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C++- ja Blueprint-ohjelmointikielten suorituskyvyn
vertailuanalyysi Unreal Engine 5 -ymparistossa

Pelikehittajien keskuudessa on ollut epaselvyyttd kumpaa ohjelmointikielta
C++:a vai Blueprintia tulisi kayttaad Unreal Engine 5 -pelimoottorilla ja kumpi on
tehokkaampi suorituskyvyltaan. Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla naiden
suorituskykyé ja soveltuvuutta videopelien kehittdmisessa. Tyon tarkoituksena
oli tuottaa konkreettisia tuloksia kehittamalla kaksi identtista peliprojektia
kummallakin ohjelmointikielilla ja vertailemalla niiden suoritustehokkuutta.

Tutkimuksessa luotiin kaksi projektia, joista toinen tehtiin C++:lla ja toinen
Blueprintilla. Projektien suorituskykya arvioitiin mittaamalla erityisesti kolmea
elementtid: objektien dynaamista luontia, matemaattisten operaatioiden
suorituskykyéa ja hahmojen kiertokulman ja sijainnin muuttamista. Suorituskyvyn
mittaamiseen kaytettiin Unreal Insights -tydkalua, joka mahdollisti
yksityiskohtaisten aikatietojen keraamisen ja analysoinnin.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd C++ on tehokkaampi vaihtoehto suurien
objektimaarien kasittelyssa, matemaattisissa laskutoimituksissa ja hahmojen
likkeen hallinnassa. Blueprintin etuina ovat kuitenkin nopeus ja helppous
kehityksessa, mika tekee siita sopivamman vahemman vaativiin projekteihin tai
tilanteisiin, joissa nopea iterointi on tarkedad. Naiden tulosten perusteella
voidaan suositella C++:n kayttod suorituskykykriittisissé projekteissa, kun taas
Blueprint sopii hyvin nopeisiin prototyyppeihin ja vihemman monimutkaisiin
peliprojekteihin.

Asiasanat: Unreal Engine 5, C++, Blueprint, pelikehitys, suorituskyky,
ohjelmointi
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Performance Comparison Analysis of C++ and
Blueprint Programming Languages in the Unreal
Engine 5 Environment

This thesis explores the performance differences and overall suitability of C++
and Blueprint programming in Unreal Engine 5 for game development. Game
developers often debate which approach offers better performance and
efficiency, so this study set out to generate concrete data by building two nearly
identical game projects, one using C++ and the other using Blueprint and then
compare their performance results.

The comparison focused on three main performance aspects: dynamic object
creation, math operations, and character movement adjustments. Unreal
Insights was utilized for gathering and analysing timing data because this tool
provided detailed breakdowns of how each programming method performed in
these areas.

The results demonstrated that C++ generally performs better for handling
several objects, complex calculations, and detailed character movements. On
the other hand, Blueprint proved easier and faster to use, making it a better fit
for simpler projects or situations where fast iteration is needed. Overall, C++
seems to be the best choice for projects where performance is key, while
Blueprint is great for prototyping or less demanding games.

Keywords: Unreal Engine 5, C++, Blueprint, game development, performance,
programming
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

3D

Algoritmi

Blueprint

C++

FPS

For-silmukka

Objeki

Paivitys

Skeletal Mesh

Solmu

Visuaaliskriptauskieli

3D tarkoittaa kolmiulotteista.

Algoritmi on ohjeistus tai sdantojen kokoelma, joka
maarittdd kuinka tietty tehtava ratkaistaan.

Blueprint on Unreal Engine -pelimoottorissa kaytetty
visuaalinen skriptauskieli. (Epic Games 2024a)

C++ on monikayttéinen ohjelmointikieli. (iD Tech 2020)

FPS eli frames per second kertoo, kuinka monta kuvaa
piirretaan naytolle sekunnissa. Mitd enemman niin sita
parempi ja sulavampi pelikokemus on.

For-silmukka on ohjelmointirakenne, joka mahdollistaa
koodin suorittamisen moneen kertaan samanaikaisesti.

Object tarkoittaa l&hes mitéa vain asiaa pelimaailmassa.
Esimerkiksi valoa, hahmoa tai esineitad. (OpenAl 2024)

Paivitys tarkoittaa koodin tai Blueprint skriptin
suorittamista sdanndllisin valein, yleensa jokaisella
FPS-paivityksella. (Epic Games 2024b)

Skeletal mesh on 3D-mallinnus, joka kayttaa luita ja jota
on mahdollista animoida. (Epic Games 2024c)

Solmu on visuaalisessa ohjelmoinnissa kaytetty
elementti, joka on yleensa neliobn mallinen. Perinteiseen
ohjelmointiin rinnastettuna se vastaa rivia tai useampaa
rivia koodia. Esimerkiksi yhta funktiota tai matemaattista
operaattoria. (Epic Games 2024a)

Visuaaliskriptauskieli tarkoittaa ohjelmointikieltd, joka
kayttdd visuaalisia solmu palikoita perinteisen
kooditekstin sijaan. (Unity n.d.)



1 Johdanto

Pelikehittajien keskuudessa on ollut epaselvyyttd kumpaa ohjelmointikielta
C++:a vai Blueprintia tulisi kayttdd Unreal Engine 5 -pelimoottorilla. Molemmat
ohjelmointikielet ovat suosittuja, mutta niiden vaikutusta projektien
suorituskykyyn ja kehitysprosessin tehokkuuteen ei ole kattavasti tutkittu.
Opinnaytety0 vertailee Unreal Engine 5:n C++ ja Blueprint ohjelmointikielien
suorituskykya ja kehitysprosessin haasteita videopelin kehittdmisessa.

