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ominaisuuksissa, mukavuuksissa ja hinnassa. Suorituskykya vertailtin ohjelmoimalla molemmilla
pelimoottoreilla samanlaiset stressitestit. Stressitestien aikana seurattiin ruudunpaivitysnopeutta
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In this thesis | compare Unity and Godot game engines in 3D-game development. The reason |
chose to compare these two engines was that | had some development experience with them
beforehand and the programming languages they use. The programming languages used for the
project part of the thesis were C# and GDScript.

The goal of the thesis was to see what differences there are between Unity and Godot in
performance, features and pricing. To measure the performance of the game engines |
programmed stress tests that put heavy load on the computer. During the stress test | monitored
the frames per second and how fast the CPU and GPU can handle their tasks. During development
| compared the features of both game engines. The price comparison consisted of the
implementation price and possible additional costs.

The result of the thesis was not one clear winner. Unity performed way stronger with the stress
tests and had a way better built in profiler. Godot won the price contest by being completely free
while Unity has many different subscription plans and additional fees.
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1 JOHDANTO

Pelimoottori on videopelien kehityksessa kaytettdva tyokalu, jonka tarkoitus on helpottaa
pelinkehittajan tyota tarjoamalla kayttoliittyma seka valmiita ominaisuuksia, joita peleissa
yleisimmin tarvitaan. Pelimoottori on yleensa kohdennettu tietynlaisten pelien tekemiseen ja
yleisimmin pelimoottorit jaetaan kolmeen eri genreen, 2D-pelit, 3D-pelit ja puhelinpelit.
Pelimoottoreiden kustannukset kayttajalle voi vaihdella taysin ilmaisesta todella Kkalliisiin
lisensseihin tai vuosimaksuihin. Neogamesin (2023) teettdméan tutkimuksen mukaan Suomen
pelialalla oli vuonna 2022 3,2 miljardin likevaihto, aktiivisia pelistudioita oli 232 ja tydntekij6ita 4100.
Globaalissa mittakaavassa Suomen osuus on pieni, silld Newzoon raportti kertoo ettd globaali
likevaihto pelialalla oli 187,7 biljoonaa vuonna 2023. (Crichton-Stuart 2023.)

Videopelaaminen on harrastus, joka kasvattaa suosiotaan joka vuosi ja joillekkin pelaajille siita on
tullut e-urheilun kautta myds ammatti. Exploding Topics blogiin kirjoitetun artikkelin mukaan vuonna
2024 koko maailmassa oli yhteensa 3,32 miljardia pelaajaa. Naista pelaajista 80 % on ialtdan yli
18-vuotiaita. E-urheilijoita eli ammatikseen kilpaa pelaavia on maailmassa yli kaksitoistatuhatta.
(Duarte 24.4.2025.) Suomessa elantonsa pelaamalla tienaavia e-urheilijoita arvioidaan olevan noin
50-100 (Hakaniemi 26.3.2023).

Tassa opinnaytetyossa vertaillaan Godot ja Unity pelimoottoreita 3D-pelikehityksessa ja pyritaan
selvittdmaan kumpi vastaa paremmin yksittaisen peliohjelmoijan tai pienen peliyrityksen tarpeisiin.
Tavoitteena on selvittdd minkalaisia eroja naiden pelimoottoreiden valilld on suorituskyvyllisesti,
ominaisuuksissa seka kustannuksissa. Tuloksia kaytetdan hyodyksi, kun valitaan sopivampi
pelimoottori tulevaisuuden projekteja varten. Tulokset voivat myds auttaa muita peliohjelmoijia

seka pienia peliyrityksia.

Opinnaytetyon tarkoituksena ei ole vastata kysymykseen kumpi pelimoottori, Godot vai Unity, on
parempi, vaan tarkastella ja selvittaa aloittelevan peliohjelmoijan nakokulmasta kumpi vastaa
paremmin sen hetkisiin tarpeisiin ja kumman pelimoottorin kayttd tuntuu paremmalta.
Suorituskykya vertaillaan kayttamalla pelimoottoreiden perusasetuksia seka samaa tietokonetta.
Tuloksia tarkastellessa on hyva tiedostaa, etta minulla on vain vahan kokemusta Unityn ja Godotin
kaytosta seka C#- ja GDScript-ohjelmointikielista, eikd ollenkaan kokemusta videopelien

optimoinnista.



2 PELIMOOTTORIT

Pelimoottori-termia kaytetaan siita osasta videopeli ohjelmistoa, joka on vastuussa ohjelmiston
ydinkomponenteista. Esimerkiksi grafiikkojen renderdinti, fysiikkamoottori sekd aanijarjestelma
ovat osa pelimoottoria. Pelinkehittajan on valittava ohjelmoiko han oman pelimoottorinsa, vai
kayttaako jotain valmista pelimoottoria. Varsinkin pienet peliyritykset tai yksittaiset peliohjelmoijat
kayttavat usein valmiita pelimoottoreita, silla oman pelimoottorin ohjelmointi voi olla taloudellisesti
ja ajallisesti raskasta. Pelimoottoria valittaessa yleisesti otetaan huomioon pelin genre, mille
alustalle pelia ollaan tekemassa seka mahdolliset kustannukset. (Gregory 2018.) Talla hetkelld
suosituimpia tietokonepelien pelimoottoreita ovat esimerkiksi Unreal Engine, Unity, Godot Engine

seka Amazon Lumberyard. (Sibony 2024.)

