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1 Johdanto

Téamin tutkielman tavoitteena on tarkastella markkinoiden suosituimpia pelimoottoreita. Tut-
kin kirjallisuuden avulla sitid, mitd pelimoottorit ovat ja mistd pelimoottorit koostuvat. Kan-

ditutkielmassa tuodaan esiin suosituimpia pelimoottoreita ja niiden ominaisuuksia.

Keskeisid tutkimuskysymyksié, johon tima tutkielma pyrkii etsimidin vastauksia ovat: Mika
on pelimoottori? Millaisista komponenteista pelimoottori koostuu? Mitkd ovat timén hetken

kdytetyimmit pelimoottorit pelialalla? Miki on paras pelimoottori kehittdjélle?

Pelialan ja pelimoottoreiden tekninen kehitys kuluneina vuosikymmeniné on ollut huomat-
tavaa. Pelimoottorit ovat olennainen osa pelinkehitysti ja niiden ymmértdminen tarjoaa ar-

vokasta tietoa tietotekniikasta ja pelialasta.

Pelimoottoreiden teknologian jatkuva kehittyminen luo haasteita ajantasaisen tutkimustie-
don 18ytdmiselle. Uudet innovaatiot, kuten tekodlyn hyddyntiminen, sekd yha edistykselli-
semmit grafiikka- ja fysiikkasimulaatiot pdivittavit jatkuvasti kdsitystimme siitd, mihin pe-
limoottorit kykenevit. Pelimoottoreiden nopean kehityksen vuoksi tutkimusartikkelit ja aka-
teemiset julkaisut voivat nopeasti vanhentua uusimpien teknologioiden osalta. Tami asettaa
omat haasteensa ajan tasalla pysymiseen uusimmista trendeistd ja ominaisuuksista. Kehityk-
sestd huolimatta pelimoottoreiden perusperiaate on pysynyt ajan saatossa suhteellisen muut-

tumattomana.

Tutkielmassa perehdytdédn ensin pelimoottoreihin yleiselld tasolla, jonka jédlkeen tarkastel-
laan, mistd pelimoottorit koostuvat. Kun tieddimme tarkemmin miki pelimoottori on, tar-
kastellaan timén hetken kédytetyimpid pelimoottoreita pelinkehityksessd. Lopuksi vastataan

tutkimuskysymyksiin yhteenvetona.



2 Pelimoottorit

Pelimoottori on laajennettavissa ja uudelleen kéytettdvissid oleva ohjelmisto, jota voidaan
kéyttad eri pelien kehittdmiseen (Gregory |2018]). Pelimoottorit ovat kehittyneet vastaamaan
kasvavia vaatimuksia suorituskyvysti, realistisesta grafiikasta ja monipuolisista pelimekanii-
koista. Pelimoottorit ovat olennainen osa nykyaikaista pelinkehitysté ja niiden tarkoituksena
on helpottaa pelinkehittdjdd, antamalla tille valmiit tyokalut, jottei pelinkehitystd tarvitse
aloittaa aina tdysin alusta. Usein modernit pelimoottorit sisédltdvit erilaisia komponentte-
ja. Niihin komponentteihin kuuluvat muun muassa renderdintimoottori, fysiikkamoottori ja
I/O-jérjestelmé (Hu, Lu ja Yijin [2012). Kaikki komponentit eivét ole pelimoottorin toimin-
nan kannalta vilttdiméttomii, silld kaikki pelit eivit tarvitse esimerkiksi fysiikanmallinnusta

tai audiota toimiakseen.

Joskus pelin ja pelimoottorin raja on hdilyvi. Jotkin pelimoottorit tekevit selvin eron, kun
taas joidenkin pelien ja pelimoottoreiden vililld eroa on vaikeampi havainnoida. Olennainen
tekijd nykyaikaisessa pelinkehityksessd on pelimoottorin uudelleenkiytettivyys. Esimerkik-
si 1980-luvun alkupuolella julkaistu Pac-Man hyodynsi pelimoottoria, joka oli suunnitel-
tu kyseiseen peliin, eiki sitd ollut helppo soveltaa muiden pelien kehittimiseen. Vertailun
vuoksi taas Epic Gamesin suunnittelema ja valmistama Unreal Engine 4 on esimerkki pe-
limoottorista, jolla on luotu hyvin erilaisia pelejd. Taysin uudelleenkdytettavd pelimoottori,
joka soveltuisi universaalisti mihin tahansa kehitettdavissd olevaan peliin, on todennikéises-
ti skenaariona mahdoton (Gregory 2018)). Huomioitavaa on, ettd Pac-Man julkaistiin yli 30
vuotta Unreal Engine 4:44 aikaisemmin. Peliteollisuudessa kéytetty teknologia ja laitteisto
ovat kehittyneet tdssi ajassa huomattavasti. Vanhoissa tietokonepeleissd pelien ominaisuudet

olivat hyvin rajallisia verrattuna nykyaikaisiin peleihin.

My®6s valmiin pelimoottorin sijaan oman pelimoottorin valmistaminen on varteenotettava
vaihtoehto. Monet pelitalot kehittivit pelejddn varten omia pelimoottoreitaan eivitka turvau-
du markkinoilla valmiiksi saataviin pelimoottoreihin. Pelimoottorin kehittiminen mahdollis-
taa kehittijille teknisid ratkaisuja, jotka eivit vilttimittd saatavilla olevilla pelimoottoreilla
olisi mahdollisia. Lisédksi pelimoottorin kehittiminen vapauttaa mahdollisilta lisenssimak-

suilta, joita markkinoilta 10ytyvét pelimoottorit saattavat kehittdjiltd perid. Lisenssimaksut
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ovatkin merkittdavi tekija pelimoottoreiden valinnassa. Vaikka monet markkinoilla saatavil-
la olevat pelimoottorit, kuten Unreal Engine tarjoavat ilmaisen pddsyn perustoimintoihin,
ne vaativat kehittéjaltd rojaltimaksujen maksamista, kun pelin tuotot ylittdi tietyn rahallisen

rajan.

Sekid omien ettd valmiiden pelimoottoreiden kidytossd on omat vahvuutensa ja heikkoutensa.
Oman pelimoottorin kehittiminen vaatii huomattavia resursseja ja aikaa. Tamin vuoksi mo-
net pelikehittdjit kddntyvét usein valmiiden pelimoottoreiden, kuten Unityn ja Unreal Engi-
nen puoleen. Kyseiset pelimoottorit tarjoavat ominaisuuksia ja tyokaluja, jotka tekevét niistd
suosittuja kehittdjien keskuudessa. Tassd tutkielmassa keskitytdédn erityisesti ndihin valmii-

siin, markkinoilta ladattaviin pelimoottoreihin.



