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Themeniibersicht

o Wie baut man eine Game Engine?
@ Was braucht man fiir die Erstellung einer Game Engine?

@ Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?
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Wie baut man eine Game Engine?

Wie baut man eine Game Engine?
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Wie baut man eine Game Engine?

Entwicklung einer rudimentdren Game Engine in fiinf Schritten:

Schritt 1: Grafik-Engine

Schritt 2: Input

Schritt 3: Loading (und Erweiterung der Grafik-Engine)
Schritt 4: Physiksystem

Schritt 5: Sound-Engine
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Grafik-Engine
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Grafik-Engine

@ sorgt fiir die grafische Darstellung von 2D- und 3D-Grafik
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Grafik-Engine

@ sorgt fiir die grafische Darstellung von 2D- und 3D-Grafik

@ iibernimmt Licht- und Schattenberechnung
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Grafik-Engine

@ sorgt fiir die grafische Darstellung von 2D- und 3D-Grafik
@ iibernimmt Licht- und Schattenberechnung

e erzeugt grafische Effekte wie Feuer, Wasser, Schnee, Nebel
(Shader)
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Grafik-Engine

@ sorgt fiir die grafische Darstellung von 2D- und 3D-Grafik
@ iibernimmt Licht- und Schattenberechnung

e erzeugt grafische Effekte wie Feuer, Wasser, Schnee, Nebel
(Shader)

@ Performance ist hier sehr wichtig (deshalb in der Regel eine
der komplexesten Komponenten einer Game Engine)

Markus Kleffmann, Markus Muckhoff Einfiihrung in die Grundlagen von 3D-Engines



Grafik-Engine

@ sorgt fiir die grafische Darstellung von 2D- und 3D-Grafik
@ iibernimmt Licht- und Schattenberechnung

e erzeugt grafische Effekte wie Feuer, Wasser, Schnee, Nebel
(Shader)

@ Performance ist hier sehr wichtig (deshalb in der Regel eine
der komplexesten Komponenten einer Game Engine)

e heutzutage arbeiten fast alle Grafik-Engines in 3D (daher der
Name 3D-Engine)
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Auswahl der Multimedia-API

Empfehlung fiir Anfanger: DirectX
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Auswahl der Multimedia-API

Empfehlung fiir Anfanger: DirectX
Griinde:

@ die meisten Biicher iiber Spieleprogrammierung behandeln
DirectX

o fast alle kommerziellen Spielefirmen verwenden DirectX
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Auswahl der Multimedia-API

Empfehlung fiir Anfanger: DirectX
Griinde:

@ die meisten Biicher iiber Spieleprogrammierung behandeln
DirectX

o fast alle kommerziellen Spielefirmen verwenden DirectX
Nachteil:

@ man ist nicht plattformunabhingig und muss unter Windows
entwickeln
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Entwicklungszeit: ca. 2 Stunden
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Woher kommen die 3D-Daten?

@ im ersten Schritt:

o 3D-Daten fest in den Quellcode schreiben (Klassiker: Wiirfel)
o keine Textur (nur Flat Shading)

@ Vorteil: man kann sehr schnell etwas sehen

@ nur fiir extrem einfache Objekte sinnvoll moglich
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Das erste 3D-Objekt

Entwicklungszeit (Objekt fest einkodiert): ca. 1 Stunde
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Input
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e verwaltet die diversen Eingabegerite (Tastatur, Maus,
Joystick etc.)
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e verwaltet die diversen Eingabegerite (Tastatur, Maus,
Joystick etc.)

@ ermdglicht die Steuerung des Spiels
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e verwaltet die diversen Eingabegerite (Tastatur, Maus,
Joystick etc.)

@ ermdglicht die Steuerung des Spiels

o Komplexitat ist sehr gering
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Ein einfaches Input-System

o Eingabegerite werden in bestimmten Intervallen abgefragt
(z.B. alle 5 ms)

e Engine reagiert auf die Benutzereingaben (z.B. Taste
»Pfeil-Nach-Oben" bewegt den Spieler einen Schritt nach
vorne)

Entwicklungszeit: ca. 2 Tage
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Loading
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Um komplexere 3D-Objekte und andere Daten (z.B. Texturen,
Sounds) zu laden, brauchen wir ein Loading-System.
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Um komplexere 3D-Objekte und andere Daten (z.B. Texturen,
Sounds) zu laden, brauchen wir ein Loading-System.

