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2 Projektplan

Projektplan RPDL

# Tage

Von Dbis

Tétigkeit

1

15.3 153

Projektplan

Teil 1: Spezifikation

1,0

16.3 16.3

Festlegung der Art der Sprache: Wo sind Schwerpunkte zu
setzten, was ist nicht so wichtig (Geschwindigkeit, kompatibilitét,

)

1,0

17.3 173

estlegung der Basistypen

2,0

20.3 213

Spezifikation von Formeln & Tabellen; u.a. wie kdnnen welche
Basistypen miteinander verknipft werden?

8,0

243 313

Beschreibung der Klassen-Hierarchie

15,0

34 214

Festlegung der Syntax von RPDL Kommandos, wie ADD ITEM,
MODIFY ITEM

3,0

24.4 264

Erstellen von Tests fur RPDL: Was mul3 getestet werden?

2,0

274 284

Spezifikation der Testumgebung: Was soll spater ausgegeben
werden?

6,0

15 85

Dokumentation der Spezifikation (Grammatikalische
Uberarbeitung)

39

Teil 2: Programmieren

2,0

225 245

Festlegung der Arbeitsweise des Interpreters. Wie wird er
aufgerufen, wie sieht die Konfiguration (config-files) aus?

50

255 315

Struktur des Interpreters: Festlegung der interfaces & abstrakten
Java-Klassen

22,0

1.6 30.6

Programmierung

50

3.7 1.7

Programmieren von GURPS in RPDL

2,0

10.7 11.7

Erstellen der Tests

10,0

12.7 25.7

Testen und Fehlerbeheben

46,0

Teil 3: Ausarbeitung

20,0

Gesamt: 105,0

7.8 31.8

15.9

Schreiben der Diplomarbeit.

Abgabe
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3 Aufgabenstellung

Dieses Kapitel enthdlt die Aufgabenstellung, und die eigentliche Motivation fir die Idee
von RPDL.

3.1 Was sind Rollenspiele?

Rollenspiele sind in den 70er Jahren in den USA entstanden. Damals hatte man die Idee
sich selbst in eine fiktive Welt zu versetzen; in eine Welt, die eigene Regeln hat, und zu
einer anderen Zeit spielt. Die meisten Rollenspiele fallen in die Kategorien Fantasywelt
(Umgebung des Mittelalters mit Monstern und Magie) oder Science-Fiction. Es gibt
aber auch Rollenspiele, die ein Endzeit-Szenario haben, oder sogar in der aktuellen Zeit
gpielen. Zum Beispiel gibt es Vampires, das in der heutigen Zeit spielt, und von
Vampiren handelt.

Das erste Rollenspiel, Dungeon&Dragons [3], war ein Fantasy-Rollenspiel, das im
Mittelalter spielt, und viele Monster hat, wie Drachen, Trolle,...

3.1.1 Wie funktionieren Rollenspiele

Bel einem Rollenspiel gibt es normalerweise einen Spielleiter, der praktisch der Gott
dieser fiktiven Welt ist. Des weiteren gibt es die Rollenspieler-Gruppe, meist 2-6
Personen, die nun in dieser Welt agieren. Die Welt selber hat meist einen komplexeren
Hintergrund, und ist in den Regelwerken beschrieben. Ein Buch, das so eine Welt gut
beschreibt ist ,, Der Herr der Ringe® von J.R.R. Tolkien. Die Geschichte handelt in einer
mittelalterlichen Welt. Haufig werden die dort vorkommenden Fantasiegestalten in die
Rollenspielwelt Ubernehmen, wie Elfen und Trolle. In Tolkiens Welt gibt es den
Kontinent Mittelerde, bei dem im Nordenosten die Elfen wohnen, im Norden die
Zwerge in den Bergen, und im Siiden das Bése (Trolle, Orks,...). In dem Rollenspiel
Midgard gibt es den zum Beispiel den Kontinenten Midgard.

Nachdem der Spielleiter, die Spieler Gber die Verhdltnisse in der Welt aufgekléart hat
(oder sich die Spieler die Passagen in dem Regelwerk durchgelesen haben), und sie
einen groben Uberblick haben, erzeugt sich jeder Spicler eine fiktive Person, den
Charakter, mit dem er in Zukunft in dieser Welt agiert. Meist bestimmt man selber, in
welcher Richtung dieser Charakter seine Stérken hat. Beliebte Figuren sind zum
Beispiel Zauberer, Kdmpfer und Diebe. Man kann aber auch ein Allround-Talent
spielen, der zwar viel kann, aber nichts wirklich gut. Das Erstellen des Charakters
erfolgt nun nach den Regeln des Rollenspiels, und ist stellenweise sehr komplex. So
gibt es bel manchen Rollenspielen nur wenige Grundwerte (Stérke, Intelligenz,
Konstitution & Geschicklichkeit), bel anderen gibt es dann zusétzlich noch Ausdauer,
Geschwindigkeit, Geruchsinn, Horsinn, Sicht,...

Nachdem man nun ungefahr weil3, was der Charakter kénnen soll, bestimmt man die
Grundwerte. Das kann zum einen durch Wirfeln passieren (Midgard), oder man verteilt
die anfénglichen Charakterpunkte (bei GURPS® [1] kann man 100CPs auf die Attribute
& Fahigkeiten verteilen). Bei Midgard wirfelt man zweimal mit einem 100er-Wirfel
(1W100), und nimmt das hohere Ergebnis. Das Ganze macht man fur jeden Grundwert.
Manche Spielleiter erlauben es, danach die gewdirfelten Werte auf die Grundwerte
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selber zu verteilen. Damit kann man seiner gewiinschten Spielerrolle besser gerecht
werden.

Der néchste Schritt ist die Auswahl der Fahigkeiten (Skills) die der Charakter hat. Einen
Charakter spielt man normalerweise nicht as Baby, sondern as eine Person mit einer
Ausbildung. Nun gilt es, diese festzulegen. Wer einen Dieb spielen will, wird den
Grundwert fur Geschicklichkeit mdglichst hoch wahlen, wahrend ein Kémpfer eher
stark und ausdauernd sein sollte. Ein Magier wird mehr Intelligenz brauchen, und ist
dafur nicht sehr kréftig. Die einzelnen Fertigkeiten die es gibt, stehen wiederum im
Regelwerk, und ihre Kosten ebenfalls. Die Fertigkeiten konnen im Lauf des Spieles
gesteigert werden, wenn der Charakter an Erfahrung sammelt. Je besser ein Charakter
eine Fertigkeit kann, desto leichter fallt es ihm, sie auszufiihren. So wird ein Dieb sehr
gut Schldsser knacken konnen, wahrend ein Kampfer daran verzweifeln kann. Die
Auswahl der Fertigkeiten will gut Gberlegt sein, denn der Charakter soll ja
Uberlebensfahig sein, und nicht bel der ersten Aktion versagen.

Als letztes kommt noch die Grundausristung fur den Charakter. Der Kampfer wird
schon ein paar Waffen und eine Rustung haben, der Dieb evtl. ein paar Dietriche, usw.
AulRerdem besitzt Ein Charakter meist auch Kleidung oder eine Rustung. Er mul3 ja
nicht unbedingt nackt herumlaufen.

3.1.2 Ablauf eines Rollenspieles

Nachdem die Spieler jeweils einen Charakter haben, kann es losgehen. Der Spielleiter
muld nun erst einmal die Gruppe zusammenfihren. Zum Beispiel kann ein Kampfer
gerade einen Wettbewerb gewonnen haben, und wahrend der Feler trifft er auf einen
Magier, der zuféllig in der Stadt ist. Sie entschliefien sich zusammen in die néchste
Stadt zu ziehen, ... Was genau passiert, bleibt dem Spielleiter Uberlassen. Der
Spidlleiter konnte nun zum Kampfer sagen, dal? ein Plakat an einer Wand hangt bei dem
Leute fir einen Auftrag gesucht werden, und sich die Gruppe dann spontan entschlief3t,
mal genauer nachzuforschen, und zu der entsprechenden Adresse zu gehen, und den
Auftrag anzunehmen, usw. Was geschieht nun, wenn die Gruppe vor einem Problem
steht? Zum Beispiel steht die Gruppe (Dieb, Kampfer, Magier) vor einer verschlossenen
Tiar. Der Dieb wirde wohl erst Fallen suchen, und danach versuchen das Schlof3 zu
knacken. Ein Kémpfer kann seine Waffe nehmen, und aus der Tur Kleinholz machen;
der Magier koénnte einen Feuer-Spruch zaubern, und die Tlr verbrennen. Wer genau
was macht, machen die Spieler unter sich aus. Sind sie sich einig geworden, sagen sie
dem Spielleiter, was sie genau machen. Zum Beispiel sagt der Spieler des Diebes zum
Spielleiter, dal? er als erstes nach Fallen sucht. Als n&chstes mul? der Spieler wiirfeln, ob
er es schafft oder nicht. Abhangig davon wie gut er Fallen finden kann, wird er sie
entdecken, oder nicht. Normalerweise wirfelt der Spielleiter verdeckt, und sagt es dann
dem Spieler das Ergebnis. Hat er schlecht gewrfelt, wird der Dieb keine Falle finden,
auch wenn eine vorhanden ist.

Kommt es zu einem Kampf, zum Beispiel, well ein paar Diebe das Lager tUberfallen, so
kommen die Kampf-Regeln ins Spiel. Diese sind wiederum stellenweise sehr komplex,
so dal3 es schon einma 10 min dauern kann, bis eine Runde ausgefuhrt ist, und ale
beteiligten Charaktere ihre einzelnen Aktionen gemacht haben. Ublicherweise gibt es
waéhrend des Kampfes Runden, in denen der Charakter Aktionen machen kann:
Zuschlagen, sich bewegen, oder auch nur die Waffe bereit machen. (Einen neuen Pfell
fur den Bogen ziehen, mit der Zweihand-Axt ausholen, oder mit der Armbrust genauer
zielen, damit man in der nachsten Runde besser trifft). Manche Spielleiter vereinfachen
die Regeln etwas, damit das ganze nicht zu ,birokratisch®, sondern flissiger ablauft.
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Ansonsten schaut man nur noch im Regelwerk nach, was man genau gemacht werden
muf3, wie zum Beispiel wieweit man mit dem Bogen schief3en kann, oder um wieviel die
Zielgenauigkeit steigt, wenn man langer zielt.

Hat nun eine Gruppe eine Aufgabe erledigt hat (wie zum Beispiel ,klaut das heilige
Buch aus dem Tempel und bringt es dem Herrscher®), gibt der Spielleiter den
Charakteren meistens die Mdglichkeit ihre Fertigkeiten zu verbessern. Bei GURPS®
gibt es neue Charakterpunkte, mit denen man sich dann neue Fertigkeiten antrainieren
oder bestehende verbessern kann (man braucht aber auch noch Geld & Zeit, um das
ganze zu lernen!). AufRerdem kann man sich von dem verdienten Gold, das man
unterwegs findet (ebenfalls vom Spielleiter abhéngig), neue Ausriistung kaufen.

3.2 Aufgabe der Diplomarbeit

Die Erstellung des Charakters ist immer eine langwierige Aufgabe, und kann Stunden
dauern. Insbesondere die Anwendung der vielen Regeln und das Nachschlagen in den
Tabellen ist sehr zeitraubend. Oft kommen auch Formeln vor, die man ausrechnen muf3
(z.B. Geschwindigkeit = Geschicklichkeit + Stérke / 4). Des weiteren hangen die
Fahigkeiten von den Grundwerten ab, und man muf3 in Tabellen nachschauen, welchen
Wert man letztendlich hat. Bei den meisten Rollenspielen ist diese Prozedur &hnlich,
und in dieser Diplomarbeit soll eine allgemeine Programmiersprache entwickelt werden,
die das Schreiben eines Charaktereditors vereinfacht, und bel der man diese Regeln
einfach eingeben kann. Des weiteren sollen noch folgende Mdglichkeiten bestehen:

?? Laden von Bibliotheken, aus denen man die Objekte (Ausriistungsgegenstande,
Fertigkeiten, Zauberspriiche, etc.) wahlen kann, die man dem neuen Charakter
zuweist.

?? Festhalten der Entwicklung des Charakters. D.h. nicht nur den aktuellen Stand,
sondern auch wie der Charakter sich entwickelt hat. Damit hat man die
Maoglichkeit, den Lebendauf des Charakters nachzuvollziehen.

?? Eingabe von Kommentaren wenn man den Charakter verbessert. Dies ist fur eine
Zusammenfassung des Geschehens, die der Charakter wéahrend des letzten Spiels
erlebt hat, gedacht.

3.3 Anforderungen an die Programmiersprache

Aufgrund der Analyse von einigen Rollenspiel-Regelwerken, sind die Anforderung an
eine Programmiersprache folgende:

?? Die Eingabe von Formeln in der Berechnung der Werte. Aul3erdem mul3 die
Maoglichkeit bestehen, andere Werte wie Variablen zu benutzen.

?? Die Mdoglichkeit, der Benutzung von Tabellen in Formeln. Die Tabellen sollen
eingegeben werden, und dann in Formeln benutzt werden kdnnen.

?? Hinzufigen von Objekten zu dem Basis-Charakter. Der Charakter soll neue
Objekte bekommen; diese Objekte konnen Fertigkeiten sein, oder aber auch
"richtige" Gegenstande wie ein Schwert oder ein Selil.

?? Bildung von Klassen von Objekten. Zum Beispiel ist der Spruch Feuerbal ein
Zauberspruch, bzw. ein Zauberspruch der Kategorie Feuer.
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?? Eingabe von Bedingungen, fur ein Objekt. Zum Beispiel soll der Spruch
Feuerball nur gelernt werden kénnen, wenn man den Spruch , Feuer erschaffen”
beherrscht.

?? Rolemaster hat die Regel, dal3 pro Stufe, den der Charakter erreicht, eine
Fahigkeit nur um 2 Stufen verbessert werden kann, und nicht mehr. Diese
Eigenschaft soll ebenfalls mdglich sein.

?? Bel vielen Rollenspielen gibt es einen Unterschied, ob der Charakter neu
erschaffen wird, oder sich wahrend des Spieles verbessert. Bei GURPS® gibt es
die Vor- und Nachteile eines Charakters die nur bel der Erschaffung des
Charakters veréndert werden konnen. Wahrend des Spiels ist dies nicht mehr
maglich.

?? Markieren von Attributen, die zwingend gesetzt werden missen. Wie zum
Beispiel die Starke eines Charakters. Es ist dann ein Fehler, wenn diesem
Attribut beim Anlegen dieses Objektes kein Wert zugewiesen wird.

?? Evtl. Moglichkeit eines , Wizards®, der schrittweise die bendtigten Werte
abfragt.

4 Spezifikation

4.1 Design der Sprache

RPDL ist eine Sprache, die einfache Regeln (definiert durch Rollenspielregelwerke)
umsetzt, und diese dann bei der Charaktererstellung anwendet. Es soll keine
zeitkritische Anwendung werden. Das wichtige ist, daid alles richtig berechnet wird, und
alle Formeln richtig angewendet werden. Des weliteren ist es winschenswert, wenn das
Programm unter verschiedenen Betriebssystemen, wie Windows und diverse Unix-
Varianten (Linux, Solaris;, HPUX, ..) lauft. Dementsprechend wird die
Implementierung auch in Java [8] dstattfinden, auf welche diese Anforderungen am
besten zutreffen.

Die Sprache selber wird eine Batchsprache werden: Es werden Kommandos der Reihe
nach ausgefihrt, und so der eigentliche Charakter nach und nach erzeugt, bzw.
vervollstdndigt. Nach jedem Kommando befindet sich der Charakter in einem festen
Zustand.
Beispidl:

72 [..]

?? Gib Charakter einen Rucksack.

?? Lege das Sell in den Rucksack.
-> die Liste der Gegenstande des Rucksacks beinhaltet nun das Selil
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2 [..]

Der Batch-Modus hat auch den Vorteil, dal3 problemlos neue Kommandos hinzugefuigt
werden konnen. Eine nachtrégliche Bearbeitung von vorherigen Kommandos ist bei
Rollenspielen nicht vorgesehen. In der Praxis kommt es allerdings 6fters vor, dal? der
Charakter nachtraglich "angepaldt" wird. So zum Beispiel wenn man spédter eine
Fertigkeit in dem Regelwerk entdeckt, die man am Anfang Ubersehen hat, und die zu
dem Charakter eigentlich besser passen wirde.

Um beiden Anforderungen gerecht zu werden, mul3 die komplette Erstellung des
Charakters gespeichert werden. Im Gegensatz zu anderen Charaktereditoren, die nur den
aktuellen Stand abspeichern. Ein Beispiel: Bel dem letzten Update hat der Charakter ein
Schwert bekommen, dald jetzt unbrauchbar ist, und deshalb ist es wieder entfernt
worden. Der Charakter hat also im Moment kein Schwert. In RPDL sollen beiden
Ereignisse gespeichert, und auch ausgewertet werden.

Die Darstellung des Charakters erfolgt Uber eine Baum-Struktur. Wie detailliert der
Baum letztendlich modelliert wird, héngt vom Regelwerk des jewelligen Rollenspieles
ab, und wie umfangreich man selber die Gegenstande erstellt. Zum Beispiel kann man
einen Ruchsack in ein linkes und rechtes Fach aufteilen, oder einfach als einen grol3en
Behélter ansehen:

Rucksack

Abbildung 4.1: Baumstruktur des Charakters

Manche Rollenspiele teilen den Charakter in verschiedene Korperteile (Arme, Beine,
Kopf) auf, um den Kampf, bzw. die Treffer realistischer zu machen. Bei anderen
Systemen gibt es nur den gesamten Korper des Charakters. Das Vereinfacht den
Spielablauf wahrend eines Kampfes drastisch.

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist die Verwendung von fertigen Objekten. So soll es
maglich sein, dal3 es schon eine Bibliothek mit fertigen Gegenstanden gibt, die man nur
noch dem Charakter geben mul3. Dies ist sinnvoll fur die Standard-Ausristung, wie
Kleidung, Rustung, Waffen, usw. Aber auch Dinge wie Fahigkeiten und Zauberspriiche
sollen vorher eingegeben werden konnen, und von verschieden Charakteren benutzt
werden.

Die Programmiersprache ist damit in 3 Telle aufzuteilen:
?? Beschreibung der Rollenspielregeln.
?? Erstellen von Objektbibliotheken.
?? Die eigentlichen (individuellen) Charakterdaten.

Die Regeln werden fur das jeweilige Rollenspielsystem geladen. Die Rollenspiel Regeln
sind fir jeden Charakter innerhalb dieses Rollenspielsystems die gleichen. Die Regeln
missen nicht unbedingt in einem File stehen, sondern kdnnen auch auf mehrere Files
verteilt werden. So gibt es auch bel den einzelnen Rollenspielen nicht grundsétzlich ein
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Regelwerk, sondern auch Regelerweiterungen. Ublicherweise beschreiben diese
spezielle Teilbereiche des Rollenspiels detaillierter. Wie zum Beispiel das erweiterte
Kampfsystem von GURPS®, dal} Treffer nicht nur allgemein auf den Korper zul&ft,
sondern Unterschiede zwischen Kopf, Arm, Bein, etc. macht. Dies gilt auch fur den
Ristungsschutz an diesen Korperteilen.

Die Objekthibliothek basiert auf den Rollenspielregeln, und stellt im Prinzip ene
Vereinfachung der Eingabe von gleichen Objekten dar. Jedes Rollenspiel hat eine Liste
mit den Standardausristungsgegenstanden, und ihren Eigenschaften. So zum Beispiel
ein normales Schwert mitsamt dem Preis, den Schaden den es verursacht, sein Gewicht,

Der letzte Tell ist der individuelle Charakter. Dieser bestimmt nun die eigentlichen
Werte und Eigenschaften des Charakters. Die Charakterdaten basieren auf den
Rollenspielregeln, und binden ggf. verschiedene Objektbibliotheken ein, aus denen die
einzelnen Objekte ausgewahlt werden.

