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Insinddritydn tavoitteena oli toteuttaa liitannéinen, mika mahdollistaa erilaisten toimintaroo-
lipelien prototyypin nopean valmistuksen. LiitAnnainen sisaltdd useimmista roolipeleisté I0y-
tyvat peruselementit, kuten heijastusnayton, josta nakee pelaajan terveyspisteet, taikapis-
teet ja kestavyyspisteet, taitopuun hahmonkehitysta varten seka esineiden kerdamiseen ja

kayttamiseen liittyvat toiminnot.

Liitannaisen kaikki ominaisuudet oli tarkoitus toteuttaa niin, etta niita on helppo kayttaa. Lii-
tannaisen kaikki osat rakennettiin niin, etté ne toimivat yhdessa seké erikseen. Ominaisuuk-
sista tehtiin vain yksinkertaiset luurankomallit, joita kayttdja voi laajentaa seka muokata ha-

luamallaan tavalla.

InsinG6ritydn lopputulos oli paéapiirteittdin sen mukainen, kuin se suunniteltiin. Joitakin omi-
naisuuksia ei ehditty saada valmiiksi, ja muut jaivat kaipaamaan viela optimointia. Kokonaan

tavoitteet eivat toteutuneet, ja litdnnainen jai viela kesken.
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Aim of the thesis was to create a plugin that allows fast production of different action role-
playing game prototypes. Plugin consists of basic elements found in most role-playing
games such as heads up display showing players health, stamina and magic points, skill
tree for character development and ability to collect and use different items.

All features were designed so that they would be easy to use. All parts of the plugin were
designed to function on their own and as a part of each other. Only basic skeleton models
of each feature were produced so that users could easily modify and expand the plugin the

way that they desire.

Overall, the finished project matched pretty well the desired outcome. Some features weren’t
finished in time and others need clean up and optimization. As a whole the desired goals

weren’t met, and the plugin was left unfinished.
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Lyhenteet

RPG Role-playing game. Pelialalla yleisesti kaytetty lyhenne roolipelikategori-
asta.
JRPG Japanese role-playing game. Kaytetddn kuvaamaan Japanissa tehtyja ja

samankaltaisia roolipeleja.

D&D Dungeoné&Dragons. Fantasia-aiheinen roolilautapeli.

FPS First Person Shooter. Ammuntapeli-genre jossa kuvakulma on ensimmai-

sen persoonan nakokulmassa.

TPS Third Person Shooter. Ammuntapeli-genre jossa kuvakulma on kolmannen

persoonan nakoékulmassa.

NPC Non player character. Tietokoneen ohjaama hahmo pelimaailmassa.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua tarkemmin Unreal Engine 4 -pelimoottoriin ja
etenkin pelimoottorin visuaaliseen koodausmenetelmaan. Tama visuaalinen koodaus-

menetelm& on nimeltaan sinikopio (eng. Blueprint).

Osana joitakin kouluprojekteja kaytettiin Unreal Engine -pelimoottoria. Néiss& projek-
teissa oli kuitenkin haasteena se, etta kukaan ryhmén jasenista ei ollut kayttanyt peli-
moottoria aikaisemmin. Vuoden aikana projekti saatiin jotenkin pelattavaan kuntoon,

mutta jos haluttiin kayttaa pelimoottoria jatkossa, taytyi siihen tutustua paremmin.

Idea tython tuli, kun pelattiin Assassin’s Creed Origins ja The Legend of Zelda: Breath
of the Wild -peleja. Haluttiin ndhda, miten vastaavanlainen peli toteutetaan. Koska ei ollut
realistista lahted rakentamaan koko pelia, paatettiin keskittya pelattavaan hahmoon seka

siihen liittyviin ominaisuuksiin.

TyoOn tavoitteena oli toteuttaa liitannainen, mika mahdollistaa erilaisten toimintaroolipe-
lien prototyypin nopean valmistuksen. Liitdnn&inen sisaltaa useimmista roolipeleista 16y-
tyvat peruselementit, kuten heijastusnéyton, josta ndkee pelaajan terveyspisteet, taika-
pisteet ja kestavyyspisteet, taitopuun hahmonkehitysta varten seka esineiden keraami-
seen ja kayttamiseen liittyvat toiminnot. Kaikki ominaisuudet oli tarkoitus toteuttaa niin,

ettd niitd on helppo laajentaa ja muokata halutulla tavalla.

Tyo6 kay lapi, miten litannaista kaytetdan seka miten se on toteutettu. Tyosta kay ilmi,
miten litdnnaisen eri osia kaytetaan ja miten ne toimivat yhdessa seka erikseen. Toteu-
tus kaydaan lapi paapiirteittain, silla syvemmin litannaisen toteutukseen syventyminen
ei ole taman tyodn puitteissa jarkevaa. Tyodssa kaydaan lapi myds esimerkkeja siita, miten

litdnndaista voi laajentaa seka jatkokehittaa.



2 Roolipelien perusrakenne

Kun lahdin suunnittelemaan liitdnnaisen sisaltd, minun piti ensin maarittaa, mika tekee
pelistda RPG (Role-playing game) -pelin. Google tarjoaa monta lahdett&, joiden mukaan
RPG-peli on peli, jossa pelaaja astuu fiktiivisen hahmon saappaisiin ja yrittda toteuttaa
jotakin tavoitetta tiettyjen saantojen puitteissa [1]. Nykypdaivana tuo maaritelmé sopii to-
sin lahes mihin tahansa peliin. Nykydan monet pelit ottavat vaikutteista useasta genresta
eivatka ole enda pelkastaan tietyn genren peleja. Miten siis maaritella RPG-peli? Kenties
helpoin tapa kunnolla méaéaritella, mitk& elementit tekevat RPG-pelin, on katsoa historiaan
ja ensimmaisiin RPG-peleihin. Kun lahdetaén siita, mika aikoinaan méaaritteli RPG-gen-

ren, paastaan kasiksi genren olemukseen.

Ennen digitaalisia RPG-peleja kaikki lahti aikoinaan liikkeelle Dungeons & Dragons
(D&D) -pelista, joka oli ensimmaisia RPG-lautapeleja. Se loi useat RPG-genren kasit-
teet, kuten hahmon luokka, hahmon kehitys seka tarina, joka kuljettaa pelaajaa eteen-
pain. [2.] Hyvin pian D&Dn jalkeen tulivat ensimmaiset RPG-videopelit, kuten Ultima ja
Wizardry, jotka olivat ensimmaisid merkittdvia RPG-videopeleja. Naiden kahden pohjalta
luotiin nykyaankin tunnetut ja elossa olevat videopelisarjat Dragon Quest ja Final Fan-
tasy. [3; 4.] Molemmat pelit luokitellaan JRPG (Japanese role-playing game) -genreen,

joka eroaa lansimaisesta RGP-genresta huomattavasti.

JRPG-pelit ovat yleenséa enemman tarinavetoisia ja keskittyvat hahmojen valisiin suhtei-
siin ja dialogiin, kun taas lansimaalaiset RPG-pelit keskittyvat enemman toimintaan. Toi-
nen iso ero naiden kahden vélilla on se, ettéd lansimaiset RPG-pelit omaksuvat monia
ominaisuuksia muista genreista, kuten Fallout- ja Mass Effect -sarjat. Fallout-pelien tais-
telu toimii samoin kuin FPS (First Person Shooter) peleissa. Mass Effect -sarja kayttaa
taisteluissa TPS (Third Person Shooter) -mekaniikkoja. Molemmat pelit luokitellaan Kui-
tenkin RPG-peleiksi, vaikka ne lainaavat mekaniikkoja muista genreista. JRPG pelit puo-
lestaan pysyttelevat niin hyvassa kuin pahassakin enimmakseen oman genrensa sisalla.
Tasta syysta JRPG-pelit sopivat paremmin méaarittelemaan RPG-genred sen puhtaim-

massa muodossa. [5.]



Koska Final Fantasy ja Dragon Quest pelisarjat olivat ensimmaisten RPG-pelien jou-
kossa ja ne jatkuvat vield nykyaan, paatettiin maaritella RPG-pelien paéelementit niiden
pohjalta. Jo molempien sarjojen ensimmaisista peleista I6ytyivat RGP-genren perusele-
mentit, kuten tehtavien kuljettama tarina, pelaajan kehitys, NPC (Non player character)
-hahmojen kanssa puhuminen, erilaiset kerattavét esineet, mahdollisuus ostaa ja myyda
esineitd seka taistelu vihollisia vastaan. Ensimmaisesta Final Fantasy -pelista 16ytyi
myds Dragon Questin vasta myohemmin omaksumat hahmojen luokat, kuten soturi tai
velho. Uusien pelien my6td molempiin sarjoihin alkoi ilmestya ominaisuuksia, kuten si-
vutehtavid, uusien kykyjen oppiminen ja pelaajan ominaisuudet esim. voima, nopeus ja

ketteryys. [6; 7.]

