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Uvod

Historie pribéhu

Ptibéhy popisuji udalosti v libovolném svété a tudiz i v nasem svété. Jsou tu s
nami tedy od nepaméti. V minulosti se pribéhy prenésely z tistniho podani, kdy se
prendsely z generace na generaci. Nevyhodou bylo, ze pri prendseni mohlo dojit k
jeho pozménéni. Zaroven pamét lidi je znacné omezend, tudiz tvorba soudrzitych
a konzistentnich pribéhtl byla omezena. Problém tstniho predavani byl vyresen az
s rozvojem technologie, kdy se zacaly zaznamenavat do knih. Nejenze to umoznilo
prenaseni pribéhii bez jejich zménéni, ale zaroven se zjednodusila tvorba. Tvorba
piibéhu se stala jednodussi diky tomu, Ze se mohly zaznamenavat informace o
sveté do poznamek.

Tvorba rozvétvenych pribéhti, kdy smér pribéhu ovliviiuje posluchac, respek-
tive ¢tenar, byla mozna ve formé gamebooku, nicméné mnohem relevantnéjsi za-
cala byt pri nastupu digitalnich technologii, které umoznily tvorbu interaktivnich
her.

Tvorba pribéhti se stala mnohem jednodussi diky efektivnimu zaznamenavani
informaci o svété. Jak jiz bylo feceno, lidskd mysl neni schopna si zapamatovat
veskeré detaily o svété, pro zachovani soudrznosti a projeveni souvislosti. Nové
technologie umoznuji tvorbu vétsich, komplexnéjsich, detailnéjsich svétit s mini-
mem logickych chyb. Bohuzel i dnes je bézné, ze pribéh je déravy jako emental.

U velmi rozsdhlych svétl je vyskyt chyb vice pochopitelny, obzvlasté u dlou-
priklad muze slouzit serial Teorie velkého tiresku, kde jedna z hlavnich postav,
jménem Sheldon Cooper, prohlasuje, ze v détstvi nemél zadného kamarada, ale
v pozdéjsich sériich se dozvidame, ze alespon jednoho kamarada mél.

Je to priklad nelogic¢nosti, kterého se snazime vyvarovat, a kdyby autor pri-
béhu zaznamenaval informace o svété v prubéhu tvorby, nemuselo by k tomu
dojit.

Klarifikace zadani

Cilem tohoto projektu je navrhnout software, nastroj, pomoci né¢hoz bude
mozné vytvaret pribéhy. Tim je mysleno, ze ma byt schopen uchovavat uzivate-
lovy napady, myslenky, jeho hotové ¢asti pribéhu, vztahy mezi koncepty pribéhu
a aby prehledné vSechny tyto informace vizualizoval na zakladé poskytnutych na-
stroju pro vyhledavani v téchto datech. Mize se jednat o zobrazovani timeline,
vizualnich map, grafi vztahti mezi koncepty v zavislosti na podminkach konkrét-
nich vlastnostech, vyhleddvani v textu, vyhledavani podle podminek...

Tim program umozni, ze tvirce bude mit moznost vytvaret slozité, promys-
lené, rozsahlé a logické pribéhy.

Prace hleda obecnou definici pribéhu, dle které je nasledné software struktu-
rovan tak, aby pokryval co nejvice uzivatelskych pozadavki tykajicich se tvorby
pribéhu. Tato obecnost mimo jiné zahrnuje i moznost vytvaret pribéhy, které jsou



rozvétvené. V néjaky cas mize tedy nastat jedna z vice moznosti udélosti, na za-
kladé definované podminky. Takova vlastnost je uzitecna napriiklad pri tvorbé
pribéhu pro gamebooky nebo hry.

Software pak také podporuje exportovani dat pribéhu. Ty jsou déle ptebi-
rany pridavnymi knihovnami, které umoznuji sledovat déni v pribéhu a postupné
posouvani v ném. Vnitini data knihovna zptistupnuje jinym aplikacim, jako na-
priklad hernim engintim.

V dalsi ¢asti se prace zabyva pocateéni implementaci navrhu, tedy konkrétnéj-
sim popisem jeho struktury a navrhu softwaru. Rozdéleni projektu do kontejnerti
a jednotlivych moduli. Pracovni nazev je WorldsFactory.

V nasledujici ¢asti se pak projekt zabyva jednoduchym hernim enginem, ktery
ma vyuzivat pridavnou Java knihovnu a demonstrovat jeji funkénost a mozny
zpusob pouziti.

Podobné programy

Vétsina podobnych programi, se kterymi jsem se setkal, se zamétuje pouze
na vybrané casti zadani mého projektu. Software, ktery by se pokousel o totéz
jsem nenaSel (to neznamend Ze neexistuje). Zde jsou hlavni typy programu, se
kterymi jsem se setkal:

e Jednim typem jsou programy pro vytvareni pribéhu, které obvykle ukazuji
pifbéh rozdéleny do kapitol s nékolika osami pifbéhovymi linkami. Casto
oplyvaji moznosti pridavat do pribéhu postavy, udalosti, mista a podobné.
Prikladem takovéto aplikace mize byt software se jménem Plottr [1].

Velikou nevyhodou takovychto programu je nemoznost definovat udéalosti
svéta, které nejsou soucasti pribéhu. Zaroven program podporuje pouze
ptribéh v nerozvétvené forme.

» Programy pro tvorbu svéta - jako napriklad WorldAnvil [2] - Podobny pro-
gram, jako nas projekt, az na to, ze neumoznuje psat rozvétvené pribéhy a
nelze pouzivat interpreter. Je schopen popisovat svét a na zakladé tohoto
sveta dédle vytvaret konkrétni dilo.

e Programy pro tvorbu rozvétvenych piibéhu - jako napiiklad Twine [3] -
Tento program podporuje psat rozvétvené pribéhy zaroven s programova-
nim vlastniho kédu, nicméné neumoznuje vytvaret vlastni svét, alespon ne
jednoduchym zptsobem. Zaroven nedokaze data prehledné zobrazovat. Vy-
tvoreny kod pak lze také exportovat a pouzit v jiné aplikaci.
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Definice pribéhu



Pred tim, nez se ponotfime do samotného patrani po vhodné definici pribéhu,
ujasnime si zédkladni terminologii nad intuitivni definici pribéhu a svéta. V pri-
padé, mluvime-li o linedrnim pribéhu, jedna se o pribéh s jedinou déjovou linii.
Pokud je nelinearni, muze pribéh preskakovat mezi vice déjovymi linkami. Pak
také rozliSujeme rozvétveny, respektive nerozvétveny pribéh. Rozvétveny pribéh
je pribéh, kdy se vypravé¢ mize na zakladé néjakych podminek rozhodnout, jak
bude pribéh pokracovat. Dvé vypravovani stejného pribéhu se pak mohou lisit.

Nerozvétveny pribéh

by

(Hrdina se vydava na cestuJ

Potkava draka

Drak je porazen

¥

(Vrétil se domi s pukladem)

®

Rozvétveny pribéh

by

(Hrdina se vydava na cestuJ

Boj s drakem

no -
Rozhodnout se bojovat s drakem?
Ne

A Ne

Anf(Mé hrdina dostatek sily?

[Drak je pnraien) [Z hrdiny je uhlik)
; ®
(Hrdina se vraci domi s poklademj

I
Obrézek 1: Rozvétveny a nerozvétveny pribéh

[L’Jték zpatky k mamince)




1. Nerozvétveny pribéh a definice
nerozveétveného svéta

Co je to pribéh? Jelikoz se jedna o termin, ktery ma na prvni pohled nejedno-
znacnou a tézko vyjadritelnou definici, pokusime se nejprve podivat na konkrét-
neéjsi typ pribéhu, ktery by mohl byt intuitivnéjsi.

Vezmeme v tvahu ptibéh, ktery se odehrava v nasem realném svété. Nejkla-
si¢téjsi situaci, kdy mluvime o ptribéhu, je pripad, kdy se snazime popsat udalost,
kterda se ndm v minulosti prihodila. Obvykle se takovy ptibéh skladé z nékolika
navazujicich udélosti. Kazda udélost se odehrava v konkrétnim case a zahrnuje
néjaké objekty svéta, obvykle postavy nebo predméty, které se v zavislosti na case
a fyzikalnich zdkonech néjak méni nebo néco provadéji.

Dalsim typem pribéhu je napiiklad popis udalosti ve stylu otéazky "Co by
kdyby", popisujici udalosti, které realné nenastaly.

Z nasich ptikladi muzeme vyvodit, ze pribéh zavisi na konkrétnim svéte.
Pojem svét vychazi z pozorovani pomoci nasich smyslii okolniho realného svéta.
Svétem povazujeme napriklad nas redlny svét, tj. vSe, co pozorujeme. Nicméné
svét miize byt také smysleny.

1.1 Definice nerozvétveného svéeta

Obecné by se dal svét zadefinovat jako uspordadand cCtvetice, ktera zahrnuje
kolekei konceptii, kolekei stavu svéta, kolekcei fyzikalnich zakont a cas.

Casem je myslena libovolnd mnozina, jejiz prvky se nazyvaj okamzzky Casto
je ¢asem mysleno datum a dennf ¢as, miize tim oviem byt cokoli. Casto je misto
okamziku pouzito spojeni ,konrkétni cas®.

Kolekci konceptii 1ze de facto chapat jako libovolnou mnozinu, nicméné pred-
stavuje soubor vsech objektt, které existuji ve svété (nebo se v ném nékdy vy-
skytovaly). Tyto objekty mohou mit své vlastnosti, jez mohou nabyvat hodnot v
konkrétnim okamziku.

Kolekce stavil svéta je mnozina, kde stav svéta predstavuje soubor vlastnosti
vsech konceptii a je identifikovan néjakym okamzikem.

Nakonec kolekce fyzikalnich zakont predstavuje mnozinu pravidel, které urcuji
zavislosti stavii svéta mezi sebou a zpusob, jakym dochazi ke zménam vlastnosti
koncepti mezi dvéma stavy svéta. Popiipadé mohou fyzikdlni zakony omezovat
hodnoty vlastnosti koncept.

Tato definice se na prvni pohled zda byt velmi obecnéa. Dokonce tak obecn4,
ze by v ném mohl byt popsan i libovolny rozvétveny pribéh. Bohuzel, opak je
pravdou, protoze existuji pripady, které bychom chtéli také oznacit za svéty, ale
neodpovidaji této definici. Hlavnim problémem této definice je konstantnost casu.
P1i rozvétveném pribéhu musime pocitat i s vétvenim nezavislym na case. Stav
sveta by pak nemohl byt identifikovan pomoci ¢asu. Z toho divodu tuto definici
budeme nazyvat nedokonalou definici nerozveétveného svéta.



Me¢jme napriklad svét tvoreny koncepty hlavni hrdina, vedlejsi postavy, hlavni
zaporna postava, néjaka mista, predméty a tak dale. Svét je dale tvoreny stavy,
kde stav svéta je popsan pro konkrétni ¢as a zahrnuje vlastnosti vSech koncepti.
Napriklad, jakou ndladu mé hlavni hrdina a kde se nachazi. Fyzikdlni zakony
pak mohou urcovat pravidla svéta. Naptiklad, ze pozice néjaké postavy miize mit
hodnotu pouze jednoho konkrétniho mista, nebo Ze seslani kouzla stoji postavu
urcité mnozstvi jeji energie.

Problém této definice pak nastane v pripadé, chceme-li fici, ze ve svété dojde
k néjaké udalosti, pri které si mize hlavni hrdina vybrat, jak se bude chovat.
Konkrétni stav svéta je identifikovan okamzikem.

1.1.1 Ugel piibéhu

Kazdy ptibéh vznikl s urcitym tucelem, bud byl vytvoren pro zabavu, pouceni
nebo jen jako zaznam udalosti, ktery by mohl byt pozdéji uzitecny. Zaroven lidska
predstavivost je zavisla na datech ziskanych pomoci nasich smysli v realném
sveté. Pribéhy ve svétech, které se prilis lisi od redlného svéta, jsou velmi obtizné
popsatelné. Alespon tak obtizné, Ze ¢teni neni prilis zabavné pro ¢tenare.

P1i hledani definice jsme se snazili o co nejobecnéjsi definici svéta tak, aby
pokryl vSechny pripady, které bychom chtéli povazovat za svét. To se nadm nepo-
darilo, a tak jsme se omezili na konkrétni typy pribéhi.
zahrnujici ¢asovou osu, ktera usporadava udalosti. Zaroven bychom mohli zavést
prostor, jakozto mnozinu mist, kde udalost by byla zménou vlastnosti mnoziny
konceptu v konkrétnim case a na konkrétnim misté v prostoru.

1.2 Alternativni definice svéta

Misto stavu svéta bude svét tvoren usporadanym seznamem udalosti, kde uda-
lost je mnozina zmén vlastnosti koncept. Jinak bude svét strukturovan podobné
jako u predchozi definice, tedy mnozinou konceptii, casem a mnozinou fyzikalnich
zakont. Z mnoziny konceptl ptijde vybrat podmnozinu, kterou lze oznacit za pro-
stor a jejim prvkam se bude ifkat mista. Castokrat, misto pro svét intuitivnéjsi
pojem stav svéta, se pouziva alternativni pojem uddlost. S touto definici se dale
lépe pracuje pri uvazovani nad definici pribéhu, proto v nasledujicich kapitolach
budeme uprednostnovat tuto definici.



2. Popis pribéhu

Pred samotnou implementaci programu pro tvorbu pribéhu je dobré si nejprve
ujasnit, co vlastné povazujeme za pribéh, jaké jsou rtzné typy a jakym zptisobem
jej 1ze popsat. To povede k obecné definici, ktera bude zakladem jadra programu.

Bez dikladnéjsiho pozorovani, intuitivné, by pribéh mél byt néco jako setazeny
seznam informaci, obvykle podle casové linie, pojednévajici o vyvoji vlastnosti
relativné malé mnoziny koncepti (pojem koncept vychézi z definice svéta, viz
predchozi kapitola).

2.1 Popis nerozvétveného pribéhu

Vyhradné nerozvétveny pribéh se vyskytuje v knihéch (kromé hernich knih)
nebo ve scénarich. Jeho pribéh neni zavisly na néjaké podmince a pri kazdém
vypravovani pribéhu se odehrava stejné. Svét mizeme popsat pomoci konceptii
a jejich vlastnosti v konkrétnim case. Zmény vlastnosti se nasledné déji pri uda-
lostech (eventech), které nastévaji v urcité dobé. Jelikoz nase predstavivost ne-
umoznuje pracovat s néc¢im tak abstraktnim jako svét bez prostoru, mizeme o
kazdém pribéhu rikat, ze se odehrava v néjakém prostoru a case.

Diky jednoduchosti nerozvétveného pribéhu miizeme popsat presny stav svéta
v uré¢itém case. To je vlastnost, které bude chtit kazdy spisovatel vyuzit. Nas
budouci program by tedy mél mit moznost definovat ¢as a nasledné dle konkrétni
hodnoty casu si zobrazit aktualni stav svéta.

Diky tomu, ze ptibéh v knize nebo ve scénari nikdy nevypravi o vice vécech
naraz, muzeme piibéh popsat jako sefazeny seznam udélosti, nebo konceptii v
konkrétnim case. Pribéh nemusi byt tvoren pouze udalostmi, protoze spisovatel
muze chtit ve svém dile popsat pouze stav svéta v konkrétnim case, nikoli zménu
stavu.

Takto popsany ptibéh miize byt déle rozsiten a pozménén podle potieb konkrét-
niho typu dila. Napfiklad pri tvorbé knihy muze byt pribéh rozdélen do kapitol,
které se dale déli na podkapitoly s pripadnymi poznamkami. V pripadé scénate
muze byt pribéh rozdélen do jednotlivych scén, které se dale déli na jednotlivé
zabéry.

2.1.1 Vnoreni udalosti

Jelikoz hledani vhodného popisu pribéhu bude vyuzito pti tvorbé softwaru,
ktery ma byt uzitecnym nastrojem pro praci spisovatele, predestiu jiz nyni jedno
praktické vylepseni nasi definice, c¢astecné z divodu, ze pri nasledujicich tvahach
se toto vylepseni vyuzije neptimo, tedy ne ze stejného diavodu.