Am Anfang so wenig wie moglich selbst implementieren - statt
dessen fertige Libraries verwenden. Z.B.:

@ Laden von Grafiken: libpng
@ Laden von Sounds: OpenAL
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Woher kommen die 3D-Daten?

@ 3D-Modelle mit einem entsprechenden Programm modellieren
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Woher kommen die 3D-Daten?

@ Modelle exportieren

e am einfachsten: DirectX Mesh Files, Dateiendung .x
o am flexibelsten: eigenes Dateiformat
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Woher kommen die 3D-Daten?

@ Modelle exportieren

e am einfachsten: DirectX Mesh Files, Dateiendung .x
o am flexibelsten: eigenes Dateiformat

@ Modell-Datei enthalt Informationen iiber das 3D-Modell

o Vertex-Daten
o Textur-Informationen
e Animation
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Woher kommen die 3D-Daten?

@ Modelle exportieren

e am einfachsten: DirectX Mesh Files, Dateiendung .x
o am flexibelsten: eigenes Dateiformat

@ Modell-Datei enthalt Informationen iiber das 3D-Modell

o Vertex-Daten
o Textur-Informationen
e Animation

@ anfangs: Modell-Datei in der Engine laden und Inhalt
entsprechend aufbereiten
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Woher kommen die 3D-Daten?

@ Modelle exportieren

e am einfachsten: DirectX Mesh Files, Dateiendung .x
o am flexibelsten: eigenes Dateiformat

@ Modell-Datei enthalt Informationen iiber das 3D-Modell

o Vertex-Daten
o Textur-Informationen
e Animation

@ anfangs: Modell-Datei in der Engine laden und Inhalt
entsprechend aufbereiten

@ spater: Daten vor dem Laden aufbereiten
(Geschwindigkeits-Optimierung)
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Das erste geladene 3D-Objekt

Entwicklungszeit (mit X-Files): ca. 1 Stunde

Entwicklungszeit (eigenes Dateiformat): ca. 2 Wochen
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Eine fortgeschrittene Grafik-Engine

Entwicklungszeit: ca. 6 Monate
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Physiksystem
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Physiksystem

@ simuliert alle physikalischen Effekte im Spiel, z.B.

e Schwerkraft
o Festkorperphysik, sog. Rigid-Body-Physik
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Physiksystem

@ simuliert alle physikalischen Effekte im Spiel, z.B.

e Schwerkraft
o Festkorperphysik, sog. Rigid-Body-Physik

e ist fiir die Kollisionserkennung zustandig (Collision Detection
und Collision Response)
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Physiksystem

@ simuliert alle physikalischen Effekte im Spiel, z.B.

e Schwerkraft
o Festkorperphysik, sog. Rigid-Body-Physik

e ist fiir die Kollisionserkennung zustandig (Collision Detection
und Collision Response)

o fast alle Effekte werden gefaked, da eine korrekte physikalische
Berechnung

o meist zu aufwandig ist (z.B. Simulation von Flissigkeiten)
e oft unndtig ist (z.B. Lichtberechnung)
o den Spielfluss zerstéren kann (z.B. Sound im Weltraum)
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Beispiel: Sliding ist physikalisch nicht korrekt

ohne Sliding mit Sliding
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Rudimentares Physiksystem

Entwicklungszeit: ca. 6 Monate
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Sound-Engine
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Sound-Engine

o Aufgaben:

e atmospharische Hintergrundmusik abspielen

o zur Szene passende Soundeffekte erzeugen (z.B.
Vogelgezwitscher im Wald, Rauschen eines Flusses)

o Soundeffekte zu bestimmten Aktionen abspielen (z.B.
Trittgerdusche beim Laufen, Schussgerdusche)
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Sound-Engine

o Aufgaben:

e atmospharische Hintergrundmusik abspielen

o zur Szene passende Soundeffekte erzeugen (z.B.
Vogelgezwitscher im Wald, Rauschen eines Flusses)

o Soundeffekte zu bestimmten Aktionen abspielen (z.B.
Trittgerdusche beim Laufen, Schussgerdusche)

@ besitzt eine sehr geringe Komplexitat
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Sound-Engine

o Aufgaben:

e atmospharische Hintergrundmusik abspielen

o zur Szene passende Soundeffekte erzeugen (z.B.
Vogelgezwitscher im Wald, Rauschen eines Flusses)

o Soundeffekte zu bestimmten Aktionen abspielen (z.B.
Trittgerdusche beim Laufen, Schussgerdusche)

