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This thesis is aimed to help create a template for HTML5 and JavaScript built RPG-game and also
to show the creative use of these languages in game development. | had the idea for my thesis
while | was searching light ways to create games and discovered the easy and multipurpose web
languages.

The informational content of my thesis is assembled from the source material | used and from the
production | built alongside this thesis. The RPG-game | created enabled me to apply and utilize
the new techniques as | learned them. The research | did was qualitative so observation played a
major role in it. The conclusions and analyses | made from the material | had, helped me to connect
the found techniques in the process of problem solving.

In my research | proved how HTML5 and JavaScript can be useful in the development of RPG-
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TERMEJA

2D

HTML5

Hybridisovellus

JavaScript

RPG-peli

2D eli kaksiulotteinen. Elementilla on kaksi ulottuvuutta (Two-Dimensional
2013, viitattu 8.12.2016).

HTMLS on uusin standardi verkkosivujen tekemiseen kaytettavasta
HTML-merkintékielestd (HTML Standard 2016, viitattu 8.12.2016).

Hybridisovellus on sovellus, joka yhdistaa natiivisovelluksen natiivikoodia
ja HTML5-lahdekoodia (Riippi 2013, viitattu 8.12.2016).

JavaScript on ohjelmointikieli, joka méaarittelee pelien toimintoja (van de
Spuy 2012,1).

RPG-peli eli Role-Playing Game on peligenre, joka yhdistaa seikkailua ja
strategiaa (Barton 2007, viitattu 8.12.2016).



1 JOHDANTO

Verkossa kaytettavien ohjelmointikielten k&yton helppous ja niiden tarjoamat valtavat mahdollisuu-
det tekevat pelien kehittdmisesta jatkuvasti suositumpaa ja kehittyneempéaa. Toimivien ja rikkaiden
monialustaisten hybridipelisovelluksien rakentaminen on helpompaa nyt kuin ikind ennen — myds
vasta-alkajille. Mobiilisovellusten luominen verkkotekniikoilla ja niiden julkaiseminen useaan eri so-
velluskauppaan samanaikaisesti on tuotu kaikkien ulottuville. Mahdollisuuden ovat lahes rajattomat

ja niiden puitteissa voi toimia luovasti omien kiinnostuksien mukaan.

Opinnaytetyoni aiheena on selvittaa, miten HTML5- ja JavaScript-kielid voidaan hyodyntaa RPG-
pelien rakentamisessa. RPG-peli eli Role-Playing Game on seikkailua ja strategiaa yhdistava suo-
sittu peligenre (Barton 2007, viitattu 8.12.2016). Aiheen valinta oli minulle helppoa, silla olen ollut
jo pitkaan kiinnostunut HTMLS-pelisovellusten kehittamisesta ja halusin laajentaa niin ammatillista
kuin myds teknistd osaamistani tekemalla sellaisen taysin itse alusta asti. Halusin tehda kaksiulot-
teisen RPG-pelin produktiossani, joten JavaScriptin hyédyntdminen HTML5:n ohella oli pakollista
toimivan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Valitsin aiheekseni RPG-pelin, silla sen rakentaminen

nailla kielilla on haastavaa, mutta monipuolisen pelikokemuksen mahdollistavaa.

HTMLS ja JavaScript ovat verkossa kaytettavia kielia, joilla voidaan rakentaa verkkosivujen liséksi
toiminnoiltaan rikkaita ja monimutkaisia sovelluksia ja peleja. Opinnaytetydni tarkoitus on tutkia,
miten naita kielia voidaan hyddyntaa juuri RPG-pelin rakentamisessa. Tassa tutkielmassani tutkin
2D- eli kaksiulotteisen RPG-pelin rakentamista. Tavoitteenani on luoda kattava katsaus HTML5- ja
JavaScript-késitteiden eri osa-alueisiin ja mahdollisuuksin ja luoda opetus- ja tutkimusmateriaalia,
jota alan henkildt ja ammattilaiset voivat hyddyntaa omissa projekteissaan. Kokoamaani materiaa-
lia voidaan hyddyntaa esimerkiksi monialustaisen hybridipelisovelluksen rakentamisessa. Hybridi-
sovellus on natiivi- ja verkkosovelluksen valimuoto, joka rakennetaan verkkotekniikoilla, mutta voi

my0ds hyddyntaa laitteiden natiiviominaisuuksia (Riippi 2013, viitattu 8.12.2016).

Opinnaytetyoni on kvalitatiivinen eli laadullinen, joten tiedon analysointi ja havaintoihin perustuvat
johtopaatokset ovat suuressa asemassa (Hirsjarvi ym. 2009, 224-225). Tutkimustyoni tiedonhaku-
menetelmaan liittyy laajan lahdekirjallisuuden hankinta ja naiden tarjoaman tiedon perusteella teh-

dyt omat kokeilut ja esimerkkien soveltamiset. Opinnaytetyon alkuosa keskittyy kasitteiden avaa-



miseen ja naiden mahdollisuuksien kartoittamiseen. Jalkimmainen puolisko on kaytannénlahei-
sempi ja perustuu opitun tiedon ja havainnointien hyddyntamiseen pelinrakentamisen kokonaispro-
sessissa. Opinnaytetyoni sisaltaa paljon englanninkielisia termeja ja monimutkaisia kasitteita, joten
tietdmys tai edes niihin liittyva kiinnostus on lukijalle hyddyllista. Lahdemateriaalini on padosin eng-
lanninkielista, joten kaytan kasitteista valilla erikseen suomennettuja versioita, alkuperaisen termin

heti sen perassa suluissa mainiten.

Toisessa luvussa kayn lapi lyhyesti ja hyvin teknillispainotteisesti HTMLS:n ja JavaScriptin keskei-
sia kasitteita ja tekniikoita, joita hyddynsin pelin rakentamisessa ja joihin viittaan myds myéhemmin.
Erityisesti JavaScript on RPG-pelin rakentamisessa hyvin tarkea tyokalu, mutta se on aihealueena
myo0s erittéin laaja. Tasta syysta lapi kdymani aiheet ovat ehdottoman tarkeitd ymmartaa jokaiselle,
joka haluaa tydskennelld JavaScriptin parissa pelinkehityksen nékokulmasta. Kolmannessa lu-
vussa kerron tutkimusmenetelmastani, seka aineistostani. Neljas luku on hieman pohdiskelevampi.
Tassa kappaleessa kayn lapi asioita, joita kannattaa miettia ennen varsinaista pelin rakentamisen

aloittamista.

Tutkielmani luku 5 on omistettu RPG-pelin rakentamiselle. Pyrin luomaan lukijalle mahdollisimman
kattavan kasityksen tavoista, joilla "HTML5 ja JavaScript’-luvussa avattuja kasitteita ja tekniikoita
voidaan hyodyntdd RPG-peleissa. Mallinnan ensin pelin sisdista logiikkaa, jonka jalkeen kerron
pelin hahmon luomiseen vaadittavia toimenpiteitd. Naihin kuuluvat muun muassa objektien, can-
vaksen ja animoinnin ymmarrys. Hahmon luomisen jalkeen rakennan pelille oman karttajarjestel-
man, joka hyddyntaa tormayksen tunnistamista ja esineiden sijoittelua ilman tarkkojen pikseliarvo-
jen maarittdmista. Kerron myos hieman, kuinka pelia voi kehittaa tasta pisteesta eteenpain opittuja
tekniikoita hyddyntaen. Lopussa kokoan tutkielmani johtopaatokset yhteen ja pohdin tutkimuskysy-

mykseni ratkaisuun ja suoriutumiseeni liittyvia asioita.



2 HTML5 JA JAVASCRIPT OHJELMOINTIKIELINA

HTMLS ja JavaScript ovat verkossa kaytettavia kielia, joilla voidaan rakentaa verkkosivujen liséksi
toiminnoiltaan rikkaita ja monimutkaisia sovelluksia ja peleja. Tassa luvussa avaan naiden kielten

teknisia ominaisuuksia ja termistéa, joihin viittaan myohemmissé kappaleissa.

21 HTMLS

HTMLS voi tarkoittaa kolmea eri asiaa asiayhteyden mukaan. Se voi olla HTLM-kielen uusi versio
tai kehitysvaihe, yleisnimitys nykyaikaisille web-tekniikoille tai sovellusten toteuttamista webin tek-
niikoilla, joita ovat JavaScript, CSS ja HTML. (Korpela 2014, 3.) HTML5 on nykyaikaisten verkko-
sivujen paaasiallinen "rakennusaines”, jota hyédyntdmalla voidaan rakentaa mitd monimuotoisim-
pia sivustorakenteita. RPG-pelien luomisessa HTMLS on kuitenkin tarkeysasteeltaan toissijainen,

silla suurin osa pelin sisaltavasta koodista on JavaScriptia.

HTML-sivu on rakenteeltaan DOMin eli Document Object Modelin mukainen. DOM on rakenteel-
taan puumainen ja muodostuu sen juurena olevasta Document-objektista ja tdman lapsisolmujen
suhteista. Solmut eli nodet ovat DOMissa sisakkain olevia elementteja, joilla on erilaisia suhteita
toisiinsa. Solmu voi olla yldelementtina toimiva isa (parent), isélle alisteinen lapsi (child) tai rinnak-
kainen sisarus (sibling). Elementit koostuvat yksinkertaisimmillaan alkutunnisteesta, sisallésta ja

lopputunnisteesta. Elementtien maaritteet (attributes) kertovat elementin ominaisuuksista, esimer-

P’ ja
loppuu lopputunnisteeseen "</>”. HTML-sivu muodostuu siis DOMin mukaisesti eri elementeista,

kiksi "<p></p>" on kappale-elementti, joka alkaa alkutunnisteesta "<>", sisaltad maaritteen

jotka muodostavat sivun rakenteen. (Korpela 2014, 47-48.)

Osa HTML5:n maaritteista on maaritelty globaaleiksi (global attributes), jolloin niita voi kayttaa kai-
kissa elementeissa. Tapahtumat (events) ovat globaaleja JavaScriptisséa hyddynnettavia toimin-
toja. Esimerkiksi ladattavaan kuvaan voidaan liittda niin sanottu tapahtumakasittelijan toiminto (ad-
dEventListener), jonka avulla koodin lukeminen voidaan pysayttaa kuvan lataamisen ajaksi. Ta-
pahtumamaaritteet alkavat "on”-sanalla, kun taas id-maariteet liittdvat elementtiin tunnisteen, jota
voidaan kutsua elementteihin viittaavissa linkeissa, CSS:ssé ja JavaScriptissa. Esimerkkina tapah-

tumamaaritteesta voidaan pitaa "onclick”-maaritetta, joka viittaa hiirella klikkaamiseen. Id-tunniste
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voi olla kaytanndssa mita vain, kunhan se ei sisélla valilydnteja ja se on uniikki. Elementteihin voi-
daan viitata "querySelector()’-metodilla, jonka argumenttiin eli sulkujen sisépuolelle voidaan kirjoit-
taa halutun elementin id-tunniste, class-tunniste tai pelkka elementin maarite, kuten "nav” tai "p”.
(Korpela 2014, 51, 141, 165-166.) Kuviossa 1 on havainnollistettu "div’-elementin id-maarite "esi-
merkki” seka sen tapahtumamaarite "onclick”. Div-elementin klikkaamisen jalkeen "onclick” luo pon-

nahdusikkunan, jonka tekstiosuudessa lukee: "Esimerkkiteksti”.

<ldoctype html>

<body>

<div id="esimerkki" onclick="alert('Esimerkkiteksti')"></div>
</body>

KUVIO 1. Mé&éritteiden esimerkkeja.

