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1 Alkusanat

Tama raportti on koottu Timo Halosen tekeman raportin pohjalta. Timon tekemaan versioon ver-
rattuna ohjelmistoihin liittyvia yksityiskohtia on tiivistetty, virtuaaliympariston luontiin liittyvia
yksityiskohtia poistettu ja kyselytuloksien grafiikat, seka kayttdjien kommentit lisatty. Tekstit ovat

paasaantoisesti Timon tai kayttoymparistdja testanneiden henkildiden lainauksia.

Jos raporttiin liittyen heraa jotain kysymyksia, voitte olla yhteydessa ensisijaisesti minuun — mutta

tarvittaessa myds Timoon.

Joona Tolonen

joona.tolonen@kamk.fi

Lehtori / Datacenter-ratkaisut

Kajaanin ammattikorkeakoulu
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2 Projektin taustaa

Saimme toimeksiannon CSC:lta syyslukukaudella 2019 luoda heille master image, jolla on tarkoi-
tus testata VDI ratkaisua graafisesti vaativille ohjelmistoille. Ensimmaisessa imagessa meilla oli
KAMKin insin0ori- ja pelikehittdjaopiskelijoiden ohjelmistoja samassa imagessa. Kayttoonoton ai-
kana huomasimme, etta imagen koko oli turhan suuri, seka kyseisessa imagessa ei ollut ns. “jar-
kevia” ohjelmistoja seka insind6ripuolen ohjelmistot eivat ole meille tuttuja joten emme saaneet
niitd sen kummemmin testattua. Ennen vuodenvaihdetta olimme saaneet ympariston jo val-
miiksi, mutta image vaati vield parannuksia ja jouduimme lisdilemaan sekda muokkailemaan sita
lennosta. Saimme kumminkin testautettua alustaa ennen joululomille |3ht63 ja testauksen suo-
ritti Tommi Helin. CSC paivitti kokoonpanoaan Espoossa jolloin pdatimme uusia myos testattavaa

imagea.



3  Imagen luonti

Image luotiin VMwaren oman ohjeistuksen mukaan. Kaytimme imagessa Windows 10 Education

N versiota, johon asenneltiin ensin paivitykset ennen kuin aloitimme ohjelmisto asennukset.

Ympadristoon asennettiin seuraavat ohjelmat:

e Krita

e Blender

e Autodesk 3ds Max
e Autodesk Maya

e Unity pelimoottori

e Substance

3.1 Krita

Jouduimme valitsemaan Kritan Adobe Photoshopin tilalle, sillda emme saaneet Adoben tuotetta
lisenssien takia. Krita on ilmainen avoimen lahdekoodin kuvankasittelyohjelma joka on suunni-
teltu digitaalisia maalauksia sekd animointia varten. Kritan ominaisuuksii kuuluu esimerkiksi

OpenGL-kiihdytetty piirtoalue, varienhallinta tuki ja kehittyneempi sivellin moottori.

3.2 Blender

Blender on avoimen ldhdekoodin 3D tietokone grafiikan tyokalu, jolla tehddan animaatioita, visu-
aalisia efekteja, liikegrafiikkaa, interaktiivisia 3D sovelluksia seka peleja. Ominaisuuksiin kuuluu

mm. 3D-mallintaminen, teksturointi, partikkeli-, neste seka savu simulaatio.



3.3 Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds max on 3D-mallinnus ohjelmisto, jota kdytetdaan peliteollisuudessa, elokuvateolli-

suudessa sekad mainosteollisuudessa.

3.4 Autodesk Maya

Autodesk Maya on 3D-Mallinnus- ja animointiohjelmisto. Mayaa kadytetdan eri tietokonegrafiik-

kaa erityisesti elokuva-, TV- ja peliteollisuudessa

3.5  Unity — Pelimoottori

Unity on Unity technologiesin kehittdma monialustainen pelimoottori jota kdytetdan myds video-

peli kehityksen ulkopuolella mm. elokuva- ja arkkitehtuuri aloilla.

3.6  Substance — Grafiikka

Substancen tuoteperhetta kdytetaan laajasti animaatio, mallinnus, elokuva seka videopeli —alalla.
Substance tuoteperheen omistaa Adobe 2019 vuodesta lahtien ja sita pidetddn nykyaan standar-

dina. Substancessa luodut materiat ovat yhteenkdyvia muiden 3D sovellusten kanssa.



