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1 JOHDANTO

Tyobn tarkoituksena oli tutustua pelimoottoreihinjden toiminnallisuuksiin, seka siihen
minké&laisia pelimoottoreita 16ytyy. Pelimoottoriltarkoitetaan pelien ydintd, missa peli saa
kaiken toiminnallisuuden, kuten tekoalyn, fysiikgntoiminnallisuuden. Pelimoottori hoitaa
laskennan, mika tarvitaan grafiikan esittAmiseeryttikaitteella, mallien lataamisen ja

nayttamisen.

Pelimoottorien kehitys lahti tieteellisista tutkikgista, joissa tutkittiin tekoalya, kuten shakki.
Ensimmaisen pelin kehittivat vuonna 1947 Thoma&Idsmith Jr. ja Estle Ray. Pelin nimi oli

Cathode Ray Tube Amusement Device joka oli ohjugkiatio.

Nykyaikana on ilmaisia, sekd maksullisia ja erili@slisensseilla olevia pelimoottoreita.
Teknologia on kehittynyt nopeaa vauhtia joten pebtitoreiden kehitys on paljon helpompaa
yksinkertaisemmilla ohjelmointikielilld, taméan takipelimoottoreita on monia ja moniin eri

tarkoituksiin.

Tulevaisuudessa pelimoottorit tavoittelevat fottismaia ja todellisuuden tunnetta, jossa
jokainen yksityiskohta otetaan huomioon ja yritetééteuttaa mahdollisimman monipuolisia
peleja. Teknologian kehittyessd viela eteenpdinda&ma peleistdkin  parempia ja

todentuntoisempia.



2. HISTORIA

id Software oli ensimmainen peliyritys, joka julkaiensimmaisen uudelleen kaytettavan
pelimoottorin. id Software:n julkaisua ennen pefik&jat joutuivat kehittamé&an pelimoottorin
jokaiseen peliin alusta lahtien uudelleen, johotukbuomattava maara aikaa. id Sofwaren
3D-pelimoottori mullisti peliohjelmoijien tavan ketdd peleja, silla taman jalkeen
pelimoottorit alkoivat yleistyd. Vaikka id Soffware kehittama pelimoottori ei ollut
ensimmainen oikea 3D-pelimoottori, niin kuitenkialipnaytti kolmiulotteiselta. Pelimoottori
kaytti kaksiulotteisia sektoreihin pohjautuvia sprgrafiikkoja (Lilly 2009).

2.1 Ensimmainen peli

Varhaisia ja yksinkertaisia tietokonepeleja alkgntya 1950-luvulla ja yleensa pelit liittyivat
tieteellisiin  tutkimuksiin, kuten tekoalyn kehittgseen. Siitd kuka ja milloin kehitti

ensimmaisen pelin kiistellaan vielakin.

Monien mukaan ensimmainen peli oli Vuonna 1947 tetty Cathode Ray Tube Amusement
Device. Pelin kehittivat Thomas T. Glosmith JrEstle Ray Mann. Peli oli tehty kuvaputkella
pelattavaksi analoginen peli, missa kuvaputkellgabeettin kuva. Kuvaa kontrolloitiin
nupeilla, mitk& vaikuttivat kuvaputken valokeilanikérataan. Peli oli tehty toisen
maailmasodan tutkanayttéjen innoittamana. Pelobjussimulaatio, jossa pelaaja yrittda osua

sateella kohteeseen. (Cohen.)



Fig. 4

KUVIO 1. Cathode ray tube amusement device:n kyttdeavio

2.2 Pelit

Vuonna 1971 Galaxy Game oli ensimmainen kaupallimeleopeli, joka oli asennettuna
Stanford yliopiston tiloihin. Galaxy Game oli uulen ohjelmoitu versio pelista nimelta
Spacewar!. Pelien kehitys lahti huimaan nousuun04@vun lopulla ja 1980-luvun alussa
jolloin useat pelinkehittajat hyppasivat pelialalldotkut pelinkehittajat yksinkertaisesti
kopioivat suoraan idean Space Invaders pelistéeig®@l tuli onnistuneita kopioita, kuten
Gaplus, Galaga ja Galaxian. Pelit veivat Spacedersan hieman pidemmaélle varien kanssa,
seka toivat kehittyneemmat viholliset. (Whitehe@072, Pitts 1997.)



