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1. Intro

1.1. Kas Tas Yr ?

BiTikZyz yra programavimo kalba, daug kuo panaši C/C++/Java kalbas. Skirtingai nuo jų, BiTikZyz nėra skirta rašyti atskiroms programoms – tik mažoms programėlėms (kaip applet’ai), skirtoms vykdyti iš C++ kodo. Taip yra todėl, kad BTZ buvo sugalvotas kaip skriptų variklis mistiniam žaidimui GŽK, ir tie skriptai turėjo valdyti visą dirbtinį intelektą (AI). Taigi situacija panaši į QuakeC arba UnrealScript.

1.2. Kodėl “BiTikZyz” ?

Todėl, kad “bile tik zyzia” buvo pagrindinis BTZ kūrimo principas :) Gražiai skamba, ir tiek.

1.3. Kas padarė ?

Plaukiojo aplink gandai “reikia skriptų kažkam”. Tai tūlas Aras “NeARAZ” Pranckevičius (t.y., aš) pradėjo tuo domėtis. Be to, reikėjo sugalvoti kažkokį projektą vietoj universiteto laboratorinių. Tada suradau seną 1988m. bičo J. Crenshaw dokumentą (nepatiko), paskaičiau www.flipcode.com J.Niestadt straipsnį apie skriptų darymą ir 2000 02 19 pradėjau. Pradžioje turėjo būti maždaug C kompiliatorius, sukompiliuojantis į specialų BTZ virtualios mašinos (VM) kodą, bei pati virtuali mašina. 2000 04 27 buvo baigtas “nearly-C” kompiliatorius; dar po keleto dienų ir virtuali mašina. Ir netgi viskas veikė! 2000 05 26 pradėjau daryti klasiu palaikymą; 2000 07 17 klasės jau veikė. Po to - gražinimas, klaidų taisymas, įvairių dalykų pridėjimas, šito dokumento rašymas, t.t. Baigiau su ~10000 eil. C++ kodo. Stengiausi rašyti ANSI C++ - turėtų veikti su visais 32 bitų C++ koompiliatoriais. Kompiliavau su g++ ir msvc++, gavosi Win32, MS-DOS ir Linux versijos.

1.4. Kodėl jo reikia ?

Tarkim, rašomas kompiuterinis žaidimas. Kažkaip reikia programuoti veikėjų AI. Visai patoga yra jį rašyti tokį, kad kas nors galėtų nesunkiai modifikuoti – pridėti naujus monstrus, t.t. Tai daryti galima: 1) open-source žaidimas; 2) viską į .dll arba .so; 3) viską į skriptus. Skriptai gerai tuom, kad (tikriausiai) nenulauš žaidimo, nepriklauso nuo platformos, bet yra lėti. DLL gerai tuom, kad greitai veikia, bet reikia iš kažkur kompiliatoriaus, ne itin saugūs ir priklauso nuo platformos.

Kodėl BiTikZyz, o ne Python, Lua, Ruby ar dar kuris nors iš egzistuojančių skriptų? Todėl, kad man buvo įdomu pačiam parašyti kompiliatorių ir virtualią mašiną. 4fun. Be to, tingėjau mokytis naują kalbą. Nors tikriausiai kokia kita kalba ir geresnė.

BiTikZyz gerai ir blogai tuom:

+ maždaug C/C++/Java sintaksė 

+ gera BTZ ir C++ sąsaja, lengva prijungti prie egzistuojančio kodo

+ gaunamas nuo platformos nepriklausomas kodas 

+ maža (~8 kb mašininio kodo) ir greita virtuali mašina 

- kolkas nėra konstruktorių ir destruktorių... nedalykas, bet aš tinginys

- visi klasių dalykai vieši (public). o gal ir gerai...

