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Uvod

Bakalarska prace se zabyva Editaci amodifikaci map venginech idTech1
aid Tech 2. Jedna se oherni enginy, které americka spolecnost id Software
vyvinula pro své stéZejni a nejproslulejsi herni tituly: Doom a Quake, po nichz se
prislusné enginy také ptivodné nazyvaly.

Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou, ktera sestava z prvnich péti kapitol, a na
cast praktickou, ktera sestava ze zbylych tiech kapitol.

Cilem teoretické casti prace je za pomoci jak autorovych vlastnich znalosti, tak
suzitim externich zdroji, uvést problematiku hernich enginli, provést jejich
DalSim cilem teoretické Casti prace je prehled zakladnich moZnosti Doom a Quake
enginu, které jsou potiebné k praktické ¢asti prace.

Cilem praktické c¢asti prace je na zakladé predevsSim autorovych vlastnich
znalosti a zkuSenosti ajeho vlastni prace se soubory her Doom a Quake ukazat
praktické vyuziti pojml nastinénych v teoretické casti prace aporovnat tyto
enginy pomoci vlastnich vypracovanych map. Obéma vysSe uvedenym titultim, resp.
jejich prislusnym enginlim, je vZdy vénovana jedna kapitola. V kazdé kapitole jsou
ukazany moznosti tvorby map v danych enginech. Posledni kapitola praktické casti
porovnava vlastni mapy vypracované v téchto dvou enginech.

Obé casti obsahuji rfadu obrazki vytvorenych specificky pro potieby této prace.
Zpravidla se jedna o screenshoty porizené v programech ZDoom a Doom Builder 2
v ptipadé Doom enginu a v DirectQ a TrenchBroom v ptripadé Quake enginu. Tyto
snazs$imu pochopeni.

Kapitola prvni, Vymezeni pojmii, vymezuje nékteré stéZejni pojmy, které budou
uvedeny v obou ¢astech prace, a jejichZ znalost je zcela zasadni.

V kapitole druhé, ktera nese nazev Herni enginy, bude uveden pojem herni
engine ajeho zasadni podil na moZnostech a funk¢nosti her vSeobecné. Kapitola
dale bude obsahovat vybér z nékolika hernich enginti a hernich tituli, které dany
engine uzivaji.

V kapitole treti, ktera nese nazev id Software a jeho ptisobeni na poli vyvoje her

a 3D grafiky, bude stru¢né predstavena spolecnost id Software a jeji historie.



Kapitola c¢tvrtd nese nazev Prvni 3D hry od id Softwaru. Kapitola obsahuje
stru¢né predstaveni her Wolfenstein 3D, Doom a Quake aptehled zakladnich
vlastnosti enginii téchto her, priCemz vétSina z téchto vlastnosti je pozorovatelna
i z perspektivy hrace.

Kapitola pata nese nazev Soubory aprogramy pouzivané v Doom a Quake
enginech. Tato kapitola bude pojednavat o souborech typu WAD, ve kterych je
kromé samotnych map uloZena i grafika, zvuky a dal$i nedilné soucasti her v Doom
enginu. Dale se kapitola bude zabyvat soubory MAP a BSP, které jsou soucasti
Quake enginu. V této kapitole budou také predstaveny programy pro vytvareni
map v danych enginech.

Kapitola Sestd nese ndzev Doom engine. V této kapitole budou nejprve
predstaveny zakladni vlastnosti a mozZnosti tohoto enginu. Poté se kapitola bude
zabyvat jiZ samotnou editaci map v tomto enginu.

Kapitola sedmd nese nazev Quake engine. Tato kapitola bude protéjSkem
kapitoly predchozi a stejné tak v ni budou nejprve predstaveny zakladni vlastnosti
a moznosti tohoto enginu a nakonec opét samotna editace.

Kapitola osma nese nazev Vlastni vytvorené mapy v Doom a Quake enginech. Tato
kapitola je porovnanim priloZenych funkénich map v obou enginech, pricemZ obé
mapy byly vytvoreny autorem prace specificky pro jeji ucely. Tyto mapy jsou
obsaZené v prilohach prace.

Soubor mapy v Doom enginu se jmenuje bc_doom.wad a byl vytvoren v editoru
Doom Builder 2. Soubor mapy v Quake enginu se jmenuje bc_quake.map a byl
vytvoren v editoru TrenchBroom a nasledné zkompilovan do formatu BSP pomoci

programu Tyr-Utils (v0.15). Soubor zkompilované mapy se jmenuje bc_quake.bsp.



1 Vymezeni pojmu

V této kapitole je stru¢né vymezeni nékterych dileZitych pojm, které se budou
v této praci opakované pouzivat. Kapitola je lenéna do tiech podkapitol, pricemz
kaZzda z nich je dedikovana terminologii z prislu§né oblasti.

Definice pojmi uvedené v Podkapitole 1 byly zformulovany na zakladé
vSeobecnych znalosti autora prace.

Ackoli pojmy uvedené v Podkapitolach 2 a3 pravdépodobné nepatii mezi
vSeobecné zndmé informace, uvedené definice téchto pojmia byly taktéz
zformulovany na zakladé vlastnich znalosti a dlouhodobych zkuSenosti autora
prace. Tyto pojmy budou podrobnéji rozvedeny v praktické casti prace
v kapitolach zabyvajicich se prisluSnymi enginy. Vzhledem k absenci vystiZzného
ceského ekvivalentu pro nékteré z téchto pojmi zde budou uvedeny i pojmy, které

v této praci budou dale uZivany.
1.1 Obecné pojmy

id Tech1 - PGvodné oznacovan jako Doom engine. Nazev id Tech 1 vznikl pri
zavedeni nazvoslovi id Tech pri vydani enginu id Tech 5.

id Tech 2 - Plvodné oznacovan jako Quake engine. Nazev id Tech 2 vznikl pfri
zavedeni nazvoslovi id Tech pfi vydani enginu id Tech 5.

Doom engine - Viz id Tech 1.V této praci bude uzivano zpravidla toto oznaceni.
Quake engine - Viz id Tech 2. V této praci bude uZivano zpravidla toto oznaceni.
FPS - Zkratka pro first-person shooter, Cesky stiilecka z pohledu prvni osoby.
Jedna se o zanr akcnich her. Hry, kterymi se tato prace zabyva, jsou pravé tohoto
Zanru.

Singleplayer - Herni mod jednoho hrace. Je soucasti vétSiny her.

Multiplayer - Herni méd vice hracd. VdneSni dobé probiha témeér vyhradné
online.

Deathmatch - Varianta multiplayeru, kde vice hract bojuje proti sobé.
Cooperative - Varianta multiplayeru, kde vice hraci spolupracuje, zpravidla proti
pocitaci.

Secret - Tajny prostor typicky pro Doom, Quake a jiné hry nejen Zanru FPS.
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Sprite - 2D obrazek pouzivany k zobrazovani riiznych objektl ve hrach, které jesté
nepodporovaly 3D modely. Pomoci spriti mohou byt tvofeny animace u téchto

objektli a stejné tak tyto objekty mohou byt nasnimany z vice riznych ahla.
1.2 Pojmy specifické pro Doom engine

WAD - Typ souboru. Jedna se o typ archivu, znéhoz hry v Doom enginu ctou
vétSinu dat. WAD soubory obsahuji mapy ainformace o levelech, ale iveskeré
grafické a zvukové soubory, stejné jako dalsi data nezbytna pro béh hry. WAD je
zkratkou pro "Where's All the Data?". [1, str. 134]

ZDoom - Source port pro hrani her v Doom enginu. Prvni verze vysla v roce 1998,
avsak nové verze vychazi dodnes. Jedna se o freeware.

Doom Builder 2 - Editor pro tvorbu map v Doom enginu. Tento editor vySel v roce
2009. Jedna se o freeware.

XWE - Program pro manipulaci s WAD soubory. Jedna se o freeware.

Vertex - Jeden ze zakladnich objektl tvoricich geometrii map v Doom enginu. Ma
podobu bodu, jedna se tedy o bezrozmérny rovinny geometricky atvar. Je urCen
dvéma soufadnicemi - X aY. Ceskym ekvivalentem by byl "vrchol" nebo "uzel",
avSak v této praci bude uZivan termin "vertex".

Linedef - Jeden ze zakladnich objektt tvoricich geometrii map v Doom enginu. Ma
podobu uUsecky spojujici dva vertexy. Linedef je zkratka pro "line definition", tedy
definice usecky. Linedef miliZe mit bud’ jednu, nebo dvé strany. V této praci pro
podobnost tohoto objektu suseckou azdivodu snazsiho skloniovani tohoto
terminu bude dale pouzivan termin "asecka".

Sidedef - Jeden ze zakladnich objektli tvoricich geometrii map v Doom enginu.
Jedna se ovlastnosti strany objektu usecCky. V této praci pro vlastnosti tohoto
objektu a z dlivodu snazsiho skloniovani tohoto terminu bude dale pouzivan termin
"strana usecky".

Sector - Jeden ze zakladnich objekti tvoricich geometrii map v Doom enginu. Ma
podobu mnohouhelniku, jehoZ tvar je urfen prisluSnymi dseckami. V této praci
bude dale uZivan cesky ekvivalent "sektor".

Thing - Jeden ze zakladnich objektli vyskytujicich se v mapach v Doom enginu.
Tyto objekty reprezentuji napt. hrace, veSkeré nepratele, sebratelné predméty

apod. V této praci bude dale uzivan cesky ekvivalent "véc".
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1.3 Pojmy specifické pro Quake engine

MAP - Typ souboru. Soubor MAP je samotny soubor, ktery tviirce mapy pfi editaci
mapy v Quake enginu edituje. Jedna se o soubor obsahujici prosty text, ktery nelze
spustit. Z toho divodu je nezbytné jej nejprve zkompilovat do formatu BSP pomoci
softwaru k tomu ur¢enému.

BSP - Typ souboru. Soubor BSP je souborem, ktery obsahuje zkompilovanou mapu
pro Quake engine spole¢né s texturami pouZitymi v této mapé. Tento soubor jiZ lze
spustit a hrat. BSP je zkratkou pro Binary Space Partitioning. [2]

DirectQ - Source port pro hrani hry Quake. Jedna se o freeware.

TrenchBroom - 3D Editor pro tvorbu map v Quake enginu. Jedna se o freeware.
Brush - Zikladni geometricky objekt tvorici mapy v Quake enginu. Ma podobu
trojrozmérného geometrického utvaru. Brush reprezentuje pevnou oblast jako je
napi. podlaha, zed, strop, ale i nebe apod. Jednim z moZnych Ceskych ekvivalenta

MY, v

by byl napt. "Stétec", avSak pro nevystiZnou povahu tohoto Ceského vyrazu
azarovenn z divodu snadného skloniovani terminu "brush" bude tento termin
v praci uzivan i nadale.

Face - Rovina definovana tfemi body v trojrozmérném prostoru. Face pokazdé
nalezi néjakému brushi, a protnuti téchto rovin definuje vysledny tvar daného
brushe. Termin "face" se pouziva ivgeometrii pro stény trojrozmérnych
geometrickych objektd, takZe v této praci bude uzivan termin "sténa".

Entity - Entity v Quake enginu reprezentuji vSe, co by vDoom enginu bylo
reprezentovano vécmi, tedy hrace, veSkeré nepratele, sebratelné predméty apod.,
avSak entity zde reprezentuji inestatické objekty jako dvere, vytahy apod.
Specialnim pripadem entity je také entita "worldspawn".

Worldspawn - Specificka entita obsahujici veSkeré statické brushe. Je soucasti

kazdé mapy v Quake enginu.
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2 Herni enginy

Herni engine (anglicky motor, pohon) tvofi jadro vétSiny soucasnych her. Tento
pojem se zacal postupné uzivat vpribéhu 90. let, kdy dochazelo krozvoji
pocitacové grafiky ve 3D, jejiZ vyznam zacal vzristat s nastupem Zanru FPS. Diky
hernim enginlim vyvojari her nemusi vyvijet celou hru zcela od nuly tak, jak tomu
bylo vpocatcich herniho primyslu, kdy byly hry relativné jednoduché
a odehravaly se ryze ve 2D. [3]

Herni enginy jsou soustavami programd, které definuji hranice, v jejichZ ramci
se vyvojari samotné hry mohou pohybovat. Jak bude detailnéji uvedeno v dalSich
Castech této prace, naptiklad Doom engine, na rozdil od Quake enginu a enginii
noveéjsich, neumoziuje pouZiti dvou pater nad sebou, coZ je dano dvojrozmérnosti
geometrie mapy. Soucasti enginti je zpravidla i renderovaci engine, ktery obsahuje
metodu renderovani vysledného obrazu. Renderovacimi enginy se vSak tato prace
hloubéji zabyvat nebude. [3]

Jak jiz bylo naznaceno, ne pro kazdou hru jeji tvlrci vyviji vlastni engine.
V dnesni dobé je v hernim priimyslu béZnym jevem, Ze vyvojati pouZivaji engine od
tireti strany a pouze ho upravi pro potieby vlastniho produktu, pridaji svou grafiku,
zvuky, 3D modely, herni logiku, chovani apod. Napftiklad herni enginy z rady
Unreal Engine od spolecnosti Epic Games tvofi jadra stovek vice i méné znamych
hernich tituld. [4] Je vSeobecné zndmo, Ze se tak déje pochopitelné z financnich
i casovych diivod(, protoze soucasné herni enginy jsou tvoreny velmi rozsahlymi
a komplikovanymi kody.

