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Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittdaa yksinkertainen, mutta toi-
miva peli PC-alustalle kayttdaen Unreal Engine 4-pelimoottoria ja sen tyo-
kaluja, mutta tyon tarkoituksena oli myos selvittaa, kuinka helppoa aloit-
telijan on kayttaa Unreal Engine 4 -pelimoottoria pelikehitystydkaluna ja
millaisia tuloksia tallainen henkil® voi saada aikaan. Tata tyota aloittaessa
opinnadytetyon tekija ei ollut kdayttanyt Unreal Engine 4 -pelimoottoria ol-
lenkaan, mutta hanelld oli paljon aikaisempaa perusosaamista eri ohjel-
mointikielista.

Tassad opinndytetydssa on teoria etta kaytannollinen osuus, mutta tyo pai-
nottuu selvasti kaytannolliselle osuudelle enemman. Teoriaosuudessa kay-
daan lapi Unreal Engine 4:3n perus asioita ja muutama sen perustyoka-
luista, kun taas kaytannollisessa osuudessa keskitytadn valitsemaan ja te-
kemaan oikeita ja toimivia ratkaisuja tdman opinnaytetyon aikana tehta-
vaan peliin.

Opinndytetyota tehdessa suurena apuna toimivat lukuisat eri Youtubesta
[oytyvat tutoriaalit, seka Epic Gamesin tarjoamat tutoriaalit ja laaja doku-
mentointi Unreal Engine 4:3n kdytosta ja sen tyokaluista.

Opinndytetyon tekija sai tyota varten tehdyn pelin valmiiksi ja oppi paljon
uutta Unreal Engine 4 -pelimoottorin kaytostd tatd opinndytetyotd teh-
dessa. Kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin myos vastaukset tdman opin-
naytetyon aikana.
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The goal of this thesis was to develop and create a simple, yet complete
and functioning game to PC-platform using Unreal Engine 4 -game engine,
but also to find out how easy or difficult it is for a completely new user to
learn and use Unreal Engine 4 -game engine as a game development tool
and what are the possibilities for the user with this software. At the start
of this thesis the author had never used Unreal Engine 4 -game engine for
any purpose, but he had a lot of basic understanding and experience of
using different programming languages.

This thesis includes a theoretical as well as a practical part. This thesis is a
lot more focused on the practical part than on the theoretical part. In the
theoretical part this thesis is focused on the general and basic information
about Unreal Engine 4 as well as few basic tools of Unreal Engine 4 and the
practical part in the practical part the thesis is focused on choosing and
implementing correct and functional solutions to the game that was devel-
oped during this thesis.

Numerous different Youtube tutorials and numerous different tutorials
made by Epic Games and their comprehensive documentations, about us-
ing Unreal Engine 4 -game engine as a game development tool were used
as aid in the making of this thesis.

The author managed to complete the game that was developed for and
during this thesis and author learned a great deal about Unreal Engine 4

and the usage of Unreal Engine 4 -game engine as a game development
tool. Every research question also was answered during this thesis.
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SANASTO

C++

Collision

Epic Games

Flipbook

HUD

Launcher

0S

Renderdinti

Sprite

Tile

UDK

Unreal Engine

VR

Ohjelmointikieli, jolla Unreal Engine 4 on tehty.

Videopeleissa talla viitataan siihen, onko jokin
pelin osa kiintea eli voiko esimerkiksi pelaajan
hahmo kavella jonkun objektin lapi.

Amerikkalainen videopelinkehittdja, seka Un-
real Enginea kehittava yritys.

Unreal Enginessa oleva animaatioihin tarkoi-
tettu leikekirja, johon voi laittaa useamman
Spriten animaation luomista varten.

Head-up Display, eli kayttoliittyman osa, mika
antaa visuaalista tietoa pelin ja tai pelaajan ti-
lasta.

Erillinen sovellus, jota kdytetdaan ohjelman tai
tietyn valmistajan ohjelmien asennukseen ja
aukaisemiseen.

Operating System, Kayttojarjestelma.

On sita, kun laitteen grafiikkaprosessori luo tie-
dostosta visuaalisen nakyman.

Kaksiulotteinen bitmap-grafiikka, joka on suun-
niteltu olemaan osana isompaa kokonaisuutta,
joko stattisena tai animoituna objektina.

Niin sanottu ”laatta” grafiikka, joka kaytetaan
joissakin peleissa kenttien rakennukseen, seka
yleensd suhteellisena pituus mittana muihin

grafiikoihin.

Unreal Development Kit, Unrealin Enginen ke-
hitystyokalu.

Epic Gamesin kehittdma pelimoottori.

Virtual Reality, Virtuaali todellisuus.



1 Johdanto

Tassa opinndytetyossa keskitytaan ja tutustutaan Unreal Enginen kehitys-
tydkaluun ja pelikehitykseen Unreal Engine 4 -pelimoottorilla. Ensimmai-
sena kdaydaan lapi mika Unreal Engine 4 oikein on ja mita silla tehdaan. Un-
real Enginen kehitystyokalua kutsutaan myos UDK:si (Unreal Development
Kit).

Kayttamalla valmista pelimoottoria sddstaa paljon aikaa pelinkehityksessa,
koska kaikkia pelin osia ei tarvitse tehda alusta asti. Pelimoottorit yleisesti
tarjoavat valmiiksi asetettuja moduuleja, kirjastoja, effekteja ja tyokaluja.
Yleisesti ottaen pelimoottorien kehitystyokalujen kayttdé on verrattain
helppoa opetella ja niista on yleisesti ottaen saatavilla laajat dokumentaa-
tiot, tutoriaalit ja ohjeistukset myos vanhemmille/edistyneemmille pelin-
kehittajille. (InstabugBlog 2018)

Opinnadytetyon tekijalla on aikaisempaa kokemusta pelikehityksesta,
mutta ei opinndytetydssa kaytettavalla pelimoottorilla/ohjelmalla. Opin-
nadytetyon tekijan motivaationa toimii suuri oma kiinnostus pelinkehityk-
seen, seka halu opetella kdayttdmaan Unreal Engine 4 -pelimoottoria kehi-
tystyokaluna tehokkaasti.

Tyon lahtékohtana on muiden ohjelmointikielien ja ohjelmistokehitystyo-
kalujen kayton perustaidot.