Uusien pelien my6té lista vain pitenee. Viimeisin Final Fantasy -sarjan peli, Final Fantasy
XV, tuo sarjaan monia ominaisuuksia, jotka loytyvat myds monista muiden genrejen pe-
leista [8]. Viimeisten vuosien aikana myds JRPG-pelit ovat alkaneet yhdistella element-
teja muista genreista. Oikeastaan nykypaivana eri genrejen rajat ovat niin haalyvaisia ja
Kiisteltyja, etta niiden tarkkailu ja analysointi ei taméan tyon puitteissa ole mahdollista.
Tasta syysta keskitytddn RPG-genren alkuun ja jatetaan vahemmalle huomiolle genren

nykytilanteen.

Mika siis on RPG-genren ydin? Mita pelaaja teki ensimmaisissa Final Fantasy- ja Dragon
Quest -peleissa? Suurin osa pelaajan ajasta meni hierontaan (eng Grinding) saadak-
seen pelattavan hahmon tarpeeksi vahvaksi, jotta paésisi eteenpdin. Kaikki alkaa ja pa-
laa hahmon kehitykseen. Niinkin yksinkertainen on RPG-pelien ydin. Kaikki pelaajan oh-
jaaman hahmon tai hahmojen kehitykseen liittyvat seikat toki monimutkaistavat asiaa.
Kuitenkin kaiken ytimessa on hahmon kehitys pelaajan tekemien paatdésten mukaan. [9.]
Taman lisaksi pelistd on toki hyva l1oytya muutakin, ei pelkastaan RPG-peleille tyypillisia
ominaisuuksia, kuten tarina, taistelut ja seikkailu. Lista jatkuu, mutta rajallisen ajan seka

resurssien kannalta taytyy tydhon sisallytettéavat ominaisuudet rajata jotenkin.

Mita siis tarvitaan hahmon kehitykseen kaikkein yksinkertaisimmillaan? Hahmon taso on
se mista kaikki [ahtee, mutta nykypéaivana hahmon tason nousuun liittyy paljon muutakin.
Hahmon tason noustessa voidaan lisata my6és hahmon terveys-, taika- ja kestavyyspis-
teitd seka hahmon ominaisuuksia kuten voimaa, ketteryyttd ja nopeutta. Lisdksi usein
pelaaja voi avata hahmon tason noustessa uusia kykyja. Naista on hyva lahtea liikkeelle.
Hahmon tason nostamiseen tarvitaan jokin syy tason nousulle, kuten tehtavien suoritta-

minen tai vihollisten kukistaminen. Vihollisten kukistamiseen tarvitaan todennakodisesti



jokin ase seka suoja vihollisen hyokkayksia vastaan. Aseen voi saada esimerkiksi osta-
malla sen kaupasta tai ottamalla kukistetulta viholliselta. Vihollinen todennakoéiset tekee
myds pelaajalle vahinkoa, joten terveyspisteita olisi myds hyva saada nostettua jotenkin.
Jotta tehtavat olisivat mielekkaitd, on hyva olla myés NPC-hahmoja, joiden kanssa voi
puhua. Nyt nayttaa olevan kasassa sopiva joukko perusominaisuuksia, joista on hyva
lahted liikkeelle.

¢ hahmon terveys-, taika- ja kestavyyspisteet, taso ja kyvyt

o Kkerattavia esineita, kuten aseita suojia ja ruokaa

e kauppa, josta voi ostaa kyseisia esineita

e dialogisysteemi, jotta voidaan puhua muille hahmoille

o taistelusysteemi

e suoritettavia tehtavia.
Naista kuudesta ominaisuudesta saadaan kasattua yksinkertainen RPG-prototyyppi. To-

dettiin, ettéd naiden ominaisuuksien toteuttaminen olisi todennékgisesti sopivan laaja pro-

jekti tdman tyon aiheeksi.



3 LiitAnnaisen toiminta

Jotta ymmarretéaén helpommin, miten liitdnnéinen toimii, on hyvéa ensin kayda lapi peli-
moottoriin ja etenkin sinikopioihin liittyvia kasitteitd. Naihin lukeutuvat sinikopio, naytte-
lija, pelinappula, hahmo, pelaajaohjain, tekoalyohjain sek& komponentti.

Sinikopio on Unreal Engine -pelimoottorissa kaytetty solmupohjainen visuaalinen koo-
dausmenetelma. Sinikopioilla voidaan toteuttaa kaytanndssa kaikki, mitéa voidaan tehda
koodaamalla C++:alla. Sinikopioita kaytetaan yhdistamalla erilaisia solmuja, funktioita ja
muuttujia toisiinsa. [10.] Sinikopiot jaetaan niiden kayttdtarkoituksen mukaan eri luokkiin
(eng. Blueprint Classes), kuten kuvasta 1 nakyy, jotka perivat ominaisuuksia luokka hie-
rarkian mukaisesti. Sinikopioita kaytettaessa on hyva olla tietoinen, mita luokkaa milloin-
kin tulee kayttaa. Sinikopion luokka maaraé monia sen ominaisuuksia ja rajaa sen kayt-

toa joissakin tilanteissa. [11.]

Prok Parent Class
4 Common Classes

An Actor is an object that can be placed or spawned in the
world.

A Pawn is an actor that can be 'possessed’ and receieve
input from a controller.

g Pawn

Character A char is a type of Pawn that includes the ability to
u walk around.
A Player Controller is an actor responsible for controlling a

% Player Controller Pawn used by the player.

Game Mode Base defines the game being played, its rules,
E Game Mode Base scoring, and other facets of the game type.
¢: Actor Comoonent An ActorComponent is a reusable component that can be
w ae added to any actor.

e Component is a component that has a scene

orm and can be attached to other scene components.

. Scene Component

[> All Classes

Kuva 1. Sinikopioiden perusluokat.



Nayttelija (eng. Actor) on kaikkein yleisin perusluokka. Nayttelijaluokan sinikopiot ovat
yleisimmin objekteja, jotka asetetaan pelimaailmaan ja joilla on jokin ominaisuus, kuten
ovi, joka aukeaa, kun pelaaja menee oven lahelle. Luokan sinikopiot voivat myos olla

erittdin monimutkaisia kayttotarkoituksesta riippuen.

Pelinappula (eng. Pawn) ja hahmo (eng. Character) luokan sinikopioita kaytetdan silloin,
kun halutaan pelaajan voivan kontrolloida jotakin objektia. Hahmo-luokka eroaa pelinap-
pulaluokasta siten, ettd se sisaltdd valmiiksi hahmon liikkuttamiseen tarvittavia funktioita
kuten esimerkiksi juoksemisen ja hyppimisen.

Pelaaja-ohjain (eng. Player controller) luokka ottaa vastaan kaskyja pelaajalta, nap-
paimiston, hiiren tai ohjaimen valitykselld ja valittéda kaskyt pelattavalle hahmolle. Teko-
alyohjain (eng. Ai controller) -luokka toimii kdytannéssa samoin kuin pelaajaohjain, mutta

pelaajan sijaan se saa kaskyt esimerkiksi kaytdspuulta (eng. Behavior Tree).

Komponentti (eng. Component) -luokan sinikopioilla pystytdan laajentamaan muiden
luokkien ominaisuuksia lisddmalla kyseiseen luokkaan nayttelijakomponentti (eng. Actor
Component). Komponenttiluokan sinikopiot eivat toimi yksin vaan ne taytyy aina lisata

johonkin muuhun luokkaan.

Tyossa kaytetdan termia litdnndinen (eng. Plugin) kuvaamaan sen teknista toteutusta.
Pelimoottori maarittelee kuitenkin liitAnndisen osana pelimoottoria, joka voidaan kytkea
paalle ja pois paalta kayttdjan halutessa [12]. Tasta syysta liitAnndinen ei kaytanndssa
ole oikea termi kuvaamaan projektin toteutusta. Koska toteutukselle ei I0ydy suoraa ter-
mi&, kaytetaan liitannaistd, jotta tekstia on helpompi lukea ja ymmartaa. Lukijan on kui-

tenkin hyva pitdd mielessa, etta kyseessa ei ole pelimoottorin maarittelema liitannainen.

