Jak psat skripty?
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Uvod

Tento text je ur¢en pokrocilym uzivateliim, kteti si chtéji v Systému Krkal vytvatet svoje
vlastni, zcela nové hry, €i rozSifovat hry jiz vytvorené. Bude zde popsano jak v systému
programovat, popisu, jak se daji tvofit objekty, a doplnim to fadou konkrétnich ptikladu.
Nebudu se zabyvat detailni syntaxi naseho skriptovaciho jazyka (ta je popsana v Referen¢ni
ptirucee k jazyku od Jititho Margaritova), ale vezmu to obecné&, popiSu hlavni myS$lenky a
postupy. Dale zde podrobné popisu funkci a praci Kernelu, ten se o veSkeré skripty stara, ridi
jejich ¢innost a je to také prostfednik (interface), pies ktery skripty komunikuji se zbytkem
systému.

Ptredpoklada se zakladni znalost programovani v C.

Objektové orientovany pristup

Objekt je stejné jako v C++ spojenim dat a metod. Navic objekty ,,ziji* v prub¢hu Casu,
komunikuji spolu pomoci pifimych voladni nebo pomoci zasilani zprav. Objektem muiize byt
bomba, sténa nebo obléhaci tank. K témto objektiim je pfifazena néjaka grafika a jsou
umistovany do levli na konkrétni souradnice. Existovat ale miZzou i zcela abstraktni objekty.
(napft. objekt Mapa, objekt pro spojovy seznam, ...)

Svét Krkala je tedy ,,obydlen‘ objekty, které si pamatuji sviij stav v atributech, maji u sebe
kusy kodu — metody, tam je naprogramovano, jak ma objekt v urcitych situacich zareagovat,
co udéla.

Cas

Kernel fidi ¢as tohoto svéta. Kazdych 33 ms (defaultni nastaveni) je vyvolan takt (kolo, tah,
turn), coz je prilezitost pro objekty, které chtéji néco délat, aby to udélaly. Nékdy mize objekt
délat jen néco sam pro sebe, ale vétSinou objekty komunikuji s okolnimi objekty (vyzvidaji

informace, ovliviiuji cizi objekty, zasilaji jim zpravy, dochézi k tvoreni novych objektt,
niceni existujicich ...) Kdyz to shrnu, tak: objekty méni sviij stav.

Béhem taktu se tedy provadi fada volani, zpracovava se fada zprav. Po celou dobu taktu
zustava Cas kernelu nastaven na stejné hodnot€. Zaplava akci a reakci, ktera se odehrava

v jednom taktu, by méla skoncit a to v rozumné kratkém case (redlném). Pokud ne, tak jsou
skripty chybné naprogramovany (vznikl tam nekone¢ny cyklus nebo vypocet je tak narocny,
ze trva ptili§ dlouho a negativné ovlivituje plynulost hry). Se skon¢enim ¢innosti skripti
skon¢i 1 takt a kernel mize vyvolat takt novy, tentokrat s Casem o dalSich 33 ms vySSim.

Poznamka: Svét Krkala velmi pfipomind simulaci s diskrétnim ¢asem. A Systém Krkal, jako
takovy, se také pro programovani simulaci vyborné hodi.
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Prvni Objekt

Nejlepsi je zacit ptikladem. PopiSu tedy, jak vytvofit prvni, nejjednodussi objekt, ktery ptjde
umistovat do mapy, tedy na plan levlu.

Postup:
e Otevieme editor skriptt (F1) a vytvoiime novy skript, ktery pojmenujeme tieba
pokus.

* NapiSeme fadek: objectname oPrvniObjekt;
e Zkompilujeme (F7)

A Objekt je vytvoren! Jenze tenhle objekt viibec nic ned€la, ani do mapy umist'ovat nejde. Co
tedy s tim?

* Pfedné, potfebujeme mapu. Do hlavicky naSeho skriptu si pfidaime fadek
include map 0001 OOOF 0001 1001.kc
e Pak je tieba upravit objekt. Jakékoli upravy objektl, ptidavani metod, atributd,... se
délaji v objektové zavorce. Podle toho kompilator poznd, k jakému objektu modifikace
patii.

object oPrvniObjekt {
}

e Je tfeba k objektu pfidat tag InMap, aby editor levli véd¢l, ze je objekt umistitelny
do mapy a aby umoznil uZivateli objekt do t¢ mapy umist'ovat.

¢ Asinechceme, aby objekt byl vzdy jen na soutadnicich (0,0), proto k objektu priddme
dva atributy, kde si objekt bude pamatovat svou aktualni pozici. Atributy se musi
jmenovat @0bjPosX a @0bjPosY a musi byt typu int. Atributy maji takzvana
znama jména, to se da poznat podle toho, ze jejich identifikatory zac¢inaji znakem Q@.
Tim, Ze jsme pouzili znama jména, fikdme kernelu, Ze tyto atributy maji specidlni
vyznam. Konkrétné nyni fikdme, Ze objekt ma praveé v téchto atributech ulozeny své
soutfadnice. K atributim jesté ptiddme tag Editable, aby editor védél, ze ma dovolit
atributy menit, a aby kernel véd€l, Ze ma hodnoty atributli uklddat/nahravat s levlem.
(Atributy oznaceny timto tagem jsou LevelLoad.)

Takto by mél vypadat cely kod naseho prvniho objektu:

#head

game ?

author ?

version EA7D EF19 00BO_Al149
include map 0001 OOOF 0001 1001.kc
#endhead

objectname oPrvniObjekt;
object oPrvniObjekt {

edit {InMap}
int @ObjPosX edit {Editable}, @ObjPosY edit {Editable};
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e Zkompilujeme (F7)

Tvorba Leviu

Level si mizeme piedstavit jako plan, jakousi herni mapu, kde jsou na riiznych mistech
umistény rizné objekty. Jestlize néktery objekt ma LevelLoad atribut, tak je zadan
(nastaven na konkrétni hodnotu). Soucésti levlu jsou i1 vytvofené, ale neumisténé objekty a
globalni (statické) objekty, dale nastaveni LevelLoad globalnich proménnych a nastaveni
nékterych dalsich udajt.

Kernel level uklada a nahrava.

Co se déje pri nahrani levlu (load)?

Tyto akce se provadi vzdy, nezalezi na tom, jestli se nahrava level v editoru nebo proto, Ze ho
chceme hrat. Je jedno, jestli otvirame novy prazdny level nebo jiz existujici.

¢ Inicializuje se kernel.

* Nahraje se skript, nad kterym je level postaven. Zde se nahravaji informace o
objektech, o jménech (viz déle), o globalnich proménnych a o statickych objektech.

e Vyhleda se potfebna grafika a zvuky a vSe se nahraje

e Kernel inicializuje globalni proménné. Nastavi je na nulu, vytvoii kerneli pole; pokud

je nahravan existujici level, jsou nahrany hodnoty do LevelLoad globalnich

proménnych. Podrobné viz dale.

Nyni se za¢nou poustét skripty

Nejprve se tvoii globalni (statické) objekty a volaji se na né postupné konstruktory.

Pak se tvofi ostatni objekty v levlu. Ty umisténé se po vytvoreni umistuji do mapy.

Timto se level podaftilo nahrat

Kernel bézi dal a kazdych 33 ms vyvola takt.

Priklad, pokrac¢ovani — Jak vytvorit level s portiznu rozmisténymi objekty
oPrvniObjekt?
e V editoru levll vytvotime novy level nad skriptem pokus (Ctrl+N)
¢ Na panelu vpravo nahote je jediny objekt na vybér a to na§ oPrvniObjekt. Zatim
nejde umist'ovat, protoze nema pfifazenou grafiku. Néco mu tedy vybereme:
e Otevieme novy soubor s automatismy (Ctrl+A), tfeba pokus.
e K objektu pfitadime grafiku. (Je tam na to button, ktery vypada jako A v krouzku,
jinak viz dokumentace k editoru)
¢ Ulozime automatismy (Ctrl+Shift+A)
¢ Mizeme umistovat objekty do mapy.
¢ Az budeme spokojeni s ,,uméleckym dilem*, ulozime level (Ctrl+S)

Verze

Systém Krkal je navrzen tak, aby hry v ném programované bylo mozno stale vyvijet,
modifikovat a rozsifovat o nové prvky. A to i vice nezavislymi uzivateli najednou. Kazdy
nove otevieny soubor se skriptem predstavuje jednu novou verzi. Soubor ma dlouhé unikétni
jméno, aby se zadny jiny soubor nejmenoval stejné. (piesnéji: pravdépodobnost, Ze se budou
dva soubory se skripty jmenovat stejné, se blizi nule)
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Nové vytvoteny soubor se skripty miize rozvijet néktery jiny soubor se skripty (proto
mluvime o verzich a o vyvoji verzi). Toto propojeni se déla pomoci direktivy include

v hlavicce skriptu. Soubory nerozdéluji kod podle tématu, jak jsme zvykli z C++, ale podle
toho, co kdy a kde vzniklo, soubory mapuji historii vyvoje. V nejnovéjsi verzi jsou tedy
nejnovejsi modifikace.

