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Videospielstandort Deutschland

A 686 Unternehmen, ca 10000 Beschaftigte

A Kerngeschift Entwickler und Publisher:
275 Betriebe (mit > 5 Angestellten)
6000 Beschaftigte

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

%
Bayern B Game-Programming
B T-Services /
Hamburg \Galne-Art Y 5%
Berlin : - g .

, B Marketing ~ \ | v N D gefragten

Niedersachsen B Product Management .« g
Spezialisten

W B Game-Design

Baden-Wirttemberg B Community Management
Rheinland-Pfalz B Testing/QA

B Business Development |

| Controlling

Schleswig-Holstein

Sachsen |
Sonstige
Saarland

Bremen

Brandenburg [Quelle: games-career.com]

— T
0 10 20

[Quelle: mediabiz.de]

R. Weller Media Engineering WS 20/21 Game Engines



Mehr Argumente fur Game Engineering

A Tools werden nicht nur in Spielen eingesetzt, sondern
zunehmend auch in anderen Anwendungen

A Serious Games
AVR, AR
A Mobile Apps

AKunst (Interaktive Installationen), Architektur

[QueIIe IIumens 201 3]

A Forschung (z.B. Datenvisualisierung)

A Ahnliche Tools werden auch beim Film verwendet
ARenderman (Pixar), Cinema 4D, 3ds Max
A Blender hat sogar eine Game Engine eingebaut

A Unterschied: Echtzeitfahigkeit (wobei Grafik-Engines fir Filme oft einen
reduzierte Echtzeitvorschau bieten)
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Spieleentwicklung - Pra-Historisches

AAb ca 1977: Arcade-Spiele
A Hardware sehr langsam

- Spezialhardware

A Zeitaufwindige Anpassung an Zielmaschine

=> Kaum Wiederverwendung von Code moglich

A Ab ca 1983: Game Creation Systeme

. , . , bnstruction Constructis
A Sehr spezielle Tools fur bestimmte Genres Set ._......Set

A Meist fur kleinere Indie-Titel

A 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

A Der Begriff ,,Game Engine” wurde ab Mitte der 1990er im
Zusammenhang mit 3D-FPS (First-Person-Shootern) wie
Wolfenstein 3D und Doom verwendet.

ATrennung von Technik und eigentlichem ,,Game Content” wie
Texturen und Leveln

ADoom bot den Benutzern die Méglichkeit, eigene Modifikationen (z.B.
Level, Waffen, Gegner) des Contents zu entwerfen und miteinander zu
teilen

AKommerzielle Anwender konnten den Programmcode

lizensieren und damit erstellte Spiele auch verkaufen
Doom Il (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

A Der Erfolg von Doom und Quake wurde von vielen
Spieleherstellern kopiert (z.B. Beigabe von Leveleditoren fir
Nutzercontent)

AZ.B.: Duke Nukem 3D, Warcraft I

A Spatere Game Engines wurden extra fur die Lizenzierung
entwickelt (aber immer noch von Firmen, die hauptsachlich
durch den Verkauf inrer eigenen Spiele Geld verdienten)

AZ.B. Quake Il (1997) und Unreal (1998)

ASp'aiter wurden spezielle Game Engines nur fur den Verkauf
entwickelt und die Spiele waren nur noch Demo fur die Engine
A CryEngine (2004)

A Oder die Engineentwickler stellten gar keine Spiele mehr her
(Vollstandige 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.
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Warum verwendet man Game Engines?

A Bieten einen einfachen Ansatz die Entwicklung des Spieleinhalts

von den darunter liegenden technischen Aspekten zu
abstrahieren

A Erleichtert die Wiederverwendbarkeit von Code

A Ermoglicht die gleichzeitige Entwicklung fir mehrere
Zielplattformen
APC/Mac
AKonsolen
AMobile Gerate
- Android/iOS
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id Tech 1 (1999) 79k A Ony counting €, Ces and header e,
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
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http://cloc.sourceforge.net/

Was ist eine Game Engine?