Pelimoottoreita kaytetaan nykyaan myos muiden projektien, kuin pelkkien videopelien kehitykseen.
Pelimoottori tarjoaa kayttoliittyman, jolla voi yhdistaa graafista renderdintia, aanta seka kayttajan
syotteet, joten se soveltuu mainiosti esimerkiksi interaktiivisten- tai multimediasovellusten

kehitykseen. (Dornhege.)

Yksinkertaistettuna pelimoottorin perus toimintaperiaate on kaynnistaa videopeli ja sen jalkeen
suorittaa pelimoottorin silmukkaa jatkuvasti niin kauan, kunnes peli sammutetaan (kuva 1).
Pelimoottorin silmukassa kasitellaan pelaajan antama syote, joka voi olla esimerkiksi nappaimen
painaminen tai hiiren likuttaminen. Sen jalkeen siimukassa kasitellaan graafinen renderdinti eli
naytonohjaimelle lahetetdan tarvittavat tiedot kaikista pelin 2D- ja 3D-elementeistd, jotta
naytonohjain osaa tuottaa naytélle kuvaa, jossa nama elementit nayttavat oikeilta ja ovat oikeilla
paikoillaan. Fysiikkamoottorin tehtava on luoda peliin halutut fysiikat. Fysiikkamoottorilla voidaan
esimerkiksi toteuttaa peliin alaspain tyontava voima jolla jaljitelladn maan painovoimaa tai
kohdistaa pelihahmoon voimaa tietysta suunnasta perustuen pelaajan antamiin syétteisiin, jolloin
pelihahmo likkuu haluttuun  suuntaan. Tormayksen havaitseminen on yhteydessa
fysiikkamoottoriin ja sen tehtdvana on tarkistaa, tormasivatkd jotkin pelin elementit toisiinsa
kyseisen pelimoottorin silmukan aikana. Jos esimerkiksi pallon muotoiseen 3D-elementtiin
kohdistetaan painovoimaa ja se tormaa pelimaailman lattiaan, lahetetdan tormayksesta tieto
fysiikkamoottorille, joka laskee pallon nopeudesta riippuen paljonko palloon tulee kohdistaa
vastavoimaa, jolloin pelaajalle nayttaa kuin pallo pomppaisi maahan térmatessaan. Tormayksen

havaitsemisen ansiosta pelin elementit eivat paase lavistdmaan toisiaan. Silmukan viimeinen osio
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on paivitys, se tarkoittaa ettd pelimoottori suorittaa kaikki pelinkehittdjan tekemét

paivitysmenetelmat ennen seuraavaan silmukkaan siirtymista. (Serrano 2019.)

Pelimoottorin silmukka

Paivitys Pelaajan syote
Toérmayksen Graafinen
havaitseminen renderdinti

Ao S I 4

Fysiikkamoottori

KUVA 1. Pelimoottorin silmukan toimintaperiaate

ltch.io on videopeleihin keskittynyt nettikauppa, jossa pelien kehittdjat voivat jakaa ja myyda
tekemiaan peleja vapaasti. Sivusto on suosittu varsinkin yksittaisten seka aloittelevien
pelinkehittajien keskuudessa. Sivustolta 16ytyy projektien maarat jokaista pelimoottoria kohden ja

Unity on selvasti muita moottoreita suositumpi (kuva 2).

Projekteja ltch.io sivustolla
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21 Godot Engine

Godot Engine on 2D- ja 3D-pelien kehitykseen kohdistuva avoimen lahdekoodin pelimoottori, joka
julkaistiin GitHubiin helmikuussa 2014 MIT lisenssin alla. Ennen julkaisua pelimoottoria kehittivat
Juan Linietsky ja Ariel Manzur, julkaisun jalkeen kehitys on yhteisdvetoista ja osallistujia onkin jo
yli 2400. Pelimoottori tukee pelien vientia usealle eri alustalle, kuten tietokoneelle, mobiili-laitteille,
selaimille seka konsoleille. (GitHub 2024.) Téssa opinnaytetydssa kaytetdadn marraskuussa 2023
julkaistua Godotin versiota 4,2 GDScript osuuden tekemiseen. Godotin C# osuus toteutetaan
uudemmalla versiolla 4,4, koska vanha versio ei tue tarvittavan dotnet ohjelmistokehyksen kayttoa.
Versio 1,0 Godotista julkaistiin joulukuussa 2014. (Godot Docs 2024.)

2.2 Unity

Unity on vuonna 2005 julkaistu pelimoottori, jonka on kehittanyt Unity Technologies. Unity
pelimoottoria voi kayttdad 2D- ja 3D-pelien seka simulaatioiden kehitykseen ja se tukee vientia
useille eri alustoille kuten tietokoneelle, mobiili-laitteille, konsoleille, selaimille seka
virtuaalitodellisuus-alustoille. Unity Technologies julkaisee pelimoottorista pitkaaikainen tuki (Long
Term Support) version kerran vuodessa, tdma versio saa saanndllisia paivityksia kolmen vuoden
ajan. Viimeisin tallainen versio jota tassakin projektissa kaytetaan on 2022.3 ja se julkaistiin
30.5.2023. (endoflife.date 2024.)