Pot¢ co skript vytvofime, miiZzeme programovat. Jazyk je navrzen tak, aby bylo mozné
pridavat k existujicim objektim nové atributy, nova téla metod a pod., aniz by bylo nutné
predélavat kod v predchozich verzich. Predchozi verze jsou vétSinou oznaceny jako
uzavirené. To znamend, Ze uz nikdy v budoucnu jejich zdrojovy text nebude ménén a nemuze
byt ménén. (poznamka: v soucasnosti jesté neni naprogramovan mechanismus, ktery by
znemozinoval zménu uzavienych verzi. Je nutné se tedy spolehnout na ,,pravidla slusSného
chovani®)

A co délat, kdyZ je néjakd uzaviena verze naprogramovana nevhodné a my to pomoci ¢istych,
pridavacich operaci nemuzeme obejit? Pro tento pfipad jazyk umi 1 neCisté operace, coz jsou
ptikazy, které piSeme do aktualni verze a které zpétné modifikuji véci ve verzich predchozich.
Necistym operacim je tfeba se snazit vyhnout, protoze komplikuji sluovani verzi a tim celou
rozsifitelnost.

Vyvoj skriptt a levli zaroven
Je mozné pracovat na néjaké oteviené verzi (programovat, pridavat, modifikovat, ladit a pak

zas vSechno smazat...) a zaroven nad touto verzi tvofit levly. Je snadno vidét, Ze zde vznika
fada problému.

Ptiklad. Mame uz vytvoten level L s objektem O. poté ptidaime k objektu O novy atribut,
ktery chceme zadavat v editoru levli a nahravat ho s levlem. Jestlize nyni staré levly
zahodime a za¢neme editovat nové, je vSechno v potadku. Ale co kdyz budeme chtit nahrat
level L? Novy atribut tam u objektu O jesté neni, nebude tedy nahran a jeho hodnota ziistane
nedefinovana. To miZze vést v lepSim ptipad¢ k ukonceni kernelu, v hor§im ptipadé k padu
celého Systému Krkal. Soucasny vyvoj levll i skriptil je nutny kvili ladéni, ale toto riziko je
tieba mit na paméti.

Uzavirani

Az skript naprogramujeme a odladime, mizeme ho uzavrit. Levly vytvofené nad uzavienym
skriptem, uZz ziistanou funk¢ni a navic budou fungovat stale stejnym zptsobem, protoze skript
JiZ neni mozné meénit.

VSe o Objektech

Zakladni tagy

OutMap — Objekt je mozné piidavat do levlu, vytvotfena instance je pak vidét nahote, v pruhu
globalnich objekti. Umist'ovat do mapy mozné neni

InMap — Objekt je mozno ptidavat do levlu, jak do mapy, tak mimo mapu (vytvofit, ale
neumistit objekt)

uplny popis viz dokumentace k jazyku.
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Prace s Objekty

V jazyce je objekt popsany jako typ, Sablona, jde jen o informaci, ktera jesté ,,nezije. Pti
startu levlu a pozdéji se podle typt objektu objekty vytvéreji, vznikaji instance objekti. Ke
kazdému typu miize byt vytvotreno 0 az n instanci. Vytvoteny objekt jiz provadi sviij kod,
meéni hodnoty svych atributll ... prosté ,,Zije".

Jak muze byt vytvorena instance objektu?

Pti vytvatreni nového levlu se automaticky vytvoii vSechny statické objekty. Jejich atributy
jsou nedefinovany (az na vyjimky). Je zavolan constructor, coz je specidlni metoda,
uréend k tomu, aby si objekt do svych atributii dosadil poc¢ate¢ni hodnoty a zah4jil svou
¢innost.

Pfi nahrévani existujiciho levlu se tvofi nejdiive statické objekty a pak ostatni objekty
obsazené v levlu. Do atributii, které jsou oznaceny jako LevelLoad, se nahraji z levlu
hodnoty. Ostatni atributy zlistdvaji nedefinovany. poté se zavold lconstructor.
(constructor se nevola.) Poradi tvorby objektl pii startu levlu je ovlivnéno touto
podminkou: Pokud objekt A dostava v n¢jakém LevelLoad atributu pointer na objekt B, tak
objekt B musi byt vytvofen diive nez objekt A. Pozndmka: Pokud objekty odkazujici se na
sebe pomoci pointert vytvori cyklus, level neptijde ulozit.

Je mozné vytvofit kopii objektu, to bézné déla naptiklad editor, kdyZz umistuje objekty, takze
pozor na to! Nova kopie dostane naprosto stejnéa data, jako piivodni objekt. Tedy, pokud mél
puvodni objekt atribut typu int nastaven na 17, bude mit novy objekt ten samy atribut
nastaven také na 17. Pokud ptivodni objekt mél pointer na jiny objekt, bude mit novy objekt
pointer na ten samy objekt. To samé plati pro ostatni pointery. Kdyz to shrnu, tak operace
kopirovani vytvoii dva stejné objekty, ale pokud z objektu vede ukazatel na n¢jakou entitu A,
tato entita jiz okopirovana nebude a oba objekty si na ni ukazuji.

Objekt O Objekt O Objekt O2
(kopie O)

\\El’ltiij \\M;AJ

Kopirovani se uzavie volanim cconstructoru. V ném by mél objekt vyfesit situace
s pointery.

A v neposledni fadé samy skripty mohou vytvaiet nové objekty, volanim ptikazu
new <typ>
nebo piikazem

new vartype <proménnad typu name obsahujici typ objektu>.
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Operace new Objekt vytvofti, atributy jsou nedefinovany, a zavold constructor. Poté
operace new vrati hodnotu typu objptr.

Pointer na objekt - objptr

Jedna se o specidlni typ proménné ve které je ulozen ukazatel na zijici (¢i uz mrtvou) instanci
objektu. Nejsou to klasické pointery, ale jista identifikacni Cisla, o kterych plati:

¢ 0 je prazdny ukazatel, zadny objekt nemtize mit Cislo 0. V jazyce je tfeba psat onull.

e (isla jsou objektim pfifazovany postupné. Kazdy novy objekt dostane nové &islo,
které jesté nikdy pfedtim (mysli se ,,za tohoto béhu kernelu*) nebylo pouZito.

e Sluzbou @ExistsObj lze kdykoli zjistit, zda je dany objekt zivy, ¢i mrtvy.

¢ K mrtvému objektu se jiz neda piistupovat.

Ptes pointer na objekt se d& s objektem pracovat. Je mozné volat metody objektu, je mozné
posilat objektu zpravy, je mozné fict néjaké sluzb¢ kernelu, at’ s objektem ,,néco* ud¢la.
Naptiklad 1ze objekt umistit do mapy, odebrat z mapy, €ist jeho soutadnice, zjistovat, zda je
v kolizi s jinym objektem a pod. Je mozné objekt znicit.

Neni mozné pfistupovat k atributiim ciziho objektu.

Piikaz typeof (<objptr>) vraci typ objektu, jako hodnotu typu name.

Ni¢eni objektl
delete <objptr>

Tento ptikaz zrusi objekt. A to nasledujicim zplisobem:
e Pocka se, az se ukon¢i vSechny bézici metody daného objektu. (pouZzije se
mechanismus callend zpravy, viz dale)
¢ Pokud je objekt umistén v mapé:
o Objektu je zavolana metoda @MapRemoved
o Objekt je odebran z mapy
® Objektu je zavolana metoda destructor
® Objekt je zruSen.

Objekt je mozno znicit i pfimym voldnim metody Destructor. Zde pozor, aby objekt
béhem destrukce jesté nebézel, to by vyvolalo panicky error. Je lepsi pouZzivat zpravy, tieba
callend. I v tomto ptipad¢ je objekt napted odebran z mapy.

Poznamka

metody constructor, lconstructor, cconstructor, destructorjsou
nepovinné. Pokud je objekt nepotiebuje, neni nutné je programovat. Existuje jesté¢ metoda
uconstructor, ktera se vola jak na misté constructoru, tak lconstructoru.

Editor Mod a Game Mod

Jak jiz bylo feceno vySe, neni rozdil v tom, zda se level nahrava za ucelem hrani nebo editace.
Start kernelu a konstrukce objektl probihd pokazdé stejné. Jak tedy naptiklad zabranit tomu,
aby neposedna priSera se béhem editace nesebrala a nezacala prohledavat vSechny kouty levlu
a nekradla tam jablka, ktera tam uZivatel zrovna pracné aranzuje?
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Kazdy takovyhle ,,akéni* objekt musi mit ve svém kodu napsanou podminku, ktera mu béhem
editace takové chovani znemozni. V editoru pfiSera ned¢€la nic, jen si spravné srovna a ulozi
své atributy, zato ve hie se pusti do sbirani jablek.

Podminéné chovani je moZzné naprogramovat pomoci sluzeb kernelu:

@IsGame ()
@IsEditor ()

Typy Proménnych

zakladni typy

int — 4 byty, cela ¢isla, znaménkovy

char — 1 byte, znaky nebo nezaporna ¢isla 0 az 255

double — 8 byt(, realna ¢isla

name — 4 byty, obsahuje identifikaci KSID jména. Podrobny popis viz dale.
objptr —4 byty, pointer na objekt

Dalsi, kernelem podporované typy

string[x] — obsahuje textovy fetézec o maximalné x znacich, kde x je maximalné 250(?).
Retézec je pii piedavani funkcim kopirovan. Nepiedava se tedy pointer jako u klasického
char*

inta,chara,doublea, namea, objptra — pointery na kerneli pole. Pole se tvofi
ptikazem new, obsahuje pak 0 aZ n polozek. Pole ma proménnou velikost a nartsta podle
potieby.

Pokrocilé, kernelem nepodporované typy

struktura
pole proménnych
pointer na proménnou

Vice informaci o typech a o praci s nimi viz dokumentace k jazyku.