Taman opinndytetyon tutkimuskysymyksia ovat seuravat: Miten luodaan
PC-peli Unreal Engine 4-pelimoottoria kayttden? Miten luodaan hyva ja
kaytannollinen valikko Unreal Engine 4:ss3? Miten Unreal Engine 4:ssa va-
likoissa siirtyminen toteutetaan? Miten Unreal Engine 4:ssd hahmon liik-
kuminen toteutetaan? Miten Unreal Engine 4:ssa animaatioiden kasittely
toteutetaan?



2 Unreal Engine

2.1 Mikai Unreal Engine 4 on?

Unreal Engine 4 on pelimoottori, jolle on tehty kokonainen pelikehitystyo-
kalu, jonka pelinkehittdjat ovat kehittaneet pelinkehittajille. Unreal Engine
4 -pelimoottori on itsessdaan ohjelmoitu C++-ohjelmointikielelld ja sen lah-
dekoodi on tdysin vapaa kaikille kayttajille. Unreal Enginen kehittdja ja
omistaja on Epic Games. Ensimmainen valmis versio Unreal Enginesta jul-
kaistiin toukokuussa vuonna 1998, mutta Unreal Enginen pelikehitystyoka-
lusta tuli ilmainen vasta Unreal Engine 3: sen aikana. Unreal Enginead alun
perin kaytettiin ensimmaisen persoonan ammunta pelissa nimelta Unreal,
jonka yhtena kehittdjana toimi sen aikainen Epic MegaGames. (Epic Games
2018h; Gamasutra 2008)

2.1.1 Kehittajapalkkiot

Kuten kaikissa muissakin valmiissa pelimoottoreissa ja myds Unreal En-
ginessa kehittdja keraa kehittajapalkkioita onnistuneista projekteista. Un-
real Enginessa kehittaja palkkio on 5% ohjelman bruttotuloista $3,000 jal-
keen per vuosineljannes. (Epic Games 2018g)

2.1.2 Alustat

Unreal Engine 4 -pelimoottori tukee talla hetkella ohjelmistokehitysta seu-
raaville alustoilla: Windows PC, Playstation 4, Xbox One, Mac OS X, iOS,
Android,VR(mukaan lukien, mutta rajoittumatta: SteamVR/HTC Vive, Ocu-
lus Rift, Playstation VR, Google VR/Daydream, OSVR ja Samsung Gear VR),
Linux, SteamOS ja HTMLS5. Kehitystyokalu itsessdan tukee vain Windowsia,
OS X:a4 ja Linuxia. (Epic Games 2018g)

2.1.3 Kehitystyo

Epic Games teki Unreal Engine 4 -pelimoottorin lahdekoodista tdysin va-
paan, koska Epic Games haluaa, etta kaikki voivat osallistua pelimoottorin
kehitystyohon. Pelimoottorin lahdekoodin saa ladattua Epic Gamesin Git-
Hubista. Kuka tahansa voi jattaa lisdays pyynnon Epic Gamesille, jonka jal-
keen Epic Games tarkistaa koodin ja paattaa lisdako sen osaksi pelimoot-
toria. Epic Games myds lisda kaikkien niiden kehittdjien nimet pelimootto-
rin virallisten kehittdjien nimien joukkoon, joiden koodia kdytetdaan osana
pelimoottoria. (Epic Games 2018g)



3 Unreal Editor

Pelikehitys alkaa tarvittavien ohjelmistojen latauksesta ja asennuksesta.
Unreal Engine 4 -pelimoottori ja sen kehitystyokalun saa ladattua Epic Ga-
mesin launcherista, jonka saa ladattua suoraan Epic Gamesin verkkosi-
vuilta. Unreal Engine 4 -pelimoottorin uusin julkaistu versio tata tyota
aloittaessa oli 4.19.2. Epic Gamesin launcherista saa myo6s ladattua peli-
moottorin vanhempia versiota versioon 4.0.2 asti. Pelimoottorin versio
4.19.2 on kuitenkin viimeisin vakaa versio pelimoottorista ja on aina suosi-
teltavaa kayttaa viimeisinta vakaata versiota ohjelmista, mutta kannattaa
my0s pitdad mielessa, ettd kehitystydkalun version vaihtaminen keskella
projektia ei ole suositeltavaa, jos se ei tuo mitdan lisdarvoa projektille esim.
uusia hyodyllisia ja kdytettdavia ominaisuuksia.

U

Projects New Project

Choose a template t clicking Add Feature or Content Pack in Content Browser.

# Blueprint o5 C++

Deskiop / Console Maximum Quality With Starter Content

E:Unreal Projects MyProject

Folder Name

Create Project

Kuva 1 Unreal Editorin projektin luonnin perusnakyma

3.1 Blueprint Visual Scripting-jarjestelma

Unreal Editor ei ole my6skaan taysin koodiin perustuva kehitystydkalu Un-
real Editor tarjoaa natiivina kehitystyokalun C++-koodikielelld ja Unreal En-
ginen omalla Blueprint Visual Scripting-jarjestelmalla. Epic Games:in mu-
kaan Blueprint Visual Scripting-jarjestelma on eraanlainen pelin/pelitoi-
mintojen skriptaus jarjestelma, joka pohjautuu konseptiin solmupohjai-
sesta rajapinnasta, jota kdytetdan peli elementtien luomiseen Unreal Edi-
torissa. Kuten monissa muissakin laajasti kdytettavissa skriptikielissa, sita
kdytetaan olio-luokkien- tai olioiden maarittelemiseen pelimoottorissa.
Unreal Editoria kayttdessa saattaa huomata, ettd Blueprint-jarjestelman
maarittelemat oliot, joihin viitataan, ovat kutsumanimeltdan Blueprintteja.