3 TAVOITE JA TARKOITUS

Unity ja Godot ovat hyvin samanlaisia pelimoottoreita ja niitd vertaillaankin keskenaan usein
nettikeskusteluissa. Halusin kuitenkin itse selvittad, mita eroavaisuuksia huomaan ja kumpi sopii
paremmin omiin tarpeisiini. Tutkin pelimoottoreiden suorituskykya seuraamalla prosessorin ja
naytonohjaimen suoritusaikoja seka ruudunpaivitysnopeutta stressitestin aikana. Hintavertailussa

tutkin pelimoottoreiden kayttoonotto hintaa seka mahdollisia lisakustannuksia.

3.1 Pelimoottorin valinta

Pelimoottoria valittaessa kolme tarkeintd huomioon otettavaa seikkaa ovat tulevan projektin
vaatimukset, aiempi osaaminen liittyen pelimoottoriin ja kaytettdvaan ohjelmointikieleen seka
budjetti. Valitsin vertailun kohteeksi Unityn sekd Godotin, koska olen kayttdnyt molempia
aikaisemmin peliprojekteja tehdessa. Unity on suosittu pelimoottori 3D-pelien kehityksessa, koska
sen suorituskyky kykenee kasittelemaan visuaalisesti raskaita peleja. Godot ei ole yhta tehokas
raskaiden 3D-pelien kehityksessa, mutta 2D-pelikehitykseen mainio valinta. laltaan Unity on
Godottia vanhempi, jonka takia Unityn kayttoon l6ytyy enemman opetusmateriaalia ja esimerkkeja.
Molemmilla pelimoottoreilla on kuitenkin kayttajayhteisot, joista voi tarvittaessa pyytaa apua.
(Wayline 2024.)

3.2 Suorituskyky

Videopeleja pelatessa mikadan ei ole niin raivostuttavaa, kuin pelin patkiminen tai heikko
suorituskyky. Pelin patkimisen syy voi olla esimerkiksi se, ettei pelaajan oma laite, jolla pelia
pelataan ole tarpeeksi tehokas pelin vaatimuksiin nahden tai peli on ohjelmoitu tai optimoitu
huonosti. Videopeleissa yleisin suorituskykya mittaava tekija on ruudunpéivitysnopeus eli FPS
(Frames Per Second). Ruudunpaivitysnopeus kertoo nimensé mukaisesti, kuinka monta kertaa
ruutu paivitetdan sekunnin aikana. Mité korkeampi ruudunpaivitysnopeus on sité tasaisemmalta
pelaaminen tuntuu, kun taas liian alhainen ruudunpaivitysnopeus aiheuttaa pelin patkimista ja
hankaloittaa pelaamista. Tietokoneella pelattaessa tarkeimmat tietokoneen komponentit ovat
naytonohjain seka prosessori. Naytdnohjaimen tehtdva on huolehtia pelin graafisista

ominaisuuksista ja niiden nayttamisesta ruudulla. Mita graafisesti raskaampi ja yksityiskohtaisempi
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peli on sita tehokkaampi naytonohjain tasaiseen ja korkeaan ruudunpaivitysnopeuteen tarvitaan.
Prosessorin tehtava on hoitaa pelin logiikka ja laskelmoinnit, fysiikan simulaatiot, pelaajan syotteet,
resurssienhallinta seka kommunikoida muiden tietokoneen komponenttien kanssa. Tehokasta
prosessoria tarvitaan varsinkin  verkkoyhteytta vaativissa moninpeleissa ja laajoissa

simulaatiopeleissa. (Dobbin 2024.)

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan samaa tietokonetta kaikkien stressitestien toteuttamiseen, jotta
testituloksien vertailut ovat mahdollisimman reiluja. Kuten jo aiemmin manitsin minulla ei ole
kokemusta videopelien optimoinnista eikd tdman opinndytetyon tarkoituksena ole saavuttaa
stressitesteilld optimaalisinta lopputulosta. Tarkoitus on nahdéd miten pelimoottoreiden
suorituskyvyt eroavat toisistaan niiden perusasetuksilla, eri ohjelmointikielilla seka aloittelevan

peliohjelmoijan ohjelmointitaidoilla.
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4 TOTEUTUS

41 Pelimaailman kehitys

Pelimaailma on se ymparisto, johon videopeli sijoittuu. Pelimaailma on todella tarkeassa roolissa
videopeleissa ja pelinkehityksessa, sillé se tukee pelin muita elementteja, kuten mekaniikkoja seka
tarinaa. Kaunis ja toimiva pelimaailma auttaa pelaajaa uppoutumaan peliin, seka sen avulla pelia
voi markkinoida ja myyda. (Bradley 2024.) Taman projektin pelimaailman suunnitelmana oli luoda
yksinkertainen vuoristokentta, jossa vuoristot toimisivat pelimaailman rajoina joita pelaaja ei voi
ylittaa. Godot pelimoottorissa ei ole valmiina mitaan tykalua, jolla tallaisen pelimaailman luonti
onnistuisi, joten kaytin TokisanGames:in tekemaa Terrain3D maastonmuokkaus tyokalua kuvassa
3 nakyvan vuoristokentan tekoon. Terrain3D on Godot pelimoottorille tehty ilmainen lisatyokalu,

jota oli helppo kayttaa ja jonka avulla vuoristoisen kentan luonti onnistui hyvin.