4  Testaaminen

Testaukset suoritettiin DC-labrassa kahtena paivana mahdollisimman ldahekkadin toisiaan, jolloin
testaajilla oli hyvdssa muistissa edellinen testikerta jolloin testaajat huomaavat eron parhaiten
alustan resurssi vaihdoksen jalkeen. Testaukset jarjestettiin 5.2.2020, 7.2.2020 ja 13.2.2020.
Graafikoille annettiin vapaat kadet kokeilla alustaa haluamallaan tavalla, osa testaajista teki koko
testauksen ajan piirtopoydalla grafiikkaa, osa jatkoi keskeneraisia t6ita ja osa aloitti uuden teke-

miselld. Palaute kysyttiin sekd Microsoft Forms lomakkeella etta suullisesti.

Kyselylomakkeella esitettiin seuraavat kysymykset. Kysymyksissa kaytettiin asteikkoa 1-5 (pois lu-

kien kysymys seitseman), missa yksi oli huonoin ja viisi paras arvosana.

1. Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa ymparistossa (eri mieltd — samaa mieltd)

2. Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen kanssa (eri mieltd — samaa mieltd)

3. Kaytto rasittaa silmia (paljon — ei lainkaan)

4. Viive liikkeen ja tapahtuman vililla hairitsee (merkittdvésti — miké viive ?)

5. Koneen suorituskyky on (huono — tehotyéaseman tasoa)

6. Oheislaitteiden kayttd on (sietdmdténtd — ei eroa paikallisesta tyéasemasta)

7. Kéayttdisinko virtuaalista konetta kotoa kasin (Kylld/Ei)

8. Ohjelmat kaynnistyvat (hitaasti — nopeasti)

9. VYleisarvosana (1 — 5 tdhted)

Lopuksi vastaajien oli mahdollista jattaa avoin palaute. Kyselyjen tulokset on koottu kyseisen tes-

tipdivan peraan ja lopussa on vertailtu kahden testipaivan tuloksia.

4.1 Keskiviikko 5.2.2020

Keskiviikkona testasimme ympariston 6GB naytonohjaimen resurssilla. Testiporukka koostui

TTK18SPG ryhmasta ja heista ilmoittautui vapaehtoiseksi 14 henkil6a. Testauspaivana tosin sain



testautettua naista vain 12, silla puuttuvat testaajat eivat paasseet paikalle. Aloitimme paivan
ensin palaverilla, jossa kerroimme testauksen kulun seka tavoitteen. Testauksien kesto oli keski-
maarin 45 minuuttia, ensimmainen ryhma jaksoi tydskennelld reilu tunnin verran. Palautetta
saimme testauksien aikana joita kirjasimme ylos testauksen aikana ja palaute oli yllattavan posi-
tiivista suullisena. Osa testihenkildista uskoo kyseisen ratkaisun olevan tulevaisuudessa hyvinkin
mahdollista. Isoimpina ongelmina alustassa pidettiin piirtopoytien “input lagia” seka paineen tun-
nistusta 2D-grafiikan kohdalla. 3D-grafiikassa pidettiin viivetta isoimpana ongelmana, mutta ren-
derdintia alustassa pidettiin parempana verrattuna fyysiseen koneeseen. Palautteen perusteella
porukka olisi valmiina kdyttamaan kyseista ratkaisua, mutta suosisivat vield omaa fyysista konetta
kumminkin. Pdivan aikana otimme myds videokuvaa testauksista jotka valitimme CSC:lle jotta he-

kin nakevat ymparistdn toimivuutta.

Seuraavassa muutama kuvaaja kdyttajien ensimmaisen testisession vastauksista (N=11):

Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa
ymparistossa.

Figure 1 Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa ymparistossa



Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen
kanssa.

Figure 2 Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen kanssa.

Kaytto rasittaa silmia.

Figure 3 Kaytto rasittaa silmia.



Viive liikkeen ja tapahtuman valilla hairitsee.

Figure 4 Viive liikkkeen ja tapahtuman valilla hairitsee.