- nėra šiukšlių surinktuvo (garbage collector)

- dėl greičio virtualioje mašinoje nedaroma beveik jokia apsauga 

2. Programavimas BiTikZyz

Daug kas iš leksinės ir gramatinės BiTikZyz pusės yra paveldėta iš C/C++; kai kurios savybės - iš Java; daug ko trūksta. Bet kokiu atveju – BiTikZyz yra žymiai paprastesnė už C++, paprastesnė už Java, o su C nežinau, kaip lyginti.

2.1. Viskas yra klasės

Čia kaip Java – viskas yra klasėse. Taigi kitokio pasirinkimo, kaip OOP, nėra.

Visas darbas su objektais vyksta per nuorodas (reference). Čia ne C++, kur gali dirbti tiesiogiai, per rodykles ar per nuorodas. Šiuo atžvilgiu BTZ panašiau į Java. Ir “nuorodos” sąvoka yra Java stiliaus – t.y. “nuoroda” iš tikro yra rodyklė, tik jai nereikia papildomos sintaksės (nei *, nei ->). Tai taipogi reiškia, kad kai aprašai nuorodą:


SomeClass object;

tai sukuriama tik nuorodą į SomeClass tipo objektą. Pats objektas nesukuriamas! Jį jau reikia:


object = new SomeClass;

t.y. kaip Java. Taip pat reikia atsiminti, kad šiukšlių surinkėjo (garbage collector) tai BTZ neturi, taigi reikia pačiam objektus ir trinti:


delete object;

Kaip ir kitos OO kalbos, BTZ palaiko paveldėjimą. Tačiau skirtingai nei C++, BTZ klasė gali turėti tik vieną tėvinę klasę; be to, visos klasės kilusios iš vienos vienintelės klasės. Čia irgi Java kvepia...

Savaime aišku, klasės gali turėti duomenis ir metodus. Taip pat klasė gali turėti savo tipus ir struktūras – jie irgi paveldimi. Pvz:
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Skirtingai nei klasių objektai, šių tipų kintamieji – ne nuorodos, o kaip ir paprasti tipai (int, float).

Visi klasės metodai – virtualūs. Kai kurie iš jų gali būti “native”,t.y. aprašyti ne BiTikZyz skriptais, o kažkur C++, tuomet jie bus vykdomi greitai. Dažnai į “native” metodus galima sudėti, pvz., žaidimo susidūrimų tikrinimą, piešimą, darbą su bylomis ar įvairiais įrenginiais (to BTZ nepalaiko), kelių ieškojimą ir t.t. Tokie metodai aprašomi, prieš jų prototipą parašant “native”, o po prototipo – kabliataškį, ir metodo kūnas nerašomas, pvz.:

native void tryMove(TVector newPos);

Klasės duomenys gali būti statiniai – nepriklausyti jokiam objektui, o visai klasei apskritai. Tai būdas imituoti globalius kintamuosius:


static Time globalTime;

2.2. Skriptų failai ir jų hierarchija

Aišku, kad visą BTZ kodą reikėtų sudėti į kokius tai failus, idant kompiliatorius galėtų juos kompiliuoti. Kiekvienas BTZ skriptų failas atskiriamas pagal jo priesagą (paprastai ".btz"), likusi vardo dalis - klasės vardas. Vienam faile - tik viena klasė (su visais duomenimis, tipais ir metodais). Failo vardas - vienintelis klasės vardo šaltinis. BTZ reikalinga tam tikra skriptų failų struktūra: viskas laikoma darbinio katalogo pakatalogyje (jo vardas nurodomas kompiliatoriui). Jame yra iš pagrindinės BiTikZyz klasės kilusių klasių ".btz" failai. Iš jų kilusių klasių failai - vėl pakatalogyje (kurio vardas - tėvinės klasės vardas). Pavyzdžiui:
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Klasės faile tiesog aprašomi visi tipai, metodai ir duomenys (bet kokia tvarka). Pvz.: 

// čia klasės MapObject failas, klasės tėvas – Object, kuris tėvo neturi

// taigi failas turi būti “./kažkas/Object/MapObject.btz”

struct TVector { float x, y, z; }; // aprašom struktūrą

typedef TVector TPoint; // tas pats

TVector pos; // objekto vieta erdvėje

Object creator; // nuoroda - kas sukūrė, arba NULL, jei pats savaime atsirado

MapObject enemy; // dabartinis priešas – irgi nuoroda

native MapObject findNewEnemy(); // grąžina nuorodą į rastą priešą

void fightEnemy()

{

    if (!enemy) findNewEnemy();

    if (enemy) enemy.damage(666); // che che...

