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Marktübersicht (Digitale) Medien in Deutschland

 Musik

 Film

 Bücher

 Videospiele

 Fernsehen

 Zeitungen

 Zeitschriften

 Hörfunk

 Onlinewerbung

Gesamtumsatz 2013: ca. 50 Mrd
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Mediennutzung in Deutschland



R. Weller 4Game EnginesMedia Engineering WS 2015/2016

Marktübersicht (Digitale) Medien in Deutschland

 Fernsehen(12,9M)

 Buch(9,5M)

 Zeitungen(8,0M)

 Zeitschriften(5,6M)

 Onlinewerbung(5,1M)

 Hörfunk(3,5M)

 Film(2,9M)

 Videospiele(1,9M)

 Musik(1,5M)



R. Weller 5Game EnginesMedia Engineering WS 2015/2016

Videospielemarkt in Deutschland
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Videospielemarkt in Deutschland
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Videospielemarkt in Deutschland
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Videospielstandort Deutschland

 686 Unternehmen, ca 10000 Beschäftigte

 Kerngeschäft Entwickler und Publisher:

275 Betriebe (mit > 5 Angestellten)

6000 Beschäftigte

> 1500 offene Stellen (auf games-career.com)

[Quelle: mediabiz.de]

[Quelle: games-career.com]

Entwicklerstudios für Videospiele in Deutschland
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Mehr Argumente für Game Engineering

 Tools werden nicht nur in Spielen eingesetzt, sondern 

zunehmend auch in anderen Anwendungen

 Serious Games

 VR, AR

 Mobile Apps

 Kunst (Interaktive Installationen), Architektur

 Forschung (z.B. Datenvisualisierung)

 Ähnliche Tools werden auch beim Film verwendet

 Renderman (Pixar), Cinema 4D, 3ds Max

 Blender hat sogar eine Game Engine eingebaut

 Unterschied: Echtzeitfähigkeit (wobei Grafik-Engines für Filme oft 

einen reduzierte Echtzeitvorschau bieten)

[Quelle: Ilumens, 2013]
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Spieleentwicklung - Prä-Historisches

 Ab ca 1977: Arcade-Spiele 

 Hardware sehr langsam

- Spezialhardware

 Zeitaufwändige Anpassung an Zielmaschine

=> Kaum Wiederverwendung von Code möglich

 Ab ca 1983: Game Creation Systeme

 Sehr spezielle Tools für bestimmte Genres

 Meist für kleinere Indie-Titel

 Beispiele: Pinball Construction KIT (1983),

Adventure Construction Set (1984), 

Wargame Construction Set (1986), Shoot'Em-Up Construction Kit 

(1987), RPG Maker (1988)
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Historisches – Der Beginn

 Der Begriff „Game Engine“ wurde ab Mitte der 1990er im 

Zusammenhang mit 3D-FPS (First-Person-Shootern) wie 

Wolfenstein 3D und Doom verwendet. 

 Trennung von Technik und eigentlichem „Game Content“ wie Texturen 

und Leveln

 Doom bot den Benutzern die Möglichkeit, eigene Modifikationen (z.B. 

Level, Waffen, Gegner) des Contents zu entwerfen und miteinander zu 

teilen

 Kommerzielle Anwender konnten den Programmcode

lizensieren und damit erstellte Spiele auch verkaufen

- Doom II (1994), Heretic (1996), Hexen (1995), Strife (1996),

Check Quest (1996)

- HacX: Twitch n Kill (1997)

- Cruis‘n Velocity (2001)

- Dark Arena (2002)
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Historisches – Die Entwicklung bis heute

 Der Erfolg von Doom und Quake wurde von vielen 

Spieleherstellern kopiert (z.B. Beigabe von Leveleditoren für 

Nutzercontent)

 Z.B.: Duke Nukem 3D, Warcraft II

 Spätere Game Engines wurden extra für die Lizenzierung 

entwickelt (aber immer noch von Firmen, die hauptsächlich durch 

den Verkauf ihrer eigenen Spiele Geld verdienten) 

 Z.B. Quake II (1997) und Unreal (1998)

 Später wurden spezielle Game Engines nur für den Verkauf 

entwickelt und die Spiele waren nur noch Demo für die Engine

 CryEngine (2004)

 Oder die Engineentwickler stellten gar keine Spiele mehr her 

(Vollständige Trennung von Game Engine und Game Content)

- Unity (seit 2005)
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Definition: Game Engine

“A series of modules and interfaces that allows a development team 

to focus on produce game-play content, rather than technical 

content.” - Julian Gold, Object-Oriented Game Dev.