3 Modernin pelimoottorin ydintoiminnot

Jotta saamme paremman késityksen pelimoottoreiden toiminnasta, kisittelemme téssé luvus-
sa pelimoottoreiden ydintoimintoja. Pelimoottoreiden ydintoimintoja voidaan jakaa useisiin
erillisiin alijdrjestelmiin, jotka vuorovaikuttavat keskendéin (Gregory [2009). Tyypillisid ali-
jarjestelmid pelimoottorissa ovat padsilmukka, renderdintimoottori, fysiikkamallinnus, au-
dio, tekodly, verkkoyhteydet ja pelilaitekisittely (Andrade 2015; Hu, Lu ja Yijin 2012)). Ky-
seisten alijdrjestelmien ymmirtiminen tarjoaa syvillisemmén ndkemyksen pelimoottoreiden

toiminnasta ja pelien teknisesti toteutuksesta.

Pédsilmukan rooli pelimoottorissa on merkittdvd, silld se ylldpitdd pelin sisdistd logiikkaa ja
varmistaa, ettd kaikki alijdrjestelmét toimivat johdonmukaisesti yhteen (Gregory 2009). Paa-
silmukkaa kuvaillaan my06s pelimoottorin sisdiseksi rutiiniksi, joka péivittdd pelitapahtumat
uudelleen jokaisella kuvaruudunpéivitykselld (Andrade 2015). Aljjérjestelmien tehokas vuo-
rovaikutus on ratkaisevassa osassa sujuvan pelikokemuksen kannalta. Seuraavissa aliluvuissa

syvennymme tarkemmin joihinkin pelimoottoreissa yleisesti esiintyviin alijdrjestelmiin.

3.1 Renderointimoottori

Renderdintimoottorin keskeinen tehtivd on vastata tapahtumien visualisoinnista ndyttolait-
teelle. Renderdintimoottori on toiminnaltaan yleensd kaikkein monimutkaisin alijdrjestelma
(Vohera ym. [2021). Se vaatii jatkuvaa kehittdmistd vastaamaan nykyaikaisten pelien yha kas-

vaviin graafisiin vaatimuksiin.

Renderdintimoottori pyrkii tuottamaan niyttolaitteelle yksittdisid kuvia riittdvilld nopeudel-
la, jotta pelaaja kokee liikkeen luonnollisena (Gregory 2009). Tatd kuvien piivitysnopeutta
kutsutaan kuvataajuudeksi. Renderdintimoottori tuottaa kuvia riittdvilld nopeudella, tyypil-
lisesti vahintddn 30 tai 60 kuvaa sekunnissa, jotta pelaaja kokee liikkeen luonnollisena. Op-
timaalisen sujuvuuden varmistamiseksi peleissd voidaan tavoitella korkeampaakin péivitys-
nopeutta, silld ihmissilmé kykenee erottamaan huomattavasti suurempiakin kuvataajuuksia
(Khoei ym. [2018)). Monet suositut pelimoottorit kuten Unity ja Unreal Engine, tukevat huo-

mattavasti korkeampiakin kuvataajuuksia kuin yllimainittu standardi (Unity 2024e; Epic Ga-



mes). Riittdvin korkean kuvataajuuden lisdksi myos kuvataajuuden tasainen pdivitysnopeus

on avainasemassa, jotta liike vaikuttaisi katsojalle sulavalta.

Nykyaikaiset pelimoottorit tukevat kaksiulotteista, ettd kolmiulotteista grafiikkaa. Grafiikan

renderdintiin kuuluu Gregoryn mukaan seuraavia vaiheita (Gregory 2009):

* Virtuaalisen 3D-maailman mallintaminen matemaattisesti.

* Virtuaalikameran sijoittaminen ja suuntaaminen halutun nikymén saavuttamiseksi. Tyy-
pillisesti kamera mallinnetaan idealisoiduksi polttopisteeksi, jossa kuvantamispinta
leijuu pienen matkan sen edessd.

* Valonlidhteiden maédrittely. Valonlédhteet tarjoavat valonsiteitd, jotka ovat vuorovaiku-
tuksessa ympiriston esineiden kanssa, heijastuvat niisti ja lopulta 10ytivit tiensd vir-
tuaalikameran kuvantunnistuspinnalle.

* Pintojen visuaalisten ominaisuuksien kuvantaminen. Ominaisuudet maarittavét, kuin-

ka valon tulee olla vuorovaikutuksessa kunkin pinnan kanssa.

Renderdintitekniikat ovat kehittyneet mahdollistaen entistd realistisemmat ja interaktiivi-
semmat graafiset esitykset. Useita eri tekniikoita voidaan kiyttdd edelld kuvattujen rende-
roinnin perusvaiheiden suorittamiseen. Renderdintimoottoreita hyddynnetidin laajasti paitsi
pelimoottoreissa myods monenlaisissa muissa reaaliaikaisissa ja interaktiivisissa grafiikka-
sovelluksissa. Renderdintimoottoreita kiytetdidn pelien lisdksi esimerkiksi tieteellisen datan
visualisointijdrjestelmissd, tietokoneavusteisessa suunnittelussa (CAD) ja erilaisissa simu-

laatioissa, kuten lentosimulaattoreissa (Bao ja Hua 2011)).

3.2 Fysiikkamoottori ja tormiystunnistus

Nykyéén suurimmassa osassa pelimoottoreita on jonkinlainen fyysinen simulointikyky (Gre-
gory 2009). Fysiikkamoottori pyrkii simuloimaan peliobjektien ja pelimaailman mekaanista
vuorovaikutusta. Fysiikan mallinnuksessa voidaan pyrkii realismiin fysiikkamoottorin jilji-
tellessd oikean maailman fysiikanlakeja, kuten kitkan ja painovoiman toimintaa. Jotkin pelit,
kuten lentosimulaattorit, saattavat pyrkid hyvinkin tarkkaan fysiikan mallintamiseen realisti-
sen pelikokemuksen tarjoamiseksi (Gregory|2009). Toisaalta peleissd voidaan my®os leikitelld

epdrealistisemmalla fysiikan toiminnalla, jotta saadaan vapauksia pelin toimintaan. Grego-
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ry listaa kirjassaan seuraavanlaisia esimerkkeji fysiikkamoottorin mahdollistamista asioista

videopeleissd (Gregory [2009):

* Torméiysten havaitsemien ja kisittely.