Liitannainen koostuu kuudesta eri osasta. PlayerStats-komponentti vastaa kaikista pe-
laajan tilaan liittyvistd ominaisuuksista, kuten terveyspisteista, taikapisteistd, kestavyys-
pisteistd, heijastusnayttsta ja paljon muusta. ltemSyste -komponentti vastaa pelaajan
inventaarion hallinnasta sek& vuorovaikutuksesta hahmojen ja esineiden kanssa. Kom-
ponentti vastaa myos tavaroiden kaytdsta. CombatSystem-komponentti huolehtii taiste-
luun liittyvien asioiden hoitamisesta. Komponentin toteutus on vield alussa ja talla het-
kella komponentissa on vain kaksi osaa: aseiden ottaminen kayttoon seka itse hyokkaa-
minen. WeatherManager on vastuussa pelimaailman lampdtilasta seka vuorokau-

denajasta. Manageri pitdd kirjaa myds pelissd kuluneesta ajasta. DialogueSystem on



vastuussa pelaajan ja NPC-hahmojen valisista keskusteluista. QuestSystem antaa pe-
laajalle suoritettavia tehtavia ja pitaa kirjaa pelaajan hyvaksymistd, suorittamista ja epa-

onnistuneista tehtavista pelin aikana.

Litdnnaisen eri osien kayttoonotto vaihtelee komponentista riippuen. PlayerStats-,
ltemSystem- ja CombatSystem- komponentit lisdtdan pelattavaan hahmoon. Weather-
Manager lisatdan haluttuun tasoon. DialogueSystem puolestaan kayttad pohjanaan
NPC-hahmoja. QuestSystem taas kayttaa kaikkia edella mainittuja tapoja toimiakseen.

3.1 PlayerStats

PlayerStats-komponentti on helppo ottaa kayttoon lisaamalla se pelattavan hahmon si-
nikopioon kuvan 1 mukaisesti. Koska komponentit eivat voi ottaa vastaan kaskyja pelaa-
jalta, kuten hahmoluokan sinikopio, taytyy asettaa tarvittavat komennot kutsumaan ha-

luttuja funktioita, kuten kuvasta 2 nakyy.

-*. Components

+Add Component

4 8 CapsuleComponent (Inherited)
R ArrowComponent (Inherited)
¥ Mesh (Inherited)
4 ¢ CameraBoom
%y FollowCamera

*f CharacterMovement (Inherited)

oP!ayerStals

Kuva 1. Komponenttien lisdys hahmoon.



1&m System

© Creste Inventary
) InputAction Inventory

P =— p

1ém System

€> Creste Equipment

» InputAction Equipment

) InputAction SkaliTree (\ Creste Siall Tree

kuva 2. Pelaajan syoéttamien kaskyjen valitys komponenteille.

PlayerStats-komponentti sisaltdad yksinkertaiset toteutukset mm. pelaajan terveys-,
taika-, kestavyyspisteiden lisddmiseen ja vahentamiseen, kokemuspisteiden seka pelaa-
jan tason lisdamiseen seka taitopuun, josta pelaaja voi avata hahmolleen uusia kykyja.
Komponentilla ohjataan myds WeatherManager-systeemin vaikutuksia pelaajaan, mikali
niin halutaan.



Pelaajan ominaisuudet kuten terveys-, taika-, kestavyyspisteet on keratty kuvan 3 mu-
kaisesti rakenne (eng. Structure) -luokan sinikopioon, jota muokkaamalla voidaan muo-
kata pelaajalle haluttuja ominaisuuksia. Pelaajan eri pisteitéd lisatdéan ja vahennetaan

komponentista |6ytyvien funktioiden avulla, joita kutsutaan halutuissa tilanteissa.

» (T TR - PN
> T TR - PN
T T TR - PN x
W cheoen o = ELTE
» O T TR - PN x
» T [T TS - PN x
> T [T TR - PN x
» O [T PN x
T [T - P x
Mo e ELTE
» (N =TT TS - PN x
» T [T - PN x
T [T TR - PN x
> T [T - PN X

4 Default Values
CurrentHealth
CurrentStamina
CurrentMagic
MaxHealth
MaxStamina
MaxMagic
HealthRegen
StaminaRegen
MagicRegen
MeleeDamage

RangedDamage

MagicDamage

AquiredSkills 0 Array elements + @
Kuva 3. Pelaajan sisaltamat ominaisuudet.

Taitopuu avaa taitopisteitd vastaan uusia kykyja pelaajan kayttéén, kuten kuvasta 4 na-
kyy. Puuta voidaan muokata lisddmalla ja poistamalla haluttuja painikkeita. Painikkeille

maaritetdan halutut toiminnot, kuten kuvasta 5 nahdaan.
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Jump

Skill Points: 0

Kuva 4. Pelaajan taitopuu.

B Upgrade Jump
D e e e e e e ) D

Target Jump ZVelocity @—— @ Jump ZVelocity o

SET

_—— s
Player Stats Reference Target Character Movement Target

Kuva 5. Taitopuun ImprovedJump-kyvyn toteutus.
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3.2 ltemSystem

ltemSystem-komponentti otetaan kayttdon samalla tavalla kuin PlayerStats-komponentti
lisaamalla se hahmoon ja maarittamalla tarvittavat komennot. ltemSystem-komponentti
siséltaa toteutukset esineiden poimimiseen, pelaajan hallussa olevien tavaroiden hallin-

taan sekéa tavaroiden ostamiseen.

Esineiden poimimiseen tarvitaan kaksi asiaa: ItemSystem komponentti ja poimittavat esi-
neet. Poimittavia esineitd on helppo luoda tekemalla Baseltem-sinikopiosta lapsia ja
maarittamalla niille halutut ominaisuudet. Baseltem-sinikopio sisédltda rakenneluokan
muuttujan nimeltdan Iteminfo. Tdma rakennesinikopio sisdltaa esineiille maaritettyja

ominaisuuksia kuten tyyppi, nimi, luokka ja arvo, kuten kuvasta 6 nahdaan.

Structure

%

X enroe — Jemenee  -BEAVE
e — e BV
Lemmose o IEeuwen ELVE
e — e ML
T [T - PV x
> T [T PN x
N [T - PN x
T [T PYED X
N [T PN
N 57T - PV X
T [T - PN x

Default Values
ItemType

Item Name
Itemimage

ItemClass
Itemindex
Itemslot
ItemValue
CanBeUsed?
CanBeStacked?

Description

Kuva 6. Esineille maaritettavat ominaisuudet.
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Esineet voivat niiden tyypista riippuen siséaltaa lisaa myds vain niille tarkoitettuja ominai-
suuksia, kuten aseilla olevat WeaponlInfo-sinikopion sisaltdméat ominaisuudet, joita ei
l6ydy esimerkiksi syotaviltd esineiltd. WeaponInfo toimii samoin kuin aikaisemmin esi-
tetty Itemlinfo ja sita voidaan muokata sellaiseksi kuin halutaan. Erilaisia esinetyyppeja
voidaan luoda lisaa helposti sitd mukaan, kun niita tarvitaan tekemalla uusi rakennesini-

kopio ja maarittelemalla sinne halutut ominaisuudet.

Kun halutaan tehd& poimittava esine, kuten esimerkiksi leipé, jonka voi sydda, valitaan
Baseltem-sinikopiosta tehty lapsi nimeltddn BaseConsumable. Nimensa mukaan tasta
sinikopiosta tehdyt lapset on tarkoitettu syotaviksi esineiksi. Tehdaan siitd uusi lapsi ja
annetaan sille halutut ominaisuudet sek& StaticMesh, joka nakyy pelaajalle pelimaail-
massa, kuten kuvassa 7 nakyy. Kun tdma leipa sijoitetaan pelimaailmaan, pelaaja voi

sen poimia.

on Scrip == Event Graph Tick Interval (sec _

Allow Tick Before .

4 Default

4 Food Info
NutritionValue
Spoiled?

4 |tem Info

ItemType

Itemimage

ItemClass
ItemIndex

Itemslot

ItemValue
CanBeUsed?
CanBeStacked?
Description

Amount

4 Rendering
Actor Hidden In G [l

Editor Billboard S

Kuva 7. Poimittavan leivan ominaisuudet.

ltemSystem-komponenttiin kuuluva kauppa on vield kesken. Téll& hetkella pelaaja pys-
tyy ostamaan uusia esineitd, mutta ei pysty viela myymaan omistamiaan esineita. Myy-
jan lisddminen peliin tapahtuu tekeméalla BaseMerchant-sinikopiosta lapsen, ja antamalla
sille halutut esineet myyntiin, kuten kuvasta 8 nékyy. Myynnissé olevat esineet ovat sa-

moja esineitd kuin maailmasta poimittavat esineet.
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0
1
4 Physics
4 Mesh

Simulate Phy: [}

{fevel s NewWorld (Persistent)
Kuva 8. Myytavien esineiden asettaminen.