Je zcela béZnym jevem, Ze hry v soucasnosti uzivaji kromé svého jadrového
enginu jesté nékolik dalsich enginii specializovanych na konkrétni ikony ve hrach,
které zpravidla pridavaji na realisticnosti. Pfedni spolecnosti ve vyvoje téchto
engini je Havok, ktera je autorem enginti simulujicich napriklad fyzikalni
vlastnosti (Havok Physics), destrukci prostfedi (Havok Destruction) nebo
prirozené chovani a animaci latky a vlast (Havok Cloth). [5]

Modularita hernich enginli také umoznuje jejich vyuziti i v rliznych oblastech
védeckého vyzkumu pti 3D simulacich apod. PouZitelnost hernich enginti tedy neni

omezena pouze na herni priamysl. [6, str. 28 - 29]

13



Dalsi ¢asto prehliZzenou skutecnosti je, Ze rozvoj na poli hernich enginii je hlavni

motivaci k vyvoji nového hardwaru. [6, str. 27]

2.1 Prehled nékterych FPS enginii

Nasledujici tabulka (Tabulka 1) slouZi jako ilustra¢ni chronologicky prehled

nékterych star$ich inovéjSich 3D hernich engini designovanych pro Zanr FPS

a hernich tituld, jejichZ jadro prislusny engine tvori. Ac¢koli uvedené tituly jsou

pievazné hry z pohledu prvni osoby, jsou mezi nimi i nékteré z pohledu osoby

treti. Ne vSechny zde uvedené herni tituly jsou strilecky, jsou mezi nimi i adventury

nebo RPG. Uhernich tituli jsou dale vzavorce uvedeny roky jejich vydani.

V zadném piipadé se nemd jednat o uplny seznam, jedna se pouze o prehled

nejvyznamnéjsich enginli. Tabulka byla zpracovana za pouziti ¢lanku z Wikipedie

nesouctho nazev List of first-person shooter engines. [7]

Tabulka 1: Pirehled hernich enginti

Engine

Prvni titul

Dalsi vyznamné tituly

Wolfenstein 3D engine

Wolfenstein 3D (1992)

Spear of Destiny (1992), Blake Stone:
Aliens of Gold (1993), Rise of the Triad
(1994), ...

id Tech 1 (Doom)

Doom (1993)

Doom II: Hell on Earth (1994), Heretic
(1994), Hexen: Beyond Heretic (1995),

Build Engine

Witchaven (1995)

Duke Nukem 3D (1996), Redneck
Rampage (1997), Blood (1997), ...

id Tech 2 (Quake)

Quake (1996)

Hexen II (1997), ...

id Tech 2 (Quake II)

Quake II (1997)

Heretic II (1998), Kingpin: Life of
Crime (1999), Soldier of Fortune
(2000), ...

Unreal Engine

Unreal (1998)

Unreal Tournament (1999), Deus Ex

(2000), Clive Barker's Undying (2001),

GoldSrc

Half-Life (1998)

Team  Fortress Classic (1999),
Counter-Strike (2000), Day of Defeat
(2003), ...
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id Tech 3

Quake III Arena (1999)

Return to Castle Wolfenstein (2001),
Medal of Honor: Allied Assault (2002),
Soldier of Fortune II: Double Helix
(2002), Call of Duty (2003), ...

LS3D Mafia (2002) Hidden & Dangerous (2004), ...

Unreal Engine 2.0 America's Army (2002) | Unreal Tournament 2003 (2002),
Unreal II: The Awakening (2003), Tom
Clancy's Rainbow Six 3: Raven Shield
(2003), Lineage 11 (2003), ...

PainEngine Painkiller (2004) Painkiller: Overdose (2007),
NecroVisioN (2009), ...

Unreal Engine 2.5 Tribes: Vengeance | Unreal Tournament 2004 (2004),

(2004) BioShock  (2007), Duke Nukem

Forever (2011), ...

CryEngine Far Cry (2004) Aion: Tower of Eternity (2008), ...

id Tech 4 Doom 3 (2004) Quake 4 (2005), Prey (2006),
Wolfenstein (2009), ...

Source Half-Life 2 (2004) Counter-Strike: Source (2004), Team

Fortress 2 (2007), Portal (2007),
Portal 2 (2011), Counter-Strike: Global
Offensive (2012), ...

Unreal Engine 3 Gears of War (2006) Tom Clancy's Rainbow Six: Vegas
(2006), Unreal Tournament 3 (2007),
Mirror's Edge (2008), Borderlands
(2009), Tera (2011), BioShock Infinite
(2013), ...

Frostbite Battlefield: Bad | Battlefield: Bad Company 2 (2010),

Company (2008) Medal of Honor multiplayer (2010), ...

id Tech 5 Rage (2011) Wolfenstein: The New Order (2014),
The Evil Within (2014), ...

id Tech 6 Doom (2016)
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3 id Software ajeho pusobeni na poli vyvoje her a3D

grafiky

id Software zaloZili vroce 1991 programatori John Carmack a]John Romero,
designér Tom Hall agrafik Adrian Carmack. Tato ctverice drive pusobila ve
spolec¢nosti Softdisk. [8]

Zakladatelé spolecnosti id Software jeSté béhem svého pilisobeni v Softdisku
vyvinula hru Commander Keen, ktera uZivala Adaptive Tile Refresh, metodu pro
plynulé scrollovani ve 2D vyvinutou Johnem Carmackem. [1, str. 42] Poté, co
zalozili id Software, jeSté vazani smlouvou se Softdiskem, vytvoftili nékolik hernich
tituli publikovanych svou byvalou spole¢nosti, mezi néz pattil i Hovertank 3D.
Engine uzival renderovaci metodu raycasting?, kterou navrhl opét John Carmack,
diky ¢emuZ je povazovan za prelomovy pocin v zobrazovani 3D grafiky z pohledu
prvni osoby. Svym zpisobem takto doslo ke vzniku nového Zanru her - FPS. [1, str.
68] DalSim titulem hrajicim roli ve vyvoji 3D enginti byl Catacomb 3D. Zatimco
v Hovertanku 3D byly vSechny stény jednobarevné, engine Catacomb 3D jiz
umoznoval vykreslovani textur. [1, str. 75]

Po Catacomb 3D priSel prelomovy titul id Softwaru. 5. kvétna 1992 byl vydan
Wolfenstein 3D, hra, kterou se id Software zapsal do historie herniho primyslu
a ktera zapocala obrovsky nariist popularity her Zanru FPS.

Po obrovském uspéchu Wolfensteinu 3D id Software zacal pracovat na jeho
prequelu, Spear of Destiny, ktery vSak uZziva identicky engine jako Wolfenstein 3D
a obsahuje pouze nékteré nové textury, nepratele aobjekty. Zatimco vétSina
id Softwaru pracovala na Spear of Destiny, John Carmack vyvijel novy 3D engine,
ktery mél v mnohém Wolfenstein 3D engine predcit. Jednalo se o Doom engine,
dnes oficialné nazyvany id Tech 1. [1, str. 98 - 101]

Doom byl vydan 10. prosince 1993 a dosahl jesté vétsitho Uspéchu neZ jeho
piredchiidce. Doom engine prorazil s revolu¢nimi moznostmi: zdi jiZ nemusely byt

vzdjemné kolmé, v mapach existovaly vySkové rozdily, textury se aplikovaly i na

1 Metoda, jejimZ GiCelem je urychleni renderovani vysledného obrazu a Setfenf operacni paméti.
Toho je docileno pomoci paprskii vychazejicich z pozice hrace, které detekuji kolizi s objekty, podle
¢ehoz engine pozn4, Ze nema renderovat objekty nachazejici se za sténami. [1, str. 68]
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podlahy a stropy, existovaly zde svételné rozdily a rizné spousténé udalosti, které
umoznovaly otevirani dveii na dalku, vytahy, teleporty, vysouvani plosin a radu
dalSich véci, které hie pridavaly na dynamic¢nosti. Dalsi revolu¢ni soucasti Doomu
byl multiplayer, ktery byl vZanru FPS bezprecedentni. Hrani multiplayeru bylo
mozné bud’ online (tehdy pres telefonické pripojeni pres modem), nebo offline za
propojeni vice pocitaci pomoci null-modem kabelu. [1, str. 120-122]

Mimo moznosti, které tviircim map umoznoval, byl Doom skokem kupiedu
i z grafického hlediska. Zajimavosti je, Ze kvili nedostate¢cnému vykonu tehdejsiho
hardwaru bylo rozliSeni v Doomu limitovano na 320 x 200 a 16bitovou barevnou
hloubku, protoZe podle Johna Carmacka byla vys$si rozliSeni svyssi barevnou
hloubkou vzhledem k dostupnému hardwaru zbytec¢na. [9]

Pokracovani Doomu snazvem Doom II: Hell on Earth vyslo 30.zari 1994.
Doom Il bézel na stejném enginu jako prvni dil, opét byly pouze priddny nové
textury, novi nepratelé, nova zbran anové objekty. Vztah mezi Doomem II
a Doomem lze prirovnat ke vztahu Spear of Destiny a Wolfensteinu 3D.

K dal$imu obrovskému skoku kupiedu doslo se vznikem Quake enginu, dnes
nazyvaného id Tech 2. Quake vysel 22. ¢ervna 1996 ajeho engine jiZ podporoval
skutecny 3D design map. Dale se zde objevila fada dnes zcela béZnych soucasti 3D
her: engine vyuzival real-timovy 3D rendering apodporu pro hardwarovou
akceleraci pfi 3D renderovani prostfednictvim OpenGL. Engine dale vyuzival
polygonalni 3D modely a v neposledni radé lightmapping, ktery v pripadé Quaku
byl zatim pouze predem renderovany. [10]

Ackoli se tato prace dale bude zabyvat hlavné Doom a Quake enginy, je treba
nejprve zminit nékolik dalSich engint a tituld z dilny id Softwaru, které po nich
nasledovaly.

Pokracovatelem Quake enginu pouzitého v titulech Quake a Quake II byl Quake
[l Arena engine, dnes nazyvany id Tech 3. Jak uz plivodni ndzev napovida, tento
engine byl vytvoren pro titul Quake Il Arena aopét oproti svému piedchidci
obsahoval nékolik vylepseni. Na rozdil od svych predchiidci jiZ ani neobsahoval
softwarovy rendering a ke svému chodu vyzadoval graficky procesor s podporou
pro OpenGL. Engine dale umoZioval pouZiti zakrivenych povrchili, podporoval

pokrocilé shadery a dynamicka svétla. [11]
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PriStim enginem z této fady byl Doom 3 engine, dnes nazyvany id Tech 4. Oproti
Quake III Arena enginu obsahoval riiznorodé pokrocilé techniky texturovani, jako
je napt. bump mapping, a pokrocilejsi shadery. Stiny a svétla v Doom 3 enginu jsou
plné dynamické a jejich vypocet pri renderovani probiha pro kazdy pixel zvlast.
Dale zde byla uvedena metoda specular highlighting, ktera na urcité misto na
osvétleném objektu pridava svétly odlesk, ktery ma nemaly podil na jeho
realistickém vzhledu. [12]

Nasledujicim enginem byl id Tech 5, ktery byl jiZ poprvé licencovan pod timto
nazvem. Pri jeho vydani byly vySe zminéné enginy zdilny id Softwaru
retrospektivné pojmenovany, aby zapadaly do této nomenklatury. id Tech 5 a jeho
reprezentujici hra Rage uZzivaji techniky MegaTexture 2.0, ktera umoZiiuje podporu
textur s extrémné vysokym rozliSenim (az 128 000 x 128 000), coZ dodava na
realisticnosti hlavné rozsahlym jasné osvétlenym venkovnim prostoram (pro
srovnani, textury pouZivané v Doom a Quake enginech mély typicky rozliSeni
64 x 64, takZe jejich opakovani pri aplikaci na model bylo jasné viditelné). Dalsi
vlastnosti tohoto enginu je renderovani polostinu na hranach prostiedi a stind.
Tyto prechody jsou vtomto enginu oproti jeho predchlidci jemné aopét

NejaktualnéjsSim enginem z rady id Tech je id Tech 6. Na tomto enginu stavi titul
Doom, ktery byl vydan 13. kvétna 2016 (pivodné Doom 4, ktery mél pouzivat
id Tech 5).
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4 Prvni 3D hry od id Softwaru

V této kapitole budou popsany prvni tii stéZejni tituly vytvorené spolecnosti
id Software: Wolfenstein 3D, Doom a Quake. VSechny ztéchto tfi her byly
podstatnymi milniky ve vyvoji 3D her a 3D grafiky vSeobecné, a moZnosti, kterymi
tyto enginy disponuji, budou v této kapitole predstaveny.

Kazda ze tri nasledujicich podkapitol bude obsahovat dva obrazky, pricemz
jeden z nich zachycuje prostiedi hry a druhy mapu levelu zachyceného v obrazku
prvnim. Poté vzdy nasleduje nékolik bodii popisujicich zakladni vlastnosti enginu,
které jsou pozorovatelné i z perspektivy béZného hrace.

Tato kapitola bude pouze teoreticka, pricemZ tento popis je stéZejni pro

porovnani v praktické ¢asti prace.
4.1 Wolfenstein 3D

Obrazek 1 zachycuje jednu z charakteristickych mistnosti z E1L1 (1. levelu 1.
epizody; obrazek z divodli kompatibility nepochazi piimo z ptivodniho wolf3d.exe
pro MS-DOS, ale jedna se o Wolfenstein 3D TC pro ZDoom). Na tomto obrazku lze
pozorovat nékteré z klicovych vlastnosti tohoto enginu.

Obrazek 2 je mapou E1L1 z editoru pro Wolfenstein 3D pro MS-DOS. Mistnost
zachycena na Obrazku 1 je mistnost uprostied mapy, pricemz hrac je natoc¢en na

severovychod.
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Obrazek 1: Wolfenstein 3D E1L1 - hra

Grey stone 1
Grey stone 2
Grey stone 3
Grey / banner
Grey / Hitler
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Grey / sline 2
Blue stone 1
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- Grey / Hitler

Grey / wvent
Blue wall
Blue skull
Blue swastika
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Toggale ODbhjects
Togale Floor
Clear Floor
Toggle Stats/Help
Menorize Level
Exchange Level
Transfer Level
= Ouit

I=Ea = {lrin]=]

[ ap.
Grey stone 1 (MAP)

Obrazek 2: Wolfenstein 3D E1L1 - mapa (zdroj: http://www.belowe.com/images/LostEp/w11.gif)
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Nasleduje prehled zakladnich vlastnosti Wolfenstein 3D enginu, pricemz

nékteré z nich jsou pozorovatelné na Obrazcich 1 a 2:

1.