Kentan luonti aloitettiin tekemalla suuri tasainen levy, joka toimii kentan pohjana ja jonka paalla
pelihahmo voi kavelld. Tata tasaista levya muokattiin vuoriston malliseksi kayttamalla Terrain3D:n
nosto-ominaisuutta. Taman jalkeen maalattiin ruohikko ja kivikko tekstuurit Microsoftin Paint 3D
sovelluksella ja vietin ne Godottiin png-muodossa. Kenttd teksturoitin automaattisesti
maarittamalla Terrain3D tyokaluun haluttu nousukulma, joka erottaa kivikko ja ruohikko tekstuurit.
Kuvan 3 vasemmassa reunassa nakyy tyokalun eri maastonmuokkaus ominaisuudet ja

vasemmassa alareunassa nakyy Paint 3D:ll& tehdyt tekstuurit.
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KUVA 3. Terrain3D lisdosa Godot Enginen kéyttoliittyméassa

Halusin luoda Unityyn taysin identtisen maailman, joten kaytin Terrain3D:n korkeuskartan vienti
tyokalua. Unityn oma maastotyokalu pystyy kayttamaan tata korkeuskarttaa hyodyksi luoden
samanlaisen vuoristomaiseman. Korkeuskartta ei kuitenkaan sisaltdnyt Godotissa maalattuja
ruoho ja kivi tekstuureja, joten kaytin Unityn lisaosa kaupasta loytyvaa Procedural Terrain Painter
lisdosaa tekstuurien maalamiseen. Valitsin kyseisen lisaosan sen automaattisen maaston
nousukulmaan perustuvan tekstuurimaalaus ominaisuuden takia. S&adin tydkalun niin etta
maaston tasaiset osuudet maalataan ruohotekstuurilla ja kun maaston nousukulma muuttuu
tarpeeksi jyrkaksi vaihtuu tekstuuri kallioksi. Samanlaista ominaisuutta kaytin Godotin maaston

teksturointiin Terrain3D tyokalulla.

4.2  Ohjelmointikielet

Tassa opinnaytetydssa kaytettin kahta eri ohjelmointikieltd. Unity toteutus ohjelmoitin C#-
ohjelmointikielelld ja Godot toteutukset C#- ja GDScript—ohjelmointikielilld. Vertailuja tehdessa
taytyy ottaa huomioon, ettei vertailtavien toteutuksien koodi ole taysin samanlaista joka varmasti
vaikuttaa tuloksiin jollain tavalla. Paatin toteuttaan Godotin kahdella eri kielella, silla minua kiinnosti

nahda kuinka paljon ohjelmointikieli vaikuttaa pelin suorituskykyyn.
Unityssa ei ole sisaanrakennettua ohjelmointiymparisto@ joten kaytin projektin sen osuuden

ohjelmoimiseen Microsoft Visual Studio 2022 ohjelmaa. Godotissa on sisaanrakennettu
ohjelmointiymparistd ja se tukee GDScript kielella ohjelmointia, joten kaytin sitda GDScript
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toteutuksen tekoon. Godotin C# osuuden ohjelmoin Visual Studio Code ohjelmointiympaéristolla,
koska sisaanrakennetussa ohjelmointiymparistdssa C# tuki on minimaalinen ja ulkoisen ohjelman

kaytto on suositeltua.
4.3 Pelihahmo ja animointi

Pelihahmo on se objekti pelissa, mita pelaaja likuttaa kayttaen nappaimistoa ja hiirta. Ensimmaisen
persoonan ammuntapeleissa (First Person Shooter) pelikamera sijoitetaan pelihahmon paan
sisdlle, jotta pelaaja saa vaikutelman, ettd han katsoisi pelimaailmaa pelihahmon silmin.
Pelihahmoa liikutetaan eteen, taakse ja sivuttain kayttamalla WASD néppéaimia ja kameraa

kaannellaan hiirella.

Videopeleissa animoinnilla luodaan eloa pelimaailmaan ja pelihahmoihin esimerkiksi animoimalla
pelihahmoille  kavelyanimaatio. Tassd projektissa animointitykalua kéytettiin  pistoolin
ampumisrekyylin animoimiseen (kuva 4). Animointityokaluun syotettiin ensin pistoolin perustilan
sijainti, tdman jalkeen ajaksi asetettiin 0,02 sekuntia ja pistoolia kdannettiin seka liikutettiin hieman
taaksepain. Lopuksi aika asetettiin 0,1 sekuntiin ja pistooli palautettiin alkuperaiseen asentoon.
Animaation kesto on siis yhteensa 0,1 sekuntia ja kun animaation kaynnistaa liikkuu pistooli
syotettyihin asentoihin annettuina aikoina saaden aikaan nopean aseen rekyylia muistuttavan

likkeen. Molempien Godotin seka Unityn animointityokalut toimivat samalla tavalla.