};

// ... ir taip toliau ...

2.3. Tipai

Praeitame pavyzdyje apie tipus jau truputį parodyta, tačiau visgi:

BTZ jau yra paprastieji tipai:

· int, long, bool
32 bitų sveikasis skaičius su ženklu. Visi trys tipai – vienas ir tas pats

· float, double
32 bitų slankaus kablelio skaičius.

· string
Toks tipas-netipas. Iš tikro – rodyklė į char (t.y. char*). Galima tik priskirti reikšmę (pvz, string s = “boo”); patikrinti, ar ne NULL, ir vieną priskirti kitam. Taipogi juo galima imituoti rodykles į bile ką (native metodams). Tuomet C++ reikia rašyti cast’us (pvz., ((TMesh*)mesh)->edges[i] ar dar kaip nors) – negražu, bet ką jau padarysi. BiTikZyz normaliai funkcijų eilučių manipuliavimui nėra (bet gali pats pasirašyti).

· void
Čia irgi ne tipas – tiesiog iš C/C++ atėjęs, kad rodyti, jog metodas nieko negrąžina.

Apie naujų tipų sukūrimą – 2.2.

2.4. Duomenys ir kintamieji

Duomenys – tai klasių objektų duomenys, kintamieji – tai metodų lokalūs kintamieji. Praktiškai jie niekuo nesiskiria. 

Aprašomi kaip ir kitur:

tipas vardas; // pvz. MapObject enemy; arba float kazkas;

tipas vardas, vardas, ...; // pvz. int i, j, k; arba int i = 0, j = i+1;

Masyvai (yra tik vienmačiai) aprašomi:

tipas vardas[dydis]; // pvz. MapObject friends[10]; arba int a[100];

masyvų dydžiai turi būti konstantos. Masyvų inicializacija dar nepalaikoma ;(

Kažkur buvo sakyta, kad jei kintamasis klasės tipo, tai yra ne klasės objektas, o tik nuoroda į jį. Apie statinius kintamuosius irgi sakyta buvo. žr. 2.1.

2.5. Metodai

Čia beveik nieko naujo - aprašomas metodo prototipas (analogiškai C/C++/Java), tada jo kūnas tarp { } skliaustų. Vien prototipo aprašyti negalima (nebent tai "native" metodas). Apie “native” žr. 2.1. Dar apie “native”:

Tarkim, klasės “Doodas” skripte yre metodas


native float calcSomeValue (float a, float b);

Tuomet kažkur (iš tikro – bet kur) C++ dalyje reikia aprašyti f-ją: 

float Doodas::calcSomeValue (float a, float b) { /*...*/ };

O kame visas dalykas: šitos funkcijos niekaip registruoti ar ką tai kita daryti nereikia. Aprašei, ir viskas. Galų gale tik kompiliuodamas C++ dalis įkompiliuoji kartu ir BiTikZyz sugeneruotą dalį (t.y. sulinkinti viską į vieną vykdomą failą). Ir viskas! 

2.6. Aritmetinės ir kitos išraiškos

Beveik nieko naujo: kaip C/C++: kur tik reikia kokios nors reikšmės, galima naudoti išraišką (pvz., aritmetinę). Išraiškų operatoriai – ne kaip C++, t.y. jų negalima perkrauti ar ką kita daryti. Daugelis jų – įprasti, prioritetai kaip C++.

