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Téassd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan pilvipelaamisen (cloud gaming)
lilkketoiminnallisia mahdollisuuksia ja riskejd sekd pilvipelipalveluntarjoajan
ettd sen kayttdjan ndkokulmasta. Tutkielmassa esitellidn pilvilaskentaan
perustuva peliohjelmistojen jakelutekniikka ja sen positiivisia ja negatiivisia
ominaisuuksia. Tutkielma esittelee pilviteknologian keskeiset kasitteet, seka
pilviteknologian olennaisen yhteyden yrityksen liiketoimintamallin ja siihen
liittyvdan arvoverkoston kanssa. Tutkielma esittelee myods tdméan hetken
merkittdavimmat pilvipelipalveluntarjoajat.

Tutkielman johtopddtoksend voidaan ennustaa pilvipelaamiseen
siirtymisen todella tuovan uusia mahdollisuuksia ja riskejd pelialalla, niin
pelaajille kuin liiketoiminnan harjoittajillekin. Hyodyiksi voidaan lukea
loppukédyttdjan  laitteisto- ja  ohjelmistoalustainvestointikustannuksien
olennainen  pieneneminen  pilvipelipalvelun = kdyttoon  siirryttdessa.
Loppukdyttdjan peliharrastuksestaan maksama hinta maddrdaytyy kayton
mukaan ja peleja on mahdollista kokeilla ennen ostop&itostd. Piratismin uhka
pienenee, eikd palvelun ylldpitdjan tarvitse maksaa hyllytilakustannuksia
virtuaalisessa pelikaupassa. Ongelmia aiheuttavat sen sijaan tiedonsiirron
latenssiongelmat,  vakiintumattomat standardit sekd kova kilpailu
peliteollisuuden asiakkaista. Tutkimus perustuu kirjallisuuskatsaukseen.
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ABSTRACT

Ikonen, Markus

Cloud Gaming: Opportunities and risks of the business environment
Jyvéskyld: University of Jyvaskyld, 2012, 29 p.

Information Systems, Bachelor’s Thesis

Supervisor: Ojala, Arto

This bachelor's thesis studies business opportunities and risks of cloud gaming
from the end-user's and the cloud gaming service provider's point of view. The
thesis introduces cloud computing based game distribution technique and
shows its positive and negative characteristics. The study introduces the key
concepts of cloud computing and the essential connection of it with the busi-
ness model of an organisation and its value network. The study also introduces
the major business operators that are currently operating within cloud gaming
business.

As the result of the study one can predict, that cloud gaming technologies
really provide new chances and risks within the gaming industry area, for both
customers and sellers. As positive things it was found out, that the hardware
and application platform investment costs of the end-user decrease significantly
when starting to use cloud gaming solutions. The price that the end-user pays
for the gaming hobby is relative to the usage of the cloud gaming service and
the end-user can test a game before deciding to buy it. The threat of piratism
decreases and the cloud gaming service provider doesn't have to pay shelf stor-
age costs in a virtual gaming store. The problems are however created by in-
formation transfer related latency, unstabilized standards and fierce competi-
tion for the customers of the game industry. The study is based on a literature
study.

Keywords: cloud computing, cloud gaming, software industry
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1 JOHDANTO

Ohjelmistoteollisuus ~ on  merkittdvd  osa  informaatioteknologia-alan
kansainvalista liikketoimintaa, koska nykyajan tehokkaiden
tietolilkenneyhteyksien ansioista koko maailma on potentiaalista markkina-
aluetta laadukkaalle ohjelmistoteollisuuden tuotteelle. Tietoliikenneyhteyksien
tiedonsiirtokapasiteetin jatkuvan kasvamisen jilkeen ollaan 2000-luvulla
saavutettu tilanne, jossa digitaalisen sisdllon jakelu ja hyddyntdminen verkon
kautta on yksityis- ja yrityskdyttdjdlle tehokas sovellusratkaisu. Tamédn
mahdollistaa pilvilaskenta (eng. cloud computing), joka on nimitys verkossa
suoritettavalle laskennalle.

Pilveen perustuvien sovelluksien liiketoiminnallisia mahdollisuuksia ja
riskejd on tarked tutkia, koska esimerkiksi mobiililaitteiden suorituskyvyn seka
laajakaistayhteyksien tiedonsiirtonkapasiteetin edelleen jatkuvasti kehittyessa
voidaan olettaa jatkossa pilviteknologian sovellusratkaisujen yleistyvan yha
enemmdn. Tulevaisuudessa myds mahdollisesti tapahtuva pilvipelaamisen
voimakas yleistyminen voi tuottaa merkittdvia muutoksia peliteollisuuden
rakenteeseen, koska tdssd tapauksessa kuluttajan pelilaitteistojen suorituskyvyn
kehitysnopeuteen on odotettavissa huomattavia muutoksia.

Chenin, Changin, Tsengin, Huangin ja Lein (2011) mukaan
pilvipelaaminen on jo noteerattu merkittavésti yritysmaailmassa. Alalla toimii
jo useita pilvipalvelupelejd tarjoavia toimijoita, kuten OnLive, StreamMyGame,
Gaikai, G-Cluster, OTQOY ja T5-Labs. Palveluntarjoajat eroavat hieman toisistaan,
esimerkiksi kayttoliittymdn ja toteutustapansa perusteella. Toisia niistd
kaytetddn ohuiden asiakaspddtteiden (thin client) kautta PC:n vilitykselld ja
toisia TV-pelilaiteliitinnilld (set-top box). (Chen ym., 2011).

Télla hetkelld pilvipelaamisen menestymisen teknisend kysymysmerkkina
onkin se, ovatko nykyiset tiedonsiirtonopeudet tarpeeksi nopeita siirtimaan
suuria mddrid dataa pienessd ajassa kadyttdjan pddtelaitteelle. Mikili eivit,
pilvipelaamisen laatukokemus (Quality of Experience) voi olla uhattuna. Myos
vakiintumattomat pilviteknologian toiminta-alustat ja standardit aiheuttavat
epdvarmuutta alan liiketoimijoille. (Jarschel, Schlosser, Scheuring & Hossfeld,
2011).



Tassd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan pilviteknologiaan perustuvaa
pilvipelaamista kirjallisuuskatsauksen pohjalta saatuihin tietoihin perustuen.
Tutkimuksessa pyritddn loytamddn ne oletetut hyodyt ja riskit, joita
pilvipelaamiseen  siirtyminen tuo niin kuluttajalle kuin peliliiketoiminnan
harjoittajalle. Tutkielmassa esiintyy termejd, jotka eivit ole vield vakiintuneet
suomen kielelle. Kyseiset termit on tdssd tapauksessa kddnnetty englanniksi
sulkuihin. Termistd cloud gaming kdytdn suomeksi ilmaisua pilvipelaaminen ja
termistd cloud gaming service kdytdan ilmaisua pilvipelipalvelu.