2.2 JavaScript

JavaScript on selainskriptien eli lyhemmin skriptien tekemiseen kaytettava kieli. Skripti on ohjelma-
koodia, jota selain suorittaa selainohjelmionnissa (client side scripting) eli HTML-sivujen nayttami-
sen yhteydessa. (Korpela 2014, 55.) JavaScriptia voidaan kirjoittaa suoraan HTML-dokumenttiin
script-tunnisteilla (<script></script>), tai se voidaan liittdd HTML-tiedostoon ulkoisesti dokumentin
ylatunnisteeseen eli "head’-osioon tai sen alapuolella sijaitsevaan "body’-osioon “src’-méaarittelyn

avulla (<script src="tiedostonimi.js"></script>) (van de Spuy 2012, 62,106).

Kaksi kenoviivaa JavaScript-tiedostossa merkitsevat kommenttia, jolloin kyseisen rivin sisaltoa ke-
noviivojen jalkeen ei huomioida koodissa. Kommentin voi myés laittaa merkkien "/**” ja ™**/” véliin,
jolloin kommentti voi olla yhtd rivia pidempi. (van de Spuy 2012, 67.) Kommentti on havainnollistettu

kuviossa 2.

2.21 JavaScript funktiot, muuttujat ja objektit

JavaScriptin tarkeimpia tydkaluja ovat muuttujat (variables) ja funktiot (functions). Muuttujaa kay-
tetdén JavaScriptissé varastoimaan tietoa ja se maaritetdén tavalla: var esimerkki = "muuttu-

janarvo’, jolloin muuttujan nimeen "esimerkki” voidaan viitata myéhemmin koodissa. Funktiot sisal-
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tavat toimintoja ja niita voidaan kutsua niiden maarittelyn jalkeen (funktio esimFunktio() { funktion-
koodi }) pelkalla funktion nimella ja sulkeilla (esimFunktio()). (van de Spuy 2012, 65, 80.) Kuviossa

2 on esitetty yksinkertainen muuttujan ja funktion maarittely seka niiden kutsuminen.

var esimMuuttuja = 3; /Muuttujan méérittely arvoon 3
console.log(esimMuuttuja); /Muuttujaa voidaan nyt kutsua

function esimFunktio() { /Funktion maarittely
console.log('Esimerkkitekst");

}

esimFunktio(); /Funktio voidaan nyt kutsua

KUVIO 2. Muuttujan ja funktion méérittdminen seké niiden kutsuminen. Lisénd kommentteja.

JavaScriptissa objekti on kokoelma nimettyja ominaisuuksia (properties), jotka voidaan kirjoittaa
aaltosulkujen sisédan. Objektin maarittelyn jalkeen (var muuttuja = { ominaisuus: arvo, ominaisuus2:
arvo }), siihen voidaan viitata pistemerkinnalla (muuttuja.uusiOminaisuus) tai hakasulkumerkinnalla
(muuttuja['uusiOminaisuus’]). Objektille voi my6s lisaté arvoja sen muuttujan maarittelyn jalkeen:
muuttuja.uusiOminaisuus = 'yksi' lisaa objektiin ominaisuuden "uusiOminaisuus’, jonka arvo on
"yksi”. (Korpela 2014, 59.) Kuvio 3.

//Objekti luodaan

var muuttuja = {
ominaisuus: arvo,
ominaisuus2: arvo

}

//Objektille annetaan uusi ominaisuus, jonka arvo on “yksi”
muuttuja.uusiOminaisuus = "yksi";

KUVIO 3. Objektin méérittely ja ominaisuuden lisédminen jo olemassa olevaan objektiin.

Objekteja voi myds monistaa aiemmin luodun mallin pohjalta loputtomasti "Object.create”:n avulla.
Yksinkertaisimmillaan uuden muuttujan peraan merkitadan Object.create, jonka sulkujen sisapuo-
lelle kirjoitetaan monistettavan objektin nimi. Uusi objekti saa monistettavan objektin ominaisuudet
ja arvot. On tarkedad muistaa, ettd alkuperaisen objektin ominaisuuksien ja arvojen muuttaminen
heijastuu myos siita tehtyihin kopioihin. Kopioiden ominaisuuksien ja arvojen muuttaminen ei hei-

jastu muihin objekteihin. (van de Spuy 2012, 310.) Kuvio 4.
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//Muuttujasta tehdaan objekti toisen objektin avulla

var uusiMuuttuja = Object.create(alkuperainenObjekti);

KUVIO 4. Objektin monistaminen.

2.2.2 JavaScript taulukot ja silmukat

Pelien rakentamisen kannalta yksi JavaScriptin hyddyllisimmista ominaisuuksista ovat taulukot (ar-
rays). Muuttujat kykenevét varastoimaan vain yhden kappaleen tietoa kerrallaan, kun taas taulu-
koihin tietoa voidaan varastoida loputtomat maarat. Taulukot pitdd muuttujien tavalla méaaritella
koodissa, ennen kuin niitd voidaan kayttada. Taulukoiden alkioihin, eli sen varastoimiin tiedonkap-
paleisiin, paastaan kasiksi viittaamalla niiden indeksinumeroihin (index numbers). Jokaisella alki-
olla on oma indeksinumeronsa sen mukaan, monesko kappale tietoa se on taulukossa. Numerointi
alkaa nollasta. (van de Spuy 2012, 185.) Kuviossa 5 on esitetty taulukon maarittaminen ja sen

alkioon viittaaminen.

var taulukko = ["alkio1", "alkio2"]; /Taulukon méérittdminen

taulukko[0]; /Alkioon viittaaminen. Tdsséa tapauksessa viitataan alkio1:een

KUVIO 5. Taulukon méérittdminen ja sen alkioon viittaaminen.

Taulukon alkioita voidaan kasitella usealla tavalla. Taulukkoon voidaan liittaa uusi alkio joko sijoit-
tamalla se tiettyyn indeksinumeroon (taulukko[haluttu indeksinumero] = "uusiAlkio”) tai tydntamalla
(push) se viimeiselle paikalle taulukon lopussa (taulukko.push(uusiAlkio)). Taulukosta voidaan
poistaa alkioita joko "pop’-metodilla kajoten taulukon viimeiseen alkioon (taulukko.pop();) tai
“splice”-metodilla taulukon tiettyyn indeksinumeroon viitaten (taulukko.splice("indeksinumero”, "al-
kioiden poistettava maara”)). (van de Spuy 2012, 187-189.) Taulukon pituus eli sen alkioiden
méaaré voidaan saada selville hyddyntamalla sen ominaisuutta "length” (taulukko.length) (Korpela

2014, 59). Taulukoiden pituutta hyédynnetaan esimerkiksi yhdessa silmukan kanssa.
Silmukka (loop) on etenkin taulukoiden kanssa kaytettyna tehokas tydvaline. "For-silmukan” avulla

taulukon kaikki alkiot voidaan selata lavitse, jolloin niistd voidaan esimerkiksi etsia tiettya alkion

arvoa tai halutulle alkiolle voidaan tehda koodissa méaaritelty asia. (van de Spuy 2012, 192-193.)
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Kuviossa 6 on esitetty yksinkertainen for-silmukka, joka kay lavitse taulukon kaikki alkiot ja kertoo

niiden arvot.

for(var i = 0; i<taulukko.length; i++){
console.log(taulukkoli]);

}

KUVIO 6. Taulukko silmukan kanssa.

2.2.3 If- ja switch-lausekkeet

If-lausekkeen (if statement) ja switch-lausekkeen (switch statement) avulla koodiin voidaan asettaa
tiettyja ehtoja asioiden tapahtumiselle. If-lauseke voi esimerkiksi olla muotoa: "jos muuttujan arvo
on neljd, tulosta muuttujan arvo”. Else if -lausekkeita voidaan liittaa if-lausekkeen peraan toteutta-
maan vaihtoehtoisia ehtoja samalle muuttujalle. Else-lauseke voidaan liittaa yksittaisena if-lausek-
keen loppuun suorittamaan haluttu toiminto muuttujan arvon ollessa eri kuin annettujen ehtojen

vastainen. Kuviossa 7 on esitetty yksinkertainen if-lauseke. (van de Spuy 2012, 71-74.)

var muuttuja = 3; /Muuttuja méaéritellaan

//If-lauseke tarkastaa muuttujan arvon ja suorittaa téssé tapauksessa else-lausekkeen
if (muuttuja === 4) {
console.log("Muuttujan arvo on nelja"); /Koodi suoritetaan, jos muuttujan arvo on nelja

}
else if (muuttuja === 5) {
console.log("Muuttujan arvo on viisi"); /Koodi suoritetaan, jos muuttujan arvo on viisi

}

else {
console.log("Muuttujan arvo ei ole nelja eika viisi"); /Koodi suoritetaan muussa tapauksessa

}

KUVIO 7. If-lauseke

Switch-lauseke on ikaan kuin monimutkaisempi if-lauseke. Sen avulla koodiin voidaan kirjoittaa
ehtoja, jos muuttujan arvo on jokin tietty. Switch-lausekkeeseen kirjoitetaan "case” jokaisen muut-
tujan arvon kohdalle ja sen alapuolelle maaritellaan suoritettava koodi. Jokaisen case paatetaan
kirjoittamalla "break;”, jolloin koodi ei lue ehtoa enda pidemmalle. Lausekkeen loppuun voidaan

kirjoittaa myos “default’-koodi, joka suoritetaan muuttujan arvon ollessa jotakin muuta kuin mita
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lausekkeen ehtoihin on maaritelty. (van de Spuy 2012, 75-77.) Kuviossa 8 on esitetty yksinkertai-

nen switch-lauseke.

var muuttuja = "arvo1"; /Muuttuja mééritellaén

switch (muuttuja) { /Haluttu muuttuja nimetéén sulkeissa
case "arvo1":
console.log("Muuttujan arvo on arvo1"); /Muuttujan arvo on “arvo1” eli tdmé koodi suoritetaan

case "arvo2":
console.log("Muuttujan arvo on arvo1");

default:
console.log("Muuttujan arvo on jotakin muuta");

}

KUVIO 8. Swich-lauseke.

2.24 DOM-puun kasittely JavaScriptilla

HTML-dokumentin DOM-puun osiin, eli kdytanndssa sen elementteihin, voi viitata Document-olion
ominaisuuksien avulla. Document-objektista voidaan listata "document.getElementsByName()’-
metodin avulla kaikki elementit, joiden nimi vastaa metodin argumenttia. Argumentti sijoitetaan sul-
keiden sisaan. (Korpela 2014, 151-153.) Document-objekti alkaa aina "<!doctype html>"-tunnis-

teella, jotta tietokone ymmartaa dokumentin olevan HTML5-dokumentti (van de Spuy 2012, 7).

JavaScriptilld voidaan kasitelld sivun elementteja esimerkiksi funktiolla "document.getElement-
Byld,” jonka argumentiksi sijoitetaan halutun elementin id-ominaisuuden arvo. Elementtien ominai-
suuksien arvoja voidaan my6s muuttaa talla tavalla. HTML:n elementeilld on metodeina eli ele-
mentteihin liittyvina funktioina valmiiksi maariteltyja JavaScript-funktioita, kuten edelld mainittu "do-
cument.getElementByld”. JavaScriptilld voidaan myds luoda elementtejd dokumenttin DOM-ra-

kenteena funktiolla "document.createElement”. (Korpela 2014, 59, 65-66.)
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3 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tietoperustan hankkimisen lisaksi rakensin opinndytetyoni produktio-osassa HTMLS5:lI@ ja Ja-
vaScriptilla RPG-pelin alusta saakka Idytdmaani tietoa hyddyntaen. Pelin rakentaminen vaati so-
veltavaa tutkimusty6ta ja aineiston hankintaa, joita avaan hieman seuraavaksi. RPG-pelien luomi-
nen naita verkkotekniikoita hyodyntéen on aihealueena hyvin tarkka, eiké tallaiseen projektiin ole

suoranaisesti minkaanlaista valmista lahdeaineistoa.