R. Weller 16Game EnginesMedia Engineering WS 2015/2016

Warum verwendet man Game Engines?

 Bieten einen einfachen Ansatz die Entwicklung des Spieleinhalts

von den darunter liegenden technischen Aspekten zu

abstrahieren

 Erleichtert die Wiederverwendbarkeit von Code

 Ermöglicht die gleichzeitige Entwicklung für mehrere

Zielplattformen

 PC/Mac

 Konsolen

 Mobile Geräte

- Android/iOS
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Game Engines im Wandel der Zeit
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Game Engines im Wandel der Zeit – Komplexität (?)

id Tech 1 (1999) 79k

id Tech 2 (2001) 138k

id Tech 3 (2005) 329k

id Tech 4 (2011) 586k

UE4 v4.6 (2015) 1964k      

“Measuring software productivity by lines of code is like  

measuring progress on an airplane by how much it weighs.”  -

Bill Gates 

• Used cloc

• Only counting C, C++ and header files.

http://cloc.sourceforge.net/
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Was ist eine Game Engine?

 Softwaretechnologie zum Erstellen von 
Computerspielen

 Behinhaltet unter anderem zahlreiche Softwaremodule
die für die meisten Spiele benötigt werden:

 Graphik

 Physik

 Sound 

 Scripting

 Animation

 Künstliche Intelligenz (KI)

 Netzwerkunterstützung

 Benutzerschnittstellen

Scene 

Graph

Physics

User 

Interface

AI

Graphics
Game

Content

Game 

Engine

Audio
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Die Module im Überblick: Rendering Engine

 Aufgabe der Rendering Engine ist es, die vom

Benutzer erstellten 3D-Objekte hübsch darzustellen

 Sie ist meist das größte und komplexeste Modul einer

Game Engine

 Oft wird sie in mehrere Untermodule unterteilt:

Renderer

 Szenengraph

 Visuelle Effekte

GUI
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Rendering Engine: Renderer

 Die Aufgabe des Renderers ist es, eine Menge von 

geometrischen Primitiven so schnell wie möglich darzustellen

 Geometrische Primitiven sind beispielsweise: 3D Dreiecksnetze, 

Linien, Punkte, Partikel

 Der Renderer stellt darüber hinaus ein Basissystem für die 

Beleuchtung und die Materialverwaltung bereit

 Dabei greift er meist direkt auf die Grafikhardware zu oder er 

verwendet Plattform-unabhängige Zwischenschichten wie 

OpenGL oder DirectX
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Rendering Engine: Szenengraph

 Üblicherweise eine baumartige Daten-

struktur um die Objekte einer 

Spielszene für das Rendering (und 

andere Spielaspekte) zu verwalten

 Objekte

- Transformationen

- Materialien

 Lichtquellen

 Kameras 

 Unterstützt meist Culling (d.h. Das 

Abschneiden von Teilen der Szene, die 

nicht im Sichtbereich)
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Rendering Engine: Visuelle Effekte

 Spezialeffekte, die nicht direkt vom Renderer (bzw der 

Zwischenschicht OpenGL oder DirectX) unterstützt werden

 Oft durch mitgelieferte Shader-Programme implementiert

 Beispiele:

 Partikeleffekte (Feuer, Rauch, Explosionen)

 Dynamische Schatten

 Non-Photorealistic-Rendering (z.B. Cel Shading)

 Environmental Mapping (Spiegelungen der Umgebung)

 Post-Render-Effekte

- HDR, FSAA, Farbkorrektur
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Rendering Engine: GUI

 Darstellung von 2D-Elementen

 Z.B: Menus

 Heads-Up-Display (HUD)

 In-Game 2D-Benutzerinterfaces (z.B. Inventar)

