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si esitellddn Unitya yleisesti. Sen jdlkeen esitetddn lahdekirjallisuuden pohjalta tar-
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simpia tutkielman ndkokulman kannalta. Unitya arvioidaan néilla kriteereilld ja saa-
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1 Johdanto

Digitaaliset pelit kasvattavat nykyaikana alati suosiotaan ja viime vuosien aikana ne
ovat tulleet osaksi ihmisten pdivittdistd elamdd. Yhdysvalloissa kuluttajat kayttivat
yhteensd yli 30 miljardia dollaria videopeliteollisuuteen vuonna 2016 (ESA 2017).
Pelien suosion noustessa myos uusia pelikehitykseen tarkoitettuja ohjelmistoja il-
mestyy koko ajan ja pelikehittdjien on valittava lukemattomien eri tuotteiden jou-
kosta itselleen sopivimmat. Devmaster-tietokanta listaa tdlld hetkelld 376 eri peli-

moottoria (Devmaster.net 2017).

Pelimoottoreista on myos tullut entistd helppokayttoisempid ja helpommin saatavia
myos harrastelijoille. Nykyaan kuka tahansa voi tehdd suhteellisen vahalld vaivalla
hienojakin 3D-pelejd kotonaan, mikéa tekee aiheesta erityisen ajankohtaisen. Siihen
liittyva tutkimustieto on kuitenkin vield vahdistd ja nopean kehityksen vuoksi sekin
on usein vanhentunutta. Siksi onkin tdrkedd paitsi pelikehittdjien myo6s pelimoot-
toreiden kehittdjien kannalta selvittdd, mikd tekee ohjelmistosta hyvén ja kannus-
taa uusia kayttdjid sen pariin. Tassa tutkielmassa keskitytddn yhden pelimoottorin,

Unityn, tarkasteluun.

Unity on aloittelijaystdvallisend pidetty pelimoottori, joka soveltuu kuitenkin ldhes
kaikentyyppisten pelien kehittdmiseen. Tédssd tutkielmassa tarkastellaan ja arvioi-
daan Unitya aloittelevan indie-kehittdjan ndkokulmasta. Tarkoituksena on selvittda,
miksi se on niin suosittu aloittelijoiden ja indie-kehittdjien keskuudessa ja mika te-
kee siitd hyvan nimenomaan heille. Unitya ei kuitenkaan vertailla kattavasti muihin
pelimoottoreihin, joten tutkielma ei selvitd, miksi se on suositumpi kuin jokin toinen

pelimoottori tai kuinka hyva se on suhteessa muihin samanlaisiin ohjelmistoihin.

Tutkielma toteutaan kirjallisuuskatsauksena. Luvussa 2 selitetddan pelimoottorin ka-
site ja esitelldadn Unity. Siind kdydéaan lavitse Unityn perustietoja ja kerrotaan sen ny-
kytilasta ja menestyksestd. Luvussa 3 tutkitaan pelimoottoreiden vaatimuksia seka
kriteereitd, joilla pelimoottoreita voidaan arvioida ja pohditaan, mitkd nédistd ovat

tarkeimpid tutkielman ndkokulmasta. Luvussa 4 tarkastellaan Unitya 16ydettyjen



arvointikriteerien pohjalta. Siind arvoidaan, kuinka hyvin Unity toteuttaa pelimoot-
torilta halutut ominaisuudet ja mitd parannettavaa silld kenties vield olisi. Luvussa

5 on yhteenveto tutkielman tuloksista ja mahdollisia kdyttotarkoituksia niille.



2 Unity-pelimoottorin esittely

Téssd luvussa kerrotaan, mika pelimoottori on ja esitellddn Unityn perustietoja. En-
simmadisessd alaluvussa maéritellddn pelimoottorin késite ja listataan niiden ylei-
sid ominaisuuksia. Toisessa alaluvussa kdydadan lavitse Unityn historiaa, perustie-
toja sekd tilastoja. Kolmannessa alaluvussa esitellddn indie-késite ja tarkastellaan

lyhyesti Unitya indie-ndkokulmasta.

2.1 Mika on pelimoottori?

Pelimoottorin tarkka méaéaritteleminen on hieman ongelmallinen tehtdv, silld sille ei
ole olemassa yhtd tiettyd maaritelméaa (Thorn 2011) ja pelimoottorin ja itse pelin raja
voi joissain tapauksissa olla hamira (Gregory 2009). Etenkin monissa vanhemmissa

peleissd pelimoottoria ja pelin sisdltdd on usein vaikea erotella.

Gregory (2009) madrittelee pelimoottorin laajennettavissa olevana ohjelmistona, jo-
ta voidaan kayttdd pohjana monille eri peleille ilman merkittdvid muutoksia. Kay-
tannon kannalta pelimoottori on siis ohjelmisto, joka helpottaa ja nopeuttaa video-
pelien kehittamistd. Se sisédltdd pelin yleiset ja uudelleenkéytettdvat komponentit,
mutta ei itse pelin sisdltdd. Pelimoottorista riippuen, komponentit voivat olla hy-
vin uudelleenkéytettédvid, jolloin moottorilla voi tehdd monia erilaisia peleja tai toi-
saalta pelimoottori voi olla tarkoitettu vain yhteen tiettyyn peliin. Tédlld perusteella

pelimoottoreita voidaan sijoittaa uudelleenkéytettavyyden kirjolle (Kuvio 1).

voi kdyttds vain yhden voi muokata hyvin samanlaisten voi muokata tekemd3n minka voi kdyttdd kaikkien kuviteltavissa
pelin tekemiseen pelien tekemiseen tahansa tietyn genren pelin olevien pelien tekemiseen
pacMan Hydro Thunder Quake Il Unreal .
Engine Engine Engine 11l Luultavasti
mahdoton

Kuvio 1. Pelimoottoreiden uudelleenkdytettavyyden kirjo (Gregory 2009).



Pelimoottoriin kuuluu yleensa ainakin fysiikkamoottori, jonka avulla kappaleet saa-
daan liikkkumaan ja tormaamaééan sekd piirtomoottori, joka huolehtii pelin grafiikois-
ta (Oliveira, Oliveira & Pedrini 2016). Lisdksi pelimoottorista 10ytyy usein tyokalut,

jotka auttavat muun muassa ddnien, animaatioiden ja tekodlyn toteuttamisessa.

T&lla hetkelld tunnetuimpia pelimoottoreita ovat esimerkiksi Epic Gamesin Unreal
Engine, Crytekin CryEngine, Valven peleistd tuttu Source seké tdssa tarkasteltava

Unity.

