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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa julkaisu valmis avoimen lahdekoodin 2D peli
Godot-pelimoottorilla. Pelin ohjelmointikielena oli kaytetty GDScriptia. Pelinkehittamisen
ohella opinnaytetyo ottaa kantaa Godot avoimen lahdekoodin pelimoottorin soveltuvuuteen
nykyajan pelimoottorimarkkinoilla, joka oli tullut esiin Unityn 2023 syksyn hintamallimuutok-
sen myota. Tarkeimpana asian oli ollut kuitenkin opinnaytetyontekijan kehittyminen pelinke-
hittamisessa ja projektinhallinnassa.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi digitaalisia oikeuksia, tarkemmin ottaen vapaista- ja avoi-
men lahdekoodin ohjelmistoista, pelinkehittamisesta yleistasolla ja Godot-pelimoottorista.
Kehittamistyonosiossa keskitytaan kertomaan pelin toiminnallisuuksista Godot-pelimoottorin
nakokulmasta.

Kehitettava peli oli ensimmainen graafinen peli, jonka opinnaytetyontekija kehitti. Kehitystyo
oli kokenut suuria vaikeuksia kehityksen aikana, mika oli johtunut osin puutteellisista tie-
doista uusimmasta Godot-pelimoottorista. Opinnaytetyontekija oli tavoitellut liian kunnianhi-
moista pelia, mutta kehitystyon lopussa oli paadytty yksinkertaisempaan peliin. Godotin
bugeista ja ongelmista huolimatta sopii se erinomaisesti pienille peliprojekteille, ja samalla
saatiin selville, etta avoimen lahdekoodin pelimoottorit voivat olla sopiva vaihtoehto kaupalli-
sille pelimoottoreille.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to develop a ready-to-publish open-source 2D game
using the Godot game engine. The game was programmed using GDScript. In addition to game
development, the thesis addresses the suitability of the Godot open-source game engine in
today's game engine market, which became apparent following Unity's price model change in
the fall of 2023. However, the focus is on the author's personal development in game develop-
ment and project management.

The theoretical background of the thesis covered digital rights, specifically free and open-
source software, game development at a general level, and the Godot game engine. In the
development section, the focus was on discussing the features of the developed game specific
to the Godot game engine in game development.

The developed game was the author's first graphical game. The development process was fac-
ing significant challenges, partly due to insufficient knowledge of the latest Godot game en-
gine. The author aimed for a too ambitious game, but eventually settled for a simpler game
towards the end of the development process. Despite the bugs and issues with Godot, it
proved to be suitable for small-scale game projects, and it was discovered that open-source
game engines could be a viable alternative to commercial game engines.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyon kehittamistyossa on tavoitteena kehittaa julkaisuvalmis videopeli PC-
alustalle Godot-pelimoottoria kayttaen. Godot-pelimoottorissa kaytettavat oletus ohjelmoin-
tikielet ovat GDScript ja C#, mutta laajennuksien avulla voidaan hyodyntaa muitakin ohjel-

mointikielia. Kehitettava peli ohjelmoidaan GDScript-ohjelmointikielella.

Opinnaytetyon paatavoite on kehittaa osaamistani pelinkehittamisessa, projektinhallinnassa,
ohjelmointitaitoja ja ottaa selvaa, etta onko Godot-pelimoottori sopiva tyokalu pelinkehityk-

seen. Opinnaytetyolla ei ole ulkoista toimeksiantajaa.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tutustutaan pelinkehittamisen aihealueeseen Godot-pelimoot-
toriin liittyen. Sita koskeviin aihealueisiin kuuluu digitaalisten tuotteiden oikeudet, pelinke-

hittamisprosessi ja pelimoottorit.

2 Tyon lahtokohdat

Videopelit ovat olleet aina kiinnostuksen kohteena minulle, ja halu tehda oma peli on ollut jo
monta vuotta, mutta niiden tekeminen on tuntunut ylitsepaasevan vaikealta. Sittemmin Lau-
rea-ammattikorkeakoulun tarjoamien opintojen mukana olen saanut tuntumaa tietotekniik-
kaan ja siihen koskeviin tyoskentelymenetelmiin, joita hyodyntaen on pelinkehittaminen tun-
tunut todellisemmalta. Sen takia on opinnaytetyon aiheena kehittamistyo, jossa kehitetaan

peli Godot-pelimoottorilla. Aiempaa kokemusta pelinkehittamisesta ei minulla ole.

Godot valittiin pelimoottoriksi pelimaailmassa lahiaikoina tapahtuvien tapahtumien takia.
Unityn hintamalli muutos julkaisu vuonna 2023 syksylla on saanut aikaan kuohun pelinkehitta-
jien kesken. Unityn syksylla julkaistu hintamalli muutos tulisi muuttamaan Unityn kaupallisten
pelimoottorien tilausmallia siten, etta tekijalta veloitetaan pelin lautaskertojen perusteella
lisana tavalliseen kuukausi- tai vuosimaksuun. Lautausperusteinen maksumalli on kyseenalais-
tettu pelinkehittajien yhteisossa, silla selkeytta sille, mita ”lataus” kattaa on epaselva. On
arvioitu, etta Unityn hintamalli muutoksella voi kayda niin, etta pelinkehittaminen ei olisi
enaa yhta kannattavaa kuin ennen. Pelkoa on herannyt myos siita, etta latausperusteista hin-
tamallia voitaisiin kayttaa vaarin, jolloin pahantekijat voisivat tahallaan tuottaa lisakustan-

nusta pelinkehittajille.

Unityn sijaan on tuotu esiin vaihtoehtoisia pelimoottoreita, joista yksi niista on Godot-peli-
moottori. Godot-pelimoottori on avoimen lahdekoodin pelimoottori, kun taas Unity on kaupal-

linen pelimoottori. Pelimoottoreista kerrotaan myohemmin teoriaosuudessa lisaa.



2.1 Kehittamiskohteen kuvaus ja kehittamistavoitteet

Kehittamistyossa tavoitteena on kehittaa julkaisuvalmis peli Godot-pelimoottorilla, joka tul-
laan julkaisemaan itch.io sivulle julkisesti kaikille ilmaiseksi ladattavaksi. Kehitettava peli tu-
lee olemaan 2D-pohjainen ja sen genrena on 2D toiminta roguelite (eng. Action roguelite).
Toisena tavoitteena on saada tuntumaa Godot-pelimoottorista ja sen perusteella pohtia, etta

kuinka hyvin se soveltuu 2D pelienkehittamiseen.
2.2 Aihealueen rajaus

Aiheena on pelinkehittaminen Godot-pelimoottorilla ja avoimen lahdekoodin pelimoottorien
soveltaminen etenkin indie-kehittajana. Alkuperaisena ideana oli valmistaa ”sama” peli kah-
desti Unitylla ja Godotilla, ja julkaista molemmat maksullisina pelina johonkin pelien jalleen-
myyjapalveluun, kuten ltch.io tai Steam verkkokauppoihin. Julkaisun jalkeen voitaisiin tutkia
kahdella eri pelimoottorilla valmistettujen pelien kaupallistaminen, mutta se ei osoittaudu
todennakoiseksi, silla Unityn ilmaisversiolla tehtyja peleja saa myyda ilman lisenssia tai lisa-

maksuja, kunnes tulot eivat ylita $100,000.

Kehittamistyon raportoinnissa keskitytaan Godotilla pelinkehittamisen erikoisuuksiin esittele-
malla kehitystyon rakennetta. Raportoinnissa ei oteta huomioon pelikokemusta, ulkoasua tai

vertailua muihin pelimoottoreihin.
2.3 Keskeiset kasitteet

AAA AAA yritykset ovat suurimpia pelinkehitysyrityksia, joissa tyos-
kentelee yleensa yli 100 henkiloa ja niiden kehittamat pelit ovat
AAA peleja. AAA yritykset voivat saada suurilta julkaisijoilta ra-
hoitusta, taikka olla itse julkaisijoita. (Egenfeldt-Nielsen, Smith
& Tosca 2016, 20-24.)