3.1  Tutkimusmenetelman valinta

Tutkimuksessani selvitan, miten HTML5- ja JavaScript-kielid voidaan hyddyntad RPG-pelien ra-
kentamisessa. Tutkimuskysymykseeni vastauksen I6ytdminen vaati lahdeaineistoon syvallisen pe-
rehtymisen liséksi luovaa ongelmanratkaisukykya. Kaytanndssa opettelin itselleni ensi kokonaan
uuden kielen, jonka jalkeen vasta tekemieni muistiinpanojen avulla kykenin perehtyméaan varsinai-
siin, pelin kannalta tarkeisiin ennalta maaréattyinin tavoitteisiin. Tutkimukseni on kvalitatiivinen eli
laadullinen, joten tiedon analysointi ja havaintoihin perustuvat johtopaatokset ovat suuressa ase-
massa (Hirsjarvi ym. 2009, 266).

Pyrin ratkaisemaan tutkimustehtavana olevan ongelmani hankkimalla ajanmukaista ja luotettavaa
tietoa tutkittavasta aiheesta. Tallaista tietoa Idytyy vain vahan ja sité joutuu kayttdmaan luovasti.
Lahdetietoni perustuu muutaman teknillispainotteisen kirjan lisdksi englanninkielisista e-kirjoista ja
muista digitaalisista lahteista kerattyyn tietoon. Lahteistd saadun tiedon rajaaminen perustuu tutki-
muskysymykseni ratkaisemiseen liittyviin olennaisiin tekniikoihin. Rajaan tietoa siis sen pohjalta,
mika osa siita edistda ongelmani ratkaisua. Luovuus ongelmani ratkaisuun tulee siita, etta joudun
soveltamaan eri lahteistd 0ydettya tietoa kéytantdon produktiossani iiman taydellistd varmuutta

lopputuloksesta.

Kirjallisen osuuden rinnalla rakennettava produktio tukee siis oppimisprosessiani esimerkiksi ha-
vainnoinnin nakokulmasta ja nain ollen se tukee kirjallista osaa osana aineistoa. Laadullisessa tut-
kimuksessa tdsmentyneesta havaintomateriaalista voidaan paatya selitysmalleihin ja teoreettiseen
pohdiskeluun (Hirsjarvi ym. 2009, 266). Kirjasin havaintojani ylos hyddyntaen jatkuvasti karttuvaa

tietoa, jota saan kaytanndn kokemuksesta ja teorioiden testaamisesta.
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3.2 Tutkimuksen aineisto

Tutkimukseni aineisto sisaltad materiaalia jota kerasin lahdetiedosta ja niiden sovellutuksista teke-
mieni johtop&éatoksien ja havainnointien pohjalta. Analysoin aineistoani ymmartamiseen pyrkivalla
lahestymistavalla, jossa kaytetaan laadullista analyysia ja paatelmien tekoa (Hirsjarvi ym. 2009,
224-225). Analysoin keraamaani tiedon ja omien kokeilujeni pohjalta tehtyja tuloksia jakamalla ai-
neiston moniin eri osa-alueisiin. Osa-alueet pitavat sisallaan RPG-pelien rakentamiseen vaaditta-
via perustavanlaatuisia rakennuspalikoita. Naita olivat pelin logiikan kannalta tarkeat osat, canvas,
kartat, erilaiset toiminnot, joita pelissa tarvitaan interaktiivisuuden takaamiseksi, seka tietysti hah-
mot ja esineet. Naihin kategorioihin paadyin rakennettuani itse ensin toimivan RPG-pelin rungon.
Kategoriat kattavat osin samoja tai saman tyyppisia tekniikoita, mutta JavaScript-koodin kannalta

ne kaydaan lapi merkityksellisessa jarjestyksessa.

Pyrin analyysisséni luomaan lukijalle erdanlaisen perusrakenteen, jota voi jatkossa hyddyntaa
myds muunlaisiin kayttétarkoituksiin. Tutkimuskysymykseni vastaus on laaja ja monisyinen, joten
sen jakamineen useaan osa-alueeseen myds jasentaa sen ymmartamista. Tulkinta tutkielmassani
on analyysissa esiin nousevien merkitysten selkiyttamista ja pohdintaa (Hirsjarvi ym. 2009, 229).

Lopun pohdinta-osiossa keraan yhteen tekemani johtopaatokset kattavaksi kokonaisuudeksi.

Keraamastani teknillispainotteisesta aineistostani kykenin luomaan ajatusmalleja ja valmiita tekni-
sia rakenteita, joita kaytin hyvakseni produktioni eri osissa. Toisistaan riippumattomat osat I6ysivat
yhteisia suhteita ja nain ollen loivat my0s sisaltéa aineistooni. Ohjelmointikielillé suoritettava koodin
kirjoitus ei ole taysin yksiselitteista eika siihen ole aina yhta oikeaa tapaa. Pyrinkin analyysissani
tuomaan esiin myds tapoja, jotka itse koin hyviksi tai tehokkaiksi. On kuitenkin hyva muistaa, etta
jokaisella koodin parissa tyoskentelevalla on erilaisia tyoskentelytapoja ja kaytant6ja ongelmien

ratkaisemiseen.
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4 PELIN SUUNNITTELU JA TAVOITTEET

Ennen laajamittaista pelikoodin rakennusprosessia on hyva tietaa, mita peliltdan halutaan ja min-
kélaisia tavoitteita sille asetetaan. HTML5- ja JavaScript-tekniikoita hyddyntavien pelien luomiseen
on olemassa jonkin verran erinaisia ohjeita, joten saatavilla olevaa tieto kannattaa hyddyntaa. Jotta

oikeanlaista tietoa osaa etsid, on hyva pohtia seuraavanlaisia yksityiskohtia.

41  Pelin tyyppi

Verkkotekniikoita hyodyntamalla voidaan rakentaa usean eri tyypin peleja. Muutamia eri tyyppeja
ovat interaktiivinen fiktio, puzzlepelit, tasohyppely, taistelu, FPS eli ensimmaisessa persoonassa
kuvattava ammunta ja RPG eli Role Playing Game (Burchard 2013, Contents). Edellda mainitut tyy-
pit voivat olla myos kaksi- tai kolmiulotteisia. Tutkielmassani perehdyn kaksiulotteisen RPG-pelin
rakentamiseen, mutta pelityyppia valittaessa on hyva pitaa kaikki vaihtoehdot avoinna. Monet pe-
lityypit sisaltavat paljon saman tyyppisia koodinpatkia ja tekniikoita, joten yhden pelityypin opiskelu

hyddyttad myds jatkossa muunlaisia peleja rakentaessa.

4.2 Laiteymparisto

Pelid luodessa kannattaa miettia, mille laitteille se on suunnattu. Verkkotekniikoiden suuri etu on
kuitenkin se, etta ne toimivat kaytanndssa kaikilla moderneilla sahkoisilla paatelaitteilla, jotka tuke-
vat HTML5:n ja JavaScriptin esittamistd. HTML5:n kanssa kannattaa hyddyntaa responsiivista
suunnitteluperiaatetta. Responsiivisessa suunnittelussa CSS-, JavaScript- ja HTML- kielig hyodyn-
netaan sisallon uudelleen jarjestelyssa, elementtien koon muuttamisessa ja esimerkiksi piilottami-
sessa ikkuna- tai laitekoon muuttuessa (W3 Schools 2017, viitattu 17.02.2017). Yksi koodi voi siis

soveltua usealle eri laitteelle, jos sen muistaa ja osaa optimoida eri nayttokoot mielessa pitaen.

421 Pelimoottorit ja kirjastot

Pelimoottorit (Jame engines) ovat valiohjelmistoja, jotka pitavat jo valmiina sisallaan ohjelmoituna
pelien perustoiminnallisuuksia ja rakenteita. Pelimoottoreita hyddyntamalla pelin asennuspaketin

koosta saadaan my6s mahdollisimman pieni. Pieni koko on tarkeaa erityisesti mobiilipeleille, niille
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asetettujen kokorajoitteiden takia muun muassa sovelluskaupoissa. (Tukiainen 2013, 26-28.) Pelia
suunniteltaessa kannattaa siis aina pitda mielessa sen kohdelaite, jolle kayttaja on sen tarkoitus

ladata.

JavaScript-kirjastot (frameworks) on luotu helpottamaan pelin kehitysty6ta ja toimimista pelikoodin
parissa. Ne esimerkiksi yksinkertaistavat ja nopeuttavat funktioiden toteuttamista. Kirjastot eroavat
toisistaan ja voivat hyddyntaa toisistaan poikkeavia ratkaisumalleja samoihin ongelmiin. (Lappalai-
nen 2012, 11.)

Omaa RPG-pelia rakentaessani en kayttanyt hyvaksi pelimoottoreita tai JavaScript-kirjastoja, silla
halusin oppia mahdollisimman paljon manuaalisesta koodin kirjoittamisesta. Nama ovat kuitenkin
hyodyllisia tyokaluja ja voivat helpottaa pelin rakentamista seké tuoda siihen erilaisia hyodyllisia

liséyksia.

4.2.2 Hybridisovellus

Produktiossani rakennettu peli on teknisesti ilmaistuna niin sanottu hybridisovellus. Hybridisovellus
yhdistdd HTMLS5-lahdekoodia ja sille tarkoitetun laitteen natiivikoodia. Kaytanndssé hybridisovellus
voidaan siis luoda ainakin osittain HTML5-tekniikalla, joka pakataan sovelluksen sisélle eri tyoka-
|uilla. (Riippi 2013, viitattu 13.12.2016.) Tama on yksi tekniikka muiden joukossa, mutta pelin jul-
kaisemista silmélla pitden paadyin tahan ratkaisuun. Peli voidaan siis luoda taysin toimivaksi koko-
naisuudeksi verkkotekniikoita hyddyntaen, mutta se pakataan eri laitteille sopivaksi sovellukseksi

ulkoisella palvelulla.

4.3 RPG-pelille asetettavat tavoitteet

Tutkimukseni tavoitteena on luoda perusteet RPG-pelin rakentamiselle verkkotekniikoita hyddyn-
taen. Ennen varsinaisen pelin rakentamisen kuvausta seuraavassa luvussa, haluan tehda selvaksi,
mita taméa kaytanndssa sisaltaa. Peliin tulee luoda tarvittavat HTML- ja JavaScript-tiedostot, joihin
rakennetaan keskendén yhteen pelaava, toimiva sisainen logiikka. Pelissa tulee olla yksi tai use-
ampi hahmo. Hahmoa tulee pystya liikuttamaan tietokoneen nappaimistén nuolinappaimilla niin,

ettd hahmon liikkuessa, taman liikke on animoitu sulavasti. Pelissa voi olla myds esineité ja esteit,
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jotka toimivat teknisesta nakokulmasta katsottuna samankaltaisesti hahmon kanssa. Kaikki taméa

vaatii objektin ja canvaksen kasitteiden ymmartamista ja joustavaa kayttoa.

Hahmo- ja esineobjektien luomisen jalkeen pelissa pitaa olla jonkinlainen karttajarjestelma, eli
tausta- ja etualakuvat, seka tormays- ja objektikartat. Hahmon tulee myés pystya liikkumaan sille
luodussa maailmassa RPG-pelien seikkailulliseen tapaan. Karttojen sek& hahmojen ja esineiden
valille saadaan vuorovaikutusta torméaysta ja muita tekniikoita hyodyntamalla. Tormayskartta estaa
hahmon likkumisen sille kiellettyihin paikkoihin, jolloin illuusio pelimaailmasta ei rikkoudu. Objekti-
kartta on kartta, jonka avulla peliin sijoitetaan erindisia asioita, kuten esineita ja erikoisruutuja.
RPG-pelissa hahmon pitéa pystya kera@maan pisteita tai esineita seka likkumaan karttojen valilla,
joten muuttujien, taulukoiden ja objektien arvoja pitda pystya muuttamaan vuorovaikutuksen seu-

rauksena.