Kumpikin ohjelmointitapa tarjoaa omat etunsa: C++ mahdollistaa syvallisemman
hallinnan ja optimoinnin, kun taas Blueprint tarjoaa visuaalisen ja
kayttajaystavallisen lahestymistavan. Keskustelua kuitenkin kaydaan siita,
kumpi néista tavoista soveltuu paremmin erilaisiin peliprojekteihin, ja
pelikehittajat kaipaavat selkeitd suosituksia perusteltujen vertailujen pohjalta.
Taman tutkimuksen tavoitteena on paitsi arvioida kahden kielen teknista
suorituskykya, mutta myés niiden kaytannon soveltuvuutta peliprojektien
toteutuksessa. Tama tutkimus pyrkii tarjoamaan selkeité tuloksia, jotka
perustuvat molempien ohjelmointikielten suorituskykya koskevien testitulosten

analysointiin.

Tutkimus koostuu teoreettisesta viitekehyksestd, metodologiasta, pelin
kehityksesta, suorituskyvyn vertailusta ja kehitysprosessin haasteiden
arvioinnista. Tavoitteena on antaa kattava kuva siitd, miten C++ ja Blueprint
eroavat toisistaan suoristuskyvyn ja kehitystyon ndkdkulmasta ja siten auttaa
kehittgjia valitsemaan oikean tyokalun tuleviin projekteihinsa.

Aiheesta on hyvin vahan tehty tutkimuksia, koska monet artikkelit ja lausunnot

perustuvat mielikuvaan ennemmin kuin tieteelliseen tutkimukseen.



2 C++ ja Blueprintit Unreal Engine 5 -pelimoottorilla

2.1 Pelimoottorin maaritelméa

Pelimoottori on erityisesti videopelien kehitykseen suunniteltu ohjelmisto, joka
tarjoaa kehittgjille valmiin ja tehokkaan pohjan pelin luomiseen. Sen avulla
kehitysprosessi nopeutuu, silla se sisaltda valmiina keskeiset ominaisuudet,
kuten fysiikkamoottorin, grafiikan renderdinnin ja tekoalytoiminnot. Kehittajien ei
tarvitse luoda jokaista toimintoa alusta asti, mika saastaa merkittavasti aikaa ja
resursseja. Pelimoottorit on yleensa suunniteltu konsoli-, tietokone- tai
mobiilipelien kehitykseen. (Phil, 2024.)

Pelimoottorin tehtéva on tarjota pelikehittgjille tarvittavat tyokalut pelin
luomiseen (Lee, Doran & Misra, 2016). Ennen pelimoottoreiden kayttoon tuloa
pelit ohjelmoitiin yksil6llisesti, ja toiminnot, kuten renderéinti ja
fysiikkasimulaatio, piti luoda aina uudelleen. Tama ongelma ratkaistiin luomalla
pelimoottoreita, joihin kerattiin suuri maara tarpeellisia kirjastoja ja edella
mainittuja ominaisuuksia, jolloin kehittajat pystyivat katevasti uusiokayttamaan

niita uusissa peleissa. (Phil, 2024.)

Nykyaan on olemassa pelimoottoreita, joita tavallisetkin ihmiset voivat kayttaa
ilmaiseksi, kuten Unreal Engine, Unity ja Godot. Nama pelimoottorit tarjoavat
laajat tytkalupakit, jotka mahdollistavat erilaisten pelien kehittdmisen ilman
suuria taloudellisia investointeja. Esimerkiksi Unity on tunnettu
kayttajaystavallisyydestaan ja laajasta dokumentaatiostaan, mika tekee siita
suositun valinnan niin aloittelijoiden kuin kokeneiden kehittdjien keskuudessa.
Unreal Engine puolestaan tarjoaa huipputason grafiikkaominaisuuksia ja on
erityisesti suosittu AAA-pelien kehittamisessa, mutta se sopii myds pienemmille
projekteille, koska sen kayttd on ilmaista pienituloisille kehittajille. Godot on
avoimen lahdekoodin moottori, joka on erityisen houkutteleva niille, jotka

haluavat hallita kehitysprosessia taysin omilla ehdoillaan. (OpenAl, 2024.)



2.2 Unreal Engine 5 -pelimoottori

Unreal Engine on Epic Gamesin kehittdmé& pelimoottori, joka on yksi
markkinoiden johtavimmista pelimoottoreista. Se tukee laajaa valikoimaa
kehitysalustoja aina tietokoneista konsoleihin, kuten PS4, XBOX One ja
Nintendo Switch. Unreal Engine 5 -pelimoottori mahdollistaa pelikehittajien
hyddyntaéa seka C++ -ohjelmointikielta, etta visuaalista Blueprint -
ohjelmointikielta, jotka tarjoavat joustavuutta seké kokeneille
ohjelmistosuunnittelijoille etta aloittelijoille. Unreal Engine on tunnettu
tehokkaista tyOkaluistaan, jotka ovat kaytettavissa materiaalien ja animaatioiden
luomiseen. Néiden liséaksi moottorin kaytté6 on maksutonta, mutta Epic Games
perii rojalteja pelin tuotoista. Tama tekee Unreal Enginesta houkuttelevan

vaihtoehdon pelinkehittajille maailman laajuisesti. (Denham, 2019.)