4.2 Geschichtsfiihrung

Die gesamte Sprache bestent aus einer Reihe von Befehlen (Batch-Dateien), die
nacheinander ausgeftihrt werden.
Das hat den Vorteil, da3 man zu jedem Befehl einen Zeitstempel angeben kann. Uber
diesen Zeitstempel kann spéter die Geschichte des Charakters erstellt werden. Man kann
es auch als personliches Tagebuch des Charakters ansehen, bel dem nach jedem
Rollenspiel-Tag die Ereignisse notiert werden, und die Verdnderungen, die der
Charakter durchgemacht hat.
Aus implementierungstechnischen Griinden wird die Abarbeitung der Befehle sich nicht
an den Zeitstempeln orientieren, sondern an der Position in dem Quell-File. Deshalb
muld3 bel der Erstellung des Charakters auf die Reihenfolge geachtet werden. Der
Zeitstempel ist rein informativ, und hat auf die eigentliche Erstellung, und den Objekten
mit den Attributen des Charakters keine Auswirkungen.
Des weiteren kann man zu jedem Befehl noch einen Kommentar hinzufiigen. Wie der
Name schon sagt, dient der Kommentar nicht der eigentlichen Funktionalitét bei der
Erstellung des Charakters sondern nur der Erstellung der Geschichte.
Es bieten sich nun folgende Mdglichkeiten:

1. Der Zatstempel & Kommentar sind in jedem Kommando enthalten:

2. Der Zeitstempel & Kommentar bilden ein eigenes Kommando.
Vor- und Nachteile der beiden Varianten:
Variante 1:

Bel Variante 1 hat jedes Kommando einen Zeitstempel. Die Kommandos konnen evtl.
nach dem Zeitstempel sortiert werden, und sind nicht auf die Reihenfolge in dem Quell-
Code angewiesen.

Beispiel:
CREATE OBJECT Schl af sack FROM obj

DATE 1.5.1999
COWENT "Habe ei ngekauft™

}
CREATE OBJECT Seil FROM obj
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DATE 1.5.1999
COWENT "Habe ei ngekauft™

}

Variante 2

Bel Variante 2 sind die Kommandos auf die Rehenfolge in dem Quell-Code
angewiesen. Es vereinfacht auch die Mdglichkeiten der Block-Bildung von Ereignissen:
Dazu steht ein Kommentar-Kommando im Quellcode, und alle Kommandos, die danach
kommen, beziehen sich auf den Kommentar.

Es macht keinen Sinn, die Kommandos, wie zum Beispiel das Kaufen von Waren
detailliert zu Kommentieren. In diesem Falle gentgt der Kommentar "Bilbo hat in
Kaufhausen eine Winterausrtistung gekauft”, fur alle folgenden Kommandos, Gib Bilbo
einen Schlafsack; Geld=Geld-100; Gib Bilbo Wintermantel; Geld=Geld-120. Bei
Variante 1 wirde in jedem Kommando der gleiche Kommentar stehen.

Beispiel:
[ DATE "1.5.1999"; COWENT "Habe ei ngekauft"]

CREATE OBJECT Schl af sack FROM obj {}
CREATE OBJECT Seil FROM obj {}

Der Kommentar und damit die Geschichte des Charakters sollen nur in groben Ziigen
darlber informieren, was mit dem Charakter geschehen ist. Die Details sind
normalerweise aus dem Quellcode ersichtlich. Deshalb habe ich mich fur Variante 2
entschieden.

Die Syntax fur einen Kommentar lautet:
[ DATE "datunt; TITLE "title"; COWENT komment ar ]
EBNF:
conment = '[' '"DATE  string ;' ["TITLE qgstring ';']
" COMMENT' string ']'

Zuerst wird das Datum angegeben und wird als String geliefert. Das eigentliche Format
ist konfigurierbar, da verschiedene Lander eine unterschiedliche Syntax haben. Das
Datum mul3 in Anfiihrungszeichen angegeben werden.

Nach dem Datum erfolgt optional ein Titel. So kann man Die Geschichte in Kapitel
Gliedern, oder eine kurze Zusammenfassung angeben.

Damit auch groRere Texte Uber mehrere Zeilen eingegeben werden kdnnen, ist auch
folgende Variante mdglich:

Syntax:
[ DATE "datunmt'; TITLE "titel"; COMVENT: START]
... langer Kommentar uUber nehrere Zeilen
[ COMVENT: ENDJ
EBNF:
conment .= '[' 'DATE gstring ':' ['"TITLE gstring ';']
" COMVENT: START' "1
string
"['" ' COMMENT: END ']
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Anmerkung: Der String in dem Kommentar behdlt seine Zeilenumbriiche bei! Genauso
wird mit Anfuhrungszeichen usw. verfahren. Der Kommentar ist wird durch en
[COMMENT:END] am Anfang einer neuen Zeile beendet.

4.3 Basistypen
Die Basistypen sind die verschiedenen Typen von Attributen, die in RPDL benutzt

werden konnen. In den Basistypen werden die eigentlichen Informationen gespeichert.
Es gibt folgende 5 Typen:

NUMBER
NUMBER bedeutet eine Hiel}kommazahl. Mit Zahlen kann man die Ubleichen
Rechenoperationen durchfihren.

INTEGER
INTEGER bedeutet eine Integerzahl. Mit Zahlen kann man die Ublichen
Rechenoperationen durchfihren.

DICE
Eine Attribut vom Typ DICE bedeutet ein Wirfelwert. Siehe nachstes Kapitel.

BOOL
Ein boolesches Attribut. Kann den Wert t r ue oder f al se annehmen.

STRING
Dies ist einfacher Text. Gibt man einen Text als Konstante an, so mufl3 er in
Anfuhrungszeichen gesetzt werden. Damit man auch ein Anflihrungszeichen in
dem String angeben kann, mul3 man vor dem Anfihrungszeichen ein Backslash
\' setzten. Z.B: "ein \"text\"". Des weiteren gibt es noch zusétzliche
Sonderzeichen, fir die man den Backsash benutzen kann. Steht ein Zeichen

nach dem Backdlash, das nicht hier aufgefiihrt ist, wird es normal ausgegeben,
also der Backdlash einfach entfernt:

\"o->

\W\Wo-> 0\

\t -> <TAB>

\n -> <neue Zeil e>

\{->{

\} ->1}
Ein zusdtzliches Feature bel einem String ist es, dald man ihn in mehreren
Sprachen gleichzeitig angeben kann. Das sieht dann so aus:

"{DE} ein deutscher text {EN} a gernman text"

Es wird zuerst der zweistellige Landercode in geschweiften Klammern
angegeben, danach folgt der eigentliche Text in der entsprechenden Sprache. Ist
kein Landercode angegeben, so wird die aktuelle Sprache genommen, die in dem
Konfigurations-File eingestellt ist. Der Landercode ist nicht abhangig von der
Grofl3- und Kleinschreibung.

Im folgenden wird mit folgender EBNF ein Basistyp definiert:
basetype := ("NUMBER | '"INTEGER | 'DICE | 'STRING | 'BOOL")
dazu kommen noch die Konstanten, fur die direkte Zuweisung:
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const _integer := [0-9]*

const _nunber := const _integer '.' const _integer

const_string :="""{ [ "{'[AZ][A-Z '}' ] <siehe oben>} ""'
const_bool :=( '"true' | 'false' )

const := (const_integer | const_nunber | const_string |
const _dice | const_bool)

identifier :=[a-zA-Z ][a-zA-Z0-9_]*

Wie man sieht, ist die Exponentialschreibweise fur den type NUMBER nicht erlaubt.

4.3.1 Wirfelwert

Der Wurfelwert ist ein besonderer Typ von Variablen, der keinen festen Wert hat,
sondern im Prinzip eine Anweisung wie ein Wert zufdlig mit Hilfe von Wiurfeln
zustande kommt. In RPDL werden keine Wirfel smuliert, sondern die werden wéahrend
des Spielens in der jewelligen Situation angewendet. Dabei wird mit den
entsprechenden Wirfeln gewdrfelt, und das Ergebnis entscheidet dann Uber
Erfolg/Milerfolg, oder auch dariiber, wie gut eine Aktion war. Welche Wirfel, und
wieviele, steht in dem Wirfelwert.

Ein Beispiel: Trifft der Charakter wdhrend eines Kampfes einen Gegner so schaut man
nach wieviel Schaden das Schwert verursacht. Z.B "1W+1". Dann nimmt man einen 6er
Wiirfel, addiert 1 hinzu, und das Ergebnis ist dann der eigentliche Schaden, den der
Gegner nimmt.

Es gibt bei Rollenspielen nicht nur den Standardwtrfel mit 6 Seiten, sondern auch 4er,
8er, 10er, 12er, 20er, 30er und 100er Wirfel. (Wobel man bei dem 100er-Wrfel meist
zwel 10er Wirfel nimmt, und der eine die Zehner-Potenz angibt, und der andere den
einfachen Wert.). Der endglltige Wert aus dem Wirfeln kann noch einen Modifikator
haben (z.B. "1W6+1"). Multiplikationen von Wirfeln, wie "1W6*2", d.h. mit einem
Wiirfel wirfeln, und das Ergebnis mit 2 multiplizieren, sind bei Rollenspielen nicht
ublich. In diesem Fall wird gleich mit 2 Wurfeln gewdrfelt, als "2We6".

Syntax:
X ={4,6,8,10,12,20,30,100}

nWx; + ... +n,Wx,, N"?INTEGER, x? X, ?1,j?{1,...m}: X ? X

Der Wurfelwert hat folgende EBNF:

di cevalues := "4 | '6'" | '8 | '10" | '12' | '20" | '30" |
' 100
di ce const _integer ('W]|'D) dicevalues | const _integer

const dice:=dice { '+ | '-' dice}

Beigpiele:

1W6: Ein ganz normaler Wurfel

2W6+2: Zwel 6er (‘'normale’) Wirfel, und zu dem Ergebnis wird zwei hinzuaddiert
1W4+3W8: ein 4er Wuerfel und drel 8er Wrfel.

Anmerkung:

Die Syntax 1D6 ist ebenfalls erlaubt, und ist die englische Schreibweise (von D wie
Die). Es werden aso beide Varianten geparst. Wie letztendlich die Ausgabe erfolgt, mit
D oder mit W, ist konfigurierbar.
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4.3.2 Gultige Operationen der Basistypen

Folgende Operationen sind zwischen den einzelnen Basistypen definiert, und welcher
Ergebnistyp herauskommt:

??

??

NUMBER +|-[*|/ NUMBER -> NUMBER:
Das Ergebnisist das Resultat der mathematische Verknipfung der Werte.

INTEGER +|-J*|/ NUMBER -> NUMBER:
Das Ergebnisist das Resultat der mathematische Verkniipfung der Werte. Wobei
der INTEGER Wert zuerst in einen NUMBER-Wert konvertiert wird.

NUMBER +|-[*|/ INTEGER -> NUMBER:
Das Ergebnisist das Resultat der mathematische Verkniipfung der Werte. Wobei
der INTEGER Wert zuerst in einen NUMBER-Wert konvertiert wird.

INTEGER +|-|*|/ INTEGER -> INTEGER:
Das Ergebnisist das Resultat der mathematische Verknipfung der Werte.

STRING + STRING -> STRING:
Das Ergebnisist die Konkatenation der beiden Strings.

STRING + (INTEGERINUMBER|DICE|BOOL) -> STRING:
Das Ergebnisist die Konkatenation aus dem String und der ASCII-Darstellung
des Wertes der zweiten Variablen.

INTEGER|INUMBER|DICEIBOOL + STRING -> STRING:
Das Ergebnisist die Konkatenation aus dem String und der ASCII-Darstellung
des Wertes der ersten Variablen.

DICE +|- DICE -> DICE
Das Ergebnisist die Addition (Subtraktion) der einzelnen Wiirfel. Beispidl:
"2W6" + "1W6+1W8" -> "3W6+1W8"

DICE +|- INTEGER -> DICE:
Der INTEGER-Wert wird als der Modifikator angesehen (entspricht dem W1),
und zu diesem hinzuaddiert/subtrahiert. Das Ergebnisist der neue Wirfelwert.

BOOL ''| & BOOL ->BOOL:
Entspricht den boolschen Operatoren ODER bzw. UND .

I BOOL ->BOOL.:
Entspricht dem boolschen Operator NICHT.
INTEGER = | <= | >= | = INTEGER -> BOOL:

Vergleich zweler INTEGER Werte.

NUMBER = | <=|>=|!= NUMBER -> BOOL.:
Vergleich zweiler NUMBER Werte.

Die Implementierung wird die Typuberprifung wahrend der semantischen Analyse
vornehmen. Deshalb wird im folgenden mit folgender ENBF gearbeitet:

value : = mert | mert ("+ | "-") meert | (" mert ')’
mwert :=identifier | identifier ("*" | '/"') identi fier
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4.4 Tabellen

Eine grof3e Rolle spielen Tabellen. Es gibt viele, nicht durch eine mathematische
Funktion ausdriickbare Werte zu berechnen. Diese stehen dann in Tabellen. Tabellen
werden global in dem Interpreter gespeichert, d.h. sie sind von allen Objekten aus
aufrufbar.

4.4.1 Definition
Eine Tabelle hat folgendes aussehen:

Syntax:
TABLE type nane (type paran
{ tabledata }
EBNF :
Table := 'TABLE Dbasetype identifier '(' basetype identifier
") '{' tabledata '}’
tabledata := ( range: formula ';' )+
range := const
| const '..' const
| const ("<'|'<=") identifier ('<'|'<=") const
| ("["|"]") const, const ("["["]")
| (< ]r<=]r> ] >=") const
| range ',' range

Das Schlisselwort TABLE definiert eine Tabellee Danach folgt der Typ des
Rickgabewertes, dann des Name der Tabelle, und zuletzt der Parameter, der fur den
Lookup in der Tabelle benutzt wird.

Die Bereiche, die man definieren kann sind folgende:
Konstante (const ):

Der Wert gilt nur, wenn der Parameter diesem Wert entspricht.
Konstanter Bereich (const '..' const):

Der Wert gilt, wenn der Parameter innerhalb des Bereiches liegt. Dies entspricht
der Eingabe von a<=wert<=b.

Erweiterter Bereich (const (' <'|'<=") identifier ('<'|'<=") const):
Bel dieser Art der Angabe, kann man die Eigenschaften der R&nder des

Bereiches zusétzlich definieren (offener oder geschlossener Bereich.) Die
mathematische Schreibweise (('['|1) congt, const ('['|1") ist ebenfalls erlaubt.

Default Bereich (" <" |'<="|"'>"|"'>=") const):
Kann kein Bereich gefunden werden, auf den der Parameter zutrifft, dann kann
man mittels des default Bereiches dafir einen default-Wert angeben.

Mehrere Bereiche (range ',' range):

Man kann auch verschiedene Bereiche fur einen Wert angeben, indem man die
Bereiche durch Kommata trennt.

Auf den Bereich folgt, durch einen Doppelpunkt (*:") getrennt, der Wert der in diesem
Bereich gultig ist. Der Wert ist eine Formel, wie bei den Statements innerhalb eines
Objektes.
Innerhalb einer Formel, kann die Tabelle mit dem Zeichen '# ausgefthrt werden:

SET schaden = #danmage (strength).
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4.4.2 Beispiel

Schadenstabelle fur die Starke des Charakters.

TABLE NUMBER damage ( NUMBER st)
{

<1: 0;
1..3: st;
4. .5 st+1;
6: st +2;
>6: st +4;

}

Es wird immer der erste Eintrag genommen, bei dem der Wert innerhalb des Bereiches
ist. Wenn also zwel Bereiche Uberlappen, so wird der erste Bereich genommen. Gibt es
keinen gultigen Bereich fir den Ubergebenen Parameter, so wird eine Fehlermeldung
ausgegeben.

4.5 Aufbau des Charakters

Um sich an den natdrlichen Verhdltnissen zu orientieren, ist der Charakter baumartig
aufgebaut. Er hat zum Beispiel einen Rucksack, der wiederum ein Sell enthélt, etc. Zum
Beispiel folgendermalien:

Abbildung 4.2: Beispiel eines Charakterbaumes

Dabei konnen die einzelnen Objekte, aus denen der Charakter besteht nicht nur reale
Dinge wie ein Seil beschreiben, sondern auch abstrakte Dinge wie die Eigenschaften
und Fahigkeiten einer Person. In RPDL wird dabei kein Unterschied gemacht. Es
handelt dabel immer um Objekte.

Die einzelnen Objekte wiederum sind oft in Kategorien eingeteilt. Wie zum Beispiel
Waffen, oder auch einzelne Waffengattungen wie Fernkampfwaffen/Nahkampfwaffen.
Des weiteren sind auch meist die Zauberspriiche in Kategorien eingeteilt. Um dies
abbilden zu konnen, ist eine Ableitungshierarchie mit (Mehrfach-) Vererbung an
sinnvollsten.

Es gibt in RPDL Typen, die den abstrakten Klassen in anderen Programmiersprachen
entsprechen, und die eigentlichen Objekte, die dann Instanzen diesen Typen sind.

Oft ist es auch sinnvoll, dal3 ein Objekt von mehreren Typen abgeleitet wird. Diesist in
RPDL ebenfals mdglich. Dadurch kann man zum Beispiel die Verzauberungen eines
Objektes modellieren, indem man das Objekt zusdtzlich von einer weiteren Klasse
ableitet. Eine wichtige Eigenschaft von in RPDL ist es, da3 sich die Typen eines
Objektes andern kénnen. So kdnnen Typen hinzugefigt und entfernt werden. Damit
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wird dem Umstand Rechnung getragen, dal3 ein Objekt verzaubert werden kann, und
damit zusétzlich alle Eigenschaften der Verzauberung erhélt. (siehe Kapite 4.13,
Modifizieren des Charakters)

Waffe Verzauberung
Nahkampf- magisch:
Waffe nichtrostend

magisches
Schwert

Abbildung 4.3: Beispiel Typenvererbung

Grundsétzlich kann man davon ausgehen, dald3 Typ-Definitionen die Implementierung
der Rollenspiel-Regeln sind, und die Instanziierung der Typen, die Objekte, die
eigentlichen Dinge sind, aus denen der Charakter, mit seinen Eigenschaften und
Ausriistung, besteht.

Der Charakter wird letztendlich ein gerichteter azyklischer Graph von Objekten sein,
der an der Basis beginnt (mit den Basiseigenschaften, usw.) und schliefdlich weitere
Objekte bekommt, wie Ausristung, etc. Das setzt voraus, dafd jedes Objekt wieder
Unterobjekte enthalten kann. Der gesamte Graph beschreibt dann den Charakter.

Der Vortell eines gerichteten azyklischen Graphen ist, dal3 ein Objekt sich an mehrere
Objekte binden kann, wie zum Beispiel ein Zwelhandschwert, dal3 sich in beiden
Handen befindet.

Zweihand -
Schwert

Abbildung 4.4: Beispiel mehrere Vater Objekte

4.6 Formeln

Um Werte Berechnen zu kdnnen missen Formeln eingegeben werden kdnnen. Neben
den Ublichen Operationen zwischen den Basistypen, kénnen noch Attribute, Tabellen
und Speziafunktionen benutzt werden.
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Eine Formel ist wie folgt (in EBNF) definiert:

formula : = wert | wert op wert
wert := attribute | tablecall | const | specialfunction
tablecall :="'#" identifier '(' identifier ['," identifier ")’

Der Zugriff auf ein Objekt bzw. Attribut erfolgt folgendermalien:
object :='$" ( 'parent' | 'base' | 'this' | identifier )
attribute := [object '.'] identifier

Die Speziafunktionen sind in Kapitel 4.11, Seite 27 beschrieben.