Tavoitteenani on pystya esittdmaan kaikki tdméan mahdollisimman ymmarrettavasti tavalla, jolloin
jokainen verkkotekniikoilla omaa pelidén rakentava henkild pystyy hyodyntdmaéan tietoa omissa
projekteissaan. Tavoitteenani ei ole luoda taydellista tai valmista pelid, vaan nayttaa, kuinka kerran
opittuja tekniikoita voi hieman luovuutta kayttéen kierrattaa aina uudelleen. Pelin tarinan suunnittelu
seka monet muut asiat, kuten pelin genren valinta voivat vaikuttaa pelissa oleviin piirteisiin ja toi-
mintojen monimutkaisuuteen. En kay tutkielmassani kuitenkaan l&pi pelin tarinallista tai kasikirjoi-

tuksellista puolta, silla haluan keskittya taysin sen teknisen puolen rakentamiseen.
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5 RPG-PELIN RAKENTAMINEN

Yksinkertaisen RPG-pelin koodi voidaan jakaa muutamaan alakohtaan. Koodiin méaaritetaan ensin
pelissa esiintyvat objektit, alustetaan tai maaritetaan tarvittavat muuttujat ja taulukot seka maarite-
taan tarvittavat funktiot. Funktioita kutsutaan niiden maarittamisen jalkeen ja koodiin luodaan
eraanlainen paivitysfunktio, joka paivittaa pelin canvakselle piirtyvat asiat. Funktioita ja muuttujia
voidaan liittaa erillisilla JavaScript-tiedostoilla tai ne voivat kaikki sisaltya yhteen laajaan tiedostoon.
Tassé luvussa avaan RPG-pelien luomisen kannalta tarkeimpia teknisia seikkoja, ja havaitsemiani
huomionarvoisia tekniikoita. Kaytan esimerkeissa hyodykseni tekemaani "Musta Morsian” -nimista
RPG-pelia.

5.1  Pelin siséinen logiikka

Pelia varten luodaan aluksi HTML-tiedosto, johon tarvittavat CSS- ja JavaScript-tiedostot linkite-
taan. HTML-tiedoston koodi aloitetaan doctype-tunnisteella, jonka jalkeen dokumentin head-osioon
voidaan kirjoittaa haluttuja maarityksia. HTML-tiedostoon voidaan luoda myods esimerkiksi pelinaky-
méassa esilla olevia div-elementteja, kuten pelaajan esinevarasto tai vaikkapa erilaisia asetuksia
sisaltava ylapalkki. HTML-tiedostoon luodaan myds canvas-elementti, johon muun muassa pelin
objektit piirtyvat. JavaScript-tiedostot linkitetaan viimeiseksi tiedoston loppuun. Canvas on HTML-
elementti, joka luo tiedostoon tyhjan piirtoalueen. Canvas-elementtiin perehdyn tarkemmin hieman

my6hemmin.

Funktiot ovat pelin toiminnallisuuden kannalta térkein yksittainen seikka, sillé ne sisaltavat kaytan-
ndssa kaiken pelissé olevan vuorovaikutteisuuden. On tarkeda muistaa, etta funktiot tulee muuttu-
jien tavoin maaritelld ennen niiden kutsumista. Sos JavaScript-koodin siis haluaa hajauttaa use-
ampaan tiedostoon, tiedostot tulee liittdd HTML-tiedoston peraan sellaisessa jarjestyksessa, etta
koodissa ei tule viittauksia méaarittelemattomiin funktioihin. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta
jos esimerkiksi pelissa olevat kartat hajautetaan omaan JavaScript-tiedostoon, tulee tiedosto liittda

HTML-tiedoston koodiin ennen karttoihin viittaavaa paaasiallista JavaScript-koodia.
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Pelin koodin pitaa sisaltaa jokin jatkuvasti paivittyva funktio, jolloin koodi tarkastaa ja paivittaa ruu-
dulla olevat toiminnot ja elementit reaaliajassa. Tama saavutetaan kayttdmalla "requestAnimation-
Frame™-metodia. Kun lisétdan metodin sulkeisiin paivittyva funktio ja halutun canvaksen nimi (re-
questAnimationFrame(funktionNimi, canvaksenNimi);), metodi péivittdd funktion hyodyntamalla
naytdn omaa paivitysnopeutta (van de Spuy 2012, 379). Paivitettdvan funktion sisalle on hyva lait-
taa ehdot ja koodit, jotka liittyvat esimerkiksi hahmon liikkeisiin, pelialueen mahdolliseen muutok-
seen ja pelin kameraan, seka tormayksen tunnistamiseen. Kuviossa 9 on esitetty yksinkertaistettu

pelin logiikka.

Maaritellaan ja/tai alustetaan objektit, muuttujat, taulukot ja funktiot

Funktioita kutsutaan koodissa

l

Koodiin luodaan paivitysfunktio, joka tarkastaa muuttuvat tiedot ja
paivittaa canvakselle piirtyvat asiat

KUVIO 9. Pelin siséinen logiikka yksinkertaistettuna.

Ennen paivityksen aloittavan funktion kutsumista objekteihin (kuten hahmoihin) viittaavat kuvat la-
dataan koodissa etukateen erindisten ongelmien valttamiseksi. Pelin jokainen hahmo, irrallinen
esine tai kerattava asia on oma objektinsa. Jokaisen kartan jokainen solu, joka sisaltaa jonkin eri-
koispiirteen, on myds oma objektinsa. Jokainen objekti joka halutaan piirtda canvakselle, eli kay-

tanndssa peliruudulle, tarvitsee myds kuvatiedostoa sailyttdvan muuttujansa.

Objektien méaarittdmisen jalkeen objektille luodaan rinnakkainen kuvamuuttuja, jolle annetaan ar-
voksi JavaScriptin "new Image()’-lauseke. new Image() luo tiedostoon uuden nakyméattdoman
"<img>"-tunnisteen, johon voidaan viitata uuden muuttujan avulla. Tadman jalkeen muuttujaan liite-
taan tapahtumakasittelijan toiminto (addEventListener), jonka argumenttiin sijoitetaan "load", "load-

Handler” ja "false” toisistaan pilkuilla erotettuna. loadHandler on funktio, joka maaritetaan koodissa.
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Sen tehtavéa on laskea kaikki koodissa etukateen ladattavat muuttujat, varmistaa, etta ne on ladattu,

ja jatkaa koodin lukemista vasta tdman jalkeen. (van de Spuy 2012, 299-300.)

Koodiin alustetaan nyt uusi taulukko (ladattavatkuvat) ja muuttuja (ladatutKuvat), joiden avulla
loadHandler-funktio selvittaa sille asetetut vaatimukset. Kuvamuuttuja tydnnetédén “ladattavatku-
vat’-taulukkoon sen méaarittdmisen lopuksi ja loadHandler-funktio lisda jokaisella sen kutsumalla
yhden numeron alustettuun muuttujaan "ladatutkuvat” ("++"-ominaisuudella). Kuvamuuttujaan lisa-
taan myos kuvatiedoston sijainti "src”-ominaisuudella. loadHandler on tarkedssé asemassa myo-
hemmin kuvien piirtamisessa canvakselle. (van de Spuy 2012, 496.) Funktiossa kaytetaan hyo-
dyksi if-lauseketta ja for-silmukkaa seka length-ominaisuutta. Jokaiselle pelin kuvalle tehdaan
sama toimenpide. Kuviossa 10 on havainnollistettu kuvamuuttujan méarittaminen ja siihen liitetty

tapahtumakasittelijan toiminto seka yksinkertainen loadHandler-funktio.

//Alustus
var ladatutKuvat = 0;
var ladattavatKuvat = [];

//Kuvamuuttuja

var kuvaMuuttuja = new Image();
kuvaMuuttuja.addEventListener("load", loadHandler, false);
kuvaMuuttuja.src = "img/kuvatiedosto.png";
ladattavatKuvat.push(kuvaMuuttuja);

/NloadHandler
function loadHandler() {
ladatutKuvat ++; /Muutujaan lisétaéan yksi
if(ladattavatKuvat === ladatutkuvat.length) { /Kun numerot tasmaavat, koodi etenee
for(vari=0; i < ladattavatKuvat.length; i++) { /Taulukko luetaan “length”™-ominaisuudella
suoritettava koodi; /Tahén sijoitetaan kood, joka halutaan suorittaa

}
paivitysFunktio();

}
}

KUVIO 10. Kuvamuuttuja ja tapahtumakésittelijén toiminto seké loadHandler-funktio.

Paivityksen aloittava funktio kuviossa 10 on sijoitettu loadHandler-funktion sisalle. Tasta eteenpéin
koodin luodaan muuttujia ja funktioita, jotka tavalla tai toisella linkittyvat nyt jatkuvasti paivittyvaan
funktioon. Tama funktio nimetaan "update’-funktioksi. Kuviossa 11 on esitetty koodin logiikka kaa-

viona.
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Objektin rinnakkainen
kuvamuuttuja

l

Objekti, eli henkilo tai esine | —

Kuvamuuttuja luo kuvaelementin ja kutsuu loadHandlerin

l

loadHandler sisaltaa ehdon, joka toteutuessaan aloittaa koodin
sisaltavan paivitysfunktion

KUVIO 11. Pelin objektin ja kuvamuuttujan siséisté logiikkaa.

5.2 Hahmot ja esineet

Pelissa olevat hahmot ja esineet ovat perustoiminnallisuuksiltaan hyvin samanlaisia. Molemmille
luodaan omat objektinsa, molemmat sijoitetaan kartalle samalla tavalla, molemmille luodaan omat
kuvamuuttujat (jotka ladataan etukateen) ja ne piirretdén samalla tavalla canvakselle. Tassa lu-
vussa perehdyn paaasiassa pelin hahmoihin liittyviin toimintoihin, mutta esineiden luominen ja nii-

den piirtdminen noudattavat hahmoihin sovellettua kaavaa.

521 Objektit

Hahmot ja esineet ovat siis objekteja. Objekti on kokoelma nimettyja ominaisuuksia, joita voidaan
hyddyntaa, lisata ja muuttaa pelin aikana. Koodiin alkuun luodaan muutama malliobjekti, josta pelin
muut objektit monistetaan "Object.create’-metodin avulla. Pelissa olevat objektit tulee luonnollisesti
méaritella ennen niihin viittaamista tai niiden kayttoa. Pelattava hahmo tarvitsee esineista ja taus-
toista poikkeavia arvoja, joten koodiin kannattaa luoda tassa tapauksessa useampi malliobjekti.
Pelagjaa tullaan liikuttamaan ja animoimaan, joten pelaajan objekti ja kuvamuuttuja kannattaa
my0s tydntaa erillisiin taulukoihin. Kartoille ja pelin taustoille luodaan myds omat objektit ja taulukot,

joista puhutaan enemman mydhemmin.
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Malliobjektille annetaan seuraavanlaiset arvot:

//Malliobjekti //Metodit

var malliObjekti = { centerX: function() {
image: ", return this.x + (this.width / 2);},
sourceX: 0, centerY: function() {
sourceY: 0, return this.y + (this.height / 2);},
sourceWidth: 64, halfWidth: function() {
sourceHeight: 64, return this.width / 2;},
x: 0, halfHeight: function() {
y: 0, return this.height / 2;},
width: 32, //M@&érittelldén jokainen objektin sivu
height: 32, left: function() {
alpha: 1, return this.x;},
shadow: true, right: function() {
vx: 0, return this.x + this.width;},
vy: 0, top: function() {

return this.y;},
bottom: function() {
return this.y + this.height;}
b

Objekti varastoi image-ominaisuuden avulla objektiin litettdvan kuvatiedoston nimen, sourceX:n ja
Y:n avulla ldhdekuvan aloituspisteet x- ja y-akselilla ja sourceWidth- ja sourceHeight-arvojen avulla
lahdekuvan alkuperdisen leveyden ja korkeuden. X ja y viittaavan objektin sijaintiin ruudulla, width
ja height objektin leveyteen ja korkeuteen ruudulla, alpha objektin lapinékyvyyteen, shadow objek-
tin varjoon ja vx seka vy objektin likenopeuteen. (van de Spuy 2012, 333, 376-377, 395-396, 400.)
Viittaan edella esitettyyn malliobjektiin tulevissa esimerkeissa iiman sen ominaisuuksien toistuvaa

kirjoittamista.

