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InsinO0rityon tavoitteena oli luoda tietokoneroolipeli kayttéden ilmaista ja avoimen lah-
dekoodin Godot-pelimoottoria ja selvittdd, soveltuuko pelimoottori ja sen oma ohjel-
mointikieli GDScript tietokoneroolipeleja varten. Godot-pelimoottorilla on mahdollista
luoda 2D- ja 3D-peleja tietokoneen lisdksi myds iOS- ja Android-puhelimille, table-
teille, verkkoselaimelle sek& monille virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todellisuuden lait-
teille.

Godot-pelimoottorin versio 1.0 julkaistiin Githubissa vuonna 2014. Godot-pelimootto-
rin viimeisin versio 4.0 julkaistiin maaliskuussa 2023. GDScript on syntaksiltaan Pyt-

hon-ohjelmointikielen kaltainen, ja se on nopea, vahvasti editoriin integroitu, eika silla
ole roskienkeruuta.

Tietokoneroolipelit ovat roolipeleja, joita pelataan tietokoneella. Termia kaytetaan
yleensa erottamaan tietokoneella pelattavat roolipelit perinteisista poytaroolipeleista
ja konsoliroolipeleista. Tietokoneroolipelit tyypillisesti pyrkivat tarjpamaan pelaajalle
jonkinlaisen paatarinan ja sivutarinoita, joihin on mahdollista vaikuttaa esimerkiksi eri
dialogivalintojen, tehtavien suoritustapojen tai hahmonkehityksen avulla. Mielenkiin-
toisen tarinan lisdksi monet tietokoneroolipelit pyrkivét tarjoamaan syvéllisen taistelu-
jarjestelman ja hahmonkehityksen. Tietokoneroolipeleja on tehty 1970-luvulta lahtien
tahan paivaan saakka, ja ne ovat edelleen suosittuja.

Insindoritydssa toteutettiin ensimmaisen persoonan kolmiulotteinen tietokoneroolipeli.
Godot-pelimoottorin omilla raahaa ja pudota -metodeilla on mahdollista toteuttaa tie-
tokoneroolipeleille sopiva esineidenhallintakayttéliittyma, ja sen Kontrolli-luokalla on
mahdollista luoda yksinkertainen kayttéliittyma esineiden, pelaajahahmon ominai-
suuksien ja loitsujen nayttamista ja valitsemista varten.

Intuitiiviseksi todetun GDScriptin avulla luotiin esinehallintajarjestelma, loitsujarjes-
telma ja vuorovaikutusjarjestelma hyédyntaen pelimoottorin omia metodeja mm. sa-
teenheittoa varten.

Insin6orityd osoitti, ettd Godot-pelimoottorilla on mahdollista tehda ainakin pienen

mittakaavan kolmiulotteinen ja vahaista polygonimaaraa hyddyntéava tietokonerooli-
peliprojekti Godot-pelimoottorin versiolla 3.5.1.

Avainsanat: Godot, tietokoneroolipeli, roolipeli, CRPG, RPG
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The goal of the thesis was to create a computer roleplaying game using the free and
open-source Godot game engine and analyze whether the Godot game engine and

its programming language GDScript is suitable for computer roleplaying games. The
Godot game engine can be used to create 2D and 3D games as well games for mo-
bile devices, browsers and various virtual reality and augmented reality devices.

The 1.0 version of the Godot game engine was released in GitHub in 2014. The
game engine’s latest version 4.0 was released in March 2023. GDScript is similar to
the Python programming language in its syntax. It is fast, heavily integrated to its en-
gine and it has no garbage collection.

Computer roleplaying games are roleplaying games that are played on a computer.
The term is usually used to differentiate from traditional tabletop roleplaying games
and console roleplaying games. Computer roleplaying games typically aim to offer
players some kind of main story and side stories that can be affected by different dia-
log choices, mission completion methods or character development choices for ex-
ample. Apart from an interesting story many computer roleplaying games aim to offer
a deep combat system and character development. Computer roleplaying games
have been made since the 1970’s and they are still popular.

A small-scale first-person 3D roleplaying game was developed in this study. Using
Godot’s own drag and drop methods, it was possible to create an item interface and
with Godot’s Control class it was possible to create a simple user interface to display
items, player character attributes and spells.

The GDScript was found intuitive, and with it an inventory system, a spell system and
an interaction system were created while using the engine’s own methods such as
ray-casting methods.

Godot has the capability to implement at least a 3D computer roleplaying game of a
smaller scope using a low polygon count with the version 3.5.1 of the engine.

Keywords: Godot, computer roleplaying game, roleplaying game,
CRPG, RPG
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Lyhenteet

CRPG: Computer Roleplaying Game. Tietokoneroolipeli.

RPG: Roleplaying Game. Roolipeli.

VR: Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus.

AR: Augmented Reality. Lisatty todellisuus.

3D: Three Dimensional. Kolmiulotteinen. Otetaan huomioon vaaka-,

pysty- ja syvyysakselit.

2D: Two Dimensional. Kaksiulotteinen. Otetaan huomioon vaaka- ja pys-
tyakselit.
WASD: Monissa tietokonepeleisséa oletusnappaimet hahmon tai kameran lii-

kuttamiseksi.



1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena oli tutkia, olisiko Godot-pelimoottorilla mahdollista
tehda tietokoneroolipeli. Tydssa selvitettiin, miten toteutetaan roolipeleille omi-
naiset pelaajahahmon esineet, hahmonkehitys ja loitsut sek& miten vuorovaiku-
tetaan pelimaailmaan hyddyntden pelihahmon ominaisuuksia. Insin66ritydssa
perehdyttiin Godot-pelimoottoriin, sen omaan GDScript-ohjelmointikieleen ja
sen historiaan. Taman liséksi insin6oritydraportissa kaydaan lapi tietokonerooli-

pelien maaritelm&&, niiden ominaisuuksia ja historiaa.

Godot-pelimoottori on ilmainen ja avoimen lahdekoodin pelimoottori, joka mah-
dollistaa kaksiulotteisten ja kolmiulotteisten pelien luomisen tietokoneelle, i0OS-
ja Android-puhelimille, tableteille, verkkoselaimelle seka monille VR- ja AR-lait-
teille. Projektissa kaytettiin Godot-pelimoottorin versiota 3.5.1, joka on yksi vii-
meisia pelimoottorin kolmannen version julkaisuja. Viimeinen vakaa versio jul-
kaistiin maaliskuussa 2023. [1.] Insindoritydn toteutusvaiheessa Godot 4:4a ei

ollut viela julkaistu.

Insindorityon luvussa 2 esitelladn Godot-pelimoottori ja pelimoottorin oma
GDScript-ohjelmointikieli. Luvussa 3 kdydaan lapi, mita tietokoneroolipelit ovat,
niiden ominaisuudet ja historia. Godot-pelimoottorilla luotu tietokoneroolipeli esi-

telldaan luvussa 4.

2 Godot-pelimoottori

Godot-pelimoottori on ilmainen ja avoimen lahdekoodin 2D- ja 3D-pelimoottori.
Se on julkaistu MIT-lisenssilla. Pelimoottorin ovat kehittaneet Juan Linietsky ja
Ariel Manzur [2].



2.1 Historia

Godot-pelimoottorin 1.0 versio julkaistiin Githubissa avoimen lahdekoodin pro-
jektina helmikuussa 2014 [3]. Godot-pelimoottorin versio 2.0 julkaistiin vuonna
2016, ja se lisdsi mm. usean nakyman (engl. scene) muokkauksen yhté aikaa
editorissa ja paremman nakymien ilmentymisen (engl. instantiate) ja periytymi-
sen [4]. Tammikuussa 2018 julkaistiin Godot 3.0, joka lisasi mm. virallisen C#-
ohjelmointikielen tuen, uudistetun fysiikkamoottorin ja VR-tuen [5]. Maalis-
kuussa 2023 julkaistiin Godot 4.0, joka erityisesti muuttaa pelimoottorin grafiik-
kaa Vulkan-ohjelmointirajapinnan avulla. Taman lisdksi Godot-pelimoottorin
oman GDScript-kielen kayttda ja suorituskykya parannettiin ja fysiikka- ja ani-

maatiojarjestelmia kehitettiin eteenpain. [6.]

2.2 Rahoitus, kehitys ja lisenssi

Godot-pelimoottorin lataaminen ja kayttd on taysin ilmaista, ja sitd voi muokata

ja jakaa miten haluaa, kunhan jakaa tekijanoikeustiedotteen ja lisenssiehdot [2].