Atributy
Atribut je popsan typem a jménem, voliteln¢ mizou byt k atributu pfipsany jesté tagy.

Typ atributu miiZe byt kterykoli z typd, ale jen ty kernelem podporované typy lze
jednoduchym zpiisobem editovat v editoru a ukladat jejich hodnoty s levlem.

Jméno je tvoreno jednoduchym identifikatorem. (slozené identifikatory zde pfipustné nejsou)
Existuje 1 n¢kolik znamych jmen pro atributy, které, podobné¢ jako tagy, fikaji, Ze atributy
maji pro kernel néjaky specialni vyznam.

Jako atribut 1ze chéapat i specialni polozky ovliviiujici editaci. Polozka scripteda
skupinové proménné. Viz dokumentace k jazyku a k editoru.
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Ukladani hodnot atributti u levlu — kernelem podporované typy

¢ Tag LevelLoad urcuje, ze se mad hodnota atributu ukladat a nahravat s levlem

e TagEditable nastavuje LevelLoad a dale ik, Ze ma byt atribut v editoru
editovatelny.

* kombinace Editable, NoLevelLoad vytvofi editovatelny atribut, ktery se
neuklada

e Jakékoli tagy ovliviiujici editovani atributu automaticky zapinaji tag Editable.

Jak ukladat atributy slozenych typt, napf. spojaky?

Béhem ukladani levlu kernel postupné zavola u kazdého objektu metodu @ESaveMe. Objekt
v této metod¢ mize ukladat hodnoty jakychkoli zékladnich a kernelem podporovanych typi
do specialniho datového streamu. Kazda instance ma svij stream. Zapisuje se sekvencné,
pomoci sluzeb kernelu, hodnotu za hodnotou.

V lconstructoru ma objekt ptilezitost si ulozené hodnoty ze streamu zase nahrat. Je
titeba nahravat hodnoty stejnych typt a ve stejném potadi jako byly ukladany.

Varovani. Vyvarujte se dat, kterd pomoci pointert sdili nékolik objekti. Mtizou pak vznikat
problémy s uklddanim/nahravanim objektl. Ktery objekt data vlastni? Ktery je ma ulozit? Jak
je naloadovat? Jinymi slovy: Situace se stava neptehlednou.

Jak editovat atributy slozenych typu, napf. spojaky?

Editor umi editovat pouze proménné zakladnich, kernelem podporovanych typti. NéCemu,
jako je spojék, prosté nerozumi. Skript tedy musi sdm editoru fict, co, kde a jak se ma
editovat. K tomu slouZzi abstraktni editovatelna polozka scripted. Vnitfek polozky
(rozmisténi a funkce editacnich poli, buttonil) je ur¢ovan az za b&hu, skriptem.

scripted <id> constructor <methodname> () ;

methodname je KSID jméno metody, kterou editor vola, kdyZ chce vnitiek polozky
vytvorit. Viz podrobny popis sluzeb kernelu a viz nésledujici piiklad. (oSeSpojakem)

Atributy, ovliviujici automatickou grafiku

V Systému Krkal se k objektim nepftifazuje grafika ptimo, ale pies takzvané automatismy.
Automatismus je soubor rozhodovacich pravidel, uspofadanych ve stromu, ktery, nezavisle na
objektu, voli vyslednou grafickou podobu.

Automatismy se miZou mimo jiné rozhodovat i podle hodnot v atributech objektu. Tyto
atributy musi byt specidlné oznac¢ené a musi k nim byt pfifazeno KSID jméno.

Rozhodovani pak funguje nasledovné: Pokud se chce automatismus podle néjaké proménné
rozhodnout, zkusi ji u objektu najit podle KSID jména. Automatismus se poté rozhodne.
Automatické rozhodovani funguje i tehdy, pokud ptislusny atribut u objektu nebyl nalezen
nebo obsahuje nekorektni hodnoty. (V tomto pfipadé mam na mysli, Ze atribut je inicializovan
na néco jiného, nez se oekava, ne, Ze nebyl inicializovan a jeho obsah je tedy nedefinovan!)

Atributy ovlivilujici automatismy musi byt typu name. Objekt k atributiim pfistupuje béznym
zpusobem ptes identifikator atributu (na volbé identifikatoru nezdlezi). Automatismus
k atributu pfistupuje pies ptitazené KSID jméno.
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Piiklad.

objectname oSeSmerem; //zaloZim sinovy objekt

// nadefinuji si mnozinu Smery a4 jeji prvky
voidname Smery, Sever, Vychod, Zapad, Jih;
depend Smery << {Sever, Vychod, Zapad, Jih}

// uptesnim vlastnosti objektu cSeSmerem
object oSeSmerem {
name smer edit {Editable, Auto=Smery, Is < Smery};
// atribut “smer” je typu “name”,
// je editovatelny
// je to atribut ovlivilujici automatismy, pfifazené KSID jméno je “Smery”,

vvvvv

// uklada se s levlem

constructor () { smer=Sever;}
// atribut je tfeba inicializovat. 1constructor neni potieba,
// protoze atribut se nahrava s levlem

// metody pro ¢teni a zapis atributu

name decl GetSmer () { return smer; }
void decl SetSmer (name ::Smer) {
smer = Smer;

@ResetAuto (this, 0,1); //pozméné chci, aby se grafika piepocitala

Atributy znamych jmen

K objektu mohu piidat celou fadu atributii znamych jmen. Jejich Gplny vycet a popis viz
referen¢ni ptirucka. Atribut zndmého jména je proménna, u které je pedem dohodnut jeji
vyznam, pouZiti, funkce, ... A tento vyznam zna jak kernel, tak programator. (tedy mél by znat

-))

Kernel se ¢as od Casu potiebuje objektu zeptat na néjakou informaci a tato informace mutize
byt ulozena prave v atributu znamého jména. Kernel tyto atributy dokonce mtize sdm meénit.

K objektiim neni tfeba atributy zndmych jmen piidavat, pokud nejsou potieba. Kernel, jestlize
potiebuje pfistoupit k néjakému atributu, ale nenajde ho, tak misto n¢j vezme jeho defaultni
nastaveni.

Priklad. Kdyz nechci objekt umistovat do mapy, nemusi mit atributy @0bjPosX,
@0bjPosY, @ObjPosZ. KdyzZ presto objekt do mapy umistim, bude umistén na defaultni
soutadnice, které jsou (0,0,0).

Priklad — Objekt, u kteréeho chci ukladat spojovy seznam

v

Tento ptiklad je uren k procviceni si konstruktori a jako ukazka slozitéjSiho kodu v jazyce
Krkal C. Vytvotime objekt se spojovym seznamem intli, seznam bude mozno v editoru
editovat a objekty i se seznamem pak ukladat i nahravat.
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oSeSpojakem
sSpojak

sSpojak

Spojak next — next = null

objectname oSeSpojakem;

object oSeSpojakem {
edit {OutMap} //aby byl objekt v editoru vidét.
// Budeme moci objekt vytvofit umisténim mimo mapu
struct sSpojak { // definice spojového seznamu typu zasobnik
int a;
sSpojak *next;

sSpojak *Spojak; // oddut zac¢ina spojak.

// konstruktor pro piipady, kdyz vznika novéa instance objektu
constructor () {
Spojak = null; //necht je seznam prazdny

}

// Kdyz dojde k okopirovani objektu, je tfeba okopirovat si i cely spojovy seznam
cconstructor () {
sSpojak *p = Spojak;
sSpojak **p2 = &Spojak;
while (p) {
*p2 = new sSpojak;
(**p2) .a = p-—>a;
P2 = &(**p2) .next;
P = p->next;
}
*p2 = null;
}

// Pt z&niku objektu odstranim i cely spojovy seznam
destructor () {
sSpojak *p2, *p = Spojak;
while (p) {
p2 = p;
P = p->next;
delete p2;
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// Tatu metodu vola kernel, kdyz uklada level. Ulozime si i spojak.
void @ESaveMe () {

sSpojak *p = Spojak;
while (p) {

@SavelInt (p->a); // postupné ulozime hodnoty ze spojaku
P = p->next;
}

// v loadconstructoru spojak nahrajeme

lconstructor () {
sSpojak **p2 = &Spojak;
while (!@SLEof ()) { //dokud ve streamu néco je

*p2 = new sSpojak;
(**p2) .a = QLoadInt (); //nahravame to postupné do spojaku
P2 = & (**p2) .next;
}
*p2 = null;
}

// tekneme editoru, ze chceme mit polozku ,,spojak®,
// kterou si chceme sami naskriptovat
scripted spojak constructor ::Init();

// Initace poloZky, zde zobrazime ptislusné ovladaci prvky
void ::Init() {
sSpojak *p = Spojak;

@EAddButton (0,1, "PridejPolozku",null, 0, : :PridejPolozku) ;
/I Sluzba ptida button, po jehoz zmacknuti se zavold metoda ::PridejPolozku

while (p) {

// Pro kazdy ¢len spojového seznamu, pridam editacni pole

// Editoru ptfedavam adresu na p->a, takze béhem editace, nesmim
/l's p—>a nikam hnout.
@ECreatelInt (&p->a, "polozka") ;

@EPlaceltem() ;

p = p—>next;

}

// Vytvotim novy prvek seznamu. A umistim ho na prvni misto.
void ::PridejPolozku () {

sSpojak *p = Spojak;