Pelaajan omistamat esineet nékyvét pelaajan inventaariossa. Valitsemalla esineen In-
ventaarioikkunasta pelaaja pystyy kayttamaan esineita. Esineen tyyppi maarittdd, mita
tapahtuu pelaajan kayttdessa esinettd. Esimerkiksi ruokaa syomalla saa palautettua ela-
mapisteitd. Aseita ja suojia voi puolestaan ottaa pelaajan kayttéon, jolloin ne lisataan
pelaajan varusteisiin, kuten kuvasta 11 nékyy. Pelaaja voi myos halutessaan heittaa pois

omistamiaan esineitd, jolloin ne tiputetaan takaisin pelimaailmaan.

sl
Player Level: 1

Equipment

L

Inventory

£

Use

Drop

§ . . splitstack
‘“j ‘ Cancel

g

Money: 0

Kuva 11. Pelaajan Inventaario- ja varusteet-ikkunat.
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3.3 CombatSystem

CombatSystem komponentti huolehtii taisteluun liittyvien asioiden hoitamisesta, kuten
taisteluun liittyvan logiikan ja animaatioiden pydrittdAmisestéd seka vastustajalle vahingon
tekoon liittyvisté laskelmista. Komponentin toteutus on viela alussa ja talla hetkella kom-
ponentissa on vain kaksi osaa aseiden ottaminen kayttoon seké itse hyokkaaminen.
Komponentin toteutus ja toiminta ovat suurelta osin kiinni hyokkaykseen liittyvista ani-
maatioista ja niiden puute on yksi syy, miksi komponentin toteutus jai kesken.

3.4 WeatherManager

WeatherManager on vastuussa pelimaailman kellonajan seka lampdtilan laskemisesta.
Ne voidaan nayttdd myos pelaajalle, mikéli niin halutaan esimerkiksi heijastusnaytossa.
WeatherManager otetaan kaytt66n yksinkertaisesti asettamalla sinikopio pelimaailmaan
ja sdatamalla sen asetukset halutunlaisiksi, kuten kuvassa 12 nakyy.

4 Time

D Start Time

Minutes Per Day _

Clock Type

Sun Up Time 7

4 Day Night Cycle

Sun DirectionalLight =

Sky BP_Sky_Sphere w

4 Temperature

CF_DailyTempFl»
Temp Fluctuatic =
» * D

Degree Type

[fevel = NewWorld (Persistent)

Base World Tem
World Temperat

Temperature Up

Kuva 12. WeatherManagerin asetukset.
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Pelin aika on taysin kayttajan saadettavissa. Kayttaja voi saataé aloitusajan seké paivan
pituuden ja auringon nousu- ja laskuajan. Jotta auringon paikka ja taivas paivittyisivat,
ne taytyy maarittdd kayttamaan maailmassa olevaa valonléhdetta seka taivaskuplaa.
Pelimaailman lampétila voidaan asettaa haluttuun arvoon, ja sille voidaan antaa tietyt
rajat, joiden sisalla se voi vaihdella. Lampétila voidaan asettaa myds muuttumaan vuo-

rokaudenajan mukana.

Lampdtilaa voidaan muokata halutuissa paikoissa WeatherModifier-sinikopion avulla. Se
sisaltaa kaksi eri asetusta. Ensimmainen muuttaa maailman lampétilaa jonkin verran ja
toinen kumoaa maailman lampétilan seka asettaa sen haluttuun arvoon. Esimerkkind on
nuotio, joka lammittaa ilmaa sen ymparilla jonkin verran, seka talo, jonka sisalla on l|am-

min eik& lampdtila vaihtele vuorokaudenajan mukana.

3.5 DialogueSystem

Koska dialogi on keskeinen osa RPG-genren peleja, sen toteutukseen kuluu huomatta-
vasti aikaa. Tasta syysta tulin siihen lopputulokseen, etta koko systeemin rakentaminen
nollasta veisi liian kauan. Vastauksena ongelmaan Idysin valmiin dialogisysteemiliitan-
naisen, joka on MIT vapaan lahdekoodin lisenssin alla [13; 14]. Tama tarkoittaa, etta

litdnnaista voi kayttaa ja muokata vapaasti, halutulla tavalla.

Systeemi laajentaa pelimoottorin Al hahmoille tarkoitettua kaytdspuusinikopiota. Systee-
mid kaytetaan lisaamalla NPC-hahmolle DialogueController-sinikopio ja kaytéspuu, jo-

hon on lisatty halutut dialogit.

DialogueCntroller on kéaytanndssa pelimoottorista 16ytyva tekodlyohjainluokan sinikopio.
Luokan sinikopioita kaytetddn NPC-hahmojen ohjaukseen. Tassa tapauksessa sinikopio
huolehtii, ettd NPC-hahmon sisdltama dialogi k&ytdspuu lahtee kayntiin, kuten kuvasta

13 nakyy.
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7F Get Controlled Pawn

»+ Cast To BP_BaseCitizen

Target [5eff]  RetumValue Object  As8l

Kuva 13. DialogueController-sinikopion BeginPlay-tapahtuma.

Jotta dialogit sisaltava kaytdospuu saadaan toimimaan kunnolla, tarvitaan liitutaulu (eng.
Blackboard) -luokan sinikopio, joka siséltda muuttujat, joita kaytdospuu kayttaa. Jotta lii-
tutaulu sinikopion muuttujat saadaan kayttéon, tarvitaan kaytdéspuuyhteys (eng. BTSer-
vice) -luokan sinikopio. Tama sinikopio on vastuussa liitutaulusinikopion sisaltdmien

muuttujien arvojen asettamisesta ja muuttamisesta.

Kaytospuu sinikopio vastaa dialogin sisallésta ja sen eteenpdin viemisesta. Kayttaja
maarittaa halutut dialogit seka asetukset dialogin esittamiselle seka eteenpain viemi-
selle, kuten kuvasta 14 ndhdaéan. Aluksi asetetaan kaytdospuu kayttamaan liitutaulua ja
kaytospuu yhteyssinikopioita. Dialogin lisd&minen tapahtuu lisaamalla ShowPhrases-
solmuja. Kuten kuvasta 15 nahdaan, solmut sisaltdvat monia asetuksia, kuten puhujan
nimi ja kuva, miten kauan dialogia naytetdén, kameran kaytos, kaytettavat animaatiot,
soitettavat aaniefektit yms. jotka kayttaja voi maarittad. Dialogin etenemista kontrolloi-

daan erilaisilla solmuilla, kuten kuvasta 14 ndhdaan.
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) Selector

" BTS Main

Show Phrases QuestionGroup

"
{3 Wait for an answer i 2. Question

»

t ®
Show Phrases how Phrases Show Phrases Show Phrases BTT_CloseDialogue 4 Close Dialogue

Kuva 14. Dialogi kaytdspuu.

4 Dialogue

D Dialogue Name Options
D Dialogue Image Options
4 Dialogue Text Options

Show Text Phrases

[< < IS

(5]

Hide Last Phrase

N
=]

ing Time
Use General Time
Show Random Phrase
Dialogue Phrase Slot Nar fIEE390

[WEILG RO TESHELOERS Il QuestionsSlot

IIIN

4 Phrases 2 Array elements + @ o

4 Phrase

€ 0>

Phrase

-

How are you?

None

€ O

0+

> Dialogue Sound Options

> Dialogue Camera Options 9
> Dialogue Cinematic Option

> Dialogue Character Animat 2

Kuva 15. Naytettdvan dialogin asetukset.
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Jotta dialogi saadaan nakyviin pelaajalle, tarvitaan kuvan 16 mukainen DialogueWidget-
sinikopio. Sinikopion teksteja ja kuvia ohjataan kaytbéspuun ShowPhrases-solmun ase-

tuksilla.

Text Block

Text Block

Text Block i i ) i i ) Text Block

Kuva 16. DialogueWidget-sinikopion ulkoasu.

Systeemin laajentaminen ja muokkaaminen on viela kesken. Talla hetkella dialogin aloit-

tamiseen kaytetdan ltemSystem-komponentin sisaltamaa interaktiologiikkaa.