Godot-pelimoottorin kehitysta tuetaan Patreon-joukkorahoitusalustalla, jonka
avulla Godot-pelimoottorin kehittgjat saavat lahes 13 000 euroa kuukaudessa,
mika heidan mukaansa mahdollistaa kolmen taysiaikaisen ohjelmoijan palkkaa-
misen projektiin [7]. Taman lisaksi pelimoottoria voi tukea rahallisesti sen omilla

sivuilla [8].

Godot on saanut suuria lahjoituksia yksityisilta yrityksilta ja organisaatioilta, ku-
ten Firefox-verkkoselaimestaan tunnetulta Mozillalta [9] ja 250 000 dollarin lah-
joitus Unreal-pelimoottoristaan tunnetulta Epic Gamesiltd sen Epic MegaGrant-

ohjelman kautta [10].



2.3 Tulevaisuus

Pelimoottorin paékehittdja Juan Lienietskyn vuonna 2023 pitaman GDC-puheen
varovaisen arvion mukaan Godot-pelimoottorilla julkaistujen pelien maara kas-
vaa noin 50 % vuosittain. Taman arvion perusteella Godot-pelimoottorilla vuosit-
tain julkaistujen pelien maara vastaisi Unityn maaréaa vuonna 2028 (yli 4 000 pe-
lida julkaistu vuonna 2028). [11.]

2.4 Pelimoottorin ominaisuudet

2.4.1 Tuetut ohjelmointikielet ja alustat

Godot-pelimoottori tukee virallisesti neljaa eri ohjelmointikieltéd: GDScript, C#, C
ja C++ [12]. Yhteis6 on luonut ohjelmointikielitukia myds monille muille kielille,

kuten esimerkiksi Lisp-ohjelmointikielelle [13] ja Lua-ohjelmointikielelle [14].

Pelimoottori tuki myds Godot-pelimoottorin kolmannessa versiossa sen omaa
visuaalista skriptauskieltd, VisualScriptia, mutta sen virallista tukea ei jatkettu
Godot 4.0:n julkaisun jalkeen, silla sen kaytto oli hyvin marginaalista. Ennen lo-
petuspaatosta julkaistun kyselyn mukaan vain 0,5 % kayttajista kaytti Visu-
alScriptia paaasiallisena pelimoottorin kielena. [15.]

Godot-pelimoottorilla voi tehda peleja Android- ja iOS-mobiilialustoille, Win-
dows-, Mac- ja Linux-tietokoneille, verkkoselaimelle HTML5:n avulla sekd mo-
nille eri VR- ja AR-alustoille [16].

Godot-pelimoottorilla ei ole virallista konsolitukea, silla Juan Linietskyn mukaan
pelimoottorin vapaan ja avoimen luonteen se ei ole mahdollista. Kuitenkin on
olemassa yrityksia, kuten Lone Wolf Technology ja Pineapple Works, jotka ovat

erikoistuneet konsoliversioiden luontiin. [17.]



2.4.2 Editori

Kuten monet muut modernit pelimoottorit Godot-pelimoottori tarjoaa 2D- ja 3D-

katsauksen tasoihin tai ndkymiin (engl. scene) (kuva 1).
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Kuva 1. Editorin 3D-ndkyma.

Godot-pelimoottorissa on oma sisaanrakennettu tekstieditori ja kehitysympa-
ristd. Se voi nayttaa koodin syntaksivirheet ja mahdollistaa koodin testaamisen

virheidenjaljittajalla (engl. debugger) (kuva 2).



| X

Edit GoTo Debug @& onlin

log("The lock is too complex. Increase AGI")

"You picked the lock")

g("You failed to pick the lock. Try again")

8,1): The identifier "lock_level" isn't declared in the current scope.

Output Debugger Sea

Kuva 2. Editorin sisdanrakennettu kehitysympaéristd. Punaiset pisteet koodin va-
semmassa marginaalissa kuvastavat virheenjaljityskohtia. Alhaalla ilmoitetaan
syntaksivirheesta ja virherivi (rivi 8) on maalattu punaisella.

Kehitysymparisto tarjoaa myos paasyn Godot-pelimoottorin dokumentaatioon.
Painamalla CTRL-nappainta pohjassa samalla kun painetaan vasemmalla hii-
rennappulalla jotain Godot-pelimoottorin omaa metodia, voidaan katevasti

paasta kasiksi kyseisen metodin dokumentaatioon (kuva 3).
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Kuva 3. Godotin oman get_node-metodin dokumentaatio.

On mainitsemisen arvoista, ettd Godot-pelimoottori on huomattavan pienikokoi-
nen. Sen uusin versio (4.0.2) Windows-kayttojarjestelmalle vie vain 112 mega-

tavua tilaa (kuva 4).

w2 Godot_wd.0.2-stable_winbd 4.4.2023 10.28 Application 112712 KB

Kuva 4. Godot-pelimoottorin sovellus Windows-kayttojarjestelmassa.

2.4.3 Solmut ja ndkymat

Godot-pelimoottorin perusluokka on solmu. Jokainen skripti oletuksena perii sol-
muluokan.



Solmut ovat Godot-pelimoottorin tarkein luokka. Solmuilla voi olla lapsisolmuja,
joista muodostuu puurakenne. Solmulla voi olla niin monta lapsisolmua kuin ha-
lutaan. Useasta solmusta muodostuvaa puurakennetta kutsutaan nakymaksi
(engl. scene), ja niista voidaan luoda ilmentymia (engl. instantiate) muihin naky-
miin. [18.]

Godot-pelimoottorin nakyma voi olla esimerkiksi kayttoliittyma, pelimaailman
hahmo tai kokonainen kenttd. Ne ovat joustavia, ja on myds mahdollista asettaa
nakymia nakymien sisélle. [19.]

Esimerkiksi projektin Tynnyri-ndkyma sisaltaa kaksi lapsisolmua, Mesh ja Colli-

sionShape, seka InteractableContainer-nakyman lapsinakymana (kuva 5).

[ Lootable Barrel

H Mesh

Q CollisionShape

QO InteractableContainer

Kuva 5. Esimerkki nakymasta. Kaaro-kuvake kuvastaa, ettd solmuun on ase-
tettu skripti, ja klaffi-kuvake kuvastaa ndkymaa.

Toisin kuin esimerkiksi Unity-pelimoottorissa, Godot-pelimoottorissa ei ole tehty
jakoa peliobjektien puurakenteiden [20] ja pelimaailman kenttien vélilla, jossa
peliobjektit sijaitsevat [21]. Godot-pelimoottorin nakyma voi toteuttaa molempia

toimintoja.

2.4.4 Signaalit

Godot-pelimoottorin signaalit ovat keino toteuttaa tarkkailijamalli (engl. observer
pattern). Tarkkailijamallin avulla voidaan ilmoittaa muille olioille, etta tiettyja oli-
oita on muokattu [22]. Signaaleilla peliobjekti voi reagoida toisen peliobjektin

muutoksiin ilman viittauksia [23].



Signaalit voidaan asettaa editorissa mihin tahansa solmuun. Signaaleja sisalta-

vat solmut kuvataan omalla signaali-kuvakkeella (kuva 6.)

B ContainerBase ®

[«] GridContainerBase a fF o

= Close N G

Kuva 6. Esimerkkind Close-solmuun asetettu signaali editorissa.

Oletuksena signaalia luodessa editorissa se pyrkii luomaan valitun solmun

skriptiin vastaanottaja- tai kuuntelijametodin (kuva 7).

Connect a Signal to a Method

tra Call Argument:

xtra Call Arguments:

O Inventory

Deferred

Connect Cancel

Kuva 7. Vastaanottaja-metodin luonti inventaario-solmun skriptiin.

Signaali voidaan myds asettaa kutsumaan tiettyja funktioita suoraan. Esimer-
kiksi kuvassa 8 (kuva 8.) BaseButton-luokasta periytyvan solmun metodi napin
alas painamiselle (pressed-metodi) on asettanut ndkyman Inventaario-luokan
iimentyman kuuntelemaan napin painallusta. Kun nappia painetaan, asetetun

luokan metodi (toggle_inventory) kutsutaan.



@ BaseButton

E+ button_down()

G+ button_up()

C+ pressed()
=1 ../.. :: toggle_inventory()

+ toggled(button_pressed: bool)

Kuva 8. Pressed-metodia kuunnellaan asetetun solmun metodissa.

Luotuja signaaleja voidaan nahda pelimoottorin oman kehitysympériston skrip-
tieditorissa, mik& helpottaa hahmottamaa, missa signaaleja on kaytetty (kuva
9).

Kuva 9. Vihrea kuvake vasemmalla kuvastaa, etta kyseistd metodia kutsutaan
jossain signaalissa.