 Darstellung von Debugging-Informationen im Spiel
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Physik

 Sorgt dafür, dass sich Objekte in einer Szene gemäss den 

Newton’schen Gesetzen der Physik verhalten (also, z.B., dass

einem der Apfel auf den Kopf fällt)

 Definiert Masse, Kräfte und Geschwindigkeiten für die Objekte

 Kollisionsdetektion erkennt, wann Objekte zusammenstossen

 Verwendet oft vereinfachte Modelle der Physik um 

Echtzeitfähigkeit zu garantieren
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Animation

 Animation der Spielcharaktere

 Meist Skelettanimation

 Oft werden Daten unterstützt, die per Motion-

Capturing gewonnen werden

 Überblenden einzelner Posen (Keyframes)

 Übertragen der Bewegung auf das 

darüberliegende Dreiecksnetz (Skinning)

 Teilweise auch inverse Kinematiken oder 

Forward-Kinematiken



R. Weller 27Game EnginesMedia Engineering WS 2015/2016

Sound

 Abspielen von Sounds

 Hintergrundmusik (evtl szeneabhängiges Überblenden)

 Spielgeräusche (Motorengeräusche, Reifenquietschen, 

Waffenklirren,Schreie, Sprache,...)

 Triggerbasiert

 Abhängig von Spielphysik (Kollisionen)

 Spielgeräusche werden im 3D-Raum positioniert und mit Effekten 

versehen (Hall, Delay,...)

 Entscheidend ist hier oft die Anzahl

und Art der Unterstützten Formate

und Effekte (MP3, WAV, ogg,...)
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Künstliche Intelligenz (KI)

 Sorgt dafür, dass sich NPCs (aber auch Spieler) glaubhaft in der 
Spielewelt bewegen und verhalten

 Bessere Engines bieten Algorithmen aus der KI

 Endliche Zustandsautomaten

 Neuronale Netzwerke (lernen aus dem Verhalten des Spielers)

 Gruppenverhalten

 Schwarmverhalten

 Fluchtverhalten

 Wegfindung

Flocking 
Finite State Automata

Neural 

Network 

Seek and Flee Behaviour
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Scripting

 Meist einfache, interpretierte Skriptsprache die einfachen Zugriff 

auf Teile (oder die gesamte) Engine erlaubt (dadurch muss das 

Spiel nicht bei jeder Änderung neu kompiliert werden)

 Z.B. Veränderung der Spielmechaniken durch Definition von

 Events

 Auszeichnungen

 KI-Erweiterungen

 Kann eine Engine-unabhängige Sprache sein oder auch eine 

selbstentwickelte (Unreal-Scripting Language)
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Benutzerschnittstellen

 Spiele unterstützen oft verschiedene Eingabegeräte

 Keyboard und Maus

 Gamepad

 Spezialcontroller (Kinect, Lenkräder, Flighsticks, billige 

Plastikgitarrenimitate mit vier bunten Knöpfen, Wii Fit Board,...)

 Dieses Modul abstrahiert das Mapping von logischen 

Spielfunktionen und dem physikalischen Controller
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Netzwerkfunktionen

 Unterstützung von Multiplayer-Spielen, wobei meist nur direkte 

Kommunikation zwischen den Spielern unterstützt wird

 Dies ist zu unterscheiden von Massively Multiplayer Games (MMOGs), 

bei denen tausende Spieler gleichzeitig in einer gemeinsamen Welt 

interagieren. Dazu werden meist riesige Serverfarmen benötigt

 Stellt einen gemeinsamen, eindeutigen Zustand auf allen 

beteiligten Rechnern sicher

 Dazu werden meist ausgefeilte

Caching-Strategien verwendet
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Resourcen-Manager

 Game Engine-eigenes Tool zum verwalten des Contents

 3D Objekte

 Texturen

 Fonts

 Skeletanimationen

 Levelbeschreibungen (Maps)

 Sounds
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Core System

 Meist sehr hardwarenahe Utilities und Support-Klassen

 Mathematik-Library

 Zufallszahlengenerator

 Funktionen zum Abspielen von Filmen

 Parser

 File I/O

 Tools für die Übersetzung in andere Sprachen

 Debugging/Profiling-Tools

 Multithreading

 Speicherverwaltung

 Assertions

 ...
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Game Engine Architecture, 

by Jason Gregory, 2009, 

AK Peters, ISBN: 1-5688-

1413-5.