Jakozto spisovatel pti své praci budeme chtit popisovat nas smysleny svét a
udalosti v ném, ovsem castokrat ne do konkrétnich detaili. Kuprikladu v nasem
smysleném svété se bude odehravat udalost kralovska svatba. Ta bude probihat
v priblizném c¢asovém useku a zéroven tento event (udélost) bude ve vysledku
pouhé shrnuti mnoha jinych eventii, které jsou jeho soucasti. Naptiklad pripravy
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svatby, pfedsvatebni noc a rano, kdy se miize néco dilezitého dit, ceremonie,
vrazda nevésty, nasledny chaos. ..V téchto ¢asech mohou nastat jiné eventy, které
jsou soucasti kralovské svatby a ty se mohou dale délit na dalsi konkrétnéjsi a
podrobnéjsi eventy. Takovym udalostem muzeme tikat podeventy a nadeventy.
V nasi definici se jednd o rozsiteni definice udalosti, kterd mtze mimo zmén
vlastnosti konceptl svéta obsahovat také mmnozinu podeventti. Kazdy podevent
ovsem nesmi trvat prilis dlouho, tak, aby nepresahoval délku nadeventu.

2.1.2 Cestovani ¢asem

Miizeme pozorovat jisté zavadéjici situace, kdy se spisovatel mize snazit po-
psat néco pomoci nerozvétveného svéta, protoze by se na prvni pohled mohlo
zdat, ze je svét v dané situaci nerozvétveny, pricemz dand situace neni danou
definici popsatelna. Prikladem budiz svét, ve kterém dochazi k cestovani v cCase.
Cestovani samo o sobé je nelogické (Casovy paradox). Spisovatel tedy vzdy musi
definovat zékony, jakymi se jeho svét Fidi a jakymi paradox fesi. Castym zpiiso-
bem je deklarace fyzikalniho zdkonu, ktery tika, ze pii cestovani do minulosti se
cestuje do paralelniho vesmiru, ktery je do doby vraceni stejny jako predchozi.

Takovy svét by se dal popsat vytvorenim paralelniho vesmiru, ktery je v jiném
prostoru. Software by mohl umoznovat vytvoreni kopie svéta (vSech konceptu a
udalosti s oznacenim do jakého paralelniho vesmiru spadd). Zde nardzime na
hranice definice nerozvétveného svéta. Chtéli bychom kazdé kopii priradit svij
specialni cas, ale zaroven cas byl definovan pomoci pouze jedné casové osy.

Problém tedy neni resitelny pomoci nerozvétveného pribéhu a je tedy potieba
sahnout po obecnéjsim typu svéta, tedy svétu rozvétveném. V takovém pripadé se
jednotlivé paralelni vesmiry zacnou lisit az v néjaké chvili. V té chvili dochézi ke
vétveni sveta. Vsimnéme si, Ze jedna vétev zavisi na nasledujicim vyvoji pribéhu
z druhé vétve. K vybrani spravné vétve v pribéhu dochézi na zakladé néjaké
podminky. To implikuje, Ze podminka mtuize byt zavisla dokonce i na vyvoji svéta
z jiné vétve.

2.2 Popis rozvétveného pribéhu

Doposavad bylo vzdy jednoznacné, jakou hodnotu méa néjaka vlastnost ur-
¢itého konceptu v konkrétnim case. Nyni, ovSem, o tuto vlastnost prichazime.
Ptibéh se miize rozvétvovat, tedy v néjaky cas mize nastat jedna z vice moznosti
udalosti.

Veskeré vlastnosti budou tedy proménné, a pokud budeme sledovat stav svéta,
hodnoty proménnych budou udévat naposledy nastavenou hodnotu (software by
idedlné mohl drzet odkaz na misto, kde byla hodnota naposledy zménéna).

Pro popis rozvétveného pribéhu budeme postupovat po mensich krocich, pro-

vvvvvv

zpusobem lze popsat pribéh pro gamebooky a az poté se podivame na definici
rozvétveného svéta, ze které bude dale vychazet definice rozvétveného pribéhu.
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2.2.1 Pribéh pro Gamebooky

Gamebooky jsou knihy, které umoznuji ¢tenari rozhodovat o tom, jak se bude
pribéh déle vyvijet. Obvykle uzivatel ¢te urcitou ¢ast textu a na konci ma moznost
vybrat si z nékolika riiznych udélosti, z kterych nastane pouze jedna.

LIJIT LI/

135
Vydési té& viestivy fev. Jedna z opic se snese z oblohy a ptistane
na ponicené verandg pred statkem. Rozbitymi dvefmi vkloy;-
ne dovnitf a upfe na tebe své kruté, bledé o¢i.

Pevné kraci po dvou. S dlouhymi, na prvni pohled mohuyt-
nymi paZzemi vypadd trochu jako simpanz. Postupuje smérem
k tobg, ale zatim jest& neodkryla silné Zluté tesdky. Citis, jak
ti busi srdce, ale snaZi§ se obrnit proti strachu a pfemyslis, jak
se nejlip branit.

Pokud chces pouzit zvlastni schopnost Pero je mocnéjsi,
oto¢ na 187. Jinak budes muset s Okiidlenymi opicemi bojo-
vat — oto¢ na 157.

136
Stoji$ proti mnohondsobné presile jednotek. Tik-Tok a ani
tvoje nepopiratelnd sila a zbrané ti neddvaji vic nez 30% Sance
na uspéch. Za takové situace je tim nejlep$im feSenim uték.
Jednotky Tik-Tok té v dilné obestupuji a Gtodi na tebe kladivy
a klestémi.

Hod kostkou a vysledek si odecti z Pyidrze. (Nebo tihni
kartu a jeji hodnotu odecti od své Vyidrze. Jakoukoli kartu vys-
$i nez 6 pocitej jako hodnotu 6.) Pokud jsi stile v provozu,
oto¢ na 61.

Obrézek 2.1: Uryvek z gamebooku Oz - gamebook od Jonathana Greenal4]

Velikou zménou oproti linedrnimu pribéhu je, ze ¢as muze byt relativni. Nemusi
plynout rovnomérné, casto se ve hrach stava, ze hra¢ hraje mimo cas. Respektive
v ramci pribéhu se nachazi v néjakém priblizném case, ale jinak si muze délat co
chce a jak dlouho chce bez ohledu na ¢as v pribéhu. To plati i pro gamebooky.

Prikladem miuze byt otevieny svét, kde se muze hrac¢ volné pohybovat a pre-
chazet mezi jednotlivymi misty. Text pak obvykle pfedstavuje popis mista a dané
moznosti predstavuji typy akci, které miize postava provadét. Presun z mista na
misto pak neposune cas ve svéte.
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Ptibéh bychom si mohli predstavit jako strom, kde kazdy uzel predstavuje text
a hrany predstavuji jednotlivé moznosti, mezi kterymi uzivatel miize vybirat. Pri
vybéru moznosti se pak zméni stav svéta pro prehlednost spisovatele.
Takovyto popis pribéhu mé nékolik vyhod:

1.

Pti posunu v ptibéhu a po koneéné mnoha krocich dorazime na konec pfti-
béhu.

. Konkrétni uzel grafu jednoznacéné urcuje predesly vyvoj svéta, a tedy pri

vybéru uzlu mize software zobrazit aktudlni stav svéta.

Strom lze spisovateli prehledné zobrazit a spisovatel ma jasnou kontrolu nad
tim, jakymi prichody ¢tenar muze projit.

Tato jednoduchost je ovsem vykoupena svoji neobecnosti, protoze:

1.

Spisovatel se ¢asto snazi o slucovani dvou vétvi pribéhu, aby nedoslo ke
prilisnému rozvétveni. Tim vzniknou slabé souvislé cykly.

. Teoreticky mohou dva bloky textu mit moznosti vedouci k sobé navzajem,

¢imz by vzniknul silné spojity cyklus.

O takovéto cykly navic miva spisovatel zajem. Predstavte si piibéh, kdy
se hrdina dostane do labyrintu, kde kazdé misto je reprezentovano jednim
blokem textu. V pripadé ze by mél uzivatel poskytnutou hadanku, jez by mu
pomohla nalézt cestu z labyrintu ven, stava se pribéh uvéritelny do takové
miry, ze by se podobny ptiklad mohl v redlném gamebooku vyskytovat.

Prave diky cykltim se miize hra¢ dostat mimo c¢as pribéhu.

Chybi moznost popisu svéta pomoci eventti, jako je u nerozvétveného pii-
béhu. Veskeré zmény vlastnosti se provadi pouze pri pohybu v grafu, jenze
my bychom chtéli popisovat zmény ve svété v libovolném case neovlivnény
pribéhem.

Ptibéh tedy nepopisujeme stromem, ale zkusime to pomoci obecnéjsiho grafu.

V pripadé slucovani dvou vétvi pribéhu asi nevznikne moc veliky problém.
Jedinou nevyhodou je, Ze nelze zobrazit presny stav svéta jen dle konkrétniho
uzlu grafu, ale je potreba specifikovat celou cestu od korene grafu.

U silné souvislych cykli, pokud bychom chtéli zobrazit presny stav svéta, je
potieba specifikovat opét konkrétni cestu od korene grafu. Har se graf zobrazuje a

vvvvvv

gamebooku mizeme predpokladat, ze graf obvykle nebude jedna velika silné sou-
visld komponenta, tudiz by software mohl umoznovat zobrazeni grafu rozdéleného
podle silné souvislych komponent.
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Nas graf zadnym zptsobem nesouvisi s ¢asem, presto bychom chtéli popisovat
udalosti ve svété, které se v konkrétnim déji. Obvykle se jedna o casovy tsek, ve
kterém se pribéh zrovna nijak nevétvi, takze dany usek pribéhu probéhne vzdy
stejnym zpusobem. De facto se v tomto useku piibéh chova jako nerozvétveny
pribéh. Takovyto tsek pojmenujeme jako lineani event.

Linearni event v ramci své definice obsahuje délku trvani, seznam vlastnosti,
které méni, blok textu, ktery se zobrazi ¢tenafi a seznam moznosti kam dal se
muze pribéh ubirat.

Doposavad se jednalo v podstaté o uzel grafu rozsiteny o zmény vlastnosti
konceptu svéta. Dale ovsem bude obsahovat takzvané podeventy, kde kazdy po-
devent je v podstaté linedrni event, ktery mé definovany offset, respektive dobu,
po jak dlouhé dobé zac¢ind od zacatku linearniho eventu. Pochopitelné doba trvani
+ offset podeventu nesmi presdhnout dobu trvani + pocatek nadeventu.

Tento obecnéjsi popis pribéhu nam nejen ze umoznuje popsat déje ve svété
mezi vétvenimi grafu, ale také umoznuje popsat nerozvétveny pribéh samotny.
Takovy pribéh by obsahoval jediny linearni event a vsechny eventy z definice
vyse pro nerozvétveny piibéh by byly podeventy. Diky tomu budeme schopni
popisovat co se déje ve svéte.

Podeventy zaroven odpovidaji podeventiim u nerozvétveného pribéhu, kde
jsme jiz zminili jejich praktické vyhody pri vymysleni vlastniho svéta.

Diky tomu, ze linedrni event je v podstaté rozsiteny uzel grafu, mizeme graf
sestrojit z uzla, které budou pouze linearnimi eventy.

2.2.2 Rozvétveny pribéh a rozvétveny svét

Nejprve rozliSme rozvétveny pribéh a rozvétveny svét z pohledu vyvoje her.
Rozvétveny piibéh je to, co pozaduje herni engine (objekty, jejich vlastnosti a
udalosti, které nastavaji za urcitych podminek). Naproti tomu, rozvétveny svét
je soubor vsech informaci o svété, ve kterém se hra odehrava. Podobné jako u
nerozvétveného pribéhu, spisovatel tvori svét a nasledné na zakladé vybranych
casti tohoto svéta vytvari pribéh.

Pro jednoduchost si budeme predstavovat vylepSeny gamebook, ktery neni tis-
tény na papife.

Zménou oproti béznému gamebooku je, ze podminkou pro prechod do dalsiho
uzlu grafu je splnéni néjaké podminky, kterou nemusi byt pouze vybrani moznosti
¢tenarem.

Jak jiz bylo naznaceno v prikladu problému s cestovanim v case, tato pod-
minka muze byt opravdu libovolnd a miize zaviset na informaci o libovolném
konceptu, nebo primo casu. Predstavme si ze aktualné ¢teme néjaky blok textu.
K prechodu do dalsiho bloku textu muze dojit riznymi zptusoby, naptiklad uply-
nutim urcité doby.

Nyni se mtizeme odprostit od vylepseného gamebooku a zamérit se na libovol-
nou hru. Jakozto hrac¢ se nachazime v néjakém stavu hry. Koncepty stavu svéta
jsou nastaveny na néjaké hodnoty, které se méni podle herniho enginu.

Mame mnozinu udélosti, kde kazdd ma podminku za jaké mé probéhnout.
Kazda udalost ma tedy také néjakou metodu, ktera je volana, pokud je pod-
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minka splnéna. Metoda mtze ménit vlastnosti koncept svéta. Na rozdil od ni,
je podminkou metoda vracici pravdivostni hodnotu a zaroven nesmi ménit stav
konceptt svéta.

Jak nyni mtze ovlivnit pribéh stav hry?

Jednoduse pti kazdé zméné stavu néjaké vlastnosti, ktera je soucasti svéta, se
vyhodnoti podminky vsech udalosti. Pokud néjaké podminka vrati pravdivostni
hodnotu, zavola se metoda udalosti.

Definice rozvétveného svéta

Rozvétveny svét se skladd z mnoziny koncepti a mnoziny udalosti. Koncept
predstavuje libovolny objekt ve svéte, ktery se povazuje za jeho soucast. Obsahuje
mnozinu proménnych, které urcuji vlastnosti daného konceptu. Udalost je dvojice
metod, a to podminkova metoda a metoda udalosti. Podminkova metoda vraci
pravdivostni hodnotu a nesmi ménit stav konceptii svéta. Metoda udalosti zadnou
hodnotu nevraci, mize ménit stav konceptii, ale nesmi obsahovat podminkové
skoky, jako jsou if, for nebo while statementy.

Dale mtuzeme také definovat stav svéta jako seznam uskutecnénych udalosti.

Definice rozvétveného pribéhu

Rozvétveny pribéh je slozen z podmnoziny udélosti rozvétveného svéta, dale
konkrétnich hodnot vlastnosti vSech konceptii a na konec mnoziny koncovych
udalosti.

Nevyhoda definice rozvétveného svéta

S vyssi obecnosti prichazi problémy. Jeden docela podstatny vychazi z faktu,
ze veskeré vlastnosti konceptlt jsou pouze proménné bez konkrétni hodnoty v
daném stavu svéta. To znamena, Ze nelze zobrazit konkrétni stav svéta spisova-
teli s presnymi hodnotami. Misto nich ovSsem muizeme alespon zobrazit hodnoty
naposledy zménéné pribéhem. Konkrétni stav svéta pak nebude ukazovat hod-
noty, které by vlastnosti mély béhem hry. Dtvod je ten, Ze vlastnosti mohou byt
ménény hernim enginem.

Zajimavym postrehem je, ze tvirce by mohl mit moznost oznacit vlastnost
konceptll za neménénitelnou enginem. Nasledné, pokud by se o to engin pokusil,
mohla by byt vyhozena vyjimka.

Dalsim moznym néastrojem pro spisovatele by mohlo byt propojeni programu
na vytvareni pribéhu s hernim enginem tak, ze by uziatel prochazel hrou v enginu
a veskera data by byla posilana do programu pro tvorbu pribéhu. Zde by pak mél
tvirce moznost sledovat aktualni stav svéta s presnymi hodnotami.

2.3 Prakticka vylepseni rozvétveného svéta

2.3.1 Graf udalosti

Podle aktualni definice by opravdu mohl spisovatel vytvaret sviij rozvétveny
svét. Byla by to ovSem znac¢né neprijemnd prace. Uzivatel by musel pro kazdy
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jeden event zadefinovat presnou podminku tak, aby byl proveden pouze ve chténé
chvili. PTi vétsim mnozstvi udalosti by se v tom zacal tvirce ztracet.

Jedno jednouché a praktické vylepSeni mizeme pochopitelné primo odkoukat
jiz z popisu pribéhu pro gamebooky. Zde se tvoril graf podle jednotlivych blokt
textl. Stejné tak mizeme uspotradat udalosti do grafu, kde kazda udélost definuje,
po kterych udalostech miize jediné nastat. Popripadé bychom mohli rozdélovat
udalosti do skupin, kde byt soucasti skupiny znamend, ze vede hrana do kazdého
dalsiho prvku.
udalosti spolu s definovanymi jedinymi vstupnimi a vystupnimi udélostmi, kde
jinudy by opustit skupinu neslo. To by se vyplatilo napriklad pro oddélovani podle
casovych obdobi svéta.

Nicméné ani jedno vylepseni ndm nepomiize v pripadé prilisné provazanosti
vsech udélosti. To je omezeni, se kterym zadny program nemitize pomoci a je to
na spisovateli vytvorit svét prehledné a ne prilis zamotané.