= i i ) v b&
‘-

Q it

O Node3D
Transform

4 4 ®m I» » 004 % Animation shoot_anim v

KUVA 4. Kuvakaappaus Godotin animointityékalusta
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4.4 Ainet ja efektit

Aanill3 ja efekteill4 luodaan videopeleihin syvyytté ja tunnelmaa. Videopelien &nimailmaan voi olla
monimutkainen ja sisaltdd tunnelmaan sopivaa taustamusiikkia, pelihahmojen keskustelua tai
aseiden raiskintaa. Aanimaailma voi olla myds pelkistetty ja sisaltaa pelkdstddn muutamia eri
aaniefekteja. Tarkeintd on, ettd danimaailma sopii pelin teemaan ja on osana rakentamassa

pelikokemusta. (Juegoadmin 2023.)

Taman opinnaytetyon projektin aanimailman koostuu vain kolmesta itse aaninauhurilla tehdysta
aaniklipistd. Aaniklippi yhdistetdan peliobjektiin ja koodissa maaritetddn sille ehto, ehdon
toteutuessa aaniklippi soitetaan ja jos pelihahmo on tarpeeksi lahella &anilahdettd kuullaan aani
kuulokkeista. Projektin &anet ovat pallon kimpoamis &ani sen osuessa maahan, pallon poksahdus
aani pelaajan osuessa siihen pistoolilla seka pistoolin laukausu aani ammuttaessa. Ampumiseen

tehtiin my0s partikkelityokalulla sekd Paint3D:lla piirretylld rajahdyskuviolla aseen suuliekkia

muistuttava visuaalinen efekti (kuva 5).

KUVA 5. Ammuttaessa syntyva suuliekkiefekti

4.5 Stressitestit

Stressitestin ideana on luoda peliin suorituskyvyllisesti raskas skenaario ja samalla keraté tietoa
tietokoneen suoritustehoista. Naita tietoja vertailemalla pystytaan toteamaan kumpi pelimoottori

suoriutui stressitestistda paremmin. Halusin stressitestissa kuormittaa tietokonetta monella eri
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tapaa, joten tein testid varten peliin pallon muotoisen esineen. Tahan palloon fysiikkamoottori
kohdistaa painovoimaa muistuttavaa alaspain kohdistuvaa voimaa. Pallon osuessa maahan siihen
kohdistetaan vastavoima, joka kimmottaa sen takaisin ylospain yhta korkealle, kuin mista se

tippuikin.

Tein peliin kevyen seka raskaan stressitestin ja molempien toimintaidea on sama. Kuten kuvasta
6 on nahtavissa testin alkaessa pelihahmo siirretaan kentan laidalle vuoren paalle ja kamera
kaannetaan pelimaailman keskikohtaa kohti, jotta koko kenttd on nakyvissa. Sen jalkeen, joka
sekunti synnytetaan tietty maara palloja satunnaisiin kohtiin taivaalle, kuitenkin niin etté jokainen
pallo on kameran nahtavissa. Kevyessa testissa joka sekunti syntyy 100 palloa 25 sekunnin ajan,
eli yhteensa 2500 palloa. Raskaassa testissa palloja syntyy 500 joka sekunti eli yhteismaara on

12500. Testin tulokset saadaan talteen kirjoittamalla ruudunpaivitysnopeus konsoliin joka sekunti

30 sekunnin ajan ja sen jalkeen kokoamalla tulokset excel taulukkoon.

PS: 56

Ball counter: 9500
Press number

KUVA 6. Kuvakaappaus pelin Unity toteutuksesta kun raskas stressitesti on kdynnissé

4.6 Tietokoneen komponentit

Kuvassa 7 on listattuna stressitesteissa kaytetyn tietokoneen komponentit. Prosessorina on AMD
Ryzen 5 5600X ja naytdnohjaimena Nvidia Geforce GTX 980 Ti. RAM-muistia on yhteensa 16 GB
ja molemmat stressitestit on asennettu SSD-levylle. Tietokoneen komponentit on tarkoitettu

raskaaseen pelaamiseen joten suoritustehon pitéisi riittdad kohtalaisesti stressitestien aikana.
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Processor AMD Ryzen 5 5600X &-Core Processor

3.70 GHz
Installed RAM 16,0 GB
Graphics Card NVIDIA GeForce GTX 980 Ti (6 GB)
Storage 1.82 TB 55D Corsair MPE00 PRO NH

KUVA 7. Projektille olennaiset tietokoneen komponentit
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5 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Stressitestien tulokset

Testien tulokset koottiin yhteen ja niista luotiin kuvien 8 ja 9 excel kaaviot. Tuloksista nahdaan
ruudunpaivitysnopeus eli FPS stressitestien aikana ja kuinka tasainen kuormituksen lisaé@minen
laskee sitd. Paallimmainen tarkoitus stressitesteille on nahda pysyykd ruudunpaivitysnopeus

tarpeeksi suurena jotta pelaaminen on viela mahdollista ja nautinnollista.