Avoin lahdekoodi Avoimen lahdekoodin ohjelmisto on ohjelmisto, jota voi jakaa
vapaasti, sen mukana tulee luettava lahdekoodi, voidaan muo-
kata haluamallaan tavallaan, on puolueeton ja se sisaltaa jaetta-
essa samat lisenssit kuin jaettavalla ohjelmistolla (Open Source
Initiative, 2023b).

Copyleft Copyleft on rajaus, joka rajaa ohjelmiston siten, etta ohjelmisto
(alkuperainen tai muokattu), joka jaetaan, tulee saamaan samat
oikeudet jakamiseen ja muokkaamiseen (Stallman 2015, 184-
186).



Indie Indie yrityksen maaritelma videopelimarkkinoilla tarkoittaa pe-
linkehitysyritysta, jonka henkilosto on pieni tai yksittainen hen-
kilo ja se ei saa ulkoista rahallista tukea suurilta julkaisijoilta
(Kevuru Games 2023; Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 20-21).

Node Nodet ovat Godot-pelimoottorissa tarkeita rakennusosia, joista
peli koostuu. Nodeja on eri tyyppeja, mutta niilla kaikilla on seu-
raavat ominaisuudet: nimi, muokattavat ominaisuudet, paivitty-
vat joka kuvataajuudella, niihin voi lisata ominaisuuksia ja toi-
mintoja, seka olla toisten noden lapsia (eng. child) muodostaen

puun (eng. tree). (Godot 2024a.)

Pelimoottori Pelimoottori on kokoelma tyokaluja ja teknologioita, jotka aut-

tavat pelinteossa toteutusvaiheessa (Bradfieldt 2023).

Scene Scenet koostuvat nodeista. Sceneilla on yksi paanode (eng. root
node), joten yksittainen node voi olla scene. Sceneilla on samat
ominaisuudet kuin nodeilla, mutta lisaksi niita voi tallentaa kova-

levylle ja lataa uudelleen kayttoon. (Godot 2024a.)

Signal Godotissa signaalit ovat viesteja, joita nodet lahettavat tietyn
tapahtuman jalkeen. Muut nodet voivat yhdistya (eng. connect)
signaaleihin ja aktivoida jonkin metodin, kun signaali otetaan
vastaan. (Godot 2024b.)

Vapaa Ohjelmisto Vapaa ohjelmisto (eng. free software) on idea, aate ja ohjel-
misto, jolla on GNU:n mukaan nelja ehdotonta vapautta. Lahes
kaikki muut ohjelmistot, jotka eivat ole vapaita ohjelmistoja

ovat epavapaita tai omisteisia ohjelmistoja. (GNU 2023.)

3 Vapaa ohjelmisto

Vapaa ohjelmisto (eng. free Software) on idea, ja samalla kuvaus ohjelmiston vapaudesta. Va-
paan ohjelmiston idean, seka lisenssin tarkoituksena on tuoda vapautta ja yhteistyohalua yh-
teiskunta- ja yksilotasolla ohjelmistojen ulkopuolellakin. Vapaa ohjelmisto voi olla kaupalli-
nen tai ei-kaupallinen, mutta koskaan se ei voi olla omisteinen ohjelmisto (eng. proprietary
software). (Stallman 2015, 3-7.)



Kriteereina vapaalle ohjelmistolle on 4 kappaletta Free Software Foundationin, eli FSF:n mu-
kaan. FSF on yleishyodyllinen saatio, joka perustettiin vuonna 1985, ja sen paatavoitteena on
edistaa vapaan ohjelmiston aatetta. Siihen voi liittya kuka vain vapaan ohjelmiston aatteesta
kiinnostuneille. FSF:n toiminta koostuu nykyaan vapaa ohjelmistoprojektien kehityksesta, nii-
hin kasittelevien manuaalien ja tukipalveluiden myymisesta, aatteen levittamisesta kansain-
valisesti kampanjoiden kautta, ja vapaan ohjelmistojen lisenssien antajana. FSF saa suurim-
man osan paaomastaan lahjoituksista, vain murto-osa tulee myydyista tuotteista ja palve-
luista. (Stallman 2015, 11-14.)

Neljat kriteerit sille, etta ohjelmisto on vapaa ohjelmisto, ovat nollasta kolmeen vapaudet:

0. Vapaus: Vapaus kayttaa ohjelmistoa tahtomallaan tavalla, mihin vain tarkoitukseen.

1. Vapaus: Vapaus opiskella ohjelmiston toimintoa, ja muokata sita tahtomallaan ta-
valla. Paasy lahdekoodiin on edellytyksena talle vapaudelle.

2. Vapaus: Vapaus jakaa kopioita, jotta voit auttaa naapureita.

3. Vapaus: Vapaus jakaa sinun muokattuja kopioitasi muille.

Jos ohjelmisto ei tayta naita edellyttavia vapauksia, on ohjelma siten epavapaa. Vapaudet 2
ja 3 koskettavat vapautta jakaa alkuperaista ja muokattua kopiota muille ilmaiseksi tai mak-
sullisena pyytamatta keneltakaan lupaa. Kellekaan ei tarvitse myoskaan ilmoittaa, etta alku-
peraista ohjelmistoa on muokattu, ja etta talla muokatulla ohjelmistolla on myos nama 4 va-
pautta. Jaettua kopiota voidaan muokata ja siirtaa toiseen lisenssiin, joka ei ole vapaan oh-
jelmiston lisenssi tai lisata rajoituksia, tehden uudesta muokatusta kopiosta epavapaan.
(Stallman 3-7.)

On eraita rajauksia, joita on sallittu lisata lisenssiin vapaalle ohjelmistolle. Yksi naista rajauk-
sista on copyleft. Copyleft on rajaus, joka rajaa ohjelmiston siten, etta ohjelmisto (alkuperai-
nen tai muokattu), joka jaetaan, tulee saamaan samat oikeudet jakamiseen ja muokkaami-
seen. Yksinkertaisesti selitettyna copyleft takaa sen, etta vapaa ohjelmisto pysyy vapaana oh-
jelmistona, koska jaetulla ohjelmistolla on samat oikeudet kuin jaettavalla vapaa ohjelmis-
tolla. GNU General Public License (GNU GPL) sisaltaa copyleftin. (Stallman 2015, 184-186.)

Vapaus 0 ja 1 antavat kayttajalle tayden hallinnan ohjelmiston omaan kasittelyyn. Jotta oh-
jelmistoa voi kayttaa miten tahtoo, taytyy sen edellytyksena olla se, etta ohjelmiston mukana
tulee ohjelmiston lahdekoodi. Lahdekoodi pitaa olla 1. vapauden mukaan ”luettavissa”, eli
binaarikielella ja hamartavilla keinoilla piilotetut lahdekoodit (eng. obfuscated) eivat ole kel-
vollisia, mutta yleisilla ohjelmointikielilla kirjoitetut lahdekoodit ovat kelvollisia. (Stallman
2015, 3-7.)

Vapaan ohjelmiston lisensseja ovat GNU General Public License (GPL) versiot 2 ja 3, GNU Les-

ser General Public License (LGPL) versiot 2.1 ja 3 ja monta muuta lisenssia. Ohjelmistolla ei
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tarvitse olla vapaan ohjelmiston lisenssia ollakseen vapaa ohjelmisto. Yleisena nyrkkisaantona
vapaan ohjelmiston lisenssille on copyleft-rajoitus ja se, etta onko lisenssi yhteensopiva GNU
GPL:n kanssa. Eras tunnettu vapaan ohjelmiston lisenssi, joka ei ole yhteensopiva GNU GPL:n

kanssa on Common Public License ja Open Software License. (GNU, 2023.)

Ohjelmistoihin kuuluvat videopelit, joten vapaan ohjelmiston videopelit ovat vapaita, eli
niilla on samat neljat vapaudet kuin muillakin vapailla ohjelmistoilla. Vapaan ohjelmiston pe-
leja ja ohjelmistoja ei kannata sekoittaa avoimen lahdekoodin peleihin ja ohjelmistoihin,
vaikka nailla on paljon yhteista keskenaan. Vapaan ohjelmiston peleja voi loytaa hyvin arkis-
toiduissa vapaiden ohjelmistojen nettisivuista, kuten LibreGameWiki-sivussa. (Stallman 2015,
236-237.)