Blueprint-jarjestelma on erittdin joustava ja kattava tyokalu, mika mah-
dollistaa suunnittelijoiden tydskentelyn virtuaalisesti taysimittaisissa kon-
septeissa ja tydkaluissa, mikd on aikaisemmin ollut yleensa vain saatavilla
ohjelmoijille. Taman lisaksi Blueprinteille spesifioitu merkkaus on saata-
villa Unreal Enginen C++-tdytantoonpanossa, joka antaa ohjelmoijien
luoda uusia perustason jarjestelmia, joita suunnittelijat voivat laajentaa.
(Epic Games 2018f)

Hanaiedump

< InputAction Jump - Jump

Pressed
i3

Released
Target [self |

Key

B InputTouch
Pressed [p J Stop Jumping

Released P
-4

Target [self|

Moved [
Location O»

Finger Index

Kuva 2 hyppya kasitteleva Blueprint-skripti

3.2 Unreal Enginen kdyton esivaatimukset

Esivaatimuksina Unreal Enginen kadytolle on ilmaisen Epic Games kayttdjan
omistaminen ja jarjestelmavaatimuksien tayttaminen. Epic Games kaytta-
jaksi voi rekisteroitya Epic Gamesin omilla verkkosivuilla ja sieltda myds na-
kee Unreal Enginen jarjestelmadvaatimukset. Vertailun vuoksi Unreal En-
gine 4:n jarjestelmdvaatimukset ja opinnaytetyon tekijan kokoon pano lis-
tattiin Taulukkoihin 1 ja Taulukkoon 2. (Epic Games 2018a)



Taulukko 1. Unreal Engine 4 -pelimoottorin suositellut jarjestelmavaati-

mukset

Kayttojarjes- Windows 7/8 64-bittinen tai MacOS 10. 13 High Sierra
telma tai Ubuntu 15.04

Prosessori Neli-ytiminen Intel tai AMD, 2.5GHz tai nopeampi.
Muisti Windows: 8GB MacOS: 8GB Linux: 16GB

Grafiikkakortti Windows: DirectX 11 tukeva grafiikkakortti MacOS:
Metal 1.2 tukeva grafiikkakortti Linux: Nvidia GeForce
470GTX tai uudempi

Taulukko 2. Tyossa kaytettava kokoonpano

Kayttojarjes- Windows 10 Pro 64-bit
telma

Prosessori Intel Core i7 4770K 3.50GHz
Muisti 16GB

Grafiikkakortti MSI Nvidia GeForce GTX 970

3.3 Actorit

Actorit ovat olioita, joita voi sijoittaa vapaasti pelikentélle. Actors on ge-
neerinen luokka, joka tukee muutoksia, kuten muuntoa (translation),
kdantoa(rotation) ja skaalaamista (scale). Actoreita voi synnyttaa (Spawn)
ja tuhota koodin puolelta kayttden joko C++:saa tai Blueprintteja. C++:saa
kdyttdaessa AActor-luokka on kaikkien Actorien pohja luokka. (Epic Games
2018c; Epic Games 2018e)

Unreal Engine sisdltda monia erilaisia Actoreita jotka sisaltavat, mutta eivat
rajoitu seuraaviin: StaticMeshActor, CameraActor ja PlayerStartActor.
(Epic Games 2018e)

StaticMeshActor on normaalisti jokin muoto, mika nakyy visuaalisesti peli-
kentalla. Unreal Engine sisdltdd, muutamia perusmuotoja, joista yksi on na-
kyvilld kuvassa 3.
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Kuva 3 StaticMeshActor: Cube

Kuvan 3 vasemmassa reunassa on valikko, josta voi vetaa valmiita Acto-
reita pelikentdlle. Kuvassa 6 kdytan Cube-nimista Actoria. Kuvassa 3 my0s
nakyy Actorin sisdlla kolme erivarista nuolta. Nama kolme nuolta kuvasta-
vat X, Y ja Z akselia, joita voi saataa oikeassa reunassa sijaitsevasta "Trans-
form” valikosta.

3.3.1 Actorien luonti

Uusien AActor luokan instanssien luomista kutsutaan "Spawnaamiseksi”.
Tama voidaan esimerkiksi tehda kayttamalla geneerista funktiota nimelta
SpawnActor(). (Epic Games 2018e)

3.3.2 Komponentit

Actorit voi kuvitella kokoelmana objekteja, joita kutsutaan komponen-
teiksi. Erilaisilla komponenteilla voidaan sdadellad esimerkiksi, miten actori
liilkkuu tai miten actori render6idaan. Toinen actorien paatehtdava on omi-
naisuuksien ja funktioiden kutsujen replikointi verkkoon ohjelman ollessa
paalla. Komponentit liitetdan ne sisaltdvaan actoriin, kun actori luodaan.
Jokaisella actorilla on RootComponent-niminen ominaisuus, joka maaraa,
ettd mikd komponentti toimii actorin pohjana. Actoreilla itselldan ei ole
ominaisuuksia, jonka takia niilld ei ole maaritettya paikkaa, rotaatiota tai
skaalausta. Sen sijaan ne ovat riippuvaisia niiden sisdltamien komponent-
tien tai tarkennettuna niiden RootComponenttina toimivan komponentin
arvoihin. (Epic Games 2018e)

Kaytannossa kehittdja voi luoda yhden actorin, jolle lisdd komponentteina
lisda ominaisuuksia esimerkiksi, jos pelaajalla olisi vaikkapa soihtu kadessa,
niin kehittaja voisi lisata soihdun tulipaahan valonlahteen, joka nain olles-
saan loisi valaistuksen soihdun ymparille.



3.4 Blueprintit

Blueprintit ovat Unreal Enginelle ominaisia visuaalisesti ohjelmoituja
skripteja. Skripteilla voidaan mm. ohjelmoida peliin erilaisia toimintoja tai
tapahtumia. Suurin osa Unreal Enginen valmiista pohjista sisaltavat pelaa-
jalle valmiiksi luodut kontrollit hahmon liikuttamista varten, jotka on tehty
Blueprinteilld. Muita esimerkkeja Blueprinttien kaytosta ovat esimerkiksi
Unreal Engine 4 -pelimoottorin dokumentaatioissa annettu esimerkki nap-
pulasta, joka avaa oven, kun sen paalle astuu pelaajan hahmolla. Muita hy-
vid kdyttokohteita Blueprinteille ovat esimerkiksi HUD, objektien spawnaa-
minen tai tuhoaminen ja kameran kulman vaihtaminen, kun vaikkapa pai-
naa, jotain nappulaa tai osuu johonkin objektiin. (Epic Games 2018f)

3.4.1 Blueprint-luokat

Blueprint-luokat ovat ideaalisia ohjelman interaktiivisien osien luomiseen,
kuten esimerkiksi ovet, nappulat, katkaisijat, kerdiltavat- tai hajoavat
tausta esineet. Blueprintilla voit esimerkiksi tehda skriptit, joista alkaa jo-
kin tapahtuma ketju esimerkiksi, kun jotain tiettya nappulaa painaa, niin
ovi avautuu tai jokin valo syttyy paalle. (Epic Games 2018f)



4 PC-pelin kehitys Unreal Engine 4 -pelimoottorilla

4.1 Projektin tavoitteet

Taman opinndytetyon kaytannollisen osuuden tavoitteena on luoda yksin-
kertainen ja valmis PC-peli kdyttdaen Unreal Engine 4 -pelimoottoria ja sen
sisaltamia tyokaluja. Pelin tekemisen tarkoituksena on oppia Unreal Engine
4 -pelimoottorin kdyttamista pelikehityksessa paremmin. Ennen opinndy-
tetyon aloittamista opinnadytetyon tekija oli kaynyt lapi tutoriaaleja Unreal
Engine 4 -pelimoottorista oppiakseen paremmin sen kdyttoa pelikehitys-
tyokaluna. Taméan opinnaytetyon toisena tavoitteena on myds kertoa luki-
jalle pelinkehittamisesta ja sen eri vaiheista kayttden Unreal Engine 4 -pe-
limoottoria. Tyon tarkoituksena ei ole kuitenkaan toimia ohjeena lukijalle.
Grafiikat tata projektia varten luotiin kdyttamalle Paint.net vapaanldhde-
koodin grafiikka ohjelmaa.