2.2 Unity lyhyesti

Unity on Unity Technologiesin kehittdméa pelimoottori. Se on tunnettu varsinkin
indie-kehittdjien ja harrastelijoiden suosimana ohjelmistona, vaikkakin sitd ovat kéayt-

taneet myos jotkin suuremman budjetin pelistudiot.

Unityn historia alkaa vuodesta 2002, kun kaksi pelikehityksestd kiinnostunutta tans-
kalaista tapasivat keskustelufoorumilla ja pdatyivat yhdessad tekemadn uudenlaisen
pelimoottorin (Haas 2014). Kolmen vuoden pédstd, vuonna 2005, julkaistiin Uni-
ty 1.0. Suuremman yleison huomion se saavutti kuitenkin vasta myohemmin, kun
selainpelien suosio rdjdhti ja Unity oli ensimmadisid ohjelmistoja, joka tarjosi hyvat

tyokalut niiden kehittdmiseen (Fear 2009).

Alun perin Unity oli tarkoitettu vain 3D-pelien kehitykseen, mutta se on tukenut
versiosta 4.3 ldhtien my0os kaksiulotteisten pelien kehitysta siihen erikseen suunni-
telluilla tyokaluilla (Juhl 2013). Vaikka Unity itsessddn on toteutettu C:11d ja C++:lla,
kirjoitetaan skriptit C#:1la. My0s JavaScriptin kaltaista UnityScriptid voi kayttas,

mutta sen virallinen tuki lopetettiin elokuussa 2017 (Fine 2017).

Unityn tdmén hetkinen versio 2017.2 tukee 29 eri julkaisualustaa ja onkin erityisen
kdytetty esimerkiksi Android-ja Oculus Rift -pelien kehityksessd (Unity 2017a). Pe-
rusversio on ilmainen, mutta maksullisilla versioilla saa joitakin lisdominaisuuksia.
Unity my0s vaatii ostetun version mikali yrityksen vuosituotto ylittda 100 000 dol-

laria. Taman tutkielman ndkokulman kannalta ilmaisversio ei kuitenkaan merkit-



tavasti eroa maksullisesta ja tutkielmassa tarkastellaan nimenomaan Unityn ilmais-

versiota.

Nykyédan Unity on noussut kahden kaverin kyhdelméstd maailman suosituimpien
pelimoottoreiden joukkoon. Unity kertoo verkkosivuillaan, ettd silld tehdddn enem-
mén pelejd kuin milldan muulla teknologialla. Tuhannesta suosituimmasta ilmais-
mobiilipelistd 34% on kehitetty Unitylla. Unitylla tehtyja tuotteita 16ytyy yli kahdes-
ta miljardista mobiililaitteesta ja vuonna 2016 silld kehitettyja peleja ladattiin miljar-

deja kertoja. (Unity 2017a).

Varmastikin tunnetuin Unity-peli on Blizzard Entertainmentin suuren suosion saa-
vuttanut korttipeli Hearthstone. Hearthstone tuokin hyvin esille Unityn monialusta-
tuen, silld sitd voi pelata niin PC:114 kuin tableteilla ja kinnykoillakin (Blizzard En-
tertainment 2017). Muita tunnettuja Unitylla kehitettyja pelejd ovat muun muassa
Squadin avaruuslentosimulaattori Kerbal Space Program seka syksylla 2017 julkaistu,

suureksi ilmioksi noussut Cuphead (Unity 2017b).

2.3 Unity indie-kehittdjien tyokaluna

Indie-peleilld tarkoitetaan itsendisesti kehitettyjad pelejd. Van Best (2011) méérittelee
pro gradussaan, ettd indie-pelit ovat pelejd, jotka ovat kehitetty pienissd tiimeissa
suhteellisen vahilld henkilotydtunneilla ja joiden levitys tapahtuu digitaalisesti. Ne
luottavat vahemman graafiisiin ominaisuuksiin ja realismiin kuin AAA-pelit. Maa-
ritelma ei ole tietenkddn yksimielisesti sovittu. Kogel (2012) kuvaa indie-peleja ja-
lomman periaatteen mukaisesti: “Ollakseen indie, pelin kehittdjien tdytyy osoittaa
tiettyd asennetta pelejé ja peliteollisuutta kohtaan — — kehittédjien taytyy osoittaa jo-
tain piittaamattomuutta rahasta.” Onkin ehké turhaa miettid virallisia méaritelmia
termille, silld pelien luokittelu ei ole koskaan niin mustavalkoista (Simon 2013). Téa-
maén tutkielmaan tarkoituksiin riittda ajatella indie-pelejd peleini, jotka on tehty va-

héllad rahalla ja pienelld kehitystiimilla.

Jo Unityn ensimmaisen version julkaisusta ldhtien suuri osa sen kayttdjistda on ol-

lut harrastelijoita ja indie-kehittdjid (Haas 2014). Unitya kehitetddn my0s erityisesti



indie-yleis6 huomioon ottaen, minkd osoittaa esimerkiksi vuonna 2009 tulleet hin-
noittelumuutokset. Unityn perusversio tuli ilmaiseksi, mihin Unityn perustajajdsen
David Helgason kertoi syyksi sen, ettd ohjelmiston haluttiin tavoittavan mahdolli-

simman suuri yleiso ja vahvistavan asemaansa indie-yhteisossa (Remo 2009).

Unityn aseman indie-kehittdjien tydkaluna huomaa nopeasti katsomalla listaa silla
tehdyistd peleistd. Hearthstonea lukuunottamatta on hyvin vahan suurien pelistu-
dioiden kehittdmid Unity-pohjaisia pelejd. Monet tunnetuimmistakin peleistd, ku-
ten aiemmin mainitut Kerbal Space Program ja Cuphead ovat indie-kehittdjien tuo-
toksia. Vertailuna voi esittdad esimerkiksi listaa Unityn kilpailevaa moottoria, Unreal
Engined, kdyttavista peleistd. Muun muassa BioWaren kehittdimad ja EA:n julkaisema
Mass Effect -trilogia, Warner Bros.:n julkaisemat Batman: Arkham -pelit sekd suu-
ri osa Ubisoftin Tom Clancy’s -sarjasta ovat kaikki kehitetty jollain Unreal Enginen

versiolla (Unreal Engine 2017).