KUVIO 2. Galaxy Game vuonna 1971, ensimmainen kalgeli

Pelien kehitys alkuaikoina oli nopeaa ja pelin k@iminen onnistui yhdeltd ohjelmoijalta.
Pelien maara alussa oli vahaista, koska kehit#ijiéllut montaa Kuka tahansa saattoi tulla
pelinkehittjaksi, vaikkakin kirjallisuus ohjelmaim alkuaikoina oli hyvin vahaista ja
melkein jopa olematonta. Ohjelmoinnin opiskelu t#pa itsenéisesti kokeilemalla ja

oppimalla virheiden kautta.

2.3 Laitteet

Vuonna 1966 Ralph Baer paatti jatkaa ideaansa,amedsvision kautta voisi pelata peleja,
mink& han oli keksinyt vuonna 1951. N&in Ralph Bstar tuli ensimmaisen joka Kehitti
televisiolle pelin. 1972 Atari toi kolikkopelin nieftéd Pong. (Winter 1996; Honkela 1999.)

Pong pelin kehittdmisen jalkeen kolikkopelit alkatiwleistya nopeaa vauhtia. Alussa suurin
osa pelikonsoleista oli kolikkopeleja, jotka kokansuoksi olivat yleensa sijoitettuna

huoltoasemille, pubeihin ja kolikkopelihalleihin.



3 YLEISTA PELIMOOTTOREISTA

Mik&d on pelimoottori ja mita se tekee? Tama kysymysi joillakin herata, silla

pelimoottoreista kuulee puhuttavan nykypaivana rtnPelimoottori voi tuoda mielikuvan,
ettd se on kuin auton moottori. On totta, ettd rpetittori on kuin auton moottori.
Pelimoottorin tarkoituksena on toteuttaa pelin pthtavia, kuten mallien lataaminen,

nayttdminen ruudulla ja animointi. (Ward 2008.)

Pelimoottorin tehtaviin kuuluu tektsurointi, jokanpoittaa objektien pinnan bittikarttakuvalla.
Muita tehtavid pelimoottorilla on 3-ulotteisen kapgen esittdminen naytolla. 3-ulotteinen
kappaletta rajoittaa polygoneista koostuva suljpttua, silla polygonit ovat kappaleen tahoja
(lmola). Jos 3-ulotteisesta kappaleesta haluadaseakemman pitaa polygoneja lisata, mutta
tama aiheuttaa sen, ettd 3-ulotteisen kappaleaméragien naytolla kay raskaammaksi

naytonohjaimelle.

Pelimoottoreiden kehitys tapahtuu nykypéaivana fiithen, jossa on monta kehittgjaa.
Jokaiselle osa-alueelle on oma kehittdjaryhma, rkdysiikkamoottori, 4animoottori ja niin
edelleen. Kun jokainen ryhma on saanut oman tehsiv&almiiksi, yhdistetaan projektit
pelimoottoriksi. Nykyaan on tapana myos tehdd petittoriin ohjelmointiymparisto.
Ohjelmointiympéariston tarkoitus on helpottaa pe#hktgjia tekemaan pelid, silla

ohjelmointiymparistdéssa on yleensa valmiina katkkvittava pelin tekemista varten.

3.1 Peruskasitteita

Termeja joita kuulee pelimoottorin yhteydessa aaiimerkiksi API, IDE ja SDK. API tulee
sanoista Application programming interface, jokarka#taa ohjelmointirajapintaa.
Ohjelmointirajapinnan avulla ohjelmat voivat vaiaitdetoja tai tehda pyyntdja keskenaan.
Hyva esimerkki ohjelmointirajapinnasta on kaytti@atelman rajapinta jolla ohjelmat voivat
kayttaa tiedostoja sekd keskusmuistia. SDK tulemista Software development kit, jolla

tarkoitetaan ohjelmistokehityksen tyOkaluja. Ohjetiokehitystd voidaan nopeuttaa ja



helpottaa ohjelmistokehitys tyokaluilla. IDE tulesanoista Integrated Development
Enviroments. IDE:lla tarkoitetaan ohjelmointiymsi6ida, jossa on yhdistettyna tekstin
muokkaus, debuggeri ja kdantaja yhteen ohjelma&aibg]l 2010; 3Scale 2011; IBM.)

