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Peliteollisuus on viime vuosina kasvanut ja kasvaa edelleen. Pelinkehittijilld voi olla haas-
teita oikean pelimoottorin valinnassa. Vertailemalla pelimoottorien suorituskykyjé pelinke-
hittdjien on helpompi valita oikea pelimoottori, riippuen minké tyyppistd pelid he ovat teke-
massa.

Tadmaén tutkimuksen tarkoituksena on verrata Unity, Unreal Engine ja Godot pelimoottorei-
den suorituskykyé, ja selvittdd mikd on suorituskyvyltdén tehokkain. Vertailu toteutetaan
luomalla niilld pelimoottoreilla samankaltaiset ajettavat ohjelmat, joiden avulla mitataan
suorituskykyd. Ohjelmat luodaan kolmiulotteisiksi. Ohjelmat luovat pomppivia palloja nel-
jan seindn rajaamalle alueelle, kunnes kuvaa sekunnissa arvo laskee alle kolmenkymmenen.
Ohjelmissa lasketaan kuinka monta kuvaa sekunnissa ohjelmat tuottavat eri pallojen maa-
rilla.

Tutkimuksen vertailu toteutettiin kahdella eri tehoisella laitteella. Eri laitteilla saadut tulok-
set eivit juurikaan eronneet suhteellisesti toisistaan. Molemmilla laitteilla Unitylld kehitetty
ohjelma pystyi luomaan eniten palloja. Godotilla kehitetyn ohjelman suorituskyky pudotus
oli kaikista jyrkin. Unreal Enginelld luodun ohjelman suorituskyky tippui tasaisesti.
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The game industry has grown over the last years and is still growing. Game developers may
have challenges choosing the right game engine. By comparing the performance of game
engines, it is easier for developers to choose the right game engine depending on what kind
of game they are developing.

The objective of this study is to compare the performance of Unity, Unreal Engine and Godot
game engines, and to find out which one has the best performance. Comparison is done by
creating a similar executable program with these game engines to measure performance. The
programs are created as three dimensional. The programs generate bouncing balls in an area
bordered by four walls until the number of frames per second goes below thirty. The number
of frames per second that the programs can produce is counted for different number of balls.

The comparison was carried out with two devices of different performance. The results of
different devices didn’t really differ from each other relatively. The program created with
Unity generated the most balls on both devices. The program created with Godot had the
steepest performance drop. The program created with Unreal Engine had a steady perfor-
mance drop.
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1 Johdanto

Peliteollisuus on kasvava ala ja pelien kehityksessd kdytettdvien pelimoottorien suoritus-
kyky vaikuttaa myos pelien suorituskykyyn. Tadma tyo kisittelee Unity, Godot ja Unreal En-
gine pelimoottorien suorituskykyjen vertailua. Pelimoottori on ohjelmisto, jossa on valmiita
tyokaluja pelien kehityksen helpottamiseksi. Suorituskykya verrataan luomalla pelimootto-
reilla saman kaltainen ohjelma, jossa luodaan liikkuvia osia, kunnes FPS (frames per second)
tippuu alle kolmen kymmenen. Suorituskyvyn vertailu auttaa pelien kehittéjid valitsemaan

parhaiten soveltuvan pelimoottorin heidan pelilleen.

Aikaisemmassa tutkimuksessa Barczak ja Wozniak (2019) vertailivat Unity, Unreal Engine
ja Cry Engine -pelimoottoreita. Ty0ssd vertailtiin pelimoottorien muitakin ominaisuuksia,
mutta tirkeimpénd ominaisuutena tdmén tyon kannalta on suorituskyky. Suorituskykya ver-
tailtiin luomalla samankokoinen pelimaailma kullakin pelimoottorilla. Pelimaailma koostui
puista, ruohosta ja vaihtelevista maaston muodoista. Tydssa mitattiin, kuinka kauan kestda
keskimédrin ladata yksi kuva (frame). Tutkimuksen tulosten perusteella Unity oli keskim&é-
rin tehokkain suorituskyvyltdan, mutta Unreal Enginen suorituskyky laski véhiten, mité kor-

keampaa grafiikan laatua, resoluutiota ja puiden tiheyttd kaytettiin.