Objektiin lisatdan myds kahdeksan sisaista metodia, joista jokainen sisaltaa funktion. Metodiin vii-
tatessa se palauttaa funktion laskeman arvon "return”-ominaisuuden avulla. "this”-sana ominaisuu-
den edella kyseisen objektin valmiiksi maariteltyyn ominaisuuteen. centerX laskee objektin keski-
pisteen x-akselilla, centerY objektin keskipisteen y-akselilla ja halfWidth sekd halfHeight laskevat
objektin puolikkaat leveys- ja pituusarvot. left, right, top ja bottom maarittelevat puolestaan objektin
jokaisen sivun. (van de Spuy 2012, 86, 445-446, 457-458.)
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Pelin hahmoille luodaan vastaava malliobjekti seuraavanlaisilla muutoksilla:

sourceWidth: 96,
sourceHeight: 256,
width: 32,

height: 64,

centerY: function() {

return this.y + (this.height / 1.25);},
halfHeight: function() {

return this.height / 4;},

sourceWidth muutetaan kolminkertaiseksi ja sourceHeight nelinkertaiseksi suuruuksiltaan. Y-kes-
kipiste siirretdan alemmas ja korkeus jaetaan neljalla kahden sijaan. Naita muutoksia hyddynne-
taan myéhemmin térmayksen tunnistamisessa ja liikkeen animoimisessa. Hahmolle luodaan seu-
raavaksi oma objekti, joka sijoitetaan malliobjektin peraan, juuri ennen kuvamuuttujaa. On erittain
tarkeaa, etta objekti ja siihen liittyva kuvamuuttuja sijaitsevat koodissa perajalkeen, jotta niita voi-
daan myéhemmin kayttaa rinnakkaistaulukoina. Kuvamuuttujan tavoin hahmon objekti tydnnetaan
my0s taulukkoon, joka alustetaan ennen objektin luomista. Kuviossa 12 on esitetty hahmon objek-

tin luominen kokonaisuudessaan malliobjektin pohjalta.

//Alustus
var kuvat = [J;
var ladattavatKuvat = [];

//Hahmon objekti

var hahmo = Object.create(malliObjekti); /Hahmolle luodaan uusi objekti malliObjektin pohjalta
hahmo.x = canvas.width / 2; //Hahmon sijainti x-akselilla on muutetaan puoleen véliin canvasta
hahmo.y = canvas.height / 2;

hahmo.shadow = false; /Varjo otetaan pois nakyvisté

kuvat.push(hahmo); /Hahmo tyénnetééan taulukkoon

//Kuvamuuttuja
var hahmoKuva = new Image();
hahmoKuva.addEventListener("load", loadHandler, false);

hahmoKuva.src = "img/objects.png";
ladattavaKuvat.push(hahmoKuva);

KUVIO 12. Objektin ja kuvamuuttujan luominen.

5.2.2 Canvas ja piirtdminen canvakselle

Canvas on HTML-elementti, joka luo tiedostoon tyhjan piirtoalueen. Elementille voidaan antaa tut-

tuun tapaan id-tunniste, jonka avulla siihen voidaan viitata. Canvakselle piirtamiseen liittyy aina

26



my0Os canvaksen piirtdmiskontekstikonteksti (context), joka luodaan getContext-metodilla ja johon
viitataan aina piirtdmishetkelld. Konteksti on objekti, johon liittyy useita piirtdmiseen liittyvia sisaisia
metodeja. (Korpela 2014, 749-750.) Kuviossa 13 on esitetty canvas-elementin ja sen kontekstin
luominen. Canvaksen piirtoalueen leveys ja korkeus on maaritelty window-objektin innerWidth ja
innerHeight-ominaisuuksien avulla, jolloin namé& arvot seuraavat sen hetkista ikkunankokoa (W3
Schools 2017, viitattu 28.03.2017).

//HTML-tiedostossa sijaitseva canvas-elementin luominen
<canvas></canvas>

//JavaScript-tiedostossa tehty méérittely

var canvas = document.querySelector("canvas"); /Canvas -viittaus querySelectorin avulla
var ctx = canvas.getContext("2d"); /Kontekstin luominen

ctx.canvas.width = window.innerWidth;

ctx.canvas.height = window.innerHeight - 50;

KUVIO 13. Canvas-elementin ja sen kontekstin luominen.

Seuraavaksi hahmo piirretdan canvakselle render-funktion avulla. render-funktion tulee liittaa "up-
date”-paivitysfunktioon, jotta esimerkiksi hahmon sijainnin muuttuessa hahmon liike paivittyy ca-
vakselle. Itse render-funktioon liitetdén canvaksen kontekstin drawlmage-metodi, joka noudattaa

seuraavanlaista kaavaa:

ctx.drawlmage

(

kuvamuuttuja,

sourceX, sourceY, sourceWidth, sourceHeight,

X, Y, width, height
)
Kuten objektin yhteydessa jo mainittiin, sourceX:n ja Y:n avulla maaritelldén lahdekuvan aloituspis-
teet x- ja y-akselilla, sourceWidth ja sourceHeight-arvojen avulla lahdekuvan alkuperainen leveys
ja korkeus. X ja y viittaavan objektin sijaintiin ruudulla, width ja height objektin leveyteen ja korkeu-
teen ruudulla. Kuvamuuttujan nimi sijoitetaan drawlmage-metodin alkuun. L&hdekuvan ja ruudulle
piirrettavan kuvan ominaisuuksia drawlmage-metodissa muuttamalla voidaan esimerkiksi rajata,
venyttaa tai suurentaa haluttuja kuvia. render-funktion alkuun litetddn myos koodinpatké, joka tyh-
jentda piirtokontekstin aina ennen sille uudestaan piirtdmista (ctx.clearRect(0, 0, canvas.width,
canvas.height);). (van de Spuy 2012, 303, 336.)
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Jokaiselle objektille oman drawlmage-metodin luominen on hidas ja tyolas prosessi, joten kaytan
for-luuppia ja taulukoita tdssa tapauksessa. Malliobjekti pitaa sisallaan ominaisuuden "image”, jota
hyddyntdmalla kuvamuuttujan voi yhdistaa kyseisen ominaisuuden arvoksi rinnakkaisella taulu-
kolla. Objekti ja kuvamuuttuja pidetaan siis ennallaan, mutta loadHandler saa uuden siséllén sul-
keisiinsa kuvion 14 esittamalla tavalla. Koodi tarkistaa ensin, etta ladattujen kuvien taulukon alkioi-
den maara vastaa kertoja, jotka loadHandler on ladattu (ladattavatkuvat === ladatutkuvat.length).
Tama jalkeen ladattavatKuvat kdydaan lapi sen alkioiden maaran verran, ja kuvat-taulukon jokai-
nen indeksiarvo eli senhetkinen muuttuja liitetdén ladattavatKuvat-taulukon saman indeksiarvon eli
senhetkisen objektin image-ominaisuudeksi. Rinnakkaisia taulukoita voi hyddyntaa kyseisella ta-
valla for-silmukassa i-muuttujan avulla (i = 0; i < ladattavatKuvat.length; i++)), jolloin i kdy lapi tau-
lukon jokaisen indeksiarvon kerrallaan ja suorittaa sulkujen koodin yksitellen jokaisella sille maari-
tellylla arvolla (1, 2, 3 jne.). Nain ollen length-ominaisuuden kanssa hyodynnettyna taulukoiden

alkioiden maaraa ei tarvitse tietaa etukateen lainkaan. Lopuksi loadHandler kutsuu paivitysfunktion.

Myds render-funktiossa hyddynnetaan for-silmukkaa. Talla kertaa kuvat-taulukon jokaisen indek-
siarvon objektiin litetaan "kuva’-niminen muuttuja, joka edustaa kyseista objektia. kuva-muuttujan
avulla kontekstiin piirretdén oikean objektin kuvamuuttuja ja oikeat objektin arvot ilman, ettéa varsi-
naista piirtokoodia tarvitsee kopioida useampaan kertaan. Kuviossa 14 on esitetty tdydellinen ob-
jektin ja sen kuvamuuttuja piirtologiikka malliobjektin pohjalta ja kuviossa 15 sama logiikka on ku-
vattu kaaviona. Huomioitavaa on, etta péivitysFunktion sijaan kuviossa kutsutaan suoraan render-

funktiota, silla koodi on talla hetkella riittavan yksinkertainen.

//HTML-tiedostossa sijaitseva canvas-elementin luominen
<canvas></canvas>

//JavaScript-tiedostossa tehty méérittely

var canvas = document.querySelector("canvas"); /Canvas -viittaus querySelectorin avulla
var ctx = canvas.getContext("2d"); /Kontekstin luominen

ctx.canvas.width = window.innerWidth;

ctx.canvas.height = window.innerHeight - 50;

//Alustus
var kuvat = [J;
var ladattavatKuvat = [];

//Hahmon objekti

var hahmo = Object.create(malliObjekti);

hahmo.x = canvas.width / 2; /Hahmon sijainti x-akselilla on muutetaan puoleen véliin canvasta
hahmo.y = canvas.height / 2;

hahmo.shadow = false; /Varjo otetaan pois nakyvisté
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kuvat.push(hahmo); /Hahmo tyonnetaan taulukkoon

//Kuvamuuttuja

var hahmoKuva = new Image();
hahmoKuva.addEventListener("load", loadHandler, false);
hahmoKuva.src = "img/objects.png";
ladattavaKuvat.push(hahmoKuva);

/NloadHandler
function loadHandler() {
ladatutKuvat ++; /Muutujaan lisétaéan yksi
if(ladattavatKuvat === ladatutkuvat.length) { /Kun numerot tasmaavat, koodi etenee
for(var i = 0; i < ladattavatKuvat.length; i++) {
kuvat[i].image = ladattavatKuvat[i]; /Objektin kuvaksi liitetaan sité vastaava kuvamuuttuja
}
render();
}
}

/lrender-funktio
function render() {
ctx.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height); //Konteksti tyhjennetéén
if(kuvat.length !==0) { //Koodi etenee, jos taulukossa on alkioita
for(var i=0; i<kuvat.length; i++) { /Taulukko kédydaan lapi
var kuva = kuvat[i]; /Muuttuja “kuva’-liitetdén kuvat-taulukon jokaiseen indeksiarvoon
}
ctx.drawlmage (
kuva.image, /Kontekstille piirtéminen suoritetaan kuva-muuttujan avulla
kuva.sourceX, kuva.sourceY,
kuva.sourceWidth, kuva.sourceHeight,
Math.floor(kuva.x), Math.floor(kuva.y), /Math.floor pyéristaa arvoja
kuva.width, kuva.height
)
}
}

KUVIO 14. Téydellinen piirtologiikka.
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HTML-koodiin luodaan canvas-elementti, jonka tunnisteeseen ja
piirtokontekstiin viitataan JavaScriptissa

l

Koodiin luodaan tarvittavat taulukot, muuttujat ja objekiit

l

render-funktio kutsutaan loadHandlerin lopuksi. render-funktio
piirtaa objektit canvakselle drawimage-metodin avulla

KUVIO 15. Téydellinen piirtologiikka kaaviona.