2.5 GDScript-ohjelmointikieli

GDScript on Godot-pelimoottorin oma ohjelmointikieli, joka tarjoaa mm. nopean
lataamisen ja kaantamisen, yksinkertaisen syntaksin, vahvan editori-integraa-
tion seka muuttujien vahvan ja dynaamisen tyypityksen. Taman liséksi silla ei
ole ollenkaan roskienkeruuta. GDScript-koodi nayttd& Python-ohjelmointikielen
kaltaiselta. [24.]

Kuvassa 10 on ote projektissa kaytetysta GDScript-koodilla luodusta metodista
roll_a_crit. Metodiin voidaan maarittda nuolioperaatiolla paluuarvo (bool), ja me-
todissa esitellyt muuttujat (item_maodifiers ja roll) ovat vahvasti tyypitettyja kak-
soispisteella ja halutulla tyypilla. GDScriptissa ei tarvitse kayttaa sulkeita esim.

ehtolauseisiin tai puolipisteita méaarittddkseen lauseen lopun. Sisennyksilla on
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GDScriptissa valia, ja niiden vaarinkaytt6 voi aiheuttaa ohjelmointikoodin k&én-

nosvirheita. Niilld ilmaistaan mm. ehtolauseiden toteutus.

func roll a crit(item modifiers : float)->bool:
rng.randomize()
* roll : int = rng.randi_range(8,188)
if roll <= item_modifiers + der_crit_chance_mod:

player hud.update message log("CRITICAL HIT!™)

recurn True

Kuva 10. Ote GDScript-koodista kayttaen vahvasti tyypitettyja muuttujia ja pa-
luuarvoja.

3 Tietokoneroolipelit

Tietokoneroolipelit on laaja aihe, joten rajauksena padasiassa verkossa pelatta-
vat tietokoneroolipelit ja MUD-pelit (Multi-user Dungeon) jatetaan tyon ulkopuo-

lelle ja keskitytdan lahinna lansimaisiin tietokoneroolipeleihin.

3.1 Tietokoneroolipelien maaritelm& ja ominaisuudet

Tietokoneroolipelit ovat roolipeleja, joita pelataan tietokoneella. Termia kayte-
taan yleensa erottamaan tietokoneella pelattavat roolipelit perinteisista poy-

taroolipeleista ja konsoliroolipeleista.

Tietokoneroolipelit tyypillisesti pyrkivat tarjoamaan pelaajalle jonkinlaisen paata-
rinan paatehtavineen seka sivutarinoita tai sivutehtavia. Ne eroavat muista pe-
leista siten, ettd usein niissd on mahdollista vaikuttaa tarinankulkuun esimer-
kiksi eri dialogivalintojen, tehtavien suoritustapojen tai hahmonkehityksen

avulla.

Mielenkiintoisen tarinan lisaksi monet tietokoneroolipelit pyrkivat tarjoamaan sy-

vallisen taistelujarjestelméan ja hahmonkehityksen. Suorittamalla tehtavia tai pai-
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hittdmalla vihollisia pelihahmo tai pelihahmot saavat usein kokemuspisteita ke-
hittdmaan hahmoa eteenpain, jolloin suurempien haasteiden voittaminen on

mahdollista

Tietokoneroolipelien alalajeja on monia, mm. toimintaroolipelit [25], jotka keskit-
tyvét reaaliaikaiseen taisteluun toimintapelien tyylilla, kuten esimerkiksi The El-
der Scrolls V: Skyrim [26], sek& luolastoroolipelit [27], jotka keskittyvat luolasto-
jen tutkimiseen ja usein my6s niissa ratkaistaviin pulmiin. Hyvia esimerkkeja
alalajista ovat mm. Wizardry-sarjan pelit [28] ja suomalainen Legend of Grim-
rock -sarja [29]. Taman liséksi tietyt pelit, kuten vuoden 1980 Rogue [30] ja vuo-
den 1997 Diablo [31, s. 240] loivat omiin nimiinsa perustuvat alalajit, Rogue-like
[30] ja Diablo-like tai Diablo-klooni. Roguelike-alalajin keskeisena ominaisuu-
tena on se, etta pelaajahahmon tai hahmojen kuoleman tai havion jalkeen peli
on aloitettava alusta. Diablo-pelien kaltaiset tietokoneroolipelit puolestaan kes-
Kittyvat usein satunnaisesti luotujen luolastojen tutkimiseen ja koukuttavaan

hahmojenkehitykseen.

3.2 Tietokoneroolipelien historia

1970-luku

Ensimmaiset tietokoneroolipelit kehitettiin vuonna 1974 (samana vuonna kuin
Dungeons & Dragons -roolipeli julkaistiin ensi kerran) yliopistojen suurtietoko-
neilla. Yksi ensimmaisista oli PLATO-suurtietokoneella kehitetty pedit5, joka oli
Rusty Redfordin kehittdma. Monet roolipelien perusominaisuudet, kuten hirvioi-
den paihitys, aarteiden l6ytaminen, luolaston tai tyrman tutkiminen ja loitsujen

taikominen, oli mahdollista. [30.]

Vuonna 1978 julkaistiin yksi ensimmaisista tietokoneroolipeleisté kotitietoko-
neille, Beneath the Apple Manor, jonka loi Don Worth Apple Il -tietokoneelle [32,
s. 40].
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1980-luku

Matt Bartonin [30] mukaan yksi tunnetuimpia roolipeleja oli vuonna 1980 kehi-

tetty UNIX-peli Rogue, jonka loivat Michael Toy, Glenn Wichman ja Ken Arnold.
Rogue on tunnettu sen satunnaisista luolastoista, ASCII-grafiikoista seka moni-
mutkaisesta pelattavuudesta. [30.] Roguelike-pelit ovat varsin suosittuja tanakin

paivana.

Wizardry-sarjan ensimmaisen pelin Wizardry: Proving Grounds of the Mad
Overlord julkaisi vuonna 1981 Sir-Tech-peliyhti6. Wizardry oli ensimmainen peli,
jossa pelaaja ohjaa kokonaista seuruetta eika vain yhta hahmoa, tutkimaan
vaarallista tyrmaa. Wizardry oli yksi myydyimpia 1980-luvun tietokonepeleja.
[33,s.54]

Richard Garriot kehitti ensimmaisen Ultima-tietokoneroolipelin vuonna 1981.
Pelaajan tehtavana on paihittda paha, kuolematon velho nimeltd Mondain ke-
raamalla nelja taikajalokived, jotta voidaan mennéa ajassa taaksepain tappa-

maan velho, ennen kuin se saa voimia. [34, s. 56.]

Muita tunnettuja roolipelisarjoja, jotka saivat alkunsa 1980-luvulla, olivat mm. In-
terplayn vuonna 1985 julkaisema Bard’s Tale [35, s. 78] ja New World Compu-
ting julkaisema Might & Magic — Book | vuonna 1986, joka oli Wizardryn kaltai-

nen mutta antoi pelaajien tutkia avointa ulkomaailmaa [36, s. 88].

Tunnetun Fallout-pelisarjan henkisen edeltajan Wastelandin julkaisi vuonna
1988 Interplay. Wasteland sijoittuu ydinsodan runtelemaan maailmaan. Muisti-
rajoitusten vuoksi suurin osa pelin tekstista 16ytyy pelin painetusta ohjekirjasta.
Peli ohjeistaa pelaajan lukemaan tietyn kappaleen tarpeen mukaan. [37, s.
106-107.]
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1990-luku

1990-luvulla tietokoneroolipelit olivat padosin kaksiulotteisia, usein ylhaalta ku-
vattuina tai ensimmaisesta persoonasta, mutta myds ensimmaiset kolmiulottei-

set roolipelit julkaistiin teknologisen kehityksen ansiosta.

Vuonna 1992 Blue Sky Productions kehitti ensimmaisen "aidon” kaupallisen kol-
miulotteisen tietokoneroolipelin Ultima Underworldin. Peli tarjosi mm. vapaan
3D-liikkumisen, vertikaalisuuden rinteilla ja kallioilla, taysin teksturoidut ymparis-
tot seka fysiikkajarjestelman, joka vaikutti kaikkiin liikutettaviin esineisiin. [38, s.
166.]

The Elder Scrolls -pelisarja sai alkunsa vuonna 1994 [39], mutta sen jatko-osa
mullisti tietokoneroolipelejd. Vuonna 1996 Bethesda Softworks kehitti The Elder
Scrolls 1I: Daggerfallin, jossa on proseduraalisesti luotu maailma, joka sisaltaa
yli 15 000 kylaa ja tyrméaa, yli 750 000 hahmoa seka lukuisia kiltoja ja muita jar-
jestdja. Siina on lisdksi epalineaarinen tarina, jolla on kuusi eri lopetusta. [40, s.
236.]