Spojak = new sSpojak;

Spojak->a = 0;

Spojak->next = p;

@ECreatelInt (&Spojak->a, "polozka");

QEPlaceltem(1l,0);
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Tentyz objekt reSeny pomoci kerneliho pole

Situace z minulého ptikladu se da naprogramovat i mnohem jednoduseji, spojovy seznam
obsahoval jen jednu proménnou typu int. Mizeme tedy vyuzit kerneliho pole inti. Kerneli
pole maji promé&nnou velikost 0 az n prvki, podobné& jako spojové seznamy.

objectname oSeSpojakem?2;

object oSeSpojakem2 {
edit {OutMap}
inta spojak edit {Editable}; //poleje mozno v editoru editovat
/I a kernel ho saim automaticky uklada, nahrava s levlem

// pole je tfeba vytvofit
constructor () {
spojak = new inta; //pole po vytvoreni bude prazdné

}

// a zniéit
destructor () {
delete spojak;

}

// spojak je pointer na pole proménné velikosti. Kdyz dojde k okopirovani
// objektu, musim si okopirovat 1 pole.
cconstructor () {
spojak = @CopyIntA(spojak);
}

KSID Jména

V Systému Krkal je mozno deklarovat jména a mezi nimi vytvaret zavislosti. Mlizeme se na
to divat 1 tak, Ze tvofime mnoziny a do nich pfidavame prvky. KSID jména jsou pak Siroce
pouzivana na mnoha riznych mistech.
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| Znicitelné | ‘ Destruktor ’
Vybusnina ve vybuchu TvojePodob
a y
\\ ‘ Znic se ’
‘ Permonik ’ i
Spadni do
Jv A diry
Mina ’ ‘ Bomba ’ ‘ Dracek ’ _ Y
ZnicC se ve
‘ Dira ’ vybuchu

Deklarace Jmen
voidname
objectname
methodname
paramname

Deklarovat jméno je mozné jednim z vyse uvedenych klicovych slov. Jména typu void nemaji
pfifazen zadny zvlastni vyznam, zpiisob jejich vyuziti je €isté na uzivateli. Deklaraci jména
typu objekt je vytvoren novy typ objektu a od této chvile je mozno k objektu pridavat metody,
atributy a pod. Dalsi dva typy jmen jsou uréeny pro pojmenovani safe metod a jejich
parametri. (Poznamka: V kernelu existuje jeSté mnoho dalSich typt KSID jmen, naptiklad
pro automatismy. K tém ale skripty nemaji ptistup.)

Nékdy lze deklarovat jména i pfi jejich prvnim pouZiti. K tomu slouzi direktiva decl. A
takzvana lokalizovana jména neni tfeba pfedem deklarovat viibec. Lokalizovana jména
zacinaji :: Tento znak pfed jménem naznacuje, Ze jménu chybi zacatek. Zacatek se
automaticky dopliiuje podle toho, k ¢emu je jméno lokalizovano. A moznosti jsou dvé: Pokud
se jméno vyskytne uvniti objektu, je lokalizovano ke jménu objektu. Pokud se jméno
vyskytne jako parametr metody, je lokalizovdno ke jménu metody.

Piiklad.

objectname oObjektik;
methodname Metoda;

object oObjektik {
void ::Metoda (int ::P1) {}
void Metoda (int ::1lokal, int decl global) {
: :Metoda () //volani prvni metody u této instance oObjektiku, parametr nepfedavam
}
}

Jsou zde tyto jména:

* oObjektik (jméno objektu)
® o0Objektik::Metoda (Jjméno prvni metody)
® oObjektik::Metoda::P1 (jméno parametru u prvni metody)

* Metoda (jméno druhé metody)
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® Metoda::1lokal (jméno parametru u druhé metody)
* global (jméno parametru, ktery vyuziva druhd metoda)

Zapis se Ctyibotkou na zacatku a lokalizovani je tedy jen zkratkou za dlouha strukturovana
jména (jak jsou vidét vyse). KSID jména maji globalni platnost. A mzu klidn€ napsat
naptiklad:

objectname oPermonik;
object oPermonik {

void oObjektik::Metoda(float ::P1l, name ::P2) {}
}

Ptidal jsem do objektu oPermonik metodu stejného jména, jako byla u objektu
oObjektik. Ale pozor, pfiddm-li tam metodu jména : : Metoda, ptidal jsem tam metodu,
ktera se jmenuje uplné jinak, a to oPermonik: :Metoda.

Neéktera jména si s sebou nesou 1 néjakou dalsi informaci. U objektovych jmen je to vnitini
struktura objektu, u jmen pro safe metody je to jejich navratovy typ. Neni dilezité u kolika
objektli metodu téhoZ jména vytvotime a jaké bude mit v konkrétnich pfipadech parametry a
télo, ale navratovy typ, ten musi zlstat pofad stejny. Jména parametrd jsou specidlni jenom
tim, Ze se vi, Ze jde o parametr. Jedno a totéz jméno miizeme pouzit k pojmenovani parametrti
u riznych metod, miiZe jit i o parametry riznych typl. Ale nemélo by jit o parametry riznych
vyznamt, to vnasi do programovani nepiehlednost.

Zavislosti mezi jmény
Mezi jmény lze definovat zavislosti.
depend A << B; //pfifadili jsme B do mnoziny A

Pak lze tikat, ze:

¢ jméno B je mensi nez jméno A, (B < A)

¢ B je prvkem mnoziny A, A obsahuje B

* A je obecngjsi piipad B

¢ B se z A vyvinulo specializaci a doplnénim o dalSich podrobnosti
Zavislosti se chovaji tranzitivné. NapiSeme-li jesté:

depend B << C;

Pak plati také ze:
e A>C
¢ (Cjenejen prvkem B, ale také je prvkem A

Prace se jmény

KSID jména je mozno ukladat do proménnych typu name. Proménnou typu name je mozno
pouzit na vétsSing€ mist, kde se pisi KSID jména jako konstanty. Napiiklad mtizu vytvorit
objekt typu A, kde A je proménnd, a pak tento ,,nezndmy* objekt tfeba umistit do mapy nebo
mu poslat zpravu... Pfi pouzivani proménnych typu name ma jazyk fadu vyjimek a proto
doporucuji se napied podivat do dokumentace k jazyku.
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Operacemi <=, <, >, >=muzu zjiStovat zavislosti mezi jmény. Zde pozor, jména jsou
usporadana jen caste¢né. Kdyz napiiklad zjistim, Ze jméno A neni mensi nebo rovno nez
jméno B, nemiiZu z toho odvozovat, ze jméno A je vétsi nez B.

Velmi uzitené je sdruzovat do skupin objekty. Miizeme zalozit naptiklad mnozinu objektt
znicitelnych ve vybuchu. Vybuch pak, nez bude nicit objekty, které zasahl, se jesté podiva,
jestli typ postizeného objektu patii, ¢i nepatii mezi objekty znicitelné ve vybuchu. Pro tyto

situace je mozné kombinovat jména typu objekt a jména typu void.

Priklad.
objptr o;
o = ... /Inecht v o jené¢jaky neznamy objekt

// zjistim zda typ objektu patii do mnoziny objektl zniCitelnych ve vybuchu.
if (typeof (o) <= ZnicitelneVeVybuchu) {
o->ZnicSe () message; //vtom ptipad¢ feknu objektu, at’ se znici.

Dédéni

Dalsi moznost vyuziti zavislosti je dédéni. Nejdiive je nutné oznacit, co se bude dédit (které
metody, které atributy, ...). To se dé¢la kliCovym slovem inherit. inherit miZeme
napsat i k celé objektové zavorce. Zdédi se pak vSe, co je uvnitt.

objectname oPlaceable;
object oPlaceable inherit {
int @0bjPosX edit {Editable};
int @ObjPosY edit {Editable};
}

objectname oStena;
depend oPlaceable << oStena;

/I sténa zdédi od objektu oPlaceable jeho dva atributy a pripadné dalsi véci, které
oPlaceable ma4, ¢i bude mit oznaceny k dédéni.

Pii dédéni se k potomkim ,.kopiruji atributy a téla metod. Jména téchto entit vSak ziistavaji
takova, jaka byla u toho predka, kde entita vznikla.

Priklad
objectname oDeda, oOtec, oPotomek;

depend oDeda << oOtec << oPotomek;

// Otec dédi od dédy. Potomek dédi od Dédy i od Otce.
methodname Metoda;

object oDeda inherit {
void ::Metoda() {} // oDeda::Metoda
void Metoda () {} // Metoda

int a;
int b;
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// oOtec zdédil: oDeda::Metoda, Metoda, oDeda::a, oDeda::b;
object oOtec inherit {
void ::Metoda() {} // oOtec::Metoda

void Metoda () { // Metoda
a=1; // pristup k oOtec::a
oDeda::a = 2; // pristup k oDeda::a
::Metoda () ; // volam svou metodu oOtec: :Metoda

oDeda: :Metoda () ; // volam metodu dédy
}

int a;

// oPotomek zdé&dil: oDeda::Metoda, Metoda, oDeda::a, oDeda::b;
// oOtec::Metoda, Metoda, oOtec::a;
object oPotomek inherit ({
void Metoda () { // Metoda
Metoda () ; // metodu tohoto jména mam tfikrat, jednou od otce,
// jednou od dédy a jednu svoji (ted’ v ni piSu komentar!)
// zavolaji se vSechny tfi t€la v nedefinovaném potadi.
oDada: :Metoda () ; // volam metodu od dédy
// ::Metoda (); //nelze, tuhle metodu nemam

b =1; // ptistup k proménné oDeda: : b
// a = 2; // nelze, kompilator nevi, ke kterému a ma pfistoupit
oOtec::a = 3; //pfistup k proménné od otce

Metody

Metoda je jedina oblast v jazyce, kterd mize obsahovat kod. Kazdé télo metody patii
k néjakému objektu. Existuji dva druhy metod. Safe metody a direct metody.

safe metody

Mezi safe metody patii i konstruktory, destruktor a vS§echny metody znamych jmen. Safe
metody jsou pojmenovany KSID jménem, stejné tak jejich parametry jsou pojmenovany
KSID jménem. Volani safe metod se provadi ptes kernel. Lze je volat opozdéné, 1ze
takzvané posilat zpravy.