3 Pelimoottoreiden arviointi

Pelimoottoreiden arviointiin ja vertailuun liittyen on tehty vain vahan tieteellistd
tutkimusta. Lisédksi, koska pelimoottoreita voi kdyttdd moneen muuhunkin tarkoi-
tukseen kuin pelien kehittimiseen, useat tehdyista tutkimuksista liittyvat pelimoot-
toreiden arvointiin vain tietyn, tdsmallisen kadyttotarkoituksen kannalta. Esimerkik-
si matematiikan opetus lapsille (Fu, Jensen & Hinkelman 2008) tai kirurginen koulu-
tus (Marks, Windsor & Wiinsche 2007). Monissa tutkimuksissa tarkastelu on rajattu
myos pelityypin kannalta, esimerkiksi hyoty- tai mobiilipeleihin. Tulokseksi saadut
arviointikriteerit voivat kuitenkin pdted my0s yleisesti ja siksi aineistona on kéy-
tetty myos tutkimusta, joka ei vélttamatta kéasittele pelimoottoreita samasta, vain
aloittelevien indie-kehittdjien ndkdkulmaan rajauksesta. Tdstd johtuen on kuitenkin
tarkedd, ettd on pohdittu ja perusteltu, miksi tietyt kriteerit ovat tarkeitd juuri ta-
maén tutkielman ndkdkulmasta. Tassd luvussa tarkastellaan alkuun pelimoottoreilta
vaadittavia ominaisuuksia. Toisessa alaluvussa tutkitaan kriteereitd, joilla pelimoot-
toreja voidaan arvioida ja perustellaan, mitkd ndistd ovat olennaisimpia timén tut-

kielman nakokulmasta.

3.1 Pelimoottorin vaatimukset

Gregory (2009) luettelee, ettd kaikki 3D-pelit vaativat kdyttdjan syotteitd, 3D-kappaleiden
ja tekstin piirtdmistd sekd danisysteemin. Pelimoottorin tarkoitus on nopeuttaa pe-
linkehitystd, joten on tdrkedd, ettd ne tarjoavat mahdollisuuden kehittdd pelejd, il-
man yksityiskohtaista tietoa matalan tason &éni- tai grafiikkaohjelmoinnista (Bis-
hop, Eberly, Whitted, Finch & Shantz 1998). Tama on vield erityisen oleellista tut-
kielman ndkokulmasta, koska pienten kehitysryhmien takia indie-projekteissa ajan
sdadstdminen on vélttamatontd. Koska kehittdjid on vahdn, on tirkedd ettd sama hen-
kilo pystyy huolehtimaan esimerkiksi grafiikkaan ja daniin liittyvastd ohjelmoinnis-
ta sen sijaan, ettd jokaiselle osa-alueelle tarvittaisiin oma asiantuntijansa. Pelimoot-
torilta voidaan siis vaatia jonkinlainen piirtomoottori, danisysteemi, sekd tapa ka-

sitelld kdyttdjan syotteitd. Nimenomaan 3D-kappaleiden piirtdmista taas ei voi pi-
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tdd pelimoottorilta valttdimattoméanad ominaisuutena, silld on myods moottoreita, jot-

ka ovat tarkoitettu vain 2D-pelien kehittdmiseen, kuten Torque2D tai Love.

Voidaan my0s perustella, ettd aloittelevien kehittdjien kannalta vilttaméaton osa pe-
limoottoria on kehitystyokalut. Kehitystyodkaluilla tarkoitetaan peliohjelmiston osia,
jotka eivét ole kaytossd itse pelin suoritusaikana, mutta joita kdytetdan pelid teh-
tdessd. Siis esimerkiksi kdyttoliittyma, jossa muodostetaan varsinainen pelimaailma
yhdistelemailld grafiikkamalleja, 44nid, animaatioita ja skriptejd. Hyvilld kehitystyo-
kaluilla on mahdollista nopeuttaa pelinkehitysprosessia huomattavasti. (Tukiainen
2013). Hyvin suunniteltu kayttoliittyma on todella tarkeda aloitteleville kehittéjille,
silld sen avulla pelin kokonaisuus on helpompi hahmottaa. Silld voidaan myos mer-
kittavasti vahentdd vaadittavaa ohjelmointia. Kuviossa 2 ndkyy rajattu kuvakaap-
paus Unityn kayttoliittymastd. Oikealla on valittuun objektiin ja siihen kiinnitettyi-
hin skripteihin liittyvid muuttujia. Muun muassa objektille asetettua liikkumisno-
peutta, materiaalia tai sen skripteissd mééariteltyja muita objekteja voidaan muuttaa
suoraan kayttoliittyméan kautta ilman, ettd kehittdjan taytyy kirjoittaa merkkidkaan

koodia.
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Kuvio 2. Unityn kayttoliittyma.

Bishop ym. (1998) mainitsevat, ettd yksi pelimoottoreilta vaadittava perusominai-
suus on nopeus. Taméd on melko itsestddnselvéd, silld pelimoottorin pitdd pystya
piirtdméaédn ruudulle kymmenid kuvia sekunnissa, ja jos toteutus pelimoottorin puo-
lelta on hidas, ei pelin kehittdja voi asialle endd mitdan. Nopeuden lisdksi moottoril-
ta vaaditaan my0s vakautta. Pelien pelaaminen on viihdettd ja jos sitd taytyy esimer-
kiksi uudelleenkdynnistdd koko ajan, on se pelaajalle todella turhauttavaa. (Kallio-
Kujala 2016). Nopeutta ja vakautta voisi arvioida tarkemminkin, mutta indie-pelien
vdhdisempien graafisten ja muiden vaatimusten vuoksi kumpikaan on harvoin on-

gelma tdmaén tutkielman ndkokulmasta.

Muita yleisid ja tarkeitd, mutta ei valttamatta vaadittavia pelimoottorin ominaisuuk-
sia ovat esimerkiksi fysiikkamoottori, skriptirajapinta, tekodly, verkkokomponentti

ja animaattori (Tukiainen 2013)



3.2 Arviointikriteerit

Petridis, Dunwell, de Freitas & Panzoli (2010) tarkastelevat artikkelissaan perusteita
pelimoottorin valinnalle kehitettdessd hyotypeleja. Hyotypeleilld tarkoitetaan pele-
jd, joiden péadasiallinen tarkoitus ei ole viihdyttdd pelaajaa (Ritterfeld, Cody & Vor-
derer 2009) vaan esimerkiksi opettaa tai vélittda jotain sanomaa. Vaikkei tdssd tut-
kielmassa erityisesti hyotypelien kehitystd tarkastellakaan, voi niissa kdytettavien
pelimoottoreiden halutuilla ominaisuuksilla olla yhtdldisyyksia muiden tyyppisten
pelien kehitykseen kéytettdvien moottoreiden kanssa. Petridis ym. (2010) esittavit
viisi vaatimusta hyotypeleihin kéytettaville pelimoottoreille: todenmukaisuus, saa-

vutettavuus, verkostoituminen, heterogeenisyys ja koostettavuus.

