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Peliteollisuus on kasvanut viime vuosina paljon. Pelin tekeminen on pitka ja kallis projekti,
joten sopivan pelimoottorin valitseminen on tarkeédd. Jos kesken projektia huomataan, ettei
pelimoottori olekaan sopiva, niin sen vaihtaminen voi tulla kalliiksi.

Téssd kandidaatintutkielmassa selvitettiin, miten pelimoottorit eroavat toisistaan ja miten
niitd voi verrata. Lisdksi selvitettiin erityisesti pelimoottoreiden suorituskyvyn vertailuun
liittyvid oleellisia asioita. Tutkimusmenetelméni kéytettiin suunnittelutieteen tutkimusme-
todologiaa.

Aikaisempia tutkimuksia, jotka liittyivdt pelimoottoreiden vertailuun, kéytiin 14pi. Tutki-
muksista poimittiin ominaisuuksia, joita pelimoottoreista voi vertailla. Pelimoottoreiden
suorituskyvyn vertailuun liittyvisté tutkimuksista tehtiin havaintoja. Havaintojen perusteella
saatiin selville asioita, joita pitdd ottaa huomioon, kun verrataan pelimoottoreiden suoritus-
kykya.

Tyon tulokseksi saatiin mittaristo, jossa on pelimoottoreiden ominaisuuksia. Mittaristo koos-
tui ominaisuuksista, jotka erosivat pelimoottoreiden vililla. Suorituskyvyn vertaamiseen liit-
tyvien havaintojen perusteella rakennettiin vertailumittaristo. Vertailumittaristo toimii esi-
merkkind pelimoottoreiden suorituskyvyn vertaamiselle.

Tyon tulokset perustuvat ldpikaytyyn kirjallisuuteen ja videoihin. Pelimoottoreiden vertai-
luun liittyvida kirjallisuutta ja videoita on varmasti lisdd. Tulosten tarkkuus voisi parantua,
jos tutkittaisiin lisd4 materiaalia.
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The gaming industry has seen a lot of growth in recent years. Making a game is a long and
expensive project which is why choosing the correct game engine is important. Changing a
game engine in the middle of the project can be expensive.

The goal of this bachelor’s thesis was to examine how game engines differ from each other
and how they can be compared. Additionally, essential aspects related to performance com-
parison of game engines were examined. The research methodology used was design science
research methodology.

Previous studies related to game engine comparison were reviewed. Features that can be
used to compare game engines were picked from studies. Observations were made from
studies related to performance comparison of game engines. Based on observations, things
that need to be considered when comparing the performance of game engines were discov-
ered.

The result of the thesis were criteria with features of game engines. The criteria consisted of
features that differed between game engines. Based on the observations related to perfor-
mance comparison, a benchmark was built. The benchmark serves as an example for com-
paring the performance of game engines.

The results of the thesis are based on the literature and videos reviewed. There is certainly
more literature and videos related to game engine comparison. The accuracy of the results
could be improved if more material were studied.
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1 Johdanto

Peliteollisuus on kasvanut viime vuosien aikana paljon ja pelien tekemistd varten on valmiita
ohjelmistokehyksid eli pelimoottoreita. Ne sisdltdvit tarvittavia tydkaluja, jotka helpottavat
pelien tekemistd. Aikaisemmin pelien ohjelmisto oli vahvasti sidoksissa laitteeseen, jolla
pelid pelataan (Ahmad, 2013). Pelien tekeminen on helpottunut siini mielessé, etti sithen on
olemassa valmiita tydkaluja, joilla voi tehdé peleja useille laitteille. Pelimoottorin valitsemi-
nen voi olla vaikeaa useiden vaihtoehtojen joukosta ja sen on myds hyvin tirked osa projek-
tia. Pelimoottorin toiminnallisuus voi rajoittaa pelin ominaisuuksia ja pelimoottorin vaihta-
minen kesken 50 miljoonan dollarin projektia ei ole kannattavaa (Ali and Usman, 2016).
Miten harrasteleva pelintekijé tai pelimaailmaan mukaan haluava yritys valitsee sopivan pe-

limoottorin projektilleen?