Safe metod mlze byt u objektu vice stejného jména. Jeste jednou: Je stejné jméno, stejna
navratova hodnota, ale mnoho rtiznych nezavislych tél, ktera ptijimaji potencialné rizné
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parametry, riznych typl. Tato vlastnost safe metod je klicova pro rozsifovani vyvijenych
her, bez nutnosti zasahovat do uz existujiciho kodu.

Mechanismus safe volani
Co potrebuje kernel védét, nez provede volani?

Cilovy objekt. Zadava se pointer na instanci objektu (hodnota typu objptr). Neni-li
objekt zadan, ma se zato, Ze se ma zavolat metoda u pravé béziciho objektu (this).
KSID jméno metody. Mozno zadat jako konstantu nebo pies proménnou typu name
(zde pozor, jazyk ma na tento zpisob jistd omezeni, viz dokumentace k nému)

Typ volani. Zda se jedna o ptimé volani nebo néjaky druh zpravy.

Parametry. Ty jsou volitelné, lze jich zadat 0 az n, jejich poradi, jména a typy urcuje
volajici.

S kazdym parametrem je tieba zadat dvojici <KSID jméno parametru>, <ptedavana
hodnota> , kompilator tidaje jeste rozsifi o <piedavany typ>, ten je zjistén podle typu
pfedavané hodnoty. Typy parametrii u safe volani a safe metod mizou byt pouze
kernelem podporované typy. Zadné struktury, pointery a pod. Kli¢ovym slovem
ret lze fict, ze chei do parametru vracet hodnotou.

priklady

::Metoda(::argl : 5, ::arg2 : s) message;
// Posilam si sam sob¢ zpravu se dvéma parametry.

s->00bjektik: :Metoda () ;
//'s je pointer na n¢jaky objekt a ja volam jeho metodu piimo.

Jak kernel vyhodnocuje volani?

Kernel ovéfi, zda je cilovy objekt Zivy a zda jméno metody je opravdu platné KSID
jméno metody.
Kernel se snaZi u cilového objektu najit télo nebo téla metod, jejichz KSID jména
odpovidaji volanému KSID jménu. Provadi se zde takzvané zobeciiovani. Kdyz
kernel u objektu nenajde piimo volanou metodu, zkousi zavolat néjakou obecné;si
metodu, ale takovou, kterd ma k volané metod¢ nejblize. Obecnéjs$i metoda je ta, ktera
je podle zavislosti nad KSID jmény vétsi neZ volana metoda. Viz vyse.
Pokud kernel Zadné metody nenasel, volani bude ukonéeno, pokud to bylo pifimé
volani, bude nahlaSena béhova chyba.
Piepne se kontext. To znamend, Ze se zptistupni volany objekt
Kernel ma seznam té€l, kterd bude volat. Zacne je tedy volat v nedefinovaném potadi:
o pfifadi k sobé volané parametry a cilové parametry, podle jejich KSID jmen,
op¢t se zde provadi zobeciiovani. Je mozné predavat parametry v rizném
potadi, n¢ktery parametr nezadat (t€lo do nezadanych parametr dostava
defaultni hodnoty a mliZe si zjistit, zda byl, ¢i nebyl parametr zadan). Je mozné
predavat pii volani i néjaké parametry navic — t€lo je prosté nedostane.
o Do cilovych parametrl jsou prekopirovany volané parametry. Typ je
automaticky zkonvertovan
o Zavola se télo metody
o Pokud jde o pfimé volani a volajici si n€které parametry oznacil jako ret a1
volany ma odpovidajici parametr oznacen jako ret, dojde k takzvanému
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vraceni hodnotou. Hodnota z volané funkce je kopirovéana zpatky volajicimu.
(hlidaji se tu ptipady, ze se na jedno misto vraci vickrat nebo ze se naopak
nevraci viibec, a vSe se hlési jako errory.)
o Stejny postup se provede s piipadnou navratovou hodnotou funkce.
¢ kontext je vracen do pivodniho stavu.
* Nyni je pfileZitost pro vyvolani takzvanych callend zprav.
¢ Pokud se provadélo pifimé volani, vrati se fizeni do volajici funkce, pokud Slo o
zpravu, zistava fizeni v kernelu a ten tfeba vyvola dalsi zpravu ve fronté ...

Zpravy

Ptimé volani pferusi béh stavajici metody, vykond se kod metody volané a teprve potom se
fizeni vrati zpét. Metody volané ptimo mohou vracet hodnoty. (ndvratova hodnota funkce,
vraceni hodnotou (ret))

Volani metody jako zprava probiha jinak. Pti zavolani se zprava ulozi do pfislusné fronty,
vcetné vsech predavanych parametri. A volajici funkce pokracuje v praci. Volana metoda se
provede az nékdy pozdéji, az na ni pfijde fada. Zalezi na typu zpravy.

Pti pouzivani zprav si nemusime lamat hlavu s tim, jestli cilovy objekt danou zpravu piijima
nebo jestli je cilovy objekt viibec zivy. Kernel v téchto ptipadech zpravu jednoduse zahazuje.

VSechny zpravy se ukladaji do front, front je sice mnoho, ale pokud vyvolam za stejnych
okolnosti stejny typ zpravy, tak se zprava ulozi do stejné fronty a mohu si byt jist, Ze dive
vyvoland zprava se i diive provede.

Takt

Kdyz kernel chce vyvolat novy takt ma k dispozici hned ¢tyfi fronty zprav. message,
end, nextturn a nextend. Kernel se nejprve podivéa do dalsi fronty timed, kde jsou
Casovan¢ zpravy a vyzvedne ty, kterym uz uzral Cas, a ptida je na konec fronty message.

Pak provadi postupné vSechny zpravy z fronty message. Kdyz frontu message vyprazdni a
ve front€ end néco je, prohlasi frontu end za frontu message a frontu end nastavi jako
prazdnou. A vse se opakuje.

Vyprazdnénim prvnich dvou front skon¢i takt. Kernel pfevede zpravy z front nextturn a
nextend do front message a end a tim je vSe piipraveno k vyvolani nového taktu.

Typy zprav
® message
®* end
® nextturn
® nextend

zpravy se vkladaji na konce pfisluSnych front.

e timed <Cas> - ¢asovana zprava. Zprava se vyvola az po uplynuti ptislusného poctu
milisekund kerneliho ¢asu. Pokud tato doba nastane n¢kdy mezi takty, zprava musi
pockat az na dalsi takt, vyvola se tedy troSicku pozdé;ji.

¢ callend <objptr> - Tyto zpravy se vyvolavaji po ukonéeni metody. Pokud se
v rdmci volani metody provadi vice nezavislych tél, tak se callend zpravy
vyvolavaji az po ukonceni ¢innosti v§ech tél. callend front je mnoho, s kazdym
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vnofenym voldnim se vytvofi jedna, do které se pak ukladaji zpravy, které cekaji na
ukonceni prave tohoto volani. Callend zprava se vyvola co nejdriive (vybira se
tedy, co mozna nejblizsi a nejzanofengjsi fronta), ale ne tehdy, pokud jeste bézi
néjaka metoda od objektu objptr. Callend tedy ¢eka, az dany objekt ukonci
veskerou svoji Cinnost. (Zpravy ve frontach se nepocitaji jako ¢innost, to nejsou bézici
metody.)

Direct metody a direct volani

direct metody se volaji pfimo. Jména direct metod a jejich parametri jsou obycejné
identifikatory, které podléhaji stejnym pravidlim jako jména atributli. Volani probiha stejné,
jak to zname z jazyka C. Pocet parametrd, jejich pofadi a typy musi sedét. Je mozno piedavat
1 pointery, na druhou stranu neni mozno vracet hodnotou. Direct voldni je vzdy pfimé. Neni
pfipustné volani typu zprava, stejn¢ tak neni mozné mit vice tél direct metod pod stejnym
jménem.

I pfi direct voladni se napted inicializuje kontext, aby méla metoda piistupny sviij objekt.
Pfi ukon¢ovani metody, dojde k vraceni kontextu do piivodniho stavu a k ptipadnému
zavolani callend zprav. I direct metody mohou vracet funkéni hodnoty.

Jaky typ metody pouzivat?

Direct volani je rychlejsi, proto direct metody by mély byt rizné pomocné rutiny s Gzce

N 24

VSe ostatni by mélo byt safe. To umoziiuje pouZiti zprav a dalsi vyhody, ale hlavné
rozSiritelnost. Safe by mély byt vS§echny metody, pomoci kterych komunikuji objekty mezi
sebou.