2 PILVILASKENTAAN LIITTYVAT
PERUSKASITTEET

Tassd luvussa tutustutaan pilvilaskentaan liittyviin peruskésitteisiin ja
havainnollistetaan pilviteknologian kayttoskenaario.

2.1 Pilvilaskennan miiritelma

Pilvilaskennalle esiintyy kirjallisuudessa lukuisia maéédritelmid. Armbrustin
(2009) mukaan pilvilaskentaan kuuluu verkon yli palveluina valitettavéat
sovellukset ja laitteistot, joilla pilvipalveluja voidaan ajaa. Vaqueron, Rodero-
Merinon, Cacaresin ja Lindnerin (2009) mukaan pilvilaskenta siirtda
tietojenkésittelylaskentatehon verkkoon, jotta voidaan védhentdd laitteistojen ja
ohjelmistojen hallintokustannuksia.

Pilvilaskennan keskeisid elementtejd ovat viliton skaalautuvuus ja
resurssien kdyton automaattinen optimointi tarpeen mukaan (on-demand).
Pilvilaskennan ~ hyddyntamistd  kannustavat laajakaistayhteyksien ja
langattomien verkkojen maantieteellinen kattavuus, hyodyntdmisestd saadut
sddstot varastointikustannuksissa sekd verkossa toimivien web-sovellusten
jatkuva kehittyminen. (Dikaiakos, Katsaros, Mehra, Pallis & Vakali, 2009).
Pilvilaskentateknologian hyddyntdaminen luo my0s pienille yrityksille
mahdollisuuksia kilpailla kansainvdlisilld = ohjelmistomarkkinoilla, joita
perinteisesti ovat dominoineet monikansalliset yritykset. (Ojala & Tyrvdinen,
2011a).
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2.2 Pilvilaskentaan liittyvit peruskasitteet

Pilvilaskennasta puhuttaessa tulee aluksi médéritelld muutama peruskasite, jotka
ovat havaittavissa erilaisissa pilvilaskennan kayttoskenaarioissa. Alla esitetddn
maédritelmét ndille termeille kahdesta eri kirjallisuusldhteesta.

e laaS: Infstracture as a service, Infstraktuuri palveluna

Vaquero ym. (2009): Infstraktuurintarjoaja  hallitsee ison mddrdn
laskentaresursseja, kuten  varastointi- sekd  prosessointikapasiteettia.
Virtualisoinnilla ndmaé resurssit voidaan allokoida kayttotarpeen ilmetessa niita
tarvitseville palveluntarjoajille (Service Providers, SPs)

Ojala & Tyrvdinen (2011a): Infstraktuuri palveluna tarjoaa laskenta- sekd
varastointikapasiteettia.

e PaaS: Platform as a service, Alusta palveluna

Vaquero ym. (2009): Alusta palveluna -vaihtoehto tarjoaa pilvilaskennan
sovellusalustan, jonka pdédllda sovellus voidaan ajaa. Laitteistoresurssien
allokointi palveluille tehdd&n ldpindkyvasti.

Ojala & Tyrvdinen (2011a): Alusta palveluna -vaihtoehto tarjoaa
ohjelmistonkehitystyokaluja ja ohjelmistojen ajoympériston

e SaaS: Software as a service, Ohjelmisto palveluna

Vaquero ym. (2009): Ohjelmisto palveluna -vaihtoehto mahdollistaa sovellusten
kayttamisen verkon yli. Té&lloin tiedonkdsittelystd ei valttamaittd tallennu
kayttdjan omalle kovalevylle minkd&nlaista dataa.

Ojala & Tyrvdinen (2011a): Ohjelmisto palveluna -vaihtoehto tarjoaa
sovelluksia, jotka ajetaan IaaS tai PaaS -vaihtoehtojen pédlld tai yksityisessa
datakeskuksessa.

Pilvilaskentaympaéristossd voi olla erilaisia toimijoita. Vaquero ym. (2009)
jakavat ne

e Palveluntarjoajiin (Service Providers, SPs), jotka mahdollistavat
asiakkaille palvelujen kayton.

e Palvelun kéayttgjiin, jotka hyodyntavét palveluntarjoajien palveluja.

e Infstraktuurintarjoajiin ~ (Infrastructure  providers, IPs), jotka
mahdollistavat tiedonkdésittelykapasiteetin tarjoamisen
palveluntarjoajille.
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Kuviossa 1 (Vaquero ym., 2009) kuvataan pilvipalveluteknologiaa
asiakaskédyttotilanteessa. Kuviossa esiintyy kolme toimijaa: palveluntarjoajat
tarjoaja (infstracture provider), jotka vuorovaikutuksessa toimiessaan
synnyttavit pilvipalvelun kdyttoskenaarion. Palvelun kayttdja maksaa siitd, etta
palveluntarjoaja toimittaa hdnelle skaalautuvia tiedonkasittelyresursseja silloin,
kun niitd tarvitaan. Niin ikdan palveluntarjoaja maksaa
infrastruktuurintarjoajalle mahdollisuudesta kayttdd hyvékseen tdtd pilvessd
toimivaa kaupankdyntiymparistoa.

—
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e = — | .
] y . ¥ ¥ ™
1 Service Service Service T "
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KUVIO 1 Pilviteknologian kdyttoskenaario (Vaquero ym., 2009, s. 51)

Taulukossa 1 (Ojala & Tyrvdinen, 2011a) selvitetddn ohjelmisto palveluna -
vaihtoehdon ominaispiirteitd, huolenaiheita sekd liiketoimintaominaisuuksia.
Ominaispiirteiksi taulukossa 1 listataan seuraavat asiat:

e Palvelupohjaisuus
e Skaalautuvuus ja joustavuus
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e Kdyton jaettavuus (yhdeltd monelle)
e Kéyton mittaus
¢ Internet-teknologia

Huolenaiheiksi taulukossa 1 listataan seuraavat asiat:
e Palvelutason sopimusten takaus
e Tietoturva ja tiedon omistus
e Integraatio olemassa olevien jdrjestelmien kanssa sekd rajoitettu
muokattavuus
e Prosessien ja jakeluketjujen lapindkyvyys
e Kehittymiton teknologia ja standardit
o Fivield toteenndytetyt (unproven) raha- ja lisenssointimallit

Liiketoimintaominaisuuksiksi taulukossa 1 listataan seuraavat asiat:
e Helppo kéytettdvyys sekd jakelu
e Verkossa tapahtuva kaupankédynti ja kuluttajatuki
e Halpa hinta, iso volyymi
e Vihdinen kilpailuetu
¢ Yhteiset liiketoimintaprosessit
e Loyhd, standardimainen integraatio
e Siirrettdva riski
e Vaatimaton sisdinen tietojenkasittelykapasiteetti
e Viliton tarve
e Alhaiset budjettikulut