Ve vysledku vytvari ze rozvétveného svéta jakysi stavovy automat.

2.3.2 Povoleni podminkovych skokii metody udalosti

Dalsim praktickym vylepsenim je povoleni podminkovych skokt v metodé
udalosti. Zakaz zde byl z dobrého diivodu. Pokud tato metoda bude mit podmin-
kovy skok, napriklad if a else statement, pak to znamena, zZe se defakto jedna o
dva rizné eventy s dvéma riznymi podminkami. Pro vysledny program je jedno-
znacné jednodussi pracovat s metodami udélosti bez podminkovych skoki, pro-
toze pokud si chce uzivatel zobrazit néjaky konkrétni stav svéta, musi vybrat,
které udalosti mély probéhnout a v jakém potradi. Pokud by metoda udalosti
obsahovala podminku, pak by musel uzivatel urcit vysledek podminky. Vysledek
nemuze byt vyvozen z hodnot vlastnosti koncept, protoze, jak jiz bylo feceno,
ony hodnoty jsou pouze posledni zmény provedené pribéhem, respektive meto-
dami udalosti.

Na druhou stranu, pri tvorbé pribéhu by mohlo byt pro uzivatele pohodl-
nejsi nevytvaret mnoho udélosti, kde kazda provadi mnoho stejnych nastaveni
vlastnosti konceptli, nybrz vytvorit jednu udalost, ktera by obsahovala nékolik
podminek.

2.3.3 Linearni udalost

Nésledujici vylepseni Tesi problematiku kombinovani nerozvétveného pribéhu
v rozvétveném svété. Napriklad ve hrach, se obvykle, pred tim, nez samotny hrac
zacne rozhodovat o tom, jakym smérem se ptibéh vydd, mize odehrat néjaky pri-
béh, ktery je vzdy odvypravén stejnym pribéhem. V takovych situacich bychom
chtéli, aby mohl spisovatel pristupovat k oné c¢asti pribéhu jako k nerozvétve-
nému pribéhu, tedy aby mohl popsat presny stav svéta v konkrétnim case a co
predevsim, aby mohl jednotlivé udalosti v této ¢asti zobrazovat na casové ose.

Nicméné nas pozadavek muze zajit jesté dale. Spisovatel by samoziejmé mohl
chtit zacit popisovat pribéh jako nerozvétveny v libovolném misté pribéhu, ne
pouze na zacatku pred prvnim vétvenim.
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Déle by tviirce mohl chtit vyuzivat vlastnosti udalosti v nerozvétveném pri-
béhu. Mohl by chtit vytvaret nadeventy, které by nasledné mohl rozdélovat na
dalsi podeventy. Proto, aby mohl pokracovat rozvétveny pribéh, musi byt vSechny
podeventy uskuteénény.

Toto vsechno se pokusime vytesit pomoci takzvaného [inedrniho eventu, re-
spektive linedarni udalosti. Bude se jednat o béznou udélost rozvétveného svéta,
ktera bude rozsifena o dalsi vlastnosti. Zaprvé bude muset definovat c¢as. Musi
rici jakou strukturu zde c¢as ma, ale zaroven musi byt jednotlivé hodnoty casu
linearné usporadané, abychom mohli zobrazovat casovou osu. Nejen ze musi de-
finovat strukturu casu, ale zaroven musi definovat, ktera proménnda predstavuje
aktualni cas, podle kterého maji byt uskutecnovany podeventy.

Linedrni event dale potiebuje definovat dobu trvani. Konkrétni cas, kdy uda-
lost zac¢ina neni tfeba urcovat, protoze konkrétni cas zapoc¢nuti se muze lisit. Jiné
eventy rozvétveného svéta mohou nastat az po uplynuti doby trvani linearniho
eventu.

Nasledné bude pochopitelné event obsahovat metodu udalosti, kterd bude
moci ménit vlastnosti konceptl svéta. Ta je spusténa na konci linedrniho eventu,
ale nemusi obsahovat nic.

Déle linearni event bude obsahovat podeventy, které maji definovany offset,
tedy dobu, po které maji nastat od zacatku nadeventu. Také bude mit vlastni
dobu trvani a svoji mnozinu podeventu.

Timto zptsobem lze popsat nerozvétveny pribéh. Pokud bychom chtéli vytvorit
pribéh, ktery je pouze nerozvétveny, staci nam vytvorit jeden veliky linearni event.
V pripadé ze by bylo ho potteba prodlouzit, stacilo by zvétsit dobu trvani.

Nyni uvazme situaci, kdy vytvorime linearni event, nac¢ez nas napadne vytvorit
uprostied néj vétveni. V takovém pripadé bychom chtéli mit nastroj pro rozdéleni
jednoho linearniho eventu na dva v konkrétnim casovém offestu.

Podobné tak by bylo sikovné mit nastroj pro spojeni dvou linearnich eventt
nad stejnou proménnou casu.
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Cast II

Worlds Factory
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V této casti bakalarské prace se budeme zabyvat teoretickymi i praktickymi
zalezitostmi softwarového dila.
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3. Hlavni struktura programu

Hlavni c¢asti softwaru je program, ktery je hlavnim néastrojem pro tvorbu pri-
béhil, a to program, v némz bude spisovatel navrhovat sviij svét, podle néj na-
sledné vytvori konkrétni pribéh. V nasledujici fazi, podle navrzeného pribéhu,
bude vytvaret konkrétni dilo.

Soucasti programu by mély byt také néstroje pro tvorbu konkrétniho dila, jako
knihy, scénafe a gamebooky. VSechny tyto nastroje mohou byt pfimo soucésti
hlavniho programu. Software by ovSem mél také podporovat tvorbu pribéhu pro
hry. Tvorba samotného pribéhu mutze byt uskutec¢néna v hlavnim programu, ale
vysledkem by méla byt data, kterd nasledné prevezme herni engine. Diky tomu
jsou soucasti celého softwaru také knihovny v raznych jazycich. Tyto knihovny
nejenze umoznuji ¢teni exportovanych dat, ale také poskytuji rozhrani pro herni
engine, které klarifikuje zptisob pouziti exportovanych dat.

Zakladni predstavu ohledné definice pribéhu mame jiz za sebou, nicméné zatim
se jednalo pouze o teoretickou ivahu. Mnoho konkrétnéjsich programatorskych
detailti je potieba teprve vyresit.

Podivejme se nyni na zédkladni strukturu hlavniho programu:

« Management projekti

Zakladnim pozadavkem je jisté tvorba novych projekti a jejich manage-
ment. To zahrnuje vytvareni novych projektii, jejich ukladani, nacitani a
mazani.

o Interpretace svéta
Druhym pozadavkem je interpretace svéta podle definice v programu a jeho
vytvareni a editovani.

e Zobrazovani svéta

Néasledné treti casti jsou nastroje pro zobrazovani ¢asti svéta ze vSech ruz-
nych 1hld, idedlné za pomoci grafi a tabulek. To by zaroven mélo umoz-
novat filtrovani a vyhledavani dat svéta. Tento tisek programu by mohl byt
také schopen propojovat program s hernim enginem a streamovat data ze
hry pfimo do programu.

e Tvorba pribéhu
Ctvrtou ¢asti je tvorba piibéhu. Jde o vybér podmnoziny udélosti svéta.
Tato c¢ast programu by méla byt také schopna zobrazovat ptibéh pomoci
grafu udalosti. Linearni udalosti by mély byt zobrazeny na casové ose.

« Export dat

Dalsi ¢ast zahrnuje export dat pro ptripad pouziti v hernim enginu. Tato
cast zahrnuje validaci zdrojovych kodi a podporu debugingu.
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« Tvorba dila

V ptipadé knih, scénaii a gamebookti pifimo zahrnuje nastroje pro tvorbu
dila. Podporuje psani textu s vkladanim komentait a odkazii na konkrétni
casti svéta. Jednotlivé ¢asti dila jsou rozdéleny podle pribéhu. V pripadé
tvorby dila u hry se jedna o export dat, ktery byl vyclenén do samostatné
casti.

e Podpora ovladani

Posledni ¢asti je podpora ovladani programu. Idealné vse by mélo byt ovla-
datelné pomoci klavesnice a vSechny zkratky by mély byt nastavitelné uzi-
vatelem pro zajisténi pohodIného ovladani.
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4. Tvorba svéta

Program musi umoznovat vytvaret svét podle definice rozvétveného svéta.
To znamena, ze uzivateli bude umoznéno vytvaret koncepty, udalosti a definovat
vztahy mezi nimi. Déale podle praktickych vylepseni bude mozné vytvaret linearni
udalosti a definovat graf udéalosti.

4.1 Knihovny

Pro popis koncepti svéta vyuzijeme objektoveé orientovany pristup. Jednotlivé
koncepty budou reprezentovany jako instance trid. Trida pak bude obsahovat
atributy, které budou odpovidat vlastnostem konceptu. To umozni popisovat celé
mnoziny koncepti, které maji stejné vlastnosti, pomoci jediné tiidy. Podobné jako
u objektové orientovaného programovani, vyuzijeme také dédicnosti trid. Klient
by pak vytvarel tyto tridy a jeijich instance. Tim by vytvarel popis svého svéta.

Jelikoz eventy jsou tvoreny metodami, pro uzivatele by bylo uzitecné vytvaret
jiné metody v kontextu konkrétni tiidy.

Pro zjednoduseni zakazeme vicenasobnou dédi¢nost, abychom se vyvarovali
diamantovému problému. Tedy problému s nejednosznacnosti volani metody s
implementaci ve vice predcich.

Myslenkou je, ze by se tridy shlukovaly do skupin, tak aby zadni pribuzni
nebyli oddéleni od sebe. Tato skupina by pak byla nazvana jako knihovna. Vy-
hodou by bylo mozné sdileni pouze knihoven mezi riznymi projekty. To by bylo
uzitecné, aby nemusel uzivatel ptfi vytvareni nového svéta popisovat kazdy typ
objektu, ktery by chtél pouzit.

Rozsitenim néjaké knihovny by vznikla jina. Pak pfi importu dvou knihoven
by mohly nastat konflikty v nazvech t¥id. Konfliktni t¥idy by mohly byt identifi-
kovany pomoci nazvu knihovny, které jsou soucésti.

Vyhledévani spravného typu objektu urivatelem by mohlo byt uskutecnéno
pomoci hledani od kotenové ttidy, tedy tiidy bez predka. Nésledné by Slo v hle-
dani pokracovat hledanim v jeho potomcich, ¢imz by uzivatel pfesnéji a presnéji
specifikoval hledany typ objektu, dokud by nebyl nalezen. Popiipadé by mohl
automaticky vytvorit novy, pokud by pozadovany dopsud neexistoval.

Moznym vylepSenim by pak bylo vyhledavani navrha tiid, podle nazvu tridy
o jakou by se asi mélo jednat. Takové vyhledavani by se dalo uskutec¢nit pomoci
vyhledani synonym.

4.2 Vlastnosti udalosti

Udalost by méla mit moznost vlastnit pridané vlastnosti, podobné jako kon-
cept. Udalosti by pak byla defakto trida, ktera by mohla rozsitovat jiné tridy
o zékladni vlastnosti eventu. Toto by mohlo byt uzitecné naptiklad ve chvili,
kdybychom chtéli zobrazovat udalost na mapé. Udélosti bychom pridali vlastnost
pozice a pracovali bychom s ni jako s obyc¢ejnym objektem, respektive konceptem.
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Dalsim vyuzitim mutze byt napiiklad obohaceni udalosti o pocitadlo, kolikrat byla
uskutecnéna.

4.3 Zobrazovani svéta

Riizné nahlizeni svéta by mél mit moznost si uzivatel ulozit, a pokud by pozdé;ji
chtél zobrazeni opakovat, mohl by tak uc¢init jednim kliknutim, misto opétovného
nastavovani vSech parametri.

4.3.1 Zobrazovani stavu svéta

Jak jiz bylo diive uvedeno, presny stav svéta v rozvétveném svété nemuze byt
zobrazen bez herniho enginu. Mizeme zobrazovat pouze posledni zmény, které
byly provedeny pribéhem. Nicméneé i toto muze byt pro tvirce uzitecné. Uzivatel
vybere konkrétni udalosti, poptripadé konkrétni prichody metodami udalosti a
program zobrazi které koncepty a které jejich vlastnosti byly zménény.
pohled vypada. Problémem je, Zze pro vyhodnoceni zmén vlastnosti koncepti
musime provést metodu uddalosti. To znamend, ze potrebujeme pouzit néjaky
interpret, ktery bude schopen vyhodnotit kod a ktery si bude pamatovat vsechny
hodnoty.

Vyvstava zde otazka, co ma nastat ve chvili, kdy v ramci metody udalosti
dojde k nastaveni vlastnosti nekonstantni hodnotou, obvykle jinou vlastnosti, re-
spektive proménnou. Problémem je, Ze nezname presnou hodnotu této proménné,
ale pouze naposledy zménénou hodnotu pribéhem, pokud k néjakému nastaveni
vitbec doslo.

Mame zde dvé moznosti. Bud pouzit onu naposledy pouzitou hodnotu, nebo
nenastavovat vlastnost viibec. Misto toho si lze zapamatovat, ze se méla vlastnost
zmeénit a zapamatovat si tfeba odkaz do kodu, kde méla byt zménéna.

Prvni moznost je vhodnda pro nerozvétveny pribéh, protoze predpokladame,
ze v takovém pripadé zadny herni engine, ktery by vstupoval do dat svéta neni.
Zaroven miize byt tato moznost neptijemna v pripadé rozvétveného pribéhu, pro-
toze muze dojit vyhodnoceni néjaké vlastnosti a uzivatel by pak pocital s tim, ze
takovou hodnotu vlastnost v daném stavu svéta ma kdykoli.

P1i druhé moznosti se uzivateli zeslabuje moznost prohlédnout jak ptiblizné
vypadéa stav svéta. Jednou z moznosti je, ze by si mohl hra¢ vybrat, jakou moznost
chce pouzit. Ale jako jesté lepsi se jevi, kdyby program rozlisil, které hodnoty jsou
konstantni a které ne. Program by mohl zobrazovat seznam zménénych vlastnosti
a pozici zmény ve vsech pripadech.

S tim souvisi, Ze potfebujeme nastavit poc¢atecni hodnoty vsech vlastnosti kon-
ceptll, a nebo pocitat s tim, ze vsechny potiebné vlastnosti se nastavi na primi-
tivni hodnotu, nez se za¢nou pouzivat v dalSich vypoctech.

7 toho duvodu by davalo smysl nastavovat defaultni hodnoty vlastnostem
koncepti. To pak defakto znamena, ze pred prvni zmimnkou o daném objektu ve
sveté by byla jeho vlastnost nastavena na tuto hodnotu.
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Dalsi moznou funkei by mohlo byt zobrazeni pribéznych zmén konkrétni vlast-
nosti konkrétniho konceptu (pfi dané cesté udalosti). Uzivatel by tak mohl na-
priklad sledovat prubézny vyvoj miry hladu néjaké postavy a vidél by, kolikrat
postava hladovéla pti daném prichodu pribéhem (a bez informaci podané hernim
enginem).

4.3.2 Zobrazovaci mapa

Motivaci je snaha zobrazovat objekty na mapé pri konkrétnim zobrazeni stavu
svéta. Musime oznacit konkrétni vlastnost néjaké tridy za pozici. Teoreticky mi-
zeme oznacit i vice vlastnosti tiid, ale musi byt alespon stejného typu. Jesté
ter néjaky typ objektu a vraci konkrétni pozici. Téchto funkci by pak mohl byt
libovolny pocet, ale musely by vSechny vracet stejny typ pozice.

Nasledné by mohl byt nastaven pozadavek, ze struktura pozice musi byt vektor
Cisel.

To, ze bychom urcovali pozici pomoci funkce a nikoli pomoci vyc¢tem vlast-
nosti objektll, nam umoznuje vytvorit strukturu pozice libovolné slozitosti a z
libovolnych vlastnosti riznych objektii.

Program by nasledné ziskal zobrazeni stavu svéta a prosel by veskeré objekty,
které mohou byt parametrem néjaké z funkci. Pokud by funkce vratila validni
pozici, zobrazi objekt na mapé. To mimo jiné znamena, ze by jeden stejny objekt
mohl byt na vice mistech zaroven, protoze funkci pro ziskani pozice mize byt
vice.

Samotné zobrazeni muze byt samoziejmé provedeno pouze do dimenze 3. Pro
vyssi dimenze by bylo rozdéleni s jezdci, kde by uzivatel nastavoval konkrétni
hodnoty pro zbylé souradnice zvlast.