Aritmetiniai ir loginiai operuoja su skaičiais (int arba float), išimtis – nuorodas galima palyginti dėl lygumo ar nelygumo bei dėl lygumo nuliui (NULL). Taigi (aukščiausiai – didžiausias prioritetas, linijomis atskiti vienodi prioritetai):

Operatorius
Kas tas yra
Argumentų apribojimai

( expr )
skliaustai


sizeof  type
tipo dydis keturbaičiais
tipo vardas

array [ expr ]
masyvo indeksacija
expr: int, float

reference . member
objekto duomuo


struct . member
struktūros narys


lvalue ++
padidinimas (po)


lvalue --
sumažinimas (po)


lvalue . method ( expr-list )
metodo kvietimas


method ( expr-list )
=> this.method(...)


super. method ( expr-list )
tėvinio metodo kvietimas


++ lvalue
padidinimas (prieš)


-- lvalue
sumažinimas (prieš)


+ expr
nieko nedaro :]


- expr
pakeičia ženklą
int, float

! expr
loginis “ne”
int, float, reference

~ expr
dvejetainis “ne”
int

expr * expr
daugyba
int, float

expr / expr
dalyba
int, float

expr % expr
liekana
int

expr + expr
sudėtis
int, float

expr – expr
atimtis
int, float

expr << expr
dvejetainis postūmis kairėn
int

expr >> expr
dvejetainis postūmis dešinėn
int

expr < expr
mažiau
int, float

expr > expr
daugiau
int, float

expr <= expr
ne daugiau
int, float

expr >= expr
ne mažiau
int, float

expr == expr
lygu
int, float, reference

expr != expr
nelygu
int, float, reference

expr & expr
dvejetainis “ir”
int

expr ^ expr
dvejetainis “sudėtis mod.2”
int

expr | expr
dvejetainis “arba”
int

expr && expr
loginis “ir”
int

expr || expr
loginis “arba”
int

expr ? expr : expr
sąlyga ? teisybė : neteisybė


lvalue = expr
priskyrimas
bet koks tipas

lvalue *= expr
daugyba ir priskyrimas
int, float

lvalue /= expr
dalyba ir priskyrimas
int, float

lvalue %= expr
liekana ir priskyrimas
int

lvalue += expr
sudėtis ir priskyrimas
int, float

lvalue -= expr
atimtis ir priskyrimas
int, float

lvalue <<= expr
postūmis kairėn ir priskyrimas
int

lvalue >>= expr
postūmis dešinėn ir priskyrimas
int

lvalue &= expr
dvej. “ir” ir priskyrimas
int

lvalue |= expr
dvej. “arba” ir priskyrimas
int

lvalue ^= expr
dvej. “sudėtis mod.2” ir priskyrimas
int

new type
objekto sukūrimas
klasės vardas

[ expr, expr, … ]
daugybinė išraiška
bet koks tipas

lvalue instanceof type
RTTI: grąžina 1, jei objektas yra to tipo, arba tas tipas jam yra protėvis kuris nors.


Taip pat galima naudoti keletą konstantų bei kintamųjų:

Pseudo kintamasis “this” grąžina nuorodą į objektą, kurio metodas vykdomas.

Konstantos “true” ir “false” – vienetas ir nulis. Konstanta “NULL” – nulis.

Vietoj daugybinių išraiškų (pvz., vector = { 0.0, 1.0, 0.0 };) yra kiek kitokia gramatika: vector = [ 0.0, 1.0, 0.0 ];

Tokios išraiškos viduje esančios išraiškos paeiliui priskiriamos struktūros nariams. Su klasėmis šios išraiškos neveikia!

2.7. Sakiniai

Kaip C/C++ supaprastinti - be komentarų, nes identiški (išskyrus do/until – tas kaip Paskalyje):

· išraiška ;
· { sakiniai }
· if ( išraiška ) sakinys

· if ( išraiška ) sakinys else sakinys

· while ( išraiška ) sakinys

· do sakinys until ( išraiška ) ;

· for ( išraiška ; išraiška ; išraiška ) sakinys

· return ;

· return išraiška ;
· delete nuoroda ;
Taigi daug trūksta: break, continue, switch ir goto. 