Vlevelech nejsou zadné vyskové rozdily, takZe vSe je neustdle ve stejné
urovni.

VSechny podlahy a stropy maji stejnou barvu. V pripadé podlah to je vidy
svétle Seda, v pripadeé stropti barva zavisi na levelu.

Jak je patrné z Obrazku 2, vsechny stény v levelu jsou vzajemné bud kolmé,
nebo rovnobézné. To je dano tim, Ze mapy maji format ¢tvercové sité
o rozmérech 64 x 64. Zdi se na mapu umist'uji jako krychlové bloky, pricemz
na jednu mapovou jednotku miize pripadat pouze jeden blok zdi nebo jiny
objekt. Dlsledkem tohoto formatu map je, Ze zadné riznobézné stény ve
Wolfenstein 3D enginu neexistuji.

V prostiedi levell jsou interaktivnimi prostredky pouze dvere, které se
oteviraji do strany, tajné zdi, které se posunou o3 mapové jednotky
avpripadé, Ze je trajektorie jejich posunu blokovana jinou zdi nebo
statickym objektem, se zastavi, a tlacitko vytahu, kterym se ukonci level.
Veskeré statické objekty (lustry, lampy, stoly apod.) a sebratelné predméty
(ndboje, 1ékarny, poklady apod.) jsou tvoreny jednim predem
renderovanym 2D spritem, cehoz diisledkem je, Ze se objekty vzdy nataci
vzhledem k hraci. To je patrné zvlasté u mrtvol. Pro predstavu, i kdyby hrac
na Obrazku 1 stal u modré zdi uplné vpravo a byl nato¢en smérem k hnédé
zdi viditelné za Zivym nepfritelem vlevo, mrtvola v pravé casti obrazku by
kromé vzdalenosti vypadala naprosto identicky.

Nepratelé nejsou tvoreni 3D modely, nybrz nékolika predem
renderovanymi 2D sprity. Tyto sprity zachycuji danou postavu p¥i rliznych
ukonech - pfi stani, pfi chiazi, pri dtoku a pfi umirani. Sprity pro stani
a chiizi jsou navic nasnimany z osmi raznych ahli (s vyjimkou bosst, ktefi
jsou vZdy otocCeni Celem k hraci). Ostatni sprity maji pouze jeden thel. Po

smrti nepfritele se jeho mrtvola stane statickou.
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4.2 Doom

Obrazek 3 zachycuje prvni mistnost z EIM1: Hangar (1. mapy 1. epizody; obrazek
byl porizen v programu ZDoom verze 2.3.1). Na tomto obrazku lze pozorovat
nékteré klicové vlastnosti tohoto enginu.

Obrazek 4 je mapou téZe mapy a byl porizen v editoru Doom Builder 2 verze
2.1.2. Mistnost zachycena na Obrazku 3 je mistnost zhruba uprostied mapy a hrac¢

je opét natoCen na severovychod.

F
} 2
|

‘ e
Lammol | HEALTH | IARME '@' P armon
Obrazek 3: Doom E1M1 - hra

@ Doomuwad (E1M1) - Doom Builder - o X
file Edit View Mode Prefabs Tools Help
S d iaa 9 CAOMIG | @ | MP Y | T (showall -oEBR B% »- @@

Undo / Redo

Things Mode

© Ready. Doom | 32mp B- 25% Q- 998 ,-4144

Obrazek 4: Doom E1M1 - mapa otevi‘ena v editoru Doom Builder 2
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Nasleduje prehled zdkladnich vlastnosti Doom enginu, pricemZ nékteré z nich

jsou opét pozorovatelné na Obrazcich 3 a 4:

1.
2.
3.

V levelech jsou vyskové rozdily - jak podlahy, tak stropy maji riznou vysku.
Podlahy a stropy maji rizné textury.

Jak Ize vidét na Obrazku 3, zdi jiZ nemusi byt vzajemné kolmé. Prostory
jsou tvoreny jako ploSinné geometrické utvary.

Z Obrazku 3 je také patrné, Ze zde existuji svételné rozdily. Svétla mohou
také blikat nebo pulzovat. Toto osvétleni je vSak vzdy fixné nastaveno
danému sektoru.

Predméty mohou byt rozmistovany svyrazné vétSi volnosti nez ve
Wolfenstein 3D enginu. Na stejnych souiadnicich mliZe byt libovolny pocet
piredmétd.

V prostredi leveld je mnohem vice interaktivnich objektd jako jsou rtzné
typy dveri, vytahy, teleporty, vysuvné plosiny, drtice apod. VétSinu z nich
lze spoustét pomoci spinacli nebo prejitim hrace pres urcitou usecku
a nékteré z nich také vystielem do spinace.

Podobné jako ve Wolfenstein 3D enginu jsou veSkeré statické objekty
(lampy, stromy, visici téla apod.) a sebratelné predméty (naboje, 1ékarny,
powerupy apod.) tvoreny jednim pfedem renderovanym 2D spritem, takzZe
se opét nataci vzhledem k hraci. U mrtvol to plati taktéz.

Nepratelé opét nejsou tvoreni 3D modely, nybrZz nékolika predem
renderovanymi 2D sprity. Oproti Wolfensteinu 3D tu je vSak nékolik rozdild.
Sprity opét zachycuji danou postavu pri rtiznych ukonech, avSak néktefi
nepratelé, kteri jsou soumérni podle vertikalni osy (napf. Cacodemon),
nejsou pii stani a pohybu nasnimani z osmi uhld, ale pouze z péti. Zbylé tii
uhly jsou ziskany prevracenim opacnych spriti podle vertikdlni osy.
Nesoumérni nepratelé (napr. Cyberdemon) jsou nasnimani ze vSech osmi
uhld. Sprity utocicich nepratel jsou nasnimany také z péti nebo osmi uhlg,
protoze na rozdil od Wolfensteinu 3D, kde se nepratelé pri utoku vzdy
otoCili na hrace, zde mohou bojovat imezi sebou. Sprity pro umirani

a mrtvoly uZ maji pouze jeden thel.
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4.3 Quake

Obrazek 5 zachycuje prvni mistnost z EIM1: The Slipgate Complex (1. mapy 1.
epizody; obrazek byl porizen v programu DirectQ verze 1.9.0). Na obrazku lze opét
pozorovat Fadu charakteristickych vlastnosti enginu.

Obrazek 6 je pohledem na zdrojovou mapu E1M1 v editoru TrenchBroom verze
1.1.6. Na prvni pohled lze zpozorovat, Ze mapa je plné trojrozmérna. VétsSina
editorti obsahuje i 2D pohled, ten je vSak pti oddaleni a pti absenci dokonalych
znalosti mapy znacné nepiehledny. Obrazek 6 zachycuje pouze vnéjsi kostru

mapy v tzv. voidu?, a tudiZ na ném nelze pozorovat Zadné interiéry.

Obrazek 5: Quake E1M1 - hra

2 Cesky "prazdnota". Tento termin se ve hrach béZné pouZiva pro prazdny prostor obklopujici
samotnou mapu.
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No Smart Editor Available

Name Group  Used Q

Obrazek 6: Quake E1M1 - mapa otevi-ena v editoru TrenchBroom

Nyni opét nasleduje prehled vlastnosti, které Quake engine ziskal oproti svému

predchtidci. Nékteré z nich jsou opét pozorovatelné na Obrazcich 5 a 6:

1.

Levely jsou plné trojrozmérné, takze nad sebou mize byt vice pater, mohou
zde byt ploSiny s volnymi prostory nad sebou ipod sebou, rtizné mosty,
miiZe, zabradli apod.

Levely mohou obsahovat Sikmé plochy (na Obrazku 5 je takova plocha
viditelna napriklad na lampé v pravé horni ¢asti obrazku).

Osvétleni v levelech uZ neni fixné nastavené danému sektoru (Quake engine
ani sektory jako Doom engine neuziva), ale funguje na principu svételnych
zdrojl, které svétlo vyzaruji a to se s rostouci vzdalenosti postupné vytraci.
Stejné tak se za prekazkami vytvoii stin (to lze pozorovat v pravé c¢asti
Obrazku 5, kde je pod plosinou stin).

V levelech miiZze byt voda, kyselina, lava a dalsi kapaliny, do kterych se da
ponorit aplavat (v Doom enginu byly kapaliny pouze béZnymi
animovanymi texturami).

V levelech mohou byt nejriiznéjsi interaktivni objekty, které v Doom enginu
nebylo moZné vytvorit. Je tu moZnost horizontalniho i vertikalniho pohybu
3D objektt, diky cemuz lze zkonstruovat dvere, které se oteviraji do strany,
rizné vysuvné mosty a plosiny, tajné zdi, které se zasunou a poté uhnou do

strany apod. Engine dale umoznuje vytvaret ploSiny ajiné objekty, které
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jezdi dokola po urcité draze. V rozsiteni Scourge of Armagon jeSté pribyla
moznost horizontdalni i vertikalni rotace objektd.

6. Jeden spousté¢ miize spustit vice riznych udalosti najednou. Napft.
stisknutim jednoho spinace lze soucasné otevrit dvere a vysunout most.
Tyto udalosti mohou probéhnout soucasné i postupné.

7. Mohou zde byt riizné sekvence, které vyzaduji stisknuti vice spinaci nebo
zabiti vice nepratel k tomu, aby doSlo ke spusSténi dané udalosti.

8. Veskeré statické objekty, sebratelné predméty i nepratelé jsou jiz tvoreni

skute¢nymi 3D modely.
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5 Soubory aprogramy pouzivané vDoom a Quake

enginech

V této kapitole budou popsany nékteré typy soubort typické pro Doom engine
a Quake engine: soubory typu WAD pro Doom engine a soubory typu MAP, BSP
a PAK pro Quake engine.

Poté budou predstaveny editory map pro oba enginy: Doom Builder 2 pro Doom
engine a TrenchBroom pro Quake engine.

Kapitola obsahuje obrazky potizené v programech XWE (eXtendable Wad

Editor, verze 1.16), Doom Builder 2 a TrenchBroom.

51 WAD

WAD je zkratkou pro "Where's All the Data?". [1, str. 134] Jak nazev napovidj,
jedna se o soubory obsahujici podstatnou cast hry, vcetné grafiky, zvuki, ana
neposlednim misté samotnych map.

WAD soubory jsou formou archivu s danou vnitini strukturou, diky niz lze mit
vSechna data na jednom misté, odkud je mliZe engine snadno cist.

WAD soubory se pro potieby Doom enginu déli na dva typy: IWAD (internal
WAD) a PWAD (patch WAD). [14]

IWAD je hlavnim WAD souborem hry akjeho spusténi jiz zadny dalsi WAD
soubor neni potieba. Obsahuje ptivodni mapy, grafiku, zvuky a dalsi soubory.

Nejvyznamnéjsimi IWAD soubory jsou doom.wad adoomZ2.wad, tedy WAD
soubory tituld Doom a Doom II: Hell on Earth vydanych vletech 1993 a 1994.
Dal$imi podstatnymi Doom IWADy jsou tnt.wad (Final Doom - TNT: Evilution)
a plutonia.wad (Final Doom - The Plutonia Experiment). Ostatni hry béZici na tomto
enginu také maji sviij IWAD - napf. heretic.wad (Heretic) nebo hexen.wad (Hexen:
Beyond Heretic).

PWAD je WAD soubor, jehoZ hlavnim obsahem jsou mapy, které pfti jeho
spusténi nahradi mapy vIWADu. PWAD samoziejmé miize obsahovat i pridavné
textury a grafiku, hudbu nebo zvuky, kterymi se pri spusténi PWADu opét nahradi
ty ptivodni z IWADu.

Nasleduje nékolik obrazki zachycujicich prostitedi programu XWE:
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m DOOM2WAD - eXtendable Wad Editor
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Obrazek 7: DOOM2.WAD oteviceny v programu XWE 1
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[s1cyBRCE SPRITE
[SIcYBRC7 SPRITE
[SIcvBRCS SPRITE
[SIcyBrD1 SPRITE
[ElcYBRD2 SPRITE
[ElcYBRD3 SPRITE
[ElcyBrD4 SPRITE
[S1cYBRDS SPRITE
[S1cyBrDS SPRITE
[S1cyBRD? SPRITE v

Al | Lumps| Gfx ‘ Sprites | Sounds| Music ‘ Maps |Textures|PatChes‘ Floors |
1 selected (1,381 showing, Filter: SPRITE

Obrazek 8: DOOM2.WAD otevieny v programu XWE 2
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Doowwo-owmemewazorx o

File Edit Entry View Image Help

QuickFind: ol e woauo b 139 64x 144

[{IWALLO4 7  PATCH
[(]WALLOS 2 PATCH v

All | Lum|;rs| Ghx | Spﬂt&;lSoundsl Music | Maps |TeKtur$| PatchSl Floors |
1 selected (470 showing, 2, | [Filter: PATCH [

Obrazek 9: DOOM2.WAD otevireny v programu XWE 3

Na Obrazcich 7, 8 a9 lze vidét nékteré soubory obsazené v archivu
DOOMZ2.wad otevieném v programu XWE.

Na Obrazku 7 je oznacena polozka typu MAP jménem MAPO1. K této poloZce
nalezi nékolik dalSich poloZek, které jsou varchivu umistény primo pod ni:
THINGS, LINEDEFS, SIDEDEFS, VERTEXES, SEGS, SSECTORS, NODES, SECTORS,
REJECT a BLOCKMAP. Tyto polozky jsou v podstaté tabulky obsahujici hodnoty
typu integer astring, které definuji dané objekty v mapé. Vice onich bude
v Kapitole 6. Tyto polozky spole¢né obsahuji veskera data z 1. levelu Doom II: Hell
on Earth, Entryway.

Na Obrazku 8 je oznacena polozka typu SPRITE jménem CYBRA1. Jedna se
o jeden z 68 spritli monstra jménem Cyberdemon.