Table 1. Software-as-a-service characteristics, concerns,
and business characteristics.1%!1

Characteristics _ Business characteristics

Il
i
3
-

* Service based » Service-level-agreement quarantees » Easy to deploy, easy to deliver
» Scalable and elastic » Security, including data ownership * (Onling purchase, online support
» Shared (multitenancy, one-to-many) * [ntegration with on-premise systems; limited customization ~ # Low price, high volume:
* {Jsage metering » Transparency of processes and supply chiaing * | ow compefitive advantage
* [niernettechnology » Immature technology and standards + Common business processes
* UInproven financial and licensing models * L oose, standard integration
» Transferrable risk

» Modest intemal IT capacity
« Immediate need
* | ow budgetary expense

TAULUKKO 1 Ohjelmisto palveluna -vaihtoehdon ominaispiirteitd (Ojala & Tyrvéinen,
2011a, s. 43
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2.3 Ohjelmistoliiketoiminnan keskeisid kasitteita

Téssd luvussa tutustutaan ohjelmistoliiketoiminnan keskeisiin kasitteisiin.
2.3.1 Liiketoimintamallin miaritelma

Osterwalderin, Pigneurin & Tuccin (2005) méédritelmd liiketoiminnasta ottaa
huomioon liikeyrityksen koko verkoston. He madrittelevit liiketoimintamallin
seuraavanlaisesti:

Liiketoimintamalli on kuvaus arvosta, jota yhtio tarjoaa yhdelle tai useammalle
asiakassegmentille, yhtion arkkitehtuurille, yhtion  partneriverkostolle, jotta saataisiin
aikaan, markkinoitaisiin sekd vilitettdisiin tdtd arvoa ja suhdepddomaa, jotta
pystyttdisiin luomaan tuottavaa ja jatkuvaa rahallista tuloa (Osterwalder ym., 2005).

Ojala & Tyrvdinen (2011a) my6s huomauttavat haasteesta, joka syntyy yleisestd
yritysten taipumuksesta maddritelld liiketoimintamalleja varsin staattisiksi.
Liiketoimintakenttd on usein kuitenkin varsin dynaaminen, mikd aiheuttaa alan
toimijoille paineita pystyd mukautumaan toimialan profiilimuutoksiin. Liséksi
muutos ohjelmistoyhtion tuotteissa voi muuttaa sen liiketoimintamallia. Tama
tarkoittaa sitd, ettd nykyhetkessd hyvin toimiva liiketoimintamalli voi hyvinkin
nopeasti  vanhentua  toimialan nopean  muutosherkkyyden  takia
kayttokelvottomaksi.

2.3.2 Liiketoimintamallin soveltaminen pilviteknologioihin

Liiketoimintamallin muuttaminen pilviteknologiaan perustuvaksi SaaS-
liikketoiminnaksi ei tarkoita pelkéstaan siirtymistd jakamaan
standardiohjelmistoja verkon vilitykselld. SaaS-teknologiaan siirtyminen onkin
tuonut isoja rakenteellisia muutoksia ohjelmistoteollisuuteen. Chan, Willis ja De
Roure (2010) huomauttavat, ettd esimerkiksi suurilla IT-yrityksilld, kuten
Amazon, Microsoft, Google, IBM ja Salesforce, on vield parantamisen varaa
pilvitekonologioihin perustuvan liiketoimintamallinsa maarittelyssd. Vaikka
yritykset ovatkin tehneet paljon tutkimusta aiheesta, silti téllda hetkelld
pilviteknologioihin ~ perustuvan liiketoimintamallin ~ suunnitteluun ja
investointiin kdytettdvat rahat ylittdvat vield pilvipalveluihin pohjautuvasta
lilketoiminnasta saadut tuotot. (Chan ym., 2010).

SaaS-teknologian avulla ohjelmistoja tuottavat yritykset saavat lisdd
asiakkaita, koska sovellukset ovat helposti saatavilla verkon kautta, eikd niiden
saatavuutta ole endd rajoitettu fyysisiin kopioihin, esimerkiksi CD- tai DVD -
formaatissa. (Ojala & Tyrvdinen, 2011a). Ohjelmisto palveluna ajetaan
yksittdisessd virtuaaliymparistossd, mikd poistaa tarpeen kehittdd, testata ja
ylldpitdd ohjelmistovaihtoehtoja useille kayttojarjestelmille, tietokannoille seka
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vidliohjelmistoille. ~ Tulevaisuuden kéayttokapasiteettitarpeen arviointi ei
muodostu endd ongelmaksi, koska ohjelmisto ajetaan kolmannen osapuolen
PaaS tai laaS -vaihtoehtojen pddlld, jolloin kédytdnnossda saadaan loputon
kapasiteetti tiedonkaésittelylle ja -tallennukselle silloin kun sitd tarvitaan. (Ojala
& Tyrvdinen, 2011a).

SaaS-vaihtoehdon ydinhyoty on sen tarjoama mahdollisuus paastd kasiksi
ohjelmistotarjoajan ylldpitam&an tuotteeseen internetin valitykselld. Asiakkaalle
ohjelmisto tarjoaakin enemmain palveluja pienemmin etukateiskustannuksin,
koska SaaS-vaihtoehdon palvelusta maksetaan vain kdyton mukaan. SaaS-
teknologia myds vahentdd asiakkaan omia tiedonkasittelyongelmia, esimerkiksi
tybasemien laitteiston tai ohjelmistojen yhteensopivuuden yllapitamisessa.
Tdamad johtuu siitd, ettd ohjelmistot on varastoitu verkon palvelimille, pdivitykset
tarjotaan automaattisesti sekd siitd, ettd verkon tallennuskapasiteettia on
mahdollista jatkuvasti laajentaa asiakkaan kayttotarpeeseen reagoiden. (Ojala &
Tyrvdinen, 2011a).

Nédiden ominaisuuksien avulla asiakkaan palvelunkdyttokustannuksia
saadaan olennaisesti alennettua, mika mahdollistaa myos
ohjelmistotuotantoalalle liittymisen pienemmin taloudellisin panostuksin sekéa
alkutoimenpitein. Isot yritykset voivat niinikddn ottaa SaaS-teknologiaa
kayttoonsd tukemaan palvelujen joustavuutta. SaaS-teknologiaan siirtymistd
voi myos kannustaa parempi hinta/laatu -suhde, joka skaalautuvilla
ominaisuuksilla voidaan saavuttaa. (Ojala & Tyrvdinen, 2011a).