Unreal Engine 5 edustaa viimeisinta kehitysta Epic Gamesin pitkaaikaisessa
pyrkimyksessa tarjota huippuluokan pelimoottori seka indie-kehittajille, etta
AAA-pelien tuottajille. Taman sukupolven pelimoottori tuo mukanaan merkittavia
parannuksia grafiikkaan, suorituskykyyn ja kayttajaystavallisyyteen. (Epic

Games, n.d.b)

T

Kuva 1. Unreal 1998 videopeli (Honkala, 1998).
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Unreal Engine kehitettiin alun perin Unreal-tietokonepelid varten, joka julkaistiin
vuonna 1998 (kuva 1). Taman jalkeen Unreal-pelisarjan uusien osien
kehityksen myodta myos Unreal Engineen lisattiin jatkuvasti uusia
ominaisuuksia, kuten verkkopeliominaisuudet Unreal Tournament 2004 -
videopelin yhteydessa. Vuonna 2014 julkaistu Unreal Engine 4 toi mukanaan
Blueprint-jarjestelman, jonka avulla peliohjelmointia voidaan toteuttaa
visuaalisesti ilman koodin kirjoittamista. Samalla Unreal Engine siirtyi
kayttamaan C++-ohjelmointikieltd, joka korvasi aiemmin kaytossa olleen
vanhentuneen Unreal Script -kielen (Lee, Doran & Misra, 2016). Nykyaan
Unreal Engine 5 edustaa Epic Gamesin pelimoottoreiden uusinta kehitysta.

(Epic Games, n.d.b)

2.3 Blueprint-ohjelmointikieli

Blueprint on Unreal Editorille kehitetty edistynyt visuaalinen
skriptausjarjestelma, ja sen intuitiivesella kayttoliittymalla on mahdollisuus luoda
skriptitapahtumia ilman perinteisen koodin kirjoittamista. Jarjestelma on
suunniteltu erityisesti helpottamaan erilaisten kayttajien pelinkehitysprosessia,
mukaan lukien tasosuunnittelijat, taiteilijat seka ohjelmointia osaamattomat
henkil6t. Blueprint mahdollistaa nopean pelimekaniikan suunnittelun ja
iteroinnin, ja sen avulla voidaan jopa kehittaa kokonaisia peleja. Tama tekee
siité erityisen arvokkaan tyokalun Unreal Engine -pelimoottorille, koska se
poistaa teknisen osaamisen esteitd ja edistden luovaa ilmaisua
pelisuunnittelussa. Blueprintin ansioista pelikehityksen iterointiprosessi
nopeutuu, mikd tukee moniammatillista yhteisty6ta ja innovaatiota pelialla.
(Valcasara, 2015, s.2.)

Vaikka Blueprint on suunniteltu helpottamaan pelinkehitysta visuaalisen
kayttoliittymansa avulla, se ei taysin poista tarvetta ohjelmointiosaamiselle.
Blueprint-jarjestelma sisdltdéd monia perinteisen ohjelmoinnin keskeisia

elementtejd, kuten muuttujat, funktiot, ehdolliset lausekkeet ja silmukat.
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Kayttajan on ymmarrettava, kuinka tietoa tallennetaan ja kasitelladn muuttujien
avulla, miten funktioiden avulla voidaan jarjestaa toistuvia toimintoja ja kuinka
ehdollisia lausekkeita kaytetdan paatoksentekoon. Liséksi algoritmien ja
loogisten riippuvuuksien suunnittelu vaatii samanlaista ajattelutapaa kuin
perinteisessa ohjelmoinnissa. Visuaalinen esitystapa voi helpottaa naiden
kasitteiden omaksumista, mutta se ei korvaa niitd. Nain ollen Blueprint ei poista
ohjelmointiajattelun tarvetta, vaan tarjoaa visuaalisen lahestymistavan sen
toteuttamiseen. (OpenAl, 2024.)

®
@~

Add pin ®

> Loop List and add value
(T ———

G For Each Loop J Set Array Elem

[ — 5 Loop Body I _.—._. »

Input Value @ — =2 Armay \rray ’ i Target Array

Size to Fit

Kuva 2. Esimerkki Blueprint-koodista.

Kuva 2 esittaa esimerkin Unreal Engine 5 Blueprint-koodista, jossa tapahtuman
avulla voidaan lisata kayttajan maarittama arvo jokaisen listan jasenen
maaraan. Blueprint on visuaalinen ohjelmointikieli, jonka rakenne muistuttaa
perinteisia ohjelmointikielid, kuten C++, mutta merkittava ero on sen
solmupohjainen kayttoliittyma tekstipohjaisen koodin sijaan. Solmu-pohjaisuus
tarkoittaa, etté koodi rakennetaan yhdistamalla erilaisia visuaalisia solmuja,
joista jokainen edustaa tiettya toimintoa tai ehtoa. Tama mahdollistaa koodin
luomisen ja lukemisen ilman varsinaista kirjoitettua koodia, mika helpottaa

ohjelmoinnin oppimista ja vahentaa syntaksivirheiden mahdollisuutta.
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2.4 C++ -ohjelmointikieli

C++ on matalan tason ohjelmointikieli, joka mahdollistaa laajan valikoiman
ohjelmointitehtavia ja soveltuu monenlaisiin kayttotarkoituksiin. Sen opiskelu
mahdollistaa kompleksisten ongelmien ratkaisun ja antaa syvallisen
ymmarryksen ohjelmien toimintaperiaatteista. C++:n avulla Unreal Engine -
kehittajat voivat toteuttaa vaativia toiminnallisuuksia ja optimoida suorituskykya,
mika on erityisen tarkeaa suurten ja monimutkaisten peliprojektien yhteydessa.
Taman kielen oppiminen ei ainoastaan laajenna kehittajan teknistd osaamista
vaan myos syventaa kasitysta ohjelmistokehityksen perusteista. (iD Tech.
2020.)