Na Obrazku 9 je oznacena polozka typu PATCH jménem WALLOO_1. Tento
graficky soubor je pouZit ve tfech texturach: GRAYBIG, GRAYTALL a GRAYVINE.
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5.2 MAP, BSP a PAK

Zatimco pro editaci map pro Doom engine jsou typické pouze WAD soubory,
v piipadé Quake enginu je téchto specifickych soubort vice. V této praci budou
zminény tri: MAP, BSP a PAK.

MAP je typem souboru spjatym s Quake enginem, kterym se prace v Kapitole 7
bude zabyvat nejvice. Je to soubor, ktery tviirce mapy edituje. Na rozdil od WAD
soubort v Doom enginu, kde se editaci ménilo hned nékolik prisluSnych poloZek
naleZicich editované mapé, v Quake enginu to je pouze tento soubor. Opét je
piithodné zminit soubory typu WAD, protoze z téchto soubori editor nacita textury
pouzivané pii tvorbé MAP souboru. Dalsi podstatnou skutecnosti je, Ze MAP
soubor je pouze urcitym zplsobem formatovany text. Aby mapa Sla spustit, je ji
nutné nejprve zkompilovat do souboru typu BSP pomoci specializovaného
softwaru. [15]

BSP je zkratkou pro Binary Space Partitioning, coZ je metoda rozdélovani
prostoru do konvexnich mnozin za pomoci nadrovin [2]. Takto vznikaji tzv. BSP
stromy, které kromé systematického déleni 3D prostoru umoznuji i hledani v ném,
¢imZ se znalni urychli renderovani vysledného obrazu. [16, str. 1] Ackoli tato
metoda byla uzita jiZ v Doom enginu, teprve v pripadé Quake enginu po ni byl
pojmenovan typ souboru. BSP soubor jiZ lze spustit a hrat. Do tohoto souboru se
pti kompilaci také ukladaji textury, které vdaném MAP souboru byly uZity.

ProtéjSkem WAD souboru je v piipadé Quake enginu soubor PAK. Jedna se
o modernéjsi metodu komprese, kterd byla a stale je uzivana nékterymi hernimi
enginy. PAK soubory obsahuji mj. zvuky, modely a samozifejmé samotné mapy ve
formatu BSP. K manipulaci stémito soubory je opét potreba specializovany

software, naprt. PakExplorer.
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5.3 Doom Builder 2

Doom Builder 2 je freeware, ktery vyvinul Pascal van der Heiden, v komunité
znamy pod prezdivkou Codelmp. Byl vydan vkvétnu 2009. Jedna se o velice
kvalitni editor pro editaci map pro radu her stavéjicich na Doom enginu. Doom
Builder 2 ma kvalitni interface s nékterymi pokrocilymi funkcemi véetné riznych
moZnosti zobrazovani sektorli adalSich objekti, pomérné intuitivni ovladani
avelice rozsahlé moZnosti nastaveni vcetné rady klavesovych zkratek, které
umoziuji tvlrci maximalni efektivitu pii editaci. Mnohymi c¢leny komunity je
Doom Builder 2 povazovan ze nejlepsi Doom editor viibec. [17]

Stejné jako v ostatnich editorech pro mapy v tomto enginu se pracuje primarné
ve 2D prostiedi, avSak Doom Builder 2 (stejné jako jeho predchiidce, Doom
Builder) obsahuje ikvalitni 3D moéd. Ten sice neumozZiuje vytvareni nebo
posouvani geometrie map, ale umoziuje nastavovani vlastnosti u rtiznych objektd.
Navic poskytuje tvirci lepsi predstavu o autentickém vzhledu vytvarené mapy bez
nutnosti mapu kompilovat a spoustét.

Obrazky 10 a 11 byly potizeny v Doom Builderu 2 azachycuji jednoduchou
¢tvercovou mistnost o rozmérech 384 x 384 mapovych jednotek. Obrazek 10 je

zobrazenim této mistnosti ve 2D mddu, zatimco Obrazek 11 ve 3D médu.

Undo / Redo

O Ready. Doom2 | 16mp B+ 186% Q- | -170 , 256

Obrazek 10: Doom Builder 2 - Nahled na jednoduchou mistnost ve 2D médu
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@ unnamed.wad (MAPO1) - Doom Builder - o X
File Edit View Mode Prefabs Tools Help
QFd @ 920 [shd PR AOMIG (9| MPv | 7 showan -Oess (@ >-

Undo / Redo

Linede! 5 Front Sidedef 11 Seclord  Back Sidede! 7 Sedtor 1

Acton: 0+ None z = R y
Length: 64 Unpegged: None ‘
Ange 90°  Frontoffset 0,0
T 0 Back offset. 0,0 = = " CRATE2 i = 3

O Ready. Doom2 | 16mp - 408% Q-] 78 , 8

Obrazek 11: Doom Builder 2 - Nahled na jednoduchou mistnost ve 3D médu

5.4 TrenchBroom

TrenchBroom je freeware, ktery vyvinul Kristian Duske. Jednd se o moderni
a pomérné efektivni editor pracujici plné ve 3D. Z toho dlivodu je pro tviirce map
zasadni znalost a schopnost uZivani klavesovych zkratek. Editor obsahuje funkce
pro efektivni manipulaci svertexy, rozdélovani hran brushl, horizontalni
i vertikalni rotaci a prevraceni vybéru anastroj na ofrezavani brushd pomoci
roviny urcené dvéma i tfemi body. [18]

Obrazek 12 byl pofizen veditoru TrenchBroom azachycuje mistnost
obsahujici nékteré z moznosti, které ma Quake engine oproti Doom enginu navic:
3D modely, vice pater nad sebou, naklonéné roviny a kapaliny, do nichZ se da
ponofrit. Na obrazku lze také vidét entitu typu Light, ktera po kompilaci v softwaru

na kompilaci lightmapi funguje jako zdroj svétla.
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W lavapitmap
File Edit View Help
1 tace (wooa 1) Q search Entity Face  View
x v
ofset| o2 of2
sale| 12 ]2
Rotation| o=
wood1.1 ok
Name || Group || Used |Q searcn €3

Obrazek 12: TrenchBroom - Nahled na mistnost obsahujici prvky Quake enginu
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6 Doom engine

V Kapitole 4 byly mimo jiné uvedeny zakladni vlastnosti a moZnosti Doom enginu
a v Kapitole 5 byly predstaveny WAD soubory a program Doom builder 2, ve
kterém lze vytvaret mapy pro hry uZivajici tento engine. Tato kapitola obsahuje

podrobnéjsi rozbor tvorby a editace map v tomto enginu.
6.1 Editace a modifikace

Tato podkapitola se jiZ bude vénovat samotné tvorbé a editaci map pro Doom
engine. Jejim cilem je prohloubit pojmy, které byly uvedeny v predchozich
kapitolach a poskytnout vhled do struktury map v Doom enginu.

V prvni podkapitole budou uvedeny zasadni pojmy souvisejici s editaci v Doom
enginu. V podkapitole druhé budou hloubéji predstaveny parametry objekti
probranych v podkapitole prvni. Ve tieti podkapitole bude pohovoreno o vécech
a parametrech, které maji. Ve ¢tvrté a zaroven posledni podkapitole bude rozveden
pojem tag a bude zde pohovoteno o spusténych akcich v tomto enginu.

Pro snazsi pochopeni problematiky zde budou také obrazky potizené v editoru
Doom Builder 2 a v portu pro Doom engine hry ZDoom.

Pokud neni specificky uvedeno, veSkeré informace obsaZené v této kapitole
byly zpracovdna na zakladé autorovych znalosti ajeho vlastni prace s WAD
souborem doomZ2.wad. To se vztahuje ina pouZité obrazky a tabulky obsahujici

data obsazené v tomto WAD souboru.
6.1.1 Geometrie map (vertex, linedef, sidedef, sector)

Tvorba map v Doom enginu probiha vroviné atomu také odpovidaji moZnosti
a geometrické vlastnosti objektii vertex, linedef a sector. Tvorba tvaru mapy je
v podstaté  jednoducha planimetrie sestavajici  znékolika  zakladnich
geometrickych utvari - z bodi, useCek a mnohouhelnikl. Tyto objekty - vertex,
linedef, sidedef a sector - byly vymezeny v Podkapitole 1.2.

Nyni budou vySe zminéné geometrické prvky map v Doom enginu predstaveny
za pomoci MAPO1: Entryway z DOOMZ2.wad. Budou nasledovat statistické udaje
(tedy pocty téchto prvkii) a za pomoci obrazki z editoru Doom Builder 2 budou

predvedeny ptiklady jednotlivych prvki.
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Undo / Redo

Vertices Mode

O Ready. Doom2 | 32mp B~ 19% Q- | 3068 , 1245

Obrazek 13: MAPO1: Entryway

. :

‘ l Al
AMMO | HEALTH (ﬂf'ﬁl’di‘b

b

Obrazek 14: MAPO1: Entryway - prvni mistnost

Obrazek 13 zachycuje MAPO1: Entryway otevienou v editoru Doom Builder 2.
Obrazek 14 zachycuje prvni mistnost téze mapy. Obrazek byl porizen v portu
ZDoom. Tato mistnost je prvni véc, kterou hrac¢ uvidi, kdyz spusti v Doom II: Hell on
Earth novou hru. Tato mistnost navic efektivné poslouzi k demonstraci pojmu

v praxi.
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Linedef 21

Obrazek 16: Entryway - Geometrie ve 3D

Obrazky 15 a 16 byly opét porizeny v mistnosti zachycené na Obrazku 14,
avSak tentokrate veditoru Doom Builder 2. Pro prehlednost bylo v editoru
z mistnosti odstranéno celkem pét véci, které by na Obrazcich 15 a 16 prekazely.
Témito vécmi byly Véci 6 (Former Human), 7 (Former Human), 8 (Ammo clip), 9
(Armor bonus) a1l0 (Stimpack). Dale zde byly pomoci programu Malovani
viditelné zvyraznény nékteré geometrické objekty. Jsou jimi dvé cervené

zvyraznéné jednostranné usecky (Linedef 19 aLinedef 20), tfi oranzové
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zvyraznéné oboustranné usecky (Linedef 21, Linedef 28 a Linedef 29) a dva Zluté
vyplnéné/ohranicené ohrani¢ené sektory (Sector 5 a Sector 6).

Na Obrazku 15, ktery je ve 2D moédu, jsou vertexy, usecky a sektory pouze
rovinné geometrické utvary, které lze chapat jako ptidorys (¢asto nazyvany layout)
mistnosti na Obrazku 16. Na Obrazku 16, ktery je ve 3D mddu, je mapé pridan
vertikalni rozmér.

Sektory, které jsou ve 2D zobrazeny jako urcité mnohouhelniky, se ve 3D stavaji
hranoly stémito mnohouhelniky jakozto =zakladnami. JestliZe se sektor
z mnohothelniku stane hranolem, usecky, které sektoru nalezi, se stanou jeho

sténami, a vertexy se stanou jeho vertikalnimi hranami.
6.1.2 Parametry sektori, usecek a stran usecek

V Tabulkach 2, 3 a4 nize budou uvedeny parametry objekti vyznacenych na
Obrazcich 15 a 16. Tyto ddaje byly vycteny bud’ piimo v editoru Doom Builder 2
v nastaveni daného objektu, nebo v programu k prohliZeni a editaci WAD souborti

XWE v piislusné polozce (SECTORS, LINEDEFS, SIDEDEFS apod.).

Tabulka 2: MAPO1: Entryway - Sektory 4 a 5

Sector Floor Ceiling | FloorT. Ceiling T. | Light Type Tag

Sector4 | 32 264 FLOORO_1 | FLOOR4_1 | 176 0 0

Sector 5 | 40 264 FLOORO_1 | FLOOR4_1 | 192 0 0

Tabulka 2 obsahuje parametry Sektort 4 a 5. Sedm uvedenych udaja (sloupec
vlevo je zde uveden pouze pro usnadnéni orientace) jsou vSechna data, ktera
sektor definuji. Kazdy sektor ma délku 26 bajti. Nutno zdiraznit, Ze v téchto 26
bajtech nejsou obsaZeny Zadné informace o tvaru sektoru, ten je urcen useckami
a jejich prisluSnymi stranami.

Sloupce Floor a Ceiling kazdy obsahuji proménné typu integer. Tato cisla od
-32 768 do 32 767 definuji vySky podlahy a stropu daného sektoru. Vyska sektoru
je pak logicky urcena jejich rozdilem.

Sloupce Floor T. a Ceiling T. obsahuji proménné typu string o délce 8 bajta.

Jsou to nazvy textury podlahy a stropu daného sektoru.
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Sloupec Light opét obsahuje proménnou typu integer. Ackoli jsou tomuto
parametru vyhrazeny 2 bajty, pouzivaji se pouze hodnoty vrozsahu 0 az 255.
Tento Ciselny tidaj udava svétlost sektoru, pricemz hodnota 0 je nejtmavsi a 255
nejsvétlejsi. Pivodni Doom engine navic pti zobrazovani svételné drovné rozlisuje
pouze nasobky 16, takZe zde neni mozZné dosahnout plynulého svételného
prechodu. Sektory 4 a 5 v MAPO1: Entryway maji svételné hodnoty 176 a 192, takze
svételny rozdil mezi nimi je v podstaté jeden stupen. Tato stuprovitost svételné
urovné je na Obrazku 16 dobte pozorovatelna na stropé zachycené mistnosti.