Grafiikkojen ja mekaniikkojen todenmukaisuus on tdrkedd, jos kyseessd on esimer-
kiksi jokin opetuskdyttoon tarkoitettu simulaattoripeli. Indie-kehittdjdlle viimeisen
paalle todenmukaiset grafiikat eivét kuitenkaan useimmiten ole ensimmaéinen prio-
riteetti, mika kdy ilmi esimerkiksi aiemmin pohditusta indie-pelin méarittelystd, jos-

sa todettiin niiden grafiikkaominaisuuksien olevan yleensa yksinkertaisia.

Saavutettavuus taas on selvistikin hyvin tdrked asia timénkin tutkielman nakokul-
masta. Petridis ym. (2010) perustelevat helppouden tirkeytta silld, ettd hyotypelien
kehittdjat saattavat olla muiden alojen osaajia, eivdtka valttamatta ole kokeneita pe-
likehittdjid, mikd sopii perusteeksi my0Os tdimédn tutkielman kannalta. My6s Sobke
& Streicher (2016) perustelee helppouden tiarkeytta tdlld. Koska saavutettavuus on
hyvin laaja kasite, jakavat Petridis ym. (2010) sen vield neljadn osaan. Ohjelmiston
dokumentointiin ja tukeen, oppimisen helppouteen, lisensointiiin ja hintaan. Siis
kaikki asiat, jotka helpottavat pelimoottorin oppimista ja uusien kdyttdjien saamista

tuotteen pariin.

Verkostoitumiseen ja pelin sisdisten yhteisjen saavuttamiseen peliltd ja siten pe-
limoottorilta vaaditaan jonkinlainen verkkokomponentti. Vaikka suuret yhteisot ja
sosiaaliset elementit ovatkin koko ajan kasvavassa suosiossa nykyajan peleissa (Pet-
ridis ym. 2010), on ehka turha antaa liikaa painoarvoa tillaisille peleille aloittelevien

indie-kehittdjien ndkdkulmasta. Verkkomoninpelimahdollisuus tuo lisdvaikeuksia
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pelin kehitykseen ja voi johtaa lisikustannuksiin pelin julkaisunkin jilkeen esimer-
kiksi tarvittavien palvelimien takia. Steam-kaupan haulla nédkee, ettd alle kymme-

nesosassa sielld olevista indie-peleistd on verkkomoninpeli (Steam 2017).

Heterogeenisyydelld tarkoitetaan tdssd tapauksessa esimerkiksi monialustatukea.
Sen tdrkeyttd perustellaan silld, ettd hyotypelien kohdeyleiso vaihtelee paljon eikd
yleensd koostu kokeneista pelaajista, ja siksi peli pitdisi pystyd julkaisemaan mo-
nelle eri alustalle. Sama ei pade indie-kehittdjien nakokulmasta, mutta monialus-
tatukea voi silti pitdd tarkednd myos timén tutkielman ndkokulmasta. Indie-pelien
graafisten ja muiden rajoitusten vuoksi on ehkd helpompaa kehittdd menestyva peli

esimerkiksi mobiilialustoille kuin tietokoneelle tai suosituimmille pelikonsoleille.

Viimeiseksi Petridis ym. (2010) mainitsevat vield koostettavuuden, eli miten peli-
moottoriin pysty tuomaan materiaalia, esimerkiksi 3D-malleja tai lisdkirjastoja muis-
ta lahteistd. Tdma on yleisesti ottaen olennainen ominaisuus pelimoottorilta, koska
esimerkiksi juuri 3D-mallinnukseen on harvoin samalle tasolle padsevid tyokalu-
ja pelimoottorin sisdlle rakennettuna kuin mité erillisesta siihen tarkoitetusta ohjel-
mistosta 10ytyy. Toisaalta aloittelijat voivat pelimoottorin kayttod opetellessaan tulla

ehka toimeen my0s alkeellisimmilla moottorin sisdisilld tyokaluillakin.

Pattrasitidecha (2014) esittelee pro gradussaan taulukon, jonka avulla hdn vertai-
lee pelimoottoreita mobiilikehityksessd. Ensimmadisend kriteerind hédn esittda val-
miit resurssit ja ohjelmointikirjastot samoin perustein kuin Gregory (2009). Laajat
ohjelmointikirjastot nopeuttavat kehitystd, koska kehittdjien ei tarvitse tietdd miten
kaikki asiat matalla tasolla toimivat, vaan he voivat kdyttda pelimoottorin valmii-
ta kirjastoja. Valmiita resursseja voivat olla esimerkiksi UDK:n mukana tuleva FPS
(First Person Shooter) peliprojekti, jonka pohjalta kehittdja voi helposti ja nopeas-
ti tehdd FPS-pelin (Pattrasitidecha 2014). Ajan sadstiminen ja kehityksen helppous
ovat tarkeimpid asioita aloittelevien indie-kehittdjien kannalta. Taulukossaan Patt-
rasitidecha vertailee 3D-, fysiikka-, tekodly-, verkko-, partikkeli- ja d&dnikirjastoja.
Kleinschmidt & Haag (2016) sanovat etenkin fysiikkasimuloinnin, torméayksentun-
nistuksen ja ddnen tukemisen olevan tarkeitd ominaisuuksia. Nama sisdltyykin kady-

tdnnodssd jokaiseen pelimoottoriin.
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Toiseksi kriteeriksi Pattrasitidecha (2014) esittdd pelimoottorin kiytettavyyden. Oh-
jelmiston kdytettdvyys koostuu oppimisen helppoudesta ja nopeudesta, kdayton te-
hokkuudesta, muistettavuudesta, virheiden todenndkoisyydesta ja siitd, kuinka pal-
jon kayttdjat itse pitdvat ohjelmiston kdyttamisestd (Nielsen & Loranger 2006). Eri-
tyisesti oppimisen helppous on tdmén tutkielman kannalta tdrked asia. Pattrasiti-
decha jakaa sen vield viiteen osaan, joista jotkin ovat hyvin samankaltaisia kuin Pet-
ridiksen ym. (2010) artikkelissa. Ndma osat ovat tutoriaalit, esimerkit, yhteisot, oh-
jelmointikieli sekd tekninen tuki. Vaikka ndissa kahdessa tutkimuksessa jako onkin
tehty hieman eri tavoilla, voidaan niistd yhdistda aloittelevan indie-kehittdjan kan-
nalta yhdeksi tarkeimmistd ominaisuuksista pelimoottorin oppimisen helppous, jo-
ka koostuu dokumentaatiosta, tuesta, tutoriaaleista, yhteisostd seka skriptauskielis-
ta. Tassd kdytetddn ohjelmointikielen sijasta termid skriptauskieli erottamaan kielet,
jolla pelimoottori itse on ohjelmoitu ja kielet, joilla kehittdja kirjoittaa peliin vaikut-
tavat skriptit. Myos Rocha, Rocha & Aratjo (2010) esittavat pelimoottoriin liittyvan
yhteison tarkedna tekijand ja kdyttdd yhteison foorumin kdyttdjaméadrad suorana ar-

viointikriteerina.