Eine Formel besteht aus den Verknipfungen der einzelnen Werte. Siehe Basistypen
Kapitel 4.3, Seite 12 fir eine genauere Beschreibung der zuldssigen Operationen
zwischen den Werten. Die Werte kénnen auf folgende Arten angegeben werden:

1. Direkt als Konstante

2. Als Ergebnis eines Aufrufs einer Tabelle.

3. AlsWert eines Attributs

4. Eine Speziafunktion. Siehe Spezialfunktionen (Kapitel 4.11, Seite 27).

Der Zugriff auf ein Attribut erfolgt Gber ein Objekt, oder direkt, wenn man sich auf das
aktuelle Objekt bezieht. Um ein Objekt anzusprechen mul3 man diesem das Dollar-
Zeichen voranstellen. Wie zum Beispiel bei $Schwert . Will man ein Attribut dieses
Objektes angeben, so mul3 man einen Punkt zwischen Objekt und Attribut setzten (zum
Beispiel $Schwert . Gewi cht ).

Neben dem direktem Zugriff auf ein Objekt, kann man auch 3 Spezielle Objekte Uber
reservierte  Schlisselworter ansprechen. Normalerweise werden die  Objekte
ausschlief3lich dartiber angesprochen, und nicht direkt:

?? base: Damit wird das Basis-Objekt angesprochen.
?? this. Damit wird das aktuelle Objekt angesprochen.
?? parent: Damit wird das Gbergeordnete Vater-Objekt angesprochen.

Bel parent gibt es dal3 Problem, wenn mehrere Véter zu einem Objekt existieren, wie bel
dem Zweihand-Schwert. In diesem Fall bezeichnet parent ein beliebiges Vater-Objekt.
Dies ist ein Kompromif3 mit dem man auf einfache Weise dieses Problem bewadltigen
kann, wenn man davon ausgeht, dal3 man wirklich nur einen Baum hat, und keinen
azyklischen Graphen.

4.7 Attribute

Damit es keine Mehrdeutigkeiten bel den Attributen der einzelnen Typen gibt, muf3
jedes verwendete Attribut separat deklariert werden. Es gibt damit auch keine
Verwechdung bei der Vergabe von Attributen die den gleichen Namen haben. Wie zum
Beispiel bei folgendem Problem:

TYPE Waffe {
INT G // Gewicht
}

TYPE Schuh {
INT G // GoRe
INT Gewi cht; // Gew cht
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}
Bel diesem Code ist nicht klar, was jetzt G jewelils darstellt. Daher gibt es eine globale

Liste mit allen Attributen. Da es nur Attribute gibt, die von jedem anderen Objekt
angesprochen werden konnen, und keine "private" Attribute, hat es der Programmierer
in diesem Fall schwer, die richtige Bedeutung des Attributs zu erkennen.

Ein weiteres Problem ist die Mehrfachvererbung. Wirde nach diesem Beispiel ein
Objekt aus diesen beiden Typen erzeugt werden, so wére das Attribut G mehrdeutig.
Bel einer globalen Deklaration der Attribute kann in diesem Fall das Attribut nur einmal
angelegt werden, ohne dal3 es zu semantischen Mehrdeutigkeiten kommt.

Syntax zum Erzeugen eines Attributs:

CREATE ATTRI BUTE nane BASETYPE basetype [DEFAULT dice] [ COMVENT
conment ] ;

EBNF:

cnd_attr = 'CREATE 'ATTRIBUTE identifier 'BASETYPE basetype
[ DEFAULT di ce_value] [ 'COMENT' qgstring ]';"'

Der Basetype gibt den Basistyp des Attributs an (wie "string” oder "int"). Der default-
Wert in Form eines Wirfelwertes gibt an, wie das Attribut durch Wirfeln erzeugt
werden kann. Dies ist bel der Implementierung eines Wizards zur automatischen
Charaktergenerierung von Bedeutung. Der Kommentar ist fir eine Beschreibung des
Attributs vorgesehen.

4.8 Statements

Typen und Objekte bestehen aus einer Liste von Statements, die sie beschreiben. Dies
ist zum Beispiel die Deklaration von Attribute, die sie besitzen, und die Anweisungen,
die Auswirkungen dieses Objekts auf den Charakter beschreiben. Wenn zum Beispiel
ein Manaring das Attribut Mana des Charakters erhoht, so enthét das Objekt Manaring
eine entsprechende Anweisung:

CREATE OBJECT Manaring FROM Ri ng {
SET $base. Mana = $base. Mana 10;
}

Es gibt folgende verschiedene Arten von Statements:
?? Attributdeklaration (nur bei Typen)

Anweisungen

Bedingte Anweisungen

V orbedingungen

Zusagen

?? Events

4.8.1 Attributdeklaration

Die Deklaration von Attributen ist nur bei Typen erlaubt. Ein Objekt kann keine neuen
Attribute definieren.

Syntax:
ATTRI BUTE nane [ = fornul a];
REQUI RED ATTRI BUTE nane;

EBNF:

s
s
s
s
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Stnt _attr
Stnt_attr

"ATTRIBUTE identifier [ '=" formula ];
'REQUI RED ' ATTRIBUTE identifier;

Dadurch wird ein neues Attribut fir diesen Typ definiert. Attribute sind grundsétzlich
fur alle Typen/Objekte sichtbar, d.h. es gibt keine protected oder private Attribute.

Ein Attribute kann auf einen Wert initidlisert werden. Dabel kann eine beliebige
Formel angegeben werden.

Das Schltusselwort REQUIRED bedeutet, dald dieses Attribut bei der Erzeugung eines
Objektes aus diesem Typ initidlisert werden muf3. Damit kann man das setzten eines
Attributes erzwingen. Wird das Attribut nicht initialisiert, so wird eine Fehlermeldung
ausgegeben.

Fehlt beim Anlegen eines Attributs die Initialiserungsanweisung, so wird das Attribut
auf folgenden Standard-Wert gesetzt:

Attributtyp Standard Wert
STRING " (leerer String)
INTEGER 0

NUMBER 0

BOOL true

DICE 0

4.8.2 Anweisungen
Eine Anweisung ist das Ausfuhren einer Formel, und die Zuweisung an ein Attribut.
Die Syntax fur eine Anweisung sieht folgendermal3en aus:

Syntax:
SET Strength = fornel;
EBNF:

stm _set :="'SET' attribute '=" fornula '

Ein Problem, ist, wie berechnet man das Gewicht, wenn zwei Hande ein Schwert
halten?

4.8.3 Anweisung "parentall”

Es gibt die Moglichkeit, eine Formel auf alle Véterobjekte anzuwenden. Das geschieht
mit folgender Anweisung:

Syntax:

SET $parental | . Gewi cht = 10;
EBNF:

stmt_set

;= 'SET" '$parental |’ identifier '=" fornula'

Bel dieser Art von Anweisung wird in jedem Vater-Objekt, das angegebene Attribut
gesetzt. Existiert das Attribut in einem Vater-Objekt nicht, so wird eine Fehlermeldung
ausgegeben. Mit Hilfe der Spezialfunktion countparents (Siehe Kapitel 4.11.3, Seite
28), kann man damit eine Aufteilung eines Gewichts erreichen.

TYPE obj {
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ATTRI BUTE GG
ATTRI BUTE G /'l Gewi cht

SET GG = G /1 das eigene Gew cht
SET $parental | . GG += GE $count parents();

/1 Gesant gew cht

}
Mit diesem Konstrukt, hat jedes Objekt ein Eigengewicht, und ein Gesamtgewicht. Figt

man ein Objekt an ein anderes hinzu, so wird das Gesamtgewicht aller Gibergeordneten
Objekte verdndert. In diesem Fal, wird das Gewicht gleichmédlig auf die
Ubergeordneten Objekte verteilt.

Ohne Schwert:

Attribute:
G=10
GG=10

Attribute:
G=0
GG=0

Attribute:
G=0
GG=0

. Attri :
Zweihand- Gt:tz bute

Schwert GG=4

Abbildung 4.5: Charakter ohne Schwert

Nachdem das Schwert an die linke Hand hinzugeftigt wurde;

Attribute:
G=10
GG=14

Attribute:
G=0
GG=4

Attribute:

G=0
GG=0

Attribute:
G=4
GG=4

Abbildung 4.6: Charakter mit Schwert in einer Hand

Nachdem das Schwert an beide Hande hinzugefiigt wurde:
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Attribute:
G=10
GG=14

Attribute:
G=0
GG=2

Attribute:
G=0
GG=2

Attribute:
G=4
GG=4

Abbildung 4.7: Charakter mit Schwert in zwel Handen

4.8.4 Anweisungen mit Prioritaten

Ein Attribut wird Ublicherweise von mehreren SET-Anweisungen berechnet. Dabel
spielt die Reihenfolge der Anweisungen eine bedeutende Rolle. Es geht nicht nur um
das Problem der Reihenfolge von Addition und Multiplikation, sondern meist um das
Problem Setzten/V erandern, wie zum Beispiel folgende zwel Anweisungen:
(1) SET A=10;
(2) SET A=A+1;
Das Problem tritt dann auf, wenn Anweisungen von Typen kommen. Sie werden
Ublicherweise vor den Anweisungen in dem Objekt ausgefihrt. Will man aber eine
Modifikations-Anweisung bel einer Typ-Deklaration vornehmen, so hat man das
Problem, dal3 diese Anweisung bei einem spateren Setzten des Attributs verloren geht.
Hier ein Beispidl:
CREATE TYPE Spruch {
ATTRI BUTE Level =0;

}

CREATE TYPE Feuer spruch FROM Spruch {
/1l Ein Feuerspruch hat grundsatzlich einen héheren Level.
SET Level = Level +1;

}

CREATE OBJECT Feuerbal |l FROM Feuerspruch {
SET Level = 10;

}

In diesem Beispiel soll ein Feuerspruch grundsétzlich einen Bonus von 1 auf den Level
geben. Dieswird allerdings bei der CREATE OBJECT-Anweisung tberschrieben.

Eine Losung des Problems wére es, wenn aus der Anweisung "SET Level=10" die
Anweisung "SET Level=Level+10" machen wirde. Allerdings hat man keinen rechten
Uberblick mehr, wie das ganze nun berechnet wirde. Auf3erdem miifdte man bei einer
Anderung des Grundwertes (hier bei der Attributsdeklaration) dann den Level von
jedem abgeleiteten Objekt andern. Letztendlich ist es auch ein semantischer Unterschied
ob der Level gesetzt oder verandert wird. Es soll ja zu Schluf3 der Bonus von 1 vergeben
werden, und nicht vorher.

Eine bessere Losung ist die Verwendung von Prioritéten bel der SET-Anweisung. Dabei
definiert man die Anweisung "SET Level=Level+1" als Anweisung von niedriger
Prioritét, so dal3 sie immer nach den Anweisungen mit normaler Priorité ausgefihrt
wird.
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Die Prioritét einer SET-Anweisung wird durch die Verwendung der Schllsselworter
"SETFIRST" bzw. "SETLAST" anstatt "SET" definiert. Eine SETFIRST-Anweisung
wird vor einer SET-Anweisung ausgefuhrt, und diese wiederum vor einer SETLAST-
Anweisung. Anweisungen mit gleicher Prioritdt werden in der Ublichen Reihenfolge
ausgefuhrt. Es gibt also 3 verschiedene Prioritéten.

Zur Losung des obigen Beispiels man die Anweisung "SETLAST Level=Level+1"
benutzen.

4.8.5 Bedingungen
Es gibt auch die Méglichkeit, Kommandos nur bedingt auszufihren. Das kann hilfreich
sein, wenn das aktuelle Objekt eine Sonderfunktion hat, die auf einem anderem Objekt
basiert. Zum Beispie konnte ein Schutzschild besser sein, wenn man ein passendes
Energiepack eingebaut ist.
Die Syntax ist folgende:

| F (bool -formul a) {commands} [ el se {commands} ]

EBNF:
stm _cond :="'IF '(' boolean fornula ")' '{' {ifstatenment} '}’
[ "else’ "{' {ifstatenent} '}' ]
ifstatement := stm _set

Fur das Schutzschild kénnte das folgendermal3en aussehen:

/1 dieses Cbjekt enthalt nmind. 1 Reaktor
I F ($count (Reaktor) > 0) {
SET $base.shield += 10; /] der Schild erhéht sich um 10
} else {
SET $base.shield += 2; /1 auf reserve...
}

Um die Implementierung zu vereinfachen, sind keine geschachtelten if-Anweisungen
maglich. Siehe Kapitel 5.4.2, Handhabung von Verzweigungen (IF).

4.8.6 Zusagen (Assertions)

Zusagen sind dazu vorhanden, um gewisse Aussagen abprifen zu kdnnen. Zum Beispiel
kann ein Rucksack nicht unbegrenzt Dinge aufnehmen. Deshalb kann man mittels einer
Zusage prufen, ob zum Beispiel das Gewicht der enthaltenen Gegenstdnde nicht
Uberschritten ist. Syntax:
ASSERT WARN fornel "fehlertext";

EBNF:

stnm _assertion := 'ASSERT" ('ERROR | "WARN ) ' (' formula ")’

[ formula ];

Die Formel muf3 einen BOOL-Wert ergeben, und wenn dieser f al se ist, wird ein Fehler
(bzw. eine Warnung) ausgegeben.

Zusagen werden immer am Ende der Berechnung ausgewertet, egal an welcher Position
sie stehen. Sie haben die niedrigste Prioritét von allen Statements.

Trifft eine Zusage nicht zu, so wird as Fehlermeldung das Ergebnis der Formel (als
STRING) zurtickgeliefert. Da grundsétzlich jeder Ausdruck in einen String gewandelt
werden kann ist das eine komfortable Losung um eventuell Werte von Attributen in der
Fehlermeldung angeben zu kdnnen.
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4.8.7 Vorbedingungen

Vorbedingungen sind von der Syntax her wie Zusagen. Der Unterschied besteht darin,
dai3 sie vor dem Hinzufligen zu dem eigentlichen Basis-Objekt geprift werden. Schlagt
eine Vorbedingung fehl, so kann das Objekt nicht hinzugefigt werden, und eine
Fehlermeldung wird ausgegeben. Die Fehlermeldung wird als Formel implementiert,
die in einen String konvertiert wird. Damit ist es moglich auch Werte von Attributen mit
auszugeben.

Der zweite Unterschied zu einer Zusage besteht darin, dal3 eine Vorbedingung nur
einmal gepruft wird, wahrend ein Zusage immer gepruft wird.

Die Syntax lautet:
REQUI RE (bool -formel) "fehler";

EBNF:
REQURE ' (' formula ')' [ formula ];
REQUI RE OBJECT '(' '$' object '")' [ formula ];

Die erste Variante ist die allgemeine Syntax, und bendtigt einen booleschen Ausdruck.
Ist die Bedingung nicht erfillt, so wird eine Fehlermeldung mittels der Formel
errormessage (Ublicherweise ein String) ausgegeben.

Eine besondere Variante iss REQUIRE OBJECT. Diese Variante ist daftir vorhanden,
wenn dieses Objekt ein anderes Objekt voraussetzt. Dies ist bel einer hierarchischen
Struktur der Fall, wie z.B. bei Zauberspriichen: Eine Bedingung fur den explosiven
Feuerball ist, dal3 man den Spruch Feuerball schon kennt. Das sahe dann so aus:

CREATE OBJECT expl osi ver Feuer bal | FROM Feuer spruch

{
REQUI RE OBJECT ($Feuerball) "Explosiver Feuerball benétigt den
Feuer bal | - Spruch”;

}

Das ganze konnte man auch mit der ersten Variante machen:
REQUI RE (%ount al | (Feuerbal |, $base)>0);

Der Grund fur diese Sonderbehandlung in diesem Fall liegt darin, dal3 spédter das
Frontend die Moglichkeit haben soll, alle fehlenden Objekte einfiigen zu kdnnen. Also
wenn der Benutzer den explosiven Feuerball lernen will, und er kann noch keinen
Feuerball zaubern, dann soll mittels eines Requesters der Benutzer die Moglichkelt
haben, alle Objekte, die Vorbedingung sind, auf einma hinzufiigen zu kdnnen. Dies
waére bei der aternativen Darstellung (REQUI RE (%ount al | (Feuerbal |, $base)>0))
nicht moglich.

4.8.8 Events

Es gibt die Moglichkeit, Anweisungen auszufiihren, wenn eine Variable sich andert.
Das kann man dazu benutzen, um bel Erreichen eines neuen Levels einen Zahler
zurlickzusetzen. Der Zadhler kann dann die Anzahl der erlernten Spriiche pro Stufe
begrenzen. Diesist in dem Rollenspiel Rolemaster der Fall.

Eine weiteres Beispidl fur Events ist, beim Umsetzten eines Flags einige Attribute zu
speichern.
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Als Anweisungen in dem Event-Block sind nur SET-Anweisungen zugelassen. Der
Grund dafir ist, dal3 die Zyklenerkennung bei einer IF-Anweisung erschwert werden
wurde.

Syntax:
ON CHANCE (attr) {changestat enent s}
EBNF :
st _event = " ON " CHANGE' (! attribute ) “{
{changestatenent} '}’
changestatenent := stmt_set

Beigpiel :

BASE Char acter;

CREATE OBJECT Bi |l bo FROM Character ({
ATTRI BUTE experi ence;
ATTRI BUTE | evel = #Level Tab(experience);
ATTRI BUTE gel ernt = 0;
ON CHANGE (level) {

SET gelernt = 0;

ASSERT (gelernt < 3) "Bilbo hat in diesem Level schon genug
gelernt”;

}
TYPE Fahi gkeit {
ATTRI BUTE ski l | ;
ON CHANGE (skill) {
SET $base. gel ernt += gel ernt;
}

4.9 Typen

Jedes Objekt, dald spéter erzeugt wird, wird aus einem (oder mehreren) Typ(en)
generiert. Ein Typ kann mehrere Statements enthalten, und wiederum von anderen
Typen abgeleitet werden.

Ein Typ wird folgendermal3en erzeugt:
Syntax:

CREATE TYPE type FROM parenttype, parent2 {typestatenents}
EBNF:

cmd_type := 'CREATE 'TYPE identifier ['FROM identifier
{,identifier} ] '{' typestatenents '}’

Der FROM Parameter gibt an, welches die Oberklasse(n) des neuen Typsist.
Beigpidl:
CREATE TYPE M ssi | eWweapon FROM Weapon
ATTRI BUTE range;

}

Ein Typ kann folgende Statements enthalten:
?? Attribute
?? Anweisungen
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?? Zusagen
?? Vorbedingungen
?? Events

Das folgende Diagramm gibt eine Ubersicht tiber die Beziehungen zwischen Attributen
und Typen:

CREATE ATTRIBUTE

ﬁttribute \ Apen \

Waffe DMVG
: —< Gewi cht
CREATE TYPE
Spruch{ i
Attribute Kosten; Spruch —<  Kosten
} i
etc.

o / . /

Abbildung 4.8: Beziehung zwischen Attributen und Typen

4.10 Objekte

Objekte werden aus einem oder mehreren Typen gebildet. Falt man einen Typ als
Eigenschaft auf, so kann man mittels der Typen verschiedene Eigenschaften fir ein
Objekt festlegen. So kann zum Beispiel ein Typ "magical" festgelegt werden, der einem
Objekt das Attribut "Magie" erzeugt. Dann kann man relativ einfach prifen, ob ein
Objekt magisch ist, indem man schaut, ob es vom Typ "magical” ist.
Die Syntax zur Erzeugung eines Objektes ist folgende:

CREATE OBJECT identifier FROMtype,type2...{ objstatenents }

EBNF:
cmd_object := 'CREATE 'OBJECT' identifier 'FROM identifier
{*," identifier } "{'" { objstatenent } '}’
obj st at enent = stmt_set | stm_cond | st _assert |
stmt _event;

Grundsatzlich gilt folgendes bei Objekten:

?? Die Statements aus den Typen werden zuerst ausgefuhrt. Die Statements aus
dem Typ, der zuerst angegeben ist, werden vor den anderen ausgefuhrt.

?? Gibt es fur ein Attribut mehrere Deklarationen, so wird das Attribut nur einmal
angelegt.
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4.11 Spezialfunktionen

Manche Rollenspiele verlangen noch nach weiterer Funktionalitét. Diese gibt es dann
Uber die Speziafunktionen, wie zum Beispiel das Z&hlen der Anzahl von Objekten
eines Typs.

Speziafunktionen beginnen alle mit einem Prozent-Symbol (%).