Aikaisemmat tutkimukset ovat kiyttineet pelimoottoreiden vertailemiseen vertailumatriisia,
jossa ylérivilld on eri pelimoottorit ja vasemmassa reunassa on ominaisuudet. Matriisin al-
kioissa on tieto siitd, miten kyseinen ominaisuus on tuettu kyseiselld pelimoottorilla. Barc-
zak ja Wozniak (2019) kayttivdt pelimoottorien suorituskyvyn mittaamiseen mittaristoa,
jossa oli kolme parametria: grafiikan laatu, puiden tiheys ja resoluutio. Jokaisella paramet-
rilla oli kolme arvoa ja kokeissa verrattiin kolmea pelimoottoria (Unity, Unreal Engine ja
Cry Engine) parametrien eri arvoilla. (Barczak and Wozniak, 2019.) Tutkimuksessa yksi
parametreista on puiden mééré. Riippuen toteutustavasta puut ovat joko staattisia esineita tai
ne litkkuvat huojumalla. Tutkimuksessa ei ole mitattu pelimoottoreiden suorituskykya liik-

kuvilla esineilld, kuten pomppivilla palloilla.

Tassd kandidaatintydssa tutkitaan pelimoottorien ominaisuuksia ja miten niitd voi mitata ja
verrata. TyOn tavoitteena on kdyda lipi verrattavia ominaisuuksia ja rakentaa mittaristo pe-
limoottoreiden suorituskyvyn mittaamiseen. Mittaristoa voi sen jilkeen kdyttad pelimootto-
reiden vertailussa ja sopivan pelimoottorin valitsemisessa. Téssd tyOssd ei ole tarkoitus ver-
rata pelimoottoreita. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: Mitd ominaisuuksia pelimootto-

reista voi verrata? ja Milla tavoin pelimoottoreiden suorituskykyé voi mitata ja verrata?

Johdannon jélkeen on kirjallisuuskatsaus, jossa tarkastellaan aikaisempia tutkimuksia peli-

moottorien vertailuun liittyen. Kolmannessa luvussa kerrotaan tutkimuksessa kidytetty



tutkimusmenetelmé. Neljannessé luvussa kerrotaan tutkimuksen tulokset ja kuvaillaan luotu
vertailumittaristo. Viidennessa luvussa kommentoidaan mité tulokset tarkoittavat, miten ne
liittyvét aikaisempiin tutkimuksiin ja vastaavatko tulokset tutkimuskysymyksiin. Viimeinen

luku on yhteenveto tehdysti tyosti ja sen jdlkeen on ldhteet.



2 Kirjallisuuskatsaus

Tassd luvussa tutustutaan tutkimukseen liittyvédén kirjallisuuteen. Ensiksi kdydddn ldpi kir-
jallisuuden avulla mitd ovat pelimoottorit, ja sen jdlkeen mitd ominaisuuksia niisti voi ver-

rata.

2.1 Pelimoottori

Paulin, Goonin ja Bhattacharyan (2012) mééritelmén mukaan pelimoottori on alusta, jossa
on tydkalut yleisesti peleissd tarvittavien ominaisuuksien rakentamiseen, kuten grafiikoiden
renderdinti, fysiikkamoottori ja tekoély. Pelimoottoriin ei kuulu pelin hahmot, tarina tai

maastot ja maisemat. (Paul, Goon and Bhattacharya, 2012)

Anderson, McLoughlin, Watson, Holmes, Jones, Pallett ja Smith (2013) méérittelevit peli-
moottorin ohjelmistoksi, joka on avoin ja laajennettavissa ja jonka péélle tietokonepeli voi-
daan rakentaa. Pelimoottorissa on yleiset perustoiminnallisuudet, joita pelien tekemiseen tar-
vitaan, kuten kayttdjén syote ja ndytolle tulostus sekd resurssienhallinta tydkalut. (Anderson

etal.,2013)

Wikipedian maaritelmén mukaan pelimoottori on ohjelmistokehys, jossa on tarvittavat kir-
jastot ja ohjelmat pelien tekemiseen, kuten tason luonti tyokalu (‘Game engine’, 2024).
”Moottori”’-termi on metafora auton moottorista ja se kuvaa pelimoottorin kompleksisuutta

(‘Software engine’, 2024).

