GAME ENGINE BLACK BOOK: WOLFENSTEIN 3D — FABIEN SANGLARD

Por Dentro da Engine

Capitulo 4 - Secdes 4.1 a 4.3

Cédigo-fonte, estrutura e arquitetura da engine que moldou os jogos em

primeira pessoa



SECAD 4.1

Getting the Source Code

Onde obter o cédigo e o gue isso significa para a historia da

computacao



4.1 — O CODIGO ABERTO

O Arquivo Historico

» Publicado pela id Software em 21 de julho de 1995

» Distribuido pelo FTP oficial: ftp.idsoftware.com

» Arquivo: wolfsrc.zip

» Mais de 20 anos depois — o mesmo endereco ainda funciona

» Raro dada a natureza mutéavel da web

Curiosidade: Quase nenhum link de 1995 sobrevive. Este sobreviveu.



4.1 — ACESS50 MODERNO

FTP vs GitHub

» Em 2012 , aid Software migrou tudo para o GitHub
» Vantagens: mais rapide, mais confidvel, histérico de commits visivel

» Duas formas de obter o mesmo codigo

[ Hoje: git clone git@github.com:id-Software/wolfid.git
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SEGAD 4.2

First Contact

Abrindo o ZIP e medindo o que existe dentro



4.2 — ESTRUTURA DO CODIGD

O que esta dentro

» ZIP contém outro PKZIP auto-extraivel — pratica comum em 1995
» Analise com cloc.pl — conta linhas por linguagem
» Total: 79 arquives , 27.223 linhas de codigo

» Assembly com TASM (Borland) — notacao Intel

Nota: id Software 56 adotou C++ "de verdade” a partir do Deom 3 (~2000). Wolf3D &

C com algumas extensdes.
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4.2 — COMPOSIGAD

90% C - 10% Assembly

» C para alogica geral do jogo

» Assembly para gargalos de perfoarmance e |/O de baixo nivel (video, audio)

90%

» Assembly em notagdo Intel : destino antes da origem

» instr dest, source

Insight: Assembly era o bisturi — usado 56 ende o compilador ndo gerava cédigo Bc—9% B AsM —10%

rapide o suficiente.



4.2 — ESCALA

SLOC em Perspectiva

M Wolfenstein 3D 27.223
€

& curl (CLI) 154.134
(o

& Google Chrome 1.700.000
CEE
£ Linux Kernel 15.000.000 — 550= Chrome

Wolf3D cabe num final de semana de leitura. O Linux Kernel levaria anos.

pm—



4.2 — FIGURA 4.1

Evolucao das Engines id Software
Wolf 3D - 27:223

Doom

39.080
Quake 78.961
CQuake 2 136,240

Quake 3

[ Wolf3D — Doom 3: crescimento ~22x em menos de 10 anos — quase exponencial.

233.952



4.2 — 0 LADO HUMANO

O Erro Historico

» Editores de 1991 nédo tinham corretor ortografico

» John Carmack escrevia mal — "collumn" aparece 47 vezes no codigo

» O release foi muito bem recebido... mas alguns emails ficaram para a histéria
“It's "COLUMN’, you dumb FUCK!"

ail re pas o release d di nte 5 . - .
Email recebido apds o release do codigo-fonte AT ol ac T T T e e S T

O cédigo que moldou a industria. Com erro ortografico e tudo.



SECAD 4.3

Big Picture

A visdo geral da engine: trés subsistemas e como eles se

articulam



4.3 — FIGURA 4.2 - BIG PICTURE

Arquitetura dos Trés Subsistemas

1 ———

SOUND ENGINE

Figure 4.2 Tonte: Tubien Sunglord

» MENU — 3D ENGINE via RAM
» SOUND ENGINE faz o heartbeat de toda a engine

» TimeCount sincroniza os renderers

-al]---

] - -4

RAM

SOUND ENGINE

- Heartbeats
7888 Hz

¥ Heartbeat comanda TimeCount



SECAD 4.3.1

UnroII:d Loop

O loop principal da engine — ponto de entrada no cédigo



4.3.1 — PONTO DE ENTRADA

void main()

>

Toda a complexidade estd delegada — main() tem apenas 4 linhas
CheckForEpisodes() — verifica qual episodio estd disponivel
Patch386() — auto-modifica o codigo em runtime

InitGame() — sobe todos os managers e subsistemas

Demoloop() — o coragdo do jogo, loop infinito

main() real tem 4 linhas. O restante é abstracdo perfeita.