3.6 QuestSystem

QuestSystem on yksi litdnndisen suurimpia osia. Ajan puutteen takia sen toteutus on
vield kesken. Talla hetkella systeemi toimii ainoastaan taysin itsendisesti eika sita ole
viela ehditty integroimaan liitannaisen muihin osiin. Systeemi koostuu kolmesta osasta,
joita ovat QuestManager, MasterQuest ja QuestCharacter. QuestManager vastaa tehta-
vien antamisesta seka paivittamisesta. MasterQuest-sinikopio vastaa tehtéavien sisal-
I0std, ja pelaajalle annettavat tehtavéat ovat sen lapsia. QuestCharacter on pelattava

hahmo, jonka avulla pelaaja kommunikoi systeemin muiden osien valilla.

QuestSystem otetaan kaytt6on lisaamalla pelattavan hahmon BeginPlay-tapahtumaan

SpawnActor-solmu. Solmun kohteeksi valitaan QuestManager-sinikopio. Tamé solmu
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luo pelin alkaessa pelimaailmaan QuestManager-sinikopion, joka sen jalkeen huolehtii
tehtaviin liittyvan logiikan pyorittamisestd. Jotta QuestManager voi antaa pelaajalle teh-

tavia suoritettavaksi, ne pitda ensin tehda.

Uusia tehtavia tehdaan tekemalld MasterQuest-sinikopiosta lapsi ja asettamalla sen ase-
tukset, kuten kuvasta 17 ndhdaan. Tehtavien asetukset l6ytyvéat Questinfo-nimisesta ra-
kennesinikopiosta, jota muokkaamalla asutusten sisalt6d voi muokata halutunlaiseksi.
Talla hetkelld systeemissa on kaksi erityyppista tehtavaa, paatehtavia ja sivutehtavia.
Tehtavien tavoitteet vaihtelevat metsastys-, etsinta- ja puhetehtavien valilla. Tehtavan
tyypista riippuen tehtéavalle voi antaa erilaisia onnistumis- ja epédonnistumisehtoja, esi-
merkiksi metsastystehtavalle annetaan vihollisen tyyppi ja metséastettava lukumaara.

4 Quest Information

4 Quest Info

Name

Category

Description

Region

CompletionReward
Experience
PrestigePoints

SuggestedLevel

Difficulty

D SubGoals

HasClient?

ClientClass

ClientID

4 Starting Sub Goal Indices

0

This is the first quest in the game. In order to progress the main stor g

Tokyo

uJ

Lt

o
4
u

4 Array elements + @ -

'3

NPC_Characterv [l ORI SN Sl

1 Array elements + @

Kuva 17. Tehtavan asetukset.

Tehtdvien antaminen pelaajalle toimii kutsumalla QuestManagerin sisaltdmaa
AddNewQuest-funktiota, kuten kuvasta 18 ndhdaan. Funktiota voidaan esimerkiksi kut-
sua, kun pelaaja puhuu tietylle NPC-hahmolle. Kuten kuvasta 19 ndhdaan, tehtavien
antamiselle voidaan asettaa my6s ehtoja, kuten ettd pelaajan tason tulee olla yli tietyn

arvon.
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J Add New Quest
FlipFlop

Pressed [P AP ‘

{ P O
Released BB Target Success?

Key Is A Quest Class

Directly Start? D

Quest Manager Reference

\ / Add New Quest
- P

Target Success?

Quest Class

Directly Start? (]

Kuva 18. Uuden tehtéavan antaminen pelaajalle AddNewQuest-funktiolla.
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4 Default
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Name
Has Quest
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4 Physics

4 Mesh

Simulate Physics

Layal: teulord (Persistent) Elhedidiaypiag

Angular Damping

D Constraints

Kuva 19. Tehtavan saamisen ehdot.

Tehtavien sisaltamien tavoitteiden lapaisemisen ehdot voidaan asettaa tehtdvan asetuk-
sissa. Samalla voidaan asettaa, paastaanko tehtava lapi suorittamalla kyseinen tavoita,
ja epaonnistuuko tehtava, jos kyseinen tavoite epaonnistuu. Tehtaville voi asettaa niin
monta tavoitetta kuin haluaa. Jokainen tavoite asetetaan erikseen tehtavan asetuksista,
kuten kuvasta 20 nahdaan.
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kuva 20. Tehtavien sisaltamien tavoitteiden asettaminen.

Talla hetkella systeemi on viela kesken, ja kaikki sen toiminnot toimivat QuestCharacter-
hahmoon asetettujen debug-néppainten avulla tai tormayspallo (eng. Sphere collision) -
komponentin avulla, kuten kuvasta 21 nahdaan. Kaytettaessa systeemia kayttaja voi itse

maaritella, mista ja milloin mitakin ominaisuutta kaytetaan.

Debug G To Add Quest
Debug TogglelnputMode =

e
i
- <R

Debug J to Complete Sub Goal Debug Kill Enemy
Debug H to Fail subgoal =
Debug M to Show Save Widget Debug P to Add Prestige

| —

Kuva 21. Pelaajahahmon siséltaméat debug-tapahtumat.
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Kuten aikaisemmin mainittiin, litdnnéaisen kaikki osat ovat hyvin alkeellisia, niin sanottuja
luurankototeutuksia. Niilla on toteutettu vain muutamia perustoimintoja nayttamaan, mi-
ten niita kaytetaan ja mitd mikakin osa tekee. Tarkoitus on, etta kayttdja muokkaa ja

laajentaa itse litannaisen eri osia sopimaan omiin kayttotarkoituksiinsa.

4 Liitdnnaisen toteutus

4.1 Suunnittelu

Tutustuessa eri opetusvideoihin alkoi muodostua kuva ongelmasta kaikissa opetusvide-
oissa. Kaikki toteutukset tehtiin tietylle hahmolle, eli ne olivat sidottuja yhteen Character-
luokan sinikopioon. Jos pelissa olisi useampi hahmo tai tarkoitus olisi tehda useampi
prototyyppi, joudutaan hahmo luomaan joka kerta uudestaan. Hahmo pystytéaén toki hel-
posti kopioimaan uudeksi hahmoksi, mutta talléin kopioituvat kaikki ominaisuudet. Jos
uusi hahmo ei tarvitse kaikkia samoja ominaisuuksia, uusi hahmo pitaa kayda lapi ja
poistaa kaikki turhat funktiot, muuttujat ja muut osat, joita ei tarvita.

Tutustuessa aikaisemmin Advanced Locomotion System -liitdnnaiseen, tutustuttiin sini-
kopio luokkaan nimelta nayttelijakomponentti [15]. Tata sinikopiota kayttamalla on
helppo jakaa samoja ominaisuuksia useiden eri sinikopioiden valilla. Tasta saatiin idea
kayttaa nayttelijakomponenttisinikopiota saamaan samat ominaisuudet helposti kaytet-

taviksi juuri sinne, missa niita tarvitsin.

Edelleen ongelmana olivat niin sanotut turhat ominaisuudet. Kaikki hahmot eivat valtta-
matta tarvitse kaikkia suunnittelemiani ominaisuuksia. Esimerkiksi NPC-hahmojen ei tar-
vitse osata poimia esineita, mik& taas on erittéin oleellinen ominaisuus pelaajalle. Paa-
tettiin ratkaista ongelma jakamalla ominaisuudet eri kategorioihin. Nain saatiin kolme ka-
tegoriaa: PlayerStats, ItemSystem ja CombatSystem, joista jokainen vastaa tietyn alu-
een toteutuksesta. Nyt pystyttiin helposti jakamaan eri hahmoille niiden tarvittavat omi-

naisuudet joutumatta muokkaamaan hahmoja sen enempaa.
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4.2 Player Stats

PlayerStats-komponentti vastaa kaikista pelaajan tilaan liittyvist&d ominaisuuksista, kuten
terveyspisteistd, taikapisteista, kestavyyspisteista, heijastusnaytosta ja paljon muusta.

Komponentin tarkein osa on SetReferences-funktio. Tama funktio vastaa siité, etta kom-
ponentin kaytettavissa ovat kaikki sen tarvitsemat viittaukset. Tarkein naista on kuvassa
22 esitetty pelinappulaviittaus. Viittaus vastaa siitd, etta komponentti tietdd, mille objek-
tille se kuuluu eli kuka sen “isanta” on. Pelinappulaviittauksen avulla paastaan kasiksi

isannan sisaltamiin ominaisuuksiin ja niita voidaan muokata halutulla tavalla.

Muita tarvittavia viittauksia ovat hahmo, hahmon liike (eng. CharacterMovement), kapseli
(eng. Capsule), SkeletalMesh, animaatio-ohjain (eng. Anim Instance) seka kamera.
Myds viittaukset liitdnnaisen muihin osiin ltemSystem ja CombatSystem asetetaan tassa
funktiossa. Kaikki viitteet tallennetaan muuttujiksi, jotta niitd on helppo kayttaa tarvitta-
essa. Kuten kuvasta 23 nakyy, SetReferences-funktiota kutsutaan ja tarvittavat muuttujat

tallennetaan ensimmaisena pelin alkaessa.