3.1 Avoin lahdekoodi

Avoin lahdekoodi on idea ja kaytanto, joka ajaa samaa periaatetta vapaan ohjelmiston
kanssa. Vuonna 1998 jako vapaaseen ohjelmistoon ja avoimeen lahdekoodiin tapahtui vapaa
ohjelmisto yhteison erimielisyyksien takia. Avoin lahdekoodi on tavoitepitoisempi kuin vapaa
ohjelmisto, joka on enemmankin filosofinen ja poliittinen aate. Sen myo6ta syntyi FSF:n rin-
nalle Open Source Initiative (OSI) jarjesto, joka ajaa avoimen lahdekoodin ideaa. (Open

Source Initiative, 2006.)

OSI on voittoa tavoittelematon jarjesto, joten sekin saa suurimman osan varoistaan lahjoituk-
sista FSF-jarjeston tavoin. Sen paatavoitteena on edistaa avoin lahdekoodin menetelmaa ja
sen yleisyytta maailmalla. OSI lupaa laadukkaampaa, kestavampaa, edullisempaa ja jousta-
vampaa ohjelmistokehitysta yrityksille ja yksiloille, jotka kayttavat avointa lahdekoodin me-
netelmaa. OSI antaa FSF-jarjestojen tapaan neuvontaa osapuolille avoimen lahdekoodin me-
netelmasta ja toimii standardisointielimena avoimen lahdekoodin kasiteelle, ja lisensseille.

(Open Source Initiative, 2023a.)

Jokaisessa vapaassa ohjelmistossa on avoimen lahdekoodin menetelma kaytossa, mutta jokai-
nen avoimen lahdekoodin ohjelmisto ei ole ”vapaa” Stallmanin (2015) mukaan. Kyseessa on
ohjelmiston periaate ja lisenssi. Avoimen lahdekoodin ohjelmistoissa ei valttamatta ole co-
pyleftia, jolloin niiden vapaus ei siirry kopioihin tai muokattuihin kopioihin. Sama kaytanne
koskee peleja, ja pelimoottoreita. Godot on avoimen lahdekoodin pelimoottori (Godot
2023b)!

3.2 Omisteinen ohjelmisto

Omisteinen ohjelmisto (eng. proprietary software) on ohjelmisto, joka ei ole avoin lahdekoo-
din- tai vapaa ohjelmisto. Sanan ja maaritelman ”omisteinen ohjelmisto” keksi FSF. Omistei-

nen ohjelmisto on oletusmuoto ohjelmistoille, avoin lahdekoodi- ja vapaa ohjelmisto ovat
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poikkeus. Omisteinen ohjelmisto lakkaa olemasta omisteinen ohjelmisto, kun sen lisenssi
muutetaan OSl-lisenssiksi tai GPL-lisenssiksi. (Stallman 2015, 243-244.)

4  Pelinkehitys

Videopelit ovat ohjelmistoja, joten pelikehitys on ohjelmistokehitysta. Pelille ei ole yhta sel-
keaa maaritelmaa, mutta monet ehdotetut maaritelmat ovat samaa mielta siita, etta pelin
tarkoitus on turhan vaivan tekemista asetettuja saantoja noudatellen. Ohjelmistoilla on
yleensa jokin kayttotarkoitus, joka erottaa ne videopeleista. Muuten ovat ohjelmistot ja vi-
deopelit samankaltaiset, joten niiden kehittamiseen kaytetaan samoja menetelmia. (Bond
2023, 63-73.)

Pelienkehittamiseen on yleisesti jaettu kolmeen eri vaiheeseen. Ensimmaisena vaiheena on
esituotanto, toisena tuotanto ja viimeisena kolmantena vaiheena jalkituotanto. Konseptointi
voisi olla myds ensimmaisena vaiheena pelinkehitysta, tehden pelinkehityksesta nelivaiheisen,
mutta yleisesti se on osana esituotantoa. (Bond 2023, 24-26; Bustamante & Cohen 2010, 92-
98; Stefyn 2022.). Aikataulutukseen pelinkehityksessa kaytetaan ohjelmistotuotannossa olevia

ohjelmistotuotantoprosesseja (Bustamante & Cohen 2010, 120-124).

Oli pelinkehittajatiimi yksittainen kehittaja, pieni indie-yritys, suuri AAA-yritys tai jokin nai-
den valista, voidaan soveltaa edella mainittuja kolmea vaihetta pelinkehitykseen. Indie yri-
tyksen maaritelma videopelimarkkinoilla tarkoittaa pelinkehitysyritysta, jonka henkilosto on
pieni tai yksittainen henkilo ja se ei saa ulkoista rahallista tukea suurilta julkaisijoilta (Kevuru
Games 2023; Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 20-21.). Opinnaytetyossa toimii taten indie-kehit-
taja ja kehitettava peli on indie-peli, silla pelinkehitys tapahtuu yksittaisen henkilon toimesta
ilman rahallista tukea suurilta julkaisijoilta. AAA yritykset ovat suurimpia pelinkehitysyrityk-
sia, joissa tyoskentelee yleensa yli 100 henkiloa ja niiden kehittamat pelit ovat AAA-peleja.
AAA-yritykset voivat saada suurilta julkaisijoilta rahoitusta, taikka olla itse julkaisijoita. In-
die-yrityksien ja AAA-yrityksien rinnalla on noussut 2000-luvulla suuren suosioon mobiilipelike-
hitys yritykset, jotka eivat sovi samaan muottiin kuin edella mainitut kaksi, silla niiden pelin-
kehitystuotanto eroaa laajalti perinteisista peleista. Mobiilipeliyrityksien tekemat liikevaihdot
voivat vastata indie-yrityksien tai AAA-yrityksien liikevaihtoja, tai jopa ylittaa ne pienem-
malla kustannuksella. (Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 20-24.)

4.1 Esituotanto

Peleja on miellyttava pelata, mutta kaikki pelit eivat ole kaikkien makuun. Jo ennen esituo-

tantoa pitaa konseptoida pelin idea. Pelinkehityksessa on tavoitteena yleensa voiton tuotta-

rahallinen voitto, kuten omien pelinkehitystaitojen harjaantuminen, jonkin yhteiskunnallisen
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vaikutuksen luominen tai ilon tuottaminen pelaajille (Bond 2023, 197-206.). Esimerkkina voit-
toa tavoittelemattomista peleista ovat jotkut vapaa ohjelmiston- ja avoimet lahdekoodin pe-
lit. Vaikka pelin kopioita jaettaisiin ilmaiseksi, voidaan silti siita tuottaa voittoa lahjoituksien
tai muiden keinojen avulla. Pelin konseptissa tulee esittaa pelin tavoitteet, laajuus (budjetti
ja aikataulutus), henkiloston maara ja sijoittaminen, idea, kohderyhma, kannattavuus, lait-
teisto, julkaisualusta, ynna muuta (Bustamante & Cohen 2010, 92-100; Egenfeldt-Nielsen ym.
2016, 20-24; Kevuru Games 2023.)

Konseptin hyvaksynnasta edetaan varsinaiseen esituotantoon, jossa laaditaan Game Design
Document (GDD), johon kirjataan koko pelinkehitysprosessin aikana pelinkonsepti ja siina esi-
tetyt asiat yksityiskohtaisemmin. GDD toimii pelinkehityksessa elavana manuaalina, jota seu-
raamalla saadaan pelinkehitys sujuvaksi ja se voidaan esittaa potentiaalisille investoijille in-
vestoimaan pelinkehitysta. GDD:n tarkeys vahenee pienemmissa yrityksissa ja joissain kayte-
tyissa tuotantoprosesseissa. Pienemmissa tiimeissa on helpompaa kommunikoida keskenaan,
jolloin pelinkehitykseen voi vaikuttaa suoremmin kuin suurissa tiimeissa, ja muutokset voi-
daan hyvaksyttaa nopeammin. Sama asia koskee ketteria menetelmia, joissa on nopeat kehi-
tyssyklit, mitka tuovat elavamman kehitysprosessin kuin vankka GDD. (Bustamante & Cohen
2010, 95-97; Kevuru Games 2023.)