Kaytettdvyyden toiseen osaan eli kdyton tehokkuuteen Pattrasitidecha (2014) sisal-
lyttdd pelimoottorin tyokalut kuten kenttd-, animaatio- ja skriptieditorin. Kaikkia
pelimoottorin resursseja pitdisi pystyd muokkaan tyokaluilla niin, ettd kehittdja voi
ndhdd muutokset suoraan pelimoottorissa. Ndin vahennetddn esimerkiksi tarvetta
tuoda 3D-malleja projektiin useita kertoja, ja siten taas nopeutetaan kehitysta. Patt-
rasitidecha ei kuitenkaan arvioi tydkaluja muuten kuin kylld/ei-tasolla eli sisaltda-
ko pelimoottori kyseisen tyokalun vai ei. Tyokalun hyvyyteen ei oteta kantaa hdanen
esittdmassddn taulukossa. Samantyyppistd jakoa esittdvat Rocha, Rocha & Aratjo
(2010). He arvioivat pelimoottorin ominaisuuksia, jotka on jaettu graafisiin ja ei-
graafisiin ja joissa on pitkalti samoja kriteereitd kuin Pattrasitidechan esittiméssa

taulukossa. Myos Rocha, Rocha & Aratjo (2010) tarkastelevat néitd kylld/ei-tasolla.

Tyokaluihin Pattrasitidecha (2014) laskee my0s pelimoottorin tukemat 3D-mallinnuksen
tyokalut. Tama liittyy aiemmin mainittuun koostettavuuteen (Petridis ym. 2010) ja

onkin vain yksi osa-alue siitd. Se on kuitenkin kiinnostavin osa-alue arvioida, koska
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olisi turhaa tarkastella esimerkiksi ulkopuolisilla tyokaluilla tehtyjen kuva- tai ddni-
tiedostojen tukea pelimoottoreissa, silld sitd voidaan pitdd itsestddnselvand. Se, mi-
ta 3D-tyokaluja pelimoottorin pitdisi tukea riippuu taas kayttdjan mieltymyksista.
Pattrasitidecha on tarkastellut MAYA-, 3D Studio Max (nykyédan 3ds Max)-, Blender-
ja Softimage-ohjelmistojen tukea. Softimagea ei endé kehiteta eikéd siihen tarjota tu-

kipalveluja, joten se voidaan jattdd ulkopuolelle arvioinnista.

Petridis ym. (2010) sisdllyttivdt hinnan ja lisensoinnin saatavuuteen, mutta hinnan
voi pitdd omana kriteerinddn, kuten Pattrasitidecha (2014) esittdd. Lisdksi sen voisi
vield jakaa kahteen osaan, eli tuotteen varsinaiseen ostohintaan ja tekijanpalkkioon
eli osinkoon, jonka pelimoottorin kehittdjd ottaa silld tehtyjen pelien voitoista. Os-
tohinta on tutkielman ndakokulmasta todella suuri tekija. Indie-kehittdjd, joka ei tie-
dé, tuleeko ikind pelistddn mitddn ansaitsemaan ei varmastikaan halua maksaa peli-
moottorista ja koska ilmaisia ohjelmistoja on saatavilla suuri méédrd, on vaikea saada
aloittelijoita kdyttdimddn tuotetta, jos se on maksullinen. Toisaalta maksullisistakin
ohjelmistoista on usein saatavilla jonkinlainen ilmainen kokeiluversio, jonka avulla
voidaan yrittdd houkutella uusia kdyttdjid. Myos Kleinschmidt & Haag (2016) pai-
nottavat ohjelmiston hinnan tarkeyttd hyotypelien kehitysta tarkastelevassa artik-

kelissaan.

Monet ilmaisista pelimoottoreista, esimerkiksi Unreal Engine, ottavat tuotteillaan
tehdyista peleista tekijanpalkkiota. Tama ei kuitenkaan ole aloittelevalle kehitt&jal-
le yhtd tiarked asia kuin varsinainen ostohinta, koska ensimmadisistd pelikehityksen
kokeiluista on vield pitkd matka julkaistuun peliin, jolla kehittdjd voi ansaita rahaa-

kin.

Kuten Petridis ym. (2010), my0s Pattrasitidecha (2014) esittdda mahdollisia julkaisua-
lustoja arvointikriteeriksi. Hanen tutkimuksensa keskittyi mobiilikehitykseen, joten
alustavaatimukset painottuvat hanelld mobiilipuolelle. Petridis taas mainitsi yleen-
sd ottaen monialustatuen tirkeyden, tosin perusteista, jotka eivit vahvasti pade té-
mén tutkielman ndkdkulmasta. Myos monet muut, kuten Tukiainen (2013) ovat pi-

taneet useita julkaisualustoja tirkednd ominaisuutena.
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Julkaisualustan lisdksi Pattrasitidecha mainitsee myos kehitysalustan ja tarkastelee
tukevatko moottorit kehitystd Windows-, OS X- ja Linux-kayttojarjestelmilld. Myos
Westhoven & Alexander (2015) esittavat jarjestelmédvaatimukset erddnd kriteerina.
Etenkin indie-kehittdjien kannalta tdma tarkoittaa pitkélti nimenomaan kehitysa-
lustoja, koska laitteistopuoli harvoin rajoittaa pelimoottorin kdyttod nykykoneilla,

varsinkaan pienemmaén mittakaavan indie-peleissa.

Téssa tutkielmassa tarkasteltaviksi pelimoottorin ominaisuuksiksi voidaan siis koo-
ta ndilld aineistoilla ja perusteilla neljd eri kohtaa. Nama kriteerit toistuvat useissa
ldhteissd ja ne ovat my0s olennaisia tdmén tutkielman ndkokulman kannalta. Ar-
vioitavat kriteerit ovat ohjelmiston hinta, oppimisen helppous, tyokalujen ja valmii-
den kirjastojen monipuolisuus seké julkaisualustojen ja kehitysalustojen tuki. Oh-
jelmiston hinta jaetaan vield ostohintaan ja tekijanpalkkioon ja oppimisen helppous
dokumentaatioon, tukeen, tutoriaaleihin, yhteistihin ja skriptauskieliin. Tydkalujen
monipuolisuuteen kuuluvat my6s tuetut 3D-mallinnuksen tyokalut. Néista kritee-
reistd aloittelevan indie-kehittdjan ndkokulmasta tiarkeimpind pidetddn ostohintaa
sekd oppimisen helppoutta. Myts muut kriteerit ovat tiarkeitd tutkielman nakokul-
masta, mutta ne ovat lisdksi yleisesti ottaen oleellisia ominaisuuksia kaikille kehit-

tajille.