Yhtena etuna C++:n kayttamisessa pelimekaniikan luomisessa on suurempi
joustavuus pelin toiminnallisuuksien mukauttamisessa. Toisin sanoen C++
antaa paasyn koko pelin koodiin, toisin kuin Blueprint, joka rajoittuu vain
tiettyihin osiin. Tam& mahdollistaa kehittgjille syvallisemman hallinnan pelin
ydinmekaniikoiden ja -toimintojen yli, avaten ovet monipuolisemmille ja
kohdennetuille ratkaisuille pelisuunnittelussa. (iD Tech. 2020.)

std: :vector<int> addToElements( std: :vector<int>& intArray, value) {

std: :vector= > result;

or ( element : intArray) {

result.push_back(element + wvalue);

1
¥

return result;

Kuva 3. Esimerkki C++ koodista.

Kuva 3 osoittaa esimerkin Unreal Enginessa kaytetysta C++-koodista, jossa
tapahtuman avulla lisatdan kayttajan maarittAma arvo jokaisen listan jasenen
maaraan. Toisin kuin visuaalinen Blueprint, C++ on tekstipohjainen

ohjelmointikieli, jossa logiikka ja toiminnallisuus kirjoitetaan suorana koodina.

Tama tekstipohjainen lahestymistapa mahdollistaa koodin tarkemman hallinnan
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ja tayden paasyn Unreal Enginen ohjelmointirajapintoihin. C++-koodin kaytto
antaa kehittgjalle enemman joustavuutta ja optimointimahdollisuuksia, erityisesti
resursseja vaativissa tehtavissa. C++-koodi rakennetaan kirjoittamalla
yksittaisia komentoja ja ehtolausekkeita, mikéa vaatii tarkkaa syntaksia ja
huolellisuutta, mutta tarjoaa syvallisemman paasyn ohjelman
toiminnallisuuksiin. Tama tekee C++:sta tehokkaan tyokalun kokeneille
ohjelmoijille, jotka haluavat maksimoida suorituskyvyn ja hallita sovelluksen
sisédisia prosesseja tarkasti. C++-koodin kirjoittaminen vaatii ohjelmointitaustaa

ja voi lisata syntaksivirheiden mahdollisuutta.

2.5 Blueprintin ja C++:n erovaisuudet

C++:n ja Blueprintin valilla valintaan liittyvat erot ja niiden vaikutus
pelikehityksessa ovat merkittavia. C++:lla toteutetut pelimekaniikat ovat yleensa
tehokkaampia optimoinnin kannalta, kuin Blueprint-versiot, mikéa voi olla
huomattavaa erityisesti edistyneemmissa peliprojekteissa, vaikka ero ei
olisikaan ilmeinen aloittelevien pelinkehittajien projekteissa. Tama nopeusero
on tarkea tekija, joka kannattaa ottaa huomioon pelikehityspolulla edetessa.
Toisaalta C++:n kayttoon liittyy myos haasteita, kuten suurempi virheiden
tekemisen riski pelimekaniikkoja luotaessa. Vaikka useimmat virheet ovat
todennakoisesti pienid, joitakin voi olla vaikeampi jaljittaa, ja kriittiset virheet

saattavat jopa kaataa Unreal Engine -moottorin. (iD Tech. 2020.)

Blueprintilla on omat etunsa, kuten nopeus uusien pelimekaniikkojen
luomisessa hyddyntamalla valmiita solmuja. Solmujen luominen ja yhdistaminen
vie usein vahemman aikaa, kuin koodin kirjoittaminen ja k&d&ntadminen C++:lla.
Vaikka Blueprint voi olla nopeampi useimpien toimintojen luomisessa, sen

kayttd voi myos johtaa sekavampaan lopputulokseen.
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Kuva 4. Esimerkki sekavasta Blueprintisté.

Monimutkaisten pelimekaniikkojen toteuttaminen Blueprintilla voi aiheuttaa
vaikeasti hallittavan solmujen ja yhteyksien viidakon, mika vaikeuttaa
pelimekaniikkojen sijainnin maarittamista tai vikojen selvittamista, jos
mekaniikka ei toimi odotetusti. (iD Tech. 2020.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sekéd C++ ettd Blueprint tarjoavat omat
ainutlaatuiset etunsa ja haasteensa pelinkehityksessa. Valinta naiden kahden
valilla riippuu kehitystiimin osaamisesta, projektin vaatimuksista ja kaytettavissa
olevasta ajasta. Blueprintin helppokayttoisyys ja nopeus voivat auttaa etenkin
prototyyppien kehityksessa ja nopeissa iteraatioissa, kun taas C++ tuo
mukanaan tehokkaammat optimointimahdollisuudet seka laajemmat tyokalut,
joita tarvitaan erityisesti laajoissa ja suorituskykykriittisissé sovelluksissa.
Molempien tyGkalujen yhdistdminen on monessa projektissa varteenotettava
ratkaisu, silla néin saadaan seké joustavuutta etta tarkkuutta kehitykseen.
(Program Ace, 2024.)
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3 Suorituskykyvertailu tutkimuksen suorittaminen

Tasséa tutkimuksessa suoritetaan kaksi erillista testiprojektia kayttaen Unreal
Engine 5 -pelimoottoria vertailun alustana. Ensimmainen projekti toteutetaan
hyodyntaen Blueprint-visuaaliskriptauskieltéd, kun taas toinen projekti kehitetaan
kayttaen perinteistd C++ ohjelmointikielta. Tarkastelun kohteena on kolme
erityista elementtia: ensimmaisena objektien dynaaminen luonti
peliympéaristoon, toisena matemaattisen operaatioiden suorittaminen, ja
kolmantena testiaiheena tutkitaan objektien kiertokulman ja sijainnin
muuttaminen. Naiden elementtien suorituskykya mitataan ja verrataan
kummassakin projektitoteutuksessa suorittamalla identtiset testitapaukset.
Suorituskyvyn mittauksessa kaytetaan Unreal Insights -tydkalua, joka
mahdollistaa yksityiskohtaisten tietojen kerddmisen suorituskyvyn analysointia
varten, keskittyen erityisesti kunkin funktion suoritusaikaan millisekunteina.
Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittd&, kuinka Blueprint-
visuaaliskriptauskieltd ja perinteisen C++-ohjelmointikielen kaytt6 vaikuttaa

suorituskykyyn Unreal Engine 5 -pelimoottorissa toteutetuissa projekteissa.