* Painovoiman ja muiden voimien simuloiminen.

* Jousi-massajdrjestelmien dynamiikka.

* Rakennusten tuhoutuminen.

* Kiinteiden esineiden poimiminen.

* Monimutkaisten koneiden kuten nostureiden toiminnan mallintamien.

* Ansojen kuten kivivyoryjen toiminta.

* Ajoneuvojen realistinen toiminta.

* Riippuvan rekvisiitan kuten kannujen, kaulakorujen, miekkojen ja vaatteiden liikkeet.
» Kangassimulaatiot.

* Veden pinnan simulaatio ja objektien kelluvuus.

Fysiikkamoottorin liséksi useat pelimoottorit sisédltdvit torméystunnistusjdrjestelmin, joka
on usein integroitu fysiikkamoottoriin. Tormiystunnistusjéirjestelmédn pédasiallinen tarkoi-
tus on selvittdd, ovatko pelimaailman objektit tulleet kosketuksiin toistensa kanssa (Gregory
2009). Tormaystunnistusjirjestelma toimii hyddyntiden geometrisia malleja ja koordinaatteja
tunnistaakseen, milloin kaksi tai useampi objekti osuu toisiinsa pelimaailmassa (Hu, Lu ja

Yijin 2012).

Tormiystunnistus on olennainen osa etenkin niitd pelejd, joissa objektien liike ja keskindi-
nen vuorovaikutus ovat pelin kannalta merkityksellisid. Tormidystunnistus on osana jokais-
ta pelid, jossa tapahtuu liikettd joko kaksi- tai kolmiulotteisessa maailmassa. Gregory antaa
esimerkkeini tormdystunnistusjirjestelmén toiminnasta tilanteen, jossa pelihahmo kulkee 13-
pi leijuvan terveyspakkauksen. Tdssid tapauksessa tormadyksentunnistin havaitsee pelaajan ja
palkitsee timén eldmaépisteilld. Toisena esimerkkind hin mainitsee tilanteen, jossa ohjus osuu

kohteeseensa ja aiheuttaa osuessaan rdjihdyksen (Gregory 2009).

Monet pelimoottorit, kuten Unity, tarjoavat sisddnrakennetun fysiikkamoottorin. Markkinoil-
la on my0s yksittdisid fysiikkamoottoreita, kuten Havok, PhysX ja Bullet (Gregory [2009).

Esimerkiksi Unity tarjoaa integraatiomahdollisuuksia kolmansien osapuolien fysiikkamoot-



toreille, joiden hyddyntdminen voi tarjota kehittijille erikoistuneempia fysiikkasimulaatioita

ja parannettua suorituskykyé projekteihinsa (Unity [2024¢).

3.3 Audio

Ainimaailman merkitys peleissi korostuu nykyaikaisessa pelisuunnittelussa, silld se luo olen-
naisen osan pelikokemuksesta. Taustamusiikin liséksi peleiltd odotetaan monipuolisia ja rea-
listisia ddniefektejd, kuten askelten kopinaa (Vohera ym.[2021). On myds oletusarvoista, ettid
ddni kantautuu realistisesti etdisyyden ja suunnan mukaisesti. Myods ympéristolld on merki-
tystd, silld esimerkiksi luolassa dénen tulisi kaikua. Monet pelimoottorit pystyvit kisittele-
méin erilaisia ddniformaatteja. Unity tukee didniformaatteja, kuten AIFE, WAV, MP3 ja Ogg
(Unity 2024b).

3.4 Tekoaly

Tekodlyd kohtaan on kasvavaa kiinnostusta ja sitd kdytetdidn laajasti eri yhteyksissd. Ali-
jarjestelmin ymmarryksen saavuttamiseksi voi olla tarpeen selventdd, mitd termi “tekoély”

tarkalleen ottaen tarkoittaa.

Alan Turing on luonut Turingin testin, jossa kone arvioidaan dlykkiiksi, mikéli se on keskus-
telussa niin vakuuttava, ettei ihminen voi erottaa keskusteleeko ithmisen vai koneen kanssa.
Nykyéédn termi “tekodly” yleensd viittaa koneiden kykyyn kommunikoida, tehdd paitoksid
ja toimia itsendisesti sekd tutuissa ettd uusissa tilanteissa thmisen kaltaisesti. Joskus termid
“tekodly” kidytetddn my0Os synonyymini termille “koneoppiminen”. Koneoppiminen puoles-
taan tarkoittaa algoritmeja ja tilastollisia malleja, jotka oppivat tunnistamaan ja paitteleméddn

malleja harjoitusdatan perusteella (Du-Harpur ym. 2020).

Tekodlylld on keskeinen rooli monissa peleissd sujuvan pelikokemuksen luomisessa. Perin-
teisesti tekodly ilmenee peleissi ei-pelaaja-hahmojen (NPC - Non-Playable Character) kaut-
ta, joita tekoidly ohjaa. Ohjaus ilmenee esimerkiksi hahmojen liikkeistd ja vuorovaikutukses-
ta pelimaailmassa. Yksinkertaisimmillaan tekodlyn ohjaama hahmo on vuorovaikutukses-

sa pelaajan kanssa vain hyvin rajoittuneesti ja vuorovaikutus perustuu vain yksinkertaiseen



logiikkaan. Kuitenkin uskottavan ei-pelaaja-hahmon tulisi omata tunteita ja persoonallisuu-
den piirteitd. Hahmon tulisi myds kommunikoida sulavasti pelaajan kanssa (Bicalho, Feijé6
ja Baffa 2020). Tekodlyteknologian kehittyessi sitd hyodynnetddn yhda monipuolisemmin ja
edistyneemmin. Esimerkiksi tekoidlyteknologiaa on alettu hyddyntaminen korvaamaan pe-

rinteisid ddnindyttelijoitd (Pelaaja.fi 2023)).

Pelimoottorit tarjoavat entistid tehokkaampia tekoilyd hyddyntédvid kehitystyokaluja. Tama
kehitys on avannut pelinkehittdjille uusia mahdollisuuksia luoda yhd monimutkaisempia ja
immersiivisempia pelikokemuksia. Esimerkiksi Unity-pelimoottori siséltdd tekodlyominai-

suuksia, kuten polunetsinnén ja Unity ML-Agents-laajennuksen.