Prototyyppi luodaan kehitettavasta pelista esituotannossa, jotta saadaan selville pelintun-
tuma kaytannossa esiin. Prototyypista voidaan paatella pelin kannattavuus. Kannattavuus tul-
kitaan pelin miellyttavyydesta pelata ja siita mahdollisesti tulevista kuluista. Jos peli ei ole
miellyttava pelata tai se tulee ylittamaan budjetin, voidaan pelin GDD muokata, kunnes pe-
lista tulee miellyttava pelata, ja sen budjetti on kohdallaan. Prototyyppi on todella karkea
kuvaa antava teos lopullisesta pelista, siita puuttuu suurin osa viimeisista graafisista resurs-
seista, ja sen pituus on vain murto-osa lopputeoksesta. (Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 20-24;

Kevuru Games 2023.)
4.2 Tuotanto

Suurimmassa osassa yksinpeleista menee aikaa eniten pelinkehityksessa tuotantovaiheessa.
Tuotanto vaiheessa ohjelmoidaan peli, luodaan visuaaliset- ja aaniominaisuudet, kehitetaan
pelin ideaa (juoni, miljoo, kasikirjoitus, jne.) ja tehdaan markkinointia. Tuotannossa on muu-
tamia tavoitekohtia, joita tullaan tekemaan, jotta tuotanto voisi siirtya seuraavaan tavoite-
kohtaan. Nama tavoitekohdat (eng. milestones, kts. kuvio 1) ovat prototyyppi (jo esituotan-
nossa tehty), ensimmainen pelattava (eng. first playable), vertical slice, pre-alpha, alpha,

beta ja gold master. (Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 24-26; Kevuru Games 2023.)
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Pre—alpha

Kuvio 1: Pelinkehityksen tuotantovaiheen tavoitekohdat

Prototyyppi on jo esitetty kappaleessa 4.1 esituotanto. Ensimmainen pelattava on proto-
tyyppi, joka on kuin ensimmainen prototyyppi, mutta siihen on panostettu enemman, yleensa
lisaamalla graafisia ominaisuuksia ja aaniresursseja. Vertical slice-prototyyppi esittelee pelin
kokonaisuudessaan tietyssa rajatussa kohdassa koko pelista, eli sen tarkoitus on nayttaa mil-
lainen valmis peli tulisi olemaan. Vertical slice-prototyypissa on pelilliset, visuaaliset ja aa-
niominaisuudet valmiina rajatussa kohdassa koko pelia. Pre-alpha jalostaa vertical slice-pro-
totyyppia koko pelin mittaiseksi. Alpha on ”valmis” peli, siina on kaikki pelin ydinominaisuu-
det valmiina ja pelin pystyy pelaamaan alusta loppuun. (Bustamante & Cohen 2010, 98-100;
Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 24-26; Kevuru Games 2023.)

Beta-versiossa on alpha versiosta hiottu suurin osa testeista paljastuneet bugit ja toimivuu-
det. Ennen beta-versiota on kaikki aiemmat prototyypit testattu yrityksen sisalla, mutta beta-
versiossa annetaan peli myos ulkoisille osapuolille testattavaksi. Ulkopuoliset testaajat voivat
olla kohderyhma, joille peli tullaan paaosin mainostamaan. Naita ulkopuolisia testaajia kutsu-
taan beta-testaajiksi, ja on yleista, etta he eivat saa palkkaa, mutta sen sijaan muita etuja,
kuten ilmaisen kopion valmiista pelista julkaisuaikana. Beta-testaajat voivat myos toimia pe-
lin suurlahettilaina (eng. ambassador), levittaen sanaa pelista, tuoden pelille ilmaisesti julki-
suutta. (Bustamante & Cohen 2010, 98-100; Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 24-26; Kevuru Games
2023.)

Beta-testeista saaduista tuloksista parannellaan peli Gold Master-versio (GM, tunnetaan myos
nimella GMC eli Gold Master Candidate)(Bustamante & Cohen 2010, 98-100). GM-versio pelista
on taysin valmis, joten sen voi esitella julkaisijoille hyvaksyttavaksi julkaisuun julkaisualus-

toille. GM-versio pelista sisaltaa vain kaikki tarvittavat ominaisuudet pelin toimimiseen sille
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tarkoitetulle alustalle, eli lahdekoodia ja muita materiaaleja ei ole GM-versiossa. Kun GM on
hyvaksytty ja peli julkaistu, siirrytaan pelinkehityksessa viimeiseen vaiheeseen, eli jalkituo-
tantoon. (Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 24-26; Kevuru Games 2023.)

4.3 Jalkituotanto

Jalkituotannon pituus vaihtelee tuotetun pelin perusteella. Jotkut pelit vaativat paivityksia ja
lisaominaisuuksia julkaisun jalkeen, jolloin voidaan pelin jalkituotantoa jatkaa, kunnes pelin
tuki paatetaan tai peli koetaan valmiiksi. Jalkituotanto voi olla pelin tuottavin vaihe, silla pe-
lissa voi olla sisaisia mikromaksuja, ja peliin voidaan tehda maksullisia lisaosia (eng. expan-
sion) tai ladattavia sisaltoja (eng. DLC). Kuitenkin jokaisen julkaisun jalkeen kuuluu tehda jal-
kipuinti, jossa kehitystiimi tekee yleiskatsauksen kehityksesta. Parannusideoita ja tulevaisuu-
den suunnitelmia tullaan keskustelemaan jalkipuinnissa. Kehitystiimi voi siirtya seuraavaan
projektiin, jatkaa pelin tukea, tehda jatko-osan pelille, tai hajota tiimina. (Bustamante & Co-
hen 2010, 98-100; Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 24-26.)

5  Godot-pelimoottori

Pelinkehittamisen alkuun tarvitaan konsepti, jotta voidaan siirtya esituotantoon. Konseptissa
ilmenee peliin kuuluvat ”ideaaliset” asiat, jotka erottavat pelin muista peleista, mutta siina

on konkreettisiakin asioita listattuna, kuten ohjelmointiteknologia, pelialusta, seka pelimoot-
tori. (Egenfeldt-Nielsen ym. 2016, 24-26; Kevuru Games 2023-)

Pelimoottori on kokoelma tyokaluja ja teknologioita, jotka auttavat pelinteossa toteutus vai-
heessa. Pelimoottorin avulla saastetaan aikaa, seka osaamista, silla siina on valmiina toimin-
toja ja ratkaisuja, jotka voivat olla erittain hankalia toteuttaa kehittajille. Pelimoottorissa
olevat ominaisuudet, jotka ovat erittain vaikeita kehittajille itse toteuttaa ovat paaasiassa:
renderointi, fysiikkamoottori, pelialustatuki ja yleinen kehitysymparisto. Renderointi on pro-
sessi, jossa pelia naytetaan pelaajan nayttoon. Pelimoottorin renderdinti soveltaa pelin nayt-
tamista eri laitteistoille (eng. hardware), joka on aikaa vievaa toteuttaa itse ohjelmoimalla.
Fysiikkamoottori vaikuttaa pelissa tapahtuvien objektien simuloimiseen. Fysiikkamoottori on
todella vaikea tehda itse. Pelimoottoreissa on helppoa tuoda (eng. export) valmistettava peli
eri pelialustoille, ilman, etta pelin koodia pitaisi kirjoittaa uudestaan jokaiselle eri pelialus-
talle. Pelimoottoria kayttaessa kehittyy myos osaaminen sen hallintaan, jota voi kayttaa

muissa pelinkehitys projekteissa. (Bradfield 2023, 3-4.)