Tuloksista nakee selvasti, ettd Unity suoriutui molemmista testeistd paljon Godot Enginea
paremmin. Stressitestin - ensimmaisia  sekuntteja tutkimalla nahdaan, ettda Unityn
ruudunpaivitysnopeus on melkein kolminkertainen verrattuna Godotin tuloksiin. Molemmat
pelimoottorit sailyttivat kuitenkin tasaisen pelattavuuden kevyessa testissa. Raskaan testin
loppupuolella huomioitavaa on, ettei Unityn ruudunpaivitysnopeus mennyt kertaakaan alle
kolmenkymmenen, joka on monen vanhemman pelikonsolin maksimimaara. Godot Enginen
ruudunpaivitysnopeus laski taas reilusti alle kolmenkymmenen, joka tekee pelaamisesta miltei
mahdotonta kuvan patkimisen takia. Unity on siis selvasti Godottia tehokkaampi vaihtoehto 3D-

pelikehitykseen, varsinkin jos tarkoituksena on tehda raskas videopeli.

Kevyt Stressi testi

Godot (GDSoript) Unity (C#) Godot (CH)
1200
1120
100
%62 .
890
856
825
8 794
754
724 743
679
867 g5
e 620
FPS 600 605 ggs -
542 00
4925485 490, 452
400 420.409.401. 307399398
2 - _‘——l—.___‘__ =
1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sekunnit

KUVA 8. Kevyen stressitestin tuloskaavio
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Raskas Stressi testi

Godot (GDScript) Unity {C) Godot (CH)
1200
1131
1000
200 B13
684
FPs 600 584
473
400 281 _
358
310
285
- 262
200 156 Aoy
L 157
6 121 135 101
90 73 72 66 g
E'L--az;zlz 5248 45 41 35 33 33 31 33 33
0 Bl B Y e B e B Do R )
1 2 3 4 5 65 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 283 2% 30
Sekunnit

KUVA 9. Raskaan stressitestin tuloskaavio

5.2 Profiloija

Videopelien kehityksessa yksi tarkea tyokalu on profiloija (profiler), sen avulla peliohjelmoija voi
tarkastella ruudunpaivitysnopeutta, prosessorin ja naytonohjaimen suoritusaikoja seka muita
suorituskykyyn vaikuttavia tekijoita. Naiden tietojen avulla voidaan 16ytaa suorituskykyyn liittyvien

ongelmien syyt ja optimoida videopeli. (Lark Editorial Team 27.6.2024).

Unityyn sekd Godottiin on molempiin sisé@nrakennettu profiloija. Profiloijan kayttétarkoitus on
yleisesti videopelin suoritustehon optimointi, mutta tdssa opinnaytetydssa profiloijaa tullaan
kayttdmaan pelkastaan ongelmakohtien I6ytdmiseen ja niiden tutkimiseen. Ongelmakohtia ei siis
ole tarkoitus korjata.

Kuva 10 on kuvankaappaus Unityn profiloijan nakymasta stressitestin loppuosassa. Kuvasta nakee
kuinka monta millisekuntia yhteen ruudunpaivitykseen kuluu aikaa. Tavoiteajat nakyvat kuvan
vasemmassa reunassa ja ne kertovat, ettda saavuttaakseen yli 60 FPS on ruudunpaivitykseen
kuluvan ajan oltava alle 16 millisekuntia tai 30 FPS saavuttamiseen alle 33 millisekuntia.
Profiloijassa vasemmalla nakyvat varikkaat piikit ovat stressitestin sekunnin valein tapahtuvat

uusien 500 pallon synnytykset, jotka selvasti kuormittavat prosessoria. Kuvassa 11 nakyy
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tarkemmin tallaisen kuormituspiikin suorittamisajat eriteltyna. Kuvasta nahdaan kuinka pelkka

pallojen synnyttaminen vie prosessorilta 17 millisekuntia.

Kuvassa 10 profiloijan alareunan nakymassa on tarkastelussa yksittainen ruudunpaivitys, joka
tapahtui viimeisen pallojen synnytys kierroksen jalkeen. Tasta nahdaan kuinka paljon aikaa
prosessorilla ja naytonohjaimella kului eri tehtavien suorittamiseen. Main Thread osiossa nakyvat
varikkaat liuskat ovat prosessorin tehtavat ja Render Thread osiossa naytonohjaimen tehtavat.
Prosessorilla  kului  kyseisen ruudun suorittamiseen yli 37 millisekuntia  padosin
fysiikkamoottoripdivitysten takia, kun taas naytonohjain suoritti omat tehtavansa alle 6
millisekunnissa ja joutui odottamaan prosessoria noin 30 millisekuntia. Tasta nahdaan siis selvasti,

ettd Unityn toteutuksessa suorituskyvyn pullonkaulana on prosessori eiké naytonohjain.

@ 4 bl o F

I llumination

Others

Timeline

|
Main Thread

FinishFrameRe:

ra.Render (3.