In den folgenden Unterkapiteln ist die Syntax der einzelnen Spezialfunktionen jewells
angegeben.

4.11.1 count/countall

Die Funktion count bzw. countall zahlt, wie viele Objekte eines Typs ein Objekt enthalt.
countall zahlt die Objekte inklusive der Unterobjekte (rekursiv), wéhrend count nur die
Unterobjekte des aktuellen Objekts zahlt. Wird zusétzlich ein Objekt angegeben, so
startet die Zahlung ab diesem Objekt. Die Z&hlung beinhaltet nicht das Startobjekt!

Syntax:
%ount (type [, Objekt])
%ountal |l (type [, Objekt])
EBNF:
speci al function := ('%ount' | '9%ountall' ) '(' identifier
['," object] ")’

Diese Spezialfunktion liefert einen Wert vom Basistyp INT zurtick.
Beispidl:

Abbildung 4.9: Beispiel Charakter

Gehen wir davon aus, dald ale Objekte den Typ "obj" haben. Dann ergibt sich
folgendes:

%count(obj, base) => 2

%countall(obj, base) => 3

4.11.2 sum/sumall

Die Funktion sum bzw. sumall bildet die Summe aus einem Attribut, von allen
Unterobjekten. sumall berechnet die Summe rekursiv tUber ale Unterobjekte, sum macht
das nur Uber die Objekte, die direkt mit dem aktuellen Objekt verknlpft sind.

Syntax:
Y%sum(attribut [, Oojekt])
Y%sumal | (attribut [, Objekt])
EBNF:
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speci al function := ('"%um | "%umall' ) '(' identifier [','
object] ')’

Diese Speziafunktion liefert einen Wert vom Basistyp des Ubergebenen Attributs
zurlck.

Hinweis. Diese Funktionen berticksichtigen, wenn ein Objekt mehrere Véter besitzt.

4.11.3 countparents
Die Funktion countparents zahlt, wie viele Véterobjekte ein Objekt besitzt.
Syntax:

% ount parent s([ Cbj ekt])
EBNF:

speci al function := '%ountparents' '(' [ object ] ")’

Diese Spezialfunktion liefert einen Wert vom Basistyp INTEGER zurck.

4.11.4 istype

Die Funktion istype prift, ob ein Objekt von einem bestimmten Typ ist, und liefert
entsprechend true oder false zurlick. Diese Funktion kann dazu benutzt werden, um zum
Beigpiel einen Ring zu "aktivieren" wenn er an der Hand getragen wird.

Die Syntax lautet:
% st ype(obj ekt, typ)
EBNF:
speci al function := '%stype' '(' object ',' identifier ')’

Beispiel:
CREATE OBJECT ManaRi ng FROM Ri ng

IF (% stype($parent, Hand)) {
$base. Mana += 10;
}

4.12 Charakterbaumerstellung

Bis jetzt gibt es nur eine Liste mit dem Objekten, die dem Charakter gehdren. Damit die
Objekte miteinander interagieren konnen (also die Anweisungen usw. ausgefuhrt
werden konnen) missen sie zu einem Baum, bzw. einem gerichteten azyklischem Graph
zusammengeflgt werden. Dies geschieht mittels des LINK-Kommandos:

Syntax:
LI NK obj ekt1 TO obj ekt 2;
EBFN:

cmd_link := '"LINK identifier '"TO identifier '

Damit wird ein Objekt an ein anderes gebunden. Dabel dirfen keine Zyklen entstehen.
Dies wird automatisch erkannt, und eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

Das Basis-Objekt wird implizit angelegt, indem ein Objekt von einem bestimmten Typ
angelegt wird. Welcher Typ dasist, wird mit dem BASE-Kommando festgelegt.
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Syntax:
BASE Char act er;
EBNF:

cnmd_base := 'BASE identifier;

Da nur ein Charakter auf einmal bearbeitet werden kann, gibt es eine Fehlermeldung,
wenn versucht wird, mehrere Objekte des Base Typs anzulegen.

Fur die erzeugten Objekte gilt grundsétzlich:

Entweder sie snd mit dem BasisObjekt verbunden, dann werden die Statements
ausgefuhrt, oder sie befinden sich noch frei im Objektpool, dann werden die Statements
nicht ausgefihrt.

Um eine Verknipfung zu [6sen, gibt es das UNLINK Kommando:

Syntax:
UNLI NK obj ekt 1 FROM obj ekt 2;
EBFN:

cmd_unlink :="UNLINK identifier 'FROM identifier '

Damit wird eine Verbindung dieser beiden Objekte aufgehoben.
Ein Objekt kann mit dem DESTROY -Kommando entfernt werden,:

Syntax:
DESTROY OBJECT obj ekt ;
EBNF:
cnmd_destroy := 'DESTROY" 'OBJECT' identifier ';
Im Gegensatz zu UNLINK wird das Objekt geloscht, und auch alle Objekte die an dem
geloschten Objekt sich befinden! Das Objekt ist danach auch nicht mehr im Objekt-Pool
vorhanden.

Beispidl:
CREATE OBJECT Li nkeHand FROM Hand {}
CREATE OBJECT Recht eHand FROM Hand {}
CREATE OBJECT Schwert FROM Schwert {}
CREATE OBJECT Bi | bo FROM Character {}
LI NK Li nkeHand TO Bi | bo;
LI NK Recht eHand TO Bi |l bo;

Abbildung 4.10: Charakter ohne verknupftem Schwert

LI NK Schwert TO Recht eHand;
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Abbildung 4.11: Charakter mit Schwert in rechter Hand

/1 Jetzt in die linke Hand geben:
UNLI NK Schwert FROM Recht eHand;
LI NK Schwert TO Li nkeHand;

Abbildung 4.12: Charakter mit Schwert in linker Hand

/1l Jetzt in beide Hiande nehnen:
LI NK Schwert TO Recht eHand;

Abbildung 4.13: Charakter mit Schwert in beiden Handen

/1 Das Schwert wird weggeworfen:
DESTROY Schwert ;
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Abbildung 4.14: Charakter ohne Schwert

Dadurch, dal3 es einen einzigen Pool mit den Objekten gibt, sind alle Objekte eines
Charakters eindeutig bestimmt. Es ist dadurch nicht moglich, dal3 es ein Objekt mit der
gleichen Bezeichnung zweimal gibt.

Die Folgende Abbildung verdeutlicht die Beziehung zwischen Typen, Objekten und den
Verknipfungen:

CREATE OBJECT ...
/ opjexte N\ / otiske I
Bilbo Character Bilbo Character
Linke LINK LinkeHand Linke
Hand Hand TO Bilbo; g Hand Hand
LINK Schwert TO
LinkeHand;
(RGP
rechte Hand rechte Hand
Hand Hand
etc. etc.

o / . /

Abbildung 4.15: Verkntpfen von Objekten

4.13 Modifizieren des Charakters
Eine wichtige Funktionalitét ist die Modifikation von Objekten.

Syntax:

MODI FY OBJECT obj ect { nodstatenents }

EBNF:
cnmd_nodify :="'MD FY' 'OBJECT' object '{' { nodstatenent } '}’
nodstatenent := stnt_set | stm _addtype | stm _renovetype

Es wird immer ein Objekt modifiziert. Die Statements werden einfach an die Liste der
Statements des Objektes angefligt.

Zusétzlich kann man mit Hilfe des Modify-statements den Typ des Objektes verandern,
indem man einen zusétzlichen Typ hinzuftigen, oder entfernen kann.

Dazu gibt es zwel weitere Statements:
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Syntax:
ADD TYPE typ;
REMOVE TYPE typ;
EBNF:
st _addtype := 'ADD 'TYPE identifier;
st _renovetype :='REMOWE ' TYPE identifier;

Wird ein neuer Typ zu dem Objekt hinzugefiigt, so bekommt es ale seine Statements.
Wird ein Typ von dem Objekt entfernt, so werden ale Anweisungen, die dieser Typ
hinzugefligt hat entfernt. Dabel wird Rucksicht auf evtl. mehrfach definierte Attribute
genommen.

4.14 Objektbibliothek

Es gibt die Moglichkeit, schon vorgefertigte Objekte zu benutzen. Diese befinden sich
in der Objekthibliothek. Die Objekthibliothek hat prinzipiell die gleichen Eigenschaften,
wie ein Charakter, mit der Einschrénkung, dald es kein Basisobjekt gibt, und es
entsprechend auch keine aktiven Statements der einzelnen Objekte geben kann.

Die entsprechenden Kommandos fur die Objektbibliothek sind folgende:

Charakter Kommando Bibliothek Kommando
CREATE OBJECT CREATE LI BRARY OBJECT
MODI FY OBJECT MODI FY LI BRARY OBJECT
DESTROY OBJECT DESTROY LI BRARY OBJECT

Um ein Objekt aus der Objektbibliothek zu benutzen, gibt es den Befehl
Syntax:

CREATE OBJECT name FROM LI BRARY nane;
EBNF:

cnmd_clone := 'CREATE 'OBJECT' identifier 'FROM 'LIBRARY
identifier;

Damit wird eine Kopie des Objektes aus der Objektbibliothek erzeugt, und dem
Charakter hinzugefugt. Damit man ein Objekt auch mehrfach benutzen kann, muf3 ein
neuer Name flr das Objekt angeben werden. So kann man ohne Probleme mehrere Seile
haben, die aus dem gleichen Bibliotheks-Objekt erzeugt wurden.

Seite 32 von 73



Michael Mutschler Diplomarbeit RPDL

5 Implementierung

5.1 Allgemein

RPDL in Java bestent aus den Klassen in der Package de.mutschler.rpdl. Da die
Packagekonvention von Java sich aus einem Domain-Namen herleitet, und mir, Michael
Mutschler, die Domain mutschler.de gehort, bietet sich der Name an.

Des weiteren basiert die Implementierung auf Java 1.2. Mittlerwelle ist es auf den
meisten Plattformen verfigbar, und es besteht deshalb kein Grund noch Java 1.1
kompatibel zu bleiben. Ein Vortell von Java 1.2 ist auch das Collection API, mit dem
man die verschiedenen benutzten Container fir die Objekte (wie Listen, Sets, Maps)
elegant implementieren kann.

Prinzipiell gibt es eine Basisklasse (RpdiBase), die die komplette RPDL-Umgebung
handhabt. Will man mehrere Charaktere erstellen, kann man mehrere Instanzen von
RpdIBase bilden. Sie enthélt die verschiedenen Container fir die Elemente (Tabellen,
Typen, Bibliothek, etc.).

Generell habe ich folgende Regeln bei der Implementierung berticksichtigt:

?? Der Zugriff auf Attribute erfolgt immer Uber Wrapper-Methoden (z.B.
getString(), setString())

?? Die Methode toString(), die jedes Java-Objekt enthdlt wird nur fir debug-
Zwecke benutzt.

?? Fehler werden als RpdlException geworfen.

?? Zur Vereinfachung des Debugging ist jede Klasse von LogObj abgeleitet, die
Methoden fir die Ausgabe zur Verfigung stellt.

5.2 Einlesen

Das Einlesen der Files geschieht Uber einen Lex/Yacc Importer. Dazu wird die Java-
Implementierung dieser Tools benutzt: Fir den Lexer JFlex [11], und fir Yacc das
Programm CUP [12]. In CUP werden die einzelnen Regeln reduziert, und die
Kommandos an das RpdiBase-Objekt mittels addCommand() hinzugefugt. Als zentrale
Klasse zum Einlesen dient de.mutschler.rpdl.fileimporter.Filelmporter. Sie bekommt ein
RpdiBase Objekt, und einen Filenamen, und importiert dieses File mittels JFlex & CUP.

Jedes Kommando, das es in Rpdl gibt, hat eine eigene Klasse, die einen Container fir
die entsprechenden Parameter bildet. All diese Klassen werden von der abstrakten
Klasse abgeleitet.

Einen Vortell bietet die einfache Schnittstelle zu dem Basis Objekt: Es |83t sich
problemlos ein include-statement einbinden: Es wird nur einen neue Instanz der Klasse
Filelmporter mit dem einzubindenden File erzeugt, und das entsprechende File
eingelesen. Das ganze kann rekursiv benutzt werden, um so alle weiteren Files einlesen
zu konnen. Die eingelesenen RPDL-Kommandos werden dabel an das gleiche
Basisobjekt gesendet.

Das folgende Diagramm verdeutlicht den Ablauf.
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MAIN
RpdiBase Import(base, filel)
(Basis Filel mporter
Objekt) filel
P AddCmdCreate(tl) | CREATE TYPEt1;
INCLUDE file2 ImportFile Filelmporter
(basefile2) file2
A
P AddCmdCreate(t2) .| CREATETYPE t2;
m
P AddCmdCreate(t3) | CREATE TYPE t3; Import(base, file2)
N _/ Ende
Import(base, filel)

Abbildung 5.1: Ablauf des Eindlesens der Kommandos

In der Implementierung sieht das so aus: Der Filelmporter, ist aus einem Lexer & einem
YACC erstellt, und generiert Objekte des Typs RpdlCommand. Dies ist die Basisklasse,
von der alle Kommandos abgeleitet sind. Wie zum Beispiel CmdCreateAttr, CmdLink,
... Alle diese Kommandos befinden sich in dem Package de.mutschler.rpdl.command.
Die Klasse RpdiCommand verfugt nur tber eine Methode: add(RpdIBase). Diese kann
Kommando-spezifisch implementiert werden. Und wird von der RpdiBase wahrend der
addCommand() Methode aufgerufen, um mittels der Parameter die RpdlObjekte zu
generieren, und in das RPDL -System einzubinden.

Des weiteren wird am Ende von addCommand() der CalcHandler aufgerufen, um neue
Berechnungen durchzufiihren. Dies passert nur, wenn eine Verdnderung des
Charaktergraphen stattgefunden hat.

addCommand() R p diBase
1 addCommand()

RpdlCommand

Kommando “2dd) |

spezifisches setup CalcHandler

B execute()

A

-

Abbildung 5.2: Ablauf der Analyse der Kommandos
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5.2.1 Statische Analyse beim Einlesen

Wird ein Kommando zu der RpdIBase hinzugeflgt, findet die erste statische Analyse
statt. Dazu wird die Methode add() der Klasse RpdiCommand aufgerufen. Diese
erledigt die eigentliche Arbeit fir das Eintragen in die RpdiBase-Struktur. z.B. Fugt
CmdCreateAttr.add() dort das Attribut hinzu. Des weiteren findet in dieser Methode die
eigentliche semantische Analyse von RPDL statt.

Ein weiteres Beispiel fir eine Analyse, die hier stattfindet, ist die Typ-Prifung von
Formeln. Eine Ungtiltige Zuweisung (z.B: Multiplikation von Strings) wird hier schon
erkannt.

5.3 Statements

Eine wichtige Rolle bei RPDL spielen Statements. Sie bestimmen letztendlich die
Eigenschaften der Rpdl-Objekte. Der folgende Baum zeigt die Klassenhierarchie der
Package de.mutschler.rpdl.statement:

Abstrakte
Klasse

Stmt _Reqj | Stm_Formula 1| Stnmt_Event St _AddType

Stnt_Set | Stnt_Bool Formil a |
Stnt_Attr St nt _Cond Stnt_Assert Stnt_Require

Abbildung 5.3: Klassenhierarchie der Statements

Stmt, die Basisklasse aller Statements, definiert die Schnittstelle fir den Zugriff auf die
einzelnen Statements. Hier die wichtigsten Aufgaben von Statements:

?? ID-Manager: Jedes Statement bekommt eine eindeutige, aufsteigende ID.
Dadurch kdnnen die Statements spéter in dem Charakterbaum sortiert werden,
wenn se gleiche Prioritdt haben. AuRerdem vereinfacht dies die
I mplementierung von equals(), dem Test auf Gleichheit.

?? Die Methode checkStatement(): Sie wird zum Zeitpunkt von addCommand()
aufgerufen. Genauer  von RpdlCommand.add() der  jeweiligen
Kommandoimplementierung  (z.B. von  CmdCreateObject().add()). In
checkStatement() findet die statische Analyse des Statements statt. Sie bekommit
ein Entity (Die Basisklasse von RpdlObject und RpdiType) tbergeben, und kann
sich so auf das zugehdrige Objekt beziehen.

?? Die Methode setDerivedEntity(): Damit wird das RpdiObject bzw RpdIType
gesetzt in dem das Statement definiert ist.

?? Die Methode onBaseLink(): Diese wird aufgerufen, wenn das Statement aktiv
wird, also zu einem Objekt gehodrt, das neu in den Charakterbaum aufgenommen

Seite 35 von 73



Diplomarbeit RPDL Michael Mutschler

(oder entfernt) wird. Ublicherweise wird diese Methode durch den Link-Befehl
getriggert. Hier werden die Events fir die Berechnung aufgesetzt (Eintrag in die
CalcList & TriggerList von Attributen.) etc.

?? Die Methode execute(): Sie fuhrt das Statement aus. Hier werden keine
Abangigkeiten usw. gepruft, sondern nur die Anweisung ausgefihrt. Die
Abhangigkeiten werden Gber onBaseLink() gesetzt.

?? Die Methode trigger(): Mit dieser Methode werden die notwendigen Aktionen
erledigt, damit dieses Statement neu berechnet wird. Z.B. Eintrag der
Zielattribute in den CalcHandler.

?? Die Methoden getDependencies() & getTargets() liefern die entsprechenden
Abhangigen Objekte zuriick. Dadurch kann ein Grol3tell der Berechnungen in
der Ausgangsklasse Stmt erledigt werden. Es vereinfacht die Implementierung
der Unterklassen.

?? Fir das Sortieren der Statements bei der Berechnung kann den einzelnen Typen
von Statements individuelle Prioritéten gegeben werden. Diese wird von der
Methode getPriority() geliefert. Z.B. hast Stmt_Assert die niedrigste Prioritét, da
sie nach dem Ausfiihren von SET-Anweisungen ausgefihrt werden mulf3.

5.4 Algorithmus zur Berechnung der Attribute

Im Folgenden erfolgt die Entwicklung eines Algorithmus, der die Berechnung der
Attribute vornimmt. Es werden auch gleichzeitig die jeweiligen Probleme der Ldsungen
diskutiert.

Als Beispiel soll dieser einfache Charakter dienen:

Attribute & Anweisungen:

INT 1Q=10

INTM=1Q* 3;//Mana

NUM G =40; //Gewicht

NUM GG = G; /I Gesamtgewicht

Bilbo

Attribute & Anweisungen:

NUM G =0,1; //Gewicht

NUM GG = G; /I Gesamtgewicht
$parent.GG += GG;

Attribute & Anweisungen:
NUM G =0,1; //Gewicht
$hase.M += 10;

INT GG = G; // Gesamtgewicht
$parent.GG +=G;

Manaring

I

Abbildung 5.4: Beispielcharakter fir Berechnung

Die Anweisungen um diesen Charakter zu erzeugen sind folgende:

CREATE ATTRI BUTE G BASI CTYPE nunber COMMENT " Gew cht";
CREATE ATTRI BUTE GG BASI CTYPE nunber COWMMENT " Gesant gewi cht™;
CREATE ATTRI BUTE | Q BASI CTYPE int COMMENT "lIntelligenz";
CREATE ATTRI BUTE M BASI CTYPE i nt COMMENT " Zauber punkte";
CREATE TYPE obj {

ATTRI BUTE G

ATTRI BUTE GG

SET $parent. GG += G
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}

CREATE TYPE char {
ATTRI BUTE G
ATTRI BUTE GG
SET GG = G
REQUI RED ATTRI BUTE | Q
ATTRI BUTE M
SET M= 1Q * 3;
}

BASE char;

CREATE OBJECT Bi |l bo FROM char {
SET 1Q = 10;
}

CREATE OBJECT Hand FROM obj {
SET G = 0, 1;

}

CREATE OBJECT Manari ng FROM obj {
SET G = 0, 1;

SET $base. M += 10;
}

LI NK Hand TO Bi |l bo;
LI NK Manaring TO Hand;

Betrachten wir zuerst nur die Berechnung von M ohne den Manaring:
Dabei sind folgende Anweisungen im Spiel:

(D 1Q=10;

QM=1Q*3;

Nehmen wir als erstes einen einfachen Algorithmus:
1. Berechne die Anweisung, und trage den Wert in das Zielattribut ein.