Dynamic link library (DLL) on kayttojarjestelmisdé@ytettava tiedosto jonka avulla voidaan
jakaa ohjelmakoodia ilman ettd annettaan lahdekaodBLL pystyy kayttdm&an moni

ohjelma yhtd aikaa, joka sdastda levytilaa, kurtaeritse laittaa l&hdekoodeja jokaiseen
ohjelmaan erikseen. DLL:n etuja on pienempi resenskayttd, modulaarisen arkkitehtuurin

edistaminen ja kayttéonoton, seké asennuksen hatpioien. (Microsoft 2007.)

3.1.1 Vektorit

Mitd on vektori, mitd se tekee ja miksi se on tarkelimoottoreiden kannalta? Vektoreilla
voidaan esittaa esimerkiksi kappaleen, sijaintiaynéaa, voimaa ja nopeutta. Vektoreiden
hyva tietdmys helpottaa peliohjelmointia, joten dtwyva tietda ainakin peruskasitteet
vektoreista. (Rosen 2009.)

Pelimoottorin tehtéavana on laskea missé ja mihppkée on menossa. Nykyajan peleissa pitaa
vektoreita laskettaessa ottaa huomioon, miten Kagjplekuu ja mita vektoreita kappaleeseen
vaikuttaa, kuten tuuli ja ilmanvastus. Jos objdkkkuu epéatasaisen maaston p&éalla niin
laskuissa taytyy ottaa huomioon maaston korkeusktdvie voidaan esittda joko

kaksiulotteisena tai kolmiulotteisena.

3.1.2 Fysiikkaa lyhyesti

Jotta peleista saataisiin mahdollisimman realstiosn objekteihin kohdistettava erilaisia
voimia mitkd ihmiseenkiin kohdistuu oikeassa maassa. Tarkea objektiin vaikuttavasta
voimasta on tullut tutuksi pelissd nimeltd Superridaros, joka on gravitaatiovoima eli

painovoima. Super Mario Bros peli julkaistin vu@nri985. Painovoima vetdd kaikkia



massallisia objekteja toisiaan kohti. Mitd isompassa objektilla on sitd enemmaé&n objekti
vaikuttaa ymparilla oleviin objekteihin. Jos obj#kt annetaan tietty hetkellinen voima

ylospain niin gravitaatiovoiman takia objekti tuléetyn ajan kuluttua alas. (Rosen 2009.)

3.2 Kehityksen haasteet

Mita realistisempia peleistd halutaan tehda, sitdimutkaisemmaksi laskukaavat erilaisille
likkeille muuttuvat ja mitd enemman nayttolaitieehalutaan havainnollistaa pelaajalle, sita
enemman ja haasteellisempia laskukaavoja tarvi@t@uttamaan nama toiminnat pelaajalle.
Jotta pelimoottori toimisi sen ajan laitteilla t@ytkehittdjien olla tietoinen kuinka paljon
laskentatehoa kyseisella laitteella on. Koska akeaeldméssa tapahtuvat tapahtumien
laskukaavat ovat kompleksisia ja pitkid, niin t8ytpskus kehittdjien hieman pyoristaa ja
yksinkertaistaa kaavoja, mik& valttamatta johtahesi, ettd operaatiossa tapahtuu muutosta

eparealistisempaan suuntaan. (Rosen 2009).