4.3.3 Zobrazovani grafi

Dalsi moznosti zobrazeni néjaké c¢asti svéta je pomoci grafii. Opét predpokla-
dame néjaky stav svéta, ve kterém chceme tentokrat zobrazit vztahy mezi objekty.
Ty mohou byt orientované, nebo neorientované. Prikladem muze byt napriklad
rodokmen postav. Vrcholy grafu jsou zde ocividné objekty. Jejich typ je jeden
z mnoziny typu, které uzivatel vybral. Vlastnost patfit do rodiny je pak dana
vlastnosti objektu byt potomkem nékoho. To je reprezentovano referenci na jiny
objekt.

Hranou mezi dvéma vrcholy je pak tedy reference v objektu na druhy objekt.

4.3.4 Zobrazovani grafu udalosti

Zobrazeni samotného grafu je zde relativné primocaré. Vrcholy jsou udalosti,
které jsou spojeny hranami, podle toho, jaké udalosti mohou nastat po kterych.
Idealni by bylo seskupovat eventy podle skupin jak bylo jiz zmineno v kapitole Po-
pis pribehu, sekce Praktickd vylepseni rozvétveného svéta, subsekce Graf uddlosti.
Pokud by se jednalo o mnozinu, kde kazda udélost je spojena s kazdou, nemusely
by byt hrany zobrazeny. Jen je potfeba vizudlné rozlisit mezi typy mnozin.

Predestreme jedno teoreticky praktické vylepseni pro zobrazovani grafu uda-
losti pro rozvétvené pribéhy. Ve vétsiné pripadi, kdy nedochézi k cestovani casem,
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by bylo uzitecné zavedeni priblizné ¢asové osy. Jednotlivym udélostem bychom
mohli pritadit konkrétni cas, ale mohli bychom také priradit casovy interval, ve
kterém miuze udalost nastat. Otazkou je, jestli by mél byt ¢asovy interval soucasti
podminky pro vykonani udalosti. Neprijemnosti zde je, ze by byl uzivatel nucen
definovat néjaky obecny Cas pro cely svét. Zaroven si vSimnéme, ze mirné podob-
ného vysledku se da docilit za pomoci mnozin udélosti. Rozdil je mimo jiné, ze
casova osa by ukazovala presné hodnoty, zatimco mnoziny by pouze zobrazovaly
poradi skupin udélosti.
Ve vysledku se jednd o praktickou véc, méla by byt ale dobrovolna.

4.4 Ukladani dat

Pro snadné sdileni svéta mezi uzivateli by mély byt soubory svéta oddélené od
soubort zbytku programu. Zaroven by software mél podporovat praci vice uziva-
teld na stejném projektu. Jednim z nejjednodussich zpisobi jak toho dosahnout
je pouziti predpokladat, ze uzivatelé budou pouzivat nastroje podobné nastroji
GIT [5]. Podle toho muzeme ukladani dat naseho programu uzptisobit. Snahou
bude rozdélovat jednotlivé casti programu, které jsou editovatelné uzivatelem do
jednotlivych co nejvice logicky separovanych soubort. Tyto soubory musi byt také
pojmenovany dobfe pochopitelnym zptisobem. Navic bychom se méli vyvarovat
ukladani néjakych prvka programu do spolecnych seznamit, protoze pii zméné
dvou prvki riznymi uzivateli mize dojit ke konfliktu. Pokud bychom pottebovali
vytvorit néjakou logickou mnozinu, idedlni je interpretace mnoziny jako mnoziny
soubort ve spolecné slozce v adresarové strukture.

Slozitéjsi feseni by mohlo vypadat tak, ze by byla centralni databaze projektu,
kterou by ostatni uzivatelé mohli upravovat. Zmény provedené jednim uzivatelm
by pak mohli byt propagovany ihned ostatnim uzivatelim. Centralni databaze by
radila prichozi pozadavky jednoltivych uzivateli. Pokud by nemohl byt pozada-
vek splnén z divodu konfliktu, byl by pozadavek zamitnut a podavatel by byl s
komfliktem obeznamen.

4.5 Interpret

Soucasti programu musi byt komponenta, respektive néjaky interpret, ktera
je schopna spoustét metody udélosti pro zobrazovani stavu svéta. Zaroven musi
byt program schopen exportovat data pro herni engine. Obé ¢innosti jsou pro nas
dilezité. Interpret mize zpracovavat pouze kdéd napsany v konkrétnim jazyce. Na
druhou stranu uzivatel by byl rad, kdyby jednotlivé metody mohly byt napsany
v jeho oblibeném jazyce, repektive podle potieby herniho enginu. Zde méme
moznost vyresit tuto situaci tim, ze metody by byly napsany v néjakém specialnim
jazyce, ktery program dokaze interpretovat a pti exportu by byl tento kod prelozen
do vybraného jazyka uzivatelem. Toto feseni je velmi slozité pro implementaci,
ale pri pouziti dat v hernim enginu by kéd bézel bez ztraty vykonu.

Druhou moznosti je, ze by export neprovadél preklad koédu do vybraného ja-
zyka, ale zustal by ve formé jazyka interpretu. Za béhu by se pak kod pribéhu
interpretoval. Toto Teseni je mnohem jednodussi na implementaci, ale mize zpi-
sobit vyraznou ztratu vykonu.
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Prvni moznost by mohla byt jednoduseji realizovatelna za pouziti velkych
jazykovych modeli. Schopnost takovychto modela prekladat kod z jednoho jazyka
do druhého je v dnesni dobé na relativné dobré tirovni. Zatim nevyhodou je spatna
testovatelnost prekladu, spojena s nevyzpytatelnosti vysledkii.

4.6 Identifikatory a Tagy

Skoro vse, co uzivatel vytvori, musi mit v programu sviij identifikator. Diky
tomu je vhodné identifikdtory néjak standardizovat pro cely program pro jednot-
livé typy koncept.

Samotny identifikator bude délen na nékolik c¢asti. Prvni casti je takzvany
prefix. Ten je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast zac¢ind zavinacem a konci dvojtec-
kou. Urcuje typ konceptu. Druhou ¢asti miize byt doupresnéni. Naptiklad prefix
identifikdtoru property néjaké tridy se sklada z @property: a nazvu tridy nd-
zevTridy . Podtrzitko urcuje konec nazvu tridy, tudiz nazev tiidy nesmi koncit
podtrzitkem. Dalsi ¢asti je samotny nazev konceptu. Zde jsou pro priklad tii
rizné identifikatory rtznych typt:

@class : ExampleClass
@property : ExampleClass_ x
@method : ExampleClass__myMethodsName
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5. Uzivatelska dokumentace

5.1 Instalace

Repozitar celého projektu je dostupny v priloze této prace.

Obsahuje mimo veskery zdrojovy kéd také sestaveny program pro linux a
windows. Verze pro linux byla testovana na distribuci Ubuntu 20.04.3. Verze pro
windows z ¢asovych divodl testovana zatim nebyla.

Zdrojovy kod bez sestaveného programu je soucasti priloh této prace.

Uzivatel ma dvé moznosti spusténi aplikace. Zde jsou jednotlivé kroky:

Primé spusténi
Nejprve v pripadé linuxu:

cd bc_ thesis tichavsky/WorldsFactory/publish/net7.0/linux—x64/
chmod +x WorldsFactory
./ WorldsFactory

Pro windows:

cd bc_thesis tichavsky/WorldsFactory/publish/net7.0/win—x64/
.\ WorldsFactory . exe

Sestaveni aplikace

Pro sestaveni aplikace je potfeba mit nainstalovany .NET 7.0 SDK.

cd bce_ thesis_ tichavsky/WorldsFactory/
dotnet restore

dotnet build

dotnet run

5.2 Management projektu

5.2.1 Otevreni projektu

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi okno se seznamem vsech znamych
projekt a seznamem nedavno otevienych projekti. Na jednotlivé projekty lze
kliknout a tim zapocist akei otevieni daného projektu, viz obrazek 5.1}
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@ Project New Export View

Open project

New Project Open Project

All Known Projects:

Recently Opened Projects:

Obrazek 5.1: Okno pro vybér projektu

Chteél-li by uzivatel oteviit projekt, ktery neni v seznamu, muze tak ucinit po-
moci tlacitka Open Project, které se nachazi v pravém hornim rohu okna s napisem
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Open Project. Klinutim na toto tlac¢itko se zobrazi dialogové okno, viz obrazek[5.2]
které umozni uzivateli vybrat projekt ze souborového systému. Uzivatel musi vy-
brat soubor s ndzvem project.json. Tento soubor se nachazi v korenovém adresari
projektu.

@ Project New Export View

Open project
New Project Open Project

Cancel Find a file project.json

= Videos ¢ Documents examples worldFactoryProjects | StoryExample

= no Name
= tichavskyo@seznam.cz
= world 11 Gno

tichavso onu-pli.ms.... & = works 11 dno
project.json 28 bytes Program 11 dno

£ be_thesis_tichavsky
exporks
worldFactoryProjects
tichavso
src
src
70253408

£7 uzivatel_doc

+ Other Locations

Open files read-only Project file -~

Obrézek 5.2: Dialogové okno pro vybér souboru projektu

Po vybrani souboru dojde k otevieni daného projektu. Pokud neni struktura
projektu validni, dojde k zobrazeni notifikace.

5.2.2 Vytvoreni nového projektu

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi okno se seznamem vsech znamych
projektii a seznamem neddvno otevienych projekti. V pravém hornim rohu okna
se nachazi tlacitko pro vytvoreni nového projektu s napisem New Project. Klik-
nutim na toto tlacitko se zobrazi nova karta s formularem pro vytvoreni nového

projektu, viz obréazek [5.3]
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@ Project New Export View

Open project New project

New Project

‘ Enter Project Nam

‘ Path ‘

Create new World Load existing World

‘ Enter World name

Obrézek 5.3: Okno pro vytvoreni nového projektu

Uzivatel musi vyplnit nazev projektu, cestu, kde se ma projekt ulozit a také
musi specifikovat jaky svét pouzije. Bud vytvori novy prazdny svét, pak musi
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vyplnit jeho nazev.

Pokud by chtél uzivatel pouzit existujici svet, klikne na tlac¢itko Load existing
World. Tim se zobrazi pole pro vyplnéni cesty k souboru se svétem. Uzivatel
muze vyhledat soubor pomoci tlacitka Select Path, které zobrazi dialogové okno
pro vybér souboru ze souborového systému. Zde musi uzivatel vybrat soubor s
nazvem world.json. Tento soubor se nachézi v korenovém adresari svéta uvnitt
néjakého projektu.

Pokud uzivatel vyplni vSechny potfebné informace, muze stisknout tlacitko
Create Project. Tim dojde k vytvoreni nového projektu a jeho automatického
otevreni.

5.3 Vytvareni svéta

Po otevreni projektu se uzivateli zobrazi karta s nazvem Project Overview.
Tato karta obsahuje zakladni informace o projektu v podobé stromové struktury
vSech ¢asti. Viz obréazek 5.4

@ Project New Export View

Project overview
~ World
Library
Objects
Objects Grouped By Events
~ Events
All Events
Event Containers
Linear Events
~ Visualtisations
Event Sequence

Works

Obrazek 5.4: Okno po otevieni nového projektu

Hlavni rozdéleni projektu je na World a Works. World se dale déli na Library,
Objects a Events. Works v této verzi zatim nic neobsahuje.
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Stromova struktura zaroven slouzi jako navigac¢ni panel. Kliknutim na jednot-
livé ¢asti, které jiz byly vytvoreny uzivatelem, se zobrazi nova karta s podrob-
nostmi.

5.3.1 Vytvareni tridy, objektu, udalosti

Po otevieni projektu, uzivatel mize vytvaret nové tridy, objekty a udalosti
pomoci horni listy okna. Zde se nachdzi navigacni panel, ktery obsahuje také
New. T o zobrazi rizné moznosti, zde uzivatel muze vybrat World a nasledné
jednu z moznosti Class, Object nebo Fvent. Kazdé z tlacitek zobrazi nové okénko s
formularem pro vytvoreni nového konceptu. Obvykle staci zadat nazev, poptipadé
typ. Vse je ukdzano na obrazku [5.5]

@ Project MNew Export View

Proje ... Project ss info - MyNewClass
~ Wo World B Class
~ Library Object
MyNewClass Event
Objects Linear event
Objects Grouped By Events
- Events
All Events
Event Containers
Linear Events

- Visualtisations

Event Sequence

Obrézek 5.5: Navigacni panel pro vytvoreni nového konceptu

Po kliknuti na nékteré z tlacitek se zobrazi nové okno s formularem pro vy-
tvoreni nového konceptu. Priklad pro vytvoreni nové t¥idy je na obrazku [5.6,

Create new class

@class: Create

Obrazek 5.6: Formular pro vytvoreni nové tridy
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Uzivatel musi zadat nazev tiidy. Typem tfidy je reference na jinou t¥idu. Je
tedy potreba zadat identifikdtor dané tiidy. Ten se skldda z prefixu a nazvu tidy.
Prefix je zde @class:, tedy napriklad @class: ExampleClass.

Pro vytvoreni nové tiidy je nyni nutné potvrdit formular pomoci tlacitka
C'reate.

Ostatni koncepty se vytvari podobnym zptisobem.

5.3.2 Vytvareni property, nebo metody

Predpokladéame, ze uzivatel jiz vytvoril néjakou tiidu. Project overview karta

vypadé, jako na obrazku [5.7]

@ Project New  Export View

Project overview
~ World
~ Library
MyNewClass

Objects

Obrazek 5.7: Project overview s vytvorenou tfidou

Na karté Project Overview musi uzivatel nalézt a kliknout na danou t¥idu.
Tim se zobrazi nova karta s nazvem Class Info - Ndzev.

Zde uzivatel vidi seznam vsech properties a metod dané tiidy. Také vidi, jestli
tiida dédi od jiné.

Vytvareni property

Pro vytvoreni nové property, uzivatel klikne na tlacitko Properties. Tim se
zobrazi seznam vsech properties spolu s tlac¢itkem pro vytvoreni nové. Kliknutim
na tlacitko Add new property se do seznamu pridd nova nevyplnéna property.
Uzivatel musi vyplnit nazev a typ. Zaroven zde uzivatel miize zménit existujici
property.

Situace zndzornéna na obrazku [5.8
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@ Project New Export View
Project overview Class info - MyNewClass
Parent
Children

- Properties

@basicType:String |prnpertyExample

propertyExample

R * Methods

initialize

Obrazek 5.8: Vytvoreni nové property

V pripadé uspéchu by se méla property objevit v seznamu properties.

Pro editaci property, uzivatel klikne na danou property v seznamu. Tim se
zobrazi formular pro editaci.

Pro vytvoreni property typu pole, uzivatel musi ke jménu property napsat
hranaté zavorky s velikosti pole. Pro vicedimenziondlni pole se hranaté zavorky
opakuji.