2.8. Pagrindinės klasės metodai ir duomenys

Pagrindinėje BiTikZyz klasėje jau yra keletas kintamųjų ir pseudofunkcijų (t.y. jos pakeičiamos atitinkamais VM opkodais). Taigi:

Kintamieji:

int type;
// Objekto tipo identifikatorius. Rankomis geriau nekaitalioti!

Sveikųjų skaičių funkcijos (argumentai int): 

int rand(a);
// grąžina atsitiktinį sveikąjį skaičių intervale [0; a) 

int abs(a);
// grąžina a modulį 

int sgn(a);
// grąžina +1 arba -1, t.y. a ženklą 

int imin(a, b);
// grąžina mažesnįjį skaičių 

int imax(a, b);
// grąžina didesnįjį skaičių 

int clamp(x, a, b);
// jei x<a, grąžina a; jei x>b, grąžina b; kitu atveju grąžina x 

Realiųjų skaičių funkcijos (argumentai float): 

float frand();
// grąžina atsitiktinį skaičių intervale [0.0; 1.0)

float fabs(a);
// grąžina a modulį 

float fsgn(a);
// grąžina +1 arba -1, t.y. a ženklą 

float fmin(a, b);
// grąžina mažesnįjį skaičių 

float fmax(a, b);
// grąžina didesnįjį skaičių 

float fclamp(x, a, b);
// jei x<a, grąžina a; jei x>b, grąžina b; kitu atveju grąžina x 

float sin(a);
// grąžina a sinusą (a čia ir kitur - radianais) 

float cos(a);
// grąžina a kosinusą 

float tan(a);
// grąžina a tangentą 

float atan(a);
// grąžina a arktangentą 

float exp(a);
// grąžina e, pakeltą a laipsniu 

float loge(a);
// grąžina a logaritmą pagrindu e 

float sqrt(a);
// grąžina a kvadratinę šaknį 

float sqr(a);
// grąžina a*a 

float linerp(a, b, x);
// grąžina tiesinės interpoliacijos tarp a (x=0.0) ir b (x=1.0) rezultatą 

float coserp(a, b, x);
// grąžina kosinuso interpoliacijos tarp a (x=0.0) ir b (x=1.0) rezultatą 

void print(a);
// atspausdina a į stdout 

3. BiTikZyz kompiliatorius

Kompiliatorius bando kompiliuoti skriptus, esančius darbinio katalogo pakatalogyje. Pakatalogio vardas nurodomas komandinėje eilutėje, konfigūracijos faile arba imamas pagal nutylėjimą (“bitikzyz”); šis vardas toliau vadinamas <vardas>. Kompiliatoriaus darbo rezultatas – trys failai: “<vardas>.dat” su visa reikalinga informacija virtualiai mašinai; kiti du (“<vardas>.h" ir "<vardas>.cpp") - sugeneruoti C++ klasių aprašai su metodais - ryšiui tarp BiTikZyz ir C++. 

Kompiliatoriui galima nurodyti keletą raktų, juos galima sužinoti "-h" arba "--help" raktu (pvz., “compiler –help”). Taip pat viską galima nurodyti konfigūracijos faile “default.cfg”.

Kompiliatoriaus normaliam veikimui reikia: pačio kompiliatoriaus vykdomojo failo ir konfigūracijos failo “default.cfg”.

4.1 Kaip viską daryti?

Taigi BTZ kompiliatorius sugeneruoja du C++ failus. ".cpp" faile yra pakankamai šlykščiai surašyti visi visų klasių statiniai kintamieji (kad į juos galėtum iš C++ kreiptis) ir dar bjauriau surašyti apvalkalai ("wrappers") "native" metodams. 