Blizzard Northin kehittama Diablo vuodelta 1997 on yksinkertainen, mutta kou-
kuttava roolipeli, jonka hirvididen tappamiseen, esineiden ldytamiseen ja hah-
monkehittdmiseen perustuva pelattavuussilmukka (engl. gameplay loop) loi ala-

lajin peleja, joita kutsutaan Diablo-klooneiksi [31, s. 240].

Interplayn henkinen jatko-osa vuoden 1988 Wastelandille, Fallout vuodelta
1997, heratti henkiin kuolevan genren. Se tarjosi maailmanlopunjalkeisen peli-
maailman, joka perustui Yhdysvaltojen 1950-luvun retrofuturismiin synkalla ja
ironisen optimistisella otteella. Falloutin innovaatio oli sen tarjpamat useat ja
laadukkaat roolipelivalinnat. Kehittgjien tavoitteena oli, ettd jokainen tehtava voi-
daan suorittaa vahintdan kolmella eri tavalla: taistelulla, puhumalla tai hiipimalla.
[41, s. 242.]
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Biowaren Infinity Enginella pydriva Baldur's Gate vuodelta 1998 on tietokone-
roolipeli, joka pohjautuu suosittuihin Advanced Dungeons & Dragons -saantoi-
hin. Pelin taistelu on reaaliaikaista ja muistuttaa reaaliaikaisia strategiapeleja,
mutta sen voi myos pysayttaa. Pelimaailma koostuu yhdistetyista kartoista, joita
pelaaja voi kuuden hengen joukkueella tutkia vapaasti. [42, s. 254.] Vuonna
2000 peli sai jatko-osan Baldur's Gate Il: Shadows of Amn [43, s. 282]. Baldur’s
Gaten Infinity Engine -moottoria kayttivat myds Planescape: Torment (1999)
[44] ja Icewind Dale 1 (2000) [45] ja sen jatko-osa Icewind Dale 2 (2002) [46].

2000-luvun alku

2000-luvun alkaessa kolmiulotteiset roolipelit alkoivat yleistym&én entisestaan,
ja vuosikymmenen lopussa ne olivat genren valtavirtaa. Monet vuosikymmenen

peleista julkaistiin tietokoneen liséksi myos konsoleille.

lon Stormin Deus Ex vuodelta 2000 tarjosi pelaajanvapautta ja reaktiivisuutta,
mika saa pelimaailman vaikuttamaan aidolta. Pelaaja voi mm. rajayttaa oven
aseiden kanssa, tiirikoida lukon ja hiipi&, pinota laatikoita tai hypata paastak-
seen katolle tai hakkeroida suorittaakseen tehtavia pelissa. Pelin juoni kasitte-
lee mm. salaliittoja, terrorismia ja poliittista sortamista. Pelin muita aiheita ovat

poliittinen filosofia, uskonto, historia ja transhumanismi. [47, s. 280-281.]

Biowaren Neverwinter Nights julkaistiin vuonna 2002, ja Baldur's Gaten tapaan
se perustui Dungeons & Dragons -roolipelin saantoihin ja oli taistelujarjestelmal-
taan yha reaaliaikainen, mutta pysaytettavissa. Kuitenkin peli tarjosi voimak-
kaan Aurora-tytkalusarjan pelaajille omien seikkailujen luomiseksi seka jopa

enimmilla&n 96 pelaajan moninpelin. [48, s. 318.]

Bioware alkoi vuodesta 2003 eteenpéin keskittymaan tarina- ja hahmovetoisiin
roolipeleihin ja julkaisemaan pelinsa myds konsolialustoille. Star Wars: Knights
of The Old Republic on ensimmainen Star Warsiin perustuva tietokoneroolipeli

ja kehitetty konsolialustaystavallisemmaksi kuin Biowaren aiemmat pelit [49, s.
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330]. Taman lisaksi yritys kehitti kiinalaisesta wuxia-genresta inspiroituneen

roolipelin Jade Empiren vuonna 2005 [50, s. 362].

Bethesda Softworksin The Elder Scrolls -sarja sai kaksi jatko-osaa: The Elder
Scroll IlI: Morrowind vuonna 2002 [51] ja The Elder Scrolls 1V: Oblivion vuonna
2006 [52]. Molemmat osat olivat teknologisia harppauksia avointen 3D-maail-
mojen luomisessa. Vuonna 2004 Bethesda Softworks sai Interplayltd oikeuden

julkaista Fallout 3:n [53] ja lopulta julkaisi sen vuonna 2008 [54].

2000-luvun alkupuolella Bioware aloitti kaksi eri roolipelitrilogiaa, Mass Effect ja
Dragon Age. Vuonna 2007 alkoi Biowaren sci-fi-roolipelitrilogia Mass Effect,
joka jatkui vuoteen 2012 asti ja oli miljoonien fanien suosiossa. Peli loi "dialogi-
rattaan”, joka helpotti dialogin valintaa, ja peli pyrki olemaan mahdollisimman
"elokuvamainen”. [55, s. 386.] Puolestaan vuonna 2009 julkaistiin Dragon Age:
Origins, joka oli fantasiamaailmaan sijoittuva henkinen jatkaja Baldur’'s Gate -
sarjalle. Pelissa oli kunnianhimoinen johdanto-osuus, joka riippui vahvasti pe-
laajan luoman hahmon rodun, hahmoluokan ja sosiaalisen statuksen valinnoista
[56, s. 416.]

2010-luku

2010-luvulla peleja alettiin myymaan digitaalisesti ja useita peleja rahoitettiin
joukkorahoituksen avulla mm. Kickstarter-, Indiegogo- ja Patreon-alustoilla. Peli-
moottorit ja konsolikehitys alkoivat halventua, ja osa moottoreista tarjottiin il-

maiseksi. Syntyi niin sanottu indiekupla. [57, s. 430.]

Perinteisten suuren budjetin tietokoneroolipelien osalta The Elder Scrolls V:
Skyrim ja The Witcher 3 tekivat myyntiennétyksia. Skyrim oli myynyt vuoden
2016 loppuun mennessa yli 30 miljoonaa kopiota maailmanlaajuisesti [58], ja
The Witcher 3, joka julkaistiin vuonna 2015, myi 2019 mennessa yli 28 miljoo-

naa kopiota [59].

Tietokoneroolipelien osalta vuotta 2014 pidetdan niin sanotun tietokoneroolipeli-

renessanssin ensimmaisenda vuotena, ja silloin julkaistiin mm. Divinity Original
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Sin, Wasteland 2 ja Legend of Grimrock Il [60]. Legend of Grimrock -pelisarja
on suomalaisen Almost Human Gamesin luoma, ja studio perustettiin vuoden
2011 alussa [61].

Muita hyvin arvostettuja joukkorahoitettuja tietokoneroolipeleja olivat mm. Pillars
of Eternity (2015) [62], sen jatko-osa Pillars of Eternity II: Deadfire (2018) [63],
Divinity Original Sin 2 (2017) [64] ja Kingdom Come: Deliverance (2018) [65].
Vuosikymmenen lopussa, vuonna 2019, julkaistiin nelja The Game Awards -pal-
kintoa saanut Disco Elysium [66]. Se on virolaisen ZA/UM Studion kehittama et-

sivaroolipeli [67].

2020-luvun alku ja tulevaisuus

2020-luvun alun tunnetuimpia suuren budjetin tietokoneroolipeleja ovat mm.
The Witcher 3 -pelin kehittdjien Cyberpunk 2077 (2020) [68], FromSoftwaren El-
den Ring (2022) [69] ja helmikuussa 2023 julkaistu Hogwarts Legacy [70]. Pe-
rinteisempien, pienen tai keskikokoisen budjetin, tietokoneroolipelien joukossa
julkaistiin mm. Pathfinder: Wrath of the Righteous (2021) [71] ja Encased (2021)
[72].

Ottaen huomioon, kuinka hyvin esimerkiksi Elden Ring (16,6 miljoonaa kappa-
letta vuoden 2022 kesékuuhun mennessa) [73] ja Cyberpunk 2077 (yli 20 mil-
joonaa kappaletta vuoden 2022 syyskuuhun mennessa) [74] myivat, voidaan
olettaa, etta tietokoneroolipelit ovat tulleet jaddakseen.