Barczak ja Wozniak (2019) eivit kéyttdneet vertailussaan Godot-pelimoottoria. Heidén tut-
kimuksessaan verrattiin ainoastaan pelimaailman latausnopeutta eikd esimerkiksi mahdolli-
sia litkkuvia osia, joita peleissd yleensd on. Liitkkuvalla osalla tarkoitetaan esimerkiksi pal-

loa, joka noudattaa peliin luotuja fysiikan lakeja, eli se pomppaa osuessaan johonkin.

Tamén tyOn tavoitteena on saada hyddynnettdvid tuloksia Unity, Godot ja Unreal Engine
pelimoottoreiden suorituskyvyistd. Tyo ei kisittele muita pelimoottoreita. Tama tyd pyrkii

vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miki néistd kolmesta pelimoottorista on suorituskyvyltddn tehokkain 3D-pelien ke-

hittdmiseen?
2. Miten suorituskykyé testatessa kéytetty laite vaikuttaa ohjelmien suorituskykyyn?

Tutkielman toisessa luvussa kasitellddn kirjallisuuskatsausta liittyen aiempiin tutkimuksiin

ja pelimoottoreihin. Kolmas luku kisittelee tutkimusmenetelmia ja neljds tutkimustuloksia.



Suorituskykyd mitataan kéyttdmalld pelimoottoreilla luotua ohjelmaa. jossa luodaan pomp-
pivia palloja. Pallojen maardd kasvatetaan ja FPS (frames per second) mitataan. Mittaustu-
loksista ndhddin, miten pallojen méaéra vaikuttaa suorituskykyyn. Viidennessé luvussa kes-
kustellaan saaduista tuloksista. Kuudennessa luvussa on yhteenveto tehdystéd tydstd ja lo-

puksi on ldhteet.
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2 Kirjallisuuskatsaus

Tassd luvussa kerrotaan aluksi, mitd pelimoottorit ovat. Liséksi kdydéén lépi aiempia tutki-

muksia liittyen pelimoottoreiden vertailuun.

2.1  Pelimoottori

Pelimoottori on tietokoneohjelma, joka siséltid tyokaluja helpottamaan pelien kehitysta. Pe-
limoottorin kéyttdmiseen ei vilttdméttd tarvita syvéllisempéd ohjelmointi osaamista. Pelien
julkaisu eri alustoille, kuten tietokoneelle tai eri konsoleille, on myds helpompaa pelimoot-
torien avulla. (Vohera ef al., 2021.) Kaikilla pelimoottoreille ei pysty tekemédn peleji kai-
kille alustoille. Pelimoottoreilla on omakohtaiset alustat, joille kyseiselld pelimoottorilla

pystyy tekeméén pelejd. (Paul, Goon and Bhattacharya, 2012; Barczak and Wozniak, 2019.)

Eri pelimoottorit on suunniteltu erilaisille peleille. Esimerkiksi Unity on tarkoitettu kevyem-
mille peleille ja se siséltdd erityisen 2D-tilan kaksiulotteisia pelejd varten (Vohera et al.,
2021). Massiiviset verkkomoninpelit sekd ensimmaéisen persoonan ammuntapelit ovat esi-
merkkeji eri tyyppisistd peleistd, jotka vaativat niille suunnitellun pelimoottorin toimiakseen

optimaalisesti (Paul, Goon and Bhattacharya, 2012).

2.1.1  Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittima pelimoottori, joka soveltuu 2D ja 3D pelien kehit-
tamiseen. Unityn kdyttamét skriptit kirjoitetaan C# ohjelmointikielelld. Unityn ensimmaéinen
versio julkaistiin vuonna 2005. Aluksi Unityn ainoa tuettu alusta oli Mac OS, mutta nykyisin

se tukee lukuisia alustoja. (Barczak and Wozniak, 2019.) Tuettuihin alustoihin kuuluu:
e Tietokoneet: Windows, Linux, Mac, Chrome OS
e Mobiili: i0S, iPadOS, Android, tvOS

e Verkko: WebGL
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e Konsolit: PlayStation 4, PlayStation 5, Xbox One, Xbox Series X/S, Nintendo
Switch

Naiden lisdksi Unity tukee myos lukuisia virtuaalitodellisuuden alustoja.(‘Unity (game en-

gine)’, 2024.)