Vytvareni metody

Pro vytvoreni nové metody, uzivatel klikne na tlacitko Methods. Tim se zobrazi
formular pro vytvoreni nové metody, stejné, jako je na obrdzku [5.9
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@ Project New Export View
Project overview Class info - MyNewClass
Parent
Children

- Properties

Return TypeName
| propertyExample

Parameters ~ Methods
| initialize

Create Method

Obrazek 5.9: Formular pro vytvoreni nové metody

Uzivatel musi vyplnit nazev, typ vracené hodnoty a parametry. Piiklad je na
obrazku B.10

@ Project MNew Export View
Project overview Class info - MyNewClass
Parent
Children
- Properties

Return TypeName

@basicType:String myExampleMethod propertyExample

Parameters ~ Methods

@basicType:Boolean parameter

initialize

Obréazek 5.10: Priklad vyplnéného formulare pro vytvoreni nové metody

Po Kliknuti na tlac¢itko Create Method se ovéri validita dat a v pripadé ispéchu
by se méla metoda objevit v seznamu metod.
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Pro editaci metody, uzivatel klikne na danou metodu v seznamu. Tim se
zobrazi formular pro editaci. Uzivatel mize zménit nézev, typ vracené hodnoty,
parametry a télo metody. Piiklad muzete vidét na obrazku [5.11

@ Project New Export View

Return TypeName

Parameters

pass

@basicType:String | myExampleMethod

‘ @basicType:Boolean | parameter

Project overview Class info - MyNewClass

Parent
Children
- Properties
propertyExample
- Methods

initialize

def myExampleMethod(self, parameter):

myExampleMethod

Obrézek 5.11: Podrobosti o metodé

Metoda je napsana v jazyce Python. K objekttim a eventtim se da pristupovat
pomoci globalnich proménnych objects a events, nebo lze pouzit id objektu nebo

eventu.

def Example(self, x, y, description):

self.x = x
self.y =y
self .description = description
objects.Map.places[x][y] = self
Q@Qobject:Map.places[x][y] = self

pass

5.4 Uprava udéalosti

V pripadé, ze uzivatel jiz vytvoril néjakou udalost, muze ji upravit. Na karté
Project Overview musi nalézt danou uddlost a kliknout na ni. Tim se zobrazi nova
karta s ndazvem Event Info - Ndzev, na které uzivatel vidi obé funkce udalosti. Obé
zde miuze upravovat. Vse se automaticky uklada, jakmile uzivatel ztrati zaméreni
(focus) na danou kartu. P¥iklad je na obrazku [5.12]
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@ Project New  Export View

Project overview Class info - Event info - Initalize

~ Library . . Condition & Action
def Condition(self):
MyNewClass return False Events sequence
Objects

~ Objects Grouped By Events

~ Events

~ All Events def Action(self):

|:Z| 5
Event Containers
Linear Events

~ Visualtisations

Obrazek 5.12: Podrobnosti o udalosti

Uzivatel miize nastavovat vztahy mezi udalostmi. Na karté Event Info - Nazev
lze v postrannim navigaénim panelu na pravé strané karty prekliknout tlac¢itkem
Fuvents sequence. Uzivateli se zobrazi na stejné karté panel, kde 1ze pridavat jiné
eventy do sekvence. Tento seznam r1ika, pouze po kterych udalosti muze tato

udalost nastat.
Priklad je na obrazku
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@ Project New  Export View
Project overview Class info - MyNewClass Event info - Initalize
Condition & Action

Events sequence

AnotherEvent -

Event container: ‘

Obrazek 5.13: Nastaveni sekvence udélosti

5.4.1 Zobrazovani vztahti mezi eventy

Vztahy eventil je mozné zkoumat pomoci zobrazeni ve formé grafu. Na karté
Project Overview lze v menu pod prvkem Visualisation vybrat Event Sequence.
Tim se zobrazi nova karta, kterd zobrazuje vSechny eventy a kresli Sipky mezi

nimi, viz obrazek
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Event sequence visualisation

AnotherEvent

Initalize

Obrazek 5.14: Zobrazeni vztahti mezi eventy

5.4.2 Event container

Fuvent container je néastroj, ktery umoznuje uzivateli eventy tiidit do skupin,
a ty dale do dalsich skupin. Fvent container lze vytvorit kliknutim pravym tlacit-
kem mysi na prvek v seznamu vSech event containerii, ktery se nachazi na karté
Project Overview. Priklad vytvoreného event containeru je na obrazku [5.15
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@ Project New  Export View

Project overview Class info - MyNewClass Event info - Initalize

~ Events

~ All Events

Create New Event Container - o

Event Containers
Create
Linear Events
~ Visualtisations
Event Sequence

Works

Obrazek 5.15: Vytvoreni event containeru

Pridani eventu do event containeru

Na karté Fvent Info - Ndzev pro libovolny event lze v postrannim naviga¢nim
panelu na pravé strané karty prekliknout tlacitkem Event container. Zde lze zadat
identifikator konkrétniho event containeru. Kazdy event mtize byt pouze v jednom
event containeru.

Zobrazeni kontejneri v Event Sequence vizualizaci

Kontejnery eventt slouzi také pro lepsi prehlednost pri prohlizeni eventu a
vztahit mezi nimi. Pfi zobrazeni grafu vztaht mezi eventy dojde k vytvoreni spe-
cidlnich uzla, které reprezentuji event containery. Pti pohybu mysi nad zobraze-
nim grafu si mize uzivatel priblizovat a oddalovat graf. Pokud si uzivatel priblizi
uzel reprezentujici event container, zobrazi se mu eventy a dalsi event containery,
které obsahuje.

5.5 Export dat pro herni engine

V hornim navigac¢nim panelu uzivatel klikne na tlacitko Export a nasledné All
data. Tim se zobrazi nova karta s nazvem Fxport. Viz obréazek |5.16]
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@ Project New Export View

Project overview Export

Obrazek 5.16: Export dat

Zde uzivatel musi vybrat cestu v souborovém systému, kam se exportovana
data maji ulozit. Po kliknuti na tlacitko Ezport dojde k validaci dat svéta. To
probéhne za pomoci Python interpretu, ktery se pokusi exportovana data inter-
pretovat. V pripadé tispéchu se data ulozi do souboru. V jiném pripadé se zobrazi
notifikace s chybou a v karté Fxport se zobrazi chybova hldska s popisem chyby.

5.6 Ukazky jdenoduchych projektt

Pro ukazku, jak aktualni stav programu muze byt vyuzit v praxi, jsou soucasti
repozitare dva jednoduché projekty. Nachazeji se v adresari

./bc_thesis_tichavsky/WorldsFactoryProjectExamples

Postup pro otevieni takového projektu jiz byl zminén vyse v sekeci 5.2

Oba projekty jsou ukazky rozvétvenych pribéh.

Protoze se jedna zatim o minimalni produkt celkového projektu, jsou tyto
projekty velmi jednoduché a ukazuji pouze velmi zakladni koncepty.
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6. Architektura programu

V této kapitole budeme pojednavat o konkrétni implementaci programu. Ro-
zebereme uzivatelské pozadavky, architekturu softwaru a jeji jednotlivé ¢asti.

Hlavni program, ve kterém bude uzivatel vytvaret svét a pribéh ma pracovni
nazev WorldsFactory. Pii vybéru jazyka pro implementaci byla snaha vybrat
jazyk, ktery by vyuzival garbage collector, protoze spolehlivost toho, ze nedojde ke
zpomaleni programu kvili nutnosti zavolani garbage collectoru zde neni kriticka.
Pozitivum garbage collectoru pak prevysuje negativa.

Jelikoz ndm docela zélezi na efektivité programu, jasna volba je pouziti kom-
pilovaného jazyka.

Vybér se omezil na jazyky Java a C#. Je to z diavodu, Ze oba jazyky jsou
velmi pouzivané a maji velkou podporu. Pro oba jazyky existuje veliké mnozstvi
knihoven a vyvojarskych nastroju.

Oba dva jazyky maji co nabidnout a jsou si i docela podobné, presto vidim u
jazyka C# vyhodu u nékterych syntaktickych vychytavkach, které u jazyka Java
nenajdeme. Konecnym vitézem byl tedy jazyk C#.

S ohledem zpét bylo mozné uvazovat i o jinych jazycich, se kterymi jsem se
v dobé vybéru jazyka nesetkal. Napriklad jazyk Groovy, jakozto nadstavba nad
jazykem Java, se z dnesniho pohledu tvari jako velmi mocny jazyk. Koneckoncet,
kdybych se rozhodl pro jeho pouziti u Java knihovny, ktera je soucasti této prace
viz déle, umoznil by mi vytvoreni prijemnéjsiho uzivatelského rozhrani.

Co se tyce jazyka interpretu, pomoci kterého budou psany jednotlivé metody
uzivatelem, musi jim byt jazyk, ktery je jednoduchy na pouziti a porozuméni
pro uzivatele. Jazyk musi pocitat s tim, ze uzivatelé maji pouze velmi zakladni
znalosti programovani, nebo zadné. Jedno z moznosti je si vytvorit vlastni jazyk.
Toto Teseni prinasi problémy s tim, ze neexistuji zadné naucéné materialy. Zaroven
bychom museli vytvorit vlastni interpret.

7 téchto diavodt jsem se rozhodl pouzit jazyk Python. Python je jednoduchy
a velmi rozsiteny jazyk. Zaroven existuji knihovny v C+#, které umoznuji spoustét
kod v Pythonu piimo v C# programu.

Dalsi véci, kterou je potieba vytesit, je vybér spravné knihovny pro uzivatelské
rozhrani. Pozadvek, ktery jsme si sami stanovili je podpora operac¢nich systému
Windows, Linux a MacOS. Zaroven bychom chtéli, aby knihovna obsahovala,
nebo aby existovaly jiné knihovny pro zobrazovani grafii a map. Idealni by byla
také knihovna pro textovy editor pro psani kodu.

Chtéli bychom, aby knihovna pro uzivatelské rozhrani neméla chyby, neméla
zastaraly interface a idedlné aby byla dobie dokumentovana.

Jednou z moznosti je vytvorit nezavislou aplikaci pro frontend, kterd by byla
napsana jako webova aplikace. Vyuzivat by mohla naptiklad popularni knihovnu
React.

S backendem by pak komunikovala pomoci jasné definovaného API.

Nevyhodou je, ze by se jednalo o webovou aplikaci, nikoli o desktopovou.
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Dalsi moznosti je vyuzit knihovnu Electron.NET, coz je zaobaleni nativni apli-
kace Electron s vestavénou aplikaci ASP.NET Core.

Nasledujici moznosti je vyuzit knihovnu Avalonia. Tato knihovna je multiplat-
formni a podporuje .NET Core. Jedna se o knihovnu vychéazejici z podobné C#
knihovny pro uzivatelské rozhrani WPF. Rozdilem je, Ze WPF neni multiplat-
formni.

Avalonia je relativné nova knihovna, ikdyz k zalozeni spolecnosti doslo jiz v
roce 2013. Do pouzitelného stavu se ovsem dostala az v minulych nékolika letech.
Na knihovné se stale aktivné pracuje.

Pravé tato knihovna byla vybrana pro implementaci uzivatelského rozhrani.

6.1 Stakeholders

Urcity seznam lze nalézt v dokumentaci softwaru:

./bc_thesis_tichavsky/WorldsFactory/documentation/requirements/stakeholders.md

Presto zde shrneme, pro které skupiny lidi je nas program urcen, protoze z
toho mohou plynout zajimavé poznatky a napady smétujici k dalsim user require-
mentim. Prvni hlavni skupinou jsou pochopitelné spisovatelé, scénaristé a herni
spisovatelé. Program by mél tedy uchovavat texty konkrétnich dél podle typt.
Déle by ovSsem program mohl byt uzitecny naptiklad pro prekladatele, nebo da-
béry, kteri nad vytvorenymi dialogy a texty pribéhu pracuji. Tyto texty by tedy
nemély byt pouze ve formatu vhodny pro spisovatele, ale také pro tyto skupiny
lidi.

Dalsi skupinou mohou byt napriklad reziséri, kteri by mohli chtit po programu
nejaké specifické vlastnosti, jako informace pro managovani nataceni jednotlivych
scén. Napriklad vytvareni rozvrhu nataceni.

Skladatelé a zvukovi designéti by mohli chtit nahlizet do pribéhu a podle
zanesenych dat vytvaret hudbu a zvukové efekty.

Dalsi skupinou mohou byt napiiklad navrhari postav nebo trovni her.

V neposledni fadé Dungeon Master, ktery by mohl vyuzivat program pro
predpripraveni ruznych scénart pribéhu a ukladani historie pribéhu.

Jisté by se nalezlo i mnoho dalsich skupin lidi. Tyto jsou ovsem ty nejvyznam-
néjsi.

6.2 Uzivatelské pozadavky

Seznam zakladnich uzivatelskych pozadavki lze nalézt v dokumentaci soft-
waru:

./bc_thesis_tichavsky/WorldsFactory/documentation/requirements/user_requirements/project_managing.md

Pro vétsi prehlednost jsou rozdéleny do kategorii podle miry logické souvis-
losti. Napriklad uzivatelské pozadavky Po spusteni, které se tykaji pouze toho, co
uzivatel vidi po spusténi programu. Napriklad uzivatel vidi informace o novych
aktualizacich softwaru, nebo vidi seznam vsech projekti.

Dalsi skupinou je napriklad Management projektu. Jak jiz bylo zminéno, se-
znam lze nalézt v dokumentaci softwaru.
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6.3 Architektura

Z architektonického hlediska bude moci byt nas software oznacen za software
s monolitickou architekturou. To znamena, Ze vSechny ¢asti programu jsou v jed-
nom celku. Veskeré instance softwaru jsou propojené, tak, ze ma software jediné
architektonické kvantum. Diky tomu, zZe cely software bude slozen z jediného
procesu, se na nase dilo budou vztahovat vsechny pozitivni vlastnosti typické
pro monolitické architektury. Netykaji se nas problémy se vzdalenou komunikaci
mezi jednotlivymi ¢astmi programu. Nemusime se zabyvat problémy s distribuci
a nasazenim, jako v pripadé nemonolitickych architektur.

K architektute softwaru budeme pristupovat podle modularniho monolitic-
kého architektonického stylu. To znamenad, ze bude software rozdélen podle busi-
ness logiky na jednotlivé moduly. Kazdy modul bude mit svou vlastni vrstvu pro
uzivatelské rozhrani, persistenci dat a business logiku.

Dokumentace softwaru vyuziva pro popis architektury softwaru C4 model.
Na obrazku je zobrazena architektura softwaru jako celek. Vyobrazuje hlavni
komponenty softwarového systému.

Gives exported
data
.

e

Java Library

editing worlds.

Libraries

Obrazek 6.1: C4 model - Softwarovy Systém

Podstatné zajimavéjsi je pohled na strukturu jediného kontejneru WorldsFac-
tory IDE na obrazku|6.2] Pohled zobrazuje jednotlivé moduly hlavniho programu
a jejich vztahy.
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Obrazek 6.2: C4 model - WorldsFactory Container

Pri spusténi programu dojde k inicializaci prostredi uzivatelského rozhrani v
modulu UI Environment. Dojde k vytvoreni okna programu se zakladnimi vizu-
alnimi komponentami.

Nésledné je predana iniciace modulu Project Management, ktery zobrazi své
uzivatelské rozhrani.

Mirné matouci by se mohlo zdat, pro¢ Story Editor pouziva modul Story Inter-
preter. Story Editor ma splnovat pozadavek export dat pro herni engine. Behem
exportu dat je provedena kontrola kodu pravé za pomoci Story Interpreteru. Ten
se pokusi kod interpretovat, nemusi zadné metody spoustét.

6.4 Implementace

Jelikoz se celkové jedna o relativné rozsahlé dilo, na jehoz vypracovani se podili
pouze jeden vyvojar, pokusili jsme se vybrat z mnoziny uzivatelskych pozadavki
minimalni produkt. Takovy produkt, na kterém by bylo mozné demonstrovat
zékladni prinicpy tvorby rozvétveného svéta.

Priblizné zjednoduseni pozadavka muzete vidét pomoci zmény v architekture
na obrazku
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Ul Environment
fe—
Creates environment for user
interface

Project Manager VR @) Story Editor
omponents « u

tomparend
(B Displays parts of the world SIGET

4 A 4 > Y

o Interprets pythons code

Library Editor Event Editor Object Editor
omporend component) tComponend
Edits libraries of the world Edits events of the world Edits objects of the world

World editor

sFactor

[Component] WorldsFactory IDE - WorldsFactory

Obrézek 6.3: C4 model - Simplified WorldsFactory Container

Zde je vidét, ze jsme se rozhodli vynechat moduly pro vytvareni konkrétniho
dila, tedy moduly Screenplay Editor, Gamebook Editor a Book Editor. Story Edi-
tor byl ponechan, ale omezen pouze na export dat pro herni engine, a to vsech
eventli svéta.

Podobné tak jsme zjednodusili vytvareni svéta, kde jsme se rozhodli lineadrni
udalosti ponechat az na nasledujici verzi a knihovny jsme omeznili pouze na
jedinou.

V posledni tadé jsme také vynechali modul zajistujici vytvareni klavesovych
layout.

6.4.1 Prostredi uzivatelského rozhrani

Tento modul se zasluhuje o zobrazeni okna programu a zakladnich vizuédlnich
komponent. Zaroven poskytuje statické metody pro zobrazovani notifikacnich oké-
nek. V programu je mozné modul nalézt pod slozkou screen. Odpovida namespacu
WorldsFactory.screen.

Jednotlivé komponenty uzivatelského rozhrani se déli do oken a kazdé okno
je déle rozdéleno pomoci Controls, které déle obsahuji dalsi komponenty. To je
zakladni déleni podle knihovny Avalonia UI. Nékteré tiidy maji nazev ukonceny
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slovem View, coz znamenda Ze se jedna o tfidu zobrazitelnou uzivatelskym roz-
hranim. Jejich nazev obvykle konci koncovkou .azaml.cs. Kazda view mé vlastni
XAML soubor, ktery obsahuje popis vzhledu. Obvykle je nazev souboru stejny,
akorat s koncovkou .azxaml. Nékteré views maji také vlastni ViewModel tiidu,
kterda obsahuje vétsinu logiky pro zobrazeni. Jedna se o takzvany MV VM pat-
tern, ktery je v knihovné Avalonia Ul podporovan.