SaaS-teknologia tekee muutoksia yrityksien rahavirtoihin. SaaS-
palveluntarjoaja saa asiakkailtaan jatkuvaa rahavirtaa palveluiden kayton
mukaan. Tam&d on iso ero perinteisempddn ohjelmistonjakeluun verrattuna,
jossa yrityksen rahavirrat tulevat isoina erind myytyjen lisenssimaksujen
mukaan. Asiakaskohtainen voitto jdd SaaS-teknologiaa hyodynnettdessa
kuitenkin varsin pieneksi, mikd asettaa palveluntarjoajille paineita saada useita
asiakkaita ja sen takia markkinoida palveluitaan aggressiivisesti. (Ojala &
Tyrvdinen, 2011a).

2.4 Pilvipelaamisen médaritelma

Pilvipelaaminen (cloud gaming) on verkon yli tapahtuvaa pelaamista, jossa
pelin ohjelmakoodin suoritus tapahtuu palveluntarjoajan palvelimella.
Pilvipelaaminen yhdistdd jo vakiintuneet ja suositut teknologiakonseptit,
pilvilaskennan sekd online-pelaamisen. Pilvipelipalvelua kayttavd pelaajan
pddtelaite tarvitsee toimiakseen vain laajakaistayhteyden, sekd HD-videon
(High Definition) suorittamisvalmiuden. (Jarschel ym., 2011).

Chen ym., (2011) maddrittelevat pilvipelaamisen reaaliaikaiseksi
pelaamiseksi ohuiden asiakaspddtteiden kautta (real-time game playing via thin
clients). Kayttdjan pddtelaite toimii pelitilanteessa pelkkdnd pelikomentojen
syotto- ja pelimaailman reaktioiden havainnollistamislaitteena.
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Pilvipelaamisen asiakasalusta voidaan toteuttaa kevyen asiakaspditteen
(thin client) kautta. Kevyt asiakaspddte on resursseiltaan rajoittunut tietokone,
joka on yhteydessd tehokkaampaan supertietokoneeseen. Kevyt asiakaspdite
koostuu ndytostd, ndppdimistostd, hiirestd sekd tehtdvddn riittdvasta
prosessointitehosta ja muistista, jota tarvitaan graafisessa renderdinnissad ja
kommunikoinnissa erityisprotokollaa kdyttdvan tiedonkdsittelypalvelimen
kanssa. Varsinainen sovellus ja kayttojarjestelmédkoodi sen sijaan ajetaan vasta
palvelimella. (Tolia, Andersen & Satyanarayanan, 2006).

Barth, Cohen, Maille & Poyllau (2011) johtavat SaaS-termistd méadritelman
GaaS, Gaming as a Service. GaaS on heiddn mukaansa syntynyt tarpeesta saada
pelejda markkinoitua myos suorituskyvyltddn vaatimattomammille pelialustoille,
esimerkiksi tdmdnhetkisille mobiililaitteille, joiden prosessoriteho ja
muistikapasiteetti on rajoittunut. GaaS-teknologia myo6s poistaa kayttdjalta
jatkuvan laitteiston pdivittdmisen tarpeen ja mahdolliset laitteiston ja pelin
yhteensopimattomuusongelmat. (Barth ym., 2011).

Wang & Dey (2009) esittelevit myos termin Cloud Mobile Gaming (CMG)
ja huomauttavat, ettd pilvipelaamisen teknologiassa piilee mahdollisuus
kasvattaa mobiilipelaajan laatukokemusta huomattavasti, kun
laitteistovaatimusten rajoitteista vapauduttaessa myods mobiililaitteilla voidaan
ajaa toimintalogiikaltaan ja resurssivaatimuksiltaan monimutkaisempia peleja.

Peliharrastajaa pilvipelipalveluun siirtymisessa houkuttaa mahdollisuus
pelata suurempaa mddrdd peleja pienemmin kustannuksin. Tamédn
mahdollistaa aiempaan verrattuna se, ettei pelaajan endd tarvitse investoida
oman pelilaitteistonsa suorituskyvyn jatkuvaan pdivittdimiseen tai maksaa
kalliimpaa hintaa pelien fyysisen tai digitaalisen kopioiden omistamiseen
oikeuttavista lisenssimaksuista. (Laulajainen, Sutinen & Jarvinen, 2006).

Kuviossa 2 esitellddn pilvipelipalvelun toimintalogiikka
yksinkertaistetussa muodossa. Kdyttdjan syote rekisterdidddan internet-yhteyden
avulla pilvipelipalveluntarjoajan palvelimelle, joka taas ldhettdd takaisin sitd
vastaavan reaktion video- ja ddniraitavirtana (stream) pelin toimintalogiikkaan
perustuen. (Jarvinen, Laulajainen, Sutinen & Sallinen, 2005).
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Video and audio streams

User commands

Figure 2. Gaming-on-Demand operating principle

KUVIO 2 Pilvipelipalvelun yksinkertaistettu toimintalogiikka (Jarvinen ym., 2006, s. 996)
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3 PILVIPELAAMISEN LIIKETOIMINTAYMPARISTO

Tdssd kappaleessa tutustutaan pilvipelaamisen liiketoimintaymparistoon.
Kappaleessa esitelldan taméan hetken merkittavimmait pilvipelipalveluntarjoajat,
tutustutaan G-Cluster -pilvipelipalveluntarjoajan liiketoimintamalliin sekd
tutustutaan pakettihdvikkiin ja vertaillaan latenssia OnLive ja StreamMyGame
-pilvipelipalveluntarjoajien valilla.

3.1 Pilvipelaamisen palveluntarjoajat

Pilvipelialalla toimii nykddn jo useita pelipalveluntarjoajia. Chen ym. (2011)
listaavat tutkimuksessaan seuraavat yritykset : OnLive, StreamMyGame, Gaikai,
G-Cluster, OTOY , ja T5-Labs. Kyseiset pelipalvelut toimivat joko PC - tai
konsolipohjaisella alustalla. Palveluilla on yhteistyosopimuksia isojen
pelijulkaisijafirmojen kanssa. Palvelut sisdltivdt muutamia suunnittelueroja,
joista Chen ym. (2011) listaavat seuraavat :

e Tapa, jolla pelin ldhdekoodi muokataan ja ajetaan palvelimella.

e Tapa, jolla pelimaailma (game screen) enkoodataan palvelimella ja
dekoodataan asiakkaan péadtteelld.

e Tapa, jolla pelin datavirta toimitetaan asiakaspdétteelle.

e Tapa, jolla verkon lyhyen aikavilin epdvakaus késitellddn pelin graafisen
suorituskyvyn sekd reagointikyvyn yllapitamiseksi.