3.2.1 Laitteiden rajoitukset

Laitteita kehitetddn kokoajan olemaan halvempiaefaokkaampia, jotta mahdollisimman
monella kayttajalla olisi vara ja halua ostaa uaise. Pelkdstaan sdan ennustamiseen tarvitaan
supertietokoneita, mitk& ovat kokonaisten hallieokdisia ja kuluttavat paljon sahkoa.
Sahkonkulutuksen vuoksi supertietokoneita joudutgaahdyttamaan hyvin tehokkailla
laitteilla. Jotta tehonkulutusta ja samalla lammdtiba saataisiin pienemmaksi yrittavat
laitevalmistajat paasta pienempaan viivanleveytd@mponenteissaan. Viivanleveydella

tarkoitetaan kuinka suuri on komponentin sisallgté&tidvan johtimen paksuus.

Gordon E. Moore ennusti vuonna 1965, ettd transisten lukumaard halvasti
valmistettavissa mikropiireissad tuplaantuisi jokalosi. Vuonna 1975 Moore muultti

ennustustansi, ettd transistoreiden maaréa tuplagoka toinen vuosi. Moore:n ennustus on



tdh&n paivaan asti pitdnyt paikkansa ja tutkijoidemelestd Moore:n ennustus tulee
toteutumaan vield seuraavat kymmenen vuotta. (Mb97&.)

Vaikka transistoreiden maara tuplaantuu joka toimeosi, niin tdma ei tarkoita kuitenkaan,
ettd tietokoneiden laskentateho tuplaantuisi. Laisiktehon lisaantymiseen vaikuttaa moni
asia, kuten prosessorin nopeus, transistoreidemamadmoni muu asia. AMD yrittaa liséata
laskentatehoa prosessoreissa 10-15% joka vuosi ghdat prosessoreista entista
energiatehokkaampia (Nita 2011).

3.2.2 Koodin kompleksisuus

Jotta pelimoottori simuloisi mahdollisimman paljdaonnonvoimia on laskukaavojenkin

oltava samoja, mitd luonnossa kaytetdan, joka golgakosti koodin kompleksisuuteen.

Toiminnallisuuksien lisdaminen pelimoottoriin lis&®odin maarad, joka myoskin johtaa

siihen, etta koodi on kompleksisempaa.

Thomas McCabe esitteli vuonna 1967 teorian mikiéa itsenaiset polut ohjelman koodista.

M=E-N+X Kaava (1). Koodin monimutkaisuuden lasku

Kaavassa E tarkoittaa reunojen maaraa, N tark@tbaujen maaraa ja X tarkoittaa poistumis

tietueitten maaraa. Mita isompi tulos saadaan mitdimutkaisempi on ohjelma. (Atencio

2011.)

3.3 Kolmiulotteinen renderointi

Kolmiulotteinen renderdinti on suuri aihealue, mikéiuluu pelimoottorin tehtaviin.

Renderdinnissa naytolla esitettava kappaleen gemmakennetaan, varjostetaan ja naytetaan

niin, ettd ihmisilmé luulee kappaletta kolmiulosieksi. Jotta kappaleen animoinnista



saataisiin realistisen n&kdinen pitdd yksi kuvatgi naytolle sekunnin murto-osassa ja
paivittdd kuvaa vahintaa 300 millisekunnin véleikuvan péaivityksen ja render6innin

nopeuteen vaikuttaa kuinka paljon yksityiskohtippa@aeissa on mitk& nakyvat ruudulla.

KUVIO 3. Esimerkki kolmiulotteisten kappaleiden te#misesta kaksiulotteisessa kuvassa

3.3.1 Direct3D

Direct3D on Microsoftin kehittama ja yllapitamé apjnta kolmiulotteisen grafiikan
reaaliaikaiseen rendergintiin. Direct3D toimii Wowls kayttojarjestelmassd, mutta myoskin
Linux kayttojarjestelmassa, mutta jotta Direct3Dintisi Linux kayttdjarjestelmassa on

kaytettdva kolmannenosapuolen ohjelmaa.
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Direct3D on matalan tason ohjelmistorajapinta, joyatyy kayttamaan kolmioiden, viivojen,
tai pisteiden piirtamiseen. Versio 8:n mukana OBEcn tuli tuki, joka hoitaa kaksiulotteisen
grafiikan piirtamisen. Direct3D tahtaa tiivistamakoammunikoinnin grafiikka ohjelman ja

grafiikka laitteiden ajureiden kanssa. (Microsdit 2.)