Muilta osin komponentin toteutus vastaa hyvin pitkélti samaa kaavaa, jota ominaisuuk-
sien toteutus vastaisi, mikali ne tehtéisiin perinteisesti tiettyyn hahmoon sitoen. Erona on
se, etta isannan ominaisuuksia muokatessa kaytetddn viitemuuttujia niiden suoran
muokkauksen sijaan. Ominaisuudet on toteutettu hyvin pitkalti Titanic Gamesin RPG Tu-
torial Series [16.] -ohjeiden mukaisesti. Yhtend erona lahdemateriaalin kanssa on se,
ettd pelaajaan liittyvat muuttujat on tallennettu rakenneluokan sinikopioon, josta niita

haetaan tarvittaessa eika suoraan PlayerStats-komponenttiin.

Set Pawn Reference

AW BETETENCE:
8 Set References »+ Cast To Pawn
P— > 4

Object Cast Failed [>

3 fGet Owmner As Pawn

Target [self]  Retum Value
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Kuva 22. Pawn-viitteen asettaminen.
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Kuva 23. PlayerStats-komponentin BeginPlay-tapahtuman toteutus sekéa tallennetut viitemuuttu-
jat.

Pelaajan terveys-, taika-, kestavyys- ja kokemuspisteita seka pelaajan tasoa muokataan
hyvin yksinkertaisilla funktioilla, jotka ottavat sisdan halutun arvon ja lisdavét tai vahen-
tavat sen pelaajan pisteista. Kuvassa 24 lisdtdan haluttu maara pelaajan elamapisteisiin.
Muut edella mainitut funktiot toimivat hyvin samalla tavalla. Naita funktioita voidaan sitten

kutsua tarvittaessa.

= Add Health = Set members in FPlayerStats

» —m—m—mmmmmmmm P D)

Amount to Add @ Player Stats Struct Ref Struct Out

i — e @ Current Health
. Break FPlayerStats ® [ 2

Player Stats FPlayer Stats  Current Health @ ———@

Add pin +

Money

Kuva 24. AddHealth-funktion toteutus.

PlayerStats-komponentti vastaa myos WeatherManager-systeemin vaikutuksista pelaa-
jan tilaan. Eri funktiot saatelevat pelaajan ruumiinlampoa ja vastaavat esimerkiksi hypo-

termian tai lampohalvauksen aiheuttamista oireista. WeatherManager-systeemi ja sen
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vaikutukset pelaajaan on toteutettu pitkalti Titanic Gamesin Survival Game Tutorial Se-
ries [17.] ohjeiden mukaan. WeatherManager-systeemia ja sen ominaisuuksia tarkastel-

laan myéhemmin.

PlayerStats-komponentin siséltaman heijastusnayton toteutuksessa on hyva myés huo-
mioida muutama kohta. Normaalisti haetaan heijastusnayttoa tehdessa hahmo, jolle hei-
jastusnayttd kuuluu. Tama hahmo tallennetaan viitemuuttujaksi, jota voidaan kayttaa
my6hemmin kuvan 25 mukaisesti. Komponentin kanssa perusidea on sama, mutta hah-
mon sijaan viitteeksi tallennetaan PlayerStats-komponentti. Kuvasta 26 nékyy, miten
hahmosta haetaan sen sisaltama komponentti ja tarkistetaan, etta se varmasti [0ytyy.

+
+
G
=
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G
™

P Exec —»
"F Get Component by Class Input Object > Player Stats Reference

-
& Event Construct (7 =Vaid

SET

"J Get Owning Player Pawn

Kuva 26. PlayerStats-komponentin tallentaminen viite muuttujaksi heijastusnaytdssa.
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4.3 Iltem System

ItemSystem-komponentti vastaa pelaajan inventaarion hallinnasta sekd vuorovaikutuk-
sesta hahmojen ja esineiden kanssa. Komponentti vastaa myf¢s tavaroiden kaytosta.
Komponentti kayttdd samoja viitemuuttujia kuin PlayerStats-komponentti ja muuttujat
asetetaan samoin kuin PlayerStats-komponentissa.

Tavaroiden poimiminen ja hahmojen kanssa puhuminen on toteutettu Titanic Gamesin
RPG Tutorial Series [16.] -ohjeiden mukaisesti. Poimittavilla esineilla on niille maaritet-
tyja ominaisuuksia niiden tyypista riippuen. Kuten kuvasta 27 nakyy, naita ominaisuuksia
ovat mm. nimi, tyyppi ja arvo. Aseilla ja suojuksilla on taméan lisaksi niille ominaisia arvoja

kuten hyodkkaysvoima, kantomatka, hyokkaysnopeus ja suojauksen luokitus.

4 Default

4 [tem Info
ItemType

Item Name

Itemimage

ItemClass
Itemindex
Itemslot

ItemValue

CanBeUsed? v

CanBeStacked? [}

Description

Amount

Kuva 27. Esineiden ominaisuuksien asetukset.

Kaikilla poimittavilla esineilla on kuvassa 28 nakyva térmayspallokomponentti, joka re-
kisterdi sen sisdan astuvat hahmot. Mikéali hahmo on pelaaja, esine lahettaa itsestaan

signaalin ltemSystem-komponentille, joka rekister6i sen. Kun pelaaja haluaa poimia esi-
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neen, lahetetaan esineelle interaktioviesti. Esine reagoi viestiin sille annettujen ominai-

suuksien mukaisesti. Yleisimmin lahettamalla tiedot itsestaan takaisin ltemSystem-kom-

ponentille ja sen jalkeen tuhoamalla itsensa, kuten kuvasta 29 nakyy.

Kuva 28. Esineiden interaktioalue.

& pickup /" DestroyActor

Item Info

Kuva 29. Esineiden interaktiotapahtuma.

Hahmojen kanssa puhuminen toimii talla hetkella samalla periaatteella. Hahmosta riip-
puen sille lahetettéva interaktioviesti aiheuttaa esineiden tavoin jonkin edeltd méaaritetyn
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toiminnon, kuten kaupan avaamisen. Erona esineisiin on, etté interaktion paatyttya hah-

mot eivat tuhoa itsedédn, vaan niiden kanssa voi puhua useaan kertaan.

Inventaario huolehtii pelaajan hallussa olevien tavaroiden luetteloinnista ja nayttami-
sesta pelaajalle sitd pyydettaessa. Pelaajan poimimat sekéd ostamat esineet listataan in-

ventaarioon. Inventaario pitda huolen myos esineiden kayttamisesta.

Kun pelaaja poimii esineen, tiedot esineesté lahetetdéan ltemSystem-komponentille. Esi-
neen tyypista riippuen komponentti suorittaa tietyn tehtavan. Kaytettavat esineet lisataan
inventaariolistalle ja arvoesineet lisataan automaattisesti pelaajan lompakkoon rahana

kuvan 30 mukaisesti.

J Add Item © Refresh Inventory

© Event Pickup
£* Switch on EltemType

Item Info 7 Selection
{ Break Fiteminfo

»
Target [self |
Item Info
Fltem Info Item Type

v

Kuva 30. Esineiden poimintatapahtuma.

Inventaarion toteutus on sekoitus Titanic Gamesin RPG Tutorial Seriesin [16.] ja Unreal-
GaimeDevin Tutorial Series Inventory Systemin [18] ohjeita. Kun pelaaja avaa inventaa-
rioikkunan, komponentti kay lapi listan pelaajan hallussa olevista esineista ja lisda niista

ikonit inventaarioikkunaan.

Kun pelaaja kayttdd omistamiaan esineitd, komponentti suorittaa eri toiminnon riippuen
esineelle asetetusta tyypista, kuten kuvasta 31 nédhdaan. Talla hetkella kaytdéssa on
kolme eri toimintoa. Aseet ja suojavarusteet siirretddn inventaariolistasta varustelistaan,
jonka jalkeen ne luodaan maailmaan ja kiinnitetddn hahmoon. Aseiden kohdalla tarkis-
tetaan vield, laitetaanko ase pelaajalle suoraan kateen vai "tuppeen”. Ruoka poistetaan

inventaariosta ja sen siséltama NutritionValue lisataan pelaajan elamapisteisiin.



29

Aseiden ja suojavarusteiden poistaminen kaytosta tekee kaytanndssa saman asian,
mutta toisin pdain. Esineet siirretdén varusteet listalta inventaariolistaan ja ne tuhotaan

maailmasta.