Koneen suorituskyky on

Figure 5 Koneen suorituskyky



Oheislaitteiden kayttoé on

Figure 6 Oheislaitteiden kaytto

Ohjelmat kaynnistyvat

Figure 7 Ohjelmien kdynnistyminen



Yleisarvosana

Figure 8 Yleisarvosana kayttokokemuksesta

Kaytto kotoa kéasin

= En = Kylld = Ehka

Figure 9 Kayttdisinkd ymparistod kotoa kasin?

Opiskelijoiden sanalliset kommentit:

“Ylldttévdn hyvin toimi, ohjelmat eivit kaatuilleet, mutta pieni viive mallinnusohjelmien (Blen-
der, 3DSmax) kanssa oli liian hdiritsevd. En tybskentelisi tdllaisen viiveen kanssa pidempdd ai-
kaa. Ylldttévad kylld, Substance Painterin renderdinti toimi nopeammin kuin normaalisti.”

“kuvan laatu huono blenderissd, osa key bindeistd ei halunnut muuttua (saattoivat olla blende-
rin vikoja molemmat)”

”Pieni lagi ohjelmissa, (blender, maya). Mayan kdynnistys kesti ehkd vdhén pidempddn kuin
normaalisti.”



“Inputti oli isoin ongelma piirtopéyddn kanssa. Kynén paineentunnistus ei toiminut ollenkaan,
poydén ja kursorin synkronointi oli jatkuvasti pdin persettd mikd johti siihen ettd kynd piti ottaa
toistuvasti irti alustasta kun tila loppui kesken. 2/5, silld sai jotain yksinkertaista paint tason ka-
maa aikaan mutta en suosittelisi toiselle graafikolle kéytettdvdksi vakituisesti.”

“Vaikka uskonkin kyseisen teknologian tulevaisuuteen, tmdnpdivdinen testi toimi erittéin paljon
huonommin kuin olisin valmis kédyttdmddn pdivittéin. Mikdli sovellukset toimisivat sulavasti, ei
pieni viive haittaisi pelié kehittédessd kaikkia. Jotkin ty6tehtdvdt kuten pelin testaus tai piirtdmi-
nen olisivat tosin erittdin hankalia toteuttaa tdllaisessa ympdristdssd. Lisdksi haluasin tietéd nd-
keekd palveluntarjoaja mité teen heiddn virtuaalialustallaan, sillé kehityksen aikana voidaan
tehdd asioita, jotka halutaan salata. Uusien sovellusten kéytté6nottaminen tdytyy myés olla
helppoa ja nopeaa.”

“piirtopdyddn kanssa input lagia ja pressure sensitivity puuttui, ei mahdoton kéyttdd mutta am-
mattimainen tydskentely ei olisi mahdollista”

“Stuttering and minor lag in some situations otherwise fine”

“En ole tdysin varma, mistd input lagit johtuivvat, koska en tavallisesti kéytd kritaa, tai kyseistd
piirtopdéytdd, johon koneeseen ajurit oli asennettu. Ensisijaisesti kdyttdisin koulun konetta, mut-
tei tdmdnkddn kdytté ollut sietdmdtontd :)”

“FPS oli huono esim Blenderissdi, ei ollut mukava liikutella asioita. Input lag oli hdiritsevd piirto-
poyddllé tyéskennellessd ja klikkaillessa asioita.”

4.2  Perjantai 7.2.2020

Perjantaina testasimme saman ympariston samoilla ohjelmistoilla, mutta ndayténohjaimen resurs-
sia laskettiin 4GB:hen. Testiporukka pysyi samana, mutta saimme vain 8 testaajaa paikalle, silla
osalle alkuperaisistd testaajasta perjantai ei sopinut testauspaivaksi. Ensimmainen ryhma teki
taas hyvaa tyota seka antoi parhaimman palautteen. Toinen ryhma taas kavi nopeasti testaile-
massa eivatka kayttdneet sen kummemmin aikaa testaukseen, toisaalta heillad ei ollut niin val-
mista grafiikkaa testattavana kuten ensimmaiselld ryhmalla oli, seka ”basic”-tason grafiikassa re-
surssin laskua ei oikeastaan huomannut. Luokassa oli myds TTK19SD ryhmalle opetusta menossa,
joten tamakin saattoi vaikuttaa asiaan seka testaustilan “mielekkyyteen”. 4GB resurssilla testa-
tessa oikeastaan alusta ei muuttunut juurikaan, raskaammassa grafiikassa eron kyllda huomasi
seka substance painterin kanssa tyoskennellessd ohjelma ilmoitti GPU:n resurssipulasta rende-
roidessa. Jostain syysta piirtopoytda testaavat henkilot kokivat piirtopéydan toimivan paremmin

viimekertaan verrattuna, tosin vaihdoimme piirtopdydan talle paivalle.