Poznamka: Kernel pti vyhledavani vhodnych metod a parametri u safe volani vyuziva
perfektni hashovaci tabulku. Tedy veskery postup ma piedpocitan. Pomalé je na safe volani
to, ze se tam musi na n¢kolika mistech kopirovat vS§echny parametry a konvertovat jejich typy
a je tieba za b&hu ziskavat a ovétovat fadu 0daji (u direct k tomu dochdzi uz béhem
kompilace)

Priklad — Naprogramujeme Bombu

L1707 777777777777 777777777777777777777777777777
// Zaklad vSech umistitelnych objektt
objectname oPlaceable;

object oPlaceable inherit ({
int @ObjPosX edit {Editable}, @ObjPosY edit {Editable};
name @APicture edit {Editable}; // ' To abychom mohli v editoru volit grafiku
// pro @APicture neni tfeba programovat konstruktor (jedna z vyjimek)

[I77777777777777777777777777777777777777777777777777

// Vybuch. Zazdhne oblast 3x3 policka (Pracujeme s mapou na Ctvercich o
// velikosti 40x40 pixelli.) A v8e znic¢itelné vybuchem v té oblasti bude
// zniCeno. Niceni neprobih& okamzité&, ale trva urcity cas.
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objectname oVybuch;
depend oPlaceable << oVybuch;

voidname ZnicitelneVeVybuchu; / MnoZina vSeho znicitelného
methodname ZnicSeVeVybuchu, Vybouchni;

depend Destructor << Vybouchni << ZnicSeVeVybuchu;

// Pokud objekt nema metodu ZnicSeVeVybuchu, tak se napted zkusi zavolat metoda
// Vybouchni, pokud ani ta u objektu neni, tak bude objekt znicen.

object oVybuch {
char @CollisionCfg; //'V tomto atributu predavame kernelu informaci o tom,
// jak je objekt veliky, jakou ¢ast bunék zabira
int @NumCellX, @NumCellY;
name @clzAddGr; /'S kterymi objekty ma objekt kolidovat?
constructor () {
@CollisionCfg = @eKCCrectl | @eKCCcell;
// Objekt bude zabirat obdélnikovou oblast a bude zabirat celou buiiku, véetné¢ podlahy
@NumCellX = 3; @NumCellY = 3; // Velikost obdélniku necht’ je 3x3 bunky
@clzAddGr = ZnicitelneVeVybuchu; // Necht koliduji jen s témito objekty
}

// Po umisténi do mapy zacnu Skodit.
void @MapPlaced () {

Destructor () timed 231; // Sam sebe zni¢im za 231 ms.
objptra objs; // pointer na pole objektti proménné velikosti
int f£;

objs = @FindCollidingObjs (this); // Fumkce vrati objety, se kterymi
/' koliduji, jsou to jen samé objekty zniCitelné ve vybuchu.
for (£=0; f<objs->GetCount(); f++) { //projdupole
objs[f]->ZnicSeVeVybuchu () timed 165;
/I A v8echny objekty zni¢im za 165 ms.
}

delete objs; //Poleuznepotiebuji, zni¢im ho

L1177 777777 77777777777 7777777777777777777

// Zaklad vybuchujicich objektu

// Vybouchnuti znamenéd, Ze objekt sam sebe znic¢i a vytvori kolem sebe
// vybuch

objectname oVybuchuje;

depend oPlaceable << oVybuchuje;

object oVybuchuje inherit ({
void Vybouchni () {

objptr o;

if (QIsObjInMap (this)) { // zda jsem jed3té umistén v mapé
// Zjistim soufadnice své bunky a umistim kolem sebe vybuch
o = new oVybuch;

int x,vy,z;
@FindObjCell (this, &x, &y, &z); // Zjistuju soutadnice své buiky
// Délam to proto, aby Vybuch byl zarovnany pfesné na bunky.
@WriteObjCoords (o, (x-1) *40, (y-1) *40) ;
// Objektu pteddvam soutadnice v pixelech
@PlaceObjToMap (o) ;
}

delete this; // Zni¢im sam sebe.
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L1177 7777 777777777777 7777777777777777
// Bomba. Po umisté&ni chvili tikd a pak vybouchne
objectname oBomba;
depend {oPlaceable, ZnicitelneVeVybuchu, oVybuchuje} << oBomba;
object oBomba {
edit {InMap}
void @MapPlaced() { //tato metoda se zavola, kdyZ je objekt umistén do mapy
if (@IsGame()) Vybouchni () timed 660;
// za 660 ms od umisténi vybouchnu

L1777 7777 777777777777 777777777777777777777
// Neaktivni Bomba. Nevybuchuje sama od sebe, ale jen pokud je
// zasaZena vybuchem.
objectname oNeaktivniBomba;
depend {oPlaceable, ZnicitelneVeVybuchu, oVybuchuje} << oNeaktivniBomba;
object oNeaktivniBomba {
edit {InMap}
}

L1777 0007777700777 777 70777 7777777777777777777777777777

// Jeste priklad znicitelne a neznicitelne veci

objectname oStena; // neznicitelna
depend oPlaceable << oStena;
object oStena {

edit {InMap}
}

objectname oKlic; // znicitelny
depend {oPlaceable, ZnicitelneVeVybuchu} << oKlic;
object oKlic {
edit {InMap}
}

Prace s Mapou

Mapa je plan, do kterého umistujeme umistitelné objekty. Umist'ujeme na zvolené
soufadnice, objekty se po umisténi zobrazi. Déle objekty na map¢€ zaberou urcité misto.
Pokud je stejné misto zabrano vice objekty, fikame, ze objekty koliduji.

Objekty miizeme umist'ovat, odebirat a pohybovat s nimi po map€. Mapy se miizeme ptat,
jaké objekty kde jsou. Také mizeme umistovat takzvané triggery, coz jsou neviditelné
objekty, které hlidaji ur¢itou oblast na map¢ a, kdyz v té oblasti néco ptibude, ¢i ubude,
posilaji o téchto udalostech zpravy.

Objekt MAPA
Aneb prvni objekt nebyl prvni.
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Systém je navrzen tak, aby si samy skripty mohly spravovat objekty umisténé v mapé. (Ony
to vlastn¢ délat musi, protoze objekt mapa je povinny.) Objekt mapa musi obsahovat datovou
strukturu, ve které si pamatuje umisténé objekty a musi umét odpovidat na dotazy typu ,,Vrat
mi vSechny objekty v té a té bunce®.

Skripty tak samy urcuji, jaka datova struktura je pro mapu vhodna, a mohou si nad mapou
naprogramovat celou fadu nadstandardnich vyhledavacich funkci. Mohou prosté vyuzit toho,
ze objekt mapa vi o vSech umisténych objektech.

Objekt mapa dale fika kernelu, jaky tvar a velikost maji burky, jak je level veliky, jestli ma
jen jedno patro nebo vice. Bohuzel v souc¢asné dobé jsou pln¢ implementovany jen buiiky ve
tvaru ¢tverce, ¢i obdélnika, jehoz strany jsou zarovnany se soufadnymi osami. V budoucnu
pocitame 1 se zkosenymi ¢tverci a s hexy. Vicepatrova grafika je uz podporovéna lépe. Umi
s ni pracovat jak Kernel, tak Graficky Engine, ale bohuzel neni implementovana v editoru.

Pozadavky na Objekt Mapa
¢ Objekt musi byt staticky, béhem svého konstruktoru musi inicializovat svou datovou
strukturu a zavolat funkci @RegisterMap. (na jméné objektu mapa nezalezi)
* Objekt Mapa musi mit spravné¢ implementovany nasledujici metody znamych jmen:

void @MPlaceObjToMap (objptr @Object, inta @CellsArray)

Tuto metodu volé kernel, kdyz ptidava objekt @Object do mapy. V @CellsArray,
predava kernel map¢ seznam bunék, do kterych objekt zasahuje. V poli jsou piredavany
soufadnice bungk, pro kazdou buiiku je tam trojice hodnot: X, y, z.

void @MRemoveObjFromMap (objptr @Object, inta @CellsArray)

Tuto metodu vola kernel, kdyZ oznamuje mapé, oby si objekt odebrala ze své datové
struktury. V @CellsArray je opét seznam bun€k, ve kterych se objekt nachazi.

void @MMoveObjInMap (objptr @Object, inta @RemoveCellsArray,
inta @KeepCellsArray, inta @PlaceCellsArray)

Tuto metody vola kernel poté, co objektem @Object bylo posunuto na né¢jaké nové
soufadnice. V @RemoveCellsArray jsou bunky, které objekt opustil; v
@KeepCellsArray jsou buiky, kde objekt zlistavd, av @PlaceCellsArray
jsou bunky, které objekt noveé zabral. V budoucnu planuji této funkci pfedavat i staré a
nov¢ soufadnice objektu. Tohle ale zatim implementovano neni.

objptra @MGetObjects(inta @CellsArray, objptra @ObjectArray)

Tato funkce slouzi ke zjisStovani objekti na danych buinikach. Funkce by méla vratit
seznam vSech objektd, které se vyskytuji na buitkkdch z @CellsArray. Pokud je
@0bjectArray null, funkce by méla vytvofit pole typu objptra a to vratit. Jinak
by funkce méla pole z @0bjectArray vyprazdnit, ulozit do néj vysledek a vratit
@ObjectArray.

void @MResizeMap ()

Tuto funkci vola kernel, pokud v editoru dojde ke zméné velikosti mapy. Mapa by
m¢éla zrusit svou datovou strukturu. Vytvofit ji znova prazdnou a znovu se
zaregistrovat. Dalsi krok provadi kernel. Vezme vSechny objekty, které byly umistény
v mapé€. Pokud je stidle mozné umistit je do mapy, umisti je (vola
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@MPlaceObjToMap. Objekt se o této zmeéné nedozvi, @MapPlaced zavolana
neni). Objekty, které se ocitly mimo mapu, kernel znici.