4.2 Suunnittelu

Opinndytetyon tekija ei ole ikina tehnyt mitdaan valmista pelia Unreal En-
gine 4 -pelimoottorilla, joten opinndytetydn tekija paatti, ettd opinnayte-
tyota varten olisi hyva valita jokin yksinkertainen ja idealtaan helppo peli.
Valmiita projekti pohjia katsoessa opinndytetyon tekija paatti, etta val-
miista pohjasta olisi hyva aloittaa, koska niihin sisaltyy hyvia esimerkkeja
toimivista Blueprint ratkaisuista esimerkiksi hahmon liikkumiseen ja ani-
maatioihin. Hyvin yksinkertainen kaksiulotteinen tasohyppelypeli olisi ver-
rattain helppo tehda, koska tasohyppely peleissa ei tarvitse olla mitdan
monimutkaisia tai erikoisia mekaniikkoja hahmon liikkumisen lisdksi ja ta-
han tarkoitukseen tehdyssa valmiissa pohjassa on jo tehty osittain toimiva
Blueprint ratkaisu.

Tasohyppelypeleissa pohjimmainen idea on aina paasta hahmolla kentan
alusta kentadn loppuun asti kuolematta matkalla. Yleisesti ottaen tasohyp-
pely peleissa kartalle sijoitetaan liikkuvia ja/tai paikallaan pysyvia vihollisia
ja esteita sen laisiin kohtiin, etta pelaaja joutuu miettimaan hetken, kuinka
hdn padsee etenemain kentalla kuolematta. Tyypillisia esteitd tasohyp-
pely peleissa pelaajalle ovat erilaiset yksinkertaiset viholliset, jotka yleensa
ottaen ampuvat projektiileja tai yrittavat juosta pelaajaa kohti, seka erilai-
set ansat, joihin koskettaessa pelaaja menettda yhden osumapisteen tai
pelaaja haviaa pelin.

4.3 Projektin aloitus

Unreal Engine 4:ssa projekti aloitetaan valitsemalla projektille ensin oikeat
asetukset. Tata tyota varten tehtavaa projektia varten paatettiin, etta teh-
daan 2D tasohyppely peli.
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2D Side Scroller

This is a paper 2D version of the Side Scroller template. It features a 2D
sprite character that uses texture based animation where the camera is
positioned at the avatar's side. Character movement, which can be
controlled with either keyboard, controller or virtual joystick on a touch
device, is limited to two dimensions: forward, backward and jumping. A
number of ledges are featured in the level and the character can jump
between them.

ings for your project. Don't wor cal n the Target Hardw; of Project Settings. You car dd the Starter Content to your

= N e

Desktop / Console Maximum Quality With Starter Content

Select a location for your project t ed

£ UnealPre

Folder Name

Create Project

Kuva 4 Projektin aloitusasetukset

Koska tassd tyossa peli tehddan PC:lle, niin alustaksi taytyy valita
"Desktop/Console” ja grafiikoiden puolesta voi huoletta valita ”Maximum
Quality” eli maksimi laatu, koska tietokoneissa grafiikkakorteilla on oletus-
arvoisesti tarpeeksi laskenta tehoa tallaisen pelin pyorittamiseen.

4.4 Valmiiksi maaritellyt pohjat

Unreal Engine 4:ssa on tata tyota tehdessa ollut 14 valmista pohjakenttaa
Blueprintteja kayttdessa ja C++-toteutuksessa 12 valmista pohjakenttaa.
Nama pohjakentat sisaltavat tyypillisesti muutaman valmiiksi tehdyn perus
komponentin ja ympariston. Blueprint- ja C++-toteutuksien valisella valin-
nalla ei ole mitdan suurempaa merkitysta, kuin se, etta esimerkki toimin-
not, kuten hahmon liikuttaminen on tehty silla toteutuksella minka tassa
kohtaa valitsee. Jo heti projektin luomisen jalkeen pystyy kdayttamaan C++-
koodia ja blueprintteja sekaisin.

4.4.1 2D Side Scroller

Tata tyota varten valittiin blueprint-pohja nimelta ”2D Side Scroller”. Pohja
itsessaan sisaltaa liikuteltavan esimerkkihahmon, jolle on tehty muutama
animaatio ja ohjaus valmiiksi, yksi GameMode ja yksi esimerkkikentta, joka
sisaltdad muutaman tason, joidenka paalle voi hypata.
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2DSideScroflerCharacter

Kuva 5 Kuva 2D Side Scroller pohjasta, oikeassa alakulmassa naytetdan
Character-actoriin kiinnitetyn kameran kuvakulma.

4.4.2 Side Scroller

Koska tata tyota varten paatettiin tehda tasohyppely peli, niin toinen var-
teen otettava pohja olisi ollut ”Side Scroller” niminen pohja mika on kay-
tdnndssa sama toimivuudeltaan, kuin 2D Side Scroller, mutta grafiikkoina
kayttaisi kolmiulotteisia muotoja. Tata tyota varten valittiin kuitenkin 2D
pohja, koska siihen on verrattain helppoa tuottaa omia ok-tasoisia grafii-
koita ilmaisilla kuvankasittelyohjelmilla.