2.1.2  Unreal Engine

Unreal Engine on Epic Gamesin vuonna 1998 kehittdmé pelimoottori. Unreal Engine sovel-
tuu 3D pelien kehittdmiseen. Unreal Engine tukee skriptien kirjoittamista C++ ohjelmointi-
kielelld tai kayttdmilld Unreal Enginen BluePrint systeemid, jossa pelin logiikka luodaan
kayttdmalla graafisia diagrammeja koodin kirjoittamisen sijaan. Unreal Engine tukee lukui-
sia eri tietokone-, mobiili-, konsoli- ja virtuaalitodellisuusalustoja (Barczak and Wozniak,

2019; ‘Unreal Engine’, 2024.)

2.1.3 Godot

Godot on argentiinalaisten Juan Linietskyn ja Ariel Manzurin kehittdma pelimoottori, joka
on julkaistu vuonna 2014. Godot tukee pelien kehittdmistd 2D:ni ja 3D:ni. Skriptien kirjoit-
tamiseen voi kdyttdd C++, C# ja Godotin omaa ohjelmointikieltd GDScriptid. Godot tukee

pelien julkaisua eri alustoille, kuten:
e Tietokoneet: Windows, Linux, Mac, BSD
e Mobiili: Android, i0OS
e Verkko: HTMLS, WebAssembly

sekd lukuisia virtuaalitodellisuuden alustoja. (‘Godot (game engine)’, 2024.)

2.2 Pelimoottorien vertailu

Pelimoottorien ominaisuuksia on vertailtu monissa eri tutkimuksissa. Christopoulou ja Xino-
galos (2017) vertasivat tydssdén pelimoottoreiden eri ominaisuuksia, kuten renderdintié, fy-

sitkkaa ja tekodlyd. Lisdksi he vertailivat verkko ominaisuuksia, kéytettivyyttd ja
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julkaisumahdollisuutta eri alustoille, sekd lukuisia muita ominaisuuksia. Heiddn tutkimuk-
sessaan luotiin myds Unitylld ja Unreal Enginellé kaksi samankaltaista ensimmaisen persoo-
nan ammuntapelid. Peleja pelattiin Android mobiililaitteella, ja niiden laatua ja kokoa ver-
tailtiin. Unitylld luotu peli toimi heidén tutkimuksessan tehokkaammin. (Christopoulou and

Xinogalos, 2017.)

Ahmad (2013) vertaili tutkimuksessaan tunnetuimpien pelien kdyttdmid pelimoottoreita. Ha-
nen vertailussaan oli erityyppisié pelejd, kuten kolmannen persoonan, ensimméisen persoo-
nan ja kilpa-ajo pelejd. Tutkimuksen vertailu keskittyi pelimoottorien tarjoamiin tydkaluihin
japelien grafiikan todenmukaisuuteen. Eréds tutkimus (Fransson and Hermansson, 2023) ver-
taili Godot pelimoottorin suorituskykyd, kun kiytetddn WebGL ja WebGPU render6intia.
Mittaukset tehtiin ndytonohjaimelle (GPU) ja prosessorille (CPU). Yhden kuvan (frame)
suoritusaika mitattiin millisekunneissa. Suorituskykyi mitattiin tutkimuksessa eri peleilld,

jotka oli tehty Godot pelimoottorilla.

2.3 Pelien vertailu

Erds tutkimus (Messaoudi et al., 2017) keskittyi enemmain yhdelld pelimoottorilla luotujen
pelien testaamiseen eri alustoilla. Tutkimuksessa vertailtiin yhdeksdd Unity3D:lla (sittem-
min Unity) luotua erityyppistd pelid. Pelejd testattiin eri puhelimilla ja tietokoneilla, sekd eri
kayttojarjestelmilld. Tutkimuksessa testattiin suorituskykyd mittaamalla, kuinka kauan kes-
tdd luoda yksi kuva (frame). Mittaus suoritettiin eri grafiikan asetuksilla. Toisessa mittauk-

sessa grafiikan laatu oli hyva ja toisessa mahdollisimman nopea.