3.3.2 OpenGL

OpenGL on rajapinta reaaliaikaiseen kaksi- ja kaolotteisen grafiikan renderdintiin, joka
perustuu vapaaseen lahdekoodiin. Silicon Graphickéhitti OpenGL:n vuonna 1992 ja tana
paivana OpenGL:aa hallinnoi yleishyddyllinen yhéei®penGL on ainut renderdinti rajapinta
mik&a on pystynyt kilpailemaan Direct3D rajapinnaanksa. OpenGL:4a ei kaytetd ainostaan
pelimoottoreissa, vaan se on kaytdssa myos tietskarsteisessa suunnittelussa kuten CAD
ja erilaisissa graafisissa ohjelmissa. OpenGL tukagakin kayttojarjestelmia kuin Windows,

kuten Linux. (The Khronos Group.)
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4 PELIMOOTTOREITA

Ohjelmistojen jakaminen nykypé&ivand on helppoaeropelimoottorinkin julkaiseminen ja

jakaminen kaikille on hyvin nopeaa, tdman takiarpeobttoreita on joka alustalle ja monella
eri ohjelmointikielella tehtyja. Pelimoottoreitassppko vapaasti kaytettavaksi tai kaytettavaksi
erillaisen lisenssin alla. Seuraavissa kohdissasieltyna hieman yleisimpid pelimoottoreita

ja niiden tekniikoita.

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi nelja peltoragtkoska ne ovat eniten kaytdssa olevia
ja tunnetuimpia. Quake-pelimoottori tuli tutuksi &xe-peleistansa, josta sittemmin on
kehitetty erillaisia modifikaatioita Quake-pelist@ry Engine tuli kaikille tutuksi hajoavista
objekteista, kuten puun katkeaminen ja talojen aikkminen. Frostbite-pelimoottori tuli
kaikille tutuksi version 2 ansiosta, koska esimigkitalojen tuhoaminen onnistuu taysin.
Hacok Physics on tullut tutuksi sen edistyneelt&dgsiikka ominaisuuksista ja moottoria
kaytetaankin yli 200:ssa pelissé.

Jokaisesta pelimoottorista kerrotaan seuraavasgaj jauri kyseinen pelimoottori on niin
hyva, etta sita kaytetddn monessa pelissd. Peliotersta kerrotaan eri versioiden tuomia
muutoksia ja lisdyksia, ja mahdollisesti nykyineglimoottorin tilanne. Pelimoottoreiden eri
alustojen tuki selvitetdan ja mitka pelit kayttapétimoottoria.

4.1 Quake-pelimoottori

Quake engine on paasaantoisesti John Carmack:ttdmBj mutta Michael Abrash osallistui
myodskin Quake engine:n kehitykseen. Quake engihéetgin vuonna 1996 ja mydhemmin
Quake engine:a jatkettiin jolloin syntyi Quake |& Quake Il —pelimoottorit. Nykyaan
moottori on GNU General Public License:n (GPL) radgn, joten kuka tahansa voi ladata

Quake engine:n, muokata, kopioida ja jakaa eteanpéi
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4.1.1 Perustekniikka

Vaikka teksturointi ja rasterointi olivat Abrashimielesta tarkeita, kuitenkin Abrash keskittyi
enemman pelkkien nakyvien objektien renderdintikoska grafiikkakiihyttimet tulisivat

tulevaisuudessa suorittamaan teksturoinnin ja na@ist@n. Pelkkien nakyvien objektien
renderdinti oli tarkedd, silla Quake:n yhdessa &&s# tietokone ei olisi pystynyt piirthmaan
siedettdvassd ajassa yhden kentan grafiikoita. itBskyvyn parantamiseski Abrash poisti

polygonit, jotka olivat ndkékentan ulkopuolellatgasten polygonien takana. (Abrash.)

4.1.2 Kayttokohteet

Quake engine oli hyvin suosittu ja monet pelit kdiyéitkin Quake engine:a. Varsinkin kun
engine julkaistin GPL lisenssin alla, niin eril@sversioita Quake-pelistd. Pelimoottori
nimeltd GoldSrc kayttda vahvasti muokattua Quakginend. GoldSrc ydin kayttdd Quake
engine:a, minka huomaa kun vertailee Half-life:nQaake 1:n kartan kokoajia. (Bokitch
2002.)