@ besitzt eine sehr geringe Komplexitat

@ ist trotzdem enorm wichtig, da Sound sehr viel zur
Atmosphire beitrdgt - mit Sound wirkt eine Szene lebendiger
und realistischer
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Lautstarke von Soundquellen

@ alle Soundquellen haben eine Reichweite

o Lautstarke von Soundquellen wird anhand der Entfernung zum
Spieler festgelegt

@ Regel: Wenn im Wald ein Baum umfillt und keiner ist da...
dann gibt es kein Gerdusch

Reichweite

Abstand

Soundquelle Spieler
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Fertige Sound-Engine

Entwicklungszeit: ca. 2 Wochen
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Mit dem aktuellen Stand konnen wir bereits

@ ein Level laden und anzeigen

@ uns pseudo-physikalisch korrekt innerhalb dieses Levels
bewegen

@ Hintergrundmusik und Soundeffekte abspielen

Das reicht fiir ein erstes, einfaches Spiel!

Markus Kleffmann, Markus Muckhoff Einfiihrung in die Grundlagen von 3D-Engines



Entwicklungszeit

Benotigte Entwicklungszeit mit einem 2-Mann-Team:

Grafik-Engine (inkl. Loading): ca. 6 Monate
Input: ca. 2 Tage
Physiksystem: ca. 6 Monate

e 6 o6 o

Sound-Engine: ca. 2 Wochen

Insgesamt ca. 12 Monate, also 1 Jahr Entwicklungszeit!
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Entwicklungszeit

Benotigte Entwicklungszeit mit einem 2-Mann-Team:

Grafik-Engine (inkl. Loading): ca. 6 Monate
Input: ca. 2 Tage
Physiksystem: ca. 6 Monate

e 6 o6 o

Sound-Engine: ca. 2 Wochen

Insgesamt ca. 12 Monate, also 1 Jahr Entwicklungszeit!

Wichtige Merkregel

Meistens dauert die Entwicklung langer als geplant!
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Wie geht es weiter?

Mogliche Erweiterungen
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Konsole

@ Vorbild: ,Quake"
@ Hauptaufgaben:

e Daten modifizieren, ohne das Spiel neu starten zu miissen
e Ausgabe von Debug-Informationen zur Laufzeit
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Eine einfache Konsole

>-gystem:-BCLXV| Game Engine
>

> System: Loading Level...

> System: Loading Sounds... Done.

> System: Loading Textures... Done.

> System: Creating World Geometry... Done
> System: Creafing Octree... Done.

> System: Level successfully loaded!

>

> disableGrayity() 2
>:System: Gravity disabled-"— "~
> , 2

Entwicklungszeit: ca. 2 Wochen
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Level- / Map-Editor

o fast jedes Spiel besitzt heutzutage einen Level- oder
Map-Editor

@ Vorteil fiir die Entwicklung:
e Erstellung von Content ist nicht auf Designer beschrankt
@ Vorteil fiir das fertige Spiel:

o bessere Chance auf Langlebigkeit
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Hellgate-Editor

Bx

ox

EnttyLocary | ScaneGraph | Properties

N

Directx (Perspective)

P n 6
von | vt it

B General
Neme. 002
e

B arameters

o T 50527, 5 5028, 225051
v 50

Rotaton  0.0000, 0.0000, 0.0000

Bx

Sore:
523 -Fraperty changed,
14523 -New poston 8097, 5.5028, 22.5951

Entwicklungszeit: > 6 Monate
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Sonstige Erweiterungen

@ weitere mogliche Erweiterungen sind

Kiinstliche Intelligenz
Netzwerk

Persistenz
Partikelsysteme
Scripting

@ Trennung zwischen Engine und Spiel ist hierbei oft schwierig
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Voraussetzungen

Was braucht man, um eine eigene Game
Engine zu entwickeln?
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Was braucht man, um eine eigene Game Engine zu

entwickeln?

o Fahigkeiten
o Entwicklungswerkzeuge

@ Team
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Fahigkeiten

Bendtigt werden

e gute Programmierkenntnisse (C / C++)

e grundlegendes mathematisches Wissen (insbesondere Lineare
Algebra)

o gute Englisch-Kenntnisse
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Fahigkeiten

Bendtigt werden

e gute Programmierkenntnisse (C / C++)

e grundlegendes mathematisches Wissen (insbesondere Lineare
Algebra)

o gute Englisch-Kenntnisse
Hilfreich sind

@ Basiswissen im Bereich Software-Engineering

e rudimentire Kenntnisse der Physik (Kollisionsberechnung,
Rigid-Bodies etc.)