Sloupec Type obsahuje také proménnou typu integer. Tento parametr urcuje,
zda ma sektor néjakou specialni vlastnost. Hodnota 0 znamena, Ze sektor Zadnou
nema. Pro tyto specialni vlastnosti jsou pak hodnoty 1 az 17. Hodnoty 1, 2, 3, 8, 12,
13 a 17 jsou riizné varianty blikani a pulzovani svétla. 4, 5, 7 a 16 jsou rizné Ziravé
efekty3. 9 je Secret. 10 je sniZzeni stropu sektoru jako pii zavieni dveii 30 sekund
po spusténi levelu a 14 zvySeni stropu sektoru jako pri otevieni dveii 5 minut po
spusténi levelu. A konecné 11 je Ziravy efekt, ktery po sniZeni hracova zdravi pod
11 ukondi level (nejzndméjsi pripad vyuziti tohoto typu sektoru je pravdépodobné
ukonceni EI1M8: Phobos Anomaly v doom.wad).

Sloupec Tag také obsahuje proménnou typu integer. Tento parametr urcuje, zda
je sektor soucasti néjaké spusténé udalosti, jako je napt. dalkové otevieni dver,
vytah nebo teleport. Hodnota 0 znameng, Ze sektor Zadny tag nema, hodnoty vyssi
pak oznacuji sektor jako cil urcitych spusténych udalosti, které se spousti obvykle
stisknutim spinace nebo prejitim pres urcitou usecku. Toto bude podrobnéji

rozvedeno v Podkapitole 6.1.4.

3 Ziravy efekt se pouziva obvykle u podlah s texturami kyseliny (napr. NUKAGE1) nebo lavy
(napt. LAVA1). Podlaha s ziravym efektem na ni stojiciho hrace priibézné zranuje.
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Tabulka 3: MAPO1: Entryway - Use¢ky 19, 20, 28 a 29

Linedef StartV. | End V. Flags Type Tag Front Back
Linedef19 | 20 21 1 0 0 21 -1
Linedef20 | 21 22 1 0 0 22 -1
Linedef21 | 22 23 76 0 0 23 24
Linedef28 | 21 28 4 0 0 33 34
Linedef29 | 20 29 4 0 0 37 38

Tabulka 3 obsahuje parametry Usetek 19, 20, 21, 28 a 29, které jsou zobrazeny
na Obrazcich 15 a 16. Téchto sedm hodnot opét definuje celou usecku (sloupec
vlevo je opét uveden pro prehlednost). VSechny tyto hodnoty jsou typu integer,
takze maji délku 2 bajty. Cela usecka pak ma délku 14 bajtl. Je treba zminit, Ze
samotné useCky nijak nezminuji sektory, které ohranicuji. Tato naleZitost je
definovana jednotlivymi stranami usecek.

Sloupce Start V. a End V. jsou poradova ¢isla vertexd, kterymi je isecka urcena.
Samotna usecka tedy neni definovana souradnicemi, protoZe ty jsou obsazené uz
v parametrech jednotlivych vertexti - a kazd4 usecka dva takové vertexy spojuje.

Sloupec Flags obsahuje Cislo urcujici vlastnosti tsecky zvané flagy. Tyto flagy
nemaji oficialni jména, ale v Doom Builderu 2 jsou oznaceny Impassable, Block
Monster, Double Sided, Upper Unpegged, Lower Unpegged, Secret, Block Sound,
Hidden a Shown. Kazdému z téchto flagli je vyhrazen 1 bit.

Impassable je neprlchozi usecka, pres kterou nemize projit ani hrac, ani
nepratelé. Block Monster znemoziuje prichod pouze nepratelim, hra¢ pres tuto
useCku vSak mize normalné projit. Double Sided znamend, Ze je usecka
oboustrannd - naleZi ji tedy dvé strany usecky. Upper Unpegged a Lower Unpegged
jsou flagy, které urcuji, zda se u stran usecky budou textury vykreslovat odshora
dolt nebo odzdola nahoru (k Upper a Lower Unpegged bude vice uvedeno u stran
usecek). Secret znamen3, Ze se Usecka bude ve hire na automapé zobrazovat jako
pevna nepriichozi zed. Block Sound, jak nazev napovida, znamend, Ze usecka
blokuje zvuk. Pokud hrac¢ vystreli a mezi nim a nepritelem jsou alespon dvé usecky
s Block Sound flagem, nepritel vystrel neuslysi a neaktivuje se. Hidden znamena, Ze
se usecka ve hie na automapé nebude viibec zobrazovat a Shown naopak znamen3,

Ze se na automapé€ bude zobrazovat vzdy, tedy i pred tim, nez ji hrac¢ odkryje.
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Usecky 19 a 20 maji pouze flag Impassable, ktery ma ve Flags hodnotu 1, z ¢ehoz
vyplyva, Ze tyto dvé tsecky také maji hodnotu Flags 1. Use¢ky 19 a 20 jsou tedy
jednostranné usecky reprezentujici nepriichozi zed. Usecky 28 a 29 maji pouze
flag Double Sided, ktery ma hodnotu 4. Jejich hodnota Flags je tedy 4. Usecky 28
a 29 tedy jsou oboustranné tusecky reprezentujici priichozi hranici mezi dvéma
sektory. PakliZe by usecka méla vice flagli, vysledna hodnota Flags by byla sou¢tem
hodnot téchto flagh - napt. usecka sflagy Impassable a Double Sided (tedy
nepriichozi oboustranna tise¢ka) by méla hodnotu Flags 5 (1 + 4). Nakonec Usec¢ka
21 ma flagy Double Sided, Upper Unpegged a Block Sound. Jeji vyslednd hodnota
Flagsje 76 (4 + 8 + 64).

Sloupce Type aTag urcuji, zda bude tusecka spousStéCem néjaké spusSténé
udalosti, a pokud ano, jaké (vice v Podkapitole 6.1.4.).

Sloupce Front a Back urcuji, které strany usecky dané usecce naleZi. Jak je
uvedeno v Tabulce 3, hodnotou Back miiZe byt -1, coZ znamen4, Ze dsecka zadnou

zadni stranu nema a je tudizZ jednostranna.

Tabulka 4: MAPO1: Entryway - Strany usecek 21, 22, 33, 34,37 a 38

Sidedef X Offset Y Offset Above Below Main Sector
Sidedef 21 | 128 0 - - PIPE4 4
Sidedef 22 | 160 0 - - PIPE4 5
Sidedef23 | 0 0 PIPE4 STEP2 - 6
Sidedef24 | 0 0 - - - 52
Sidedef33 | 0 0 - STEP2 - 4
Sidedef34 | 0 0 - - - 5
Sidedef37 | 0 0 - STEP2 - 3
Sidedef38 | 0 0 - - - 4

Tabulka 4 obsahuje parametry Stran usecek 21, 22, 23, 24, 33, 34, 37 a 38.
Zatimco sektory a usecky byly definovany sedmi parametry, strany tsecek jsou
definovany Sesti. Vzhledem k tomu, Ze strany usecek obsahuji tfi proménné typu
string o délce 8 bajtli, jsou z objektli, kterymi se tato kapitola zabyva, nejvétsi -

dohromady ma kazda strana usecky 30 bajtd.
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Prvnich pét udaji definuje textury, které na urcité strané uUsecky hrac¢ uvidi.
Strany uselek v podstaté zastupuji veskerou grafiku, kterou hra¢ miize ve hie na
useckach vidét. U stran usecek vSak v této praci bude netradi¢né nejprve rozveden
sloupec posledni, a tim je Sector.

Hodnota Sector nese informace o tom, kterému sektoru dana strana usecky
naleZi. Ackoli je na sektor odkazovano pouze ze stran usecek, na strany usecek je
odkazovano zusecek samotnych. Jsou to tedy usecky samotné, které urcuji
vysledny tvar sektoru. PakliZze usecky, které ohranicuji sektor, netvori uzavieny
rovinny geometricky dtvar, neni uzavieny ani sektor samotny a obvykle dochazi
k chybam. Postupem c¢asu vsak nékteri tvlirci map pro Doom engine objevili, Ze
nékteré ztéchto chyb pramenicich z neuzavienych sektori lze vyuzit ve vlastni
prospéch.* Diky neuzavienym sektorlim totiZ lze vytvorit nékteré objekty, které
Doom engine standardné neumoziiuje. Prikladem takového objektu jsou
neviditelné podlahy, prihledné dveie nebo tzv. faleSné 3D podlahy (fake 3D
floors). Tyto postupy pfi vyuziti bugli v enginu vSak tviirce mapy pouZiva zameérné,
protoZe vyzaduji presné uchopeni tohoto bugu.

Sloupce Above, Below a Main jsou vyhrazeny pro hodnoty typu string o délce
8 bajtli, které jsou urceny pro nazvy textury, které dana strana usecky ma
zobrazovat. Main je textura prostfedni, Above horni aBelow spodni.
U jednostrannych usecek se zpravidla nastavuje pouze textura prostiedni, ostatni
textury jsou zde redundantni. Textura horni aspodni se nastavuje
u oboustrannych usecek, pricemz sektory zminované jejich stranami maji rozdilné
vySky stropu apodlahy. Co presné jsou prostredni, horni aspodni textury je

zobrazeno na Obrazku 17:

4 Radu takovych specialnich efekti proslavil finsky tviirce map likka Kerinen, ktery jich hojné
uzival v REQUIEM.wad (Requiem) z roku 1997.
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Obrazek 17: Entryway - textury

Na Obrazku 17 jsou na nékterych tuseckidch barevné oznaceny prislusné
textury: prostfedni (Main) cervené, horni (Above) oranZové aspodni (Below)
Zluté.

Jak je patrné, prostiredni textury se pouzivaji hlavné na stranach jednostrannych
usecek, kde udavaji texturu dané zdi. Chybéjici textura u takové zdi vede k HOM
efektus. Prostredni textury se vSak daji pouzit iuuseCek oboustrannych.
V takovém pripadé se obvykle uzivaji textury obsahujici prihledné ¢asti, jimiz jsou
zpravidla razné textury miizi (napt. MIDGRATE), mfiZovi oken (napi. BRNSMAL1),
révy (napt. MIDVINE1) apod. Lze vSak pouZit i textury zcela nepriihledné. Je nutné
upozornit, Ze ackoli takové usecky maji texturu naznacujici jeji nepriichodnost,
usecka je zcela priichozi. Utakovych usecek se tedy obvykle nastavuje flag
Impassable.

Horni a spodni textury se pouzivaji hlavné u stran oboustrannych usecek, které
jsou hranici mezi sektory sodliSnymi vySkami stropu nebo podlahy. Vtomto
pripadé je dana textura texturou schodu mezi podlahami nebo stropy téchto dvou

sektord. Pokud takovy schod nema nastavenou texturu, engine na schodu namisto

5 Hall of Mirrors effect. ProtoZe za jednostrannou useckou nic neni, engine namisto chybéjici
textury zobrazuje problikavajici ¢asti predchozich snimkd.
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chybéjici textury stény zobrazuje tzv. krvacejici (bleeding) texturu podlahy nebo
stropu. To vSak funguje pouze tehdy, kdyZ je textura dané podlahy nebo stropu
v zorném uhlu hrace. Pokud tomu tak neni, opét dochazi k HOM efektu. Pokud
usecCka tvori hranici mezi sektory, které maji odliSnou vySku jak podlahy, tak
stropu, dana strana vyzZaduje nastaveni jak spodni, tak horni textury. Takovou
tise¢kou v MAPO1: Entryway je napi. Usecka 21 (viz Obrazek 16), jejiz predni

stranou je Strana usecky 23.
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Obrazek 18: HOM efekt na sténé (vlevo) a krvaceni textury schodii (vpravo)

X Offset je hodnota odsazeni textury po soufradnici X, tedy horizontalné. Tento
parametr se uziva, aby na sebe textury na sténach prirozené navazovaly. Doom
engine totiZ na kazdé strané useCky standardné nacita textury od zacatku. Napf.
Strany usecek 21 a 22 maji hodnotu X Offset 128 a 160. ProtoZe uZivaji texturu
PIPE4, ktera ma rozméry 256 x 128, je nutné toto odsazeni nastavit, jinak by se na
kazdé 32 mapovych jednotek dlouhé usecce, jimiz je tvorena zed v sektorech
tvoricich schody, textura nacitala opét od zacatku a na kazdé z téchto stén by tedy
bylo pouze prvnich 32 pixelli z této 256 pixelt Siroké textury. Pro snazsi pochopeni
bude tento jev demonstrovan pomoci Obrazka 19 a 20. Na Obrazku 19 maji
textury odsazeni, kterého bylo docileno pomoci hodnoty X Offset, a tudiZ na sebe
textury plynule navazuji, zatimco na Obrazku 20 byly tyto hodnoty X Offset

nastaveny na 0, takZe je textura pro kazdou tdsecku nacitana od zacatku.
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Obrazek 19: Entryway - sténa s X Offsety

Obrazek 20: Entryway - sténa bez X Offseti

Y Offset je analogicky hodnota odsazeni textury po souradnici Y, tedy
vertikalné. Zatimco usouradnice X je textura vzdy vykreslena zleva doprava,
u souradnice Y smér vykresleni textury, a tedy i sméru odsazeni pomoci hodnoty Y
Offset, zavisi na nékolika faktorech. Prvnim faktorem je, zda je usecka
jednostrannd, nebo oboustrannd. Ddale zaleZi na tom, zda se jedna o texturu
prostiedni, horni, nebo spodni. Poslednim faktorem je pouziti flagi Upper
Unpegged a Lower Unpegged.

U tsecky jednostranné je jedinou viditelnou texturou textura stiedni. Tato
textura je vykreslena odshora dold. Pokud ma usecka flag Lower Unpegged, textura

je vykreslena odzdola nahoru.
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U tsecky oboustranné mohou byt viditelné vSechny tfi textury. Pokud usecka
nemda Z7adny z Unpegged flagli, textura horni je vykreslena odzdola nahoru
a textura spodni odshora doli. Pokud méa usecka flag Upper Unpegged, textura
horni je vykreslena odshora dolii. Pokud ma flag Lower Unpegged, textura spodni je
vykreslena odzdola nahoru. Pfipadna textura prostiredni je standardné vykreslena
odshora dold, avSsak na rozdil od ostatnich textur, které se na dané usecéce ve
vertikalnim sméru, podobné jako tomu bylo usméru horizontalniho, opakuji,
textura prostredni se vykresli pouze jednou. Pokud ma usecka flag Lower

Unpegged, vykresli se odzdola nahoru, avSak také pouze jednou.