4.2 CryENGINE

CryENGINE:n on kehittanyt Crytek-yritys ja pelimoot on padsaantoisesti kaytdssa
ensimmaisen persoonan ammuntapeleissa. CryENGINEquetorista on julkaistu jo kolme
versiota. Pelimoottorin piti aluksi olla vain Crigta teknologian esittelyd varten Nvidia:lle.
Kun yritys huomasi pelimoottorin potentiaalin Crytdéeki silla pelin. CryENGINE 2
julkaistiin vuonna 2007 ja CryENGINE 3 julkaistiuonna 2009.
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4.2.1 Perustekniikka

Kun naytonohjaimiin tuli 3.0 version tuki piksek jverteksi varjostuksille, Crytek julkaisi
version 1.2 CryENGINE:sta. Myéhemmin Crytek julkais3 CryENGINE:std, jossa tuli tuki
suuren dynaamisen alueen renderdintiin. CryENGINEIR reaaliaikaista muokkaamista,
dynaamisia valoja ja korkea laatuista 3D meri tégi@aa, edelld mainitut ovat vain muutamia
esimerkkeja monista uusista tekniikoista joita QYHNE:een tuli. CryENGINE 3 julkaistiin
myoskin Playstation 3, Wii U, sekd Xbox 360 aludétoPC:n liséksi. CryENGINE 3:ssa
kaytetdan Advanced Modular Al System:&, joka paamelin tekodlyd. Paremman tekoalyn
ansiosta peleissa viholliset kuulevat ja nakewvéidlgn avulla viholliset mukautuvat pelin
tapahtumiin. Koska Crytek:n mielesta hahmot ja hajem kasvot ovat tarkeimpid asioita

peleissa, Crytek kehitti CryEngine 3:n realistisehmot ja hahmojen animoinnin. (Crytek.)

4.2.2 Kayttokohteet

CryEngine 1, 2 ja 3 on kaytdssa monissa isoissaigsd, jotka ovat olleet menestykkaita
pelimarkkinoilla. Far Cry on ensimmainen peli jokehitettiin CryEngine:lla ja jonka Crytek
itse kehitti vuonna 2004. Vuonna 2007 Crytek juskgelin nimeltéa Crysis uudella CryEngine
2:lla joka oli tehty Windows-alustalle. CryEnginen3ulkaisun jalkeen Crytek julkaisi Crysis
pelin muille alustoille. Crytek julkaisi vuonna 2DTLrysis 2:n joka oli kehitetty CryEngine
3:lla ja Crytek on ilmoittanut julkaisevansa Cry8is alkuvuonna 2013. (Crytek.)

4.3 Frostbite

Frostbite pelimoottori on EA Digital lllusions Citeae Entertaiment AB:n kehittdma ja on
kehitetty Microsoft Windows, Playstation 3, Wii Wegk& Xbox 360 alustoille. EA Digital
lllusions CE on monille tuttu Battlefield pelisamj&ehittdjana. Frostbite julkaistiin vuonna
2008 Battlefield: Bad Company pelin yhteydessa. nheo 2009 EA julkaisi version 1.5
Frostbite pelimoottorista ja version 2, EA julkarsionna 2011. (Battlefield 3 Media 2011.)
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4.3.1 Perustekniikka

EA esitteli Frostibite:n yhteydessa High DynamicnBa Audio:n (HDR audio), mika saati
erilaisten aanien voimakkuuden, joka antoi pelaaj@ulla tarkeimmat aanet selvemmin.
Versiossa 1.5 tuli mahdolliseksi tuhota seinieéldgs myods kokonaisia rakennuksia. Frostbite
2 pelimoottori ottaa tdyden hyddyn irti DirecX 11PRAsta ja 64-bittisistd prosessoreista.
Frostbite 2:ssa EA kayttdd datan striimaamistaaarokovalevyltd muistille jolloin naytolla
voisi esittaa tietoa 512 megatavua jokaista satatrignkohden. Frostbite pelimoottorissa
objektien hajottamisessa ensimmaisena objektisistgtaan pala geometriaa, jonka jalkeen
poistetusta kohdasta reunoille lisatdan yksityiskiset verkot, vimeisena vaiheena on lisata
reunoille tuhoutumista esittavat tekstuurit. (Bdield 3 Media 2011; Kihl 2010.)