ASoftwaretechnoquie zum Erstellen von
Computerspielen

ABehinhaltet unter anderem zahlreiche
Softwaremodule die fur die meisten Spiele bendtigt
werden:

AGraphik

APhysik

ASound

AScripting

AAnimation

AKiinstliche Intelligenz (KI)
ANetzwerkunterstiitzung
ABenutzerschnittstellen

R. Weller Media Engineering WS 20/21 Game Engines 19



Die Module im Uberblick: Rendering Engine

AAufgabe der Rendering Engine ist es, die vom
Benutzer erstellten 3D-Objekte hlibsch darzustellen

ASie ist meist das grofdte und komplexeste Modul einer
Game Engine

AOft wird sie in mehrere Untermodule unterteilt:
ARenderer
ASzenengraph
AVisuelle Effekte
AGUI

R. Weller Media Engineering WS 20/21 Game Engines 20



Rendering Engine: Renderer

A Die Aufgabe des Renderers ist es, eine Menge von geometrischen
Primitiven so schnell wie moglich darzustellen

A Geometrische Primitiven sind beispielsweise: 3D Dreiecksnetze, Linien,
Punkte, Partikel

A Der Renderer stellt dariiber hinaus ein Basissystem fur die
Beleuchtung und die Materialverwaltung bereit

A Dabei greift er meist direkt auf die Grafikhardware zu oder er
verwendet Plattform-unabhangige Zwischenschichten wie
OpenGL oder DirectX

57-A:7w-nv-(:1' )
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Rendering Engine: Szenengraph

A Ublicherweise eine baumartige Da
struktur um die Objekte einer
Spielszene fur das Rendering (und
andere Spielaspekte) zu verwalten
A Objekte

- Transformationen
- Materialien

A Lichtquellen PointLgh
A Kameras
A Unterstiitzt meist Culling (d.h. Das

Abschneiden von Teilen der Szene,
nicht im Sichtbereich)

Geomethny
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Rendering Engine: Visuelle Effekte

A Spezialeffekte, die nicht direkt vom Renderer (bzw der
Zwischenschicht OpenGL oder DirectX) unterstutzt werden

A Oft durch mitgelieferte Shader-Programme implementiert
A Beispiele:

A Partikeleffekte (Feuer, Rauch, Explosionen)

A Dynamische Schatten

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

A Environmental Mapping (Spiegelungen der Umgebung)
A Post-Render-Effekte ¢

- HDR, FSAA, Farbkorrektur

g EE]
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Rendering Engine: GUI

A Darstellung von 2D-Elementen
A Z.B: Menus
A Heads-Up-Display (HUD)

K E 4

An-Game 2D-Benutzerinterfaces (z.B. Inventar)

A Darstellung von Debugging-Informationen im Spiel
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Physik

ASorgt daftr, dass sich Objekte in einer Szene gemass den
Newton’schen Gesetzen der Physik verhalten (also, z.B., dass
einem der Apfel auf den Kopf fallt)

A Definiert Masse, Krafte und Geschwindigkeiten fur die Objekte
A Kollisionsdetektion erkennt, wann Objekte zusammenstossen

AVerwendet oft vereinfachte Modelle der Physik um
Echtzeitfahigkeit zu garantieren
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Animation

A Animation der Spielcharaktere
A Meist Skelettanimation

A Oft werden Daten unterstiitzt, die per Motion-
Capturing gewonnen werden

A Uberblenden einzelner Posen (Keyframes)

A Ubertragen der Bewegung auf das

dartiiberliegende Dreiecksnetz (Skinning)

A Teilweise auch inverse Kinematiken oder
Forward-Kinematiken

R. Weller Media Engineering WS 20/21

Inverse Kinematics ;ﬂ
* Animator specifies end-effector positions: X

* Computer finds joint angles: ®;and ©,:

(2 exr—1*—1)
0, = cog & 1 2
271,

o = (Lsin@,)x+ (], +7, cos(©,))y

U (Lsin@®,)) v+ (] + 1, cos(®,))x
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Sound

A Abspielen von Sounds
A Hintergrundmusik (evtl szeneabhingiges Uberblenden)

ASpieIgeréusche (Motorengerausche, Reifenquietschen,
Waffenklirren,Schreie, Sprache,...)