3.1 Dynaaminen luonti

Tassa testivaiheessa keskityttiin vertailemaan C++:n ja Blueprint-menetelmien
suorituskykyéa objektien luomisessa Unreal Engine 5 -ymparistossa.
Dynaaminen luonti toteutettiin molemmilla menetelmilla kayttéden identtisia
lAhtbasetuksia. Testissa pelimaailmaan luotiin 1 000, 5 000, 10 000 ja 50 000
objektia Spawn Actor -nimisella funktiolla, joka luo pelimaailmaan uuden

objektin.
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SpawnActor Blueprint My Actor

Class Return Value

Blueprint My At v

Spawn Transform

Collision Handling Override
Default

Instigator

Kuva 5. Blueprintilla dynaaminen luonti.

Tutkimuksessa suoritettiin nelja erilaista tilannetta: Blueprint-koodilla Blueprint-
objektin tuonti maailmaan, Blueprint-koodilla C++-objektin tuonti maailmaan,
C++-koodilla Blueprint-objektin tuonti maailmaan ja C++-koodilla C++-objektin
tuonti maailmaan. Testauksen aikana mitattiin aika, joka kului kaikkien objektien
tuomiseen pelimaailmaan, seké se, kuinka paljon tama vaikutti pelin FPS:aan
objektien luomisen jalkeen. Ajan mittaamiseen kaytettiin Unreal Insights -

tyokalua.



17

Actorien luominen

Luontiaika (s)
FPS

BP Spawn BP BP Spawn C++ C++ Spawn C++ C++ Spawn BP
Luontimenetelma

Kuva 6. Objektien luomiseen kulunut aika.

Kaaviossa (Kuva 6) esitetdan aika, joka kului objektien luomiseen seka FPS-
lukema luomisen jalkeen, kun jokaisella menetelmalla luotiin 50 000 objektia.
Tuloksista kay ilmi, ettd C++ on huomattavasti nopeampi menetelma kuin
Blueprint seka luontiajan ettéd FPS:n osalta. Sininen pylvas kuvaa aikaa
sekunneissa, joka kului objektien luomiseen. Punainen viiva osoittaa luomisen
jalkeistd FPS-lukemaa. Testissa havaittiin myds, etta merkittava tekija on,
kummalla koodikielella toteutettu objekti luodaan.

On kuitenkin tarkeaa huomioida, etta suorituskyvyn erot tulivat esiin vasta, kun
pelimaailmaan tuotiin suuri maara objekteja. Tyypillisissa peliskenaarioissa,
joissa objekteja luodaan kerrallaan vain vahan, kuten sotapeleisséa, joissa
pelimaailmaan luodaan esim. yksi luoti kerrallaan, Blueprintin ja C++:n véalinen
suorituskykyero on kaytdnnéssa merkitykseton. Tallaisissa tilanteissa
molemmat menetelmat toimivat riittavan nopeasti ilman huomattavaa vaikutusta
pelin suorituskykyyn. Jos kuitenkin tavoitteena on luoda tuhansia objekteja
samanaikaisesti, kuten esimerkiksi massiivisissa taistelukohtauksissa tai
monimutkaisissa simulaatioissa, on suositeltavaa kayttaa C++-ohjelmointikielta

seka luontitoimintoon etté itse objekteihin. Tdma varmistaa, etta pelin
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suorituskyky pysyy vakaana myds vaativissa tilanteissa, joissa resurssien

tehokas hallinta on kriittista.

3.2 Matemaattisten operaatioiden testaaminen

3.2.1 Testin suorittaminen

Testausvaiheessa vertailtin C++:n ja Blueprintin suorituskykyéd matemaattisten
laskutoimitusten osalta Unreal Engine 5 -ymparistossa. Suorituskykya mitattiin
suorittamalla useita matemaattisia operaatioita, kuten yhteenlaskuja,
vahennyslaskuja, kertolaskuja ja jakolaskuja eri maarilla numeropareja 100,
1000, 10 000 ja 100 000. Testissa kaytettiin for-silmukka operaatiota tassa.

Testissa kaytettiin samoja algoritmeja ja rakenteita molemmilla menetelmilla.

Matemaattisten operaatioiden testi on tarkea, koska monet pelimoottorin
toiminnot hyddyntavéat matemaattisia operaatioita. Videopelien fysiikat,
animaatiot ja hahmojen reitinhaku ovat esimerkkeja operaatioista, jotka
tarvitsevat hyvin optimoitua ja tehokasta matemaattista laskentaa. Edella
mainittujen tehtavien nopea suorittaminen on ratkaisevaa pelin suorituskyvyn ja

kayttajakokemuksen kannalta.