e weiterfiihrendes mathematisches Wissen (fiir fast alle Bereiche
wichtig)

@ Spezialwissen (kiinstliche Intelligenz, Netzwerktechnik etc.)
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Das notige Werkzeug

Bendtigt werden

@ Programmierumgebung - Eclipse, Visual Studio
e Compiler - GCC, Microsoft C++ Compiler
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Das notige Werkzeug

Bendtigt werden

@ Programmierumgebung - Eclipse, Visual Studio
e Compiler - GCC, Microsoft C++ Compiler

Hilfreich sind

@ Versionierungssystem - Subversion, CVS
o Bugtracker - Mantis, Bugzilla

@ unzdhlige weitere Tools
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Das notige Werkzeug

Bendtigt werden

@ Programmierumgebung - Eclipse, Visual Studio
e Compiler - GCC, Microsoft C++ Compiler

Hilfreich sind

@ Versionierungssystem - Subversion, CVS
o Bugtracker - Mantis, Bugzilla

@ unzdhlige weitere Tools
Fiir zusatzlichen Content

o 2D-Grafik-Programme - Photoshop, GIMP
@ 3D-Grafik-Programme - 3ds Max, Blender, Maya

@ Sound-Programme - Cubase, Logic, Audacity
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Eclipse IDE

& C/C++ - DCLXVI Engine/source/src/renderer/shader/Dx9Tes pp - Eclipse SDK
Eile Edt Refactor Mavigate Search Run Project Window Help
H-HE &b @ 8- -G-8 8 ($-0-%- @0+ (B ”
Bl e
25 Project Explore | ©5. Navigator 53 = O1|| [¢] DxoTexshader.cop 3 =8
=% < 1IST S ~ PNIED s o v
% 12 (DxoShader s texversexsha 5%
[ dependendes & retarn falser - & DxSTexshader.h
[} Dx95hader.cop 135 2@ ddwi

[} Dxshader.h 1395
[} DxgstdShader.cpp
[} Dxsstdshader.h 13
[} DxgTexshader.cop
[} Dx3TexShader.h 1+
iy Makefle 1391 06.0
[} shader.cpp 1381 0
[} shader.h 1331 0.
) Camera.cop 1403 14.0
[ camera.h 1403 14.03.
5] dependencies
[} Dx9Mesh.cpp 1395 12,
[} DxMesh.h 1398 12.0
[} DxsRenderer.h 1909 1
) DxSTexture.cop 1408
[ DxgTexture.h 1403 17
& Makefle 1025 02.09.0¢
[ Mesh.cpp 1394 11,031
[} Mesh.h 1334 11.03.09
[} Renderer.h 1409 17.0:
[} Texture.cop 1409 17.C
[} Texture.h 1409 17.03.
& sound
& Makefle 1029 02.09,0¢
[} SoundManager.cop 923
[} soundManager.ng27 ©

©° DyTexshaderts_tex
©° DyTexshaderts_tex

new se ne

if (pD3DDewice:

T AL,

->CreatestateBlock (D3 &m_pstateslock)

6 return false: B DxSTexshader::Dx3TI
[ ©  DxSTexshader::~Dx9
62 if(pD3DDevice->BeginStateBlock() != D3D_CK) ®  Dx3TexShaders deinit,
return false: - @ Dx9TexShaderiigetin

©  DxSTexshader:igatiz

B DxSTexshader:init(F

pD3DDevice->SetVertexshader (m_pVertexShader) ;
se xel shad
pb3Dbbevice->SetPixelShader (n_pPixelShader) ;
n on z-buffering
pD3DDevice->SetRenderstate (DIDRS_ZENABLE, TRUE):
g for speed v
< > < >
[2 Problems | ] Tasks 32 B console | = properties =8
Filter matched 100 of 141 items
v | 1 Desaiption Res... Locat., &
TODO Auto-generated constructor stub AccessCont.. fs... e 15
TODO Auto-generated destructor stub AccessCont... DCLWIEnginefs... lne 21
TODO : Rename p->a (ARRAY NOT POINTERY) AnimationN... DCLXVIEngine/s... line 135
a TODO : Rename p->a (ARRAY NOT POINTER!) AnimationN... DCLXVI Engine/s... _line 166 g
<

Writable Smartinsert | 63
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Totd  OiTanko3
83 192
709 98

199,292

v e | 5]

| KeyFiter o \,n—
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Team

Frage: Kann man eine Game Engine auch alleine entwickeln?