Valmiit pelimoottorit soveltuvat erinomaisesti indie-pelinkehittajille, silla nailla voi puuttua
syva ohjelmointitaito, jolloin voivat ne keskittya enemman pelinkehittamiseen kuin ohjel-
mointiin. Isot yritykset pystyvat luomaan oman pelimoottorin omiin tarpeisiinsa, mutta niille-

kin on yleensa kannattavaa kayttaa valmiita pelimoottoreita: Unity, Unreal Engine,
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GameMaker Studio, jne. Monet pelimoottorit ovat kaupallisia tuotteita, ja niissa vaaditaan
yleensa lisenssirajoituksia seka rojaltimaksuja. Pelimoottorien hintamallistot voivat vaihdella
mina hetkena hyvansa, joten voi kayda niin, etta kehitteilla oleva peli ei olekaan yhta kannat-
tavaa kuin entisen hintamallin kanssa. Kaupallisten pelimoottorien rinnalle on sen sijaan lahi-
aikoina tuotu esiin ei-kaupalliset- ja avoimen lahdekoodin pelimoottorit, kuten Godot-peli-
moottori. (Bradfield 2023, 3-4.)

Godot-pelimoottori on taysin ilmainen, rojaltivapaa, sen lahdekoodi on julkisesti esilla, ja tu-
lee pysymaan sellaisena, silla Godot-pelimoottorilla on MIT-lisenssi (Godot 2023a). MIT-lisens-
sin takia voidaan Godot-pelimoottorista tehda omia versioita ja jakaa niita eteenpain ilman
kysymatta keneltakaan lupia, mutta nain harvoin toteutuu. Godot-pelimoottoria kehittaa Go-
dot yhteiso, jotka ovat kaikki vapaaehtoisia osallistujia. Tama yhteiso parantelee paaosin

yhta virallista versiota Godotista, jonka paaversioita julkaistaan tietyin valein. (Godot 2023b.)

Godot-pelimoottorin paapiirteisiin kuuluu ”block”-perusteinen ohjelmointi, avoin lahdekoodi
yhteisollisyys ja koodattavat objektit, joita kutsutaan sanalla resurssi (eng. resource). Avoin
lahdekoodi mahdollistaa Godot-pelimoottorin muokkaamisen omiin tarpeisiin, ja yhteisolta voi
saada apua ja valmiita komponentteja, joita voi lisata suoraan omaan Godot-pelimoottoriin,
toisinkuin kaupallisissa pelimoottoreissa. Godot-pelimoottori kayttaa oletusohjelmointikiele-
naan GDScriptia, joka muistuttaa suurimmaksi osaksi Python-ohjelmointikielta. C# on myos
valmiina soveltavaksi Godot-pelimoottoriin, mutta muitakin ohjelmointikielia on mahdollista
kayttaa, ja naihin on tukikirjastoja tehty yhteison toimesta ”language binding”-teknologiaa
kayttaen. Language binding on teknologia, jonka avulla toista ohjelmointikieli kaannetaan ha-
luttuun ohjelmointikieleen, jotta se toimii kuin halutun ohjelmointikielen. Godot-pelimoottori
sopii niin 3D- kuin 2D pelienkehittamiseen, seka se tukee pelin kehitysta ja julkaisua tieto-
kone-, mobiili- ja pelikonsolialustoille. (Godot 2023b; Bradfield 2023, 3-4 & 225-228.)

6 Pelinkehittamisen toteutus

Peli kehitettiin yksin, joten opinnaytetyontekijalla oli taysivalta koko pelinkehittamisen ajan.
Pelinkehittaminen oli jaettu kolmeen eri vaiheeseen, esituotanto, tuotanto ja jalkituotanto.
Esituotanto tapahtui jo opinnaytesuunnitelmaa tehtaessa. Esituotantoon kuuluu konseptointi
ja yleisesti GDD (Game Design Document) luominen, mutta GDD nahtiin liian raskaalta toi-
melta yksintyohon, joten se jatettiin valiin. Tassa vaiheessa tutustuttiin myos Godot-peli-
moottorin kayttamiseen ja se tapahtui Godotin virallisella sivulla olevan tutoriaalin suoritta-
misella. Siina opastettiin Godotin perustoiminnot, kuten graafisen kayttoliittymaan tutustumi-
nen, node ja scene-rakenteet ja ohjelmointi GDScriptilla peliprojektia tehden. Virallisen Go-
dot tutoriaalin suoritettua kokeiltiin myos muita Godot tutoriaaleja, joita Godot yhteison ja-

senet ovat valmistaneet.
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Kun tuntui silta, etta Godot oli tullut tarpeeksi tutuksi, siirryttiin tuotantoon. Esituotannon ja
tuotannon aikana ei edetty suunnitelmallisesti. Sitten kun paahan tuli idea, niin sita mentiin
heti toteuttamaan. Tuotannon aikana pelinkonsepti, joka piti olla lyoty lukkoon, koki suuria
muutoksia. Jalkituotantoon se ei tosin vaikuttanut. Jalkituotannossa tehtiin pelista markki-
naversio, jossa on vain pelin pelaamiseen tarvittavat asiat, eli tassa tapauksessa exe-tiedosto.
Pelin markkinaversio julkaistiin itch.io sivulle ilmaisena peling, eli siita ei voi maksaa, vaikka
niin toivoisikin (itch.io sivulla on ”paata itse hinta” vaihtoehto). Pelia saatetaan paivittaa tu-
levaisuudessa, mutta todennakoisemmin siirrytaan mieluummin seuraavan pelin kehittami-

seen.
6.1 Pelinkehittamismenetelma

Pelinkehittamiseen kaytettiin koodaa ja korjaa-mallia (eng. code and fix model). Koodaa ja
korjaa-malli on luontaisin ohjelmoinnin vaihejakomalli, jota jokainen koodari soveltaa kooda-
tessaan tiedostamatta. Koodaa ja korjaa-mallia kayttavia kehittajia kutsutaan ”cowboy” koo-
dareiksi, silla naiden tyoskentelylla ei ole tarkkaa ohjausta muilta tahoilta, vaan he paasevat
suoraan kehittamaan tyota vahaisella alustuksella. Tassa menetelmassa on kaksi vaihetta:
koodaus ja korjaus. Koodaus vaiheessa kehitellaan sovellusta itsenaisesti kehitystiimissa, kun-
nes koetaan ongelmia koodissa, jolloin alkaa korjaus vaihe. Korjaus vaiheessa koodin ongel-
mia, eli bugeja koitetaan korjata. Kun ongelmat ovat saatu korjattua, palataan takaisin koo-

daus vaiheeseen. Tata syklia jatketaan, kunnes ohjelma on valmis. (Mkrtchyan 2019.)
6.2  Pelin konsepti

Pelin konseptina oli kehittaa ilmainen avoimen lahdekoodin peli PC alustalle Windows-kaytto-
jarjestelmalle Godot-pelimoottorilla. Pelinkehittamisen aikaan uusin versio Godotista
(24.12.2023) oli Godot v4.2.1. Versionhallintaan kaytettiin Git-versionhallinta systeemia. Git
kautta pidetaan myos Github repository paivitettyna, jotta peli olisi avoimen lahdekoodin
peli. Godot projekteja on helppo jakaa ja muokata. Godot projekteja voidaan suoraan tuoda
lahdekoodista ja tehda niista pelaamis- tai editointivalmiita, joten tassa projektissa kehitet-

tya pelia on helppo jatkokehittaa muiden toimesta.