Kuva 31. Esineiden kayttamisen toteutus

4.4 Combat System

CombatSystem-komponentti huolehtii taisteluun liittyvien asioiden hoitamisesta. Kom-
ponentin toteutus on viela alussa ja talla hetkellda komponentissa on vain kaksi osaa:
aseiden ottaminen kayttoon seka itse hyokkaaminen.

Ottaessa aseen kayttoon komponentti tarkistaa, onko pelaajalla ase varustettuna vai
eikd ole. Jos ase loytyy, se siirretddn pelaajan kateen valmiiksi hyokkaamista varten.

Aseen poistaminen kaytosta toimii painvastaisesti

Kuten kuvasta 32 ndhdaan, hyokkays toimii siten, ettd komponentti tarkistaa ensin, onko
pelaajalla ase kadessa. Mikali nain on, seuraavaksi komponentti tarkistaa, onko pelaaja
valmiiksi hyokkaamassa. Talla varmistutaan, ettei pelaaja voi hyokata useaan kertaan
samanaikaisesti. Jos pelaaja ei ole hyokkaamassa, komponentti suorittaa hyokkayksen
ja pyorittad hyokkaysanimaation. Samalla asetetaan arvo ComboCounter-muuttujalle,
joka mahdollistaa halutun mittaisten hyokkayssarjojen tekemisen.
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Kuva 32. Hyokkaystapahtuma.

4.5 Weather Manager

WeatherManager on vastuussa pelimaailman lampdétilasta seka vuorokaudenajasta. Ma-
nageri pitéa kirjaa myos pelissé kuluneesta ajasta. Systeemiin kuuluu myds Weather
Modifier, jolla voidaan s&&atda haluttua lampdétilaa. Esimerkiksi talon sisélla tai nuotion
l&hella voi olla [Ampimampi kuin ulkona. Manageri on toteutettu seuraamalla Titanic Ga-
mesin Survival Game Tutorial Series [17.] -ohjeita.

WeatherManager seuraa ajankulkua pelin sisélla. Kellonaika sek& pelissa kulunut aika
saadaan selville muutaman matemaattisen funktion avulla. Pelin alussa kulunut aika
asetetaan kuvan 33 mukaisesti kayttajan asettamasta alkamisajasta ja asetetusta paivan
pituudesta ja sita paivitetddn pelin mukana kayttamalla deltasekunteja kuvan 34 mukai-
sesti. Kellonaika saadaan kuvan 35 mukaisesti kayttamalla GetFractionOfDay-funktiota,

joka jakaa pelin alusta kuluneen ajan paivan pituudella.
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Kuva 33. Ajan asettaminen pelin alussa.

8 Update Elapsed Time
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Kuva 34. Kuluneen ajan paivittdminen.
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Kuva 35. Kellonajan méaaritys.
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Auringon nousua ja laskua saadelladn DayNightCycle kayran avulla. Se maarittelee xy-

asteikossa auringon korkeuden minékin kellonaikana kuvan 36 mukaisesti, jollain voi-

daan helposti kayraa saatamalla muokata paivan ja yon kestoa.

Kuva 36. DayNightCycle-kayra, jossa kellonajat ovat x-akselilla ja auringon paikka y-akselilla.

WeatherManager sdataa myos pelimaailman lampdtilaa. Lampétila voidaan asettaa ha-
luttuun arvoon, ja sille voidaan antaa tietyt rajat, joiden sisalla se voi vaihdella kuvan 37
mukaisesti. Lampotila voidaan asettaa myds muuttumaan vuorokaudenajan mukana
DailyTempFluctuation-kayran avulla. Kayra toimii hyvin samalla tavalla kuin aikaisemmin

esitelty DayNightCycle-kayra.

4 Temperature

CE_DailyTempFElucts
Temp Fluctuation
| ¢ DO

Base World Temp
World Temperatur _

Temperature Upd

Kuva 37. Pelimaailman lampétilan asetukset.
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4.6 Dialogue System

DialogueSystem-komponentin toteutusta ei kayda tarkemmin l&pi muutamasta syysta.
Ensimmaiseksi koska se on toteutettu C++-koodilla, ja tdmé&n tydn tarkoitus on keskittya
sinikopioihin. Toiseksi siihen ei ole perehdytty tarpeeksi hyvin, jotta voitaisiin selostaa
kunnolla, miten se on toteutettu. Naista syista johtuen komponentin tarkempi analyysi
joutuu valitettavasti odottamaan parempaa aikaa.

4.7 Quest System

QuestSystem-komponentti on toistaiseksi taysi kopio UnrealGaimeDevin Quest System
[19.] -tutoriaalista. Se on vastuussa kaikista tehtavista, joita pelaajan on tarkoitus suorit-
taa pelin aikana. Komponentin QuestManager sinikopio pitéda kirjaa pelaajan hyvaksy-
mist&, suorittamista ja epaonnistuneista tehtévistd. Komponentin toiminta perustuu suu-
rimmaksi osaksi luettelo- (eng. Enumeration) ja rakenneluokan sinikopioihin. Nama sini-
kopiot sisaltavat kaiken datan, jonka avulla tehdaan, muokataan ja suoritetaan tehtavia.
Kuvassa 38 nahdaén esimerkki komponentin siséltamista rakennesinikopioista.

I AddNew'~ X Import [ SaveAll & - | B Content » Blueprints » QuestSystem » Blueprints » Structures » '

FERICERM Scarch Structures D

S_CompletedGoal ~ S_EnemyRespawn $_Goallnfo S_GoalLocation  S_IndexToComplete S_Questinfo S_QuestReward S_RegionPrestige S_SavedQuests

@ View Options »

Kuva 38. QuestSystem-komponentin tarvitsemat rakennesinikopiot.

Kun pelaaja saa uuden tehtdvan AddNewQuest-funktion avulla, QuestManager tarkistaa
varmuuden vuoksi, onko pelaaja saanut sen aikaisemmin, ja mikali ei ole, tallettaa sen
CurrentQuestActors-muuttujaryhméan. Kun uusi tehtava on tallennettu, se luodaan maa-
ilmaan, jotta paastaan kasiksi sen sisaltdmiin tietoihin. Tiedot lisataan heijastusnayttoon
seka QuestJournalWidget-sinikopioon. Funktio tarkistaa viimeiseksi, onko tehtavan ase-
tuksiin merkitty, ettd se aloitetaan automaattisesti pelaajan saatua sen - ja jos niin on,

aktivoi funktio kyseisen tehtavan.
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Tehtaville annetaan niiden asetuksissa ehdot, joiden mukaan tehtavat voi lapaista. Talla
hetkella tehtavat voi lapaista vain suorittamalla niiden sisaltdméan tavoitteen, johon on
merkitty todeksi CompleteQuest?-muuttuja. Tavoitteiden suorittamista valvoo Quest-
Manager. Esimerkiksi etsi-tyypin tehtavan voi suorittaa I6ytamalla tietyn esineen. Kom-
ponentin sisaltamilla esineilta 16ytyy OnPickUp-tapahtuma, jota kutsutaan talla hetkella,
kun pelaaja menee esineen lahelle. OnPickUp-tapahtuma puolestaan kutsuu Quest-
Managerin sisdltdmaa OnObjectFound-tapahtumaa. TAma tapahtuma kay lapi pelaajan
hyvaksymat tehtavat ja tarkistaa, kuuluuko kyseinen esine jonkin tehtavan loydettavaksi
esineeksi. Mikéli se kuuluu, tapahtuma kutsuu MasterQuest-sinikopion Comple-
teSubGoal-funktiota, joka merkitsee tavoitteen suoritetuksi ja tarkistaa, onko tavoitteen
CompleteQuest?-muuttuja tosi. Mikali ndin on, merkitdan myods koko tehtdva suorite-

tuksi, ja kaikki sen sisaltamét muut suorittamattomat tavoitteet epaonnistuneiksi.

Tehtdvien epdonnistuminen toimii MasterQuest-sinikopion sisdltaman Comple-
teSubGoal-funktion avulla. Funktio sisaltaa Fail?-muuttujan, joka asetetaan funktiota kut-
suttaessa joko todeksi tai epatodeksi. Jos muuttuja on tosi, kun funktiota kutsutaan, se
asettaa suoritetun tavoitteen epaonnistuneeksi, kuten kuvasta 39 nahdaan. Jos tavoit-
teen asetuksissa on laitettu todeksi FailMeansQuestFail?-muuttuja, epaonnistuu silloin

my0s koko tehtava.

J Complete Sub Goal

7 TsValid
P Ex Is Valid »

Input Object Is Not Valid D>

Quest Manager Reference arget Current Quest Actors

Kuva 39. Debug-tapahtuma tavoitteen epaonnistumiselle.