Obsah hlavniho okna aplikace je rozdélen do takzvanych Cards (kazdé karta
obsahuje vlastni View). Jednotlivé karty lze presouvat, sklddat na sebe a ménit
velikost, podobné jako to byva u programi pro programovani kédu. Jednotlivé
karty se daji také zavirat.

Tata funkcionalita byla vytvorena jako jedna z prvnich. Béhem implementace
bylo zjisténo, ze dokumentace knihovny Avalonia nebyla v té dobé tiplné dokonala.
Dtisledkem mimo jiné je, ze kod této ¢asti programu neni prehledny a zasluhoval
by refaktorizaci.

6.4.2 Management Projektt

Tuto komponentu lze nalézt pod slozkou project. Odpovidd modulu namespacu
WorldsFactory.project. Zasluhuje se o uchovavani odkaziti na vSechny projekty,
které byly vytvoreny nebo otevieny. Tato data jsou pak uchovavana ve slozce
aplikacnich dat. Zéalezi na opera¢nim systému, kde jsou aplika¢ni data realné
ulozena.

Podle téchto dat pak modul zobrazuje seznam vsech projekti, které byly vy-
tvoreny nebo otevieny. Zaroven si pamatuje naposledy oteviené projekty.

Modul umi zobrazit formular pro vytvoreni nového projektu. Zde uzivatel miize
zadat zakladni informace o projektu a o svété. Bud mize vytvorit novy svét, nebo
vybrat existujici svét ze souborového systému.

V pripadé, kdy si uzivatel vybere néjaky projekt, dojde k takzvanému otevreni
projektu. V té chvili jsou vSechny karty zavieny a dochézi k nac¢itani dat projektu.
Jedna instance programu predpoklada préaci na jediném projektu.

Schopnosti tohoto modulu je pristupovat k datim o projektu. Toho nasledné
dokéaze vyuzivat ve formé karty s uzivatelskym rozhranim pro navigaci uzivatele
v projektu. Toto je zajisténo pomoci tridy OverviewProject View.

6.4.3 World Editor

Nacteni projektu zahrnuje také nacteni svéta. K tomu dochazi pomoci tridy
World Loaderu. Nacéita postupné vSechny knihovny, objekty a udalosti. Pred sa-
motnym nactenim provede kontrolu, jestli ma svét spravnou strukturu.

World Editor odpovida kédu v adresati world. A jeho tikolem je zastreSovat
data svéta. Dokéaze poskytovat seznamy vSech ¢asti svéta.

Velmi hojné uzivany je zde ndvrhovy vzor Observer [6], ktery umoznuje snad-
nou aktualizaci vSech otevienych karet, pokud dojde ke zméné dat svéta.
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6.4.4 Ukladani a nacitani dat pomoci Loadera

Podobny princip, jako je u nacteni svéta pomoci tiidy World Loaderu, je po-
uzit podobny princip také pro ostatni moduly a komponenty. Loader je tfida
zajistujici persistentni logiku. Dokéze ukladat a nacitat data ze souborového sys-
tému podle lokace dat ve slozce projektu. Mame tedy také Library Loader, Object
Loader, Event Loader, Class Loader a MethodsBody Loader. S kazdym loaderem
pak program komunikuje pomoci jasné definovanych interfaci, jako je napriklad
ILibraryLoader. Tim je zajisténa vyssi turoven koheze programu.

Loadery ukladaji data o projektu pomoci knihovny pro serializaci dat podle
json formatu. konkrétné se jedna o knihovnu Newtonsoft.json [7].

6.4.5 Library Editor, Object Editor, Event Editor

Vsechny tyto moduly lze nalézt pod slozkou world. Jedna se tedy defakto o
podmoduly World Editoru.

Library Editor

Library Editor byl v rdamci minimalniho produktu zjednodusSen na jedinou
knihovnu. To znamena ze se musi zabyvat pouze vytvarenim novych ttid, jejich
funkci a proménnych. Tyto proménné jsou v programu oznacovany jako Proper-
ties.

Pti vytvareni novych properties tfidy jsme se rozhodli, pro jednodussi kontrolu
uzivatelova kodu, zavést typované proménné. To znamend, ze uzivatel musi pri
vytvareni nové proménné vybrat typ, ktery bude proménnd predstavovat. Dalsi
vyhodou vynuceni typovani je pii prekladu uzivatelova kédu do kédu herniho
enginu. To sice také neni v této verzi implementovano, ale je to véc, se kterou
muzeme pocitat do budoucna.

Object Editor

Object Editor je zodpovédny za vytvareni novych objektii. Objekty jsou vy-
tvareny z t¥id, které jsou definovany v Library Editoru.

Meél by nastavovat defaultni hodnoty jednotlivym objektiim. Jelikoz se ale
zatim nepocita se zobrazovanim stavu svéta, tak tato funkcionalita zatim neni
implementovana.

Event Editor

Event Editor je zodpovédny za vytvareni novych udalosti. Kazda udéalost ob-
sahuje podminkovou funkci a metodu udélosti. Trida Event také vlastni takzvany
SequenceManager, ktery specifikuje, po kterych udalostech muze tato nastat. Za-
roven je zde informace o tom, zda li je udalost soucasti néjaké EventContainer,
respektive, jestli spada do néjaké pojmenované mnoziny udalosti.
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6.4.6 Identifikatory a Tagy

Skoro vse, co uzivatel vytvoril, ma v programu svij identifikator. Jedna-li
se o tridu, dédi ze t¥idy ConceptWithID (nebo néjaky jeho predek). Pii jeho
vytvoreni je pak automaticky prifrazen do mnoziny vsech identifikatort, které jsou
managované tiidou IDConceptManager. Takovychto kolekci identifikatort je v
programu nékolik. Mame kolekci vSech identifikatori, ktera je dostupna z modulu
World Editor, respektive primo tiidy World. A dale mame IDClassManager a
IDObjectManager, které obsahuji vsechny identifikatory t¥id, respektive objekti.

ConceptWithID implementuje TaggedConcept interface, ktery zajistuje otago-
vani daného konceptu. Pojem koncept zde ale neni mysleno ve smyslu jako pri
definici ptibéhu. Jednd se o néco, co uzivatel vytvari v programu a je soucasti
sveta. Tedy tridy, objekty, udalosti, atd. Tagovani dale bude slouzit pti vyhleda-
vani koncepti uzivatelem.

Podobné jako je IDConceptManager, mame také TagManager, ktery ke kaz-
dému tagu mapuje vSechny koncepty s timto tagem.

Samotny identifikdtor je délen na nékolik ¢asti. Prvni ¢asti je takzvany prefix.
Ten je rozdélen na dvé casti. Prvni ¢ast zacind zavindcem a konci dvojteckou.
Urcuje typ konceptu. Druhou ¢asti miize byt douptresnéni. Napiiklad prefix iden-
tifikatoru property néjaké tridy se sklada z @property: a nazvu ttidy ndzevTridy .
Podtrzitko urcuje konec nazvu tridy, tudiz nazev tridy nesmi koncit podtrzitkem.
Dalsi casti je samotny nazev konceptu.

@class : ExampleClass
@property : ExampleClass_ x
@method : ExampleClass_ myMethodsName

6.4.7 Story Editor

Zatim podporuje pouze export dat pro herni engine a to ve formé Python
kédu. Externi knihovna, kterd by byla pouzita v hernim enginu pak pouziva
interpret pro jeho spusténi. Modul lze nalézt pod slozkou works. Presnéji pod
slozkou src/works/storyInterpreter Work.

Export bere v potaz vsechna data svéta a vytvari kod, ktery je pak mozné
spustit v hernim enginu. Kontroluje jeho spustitelnost a popfipadé oznamuje
uzivateli chyby. Dokaze lokalizovat chybu v kédu. Lepsi by bylo, kdyby uzivatel
mohl vybrat, které casti svéta maji byt pribéhem, tedy ktera data je potieba
exportovat.

Zatim se pocita s exportem vyhradné pro herni engine naprogramovany v
jazyce Java. Zde jsem bohuzel nenasel dostatecné dobrou knihovnu pro spusténi
Python kédu, ktera by dokazala volat metody v Pythonu a sledovat jeho data.

Z toho divodu jsme si mirné uleh¢ili praci za cenu ztraty efektivity. Knihovna
bude interpretovat data v separatnim procesu, se kterym nasledné bude ko-
munikovat pomoci standardniho vstupu a vystupu. Viz kapitolu WorldsFactory
Knihovny, sekce Implementacd7.3]
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Export objektu a trid

Trida se exportuje jako t¥ida v Pythonu. Jméno je odvozeno od nazvu puvodni
tridy s prefixem class .

Pokud ma trida property, jeji nazev s typem se zapise do seznamu vsech
properties a vygeneruje se setter a getter.

Zde je takovy priklad kodu, ktery by byl vygenerovan pro tridu FzampleClass
S property z:

class class_ExampleClass:

properties = {

"x": "ObasicType:Integer"
b
@property

def x(self):
return self. _x
pass
0x .setter
def x(self, value):
self. x = value
set_property("x", value, self.properties["x"])

Metoda set__property na standardni vystup vypisuje informace o zméné hod-
noty property.

V pripadé exportu metody se vytvori dvé metody. Jedna ptivoodni, psana
uzivatelem, a druha metoda, ktera volad prvni a chyta vyjimky.

class class_Example:

properties = {
"x": "ObasicType:Integer",
"y": "Q@basicType:Integer",
"description": "@basicType:String"
X

def Initialize(self, x, y, description):
try:
return self._Initialize( x, y, description)
except Exception as e:

message = e.message if hasattr(e, "message") else
str(e)
class_ = "@class:Place"
method = "@method:Place_ Initialize"
raise MethodRuntimeException("An Exception in
@class:Place during method ...\n" + message)

def _Initialize(self, x, y, description):

self .x = x
self.y =y
self .description = description

objects.Map.places[x][y] = self

50




N

pass
pass
pass

Export udalosti

Udalost se exportuje velmi podobné jako tiida. Vytvori se trida v Pythonu,
do které se exportuji obé funkce. Rozdilem je, ze tfida je oznacCena za singleton,
aby uzivatel nemohl délat nesmysIné véci.

Déle trida obsahuje seznam eventti, které mohou nésledovat po této udélosti.
Vsimnéme si rozdilu. Ve World editoru uzivatel nastavoval po kterych udalostech

vvvvvv

programu vice hodi opac¢ny pristup.

Kromé exportu jednotlivych udalosti se také prida kéd pro posun v pribéhu.
Metoda, kterda drzi naposledy provedeny event a ktera pii jeji zavolani spusti
vsechny podminkové funkce udalosti, které mohou nasledovat. Pokud néjaka uda-
lost nastane, zavola se jeji metoda udalosti.

Export poli

Property miize mit také typ pole néjakého typu, poptipadé vicedimenzionalni
pole. VSimnéme si, ze pri exportu bézné property je pro nas velmi dilezité pouziti
setteril a getterl, tedy metod, které jsou volany, kdyz uzivatelsky kod s property
pracuje. V pripadé pole bohuzel nemame tuto vyhodu.

Pro export pole vytvorime specialni typ a property bude pak jeho instanci.

class class_Map:

properties = {
"places": "Qclass:Place"
}
places = ArrayObject ((2,2), "places", "Q@class:Place")
pass

ArrayObject je defakto vlastni implementace vicedimenzionalniho pole, které
se sklada z tzv. CustomListi. U nich pak lze sledovat zmény hodnot a notifikovat
knihovnu o zméné stavu.

6.4.8 Zobrazovani svéta

Komponenta World Observer byla v ramci vybéru minimélniho produktu ose-
kana na pouhé zobrazovani grafu eventti. Graf zobrazuje uzly jako udalosti. Hrany
jsou orientované, a pokud vede hrana z udalosti A do udalosti B, znamena to,
ze po té co nastane udalost A, miize nésledovat udélost B. Naopak pokud hrana
nevede z A do B, znamend to, ze udalost B nemuze nésledovat po udalosti A.
Navic dokéaze zobrazit Eventy settidéné podle Evnet containerii.

Slozku pro komponentu World Observer lze nalézt pod jmennym prostorem
WorldsFactory.world.visualisations. Popripadé pod adresarem:

./bc_thesis_tichavsky/WorldsFactory/src/world/visualisations
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Pro zobrazeni takového grafu, tento modul obsahuje nové UserControl s na-
zevem RelationGraph WithSubGraphs.
To vyuziva knihovnu AwvaloniaGraphs, pro zobrazeni grafu.

6.4.9 Generovani dokumentace

Projekt podporuje generovani dokumentace pomoci nastroje Dozygen.

cd ./bc_thesis_tichavsky/WorldsFactory/documentation
doxygen Doxyfile

Dokumentace by méla byt vygenerovana ve stejné slozce jako se nachézi sou-
bor Dozxyfile.

6.5 AvaloniaGraphs

Béhem prace na programu jsme se dostali také k problému zobrazovani c¢asti
svéta. Prvni véci, kterou jsme se rozhodli implementovat, bylo zobrazovani grafu
udalosti, ktery zobrazuje vztahy mezi nimi. Osvétluje uzivateli jaké udalosti mo-
hou nasledovat po jinych udalostech.

Zde jsme ovsem narazili na nase nedostatecné zjistovani, kolik knihoven tento
problém ftesi. Béhem rozhodovani se, jakou knihovnu pouzit, jsme samoziejmé
toto hledisko brali v potaz a pro vykreslovani grafii v knihovné Avalonia Ul jsme
nasli celou fadu knihoven. Pti konkrétnéjsim studovani jsme ovsem zjistili, Ze
vétsina z nalezenych podporovala pouze vykreslovani grafii s anglickym prekla-
dem chart. Na vykreslovani grafii s uzly a hranami jsme nalezli knihovnu jedinou
GoDiagram[8], jejiz licentni podminky byly pro néds nepfijatelné. Dle licence je
mozné pouzivat knihovnu pouze prvnich 30 dntt od zkompilovani programu. Na-
sledné by knihovna sama zaridila ukonceni celého programu.

Rozhodli jsme se tedy vytvorit knihovnu vlastni. Vyhodou je, ze mizeme
pridat funkcionality, které jsou na miru sité nasemu programu. Presto se jedné o
zcela oddélenou ¢ast softwarového dila.

7, aktualniho pohledu jsme zcela prehlédli knihovnu AwvaloniaGraphControl
[9], kterd vypad4, ze by mohla spliiovat nase pozadavky.

Kéd knihovny je dostupny v repozitafi projektu pod adresarem AvaloniaGra-
phs.

6.5.1 Rozhrani

Pouziti knihovny je docela snadné. Uzivatel vytvori instance objekt Node a
nasledné Edge, pro dva uzly.
Ty pak jsou predany do instance ttidy Graph.

new TextBlock() { Text
new TextBlock() { Text
new TextBlock () { Text
new TextBlock() { Text

"Node
"Node
"Node
"Node

var node0O
var nodel
var node2
var node3

new GraphNode () { ContentControl
new GraphNode () { ContentControl
new GraphNode() { ContentControl
new GraphNode () { ContentControl

[N
T
s

graph = new Graph()
{

Nodes = {
nodeO,
nodel,
node?2,
node3

},

Edges = {
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5 new
new
new
8 new

GraphEdge (nodeO,
GraphEdge (nodel,
GraphEdge (node2,
GraphEdge (node3,

nodel)
node2)
node0)
nodel)

IsDirected
IsDirected
IsDirected
IsDirected

true
true
true
true

e

3,
Layout
1 {

2 Iterations
3 Width 800,
i Height 400,
>

new SpringGraphLayout ()

100,

WithAnimation = true

},

Vsiméme si, ze kazdy uzel mé nastaveny ContentControl, ktery specifikuje
Control, ktery se ma zobrazit na pozici uzlu.

Néasledné je potteba vytvorit specialni UserControl, ktery bude umét graf
vykreslit. Konkrétné se jedna o tridu Graph View.

|var graphView new GraphView(graph);
olgraph.Layout?. ApplyLayout (graph) ;

|mainPanel.Children.Add (graphView) ;

Vizte obréazek [6.4] kde je vizualizace grafu popsany vyse.