2.4 Opettavaiset pelit

Eri pelimoottoreita on vertailtu myos vakaville peleille, joita opettajat kiyttavit opetuksessa.
Pavkov, Frankovi¢ ja Hoi¢-Bozi¢ (2017) vertailivat tutkimuksessaan viittd pelimoottoria,
jotka ovat seuraavat: Adventure Game Studio, Construct 2, e-Adventure, GameMaker: Stu-
dio ja Phaser Editor. Useimmat niisti pelimoottoreista on tarkoitettu 2D-pelien tekemiseen.

Tama tutkimus keskittyi pelimoottorien muihin ominaisuuksiin eiké suorituskykyyn.
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3  Tutkimusmenetelma

Tassd luvussa kerrotaan tissé tyOssd kaytettava tutkimusmenetelma ja kerrotaan mita kysei-
selld tutkimusmenetelmalli tarkoitetaan.
Tédmin tyon tutkimusmenetelmdnd kdytetdéin suunnittelutieteen tutkimusmetodologiaa (de-

sign-science research methodology, DSRM). DSRM pyrkii ratkaisemaan ongelman luo-

malla artefaktin (Peffers et al., 2007). DSRM koostuu kuudesta aktiviteetistd, jotka on esi-

tetty alapuolella (Kuva 1).

Process Iteration

Iderdity Defing [ Design & » Demanstration > Evaluation ™ communication
Probilem Objectives of Development @

- & Motivaie % & Solution . . L3 Find's o % g, Dzsﬁv:w E 3 Seholary
Nominal process Define problem | & 3 Artitact 3 confext £3 i S8 pubiications
P— What would 2 o = -3 pificront 2

q Show 2 batter arfiiact | £ g g3 2g )
E h? b Ussarifastto | & £ | Meraiebackfo | 5 2 Profassional
2 solve probiam % design publications

Problem- Dusign &
Development

Centered

Centerad

Initiation -
Initiation

Puossible Research Entry Points

Kuva 1. DSRM Prosessi Malli (Peffers et al., 2007)

DSRM mahdollistaa paluun aikaisempiin aktiviteetteihin. Etenkin viidennestd ja kuuden-

nesta aktiviteetista palaaminen toiseen tai kolmanteen aktiviteettiin voi olla joissain tapauk-

sissa tarpeellista. (Venable, Pries-Heje and Baskerville, 2017.)

3.1 Ongelman tunnistaminen ja motivaatio

Ensimmadisend aktiviteettina tunnistetaan ongelma ja perustellaan, miksi ongelman ratkaise-

minen on hyddyllisti. Perustelulla motivoidaan tutkija ja yleiso tavoittelemaan tutkimuksen

ratkaisua. (Peffers et al., 2007.)
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3.2 Ratkaisun tavoitteiden maarittiminen

Toisena aktiviteettina madaritelldan tavoitteet tutkimuksen ratkaisulle. Tavoitteiden tulee olla

toteutettavissa, ja joko mééréllisia tai laadullisia. (Peffers et al., 2007.)

3.3 Suunnittelu ja kehitys

Kolmantena aktiviteettina luodaan artefakti. Artefaktin luominen alkaa méérittelemélld sen
toiminnallisuus ja arkkitehtuuri. (Peffers ef al., 2007.) Tdssd tyOssid artefaktina toimii Unity,
Unreal Engine ja Godot pelimoottoreilla luodut suorituskykyé mittaavat ohjelmat ja niiden

avulla saatu vertailujen tuotto.

3.4 Demonstraatio

Neljantend aktiviteettina demonstroidaan luodun artefaktin toimintaa (Peffers et al., 2007).

Téssé tydssd demonstrointina toimii pelimoottoreilla luotujen ohjelmien ajo.

3.5 Arviointi

Viidentend aktiviteettina arvioidaan, kuinka hyvin artefakti kdytdnnossé ratkaisee toisessa
aktiviteetissa midritetyt tavoitteet. Arvioinnin perusteella palataan joko kolmanteen aktivi-
teettiin ja parannetaan artefaktia, tai siirrytdén seuraavaan aktiviteettiin. (Peffers et al.,

2007.)