Laajennuksen eri osien toteutukset kaytiin l&pi pintapuolisesti ja niista esiteltiin vain tér-
keimmat asiat. Toteutusten syvempi lapikaynti olisi vaatinut lukijalta paljon syvempaa

ymmarrysta pelimoottorin ja sinikopioiden toiminnasta.



5 Laajennuksen analyysi

Kaiken kaikkiaan liitdnnéisen eri osat toimivat seka yksin etta yhdessé halutulla tavalla.
Toki litannaisen toteuttaa vain muutamia hyvin perustason ominaisuuksia, mutta jokai-
nen liitdnnaisen osa on tehty siten, ettd niitd on helppo muokata ja laajentaa halutun-
laiseksi. Liitanndinen on tarkoituksella suhteellisen yksinkertainen. Tama johtuu siita,
etta se on tarkoitettu luurangoksi, jolla voidaan nopeasti rakentaa prototyyppeja. Tarkoi-

tus on kuitenkin hioa kokonaisuus sellaiseksi, etta sité laajentamalla se toimii myés val-

miissa peleissa.

Tyon alussa listattiin taulukossa 1 nakyvat ominaisuudet, joihin téssa tydssa keskitytaan.

Samasta taulukosta nahdaan myds, mikd komponentti vastaa minkakin ominaisuuden

toteutuksesta.

Taulukko 1. Liitannaisen osat.

Hahmon terveys-, taika- ja kestavyyspis-
teteet, taso ja kywyt.

PlayerStats-komponentti.

Kerattadvia esineita.

ItemSystem-komponentti.

Kauppa.

IltemSystem-komponentti.

Dialogisysteemi.

DialogueSystem-komponentti.

Taistelusysteemi.

CombatSystem-komponentti.

Suoritettavia tehtavia.

QuestSystem-komponentti.
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Taistelusysteemia lukuun ottamatta kaikista suunnitelluista ominaisuuksista saatiin ai-
kaiseksi jonkinlainen versio. Osaa ehdittiin kehittaa ja hioa pidemmalle kuin muita. Jat-
kossa on tarkoitus kayda kaikkia osia lapi ja parantaa seké optimoida niista mahdollisim-

man helppokayttoiset.

Talla hetkella ItemSystem-komponentti hoitaa kaiken interaktion pelaajan ja maailman
valilla. Aluksi se oli hyva ratkaisu, silla ainoa asia, jonka kanssa pelaaja oli kanssakay-
misessa, olivat tavarat, joita pelaaja voi poimia. LiitdAnnaisen saadessa lisaa sisaltoa alkoi
kuitenkin kdyda selvaksi, ettéa tdma oli huono valinta. Nyt ItemSystem hoitaa osittain tay-
sin sille kuulemattomia tehtavid, kuten interaktiot hahmojen kanssa. Jotkin interaktiot
hahmojen kanssa, kuten kauppa, kuuluvat osittain ltemSystem-komponentille, mutta esi-

merkiksi dialogien pyorittdminen ei kuulu sille.

Ratkaisu tahan on siirtda kaikenlainen interaktio pelaajan ja maailman valilla omaan
komponenttiinsa ja lahettaa sielta tilanteen mukaan tehtavat oikeisiin paikkoihin. Samalla
pystytaan muokkaamaan NPC-hahmojen kanssa kaytava interaktiologiikka, joka on talla
hetkella suora kopio esineiden kanssa kaytettavasta logiikasta, sopimaan paremmin tar-

vittaviin tilanteisiin.

CombatSystem-komponentista on tarkoitus tehda valmis kokonaisuus, jolla saadaan
tehtya peliin taistelu systeemi, joka muistuttaa pelien Asassin’s Creed Origins ja The
Legend of Zelda: Breath of the Wild -taistelusysteemia [20; 21]. Systeemi koostuu kol-
mesta osasta, hytkkéaamisestd, vaistdmisesta ja viholliseen lukittautumisesta. Hydkkays
koostuu kevyesta ja raskaasta hyokkayksesta. Vaistaminen tapahtuu pelaajan ohjauk-
sen mukaan, joko eteen, taakse, oikealle tai vasemmalle vihollisen hyokatessa, ja sen
kayttaytyminen riippuu osittain siité, onko pelaaja lukittautunut viholliseen vai ei. Pelaaja
voi lukita kameran viholliseen, jolloin pelaajan likkuminen muuttuu niin, ettei pelaaja voi
vapaasti kaantya minne haluaa, vaan pelaajan rintamasuunta on koko ajan viholliseen

pain.

WeatherManager-komponenttia on tarkoitus laajentaa kattamaan myos pelimaailman
saa eika pelkastdan vuorokauden aika. Myos vuodenajat on tarkoitus saada mukaan
komponenttiin. Toteutus vaatii pelimoottorista I6ytyvan taivaskupla (eng. SkySphere) si-
nikopion lahemp&a tutkimista. Talla hetkelld kyseinen sinikopio muuttaa taivaan varia ja

auringon paikkaa WeatherManagerin asetusten mukaisesti kellonajan mukana. En ole
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ehtinyt tutustumaan taivaskupla sinikopioon viela niin hyvin kuin olisin halunnut. Toteu-
tuksen suurin kysymys on, onnistuuko saan muutokset kyseisella sinikopiolla vai tarvi-

taanko niité varten kustomoitu versio seké jotakin uutta grafiikkaa.

Koska kaytan parhaillaan valmista litdnnaista dialogisysteemissa, taytyy minun perehtya
siihen syvemmin ja selvittdd miten se oikeastaan toimii kannen alla. Koska liitdnn&inen
kayttaa toteutuksessaan C++ koodia, en ole vield paassyt kasiksi sen toteutukseen. Tar-
koitus on selvittd&, kannattaako minun toteuttaa kyseinen liitAnnainen itse vai yrittaa laa-
jentaa jo olemassa olevaa systeemia. Koska liitannainen on vapaan lahdekoodin alai-

suudessa, voin vapaasti muokata sita ja integroida sen laajennukseeni.

Todennakoisesti eniten muokkausta vaatii QuestSystem. Tarkoitus on muokata systee-
mid sopimaan liitannaisen muihin osiin ja integroida se kunnolla liitinndiseen. Systeemia
taytyy myos optimoida, silla sen toteutus on monessa kohtaa télla hetkella kyseenalaista,
ja voidaan todennékoisesti toteuttaa paremmin. Miten se konkreettisesti toteutetaan, on
viela taysin suunnittelematta. Koska kyseessa on suhteellisen iso ja RPG pelien kannalta
tarkea komponentti sen hiominen ja integroiminen laajennukseen tulee todennékdisesti

viemaan aikaa, silla se taytyy toteuttaa huolella.
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6 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli tutustua paremmin Unreal Engine 4 -pelimoottorin visuaali-
seen koodausmenetelmdan. Tavoite péaatettiin toteuttaa tekemalla liitann&inen, joka
mahdollistaa yksinkertaisten RPG pelien prototyyppien helpon rakentamisen.

Tydsséa kaytiin [api, miten liitdnnéisen eri osia kaytetaan ja laajennetaan, seka pintapuo-
lisesti miten litdnnaisen eri osat ovat toteutettu. Arvioitiin my6s, mita parannettavaa lii-

tannaisessa on ja mita tehdaan seuraavaksi.

Tybssa padastiin melko hyvin asetettuihin tuloksiin. Saatiin aikaiseksi liitannainen, joka
toteuttaa suurimman osan asetetuista tavoitteista. Dialogi ja tehtavdkomponenttien teko
jai ajan puutteen takia viela kesken, mutta niista toimivat kuitenkin yksinkertaiset versiot.
Kaikki liitAnnaisen osat vaativat viela optimointia, jotta kayttajat voivat helpommin kayttaa
ja muokata litdnnaisté haluamallaan tavalla. Monet sinikopiot sisaltavét viela usean eri

toteutuksen samalle asialle, ja ne taytyy siivota ja poistaa turhat osat.

Haasteena tydn toteutuksessa ole se, etta sinikopiot kayttavat monia samoja kaytantoja,
kuin C++-koodi. Koska ohjelmointi C++-koodilla on viela suhteellisen vierasta, jouduin
selvittamaan, miten tietyt asiat toteutetaan C++-koodilla ja miten sité sovelletaan siniko-
pioihin. Toinen haaste varsinkin taisteluun liittyvien osien toteutuksessa on animaatioi-
den puute. Tarkoitus on kuitenkin toteuttaa taisteluun liittyvat ominaisuudet teknisesti niin

pitkalle kuin mahdollista, ennen kuin saadaan tarvittavat animaatiot.
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