2.2 Pelimoottorin vertailumittaristo

Pavkov, Frankovi¢ ja Hoi¢-Bozi¢ (2017) vertailivat viiden pelimoottorin (Adventure Game
Studio, Construct 2, e-Adventure, GameMaker: Studio ja Phaser Editor) ominaisuuksia. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli 10ytdd sopivin pelimoottori, jolla voi tehdéd opetukseen tarkoitet-
tuja pelejd. Vertailtavat ominaisuudet olivat perusominaisuudet ja hinta, tuki ja joustavuus,
laitteistovaatimukset ja asentaminen, toiminnallisuudet sekd multimedia tuki ja ty0ympa-

ristd. (Pavkov, Frankovi¢ and Hoi¢-Bozi¢, 2017.) Kyseisessd tutkimuksessa ei vertailtu



pelimoottorien suorituskykyé ollenkaan, vaan vertailumittaristona kaytettiin pelimoottorei-
den toiminnallisuuksia eli millaisia pelejé niilld voi tehda ja kuinka helppoa pelimoottorin

kaytto on.

Vohera, Chheda, Chouhan, Desai ja Jain (2021) kévivét ldpi neljan pelimoottorin (Unity,
GameMaker, Unreal Engine ja CryEngine) ominaisuuksia. Vertailun parametreiné kdytettiin
pelimoottoreiden teknisié ja ei-teknisid ominaisuuksia. Aluksi luotiin yleiskuva siitd, millai-
nen pelimoottorin arkkitehtuuri on ja mitd komponentteja ja tydkaluja pelimoottoreihin
yleensd kuuluu. Tutkimuksen lopussa on taulukko ominaisuuksista, jossa nékyy, miten eri
toiminnot on tuettu néisséd neljdssd pelimoottorissa. (Vohera et al., 2021.) Téssd tutkimuk-
sessa vertailumittaristona olivat tekniset ja ei-tekniset ominaisuudet. Teknisid ominaisuuksia
olivat tuetut kéyttojarjestelmét ja ohjelmointikielet. 2D- ja 3D-tuki, tekoély, moninpeli, ja
VR/AR-tuki. Ei-teknisid ominaisuuksia olivat dokumentaatio, vaikeusaste aloittelijalle, tek-

ninen tuki ja hinta. Tutkimuksessa ei vertailtu pelimoottoreiden ajonaikaista suorituskykyaé.

Anderson ym. (2013) kayttivét “valkoisen huoneen” vertailua ("White Room” benchmark)
neljan pelimoottorin (Source, Unity, Unreal Development Kit ja CryEngine) ominaisuuksien
vertailemiseen. ”Valkoisen huoneen” vertailussa kaikilla pelimoottoreilla luodaan samanlai-
nen testitaso, jossa on yleisimpid peleisséd esiintyvid ominaisuuksia, kuten avattavia ovia,
interaktiivisia esineitd ja vesisto. Testitasossa on myos teknisid ominaisuuksia, kuten teko-
aly, fysiikka ja ddnen toistoa. Tutkimuksessa vertailtiin myos, kuinka vaativaa eri ominai-
suuksien lisddminen oli kullakin pelimoottorilla. (Anderson et al., 2013.) Tassédkién tutki-

muksessa ei vertailtu pelimoottoreiden suorituskykyé ajon aikana.

Barczak ja Wozniak (2019) vertailivat kolmen pelimoottorin (Unity, Unreal Engine ja
CryEngine) ominaisuuksia ja suorituskykyd. Ominaisuuksien vertailuun kiytettiin taulu-
koita, joihin on listattu, miten kyseinen pelimoottori tukee eri ominaisuuksia. Suorituskyvyn
mittaamista varten kaikilla pelimoottoreilla luotiin samanlainen peli, jossa on luonnon ele-
menttejd, kuten puita, ruohoa ja maastoa. Kokeessa mitattiin keskiméérédinen aika, joka kes-
tdd ladata ja ndyttdd yksi kuva (frame). Testeissd kaytettiin kolmea parametria ja jokaisella
parametrilla oli kolme arvoa. Parametreina olivat grafiikan laatu (matala, keskitaso ja kor-
kein), puiden tiheys (matala (2000 puuta), keskitaso (4000 puuta) ja korkea (8000 puuta)) ja
resoluutio (1600x900, 1280x800 ja 800x600). (Barczak and Wozniak, 2019)
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3  Tutkimusmenetelma

Tassd luvussa kasitellddn tutkimuksessa kaytettdva tutkimusmenetelmd. Tutkimusmenetel-
maéand kdytetddn suunnittelutieteen tutkimusmetodologiaa (design science research methodo-

logy DSRM). DSRM:ssé luodaan artefakti, joka tuottaa ratkaisun ongelmalle. Téassd tyossa

artefaktina on mittaristo.