5.2.3 Hahmon liikuttaminen nappaimistolla

Pelattavaa hahmoa tai mité tahansa muuta pelissa esiintyvaa objektia tai elementtia voi likuttaa
canvaksella monella tavalla. Liikkeen voi esimerkiksi ohjata tietokoneen néppaimistoon, tietoko-
neen hiiren likkeeseen tai nappainten klikkaamiseen, ruudun kosketukseen, tai sen voi esimerkiksi
ajastaa tapahtumaan itsekseen. Liike suoritetaan window- eli ikkuna-objektin ja tapahtumankasit-
telijéiden seka eri ehtolauseiden avulla. Tahan aihealueeseen on tarjolla paljon valmista materiaa-

lia, joten kayn kyseisen aiheen lapi vain hyvin pikaisesti paastakseni kasiksi likkeen animoimiseen.

Peliin luodaan ensiksi nelja uutta muuttujaa kuvaamaan jokaista liikkumissuuntaa tietokoneen nuo-
lindppaimilla, ja naille muuttujille annetaan nappaimiston merkkejé vastaavat numerot (kuvio 16).
Numerot ovat vakioita ohjelmointikielessé ja lista ndista nappaimiston numerokoodeista 16ytyy in-
ternetistd. Jokaiselle neljalle suunnalle luodaan my6s muuttuja oletusarvolla “false” (kuvio 16),
jonka avulla voidaan todentaa hahmon liike. Koodiin lisataan tapahtumankasittelija (event listener),
jonka sisalle sijoitetaan "keydown’-tapahtumankasittelijan toiminto, seka sisainen funktio. Funktio
pitéda sisallaan argumentin "event” ja switch-lausekkeen, joka tarkastaa yhdessé "event.keyCode’-
argumentin ja eri casejen avulla, onko nappain painettuna alas. Taysin saman tyyppinen tapahtu-
mankasittelija tehdaan myds hahmottamaan hahmon likkumattomuus (Kuvio 16). (van de Spuy
2012, 404-408.)
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//Tapahtumankasittelijét

window.addEventListener("keydown", func-

tion(event) {
switch(event.keyCode) {

case YLOS:
liikeYl0s = true;
break;

case ALAS:
likeAlas = true;
break;

case VASEN:
likeVasemmalle = true;
break;

case OIKEA:
likeOikealle = true;
break;

}
}, false);

//Nuolindppéinten koodlt
var YLOS = 38;

var ALAS = 40;

var VASEN = 37,

var OIKEA = 39;

window.addEventListener("keyup", func-

tion(event) {
switch(event.keyCode) {

case YLOS:
liikeYlos = false;
break;

case ALAS:
liikeAlas = false;
break;

case VASEN:
likeVasemmalle = false;
break;

case OIKEA:
likeOikealle = false;
break;

}
}, false)

//Suunnat

var liikeYlos = false;

var liikeAlas = false;

var liikeOikealle = false;

var liikeVasemmalle = false;

KUVIO 16. Néappéimistéllé likkuminen.

Seuraavaksi update-funktioon luodaan if-lauseke, joka tarkastaa, ovatko néppéimet alhaalla vai
ylhaalla, ja muuttaa objektin x- ja y-koordinaatteja halutun verran. Objektin koordinaatteja muute-
taan objektin maarittelyssakin mainittujen vx- ja vy-ominaisuuksien avulla, jotka kuvaavat objektin
nopeutta (velocity). Arvot maaritellaan lisdykseksi objektin x- ja y-arvoihin. "&&” muuttujien valissa

tarkoittaa JavaScriptissa sanaa "ja”, kuin taas "!” ennen arvoa tai muuttujaa tarkoittaa kasitetta
“muuttujan arvo on false”, tai "muuttujan arvo ei ole jotakin”. Hahmon liike maaritellaan nollaksi
nappainten ollessa ylhaalla, eli kyseisten arvojen ollessa “false”. Kuvioon 17 on merkitty update-

funktioon liitettava koodi. (van de Spuy 2012, 408-410.)
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//YI6s
if(liikeYlos && ! likeAlas){
hahmo.vy = -2;

}
//Alas

if(likeAlas && ! likeYI0s){
hahmo.vy = 2;

}
//Vasen

if(likeVasemmalle && ! likeOikealle){
hahmo.vx = -2;

}
//Oikea

if(likeOikealle && ! likeVasemmalle){
hahmo.vx = 2;

}

//Jos ndppéimié ei paineta, liike on nolla
if(llikeYlos && ! likeAlas) {
hahmo.vy = 0;

}
if(likeVasemmalle && ) {

hahmo.vx = 0;

}

//Liikuta hahmoa
hahmo.x += hahmo.vx;
hahmo.y += hahmo.vy

KUVIO 17. update-funktion likekoodi.

5.2.4 Liikkeen animointi

Liikkeen eli kaytanndssa objektin animoiminen sisaltaa monta pienta yksityiskohtaa, jotka tuodaan
yhteen render-funktion drawlmage-metodissa. Hahmon liike ilmaistaan piirtdmalla kuvatiedoston
sisaltdmat hahmon eri asennot canvakselle nopeassa tahdissa, objektin likesuunta ja nuolinappai-
men painamisen tunnistus huomioon ottaen. Hahmolle luodaan ensiksi spritesheet-kuvatiedosto,
johon hahmon kaikki likkeet on piirretty yksittaisina freimeina eli kehysalueen sisalld olevina kuvina
kuvion 18 mukaisesti. Valitsin pelilleni solukooksi 32 pikselia kertaa 32 pikselia, jolloin hahmoni on
yksi solua levea ja kaksi korkea (solukoosta lisdd myéhemmin). Spritesheet-tiedostoon on jokai-
selle neljalle likkumissuunnalle varattu kolme kuvaa. Hahmolle luodun malliobjektin sourceWidth-

ja sourceHeight-arvot ovat tasta syysta leveydeltdan kolminkertaisia ja korkeudeltaan kahdeksan-
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kertaisia pelin solukokoon verrattuna. Hahmon objektille luodaan muuttujat freimiKorkeus ja freimi-
Leveys, joiden avulla voidaan laskea spritesheet-kuvan jokaisen yksittaisen likkeen koko. freimi-
Leveys on siis objektin sourceWidth jaettuna kolmella ja freimiKorkeus objektin sourceHeight jaet-
tuna neljalla. Hahmon x- ja y-koordinaattien arvot ja sourceWidth ja sourceHeight arvot drawlmage-
metodissa korvataan freimiLeveys ja freimiKorkeus arvoilla, jolloin spritesheet-tiedostosta piirre-

taan vain yksi freimi kerrallaan (kuvion 19 drawlmage-metodi).

m Pelin solukokoa vastaamaan )
piirretty spritesheet-kuvatie-
dosto.

— Korkeus 64 px

Leveys 32 px
m  Jokaiselle liikkumissuunnalle l
on varattu kolme kuvaa, joten Y-koordinaatit
kuvatiedoston leveys on piirretinessa ovat
kolminkertainen. 0. 64128 tai 192
X-koordinaatit

m Jokaiselle paailmansuunnalle
on varattu oma kuvasarja.
Hahmon korkeus on kaksi
solukokoa.

Kuvatiedoston korkeus on siis
kahdeksankertainen.

piirrettaessa ovat
0, 32 tai 64

PRI )Y DS

KUVIO 18. Hahmon spritesheet eli animointiin tarkoitettu kuvatiedosto Musta Morsian-pelissé.

drawlmage-metodissa spritesheet-kuva rajataan y-akselin eri kohdista riippuen suunnasta, johon
hahmo kavelee tai katsoo. Y-akselin rajaus drawlmage-metodissa tapahtuu sourceY-ominaisuu-
den avulla, joten tahan arvoon luodaan muuttuja "katsomisSuunta”, jonka avulla y-akselin sijainti
kuvasta lasketaan aina hahmon likkuessa eri suuntaan. katsomisSuunta kerrotaan freimikorkeus-
muuttujalla, jolloin kuvasta piirretdén korkeussuunnassa oikea freimi. katsomisSuunta-muuttujan
arvot vaihtelevat valilld 0-3, jolloin y-koordinaatin arvot ovat joko 0, 64, 128 tai 192. Hahmon kat-
somissuunta muuttuu hahmon likkuessa, joten katsomisSuunta-muuttuja sijoitetaan hahmoa liikut-

taviin update-funktion ehtolauseisiin kuvion 19 esittamalla tavalla.

X-akselin rajaus riippuu siitd, onko hahmo liikkeella vai levossa. Koodin pitaa siis ottaa selvaa,

likkuuko hahmo, ja laskea kuvalle uusi x-arvo taman likkeen mukaan. Koodiin luodaan uusi muut-
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tuja kévelyAnimaatio, joka kerrotaan drawlmage-metodin sourceX-muuttujan korvanneella freimi-
Leveys-muuttujalla. kdvelyAnimaatio-muuttujan tulee siis vaihdella valilla 0-2, jolloin x-koordinaatin
arvot ovat joko 0, 32 tai 64. kavelyAnimaatio-muuttujan lisaksi koodiin luodaan toinen muuttuja,
spriteLaskuri, jonka avulla kavelyAnimaatio-muuttujan arvoa vaihdellaan. spriteLaskuri-muuttujalle
luodaan oma ehtolause update-funktioon, joka korottaa muuttujan arvoa 0,1:11&, kun hahmoa liiku-
tetaan ja koodi paivittyy. Vastaavasti jos hahmoa ei liikuteta, muuttujan arvo on aina 1, jolloin can-
vakselle piirretaan keskimmainen freimi spritesheet-kuvatiedostosta (1 * 32 = 32) (kuvio 19). Jotta
kévelyAnimaatio paivittyy spriteLaskuri:n muuttuessa, koodiin luodaan kavelyAnimaatiot-funktio,

joka paivitetaan jatkuvasti update-funktiossa. kavelyAnimaatiot-funktio on seuraavanlainen:

function kavelyAnimaatiot() {
kévelyAnimaatio = spriteLaskuri % 3;

}

Funktio m&araa kavelyAnimaatio-muuttujan arvoksi spriteLaskuri:n sen hetkisen arvon. spriteLas-
kuri:n arvo kasitellaan moduulilla (modulus), joka ei anna muuttujan arvon nousta kolmea korke-
ammaksi (van de Spuy 2012, 67). drawlmage-metodin x-ja y-arvoihin lisatdéédn myds Math.floor-
ominaisuus, joka pyoristaa sen sulkeiden sisalld olevan arvon lahimpaan tasalukuun. drawlmage-
metodi nayttda nyt siis kokonaisuudessaan kuvioon 19 mukaiselta. Kuvioon 19 on nyt merkitty

kaikki liikkeen animoimiseen vaadittava uusi koodi.

//Muuttujat

var freimiLeveys = hahmo.sourceWidth / 3;

var freimiKorkeus = hahmo.sourceHeight / 4;

var katsomisSuunta = 2; /Aluksi hahmo katsoo alaspain
var spriteLaskuri = 0;

var kavelyAnimaatio = 2;

//Ké&velyfunktio
function kavelyAnimaatiot() {
kévelyAnimaatio = spriteLaskuri % 3;

}

/lupdate-funktiossa sijaitseva likekoodi
if(likeY10s || liikeAlas || likeOikealle || likeVasemmalle){
spriteLaskuri += 0.1; /Laskurin arvo nousee aina, kun hahmo liikkuu

}
if(!likeYlos && lliikeAlas && llikeOikealle && !likeVasemmalle){

spriteLaskuri = 1; /Laskurin arvo on yksi, jos hahmo El liiku

}

k&velyAnimaatiot();
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//YIos
if(likeYlos && ! likeAlas){
katsomisSuunta = 0;
hahmo.vy = -2;
}
//Alas
if(likeAlas && ! likeYIos){
katsomisSuunta = 2;
hahmo.vy = 2;
}
//Vasen
if(likeVasemmalle && ! likeOikealle){
katsomisSuunta = 1;
hahmo.vx = -2;
}
//Oikea
if(likeOikealle && ! likeVasemmalle){
katsomisSuunta = 3;
hahmo.vx = 2;

}

/lrender-funktio
function render() {
ctx.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);
if(kuvat.length !==0) {
for(var i=0; i<kuvat.length; i++) {
var kuva = kuvat[i];

}

ctx.drawlmage

(

hahmo.image,

Math.floor(k&velyAnimaatio) * freimiLeveys, katsomisSuunta * freimiKorkeus,
freimiLeveys, freimiKorkeus,

Math.floor(hahmo.x), Math.floor(hahmo.y),

hahmo.width, hahmo.height

)
}
}

KUVIO 19. Animoimiseen tarvittava koodl.
5.2.5 Tormays (collision)

Tormays (collision) on kahden muodon tai esimerkiksi pisteen osumista toisiinsa. Tormayksen tun-

nistamiseen on olemassa omat kaavansa, jotka hyodyntavat objektien metodeissa olevia arvoja.
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Tormaysta voi hyddyntaa esimerkiksi objektien osumisessa seiniin, vihollisiin tai erilaisiin maaston-
kohtiin, esineiden tai pisteiden keréilyyn, vipujen vetamiseen tai vaikkapa ansojen laukaisuun. Ai-
heesta on olemassa paljon materiaalia, joten kayn aiheen Iapi hyvin pintapuolisesti. Yksityiskohtai-

sempaa tietoa aiheesta voi etsia [ahdekirjallisuuttani hyddyntaen.