http://www.amazon.com/Game-Engine-Architecture-Jason-Gregory/dp/1568814135/
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Die Game-Loop

 While user input not exit

 Update Scene-Graph via User-Input

 Update Scene-Graph with network cache

 Update Scene-Graph via KI

 Update Scene-Graph via Physics and Animation

 Render Scene-Graph to Screen via Graphics System

 Endwhile
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Game Engines vs. SDKs und APIs

 Game Engines benötigen oft eine enge Anbindung an die Hardware

 Realisierung durch Plattform-unabhängige Extraschichten oder 

betriebssystemeigene APIs

 Kaum ein Game-Engine-Entwickler erfindet das Rad komplett neu. 

Meist Rückgriff auf bekannte und etablierte SDKs und APIs:

 Datenstrukturen und Algorithmen: STL, Boost

 Graphikhardware: DirectX, OpenGL

 Physik: Havok, PhysX, ODE

 Sound: Fmod, Irrklang 

http://images.google.co.uk/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Boost.png&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boost.png&usg=__CC3FYX7vufRQdVL7HCkztYAWChY=&h=86&w=277&sz=7&hl=en&start=3&um=1&tbnid=rQSHc5BQTsL19M:&tbnh=35&tbnw=114&prev=/images?q=c+++boost&gbv=2&hl=en&sa=N&um=1
http://images.google.co.uk/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Boost.png&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boost.png&usg=__CC3FYX7vufRQdVL7HCkztYAWChY=&h=86&w=277&sz=7&hl=en&start=3&um=1&tbnid=rQSHc5BQTsL19M:&tbnh=35&tbnw=114&prev=/images?q=c+++boost&gbv=2&hl=en&sa=N&um=1
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One Game Engine to Rule Them All?
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 Fast mehr Game-Engines als Spiele

 375 Engines auf DevMaster.net 

 444 Engines auf IndieDB.com

“It’s a Jungle Out There”
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Zahlreiche Features zur Auswahl

[ DevMaster.net ]
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Einige wichtige Unterscheidungsmerkmale

 Kommerziell vs. Open Source vs. Kostenlos

 Unterstützte Plattformen

 Unterstützte Features/Module

 Support/Community (Online Foren, Mailing-

Listen)/Dokumentation

 Unterstützte Programmiersprachen

 Extensible IDE vs. Open Class Library
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Open Class Library

 Code-orientierte Entwicklung

 Meist sehr bedacht aufgebautes internes Modulsystem (Da der 

Entwickler damit direkt in Berührung kommt)

 Können sehr leicht modifiziert werden

 Oftmals Open Source

 Bemerkung: Für die Unreal Engine ist der Source Code vollständig

erhältlich, er darf aber nicht frei weiter verteilt werden

 Oftmal größere Hürde für Einsteiger und 

Gelegenheitsprogrammierer

 Beispiele: 

 Irrlicht, C4, Unreal (teilweise)

 Nahezu alle reinen 3D Engines wie Ogre 3D, OpenSG, Open Scene 

Graph
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Extensible IDEs

 GUI-orientierte Entwicklung

 Einsteigerfreundlich

 Eher “Content”-orientiert

 Einfache Verwaltung des Contents (Texturen, Objekte,…)

 Direkt in die Engine-eigene IDE integriert

 Eingeschränkter (bzw kontollierter) Zugriff auf die Kernfunktionen

 Verhindert Missbrauch/Fehler

 Verhindert aber auch eigene Erweiterungen und kann Kreativität

einschränken

 Beispiele: Unity, Unreal 
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DIE “beste” Engine gibt es nicht

 Die Auswahl der Engine für ein bestimmtes Projekt ist immer sehr

situationsabhängig

 Einige wichtige Auswahlkriterien

 Plattform, Programmiersprache

 Kosten

 Spezielle technische Features

 Vorerfahrung mit der Engine

 Support

 Bösartige Vorgaben durch den Dozenten
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Vielleicht lieber alles selbst machen?