4.3.2 Kayttokohteet

Frostbite pelimoottori on kaytossa Battlefield pedé vuodesta 2008 lahtien. Battlefield 3 on
uusin Battlefield pelisarjoista, mutta EA on ilmaitut julkaisevansa Battlefield 4:n vuosien
2013 ja 2014 vaihteessa, jossa EA kayttaa Frostifgelimoottoria. Vuonna 2012 EA
Games:n julkaisema ja Danger Close Games:n kel@ttdadal of Honor: Warfighter kayttaa
Frostbite 2 pelimoottoria, joka on kehitetty MicofisWindows, Xbox 360, Playstation 3, seka
Wii U alustoille. BioWare ilmoitti syyskuussa 201&fta sen seuraava peli Dragon Age llI
Inquisition tullaan kehittdmaan Frostbite pelimoatta. (Eykemans 2012; Walker 2012.)

4.4 Havok Physics

Havok Physics on irlantilaisen yrityksen nimeltd vl kehittdma pelimoottori. Havock
Physics on pé&éasaantdisesti suunniteltu videopelajen. Vuonna 2007 Intel ilmoitti
hankkivansa Havok yrityksen omistukseensa. Inteugieli Havok:n hankkimista Havok:n

edistyksellisyydella ja tulevaisuuden Havok tulislemaan yksi avain tekija Intel:n
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visuaalisessa laskennassa ja graafisessa toim@mndstel on johtavassa asemassa

tietojenkasittelyssd maailmalla. (Intel 2007.)

4.4.1 Perustekniikka

Havock Physics pelimoottori mahdollistaa reaalim&a tormayksen tunnistuksen, seka
dynaamiset jaykat kappaleet kolmessa ulottuvuudddasock Physics pelimoottori toimii
monilla eri pelialustoilla ja puhelimissa kuten Aol 2.3:ssa. Lokakuussa Havok julkaisi
tiedotteen jossa kertoi julkaisevan Windows Phorée 8ayden tuen. Havock Physics
pelimoottorissa |0ytyy tekniikoita kuten virtausnaslikka, hiusten simulointi, vaatteiden
simulointi ja niin edelleen. Pelimoottori laskeemsioinnit, tormayksen tunnistukset ja
renderdinnit suoraan naytonohjaimella ja yrittadtt&& isojen tietomaarien kulkemista
naytonohjaimen ja prosessorin valilla. Vuonna 26&0ok julkaisi Havok Al tekoalyn joka
toi mukanaan edistyneen polunetsinnan. Polunetsitaroituksena on etsid mahdollisimman
hyva reitti pisteesta A pisteeseen B. (Havok 2@#tov 2005.)

4.4.2 Kayttokohteet

Julkaisun jalkeen vuodesta 2000 Havock Physics aytoksa yli 200 eri videopelissa.
Paasaantoisesti pelimoottori on kaytdssda ensimmaigersoonan ammuntapeleisséd ja
kolmannen persoonan ammuntapeleissa, mutta sitddbty kaytettdvan myoskin muissa
peleissa. Viimeisin peli Havock Physics pelimodttarjulkaistu on Guild Wars 2, joka on
massiivinen monen pelaajan verkkoroolipeli, jonlhikti ArenaNet ja julkaisi NCsoft. Pelia
myytiin yli 2 miljoonaa kopiota ja parhaimmillaarelpajia oli yhtdaikaa pelaamassa 400 000
pelaajaa. (Sinha 2012.)
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5 TULEVAISUUS

Pelimoottorien kehityksessa yritetdan tavoitell@fealistisempia ja todentuntoisempia peleja.
Tietokoneiden ja konsoleiden tehojen kasvun myoétélinwottoreista voi tehda

monimutkaisempia ja tehokkaampia. Fotorealismimiteelun haasteena on tietokoneiden ja
konsoloiden tehojen riittdmattomyys, koska mit&keéanman ja todentuntoisemman pelista

haluaa, sitd enemman vaaditaan laskutoimitukgérf@tapahtumia.