3.6 Keskustelu

Kuudentena aktiviteettina keskustellaan ongelmasta, artefaktista ja niiden hyodyisté (Peffers

etal.,2007).
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4  Tulokset

Tassd luvussa kdydéén 1api tutkimuksen tulokset. Ensiksi kerrotaan, miten ohjelmat on luotu
ja mité ne tekevit. Seuraavaksi kerrotaan kéytettyjen laitteiden ominaisuuksista. Taéman jal-

keen kerrotaan ohjelmia ajamalla saadut tulokset ja vertaillaan niité.

4.1 Ohjelmien luominen

Unity, Unreal Engine ja Godot pelimoottoreilla luotiin samankaltaiset ohjelmat, jotka luovat
pomppivia palloja. Ohjelmissa on nelji seindd, jotka muodostavat nelion muotoisen alueen
estden suurinta osaa palloja karkaamasta liian kauas. Palloja luodaan niin kauan, kunnes FPS
tippuu alle 30. Pallojen luominen kuitenkin jatkuu FPS:n noustessa takaisin yli 30. Pallojen
luominen loppuu siis vasta, kun FPS on pysyvasti alle 30. Ohjelma laskee luotujen pallojen

méadrdn ja ndyttdd koko ajan timédnhetkisen FPS:n.

4.1.1 Unity ohjelma

Unitylld ohjelman (Liite 1) koodin kirjoittamisen kéytettiin C#-ohjelmointikieltd. Ohjel-
maan tehtiin kaksi skriptid. Yksi pallojen luomiseen ja laskemiseen ja toinen FPS:n laske-
miseen. Pallojen luonti skriptin (Kuva 2) Start()-funktiossa aluksi haetaan Ul-komponentti,
johon pallojen miira kirjataan. Update()-funktiota kutsutaan kerran kuvassa (frame). Siind
lasketaan ohjelman sen hetkinen FPS ja tarkistetaan, ettd se on yli 30. Jos FPS on yli 30,
luodaan uusi pallo ja lisdtddn pallojen méaiardéd yhdelld. Tamén jidlkeen pallojen sen hetkinen

maérd sijoitetaan Ul-komponenttiin kayttdjan nikyville.
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transform.rotation);

"Ball count: " + ballCount;

Kuva 2. Unity Create Ball skripti

FPS laskenta skripti (Kuva 3) laskee ohjelman sen hetkisen FPS:n ohjelman suorituksen

pééttymiseen asti ja sijoittaa arvon Ul-komponenttiin.

:t frame update

shProlGL

thDeltaTime);

turn new Walt

Kuva 3. Unity FPS_Counter skripti
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4.1.2 Unreal Engine ohjelma

Unreal Enginelld ohjelman (Liite 2) logiikka toteutettiin Unreal Enginen BluePrint systee-
min avulla. BluePrint systeemi korvaa koodin kirjoittamisen graafisilla elementeilld. Blue-

Printissd (Kuva 4) on toteutettu ohjelman kaikki toiminnallisuudet, joihin kuuluu pallojen

luominen, pallojen laskeminen, FPS:n ja pallojen médrin ndyttdminen kayttdjille.

Kuva 4. Unreal Engine BluePrint

Event Beginplay suoritetaan ohjelman alussa ja Event Tick suoritetaan jokaisessa kuvassa.

4.1.3 Godot ohjelma

Godotilla ohjelman (Liite 3) koodin kirjoittamiseen kéytettiin GDScriptid. Ohjelmassa on
kolme skriptid. Yksi FPS:n laskemiseen ja toinen pallojen laskemiseen. Kolmas skripti on
ohjelman péa (main) skripti, joka luo uusia palloja. FPS skripti (Kuva 5) laskee ohjelman

sen hetkisen FPS:n joka kuvassa ja sijoittaa sen Label-komponenttiin kdyttdjan nékyville.
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r_second())