4.5 Hahmon luominen ja muokkaaminen

2D Side Scroller peleissa hahmot ja niiden animaatiot luodaan lahes aina
Sprite grafiikoita kayttamalla. Unreal Enginessa kaytannossa hahmolle an-
netaan Spriten kokoa vastaava collisioni ja sitten eritelldan eri objekteihin
tormatessa toiminnon esimerkiksi viholliseen térmatessa toiminto voi olla
kuolema tai osumapisteiden vdaheneminen yhdella. Unreal Engine 4:ssa voi
kdyttaa Sprite Sheet:teja, jotka ovat kdytdannossd kuvia mitka sisaltavat
monta eri Sprite:d yleensa yhteen Sprite Sheettiin laitetaan yhden objektin
kaikki animaatiot mukaan. Unreal Engine 4:ssa Sprite Sheetista on todella
helppo erotella Spritet erilleen Sprite Sheetistd ja ne taytyykin erotella,
jotta animaatiot saadaan eroteltua toisistaan luomalla Flipbookkeja.

Kuva 6 Tassa tyossa kaytettava pelaajan Sprite Sheet, joka sisaltaa sei-
somis-, hyppy- ja kdvely animaatioiden Spritet.



Kuva 7 Content browserissa nakyva Sprite Sheet ja tyokalulla toisistaan
erotetut Spritet.

4.5.1 Animaatioiden luominen

Unreal Enginessda animaatiota saadaan tehtyd luomalla Spriteista
"Flipbook” ja blueprinttien avulla hahmo saadaan kdyttamaan oikeita ani-
maatioita oikeaan aikaan. Flipbookkeja luodessa niita taytyy melkein aina
kuitenkin muokata, ettd kuinka monta kuvaa pitkid animaation eri osat
ovat.

0 1 2 3 4 5

6 7
MrGoldberg_Sprite_3 B MrGoldberg_Sprite_4 B MrGoldberg_Sprite_5 ] MrGoldberg_Sprite_4 ]

Kuva 8 Flipbook editorista, jossa on nakyvilla valmis kavelyanimaatio.

Animaatiota muunneltiin, kunnes se naytti sulavalta ja kuvan 8 tapauk-
sessa sulava kadvelyanimaatio saatiin aikaiseksi lisaamalla loppuun toinen
jalanvaihto animaation osa, sekd venyttamalla animaation jokainen osio
kahden kuvan pituiseksi. Oletuksena Unreal Engine 4, laittaa kaikki osat
yhden kuvan pituisena.

4.5.2 Hyppyanimaation kiayttiminen

Projekti pohjassa oli valmiiksi tehty toimiva ratkaisu kdvelyanimaation pyo6-
rittdmiseen. Kuitenkin hypatessa hahmo vain pyorittaa tata kavelyanimaa-
tiota ja tarkoitus olisi, ettd se pyorittdisi hyppyanimaatiota. Aihetta tut-
kiessa huomattiin, ettd animaatioiden pyorittdmiseen blueprinteilld 16ytyy
muutama erilainen tapa. Ensimmainen tapa on luoda uusi Boolean muut-
tuja blueprint editorissa ja asettaa sille Set-funktio, joka muuttaa arvon
True:ksi eli todeksi hypyn alkuun ja Set-funktion, joka palauttaa arvon
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False:ksi eli epatodeksi, kun hahmo osuu maahan, seka riippuen taman
muuttujan arvosta hahmo nayttdisi animaation sen mukaan. True set-
funktion paikka oli verrattain helppo paatelld, koska esimerkki blueprin-
teissd on tehty erikseen osio hyppaamiselle. False set-funktio taas kuului
laittaa erillisen "Event on Landed” funktion jalkeen, kun funktio laukais-
taan. “Event on Landed” funktio laukaistaan aina, kun blueprintin kohde
eli tassa tapauksessa pelaajan hahmo osuu maahan tai tasoon, jonka paalle
voi menna. Animaation vaihtamisen pystyi esimerkki blueprinttia kayttaen
helposti paattelemaan, silla esimerkki blueprintissa on kaytossa "Update
Animation” funktio. “Update Animation” funktion jalkeen piti lisata haara
johon laitettiin ehdoksi aiemmin luodon muuttujan tilat eli True ja False,
jolloin aina, kun ehto tayttyy, niin hahmo nayttaa animaation sen mukaan.
Vertailun vuoksi kuvissa 9 ja 10 alkuperaisen esimerkki blueprintin osat ja
kuvissa 11 ja 12 taman tavan mukaiset blueprintit.

< InputAction Jump J Jump

Pressed

3
Released

Target | 5.9{{\

K ey

InputTouch

Pressed [p _J Stop Jumping
Released B
B

Target [ self|

Moved [
Location O

Finger Index

Kuva 9 Esimerkki Blueprintin hypyn kasitteleva skripti

J SetFipbaok

Kuva 10 Esimerkki Blueprintin Animaation kasitteleva skripti
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Handle Jump

£ InputAction Jump J Jump

Pressed SET
| —_— b
Released

Target [self Is Jumping
Key | 9
B InputTouch

Pressed [ J stop Jumping

Released
»

Target [self |

Finger Index

<> Event On Landed

Hit Is Jumping D

Kuva 12 Hyppyanimaatiota varten muokattu animaationkasittelijaskripti

Tassa tavassa on kuitenkin yksi heikkous tai huonopuoli. Tassa tavassa jo-
kaiselle animaatiolle taytyy erikseen luoda oma muuttuja ja asettaa sille
set Funktiot, seka luoda uusi haara, jokaista uutta animaatiota kohden.

Toinen tapa toteuttaa tdma sama hyppyanimaation toiminnallisuus blue-
printissa on ensin luoda Enumeration-muuttuja, joka muistuttaa hieman
perinteisissa koodikielissa kaytettavaa String-listaa. Erona perinteisten
koodikielien String-listaan on kuitenkin se, ettd Enumeration-muuttujassa
voi olla vain yksin sen sisaltamista arvoista aktiivisena, tama siis tarkoittaa
sita, ettd kdytannossa se on muuttuja, jolla voi olla yksi aikaisemmin maa-
ritetyista arvoista aktiivisena ja tata aktiivista arvoa voi vaihtaa blueprintin
puolella set-Funktiolla. Listaan voi lisata pelkastaan merkkijonoja, mutta
naitd merkkijonoja voidaan kayttaa blueprinteissa.

4.6 Kentinluominen ja muokkaaminen

Side Scroller peleissa pelikentdn luominen onnistuu muutamalla eri ta-
valla, yksinkertaisin tapa on tehda Sprite-grafiikoilla erilaisia muotoja ja
erottamalla Spritet toisistaan samalla tavalla, kuin hahmon animaatio



14

Spritet. Naille Spriteille voi myds erikseen saatda Collision-alueen, seka
renderditymis-alueen.

padsaantoisesti pelikentan luominen koostuu Tile eli laattagrafiikoilla ra-
kennetuista muodoista pelikentdlle. Varsinkin Side Scroller peleissa ns.
kentdn pohja koostuu yleensa jatkuvasta yhden varisesta Tilesta.