Peffers, Tuunanen, Rothenberger ja Chatterjee (2007) loivat DSRM:lle prosessimallin
(Kuva 1), jossa on kuusi aktiviteettia nimellisessé jérjestyksessd. Seuraavaksi kuvataan, mité

prosessimallin eri vaiheissa on tarkoitus tehda.

Process Iteration

Identify Define g Design & Demonstration Evaluation »|  Communication
Problem Objectives of Development P
& Motivate Soluti ] o
oive 2 & Solution = . = Find suitable % o O‘f;;::‘;w E\ <3 Scholarfy
Nominal process Define problem 5 g Artifact 3 context £3 ficiont %E publications
importance = accomplish? x Useartifactto | 8 € Mterate back fo | O 2 Professional
2 solve problem g x design publications
8
T

Objective- Design & Client/
Centered Development Context

Problem-

Centered
Centerad Initiated

Solution #HR
Initiation

Initiation

Possible Research Entry Points

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

3.1 Ongelman tunnistaminen ja motivaatio

Madritetddn tarkka tutkimusongelma ja perustellaan ratkaisun tuottama arvo. Ongelman

madritelmén avulla kehitetdén artefakti, joka tuottaa halutun ratkaisun. (Peffers et al., 2007.)

3.2 Ratkaisun tavoitteiden maérittely

Madritetddn ratkaisulle tavoitteet ongelman mééritelmén perusteella. Tavoitteet voivat olla

madrillisid tai laadullisia ja niiden pitdé olla mahdollisia toteuttaa. (Peffers et al., 2007.)
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3.3 Suunnittelu ja kehitys

Maédritetddn artefaktin haluttu toiminnallisuus ja arkkitehtuuri sekéd luodaan artefakti. (Pef-

fers et al., 2007.)

3.4 Demonstraatio

Demonstroidaan, miten artefaktin kéytto ratkaisee yhden tai useamman tapauksen ongel-

masta. (Peffers et al., 2007.)

3.5 Arviointi

Mitataan, kuinka hyvin artefakti ratkaisee ongelman. Verrataan demonstraatiossa havaittuja
tuloksia ratkaisun tavoitteisiin ja arvioidaan, kuinka hyvin tavoitteet tayttyvit. (Peffers ez al.,

2007.)

3.6 Keskustelu

Kerrotaan tutkijoille ja ammattilaisille ongelmasta ja sen tirkeydestd sekd kehitetysté arte-

faktista ja sen hyodyllisyydesta. (Peffers ef al., 2007.)
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4  Tulokset

Téssé luvussa kerrotaan tutkimuksessa saadut tulokset. Ensiksi kidyddén 14pi ominaisuuksia,
joita pelimoottoreista voi verrata pelkdstiddn teknisten tietojen perusteella. Sen jilkeen ker-
rotaan, miten pelimoottoreiden suorituskyvyn vertaaminen voidaan suorittaa ja mitd siind
pitdd ottaa huomioon. Suorituskyky késitellddn omassa osiossa, koska sen vertaileminen on
monimutkaisempaa. Lisdksi luodaan vertailumittaristo, jota voi kdyttéa eri pelimoottoreiden

suorituskyvyn vertailussa.

4.1 Vertailumatriisi

Kaikissa paitsi yhdessd kirjallisuuskatsauksessa mainituissa tutkimuksissa kiytettiin peli-
moottoreiden vertailuun vertailumatriisia. Vertailumatriisissa oli joko ylérivilld tai vasem-
massa sarakkeessa vertailtavat ominaisuudet ja toisessa eri pelimoottoreita riippuen tutki-
muksesta. Matriisin alkioissa on tieto siitd, miten kyseinen ominaisuus on tuettu kyseiselld
pelimoottorilla. Taulukko 1 on koottu tutkimuksissa olleita tyypillisimpid ominaisuuksia.