Chen ym. (2011) myds huomauttavat, ettd edelld mainittujen suunnitteluerojen
takia ei voida vield tietid, mikd suunnitteluratkaisu tulevaisuudessa tuottaa
parhaan palvelulaadun (Quality of Service) ja mitkd suunnitteluelementit
muodostavat hyvéan pilvipelijarjestelméan (Chen ym., 2011).
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3.2 Esimerkki : G-Cluster -pilvipelipalveluntarjoajan
liiketoimintamalli

G-Cluster on vuonna 2000 perustettu pilvipelaamisen palveluntarjoaja, joka on
myods tdlld hetkelld yksi alan p&ddtoimijoista. G-Clusterin palvelut ovat talld
hetkellda  kdytossdi  kolmessa  miljoonassa  taloudessa. = G-Clusterin
asiakaskohderyhmaddn kuuluvat kompleksisuudeltaan keskitasoa olevien pelien
pelaajat, niinsanotut keskitason kayttdjat (mid-class users), jotka muodostavat
pelimarkkinoilla huomattavan ison asiakassegmentin. Keskitason kayttdjien
asiakassegmentin merkittivyyden on todistanut myds Nintendo Wii -
pelikonsolin menestyminen nimenomaan taméntyyppisten pelien tarjoajana.
(Ojala & Tyrvdinen, 2011a).

Keskitason kédyttdjien asiakasryhmd pelaa yksinkertaisia ilmaispelejd
monimutkaisempia pelejd, mutta niiden taytyy kuitenkin olla tarpeeksi helpolla
lahestyttdvid. Satunnaispelaajat pelaavat yleensd vain yksinkertaisia
ilmaispelejd, eivédtkd he halua todenndkoisesti maksaa peliharrastuksestaan.
Niinsanotut tosipelaajat (heavy users) sen sijaan pelaavat yleensd keskitasoa
kompleksisempia peleja ja ostavat yleensd pelinsd kaupasta. Lisdksi
tosipelaajilla  on myds halua investoida huomattavia rahasummia
pelilaitteistonsa suorituskykyyn, esimerkiksi pelikonsoleihin ja muihin
peliharrastusta tukeviin oheislaitteisiin. ( Ojala & Tyrvdinen, 2011a ).

Vuoteen 2010 mennessdé G-Cluster on luonut kokonaisvaltaisen
pilvipelaamisen tuoteportfolion. Tamd sisdltdd palvelinalustan ja pelattavien
pelien lisdksi asiakkaiden laskutusjdrjestelmédn sekd palvelun oman
kayttoliittyman, josta palvelun kayttdjat voivat ostaa oikeuden pelata G-
Clusterin pelivalikoimassa tarjottuja pelejd. G-Cluster on myos tiivistanyt
liikketoimintamalliaan historiansa aikana. G-Clusterin liiketoimintamallissa
yhteisty6 internet-palveluntarjoajan (internet service provider, ISP) kanssa
hyodyttdd molempia yhteistyon osapuolia. G-Cluster saa markkinointitukea ja
myyntiresursseja internet-palveluntarjoajalta, jolla on jo liiketoimintayhteyksid
muiden samanlaisten internet-palveluntarjoajien  kanssa. = G-Clusterin
teknologiaa kadyttdmailld omalla palvelimellaan internet-palveluntarjoaja sen
sijaan saavuttaa lisdarvoa (added value), jota pelivalmistaja voi mainostaa
myydessddn palvelimia muille Internet-palveluntarjoajille. (Ojala & Tyrvdinen,
2011a).

Nykyisessd liikketoimintamallissaan =~ G-Cluster tarjoaa myos
ohjelmistonkehitystydkaluja (software development kit, SDK) pelivalmistajille.
Tamd helpottaa pelivalmistajia modifoimaan pelit mahdollisimman
yhteensopiviksi G-Clusterin tarjoamalle pelialustalle. Talloin
integraatiokustannukset laskevat, ja G-Clusterin on mahdollista lanseerata
palveluunsa uusia ja kalliimpia peleja. G-Cluster kuitenkin itse viimek&ddessa
varmistaa tarjoamansa pilvipelin laadun, ennen kuin internet-palveluntarjoaja
alkaa kaupata sitd asiakkaalle. (Ojala & Tyrvédinen, 2011a).
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Kuviossa 3 kuvataan G-Clusterin liiketoimintamalli. Kuviossa ndkyy G-
Clusterin ja pelinvalmistajien vilinen yhteistyd, jossa pelinvalmistajat ldhettavat
peliensd ldhdekoodin G-Clusterille, joka taas ldhettdd pelinvalmistajille
pelialustaansa vastaavan ohjelmistonkehityspaketin (software development kit,
SDK). Peli vilitetddn binddrikoodina Internet-palveluntarjoajalle, joka taas
valittdd sen datavirtana (streaming service) loppukéyttdjan pédtteelle.
Palvelinvalmistaja tuo toiminnallaan lisdarvoa G-Clusterille auttamalla
pelipalvelun markkinoinnissa uusille asiakkaille. Kuviossa liikevoitot
jakaantuvat kolmen keskeisen osapuolen : pelivalmistajien, G-Clusterin sekd
Internet-palveluntarjoajien kesken. (Ojala & Tyrvédinen, 2011a).

Revenue

Added Added
valug Server value
manufacturer —

Binary code

Quality
dssurance Binary code

FIGURE 2. The 2010 busingss modsl. G-cluster removed unnecessary third parties from the business model because of changes to the
entire product and changes in the target market.

KUVIO 3 Esimerkki G-Cluster -pilvipelipalveluntarjoajan liiketoimintamallista vuonna 2010
(Ojala & Tyrvdinen, 2011a, s. 45)

3.3 Latenssin merkitys pilvipelipalvelussa: OnLive ja
StreamMyGame -pilvipelipalveluntarjoajien vdlinen
latenssivertailu

Latenssi tarkoittaa aikaa, joka Internet-protokollan IP-paketilta kuluu matkaan
verkon ldpi kahden pddtelaitteen wvilillda. Latenssilla on iso rooli
pilvipelipalvelun onnistumisessa pelaajan laatukokemusta (QoE, Quality of
Experience) tarkasteltaessa. Pilvipelipalvelun latenssiongelmat voivat johtaa
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myo6s hadvikkiin (packet loss), jossa IP-paketteja ei pystytd toimittamaan
asiakkaan pddtelaitteelle asti tarvittavan aikamddreen sisdlla. Havikki niin ikddn
heikentdd pilvipelaamisen laatukokemusta.

Pilvipelipalveluntarjoajien kyky minimoida latenssi ja héavikki
pelipalvelussaan on mielestdni yksi olennaisimmista tekijoistd ratkaisemaan
pilvipelaamisen suosion tulevaisuudessa. Jarvinen ym. (2005) my0s
huomauttavat  latenssiongelmien ja  tiedonvilityksessda  tapahtuvan
datahajonnan  (jitter) = olevan  merkittivd  ongelmanldihde  kaikissa
multimediapalveluissa. (Jarvinen ym., 2005).