3.2.2 Testitulokset

Testissa C++ oli jopa yli satakertaa nopeampi ja tehokkaampi kuin Blueprint
toteutus. Tama suoritusero on merkittava tekija pelikehittajille, silla
suurilaskentateho mahdollistaa monimutkaisempia ja kayttajaystavallisempia

ratkaisuja.
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Iteraatiot C++ Blueprint
For loop 100 0.3051 ms 0.467 ms
For loop 1000 0.04 ms 4.5 ms
For loop 10000 0.39 ms 44.2 ms
For loop 100000 4 ms 439 ms

Kuva 7. Lista millisekuntiajoista eri iteraatiomaarilla.

Tulokset osoittavat merkittéavia eroja suorituskyvyssa C++:n ja Blueprintin valilla.
C++-toteutus suoriutui huomattavasti nopeammin kaikissa testatuissa maarissa.
Esimerkiksi 100 laskutoimitusta suoritettiin C++:lla vain 0,005 ms:ssa, kun taas
Blueprint-toteutuksessa vastaava aika oli 0,467 millisekuntia. Suorituskykyero
kasvoi testissa suurempiin datamaariin, kuten 100 000 laskutoimitukseen, jossa
C++:n suoritusaika oli vain 4 ms verrattuna Blueprint-toteutuksen 439 ms:iin.
Nama tulokset vahvistavat sen, etta C++ tarjoaa selvéasti paremman
suorituskyvyn matemaattisissa operaatioissa Unreal Enginen Blueprint-

toteutuksiin verrattuna, erityisesti suurilla datamaarilla.

Tama ero johtuu osittain siita, etta C++-koodi on kompiloitua ja optimoitua
suoritettavaksi suoraan prosessorilla, kun taas Blueprint toimiii visuaalisesti
tulkitulla skriptikielella, mika lisdéa suoritusaikaa erityisesti monimutkaisemmissa
tai suuria laskentatehtévia vaativissa skenaarioissa. Taman perusteella C++ on
selkeasti tehokkaampi valinta matemaattisissa laskutoimituksissa, erityisesti
silloin, kun laskentatehtavien méara kasvaa merkittavasti. (OpenAl, 2024.)

3.3 Hahmon kiertokulman ja sijainnin muuttaminen

Hahmon kiertokulman ja sijainnin muokkaamista testattiin kahdessa eri
tilanteessa. Ensimmaisessa testissa seka sijainnin etta kiertokulman muutos
suoritettiin samanaikaisesti tuhansia kertoja kayttaen for-silmukkaa. Taméa
mahdollisti tarkan analyysin suoritukseen kuluneesta ajasta, kun eri

silmukkamaarien vaikutusta mitattiin millisekunneissa. Suoritusaika mitattiin
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kayttaen Unreal Insights -tydkalua, jotta on mahdollista saada erittain tarkka
tulos. Testi suoritetaan for-silmukan paallekkaistapaus arvoilla 5 000, 10 000,
15 000, 20 000, 30 000, 50 000 ja 100 000.

Toisessa testausvaiheessa keskityttiin realistisempaan pelitilanteeseen.
Testissa pyoritettiin ja siirrettiin hahmoja jokaisella pelimoottorin paivityksella.
Testissa liikutetaan ja pydritetdédn sadasta tuhanteen hahmoa samanaikaisesti
ja mittaus suoritetaan Unreal Enginen omalla stat FPS komennolla. Stat FPS
komento tuo ruudulle FPS lukeman, jolla on mahdollista analysoida, kumpi

toteutus on tehokkaampi.

3.3.1 Kiertokulman ja sijainnin muutos for-silmukan avulla

Tassé testausvaiheessa toteutettiin hahmon kiertokulman ja sijainnin muutoksia
kayttden seka Blueprint- etta C++-luokkia Unreal Engine 5 -pelimoottorissa.
Molemmat testitapaukset olivat identtisid. Tutkimus suoritettiin kayttamalla for-
silmukkaa eri arvoilla, jotta saataisiin tarkempi tulos. Pelaajahahmon sijaintiin ja
kiertoon lisattiin 0.001 yksikko& eri toistomaarilla samanaikaisesti ja sitten
laskettiin aika, joka kului koko operaatioon. Ajan mittaamiseen kaytettiin Unreal
Insights tydkalua, josta aika tuli ilmi millisekunteina. Blueprint- etta C++-
toteutuksessa Add World Rotation -funktiota kaytettiin kiertokulman muutoksen
suorittamiseen. Sijainnin muutokseen tutkimuksessa oli kaytossa Add World
Offset -funktio.
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Kuva 8. Sijainnin ja kiertokulman muutos eri for-silmukan arvoilla.

C++ osoittautui selvasti tehokkaammaksi Blueprintiin ndhden, erityisesti
suuremmilla toistomaarilla. Silmukkamaarien kasvaessa erot C++:n ja
Blueprintin suorituskyvyssa lisaantyivat maltillisesti. Yli 200000 arvoilla testia ei
enaa voinut suorittaa, koska Blueprint-versio pysahtyi ja lakkasi toimimasta

toisin kuin C++ versio, jolla arvoa pystyttiin kasvattamaan jopa miljooniin asti.

Tulokset osoittivat, ettda C++-ohjelmointikielella toteutettu koodi oli hieman
tehokkaampi ja paremmin optimoitu kuin Blueprint-koodi. Naiden tulosten
perusteella voidaan suositella C++-ohjelmointikielen kayttda tilanteissa, joissa
hahmojen kiertokulman ja sijainnin muuttaminen on keskeisessa roolissa, ja

joissa suorituskyvyn optimointi on kriittista.