Toinen tapa tehda kentan grafiikoita on luoda Tilemap, erilaisista Tilen
osista, joista voi sitten yhdistelemalla luoda itse erilaisia muotoja kentalle.
Ensimmainen tapa on siis enemmankin valmiiden muotojen laittamista pe-
liin, kun taas tama tapa on pienien muotojen osien laittamista peliin.

Tata opinndytetyota tehdessa paatettiin, etta jalkimmainen tapa on pa-
rempi tapa, koska Tilemapissa, osat menevat pikselin tarkasti oikealle pai-
kalle, eika Tilemapin kadytto rajoita kentan luomista milldan tavalla. Koska
opinndytetydn yhtena tavoitteena oli tehda yksinkertainen ja toimiva peli,
niin pelissa kaytettavia grafiikoita paatettiin yksinkertaistaa huomatta-
vasti. Kuvassa numero 13 on nakyvilla milta Tilemappia kayttaen tehty
kenttda nayttaa. Kentan vasemmassa ja oikeassa reunassa on myods naky-
villa yksi “tyhja” ruutu, koska ne on taytetty lapindkyvilla tileilla, jotta pe-
laaja ei paasisi hyppaamaan kentan ulkopuolelle.

Kuva 13 Tilemapin avulla tehty kentta

Taman jalkeen luotiin my6s muutama muu kenttd, koska monivaiheisen
valikon toiminta blueprinteissa vaikutti hyodylliselta selvittda tata tyota
varten. Lisdksi jokaiseen kenttdan laitettiin tausta grafiikat, koska ilman
niita jokaisessa kentdssa taustalla olisi vain tyhja harmaa alue ja koska al-
kuperdisena ideana oli tehda yksinkertainen tasohyppelypeli, niin jokai-
sen kentan alareunaan lisattiin ylospédin osoittavat piikit, joihin osuessa
peli loppuu. Ndiden muutosten jalkeen ensimmainen kentta oli kuvan 14
mukainen.



15

Kuva 14 ensimmainen kenttda muutosten jalkeen

Tassa kohtaa kaikki kentat olivat visuaalisesti tarpeeksi miellyttavan nakoi-
sia, seka tarpeeksi erilaisia keskendan, etta niihin ei tarvitse enda suuria
visuaalisia muutoksia tehda taman tyon aikana.

Unreal Engine 4:ssa kentalle voi lisata toiminnallisuuksia muuttamalla Le-
vel Bluerpinttid. Tyohon luotiin blueprintti, joka piilottaa kursorin peli ken-
tan auetessa, koska kursori on maaritetty nakyvaksi jokaisen valikon aue-
tessa. Nama molemmat voidaan tehda helposti kdayttamalld ”"Set Show
Mouse Cursor”-funktiota.

4.7 Valikkojen luominen

Valikkojen luominen Unreal Engine 4:ssa on erittdin helppoa. Valikot ovat
olennainen osa jokaisen pelin kayttoliittymaa, koska muuten useimmissa
peleissa olisi hyvin vaikeata saada selkoa pelin etenemisesta. Valikkoja voi
myos kayttaa kahdella eri tavalla ensimmainen tapa on ns. pysayttdaa muut
pelitoiminnot siksi ajaksi, kun valikkoa kdytetaan ja toinen tapa on sulkea
muut toiminnot kokonaan, kun valikko aktivoituu ja avata uudet toiminnot
valikon jalkeen. Tyota tehdessa paatettiin kdyttda molempia tapoja, koska
vain toista tapaa ei voinut kdyttaa jokaista valikkoa varten.

Valikkojen visuaalinen nakyma ja toimivuus madritetaan Widget Blueprin-
tissa. Widget Blueprint on nimenomaan kayttéliittyman osia varten tehty
Blueprint. Valikkoja luodessa on my0Os helppo pitdad ns. samankaltainen
tyyli, koska visuaalisen osuuden voi kopioida suoraan toisiin valikkoihin,
niin, etta valikkojen osien sijainnit sdilyvat samana. Tata kaytettiin hyo-
dyksi valikkoja tehdessa erittain paljon.

Tassa tyossa tehdaan ainakin kolme eri kenttaa eli tata tyota varten pitaa
luoda vahintdan paavalikko, kenttavalikko ja kaksi erilaista pelin paattymis-
valikkoa, joista toinen on kentadn lapipaasya ja toinen kentdssa epaonnis-
tumista varten.

4.7.1 Paavalikko

Paavalikko oli ensimmadinen valikko, joka tdssa tydssa luotiin ja sitd teh-
dessa tuli tutuksi valikkojen luomisen periaatteiden perusteet. Paavalikko
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luottiin kdyttamalla toista edella mainittua tapaa, koska muuten ensim-
maisen kentan grafiikat olisivat ndkyneet taustalla.

Paavalikkoa tehdessa valikosta tehtiin silmalle miellyttavan nakéinen ja sii-
hen laitettiin myos kaksi nappulaa, joista toinen nappula siirtda pelaajan
kenttavalikkoon ja toinen sulkee pelin. Kuvassa 15 on nakyvilla milta lopul-
linen valikko naytti muokkausndakymadssa. Kuvan vasemmassa reunassa
"Hierarchy” valilehdelle on my6s nakyvilla mitad osia valikon luomisessa
kaytettiin.