Kaytan pelissani erillista JavaScript-tiedostoa, joka liitetédn HTML-tiedostoon tutulla tavalla. Tie-
dosto sisaltaa valmiit kaavat funktioiden muodossa erilaisten térmaysten tunnistamiseen. Paaasi-
allisessa JavaScript-tiedostossa naihin funktioihin viitataan liittdmalla halutut objektit kutsuttavan
funktion argumenttiin (tormaysFunktio(hahmo, seind);). Erillisessa tiedostossa sijaitseva funktio
suorittaa tarvittavan laskutoimituksen ja palauttaa koodiin tiedon tormayksesta. Tormayksen voi
asettaa ehtolauseen sisaan tai sen argumenttiin voi asettaa esimerkiksi taulukon. Kaytan koodis-
sani paaasiassa kahdenlaista tormaysta: toinen tunnistaa tormayksen ja palauttaa arvoksi joko
"true” tai "false”, toinen estaa argumenttiin sijoitettujen objektien siirtymisen toistensa paalle. (van

de Spuy 2012, 248, 466.) Kuviossa 20 on esitetty tormays kaavion avulla.

Tormayksen tunnistaminen

l

Muodot osuvat foisiinsa.
—>  Jokin koodi suoritetaan
taman seurauksena

Térmayksen estaminen

l

Muodot osuvat toisiinsa.
- Muodot pysahtyvat

KUVIO 20. Térméys.
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5.3 Kartat

Pelin kartat eli jokaisen ruudun taustakuvat ja niille kuuluvat objektit ja esineet luodaan useasta eri
tasosta, joissa hyddynnetaan lapinakyvyytta tukevia kuvia, JavaScript taulukoita (arrays), seka ob-
jekteja. Kaytan pelissani osittain hyvaksi RPG-peleissa suosittua "tilemap’-tekniikkaa, jossa kartta
luodaan pienista laatoista, jotka kootaan spritesheet-kuvatiedostoihin (Tiles and tilemaps overview
2016, viitattu 14.03.2017). Karttoja varten voidaan luoda uusi JavaScript-tiedosto maps.js, joka
kokoaa ja varastoi jokaiselle ruudulle tarvittavat kartat ja kuvatiedostot samaan paikkaan, jotta tie-
dostorakenne pysyy siistind. Tama maps.js linkitetdén pelin html-tiedostoon ennen muita Ja-
vaScript-tiedostoja. Tiedostoon varastoidaan jokaisen ruudun kartan taustan ja etualan kuvien lah-
teet, tormayskartta ja objektikartta. Pelin alkuperaisessa JavaScript-tiedostossa olevat muuttujat
on koodissa merkitty aina lisdyksella "current” (tdmanhetkinen) viestimaan sita, ettd muuttujan arvo

ei ole vakio ja etta sita tullaan muuttamaan pelin edetessa.

5.3.1 Tausta ja etuala

Pelille valitaan aluksi korkeus ja leveys, joissa sita pelataan. Valitsin itse pelilleni Full HD-leveyden
ja sita hieman suuremman korkeuden (1920 pikselia * 1920 pikseli), jolloin leveinkin naytto peittyy
taysin pelialueesta. Taman jalkeen pelialue jaetaan ruudukoksi ja sen soluille maaritelldén koko.
Valitsin solukooksi peliini 32px*32px, jolloin pelialue jakautuu tasan 60 pysty- ja vaakasoluun.
Kaikki pelissa olevat hahmot, esineet ja erikoispiirteet, kuten térmays, noudattavat valittua soluko-
koa. JavaScript-tiedostoon merkitaan valittu solukoko muuttujan avulla "vakiona” (constant), silla
tama arvo ei tule pelissa enaa muuttumaan (van de Spuy 2012, 248). Kuviossa 21 on méaaritelty

pelin solukoko.

Aluksi ruudulle luodaan hahmojen alle sijoittuva taustakuva ja hahmojen paalle sijoittuva etuala-
kuva objektien monistamista hyddyntamalla. JavaScript-tiedostoon luodaan kaksi objektia: current-
Tausta ja currentEtuala. Taustakuva eli currentTausta maaritelldan JavaScript-tiedostoon ennen
pelin hahmojen ja muiden esineiden objekteja, jottei se peita naita. currentEtuala maaritellaan néai-
den jalkeen, jotta se on pelissa etualalla. Nain pelaajalle luodaan illuusio, etté pelaaja voi kavella

esineiden taakse. Objekteille maaritelladn ominaisuuksia ja arvoja aiemmin luodun objektin (mal-
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liObjekti) pohjalta. Molemmille kuville luodaan myds vastaava kuvamuuttuja, jotka piirretaan can-
vakselle samalla tavalla kuin muutkin pelin muuttujat. Kuviossa 21 on maaritelty myds pelin taustan

objekti. Kuviossa 22 paallekkain piirtyvat tausta- ja etualaobjektit on esitetty erillisina kuvina.

//Solukoko
var SIZE = 32;

//Taustan objekti:

var currentTausta = Object.create(spriteObject); /Varsinainen objekti luodaan
currentTausta.sourceWidth = 1920; /Objektin arvoja muutetaan monistetusta objektista
currentTausta.sourceHeight = 1920;

currentTausta.width = 1920;

currentTausta.height = 1920;

currentTausta.x = 0;

currentTausta.y = 0;

kuvat.push(currentTausta);

//Taustan kuvamuuttuja

var currentTaustakuva = new Image();

currentTaustakuva.addEventListener("load", loadHandler, false);
currentTaustakuva.src = map13BackgroundSrc; /Taustan lahde maps.js tiedostossa
ladattavatKuvat.push(currentTaustakuva); /Kuvaobjekti tyénnetéaén taulukkoon

KUVIO 21. Solukoko ja tausta- seké etualaobjektit.

KUVIO 22. Tausta- seké etualaobjektit kuvina Musta Morsian pelisséa.
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5.3.2 Taulukoiden hyédyntaminen

Taulukoita (arrays) hyodynnetaan asioiden sijoittelussa kartalle. JavaScript-tiedostoon luodaan
kaksi taulukkoa: currentCollision ja currentObjects. currentCollision on ruudun térmayskartta, joka
méaéaraa, minka solujen paalle pelaaja voi kavella ja mitka painvastoin pysayttavat hanet. curren-
tObjects on ruudun objektikartta, jonka avulla kartalle voidaan sijoittaa esimerkiksi esineita, hah-
moja ja erikoisruutuja, kuten pelaajan vauhtia hidastavia kohtia. Tormays- ja objektikarttoja voidaan
luoda eri ohjelmilla, joista yksi suosituin on nimeltdan "Tiled”. Kyseisia karttoja voi kuitenkin luoda

my0s manuaalisesti, vaikkakin se voi olla hyvin hidasta ja tyolasta, jos kartat ovat suuria.

Kaksiulotteiset taulukot ovat taulukkoja taulukoiden sisalla. Kaytanngssa tama tarkoittaa sita, etta
jokaisen taulukon alkio on itsessaan jo taulukko. Pelin kartat ovat juuri kyseisia kaksiulotteisia tau-
lukoita, joten ensiksi koodiin maaritella@n taulukoiden rivien ja sarakkeiden pituudet vakiomuuttuijilla
ROWS ja COLUMNS. Pituudet voidaan laskea pelin kartan avulla lisaédmalla ”.length” (rivi) ja
’[0].length” (sarake) taulukoiden peraan. (van de Spuy 2012, 243, 247.) Térmayskartta on pelin
solujen leveyden (32 px) ja korkeuden (32 px) mukaan 60 solua levea ja 60 solua pitka. Tormays-
karttaa voidaan siis hyddyntaa tassa yhteydessa kuvion 23 esittdmalla tavalla. Vakiomuuttujat
ROWS ja COLUMNS pitavat nyt arvoinaan kartan rivien ja sarakkeiden pituuksia, joita voidaan

hyddyntaa kartan rakentamisfunktion silmukassa.

//Rivit ja sarakkeet
var ROWS = currentCollision.length; /Rivien pituus térmayskartan avulla
var COLUMNS = currentCollision[0].length; //Sarakkeiden pituus torméyskartan avulla

KUVIO 23. Rivien ja sarakkeiden pituudet.

Tormayskartta voi yksinkertaisimmillaan olla kaksiulotteinen taulukko tdynna nollia ja ykkdsia. Pe-
lini tormayskartta on 60 solua levea ja 60 solua korkea taulukko, jonka seinien kohdalla on numero
1 ja tyhjassa kohdassa numero 0. Talloin koodiin merkitaan kaksi uutta muuttujaa, jotka pitavat
sisallaén vastaavia arvoja (var EMPTY = 0; ja var COLLISION = 1;). Koodin luodaan nyt uusi funktio
"function buildMap(levelMap)”, jonka argumenttiin (levelMapin kohdalle) sijoitetaan mydhemmin
haluttu kartta. Funktion sisélle sijoitetaan kaksi silmukkaa ja switch-lauseke, joiden avulla koodi
laskee vakioiden paikat kartalla ja luo niille objektit oikeaan paikkaan kartalla. Silmukoissa hyddyn-
netdan aiemmin méaariteltyja vakiomuuttujia EMPTY, COLLISION, ROWS ja COLUMNS. (van de
Spuy 2012, 355.) Kuviossa 24 on havainnollistettu buildMap-funktion sisalto.
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buildMap(currentCollision); /funktio kutsutaan ja torméyskartta asetetaan sen argumentiksi

function buildMap(levelMap){ /buildMap funktio
for(var row = 0; row < ROWS; row++){ /rivisiimukka
for(var column = 0; column < COLUMNS; column++){ //sarakesilmukka

var currentTile = levelMap[row][column]; //currentTile on kartan sen hetkinen solu

if(currentTile !== EMPTY){ /jos solu ei ole tyhja eli EMPTY, koodin luku jatkuu
switch (currentTile) { /switch-lauseke
case COLLISION: /jos solun numero on yksi, eli vakio on COLLISION
var collision = Object.create(malliObjekti);
collision.x = column * SIZE;
collision.y = row * SIZE;
collisions.push(collision);
break;

i

KUVIO 24. buildMap-funktio.