Render Thread

* Live Main Thread

KUVA 11. Unity profilerin hierarkiandkyma stressitestin kuormituspiikista
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Kuva 12 on kuvankaappaus Godotin profiloijasta, jossa nakyy koko raskaan stressitestin profilointi.
Profiloija ei ole mielestani yhta kattava, kuin Unityn profiloija eika siihen I6ytynyt yhta kattavaa
ohjedokumentointia. Kuvasta voidaan kuitenkin nahda samoja asioita, kuin Unityn profiloijasta.
Kuvan alareunassa nakyva oranssi tasainen viiva on fysiikkapaivityksille varattu aika eli 16,66
millisekuntia ja tavoittaakseen yli 60 FPS tulisi ruudunpaivitykseen kaytettavan ajan pysya sen
alapuolella. Kuvasta on kuitenkin nahtavissa, etta ruudunpaivitykseen kaytetty aika eli
vaaleansininen viiva kasvaa stressitestin edetessa paljon yli optimaalisen ajan. Vaaleansininen
nuoli osoittaa ensimmaista kuormituspiikki@, joka on se hetki kun stressitesti kaynnistyi ja
ensimmaiset 500 palloa synnytettiin. Punainen nuoli osoittaa ruutuun, jota kuvassa tarkastellaan ja
tulokset nakyvat kuvan vasemmassa laidassa. Yhteen ruudunpdivitykseen meni aikaa yli 418

millisekuntia, joka selittdd Godotin huonot tulokset raskaassa stressitestissa.

Godotin profiloijan ohjemateriaalin ja esimerkkien puutteesta johtuen en osaa tulkita tuloksia ja
selvittdd syytd miksi ruudunpaivitykseen kaytettava aika on niin suuri. Godotissa on myds
visuaalinen profiloija, jonka tulokset raskaasta stressitestista nakyvat kuvassa 13. Visuaalisen
profiloijan tulosten perusteella suorituskyvyn ongelmat johtuvat mahdollisesti naytonohjaimesta,
silla naytonohjaimella kului yhteen ruudunpaivitykseen yli 22 millisekuntia kun taas prosessorilla
aikaa kului 2,4 millisekuntia. Godotin visuaalisen profiloijan kayttdon ja tulkintaan on kuitenkin viela
huonommin ohjeita ja esimerkkeja kuin perus profiloijan, joten en osaa tehda lopullista
johtopaéatosta siita mitd nuo tulokset tarkoittavat ja johtuuko Godotin huono suoritusteho

nayonohjaimesta, prosessorista vai molemmista.

[ ] Profiler

& Clear Measure: Frame Time (ms) ~ Time: Inclusive v Frame # 7855

12.14 ms

KUVA 12. Godot profilerin nédkymé raskaasta stressitestista
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. Visual Profiler

Frame # 5518

KUVA 13. Godot visuaalisen profilerin nédkymé raskaasta stressitestisté

Profiloijien tuloksia tarkastellessa on selvaa, ettd molempien Unityn sekd Godotin toteutuksien
yhtena suurena ongelmana suoritustehossa on raskas ja huonosti optimoitu koodi littyen pallojen
synnyttdmiseen seka fysiikkamoottorin tydomaara. En ole aiemmin kayttnyt kummankaan
pelimoottorin profilereita, mutta nyt lyhyen tutustumisen jalkeen valitsisin paljon mielummin Unityn
profiloijan. Sen kayttoon 16ytyi paljon ohjeita ja esimerkkeja ja tulokset olivat mielestani paljon

kattavampia ja niita oli helpompi tulkita.

5.3 Kustannukset

Kustannuksia vertaillessa Godot on selvasti parempi vaihtoehto, silla se on taysin ilmainen eik&
rajoita kayttajaa juuri lainkaan. Godot on julkaistu MIT-lisenssin alaisena joten sitd on ilmaista
kayttaa, muokata sekd kopioida kunhan muistaa jakaa tekijanoikeusilmoituksen seka

lisenssilausunnon pelin jakamisen yhteydessa. (Godot 2024.)

Unitylla on nelja eri maksusuunnitelmaa, henkilokohtainen, ammattilainen, yritys seka teollisuus.
Unity henkilokohtainen on ilmainen harrastelijoille, yksittaisille ohjelmoijille seka pienille yrityksille,
jos Unityn avulla saadut tulot ovat tarpeeksi alhaiset. Muiden suunnitelmien hintoihin vaikuttaa se
kuinka monta pelinkehittajaa yritykselld on seka yrityksen viimeisen vuoden tulot. (Unity 2024.)
Vuoden 2023 syyskuussa Unity ilmoitti muuttavansa maksusuunnitelmiaan kehittajamaara
perusteisesta maksusta latausmaaraan perustuviin maksuihin. Tama olisi tarkoittanut, etta Unitya
kayttava yritys olisi joutunut maksamaan rojalteja jokaisesta pelin lataus kerrasta. limoitus
muutoksesta tuli yllattden ilman sopivaa varoitusaikaa ja monet pelinkehittajat eivat olleet
tyytyvéisia tahan paatokseen. Muutos pakottaisi heidat valitsemaan, joko aikaa ja rahaa vievan
pelimoottorin vaihdon tai rojaltien maksamisen valiltd. Suurta keskustelua aiheutti myds lataus
rojaltien mahdollinen vaarinkayttd pelinkehittajia kohtaan. Lataamalla tietyn pelin yha uudelleen ja
uudelleen, joukko ihmisia olisi voinut kerryttaa kyseisen pelin kehittajalle suuren laskun. Valtavan