Valittuja kriteereitd tukee vield esimerkiksi Westhoven & Alexanderin (2015) ar-
tikkelissaan pelimoottoreiden arvointiin esittdmé taulukko, jossa mainitaan kaikki
ndistd kriteereistd. Westhoven & Alexander (2015) myds huomioivat ldhdekoodin
saatavuuden, eli onko pelimoottori avoimen lihdekoodin ohjelmisto. Tama ei ole
kdytannon kannalta kovin tarkeda aloitteleville indie-kehittéjille, koska tdysin avoin
lahdekoodi olisi hyoddyksi ldhinng, jos kehittdja haluaisi muokata pelimoottorin to-
teutusta matalalla tasolla. Unity my®0s tarjoaa kehittdjille padasyn matalankin tason
grafiikkarajapintoihin vaikkei kaikki koodi olekaan avointa (Unity 2017e). Toisaalta

monet suosivat avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja periaatteenkin vuoksi.
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4 Unityn arviointi

Téssad luvussa arvioidaan Unitya aiemmin péaétetyilld kriteereilld niin, ettd jokaises-
sa alaluvussa tarkastellaan yhtd kriteerid. Arvioinnissa kdytetddn apuna aiemmissa
tutkimuksissa saatuja tuloksia ja Unitysta esitettyjd arvioita. Unitya myds verrataan

lyhyesti joihinkin muihin pelimoottoreihin.

4.1 Pelimoottorin vaatimukset

Unity tayttad kaikki aiemmin todetut pelimoottorin vaatimukset. Siind on jdrjestel-
md, joka késittelee kdyttdjan antamia syotteitd, piirtomoottori, joka pystyy piirta-
madn kappaleita ja tekstid sekd ddnien kdyton mahdollistava ddnisysteemi. Nopeu-
den ja vakauden arviointi on vaikeampaa, mutta kdytetyssd ldhdemateriaalissa ei
esiintynyt mainintoja Unityn epdvakaudesta tai hitaudesta, joten ei ole syytad pitdd

niitd ongelmana.

4.2 Ohjelmiston hinta

Luvussa kolme todettiin, ettd ohjelmiston hinta on aloittevalle indie-kehitt&jélle tar-
keimpid kriteereitd pelimoottoria valittaessa. Unityn perusversio on ollut vuodes-
ta 2009 saakka kaikille ilmaiseksi saatavilla. Unity tarjoaa myos maksullista Pro-
versiota, jonka hinta on 125 euroa kuukaudessa ja mikali yrityksen vuosituotto ylit-
tada 100 000 euroa vuodessa, vaatii Unity pdivittdmistd joko Pro-versioon tai 35 eu-
roa kuukaudessa maksavaan Plus-versioon. Plus-versio on halvempi muoto Pron
ja ilmaisen vilissd, joka sisdltdd osan Pron tarjoamista ominaisuuksista ja jolla saa
ansaita 200 000 euroa vuodessa. (Unity 2017c). Aloittelevan indie-kehittdjan kannal-
ta ndma summat ovat varmasti niin suuria, ettd tarvetta maksullisille versioille ei

ainakaan sen takia ole (Pluralsight 2015).

Pro-versio sisdltdd myos joitakin ominaisuuksia joita ilmaisessa versiossa ei ole,

mutta ndistdkin suurin osa liittyy asioihin, jotka eivit ole tdimén tutkielman né-
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kokulmasta kovin oleellisia. Pro-versio tarjoaa muun muassa parempia tyokaluja
grafiikka- ja danipuolelle, joilla pelit saadaan entistéd realistisemmaksi. Mutta ku-
ten mainittu, indie-peleissa harvoin tavoitellaan ddarimmadista realistisuutta. Toinen
merkittdvd osa-alue, johon Pro tarjoaa ominaisuuksia, on pelin optimointi. Se an-
taa kayttajalle profilointitydkaluja, joiden avulla on helpompi selvittdd, mitka pe-
lin osat vaativat eniten suorituskykya ja ndin optimoida peli toimivammaksi. Pro-
versio myds pienentdd ohjelmiston kokoa poistamalla pelimoottorin osat, joita peli
ei kdytd. Namaékin ovat tarkedmpid laajoihin peliprojekteihin, jotka vaativat paljon
suorituskykyé eikd niinkddn indieprojekteihin. Pro-versiolla pystyy lisdksi poista-
maan Unityn vesileiman, joka ndkyy ilmaisversiolla tehtyja peleja kdynnistettdessa.

(Unity 2017d).

Ostohinnan lisdksi otetaan huomioon tekijanpalkkio ja muut lisdkustannukset, joita
moottorin kdyttdmisestd voi tulla, vaikkeivat ne tutkielman kannalta olekaan yhtd
tarkeitd kuin varsinainen ostohinta. Unity ei peri minké&énlaista osinkoa silld teh-
tyjen pelien tuotoista, eikd vaadi maksua pelien julkaisusta. Kaikki Unitylla tehty

sisdlto on kehittdjan itsensd omistamaa. (Unity 2017f).

Voidaan siis sanoa, ettd Unity tayttdd hintaan liittyvat vaatimukset aloittelevan indie-
kehittdjan kannalta varsin hyvin. Maksullisissa versioissa on joitain ominaisuuksia,
jotka voisivat olla hyddyllisid my6s indie-kehittdjille, mutta suurin osa pystyy teke-

madan kaiken tarvittavan ilmaisversiollakin.

4.3 Oppimisen helppous

Ohjelmiston oppimisen helppouden huomattiin olevan toinen erityisen tarkea kri-
teeri tdmédn tutkielman ndkokulmasta. Se jaetaan dokumentaatioon, tutoriaaleihin,
tukeen, yhteis66n sekd skriptauskieliin. Unitya pidetddn suhteellisen helppokéyt-
toisend pelimoottorina ja mydsSmid (2017) sanoo Unityn tarkeimmaéksi ominaisuu-

deksi sen helppouden.