Kuva 5. Godot FPS_Counter skripti

Palloken laskenta skripti (Kuva 6) lisdéd pallojen méaérad yhdelld joka kuvassa, jos FPS on

yli 30, ja sijoittaa midrdn Label-komponenttiin kiyttdjidn ndkyville.
1ds Label

" pallCount = 0

() > 38):

("Ball count: %d" % ballCount)

Kuva 6. Godot Ball Counter skripti

Godotin pallojen luomiseen kéytettavé skripti (Kuva 7) luo uuden pallon joka kuvassa, jos

FPS on yli 30.
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1ds Node

@export var main: PackedScene

var ball = load("ball.tscn")

a: float) -> void:

child(newBall I

newBall.global_transform.origin = Vector3(0,

|:_| a5s

Kuva 7. Godot main skripti

4.2 Kaiytetyt laitteet

Pelimoottoreilla luodut ohjelmat pakattiin suoritettaviksi ohjelmiksi, ja ohjelmat ajettiin kah-
della eri tehoisella laitteella. Molemmat laitteet kayttivit Windows 10 kayttjarjestelmaa.

Toinen laitteista oli pdytitietokone, jonka ominaisuudet ovat seuraavat:
e CPU: Intel® Core™ 15-9600K 3.70 GHz
e GPU: NVIDIA GeForce RTX 3090 32 Gt
e RAM: 16 Gt
e Naytto: 5120 x 1440 120 Hz
Toinen laitteista oli kannettava tietokone, jonka ominaisuudet ovat seuraavat:
e CPU: Intel® Core™ 17-8750H 2.20 GHz
e GPU: NVIDIA GeForce GTX 1060 14 Gt

e RAM: 16 Gt
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e Naytto: 1920 x 1080 120 Hz

4.3 Vertailutulokset

Pelimoottoreilla luodut ohjelmat ajettiin yksitellen kohdassa 4.2 mainituilla laitteilla useita
kertoja. Ohjelmat ajettiin kdyttden 1920 x 1080 resoluutiota. Ajon aikana ohjelmien FPS:t
taulukoitiin Exceliin. Taulukoiduista tuloksista luotiin Excelilld diagrammit kuvaamaan tu-
loksia graafisesti. Poytétietokoneella (Kuva 8) palloja saatiin luotua enimmilldén 11 000 ja

viahimmilladn 4 000.

FPS Poytatietokone

160

140

120

100

80

60

40

20

500
1000
1500
2000
2500
3000
3250
3500
3750
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
8750
9000
9500

10000
10500
11000

Pallot

Unity Unreal Engine === Godot

Kuva 8. Poytitietokoneen vertailutulokset

Pallojen méird nikyy kuvissa (Kuva 8 ja Kuva 9) vaaka-akselilla ja FPS pystyakselilla.
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FPS Kannettava tietokone
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Pallot

Unity Unreal Engine e Godot

Kuva 9. Kannettavan tietokoneen vertailutulokset

Kannettavalla tietokoneella (Kuva 9) palloja luotiin enimmillddn 8 750 ja vdahimmillddn

3 500.
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5 Keskustelu

Tassd kappaleessa kommentoidaan vertailussa saatuja tuloksia ja verrataan niitd muiden tut-
kimusten tuloksiin. Johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin pyritddn vastaamaan

myos tissd kappaleessa. Johdannossa esitettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Mika néistd kolmesta pelimoottorista on suorituskyvyltddn tehokkain 3D-pelien ke-

hittdmiseen?

2. Miten suorituskykyé testatessa kéytetty laite vaikuttaa ohjelmien suorituskykyyn?

5.1 Muu tutkimus

Ensimmadisen kysymyksen vastaus ndhddén melko selkeisti tuloksista (Kuva 8 ja Kuva 9).
Molemmilla laitteilla Unitylld luotu ohjelma onnistui luomaan eniten palloja ennen FPS:n
tippumista alle kolmeen kymmeneen. Myds Barczak ja Wozniak (2019) tutkivat Unityé ja

Unreal Engined ja saivat vertailutuloksissaan Unitylle keskiméédrin parhaan suorituskyvyn.