Obrazek 21: Flagy Upper Unpegged a Lower Unpegged

Na Obrazku 21 lze dobte vidét, jak flagy Upper Unpegged a Lower Unpegged
ovlivituji vykresleni hornich a spodnich textur. Ktéto demonstraci byla pouzita
textura MARBFACE. Vlevo je celd textura orozmeérech 128 x 128. Uprostied
a vpravo je identicky schodovity otvor, u néjz je textura MARBFACE nastavena jako
horni ijako spodni textura. Use¢ky uprostted maji flagy Upper Unpegged a Lower

Unpegged, vpravo vsak ne.
6.1.3 Véci (things)

Ackoli véci v Doom enginu nejsou tématem zdaleka tak rozsahlym jako geometrie
map, je nezbytné jim jednu podkapitolu také vénovat.

Véci jsou nedilnou soucasti kazdé mapy. Vécmi mohou byt veskeii nepratelé,
sebratelné predmeéty, tj. rlizné zbrané, naboje, 1ékarny, klice apod., rizné prekazky

jako jsou napf. stromy, sloupy, pochodné apod., ¢i dekoracni predméty jako jsou
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napi. mrtvoly na zemi, visici mrtvoly, svicky apod. Je dilezité, Ze mezi véci patii
i startovni pozice hracCe, bez niz level ani nejde spustit. Mezi véci patii také
projektily vystielené nepiateli nebo hracem, ty vsak nelze do mapy piimo umistit.

Nékteré z vySe uvedenych véci jsou zobrazeny na Obrazku 22:

Thing 2 - Player 3 start
Thing 0 - Player 1 start =
it 1= Thing 1 - Player 2start .
y 1 Thing 3 - Player 4 start

Thing 60 - Player
Deathmatch start
-

-
5
e

Obrazek 22: Entryway - véci

Obrazek 22 zachycuje pohled na jiz dobie znamou tvodni mistnost MAPO1:
Entryway. Na obrazku lze v poptedi vidét Ctyti véci reprezentujici startovni pozice
hraci 1-4. Na schodech lze vidét dvé monstra Former Human. V chodbé lze vidét
startovni pozici pro deathmatch. Thing 0-3 jsou poradova c¢isla danych véci
v mapé, ktera znaci, vjakém poradi byly tyto véci do mapy umistovany. Na
funkcnost dané véci toto poradové Cislo nema vlivé, jednd se pouze o parametr,
pomoci néjz engine identifikuje danou véc.

Ve WAD souborech jsou véci uloZené v poloZce THINGS. Stejné jako byly
v predchozi podkapitole uvedeny vynatky z prislusnych poloZek nalezicich rliznym
geometrickym objektim tvoricim mapu, bude ivtéto podkapitole ilustracni
tabulka s parametry nékolika véci z MAP0O1: Entryway. Sedm z jedenacti vybranych

véci i bylo oznac¢eno na Obrazku 22.

6 Vyjimku tvori vicenasobné startovni pozice Player 1-4 start. V takovém pripadé hrac zac¢ina na
startovni pozici s nejvyssim poradovym cislem, pficemz na ostatnich startovnich pozicich je také
vytvoren avatar hrace, ktery nelze ovladat. Tento avatar lze zranit, coZ vsak zrani hrac¢e samotného.
Tento avatar, pokud je napft. stielbou donucen k pohybu, mize sbirat pfedméty nebo spoustét
spusténé akce. Takové startovni pozice se v komunité ze zjevnych divodd oznacuji pojmem
"Voodoo doll".
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Tabulka 5: MAPO1 Entryway - Véci0, 1, 2, 3,6,7,8,9,10,57 a 60

Thing X Position Y Position Angle Type Flags
Thing 0 -96 784 90 1 7
Thing 1 -32 784 90 2 7
Thing 2 -160 784 90 3 7
Thing 3 32 784 90 4 7
Thing 6 -112 1136 90 3004 7
Thing 7 -16 1216 90 3004 7
Thing 8 -304 1248 270 2007 7
Thing 9 176 1248 270 2015 7
Thing 10 96 1056 270 2011 7
Thing 57 -288 976 270 2006 23
Thing 60 -64 1392 90 11 7

Tabulka 5 obsahuje parametry Véci 0, 1, 2, 3, 6,7, 8,9, 10, 57 a 60. Téchto pét
hodnot definuje kazdou z véci (sloupec vlevo je opét uveden pro prehlednost).
VSechny z téchto hodnot jsou typu integer, takZe maji délku 2 bajty. Kazda véc ma
tedy délku 10 bajti. Dale budou vysvétleny parametry, které jsou uvedeny
v Tabulce 5.

Sloupce X Position aY Position udavaji souradnice dané véci na mapé. Na
stejnych souradnicich miiZe byt soucasné i vice véci.

Angle udava smeér, kterym je dand véc pii spusténi levelu natocena. Vychozi
hodnota 0 znamenj, Ze je véc natoCena na vychod, 90 na sever, 180 na zapad a 270
na jih. DalSimi pouzZivanymi hodnotami jsou 45, 135, 225 a 315. Angle ma vliv
pouze na nékteré véci, konkrétné na startovni pozice, nepratele ana Teleport
Destination’. U ostatnich véci tento parametr nehraje Zadnou roli.

Type udava typ véci. Z Obrazku 22 a Tabulky 5 Ize vyvodit, Ze typ 1 je Player 1
start, typ 2 Player 2 start, typ 3 Player 3 start a typ 4 Player 4 start. Stejné tak lze
odvodit, Ze typ 3004 je Former Human a 11 Player Deathmatch start. Kromé nich
jsou v Tabulce 5 zminény typy 2006, 2007, 2015 a 2011. To jsou BFG9000, Ammo

clip, Armor bonus a Stimpack.

7 Cesky "cil teleportu". Na této pozici se octne hraé nebo nepiitel, kdyz projde teleportem
s prisluSnym tagem.
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Flags je Cislo, které, podobné jako u usecek, je souctem flagti dané véci. Na rozdil
od usecek maji véci pouze pét flagii, které jsou v Doom Builderu 2 nazvany Easy,
Medium, Hard, Deaf a Multiplayer. Kazdému z téchto flagii je opét vyhrazen 1 bit.

Flagy Easy, Medium aHard urcuji, zda je véc vlevelu pritomna pri dané
obtiznosti. Easy je pro obtiZnosti 1 a 2, Medium pro 3 a Hard pro 4 a 5. Flag Deaf
(Cesky "hluchy") se nastavuje unepratel, ktefi se nemaji aktivovat, kdyz slysi
hraciv vystiel, ale pouze tehdy, kdyz hrace uvidi. U ostatnich véci je tento flag
redundantni. Flag Multiplayer se pouZiva, pokud ma byt véc pritomna pouze pri
deathmatchi nebo cooperative médu.

Stejné jako uusecek, iuvéci je vyslednd hodnota parametru Flags urcena
souctem prislusnych bitl. Deset zjedenacti véci zminénych v Tabulce 5 maji
hodnotu Flags 7 (1 + 2 + 4). To znamen4, Ze jsou piitomny pri obtiZnostech Easy,
Medium i Hard. Véc 57 ma hodnotu Flags 23 (1 + 2 + 4 + 16). Je tedy ptitomna na

vSech obtiZnostech, ale pouze pii deathmatchi nebo cooperative moédu.
6.1.4 Spusténé udalosti (tag, action)

Tagy jsou parametry usecCek a sektori (parametr Tag) a akce jsou parametrem
usecek (parametr Type). Vzhledem k relativni komplexnosti spusténych udalosti
byla této oblasti vénovana celd podkapitola.

Jako spusténé udalosti jsou v této praci oznaCovany vesSkeré akce, které néjak
dynamicky méni vlastnosti objekti v mapach. Jednoduseji receno, tato kapitola se
bude zabyvat vSemoZnymi dvermi, vytahy, teleporty, vysuvnymi ploSinami
a dalS$imi dynamickymi objekty, které se v mapach v Doom enginu objevuji.

Pojmy tag a akce jsou zasadni. Tag (Cesky "visacka", "Stitek" nebo jednodusSe
"znacka") je parametrem, ktery se nastavuje jak useckam, tak sektortim. Pouziva
se, aby engine dokazal identifikovat, ke kterému sektoru nebo sektortim se dana
akce vztahuje. Akce se nastavuje useckam ajedna se o typ akce, ktery se ma pri
urcité udalosti aplikovat na sektor nebo sektory s prisluSnym tagem.

Protoze se akce nastavuji pouze useckdm, je nasnadé, Ze jedinym zptlisobem, jak
akci spustit, je pravé interakce s useckou. Nelze tedy vytvorit akci, ktera by se
spustila napf. po vstupu hrace do daného sektoru.

Dale existuje nékolik akci, které kfungovani nepotrebuji tag astejné tak

nepotiebuji sektor se stejnym tagem.
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Vzhledem k tomu, Ze akce jsou ve WAD souborech ukladany pouze jako cisla,
budou zde pouzivana nazvoslovi z editoru Doom Builder 2.

V Tabulce 6 je uvedeno nékolik vyznamnéjsich akci:

Tabulka 6: Seznam vybranych akci

Cislo akce | Trida Spusténi Efekt

0 None - -

1 Door DR Door Open Wait Close (also monsters)
11 Exit S1 Exit Level

26 Door DR Door (Blue) Open Wait Close

31 Door D1 Door Open Stay

36 Floor w1 Floor Lower to 8 above Highest Floor
46 Door GR Door Open Stay

48 Scroll - Scroll Texture Left

52 Exit w1 Exit Level

62 Lift SR Lift Lower Wait Raise

73 Crusher WR Crusher Start with Slow Damage

74 Crusher WR Crusher Stop

83 Floor WR Floor Lower to Highest Floor

91 Floor WR Floor Raise to Lowest Ceiling

97 Teleport WR Teleport

103 Door S1 Door Open Stay

109 Door w1 Door Open Stay (fast)

123 Lift SR Lift Lower Wait Raise (fast)

126 Teleport WR Teleport (monsters only)

Jak lze vycist z Tabulky 6, v editoru Doom Builder 2 jsou akce pro prehlednost
roztridény do nékolika trid: Ceiling, Crusher, Door, Exit, Floor, Lift, Light, Scroll,
Stairs a Teleport. Mezi akcemi v Tabulce 6 je vétSina z téchto trid zastoupena.

Kazda akce ma urcity zplisob spusténi. Dvojice znaki ve sloupci Spusténi urcuji
pravé tento zpisob. D znamena "Door", S "Switch", W "Walk-over" a G "Gun".
Kazda akce je pak pouzitelnd bud jen jednou, nebo opakované, podle ¢ehozZ je

oznacena bud’ ¢islem 1 (one-time), nebo pismenem R (repetitive).
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Akce se spusténim D se ve hi'e spoustéji stejné jako akce S pomoci klavesy "Use".
Tyto akce jsou vSak vyjimecné tim, Ze nepouZivaji tagy. Engine identifikuje sektor,
ktery se ma po stisku dané tsecky otevtit, podle zadni strany usecky. Pokud je akce
D nastavena na jednostranné usecce, po jejim pouziti se nic nestane.

Akce se spusténim S jiz tag vyZaduji. Po stisku dané usecky je u vSech sektort
s prisluSnym tagem provedena dana akce. Vyjimku tvori exit, ktery, ackoli ma
spusténi S, tag nevyzaduje.

Akce se spusténim W se spusti, pokud hrac prekroc¢i danou usecku. Takové akce
tedy nema smysl nastavovat useckam jednostrannym nebo nepriichozim. Po
prekroceni tsecky se provede dand akce uvsSech sektorl s prislusnym tagem.
Vyjimku opét tvori exit, ktery, ackoli ma spusténi W, tag nevyzaduje.

Akce se spusténim G se spusti, pokud hrac streli do dané usecky. Takova usecka
miiZze byt jednostranna ioboustranna. Po vystielu do ni se provede dana akce

u vSech sektort s prisluSnym tagem.
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7 Quake engine

Zatimco predchozi kapitola predstavila tvorbu map v Doom enginu, tato kapitola
se bude vénovat Quake enginu. Tato kapitola bude mit podobnou strukturu jako

kapitola predchozi a slouzi hlavné k porovnani obou engini.
7.1 Editace a modifikace

Tato podkapitola se jiz bude vénovat samotné tvorbé a editaci map pro Quake
engine. Jejim cilem je hlavné poskytnout zakladni vhled do struktury map v Quake
enginu.

V prvni podkapitole opét budou podrobnéji rozvedeny zasadni pojmy
souvisejici seditaci v Quake enginu. V podkapitole druhé bude pohovoieno
o entitach ajejich parametrech. Ve treti podkapitole bude pohovoreno o entitach
spusténych udalosti. Ve ctvrté azaroven posledni podkapitole bude struc¢né
rozvedeno chovani svétla v Quake enginu.

Pro snazsi pochopeni problematiky zde budou také obrazky potizené v editoru
TrenchBroom a v portu pro hru Quake DirectQ.

Pokud neni specificky uvedeno, veskeré informace obsazené v této kapitole byly
zpracovany na zakladé autorovych znalosti a jeho vlastni prace s MAP souborem
EIM1.map. To se vztahuje ina pouZité obrazky aukazky kédu ztohoto MAP

souboru.
7.1.1 Geometrie map (brush, face)

Jak uz bylo nékolikrat zminéno, Quake engine je plné 3D atomu také odpovida
geometrie map. Zatimco v pripadé Doom enginu pro jeho tzv. 2.5D prostredi
veSkerd geometrie byla dvojrozmérna (objekty mély pouze souradnice X aY)
a tfeti rozmér mapa dostavala az diky parametriim jednotlivych objektli, v Quake
enginu objekty maji skutec¢né tri rozméry (objekty maji kromé souradnic X aY

i souradnici Z). Tyto objekty - brush a face - byly vymezeny v Podkapitole 1.3.