Unity tarjoaa laajan verkkosivuillaan dokumentaation skriptaukseen Unityssa se-

kd manuaalin, joka kertoo moottorin ja editorin ominaisuuksista. Skriptausdoku-
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mentaatiossa kuvaillaan eri funktioiden kayttotarkoitukset ja joidenkin funktioiden
kaytostd on annettu myos esimerkkejd. Kleinschmidt & Haag (2016) mainitsevat ar-
tikkelissaan, ettd Unity tarjoaa useita dokumentaatioita ja tutoriaaleja, mutta sano-
vat my0s eri ndkymien ja funktioiden ymmartamisen vaatineen aikaa, koska doku-
mentaatio ei ollut tdysin selkedd. Pattrasitidecha (2014) taas arvioi pro gradussaan
moottoreiden tutoriaaleja ja esimerkkeja asteikolla ja antaa Unitylle arvosanan 5 mo-
lemmissa kategorioissa. Myds Murphy (2016) kehuu arvostelussaan Unityn tutori-
aaleja ja sanoo, ettd niiden avulla kokematonkin kehittdjd saa ensimmadisen pelinsa
valmiiksi ja jaettavaksi muutamassa tunnissa. Unityn dokumentaation on todettu
myods auttavan hyvin muun muassa hyoddyllisyyden tunnistettavuudessa (Tukiai-

nen 2013).

Pelimoottorin kehittédjien lisdksi tutoriaaleja ja esimerkkejd voivat tehdd myos taval-
liset kayttadjat. Siksi pelimoottoriin liittyva yhteisé on tdrkea tekija oppimisen hel-
pottamisessa. (Pattrasitidecha 2014). Unitylla on suuri yhteiso ja foorumi on tayn-
nd vastauksia, jotka auttavat kadyttdjid ongelmiensa ratkaisussa (Smid 2017). Kuten
tutoriaaleille ja esimerkeille, Pattrasitidecha antaa my®s Unityn yhteisolle arvosa-
nan 5 ja sanoo, ettd silld on hdnen vertailemistaan pelimoottoreista parhaat yhteisot.
Myos Unityn kauppapaikasta, jossa yhteison jasenet voivat jakaa omia tuotoksiaan
muille kehittdjille ilmaiseksi tai rahaa vastaa, on suuri apu kaikille kehittdjille (Patt-
rasitidecha 2014; Smid 2017). Unityn yhteisod pidetddn melko yksimielisesti yhtend
parhaista pelimoottoreiden yhteisdistd ja my0s yhtend tarkeimmistd Unityn ominai-

suuksista.

Unityn verkkosivuilta 16ytyy asiakaspalvelu, mutta erillistd teknistd tukea ei ole
ja se on kdytdnnossd kokonaan foorumeiden varassa. Huomattavaa on my®os, ettd
Premium-kayttdjille on kuitenkin oma tukensa, jossa Unityn omat asiantuntijat aut-
tavat kdyttdjid. Tama on kuitenkin maksullista eiké siksi voida katsoa olevan hyo-

dyksi tutkielman ndkodkannalta.

Skriptauskielen vaikutus oppimisen helppouteen rippuu vahvasti kdyttdjan omis-
ta mieltymyksistd ja aiemmasta kokemuksesta eikd ole vilttaiméttd mahdollista sa-

noa, mika tai mitka kielet ovat parhaita aloittevalle indie-kehittdjédlle. Monipuolista
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skriptauskielten tukea voidaan kuitenkin pitdd hyvéand asiana. Unity tukee viralli-
sesti vain C#:a, mutta my0s UnityScriptin kdyttd on vield mahdollista. Kdytannos-
sd uuden kayttdjan kannalta ainut vaihtoehto on kuitenkin kayttda C#:a, silld vield
UnityScriptin tuen aikaankin yli 85% Unityn projekteista kdyttivat C#:a (Fine 2017)
ja siksi myds suurin osa tutoriaaleista ja yhteison vastauksista on kirjoitettu C#-
kayttdjat mielessd. Smid (2017) sanoo C#-skriptauksen olevan nopeaa ja tehokasta.
Se onko C#-skriptaus helpompaa oppia kuin vaikkapa C++, jota iso osa muista pe-
limoottoreista kédyttdd on kehittdjastakin kiinni. C#:a pidetddn kuitenkin korkeam-
man tason kielend myos helpompana oppia. Fourment & Gillings (2008) mainitsee
muun muassa C:n ja C++:mn muistinhallinnan ja osoittimien kdytén hankalana aloit-

teljjoille.

Nain tullaan tulokseen, ettd Unity suoriutuu my6s oppimisen helppouden arvioin-
nissa hyvin, mikd on varmasti yksi suurimmista syistd, miksi se on niin suosittu

aloittelijoiden keskuudessa.

4.4 Tyokalujen ja kirjastojen monipuolisuus

Tyokalujen ja kirjastojen monipuolisuus ei ole erityisen tidrkedd nimenomaan aloit-
televen indie-kehittdjan kannalta, mutta se tuli esille ldhes kaikessa aineistossa ja
se on yleisesti ottaen niin olennainen pelimoottorin ominaisuus, ettd se pitda ot-
taa huomioon arvioinnissa. Pattrasitidecha (2014) tarkastelee yli 20:ta eri tyokalua
ja kirjastoa ja huomaa Unityssa puutteita vain kahdessa. Han sanoo, ettei Unitys-
sa ole ohjelmointikirjastoa tekodlyyn liittyen. Unityn PC-versiossa on kuitenkin jo
pitkdan ollut hanen kuvailemansa navigaatiosysteemi, jolla voidaan asettaa esimer-
kiksi liikkumisreitteja tietokoneen ohjaamille hahmoille (Unity 2017g; Smid 2017).
Toisena puutteena han esittdd Unityn Ul-editorin. Unity toi kuitenkin marraskuus-
sa 2014 uuden Ul-systeemin version 4.6 mukana. Nykyaan Unity siis tayttdd kaikki

Pattrasitidechan vaatimukset tyokaluista ja kirjastoista.

Unitysta my0s 16ytyy kaikki tyokalut, jotka Smid (2017) esittdd. Han kuitenkin mai-

nitsee, ettd Unity on graafisilta ominaisuuksiltaan huonompi kuin Unreal Engine
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eikd se tue yhtd hyvin esimerkiksi lehviston ja maaton grafiikoita. Monet muutkin
lahteet mainitsevat Unityn olevan graafisesti muita moottoreita kuten Unreal Engi-

ned ja CryEngined jédljessd (Hannuksela 2016; Pluralsight 2015).