Objekt Mapa ze hry KRKAL

Piikladem implementace objektu Mapa je objekt Mapa pro hru Krkal. Tato hra mé jedno patro
a Ctvercové bunky o velikosti 40x40 pixeld, velikost mapy je volitelnd. Mapu je mozné najit
v souboru Games/Krkal 4F88 78B7 A01C 48AB/map 0001 000F 0001 1001.kc

Doporucuji toto mapu pouzivat. Pokud chcete ve své hie mit mapu jinou, Ize ji jednoduse
naprogramovat upravenim mapy pro hru Krkal.

Souradnice
Zakladni systém soutadnic je trojrozmérny a je v pixelech.

z

\4

Druhym soufadnym systémg¢m jsou buniky. Velikost a tvar bun¢k definuje objekt Mapa.
V soucasné dobé¢ jsou podpg,rov%ny pouze buiiky s obdélnikovou zdkladnou. Orientace bunék
se shoduje s orientaci zakladnich soutadnych os.

Bunka ma sviij pocatek ve sttedu své zakladny. To znamena, ze pokud umistime objekt, ktery
zabird pravé jednu bunku, na soufadnice (40,0,0), bude zabirat na ose x pixely 20 az 59, na
ose y pixely -20 az 19 a na ose z pixely 0 az 39. Za predpokladu, ze mame bunky veliké
40x40x40 pixelt.

Burika (0,0,0) je umisténa kolem pixelu (0,0,0).

Objekt z minulého prikladu piesné vyplni bunku (1,0,0). Objekty nemusime umist'ovat
zarovnané na buiiku. Neud¢lame-li to, tak nezarovnany objekt zabirajici jednu butiku, zasahne
hned do né€kolika bunék.

buiika (0,0,0)

\ _________ _ -
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Umistovani objektu do mapy

Specifikace kolizni oblasti

Nejprve je tieba zadat, jakou oblast bude objekt zabirat a s ¢im bude kolidovat. Defaultni
nastaveni je, Ze objekt zabira jednu buiiku a koliduje se v§im, krom¢ podlah.

char @CollisionCfg;

Tento atribut nastavuje typ kolize. Nejprve je tfeba nakonfigurovat kolizi v horizontalni
sméru. Mame tyto moznosti:

@eKCCpoint // Objekt zabira bod. Koliduje jen tehdy, pokud je ten bod ostie uvnitt
// jiného objektu

@eKCConeCell  // Objekt zabird pfesné jednu buiku

@eKCCrectl // Objekt zabird obdélnik o velikosti n x m bun¢k

int @NumCellX, @NumCellY, @NumCellZ;

//'V téchto atributech je popsana velikost obdélnika. Povolené hodnoty jsou 0 az n

// bun&k. Obdélnik ma pocatek ve stiedu zékladny své prvni bunky.
@eKCCcolCube  // Oblast je vymezena krychli. Soufadnice krychle jsou v

// pixelech, relativné vzhledem k objektu. Zadavaji se dva rohy krychle.

int @BCubeX1l, @BCubeYl, @BCubeZzl;

int @BCubeX2, @BCubeY2, @BCubeZz2;
@eKCCoutOfMap // nebude z4dna kolize, ani s mapou

Dale je tieba urcit, jak objekt koliduje vertikaln€, vzhledem k bunice. Konkrétni konstanty
z obou sad se spojuji operatorem or.

@eKCCwall // Objekt koliduje s vnittkem buniky
@eKCCfloor // Objekt koliduje s podlahami bunky
@eKCCcell // Objekt koliduje se v§im. I s vnittkem 1 s podlahami.

@eKCCnothing  // Objekt, nekoliduje s Zddnymi objekty, ale do ptisluSnych bunék v
// mapé umist'ovan je.

Piiklad.

@CollisionCfg = @eKCConeCell | Q@eKCCwall; //Defaultni nastaveni

Krom¢ oblasti je jeSté mozno piimo urcit mnoziny objektd, se kterymi dany objekt koliduje,
¢i naopak nekoliduje. Tyto udaje se zadavaji do atributil typu name: @clzAddGr,
@clzSubGr. Defaultné je @c1zAddGr nastavena na @Everything, a @clzSubGr na
null.

A nakonec je tu jest¢ moznost si naprogramovat kolizni funkei. Tu kernel zavola béhem testu
kolize, pokud by mélo dojit ke kolizi a pokud druhy objekt patii do mnoziny @clzFceGr
(defaulné nastavena na null). Kolizni funkce ma tento tvar:

int retor TestCollision (objptr @Object);

Kde @0bject je objekt, se kterym mozna koliduji. Pokud chei kolidovat, vratim 1, pokud
ne, vratim 0.

Kolize muZu testovat funkcemi:

int IsObjInCollision(objptr o, int relx=0, int rely=0, int relz=0)
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objptra FindCollidingObjs (objptr o, objptra ret=0, int relx=0, int rely=0,
int relz=0)

Kde o je testovany objekt (nemusi byt umistén v mapé€). rel? je relativni posun objektu viici

jeho soufadnicim (v pixelech). A ret mohu zadat, pokud nechci, aby funkce navratové pole

alokovala, ale misto toho chci pouzit pole ret . Prvni funkce vraci 1 i v ptipadé€, Ze uz je

objekt mimo mapu. ,,Oblast mimo mapu koliduje se v§im.*

Zadani souradnic

int Q@QObjPosX;
int @ObjPosY;

Pied umisténi do mapy zadam soufadnice v pixelech do té€chto atributli zndmych jmen.
Soutadnice mohu ¢ist 1 zapisovat také pomoci téchto sluzeb kernelu :

void @ReadObjCoords (objptr o,int *x, int *y, int *z)
void @WriteObjCoords(objptr o,int x, int y, int z=0)

A tahle sluzba vrati primarni buiiku objektu. (Zjisti, do které bunky patii soutfadnice objektu).
Funkce vrati 1, pokud je buiika v mapé, 0 pokud je buiika mimo mapu.

int @FindObjCell (objptr o,int *cx, int *cy, int *cz)

Umisténi
void @PlaceObjToMap (objptr o)
void @PlaceObjToMapKill (objptr o)

Je mozné umistit objekt kamkoli do mapy. Umisténi se neprovede, pokud je objekt mimo
mapu. Prvni funkce objekt umisti do mapy i v ptipadé, ze objekt koliduje. Druha funkce
nejprve pozabiji vSechny kolidujici objekty a pak teprve objekt umisti.

Po umisténi je objektu zavolana specidlni metoda zndmého jména @MapPlaced. Metoda je
volana jako zprava.

Pohyby

Kdyz je objekt umistén v map¢, nemohu ménit jeho soufadnice, ani nastaveni kolizni oblasti.
(Vyjimku tvoii jen nastavovani koliznich mnozin.) Misto toho musim pouzivat sluzby pro
pohybovéani.

void @MoveObjTo (objptr o, int x, int y, int z=0)
void @MoveObjRel (objptr o, int rx, int ry, int rz=0)
void @InitMoveTo (objptr o, int time, int rx, int ry, int rz=0)

Kde o je pohybovany objekt, x,y,z jsou absolutni soufadnice, rx, ry, rz jsou relativni
soufadnice a t ime je ¢as v milisekundach po ktery bude plynuly pohyb trvat.

Pokud chceme s objektem hybat plynule, je tieba pouzit tieti funkci. (Trhané pohybovani
s objektem vzdy o kousek kazdy takt je neefektivni a nevypada dobfte.) Prvni dvé funkce

s objektem hnou okamzité na cilové misto. Pokud zavolame jakoukoli z funkci v dobé kdy
jesté beézel n¢jaky plynuly pohyb, tento plynuly pohyb bude zruSen.

Funkce dale informuji o zménach objekt mapu a aktualizuji hodnoty objektovych soufadnic.
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Odebrani
void @RemoveObjFromMap (objptr o)

Pied odebranim je jesté objektu zavolana specialni metoda zndmého jména @MapRemoved.
Metoda je volana jako volani.

Poznéamka. Pokud umistujeme uz umistény objekt nebo odebirdme neumistény, nestane se
nic.
Propojené objekty

Umisténé objekty mohu mezi sebou propojit. Pak, pokud pohnu jednim z objektti, ostatni
objekty se pohnou také. (Ne na stejné misto, ale po stejné trajektorii. Mohu si predstavit, ze
objekty jsou spojeny neviditelnou Zeleznou ty¢i.)

void MvConnectObjs (objptr ol, objptr o02)

Funkce objekty propoji. Pokud se uz objekty béhem propojeni pohybovaly, budou se od ted’
pohybovat ptesné tak, jak se pohybuje o02.