Ominaisuuksissa on eroavaisuuksia pelimoottoreiden vililld ja ne vaikuttavat pelimoottorin

valintaan.
Taulukko 1. Vertailtavat ominaisuudet
Ominaisuus Arvo
Kehitysalusta/Kayttdjarjestelma Windows, Linux, OSX
Julkaisualusta/Kayttojirjestelma Windows, Linux, OSX, PS, XBOX,
Android, i0S, HTMLS5, Web
Ohjelmointikieli C, C++, C#, Java script, Java, Lua, Python
2D/3D tuki 2D, 3D
Fysiikkamoottori PhysX, Havok, Sisdénrakennettu
Tekodly RAIN, Kynapse, Lua Driven Al
Verkko-/moninpeli Kylla, Ei
VR/AR tuki Oculus Rift, HTC Vive, Steam VR, Sam-
sung Gear VR
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Hinta Ilmainen, Maksullinen
Dokumentaatio Suppea, Kattava
Oppimiskdyra Matala, Keskitaso, Korkea

4.2 Suorituskyvyn vertailu

Barczakin ja Wozniakin (2019) suorituskyvyn mittaamisen kokeissa tarkeédé oli luoda sa-
manlainen maailma kaikilla pelimoottoreilla. My6s Anderson ym. (2013) loivat tutkimuk-
sessaan kaikilla pelimoottoreilla samanlaisen testitason. Pelimoottoreiden vertailussa on siis
oleellista luoda mahdollisimman samanlainen maailma, jotta testitulokset olisivat vertailu-
kelpoisia. Suorituskyvyn vertailussa on oltava my0s mittayksikko. Barczak ja WozZniak
(2019) kayttivat mittayksikkond keskimadrdisté aikaa, joka kestdd ladata ja ndyttad yksi kuva
(frame). Yleisesti pelien suorituskyvyn yhteydessé kéytettava mittayksikko on kuvaa sekun-
nissa eli fps (frames per second). Fps tarkoittaa, kuinka monta kertaa kuva péivittyy sekun-
nin aikana. Testejd kannattaa my0s tehdd parametrien eri arvoilla. Barczak ja Wozniak

(2019) kayttivit parametreind grafiikan laatua, puiden tiheyttd ja resoluutiota.

Erdédssd GameProgramming-kanavan YouTube videossa (2023) verrattiin kahden pelimoot-
torin (Godot ja Unity) 3D suorituskykyd. Molemmilla pelimoottoreilla oli tehty taso, jossa
taivaalta syntyy uusia kuutioita. Molemmissa oli my0ds kuutioiden lukumaira ja fps-lukema.
Molemmat tasot eivit kuitenkaan olleet tdysin samanlaisia, vaan Unitylld tehdyssa tasossa

kuutiot satoivat taivaalta kuvan ulkopuolelta.

Toisessa Smart Penguins-kanavan YouTube videossa (2023) verrattiin myos kahden peli-
moottorin (Godot ja Unity) 3D suorituskykyd. Molempia pelimoottoreita verrattiin myos
kahdella ohjelmointikielelld. Testissd oli mehildisid, jotka lensivdt satunnaisesti ympyrin
muotoisen alueen sisdlld. Ylidnurkassa oli mehildisten lukumaird ja fps-lukema. Molemmilla
pelimoottoreilla tehdyt ndkymaét olivat ldhes samanlaisia. Testin tuloksissa Unity oli nope-
ampi kuin Godot. Videon kommenteissa oli useita mainintoja, ettei Godotissa ollut kiytetty
MultiMesh-asetusta. Smart Penguins-kanava teki uuden videon (2023), jossa tdma oli otettu
huomioon. Téssd videossa Godotin tulokset olivat aavistuksen huonompia kuin Unityn,

mutta huomattavasti paremmat kuin aikaisemmassa videossa. Pelimoottoreiden vililld on
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siis syytd huomioida, mitd asetuksia ja optimointeja niissd on oletuksena pailld. Myds oh-

jelmointikielelld oli vaikutusta suorituskykyyn.

4.3  Vertailumittaristo pelimoottorin suorituskyvylle

Kaytetddn kirjallisuudesta ja videoista tehtyja suorituskykyyn liittyvid havaintoja vertailu-
mittariston rakentamiseen. Mittaristo on siis ohje, jonka avulla voidaan rakentaa testitasot
eri pelimoottoreilla. Tassd ty0ssa esitetty taso on esimerkki, minkélainen suorituskyvyn ver-

tailuun kéytettdva taso voisi olla.