 Abhängig von Anforderungen, Resources und anderen

Nebenbedingungen

 Technische Anforderungen (z.B., will man das letzte Quäntchen

Performance herausholen?)

 Finanzielle Resourcen (z.B., gibt es genügend Startkapital?)

 Zeitliche Nebenbedingungen (z.B., soll das Spiel in einem Monat oder

erst in zwei Jahren fertig werden?)

 Anforderungen an die Zielplattform (z.B.,

Browsergames mit Flash?)

 Andere Faktoren (z.B., ist das Spiel ein Sequel und

es gibt bereits Code vom Vorgänger?)

 Realität: Die meisten heute entwickelten Spiele

verwenden irgendeine Art von “Engine Layer”
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Gründe um komplett neu zu entwickeln

 Die technischen Anforderungen werden von keiner existierende

Game Engine erfüllt (z.B. Minecraft)

 Pädagogische Gründe (weil man in erster Linie die Technologie

erlernen will und erst in zweiter ein Spiel entwickeln)

 Bietet besseres Verständnis der Game Engine

 Kann bei Bedarf einfach erweitert oder angepasst werden

 Eine eigene Engine passt genau zum Genre, in welchem man 

das Spiel entwickelt (kaum Performanceverluste durch Overhead, 

man implementiert nur Features, die man auch wirklich benötigt)

 Man will keine Lizenzgebühren zahlen

 Eigentlich kein wirkliches Argument mehr – es gibt zahlreiche günstige

oder gar kostenlose Engines  Es wird immer mehr kosten, eine

eigene Engine zu entwickeln
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Gründe um eine Game Engine zu verwenden

 Finanzielle – Zeit/Geld reichen nicht, eine eigene Engine zu

entwickeln

 Support – Bestehende Engines haben schon eine User 

Community und/oder eine Dokumentation

 Robustheit – Bestehende Engine haben weniger Bugs und die 

Codebasis ist bereits getestet

 Vorkenntnisse – Die Entwickler verfügen bereits über

Erfahrungen mit einer bestehenden Game Engine
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Warum Unreal Engine in dieser Vorlesung?

 Bietet sowohl GUI-orientierte Entwicklung als auch Quellcode

 Leichterer Einstieg als beispielsweise mit C4

 Mehr Kontrollmöglichkeiten als Unity

 Programmierung in C++

 Nach wie vor Goldstandard im Bereich der Spieleentwicklung, schon aus

Performancegründen

 Objektorientierte Programmierung wichtiges Konzept des Software 

Engineering

 Direkte Integration in vollständige IDEs

 Microsoft Visual Studio (Windows), Xcode (Mac)

 Quellcode vollständig erhältlich

 Vereinfacht das Debugging

 Leichte Erweiterbarkeit
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vs

Unity Unreal

Plattform Windows PC, Mac OS X, 

Linux, Web Player, WebGL, 

VR(including Hololens), 

SteamOS, iOS, Android, 

Windows Phone 8, SMART 

TVs, as well as Xbox One & 

360, PS4, Playstation Vita, 

and Wii U

Windows PC, Mac OS X, iOS, Android, 

VR, Linux, SteamOS, HTML5, Xbox 

One, and PS4

Code JavaScript, C#, Boo (kein 

graphischer Script-Editor)

Blueprint, C++

Editoren

Graphik 2D/3D Nur 3D. Mehr Features
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Abschließende Bemerkung

 Ziel der Übungen (und dieser Vorlesungsstunde) ist es nicht, 

EINE Game Engine (in unserem Fall der         Engine) bis ins 

letzte Detail zu durchdringen, sondern

 das Grundkonzept von Game Engines zu verstehen

 Letztendlich sind alle Game Engines ziemlich ähnlich aufgebaut

 Ebenso wie bei Programmiersprachen gilt: Kennt man eine, kennt man 

alle

 den Umgang mit diesen wichtigen Tools für die Erstellung 

digitaler Medien zu erlernen

 Kriterien kennen zu lernen, die Euch bei der Auswahl für die 

beste Engine für ein bestimmtes Projekt unterstützen