Pathfinding eli ”polunetsintd” on Unityn NavMesh-tytkalua ja polunetsintdalgoritmeja hyo-
dyntidvd ominaisuus. Se mahdollistaa NPC:iden dlykk&én navigoinnin peliympéristossd. Omi-

naisuus lisdd hahmojen liitkkumisen ja toiminnan uskottavuutta (Unity 2024c)).

Unity ML-Agents on avoimen lihdekoodin projekti ja Unityn laajennus. Laajennus mahdol-
listaa tekodlyn ja koneoppimisen algoritmien kehittimisen ja testaamisen Unity-ympéristossa.
Se on suunniteltu erityisesti pelikehittdjille ja tutkijoille, jotka haluavat kokeilla tekoidlyn
kiyttod peleissi tai simulaatioissa. ML-Agents tarjoaa alustan, jossa voidaan kouluttaa te-
kodlyagentteja monenlaisiin tehtidviin kdyttden vahvistusoppimista, imitaatio-oppimista tai

muita koneoppimisen menetelmiéd (Unity [2024g).

Epic Games mainitsee myods Unreal Enginelle useita tekoidlyominaisuuksia, kuten Navi-
gation Mesh ja Behavior Trees. Navigation Mesh auttaa tekodlyohjattuja hahmoja liikku-
maan esteiden ympiri ja valitsemaan optimaalisen kulkureitin (Epic Games 2024c|). Beha-
vior Trees auttaa luomaan monimutkaisia, piaitoksentekoon perustuvia tekodlyjirjestelmid
pelihahmoille ja muille toimijoille. Ominaisuus tarjoaa visuaalisen ja modulaarisen tavan
suunnitella tekodlyn kiyttdytymistd hierarkkisen puurakenteen avulla. Puurakenne koostuu
erilaisista solmuista, kuten tehtdvistd, paitoksistd, sekvensseistd ja valitsimista. Puuraken-
teen suunnittelu tapahtuu Unreal Engine Editorissa. Visuaalinen ja modulaarinen muokkaa-
minen tarkoittaa, ettd se mahdollistaa kehittdjille mahdollisuuden luoda ja muokata tekoi-
lyn kéyttaytymistd ilman, ettd kehittdjin tarvitsee kirjoittaa tai muuttaa koodia (Epic Games

20244a).



Kyseiset tyokalut parantavat ei-pelaaja-hahmojen kédyttaytymistd ja mahdollistavat kehitté-

jien luoda entistd vuorovaikutteisempia pelimaailmoja.

3.5 Verkkoyhteydet

Useat pelimoottorit sisédltavit ominaisuuksia, jotka mahdollistavat verkkoyhteyttd hyodynta-
vien pelien kehityksen. Verkkoyhteys mahdollistaa pelaajien vélisen kommunikaation, peli-
tilan synkronoinnin eri laitteiden vililld ja muita verkkopelien kannalta kriittisid toimintoja.
Verkkoyhteys on ratkaisevassa asemassa moninpelitoimintojen toteuttamisessa. Moninpele-
jé on erilaisia kuten yhden ruudun moninpeli, jaetun ruudun moninpeli, verkkomoninpeli ja

massiivimoninpeli (Vohera ym. [2021).

Massiivi moninpeleissi kédytetddn yleisesti palvelinpohjaisia arkkitehtuureja, jotka pystyvét
kisittelemiidn tuhansia samanaikaisia kdyttdjia vuorovaikutteisessa pelimaailmassa (Tsipis,
Komianos ja Oikonomou 2019). Verkkoyhteydet tuovat haasteita kehittijille, silld turvalli-
suus ja luotettavuus ovat huolenaiheita verkkopeleissd. Keskeistd ovat muun muassa hui-
jausten torjunta ja kiyttdjatietojen, kuten kirjautumis- ja maksutietojen suojaaminen. Palve-
linten tulee pystyd my0s skaalautumaan suuriin méiériin samanaikaisia kéyttdjid. Verkkopelit

vaativat yleensd myos yllédpitoa ja pdivitystd, joidenka tulisi toimia sujuvasti.

3.6 Pelilaitekaisittely

Pelimoottorit tarjoavat kehittdjille tehokkaita tyokaluja ja rajapintoja, jotka helpottavat eri-
laisten laitteiden, kuten tietokoneen ndppédimiston, hiiren, peliohjaimen ja puhelimen koske-
tusndyton, syotteiden kisittelyd ja integrointia pelin logiikkaan. Tdémi mahdollistaa vuoro-

vaikutuksen pelaajan ja pelin vililld (Thorpe, Ma ja Oikonomou 2011)).

Alkujaan pelien ohjaus oli yksinkertaista ja syottolaitteet suunniteltiin vain yksittdisiin pelei-
hin. Useita pelejé tukevien pelilaitteiden yleistyttyd herdsi kiinnostus monikiyttdisemmille
ohjausjirjestelmille, jotka soveltuvat useiden eri pelien pelaamiseen. Peliohjaimet ovat kehit-
tyneet pelien ja niitd pyOrittdvin laitteiston kehittymisen myo6td, muutamalla painikkeella va-

rustetuista syottovilineistd nykyaikaisten pelikonsolien monipuolisempiin ohjaimiin (Thor-



pe, Ma ja Oikonomou 2011).

Esimerkiksi Unity-pelimoottorilla pelilaitekésittelyyn on suunniteltu Input System. Input
Systemin avulla kehittdjdt voivat mukauttaa ja laajentaa syottolaitteiden késittelyd omien
tarpeidensa mukaan. Se tukee monenlaisia syottolaitteita, kuten peliohjaimia, ndppdimistdja,
hiirid ja liiketunnistimia. Kehittdjidt voivat myos méadritelld omat syotelaitteensa ja syotteiden

késittelylogiikan (Unity [2023)).