Seuraavassa muutama kuvaaja kayttajien testisession vastauksista (N=8):



Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa
ymparistossa.

[1 =Taysin eri mieltd ... 5 = Taysin samaa mieltd]

Figure 10 Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa ymparistdssa

Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen
kanssa.

[1 =Taysin eri mieltd ... 5 = Taysin samaa mieltd]

Figure 11 Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen kanssa.



Kaytto rasittaa silmia.

[1 = Huomattavan paljon ... 5 = Ei lainkaan]

Figure 12 Kaytto rasittaa silmia.

Viive liikkeen ja tapahtuman valilla hairitsee.

[1 = Merkittavasti ... 5 = Viive? Mika viive?]

Figure 13 Viive liikkeen ja tapahtuman vililld héiritsee.



Koneen suorituskyky on

[1 = Todella huono ... 5 = Tehotybaseman tasoa]

Figure 14 Koneen suorituskyky

Oheislaitteiden kayttoé on

Figure 15 Oheislaitteiden kaytto



Ohjelmat kaynnistyvat

Figure 16 Ohjelmien kdynnistyminen

Yleisarvosana kayttokokemuksesta.

Figure 17 Yleisarvosana kayttokokemuksesta



Kaytto kotoa kéasin

m En Ehka, mutta mieluummin tulisin tekemaan koululle. Kylla

Figure 18 Kayttaisinkd ymparistda kotoa kasin?

Opiskelijoiden sanalliset kommentit:

“Kuvanlaatu Blenderissé hdiritsee, asetusten muuttaminen kéytén alussa drsyttévéaa.”

”Blender toékki ihan peruskdytdssé, turhautti klikkailla samoja toimintoja uudelleen, koska ohjelma
"jéi miettimddn" ja hédvitti samalla ohjelman oman valintaikkunan. Pelotti myds usein, ettd oh-

jelma kaatuu kokonaan, miké vaikeutti keskittymistd.”

“Tein piirtopdyddlld hyvin nopeasti kevyessd tiedostossa, mutta ohjelmalat vaativalla brushilla.

Toimi moitteetta.”

“Rendaus toimi edelleen yhtd nopeasti kuin paikallisessa tyéasemassa. Kursorin viive, ohjelmien

hitaus ja lagaaminen olivat huomattavasti pahempia kuin aikaisemmassa testissd.”

“Piirtis tuntui nopeammalta.. Blenderissd edelleen kauhea fps :D”

“Ympdiristé toimi tdnddn hieman sulavammin kuin eilen, mutta en vielékdén kdyttdisi sitd paikal-

lisen tyéaseman sijaan.”

“Pelien tekeminen unitylld on ldhes mahdotonta”



“Piirtopbytd toimi paremmin, kyndn herkkyys toimi melko hyvin, pientd input lagia on vield mikd

hdiritsee tyétahtia.”

4.3 Torstai 13.2.2020

Testasimme ymparistda viela 2GB nayténohjaimen resurssilla aika pikaisesti, silla testaajien gra-
fiikka oli kolmesta eri ”"vaiheesta” joilla pystyimme testailemaan mihin vaantoa riittaa. Perus gra-
fiikka toimi aikalailla samalla tavalla kuin aikaisemminkin, joten 2GB resurssilla voidaan tyosken-
nelld jollain asteella. Keskitason grafiikan kanssa myos pystytdan jollakin tasolla tydstamaan,
mutta mitd tarkemmaksi tai hiotummaksi grafiikka tyostetdan alkaa ty6staminen tuntua todella
tahmaiselta verrattuna 4GB resurssiin. Loppuvaiheessa, hiomista vaille valmiin grafiikan kanssa

tyoskentely oli todella raskaan oloista, jolloin sen kanssa ei voinut pahemmin tyoskennella.