Main Menu

Kuva 15 Paavalikon lopullinen ulkondké muokkaustilassa

Sen jadlkeen, kun visuaalinen nakyma oli valmis, piti paavalikolle lisata toi-
mivuus kayttamalla blueprintteja. Valikoissa blueprintit ovat aina verrat-
tain yksinkertaisia, koska valikoissa yleensa ottaen vain siirrytdan toiseen
valikkoon tai nakymaan pelissa. Kuvassa 16 on nakyvilla Paavalikon blue-
printti, josta pystyy nakemaan, etta siina lisattiin molemmille nappuloille
”0On Clicked”-funktio, joka Play Buttonin tapauksessa ottaa napin painal-
luksen jalkeen sen itsensa sisdltdman Widgetin pois nakymasta “Remove
from Parent”-funktiolla, jonka jalkeen se luo uuden Widgetin kayttamalla
"Create Widget”-funktiota, joka tdman nappulan tapauksessa on Kentta-
valikon Widget ja lisda sen nakymaan eli "Viewport”:iin. “Get Player Cont-
roller”-funktio taas pitda huolen, etta pelaaja voi painaa nappuloita ensim-
maisen valikon poistamisen jalkeen. Quit Buttonilla on taas todella yksin-
kertainen blueprintti, joka ajaa vain valmiin "Quit Game”-funktion, joka
sulkee pelin.
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BlayiBution:
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_J" Remove from Parent = ) Jf Addto Viewport
<> On Clicked (PlayButton) = Create Kentan Valinta Widget =

Clicked (QuitButton) J uft Game

[ Get Player Controller

Player index (]  Retum Vale

Kuva 16 Paavalikon Widget Blueprint

4.7.2 Kenttivalikko

Kenttavalikko oli huomattavasti nopeampi tehda, koska visuaalisen ulko-
naon pohjaksi pystyi kopioimaan Paavalikon visuaalisen nakyman, johon
lisattiin muutama uusi nappula ja tietenkin muutettiin muutama teksti.
Koska kenttia oli kolme kappaletta, niin jokaista eri kenttaa varten luotiin
yksi nappula ja lopuksi valikkoon lisattiin viela takaisin meno nappula, josta
pystyisi palaamaan paavalikkoon.

Kenttaan siirtyminen blueprintin puolella on todella helppo toteuttaa val-
miilla “Open-level”-funktiolla ja taman jalkeen set-funktio asettaa valitun
kentdan numeron Enumeration-muuttujan valituksi arvoksi ja tdman jal-
keen kutsutaan “Remove from Parent”-funktiota poistamaan valikko naky-
masta aivan, kuten Paavalikossakin. Kuvassa 17 on nakyvilla kolmoskentan
valitsemis nappulan valmis blueprintti.

eVelButton

_f Remove from Parent
&> On Clicked (Kentta3Button) | Open Level

Target [self]

Kuva 17 kolmoskentdn valitsemis nappulan valmis blueprint.

Takaisin nappulan blueprintin pystyi ldhes taysin kopioimaan Paavalikon
Play buttonilta, koska sen toiminta tapa on tdysin sama. Ainoana erona sii-
hen on se, ettd “Create Widget”-funktion kohteena tdman nappulan koh-
dalla on Paavalikko kenttavalikon sijaan.



18
4.7.3 Voittoruutu

Kun pelaaja paasee kentan loppuun asti kuolematta, niin pelaajalle pitaisi
aueta niin sanottu voittoruutu pelindkymaan. Tyossa luotiin tdman lainen
voittoruutu, jossa on kaksi nappulaa, joista toinen sulkee pelin ja taysin sa-
manlainen, kuin "Quit Game”-nappula, jota kaytettiin aikaisemmin teh-
dyssa valikossa. Toiminnallisuus suoritettiin luomalla uusi actori, jolle lisat-
tiin yksi komponentti, joka oli ”Collision Box”-komponentti, jolla pystyy
maarittdmaan, ettd missa kohtaa osuma rekisterdidaan. Kuvassa 18 on na-
kyvilla ”Maali”-actorin blueprint, jonka pystyi kopioimaan taysin, myéhem-
min kdytettavaan ”Piikit”-actorin blueprinttiin vaihtamalla “OnActorBegi-
nOverlap”-funktion kohteen, sekd sen jalkeen tulevan ”"Create Widget”-
funktion kohteen. “Create Widget”-funktion kohde tdssa tapauksessa oli
”"Next Level”-Widget Blueprint, joka toimi Voittoruudun valikkona.

== = | =
') f AddtoViewport = [ Disable Input
=

&> OnctorBeginOverlap (Maal) BB Create Mext Level Widget
L> »P—> »P—

Kuva 18 "Maali”-Actorin valmis Blueprint.

Muista valikoista poiketen voittoruudun “Next Level”-valikossa on "Go to
the Next Level”-nappula, joka nykyisesta kentdsta riippuen menee seuraa-
vaan kenttaan, sitd painaessa. Kuvassa 19 on nakyvilla taman valikon blue-
print toteutus, jossa nakyy, ettd nappulan painamisen jalkeen Enumera-
tion muuttujan “CurrentLevel” arvosta riippuen kytkimen jalkeen avataan
uusi taso, jonka jalkeen valikko poistetaan nakymasta.

GONONHTENTEXIIEVE BB TIHOT

_/ Remove from Parent
< On Clicked (NextLevelButton) £* switch on CurrentLevel | Open Level

» » » D
2 Target [‘5elf]
e 3P
Current Level /' Remove from Parent

» C
Target [‘gelf |

_/ Remove from Parent

Target [self|

III

Kuva 19 ”"Go to the next level”-nappulan blueprint toteutus.
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4.7.4 Haviimisruutu

Tydssa luotiin haviamisruutu, voittoruudun lisdksi, joka kdaytanndssa tulisi
ruutuun pelin paatyttya, ilman, ettd pelaaja paasi onnistuneesti maaliin
asti. Havidmisruudussa on vain kaksi nappulaa, jotka ovat ”“Play Again”-
nappula, sekd "Quit Game”-nappula joidenka toiminnallisuuden voi loogi-
sesti paatella jo nimista eli "Play Again”-nappula aloittaa kentan alusta sul-
kemalla nykyisen kentan ja avaamalla sen uudestaan ja ”"Quit Game”-nap-
pulan, jonka toiminnallisuus kopioitiin aiemmin tehdyista valikoista.

4.8 Pelin padttyminen

Yleisesti ottaen tasohyppelypeleissa peli paattyy siihen, etta peli paattyy
heti, kun pelaaja ottaa osuman tai vaihtoehtoisesti siihen, etta pelaajan
osumapisteet loppuvat esimerkiksi kolmen osuman jalkeen. Tassa tyossa
padtettiin, etta kokeilunvuoksi voisi kokeilla molempia tapoja, edes jollain
asteella.