Toisena esimerkkind Unreal Enginen pelilaitekisittely on idealtaan samankaltaisen kuin edel-
14 kuvailtu Unityn pelilaitekésittely. Unreal Enginen Input System tarjoaa visuaalisen ja
koodipohjaisen ldhestymistavan syotteiden késittelyyn. Syotteet kartoitetaan toimintoihin ja
akseleihin visuaalisen Blueprint-skriptausjérjestelmén tai C++ -koodin kautta (Epic Games
2024b)). Blueprint-skriptausjirjestelméidn perehdytdéin tarkemmin Unreal Enginea kisittele-

vassi alaluvussa.
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4 Suosituimmat pelimoottorit

Téssd luvussa késitellddn markkinoiden ladatuimpia ja tunnetuimpia pelimoottoreita. Mark-
kinapaikkojen pelidataa ja kehittdjayhteisdjen aktiivisuutta ja kokoa seuraamalla voidaan
huomata joidenkin pelimoottoreiden olevan laajalti kehittdjien suosiossa. Seuraavissa ali-

luvuissa tarkastellaan ndiden pelimoottoreiden taustoja ja ominaisuuksia.

Ensimmadisend késitellddan Unitya, jonka jidlkeen késitellddn Unreal Enginea. Kyseiset peli-
moottorit ovat laajalti suosittuja kehittijien keskuudessa (Vohera ym. [2021). Myds Andrade
(Andrade 2013)) suosittelee kyseisid pelimoottoreita, silld niiden avulla voi kehittdd yksin-
kertaisia projekteja, ettd AAA-tason pelejd. Sitten késitellddn CryEnginea, GameMakeria
ja Godotia. Mainittujen pelimoottoreiden lisdksi on olemassa suuri joukko muitakin peli-
moottoreita. Lihdekirjallisuuteen viitaten ne eivit kuitenkaan ole yhti laajalti kdytettyjd ja
tehokkaita kuin esimerkiksi Unity ja Unreal Engine (Vohera ym. 2021). Tarkasteltavien pe-

limoottorien méérd on myds rajattava johonkin pisteeseen.

4.1 Unity

Unity on tanskalaisen Unity Technologiesin luoma pelimoottori. Alun perin Unity-pelimoottori
julkistettiin Applen kansainvilisessi kehittdjien konferenssissa vuonna 2005. Unitya on kiy-
tetty pieniin indie-projekteihin ja suuriin AAA-tuotantoihin. Unity siséltdd visuaalisen edito-
rin ja integroidun kehitysympiriston, jotka mahdollistavat prototyyppien rakentamisen seki
koodimuutosten testaamisen reaaliajassa. Unity integroi useita viliohjelmistoja, kuten Di-
rectX ja OpenGL grafiikan renderéintiin, FMOD-#dédnentoistoon, sekd PhysX-fysiikkamoottorin,
tarjoten ndin kehittdjille kattavat tyokalut pelien suunnitteluun ja toteutukseen (Andrade
20135). Unitya kéytetdén videopeliteollisuuden lisdksi my0Os elokuva-, auto-, insindori- ja
rakennusteollisuudessa. My06s Yhdysvaltain asevoimat hyddyntéivit Unitya (Singh ja Kaur

2022).

Unity-pelimoottori tukee C#-ohjelmointikielelld tehtyjd skriptejd. Se on alustariippumaton
pelimoottori, jonka editorissa on raahaa ja pudota -toiminto assettien ja objektien kisitte-

lyyn. Unityn editori tukee Linuxia, macOS:44 ja Windowsia, tehden siitd monialustatyoka-

11



lun. Unity-pelimoottori itse tarjoaa tuen yli 19 eri alustalle. Téhin siséltyvit poytikonealus-
tat, Linux, Mac ja Windows, erilaiset pelikonsolit, kuten Nintendo Switch, PlayStation 4 ja
Playstation 5 sekid uusin Xbox-sarja. Lisidksi mobiilialustat, kuten tvOS, iOS ja Android, se-
ki useat VR-alustat, mukaan lukien Google ARCore, PlayStation VR, Windows Hololens,
Oculus, Unity XR SDK, Steam VR, Magic Leap ja Google Cardboard, ovat tuettujen alusto-
jen joukossa (Singh ja Kaur|[2022)). Tuetut alustat luonnollisesti paivittyvét uusien laitteiden

markkinoiden myoti.

Unity on suosittu pelimoottori etenkin indie-kehittdjien keskuudessa. Unitylla tehtyjd sovel-
luksia ladataan keskiméérin 3,6 miljardia kertaa kuukaudessa. Lisdksi 82 prosenttia sadasta
suosituimmasta mobiilipelistd on tuotettu Unitylla (Unity 2024f). Unity sisdltdd merkitti-
vin kokoisen yhteison ja digitaalisen markkinapaikan: Unity Asset Storen. Markkinapaikka
sisdltdd kehitystyokaluja ja komponentteja, joita voi kdyttdd pelinkehityksessd tai oppimis-
materiaalina (Andrade 2015). Laajan yhteison lisdksi Unity Technologies tukee kehittdjid

tarjoamalla kattavia opetusvideoita, ohjeita ja dokumentaatiota.

Unityn Digitaalinen markkinapaikka eli Asset Store tarjoaa kehittéjille valikoiman “asset-
teja” eli pelinkehityksessd kaytettdvid elementtejd. Assetteja ovat muun muassa mallit eli
2D-sprite-kuvat ja 3D-mallit, jotka voivat olla esimerkiksi pelissd esiintyvida hahmoja tai esi-
neitd. Muita esimerkkejd asseteista ovat erilaiset tekstuurit, animaatiot, skriptit, seki pluginit
eli lisdosat (Unity 2024a). Asset Storen resurssit vaihtelevat ilmaisista asseteista useiden sa-
tojen dollarien hintaisiin tuotteisiin, antaen kehittdjille mahdollisuuden my6s myydd omia

luomuksiaan digitaalisella markkinapaikalla (Unity [2024a).

Unity tarjoaa eri tasoisia hinnoitteluvaihtoehtoja. Unityn hinnoittelumallit ovat suunnattu
eri kiyttdjaryhmille projektin kokoon ja budjettiin perustuen. Mahdollistaen Unityn kédyton

pienille indie-kehittdjille, ettid suurille studioille.

Unity Personal on ilmainen vaihtoehto, joka on tarkoitettu harrastelijoille ja pienille tiimeille.
Unity Personal tarjoaa pddsyn kaikkiin perustyokaluihin ilman aloituskustannuksia (Unity

2024d).

Unity Pro on maksullinen versio, joka tarjoaa lisiominaisuuksia, kuten analytiikkatyokaluja,

mukautettavia splash screen -vaihtoehtoja ja tuen konsolikehitykselle. Unity Pro on tarkoi-
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tettu keskisuurille ja suurille tiimeille, joiden projektien vaatimukset ovat vaativampia. Unity

Pro kustantaa 1877 euroa vuodessa jokaista kehitystyokalua kohti (Unity 2024d).