Unity tukee my0s useita ulkopuolisia tydkaluja, joista etenkin 3D-mallinnuksen tyo-
kalut ovat téarkeita. Pattrasitidecha (2014) arvioi 3D-tyokalujen tukea neljdlld eri oh-
jelmistolla, joista kolmea kehitetddn vield nykydan. Unity tukee ndistd kaikkia. Eri-
tyisen tarkeédksi voi nostaa Blender-tuen, silld se on myos ilmainen ja indie-kehittédjien
suosiossa oleva ohjelmisto, kun taas 3ds Max ja Maya ovat maksullisia. Ndiden kol-
men lisdksi Unityyn voi tuoda tiedostoja Cinema4D-, Modo-, Lightwave- ja Cheetah3D-
ohjelmistoista. Myos yleismuotoisia kuten .fbx- ja .obj-tiedostoja voi kédsitelld Uni-

tyssa. (Unity 2017g).

Unity pérjaa hyvin tyokalujen ja kirjastojen monipuolisuuden tarkastelussa, mutta

sen graafisissa ominaisuuksissa on vield parantamisen varaa.

4.5 Julkaisu- ja kehitysalustat

Unity mainostaa itseddn monialustaisena pelimoottorina ja sitd pidetdan yhtend sen
tavaramerkeistd (Pluralsight 2015). Unity tukee télld hetkelld 29 eri julkaisualustaa
(Unity 2017a) ja pelien julkaisu eri alustoille on onnistuttu tekemadn melko helpoksi

(Smid 2017).

Pattrasitidecha (2014) arvioi pelimoottoreita mobiilikehityksessa ja siksi hdnen esit-
tamadt alustavaatimukset painottuvat mobiilipuolelle. Unity ei tue useita ndistd ja
moni muu pelimoottori suoriutuikin paremmin monialustatuen tarkastelussa. To-
sin tarkastelluista kayttojarjestelmistd kaksi, Symbian ja Bada, ovat vanhentunei-
ta eikd niitd endd kehitetd. Windows-puhelimille kehitystd Unity taas tukee jo ny-
kydan. Unity ei kuitenkaan edelleenk&an tue julkaisua WebOS-kayttojdrjestelmalle.
WebOS on alun perin kinnykéille suunniteltu kédyttojarjestelmd, jota nykydan kayte-
tadn lahinna dlytelevisioissa, joten sen tukemattomuus ei ole valttamatta suuri puu-
te. Myos monissa muissa tutkimuksissa jotkin pelimoottorit ovat suoriutuneet alus-

tavertailussa Unitya paremmin. Shiva3D (Tukiainen 2013) ja Marmalade (Kleinsch-
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midt & Haag 2016) ovat todettu paremmaksi monialustatuen kannalta. Tukiaisen
tutkimus on tosin vanhentunut, silld sen mukaan Unity tukee vain kahdeksaa eri

alustaa.

Kehitysalustana Unity tukee Windowsia, OS X:44 ja Linuxia. Ndmd ovat yleisim-
mat kayttojarjestelmait ja yhteensa yli 95%:ssa tietokoneista on kadytossa jokin ndistd
kolmesta (Statcounter 2017). My0s Pattrasitidecha (2014) tarkastelee ndiden kolmen
kayttojarjestelmdn tukea, tosin hdnen tutkimuksessaan arvioima Unityn versio ei

viela tukenut Linuxia.

Kehitysalustojen kannalta Unity tdyttdd vaatimukset hyvin. Myos julkaisualustojen

tuki on laaja, mutta on myos kédytodssa olevia alustoja, joita Unity ei vield tue.
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5 Yhteenveto

Tutkielmassa selitettiin pelimoottorin késite ja kdytiin ldvitse pelimoottorin vaadit-
tavat ominaisuudet sekd muut yleiset osat. Pelimoottorilta vaaditaan ainakin tapa
kasitelld kdyttdjan syotteitd, piirtomoottori sekd ddnisysteemi. Siltd my0s vaaditaan
nopeutta ja vakautta. Muita yleisid komponentteja ovat fysiikkamoottori, skriptira-

japinta, tekodly, verkkokomponentti sekd animaattori.

Tutkielmassa saatiin koottua lista sen ndkokulman kannalta tarkeimmiksi pelimoot-
torin arvointikriteereiksi nostettavia asioita. Ne ovat ohjelmiston hinta, oppimisen
helppous, tydkalujen ja kirjastojen monipuolisuus seka julkaisu- ja kehitysalustat.
Oppimisen helppoutta arvioidessa tarkastellaan pelimoottorin dokumentaatiota, tu-
kea, tutoriaaleja, yhteistjd sekd skriptauskielid. Hinta jaetaan ohjelmiston ostohin-
taan ja tekijanpalkkioihin ja tyokaluihin lasketaan myo6s pelimoottorin tukemat ul-
kopuoliset 3D-mallinnuksen tyokalut. Ndistd erityisen tdrkeitd aloittelevalle indie-

kehitt&jalle ovat ohjelmiston hinta ja oppimisen helppous.

Kriteereiden avulla arvioitiin Unitya ja selvitettiin syitd sen asemaan aloittelevien
indie-kehittdjien pelimoottorina. Erityisen hyvéaksi huomattiin Unityn yhteiso ja osit-
tain myo0s sen ansiosta tutoriaalit. Myos Unityn tyokalut ja kirjastot todettiin moni-
puolisiksi vaikka graafisissa ominaisuuksissa onkin parannettavaa. Kehitysalusto-
jen suhteen on Unity on korkealla tasolla ja myos julkaisualustojen valikoima on
suuri. On kuitenkin tutkimuksia, joissa Unity on suoriutunut monia muita peli-
moottoreita huonommin alustavertailussa. Hinnan arvioinnissa Unity pérjasi hy-
vin ilmaisversionsa ansiosta, vaikka maksullisessa Pro-versiossa on my®os joillekin
indie-kehittdjille hyddyllisid ominaisuuksia. Lisdksi Unity ei veloita tekijanpalkkioi-

ta.

Voidaan todeta, ettd Unity on suosittu aloittelevien indie-kehittdjien pelimoottorina
etenkin sen laajan yhteison ja helpon opittavuuden vuoksi. Myos kattava ilmais-
versio on valttdmaton syy Unityn suosiolle. Sen tydkalut, kirjastot ja julkaisualustat

ovat riittavat aloittelevan indie-kehittdjan kannalta. Tutkielmassa saatuja tuloksia
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voi kdyttdd apuna pelimoottorin valitsemisessa ja toisaalta pelimoottoreiden kehit-
tdjat voivat huomioida ndmd ominaisuudet, jos tavoitteena on hyva asema aloitte-

levien indie-kehittdjien keskuudessa.
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