3.3.2 Kiertokulman ja sijainnin muutos hahmoilla

Toisessa testausvaiheessa toteutettiin monien hahmojen kiertokulman ja
sijainnin muutoksia kayttden seka Blueprint- ettd C++-luokkia. Kummatkin
testitapaukset olivat jalleen identtisia samalla tavalla kuten edellisissakin

testausvaiheessa. Tassa testauksessa pelimaailmaan sijoitettiin ensin 200
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samaa hahmoa. Taman jalkeen lisattiin hahmojen lukumaaréaa 200 hahmon
valein tuhanteen hahmoon asti. Jokainen hahmo liikkui ja pydri jokaisella
pelimoottorin paivityksella. Testissa laskettiin, kuinka monta paivitysta
sekunnissa tapahtui eri maarilla hahmoja. Kummallakin toteutuksella seka C++
ettd Blueprint paivitykset 1 s:ssa laskivat tasaisesti, mutta C++ toteutuksella

paivityksia oli aina enemman, mika viittaa parempaan suorituskykyyn.

FPS erot C++ ja Blueprintin valilla hahmojen maaran kasvaessa

—e— C++ FPS
50 —e— Blueprint FPS
40+
u
& 30
20F
10|

200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hahmojen maara

Kuva 9. FPS-erot C++ ja Blueprintin valilla hahmojen maéaran kasvaessa.

Kuvasta 9 voi huomata molemmissa testitapauksissa FPS laski tasaisesti, kun
hahmoja lisattiin. C++ toteutus oli koko ajan hieman nopeampi ja tehokkaampi.
Tulokset kertoivat, etta C++ toteutus oli jalleen parempi kuin vastaava Blueprint
toteutus. Tyodtehokkuuden kannalta molemmat testit olivat lahes yhta nopea
ohjelmoida. C++ toteutukseen kaytettiin vain kaksi rivia ohjelmointi koodia,

kuten kuvasta 10 voi huomata.

AddActorWorldoffset(Fve r(8.1f, 0.8f, 8.8f));

AddActorWorldRotation(FRotator(®.1f, 8.8f, 8.8F));

Kuva 10. C++ toteutuksen koodi.
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Kuva 11. Blueprint skriptin solmut.

Blueprint toteutukseen kaytettiin vastaavasti kahta eri solmua, jotka vastaavat
identtisesti C++ toteutusta. Tulokset tukevat C++ valintaa tilanteissa, joissa
suorituskyky on keskeinen tekija ja hahmojen sijainnin tai kiertokulman
muuttaminen on tarkedad. C++ toteutus on tehokkaampi ja ajallisesti sen

ohjelmointiin kuluu suunnilleen sama aika.

3.3.3 Yhteenveto

Tutkimuksessa vertailtin C++- ja Blueprint-toteutuksia hahmojen kiertokulman
ja sijainnin muuttamisessa Unreal Engine 5 -pelimoottorissa kahdessa eri
testausymparistossa. Ensimmaisessa testissa suoritettiin useita perakkaisia
toistoja for-silmukan avulla, ja tulokset mitattiin Unreal Insights -tydkalulla
tarkkojen millisekuntiarvojen saamiseksi. Toisessa testissa simuloitiin
kaytannon pelitilannetta mittaamalla FPS-arvoja, kun useita hahmoja liikutettiin
ja k&annettiin jokaisella pelimoottorin paivityksella. Tulokset osoittivat selvasti,
ettd C++-toteutus on suorituskykyisempi erityisesti silloin, kun hahmojen maara
tai toistomaarat ovat suuria. C++-ohjelmointikieli mahdollisti suuremmat
toistomé&aréat ilman ohjelman kaatumista, ja FPS-lukemat pysyivéat korkeampina
kuin Blueprint-versiossa. Naiden havaintojen perusteella voidaan suositella
C++-toteutusta erityisesti suorituskykykriittisiin tilanteisiin, joissa hahmojen

sijainti ja kiertokulma ovat jatkuvassa muutoksessa. Vaikka C++-toteutus tarjosi
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parempaa suorituskykya, molemmat ratkaisut olivat melko yhta nopeita
koodata. Blueprint oli hieman parempi koodaustehokkuudessa sen graafisesta

ja helpotetusta kayttoliittymastéa johtuen.
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4 Johtopaatokset ja tulevaisuuden
tutkimusmahdollisuudet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla Unreal Engine 5 -pelimoottorin
C++- ja Blueprint-skriptauskielten suorituskykya ja kehitysprosessin haasteita
pelikehityksessa. Tutkimus keskittyi erityisesti objektien dynaamiseen luontiin,
matemaattisiin laskutoimituksiin seka hahmojen kiertokulman ja sijainnin
muuttamiseen. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd C++ tarjoaa huomattavia
etuja suorituskyvyssa, erityisesti suurten tietomaarien ja vaativien
laskutoimitusten yhteydessa, kun taas Blueprint osoittautui hyddylliseksi

nopeassa kehityksessa ja prototyyppien luomisessa.

4.1 Tutkimustulokset ja arviointi

Tutkimuksessa havaittiin, ettd C++-toteutukset olivat kautta linjan
suorituskykyisempia kuin Blueprint-toteutukset. C++ osoittautui erityisen
tehokkaaksi objektien luomisessa ja monimutkaisissa matemaattisissa
laskutoimituksissa. Blueprintit puolestaan tarjoavat nopeamman
kehitysprosessin ja helppokayttdisyyden, mika tekee niista sopivan valinnan

projekteihin, joissa kehityksen nopeus ja helppous ovat tarkeita tekijoita.