Unity Enterprise on tarkoitettu suurille organisaatioille ja yrityksille, jotka vaativat kattavim-
mat tyokalut ja suorat tukipalvelut suurten, monimutkaisten projektien hallintaan. Enterprise-
sopimus voi sisdltdd padsyn Unityn lihdekoodiin, asiakastukea ja mukautettavia ominaisuuk-

sia (Unity [2024d).

Unity Industry on suunniteltu teollisuuden alojen, kuten arkkitehtuurin, insindorityon ja ra-
kentamisen tarpeisiin. Unity Industry tarjoaa tyokaluja ja ominaisuuksia, jotka auttavat luo-
maan yksityiskohtaisia simulaatioita ja visualisointeja. Paketti kustantaa 4554 euroa vuodes-

sa kehittdjdd kohden (Unity [2024d).

Hinnoittelu on viime vuosina muuttunut muutamaan otteeseen. Kehittdjin tai kehittdjien on
siirryttdvd Unity Personalista Unity Pro -versioon kun Unitylla tuotetun projektin vuositulot
tai projektin rahoitus ylittavit sadantuhannen Yhdysvaltain dollarin rajan. Unity ei peri ro-
jalteja silld tehdyisté tuotteista. Lisdkustannuksia kehittéjille voi kuitenkin syntyi ostetuista

asseteista Unity Asset Storesta (Unity 2024d).

Unity koostuu visuaalisesta editorista ja integroidusta kehitysympiristostd, jotka yhdessi
mahdollistavat nopean prototyyppien rakentamisen. Yksinkertaiset kohtaukset ilman valmii-
ta pelimekaniikkoja on mahdollista luoda ilman yhtddn koodirivid, komponenttipohjaisen
tyonkulun ansiosta. Kyseinen modulaarinen ja joustava ldhestymistapa sallii kehittdjien ra-

kentaa monimutkaisia pelimekaniikkoja yhdistelemélli pienid logiikan osia (Andrade |[2015)).

Kehityksessd peruselementtid kutsutaan GameObjectiksi. Scene eli kohtaus toimii ndiden
GameObjectien sdiliond. Jokaisen GameObjectin spatiaaliset ominaisuudet, graafinen kiyt-
tdytyminen ja pelimekaniikat médrittyvét erillisissda komponenteissa. Kehittdjat voivat laa-
jentaa pelin toiminnallisuutta luomalla skriptikomponentteja, jotka perustuvat MonoBehaviour-
luokkaan, ja lisédtd peliin omia logiikkapalojaan (Andrade [2015). Niitd prototyyppejad voi
testata editorissa viiveettd. Eli muutokset koodiin heijastuvat reaaliajassa ja kddnnosaika on
minimaalinen. Tdmé ominaisuus tekee kehitysprosessista sujuvan ja mahdollistaa nopean

iteraation ja kokeilun eri peli-ideoiden kanssa (Andrade 2015)).
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4.2 Unreal Engine

Epic Gamesin kehittdméd Unreal Engine on alun perin luotu vuonna 1998 julkaistua en-
simmadisen persoonan riiskintdpelid Unrealia varten (Sanders |2017)). Lisédksi se on yksi en-
simmaisistd merkittdvistd pelimoottoreista, joka tuli laajalti kehittdjien kdyttoon (Andrade
20135). Pelimoottori on kehittynyt vuosien saatossa ja viidennen version julkaisu tapahtui
vuonna 2022. Unreal Engine on ilmaiseksi ladattavissa ja se sisdltdd padsyn pelimootto-
rin 1dhdekoodiin (Drozina ja Orehovacki 2018). Jos Unreal Enginea kdyttivén projektin tu-
lot ylittdvit miljoonan dollarin, Epic Games alkaa perid 5 prosentin rojaltimaksua. Muuten

kdyttd on maksutonta (Epic Games [2024d).

Unreal Enginea kdytetdén laajasti eri alustoilla, kuten Windowsilla, uuden sukupolven peli-
konsoleilla, Androidilla ja 10S:11a. Kehitystyokalut ovat yhteensopivia Windowsin, macOS:n
ja Linuxin kanssa. Ohjelmointi tapahtuu C++-ohjelmointikielelld. Unreal Engine mahdollis-
taa paitsi pelien, myos esimerkiksi demojen, trailereiden, elokuvien ja erilaisten visualisoin-
tien tuottamisen. Lisidksi Unrealilla on laaja yhteiso ja omat kauppapaikat, jotka tukevat sen

kayttod (Epic Games 2024d).

Unreal Engine tarjoaa perinteisen ohjelmoinnin lisdksi visuaalisen ohjelmointijérjestelmén,
Blueprintin. Blueprint on solmupohjainen kiyttoliittymd, jonka avulla voidaan luoda peliele-
menttejd suoraan editorissa. Tdméd on suunniteltu erityisesti helpottamaan suunnittelijoiden
tyoskentelyd, mahdollistaen prototyyppien rakentamisen ja testaamisen konsepteilla, jotka
tavallisesti ovat vain ohjelmoijien hallinnassa. Blueprint siis mahdollistaa pelien suunnitte-

lun ja toteutuksen ilman perinteistd koodaamista (Andrade 2015)).

Vaikka Unreal Editoria luonnehditaan vihemman aloittelijaystidvéllisemmaiksi kuin sen mon-
taa kilpailijaa, Unrealin kuvataan kykenevén tuottamaan visuaalisesti vaikuttavampaa jilked
verrattuna moneen muuhun pelimoottoriin. Lisdksi Unreal Enginen erottuva piirre on sen
avoin ldhdekoodi tilaajille. Tdmd mahdollistaa yhteison tekemien parannukset ja tarjoaa op-
pimismahdollisuuksia kehittdjille (Andrade [2015). Tunnettuja pelejd, jotka on tuotettu Un-
real Enginen avulla ovat muun muassa PUBG: BATTLEGROUNDS, Hogwarts Legacy, Fort-
nite, Borderlands 3, XCOM: Enemy Unknown, Tony Hawk’s Pro Skater HD, Mass Effect 2
ja Gears of War 3 (Andrade 2015; SteamDB 2024).
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4.3 CryEngine