51



W EIMIMAP - a X
File Edit View Help
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Obrazek 23: E1IM1: The Slipgate Complex - prvni mistnost

Obrazek 23 zachycuje prvni mistnosti mapy EIM1: The Slipgate Complex
oteviené v editoru TrenchBroom. Vzhledem ke zptlsobu, kterym TrenchBroom
mapu zobrazuje, zde neni nutné nijak naro¢né oznacCovat rizné geometrické
objekty. Bilé Cary totiZ zretelné oznacuji jejich hrany. Na obrazku je velky pocet
riznych brushii a pochopitelné jesté vetsi pocet stén.

Pro ilustraci, napt. kvadrovity Utvar v levé spodni ¢asti obrazku je jeden brush
a kazda z jeho stén (v geometrickém slova smyslu) je také sténou v kontextu Quake
enginu. Lze si vSimnout, Ze rizné stény nalezici jednomu brushi mohou mit razné
textury. V pripadé tohoto brushe mtzeme vidét dvé stény s texturou tech04_3

a jednu s texturou sfloor4_2 (viz Obrazek 24).

sfloor4 2

e

Obrazek 24: Textury tech04_3 a sfloor4_2
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Obrazek 25: The Slipgate Complex - brush

Na Obrazku 25 je tento brush oznacen, diky ¢emuz lze vidét i jeho stény, které
na Obrazcich 23 a 24 zlstavaly skryty.

Definice tohoto brushe v souboru E1M1.map je nasledujici:

{

( 320 512 32 ) ( 320 384 32 ) ( 320 384 16 ) sfloor4_2 -0 -0 -0 1 1
( 384 512 32 ) ( 320 512 32 ) ( 320 512 16 ) tech04_3 -0 -0 -0 11
( 384 384 32 ) ( 384 512 32 ) ( 384 512 16 ) tech04_.3 -0 -0 -0 11
( 320 384 32 ) ( 384 384 32 ) ( 384 384 16 ) tech04_.3 -0 -0 -0 11
( 320 384 32 ) ( 320 512 32 ) ( 384 512 32 ) sfloor4_2 -0 -0 -0 11
( 384 512 -0 ) ( 320 512 -0 ) ( 320 384 -0 ) sfloor4_2 -0 -0 -0 11
}

SloZené zavorky ohranicuji brush, resp. ohranicuji stény, jimiZ je dany brush
tvoren. Kazdy radek pak je definici jedné stény. Tato definice obsahuje trojici
kulatych zavorek obsahujicich pokazdé tri Ciselné hodnoty. To jsou souradnice
prislusného bodu urcujiciho sténu. Jak jiz bylo zminéno, stény jsou de facto roviny,
a rovinu ve trojrozmérném prostoru lze urcit tfremi body o souradnicich X, Y a Z. Po
Ciselnych tudajich nasleduje jméno textury dané stény. Nakonec nasleduje pét
parametrd, které se maji na texturu aplikovat: x_off (odsazeni textury po ose X),
y_off (odsazeni textury po ose Y), rot.angle (dhel otoCeni textury), x_scale

(roztazeni textury v ose X) a y_scale (roztaZeni textury v ose Y). [15]
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7.1.2 Entity (entities)

Entity jsou nedilnou soucasti map v Quake enginu. Na prvni pohled entity zastavaji
roli, kterou maji véci v Doom enginu, av§ak entity v Quake enginu jsou pojmem
mnohem SirSim. Je pravda, Ze veSkeri nepratelé, sebratelné predméty apod. jsou
entitami, avSak mezi entity patfi itzv. brush entities ahlavné entita
worldspawn?.
tuto entitu musi obsahovat. Worldspawn je obvykle v MAP souboru hned na
prvnim misté. [15] Entita worldspawn totiZ obsahuje definice vSech statickych
brusht v mapé. TudiZ i brush, jehoz definice byla uvedena v predchozi podkapitole,
je soucasti entity worldspawn obsaZené v souboru E1M1.map.

Entita worldspawn miiZze vypadat napt. takto (uvedeny priklad pochazi

z EIM1.map):

{

"spawnflags"™ "0O"

"message" "the STlipgate Complex"
"wad" "gfx/base.wad"

"cTassname" "worldspawn"
"sounds" "6"

"worldtype" "2"

Na misté tfi teCek by pak byly veskeré statické brushe obsaZené v mapé.
Napriklad EIM1.map takovych statickych brusht obsahuje 1163, pricemz drtiva
vétSina z nich ma podobnou nebo dokonce vétsi délku nez v predchozi podkapitole
uvedeny priklad. Ztoho lze vyvodit, Ze polozka entity worldspawn je velmi
rozsahla a zpravidla zabira vétSinu MAP souboru.

Mezi entity se dale radi brush entities, coZ jsou brushe, které maji prirazené
néjaké specialni aspuSténé akce. Témito entitami se bude hloubéji zabyvat

nasledujici podkapitola.

vvvvvv
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Mezi entity patfi objekty jako startovni pozice, nepratelé, sebratelné predméty

apod. Nasleduje nékolik priklada takovych entit:

{

"spawnflags" "0"
llang'lell ll90ll

"origin" '"480 -352 88"

"classname info_player_start"

3

{

"spawnflags" "768"
"classname" "monster_army"
"origin" "616 72 40"
llang'lell Il180II

3

{

"spawnflags"™ "0O"
"origin" "-360 2912 -80"
"classname" "weapon_supershotgun"

}

Casti kédu, které jsou uvedeny vySe, opét pochazi zEIMI1.map. Jedna se
o polozky, které vtéto mapé definuji startovni pozici hrace (info_player_start),
jeden exemplar nepritele typu Grunt (monster_army) a dvouhlaviiovou brokovnici
(weapon_supershotgun).

Classname je parametr, ktery definuje, o entitu jakého typu se jedna, origin
urcuje souradnice dané entity a angle je thel urcujici smér natoceni dané entity.
Spawnflags je, podobné jako flagy uvéci v Doom enginu, Cislo ziskané seCtenim
flagi dané entity. U uvedenych prikladi se vyskytuji hodnoty 0 a 768. Hodnota 0
znamena, Ze entita nema prirazené zadné flagy. Hodnota 768 uzminéného
exemplare nepfritele typu Grunt znaci, Ze entita ma prirazené flagy Not on Easy
a Not on Normal (256 + 512). U riznych entit mohou dané flagy mit jiny efekt.

Nyni budou jesté zminény nékteré dalsi parametry, kterymi disponovala entita

worldspawn na predeslé strance. Parametr message u entity worldspawn urcuje
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jméno levelu po jeho spusténi. Parametr wad? urcuje cestu ke zdrojovému souboru
s texturami pouzivanymi vdané mapé. Parametr sounds v pripadé entity
worldspawn urcuje, jaka hudebni stopa se ma pti hrani levelu pfehravat. Nakonec
parametr worldtype urcCuje prostiedi vlevelu, ¢imZ je ovlivnén vzhled kli¢a.
Témito prostiedimi miize byt hodnota 0 pro prostiedi Medieval, 1 pro Runic
(metal) a 2 pro Present (base). [15]

Entity mohou mit i jiné parametry, které zde nebyly uvedeny, a stejné tak stejné

parametry u rtiznych entit mohou mit jinou funkci.10

W EIMImoditMA® * .
File Edit View Help

{vma _player_start entity Q Entity Face  View

angle %
origin 48035288
classname  info_player start

[
E
|
o
O
!

Name Gowp | Used | Q

Obrazek 26: The Slipgate Complex - startovni pozice

Obrazek 26 zachycuje startovni pozice hraci pro singleplayer apro
cooperative mod v mapé EIM1: The Slipgate Complex. Startovni pozice hrace pro
singleplayer je na obrazku oznacena a v pravé horni ¢asti obrazku lze vidét tabulku
s parametry této entity. Jedna se o entitu uvedenou mezi priklady vyse.

Mezi entity také patti zdroje svétla (viz Podkapitola 7.1.4).

9 Ackoli Quake engine pracuje s jinymi soubory nez Doom engine, soubory typu WAD se stale
uzivaji jako zdrojovy soubor obsahujici textury, ktery je potreba pri editaci a p¥i nasledné kompilaci
souboru typu MAP do souboru typu BSP. WAD soubory pouzivané Quake enginem vsak nejsou
kompatibilni s Doom enginem a naopak.

10 Takovym prikladem muze byt napf. parametr message. V pripadé entity worldspawn tento
parametr urcuje jméno levelu, zatimco u vétSiny jinych entit pri urcité udalosti zobrazi mirné nad
stfedem obrazovky text obsazeny v tomto parametru.
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7.1.3 Entity spusténych udalosti

Zatimco v Doom enginu byly spusSténé udalosti vidy predem definovany a byly
vZdy urceny pouze tagem spousStéci usecky a cileného sektoru a pak samotnou
akci, ktera se méla provést, vQuake enginu je tvorba takovych udalosti
komplexnéjsi, ale tvlirce mapy zato ziskava relativni volnost.

V predeslé podkapitole jiz zaznél pojem brush entity. Jednd se o entitu
tvorenou definici samotné entity a pak definici jednoho nebo vice brushi, které
dané entité naleZi a se kterymi bude akce pfi spusténi pracovat. Tyto entity nejsou
soucasti entity worldspawn.

Nasleduje priklad takové brush entity, jiZ jsou dvere z prvni mistnosti mapy
E1M1: The Slipgate Complex, nebo presnéji jejich levé kiidlo, pricemz pravé kiidlo
by vypadalo obdobné, stim rozdilem, Ze by pochopitelné obsahovalo jiny uhel

a jiné brushe:

{
"spawnflags" "0"
"classname" "func_door"

"angle" "270"

"sounds" "2"

"speed" 400"

{

( 256 464 -0 ) ( 256 592 -0 ) ( 208 592 -0 ) door02_.1 00011

( 256 512 44 ) ( 256 512 -84 ) ( 208 512 -84 ) edoor01_1 00011
( 256 600 48 ) ( 256 472 48 ) ( 208 472 48 ) door02_.1 0 00 1 1

( 256 600 48 ) ( 256 600 -80 ) ( 256 472 -80 ) edoor01_1 00011
( 208 472 -80 ) ( 208 600 -80 ) ( 208 600 48 ) edoor01_1 00011
( 208 572 48 ) ( 208 544 -0 ) ( 224 572 48 ) door02_.1 00011

3

{

( 256 464 80 ) ( 256 592 80 ) ( 208 592 80 ) door02_.1 00011

( 256 512 124 ) ( 256 512 -4 ) ( 208 512 -4 ) edoor01_1 00011
( 256 600 128 ) ( 256 472 128 ) ( 208 472 128 ) edoor01_1 0 0 01 1
( 256 600 128 ) ( 256 600 -0 ) ( 256 472 -0 ) edoor01_1 00011
( 208 472 -0 ) ( 208 600 -0 ) ( 208 600 128 ) edoor01_1 00011
( 208 616 128 ) ( 208 588 80 ) ( 224 616 128 ) door02_.1 00011
3

{

( 256 538 48 ) ( 208 538 48 ) ( 208 512 48 ) edoor01_1 00011

( 256 512 72 ) ( 256 512 -56 ) ( 208 512 -56 ) edoor01_1 00011
( 256 600 80 ) ( 256 472 80 ) ( 208 472 80 ) edoor01_1 00011
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( 256 600 76 ) ( 256 600 -52 ) ( 256 472 -52 ) edoor01_. 100011
( 208 472 -52 ) ( 208 600 -52 ) ( 208 600 76 ) edoor01_1 00011
( 208 538 48 ) ( 256 538 48 ) ( 256 556 76 ) door02_.1 00011

}

}

Jak lze vidét vjejim zapisu, entita dveri se jmenuje "func_door". Tato trida
urcuje, ojaky objekt, resp. ojakou akci se jedna. Tyto konkrétni dvere maji tfi
parametry, jimiZ jsou angle, sounds a speed. Angle je uhel, kterym se dvere
oteviraji. 0 je jako obvykle otevirdni na vychod, 90, na sever, 180 na zapad a 270 na
jih. Jako hodnota pro angle se dale pouZiva -1 pro dvere, které se oteviraji kolmo
vzhiliru a -2 pro dvere, které se oteviraji kolmo dolli. Sounds je zvuk, ktery se ma
pii spusténi akce prehrat. Speed je rychlost, kterou se ma entita pri spusténi akce
posunout - v pripadé dveri se jedna o rychlost jejich otevreni.

Dal$imi vyznamnymi tiidami entit spusténych udalosti jsou napi. "func_plat"
pro vytah a "func_button" pro spinac.

Kromé entit tfidy "func”, které vZdy néjak manipuluji se svymi brushi, se
v Quake enginu jeSté vyskytuji entity tfidy "trigger". Brushe takovych entit pfi
spusténi levelu nejsou viditelné a hrac a nepratelé jimi mohou normalné prochazet,
avsSak pri prichodu jimi se spusti néjaka akce. Funguji tedy podobné jako usecky
s akci se spoustécem W v Doom enginu.

Pokud entita trigger ma slouzit jako dalkovy spoustéc, je treba ji propojit s jinou
entitou, ktera je obvykle typu func, aby engine poznal, jaky objekt ma po aktivaci
spoustécCe svou akci provést. Za timto Ucelem se pouZivaji parametry target pro
spousté¢ atargetname pro cilenou entitu. Interakci striggerem s urcitym
parametrem target se spusti akce vSech entit se stejnym parametrem targetname.

Jako spoustéce mohou v Quake enginu fungovat i entity riznych nepiatel nebo
sebratelnych predmétl. Takovym entitdm se taktéz prirazuje prisluSny parametr
target. V pripadé nepritele se akce spusti po jeho smrti a v pripadé sebratelného
predmétu po jeho sebrani hracem.

Quake engine také umoznuje vytvaret sekvence spinaci nebo jinych spoustéci.
Typickym prikladem takové sekvence je sekvence tri spinact vlevelu EIM1: The

Slipgate Complex, kde hra¢ musi stisknout tfi spinace, aby otevrel dvere, pricemZ
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po stisknuti kazdého hra hraci oznami, kolik spinacii zbyva (napt. "Only 2 more to
go...") a po dokonceni sekvence hra oznami "Sequence completed!".