4 Tietokoneroolipelin toteutus

Insindorityon tarkoituksena oli selvittdd, onko Godot-pelimoottori sopiva tietoko-
neroolipelin toteuttamiseen, ja tata varten toteutettiin pienen mittakaavan kolmi-
ulotteinen tietokoneroolipeli. Tassa luvussa kaydaan lapi, miten Godot-pelimoot-
torin editorilla ja sen omilla metodeilla voidaan toteuttaa tietokoneroolipeleille

tyypillisia ominaisuuksia.
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4.1 Pelin ominaisuudet

Tietokoneroolipeliprojektia varten toteutettiin kolmiulotteinen ensimmaisen per-
soonan ndkymasta pelattava roolipeli, jossa pelaaja voi reaaliajassa lyoda

aseilla, ampua jousella tai heittéda loitsuja paihittaakseen viholliset. Hahmon eri
ominaisuudet seka aseiden ja haarniskojen laatu vaikuttavat siihen, kuinka hy-

vin hahmo parjaa taistelussa, pelaajan refleksien ja sorminapparyyden liséksi.

Peliin otettiin vaikutteita etenkin The Elder Scrolls -pelisarjan peleista ja Dunge-
ons & Dragons -roolipelisté.

Aiheen rajaamiseksi insindoritydssa ei syvennytty itse ensimmaisen persoonan
nakyman, liikkuvuuden tai taistelun toteutukseen, silla roolipeleja varten voi olla
monenlaisia taistelujarjestelmia ja perspektiiveja. Projekti toteutettiin Godot-peli-
moottorin versiolla 3.5.1, joka julkaistiin syyskuussa 2022 [75]. Projektin toteu-

tusvaiheessa Godot 4:44 ei ollut viela julkaistu.

Projektia varten luotiin testikentta (kuva 11) kayttden Godot Market Place [76] -
sivustolta ostettuja 3D-malleja. Testikentéassé on erilaisia arkkuja, tynnyreita ja

hauta-arkkuja, joita pelaaja voi avata, ja ottaa sieltd esineita itselleen. Kentassa
on myds ovia, jotka voidaan avata. Jotkut ovista tai arkuista ovat lukossa, mika

vaatii pelaajahahmolta tiirikointitaitoa.
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O Demolevel X
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Kuva 11. Godot-editorin nakyma insin6orityon pelin testikentasta.

Pelaaja likkuu WASD-nappaimilla ja liikuttaa kameraa hiirella. Pelaaja voi
lybd&, ampua tai loihtia painamalla hiiren vasenta painiketta, mikali pelaajahah-
molla on jokin ase tai loitsu kayttssa (kuva 12). E-painikkeella ja kohdistamalla
kamera johonkin tiettyyn esineeseen tai asiaan pelaaja voi olla vuorovaikutuk-

sessa ymparistonsa kanssa, mikali vuorovaikutus on mahdollista.
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Kuva 12. Taistelu hirvibn kanssa miekalla ensimmaisen persoonan nakokul-
masta.

Paihittamalla vihollisia hahmo saa kokemuspisteitd, joiden avulla pelaajahahmo
saavuttaa uusia tasoja ja saa taten ominaisuuspisteita, ja lisdetupisteita, joilla

voi kehittéd hahmoaan eteenpain.

4.2 Kayttoliittyméa

Pelin kayttoliittyma on karkea, mutta tekee tehtavansa. Tavoitteena oli tehda toi-
miva kayttoliittyma, ulkoasu oli toissijaista. Painamalla R-nappia pelaaja saa
esille kaikki pelaajahahmon ominaisuudet. Pelaajahahmon pddominaisuudet
ovat voimakkuus (STR), ketteryys (AGI), kestavyys (VIT) ja alykkyys (INT), ja
ne saatavat monia eri ns. johdettuja ominaisuuksia. Esimerkiksi ketteryys (AGI)
nostaa pelaajahahmon jousivahinkoa (RangedDMGMod), kykya tehda kriittista
vahinkoa (CritChanceMod) ja tiirikointikykya (LockPickingMod). (Kuva 13.)
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P 007100
P 00/100

Kuva 13. Pelaajahahmon ominaisuudet, puetut ja kannetut esineet seka valittu
loitsu.

4.3 Pelaajahahmon esineet

4.3.1 Esineidenhallinta

Peliin toteutettiin raahaa ja pudota -esineidenhallintajarjestelma. Pelaajan on
mahdollista liikuttaa esineitéd Godot-pelimoottorin omilla raahaa ja pudota -meto-
deilla arkkujen, pelaajahahmon repun seka pelaajahahmon puettujen varustei-
den valilla. Jokainen valkoinen ruutu on paikka, johon pelaaja voi sijoittaa esi-

neen. Oikealla ylh&aalla on pelaajan puetut esineet tai aseet. (Kuva 14.)
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Kuva 14. Esimerkki esineiden hallinnasta arkkua avatessa.

Jokainen esine on solmu, joka sisaltaa esineskriptin, joka toteuttaa Godot-peli-
moottorin oman get_drag_data-metodin mahdollistaakseen raahausominaisuu-
den. Taman liséksi jokainen ruutu sisaltaa esinepaikkaskriptin, joka toteuttaa
can_drop_data- ja drop_data-metodit jotka mahdollistavat esineiden pudottami-

sen paikkaan seka tarkistavat, voiko esineen sijoittaa kyseiseen paikkaan.

Raahaa ja pudota -kayttoliittyméan toteutus Godot-pelimoottorissa on tuettu mm.

kontrollisolmun can_drop_data-, get_drag_data- ja drop_data-metodeilla.

Kaikki kayttoliittymasolmut periytyvat Kontrolli-luokasta. Kontrolli-luokka mah-
dollistaa mm. kayttoliittym&solmujen sijainnin, koon ja marginaalin asettamisen,

seka ankkuroinnin. [77.]

Get_drag_data-metodi palauttaa raahattavan solmun dataa kontrollisolmuihin,
jotka odottavat pudotettavaa dataa [78]._ Tama metodi sopii pelin esineiden

(aseiden, haarniskojen jne.) datan palauttamiseen esinepaikkoihin.
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Mikali pelaajalle halutaan nayttdd kursorissa raahattava esine, voi kayttaa

set_drag_preview-metodia [79], mika helpottaa hahmottamaan esineen siirta-

mista (kuva 15).

Kuva 15: Nahkahaarniskan raahaaminen asepaikkaan, mutta can_drop_data-
metodin stop-merkkigrafiikka indikoi, ettei tama ole mahdollista.

Can_drop_data-metodilla voidaan tarkistaa solmua raahatessa hiirella, onko
kontrollisolmusta periytyvan solmun data sopiva ja voidaanko se pudottaa tiet-

tyyn sijaintiin [80].

Esineidenhallinnan toteuttamisessa can_drop_data-metodi sopii hyvin mm. tar-
kistamaan, onko kyseinen esine sopiva pudotettavaksi tiettyyn haarniska- tai
asepaikkaan. Mikali esineen data ei vastaa varustepaikkaa tai varustepaikka si-
saltda jo esineen, palautetaan 'epatosi’, muuten palautetaan ’tosi’, jolloin esi-

neen sijoittaminen onnistuu.

Drop_data-metodin avulla Kontrolli-luokasta periytyvaan solmuun voidaan vas-
taanottaa dataa, joka palautetaan get_drag_data-metodista. Ennen pudotusta



23

pelimoottori kutsuu ensin can_drop_data-metodin (mikéli solmun skripti toteut-

taa taman metodin) tarkistaakseen, onko pudotus sallittua. [81.]

Kun esinepaikkaan asetetaan esine, poistetaan esinepaikan lapsisolmu (johon
esineet sijoitetaan), mikali sellainen on olemassa, ja esinepaikkasolmuun lisa-
taan uusi solmu, johon sijoitetaan esineen data seka grafiikka kuvastamaan,

ettd esinepaikassa on tietynlainen esine.

4.3.2 Esinetietokanta

Pelaajan kaytettavien esineiden ominaisuuksien maaritykseen ja luontiin tehtiin
esinetietokanta-luokka. Esinetietokanta on mahdollista luoda myds kayttamalla
JSON- tai SQL-tietokantoja, mutta suhteellisen yksinkertaista roolipeliprojektia
varten koettiin katevammaksi kayttaa tavallista GDScript-luokkaa ja sanakirjatie-
torakenteita. Projektin esineet maaritellaan paaosin kayttamalla tekstia string-

muuttujilla, mutta myds kokonaislukuja ja enum-tyyppia kaytetddn hyodyksi.

Esimerkiksi kuvassa 16 maaritetaan pelaajalle puettava haarniska, joten sen
esinetyyppi on ITEM_TYPE.EQUIPPABLE. Se voidaan sijoittaa pelaajahahmon
haarniskapaikkaan (SLOT_ARMOR). Sen puolustusarvo (AC) on 20, ja se lisaa
kayttajan kokonaiselamapisteita kymmenella (HP). Sen oletusmahdollisuus olla
taikaesine on 10 % (MAGIC_CHANCE).
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_rng = RandomNumberGenerator.new()

_inventory items = [

Kuva 16. Esinetietokannassa haarniskaesineen maaritys.