CryEngine on saksalaisen Crytekin kehittimé pelimoottori, joka luotiin alkujaan tukemaan
vuonna 2004 julkaistua Far Cry -pelid. Nykyisin pelimoottori on ladattavissa ilmaiseksi hei-
dédn verkkosivuiltaan, ja se mahdollistaa julkaisun seki tietokoneilla ettd konsoleilla. Kun
CryEnginea verrataan Unityyn ja Unreal Engineen, CryEnginen oppimiskéyrd vaikuttaa jyr-
kimmalti, editorin kdyttoliittymad vihemman kiyttdjaystivéalliseltd, yhteiso pienemmdltd, ei-
ki siind ole yhti laajaa markkinapaikkaa kuin Unitylla ja Unreal Enginella. Siitd huolimatta
CryEngine tunnetaan kyvystidin tuottaa huipputason grafiikkaa ja suorituskykyi. CryEngi-
nen ohjelmointi toteutetaan C++- tai Lua-ohjelmointikielilld (Andrade [2015). Crytek perii
viiden prosentin rojaltimaksun peliprojektien tuotoista, mutta ensimmadiset 5000 Yhdysval-
tain dollaria vuodessa per peli ovat rojalteista vapaita. Tiettyjd poikkeuksia lukuun ottamatta,

kuten tuloja Crytekin CRY ENGINE markkinapaikalta rojaltimaksuja ei peritd (Crytek 2024).

4.4 GameMaker

GameMaker on kaupallinen pelinluontijédrjestelmai ja pelimoottori, joka tukee monia genreji
ja on suunnattu poytdkoneille, mobiililaitteille sekd uusimmille pelikonsoleille. GameMa-
ker on kehitetty ajatellen kehittdjid, jotka eivit osaa ohjelmoida. GameMaker siséltdéd raahaa
ja pudota-editorin, joka mahdollistaa pelien luomisen piilottamalla taustalla olevan logii-
kan. Tétd kutsutaan yleisesti visuaaliseksi ohjelmoinniksi, ja sen esikuva on MIT:n Scratch-
ohjelmointioppimisympdristo. Siitd huolimatta GameMaker tarjoaa myds oman ohjelmoin-
tikielensd monimutkaisempien toimintojen toteuttamiseen: Game Maker Languagen. Game-
Makerin editori on pddasiassa suunnattu 2D-grafiikalle ja vaikka se tukee 3D:td, kaikki 3D-
toiminnallisuus on mukautettava ohjelmoimalla. Néin ollen GameMakerin etuna on sen hel-

pompi oppimiskynnys verrattuna moneen muuhun pelimoottoriin (Andrade [2015)).

GameMaker on ilmaiseksi ladattavissa ja kdytettdvissd, mutta tietyin ehdoin. Mikéli kehittidja
julkaisee pelin kaupalliseen kéyttoon, tidytyy kehittdjdan ostaa sadan Yhdysvaltain dollarin

hintainen lisenssi (YoYo Games 2024).
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4.5 Godot

Godot on avoimen lihdekoodin pelimoottori, joka mahdollistaa pelien kehittimisen useil-
le eri alustoille seké kaksi- ettd kolmiulotteisina. Pelimoottori sisidltdd mahdollisuuden ohjel-
moida useammalla eri ohjelmointikielelld, suorituskyvyn optimoinnin, verkkotoiminnot seki
solmupohjaisen jirjestelmin taso- ja ympdristosuunnitteluun. Godot tarjoaa resurssit pelien
optimointiin ja julkaisuun useilla alustoilla, myds verkossa. Godot on tidysin ilmainen ladata

ja kayttdd (Ranaweera ja Mahmoud 2024; Linietsky ja avustajat 2024).

Godot tukee useita kdyttojarjestelmid, kuten Windowsia, macOS:ia, Linuxia, Androidia ja
HTMLS:4. Godotin MIT-lisenssin avoimuus mahdollistaa kehittdjien muokata ja hyodyntda
pelimoottoria ilman juridisia esteitd. Godot sisidltdd useita ohjelmointikielid, kuten GDSc-
ript, joka muistuttaa Pythonia, seké tuen C#, C++ ja Visual Script -kielille. Lisdksi pelimoot-
tori sisdltdd sekd kaksi- ettd kolmiulotteisia fysiikkamoottoreita. Godot kiyttdd oletuksena
Bullet-fysiikkamoottoria ja sen omaa, yksinkertaisempaa GodotPhysics-fysiikkamoottoria

(Ranaweera ja Mahmoud [2024).

4.6 Muut pelimoottorit

Aikaisemmissa aliluvuissa mainittujen pelimoottoreiden lisdksi on olemassa muitakin va-
paasti ladattavissa olevia pelimoottoreita. Sen lisidksi useat pelistudiot hyodyntavit itse ke-
hittamidéan pelimoottoreita, joihin ei muilla kehittdjilld ole padsyi. Etenkin suuret pelistudiot,
kuten Ubisoft, Sony Interactive Entertainment ja Electronic Arts hyodyntdvit omistamiaan
pelimoottoreita. Vaikka ndméd pelimoottorit eivit ole saatavilla yleisolle, niiden kehitys ja
kiyttd antavat arvokasta tietoa peliteknologian kehityssuunnista ja innovaatioista peliteolli-

suudessa.

Pelistudiot voivat saavuttaa merkittivid etuja kehittimélld oman pelimoottorinsa sen sijaan,
ettd turvautuisivat markkinoilta saataviin pelimoottoreihin. Pelistudiot voivat nédin vaikuttaa
pelimoottorin ominaisuuksiin, mikili markkinoilta saatavat pelimoottorit eivit tdytd pelis-
tudion kriteerejd. Télloin myds pelimoottorin ylldpito ja péivittiminen ei ole kolmansista
osapuolista riippuvaista. Ndin pelistudio myos vilttdi toisten studioiden pelimoottorin hyo-

dyntdmisesti koituvat lisenssimaksut. Se tarjoaa useita muitakin etuja kuten mahdollisen kil-
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pailuedun kilpaileviin pelistudioihin, mikéli muilla pelistudioilla ei ole saatavilla yhté edis-

tyksellistd teknologiaa pelien kehittamiseen.

Kilpailukykyisen pelimoottorin kehittiminen voi kuitenkin olla haasteellista ja kallista. Myds
pelimoottorin kehitysprosessi on usein aikaa vievd, joka johtaa useita kehittdjid valitsemaan

valmiin pelimoottorin nopeamman kehitystahdin vuoksi.

17



5 Pelimoottorin valinta

Se, mitd pelimoottoria olisi jirkevintd kdyttdd, tulee ottaa huomioon eri pelimoottoreiden

ominaisuudet, kehittdjan osaaminen ja kiytossi olevat resurssit (Andrade 2015)).