Obrazek 6.4: Vizualizace jednoduchého grafu v AvaloniaGraphs
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Knihovna dale umoznuje zobrazovat graf jako uzel v jiném grafu. Pro dosazeni
takehoto efektu je potieba vytvorit specialni t¥idu SubGraph. Tato tiida rozsituje
ttidu GraphNode a umoznuje vytvaret vnorené grafy.

|var subGraph = new SubGraph()
2| {
3 ContentControl = new TextBlock() { Text = "SubGraph
n }’
1 Graph = new Graph ()
{
6 Nodes = {
7 node?2,
8 node3
9 },
10 Edges = {
11 new GraphEdge (node2, node3) { IsDirected =
true }
12 },
13 Layout = new SpringGraphLayout ()
14 {
15 Iterations = 100,
16 Width = 800,
17 Height = 400
I8 }
19 +
20| };

Pro spravné zobrazeni musi ovsem graf, ktery by mél obsahovat néjaky sub-
graf, vyuzit spravny Layoutovaci algoritmus.

i|Layout = new SpringGraphLayoutWithSubGraphs ()
2|1
Iterations = 1000,
Width = 800,
5 Height = 400,

Vizte obrazek [6.5 kde je vizualizace grafu s vnofenym grafem.
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Subgraph title

Node 3

Obrazek 6.5: Vizualizace grafu s vnorenym grafem v AvaloniaGraphs

Pti dostatecném oddaleni pomoci kolecka mysi se misto vnoreného grafu zob-
razi pouze uzel, ktery reprezentuje vnoreny graf (protoze subgraph je zase jen
uzel). Nasledujici obrazek ukazuje tento efekt.

Obrazek 6.6: Vizualizace grafu s vnorenym grafem v AvaloniaGraphs, po oddéaleni
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Knihovnu lze nalézt v podadresari

./bc_thesis_tichavsky/AvaloniaGraphs

6.5.2 Implemetnace layoutovaciho algoritmu

SpringGraphLayout podporuje zatim pouze jeden zakladni layoutovaci algo-
ritmus pro nalezeni pozic uzli. Nejprve algoritmus hledd komponenty slabé sou-
vislosti. Prostor pro zobrazeni se rozdéli na tabulku a kazdé z komponent se
pritadi jedna pozice. Kazda z nich ma pak jasné dany prostor, do kterého se
muze vykreslit.

Na kazdé se nasledné aplikuje layoutovaci algoritmus. Konkrétné trochu po-
zménény Fruchterman Reingold [10] algoritmus.

Frucherman Reingold algoritmus je zalozen na predstave, ze hrany mezi uzly
jsou pruziny a uzly jsou navzajem odpuzovany, nebo pritahovany. Iterativné se

Zména v algoritmu spociva v pripoc¢teni sily mezi dvéma vrcholy spojené ces-
tou délky dvou hran. Pro takové dva vrcholy se spocita ithel mezi obéma hranami
cesty a pokud je uihel prilis maly, prida se mezi vrcholy sila odpuzeni. Navic k
tfetimu uzlu lezicimu na dané cesté se pricte sila priblizeni smérem k obéma
vrcholim.

SpringGraphLayout WithSubGraphs hleda pozice uzli také pro vnorené grafy.
Vypocet se provadi rekurzivné, protoze kazdy vnoreny graf ma definovan vlastni
layoutovaci algoritmus. Layoutovacimu algoritmu se tedy vzdy preda jak veliky
prostor muze vyuzit a v layoutovacim algoritmu rodi¢ovského grafu se pak vsechny
pozice uzlll posunou na spravnou pozici.

Béhem hledani pozic uzla se také vypocitava, jaka je idealni velikost subgrafu,
pri které se ma zobrazit vnoreny graf.
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7. WorldsFactory Knihovny

7.1 Motivace

Jednim z hlavnich cilit minimalniho produktu projektu je vytvoreni knihovny,
kterd bude schopna zpracovavat exportovana data a interpretovat je. Zjednodu-
sené feCeno vypravet pribéh, ktery je ovlivnén hernim enginem.

Knihovna i herni engine jsou dvé oddélené entity, kde obé chtéji pracovat se
stejnymi daty, daty svéta. Obé tedy potiebuji mit zptsob, jak k témto datim pri-
stupovat. Jednou z moznosti je, ze by si vSechna data svéta pamatovala knihovna.
To by bylo mozné v pripadé, kdyby uzivatel nejprve pracoval na svété, a az poté
by vytvarel herni engine. Idealnéjsi pristup by mohl byt, kdyby data mél v drzeni
herni engine a knihovné by byl poskytnut interface, pres ktery by k datiim mohla
pristupovat.

7.2 Moment posunu v pribéhu

Dalsi otézkou je, v jaké chvili by mélo dochézet k posunu v pribéhu, respektive
ovéreni, jestli k posunu nema dojit.

7.2.1 Kontrola pri kazdé zméné hodnoty

Jednou z moznosti je, ze by ke kontrole dochéazelo pii kazdé zméné néjaké
hodnoty svéta (respektive pribéhu). Toto by bylo proveditelné pouze v piipadé,
ze by veskerd data byla ukladdna v knihovné. Pokud by data drzel herni engine,
musel by se také postarat o to, ze pri libovolné zméné hodnoty by byla notifikovana
knihovna. To by znamenalo v kazdém setteru navic zavolat metodu. To nezni prilis
pozitivné, ale lepsi TeSeni zde asi nenajdeme.

Jesté jednim Tesenim by bylo neustale dokola ovérovat vSechny aktualni pod-
minkové funkce. To by bylo ale vykoupeno ztratu vykonu.

Pokud jde tedy uzivateli o tento ptipad, idedlni je drzet vSechna data v knihovné.

7.2.2 Kontrola pri signalu

Dalsi moznosti je, ze by k ovéreni nedochazelo automaticky, ale po konkrétnim
signalu od herniho enginu. V takové chvili neni Zadny problém nechat data v
drzeni herniho enginu a asi by to bylo i prakti¢téjsi feSeni.

7.3 Implementace

Jelikoz knihovna bude vytvarena jiz pro hotovy herni engine, ktery je napro-
gramovany v jazyce Java, je nutné, aby knihovna byla také napsana v jazyce
Java.

Jelikoz jsme v dobé prace na programu nenalezli Zddnou vhodnou Java kni-
hovnu, ktera by dokazala pouzivat pythonovsky interpret a vyhovovala by nasim
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potiebam, rozhodli jsme se spustit pythonovsky program jako externi proces, se
kterym bude knihovna komunikovat.

Minimalné knihovna Jython [11] neni vhodnd, protoze nepodporuje Python
verze 3.X. Zde jsme jisté udélali chybu v rozhodnuti. Nemohli jsme nalézt lepsi
feseni, a tak jsme se rozhodli o komunikaci pomoci standardniho vstupu a vy-
stupu.

Lepsim fesenim by bylo uz jen ponechat proces jako samostatnou mikrosluzbu,
ktera by komunikovala ptes néjaky specializovany middleware.

Oddéleny proces implikuje, ze veskera data svéta budou u obou procest dupli-
kovana. To znamend, ze mame problém s tim, ze kazdy setter u herniho enginu
musi notifikovat knihovnu. Musime data obou svéti provazat, aby se automaticky
synchronizovala.

7.3.1 Uzivatelské rozhrani

Pokusime se nalézt uzivatelské rozhrani, které bude zalozeno na anotacich.
Idealni api by mohlo vypada takto:

@StoryObject ("myClassName")

public class EngineObject {
@StoryObjectName
private String name;

public EngineObject (String name) {
this.name = name;

}

@LinkedField ("myProperty")
private String description;

public String getDescription() {
return description;

}

public void setDescription(String description) {
this.description = description;

}

Ttida v hernim enginu ma anotaci @StoryObject a musi obsahovat anotaci
@StoryObjectName nad jednou z proménnych. Tato proménnd bude slouzit jako
identifikator objektu.

Dale, ma-li trida néjakou property, méla by byt oznacena anotaci @Linked-
Field. Tato anotace by méla obsahovat nazev. Nasledné v dobé kompilace by
prislusny anotacni procesor mél nalézt prislusnou setter metodu a vlozit do ni
kod, ktery bude notifikovat knihovnu o zméné hodnoty.

Takovéto Teseni by bylo opravdu velmi elegantni, bohuzel redlnd implementace
neni tak jednoducha. Java kompilator nepodporuje pridavani kodu béhem kompi-
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lace. Teoreticky to mozné je. Existuje jeden projekt, nazvany Project lombok[12],
kterému se presné toto podarilo. Vychézi ovSsem z nezdokumentovanych vlast-
nosti Java kompilatoru a jevilo se nam to jako slozité reseni, které by vyzadovalo
zdlouhavé zkoumani. Mtuzeme to uvazovat, ovsem, jako mozné rozsiteni.
Nicméneé, tento problém je specificky pro jazyk Java. V mnoha jinych jazy-
cich podobného elegantniho API dosdahnout Ize. Sta¢i mit spravnou podporu od
kompilatoru, takovou, aby umoznoval generovat kéd pred prekladem.

Pro nase API se hodi pouziti anotaci. Predevsim proto, Ze ¢asto uzivatel vytvari
nejprve herni engine a az poté pribéh. Chtéli bychom tedy existujici kod zménit
pouze pridanim anotaci. Vysledné API vypada takto:

@WorldsFactoryClass (className = "MyClass")
public static class MyClass {
public final String objectName;

public MyClass(String objectName) {

this.objectName = objectName;
WorldsFactoryStoryManager .bindObject (objectName,
this) ;
}
@WorldsFactoryPropertySetter (name = "firstProperty")

public void firstSetterExample(String value) {
WorldsFactoryStoryManager.setProperty ("
firstProperty", value, objectName);
System.out.println("Setter example called");

Je to defakto stejné, jako v predchozim pripadé, jen s tim rozdilem, ze anotace
negeneruji zadny kod.

Samotna inicializace pribéhu se provadi pomoci tiidy Storylnitializer, coz je
pouze factory t¥ida pro vytvoreni instance WorldsFactoryStory.

CompletableFuture<WorldsFactoryStory> story = new
StoryInitializer ()
.withStoryName ("MyStory")
.withCode (exampleCode)
.withDebugMode (true)
.withEventGraphCondition (EventGraphCondition.
MOVE_MAX_BY_ONE)

.withCheckingConditionsAfterEachSet (true)
.build O);

WorldsFactoryStoriesManager.endStory(story.join() .getName ()
)

Metoda withEventGraphCondition(EventGraphCondition. MOVE _MAX BY ONE)|

tiké, jestli pfi posunu v pribéhu ma dojit k opétovnému ovéreni novych podminkovych
funkci, takze by se posouval pribéh dokud by bylo mozné.
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Metoda withCheckingConditionsAfterEachSet(true) tika, jestli ma dojit k posunu v
ptibéhu po kazdé zméné libovolné hodnoty.
Statickd metoda endStory ukonci piibéh a ukondi separatni proces.

V pripadé vétsitho poc¢tu piribehti je mozné u anotace tiidy specifikovat, v kontextu
jakého pribéhu se ma tiida pouzit. Defaultné se pritadi k prvnimu vytvorenému pribéhu.

Autoload

Pri pouziti knihovny v hernim enginu jsme zjistili, Ze bychom od knihovny potte-
bovali jakési automatické nacitani objektt. Kuptikladu, dojde-li k napojeni objektu na
pribéhovy objekt, chtéli bychom, aby vlastnosti objekt byly automaticky nastaveny.
Prakticky by to mohlo byt provedeno zavolanim metod piislusnych vlastnosti v her-
nim enginu, oznacené pomoci anotace. Takové automatické nacteni vlastnosti by ovsem
mohlo vést k tomu, Ze bychom se snazili nacist referenci na objekt, ktery zatim v her-
nim enginu neni. V takové chvili by mohlo byt praktické mit moznost vytvaret takové
objekty automaticky, idealné zavolanim konstruktoru bez parametru.

Zde je potieba vyTesit problém s hledanim t¥id se spravnou anotaci. Problém je
v tom, ze prohledavat tridy celého classloaderu muze byt velmi zdlouhavy proces.
Knihovna by tedy méla umoznovat urcovat konkrétni balicky, ve kterych pouze ma
k hledani dojit.

Testovani

JelikoZ u této ¢ast prace nelze jednoduse program spustit a ovérit spravnost, byla
vytvorena sada testu imitujici bézné pouziti knihovny. Testy lze spustit prikazem mwon
test v adresari projektu worldsfactory_java__library.
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8. Spusténi prikladu herniho
enginu

Soucasti této prace je také program, ktery méa predstavovat herni engine. Jeho
ikolem je demonstrovat pouziti softwaru WorldsFactory a pridruzené knihovny pro
interpretaci exportovanych dat. Pro demonstraci ndm vystacéi jednoduchy engine, ktery
pouzije jiz zminénou knihovnu.

Vyuzil jsem svij vlastni engine, na kterém jsem pracoval ¢dstecné i v ramci jinych

vvvvvv

Idea za celym programem byla vytvorit néco jako vylepseny hratelny gamebook.
Uzivatel hraje za urcitou postavu, ktera se nachazi v prostoru reprezentovaném tabulkou
mist. Hra¢ se miize pohybovat z mista na misto. Kazdé misto je reprezentovano pomoci
obrazku na pozadi a textového popisu.

8.1 Spusténi

Herni engin vyzaduje pro spravny béh exportovana data projektu z programu
WorldsFactory. Postup pro export dat je popsan v kapitole [b| nicméné pro pripravené
priklady neni export nutny. Priklady projektt muzete nalézt v tomto adresari:

./bc_thesis_tichavsky/WorldsFactoryProjectExamples
Jejich jiz exportované soubory muzete nalézt v adresari:
./bc_thesis_tichavsky/GameEngine/Server/world/src/main/resources/story}

Nalézaji se zde dva soubory znacici dva riazné pribéhy.

Herni engine se déli na dva oddélené programy - server a klient.

Obé aplikace pouzivaji pro komunikaci sitové pripojeni. Bohuzel samotné navazani
spojeni muze byt problematické. Obé zarizeni, na kterych aplikce bézi, musi byt na
stejné lokalni siti. To ale castokrat k navazani spojeni nestaci. Nejjistéjsim zptsobem
je vytvoreni hotspotu na strané serveru.

Spusténi serveru

Server je aplikace napsana v jazyce Java. Pro spusténi je vyzadovana alespon verze
17.
Server lze poté spustit pomoci nasledujiciho prikazu:

java —jar ./bc_thesis_tichavsky/GameEngine/Server/world/target/world—0.1—jar—with—dependencies

Program lze pripadné zkompilovat pomoci prikazu:

cd ./bc_thesis_tichavsky/GameEngine/Server/world
mvn clean package —Dmaven.test.skip assembly:single

Testy se zde preskakuji, protoze se zastavi na ¢ekani vstupu od uzivatele, které bylo
narychlo pridano, aby si mohl hrac¢ vybrat, ktery z predpripravenych pribéht spustit.

Po spusténi programu by se mély vypsat moznosti ptibéhu, ze kterych si musi
uzivatel vybrat. Néasledné se spusti server a vypise dilezité informace, jako IP adresa
a port socketu.
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Spusténi klientské aplikace

Klientskda aplikace je psdna v jazyce Java pro Android, pro mobilni zarizeni. Po-
tfebné je mit verzi miniméalné SDK 29, coz odpovida Androidu verze 10.
Pro jeji spusténi je potreba prekopirovat soubor

./bc__thesis_tichavsky/GameEngine/MobileClient /apk/release /app—release —unsigned .apk

na mobilni zafizeni a spustit jej. Systém se tomu bude branit, nicméné mél by
nakonec spusténi umoznit.

Pokud nechceme aplikaci kopirovat na mobilni zafizeni, je mozné ji spustit z emulé-
toru, napiiklad primo z Android Studia. V takové situaci je asi nejsnazsi oteviit projekt
z repozitare a zkompilovat jej. Vyhodou takového pripadu je, ze pokud server i klient
bézi na stejném zatizeni, nemél by byt problém s navizanim spojeni.

Po spusténi mobilni aplikace klienta, se zobrazi uzivateli formular pro navazani
spojeni, kde je potteba vyplnit lokdlni IP adresu serveru a port, ktery server vypsal.
Viz obrazek

Obréazek 8.1: Formular pro navazani spojeni

Pri opétovném zapnuti se aplikace automaticky pokusi navazat spojeni podle po-
sledniho nastaveni. Pokud by se ale server zapnul az po klientovi, je potfeba restartovat
klienta, nebo zadat IP adresu a port znovu.