".h" faile sugeneruojami visų klasių C++ aprašai ir apvalkalai visiems metodams. Taigi BiTikZyz objektus galima kurti iš C++, kviesti jų metodus, pasiekti jų duomenis. Iš BTZ galima irgi kurti objektus, kviesti ir pasiekti, taip pat kviesti "native" (su C++ parašytus) objektų metodus. Taip pat ".h" faile yra #include "../bitikzyz/vmachine.h" - ten yra BTZ VM klasės aprašas. Jei tas padėta kur kitur - reikia nurodyti kompiliatoriaus raktu arba konfigūracijos faile. 

Toje C++ dalyje, kur bus naudojami BiTikZyz skriptai, reikia įtraukti sugeneruotą ".h" failą (#include "<vardas>.h"). Viskas. Daugiau nieko - jokių inicializacijų, registracijų ir kitų frustracijų. Jau galima naudoti visas BiTikZyz klases, etc. Tik viena išimtis: visi BiTikZyz objektai neturi viešų konstruktorių (t.y. iš C++ tiesiai new() negali daryti). Tam reikia naudoti virtualios mašinos klasės metodą:

void* TVMachine::create(long typeID);
// grąžina rodyklę, reikia konvertuoti tipą...

Virtualios mašinos objektas būna aprašytas kaip globalus kintamasis; jo vardas sutampa su pagrindinio skriptų katalogo vardu. Parametru nurodomas klasės tipo ID, jį galima sužinoti:

long TVMachine::find(const char* className); // grąžina typeID pagal vardą

Taip pat klasių ID aprašyti kaip konstantos sugeneruotame “.h” faile; pvz., klasės CFirstClass tipo ID bus: IDCFirstClass;

Kompiliuojant programą, prie jos reikės prijungti (link) virtualios mašinos išeities tekstus bei sugeneruotą "<vardas>.cpp" failą. Taigi viskam reikia šių failų:

"vmachine.cpp", "vmachine.h", "opcodes.h", (šitie visi iš BiTikZyz išeities tekstų) ir sugeneruotų "<vardas>.cpp" ir "<vardas>.h" failų. Vykdymui dar reikės ir “<vardas>.dat” failo. 

5. Dalykai

· Iš skriptų galima naudoti tik skriptuose aprašytas klases; iš C++ - ir skriptuose, ir pačiame C++

· Jei skriptuose aprašai kokią nors klasę su keletu native metodų, tai juos kviečiant iš C++ (o ne iš skriptų) nebus jokio stabdo – tai yra visiškai analogiška, kaip ir iš C++ kviesti C++ klasės metodą. Privalumas toks, kad tada tą klasę galima naudoti iš skriptų.

· Objektų type lauką galima keisti, jei labai jau reikia. Type laukas – klasės identifikatorius (jie sugeneruojami į “<vardas>.h”). Reikia sužiūrėti, kad nauja klasė (į kurią keičiama) būtų lygiai tokio pat dydžio, kaip ir pradinė, ir būtinai kuri nors iš kitos kilusi. Tada pakeitus type lauką, pasikeičia ir objekto tipas – kviečiami jau to kito metodai, etc.

· Kadangi kompiliuojant yra generuojami “.cpp” ir “.h” failai; tai kartais reikia perkompiliuoti C++ failus, iš kurių naudojami BiTikZyz objektai. Perkompiliuoti reikia tada, kai: ištrinami iš C++ naudojami BiTikZyz metodai ar klasės; arba: C++ dalyse naudojami sugeneruoti tipų identifikatoriai ID... (o ne VM find(const char*) metodas), ir pasikeitė klasių hierarchija. Galimi dar keli būtino perkompiliavimo atvejai: kai į tėvinėse klasėse pasikeičia metodų deklaravimo tvarka, gal dar kas nors ;) Kai tikrai žinoma, kad perkompiliuoti C++ dalies nereikės, galima kompiliatoriui nurodyti raktą, kad negeneruotų “.h” ir “.cpp” failų.
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