Andraden ja Voheran mukaan ei ole olemassa “’parasta pelimoottoria” (Andrade 2015; Vohe-
ra ym. 2021)). Valittaessa pelimoottoria kehittdjan tulisi Andraden (Andrade [2015) mukaan
ottaa huomioon muutama asia: Millaista pelid kehittdja on luomassa ja mille alustalle? Mika
on kehittdjdn aikaisempi kokemus pelialasta ja ohjelmoinnista? Kuinka paljon vaivaa kehit-
tdjd on valmis ndkeméén alustan oppimiseksi? Kuinka paljon vaivaa kehittdjd on valmis ni-
keméén pelin luomiseksi? Kuinka pitké kehitysvaihe tulee olemaan ja miké on pelimoottorin

hinnoittelumalli (Andrade 2015)?

Pidemmin aikavilin pelikehitykseen tdhtidiville Unity tai Unreal Engine ovat suositeltavia
vaihtoehtoja, mahdollistaen kehittdmisen yksinkertaisista projekteista AAA-tason peleihin.
Jos tavoitteena on saada toimiva prototyyppi mahdollisimman nopeasti tai jos ei ole niin
perehtynyt logiikkaohjelmointiin, jokin toinen alusta voisi olla parempi vaihtoehto (Andrade
20135)). Vohera mainitsee (Vohera ym. 2021), ettd kdyttoonottokriteerien suhteen Unity ja Un-
real Engine ovat parhaita pelimoottoreita. Mikili kyse on grafiikasta ja animaatiosta, Unreal

Engine ja CryEngine nousevat kirkeen.

Uusien kehittdjien tulisi myos kdyttdd aikaa kokeillakseen muutamaa eri vaihtoehtoa ja saa-
dakseen tuntumaa erilaisista editoriliittymistd ja pelin abstraktioista. Ennen lopullisen va-
linnan tekemistd tulisi myos arvioida, kuinka aktiivinen kyseisen pelimoottorin yhteiso on,
kuinka paljon tukea sieltd voi odottaa ja mikéd on pelimoottorin dokumentaation ja esimerk-
kien laatu (Andrade 2015). Vohera (Vohera ym. [2021) mainitsee, ettd pelimoottoreiden eri-
laisista ominaisuuksista huolimatta pelimoottorit ovat vain tydkaluja. Lopulta kehittéjien tai-

totaso madrittdd pelin laadun.
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6 Yhteenveto

Tutkielma on antanut katsauksen pelimoottoreihin, jotka ovat keskeisessd osassa peliteol-
lisuutta ja pelinkehitystd. Ensin tutkielmassa perehdyttiin pelimoottoreihin yleiselld tasol-
la. Selvitettiin pelimoottorin olevan pohjimmiltaan ohjelmistokehys, jonka tarkoituksena on
helpottaa pelinkehitystd. Pelimoottori tarjoaa valmiin testatun ja optimoidun pohjan, jonka
paille pelid voi rakentaa, jottei kaikkea tarvitse jokaisen pelin kohdalla luoda alusta. Ndin
ollen kehittdjédn ei tarvitse kdyttdd resursseja perusteknologioiden rakentamiseen alusta asti,
vaan voi keskittyd pelin luovaan prosessiin ja pelikokemuksen hiomiseen. Pelimoottorit ovat

siis keskeisessd roolissa nykyaikaisten pelien kehityksessa.

Perehtyessé aiheeseen huomattiin, ettd pelimoottoreiden ominaisuuksia voitiin jakaa alijér-
jestelmiin. Alijdrjestelmait tarjoavat kehittdjille tyokaluja muun muassa fysiikan, visuaalisuu-
den, ddnimaailman ja monien muiden pelin kannalta keskeisten osien toteuttamiseen. Lih-
dekirjallisuuden avulla huomattiin, ettd pelkéstdidn yksittdiset komponentit, kuten fysiikka-
moottori ovat toiminnaltaan monipuolisia ja monimutkaisia jirjestelmid. Komponenttien pa-
rempi tekninen ymmartaminen ja tarkempi kuvaus tarjoavat mahdollisuuksia myos jatkotut-

kimuksille.

Pelimoottoreiden yleisemmain késittelyn ja komponenttien kuvailun jilkeen tarkasteltiin eri-
tyisesti markkinoiden johtavia pelimoottoreita. Markkinoiden ladatuimpia ja kédytetyimpid
pelimoottoreita ovat muun muassa Unreal Engine ja Unity. Yksityiskohtaista tilastotietoa
pelimoottoreiden kdyttdasteesta on saatavilla vain rajoitetusti. Pelimoottoreiden suosio voi-
daan kuitenkin havaita useista lahteistd, kuten yritysten omista raporteista, kiyttdjayhteisdjen

toiminnasta sekd markkinapaikkojen pelidatasta.

Tutkittaessa eri pelimoottoreita havaittiin, ettd vaikka kaikilla pelimoottoreilla on sama pe-
rusperiaate, on niiden ominaisuuksissa ja kehittdjille asettamissa vaatimuksissa eroja. Esi-
merkiksi Unreal Engine tarjoaa kehittyneitid grafilkkaominaisuuksia. Kyseisen pelimoottorin
kédytto kuitenkin edellyttdd kehittédjaltd perehtymisti lisenssiehtoihin ja mahdollisiin rojalti-
maksuihin. Toisaalta Godot-pelimoottori ei tarjoa yhtd vaikuttavia grafitkkaominaisuuksia,

mutta sen kiytto ei vaadi kehittdjiltd lisenssisitoumuksia. Markkinoilla on siis useita ladatta-
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vissa olevia pelimoottoreita ja niiden kdyttoon liittyvét ehdot vaihtelevat. Unity tarjoaa run-
saasti valmiita skripteji ja ohjeita, kun taas vihemmin suosituille pelimoottoreille tdllainen

tuki on rajallisempaa. Liséksi eri pelimoottorit tukevat eri alustoja.

Niin ollen pelimoottoria valittaessa on tirkedi ottaa huomioon kehittéjin tavoitteet, projektin
vaatimukset ja kdytossd olevat resurssit. Ymmarrys pelimoottoreiden erilaisista ominaisuuk-
sista ja lisenssiehdoista auttaa kehittdjid tekemédédn valintoja, jotka tukevat parhaiten heidin

projektejaan.
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