Ensimmaisena mainitulla tavalla yksi toteutustapa on luoda actori, johon
koskettaessa peli paattyy. Koska jokaisen kentan alareunassa on piikit,
niin loogisesti ndihin koskettaessa pelaaja joko ottaa vahinkoa tai peli
paattyy. Tassa vaiheessa paatettiin, etta piikkeihin koskettaessa peli paat-
tyy valittomasti. Tassa, siis luotiin actori, jolle lisattiin visuaaliseksi ulko-
muodoksi ”"PaperSprite”-komponentti, johon lisattiin kohteeksi Sprite,
jota oli kdytetty piikeissa ja joita oli jo kdytetty aikaisemmin pelikentilla
vain ulkondadn vuoksi. Taman jalkeen viela lisattiin ”Collision Box”-kompo-
nentti actorille osuman rekisterdéimista varten. Toiminnallisuus piikeille
saatiin helposti, silla piikeissa idea oli sama, kuin Maali-actorilla eli: pelaa-
jan osuessa actoriin aukeaa valikko. Tassa kohtaa siis kopioitiin “Maali”-
actorilla kdytetty blueprintti kokonaan, mutta vaihdettiin ”Create Wid-
get”-funktion kohde haviamisruudun "Game Over”-valikoksi, joka luotiin
aiemmin.

Tassa kohtaa huomattiin, etta toinen tapa ei edes oikein sopisi tahan tyo-
hon, mutta kuitenkin, vain esimerkin vuoksi tassa tydssa tehdaan yksin-
kertainen toteutus siitd. Ensimmaisena luotiin pelaaja hahmolle uusi
Float-muuttuja nimelta "Health” eli terveys. Oletus arvoksi muuttujalle
laitettiin 100,0. Taman jalkeen luotiin uusi funktio nimeltad “Take Da-
mage”, johon lisattiin yksi Float-parametrin kuvastamaan otettua vahin-
koa. Sen jalkeen lisattiin “Float — Float”-funktio, joka tuo kahden float-
muuttujan arvojen erotuksen funktion ajon jalkeen. Taman jalkeen lisat-
tiin Set-funktion "Health”-muuttujalle, joka asettaa sen arvon tuoduksi
arvoksi “Float — Float”-funktiosta, ja tdman jalkeen lisattiin haara toimi-
maan blueprintin If-lauseena, seka "float <= float”-funktion, joka tarkistaa
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onko vietdva arvo pienempi tai yhta suuri, kuin funktiolle asetettu arvo,
joka oli tietenkin tassa tapauksessa 0,0. Tama luku laitettiin tdman tarkis-
tuksen tuloksen ehdoksi haaraan ja haaran jalkeen lisattiin, jos ehto on
tosi puolelle, niin peli paattyy ja “Game Over”-valikko aukeaa. Taman vali-
kon aukeamisen osuuden pystyi kopioimaan taysin jo aiemmin kaytetyn
ensimmaisen pelin paattymisen esimerkin yhteydessa. Taman jalkeen pe-
laaja hahmon blueprinttiin lisattiin osuus, jossa "K”-ndppainta painaessa
nappadimistolld ajetaan juuri tehty valmis “Take Damage”-funktio, joka on
nakyvilla kuvassa 20.

% K

& Take Dama
Pressed [ © .

Released p = b

Key Target | self |

Kuva 20 ”“Take Damage”-funktio, joka ajetaan “K”-ndppdintad painaessa
nappamistolla blueprint toteutus.



21

5 Yhteenveto

Ensimmadinen taman opinndytetydn tutkimuskysymyksista oli, miten luo-
daan PC-peli Unreal Engine 4 -pelimoottoria kdyttdaen. Tahan tutkimusky-
symykseen saatiin vastattua hyvin ja laajasti, koska opinndytetyon aikana
tehtdva peli saatiin alusta loppuun valmiiksi ja tulos on nahtavilla tassa do-
kumentissa. Seuraava taman tyon tutkimuskysymys oli, miten luodaan
hyva ja kaytanndllinen valikko Unreal Engine 4:ssa. Tahan tutkimuskysy-
mykseen saatiin myo6s vastaus. Opinnadytety6ssa on esilla, kuinka peliin luo-
dut valikot ja niiden toiminnallisuudet toteutettiin alusta loppuun. Tydssa
kaytiin myos lapi Unreal Engine 4:n sisaltamaa kayttoliittymien luomista
varten olevaa Widget Blueprint-tydkalua. Kolmanneksi tutkittiin, miten va-
likoissa siirtyminen toteutetaan Unreal Engine 4:ssa. Tahankin kysymyk-
seen lOytyy selva vastaus opinnadytetyon kaytannolliseen osuuden alta ja
tahan kysymykseen saatiin my0s vastattua hyvin ja laajasti, tdhan kysy-
mykseen vastaus l0ytyi valikkojen nappuloiden blueprint toteutuksista.
Seuraavana taman opinnaytetyon tutkimuskysymyksena oli, ettd miten
Unreal Engine 4:ssa hahmon liikkuminen toteutetaan? Tahan kysymykseen
saatiin myds hyva vastaus, koska hahmon liikkuminen on myds yksi toimin-
nallisuus, niin tdhan kysymykseen 16ytyi vastaus pelaajan hahmon blue-
print toteutuksesta ja viimeisenad taman tyon tutkimuskysymyksena oli,
ettda miten Unreal Engine 4:ssd animaatioiden kasittely toteutetaan? Ta-
man tutkimuskysymyksen vastaus oli kaksi osainen. Ensin pelaajan hah-
molle piti luoda Flipbook, joka sisalsi kaikki hahmon omat Sprite-grafiikat
ja sen jalkeen pelaaja hahmon blueprint toteutuksen kautta valittua ani-
maatiota pystyi saatelemaan.

Tata opinnaytetyota tehdessa opinndytetyon tekija oppi paljon Unreal
Engine 4 -pelimoottorin kaytosta pelikehitystydkaluna. Kuitenkin, koska
Unreal Engine 4 -pelimoottori on niin laaja, etta sita olisi mahdotonta ko-
konaan kdyda lapi taman kokoisessa tydssad. Tama siis tarkoittaa sita, etta
Unreal Engine 4:n kaytosta pelikehitystyokaluna on opinndytetyon teki-
jalla vield paljon uutta opittavaa. Koska opinnaytetyon tekijalla on suuri
kiinnostus pelikehitykseen, niin opinnaytetyon tekijan mielesta Unreal
Engine 4 on aivan mahtava pelikehitystyokalu, varsinkin sellaisille henki-
I6ille, jotka ymmartavat ohjelmoinnin perusideoita, mutta ovat vasta-al-
kajia esim. pelikehityksen osa-alueella. Perus toiminnallisuudet opinnay-
tetyon aikana tehdyssa pelissa saatiin hyvin toteutettua ja pelissa olisi
ehkd muutama toiminnallisuus mita olisi voinut muuttaa, mutta muuten
pelin toteutus on melko lahelld haluttua lopputulosta.
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