Esinetietokanta-luokassa on metodit esineiden luomiselle ja esinetietojen pa-
lauttaminen tietokannasta muille luokille. Luoduilla esineill& on oletusarvot,
mutta on mahdollista asettaa vaihtoehtoisilla parametreilla eri taikaesinemah-
dollisuusarvo tai yksilollinen tunniste. Taikaesineominaisuuksia varten on myo6s
oma sanakirjarakenne, jossa on maaritetty ominaisuuden nimi ja tyyppi seka
tyypin arvo. Projektissa on toistaiseksi vain kaksi taikaesineominaisuutta, mutta

niitd on mahdollista lisata. (Kuva 17.)

random magic properties = {
8: {

Kuva 17. Taikaesineiden maaritys.
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Esimerkiksi haarniska, jolla on vigor-ominaisuus, on pelisséa nimelta Armor of Vi-
gor, ja se antaa sen puolustusarvon lisdksi myds 20 pistetta pelaajahahmon ko-

konaiselamaan.

Esineiden taikaominaisuudet ja ominaisuuksien satunnaisluonti kaydaan tar-

kemmin l&api aliluvussa 4.3.4 Saaliinhallinta.

4.3.3 Esine-luokka

Jokaiseen esinendkymaan on asetettu esineskripti. Esineominaisuudet, jotka
esiteltiin luvussa 4.3.2, asetetaan siella. Esineeseen asetetaan kaikki olennaiset
ominaisuudet, kuten nimi, tyyppi, onko se taikaesine ja millainen taikaesine

sekad mihin varustepaikkaan sen voi pukea, jos se on mahdollista.

Esineiden raahaamisen toteutus kayttoliittyméssa on esitelty luvussa 4.3.1 Esi-

neidenhallinta.

4.3.4 Saaliinhallinta

Saaliinhallinta-luokalla maaritetdén satunnaiset esineet ja arvotaan, ovatko esi-
neet maagisia ja miké taikaominaisuus esineeseen lisatdan. Kuten aliluvussa
esiteltiin 4.3.2, eri esineet koostuvat sanakirjarakenteista, joiden avaimet ovat
string-tyyppisia ja esineiden ominaisuudet voidaan palauttaa avaimen avulla.
Koko tietokannan kaikki esineet on myds mahdollista palauttaa. Saaliinhallinta-
luokassa voidaan arpoa satunnainen esine ottamalla satunnainen esine tieto-
kannasta ja arpoa onko, esine taikaesine. Mikéli esine on taikaesine, voidaan
myo6s palauttaa satunnainen taikaominaisuus tietokannan taikaesineominai-

suuksista.
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4.3.5 Vuorovaikutteiset sailiot

Pelimaailman arkkujen ja muiden sailiiden siséltd voidaan asettaa tai muuttaa
koodissa editorissa niihin liitetyn VuorovaikutteinenSailio-luokan (engl. Interac-
tableContainer) skriptin avulla.

Luokassa on Godot-editorille export-avainsanalla paljastettu muuttujia, joiden
avulla on mahdollista maarittaa suoraan editorissa, mitéa esineitéa pelimaailman
sailiolla on varmasti kayttamalla niiden tunnuksia, montako satunnaista esinetta
l6ytyy, ja taikaesinemahdollisuus, mikali halutaan poiketa oletusarvoista (kuva
18).

O InteractableContainer

Script Variables

0 4
>

armor

sword

Magic Item Chance Ov#) 100

Kuva 18. Editorissa vuorovaikutteisen sailion ominaisuuksien asettaminen.

Esineet, jotka ovat sailiossa, tallennetaan, kun pelaaja lopettaa sailién tarkaste-
lun. Esineet yksinkertaisesti sijoitetaan taulukkorakenteeseen ja taulukkoraken-

teen sisaltd palautetaan, kun pelaaja seuraavan kerran avaa kyseisen sailion.

Itse esineet luodaan Inventaario-luokassa (4.3.6 Inventaario ja ruudukkosailio).
Tassé luokassa maaritetddn sailididen alustavien esineiden tunnukset ja tallen-

netaan esineet, jotka on luotu.
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4.3.6 Inventaario ja ruudukkosailio

Inventaario-luokassa kasitellaan esineiden luonti ja hallinnoidaan pelaajahah-
mon reppua eli omaa esinesailiotd sekd naytetddn maailmassa avattavan séi-
libn sisélto ja luodaan siihen esineet. Inventaario-ndkyma sisaltdd vasemmalla

avattavan sailion sisalloén, joka on nakyvilla, kun pelaaja on avannut jonkun séi-

libn, ja pelaajahahmon repun, seka puetut esineet oikealla (kuva 19).

Kuva 19. Inventaario-ndkyman rakenne editorissa.

Luokassa luodaan esineet sailidissa maariteltyjen esinetunnusten avulla. Luo-
tuja esineita varten luodaan ilmentyma Inventoryltem-nakymasta (4.3.3 Esine-

luokka) ja sille asetetaan tekstuuri sekd muut vaaditut parametrit.

Pelaajan aloitusesineet luodaan ja lisatdan suoraan pelaajahahmon reppuun, ja
sailididen esineet luodaan ja lisataan silla hetkelld, kun pelaaja avaa sailion.
Esineet asetetaan reppuun tai avattuun sailioon paikka kerrallaan vasemmalta

oikealle, ylhaalta alas ja lisataan ensimmaiseen paikkaan, joka on tyhja.

Pelaajahahmon reppu ja avattava sailio siséltavat Ruudukkosailié-luokan skrip-
tin. Se huolehtii esineiden poistamisesta sailiosta seka séailion esineiden palau-

tuksesta niiden tallentamista varten.
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4.3.7 Varustepaikat

Puetut esineet ja niiden vaikutus pelaajahahmon ominaisuuksiin kasitellaén Va-
rustepaikat-luokassa. Kun puettava esine, kuten haarniska tai ase, puetaan, li-
sataan sen antamat mahdolliset elamapiste- ja/tai puolustuskykybonukset pe-
laajahahmolle ja taman jalkeen paivitetdan kayttoliittyma kuvaamaan muutok-
sia. Mikali pelaaja pukee tai poistaa aseen, sen kuvake paivitetdan myos kaytto-

littymassa (kuva 20).

Kuva 20. Puetun aseen kuvake naytetdaan kayttoliittymassa vasemmassa ala-
kulmassa.

4.4 Lisdedut

Kun hahmo saavuttaa uuden tason, han saa myds yhden lisaetupisteen (perk
point) kaytettavaksi. Projektissa on 10 eri lisédetua jaettuna kolmeen eri kategori-
aan, taistelijatyyppiin (engl. Martial), roistotyyppiin (engl. Rogue) ja velhotyyp-
piin (engl. Wizardry). Jokaisessa lisdetukategoriassa on kaksi rivia ja 1-2 lisa-
etua rivia kohti. Saavuttaakseen alemman rivin lisdéedut hahmon on ensin kay-

tettdva 5 pistettad ylemman rivin lisetuihin. Mikali ylemp&an riviin ei ole kaytetty
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tarpeeksi lisdetupisteitd, rivin kuvakkeet naytetdan harmaana, mika indikoi, ettei

niihin voi laittaa pisteita (kuva 21).

UNSPENT PERK POINTS: 0

WIZARDRY

MARTIAL ROGUE

© ©

2/5 3/5
(
/s 0/5

MARTIAL PERK POINTS: 5 ROGUE PERK POINTS: WIZARDRY PERK POINTS: &

Kuva 21. Liséetuikkuna pelitilassa. Eri lisdetukategorioihin ja liséetuihin on Ii-
satty eri maaria pisteitd osoittamaan toiminnallisuus.

Jokainen lisaetu kehittada hahmoa eteenpain, kuten antaa lisda ominaisuuspis-
teitd, parantaa tietyn asetyypin tai loitsun tehoa tai antaa lisdetua tiirikoinnissa.
Editorissa jokaiseen lisaetusolmuun asetettiin LisdEtuPainike-skripti, joka to-

teuttaa lisdetupisteen lisaykseen tarvittavan logiikan seka grafiikan paivityksen.