negatiivisen palautteen ja boikotointien takia, Unity ilmoitti syyskuussa 2024 peruvansa
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latausméariin perustuvat maksut ja palaavansa vanhoihin maksusuunnitelmiin. Samassa
ilmoituksessa kuitenkin kerrottiin vuoden 2025 alussa tulevista hintojen korotuksista koskien

ammattilais seka yritys maksusuunnitelmia. (Parrish 2024.)

Talla hetkellda molemmat pelimoottorit ovat minulle iimaisia, koska olen vain harrastelija, mutta
tulevaisuutta ajatellessa pidan Godottia paljon parempana ja varmempana vaihtoehtona
hintavertailussa. Godot on taysin ilmainen nyt ja uskon, ettd tulee aina olemaan. Unity on taas
luonut epaluottamusta itsensa ja pelinkehittajien valille viimeisien vuosien aikana. Minusta on
selvaa, etta Unityn tarkein tavoite on tehda mahdollisimman paljon rahaa ja he ovat selvasti valmiita

tekemaan suuriakin muutoksi ilman heidan kayttajiensa mielipidetta.

5.4 Ominaisuudet ja mukavuudet

Vertaillessa pelimoottoreiden valisia eroja ominaisuuksissa ja mukavuuksissa perustuvat tulokset
pakostakin henkilokohtaisiin mielipiteisiini ja mieltymyksiini. Kaikissa pelimoottoreiden osa-alueissa
en myoskaan huomannut eroja. Esimerkiksi animointi- ja partikkelityokalut olivat mielestani
tekemissani simppeleisséa animaatioissa ja efekteissa hyvin samanlaisia kayttaa, ja siten

keskenaan yhta hyvid. Adnimaailman toteutus oli myds yhta helppoa kummallakin pelimoottorilla.

Ohjelmointi pelimoottoreiden valilla erosi paljon ohjelmointikielesta riippuen. Henkilokohtaisesti
pidin  Godotin  GDScriptilld  ohjelmoimisesta  eniten, koska mielestani kayttoliittyman
sisaanrakennettu ohjelmointiymparisto oli mukava ominaisuus ja selkeytti ohjelmointia. Toiseksi
mielekkainta oli Unityn ohjelmointi kayttden ulkoisena ohjelmointiymparisténa Microsoftin Visual
Studio 2022:sta ja C#-ohjelmointikieltd. C#-ohjelmointikielen ja Visual Studio Code
ohjelmointiympariston kayttd Godotin toisessa osuudessa oli mielestani ohjelmoinnissa tympeinta.
Tulokseen vaikuttaa varmasti se ettd tdma projekti oli ensimmainen kerta kun kaytdn Godotilla
ohjelmoimiseen C#-ohjelmointikieltd. GDScript-ohjelmointikielena on itselleni mieluisampi kuin
C#, mutta uskon sen johtuvan siita, ettd GDScript on tunnetusti helpompi kieli oppia ja molempien

ohjelmointikielien kayttd on minulle viela suhteellisen uutta pelikehityksessa.
Selvana erona pelimoottoreiden ominaisuuksissa on aikaisemmin tuloksissa kaytetyt profiloijat.

Unityn profiloija oli Godotin omaan verrattuna mielestani todella paljon parempi ja kattavampi.

Uskon, etta tuo ero tulee vaikuttamaan isosti pelimoottorin valintaani tulevaisuudessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0 ja projektien vertailu onnistui hyvin, mutta lopullista valintaa pelimoottoreiden valilta
en osaa viela tehda. Ajatukseni opinnaytetyota aloittaessa oli saada selkea vastaus siihen kumpi
pelimoottori, Godot vai Unity, sopii minun tarpeisiini paremmin. Molemmat pelimoottorit tulevat
todennakoisesti olemaan osana tulevaisuuden peliprojektejani. Unitya tulen kayttamaan 3D-
pelikehityksessa sen suorituskyvyn ja profiloijan takia. Godottia aion kayttaa 2D-pelikehityksessa
sen kayttoliittyman ja edullisuuden takia. Molemmista pelimoottoreista ja videopelikehityksesta opin
opinnaytetydn aikana paljon uutta, ja seuraava projektiaihekkin 1dytyi pelien optimoinnista ja siihen
tutustumisesta. Optimointi liittyy tdman opinnaytetyon aiheeseen todella laheisesti, mutta se olisi
ollut aihepiirina liian laaja ottaa mukaan tahan projektiin. Tarkoituksenani on tutustua pelien
optimointiin tulevaisuudessa ja aion kayttaa tata opinnaytetyota ja stressitesteja pohjana nuille
tutkimuksille. Mahdollisesti siten saan Godotista kilpailukykyisemméan 3D-videopelikehitysalustan

Unityyn verrattuna.
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