Das ergibt als Ergebnis: 1Q=10; M=30

Das Problem sind nun Anweisungen die Attribute hinterher &ndern. Da Attribute auch
nachtraglich verandert werden koénnen, und die Auswirkungen auch auf vorhergehende
Formeln sich auszuwirken haben, schlagt der Algorithmus nach dieser Anweisung fehl:

MODI FY OBJECT Bilbo {SET IQ = 12;}

So erhalten wir in der Berechnung nun

3 1Q=12
Das Ergebnis sdhe dann so aus: 1Q = 12; M=30;

Da aber die Anweisung (2) noch immer gultig ist, mufd sie bei der Berechnung von M
weiterhin berticksichtigt werden
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Das Ergebnis soll 1Q=12; M=36 sein. Daher mul3 Anweisung (2) noch einmal
ausgefuhrt werden.

Versuche, das Ganze uber dlicing-Techniken zu realiseren sind fehlgeschlagen. Die
Ublichen Algorithmen, wie zum Beispiel vom M. Weiser [7], Arbeiten auf Analysen
von Quellcode, und ihren Abhangigkeiten. RPDL dagegen bildet die Abhéngigkeiten
erst, und bendtigt die Ergebnisse weniger fur eine Gliltigkeitsdauer-Beschreibung der
Attribute als vielmehr der Berechnung der abhangigen Attribute.

Es ist also notwendig, dal® eine Formel neu berechnet wird, sobald sich ens ihrer
Attribute andert. Eine Formel, die von anderen Attributen abhangig ist, (z.B. "M=1Q*3"
ist von 1Q abhangig), trégt sich in eine Liste, die Triggerliste, aler abhangigen Attribute
ein. Diese Formeln werden dann nach der Berechnung des Attributs noch einmal
ausgefuhrt.

Die Triggerlisten von 1Q & M sehen so aus:
1Q: {2}
M: {}

Der Algorithmus zum Ausfiihren einer neuen Anweisung lautet nun:
1. Berechne die Anweisung, und trage den Wert in die Ergebnisvariable ein.

2. Berechne alle Anweisungen neu, die in der Triggerliste fur die Ergebnisvariable
stehen.

Da die Formel (2) von 1Q abhangig ist, wird M nach der Berechnung von (3) ebenfalls
neu berechnet.

Dadurch ergibt sich ein neues Problem: Es durfen keine Zyklen vorkommen.
Ein Zyklus wére zum Beispiel

(4) 1Q=1Q +1;

Diesist ein lokaler Zyklus, der allerdings zugelassen werden soll.

Es konnte ja sein, dald der Charakter permanent seinen 1Q mit folgender Anweisung
gesteigert hétte:

MODI FY OBJECT Bilbo {SET IQ = IQ + 1;}

Die Berechnungen wéaren nun :
(1) 1Q = 10;

QM=1Q* 3

3 1Q=12

(A 1Q=1Q+1;

Nachdem (4) nun as Anweisung zum Basis-Objekt hinzugefiigt wurde, sehen die
Triggerlisten folgendermal3en aus :

1Q: {2, 4}
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M: {}

Da aber (4) selber den 1Q berechnet, wirde das eine Endlosschleife in der Berechnung
ergeben. (4) wirde sich immer selber triggern.

Abhilfe schafft hier eine Liste mit Anweisungen zur Berechnung der Variablen, nach
deren Abarbeitung erst die Triggerliste ausgefuihrt wird. Die Berechnungdiste enthalt
alle Anweisungen, die notwendig sind, um die Berechnung fur dieses Attribut
durchzufthren.

Die neue Liste ist die Berechnungdliste, und wird folgendermal3en erzeugt:
Der neue Algorithmus sieht dann so aus:
1. Fige die Formel zur Berechnungdliste der Ergebnisvariable hinzu.

2. Fur ale Variablen in der Formel: Wenn Ergebnisvariable ? Formelvariablen,
dann fuge die Formel zur Triggerliste der Ergebnisvariable hinzu.

3. Berechne ale Formeln der Berechnungdliste.
4. Berechne alle Formeln neu, die in der Triggerliste fr die Ergebnisvariable sind.

Damit hat ein Attribut zwel Listen, die Triggerliste, und die Berechnungdliste.

Schauen wir nun das Beispiel an:
(1) 1Q=10;

QM=1Q* 3

3 1Q=12

@ 1Q=1Q+1;

In den Spalten bedeutet ist die erste Menge die Berechnungdliste, und die zweite Menge
die Triggerliste

Variable | Nach (1) Nach (2) Nach (3) Nach (4)

IQ {1} {132} {1.31{2} {13412
M {}/{} {2}{} {2}{} {2}{}
Berechnete | 1 2 1,32 1,3,4,2

Formeln  1Q=10,M=0|1Q=10,M=30 |1Q=12,M=36 | IQ=13,M=39

Bis jetzt werden nur Zyklen erkannt, die sich in einer Formel befinden. Zyklen Uber
mehrerer Variablen werden nicht gehandhabt. Das &3t sich folgendermalien I6sen:

Ein Attribut bekommt eine dritte Liste, in der alle abhangigen Attribute enthalten sind.
Und zwar nicht nur die Attribute die in den Formeln der Berechnungdliste sind, sondern
auch deren Abhangigkeiten.

Damit alle Abhéngigkeiten richtig propagiert werden, und auch Zyklen erkannt werden,
sind folgende Schritte fir eine neue Formel zu machen:

1. Fge die Formel zur Berechnungdliste der Ergebnisvariable hinzu.
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2. Erzeuge eine Liste mit abhangigen Attribute der Formel (neue Abhangigkeiten)

3. Entferne das eigene Attribut aus der Liste der neuen Abhéangigkeiten. (erlauben
von lokalen Zyklen!)

4. Prufe, ob sich das aktuelle Attribut in der Liste mit neuen Abhangigkeiten
befindet: Falls ja, gibt es einen Zyklus.

5. Fuge die Liste mit neuen Abhangigkeiten zu allen Attributen der Triggerliste
hinzu. Dazu fihre fur die Attribute Schritt 4 und 5 aus.

Der Algorithmus lauft rekursiv ab. Er terminiert, daja alle Zyklen erkannt werden.

Eine weiterer grol3er Vorteil bel dem Aufbau der Abhangigkeitdiste besteht darin, dal3
man spéter eine schnelle Moéglichkeit des Sortierens der Berechnungen durchfihren
kann: Eine Attribut mul3 vor dem anderen berechnet werden, wenn es in der
Abhangigkeitdliste des anderen enthalten ist.

Damit kann eine weitere Zyklenerkennung zur Laufzeit eingebaut werden (die
allerdings niemals zuschlagen sollte!). Es gibt enen CacHandler, der ale
Berechnungen von Attributen zwischenspeichert. Werden die Berechnungen dann
durchgefuihrt, so wird die Liste erst sortiert, und in der entsprechenden Reihenfolge
ausgefuhrt. Triggert eine Ausfihrung ein weiteres Attribut so wird die Berechnung
wiederum dem CalcHandler zugefthrt, und wenn dieses Attribut schon berechnet
wurde, so hat es einen Zyklus gegeben.

5.4.1 Handhabung von Events (ON CHANGE)

Events lassen sich sehr  einfach implementieren, wenn man noch folgende
Erweiterungen macht:

a) Grundsédtzlich 1a@t sich die Berechnung optimieren, wenn man bei der
Berechnung des Attributs den Wert vorher und nachher vergleicht, und wenn
sich das Attribut nicht verandert hat, werden die Attribute aus der Triggerliste
nicht neu berechnet.

Die Implementierung sieht dann folgendermal3en aus:

Die Formel innerhalb der ON CHANGE Anweisung bekommt den Wert an ein Pseudo-
Attribut zugewiesen, und dieses Pseudo-Attribut bekommt jedes Statement innerhalb
des ON CHANGE Blocks als zusétzliche Abhangigkeit.

5.4.2 Handhabung von Verzweigungen (IF)

Das Problem bei Verzweigungen ist, dal3 unterschiedliche Statements benutzt werden, je
nach Bedingung.

Zuerst einmal wird die IF-Anweisung wie eine gewoOhnliche Formel behandelt. Die
Ausfihrung der | F-Bedingung bereitet nun folgende Probleme:

1. Mdglichkeit:

In den Berechnungsbaum werden die aktuellen Anweisungen eingefuigt. Andert sich die
Bedingung, so werden die alten Anweisungen entfernt, und die neuen eingefligt.

Andert sich die Bedingung durch ein neues Kommando, so miissen die alten
Anweisungen entfernt, und die neuen eingefiigt werden. Da die Anweisungen nach der
IF-Anweisung berechnet werden ist das kein grof3es Problem. Nur wann findet die
Berechnung der neuen Anweisungen stait? Gleich, oder nach der Berechnung der
anderen Formeln? Wenn sich die Bedingung zweimal andert, haben wir wieder die
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gleichen Formeln im Baum stehen, nur an einer anderen Position. Dadurch gibt es aber
kein konsistentes Ergebnis.

2. Moglichkeit.

Die IF-Anweisung merkt sich, welche Variablen in den Zweigen benutzt werden, und
trdgt sich bei diesen Variablen ebenfalls in die Triggerliste ein. Die Formeln in den
Zweigen selber durfen sich dabel nicht bei den Variablen registrieren, sondern mussen
Uber die IF-Anweisung ausgefihrt werden.

Diese Variante liefert ein Konsistentes Ergebnis, da sich die Reihenfolge der
Berechnung, wie es bei Moglichkeit 1 der Fall sein kann, nicht &ndert. Problematisch ist
hier das Abfangen der Registrierung der Attribute in den Zweigen. Wenn sich alle
Anweisungen bel der IF-Anweisung in die Triggerliste eintragen, so kann es sein, dal
eine Formel zu oft ausgefihrt wird.

Beispid:

[.]
(1) und (2) werden ausgefihrt, wenn sich A oder B éndert. Wenn sich as A und B
andern, werden beide Anweisungen zweimal ausgefuhrt, anstatt nur einmal. Die IF-
Anweisung muf3 also schauen, fur welche Variable gerade die Formel berechnet wird,
und nur diese entsprechende Anweisung ausfihren.

3. Méglichkeit

Jede Anweisung, bekommt ein Flag, ob sie ausgefiihrt werden soll, oder nicht. Ist diese
Flag gesetzt, so wird die Formel berechnet, ansonsten nicht. Bei dieser Variante werden
beide Zweige in den Formel-Baum eingetragen. Die IF-Anweisung muf3 vor den
Anweisungen in den Zweigen berechnet werden, um in dem Zweig-Anweisungen das
Flag zu setzten.

Diese Variante ist ebenfals konsistent in der Berechnung, denn die Anweisungen
werden nur einmal im Berechnungsbaum eingetragen, und nicht mehr verschoben.
Aulerdem gibt es nicht das Problem der doppelten Ausfihrung von Anweisungen, wie
es bel Moglichkeit 2 der Fall sein kann. Ein weiterer Vorteil gegentiber 2. ist, dal? die
|F-Anweisung nur ausgefuhrt wird, wenn sich eine ihrer Variablen &ndert, und nicht bei
jeder Anderung eines Attributs der Anweisungen in alen Zweigen. Ein Nachteil ist
natrlich, dald auf einma Formeln mit angeschaut werden, die im Moment gar nicht
benGtigt werden, und evtl. weitere Berechnungen mit einflief3en lassen. Da die
Berechnungdlisten rekursiv aufgebaut werden, werden auch die Formeln aus der
Berechnungdliste von (momentan) inaktiven Formeln aufgenommen.

Zusédtzlich mul3 die Abhéngigkeit der Zweiganweisung von der |F-Anweisung
berticksichtigt werden: Das kann durch ein Pseudo-Attribut geschehen.

Ein weiteres Problem hat sich an dieser Stelle ergeben: Bel geschachtelten 1F-
Anweisungen, gibt es Probleme, wenn sich auf einmal die &uf3ere Bedingung andert.
Dann mui3 auch eine Neuberechnung der IF-Anweisungen innerhalb der beiden Zweige
durchgefuhrt werden.

Beispid:
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OBJECT test
{
NUMBER y
NUMVBER z
NUMBER x
IF(y =1) {
IF (z=2) { /1 Fehl er
SET x=1;
} else {
SET x=2;

nono
eee

} else {
IF (y =2) { /'l Fehler
SET x=3;
} else {
SET x=4;
}

}

Andert sich die Variable y auf 1, so miissen rekursiv, alle Anweisungen in dem else-
Block auf unaktiv gesetzt werden, und in dem true-Block mul3 rekursiv ales erst einmal
auf aktiv gesetzt werden. Dann mul3 Uberprift werden, ob weitere IF-Anweisungen
aktiv geworden sind, und falls ja, mussen fur beide Zweige der Bedingung die Formeln
Uberprift werden.

Um dies in der Implementierung zu vereinfachen, wird es in dieser Implementierung
nicht moglich sein, geschachtelte IF-Anweisungen zu benutzen.
5.4.3 Das Einfiigen von Objekten

Wird ein neues Objekt zu dem Charaktergraphen hinzugefligt, so kann dal3 Uberall
passieren. Die Frage ist nun, in welcher Reihenfolge die Berechnung stattfindet:

a) Werden die Formeln der Objekte in der Reihenfolge wie die Objekte in den
Baum hinzugefiigt werden ausgewertet, oder

b) Findet die Berechnung anhand der Position in dem Baum statt? Und wenn ja, in
welcher Reihenfolge?

Bilbo

INT 1Q = 10; .
INTM=1Q* 3 Reihenfolge:
1Q=10;
M=1Q* 3;
M += 10;

M *=2;

Hand Amulett
base.M *=2 Ergibt:

1Q =10

M =80

Manaring
base.M += 10;

Abbildung 5.5: Tiefensuche
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Fur @) spricht die einfachere Handhabung in der Berechnung. Man braucht blof3 die
Formeln des neuen Objektes in den Graphen einzufliigen. Das Problem ist, wenn ein
Objekt, dal3 einige Schritte friher angelegt wurde, entfernt wird, und gleich wieder
eingefuigt wird. Dabel kann sich die Reihenfolge der berechneten Anweisungen éndern.
AulRerdem konnen dann gleiche Graphen, mit gleichen Objekten unterschiedliche
Ergebnisse liefern.

Bilbo

INT 1Q = 10; :

INTM=1Q* 3; Reihenfolge:
1Q=10;
M=1Q* 3;
M *=2;

M += 10;
Hand H Amulett
{ base.M *=2 }B Ergibt:
Q=10
M =70
<A{ Manaring }

base.M += 10;

Abbildung 5.6: Breitensuche

Daher ist Variante b) zu bevorzugen: Die Auswertung der Anweisung findet flach statt,
also nicht rekursiv von links nach rechts, sondern von oben nach unten. Dadurch
werden die Objekte, die ndher am Basisobjekt sind zuerst ausgewertet. Auf diese Weise
hat jeder &guivalente Baum auch die gleiche Auswertung, und die Entstehung des
Baumes spielt keine Rolle bei den Berechnungen. Man kann also auch eine komplette
Berechnung mehrmals durchfiihren, und kommt zu dem gleichen Ergebnis.

Etwas schwieriger ist dabel das Einfugen und Loschen eines Objektes. Dabel muf3
berticksichtigt werden, dal3 in den Berechnungdlisten die Anweisungen des Objektes an
dierichtige Stelle eingeftigt werden.

Jetzt stellt sich die Frage, welcher Algorithmus der bessere ist. Tatsache ist, dald bei
Rollenspielen diese Frage selten auftaucht, da die Charaktere selten so komplex
aufgebaut sind, wie es hier moglich ist. Gibt es dennoch Konflikte, werden se auf die
Ubliche Art und Weise gelost: Man einigt sich mit dem Spielleiter...

Da dies nicht moglich ist, bleibt nur die Moglichkeit, dem Benutzer die Wahl zu
Uberlassen.

5.5 Implementierung der Berechnungen

Wird ein Objekt mit dem Basis Objekt verknlpft (LINK-Kommando) dann werden die
Statements des Objektes "aktiv'. Dieses "aktiv schalten” passiert in der Methode
checkBase() von RpdlObject. Hier wird gepriift, ob das Objekt ein Vaterobjekt mit
Verbindung zum Basisobjekt hat. Falls ja, wird da Objekt entsprechend initialisiert:

Aus allen Typen, aus denen das Objekt besteht, werden die zugehdrigen Statements
initialisiert. Dazu wird eine Liste mit StmtHandles angelegt, die eine Verknipfung des
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aktuellen Objektes mit einem Statement darstellen. Grundsdtzlich werden ale
Berechnungen Uber StmtHandles erledigt.

Wie schon in Kapitel 5.4, Algorithmus zur Berechnung der Attribute, beschrieben
arbeitet der Algorithmus zur Berechnung von Attributen auf zwei Listen, die diesen
zugeordnet sind: Eine Anweisung, die ein Attribut verandert, figt sich in die CalcList
hinzu, und berechnet dann das Attribut komplett neu, anhand der CalcList.

5.5.1 CalcHandler

Der CalcHandler Gbernimmt die Ausfiihrung der Berechnungen. Er verwaltet eine Liste
mit CalcObject Objekten, die hinzugefigt werden konnen. Ein CalcObject
implementiert das Java Compareable Interface, und bildet so eine Ordnung. DarUber
kann nun das CalcObject, das zuerst ausgefuihrt werden soll, herausgefunden werden.

Die Sortierung der Berechnungen fur Attribute wird folgendermal3en gemacht:

Jedes Attribut hat eine Liste von Attributen, von denen es abhangt (siehe néchstes
Kapitel). Es wird ein Attribut ausgesucht, dal3 das kleinste ist. Das kleinste wird mit
dem néchsten verglichen: Ist das neue Attribut in der Abhangigkeitdiste des kleinsten
Attributs, so ist das neue Attribut das kleinste.

Des weiteren enthédt der CalcHandler eine Liste, in die Anweisungen kommen, die
schon ausgefihrt wurden. Wird ein CalcObject hinzugefligt, so wird zuerst gepriift, ob
es schon in der performedList ist, und falls ja, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
Dies hat den Sinn, dal3 zur Laufzeit auf Zyklen geprift werden kann. Normalerweise
sollten sie nicht auftreten, da Zyklen schon vorher erkannt werden.

Aus Performance-Grunden ist die Queue als Set implementiert, d.h. Berechnungen, die
das gleiche bewirken, (zum Beispiel die Berechnung von Attribut "A" in Objekt x),
werden nur einmal ausgefuhrt.

Die Arbeitsweise beim Abarbeiten der Liste veranschaulicht folgendes Schaubild:
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\ CalcHandler

ﬁ

erstes CalcObject in
queue

Ldschen der ein
performedList

Ja

A

Verschieben von
CalcObj indie
performedList

CalcObj

A
Execute()

Abbildung 5.7: Arbeitsweise des CalcHandler

5.5.2 Berechnungen der Attributen

Jedes Attribut verwaltet zwei Listen: Die CalcList und die Triggerlist. Jedes besteht aus
StmtHandles. Die CalcList ist dabei eine sortierte Liste, die StmtHandles in einer
bestimmten Reihenfolge enthélt: Die Sortierung erfolgt dabel nach folgenden Kriterien:

1. Prioritét der Statements (z.B. SET vor ASSERT)
2. Position des Objektes im Baum (Ebenensuche, Tiefensuche)
3. ID des Statements (Reihenfolge beim Einlesen)

Wird ein Statement zu der CalcList hinzugefugt, so erfolgt automeatisch ein Eintrag in
den CalcHandler fir eine Neuberechnung des Attributs. Des weiteren erfolgt die
statische Uberprifung auf Zyklen wahrend der Berechnung:

Jedes Attribut hat eine Liste mit Attributen, von denen sie abhangt. Auch die
Abhangigkeiten dieser Attribute sind in dieser Liste enthalten. Diese Liste wird bei der
Berechnung bendtigt um das erste zu berechnende Statement zu finden.

