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Resumo

Este trabalho analisa o desenvolvimento técnico de Wolfenstein 3D, destacando o uso da linguagem
C (Borland C++ 3.1) e de ferramentas proprietdrias. Detalha-se a divisio de tarefas entre a equipe, as
téticas de debugging em multiplos monitores e o processo de criagio de assets em Deluxe Paint. O estudo
demonstra como a id Software superou as limitagoes de hardware da época, como a restrigio da paleta
VGA de 256 cores e a gestio de memoria, criando um fluxo de trabalho altamente otimizado que marcou
a histéria da engenharia de jogos.
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1 Introdugio

No inicio dos anos 1990, o desenvolvimento de jogos lidava com severas restricoes de processamento e
memdria. Nesse cendrio, Wolfenstein 3D destacou-se ao introduzir técnicas pioneiras de programagio
e design gréfico. O objetivo deste trabalho ¢ descrever as solugdes técnicas arquitetadas pela id Software
para viabilizar o projeto. O texto aborda o ambiente de programagio e a divisdo do cédigo, os métodos
de depuragio em baixo nivel e, por fim, as estratégias visuais adotadas para integrar grificos complexos
dentro das limita¢es da arquitetura VGA.

2 Programando

O desenvolvimento do jogo foi feito na linguagem C, porém o compilador utilizado foi o Borland C++
3.1. Esta foi a principal ferramenta de desenvolvimento, sendo uma IDE completa que integrava editor
(BC.EXE), compiler (BCC.EXE) ¢ linker (TLINK.EXE) em uma tinica aplicagdo. A interface oferecia
multiplas janelas para programar e syntax highlight, facilitando grande parte do desenvolvimento.

File Edit Search Run Compile Debug Project Options Window Help

char =nosprtxt[] = {"nospr”,nil};

void main (void)
i
int i:
CheckForEpisodes();
Patch386 ():
InitGame ():
DemoLoop ()
Quit("Demo loop exited???");

F1 Help FZ Save F3 Open Alt-F9 Compile F9 Make F10 Menu

Figura 1: Interface do Borland C++ 3.1

O compilador rodava em VGA Mode 3, que era uma espécie de modo da placa de video semelhante
ao terminal, apresentando uma tela sem graficos e com apenas textos para mostrar as informagaes.

Borland C++ 3.1

Modo texto VGA: sem grificos, apenas caracteres, com resolugio de 80x25.

2.1 Divisio do trabalho

John Carmack ficou responsével pelo parte do ’runtime code’, que seria o cédigo principal do jogo,
referente a instrugGes que executam enquanto o programa estd rodando.

Runtime Code

Cédigo principal do jogo, referente a instrugdes que executam enquanto o programa estd ro-

dando.

John Romero programou grande parte dos componentes e ferramentas usadas, que foram TEDS
Map editor, IGRAB-ED graphic assets packers, MUSE sound packer. Detalhando as informagées sobre

cada uma:



* TEDS5 (Tile Editor 5): editor de mapas do jogo, onde se criava os niveis, defin

* IGRAB: empacotador de assets grificos, junta as imagens em arquivos do jogo e gera cabegalhos
>.h’ para o cédigo acessar

* MUSE: ferramenta de 4udio, onde se processava musicas e efeitos e preparava para rodar em placas
de som da época.

Jason Blochowiak escreveu c6digo dos sistemas secunddrios do jogo, onde se gerenciava as informa-
¢oes importantes. Estes foram:

* Input Manager: gerenciador de entradas, responsivel por ler os comandos do teclado e do mouse

€ repassar para o ]OgO

* Sound Manager: gerenciador de som, responsdvel por tocar as musicas e os efeitos sonoros do
Jogo
* Page Manager: gerenciador de paginagio, responsével por organizar as informag6es na meméria

RAM

* User Manager: gerenciador de usudrio, responsdvel por salvar as informagées do jogador

2.2 Debugando

Para compensar pelo pequeno monitor CRT; alguns dos desenvolvedores utilizavam de 2 monitores,
sendo 1 monitor VGA rodando o jogo normalmente enquanto um segundo monitor MDA (monocro-
mitico) rodava o debugger (Turbo Debugger 386 - depurador de baixo nivel (nivel de hardware/mdquina)
incluso no pacote profissional do Borland C++). Isto sé foi possivel porque nos modos 13h e 3h do VGA
nio era utilizado o mesmo ponteiro inicial na memdria RAM, permitindo conectar 2 placas de video
num mesmo PC.

Exemplo
* VGA: 0xA0000

* MDA: 0xB8000

Também utilizaram do modo de resolug¢io 80x50, sacrificando um pouco a legibilidade para expan-
dir o espago vertical utilizdvel na tela.