8.2 Priklad spusténi prvniho pribéhu - Derek a
vlci

Po navazéani spojeni server zac¢ne posilat klientovi data o hie a pribéhu. Klientovi se
ukaze panel s obrazkem aktualni pozice hrace a vypisem informaci o jeho postavé. Ty
v tuto chvili nejsou dulezité, protoze ptribéh je nijak nebere v potaz. Jak stav aplikace
vypada, lze vidét na obrazku 8.2

63



Hunger: 96 Health: 95_.-

—

Fatigue Max: 0 Strength: 0

Heat: 0 Agility: 0

Bleeding: 0 Walk Speed: 0

Run Speed: 0

Current Speea: 0\
Hearing: 100

Observation: 0

Obrazek 8.2: Pocatecni obrazovka hry

Na levé strané okna se nachézi sloupec s tlacitky, mezi kterymi lze preklikavat.
Horni tlacitko znac¢i prechod na okno s informacemi hrace, coz je poc¢ateéni okno apli-
kace. Druhé shora zobrazuje seznam vsech objekta aktualné viditelnych. Treti tlacitko
zobrazuje seznam predmétti v inventari hrace. Nasledujici tlacitko je pro nas v tuto
chvili nejduezitéjsi. Viz obrizek [8.3]

Derek odpovida obrazku docela bézného obchodnika.
Jeho cesty obvykle vedly mezi jihovychodnim pobfezim
Geparimu a horskych oblasti v severngjsi ¢asti az do mést
v Upati Korunového pohofi.

V obnoseném kabatci, s brasnou houpaci se mu po boku,
kraci po prasné cesté. Slunce se pomalu snasi k obzoru,
barvi oblohu do odstin(i oranzové a fialové. Derek si utahuje
Satek kolem krku a zrychluje krok. Cesta do Eldhamu je jesté
dlouhd a noc se blizi.

Cestuje uz nékolik dni z Tarsis, rusného obchodniho mésta na
jihovychodnim pobrezi Geparimu. Tam proddva kozesSiny a susené ovoce,
které si na své cesté z hor nasbiral. V Eldhamu, malebném méstecku
lezicim v Gpati Korunového pohofi, doufd, Ze nakoupi zasoby na dalsi
cestu.

Po jeho boku klopita hunatd klisna s hnédou dlouhou srsti.

Obrézek 8.3: Okno s dosavadnim vyvojem pribéhu

Zde lze nalézt dosavadni vyvoj pribéhu hrace ve formé seznamu textovych zprav.
Navic po scrollovani dospod, lze nalézt tlacitka pro posun v piibéhu, viz obrézek [8.4
Nebo mohou byt viditelnd na levé strané vedle tlac¢itek pro prechod na jiné okno.
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které si na své cesté z hor nasbiral. V Eldhamu, malebném méstecku
lezicim v Gpati Korunového pohofi, doufd, Ze nakoupi zasoby na dalsi
[ 0R

Po jeho boku klopita hunata klisna s hnédou dlouhou srsti.
Cesta pékné ubyha, ¢as také... Cesta se proplétd mezi hustymi liskami.

Po nékolika hodinach chiize Derek dosel na kfizovatku. Z druhé cesty se
k nému blizi muz obleceny v prostych Satech. Na zadech nese pytle s obilim.

Zacit konverzaci

Pokracovat v cesté

Obréazek 8.4: Okno s moznostmi posunu v pribéhu

Pokud uzivatel jedno z téchoto tlacitek zvoli, napriklad Zacit konverzaci, Pribéh by
se mél posunout a zobrazit nové moZnosti. Viz obrizek

"Dobry den," pozdravil Derek. "Kampak se to ubirate?"

"Dobry den," odpovédél muz. "Mifim do Eldhamu. A vy?"

"Také do Eldhamu," odpovédél Derek. "Cestuji uz nékolik dni z Tarsis."

"To je pékna $treka," poznamenal muz. "J4 jsem z vesnic¢ky nedaleko odtud."

Zeptat se kam méa Jakub namﬂno

Pokracovat v cesté .

Obréazek 8.5: Zahdajeni konverzace

Po prejiti do nového stavu zmacknutim tlacitka Zeptat se kam md Jakub namireno,
dojde opét k posunu v pribéhu, ale také, protoze rozhovor trva uz néjakou dobu, dochazi
k zdpadu slunce. Viz obrazek
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"To je pravda, prlk):/vl Jakub.

"Kampak mate namifeno po Eldhamu?" zeptal se Derek.

"Planuji se vratit dom, do své vesnice,' odpovédél Jakub. "Tam mé ¢eka rodina a farma."
"A co vasi blizci, cestuji také?" zajimal se Derek.

"Obcas, ale vétsinou zlstavaji doma," odpovédél Jakub. "Méme hodné prace kolem farmy."
"Mohu vés doprovodit na cesté do Eldhamu?" nabidl se Derek.

"R4d," odpovédél Jakub s tsmévem. "Spole¢nost je vzdy vitana."

Pokracovat v cesté .

¥

Obrazek 8.6: Zeptat se kam ma Jakub namireno

Nésledné po pokracovani v cesté piibéh kondi. Viz obrazek [8.7]

"Kampak mate namifeno po Eldhamu?" zeptal se Derek.

"Planuji se vrétit domd, do své vesnice," odpovédél Jakub. "Tam mé ¢eka rodina a farma."
"A co vasi blizci, cestuji také?" zajimal se Derek.

"Obcas, ale vétsinou zlstavaji doma," odpovédél Jakub. "Méme hodné prace kolem farmy."
"Mohu vés doprovodit na cesté do Eldhamu?" nabidl se Derek.

"R4&d," odpovédél Jakub s tsmévem. "Spole¢nost je vzdy vitana."

Rychle do nejblizsi vesnice, nez bude tplna tma.
Ajaja bajaja

Tma je tu a Derek nevidi na cestu....

"Brr to je ale zima, Ze ja jsem vlbec nékam Sel..."
... potemélym krajem zazni dlouhé tahlé "Waad'"...

Obrazek 8.7: Konec hry

Posledni zprava indikuje, ze hlavni postavu mozné sezrali vlci.
Pokud by ale hra¢ nekonverzoval tak dlouho, mohla jeho postava stihnout dojit do
vesnice pred setménim.
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9. Zakladni popis herniho enginu

Samotny herni engine je schopen véci, které pro nase icely nejsou dulezité. Shrneme
zde tedy pouze ty zédkladni informace, které jsou nasledné vyuzity. Jak jiz bylo zminéno,
uzivatel hraje za urcitou postavu, ktera se nachazi v prostoru reprezentovaném tabulkou
mist. Hra¢ se mize pohybovat z mista na misto. Kazdé je reprezentovano obrazkem na
pozadi a textovym popisem.

Na kazdém misté se muze nachizet mnozina predmétt, mnozina postav. Kazda
postava méa svij inventar predméta a lokaci na mapé, na které se nachézi.

Chovani postavy

Uzivatel by mél mit moznost ovladat postavu pomoci udavani prikazi, co ma po-
stava udélat. Takovéto rozhodnuti se nazyva Behaviour. Kazdé behaviour ma definova-
nou mnozinu Behaviour requirement a pokud chce postava provést néjakou akci, musi
splnit vSechny pozadavky. Vsechny typy pozadavki, které aktualné postava spliuje, ma
ulozené, a nemusi se tedy znovu zjistovat. Napriklad, chce-li postava provést akci najist
se, musi spliovat pozadavek vlastnéni alespon jednoho predmétu typu jidlo. Takového
pozadavku postava nabyvé, kdyz se predmét typu jidlo dostane do jejiho inventare.

Vytvareni her

Program umoznuje vytvatet hry pro vice hrac¢d. Pro jednoduchost byl Server ome-
zen na jednu hru v jeden moment pro jednoho hrice. Po odpojeni se klienta zavienim
aplikace by se server mél automaticky pripravit na nového hrice ale se stejnym pribé-
hem. Pro vybér jiného ptibéhu je tfeba server restartovat.

9.1 Pribéh

Data pribéhu vytvofena v nasem programu WorldsFactory se propojuji s hernim
engimem pomoci Java knihovny.

K hernimu enginu byly pfidany t¥idy Story, které zastfesuji pfibéh popisovany po-
moci takzvanych StoryMessages. Kazda odpovida defakto jednomu uzlu v grafu pribéhu
jako gamebooku. Je tedy sloZena ze zpravy a mnoziny StoryOptions, mezi kterymi mize
hrac vybirat. Story objekt si pak také pamatuje aktualni StoryMessage.

Obdobné musely byt vytvoreny tiidy v softwaru WorldsFactory. Zde, pomoci eventii]
mulze uzivatel vytvaret pribéh pomoci eventl, pti kterych muize nastavit aktualni Sto-
ryMessage.
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10. Implementace pribéhu do
herniho enginu

Bylo zapotfebi provést hned nékolik véci. Nejprve bylo nutné pridat WorldsFactory
knihovnu do projektu serverové aplikace, dédle také inicializovat knihovnu a néasledné
propojit tfidy s objekty pribéhu. Déale bylo zapotiebi vylepsit mobilni aplikaci, aby
bylo mozné sledovat vyvoj piibéhu a posouvat se v ném. A nakonec jsme museli rozsirit
komunikace mezi serverem a klientem o nové typy zprav. Konkrétné ze serveru na
klienta jsme pridali zpravy pro ziskani nového textu pribéhu a moznosti, které ma
hrac k dispozici. Naopak z klienta na server byly pridany zpréavy pro vybrani moznosti
posunu v pribéhu.

10.1 Pridani WorldsFactoryJavaLibrary knihovny]j

do projektu

Nejprve na strané Serveru jsme inicializovali samotnou knihovnu WorldsFactory.
To lze, v pripadé pouziti nastroje Maven, pridanim nésledujicitho kédu do souboru
pom.xml.

<dependency>
<groupId>com.belafon.worldsfactory</groupId>
<artifactId>worldsfactory_java_library</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>

</dependency>

Nasledné lze jar soubor knihovny nainstalovat pomoci prikazu, kde je potieba na-
hradit pathToJarFile.jar cestou k jar souboru.

mvn install:install—file \
—Dfile="./pathToJarFile.jar" \
—Dgroupld="com. belafon . worldsfactory" \
—DartifactId="worldsfactory_java_library" \
—Dversion="1.0—SNAPSHOT" \
—Dpackaging=jar

10.2 Inicializace WorldsFactoryJavaLibrary knihovnyl]

Ve tiidé World se béhem incializace objektu vytvori novy pribéh nasledujicim zpu-
sobem:

var story = new StoryInitializer ()
.withStoryName ("MainStory")
.withPathToStoryData (path)
.withDebugMode (true)
.withEventGraphCondition (EventGraphCondition.

MOVE_MAX_BY_ONE)

.withCheckingConditionsAfterEachSet (true)
.build O);
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ol story.join() .tryToMoveInEventGraph () ;
o] this.worldsFactoryStory = story.join();

Naopak na konci hry se provede worldsFactoryStory.end();.

Vsimnéme si, ze pro jednoduchost byl story ve WorldsFactoryStoriesManager na-
staven jako defaultni pribéh. V dalsim kédu pak neni treba identifikovat pribéh podle
jména. To ma ale za nasledek, ze nemohou bézet dva pribéhy paralelné v jeden moment.
Pokud by se tedy uzivatel pokusil pripojit k serveru ve chvili, kdy uz néjaky pribéh
bézi, server ho nepripoji.

10.3 Svazovani trid s pribéhem

Opét se toto tyka pouze serverové ¢asti. Zde jsme vytvorili zcela novy balicek worl-
d/story s objekty objekty Story a StoryMessage, podobné, jako je to v pribéhu.

Daéle jsme upravili tfidu Téme o anotace a zménili setter pro nastaveni aktuadlni
¢asti dne.

Poté jsme vytvorili tiidu StoryMapGenerator, kterd ziska pro danou pozici jeji
jméno v pribéhu a vytvori novy objekt Place.

| public Place[][] generateMap(int sizeX, int sizeY, Map map) {

2 Place[]1[] mapPlace = new Placel[sizeX][sizeY];

3 for (int i = 0; i < sizeX; i++)

4 for (int j = 0; j < sizeY; j++){

5 var placePath = new StringBuilder("places[" + i + "][" + j + "]");

7 /7 ...

9 // get name of the object in the story by its position

10 // in the story map

11 var storyPlaceObjectNamePath = placePath + ".__object_name
12 String storyPlaceObjectName = (String)WorldsFactoryStoryManager.getProperty (
storyPlaceObjectNamePath.toString(), "map");

14 mapPlace[i][j] = new Place(map, i, j, O, typePlace, storyPlaceObjectName);

Triidu Place jsme pak obohatili o prislusné anotace a svazali s odpovidajicim objek-
tem v pribéhu.

Podobné byly oanotovany tiidy Creature a Item. Nacitani objektd z pribéhu se pro-
vadi ve World tridé pii jeho spusténi. Vyuziva se pri tom specidlni metoda WorldsFac-
toryStory.getAllObject NamesOf Type, kterd vrati seznam jmen vSech objekti pribéhu
daného typu.

10.4 Vylepseni mobilniho klienta

Pro posouvani v ptibéhu a sledovani vyvoje pribéhu byl na strané klienta vy-
tvoren novy fragment StoryFragment. Ten obsahuje tlacitka a kontejner pro zobra-
zovani textu ve formé zprav. Rozvrzeni komponent fragmentu lze nalézt v souboru
fragment__story.zml.

Byl vytvoren novy balicek game/story obsahujici t¥idy Story, StoryMessage a Sto-
ryOption.

Néasledné bylo treba pridat zpracovani zprav ze strany serveru a pridani moznosti
odesilat zpravy o vybrani konkrétni moznosti posunu v piibéhu. Jednalo se o drobé
upravy ve tiidach ChatListener a SendMessage.
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10.5 Generovani dokumentace

Jak k serveru tak ke klientovi lze vygenerovat dokumentaci zdrojového kédu pomoci
Dozxygen.

cd ./bc_thesis_tichavsky/GameEngine/Server /world/doc
doxygen Doxyfile

cd ./bc_thesis_tichavsky/GameEngine/MobileClient /doc
doxygen Doxyfile

Vygenerovand data se umisti do stejné slozky jako se nachazi soubor Dozyfile.
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Z.aver

Prace prezentuje zpusob, jak elegantné popisovat nerozvétvené pribéhy pomoci ca-
sové osy a udalosti. Udélosti je mozné presnéji specifikovat pomoci podudélosti, coz
umoznuje spisovateli popisovat ¢asti svéta na riznych drovnich detailu. Tak také muze
tviirce postupovat pfi jejich vymysleni.

Prace také dale nalezla zpusob, jak popisovat rozvétvené pribéhy. Nejprve hledala
velmi obecny zpusob popisu, ktery nebyl prilis prakticky z pohledu tvirce piibéhu.
Nésledné byl tento zptisob upravovan a vylepsovan, az do sofistikované podoby.

Zakladnim zpusobem popisu byla mnozina konceptl s pocatecnim stavem jejich
vlastnosti a mnozinu udalosti, kde se kazdé skladala z podminkové funkce a metody
udalosti. Nasledné byl tento zptusob rozsiten o graf udélosti, ktery popisoval, ktera
udalost mohla nastat po které.

Byl zaveden také takzvany ,linearni event“, pro popis nerozvétveného pribéhu v
rozvétveném.

Déle se prace zabyvala architekturou konkrétniho softwarového dila. Nasledné jsme
se zamérili na konkrétni implementaci s pracovnim nazvem ,WorldsFactory“, spolecné s
implementaci externi knihovny pro herni enginy, které umoznuji vyuziti exportovanych
dat z programu.

Timto vsim jsme si v této praci prosli. Od teoretickych zakladu, pres navrh, az po
konkrétni implementaci zdkladni verze programu.

Oddélovani pribéhu a herniho enginu

Program pro vytvareni pribéhu, jako je WorldsFactory umoznuje popisovat svét
pomoci programovaciho jazyka. To v mnoha vécech spisovateli pomah3 ale zaroven dava
velikou moc. Uzivatel softwaru by si mél uvédomit, Ze ne vse je nutné programovat v
tomto programu.

Vezméme si piiklad, kdy uzivatel vytvari pribéh pro hru, ve které se uzivatel pro-
pléta labyrintem. V tomto pripadé dava smysl vytvorit mapu a policka v programu
WorldsFactory. Cemu by se ale tviirce mél vyvarovat je tvorba jednotlivych piechodi
mezi policky pomoci eventli. V tomto pripadeé je to jesté relativné na hrané a asi by to
v nékterych situacich bylo obhajitelné. Co ale nechceme je, aby uzivatel vytvarel néco
jako sachy hned vedle piibéhu. Program je toho schopny, ale nemé k tomu slouzit. V
pripadé, Ze by obsahoval také opravdovy pribéh vedle mechaniky néjaké hry, bylo by
to matouci.

Jednoduse feceno, uzivatel by se nemél snazit vytvaret herni engine v programu
WorldsFactory.

Kam dal

Prace obsahuje pouze velmi zakladni verzi programu, kterd zatim bohuzel neni pro
uzivatele ptilis prakticka. Préce si stanovila minimélni produkt z velikého navrhu. Smér
pokracovani je tedy ocividny. Hlavni je pfidat podporu linedrnich eventt a zobrazovani
stavu svéta. To jsou nasledujici primarni cile.
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