Beispiel:
1. B=2*A
2. C=3*B
Dann hat sind die Abhangigkeiten: B&={ A}, Cs={ A,B}
Nach dem Kommando
3. B=B+D
Sieht das ganze so aus:
Bs~{A,D}, Cs~{A,B,D}
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Die Implementierung ist folgende:

1.

w

Wird ein Statement hinzugefligt, so wird aus dem Statement die Liste der
Abhangigkeiten (getDependencies()) erzeugt.

Von dieser Liste wird das aktuelle Attribut entfernt (lokale Zyklen sind erlaubt!).
Die Liste wird dem aktuellen Attribut mittels addDependencies() hinzugefugt:

addDependencies(): Es wird gepriift, ob das aktuelle Attribut sich in der Liste
der neuen Attribute befindet.

Die Liste der neuen Attribute wird der Liste des Attributs hinzugefgt.

Die Liste der neuen Attribute wird an alle Attribute, die sich aus den Ziel
Attributen der Statements der Triggerliste ergeben hinzugefigt: 4.
addDependencies().

In dem Beispiel oben bei Statement (3) wére das:
B~{A},

Cs~{A,B}

(3) B=B+D

1

o gk~ Wb

o N

Abhangigkeiten der Formel: 3,={ B,D}

Entfernen des eigenen Attributs: 3;={ D}

B.addDependencies(3y)

B ? 34 kein Zyklus!

Bd:Bd ? 3d = {A,D}

Liste der zu propagierenden Attribute: Statement (2) C=3*B: weitere Attribute
sind { C}, aso C.addDependencies(3y):

C ? 34 kein Zyklus!
C+=Cy? 34={A,B,D}
Triggerliste von Cist leer: fertig.

5.6 Einflgen von Objekten

Wie schon in Kapitel 5.4.3, "Das Einfigen von Objekten" beschrieben gibt es
verschiedene Moglichkeiten den Baum zu traversieren. Um die verschiedenen
Algorithmen (Tiefensuche, Breitensuche) in das System einzubinden, gibt es die Klasse
ObjectOrder. Mit ihrer Hilfe koénnen zwel Objekte in dem Charakter-Graphen
verglichen werden. Dazu wird eine Liste mit allen Objekten des Graphen generiert, und
bei dem Vergleich nur noch die Position in der Liste nachgeschaut. Die Liste wird neu
aufgebaut, sobald ein neues Objekt hinzukommt.

Die zugehorigen Klassen befinden sich in dem Package de.mutschler.rpdl.tree:
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:r bj ect Or der ]: _____ Abstrakte
[ I ______ i Klasse
| Listorder |

DeepOr der Fl at O der

Wobei ListOrder die Verwatung der Liste usw. erledigt, wahrend DeepOrder &
FlatOrder nur noch die Erstellung der Liste implementieren:

FlatOrder:
public class FlatOrder extends ListOrder
{
/** create the sequential |ist of objects. */
protected voi d updateQbjectList(List list) {
list.clear();
debug("creating new treelist");
/1 add the starting object
i st.add(getMin().getBaseObject());
/1 now scan all elenents
for(int i=0; i<list.size(); i++) {
/1 get the next object
Rpdl Obj ect ro = (Rpdl Object)list.get(i);
/1l we should not get any null -objects, but who knows. ..
if (ro == null) continue;
/1 now add all subobjects to the Iist
for (lterator it = ro.getSubCbjects(); it.hasNext();) {
Object o = it.next();
/'l prevent adding duplicate itens, since we have
/1 and acyclic graph and not a real tree
if (!list.contains(0))
list.add(o);
}
}
}
}
DeepOrder:
public class DeepOrder extends ListOrder
{
/** create the sequential |ist of objects. */

protected voi d updateQbjectList(List list) {
debug("creating new treelist");
list.clear();
/] start with the base object
addObj ect (list, getMin().getBaseObject());

}

private void addObject(List list, Rpdl Object obj) {
/1 we should not get any null -objects, but who knows...

if (obj == null) return;
I/ ignore this object, if it is already in the list
if (list.contains(obj)) return;

/1 not there, so add it

l'ist.add(obj);

/1 now add the subobjects

for (lterator it = obj.getSubObjects(); it.hasNext();) {
Rpdl Cbj ect ro = (Rpdl Object)it.next();
/1 add it recursively (!)
addObj ect (list,ro);

Seite 47 von 73



Diplomarbeit RPDL Michael Mutschler

5.7 Performance

Als Grundlage fur die Tests dient ein Pentium Il 450Mhz unter Windows und as
Virtual Machine kommt Suns JDK 1.3 & Hotspot 2 zum Einsatz.

Als Eingabe dient das File McRathgar.rpdl.

Getestet wurde das wiederholte Einlesen der Files in einer Endlosschleife, und die
jeweilige Ausgabe der benttigten Zeit in Millisekunden. Damit der Garbage-Collector
von Java die Ausgabe nicht allzusehr beeinfluf3t, wird er explizit vor jedem Durchgang
aufgerufen, und Anschlief3end eine Pause von 20ms gemacht.

Des weiteren wurde der Scanner vorher initialisert, da die verwendeten Tabellen
komprimiert sind, und sie beim ersten Zugriff automatisch entpackt werden. Das
beeinfludt die Ausfihrungszeit beim ersten Durchgang ziemlich stark (~10%
langsamer)
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Hier erfolgt die Ausgabe:
Die erste Zeit ist die Gesamt-Dauer. Die Parameter hinter "calcs:" sind:
1. Anzahl der ausgefiihrten Berechnungen (Neuberechnungen eines Attributs)

2. Anzahl der gesamten, auszufihrenden Berechnungen. Inkl. derer, die doppelt
berechnet worden wéren.

3. Die Gesamtzeit, die fur die Berechnung benétigt wurde.

Tinme to execute: #01: 1062ns cal cs: 151/ 258/ 95ns
Tinme to execute: #50: 281ns cal cs: 151/258/32ns

1200 -+

1000

800

— Gesamt
600 qf- == ----"-"-"---c-c-cccciciiiii e a e

—— Berechnung

Zeit in ms

A00 A\ ormmm e

D00 4 == mm e

O IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Durchgang

Abbildung 5.8: Laufzeitdiagramm JDK 1.3

Wie man sieht, pendelt sich die Ausfihrungsgeschwindigkeit bei 281ms ein. Man kann
sehr gut die lokalen Optimierung von Hotspot verfolgen. Hotspot erstellt Statistiken
waéhrend der Laufzeit, und optimiert die haufig benutzten Stellen im Java Bytecode.
Daher wird das Programm mit jedem Durchgang schneller, bis der Punkt erreicht wird,
in dem keine weiteren Optimierungen mehr moglich sind.

Fur die weiteren Tests wird nun die Laufzeit des ersten und des 50. Durchgangs
angegeben.

Im folgenden Diagramm sieht man die Laufzeiten der verschiedenen Virtual Machines
von JDK 1.3.

1. DieClaassitz VM ("java-classic ...")

2. Die Standard VM (hotspot) ohne Just In Time Compiler ("java-Xint ...")
3. Die Standard VM (hotspot) mit Just In Time Compiler ("java-hotspot ...")
4. Die Server VM von Hotspot 2.0 ("java-server ...")
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1800 -
1600
1400
1200
1000
800
600
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200

——classic
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Durchgang

Abbildung 5.9: Laufzeitdiagramm der verschiedenen Virtual Machines

Im folgenden wird immer die Standard Einstellung benutzt, und sollte also mit der
ersten Beispielangabe oben verglichen werden.

Zum Vergleich eine HP-Workstation 712 mit einem 80Mhz PA-RISC 1.1 Prozessor:

25000
20000 -
£ 15000 -
p — Gesamt
E 10000 4 —— Berechnung

5000 + -

0

Durchgang

Abbildung 5.10: Laufzeitdiagramm HP 712

Wie man sieht, ist der Rechner ~ 10x langsamer als ein Pentium 450Mhz. Der Grund
warum ich den Test mache, ist folgender: Dies ist mein "Server" im Internet
(www.mutschler.de) auf dem die Diplomarbeit veréffentlicht wird.

5.8 Optimierungen

5.8.1 Verzogerung der Berechnungen

Eine Optimierung die eingebaut ist, ist die Moglichkeit Berechnungen wahrend des
Einlesens zu speichern, und nicht auszufuhren. Auf3erdem werden dadurch keine
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Berechnungen doppelt ausgefiihrt. Zum Beispiel wirden folgende Kommandos dadurch
das Attribut A nur ein mal Berechnen:

MODI FY OBJECT xy {SET A = A+1;}
MODI FY OBJECT xy {SET A = A+3;}

Schaltet man diese Optimierung ein, so ist das Ergebnis fir das Referenz-Beispiel
(McRathgar.rpdl) folgendes:

ERR (main) Time to execute: #01: 1031ns cal cs: 105/ 252/ 62ns
ERR (main) Tine to execute: #50: 281ns cal cs: 105/ 252/ 31ns

1200

O, - - Il 2 --°ccc0909c59555050060595550500G 4
PONR-UE -l 2 pccocccccooooccccooosococooooocoac OGes norm
E 600 O Ges opt
% @Ber norm
NU400 -] ] b OBer opt

200 } - - r ------------------------

0 T —
- 2
Durchgang

Abbildung 5.11: Laufzeitvergleich mit Berechnungsoptimierung (1)

Wie man sieht, werden insgesamt weniger Attribute neu berechnet (47 weniger, das
entspricht ~30%). Die Ausfihrungszeit ist dagegen gleich geblieben. Das liegt daran,
dai’3 die Grole der Berechnungdlisten eine Rollen spielen, und bei dem Beispielcharakter
im wesentlichen neue Berechnungdlisten erstellt werden, und weniger Modifikationen
an Attributen.

Figt man 10x folgende Anweisung an das Beispielfile, so seht man, dal3 die
Optimierung doch Vorteile hat:
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
Ohne Optimierung:
ERR (main) Tinme to execute: #01: 1312ms cal cs: 471/578/ 253ns
ERR (main) Tine to execute: #50: 390ns cal cs: 471/578/ 78ns
Mit Optimierung:
ERR (main) Tine to execute: #01: 1078ms cal cs: 105/ 272/ 78ns
ERR (rmain) Time to execute: #50: 297ms cal cs: 105/ 272/ 32ms
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Abbildung 5.12: Laufzeitvergleich mit Berechnungsoptimierung (2)

5.8.2 Caching der Eingabedaten

Aus den Laufzeiten sieht man sehr deutlich, dal? die meiste Zeit bei dem Einlesen der
Daten verbraucht wird. Daher macht es Sinn, die Eingabe zu optimieren. Da die
Eingabe Uber Kommandos erfolgt, und diese Uber eine einzige Methode an das
eigentlich RPDL-System Ubergeben werden (RpdlParser.addCommand()) kann man an
diesem Punkt ansetzten, und die von dem Parser gelieferten Kommandos
zwischenspeichern. Es bietet sich dafir die Serialiserungsmdglichkeiten von Java an,
mit denen man Objekte laden und speichern kann.
Wenn die Cache-Files erzeugt werden miissen, dauert es etwas langer:

ERR (main) Tine to execute: #01: 1500ms cal cs: 105/ 252/ 63ns
Nun sind die Files erstellt. Hier das Ergebnis beim Lesen aus den Cache Files:

ERR (main) Tine to execute: #01: 1219ms cal cs: 105/ 252/ 62ns
ERR (main) Time to execute: #50: 500ns cal cs: 105/ 252/ 32ns

1400
a0 T T
[0 et B B b O Ges opt
E 800 1= | [rccrriirotriomeemmeees O Ges cache
= 6001-- | f-eieieieeeeee e @ Ber opt
" 4004--1 | |e--eeiaaiiaaa--. OBer cache
2004--1 | |------------
0 | —

Durchgang

Abbildung 5.13: Laufzeitvergleich mit Caching

Das Einlesen ist dadurch nur halb so schnell wie mit Lex/Y acc (500ms? 281ms)! Diese
Optimierung bringt also nichts. Deshalb habe ich sie auch wieder aus dem Code
auskommentiert.
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Man sieht also, dal’ das Einlesen mittels Lex/Y acc nach entsprechender Zeit fur die VM
zum Optimieren des Bytecodes, wesentlich schneller ist, als das Serialisieren von
Objekten. Daher sollte man hergehen, und den Lex/Yacc Code zu optimieren, und
dadurch eine bessere Performance zu bekommen. Dies ist alerdings nicht Ziel dieser
Diplomarbeit.

Eine Méglichkeit zum Caching sollte jedoch in Erwéagung gezogen werden:

Wenn man viele Objekte in der Objektbibliothek hat, werden die meisten fur einen
Charakter nicht bendtigt. Man konnte es sich also sparen, die komplette Bibliothek
einzulesen, sondern nur die Objekte, die mittels "CREATE OBJECT xxx FROM
LIBRARY" erzeugt werden. In diesem Fall bietet sich zum Beispiel eine Datenbank an.

5.8.3 Text Ausgabe

Die Text-Ausgabe erfolgt in der Konsole, und dient in erster Linie dem Debugging im
Fehlerfall. Es gibt zum einen die Meldungen Uber die aktuelle Aktivitéat, und zum
SchiuR eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Objekte.

Im folgenden wird das Beispiel aus Kapitel 5.4, "Algorithmus zur Berechnung der
Attribute”, als Beispiel genommen. Der Quelltext sieht folgendermal3en aus:

CREATE ATTRI BUTE G BASI CTYPE nunber COMMENT " Gew cht";
CREATE ATTRI BUTE GG BASI CTYPE nunber COMVENT " Gesamnt gewi cht";
CREATE ATTRI BUTE | Q BASI CTYPE int COMMENT "Intelligenz";
CREATE ATTRI BUTE M BASI CTYPE i nt COMMENT " Zauber punkte";
CREATE TYPE obj {

ATTRI BUTE G

ATTRI BUTE GG

SET $parent. GG += G
}

CREATE TYPE char {
ATTRI BUTE G
ATTRI BUTE GG
SET GG = G
REQUI RED ATTRI BUTE | Q
ATTRI BUTE M
SET M= 1Q * 3;
}

BASE char;

CREATE OBJECT Bil bo FROM char {
SET 1Q = 10;
}

CREATE OBJECT Hand FROM obj {
SET G = 0, 1;

}

CREATE OBJECT Manari ng FROM obj {
SET G = 0, 1;
SET $base. M += 10;

}

LI NK Hand TO Bil bo;
LI NK Manaring TO Hand;

Die Ausgabe ist ~22kB grofl3, und deshab sind im folgenden nur Ausschnitte
beschrieben.
Der Generierte Charakterbaum sieht so aus:

Baset ype = char
Base- Obj ect Tree:
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Bi | bo
+ Hand
+ Manari ng

Das Objekt Hand sieht so aus:

Qbj ect #L: - e e oo
OBJECT Hand FROM obj

(11) SET (Attr: G = (const:0.1);
}

Par ent t ypes:
+ obj

Par ent hj ect s:
+ Bil bo

active Statenents:

Stm #01: StntHandl e obj =Hand, stnt=(0) ATTRI BUTE G = nul | ;

Stm #02: StntHandl e obj =Hand, stnt=(1) ATTRI BUTE GG = nul | ;

Stnmt #03: StntHandle obj=Hand, stnt=(2) SET (Attr: ($parent).Gy =
((Attr: ($parent).G@ + (Attr: G);

Stm #04: StntHandl e obj =Hand, stnt=(11) SET (Attr: G = (const:0.1);

Attributes:
Attr #01: (NUMBER) G = '0.1
calclist:
#1. StntHandl e obj =Hand, stm =(11) SET (Attr: G = (const:0.1);
triggerlist:

#1: Stnt Handl e obj =Hand, stnt=(2) SET (Attr: ($parent).G3 = ((Attr:
($parent). GG + (Attr: GQ);
Attr #02: (NUMBER) GG = '0.1'
calclist:

#1: StntHandl e obj =Hand, stmt=(1) ATTRI BUTE GG = nul | ;

#2: StntHandl e obj=Manaring, stm=(2) SET (Attr: ($parent).Gy =
((Attr: ($parent).G@ + (Attr: G);
triggerlist:

Zuerst wird das eigentliche Objekt, angezeigt. Dabel werden Formeln in einer eigenen
Syntax angezeigt. Sie ist aussagekréftiger, als die normae Darstellung, da hier noch
zusétzliche Informationen Uber die Basistypen, und die Prioritét dargestellt wird.

Als néchstes kommt der Baum mit Typen, von denen das Objekt abgeleitet wird, danach
die Véterobjekte innerhalb des Charakterbaums.

Die néchste Liste ist die Liste der aktiven Statements, welche nicht nur die eigenen
Statements enthélt, sondern auch die Statements aus den Typen.

Als néchstes folgt die Liste der Attribute, und ihre Berechnungs- und Triggerlisten. Wie
man bei dem Attribut GG sieht, kdnnen hier auch Statements von anderen Objekten
stehen. Wie das zweite Statement der Berechnungdliste zeigt: Dieses Statement kommt
von dem Manaring.

Es gibt noch Listen mit den Typen, Attribut Definitionen, der Geschichte, usw. Sie
werden hier nicht im einzelnen vorgestellt, da die Ausgabe ahnlich wie die der Objekte
ist.

5.8.4 HTML Ausgabe

Die zweite Moglichkeit, die Berechneten Charakterdaten auszugeben, ist eine HTML
formatierte Ausgabe. Die erzeugte HTML-Seite soll dynamisch generiert werden. Da
mit diesen Vorgaben eine Java-Einbindung unerldBlich ist, kommen nur noch Serviets,
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als der verbreitetste Standard, in Frage. Allerdings ist die Layout-Erstellung bei Servlets
nicht so einfach, und deshalb gibt es Java Server Pages (JSP) [13]. Diese basieren auf
Servlets, und erlauben es, Java-Code in die Seite einzubinden.

Als JSP-Engine gibt es zum Beispiel Resin [15], bel der auch schon ein HTTP Server
integriert ist.
Im néchsten Kapitel (5.8.5) ist der Beispielcode fur eine JSP Seite angegeben, und in

Kapitel 5.8.6 die entsprechend formatierte Ausgabe, anhand des Beispielcharakters
McRathgar.rpdl.