Uusien lisdetujen lisddminen pyrittiin tekem&éan helpoksi. Paljastamalla LisaEtu-
Painike-skriptissa lisaedun yksiléiva tunnus ('perk_id’), sen vaatimukset (requi-
red_perk_points) seka sallitu maksimiarvo (max_points) export-avainsanaa
kayttden voidaan katevasti asettaa suoraan Godot-editorissa eri lisdetujen yksi-
I6lliset vaatimukset ja maksimiarvot (kuva 22).

max_points : int
required perk points

perk id : int

Kuva 22. Godot-editoriin paljastetut muuttujat PerkButton-skriptissa.
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4.5 Loitsujarjestelma

Pelissa on yksinkertainen loitsujarjestelma, jolla voidaan luoda vahingoittavia tai
parantavia loitsuja erilaisin parametrein. Pelaajahahmo voi heittaa loitsun, mikali

hanella on sauva puettuna ja tarpeeksi manapisteita.

4.5.1 Loitsukirja

Pelaajan on mahdollista avata loitsukirja, jossa nékyy lista loitsuista, joita pelaa-
jahahmo osaa. Tata toteutusta varten pelaajan loitsut ovat ennalta maarattyja,
mutta potentiaalisesti pelaajahahmo voisi oppia ne esim. loitsukirjoista, joita

Voisi ostaa tai loytaa pelimaailmassa.

Lista loitsuista luotiin kayttamalla Godot-pelimoottorin omaa ItemList-luokkaa.
ItemList on luokka, joka periytyy kontrollisolmusta, ja sen avulla voidaan luoda
valittavia esineita [85]. Loitsukirja-nakyma koostuu yksinkertaisista grafiikoista,

loitsukirjaskriptista ja Godot-pelimoottorin ItemList-luokan solmusta (kuva 23).

+ @ : & O 2 B & i : W View  MLayout d

O SpellBook

Kuva 23. Loitsukirja-nakyman (SpellBook) rakenne ja ndkyma editorissa.

Loitsukirjaskriptissa on logiikka loitsulistan luomiseen, avaamiseen ja piilottami-

seen kayttajaltd. Kun loitsulista avataan, palautetaan pelaajahahmon osaamat
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loitsut Loitsunhallinta-luokan ilmentyman avulla (4.5.2 Loitsu-luokka ja loitsun-
hallinta).

Loitsulista luodaan kaymalla kaikki pelaajahahmon osaamat loitsut lapi ja lisda-
malla loitsun nimen perusteella kuvake ja listaesineen nimi. Liséksi loitsun re-
surssin hinta, mana, lisdtaéan listaesineen nimeen auttamaan loitsun valintaa
(kuva 24).

‘ fireball mp: 20
s

-~

fireball mp: 20

1 100/100
MP: 100/100
SP: 100/100

9

Kuva 24. Loitsukirja avattuna.

Kun loitsukirja suljetaan, poistetaan loitsulistan esineet ja piilotetaan loitsukirja
kayttajalta. Loitsun valintaan kaytetaan signaalia on_ItemList_item_activated(),
joka nakyy Godot-pelimoottorin editorissa (kuva 25). Godot-pelimoottori maarit-
taé ltemList-luokan esineen aktivoituneeksi, mikali kayttaja kaksoisklikkaa esi-

netta tai painaa Enter-néppainta [85].
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[=] Groups

ItemList
=+ item_activated(index: int)
-1 ../.. ;: _on_ItemList_item_activated()
=+ item_rmi lected(index: int, at_pos
=+
> multi_selected(index: int, selected: bool)
= nothin

B+ rmb_clicked(at_position: Vector2)

QO Control

Kuva 25. ItemList-solmun item_activated-signaali loitsukirjan esineen aktivoin-
tiin.

4.5.2 Loitsu-luokka ja loitsunhallinta

Loitsu-luokassa méaaéaritetaan loitsun parametrit: sen nimi, voimakkuus, manare-
surssin hinta, sade, jos kyseessa on alueeseen kohdistuva loitsu jne. Taman li-
saksi loitsun eri kantamat tai etaisyydet seké vaikutettavat kohteet ovat maari-

teltdvissa samoin, loitsun tyyppi (‘parantava’ tai 'vahingoittava’).

Loitsunhallinnassa maaritetaan pelaajan tuntemat loitsut, toteutetaan loitsun-
heittologiikka ja luodaan ne pelimaailmaan. Loitsunhallinnassa toteutetaan tar-
vittava logiikka erilaisiin loitsuihin riippuen loitsun etaisyydesta ja tyypista. Esi-
merkiksi mikali loitsu on vahingoittava alueloitsu, sen etaisyystyyppi on méaéri-
telty alueeksi. Mikali loitsu on vahingoittava, ladataan sille sopiva loitsun na-
kyma (Rajahdys-nakyma). Taman jalkeen tasta nakymastéa luodaan instanssi ja
instanssi lisatdan pelimaailmaan. Pelaajahahmon alykkyyden tuoma lisdloitsu-
vahinko otetaan myos huomioon. Liséksi mikali loitsu on asetettu olemaan valit-

tamatta pelaajasta, sen tormaytinta (engl. collider) ei oteta huomioon.
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4.6 Pelimaailmaan vuorovaikuttaminen

Projektin kolmiulotteiseen pelimaailmaan voidaan vaikuttaa luodun vuorovaiku-
tusjarjestelman avulla. Vuorovaikutuksenohjaus-luokka (engl. InteractionCont-
roller) mahdollistaa vuorovaikutteisten esineiden ldytamisen pelimaailmasta.
Vuorovaikutteinen-luokka (engl. Interactable) mahdollistaa vuorovaikutteisten
esineiden perustoiminnallisuuden ja siitd perityt VuorovaikutteinenSailio- (engl.
InteractableContainer) ja VuorovaikutteinenOvi-luokat (engl. InteractableDoor).
Avattavat sailiot -luokka (engl. Lootable Container) puolestaan mahdollistaa

vuorovaikutteisen sailion vuorovaikutuksen. (Kuva 26.)

InteractionController

+interaction_distance : int =2
+ var excluded_colliders =[]

Lootable_Container Interactable +can_interact : bool = false
| + raycast_result = null
+ interactable_container = + interactable_lock:type = null +interacted_object = null
$InteractableContainer + collider.CollisionShape Finds\mleraclable
+ collider = $CollisionShape + last_lockpick_result:bool = false +_ready():void
+ _process(_delta):void
+ _ready():void + set_collider(collision_shape:CollisionShape):void + raycas{_m_hnd_\me.mctable{):hool
+ interact(): + set_lock(lock):void +get_last_raycasted_interactable()
+on_interaction():void +interact_with_raycasted_object(raycasted_object).void
N A
Sets collider and allows InteractableContainer to be interacted T

InteractableContainer

InteractableDoor
+ ready():void
+ container_levelint = 3 ready():void o
+_preset_item_strings =] + anim_player = $AnimationPlayer
+magic_item_chance_override : int = 0 +is_door_opened : bool = false
+_initial_item_strings = [] +is_door_moving : bool = false
+items_interactable_container =[]
+items_created = false +interact()-void

+ door_is_not_moving():void

¥

add_initial_item_to_container(item:String):void
+add_item_to_container(item)

+ get_items()

+ save_items(items_to_save):void

Kuva 26. Vuorovaikutusjarjestelméan rakenne.
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4.6.1 Vuorovaikutuksen ohjaus

Peliin luotu Vuorovaikutuksenohjaus-luokka mahdollistaa vuorovaikutteisten esi-
neiden ldytamisen pelimaailmasta ja niiden kayttémetodien kutsumisen. Koska
pelia pelataan ensimmaisestéa persoonasta, joka ruudunpaivityksessa kaytetaan
Godot-pelimoottorin omia get_world-, get_direct_space_state- ja intersect_ray-
metodeja [82] heittamaan sateen pelaajan ruudun keskelta. Naiden metodien
avulla saadaan maaritellyn vuorovaikutusetaisyyden paasta lahin térmaytin,

jolla on Vuorovaikutteinen-luokan vuorovaikutus-metodi.

Pelissa asetettiin bitti 6 eli arvo 64 vuorovaikutteisia térmayttimia varten. Taten
ainoastaan pelimaailman esineet, jotka on asetettu Vuorovaikutteinen-tasolle

otetaan huomioon sateenheitossa (kuva 27).

@ CollisionObject

Collision

interactable
o Bit 6, value 64

Kuva 27. Vuorovaikutteinen pelimaailman térmaytin, joka halutaan maarittaa
vuorovaikutteiseksi.

Mikali pelaaja on vuorovaikutusetéisyydella ja pelaajan kamera on kohdistet-
tuna vuorovaikutteiseen esineeseen pelimaailmassa, vuorovaikutus on mahdol-
lista (kuva 28).
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LootableBarrel

HP: 109/110
MP: 100/100

Kuva 28. Pelaajahahmo on avattavan tynnyrin vuorovaikutusetaisyydella.