Intel kehitti 3-D Tri-Gate transistorit missa trasterit tehdaan kolmiulotteisesti, jolloin tilaa
piirilevylla voidaan kayttdd paremmin hyoddyksi. @uhisuudessa tulee laitteita jotka ovat
pienempia ja tehokkaampia jolloin pelimoottoreistaidaan tehdd entistd parempia ja
tehokkaampia. (Intel.)

5.1 Pelimoottoreiden kehitys

Pelimoottoreiden kehityksessa tulevaisuudessaatull@kemadn realistisempia tuhoja, seka
tarkempaa hahmojen animointia. Tulevaisuudessa itikgEkn lisddmaan pienten
yksityiskohtien maaréda. Objektien hajoaminen tulesdistym&&n tulevaisuudessa
huommattavasti. Talla hetkella veden liike ja valbaeijastuminen ovat erittdin raskaita
laskutoimenpiteita, joita vasta esitelldadn, mitenistd voisi tehda realistisempia.
Tulevaisuudessa tullaan ndkemé&an realistisempiaernveliikkeitd ja parempia valon

heijastumia.

Tekoaly on yksi pelimoottorin tarkeistd ominaisugks, mutta on hankala toteuttaa, koska
tekodly vaatii my6s paljon laskentaa ja vie pdiidgan tehoja sitd enemman, mita realistisempi
tekodaly on. Kehittgjilla alkaa olemaan nykypaivéoadjon tietoa, miten jokin asia on toteutettu

niin he voivat yhdistella palikoita parhaimmistaetotuksista, mikd johtaa yh& parempiin

pelimoottoreihin.
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5.2 Laitteet

Laitteiden kehitys jatkuu kovaa vauhtia, silla ®ydenhuollon ja armeijan tarpeisiin
kehitetaan laitteita, jotka jonkin ajan kuluttudettat jossakin muodossa kayttajalle. Monet

teknologiaratkaisut ovatkin peréisin joko armeifainterveydenhuollon keksinndista.

Yritykset juoksevat kilpaa kehittdessa uudempipgeempia laitteita pelaajille ja kayttajille ja
samalla peliteollisuus kehittdd koko ajan uusianp@bttoreita ja pelejd. Tulevaisuudessa
mobiili pelaaminen tulee kasvamaan entisestaan, l&itteiden tehot kasvavat ja grafiikka

kilhdytys yleistyy mobiililaitteissa.

5.3 Lisatty todellisuus

Vaikka lisattyd todellisuutta on tutkittu pitkaamjin on vaikea ennustaa miten lisatty
todellisuus tulee tulevaisuudessa vaikuttamaan gStami arkeen. Lisatyn todellisuuden
tulevaisuuden nakymista voi saada hieman pilkahdtskehitteilla olevista projekteista,

kuten lisatyn todellisuuden piilolinssit ja silméia

Lisatyn todellisuuden piilolinssien perusideana Is@td normaaleihin piilolinsseihin pieni
piiri, joka esittad kayttajalle kuvaa. Taman hetkenkimuksissa piilolinsissd saadaan
naytettya vain yksi pikseli, mutta tdméa on vainuallja tulevaisuudessa tarkoituksena olisi

saada naytettya kokonaisia kuvia. (Liuska 2018.)7-

Tulevaisuudessa tullaan ndkemaan parempia virtadallisuuslaseja joilla kayttdja nékee
kayttoliittyman laseissa. Talla hetkellda Google tastaillut silmalaseja missd on hyvin
yksinkertainen kayttoliittymé&. Google aikoo tuodeoject Glass:n kehittgjille vuonna 2013.
Project Glass:n ideana on tehda kayttgjalle arledaottavat lasit, joista voi esimerksi kartan

avulla etsia kaupassa tiettya tuotetta. (CNET 2012.
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