4.3.1 — ARMADILHA

Real MOde: 16-bit 16-BIT — INT / WORD (PADRAD)

» Target: real mode — coédigo compilado com instrucdes 16-bit 4

» int e word - 16 bits 32-BIT — LONG / DWORD (COM PATCH3E6)

- EAX — i do 32 bits AX (1. 16
» long e dword - 32 bits ‘

» Operacdes com long usavam biblioteca Borland — lenta

v

O 386 ja era 32-bit, mas o compilador ndo explorava por padrio

Solucdo: Patch386() — o jogo reescreve o proprio cadigo em runtime se detectar um
3ga!



4.3.1 — PATCH386()

Auto-Modificacao em
Runtime

» WolfaD detecta em runtime sea CPUé&um 386
» Sesim: reescreve o proprio cédigo na memdria
» Substitui chamadas lentas da Borland por instrucdes 32-bit nativas

» Resultado: divises muito mais rapidas

[ Hoje isso seria um red flag de seguranca. Em 1992, era engenharia necessaria.




4.3.1 — INITGAME()

Subindo os Managers

& arlup () — Menory Ma B iy {1 -

=l Managor & 1Y Startupi) Input Manage:
S0 Startup! Szund Manager

H I Lupld — Cache Manager ﬁ ! pll — kool Manager

il ) — ni § £ — Tookip Lexlar

Ordem imperta: cada manager pode depender do anterior. Memory Manager € sempre o primeiro,



4.3.1 — DEMOLOOP()

O Corac¢ao do Jogo

» Loop infinito — sé termina com mensagem de erro
» Gameloop() = renderer 2D (menus, configuracao)

» PlayLoop() = renderer 3D (acao do jogo)

A4

Intercala telas de titulo, créditos, demos e highscores

» Ultima linha: Quit("Demo loop exited???") — nunca deveria ser atingida



4.3.1 — PLAYLOOQP()

& Input . Update M Render
O Renderer 3D S s

PollCantrols()

ThreeDRefresh()
» Padrao classico: Input — Update — Render

» PollControls() — captura teclado/joystick

v

DoActor() — IA de cada inimigo

A4

ThreeDRefresh{) — raycasting: teto, paredes, sprites

A4

UpdateSoundLoc{) — som estéreo posicional



4.3.1 — SOUND SYSTEM

SDL_ # SDL!

» Sound Manager iniciado por SDL SetTimerSpeed()

» Atencio: o prefixo SDL_ aqui NAO é a Simple DirectMedia Layer
» Em 1991, essa biblioteca nem existia

» Aquiz SDL_ = SounD Low level

» Sem SO com threads — Unica saida: interrupc¢des de hardware

» ISR instalada na IVT (Interrupt Vector Table)

Coincidéncia histdrica: o prefixe SDL_foi reutilizado décadas depois por outra
biblioteca famosa, sem nenhuma relacie.

Cadeia de Interrupcdes

| TimerHW | — IRQ & dispara

IVT[8] — aponta para a ISR instalada

| ISR | — processa som, atualiza TimeCount
Rt

setvect(8, isr};



4.3.1 — S5DL SETTIMERSPEED()

T_rés Velocidades da ISR

700 Hz 7.000 Hz
140 Hz
Sound Source PC Speaker
Maodo padrao + Musica digitizade
SDL t5lowAsmService 5DL tOFastAsmService 50L tDExtremedsmbervice
TickBase x 2 TickBase x 10

= 140 Hz = 700 Hz

TickBase = 100
= 7.000 Hz



27.223 5LOC — minusculo para os padrées atuais. Compreensivel
em poucos dias de leitura.

Trés blacas (Menu, 3D, Som) comunicam-se exclusivamente via
memaoria compartilhada.

FECHAMENTO

5 Ideias para Levar

{

90% C, 10% Assembly — a mistura foi inevitavel pelas limitagdes
do real mode 16-bit.

Sound System comanda o heartbeat via interrupcdes — solugéo
elegante para a auséncia de threads em 1991

0 codigo faz coisas hoje "heréticas” com tranquilidade: auto-modificagdo em runtime (Patch386), dados linkados no binario (SIGNON,

GAMEPAL), prefixo SDL_ colidindo com futura biblioteca famosa — e ainda assim moldou a inddstria.