Antwort: Prinzipiell ja, aber...
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Team

Frage: Kann man eine Game Engine auch alleine entwickeln?

Antwort: Prinzipiell ja, aber...

o fehlende Fihigkeiten - niemand ist in allen Bereichen gut

o Zeit - die Entwicklung einer Game Engine ist sehr
zeitaufwandig

@ Motivation - es gibt viele demotivierende Phasen
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Wie sollte das Team aussehen?

Wichtige Aufgabenbereiche bei der Computerspieleentwicklung

@ Programmierer

o Grafikprogrammierung
o Kiinstliche Intelligenz (KI)
o Physik (z.B. Kollision, Schwerkraft)
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Wie sollte das Team aussehen?

Wichtige Aufgabenbereiche bei der Computerspieleentwicklung

@ Programmierer

o Grafikprogrammierung
o Kiinstliche Intelligenz (KI)
o Physik (z.B. Kollision, Schwerkraft)

o Grafiker & Designer

3D-Modelle
Texturen
Leveldesign
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Wie sollte das Team aussehen?

Wichtige Aufgabenbereiche bei der Computerspieleentwicklung

@ Programmierer

o Grafikprogrammierung
o Kiinstliche Intelligenz (KI)
o Physik (z.B. Kollision, Schwerkraft)

o Grafiker & Designer

3D-Modelle
Texturen
Leveldesign

@ Sound-Artists

e Musik
o Soundeffekte
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Warum sollte man eine eigene Engine
schreiben?
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Nachteile einer eigenen Engine:

@ Entwicklungszeit - es braucht in der Regel mehrere Jahre, bis
die Engine so weit ist, dass man damit das erste Spiel
entwickeln kann
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Nachteile einer eigenen Engine:

@ Entwicklungszeit - es braucht in der Regel mehrere Jahre, bis
die Engine so weit ist, dass man damit das erste Spiel
entwickeln kann

@ Anforderungen - es wird erheblich mehr Know-How
vorausgesetzt, als bei der Verwendung einer fertigen Engine
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Nachteile einer eigenen Engine:

@ Entwicklungszeit - es braucht in der Regel mehrere Jahre, bis
die Engine so weit ist, dass man damit das erste Spiel
entwickeln kann

@ Anforderungen - es wird erheblich mehr Know-How
vorausgesetzt, als bei der Verwendung einer fertigen Engine

@ Motivation - am Anfang eine lange Durststrecke, in der man
nicht viel sieht
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Vorteile einer eigenen Engine:

o Kompatibilitdt - man kann die Engine genau an seine
Bediirfnisse bzw. an die Anforderungen des zu entwickelnden
Spiels anpassen
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Vorteile einer eigenen Engine:

o Kompatibilitdt - man kann die Engine genau an seine
Bediirfnisse bzw. an die Anforderungen des zu entwickelnden
Spiels anpassen

o Flexibilitdt - man kann wéhrend der Entwicklung des Spiels
sehr einfach Anderungen an der Engine vornehmen
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Vorteile einer eigenen Engine:

o Kompatibilitdt - man kann die Engine genau an seine
Bediirfnisse bzw. an die Anforderungen des zu entwickelnden
Spiels anpassen

o Flexibilitdt - man kann wihrend der Entwicklung des Spiels
sehr einfach Anderungen an der Engine vornehmen

@ Lizenzgebiihren - man muss keine Lizenzgebiihren fiir eine
fremde Engine zahlen und kann gleichzeitig versuchen,
Lizenzen fiir seine eigene Engine zu verkaufen (bestes Beispiel:
id-Software)
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Warum sollte man eine eigene Engine schreiben?

Vorteile einer eigenen Engine:

o Kompatibilitdt - man kann die Engine genau an seine
Bediirfnisse bzw. an die Anforderungen des zu entwickelnden
Spiels anpassen

o Flexibilitdt - man kann wéhrend der Entwicklung des Spiels
sehr einfach Anderungen an der Engine vornehmen

@ Lizenzgebiihren - man muss keine Lizenzgebiihren fiir eine
fremde Engine zahlen und kann gleichzeitig versuchen,
Lizenzen fiir seine eigene Engine zu verkaufen (bestes Beispiel:
id-Software)

@ Verstandnis - man erhilt einen Blick hinter die Kulissen
anstatt eine Engine einfach nur als BlackBox zu verwenden
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
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