ATriggerbasiert
A Abhingig von Spielphysik (Kollisionen)

ASpieIgeréusche werden im 3D-Raum positioniert und mit Effekten
versehen (Hall, Delay,...)

A Entscheidend ist hier oft die Anzahl

und Art der Unterstiitzten Formate

und Effekte (MP3, WAV, oqggq,...)
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Klnstliche Intelligenz (KI)

A Sorqt dafiir, dass sich NPCs (aber auch Spieler) glaubhaftin der

Spielewelt bewegen und verhalten
A Bessere Engines bieten Algorithmen aus der Kl

A Endliche Zustandsautomaten

A Neuronale Netzwerke (lernen aus dem Verhalten des Spielers)
AGruppenverhaIten

A Schwarmverhalten Seek and Flee Behaviour

A Fluchtverhalten
AWegfindung

Neural
Network

Enemy Dead

Finite State Automata
Flocking
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Scripting

A Meist einfache, interpretierte Skriptsprache die einfachen Zugriff
auf Teile (oder die gesamte) Engine erlaubt (dadurch muss das
Spiel nicht bei jeder Anderung neu kompiliert werden)

AZ.B. Veranderung der Spielmechaniken durch Definition von
A Events
A Auszeichnungen
A KI-Erweiterungen

A Kann eine Engine-unabhingige Sprache sein oder auch eine
selbstentwickelte (Unreal-Scripting Language)

anc
@“qm Juage

@, python
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Benutzerschnittstellen

ASpieIe unterstitzen oft verschiedene Eingabegerate

A Keyboard und Maus
A Gamepad

A Spezialcontroller (Kinect, Lenkrader, Flighsticks, billige
Plastikgitarrenimitate mit vier bunten Knopfen, Wii Fit Board,...)

A Dieses Modul abstrahiert das Mapping von logischen
Spielfunktionen und dem physikalischen Controller
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Netzwerkfunktionen

A Unterstiitzung von Multiplayer-Spielen, wobei meist nur direkte
Kommunikation zwischen den Spielern unterstitzt wird
A Dies ist zu unterscheiden von Massively Multiplayer Games (MMOG:s),

bei denen tausende Spieler gleichzeitig in einer gemeinsamen Welt
interagieren. Dazu werden meist riesige Serverfarmen bendtigt

A Stellt einen gemeinsamen, einAentinan 7ZiictanA anf allan

beteiligten Rechnern sicher
A Dazu werden meist ausgefeilte

Caching-Strategien verwendet

R. Weller Media Engineering WS 20/21 Game Engines



Resourcen-Manager

A Game Engine-eigenes Tool zum verwalten des Contents
A 3D Obijekte
ATexturen
AFonts
A Skeletanimationen
A Levelbeschreibungen (Maps)
A Sounds
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Core System

A Meist sehr hardwarenahe Utilities und Support-Klassen
A Mathematik-Library
A Zufallszahlengenerator
A Funktionen zum Abspielen von Filmen
AParser
AFile 1/O
ATools fiir die Ubersetzung in andere Sprachen
A Debugging/Profiling-Tools
A Multithreading
A Speicherverwaltung
A Assertions

A..
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GAME-SPECIFIC SUBSYSTEMS
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http://www.amazon.com/Game-Engine-Architecture-Jason-Gregory/dp/1568814135/

Die Game-Loop

A While user input not exit
A Update Scene-Graph via User-Input
A Update Scene-Graph with network cache
A Update Scene-Graph via KI
A Update Scene-Graph via Physics and Animation

A Render Scene-Graph to Screen via Graphics System

A Endwhile
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Game Engines vs. SDKs und APIs

A Game Engines bendtigen oft eine enge Anbindung an die Hardware

A Realisierung durch Plattform-unabhingige Extraschichten oder
betriebssystemeigene APIs

A Kaum ein Game-Engine-Entwickler erfindet das Rad komplett neu.
Meist Ruckgriff auf bekannte und etablierte SDKs und APIs:

A Datenstrukturen und Algorithmen: STL, Boost
A Graphikhardware: DirectX, OpenGL

A Physik: Havok, PhysX, ODE

A Sound: Fmod, Irrklang

@GL@ boost
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