5.8.5 HTML Ausgabe (gurps.jsp)

<%@ page sessi on="fal se" %

<%@ page i nport="de. mutschler.rpdl.*" %

<%@ page i nport="de. mutschler.rpdl.entity.*" %

<%@ page i nport="de. mutschler.rpdl.fileinport.*" %
<%@ page i nport="de. mutschler.util.Log" %

<%@ page i nmport="java.util.*" %

<% - creation of the character --%

<% Rpdl Base mi n;
Rpdl Obj ect base;
Rpdl Coj ect robj; /] used as the iterator over the subitens in the lists
I ong execTine, calcTine; /1 time for execution

<%
mai n = new Rpdl Base();
Log. set LogLevel (Log. DEBUG) ;
Log. set LogFi |l e("rpdl .l og");
mai n. get Confi g(). set Local e(Local e. GERVAN) ;

/'l The file-paraneter of the request specifies the file to read
String file = request.getParaneter("file");
if (file == null) throw new ||| egal Argument Exception("file-paraneter not
speci fied. Requires an absolute path!");
Filelnporter fi = new Filelnporter(main, new File(file));
/1"S:\\ Save\\ DA\\ gur ps\\ McRat hgar . rpdl ")) ;
long starttine = SystemcurrentTineM I 1is();
mai n. suspend(true);
fi.scanfile();
long midtime = SystemcurrentTimeMI1is();
mai n. suspend(fal se);
long endtime = SystemcurrentTimeMI1is();
execTime = endtine - starttine;
calcTine = endtine - mdtine;
if (main.hasError()) {
%
<%@ nclude file="Rpdl Error.jsp" %
<%
} else {
base = mai n. get BaseObj ect () ;
%
<htm >
<head><tit| e>GQURPS Char akt erbogen von "<% base.get Attribute("Nane"). get StringVal ue()
%" </title></head>
<body bgcol or="Sil ver">
<H1>GURPS® Char akt erbogen von <% base. get Attribute("Nane").get StringVal ue() %</Hl>
<p>Execution tinme: <%execTi ne%ns (calculation tinme: <%cal cTi ne¥%ns) </ p>
<TABLE border =2><TR>
<TD val ign=top align=left>
<TABLE cel | paddi ng=3>
<TR>
S Basic Attributes ------------------ >
<TD><bi g><b>ST: <BR>GE: <BR>| Q@ <BR>KO </ B></ Bl &</ TD>
<TD al i gn=I ef t ><bi g>
<% base.get Attribute("ST").getStringVal ue() %<BR>
<% base.get Attribute("DX").getStringVal ue() %<BR>
<% base.getAttribute("1Q').getStringVval ue() %<BR>
<% base.getAttribute("CO").getStringVal ue() %
</ Bl &</ TD>
<TD><b>Er schopf ung: </ B><BR>
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<% base.getAttribute("Fatigue").getStringVal ue() %<BR>

N (3 T1r: (o LI R R R >
<b>G undschaden: </ B><BR>
<b>Schw: </ B> <% base. get Attri but e(" Swi ngDamage") . get Stri ngVal ue() %<BR>
<b>St o3: </ B> <% base. get Attri bute(" Thrust Damage"). get Stri ngVal ue() %</ TD>
</ TR>
<TR val i gn=t op>
N Y o)V =T (=] g L e e >
<TD><b>Bewegung: </ B></ TD>
<TD al i gn=m ddl e><b>G undgeschw. </ B><BR><%=
base. get Attribute("Speed").getStringVal ue() %</TD>
<TD al i gn=mi ddl e><b>Bewegung: </ B><BR><% base. get Attri bute("Mve"). get StringVal ue()
%</ TD>
</ TR>
<TR>
N ENdur @nCe - ---- - - oo oo oo >

<TD><b>Bel ast ung: <BR></ B>Kei ne(0) : <BR>Gering(1): <BR>M ttel (2): <BR>Stark(3): <BR>Extren(4
): </ TD>
<TD><BR>

<% base.get Attribute("Load0"). get StringVal ue() %<BR>

<% base.get Attribute("Loadl").getStringVal ue() %<BR>

<% base.get Attribute("Load2").getStringVal ue() %<BR>

<% base.get Attribute("Load3").getStringVal ue() %<BR>

<% base.get Attribute("Load4").getStringVal ue() %

</ TD>
<l-eeeo--- Def BNSE - - - - - - o s oo >
<TD><b>Passi ve Vertei di gung: </ B><BR>
<l-- Rustung: -<BR>

Schild: -<BR> -->
Gesant: <% base.getAttribute("PD').getStringVal ue() %<BR>
<b>Schadensr esi st enz: </ B><BR>
<l-- Rustung: -<BR> -->
Gesant: <% base.getAttribute("DR').getStringValue() %</ TD>
</ TR>
<TR><TD col Span=3><b>Aktive Verteidi gung: </ B></ TD></ TR>
<TR>
<td al i gn=cent er >Auswei chen: <BR><% base. get Attri but e(" Dodge") . get Stri ngVal ue()
%<BR><smal | >=BW«/ SMALL></ TD>
<TD al i gn=cent er >Pari er en: <BR><% base. get Attri bute("Parry").get StringVal ue()
% <BR><snal | >=Waf f e/ 2</ SMALL></ TD>
<TD al i gn=cent er >Abbl ocken: <BR><% base. get Attri bute("Bl ock").getStringVal ue()
%<BR><smal | >=Schi | d/ 2</ SMALL></ TD>
</ TR>
</ TABLE>
</ TD>
<TD>
<t eeeeaa- Advant ages/ Di sadvantages/ QUi rkS --------ommmmmm o >
<TABLE bor der=1>
<TR><TH col span=2>Vorteil e, Nachteil e</ TH></ TR>
<TR><TH>CP</ TH><TH></ TH></ TR>
<% for (lterator it = mmin.getoject("Advant agelList"). get SubCbj ects();
it.hasNext();) {
robj = (Rpdl Oject)it.next();
%
<TR>
<TD><% robj.getAttribute("CPCost").getStringValue() %</TD>
<TD><% robj.getAttribute("Nanme").getStringValue() %</ TD>
</ TR>
<%} %
</ TABLE>
<p></ P>

<l eeeeaa- S T e L >
<TABLE bor der=1>
<TR><TD col span=3 al i gn=mi ddl e><b><bi g>Ferti gkei t en: </ Bl &</ B></ TD>
<TR><TH>CP</ TH><TH></ TH><TH>FW&/ TH></ TR>
<% for (lterator it = main.getCbject("SkillList").getSubObjects(); it.hasNext();) {
robj = (Rpdl Object)it.next();
%
<TR>
<TD al i gn=ri ght><% robj.getAttribute("CPCost").getStringValue() %</TD>
<TD align=mddle title="<% robj.getAttribute("Description").getStringVal ue()
%" ><% robj.getAttribute("Nane").getStringValue() %></TD>
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<TD align=right><% robj.getAttribute("Skill").getStringVal ue()

</ TR>

<%} %

</
<T

<l

</ TABLE>
TD></ TR>
R><TD>

-------- VBAPONS - - - - - - - mmmm e oo

<TABLE border=1>

%</ TD>

<TR><TH>Waf f e</ TH><TH>St of3</ TH><TH>Schwung</ TH><TH>SS</ TH><TH>ZG</ TH><TH>1/ 2s</ TH><TH>M

ax

<%

%

ro

</ TH><TH>Kost en</ TH><TH>Gewi cht </ TH></ TR>

robj = (Rpdl Object)it.next();
if (!robj.isType("Wapon")) continue;

<TR>

<TD title="<% robj.getAttribute("Description").getStringVal ue()
bj . getAttribute("Nane").getStringVal ue() %</ TD>

<TD>

<% - Display the thrust danmage --%

<% if (robj.isType("ThrustDamage")) { %

for (lterator it = main.getCbhject("ltenlist").getSubObjects(); it.hasNext();) {

%" ><Ys

<nobr><% robj.getAttribute("Total Thrust Danage").get StringVal ue() %</ nobr>

<%} else { %

<%} %

</ TD>

<TD>

<% - Display the swing damage --%

<% if (robj.isType("Sw ngDamage")) { %

<nobr><% robj.getAttribute("Total Swi ngDamage") . get Stri ngVal ue() %</ n obr>

<%} else { %

<%} %

</ TD>

<% - Display the attributes for ranged weapons --%

<% if (robj.isType("RangedWapon")) { %

<TD><% robj.getAttribute("Snapshot"). get StringVal ue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("RangeAi nt').getStr i ngVal ue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("Hal fDng"). get StringVal ue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("RangeMax"). get StringVal ue() %</ TD>
<%} else { %

<TD>&nbsp; </ TD><TD>&nbsp; </ TD><TD>&nbsp; </ TD><TD>&nbsp; </ TD>
<%} %

<TD>$<% robj.getAttribute("Price").getStringValue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("Wight").getStringValue() %kg</TD>
</ TR>

<%} %

%

ro

</ TABLE>

R Spel | S -

<TABLE bor der=1>

<TR><TH>Spr uch</ TH><TH>CP</ TH><TH>FWt/ TH><TH>Kost en</ TH><TH>Dauer </ TH</ TR>
<% for (lterator it = nmmin.getbject("MgicList").getSubObjects(); it.hasNext();) {

robj = (Rpdl Object)it.next();

<TR>

<TD title="<% robj.getAttribute("Description").getStringVal ue()
bj . getAttribute("Nane").getStringVal ue() %</ TD>

<TD><% robj.getAttribute("CPCost").getStringVal ue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("Skill").getStringValue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("Spell Cost").getStringValue() %</ TD>

%" >< U

<TD><% robj.get Attribute("SpellDuration").getStringValue() %</TD>

</ TR>
<%} %
</ TABLE>
N R 11 T R R T >
<TABLE bor der=1>
<TR><TH>Gegenst and</ TH><TH>Kost en</ TH><TH>Gewi cht </ TH><TH>Beschr ei bung< / TH></ TR>
<% for (lterator it = main.getChject("lItenlist").getSubObjects(); it.hasNext();) {
robj = (Rpdl Oject)it.next();
if (robj.isType("Wapon")) continue; // no weapons
%

<TR>
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<TD><% robj.getAttribute("Nane").getStringVvalue() %</TD>
<TD>$<% robj.getAttribute("Price").getStringVal ue() %</ TD>
<TD><% robj.getAttribute("Wight").getStringValue() %kg</TD>
<TD><% robj.getAttribute("Description").getStringValue() %</ TD>
</ TR>
<%} %
</ TABLE>
</ TD>
<TD val i gn=bot t o>
<TABLE border=1>
<TR><TD></ TD><TD>CP</ TD></ TR>
<TR><TD>At tri but e: </ TD><TD><% base. get Attri bute("Attri buteCP"). getStringVval ue()
%</ TD></ TR>
<TR><TD>Vort ei | e: </ TD><TD><%
mai n. get Obj ect (" Advant ageList").getAttribute("UsedCP").getStringVal ue() %</ TD></TR>
<TR><TD>Ferti gkei t en: </ TD><TD><%=
mai n. get Obj ect ("SkillList").getAttribute("UsedCP").getStringVal ue() %</ TD></ TR>
<TR><TD>Magi e: </ TD><TD><%=
mai n. get Obj ect (" Magi cList").getAttribute("UsedCP").getStringVal ue() %</ TD></ TR>
<TR><TD><b>Gesant CP: </ B></ TD><TD><%
base. get Attri bute("CharacterPoints").getStringVal ue() %</ TD></TR>
</ TABLE>
</ TD></ TR>
</ TABLE>
<t eeeeaa [ I el A A e TR R >
<h2> Di e Geschichte von <% base.getAttribute("Nanme").getStringVvalue() %< /h2>
<t abl e bor der =0>
<9% Rpdl Hi storyEntry hist; %
<% for (lterator it = nmain.getHi storyEntries(); it.hasNext();) {
hist = (Rpdl Hi storyEntry)it.next();
%
<tr><td col span=2><bi g><b>Datum <% hist.getDateFormatted() %: <% hist.getTitle()
%</ b></ bi g></td></tr>
<tr><td wi dt h=20></td><t d><% hi st.get Text() %</td></tr>
<%} %
</ body></ ht nl >
<% - end no error --%
<%} %
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5.8.6 HTML Ausgabe (Beispiel)
GURPS Char akterbogen von M cRathgar

Execution time: 3047ms (calculation time: 157ms)

ST: 12 E2rsch('jpfung: Vorteile, Nachteile
. 1
IGE 1:2% Grundschaden: cP
Q: Schw: 1W6 + 2 1o [Lesen und
KO: 11 StoR: 1W6 — 1 Schreiben
Bewegung:  Grundgeschw: Bewegung: 5o Magiebegabung
6 6 (nur Feuer) +3
Belastung: 15 |Kampfreflexe
Keine (0): 12 Passive Verteidigung: -10 |Rechtschaffenheit
Gering(1): 24 Gesamt: 0
Mittel  (2): 36 Schadensresistenz. -10|Ehrenkodex
Stark(B) 72 Gesamt: O -5 Pyromanie
Extrem(4): 120 .
-5 |Leichter Schiaf
Aktive Verteidigung: 5 |Prlichtgefihi
Ausweichen: Parieren: Abblocken: -1 [Vorsichtig
6 0 0
=BW =Waeffe/2 =Schild/2 1 Mag nichts
Hochprozentiges
1 Mag keinen Fisch
essen
Fertigkeiten:
CP FW
2| Tarnen 13
8| Breitschwert | 15
0.5| Schnelladen | 12
1 |Schnellziehen | 13
Waffe [StoR [Schw. [SS|ZG [1/2s|Max K osten |Gew. o
Spitzes 1we [1w6 | ———
Breitschwert |+ 1 |+ 3 $600 |1.5kg| |Attribute: |80
1W6 | Vorteile: 9
Armbrust -- 124 |240 (300 ($150 |3Kkg S—
+3 Fertigkeiten: |11.5
Soruch  [CP [FW K osten Dauer Magie: 4
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Feuer entziinden 2 |14 |1-4 1s | Gesamt CP: |104.5|
Feuer erschaffen [2 (14 [1-4  [1min |

Gegenstand |K osten |Gewicht | Beschreibung |

Seil $5 0.75kg [Seil der Lange 10|

Die Geschichte von M cRathgar
Datum: 13.07.2000: Charakter angefangen
Charakter erstellt

Datum: 20.07.2000: Vorgeschichte

McRathgar hat seine Jugend in einem Dorf verbracht. Er hat gelernt, mit dem
Schwert umzugehen, und hat eine Aushildung als Schmid beendet. Auf dem Fest
nach dem Abschlufd der Ausbildung, hat er eine Gruppe mit Leuten kennengelernt,
den Schamanen "Adler”, einen Stummen, und einen kleinen, vorlauten Burschen.
Nachdem sich alle auf der Party kennengelernt haben, hat McRathgar von seinem
Vater den Auftrag bekommen, in ener Burg, die hier in der Nahe ist, einen
Dudelsack zu holen. Dummerweise kommt kein Einheimischer ohne Schutz in die
Burg, daes dort spukt. Deshalb sollen die Fremden McRathgar helfen.

6 Glossar

Berechnungdliste
Dies ist eine Liste mit Formeln, die jedes Attribut besitzt. In dieser Liste
stehen die Formeln, die dieses Attribut beeinflussen, und zur Berechnung
des Attributs ausgefiihrt werden missen.

Char akter
Der Charakter ist eine fiktive Gestalt, die ein Spieler in einem Rollenspiel
Ubernimmt. Der Spieler bestimmt die Handlungen der Person in der fiktiven
Spielwelt. Ein Charakter hat bestimmte Eigenschaften die der Spieler zu
berticksichtigen hat.

Geschichtsfihrung
Aufschreiben der Geschichte, bzw. Historie, was den Spielern in der
fiktiven Welt passiert. Das kann zum Beispiel auch ein Tagebuch werden,
wenn man nur aus der Sicht eines einzigen Spielers schreibt.
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GURPS®
Ein Rollenspielsystem.

Harnmaster®
Ein Rollenspielsystem.

Mana
Mit Mana bezeichnet man Ublicherweise die Energie die fur Zauberspriiche
bendtigt wird.

Spielleiter
Der Spielleiter in einem Rollenspiel bestimmt was in der fiktiven Spielwelt
passiert, und erklart den Mitspielern, was ihren Charaktere geschieht. Gibt
es wdahrend des Rollenspiels Diskussion, entscheidet letztendlich der
Spielleiter. Er ist prinzipiell Gott in der Spielwelt.

Triggerliste
Dies ist eine Liste mit Formeln, die jedes Attribut besitzt. In dieser Liste
stehen die Formeln, die dieses Attribut beeinfluf3t.

Zeitstempel
Angabe des Datums, wann was passiert ist. Hier wird normalerweise das
Datum des Tages genommen, an dem Sich die Personen zum Rollenspielen
getroffen haben.
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8 Anhang

8.1 Beispiel RPDL Charakter

Der folgende Code enthélt einen GURPS® Charakter in der Sprache RPDL. Das Ganze
teilt sich in mehrere Dateien auf, die von dem Hauptcharakter eingebunden werden.

8.1.1 McRathgar.rpdl

/*
* The actual character data. This is for the character "MRathgar"
*/

/1 first include all the necessary files.
I NCLUDE " GURPS_base. rpdl";

I NCLUDE " GURPS_equi p. rpdl ";

I NCLUDE " GURPS_equi p_weapons. rpdl ";

I NCLUDE " GURPS_equi p_skills.rpdl";

I NCLUDE " GURPS_nagi c. rpdl";

CREATE OBJECT McRat hgar FROM Char act er

{
SET Nane = "MRat hgar";

SET ST = 12;
SET DX = 13;
SET 1Q = 12;
SET CO = 11,

SET MaxCP = 100;
}

| NCLUDE " GURPS_baseChar. rpdl “;

/1 now, add the advantages/di sadvantages to the character
CREATE OBJECT AdvLiteracy FROM LI BRARY OBJECT AdvlLiteracy;
LI NK AdvLiteracy TO Advant ageli st;

CREATE OBJECT AdvMageryFire FROM LI BRARY OBJECT AdvMageryFire;
LI NK AdvMageryFire TO Advant ageli st;

CREATE OBJECT AdvConbatrefl exes FROM LI BRARY OBJECT AdvConbatref| exes;
LI NK AdvConbatref | exes TO Advant ageli st;

/1 The Spells
CREATE OBJECT IgniteFire FROM LI BRARY OBJECT IgniteFire;
MODI FY OBJECT IgniteFire {

SET CPCost =2;

}
LINK I'gniteFire TO MagiclLi st;
CREATE OBJECT CreateFire FROM LI BRARY OBJECT CreateFi re;
MODI FY OBJECT CreateFire {
SET CPCost =2;
}
LINK CreateFire TO MagicLi st;
/] create a sword

CREATE OBJECT TopBroadsword FROM LI BRARY OBJECT TopBroadsword;
LI NK TopBroadsword TO Itenli st;
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CREATE OBJECT Crossbhow FROM LI BRARY OBJECT Crossbhow;
LI NK Crossbow TO Itenli st;

CREATE OBJECT Skill Stealth FROM LI BRARY OBJECT Skill Stealth;
LINK Skill Stealth TO Skill List;

MODI FY OBJECT Skill Stealth {SET CPCost+=0.5;}

CREATE OBJECT Ski || Broadsword FROM LI BRARY OBJECT Ski | | Broadswor d;
LI NK Skill Broadsword TO SkillList;

MODI FY OBJECT Ski | | Broadsword { SET CPCost +=8; }

CREATE OBJECT Skill Fastl oad FROM LI BRARY OBJECT Skil | Fast| oad;
LI NK Skil |l Fastl oad TO SkillList;

MODI FY OBJECT Skil | Fastl oad {SET CPCost +=0.5;}

CREATE OBJECT Ski | | Fast draw FROM LI BRARY OBJECT Skil | Fast draw;
LI NK Skil | Fastdraw TO SkillList;

MODI FY OBJECT Skil | Fastdraw { SET CPCost +=1;}

CREATE OBJECT Shield FROM Shield {
SET Nane = "kl eines Schild";
}

LINK Shield TO ItenList;

CREATE OBJECT Rope FROM LI BRARY OBJECT Rope;
MODI FY OBJECT Rope {SET RopelLengt h=10;}
LI NK Rope TO Itenlist;

CREATE OBJECT ManaRing from Ring {
SET Nane="Ri ng Mana +3";
SET $base. Fati gue += 3;

MODI FY OBJECT AdvMmgeryFire {
SET Level = 3;
}

/*

MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST+1;}
MODI FY OBJECT McRat hgar {SET ST =ST-1;}
*/

8.1.2 GURPS_base.rpdl
/*
* Definitions for the Rol eplayi ng gamre GURPS.
* This is the main file you nust include for GURPS
*/

CREATE ATTRI BUTE Nanme BASI CTYPE STRI NG

CREATE ATTRI BUTE Char act er Poi nt s BASI CTYPE NUMBER,
CREATE ATTRI BUTE MaxCP BASI CTYPE NUMBER;

CREATE ATTRI BUTE Char Creati ng BASI CTYPE BOOL;
CREATE ATTRI BUTE ST BASI CTYPE | NT;

CREATE ATTRI BUTE DX BASI CTYPE | NT;

CREATE ATTRI BUTE | Q BASI CTYPE | NT,;
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CREATE ATTRI BUTE CO BASI CTYPE | NT;

CREATE ATTRI BUTE BaseST BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE BaseDX BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE Basel Q BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE BaseCO BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE Hei ght BASI CTYPE NUVBER,
CREATE ATTRI BUTE Wei ght BASI CTYPE NUMVBER,
CREATE ATTRI BUTE Mbney BASI CTYPE | NT;

CREATE ATTRI BUTE Fati gue BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE Thrust Danage BASI CTYPE Di CE;
CREATE ATTRI BUTE Swi ngDamage BASI CTYPE DI CE;
CREATE ATTRI BUTE TakenHi ts BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE Speed BASI CTYPE NUMVBER,
CREATE ATTRI BUTE Mbove BASI CTYPE | NT;

CREATE ATTRI BUTE PD BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE DR BASI CTYPE | NT;

/1 attributes for the active def ense
CREATE ATTRI BUTE Parry BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE Dodge BASI CTYPE | NT;
CREATE ATTRI BUTE Bl ock BASI CTYPE | NT;

/1 Bel astung

CREATE ATTRI BUTE LoadO BASI CTYPE
CREATE ATTRI BUTE Loadl BASI CTYPE
CREATE ATTRI BUTE Load2 BASI CTYPE
CREATE ATTRI BUTE Load3 BASI CTYPE
CREATE ATTRI BUTE Load4 BASI CTYPE

55333

/1 load all the tables
I NCLUDE "GURPS tabl es. rpdl";

/1 define the base-character object
CREATE TYPE Char act er
{
REQUI RED ATTRI BUTE Nane;
/1 These are the nunber of CharacterPoints a Character can spend
ATTRI BUTE Char acterPoints = O;
ATTRI BUTE MaxCP = 100; // default is 100
/1 ASSERT ERROR (CharacterPoints > MaxCP) "Character has spent too nuch CPs: " +
Char act er Poi nt s;

ATTRI BUTE Char Creating = true; /1 flag, if we are creating a char acter
/1 the four base attributes

ATTRI BUTE ST = 10; /1 Strength

ATTRI BUTE DX = 10; /] Dexterity

ATTRI BUTE | Q = 10; /1 Intelligence

ATTRI BUTE CO = 10; /1 Constitution

/'l Store here the values of the base attributes after creating the

/'l basic character. Note: after the character has been created, the cost
/1 for changing the attributes is doubl ed.