Rakennetaan kaikilla pelimoottoreilla samankokoinen alue. Luodaan neljd seindi, jotka
muodostavat suljetun alueen. Tehdédén skripti, joka luo pomppivia palloja neljin seinén si-
sdpuolelle. Pallojen luomiselle on lopetusehto, kun fps alittaa tietyn lukeman. Tehddin kéyt-
toliittyma, jossa nakyy luotujen pallojen lukuméiri ja fps. Asetetaan kameran kuvakulma
kaikissa pelimoottoreissa samaksi. Asetetaan haluttu resoluutio ja luodaan ajettava ohjelma.
Optimaalisena tuloksena pitdisi olla taso, josta ei erota ohjelmaa ajettaessa, milld pelimoot-

torilla se on tehty.
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5 Keskustelu

Tassd luvussa kerrotaan mitéd tulokset tarkoittavat ja miten ne liittyvét aikaisempiin tutki-
muksiin. Lisdksi esitetdén vastaukset tutkimuskysymyksiin ja kerrotaan tyon rajoituksista.

Lopuksi esitetiddn, miten tutkimuksen tuloksia voi hyddyntia jatkossa.

5.1 Tulosten tarkoitus

Osa Taulukko 1 esitetyistd ominaisuuksista vaikuttaa sithen, millaisia pelejé kyseiselld peli-
moottorilla voi tehdé ja osa ominaisuuksista vaikuttaa 1dhinné pelimoottorin kayttijakoke-
mukseen. Kehitysalusta tarkoittaa, milla laitteella pelimoottoria voi kéyttad. Kaikki kehitys-
alustat olivat tietokoneen kiyttojarjestelmii, joten se ei vaikuta pelin ominaisuuksiin. Jul-
kaisualusta on tdrkedmpi ominaisuus pelin kannalta, koska ndma kayttojarjestelmit ovat mo-
nille erilaisille laitteille, kuten konsoleille, tietokoneille ja mobiililaitteille. Ohjelmointikieli
liittyy kéytettdvyyteen, eli mitkd ohjelmointikielet ovat kdyttdjdlle entuudestaan tuttuja.
2D/3D tuki, fysiikkamoottori, tekoély, verkko/moninpeli ja VR/AR tuki vaikuttavat siihen,
millaisia pelejd pelimoottorilla voi tehdd. Hinta vaikuttaa siihen, jos pelimoottoria aiotaan
kayttad litketoiminnassa. Dokumentaatio ja oppimiskdyréd vaikuttavat sithen, miten helppo

on l0ytdd apua ongelmatilanteissa ja miten helppo pelimoottorin kéytté on oppia.

Suorituskyvyn vertailuun liittyvét tulokset ovat asioita, joita pitdd ottaa huomioon, kun ha-
luaa vertailla eri pelimoottoreita. Tarkedd on luoda mahdollisimman samanlainen vertai-
luympéristd. Siten voidaan vertailla, miten eri pelimoottorit suoriutuvat samanlaisen tason
ajamisesta. Pelimoottorin vertailumittariston on tarkoitus olla esimerkki, miten samanlainen

taso luodaan.

5.2 Aikaisemmat tutkimukset

Aikaisemmissa tutkimuksissa verrattiin kolmesta viiteen eri pelimoottoria. Niisséd verrattiin
pelimoottoreiden ominaisuuksia tai suorituskykya. Tassd tydssd taas tarkoituksena oli sel-

vittdd, miten pelimoottoreita voi verrata. Tamé tyd on siis erilainen kuin aikaisemmat
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tutkimukset. Aikaisemmissa tutkimuksissa tutkimustulokset olivat vertailun tuloksia, kun

taas tdssd tyossd tutkimustuloksena olivat vertailtavat asiat.

5.3 Tutkimuskysymyksien vastaukset

Tutkimuksen tuloksena saatiin Taulukko 1 esitetty mittaristo, jossa on pelimoottoreiden
ominaisuuksia. Taulukko 1 olevat ominaisuudet vastaavat tutkimuskysymykseen: Mitd omi-

naisuuksia pelimoottoreista voi verrata?

Toinen tutkimuskysymys oli: Mill4 tavoin pelimoottoreiden suorituskykyé voi mitata ja ver-
rata? Suorituskykyd voidaan mitata mittayksikon, kuten fps:n tai Barczakin ja Wozniakin
(2019) kayttamad keskimadrdistd aikaa, joka kestdd ladata ja ndyttdd yksi kuva (frame)
avulla. Suorituskykyd voidaan verrata rakentamalla vertailussa olevilla pelimoottoreilla

mahdollisimman samanlainen maailma.