Pelin oli tarkoitus olla alun perin ”2D ylhaaltapain kuvattu toiminta roguelite” (eng. 2D top
down action roguelite), mutta se muuttui pelia kehittaessa” vampire survivor like” - genreksi,
joka on toisaalta nimeltaan ”Bullet Heaven”. Genren siirtyma ei ollut hetken mielenjohde,
vaan pitkaaikainen pohdinta. Roguelite-genre on tunnusomaisesti satunnaismuuttajaan poh-
jautuva genre, mutta sen tarkat vaatimukset ovat puutteelliset. Pelinkehityksen aikana on
tullut monestikin pohdittua, etta mihin pitaisi lisata satunnaismuuttujia, jotta peli olisi ro-
guelite. Mita enemman alkoi pelin perusrunko valmistua, sita enemman ymmarrettiin, etta
tarvittavien satunnaismuuttujien tekeminen olisi liian aikaa vievaa ja hankalaa ensimmaiseksi

peliprojektiksi, joten pelin konseptia piti muuttaa yksinkertaisemmaksi. Pelinkehityksen
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aikana saatiin inspiraatio sen hetken uudesta suosioon tullusta genresta, joka oli ”Bullet Hea-

ven”. ”"Bullet Heaven”-tyyppiset pelit kayttavat hyvakseen myos satunnaismuuttujoita, mutta
omaavat yleensa vahemman ominaisuuksia kuin roguelite-pelit, jolloin sellainen olisi helpompi
kehittaa.

Pelin vanhana konseptina oli taistella ylhaaltapain kuvaten huoneissa vihollisia, siirtya seuraa-
vaan huoneeseen ja toistaa tata, kunnes pelaajan hahmo menehtyy. Huoneet ja viholliset oli-
sivat satunnaismuuttujilla sekoitettu siten, etta jokainen huone tuntuisi erilaiselta. Kun pe-
laaja lapaisisi huoneen, eli tuhoaisi kaikki viholliset huoneesta, saisi han valita kolmesta sa-
tunnaisesta parannuksesta. Huoneissa olisi my0s aseita satunnaisesti lojumassa, jotta pelaaja
kykenisi vaihtamaan pelityyliaan. Pelihahmon menehdyttya naytetaan pelaajalle piste, joka
koostuu huoneiden maarista. ldea oli mainio, mutta toteutus osoittautui erittain hankalaksi jo
pelaajan hyokkaystapaa kehittaessa, eli lahes alussa. Vihollisten ja huoneiden satunnaistuot-
taminen olivat selkeasti mahdottomia aikataulua nahden, joka oli tuolloin yksi kuukausi, joten
pelin konsepti tarvitsi muutoksen. Tuona aikana alkoi idea toiseen genreen siirtymisesta, joka

tuli olemaan ”Bullet Heaven”.

Uuden genre mukana piti luoda uusi peli konsepti. Samat tekniset seikat pidettiin, kuten
avoin lahdekoodi, Windows-jarjestelma ja Godot-pelimoottori, mutta pelin kulkua muutettiin.
Sen sijaan, etta luotaisiin satunnaisia huoneita ja vihollisia, olisi vain yksi vakituinen huone,
jossa syntyisi vihollisia satunnaisiin paikkoihin nayttoa. Hyokkaamiseen ei kayteta pelaajan
syottamia komentoja, vaan hyokkaykset tapahtuisivat itsestaan. Vihollisilla olisi yksinkertai-
nen ohjelmointikoodi, ne liikkuisivat pelkastaan pelaajahahmoa kohti ja tuottaisivat vahinkoa
koskettamalla pelaajahahmoon. Vihollisten menehdyttya syntyisi niiden paalle tavara, jota
ottamalla saisi pelaaja kokemuspisteita ja tarpeeksi kokemuspisteita kerattya saisi pelaaja
valita kolmesta satunnaisesta parannuksesta, joihin kuuluvat aseet. Peli paattyy, kun pelaaja

paihittaa ”"pomo”-vihollisen.

6.3  Pelilogiikka ja scene-rakenne

Godot-pelien rakenteeseen kuuluvat scene-rakenne. Scenet koostuvat nodeista. Sceneilla on
yksi root node, joten yksittainen node voi olla scene. Sceneilla on samat ominaisuudet kuin
nodeilla, mutta lisaksi niita voi tallentaa kovalevylle ja lataa uudelleen kayttoon. Godotissa
yksi sceneista pitaa olla main scene, eli scene, josta peli alkaa. Tassa pelissa main scenena
toimii paavalikko-scene. Kuvio 2 nayttaa kehitetyn pelin scene-rakenteen. Paavalikosta voi-
daan siirtya sceneihin: Credits, Main Scene ja Options. ”Sulje peli” osio kuviossa ei ole scene,
vaan toiminto, joka sulkee pelin. Kun Paavalikosta on paasty Main Scene-sceneen, voi pelaaja
siirtya siita Stage-sceneen, jossa sitten on Valikko-toiminto, mika tulee silloin kuin pelaaja

joko haviaa tai voittaa pelin. Valikko-toiminnosta paasee pelaaja takaisin Paavalikko-sceneen.
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Kuvio 2: Pelin scene-rakenne

6.3.1 Paavalikko ja scene-siirtymat

Paavalikon-scenen rakenne naytetaan kuviossa 3, ja se miten se nakyy naytolla pelatessa kuvi-
ossa 4. Kuviossa 3 on MainMenu-noden ja button-nodejen kohdalla oikealla puolella kirjakaa-
ron nakoinen symboli. Se osoittaa sen, etta naissa nodeissa on koodia, eli ohjelmointitiedosto
liitettyna. Kuviossa 5 nahdaan MainMenu-sceneen liitetyn koodin, joka on tiedostossa
main_menu.gd, ja scene itse on tiedostona tallennettuna main_menu.tscn. Gd- ja tscn-tiedos-
totyypit ovat ominaisia Godot-peleille. Tscn-tiedostot sisaltavat scene-tiedoston ja gd-tiedos-

tot sisaltavat koodia.
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Kuvio 3: Paavalikko-scenen rakenne
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Kuvio 5: Paavalikko-scenen tiedosto ja scripti

Kuvio 3, eli paavalikko-scenen rakenne voidaan tulkita niin, etta root nodena toimii Main-
Menu-node, joka on tyyppia Control (jokaisella nodella on oma tyyppi, joka paattaa sen mita
ominaisuuksia nodella on). Sen lapsina ovat TextureRect- ja MarginContainer-nodet, joilla on
myos lapsinodeja. TextureRect-nodessa sisaltaa kuvadatan, joka nakyy kuviossa 4 paavalikon
taustakuvana. MarginContainer-noden lapsinodeina ovat TopContainer- ja HboxContainer-
nodet. TopContainer-nodepuu on tassa scenessa otsikkoa nayttava node, ja HboxContainer-
nodepuu nayttaa painikkeet, joissa on toimintoja. Separator-node on tyhja node, eli siina ei

ole mitaan ominaisuuksia, mutta se toimii tassa scenessa marginaaleina.

Jokaiseen noden ominaisuuksiin paastaan kasiksi node inspectorilla, joka nakyy kuviossa 6.
Kuviossa 6 on TextureRect-node tarkasteltavana. Texture-kohdassa voidaan lisata kuva, joka
tulee esiintymaan pelissa. Siina on muitakin asioita, joita voi vaikuttaa, mutta oletusarvot

ovat yleensa tarpeeksi sopivat node-tyyppia valitessa, joten niita ei tarvitse muuttaa.
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Kuvio 6: Node inspector

Jotta MainMenu-scenesta paastaisiin muihin sceneihin, pitaisi luoda scene siirtymat. Scene-
siirtymat saadaan aikaan koodin kautta. Godot oletusohjelmointikielena toimii niiden oma te-
kema GDScript ja C#. Muitakin ohjelmointikielia voitaisiin kayttaa laajennuksien avulla, mutta
tassa projektissa pidattaydyttiin GDScriptissa, silla muut saatavilla olevat ohjelmointikielet
olivat vieraita opinnaytetyontekijalle. Godot ohjelmointi alkaa aina avainsanalla "extends
__”, missa ”__” on node, jota koodi muokkaa, mika on tassa tapauksessa MainMenu-node (ku-
vio3 & 7).