K takovym sekvencim se uziva entita "trigger_counter". Spinace maji jako
parametr target jméno prislusné entity trigger_counter, ktera pak ma jako
parametr target jméno entity, kterd akci provede (napt. dvere). Kromé parametra
target a pochopitelné targetname pak entita trigger_counter obvykle ma parametr
count, ktery urcuje pocet spinaci, které hrac¢ musi stisknout, aby doslo k dokonceni
sekvence. Trigger_counter se bézné pouziva ik vytvareni sekvenci vyzadujicich
smrt nékolika nepratel.

Na zavér, na rozdil od Doom enginu, kde akce byla vZdy parametrem spoustéci
usecky, v Quake enginu je akce urcena cilovou entitou. Spoustéc vyzaduje pouze
parametr target, aby cilovou entitu identifikoval. Podminka pro spusténi je pak
podminéna tfidou spoustéce - brush spusti akci pti jeho projiti hracem, entita
nepritele spusti akci pri své smrti apod.

Jeden spousté¢ muiZe soucasné spustit nékolik rliznych udalosti, a stejné tak

provedeni udalosti miiZze samo spustit udalosti dalsi.
7.1.4 Svétla

Zatimco v Doom enginu se nastavovalo osvétleni jako parametr sektoru, Quake
engine disponuje entitami fungujicimi jako zdroje svétla. Diky tomu v Quake
enginu svétlo plisobi mnohem realistictéji: prechody mezi svétlem a stinem jsou
jemnéjsi, srostouci vzdalenosti od svého zdroje se svétlo pozvolna vytraci
a prekazky stojici svétlu v cesté vrhaji stin. Svételné rozdily se v Quake enginu,
opét na rozdil od Doom enginu, projevuji i na kolmych sténdch. V Doom enginu
totiz kvili zplisobu nastaveni osvétleni takové svételné prechody mozné nebyly -
hodnota osvétleni na kolmych sténach byla identicka odshora az dol.

Nasleduje obrazek zachycujici jednoduchou mistnost vytvorenou za ucelem

demonstrace moznosti a chovani svétla v Quake enginu:
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Obrazek 27: Svétlo v Quake enginu

Obrazek 27 zachycuje c¢tvercovou mistnost obsahujici krychlovou Kkrabici
s plamenem uvniti. Tento plamen je jedinym zdrojem svétla v celé mapé a stiny na
podlaze, stropu a sténach jsou vrzeny sloupky, které svétlu brani v priichodu.

Nasleduje definice entity plamene z této mapy:

{

"spawnflags"™ "O0O"

"cTassname" "light_flame_large_yellow"
"origin" "192 192 76"

"angle" "-0"

"light" "512"

}

Trida tohoto plamene se jmenuje "light_flame_large_yellow". Kromé béZnych
parametrt je zde i parametr light. Tento parametr u entit svételnych zdrojt urcuje
soucasné intenzitu a dosah svétla vychazejiciho z entity.

Ke svétlu v Quake engine je jeSté zahodno zminit, Ze stiny vrhaji pouze brushe
obsaZené v entité worldspawn, entity jako dvere nebo ploSiny vytahu stin nevrhaiji.
To plati i pro entity jako je hrac, pricemz nepratelé ¢i rtizné dalsi objekty stin také

nevrhaji.
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Veskeré osvétleni a tim padem i stiny jsou v Quake enginu vypocitany predem.
K tomuto vypoctu dochazi béhem kompilace mapy z formatu MAP na BSP. Jednim
z takovych programi na vypocty svétla je light.exe. Pokud mapa neobsahuje Zadné

svételné zdroje, po kompilaci je vSude v mapé maximalni osvétlenti.
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8 Vlastni vytvorené mapy v Doom a Quake enginech

Tato kapitola je porovnanim dvou map, které vytvoril autor prace specificky pro
jeji ucely. Prvni mapa (soubor bc doom.wad) je pro Doom engine. Druha mapa
(soubor bc_quake.map pro nezkompilovanou mapu a bc_quake.bsp pro jeji
zkompilovanou hratelnou verzi) je vylepsenou konverzi bc_doom.wad pro Quake
engine. Vzhledem ke znacné odliSnosti editace map v obou enginech byla vSak
i tato mapa vytvarena zcela od zacatku. Z pochopitelnych diivodl v této mapé také
byli pouZiti nepratelé a predméty ze hry Quake.

Mapa pro Quake engine obsahuje fadu prvki, které Doom engine nepodporuje.
Tyto prvky a jejich rozdilnost budou hlavnim obsahem kapitoly.

Kapitola obsahuje obrazky, které autor prace poridil v editorech Doom Builder 2
a TrenchBroom a v portech ZDoom a DirectQ. U¢elem téchto obrazki je poslouzit

k porovnani obou map a jejich prislusnych engint.

8.1 Pohled na mapy v editorech

Obrazek 28: Pohled na mapy v editorech

62



Obrazek 28 zachycuje obé mapy otevirené v prislusnych editorech. Mapa vlevo je
mapa bc_doom.wad oteviend v editoru Doom Builder 2 a mapa vpravo je mapa
bc_quake.map otevirena v editoru TrenchBroom.

Na prvni pohled lze zaznamenat, Ze mapa pro Doom engine je v podstaté
pouhym pidorysem, jehoz tireti rozmér je ziskdn aZz nastavenim jednotlivych
sektort, zatimco mapa pro Quake engine je plné trojrozmérnd i v editoru.

Z obrazku také lze vyvodit, Ze zatimco mapa pro Quake engine na mnohych
mistech obsahuje vice pater nad sebou, Sikmé ploSiny a celkové vySsi troven
detailu, zvlasté pak na stfechach, mapa pro Doom engine nic takového neobsahuje.
Z diivodu limitace Doom enginu na jedno patro nebylo mozné vytvorit véz s vice
patry, a proto autor musel tuto ¢ast mapy vytvorit pomoci vice nepropojenych

mistnosti, mezi nimiZ se hrac¢ teleportuje. Tyto mistnosti jsou dvé c¢tvercové

mistnosti v severni ¢asti mapy zachycené na Obrazku 28.
8.2 Srovnani map

Tato podkapitola je srovnanim obou map zpohledu hrace ve hre. Tohoto
porovnani je docileno za pomoci osmi obrazkd (Obrazky 29-36), ptficemz na
obrazcich vlevo je vidy screenshot z mapy pro Doom engine pofizeny v portu
ZDoom a vpravo screenshot z mapy pro Quake engine porizeny v portu DirectQ. Po
kazdém obrazku vZdy nasleduje odstavec, ktery stru¢né porovna rozdily, které lze

na prislusném obrazku vidét.
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Obrazek 29: Srovnani 1 - Dvere

Obrazek 29 zachycuje dveie vprvni mistnosti. VDoom enginu se dvere
oteviraji zdsadné kolmo vzhtru, zatimco v Quake enginu se mohou otevirat pod

riznymi dhly. V tomto piipadé jsou dvere dvojdilné a oteviraji se do stran.
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Obrazek 30: Srovnani 2 - Mriz

Obrazek 30 zachycuje mriZ naproti dvefim v prvni mistnosti. V Doom enginu
byla miiz vytvorena pouze jako nékolik vertikalnich sloupki, zatimco v Quake

enginu je moZné vytvorit i horizontalni mriZe. Tyto mriZe se stejné jako dvere na

predchozim obrazku oteviraji do stran.

Obrazek 31: Srovnani 3 - Knihovna

Obrazek 31 zachycuje knihovnu v zdpadni ¢asti mapy. Na obrazku lze vidét
lucernu visici ze stropu. V Doom enginu byla vytvorena pomoci tsecek s texturami
vytvorenymi autorem specificky pro takovéto lucerny, zatimco v Quake enginu je
lucerna sloZena z nékolika brusht. Lze si vSimnout, Ze v Quake enginu je plamen
v lucerné zdrojem svétla a sloupky a spodek lucerny vrhaji stin. Dalsi odlisnosti je
vytah vpravo od hrace. V Doom enginu se jedna o sektor, ktery se pri aktivaci sniZi.
Hrac takovy vytah miize vnimat pouze jako kvadrovity blok. V Quake enginu se

jedna o ploSinu, pricemzZ jak nad nf, tak pod ni, je volny prostor.
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Obrazek 32: Srovnani 4 - Véz a stirechy

Obrazek 32 je pohledem zbalkonu vzapadni ¢asti mapy smérem na véz
v severni ¢asti mapy. VDoom enginu ma véz konicky tvar, pricemZ nad kazdym
rozsitenim se uz nemiiZe nachazet volny prostor. Cimbufi plisobi ofiznuté, protoze
jeho stupnovitosti bylo docileno pomoci sektorii sodliSnou vyskou stropu
s texturou F_SKY1, cozZ je textura oblohy. V Quake enginu je véZ vyssi a skrz okna
lze vidét interiér véze. Cimbuii na vrsku véze je vcelku a na vrsku véze je volny
prostor. DalSim viditelnym rozdilem je detail stfech. V Doom enginu bylo jejich
odlisné vysky dosazeno opét pomoci sektort s odliSnou vyskou stropu s texturou

F_SKY1, takze ve vysledku stiechy plisobi zcela ploSe. V Quake enginu bylo mozné

strechy vyzdobit dalSimi domy nebo véZickami.
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Obrazek 33: Srovnani 5 - Bazén

Obrazek 33 zachycuje pohled hrace nachazejiciho se v bazénu uprostied mapy.
V Doom enginu byla voda v bazénu vytvorena pomoci sektoru, jehoZ okrajové
usecky nemaji nastavenou spodni texturu, takze dochazi ke krvaceni textury
podlahy vyssiho sektoru. To tvori iluzi vody, do niZ je hra¢ castecné ponoften.
V Quake enginu je bazén hlubsi a obsahuje vodu, v niZ lze plavat. Toho bylo

docileno za pouZiti brushe s texturou water2, coz je jedna z textur kapalin.
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Obrazek 34: Srovnani 6 - Véz - prvni patro

Obrazek 34 zachycuje pohled na schodisté v prvnim patie véZe. V Doom enginu
pod schodistém neni Zadny prostor, schodisté je ohrani¢eno zdmi a schodisté ve
skutecnosti nevede do druhého patra, ale vede to teleportu, ktery hrace premisti
do mistnosti, kterd ma druhé patro predstavovat. V Quake enginu pod schodistém
je volny prostor a secret s teleportem na stiechu véze. Schodisté neni obklopeno

pevnou zdi, ale zabradlim, a schodisté skute¢né vede do druhého patra véze.
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Obrazek 35: Srovnani 7 - Véz - druhé patro

Obrazek 35 zachycuje pohled ze severozapadniho rohu druhého patra véze.
V Doom enginu je teleport, ktery vede do nizSiho patra véZe, a za zdi se nachazi
dal$i schodisté, které je opét zakoncCeno teleportem do dal$i mistnosti, ktera
predstavuje tieti patro. V Quake enginu lze vidét cestu do niZsitho patra. Namisto
zdi ohranicujici schody je zde zabradli, a za nim lze vidét schodis$té do dalsiho

patra.
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Obrazek 36: Srovnani 8 - Véz - tireti patro

Obrazek 36 zachycuje pohled do mistnosti ve tfetim pati'e véZe. V Doom enginu
je podlaha pevna a v mistnosti neni nic zvlastniho k vidéni. V Quake enginu vsak
lze v pravé dolni c¢asti obrazku vidét zabradli a ¢ast priichodu do niz$iho patra.
Pochodné byly vymodelovany znékolika brushd aplameny vnich jsou zdroji

svétla. Oknem je vidét ven z véze.
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Zaver

V této bakalarské praci byl nejprve v teoretické casti prace uveden stru¢ny vhled
do problematiky hernich 3D enginti a jejich historického vyvoje. Dale bylo stru¢né
pojednano o spolecnosti id Software a jejim plisobenim na tomto poli, zvlasté pak
o historii hernich enginli z fady id Tech. Poté byly za pomoci obrazki a prehledu
vlastnosti podrobnéji predstaveny stéZejni herni tituly této spolecnosti, ato
Wolfenstein 3D, Doom a Quake.

V praktické casti prace byly za prispéni autorovych vlastnich znalosti
a zkuSenosti seditaci a modifikaci vtéchto enginech tyto enginy rozebrany
a probrany detailnéji, pricemz posledni kapitola praktické casti prace porovnala
priloZené mapy v Doom enginu a v Quake enginu, které byly vytvoreny autorem
této prace specificky za timto ucelem.

Prace méla za cil ¢tenare seznamit hlavné se dvéma vysSe uvedenymi hernimi
enginy, které byly obrovskym prinosem ve vyvoji herniho priamyslu a 3D grafiky
celkové. Oba enginy ajejich zastupci Doom a Quake se navzdory svému stari
i vdnesni dobé tési relativni popularité a oblibenosti a stale kolem nich existuje
aktivni komunita hrac¢i a tviirci map a modifikaci.

Dle autorova nazoru je vSak duleZzité, aby minimalné o existenci a historické
dilezitosti téchto dvou hernich titulli védéla i Siroka spolecnost, a aby se na né a na
pocitacové hry vSeobecné pohliZelo ijako na kulturni a technologicky piinos, jimz
bezpochyby jsou.

Autorovym pranim je, aby tato bakalarskd prace dovedla eventudlni ¢tenare
k takovému uvaZovani a pohledu na tuto problematiku, a pripadné ve ctenari
ivyvolala hlubsi zdjem oni. Dokonce zde autor vidi imoZnost urcitého
didaktického piinosu, kterého by bylo mozné dosdahnout seznamenim zakl ci
studentli s moznostmi editace map, coZ je nejen zpusob, jak prohloubit jejich
technické znalosti, ale izplsob, jak procvicit jejich predstavivost a fantazii

a celkové vzbudit zajem o informatiku.
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