Kyselyihin saatiin vain kaksi vastausta, joten graafeja ei ole sisdllytetty tasta testipdivasta.

Opiskelijoiden sanalliset kommentit:

“Highpoly meshin editointi tékkii paljon. Low poly ok.”

“Viive hdiritsee edelleen, kevyessd graffassa toimii ihan ok. Nyt Blender ei lagaillut niinkuin vii-

meksi.”

4.4  Yhteenveto testeista

Alla on lainaus Tommi Helin (Grafiikan opettaja, KAMK) kayttékokemuksista ennen varsinaista,

virallista testauskierrosta:

”Stressitestid tosiaan tuli tehtyd ja ylldttédvin hyvin pysyi mukana. Testauksessa oli 2D-grafiikasta
Krita, joka takkusi inputlagin suhteen (tod.ndk. Kritan ongelma enemmdin) seké 3D:std Blender ja
3DS Max. Kummallakin tein tarpeettoman raskaita operaatioita joita harvemmin tuotannossa
kéytetddn ja hyvin pysyi Blender mukana 13 Milj kolmioon, varmaan enemmdinkin olisi mennyt,
Maxilla kanssa 60 Milj polygonia/120Milj kolmiota pyéri vield tyéstdmiskelpoisena. Yleistuntu-
maksi jdi, ettd suorituskyvyltéén etdyhteys oli yllittédvinkin hyvé ja inputlagia ei hdiritsevéssé
mdidirin, pois lukien Krita. Ruudunpdivitysnopeus oli kuitenkin hieman takkuisen tuntuinen verrat-

tuna kumpaankin fyysiseen rautaan joita kéytin verrokkina, jopa siind mddrin ettd voi aiheuttaa



joillekin pahaa oloa ja voi haitata tyétehoa peligrafiikan tydstdmisessd. Jos tdmdn saa jotenkin

kompensoitua, nden tédssd kylld hyvinkin potentiaalia.”

Seuraavassa vield yksittdisten pdivien testitulokset rinnakkain. Kuvioissa sininen on keskiviikko

5.2. (6GB, N=11) ja oranssi perjantai 7.2. (4GB, N=8) testipaiva.

Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa ymparistossa

Figure 19 Saan tehtya tehtavani virtuaalisessa ymparistdssa

Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen kanssa

Figure 20 Tyon jalki on sama kuin paikallisen koneen kanssa.



Kaytto rasittaa silmia

Figure 21 Kaytto rasittaa silmia.

Viive liikkeen ja tapahtuman valilla hairitsee

Figure 22 Viive liikkeen ja tapahtuman valilla hairitsee.



Koneen suorituskyky on

Figure 23 Koneen suorituskyky

Oheislaitteiden kayttoé on

Figure 24 Oheislaitteiden kaytto



Ohjelmat kaynnistyvat

Figure 25 Ohjelmien kdynnistyminen

Yleisarvosana kayttokokemuksesta.

Figure 26 Yleisarvosana kayttokokemuksesta




5 Loppusanoja

Testaajilla jai ihan kohtalainen mielikuva kyseisesta alustasta, mutta kallistuvat viela kumminkin
fyysiseen koneeseen enemman. Pelinkehitykseen VDI ratkaisua ei testauksien perusteella voida
vield tassad vaiheessa ainakaan ottaa kayttoon. Ymparistossa voidaan kylla tehda jollain tasolla

toita, mutta hiotun, valmiin grafiikan kanssa tyoskentely on kayttdjille raskasta ja epdmukavaa.

Joonan kommentit:

Ensimmaisessa testipdivassa piirtopdydan kanssa oli virtualisointiymparistdstd johtumattomia
haasteita, jotka saatiin korjattua seuraavan paivan testeihin mennessa. Unityn kaytto oli Timon

kuvaamien videoiden perusteella vdahintaankin "haasteellista’.

Testituloksista on my06s syytda huomata, etta nyt ohjelmistoille eikd ymparistdille tehty minkaan-
laista optimointia, joka olisi ottanut huomioon suoritusymparistdon. Esimerkiksi piirtopoydan toi-

mintaa on varmasti parannettavissa erinaisilla virtualisointiympariston asetuksilla.