Chen ym. (2011) ovat tutkineet latenssia kahden merkittdvan PC-alustalla
toimivan pilvipelipalveluntarjoajan vililld : OnLiven ja StreamMyGamen. He
kuitenkin =~ huomauttavat, ettd  koko  pilvipelimarkkinat  kattavaa
latenssitutkimusta on tédssd vaiheessa vield vaikea tehdd, koska suurin osa alan
palveluntarjoajien jdrjestelmistd ovat suojattuja ulkoiselta tarkastelulta, niin
ldhdekoodin, jdrjestelmdn toimintalogiikan, peliohjelmistojen kuin kevyiden
asiakaspddtteidenkin osalta. (Chen ym., 2011).

Palveluntarjoajien pilvipalvelimet ja niiden pé&élld ajettavat peliohjelmistot
eivdt niin ikddn ole muokattavissa tutkimuksellisia tarpeita varten. Chen ym.
(2011) suorittivat ndistd rajoitteista huolimatta tutkimuksensa mittaamalla aikaa,
joka pilvipelipalvelulta kestdd kdyttdjan syotteeseen reagoimiseen halutulla
tavalla. Seuraavassa luetellaan latenssitutkimuksen muut olennaiset
peruskdésitteet, joihin Chen ym. (2011) tutkimuksessaan kiinnittdvat huomiota:

e Verkkoviive (Network Delay, ND) : Aika, joka tarvitaan pelaajan
syotteen vilittymiseen palvelimelle ja pelimaailman syotettd vastaavan
reaktion esittdimiseen kayttdjan pddtelaitteella. Termistd kaytetddn
yleensd myos ilmausta network round-trip time (RTT).

e Prosessointiviive (Processing Delay, PD) : Aika, joka kuluu pelaajan
syotteen kasittelyyn pelipalvelimella siihen asti, kunnes pelipalvelin
lahettdd pelaajalle syotettd vastaavan reaktion.

e Ulostuloviive (Playout Delay, OD) Aika, joka kuluu pelimaailman
syotteen dekoodaamiseen pelaajan péaitelaitteella. Tilanne alkaa siitd,
kun Kkédyttdja vastaanottaa pelimaailman enkoodatun syotteen
pddtelaitteelleen ja loppuu sithen, kun dekoodattu data esitetddn
pelaajan pdételaitteen naytolla.

Tutkimuksessaan Chen ym. (2011) péddtyivat esittdmddn lisdtutkimustarvetta
pilvipelipalveluntarjoajien tulevaisuuden menestysmahdollisuuksista. He
havaitsivat merkittavid, noin kaksinkertaisia eroja OnLiven ja StreamMyGamen
palvelujen latensseissa. Heiddn mielestddn vain OnLive pystyy tuottamaan
latenssiltaan siedettdvan pelikokemuksen. (Chen ym., 2011).

Chenin ym. (2011) tutkimuksessa testatuissa peleissd (Lego Batman: The
Videogame (Batman), Warhammer 40,000: Dawn of War (DOW), and F.E.A.R. 2:
Project Origin (FEAR) ) OnLive-palvelun ulostuloviive (Playout Delay) oli
valilla 135 ja 240 millisekuntia, kun taas SteamMyGamen palvelussa se oli
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vadlilla 400 ja 500 millisekuntia, mikd on heiddn mielestddn liian paljon.
Esimerkiksi Jdarvinen, ym. (2005) ovat maddritelleet online-pelipalveluissa
siedettdvdksi maksimilatenssiksi 100 millisekuntia kayttdjan syotteeseen
pelimaailman nopeaa reagointia vaativissa ensimmadisen persoonan ampumis-
(First person shooter, FPS) tai ajosimulaatiopeleissd. Tdaten Chen ym. (2011)
esittdvat lisdtutkimustarpeen, jotta tulevaisuudessa saadaan selville, ovatko
ndmd tiedonsiirtohitauden ongelmat ylipdiatdan selvitettdvissd. (Chen ym.,
2011).

Jarvinen ym. (2005) kuitenkin esittdvat tutkimuksessaan ratkaisuja
latenssiongelmaan. Niin sanotuilla sopeutuvilla ohjelmistoilla (adaptive
applications) voidaan dynaamisesti sopeutua vallitsevaan
tiedonsiirtokapasiteettiin verkkoyhteyden senhetkisen tilan mukaan. Ndin
pilvipelipalvelu pystyy reagoimaan mahdollisiin kaistanleveys-, datahajonta-,
viive- ja hé&vikkiongelmiin. Toinen vaihtoehto on kadyttdd puskurointia,
virheenkorjausta sekd luotettavia tiedonsiirtoprotokollia, mikd voi kasvattaa
kayttdgjan  palvelulaatukokemusta (Quality of Service, QoS) Myos
pilvipelipalvelun  videodekoodaus-tekniikassa uudempaan  versioon
siirtyminen parantaa tiedonsiirtoprosessin onnistumista. (Jarvinen ym., 2005).

3.4 Tietovirtasuunnan merkitys havikkia tarkasteltaessa

Taulukossa 2 on listattu pilvipelaamisen laatukokemukseen vaikuttavat tekijét
kyselytutkimukseen perustuen, jonka Jarschel ym. (2011) ovat toteuttaneet.
Kuviosta kdy ilmi, ettd pilvipelipalvelun kéayttdjdlle ei ole yhdentekevad,
kumpaan tiedonvirtaussuuntaan héavikkid (packet loss) tai viivettd (delay)
pelatessa esiintyy. (Jarschel ym., 2011).

Tutkimuksessa selvisi, ettd pilvipelipalvelimen ongelmat vieda
datapaketit ajoissa perille kuluttajan pddtelaitteelle koetaan merkittavasti
suuremmaksi ongelmaksi kuin pdinvastainen tilanne, jossa kayttdjan syotteen
rekisteriminen pelipalvelimelle ei onnistu ajallaan. Tiedonsiirto-ongelmat
nousevat myo6s tutkimuksessa selvdsti esiin merkittivimpand pelaajan
laatukokemukseen vaikuttavana tekijand, kuin esimerkiksi pelattavan pelin
tyyppi, pelaajan taitotaso, pelaajan asenteet pelid kohtaan tai pelaajan ika.
(Jarschel ym., 2011).