Priklad — Smejdié

objectname oSmejdic;
depend oPlaceable << oSmejdic;

object oSmejdic {
edit {InMap}

void @MapPlaced() {

if (@IsGame()) @MoveEnded() ;

}

void @MoveEnded () { // Tuto metodu zavold kernel po ukonceni pohybu
int dx,dy;
switch (@randInt (3)) { // Ndhodn¢ si vyberu smér pohybu

case 0: dx=40;dy=0; break;

case 1: dx=0;dy=40; break;

case 2: dx=0;dy=-40; break;

case 3: dx=-40;dy=0; break;

}

/I A jestli to misto, kam chci, neni obsazené, tak se tam rozjedu

if (!@IsObjInCollision(this,dx,dy))
@InitMoveTo (this, 330,dx,dy) ;

Scrolling

Tim Ze scrollujeme hernim oknem, posouvame sviij pohled na riiznd mista herniho planu.

Scrollovat mizeme bud’ pfimo ptes sluzby kernelu a nebo mizeme vytvofit a umistit do mapy
specialni objekt typu @Scrol10bj. Jak se tento objekt bude pohybovat po mapé, bude s nim
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scrollovat i okno. A to tak, aby se objekt drzel ve stiedu okna. Nejlepsi je nastavit
@ScrollObj tak, aby s ni¢im nekolidoval, aby byl neviditelny (nadat mu grafiku nebo
nastavit do kolizni konfigurace @eKCCinvisible bit) a pak ho propojit s postavickou,
kterd se ma drzet ve stfedu okna.

void SetScrollCenter (int x, int vy)
void WindowScroll (int relx, rely, int time)

Triggery

Triggery jsou specialni neviditelné objekty, které si po umisténi hlidaji oblast, se kterou
koliduji.

Kdyz do této oblasti pfibude novy objekt, se kterym trigger koliduje, dostane trigger zpravu
@TriggerOn. S tou jdou dva parametry: @ObJject — pointer na objekt, ktery trigger

aktivoval a @Ob 7 Type — typ toho objektu. (Typ je zde proto, protoze z mrtvého objektu se
typ ziskat neda)

Kdyz naopak kolidujici objekt opusti kolizni oblast, posila kernel zpravu @TriggerOff se
stejnymi parametry.

Zpravy @TriggerOn dostava trigger i pokud byl pravé umistén do mapy a uz od zacatku

s nécim koliduje.

Obracend to nefunguje. Zadné zpravy uz nechodi, pokud odeberu trigger z mapy a on piesto
jesté s nécim kolidoval.

Umisténé triggery si spravuje sam kernel. Objekt Mapa o nich nevi. Jinak se s triggery pracuje
uplné stejné jako se vSemi ostatnimi umistitelnymi objekty, mizu konfigurovat jejich kolizni
chovani, umistovat je do mapy, pohybovat s nimi, odebirat je z mapy, propojovat jejich
pohyb s jinymi objekty, ...

Aby se objekt stal triggerem, musim:
Nastavit do kolizni konfigurace @eKCCtriggerBit.

@CollisionCfg = @CollisionCfg | @eKCCtriggerBit;

Jesté jeden bit, nastavitelny do kolizni konfigurace, je pro triggery zajimavy. A to
@eKCCcenterColBit. Ten fika, Ze triggery pii vyhodnocovani kolizi neporovnavaji svoji
kolizni oblast proti kolizni oblasti jiného objektu, ale porovnavaji svoji kolizni oblast proti
pouhym soufadnicim jiného objektu.

Déle mizu nastavit atribut @MsgRedirect na objekt A. To zpiisobi, ze zpravy
@TriggerOn a @TriggerOff se nebudou posilat triggeru, ale objektu A.

Priklad — Mina
Tento ptiklad je pokracovanim ptikladu bomba.

L1170 7707 777777777777 7777777777777777777777777777777
// TRIGGER
objectname otrigger;
object otrigger ({
int QObjPosX, QObjPosY; // soufradnice
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char @CollisionCfg; // typ kolize

int @NumCellX, @NumCellY; // velikost kolizniho obdélnika
// v bunkach

name @clzAddGr, @clzSubGr; // s ¢&im koliduji a ¢&im ne

objptr @MsgRedirect; // kam prepodlu @triggerOn/Off

constructor () {

// Necht m&m tvar obdélnika, koliduji se sténami i s podlahami
// a necht jsem trigger.
@CollisionCfg = @eKCCrectl | @eKCCcell | @eKCCtriggerBit;
@NumCellX = 1; @NumCellY = 1;
@clzAddGr = @Everything; @clzSubGr = @Nothing;
@MsgRedirect = onull;

}

// Metoda pro nastaveni soutradnic a velikosti obdélnika v burikéch
void decl SetPosSz(int ::X, int ::Y, int ::ncX=1l, int ::ncY¥=1) {
@0bjPosX = X; @ObjPosY = Y;
@NumCellX = ncX; @NumCellY = ncY;
}

// Metoda pro nastaveni koliznich mnoZin a redirectu
void decl SetClzGr (name ::AddGr=@Everything, name ::SubGr=@Nothing,
objptr ::Redirect=onull) {

@clzAddGr = AddGr; @clzSubGr = SubGr;

@MsgRedirect = Redirect;

[T 777777777 77777777777777777777777777777

// Mina. Po umisténi bude koukat kolem sebe na oblast 3x3 buiky

// A Kdyz tam zahlédne né&co, co ji aktivuje, tak po Case vybouchne.
objectname oMina;

voidname AktivujeMinu;

depend {oPlaceable, oVybuchuje} << oMina;

depend AktivujeMinu << {oSmejdic,oVybuch};

depend ZnicitelneVeVybuchu << {oMina, oSmejdic};

object oMina {
edit {InMap}
objptr triger; // Zde si budu pamatovat svij trigger
uconstructor () { triger = onull; }

void @MapPlaced() {

if (@IsGame()) {
// vytvorim a umistim trigger
triger = new otrigger;

// Necht trigger zabira 3x3 builky a ja& jsem v jeho stfedu

triger->SetPosSz (::X:@0bjPosX-40, ::Y:@0bjPosY-40,

::ncX:3,::ncY¥:3);

// At trigger zajimaji jen vé&ci, které aktivuji minu

triger->SetClzGr (::AddGr:AktivujeMinu, ::Redirect:this);

@PlaceObjToMap (triger) ;

@MvConnectObjs (triger, this); // p¥ivadZu si trigger k sobé
// KdyZ se mnou nékdo pohne, trigger pujde se mnou.

}

// reakce na aktivovani triggeru
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void @TriggerOn () {
// Mina byla aktivovana
@LogDebugInfo(l,0,"Mina aktivovanal!");
Vybouchni () timed 396;
delete triger;
triger = onull;

}

// Nezapomenu odstranit trigger
void @MapRemoved () {

delete triger;

triger = onull;

Ladéni

KernelPanic, okamzité¢ zptisobuji ukonceni kernelu a tim 1 zastaveni hry, ¢i editace. Ostatni
chyby se vétSinou jen loguji a je na uzivateli, aby z toho sdm vyvodil ptipadné disledky.

Uplny log je mozno si prohlizet po ukonéeni levlu a kernelu bud’ na ivodni obrazovce
(Ctrl+L) nebo v editoru (Ctrl+W). Déle je mozno sledovat chybova hlaseni, jak vznikaji za
béhu, a to v editoru (Ctrl+W). Poznamka: V editoru se d4 zapnout takzvany GameMod, ktery
umozni soucasné hrani hry a editovani, coz je vynikajici pro ladéni skriptd.

Pomoci nésledujicich sluzeb Ize uzivatelsky vyvolat néktery error a také vypsat do logu
debugovaci hlasku.

@LogUserError (int group, int infol, char *info2)
@LogDebugInfo (int num, int infol, char *info2)

group fik4, do které skupiny ma error patfit (eeKEGPanicError, @eKEGWarning, ...),
num si uzivatel muze zvolit. Dal$i parametry by mély obsahovat popis chyby, jsou nepovinné.

Kompilované a Interpretované skripty

Kernel umi pracovat se dvéma druhy skriptil. Interpretované skripty jsou takové, jejichz kod
prelozil kompilator do svého interniho jazyka (assembleru). KdyzZ pak interpretovany skript
bézi, interpret Cte tento assembler, rozpozndva jeho instrukce a provadi je. Interpretované
skripty jsou pomalejsi, ale diky kompilatoru jsou vzdy k dispozici.

Kompilované skripty ptelozil kompilator do C++ a my je pak ptidali ke koédu celého projektu
Krkal. Skripty jsou pak rychlejsi, protoze jsou provadény piimo, nejsou interpretovany. Bézny
uzivatel nemiize zasahovat do kddu Systému Krkal a tudiz nemuze vytvaret kompilované
skripty.

Myslenka je takova, Ze stabilni zaklad skriptované hry pieloZime do kompilovanych skriptd,
aby vse bylo rychlejsi. Rlizna drobna vylepSeni od riiznych uZzivatelii zlistanou interpretovana.
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Transparentnost

Kdyz skripty programujeme, nevime zda v budoucnu pob¢€Zzi interpretované nebo
kompilované. A v podstaté ndm to muze byt jedno.

Propojeni Interpretovanych a Kompilovanych skriptu

Interpretovany a kompilovany svét je oddéleny. Metody z riznych svéti spolu mohou
komunikovat jen pies safe volani nebo pies sluzby kernelu. V jednom objektu je moZzno mit
jak interpretované tak kompilované metody, ale pokud metody pfistupuji ke stejnym
atributim nebo pokud se vzajemné volaji di rect voldnim, musi byt vSechny ze stejného
svéta (metody jsou propojené). Tyto situace hlida kompilator. Kdyz propojime
interpretovanou metodu s kompilovanou, dopadne to tak, Ze budou obé& interpretované.
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