3 Assets Grificos

3.1 Criagio e Ferramentas

Todo o universo visual de Wolfenstein 3D foi concebido pelas mios de Adrian Carmack, que contou
com a colaboragio pontual de Kevin Cloud em algumas texturas e no design do livro de dicas do jogo.
Em uma época onde ferramentas de digitalizagdo (scanners) ndo eram utilizadas pela equipe, o processo
era puramente artesanal: cada elemento grifico foi desenhado a mio utilizando apenas um mouse. Para
realizar esse trabalho, o artista utilizou o software Deluxe Paint, da Electronic Arts, e os arquivos eram
salvos no formato proprietrio ILBM (InterLeaved BitMap) antes de serem processados para o motor
do jogo.
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Figura 2: Interface do Deluxe Paint

3.2 A Restrigio da Paleta VGA

A criagio visual era limitada pelas restri¢des do hardware VGA da época, que nio trabalhava com cores
RGB de 24 bits diretamente, mas sim com uma paleta indexada de 256 cores. Isso exigia que Adrian
Carmack tomasse a decisio estratégica de quais cores fariam parte dessa tabela antes mesmo de comegar
adesenhar.

Figura 3: Paleta de Cores do Wolfenstein 3D

Enquanto outros jogos da época trocavam de paleta dependendo da fase, a id Software optou por
utilizar uma paleta tinica e fixa para o jogo inteiro, simplificando a renderizagio. Dentro dessa paleta, o
indice OxFF (que visualmente parece um rosa choque) era reservado como uma cor especial, interpretada
pelo motor como transparente e ignorada durante a renderizagio para permitir o recorte de objetos e

personagens.



3.3 Resolugio e Proporgio

Os gréficos foram criados na resolugio padrio de 320x200 pixels, mas o artista precisava lidar com uma
particularidade dos monitores CRT: o0 hardware VGA esticava” o framebuffer verticalmente ao exibi-lo
na tela. Assim, Adrian desenhava os objetos ja prevendo essa distorgao para que eles nio parecessem de-
formados para o jogador. Para o motor gerenciar tudo isso, os arquivos foram divididos em duas grandes
categorias: os itens de menu 2D, armazenados nos arquivos VGAGR APH, VGAHEAD e VGADICT,
e os itens da fase 3D, que compreendem as paredes e os sprites (objetos e inimigos), centralizados no
arquivo de arquivo VSWAP. Essa estrutura permitia que o jogo buscasse rapidamente o que precisava

dependendo da fase de processamento, fosse ela a navegagio por menus ou a agio em tempo real.

4 Fluxo de Trabalho de Assets

4.1 Pipeline de Criagio

O sistema de assets de Wolfenstein 3D foi projetado para otimizar o uso de meméria e facilitar o acesso
aos graficos dentro do motor do jogo. Apds a criagio das imagens no formato ILBM (InterLeaved Bit-
Map), uma ferramenta interna chamada IGRAB era responsével por agrupar todos os arquivos grificos
em um unico pacote. Durante esse processo, 0 IGRAB também gerava automaticamente um arquivo
de cabegalho em C (.h), contendo uma lista de identificadores (IDs) para cada asset. Esses IDs eram uti-
lizados diretamente pelo c6digo do jogo para referenciar imagens, eliminando a necessidade de acessar
arquivos individuais. Os dados eram organizados em trés arquivos principais:

* VGAHEAD: continha os indices dos assets, mapeando cada ID para uma posigio especifica den-
tro do arquivo de dados.

* VGAGRAPH: armazenava os dados grificos compactados.
* VGADICT: continha a estrutura de compressio baseada em 4rvore.

Esse sistema criava uma camada de indire¢io eficiente, permitindo que os assets fossem reorganizados
sem necessidade de alterar o cédigo-fonte.

4.2 Uso no Motor do jogo e Funcionamento

Dentro do motor do jogo, os assets eram acessados por meio de um enum, que funcionava como um
indice para localizar cada grifico dentro do pacote de dados.Nesse caso, o0 jogo nio acessa diretamente
um arquivo de imagem, mas sim o identificador PAUSEDPIC, que aponta para uma posi¢io na tabela
de assets (HEAD), que por sua vez indica onde o dado estd armazenado no arquivo (DATA). Antes de
serem exibidos, os grificos eram descompactados utilizando um algoritmo baseado em drvore de Huft-
man, armazenado no arquivo VGADICT. Esse sistema trazia grande flexibilidade, mas também causou
problemas histéricos: quando o cédigo-fonte foi liberado, os arquivos .h ndo correspondiam correta-
mente aos assets das versdes originais do jogo, resultando em erros visuais e graficos incorretos.

S Conclusio

O sucesso de Wolfenstein 3D derivou da criagio de um ecossistema de ferramentas préprias que contor-
naram as barreiras fisicas dos computadores da época. Solugdes como o uso de uma paleta de cores fixa,
debugging simultdneo em monitores distintos e um compilador interno de assets (IGR AB) garantiram
afluidez do jogo em mdquinas limitadas. A criatividade da equipe na gestio de meméria e renderizagio
nio apenas viabilizou o projeto, mas também estabeleceu os pilares técnicos para a industria de jogos
modernos.
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