5.4 Rajoitukset

Tutkimuksen tulokset perustuvat ldpikaytyyn kirjallisuuteen ja videoihin. Kirjallisuutta on
varmasti enemmankin kuin mité tdssd tyossa kdytiin ldpi ja videoista katsottiin vain muu-
tama. Tutkimalla lisd4 aineistoa voitaisiin saada kattavampia tuloksia ja vahentii niiden epa-

tarkkuutta.

5.5 Tulosten hyddyntdminen jatkossa

Pelimoottoreiden vertailtavia ominaisuuksia (Taulukko 1) voitaisiin hyodyntdi tietokannan
rakentamisessa. Tietokannassa olisi pelimoottoreita ja niissé olisi tieto, miten eri ominaisuu-
det toteutuvat kyseiselld pelimoottorilla. Tietokannasta voisi valita ominaisuuksille arvot ja

hakea sen perusteella sopivia pelimoottoreita.

Suorituskyvyn vertailusta tehtyja havaintoja voisi kdyttdd ohjeena, mitka tekijit vaikuttavat
pelimoottoreiden suorituskykyyn ja mitd niiden vertailussa tulee ottaa huomioon. Lisdksi
vertailumittaristona esitettyd tasoa voi kdyttdd ohjeena testitasojen luomisessa, kun halutaan

verrata eri pelimoottoreita.
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6 Yhteenveto

Tassd tyOssa tutkittiin pelimoottoreiden vertailua. Tutkimusmenetelminé kdytettiin suunnit-
telutieteen tutkimusmetodologiaa (DSRM). Ty0n tavoitteena oli tutkia aikaisempaa kirjalli-
suutta pelimoottoreiden vertailusta ja saada selville mitd ominaisuuksia pelimoottoreista voi
verrata. Liséksi aikaisempien tutkimusten avulla selvitettiin, miten pelimoottoreiden suori-

tuskykyéd voidaan mitata ja verrata.

Tutkimus tehtiin, koska peliteollisuus on ollut viime vuosina kasvussa. Pelimoottorin toi-
minnallisuus voi vaikuttaa pelin ominaisuuksiin, joten oikean pelimoottorin valitseminen on
tiarkedd. Pelin tekeminen on yleensa pitka ja kallis projekti, joten pelimoottorin vaihtaminen

ei ole kannattavaa kesken projektia.

Tutkimuksen tuloksena oli Taulukko 1 esitetty mittaristo, jossa on pelimoottoreiden ominai-
suuksia. Ominaisuudet olivat teknisid, kuten ohjelmointikieli, fysiikkamoottori ja tekoély ja
ei-teknisid, kuten hinta, dokumentaatio ja oppimiskdyrd. Suorituskyvyn vertailusta tehtiin
havaintoja. Maailmojen tulee olla mahdollisimman samanlaisia eri pelimoottoreilla. Vertai-
lussa tulee olla mittayksikkd, jotta voidaan verrata mittaustuloksia. Lisédksi vertailussa tulee
ottaa huomioon pelimoottoreiden asetukset ja optimointi. Havaintojen perusteella luotiin

vertailumittaristo pelimoottoreiden suorituskyvyn vertaamiseen.

Tuloksena saatu mittaristo ominaisuuksista vastaa ensimmadiseen tutkimuskysymykseen hy-
vin, mutta siind todenndkoisesti ei ole kaikkia vertailtavia ominaisuuksia. Osa ominaisuuk-
sista vaikuttaa pelin ominaisuuksiin ja osa taas vaikuttaa pelimoottorin kdyttimiseen pelien
tekemisessd. Suorituskyvyn vertaamisesta tehdyt havainnot vastaavat hyvin toiseen tutki-
muskysymykseen. Kuitenkin, jos yksi henkilo vertaa kahta pelimoottoria, hdnen tulisi olla

yhtd kokenut molemmilla pelimoottoreilla, jotta tulosten tarkkuus olisi parempi.

Jatkossa pelimoottoreiden ominaisuuksia voisi hyddyntda tietokannan rakentamisessa. Tie-
tokannassa olisi pelimoottoreita ja niiden ominaisuuksia tallennettuna ja sieltd voisi hakea
pelimoottoreita, jotka tiyttavit tietyt ominaisuudet. Suorituskyvyn vertailusta saatuja tulok-
sia voisi kdyttdd ohjeena, mitd pelimoottoreiden suorituskyvyn vertailussa tulee ottaa huo-
mioon. Luotua suorituskyvyn vertailumittaristoa voi kdyttdd eri pelimoottoreiden suoritus-

kyvyn vertailussa.
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