Tyoskentelyéa arvioitaessa on syytd huomata, ettd molemmilla kielilla on omat
vahvuutensa ja heikkoutensa. C++:n etuna on sen tehokkuus ja laaja valikoima
optimointimahdollisuuksia, mutta se voi olla monimutkaisempi ja alttimpi
virheille, mik& vaatii kehittgjalta syvallisempaa teknistd osaamista. Blueprint-
skriptaus tarjoaa helpommin lahestyttavan tavan kehittaa peleja ja niiden
logiikkaa, mutta ne voivat johtaa heikompaan suorituskykyyn ja vaikeaselkoisiin

ratkaisuihin monimutkaisissa projekteissa.
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4.2 Tulosten hyddyntaminen

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa monella tapaa pelikehityksen eri
vaiheissa, erityisesti tydkalujen valinnassa ja projektien suunnittelussa. C++-
ohjelmointikielen kayttoa suositellaan projekteihin, joissa suorituskyvyn
optimointi on keskeista ja joissa tarvitaan laajaa teknistd osaamista ja kontrollia
alustan toimintaan. Tama on erityisen tarkeaa, kun kehitetéaéan laajoja, teknisesti
vaativia peleja, joissa tarvitaan tarkkaa hallintaa muistinkaytosta, laskennasta
tai suorittimen kuormituksesta. C++ mahdollistaa kehittajille syvallisemman
paasyn pelimoottorin ytimeen, mika mahdollistaa tehokkaampien ja tarkempien

ratkaisujen toteuttamisen vaativissa skenaarioissa.

Blueprint-visualisointikieli tarjoaa puolestaan joustavan ja helppokayttdisen
tavan nopeaan pelikehitykseen ja prototyyppien luomiseen. Sen avulla voidaan
nopeasti toteuttaa ja testata uusia ominaisuuksia, mika mahdollistaa
ideointivaiheen nopean etenemisen ja helpottaa iteratiivista kehitysprosessia.
Blueprintit ovat erityisen hyodyllisia tilanteissa, joissa kehittajatiimissa on
jasenia, joilla ei valttamatta ole syvallistd ohjelmointitaustaa tai silloin, kun
projekti edellyttaa tiivista yhteistyota pelisuunnittelijoiden ja ohjelmoijien valilla.
Talléin Blueprintien intuitiivinen kayttoliittyma& mahdollistaa nopean

vuorovaikutuksen ja iteroinnin eri ammattiryhmien valilla.

Keskeinen havainto tutkimuksesta on se, ettd C++-ohjelmointikielen ja
Blueprint-tyokalujen yhdistaminen saattaa usein olla paras ratkaisu
monimutkaisissa projekteissa. C++-koodia voidaan kayttaa silloin, kun tarvitaan
tarkkaa hallintaa suorituskyvysta tai kun tietyt pelilogiikan osat vaativat
suurempaa tehokkuutta ja matalamman tason optimointia. Toisaalta Blueprintit
tarjoavat nopeutta ja ketteryytta pelinkehityksen luovammissa ja vahemman
teknisesti vaativissa osioissa. Taman lahestymistavan avulla pelikehittajat
voivat valita kuhunkin tehtavaan sopivimman tydkalun, mik& parantaa projektin

tehokkuutta ja lopputuotteen laatua.

Tutkimus tulokset auttavat pelikehittdjia tekemaan tietoisempia ja

perustellumpia valintoja tyokalujen ja menetelmien osalta seka tarjoavat pohjan
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kaytantojen kehittamiselle erilaisten projektien ja tiimien tarpeisiin. Tyokalujen
valinnassa on tarkeda huomioida projektin laajuus, tekniset vaatimukset, tiimin
osaaminen ja kehitysaikataulu. Kun ndma kaikki tekijat on otettu huomioon,
voidaan pelin kehityksessa tarvittavat tyokalut suunnitella ja organisoida
tehokkaasti. Yhdistamalla C++-ohjelmoinnin tehokkuus ja Blueprintien nopea
kehityssykli, kehittajat voivat optimoida seka resurssien kayton etta

tydskentelyprosessin joustavuuden.

4.3 Tulevaisuuden tutkimusmahdollisuudet

Jatkotutkimuksia voisi suunnata erityisesti siihen, miten ohjelmointikielen valinta
vaikuttaa pelaajien kokemukseen ja pelin laatuun. Tama edellyttaisi
kayttajatestauksia, joissa arvioidaan pelin sujuvuutta ja kayttajakokemusta eri
kielilla toteutetuissa projekteissa. Lisaksi on tarpeen analysoida, kuinka C++ ja
Blueprintit vaikuttavat monimutkaisten pelimekaniikkojen kehittamiseen ja
yllapitoon. Tahan sisaltyisi esimerkiksi eri mekaniikkojen suorituskyvyn vertailu
ja niiden kehitysaikataulujen arviointi. On my6s huomioitavaa tutkia tekoalyn
vaikutusta C++:n ja Blueprintin tyotehokkuuteen. Esimerkiksi ChatGPT ei osaa
luoda Blueprint-koodia, mutta se on erittdin hyva luomaan C++-koodia. Taméa
voi varsinkin tulevaisuudessa muuttaa asetelmaa, etta Blueprintti on nopeampi

kieli ohjelmoida.

Tutkimuksissa voisi myos tarkastella, miten eri ohjelmointikielet vaikuttavat
yhteisty6hon pelinkehitystiimien sisélla. Tassa kontekstissa olisi tarkeaa
selvittdd, miten kielivalinnat voivat edistaa tai estaa tehokasta viestintaa ja
yhteisty6ta moniammatillisissa tiimeissa. Lisaksi tulisi kehittaé uusia menetelmia
ja tyokaluja, jotka mahdollistavat suorituskyvyn parantamisen seké C++- etta
Blueprint-toteutuksissa. TAma voisi sisaltda esimerkiksi uusia
optimointitekniikoita tai tytkaluja, jotka helpottavat molempien kielten

yhteiskayttoad pelikehityksessa.
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