Kuviossa 8 nakyy vihreita nuolia, jotka osoittavat nelioon koodilinjan ulkopuolella. Nama vih-
reat nuolet ovat yhdistymia (eng. connects), ne ottavat vastaan signaaleja, joita nodet lahet-
tavat, mitka ovat tassa tapauksessa nappi-nodet. Signaaleja voidaan lisata koodin kautta,
mutta myos visuaalisella tyokalulla node inspectoria kayttaen (kuvio 8). Jokaisella node-tyy-
pilla on omat valmiit signaalit, joita voidaan lisata node-inspectorin kautta. Button-tyyppisilla
nodeilla on pressed()-signaali, joka laukaisee sita painaessa. Kun signaali laukaistaan, lahet-
taa se signaalin (eng. emit signal), jota voidaan kayttaa aktivoimaan jokin metodi. Esimerk-

”

kina PlayButton-nappia painaessa kaynnistyy metodi ”_on_play_button_pressed()”. Metodilla
”get_tree().change_scene_to_file()” tehdaan scene-siirtyma. Metodi ”get_tree().quit()” sul-
kee selaimen. Kuviossa 9 nahdaan Godot-pelimoottorin pelinkehittamisen graafinen ulkoasu

kokonaisuudessaan.

= o &= = O main_menu X [0

File Edit Search GoTo Debug (@ online Docs .,"‘Eear[hHe\p {

-3

- ¢

-9

11
-1z

Kuvio 7: main_menu.gd koodi
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Groups
Filter Signals

a button_basic.gd
B+ click_end()

= BaseButton

.1 _on_pressed()
..f.. . _on_play_button_pre
ed on: bool)

O Control

=+ focus entered()

Kuvio 8: Node signaalit

Kuvio 9: Godot-pelimoottorin kayttoliittyma
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6.3.2 Ymparisto, collision ja maski

Paavalikko-scenesta siirrytaan sceneen main_scene.tscn (kts. kuvio 10). Taman scenen oli tar-
koitus sisaltaa metaprogressioparannuksia ja aseiden/hahmojen vaihtomahdollisuuksia, mutta
”Bullet Heaven” kaltaiset pelit eivat niita tarvitse, joten tuloksena jai melko tyhja taso, jossa
pelaaja voi kokeilla hahmon ohjattavuutta. Tasossa on yksi kohta, johon pelaajahahmon sii-

hen astuttua siirrytaan stage.tscn-sceneen (kts. kuvio 11).

Main_scene- ja stage-scenet molemmat sisaltavat Player-scenen, joka on oma scenensa:
player.tscn. Niissa on myos TileMap-node, jonka avulla asetetaan peliymparisto. TileMap-
nodeen lisataan node inspectorissa tileset, joka on kuva, jossa on rakennuspalasia 2D maail-
man luomiseen. Kuviossa 10 ja 11 alapuolella on tileset, josta voidaan hiirella napsauttaa ha-
luttu pala ruudukosta ja lisata se maailmaan. Godotissa on tehokas automaattitunnistin tile-
set-tyyppisille kuville. Tilesetin ruudukon maarityksen voi tehda itsekin, ja paljon muutakin
ominaisuuksia voi muokata Godot-tyokalulla, mutta tassa projektissa tarkeinta oli muokata
fyysista kerrosta (eng. physic layer). Jokaiselle laatalle voi laittaa fyysinen kerros, eli se ker-
ros, jonka kanssa laatta (eng. tile) vuorovaikuttaa. Fyysinen kerros asetetaan projektin ase-
tuksista kuvio 12 lailla. Sceneissa ja nodeissa ne muokataan koodin tai node inspectorin
kautta (kts. kuvio 12). Collision-kerros (eng. collision layer) asettaa fyysisen kerroksen, jossa
collision objekti on ja maski (eng. mask) asettaa fyysisen kerroksen, jonka kanssa tama vuoro-
vaikuttaa. Projektin esimerkkina on kuviossa 10 oleva vihrea seina, joka on kerroksessa 5,
mika on Wall-kerroksessa (kts. kuvio 12). Jos pelaaja, joka on fyysisella kerroksella 2 kosket-
taa seinaan ja silla on maski kerroksella 5, ei se paase sen lapi, silla fysiikka simulaatio estaa
kahden saman fyysisen kerroksen objektin lapaisya. Viholliset ovat kerroksella 3, joten nama

voivat lapaista seinan.



25

ipt o Assetlib

tileset_arranged.png

ipt o AssetLib

TileMap

You Lost!
Tileset &

tileset_arranged.png

Kuvio 11: stage
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5 Project Settings (project.godot)

£ world

Editor
Movi er

Input Devices

Layer Names

\—20 Physics

erty: layer names/2d physics/layer 12
Filesystem I name for the 2D p
Import . he | vill «
Navigation =+ Add Element
2D 1
Terrain Sets
Navigation Layers

Custom Data Layers
Rendering
Resource

Kuvio 12: fyysinen kerros ja maski

Camera2D on pelitasossa, eika pelaajassa, koska joskus on tarve erottaa pelikamera pelaa-
jasta, kuten valianimaation (eng. cutscene) aikana. Tassa projektissa ei ollut tarve erottaa
kamera pelaajasta, mutta se on olemassa tulevaa kehitysta varten. Main_scene-scenessa
oleva Warp-node on scene-siirtymaa varten. Kuviossa 10 ja 11 sinisella nakyvat ympyrat ovat

collision-alueita.
6.3.3 Vihollisten luominen

Vihollisten luominen satunnaisiin sijainteihin stage-scenessa tapahtuu EnemySpawner-
nodessa, joka on oma scenensa. Kuviossa 13 on kaksi gd-tiedostoa, spawn_info.gd ja
enemy_spawner.gd. Spawn_info.gd on muotoiltu JSON-tiedoston kaltaiseksi. Se itsessaan ei
ole liitettyna mihinkaan sceneen tai nodeen, kuten aiemmat esitellyt gd-tiedostot. Sita kayte-
taan luomaan kuvio 15 kaltainen lista luotavista vihollisista. Avainsana @export lisaa node in-

spectoriin muokattavia ominaisuuksia (kuvio 14 ja 15).



27

rzo %o Fscript & Assetlib

&
Bt
@i
& ic
LA
&

o
& pla
&
&

Kuvio 14: Spawn_info.gd
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3 enemy_spawner.gd

#) Array[Spawn_info] (si

P
W

Enemy Num
Enemy Spa

Resource

Time Start

Time End

Enemy 5pa...

Resource

@ Spawn_i
@ Spawn_i
@ Spawn_i
@ Spawn_i

+ Add Element

Kuvio 15: Vihollisten luontitiedot

Metodi ”_on_timer_timeout()” on yhdistettyna Timer-nodeen, ja se laukaisee silloin kun Ti-

mer-nodessa asetettu aika on kulunut. Metodi katsoo EnemySpawner-noden node inspectorilla
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asetettujen vihollisten luontitiedot. Instantiate() luo noden ja add.child() metodi lisaa vihol-
lis-nodet lapsinodeina sceneen. Metodissa “get_random_position()” tapahtuu laskenta vihollis-
ten paikalle, joka on aina poissa pelaajan kamerasta. Spawn_info.gd:ssa on kohta ”®@export
var enemy:Resource”. ”"Resource” viittaa mita vain tiedostoa Godotissa, kuten scenea tai koo-
ditiedostoa. Tassa tapauksessa viitataan vihollis-sceneen, joka nayttaa kuvion 16 kaltaiselta.
Kuvion 16 Wasp-scene sisaltaa animaatiot, collision objektit, aanet ja koodin. Pelissa on mui-

takin vihollisia.

Scene
4+ & Filter: name, tityp Q

% Wasp

® Sprite2D

HE AnimationPlayer

O collisionShape2D

'O HurtBox Na K
O collisionShape2D
X DisableTimer

'O HitBox Ma §F

[ collisionShape2D

X DisableHitBoxTimer
J» HitSound

Kuvio 16: Wasp vihollinen-scene

6.3.4 Player-scene, Ul, hyokkaaminen ja hahmoparannukset

Player-scenessa on paljon asioita tiukasti sidottuna. Siina on pelaajahahmon kuvat, animaa-
tiot, aanet, collision objektit, hyokkaykset, hahmon parannukset, pelin voitto- ja havio kytki-
met, seka pelin Ul, eli User Interface (kts. kuvio 17 ja kuvio 18). Naiden asioiden avaaminen
veisi monta sivua, joten niiden esittely on jatetty valiin. Asiasta kiinnostuneet voivat tarkas-

tella lahdekoodia liitteessa 1 olevan Github-linkin kautta.
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You Lose!