/1

ATTRI BUTE BaseST;

ATTRI BUTE BaseDX;

ATTRI BUTE Basel Q

ATTRI BUTE BaseCO,

/1 Handl e the cost for the attributes.

/*
if (CharCreating) {
SET CharacterPoints += #AttributeCost(Strength);
SET CharacterPoints += #AttributeCost(Dexterity);
SET CharacterPoints += #AttributeCost(Intelligence);
SET CharacterPoints += #AttributeCost(Constitution);
} else {
SET Char act er Poi nts += #AttributeCost (Strength)*2 -
#Attri but eCost (BaseST);
SET Char act er Poi nts += #Attri buteCost (Dexterity)*2 -
#At tri but eCost (BaseDX);
SET Char act er Poi nt's += #AttributeCost(Intelligence)*2 -

#Attribut eCost (Basel Q ;
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SET Char act er Poi nt's += #Attri but eCost (Constitution)*2 -
#Attribut eCost (BaseCO);
}
*/
/1 When we finished creating the base character, i.e. The flag CharCreating

/1 is changed into false, then save the current values for the base attributes
/* ON CHANGE (CharCreating) {

SET BaseST = ST;
SET BaseDX = DX;
SET BaselQ = 1Q

SET BaseCO = CO
}

/| appearance:
ATTRI BUTE Hei ght; SET Hei ght
ATTRI BUTE Wi ght; SET Wei ght

*/

= #Char Hei ght ( ST) ;

= #Char Wi ght ( ST) ;

/'l The money, the character owns:

ATTRI BUTE Money = 1000; /1 at the beginning usually $1000

/1 cal cul ated val ues:
ATTRI BUTE Fatigue; SET Fatigue = ST;

ATTRI BUTE Thr ust Damage; SET Thrust Damage = #Char DamageThr ust (ST);
ATTRI BUTE Swi ngDamage; SET Swi ngDanage = #Char DanageSwi ng( ST) ;
ATTRI BUTE TakenHits = 0;
ATTRI BUTE Speed; SET Speed
ATTRI BUTE Move; SET Myve =

= (DX + CO)/4;
Speed; /1 = Speed rounded down

/| passive defense
ATTRI BUTE PD; // Passive Defense (PV)
ATTRI BUTE DR, // Danmmge Resi stance (SR

/1 active defense
ATTRI BUTE Dodge; SET Dodge=Move;
ATTRI BUTE Parry;
ATTRI BUTE Bl ock;

/1 1oad:
ATTRI BUTE LoadO; SET Load0=ST*1,
ATTRI BUTE Loadl; SET Loadl=ST*2;
ATTRI BUTE Load2; SET Load2=ST*3;
ATTRI BUTE Load3; SET Load3=ST*6;
ATTRI BUTE Load4; SET Load4=ST*10;
}

/1 Set the Character type as the base type
BASE Character;

/1 create sone global used basic types & attributes
CREATE ATTRI BUTE Descri ption BASI CTYPE String;

CREATE ATTRI BUTE Skill BASI CTYPE | NT COMMENT "Skill";
CREATE ATTRI BUTE Level BASICTYPE | NT COMVENT " Level ";

/1 all items should be derived fromthis type:
CREATE TYPE Obj ect {

REQUI RED ATTRI BUTE Nane;

ATTRI BUTE Descri pti on;
}

CREATE ATTRI BUTE UsedCP BASI CTYPE NUMBER,
CREATE TYPE List {}

/* This is the global container for a list of itens.
* Here is the total nunber of used character points for this type of itens
*
/
CREATE TYPE CPLi st FROM Li st
{
ATTRI BUTE UsedCP = 0;
SET $base. CharacterPoints += UsedCP; // add the wused characterpoints to the
gl obal counter

}

CREATE ATTRI BUTE CPCost BASI CTYPE NUMBER,
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/'l every Advant age/ Di sadvant age soul d be derived fromthis object , and added as item
/1 to the AdvantagelLi st
CREATE TYPE CPChj ect FROM Obj ect
{
REQUI RED ATTRI BUTE CPCost ;
SET $parent. UsedCP += CPCost ;
}

CREATE ATTRIBUTE Price BASICTYPE |INT COMMENT “{en}Price of the iten{de}Preis des
Gegenst andes";

CREATE Type |tem FROM Obj ect {
ATTRI BUTE Pri ce;
ATTRI BUTE Wi ght ;
SET $parent. Wi ght += Wi ght;
}

o e
* Advant ages/ Di sadvant ages/ Qui r ks

*

* They are all stored in the Advantageli st.

* Basically they are all handled identically.
*/

CREATE OBJECT Advant agelLi st FROM CPLi st {}
CREATE TYPE Advant age FROM CPObj ect {}

CREATE TYPE Di sadvant age FROM CPhj ect {}
CREATE TYPE Quirk FROM CPhj ect {}

* |tenms can be put to the character. They are things |ike Wapons,
* clothes, Arnour,
*/
CREATE OBJECT Itenlist FROM List {
ATTRI BUTE Wi ght ;

CREATE ATTRI BUTE Tot al Swi ngDanage BASI CTYPE DI CE COMMENT “current total swi ng danage of
character";
CREATE TYPE Swi ngDamage {

REQUI RED ATTRI BUTE Swi ngDanmge;

ATTRI BUTE Tot al Swi ngDanage;

SET Tot al Swi ngDamage = $base. Swi ngDamage + Swi ngDanage;

CREATE ATTRI BUTE Tot al Thrust Danage BASI CTYPE DI CE COWENT "current total thrust danage
of character";
CREATE TYPE Thr ust Damage {
REQUI RED ATTRI BUTE Thr ust Damage;
ATTRI BUTE Tot al Thr ust Damage;
SET Tot al Thrust Danage = $base. Thrust Danage + Thrust Danage;
}

CREATE Type Weapon FROM Item {}
CREATE Type HandWeapon FROM Weapon {} /1 Nahkanpf waf f en

/1 Attributes for ranged weapons

CREATE ATTRI BUTE Snapshot BASI CTYPE | NT COMMVENT " Snapshot val ue";

CREATE ATTRI BUTE RangeAi m BASI CTYPE | NT COMMENT "Rounds you can aimthe target";
CREATE ATTRI BUTE Hal f Dng BASI CTYPE | NT COMVENT "Hal f the damage”;

CREATE ATTRI BUTE RangeMax BASI CTYPE | NT COMMENT " Maxi mum range";

CREATE Type RangedWeapon FROM Weapon { /1 Fer nkanpf waf f en
ATTRI BUTE Snapshot ;
ATTRI BUTE RangeAi m Il = 2G
ATTRI BUTE Hal f Dng; Il =1/2 s
ATTRI BUTE RangeMax; /1 = Max

}
CREATE TYPE Shi el d FROM Weapon {}
CREATE TYPE Ring fromltem {}

o e e
* Skills

K o e e e e e e e e e e e m e e e e e m e e e e m e e e e m e e m m e e e e e e e e e m m e m e m e mm - -
* all skills are stored in the skill list.
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*/
/1 create an object for each type of list with itens which cost CPs
CREATE OBJECT SkillList FROM CPList {}
CREATE TYPE Skill FROM CPObject {
ATTRI BUTE Ski l | ;
SET CPCost =0;

* Magic spells are all stored in the MgiclList.
* For each college there exists a different type.
*/
CREATE ATTRI BUTE Magery BASI CTYPE | NT COMVENT "Level for nagery";
CREATE OBJECT Magi cLi st FROM CPLi st {
ATTRI BUTE Magery;
}

/1 Attributes for spells
CREATE ATTRI BUTE Spel | Durati on BASI CTYPE STRI NG
CREATE ATTRI BUTE Spel | Cost BASI CTYPE STRI NG

/1 This is the base type for all spells
CREATE TYPE Spel | FROM Skill {

ATTRI BUTE Spel | Cost ;

ATTRI BUTE Spel | Dur ati on;

}

o e
* Basi c Character design

K o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m m e e e e m e m e m m e m e m e — - -
* all skills are stored in the skill list.

*/

CREATE TYPE Hand {}
CREATE OBJECT Left Hand FROM Hand {}
CREATE OBJECT Ri ght Hand FROM Hand {}

8.1.3 GURPS _tables.rpdl

/*
* Here, all the basic tables required in GURPS are defined.
*/

/] Character-points used for other attributes
TABLE | NT AttributeCost(INT attr)

{

CeNOORWONE
\
I
o

17: 100;
>=18: 100+(attr-17)*25;
TABLE NUMBER Char Hei ght (INT st)
<=5: st*2.5+147.5;
>5: st*2.5+147. 5;
TABLE NUMBER Char Vi ght (I NT st)

<=5: 65.0;
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6. 67.5;

7. 67.5;

8. 70.0;

9: 72.5;

10: 75.0;

11: 77.5;

12: 80.0;

13: 82.5;

>=14: 85+(st-14)*5.0;

TABLE DI CE Char DamageThrust (I NT st)

<=4: 0W5;

5: 1W6-5;

6: 1W6- 4,
7,8: 1W6- 3;
9,10: 1W6-2;
11, 12: 1Ws-1;
13, 14: 1WG;
15, 16: 1Ws+1;
17,18: 1Ws+2;
19, 20: 2Ws-1;

TABLE DI CE Char DamageSwi ng (I NT st)

<=4: 0W5;
5: 1W6-5;
6: 1V6- 4,
7. 1W6- 3;
8. 1W6-2;
9: 1W6-1;
10: 1WG;
11: 1W6+1;
12: 1W6+2;
13: 2W6-1;
14: 2W6;
15: 2We+1;
16: 2W6+2;
17: 3W6-1,
18: 3W6;
19: 3W6+1;
20: 3W6+2;
}
e
/1 Skill Levels

/1 Physical Easy
TABLE | NT P_E (NUMBER cost) {

<=0.5: $base. DX-1;
<=1.0: $base. DX;
<=2.0: $base. DX+1;
<=4.0: $base. DX+2;
>4.0: $base. DX+2 + cost/8;

/1 Physical Average
TABLE | NT P_A (NUMBER cost) {

<=0.5: $base. DX-2;
<=1.0: $base. DX-1;
<=2.0: $base. DX;
<=4.0: $base. DX+1;
>4.0: $base. DX+1 + cost/8;

}
/1 Physical Hard
TABLE I NT P_H ( NUMBER cost) {

<=0.5: $base. DX-3;
<=1.0: $base. DX-2;
<=2.0: $base. DX-1;
<=4.0: $base. DX;
>4.0: $base.DX + cost/8§;

/1 Mental Easy
TABLE | NT M E (NUMBER cost) {
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<=0.5: $base. | Q1;
<=1.0: $base.|Q
>1.0: $base. | Q + cost/2;

/1 Mental Average
TABLE | NT M A (NUMBER cost) {
<=0.5: $base. | Q 2;
<=1.0: $base. | Q 1;
>1.0: $base. 1 Q-1 + cost/?2;

}
/1 Mental Hard
TABLE | NT M H (NUMBER cost) {
<=0.5: $base. | Q 3;
<=1.0: $base. | Q 2;
>1.0: $base. 1 Q-2 + cost/?2;
}
/1 Mental Very Hard
TABLE | NT M VH (NUMBER cost) {
<=0.5: $base. | Q 4;
<=1.0: $base. | Q 3;
.0: $base. | Q 2;
.0: $base. 1 Q-2 + cost/4;

8.1.4 GURPS_baseChar.rpdl

/*

* This file perforns the |inkage of a basic character in GURPS.

* This file should be included after the base character

*/

LI NK Advant ageli st TO $base;
LI NK Ski |l List TO $base;
LI NK Magi cLi st TO $base;
LINK Itenli st TO $base;
LI NK Left Hand TO $base;
LI NK Ri ght Hand TO $base;

8.1.5 GURPS_equip.rpdl

/*

* Here you can find msc equipnent for GURPS.

* They are all library objects.
*/

/1 Advant ages / Disadvantages / Quirks

[ Kk kK ok ok kK ok ok kK ok ok Kk K ok ok kK ok kR kR ko ko kR R kR kR Xk ok kR Xk ok kK

*xx%x%  Advant ages

is set.

AR RS E RS R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEY]

CREATE LI BRARY OBJECT AdvLiteracy FROM Advant age

{
SET CPCost = 10;

SET Nane = "{en}Literacy (llliterate Society){de}Lesen und Schreiben";

}

TABLE | NT Mager yCPCost (I NT | evel)
{

1: 15;
2: 25;
3: 35;
}
CREATE LI BRARY OBJECT AdvMagery FROM Advant age
{
SET Nane = "{en}Magery{de} Magi e" ;
ATTRI BUTE Level = 1;
ATTRI BUTE CPCost ;
SET CPCost = #Mager yCPCost ( Level );
SET $Magi cLi st. Magery = Level;
}

CREATE LI BRARY OBJECT AdvConbatrefl exes FROM Advant age {
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SET Nane = "{en}Conbatrefl exes{de}Kanpfrefl exe";
SET CPCost =15;

/1 SET $Skill Fastdraw. Skill += 1;

}

CREATE ATTRI BUTE RopelLengt h BASI CTYPE NUMBER;
CREATE LI BRARY OBJECT Rope FROM Item {

ATTRI BUTE Ropelengt h;

SET Nane = "{en}Rope{de}Seil";

SET Description="{en} Rope of the length {de}Seil der Lange "

SET Wi ght = RopelLength*0.075;
SET Price = RopelLength/ 2;
}

8.1.6 GURPS_equip_skills.rpdl
/*
* This file contains the skills used in GURPS. All the skills
* are library objects.
*/

CREATE LI BRARY OBJECT Skill Stealth FROM Skill {
SET Nane="{de}Tarnen{en}Stealth";
SET Skill = #M E(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skil | Lockpi ck FROM Ski | I {
SET Nane="{en}Lock picking{de}Schl 6sser offnen";
SET skill = #M A(CPCost);

/1 Weapon skills

CREATE LI BRARY OBJECT Skil | Broadsword FROM Skill {
SET Nane="{en}Broadsword{de}Breitschwert";
SET Skill = #P_A(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skil | Rapi er FROM Skill {
SET Nane="{en}Rapi er {de} Fechten";
SET Skill = #P_A(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skill Bow FROM Skill {
SET Nane="{en}Bow{de} Bogen";
SET Skill = #P_H(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skill Knife FROM Skill {
SET Nane="{en}Kni f e{de} Messer";
SET Skill = #P_E(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skil | Fastl oad FROM Ski |l {
SET Nane="{en}Fast| oad{de} Schnel | aden";
SET Skill = #P_E(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skill Fastdraw FROM Skill {
SET Nane="{en}Fast draw{ de} Schnel | zi ehen";
SET Skill = #P_E(CPCost);

}

CREATE LI BRARY OBJECT Skill Shield FROM Skill {
SET Nane="{en} Shi el d{ de} Schi |l d";
SET Skill = #P_E(CPCost);

}

8.1.7 GURPS_equip_weapons.rpdl
/*
* This file contains the weapons used in GURPS. All the weapons
* are library objects.
*/

+ RopelLengt h;
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CREATE Type Sword FROM HandWeapon, Thrust Damage, Swi ngDanmage {}

CREATE LI BRARY OBJECT Broadsword FROM Sword {
REQUI RE( $base. ST >= 10) "Mn Strength is 10";
SET Nane="{en}Broadsword{de}Breitschwert";
SET Thrust Damage = 1;
SET Swi ngDanmage = 1;
SET Price = 500;
SET Weight = 1.5;

}

CREATE LI BRARY OBJECT TopBroadsword FROM Sword {
REQUI RE( $base. ST >= 10) "Mn Strength is 10";
SET Nane="{en}Top Broadsword{de}Spitzes Breitschwert";
SET Thrust Damage = 2;
SET Swi ngDanmage = 1;
SET Price = 600;
SET Weight = 1.5;
}

CREATE LI BRARY OBJECT Cr ossbow FROM RangedWeapon, Thr ust Damage {
REQUI RE( $base. ST >= 7) "Mn Strength is 7";
SET Nane="{en}Crossbow{ de} Ar nbrust";
SET Thrust Damage = 4;
SET Price = 150;
SET Weight = 3;
SET Snapshot = 12;
SET RangeAi m = 4;
SET Hal f Dng = $base. ST * 20;
SET RangeMax = $base. ST * 25;

8.1.8 GURPS_magic.rpdl
/*
* This file contains the magic spells used in GURPS. All the spells
* are library objects.
*/

CREATE ATTRI BUTE FireMagery BASI CTYPE | NT,;
CREATE TYPE MageryFirelList {
ATTRI BUTE FireMagery;

}
MODI FY OBJECT Magi cLi st {

ADD TYPE Mager yFireLi st;
}

CREATE TYPE FireSpell FROM Spell {
SET Skill += $Magi cLi st. FireMagery;

}
TABLE | NT MageryCol | egeCPCost (I NT | evel )
{
1. 12;
2. 17;
3. 22;
}
CREATE LI BRARY OBJECT AdvMageryFire FROM Advant age
{
ATTRI BUTE Level = 1;
SET Nane = "{en}Magery (Fire College Only) +{de}Magi ebegabung (nur Feuer) +"
+Level ;
SET CPCost = #MageryCol | egeCPCost (Level );
SET $Magi cLi st. FireMagery = Level;
}

R KKKk Kk ok kR ok Kk ok ok Rk ok ok ok Rk ok ok ok Rk ok ok ok Rk ok ok R Rk ok ok R Rk ok ok R Rk ok ok ok x

*** Spells

LA R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEY)

CREATE LI BRARY OBJECT IgniteFire FROM FireSpell {
SET Skill += #M H(CPCost);
SET Nane="{en}Ignite Fire{de}Feuer entziinden";
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SET Descri pti on="{de}1=Strei chhol z\ n2=Fackel \ n3=Schwei br enner \ n4=Magnesi unt';
SET Spel | Cost ="1-4";
SET Spel | Duration="1 s";

}

CREATE LI BRARY OBJECT CreateFire FROM FireSpell {
SET Skill += #M H(CPCost);
SET Nane="{en}Create Fire{de}Feuer erschaffen";
SET Spel | Cost ="1-4";
SET Spel | Duration="1 mn";
REQUI RE OBJECT ($lgniteFire) "lgnite Fire is required to get the Spell " + Nane;
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