5.2  Tulokset

Tuloksista huomataan (Kuva 8 ja Kuva 9), ettd tehokkaammalla pdytatietokoneella ohjelmat
saivat luotua enemmaén palloja ennen kuin FPS tippui alle kolmen kymmenen. Unitylld ja
Godotilla luoduissa ohjelmissa FPS tippuu hieman jyrkemmin kannettavalla tietokoneella.
Unreal Enginelld luodun ohjelman aloitus FPS on suurempi poytitietokoneella kuin kannet-
tavalla, mutta se asettuu nopeasti samalle tasolle. Molemmilla laitteilla saaduista tuloksista
huomataan selkedsti, ettd Unitylld luotu ohjelma saa luotua enemmaén palloja kuin muut oh-
jelmat. Godotilla luodussa ohjelmassa FPS tiputus on kaikista jyrkin. Vaikka Unreal En-
ginelld luodun ohjelman FPS alkaa kannettavalla neljasta kympisti, se saa silti luotua enem-
mén palloja kuin Godotilla luotu ohjelma. Eri pelimoottoreilla luotujen ohjelmien kayrét

eivit juurikaan eroa suhteessa toisiinsa, vaikka kaytettiinkin eri laitetta.
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5.3 Rajoitteet

Tassd tutkimuksessa vertailtiin vain Unity, Godot ja Unreal Engine pelimoottoreita, ja aino-
astaan 3D ohjelman suorituskykyd. Tamin lisdksi pelimoottoreissa on lukuisia asetuksia,
joita muokkaamalla voitaisiin saada erilaiset suorituskyky tulokset. Tdmén takia tdima tutki-
mus ei anna vélttdmattd tarkkaa kuvaa siitd, mika on suorituskyvyltién tehokkain pelimoot-

torl.
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6 Yhteenveto

Tutkimuksessa tutkittiin Unityn, Unreal Enginen ja Godotin suorituskykya. Suorituskykyé
tutkittiin kehittimélld pelimoottoreilla samankaltainen kolmiulotteinen ohjelma, joka luo
pomppivia palloja neljidn seinin rajaamalle alueelle. Kullekin ohjelmalle mitattiin ajon ai-

kana eri pallojen méairié vastaavat FPS:t.

Tutkimus tehtiin, koska peliala on kasvanut viime vuosina ja kasvaa edelleen. Pelimoottorin
suorituskyky vaikuttaa pelien suorituskykyyn. Vertailemalla suorituskykyjd saadaan tulok-
sia, joiden avulla pelien kehittdjit voivat valita haluamansa pelimoottorin riippuen millaista

pelid he ovat tekeméassa.

Vertailut suoritettiin tehokkaammalla poytétietokoneella ja vihemmén tehokkaalla kannet-
tavalla tietokoneella. Molemmilla laitteilla Unity sai luotua eniten palloja ennen kuin FPS
laski alle kolmenkymmenen. Godotilla FPS tiputus oli kaikista jyrkin ja nopein. Unreal En-

ginen FPS laski tasaisesti pallojen méérin kasvaessa.

Tulosten perusteella Unity olisi ndistd kolmesta pelimoottorista suorituskyvyltdén tehokkain
3D-pelien kehittdmiseen. Vertailu kuitenkin suoritettiin vain kolmella pelimoottorilla ja ai-
noastaan 3D:né, joten ei tiedetd, miten muut pelimoottorit olisivat parjanneet vertailussa.
Tuloksissa ei ollut juurikaan suuria eroavaisuuksia laitteiden vililli muuten, kuin kokonai-

suudessaan heikommat tulokset heikommalla laitteella.

Tulevaisuuden tutkimuksissa vertailun voisi suorittaa useammilla pelimoottoreilla. Vertail-
tavilla pelimoottoreilla voitaisiin kehittdd 3D:n lisdksi myos 2D ohjelmat. Vertailemalla 3D
ja 2D suorituskykyd pelinkehittéjét voisivat helpommin valita 3D tai 2D suorituskyvyltdén

paremman pelimoottorin riippuen kummanlaista pelid he ovat kehittdméssa.
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Liite 1. Unity ohjelma
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Liite 2. Unreal Engine ohjelma




Liite 3. Godot ohjelma