Main Menu

Level UP!
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(o]
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@
@
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@

Level: 10

02:28 ElZ#
Level UP!

Accelerate Level: 3

Movement Speed Increased by an additional 20% of base
speed

Optimize Level: 1

Decreases of the cooldown of attacks by an additional
5% of their base time

Bigger load Level: 1

Increases the size of attacks an addithnal 10% of their
base size

Kuvio 18: Hahmon parannus mahdollisuudet
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6.4  Pelin julkaisu

Markkinoilla olevien pelien ei tarvitse sisaltaa pelin toimimisen kannalta muita asioita, joten
Godot-peliprojekti piti muuttaa markkinaversioksi, joten projekti tuotiin (eng. export) exe-
tiedostoksi. Peli julkaistiin Github- ja itch.io-sivuille. Github-sivulla on pelin lahdekoodi, ja
itch.io-sivulla on pelin lyhyt esittely ja exe-tiedosto lataus. Pelia ei ollut testattu ulkopuolis-
ten toimin ennen pelin julkaisua. Pelilla ei ole tarkoitus tienata voittoa, joten se julkaistiin

itch.io-sivulle taysin ilmaisena pelina.

Armored Core vl

Vampire Survivors Like game made for school project. Options do nothing and
the game has room for improvements. This is my first graphical game.

Controls:

* Arrow Keys for movement
+ | eft Mouse Click to interact with buttons and to select upgrades

How to play:

Clickon play and walk into the crater top of your character. It will teleport you
into the battle zone where enemies will spawn around you. If you touch
enemies, you lose health and when health reaches 0, you lose the game. Health
can be seen below your character as a bar.

Collect bags from defeated enemies to gain experience, from which you will
level up and gain choice to select 1 upgrade. If you manage to get every upgrade,
only health restore upgrades will be in the further levelups.

To win the game you need to beat the boss that will spawn after some time has
passed (over 3 minutes).

More information

Download

armoredCoreVl.exe /1MB

Install instructions

Game is ready to play after download, just double click on the downloaded exe-
file to start playing.

Comments

Write your comment...

Kuvio 19: Julkaistu peli itch.io-sivulla
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7  Kehittamistyon tulos

Kehittamistyona saatiin aikaan valmis avoimen lahdekoodin peli, jota pystytaan pelaamaan
alusta loppuun saakka. Pelissa ei ollut testaajia, joten pelin toiminen aarimmaisten tapauk-
sien kanssa ei ole taattua, joten pelin toimivuus saadaan selville vasta kun pelin pelaajilta on
saatu palautteita. Tavoitteena oli luoda 2D ylhaaltapain kuvattu toiminta roguelite, mika vas-
taa laajalti kehitettya pelia. Pelia kehittaessa opin, etta alussa olevat kunnianhimoiset tavoit-
teet muuttuvat kehityksen aikana realistisemmaksi, kun kokemusta pelinkehittamisessa kart-

tuu.

Nykyisen version Godot-pelimoottorissa on viela silmaan ponnahtavia bugeja esiintynyt kehit-
taessa. Scenen lisaaminen resurssina nodeen nayttaa jonkin toisen scenen sprite-hahmoa,
vanhan gd-tiedoston poistaminen ja uuden linkittaminen nodeen ei paivita uuden gd-tiedoston
nimea heti, vaan silloin kuin Godot kaynnistetaan uudestaan. Muitakin bugeja on tullut vas-
taan. Godot 4 julkaistiin vuoden alkupuolella, jolloin netista saattaa olla vaikea loytaa paivi-
tettya tietoa uusimmasta Godot versiosta, joka hankaloitti pelin kehittamista paljon. Godot 3
ja 4 valilla tapahtui suuria muutoksia, jolloin Godot 3 ratkaisut eivat toimineet enaa Godot
4:ssa ja graafinen kayttoliittyma oli tehty uusiksi. Naista seikoista huolimatta on Godot-peli-
moottorilla 2D pelin kehittaminen suotuisaa. Lahtokohtana oli Unityn hintamallimuutos,
mutta Godot tyoymparisto vaikutti soveltuvalta pienille 2D peliprojekteille, joten uskon tule-

vaisuudessakin kehittavan uudet pelit Godot-pelimoottorilla.

8  Yhteenveto

Opinnaytetyon teoriaosiossa tutustuttiin vapaa- ja avoimen lahdekoodin ohjelmistojen kasit-
teisiin ja pelinkehittamiseen yleisella tasolla. Kehitystyossa testattiin Godot-pelimoottorin
toimintoja ja sen kaytettavyytta 2D pelien kehittamiseen. Kehitystyona oli 2D ylhaaltapain
kuvattu toiminta roguelite, joka muuttui ”Bullet Heaven”-tyyppiseksi peliksi, mika oli toden-

nakoisempi kehittaa ensityona opiskelijalle.

Godot-pelimoottorin GDScript ohjelmointikieleen en paassyt syvalle tutustumaan, mutta ko-
keiltua tuli ja helpolta se vaikutti. C# ohjelmointikielta kehotetaan kayttamaan Godot-peleja
kehittaessa, silla se on paremmin optimoitu. Seuraavissa projekteissa tulen kayttamaan C#
ohjelmointikielta, silla muissa pelinkehitysyrityksissa nahdaan C# hyodyllisempana kuin
GDScript, koska sita voi soveltaa muuhunkin kuin Godot-pelien kehittamiseen. Aikataulutuk-
sessa oli haasteita. Kehitystyo, jonka kuului kestaa n. 1 kuukausi piteni kahteen. Jotta kehit-
tyisin pelinkehittajana, tulisi minun kayttaa ohjelmoinnin vaihejakomalleja aikataulutukseen.

Pieniin pelinkehittamisryhmiin sopivat ketterat menetelmat, joten niita olisi hyva opiskella.
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Parannettavaa on pelissa viela laajalti. Vahemman kriittisena, mutta tarkeana asiana paran-
nusta olisi tiedostojen jarjestely ja koodin optimointi. Kehittaessa koitin pidattaytya hyviksi
tunnetuissa ohjelmointitavoissa, mutta huolimattomuuden takia saatoin tehda hutiloituja rat-
kaisuja, jotka turhaan monimutkaistivat kehittamista. Pelin resurssien loytaminen osoittautui
hankalaksi, ja niiden hyodyntamiseen tarvitsisin lisaa harjoittelua. Kehitystyossa paljastui pe-

linteon olevan paljon enemmankin kuin ohjelmointia ja pelimoottorin kayttoa.
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Liite 1: Github repository ja itch.io-linkki

Github-linkki: https://github.com/nmnn33/Armored-Core-game

Itch.io-linkki: https://ultrasts5.itch.io/armored-core-v1

38


https://github.com/nmnn33/Armored-Core-game
https://ultrasts5.itch.io/armored-core-v1

	1 Johdanto
	2 Työn lähtökohdat
	2.1 Kehittämiskohteen kuvaus ja kehittämistavoitteet
	2.2 Aihealueen rajaus
	2.3 Keskeiset käsitteet

	3 Vapaa ohjelmisto
	3.1 Avoin lähdekoodi
	3.2 Omisteinen ohjelmisto

	4 Pelinkehitys
	4.1 Esituotanto
	4.2 Tuotanto
	4.3 Jälkituotanto

	5 Godot-pelimoottori
	6 Pelinkehittämisen toteutus
	6.1 Pelinkehittämismenetelmä
	6.2 Pelin konsepti
	6.3 Pelilogiikka ja scene-rakenne
	6.3.1 Päävalikko ja scene-siirtymät
	6.3.2 Ympäristö, collision ja maski
	6.3.3 Vihollisten luominen
	6.3.4 Player-scene, UI, hyökkääminen ja hahmoparannukset

	6.4 Pelin julkaisu

	7 Kehittämistyön tulos
	8 Yhteenveto
	Lähteet
	Kuviot
	Liitteet