4.6.2 Vuorovaikutteinen-luokka ja vuorovaikutteisten nakymien rakenne

Projektin jokainen kolmiulotteinen esine tai hahmo, jolle halutaan jokin tietty in-
teraktio, joka ei ole taistelu (kayttaminen, avaaminen ja tiirikointi), sisaltda sol-
mun, johon on liitetty jokin Vuorovaikutteinen-luokasta periva skripti. Esimerkiksi
projektissa avattava arkku, LootableChest, sisaltdd solmun
InteractableContainer, johon on liitetty VuorovaikutteinenArkku-skripti, joka pe-

riytyy Vuorovaikutteinen-luokasta (kuva 29).
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i Perspective

Kuva 29. Esimerkki vuorovaikutuksen toteutuksesta LootableChest-nakymassa.

Vuorovaikutteinen-skriptia itsessaan ei ole liitetty mihinkaan projektin naky-
maan, mutta siita periytyvat skriptit VuorovaikutteinenSailio (ks. luku Arkut/Inter-
actableContainer) ja VuorovaikutteinenOvi (ks. luku Ovet/InteractableDoor) on

liitetty useisiin esineisiin pelimaailmassa.

Vuorovaikutteinen-luokka siséltaa tiedon siihen asetetusta CollisionShape-luo-
kan solmusta. CollisionShape-luokan solmu mahdollistaa kolmiulotteisen muo-

don térmayksen esittamisen. [83.]

4.6.3 Lukot

Pelin jokaisella arkulla tai ovella on lukko. Oletuksena lukon taso on 0, mutta
export-avainsanalla skriptin lukon taso -muuttujan (engl. Lock Level) arvoa voi-

daan muokata (kuva 30).
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@ Script Variables
£) 5
O Node

Kuva 30. Skriptin muuttujien paljastaminen editorille.

Pelaajahahmon kyky onnistua tiirikoinnista riippuu sen Agility (AGI) -ominaisuu-
desta ja ostetuista lisdeduista, jotka parantavat tiirikointikykya. Tiirikoinnin yh-
teydessa toteutetaan niin sanottu virtuaalinen nopanheitto, jossa tiirikoinnin tu-
los on vélilla 0 ja pelaajahahmon Agility-ominaisuus, johon lisataan lisdetujen
antama bonus. Mita suurempi luku nopanheitosta, sen parempi mahdollisuus
onnistua tiirikoinnissa. Mikali pelaajahahmon on mahdotonta onnistua tiirikoin-
nissa, vaikka saisi tiirikoinnissa taydellisen heiton, nopan heittoa ei tehda ja ta-
ten pelaajahahmon ei ole mahdollista tiirikoida ovea talla hetkella (kuva 31).

The lock is too complex. Increase A G/

Kuva 31. Esimerkki mahdottomasta oven tiirikointiyrityksesta.
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Mikali tiirikointi on mahdollista, mutta nopanheitosta tuli luku, joka on alempi
kuin lukon taso, kayttajalle ilmoitetaan, etta yritys epaonnistui mutta on mahdol-
lista yrittad uudestaan. Jos nopanheitto ylittd& lukon tason tai vastaa sita, yritys

onnistui ja kayttajalle ilmoitetaan onnistuminen.

4.6.4 Ovet ja sailiot

Ovi-luokan skripti VuorovaikutteinenOvi periytyy myods Vuorovaikutteinen-luo-
kasta. Se siséaltaa Vuorovaikutteinen-luokan perustoiminnallisuuden lisaksi
myos logiikan ovien avaamiseen. Ovien liikkeen animointiin kaytetddn Godot-

pelimoottorin AnimationPlayer-solmua.

Vuorovaikutusten osalta arkuilla, tynnyreilla ja vihollisten ruumilla (kollektiivisesti
sailiot) on sama perustoiminnallisuus kuin ovilla: katsotaan, onko saili¢ lukossa,
yritetaan tiirikoida se, mikali mahdollista, jos tiirikointi onnistui tai ei ole lukossa,
sdilio voidaan avata. Sailiiden muu toiminnallisuus on kayty tarkemmin l&pi lu-

vussa 4.3.5 Vuorovaikutteiset sailiot.

4.7 Lopputuloksen arviointi

Insindoritydssa luodun pelin avulla selvisi, ettd Godot-pelimoottorissa on mah-
dollista luoda ainakin pienen mittakaavan tietokoneroolipeli. Yksinkertaisen
kayttoliittyman lisdksi myds raahaa ja pudota -kayttoliittyman toteutus koettiin
varsin helpoksi kayttamalla Godot-pelimoottorin editoria ja pelimoottorin omia

metodeja.

Vaikka insinddrityon tavoitteena ei ollut tutkia 3D-pelin luomista pelimoottorilla,
ainakin alhaisen polygoniméaéaran 3D-projekti pyori suhteellisen hyvin kaytta-

matta optimointitekniikoita, kuten esimerkiksi okkluusion harventamista [84].

Pelimoottorin oman ohjelmointikielen, GDScriptin k&ytto todettiin varsin intuitii-
viseksi, eikd sen siirtymiseen Unityssa kaytetystd C#-ohjelmointikielesta ollut
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suuri harppaus. Pelimoottorin hyva dokumentaatio helpotti GDScript-kielen op-
pimista. Kuitenkin projektin laajetessa vahemman dynaaminen kieli olisi voinut
helpottaa projektin toteutusta. GDScriptissa kaikki muuttujat ovat julkisia, ei-
vatkd muuttujat ole vahvasti tyypitettyja, ellei sita erikseen maarita. Godot kui-
tenkin tukee C#-ohjelmointikielta virallisesti ja sen suorituskyky on mitattu pa-
remmaksi kuin GDScriptin [85], mika tekee siitd sopivamman kielen suurempiin
peliprojekteihin. C++-ohjelmointikielen kayttd on my6és mahdollista. Lisaksi peli-
moottorin oma kehitysymparisto koettiin patevana, mutta koodin kirjoitukseen
kolmannen osapuolen tekstieditorit epavirallisilla GDScript-lisaosilla havaittiin

paremmaksi vaihtoehdoksi.

Godot-pelimoottorin neljannen version suorituskykyparannukset ja Vulkan-gra-
fiikkarajapinnan kayttdonotto voivat parantaa suurempien tietokoneroolipelien

luomista.

5 Yhteenveto

Tietokoneroolipelit ovat tietokoneella pelattavia roolipeleja, jotka tyypillisesti
keskittyvat syvalliseen hahmonkehitykseen, taisteluun ja tarinaan. Niilla on
my6s monia alalajeja, ja niilla on rikas historia 1970-luvulta lahtien. Tietokone-

roolipelit ovat edelleen suosittuja.

Insindoritydssa toteutettiin pieni tietokoneroolipeli, jotta voitiin selvittda, soveltui-
siko Godot-pelimoottori sellaisen tekemiseen. Godot-pelimoottori on avoimen
lahdekoodin pelimoottori, joka on varteenotettava vaihtoehto muiden tunnetuim-
pien pelimoottorien kuten Unityn ja Unrealin rinnalla. Godot ja sen oma
GDScript-ohjelmointikieli koettiin helposti opittaviksi.

Insindorityon peliprojektin avulla todettiin, ettd Godot-pelimoottorissa on mah-
dollista tehda ainakin pienen mittakaavan tietokoneroolipeliprojekti, joka sisdltaa
tietokoneroolipeleille tyypillisia ominaisuuksia, kuten inventaario, hahmonkehi-

tys, loitsujen heitto sekéd pelimaailmaan vuorovaikuttaminen pelaajahahmon



40

ominaisuuksia hyddyntéen. Pelimoottorin omat luokat ja metodit havaittiin hyo-
dyllisiksi, ja etenkin pelimoottorin oma raahaa ja pudota -kayttéliittyméan toteutus
koettiin helppokayttdiseksi. GDScript-ohjelmointikieli havaittiin projektin laajen-
tuessa epasopivaksi, mutta pelimoottori tukee myads tietokoneroolipeleihin sopi-

vampia ohjelmointikielia, kuten C# ja C++.

Huolimatta siita, ettda Godot-pelimoottori on taysin ilmainen ja kehitetty paéosin
joukkorahoituksen ja vapaaehtoisten voimin, se on pateva vaihtoehto isompien
pelimoottorien rinnalla. Pelimoottorin kasvu on ollut viime vuosina huomattava,
ja sen on ennustettu ohittavan Unity-pelimoottori suosiossa vuoteen 2028 men-

nessa, joten pelimoottorin tulevaisuus nayttaa valoisalta.
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