TABLE 11
WEIGHT OF PARAMETERS BASED ON INFORMATION GAIN

Parameter Weight
Downstream Packet Loss 1.0
Downstream Delay 0.583

Upstream Packet Loss 0.370

Upstream Delay 0.212

Type of Game 0.067

Player Skill 0.006

Player Attitude Towards Game  0.006
Player Age 0.0

TAULUKKO 2 Pilvipelaamisen laatukokemukseen vaikuttavat tekijdt (Jarcshel ym., 2011, s.
335)

Laulajainen ym. (2006) esittdvdt osittaista ratkaisua latenssin aiheuttamiin
ongelmiin. Tutkimuksessaan he madrittelevdat sopeutuvan arkkitehtuurin
pilvipelipalvelimelle, joka toimii kuviossa 4 maddritellylld tavalla.
Pilvipelipalvelimeen on wupotettu verkonvalvonta- (Network Monitor) ja
sopeutumismoduulikomponentti (Adaptation Module), joiden yhteistoiminta
sopeuttaa palvelimelta asiakkaalle ldhtevdn tietovirran tyypin silld hetkelld
vallitseviin tiedonsiirto-olosuhteisiin. Tdméd pienentdd latenssiongelmien
ndkymisen todenndkoisyyttd kayttdjdlle ja tdten mahdollistaa paremman
pelaamisen laatukokemuksen. (Laulajainen ym., 2006).
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Figure 1. Adaptation architecture

KUVIO 4 Sopeutuva arkkitehtuuri (Laulajainen ym., 2006, s. 2)

3.5 Pilvipelaamisen arvoverkoston mahdollisuudet ja riskit

Zhiyuan, Junbin, Mingzhi, Zhidong ja Hengjuan (2010) ovat maééritelleet neljd
keskeistd kohtaa, jotka tulee ottaa huomioon luotaessa arvoverkostoldhtoista
pilvipalvelun liiketoimintamallia. Naméd ldhtokohdat on lueteltu seuraavassa
(Zhiyuan ym., 2010) :

e Tavoitteen mddritteleminen asiakasldhtoiselle arvoverkostolle. Tama
sisdltdd markkinasegmenttien potentiaalin ja tarpeiden maérittelemistd ja
ymmaértdmista.

e Yhteistyon vahvistaminen. Maksimaalinen arvoverkoston osapuolten
kokonaishyoty = on  mahdollista  saavuttaa tilanteessa, jossa
palveluntarjoajat, -kdyttdjat sekd muut arvoverkoston osapuolet
motivoituvat tehokkaaseen yhteistyohon yhteisten tavoitteiden
saavuttamiseksi.

e Resurssien vakauttaminen ja integroidun pilvipalvelualustan luominen.

e Sovelluskehittdjien merkittdavan roolin huomioiminen pilvipalvelun
menestymisen kannalta.

Ojala ja Tyrvdinen (2011b) ovat mdédritelleet pilvipelipalvelun arvoverkoston
tuomia hyotyjd sekd pilvipelipalvelun kayttdjdlle ettd sen tarjoajalle. Kuviossa 5
havainnollistetaan pilvipelaamisen liiketoimintamallin tuomat hyodyt sen
arvoverkoston jasenille (Ojala & Tyrvédinen, 2011b). Kuviosta 16ytyy viisi eri
pilvipelaamisen arvoverkoston toimijaa. Namé& ovat: pelivalmistajat (Game
Licensors), internet-palveluntarjoajat (Network operators), palvelimentarjoaja

Cluster.
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Kuviossa listataan pilvipelaamisen keskeiset hyodyt niin loppukéyttdjélle kuin
pilvipelipalveluntarjoajallekkin. Loppukayttdjan hyodyiksi listataan seuraavat
asiat :

o FEi tarvitse tehdd laitteistoinvestointeja

e Pelit ovat kdyttojdrjestelmariippumattomia

o Pelit ovat resurssivapaita

e Mahdollisuus kokeilla pelejd ennen ostopdatosta
e Joustava hinnoittelu

Pilvipelipalveluntarjoajan hy6dyiksi kuviossa listataan seuraavat asiat:

e FEi piratismia

e Pelit eivat paady kirpputorimyyntiin

e Pelejd voidaan pitdd valikoimassa pidempi aika
e Hyllytila on ilmaista

e Peleilld on pidempi elinkaari

e Pelit vuokrataan myymisen sijasta

e Rabhalliset tulot

Figure 2 The value network of G-cluster in 2010
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KUVIO 5 Pilvipelipalveluntarjoaja G-clusterin arvoverkosto vuonna 2010 (Ojala

& Tyrvéinen, 2011b, s. 46)




24

3.6 Muita pilvipelaamisen liiketoimintaympariston
mahdollisuuksia ja riskejd

Pelivalmistajan siirtyminen pilvipeliratkaisuun mahdollistaa tiettyjd hyotyja.
Ojala & Tyrvédinen (2011a) listaavat niistd seuraavat asiat.

e Pelikoodin ajaminen pilvipelipalveluntarjoajan omalla, kaupallisista
syistd suojatulla palvelimella, tekee peliohjelmistojen laittoman
kopiomisen kdytannossda mahdottomaksi.

e Pilvipelaamisen markkinoilla pelivalmistaja voi hyodyntdd pitkd hanta -
ilmiotad (long tail) Pitkdlld hannalld tarkoitetaan ilmittd, jossa pieni osa
yrityksen tuotteista tuottaa suuren osan yrityksen myynnistd ja pdin
vastoin; jdljelle jadva suuri osa yrityksen tuotteista tuottaa vain pienen
osan yrityksen myynnistd. Pilvialustalla toimivassa virtuaalisessa
pelikaupassa yrityksen ei kuitenkaan tarvitse maksaa tuotteen
varastointi- tai esillepanokustannuksia, mikd mahdollistaa my0s
vadhemmdn myyvien pelien pidempiaikaisen tuotevalikoimassa
sdilyttdmisen. Nidin ollen pilvipelipalveluntarjoajalla on suurempi
tuotevolyymi, jolla voidaan vaikuttaa aikaisempaa useampaan
asiakassegmenttiin.

Pilvipelipalvelun tulevaisuuden yleistymisen erddnd haasteena
latenssiongelmien lisdksi on kaikkeen Internet Protokollaan (IP) perustuva
liikketoiminnallisen tiedonsiirron perusongelma: Miten loytdd sellaiset
verkkoalustavaihtoehdot,  infrastruktuurikomponentit, = rajapinnat  seka
standardit, joille voi ennustaa tarpeeksi pitkdd elinkaarta erittdin kilpailullisilla
markkinoilla? Esimerkiksi G-Cluster joutui muuttamaan liiketoimintamalliaan
historiansa aikana vakiintumattomien standardien takia ensiksi IPTV-

jdlleen takaisin IPTV-kdyttdjiin. (Ojala & Tyrvdinen, 2011a).
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4 POHDINTA JAYHTEENVETO

Tdssd tutkielmassa tutkittiin pilvipelaamisen mahdollisuuksia ja riskejd ja
ennakoitiin tulevaisuuden kriittisid asoita pelaamistyypin menestymisen
kannalta. Aluksi maédriteltiin pilvilaskenta ja sen jdlkeen pilvipelaaminen
nykyaikaisena peliteknologiana, jota kohti kehitys tulevaisuudessa saattaa
siirtyd. Seuraavaksi esitellddn tutkielman johtopaatokset.

4.1 Johtopddtokset

Pilvipeliteknologian mahdollisuuksiksi ja riskeiksi tamdn
kirjallisuuskatsauksen perusteella 16ydettiin luvuissa 4.1.1. ja 4.1.2. luetellut
asiat.

4.1.1 Mahdollisuudet ja riskit loppukiyttdjin nikokulmasta

koska pilvipelipalveluntarjoajan palvelin hoitaa pelissd tarvittavan
tiedonprosessoinnin. Kéyttdjan pé&dtelaitteelta ei vaadita téllaista
kapasiteettia.

e Pelit ovat kdyttojarjestelmariippumattomia. Loppukéyttdjan ei tarvitse
valittaa siitd, milld alustalla pelid pelataan.

e Loppukayttdjdalla on mahdollisuus kokeilla pelejd ennen ostopaatosta.
mukaan.

e Verkkoviive ja pakettihdvikki voivat haitata kdyttdjan pelikokemusta

o Kiyttdjan suosikkipelejd tekevien pelivalmistajien puuttuminen
pilvipelipalveluntarjoajan yhteistyokumppaniverkostosta.
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4.1.2 Mahdollisuudet ja riskit pilvipelipalveluntarjoajan nikokulmasta

e FEi piratismia haittaamassa liiketoimintaa. Koska pelin ldhdekoodi
suoritetaan pilvipelipalveluntarjoajan suojatulla palvelimella, sitd ei voi
laittomasti levittaa.

e Pelit eivat pdddy kirpputorimyyntiin.  Koska pelin ldhdekoodi
suoritetaan pilvipelipalveluntarjoajan suojatulla palvelimella, sitd ei voi
mythemmin levittaa.

e Pelejd voidaan pitdd valikoimassa pidempi aika, koska virtuaalisessa
pelikaupassa hyllytila on ilmaista. Ndin on mahdollista my6s valmistaa
suunnittelultaan luovempia pelejd, koska pelin menestymisen suhteen
voidaan ottaa aikaisempaa suurempia riskejd.

e Verkkoviiveen ja pakettihdvikin aiheuttamat ongelmat: Mikaili niitd ei
saada pysymadén aisoissa, ei pilvipelipalvelu voi menestya4.

e Mahdollinen  tietokonekomponentti- ja  konsolilaitevalmistajien
markkinataisteluun ldhteminen. Pilvipelipalvelu kilpailisi yleistyessdan
samoilla kuluttajamarkkinoilla.

4.2 Pohdinta

Kirjallisuuskatsaukseen perustuen voidaan todeta pilvilaskentaan perustuvien
ohjelmistojen jakelumahdollisuuksien monipuolistavan peliteollisuusalaa,
koska se mahdollistaa wuusien toimijoiden liittymisen markkinoille.
Kansainviliseen ohjelmistoliiketoimintaan on helpompi ldhted mukaan myos
pienemmin alkupanostuksin, koska SaaS-palvelun ostaminen sddstdd yritysta
hinnakkailta laitteistojen hankinta- ja yllapitokustannuksilta.

Pilvipelipalveluratkaisun kdyttoonotto johtaa luovuuden korostumiseen
peleja valmistavan yrityksen liiketoimintamallissa: Voidaan panostaa
uudenlaisten peli-ideoiden luomiseen, koska taloudellisten paineiden
pienetessd ei pelien teossa tarvitse endd toistaa vanhoja, kulutettuja ja riskiltdan
minimoituja kaavoja. Myos pienempid myyntivolyymeja saavuttavien pelien
teko voi olla taloudellisesti mahdollista, koska  virtuaalisessa
kaupankdyntiympéristossd pelien esillepano- ja varastointikustannukset eivit
ole rasitteena.

Pilvipelaaminen on kehityksen looginen jatkumo tiedonsiirtokapasiteetin
sekd mobiililaitteiden suorituskyvyn kehittymiselle. Pelityypilld on hyvat
mahdollisuudet yleistyd tulevaisuudessa. Taméd kuitenkin vaatii kaupallisten
pelialusta- ja standardikilpailujen ratkeamista jonkun osapuolen hyvéksi, jotta
pelinvalmistajilla on kéytossddn vakiintuneet julkaisualustat. Lisaksi
tiedonsiirtoyhteyksien tulee jatkuvasti kehittyd, jotta IP-protokollan avulla
pystytdan  verkon  vilitykselld  kdyttdjdlle  toimittamaan  jatkuvasti
datamaaraltaan kasvavia peliohjelmistoja.
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Latenssin aiheuttamat ongelmat pitdd saada ratkaistua etenkin kayttdjan
nopeaa syoOtteeseen reagointia vaativissa peleissd. Sen jdlkeen pelikokemus
muuttuu entistd nautittavammaksi, koska kuluttajan ei endd tarvitse huolehtia
laitteistonsa suorituskyvyn jatkuvasta pdivittdmisestd tai mahdollisista pelin ja
laitteiston yhteensopivuusongelmista.

Pilvipelaamisen =~ mahdollisen lopullisen ldpilyonnin ratkaiseekin
mielestdni nykyisten kaistanleveyksien teknisten rajoitteiden selvittdminen,
sekd alan peli- ja laitevalmistajien suhtautuminen pilvipelimarkkinoiden
kehitykseen. Etenkin moninpelikokemuksen laatua tarkasteltaessa on
ehdottoman tarkedd, ettd tiedonsiirtoyhteys pystyy viemddn kaikki datapaketit
perille aikataulussaan ilman havikkid. Pilvipelipalvelu, joka ei tdhdn kykene, ei
voi menestyd ainakaan moninpelimarkkinoilla.

Isojen pelinvalmistajien ldhtiessi mukaan yhteistyohon pilvipelaamisen
palveluntarjoajien kanssa voi syntyd nopeasti tilanne, jossa tarpeeksi suuri
madrd asiakkaita luo positiivisen verkostovaikutuksen ja ndin pilvipelaamisen
voidaan ennakoida kasvavan rdjahdysmadisesti. Pilvipeliteknologian tarjoama
tehokas mahdollisuus piratismin vastaisessa taistelussa on myos asia, joka
tulevaisuudessa todenndkoisesti motivoi entistd useamman pelinvalmistajan
liittymddn mukaan tdménkaltaisen pelinjakelutavan kehittamiseen.

Nahtavaksi kuitenkin jad, miten konsoli- ja
tietokonekomponenttivalmistajien antama paine vaikuttaa
pilvipelipalveluntarjoajien kilpailukykyyn toimittaessa samoilla markkinoilla.
Mahdollinen jatkotutkimuksen aihe on esimerkiksi pilvipelipalvelujen laadun
tutkiminen muutaman vuoden pddstd, jolloin markkinatilanne on
todenndkoisesti muuttunut.
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