Nyt koodiin luodaan uusi tyhja taulukko ennen buildMap-funktiota (var collisions = [];). Switch-lau-
seke luo uuden objektin "collision” jokaiseen tormayskartan kohtaan, jossa on numero yksi, hyo-
dyntamalla maariteltyja vakioita. collision-objektit tydnnetaan collisions taulukkoon. Nyt tormayksen
(collision) avulla taulukoille voidaan asettaa ehtoja "tormays”-kappaleen mukaisesti. Samalla peri-
aatteella switch-lausekkeeseen voidaan sijoittaa mita tahansa vakioita, jotka vastaavat koodissa ja
kartoissa maariteltyjen vakioiden numeroita. Yksikertaisimmillaan tormays testataan koodissa ku-
vion 25 mukaisesti. Objektikartta noudattaa samaa periaatetta, kuin tormayskartta, mutta objekti-
kartan numeroita vastaamaan luodaan omat muuttujat ja vakiomuuttujat. Huomioitavaa on, etta

tormayksen testaaminen sijoitetaan jatkuvasti paivitettavaan koodin kohtaan eli update-funktioon.

//Térméys
for(var i = 0; i < collisions.length; i++) { /collisions-taulukko kaydééan lapi
blockRectangle(hahmo, collisions]i]); /Térmaysfunktioon sijoitettavat argumentit

}

KUVIO 25. Térméyksen testaaminen.
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5.4 Pelin kehittdminen eteenpain

Peliin on nyt luotu hahmo ja kartta, jonka paalla ja osittain myos alla hahmo voi likkua animoituna.
Molempien edella mainittujen luominen edellytti objektien ja niiden rinnakkaisten kuvamuuttujien
luomista, seké canvaksen jonkinasteista ymmartamista. Karttaan on myds luotu rinnakkainen tér-
mayskartta, joka estaa pelaajaa liikkumasta tiettyihin kohtiin. Seuraavia luonnollisia askeleita voi-
sivat olla esineiden kera@minen, kartan vaihtaminen ja pelikameran luominen ja likuttaminen. Pe-
liin voisi my6s luoda esimerkiksi vihollisia tai ongelmanratkaisukykya vaativia haasteita. Juurikaan
enempaa teknistd ymmartdmistd ndma ominaisuudet eivat kuitenkaan vaadi, silla jo kayttamani
tekniikat ovat hyvin yleishyodyllisia. Havainnollistan tata vaitetta esittamalla esineiden keraami-

seen ja pelikartan vaihtamiseen vaadittavat toimenpiteet.

5.4.1 Esineiden poimiminen

Esineet ovat objekteja samalla tavalla kuin pelin hahmot. Esineelle luodaan taten oma objekti, ku-
vamuuttuja ja kuvatiedosto, joka ladataan luotuun kuvaelementtiin. Esineen objekti ja kuvamuuttuja
tyénnetaan niille kuuluviin taulukoihin ja ne piirretaan render-funktiossa. Jokaiselle esineelle voi-
daan luoda oma vakiomuuttuja, joka sijoitetaan objektitaulukkoon. Kartan latautuessa esine mo-
nistetaan, tydnnetaan esinetaulukkoon ja sijoitetaan sille maariteltyyn kohtaan. Nyt update-funkti-
oon voidaan sijoittaa ehtolause, joka tarkastaa tormayksen hahmon ja esineen valilla. Peliin voi-
daan luoda "pisteLaskuri’-muuttuja, joka kohoaa aina yhdelld numeroarvolla pelaajan tormatessa
esineeseen. Esine voidaan samalla poistaa "splice”-metodin avulla sen taulukosta, jolloin se haviaa

my0s peliruudulta.

Néin yksinkertaisella tavalla peliin on luotu taysin uusi ominaisuus aiemmin opittujen keinojen
avulla. Jos esine halutaan siirtda pelaajan varastoon, poistamisen sijaan se voidaan tyontaa pe-
laajan esinevarasto-taulukkoon, jolle voidaan luoda vaikkapa oma div-elementti tai jopa canvas-

elementti.

5.4.2 Pelikartan vaihtaminen

Pelikartan vaihtaminen hyddyntaa myos aiemmin opittua. Objektikarttaan voidaan luoda oma solu,

jolle annetaan térmayksen sattuessa tietty tarkoitus. Tama solu on esineiden tavalla oma objekti,
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mutta se ei tarvitse omaa kuvamuuttujaa, silla sité ei piirreta canvakselle. Objekti tarvitsee oman
vakiomuuttujansa, taulukkonsa ja maarityksen kartan luovaan funktioon esineiden tavalla. update-
funktioon luodaan ehtolause, joka suoriutuu jalleen hahmon ja objektin tormaysesta. Ehtolause
muuttaa karttaobjektin kuvamuuttujan kuvan “src’-ominaisuutta vastaamaan uutta tausta- ja etu-
alakuvaa seka muuttaa currentCollision- seka currentObjects-taulukoiden indeksiarvoa vastaa-
maan uutta karttaa. Hahmo voidaan samalla sijoittaa kartalle pikselitarkkuudella tai luomalla jélleen

uusi objekti objektikarttaan, joka sijoittaa hahmon haluttuun soluun.

Taulukoiden ja silmukoiden avulla pelikarttajarjestelman luominen on helppoa. Karttojen muuttami-
sessa ja vaihtamisessa ei kaytetty mitdan uutta tekniikkaa, vain pelkastaan hienosaadettiin vanhaa.
Karttojen maarassa tai monimutkaisuudessa ei ole mydskaan kaytannssa minkaanlaisia rajoituk-

sia.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkielman tavoite oli 16ytaa tapoja, joilla HTML5 ja JavaScript voisivat olla hyddyksi RPG-pelien
rakentamisessa hyvin kaytannonlaheiselld tavalla. Tutkiessani verkossa kaytettavien ohjelmointi-
kielten hyodyllisia ominaisuuksia ja tekniikoita, kykenin produktioni avulla samalla testaamaan néi-
den soveltuvuutta juurikin RPG-pelien luomisprosessissa. Loysin useita toimintamalleja ja tekni-
sempia ratkaisuja, joita pystyin analysoimaan ja kayttamaan jatkossa uudelleen hieman eri tavalla,
mutta periaatteen pysyessa sama. Avaan naita seuraavaksi viitaten kappaleissani esitettyihin ko-

konaisuuksiin.

Aluksi esitin 10ytamani hyodyllisen mallin pelin sisdiseen logiikkaan. Tutkimuksessani huomasin,
ettd peli on hyodyllista jakaa useampaan tiedostoon, joissa on selva kokonaisuus. Tiedostojen si-
sainen hierarkia ja keskinaiset viittaukset pitaa kuitenkin rakentaa loogisesti, jottei koodissa kutsuta
olemattomia tai vasta myéhemmin ladattavia muuttuijia ja funktioita. Koodiin on ehdottoman tarkeaa
my0s luoda sisdinen jatkuva paivitys. Lahdeaineistoni pohjalta loin tutkielmaani kaavan, jota hyo-
dynsin objektien ja kuvamuuttujien valisen suhteen selkeyttamisessa. Taulukoiden, muuttujien ja

objektien valisten suhteiden ymmartdminen on pelin logiikan ymmartamisen kannalta tarkeaa.

Hahmoista ja esineista kertoessani tutkin paljon objekteihin liittyvia tekniikoita. Objektien avulla loin
aineistooni mallin hahmo-objektin luomiseen. Hahmon objekti pitaa sisélladn muista objekteista
poikkeavia ominaisuuksia, joita voidaan hyodyntaa erindisissa toiminnoissa. Tutkimuksessani ob-
jektien ja niiden kuvamuuttujien suhde korostui erityisesti taulukoiden takia. Rinnakkaiset taulukot
pitivat sisallaan toisiinsa suhteutuvia arvoja, joita kykenin myéhemmin myos kayttamaan rinnak-
kain. Tutkimusaineistossani hyodylliseksi malliksi nousi erityisesti canvaksen drawlmage-metodin
raataléiminen objektien piirtamiseen. Kaytin ehtolausetta ja for-silmukkaa yhdessa objektien ja nii-
den kuvamuuttujien taulukoiden kanssa luodessani yksinkertaisen tavan piirtaa kaikki tarvittavat

kuvat canvakselle.

Liikkeen animointi oli yksi tutkimukseni tarkeimmista [oytamistani tekniikoista. Kokosin aineistoni
pohjalta mallin, jonka avulla drawlmage-metodiin liitetd&n animoinnin mahdollistavat muutamat tér-
keat muuttujat. Tdman jalkeen kykyenin metodissa rajaamaan hahmoon liitettdvan spritesheet-ku-

van, aina hahmon liikkeen kannalta oikeasta kohdasta. Hahmoa varten tehdystd malliobjektista
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luotiin yhteys animoitaviin objekteihin. Animointi hyddynsi useita JavaScriptille tyypillisia ominai-
suuksia, kuten muuttujia, funktioita, moduulia ja requestAnimationFrame”-metodin luomaa interval-

lia.

Kartan luominen useaan tasoon oli yksi taman kappaleen tarkein pointti, joka mahdollisti syvyyden
luomisen pelimaailmaan. Kartalle luotiin kaksi objektia ja kuvamuuttujaa, joille annettiin eriavat ar-
vot ja jotka tuotiin eri syvyysasteille pelin hahmoon nahden. Tasmensin aineistossani myos kartta-
jarjestelman luomiseen tarvittavien taulukoiden rakennusprosessia, silla karttojen luomisessa tau-
lukoiden kéytté on ehdotonta. Loin tdrmayskartalle mallin, joka hyddynsi muun muassa switch-
lauseketta, taulukkoa ja vakiomuuttujia tormaysobjektien luomisessa ja kartalle sijoittelussa. Ko-
rostin myds lahdeaineistostani I6ytamaani tormays-tekniikan luovaa hyddyntamista vuorovaikutuk-

sen luomisessa eri objektien valille.

Tutkielmani lopussa esitin tapoja, kuinka RPG-pelia voidaan helposti kehittaa eteenpain aineistosta
|6ytamieni tekniikoiden avulla. Esineiden poimiminen on vain objektien tormaamista toisiinsa, jolloin
niiden arvoja ja paikkoja taulukoissa muutetaan. Talla esimerkilla havainnollistin, kuinka vaikealta
tuntuva kasite on vain joukko jo opittuja tekniikoita. Pelikartan vaihtaminen on hieman erilainen,
mutta yhta helposti lahestyttdva ongelma, joka voidaan ratkaista hieman mielikuvitusta kayttaen

samankaltaisella ratkaisumallilla kuin esineiden poimiminen.

Kayttdmani tekniikat ja toimintamallit ovat taysin samankaltaisia esimerkiksi verkkosivujen, hybri-
disovellusten tai muiden peligenrejen pelien rakentamisessa, joten tutkimuksessa l6ytamani teknii-
kat ovat hyodyllisia monella tavalla my6s tulevaisuudessa. Jos esimerkiksi aloitteleva pelinkehittaja
haluaa tutustua koodin kirjoittamiseen ja ohjelmointikielten tarjoamiin mahdollisuuksiin, ovat 16yta-
méani mallit loistava ensimmainen askel tdhan maailmaan. Mallit tarjoavat myds helpon tavan ra-
kentaa monialustainen esittelypeli, jota voidaan esitella laajalla laitevalikoimalla tilaajalle suoraan
verkon kautta. Ohjelmointikielilld tapahtuneesta pelinkehityksesta voi myds luonnollisesti loikata

web-suunnittelun pariin tai painvastoin.
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7 POHDINTA

Tutkimuskysymyksessani minun oli tarkoitus selvittda, miten HTML5 ja JavaScript -kielid voidaan
hyddyntaa RPG-pelin tekemisessa. Lahestyin tutkimuskysymystani hyvin teknisesté nakokulmasta
kéyden ensin |api JavaScriptin ja HTMLS:n késitteita ja tekniikoita, joihin viittasin ja joita hyodynsin
my6hemmin rakentaessani varsinaista RPG-pelini koodia. Aloittaessani tutkimustani halusin [0ytaa
keinon matalan kynnyksen pelinkehitykseen ja uskoin HTMLS:n ja JavaScriptin olevan ratkaisu ta-
han ongelmaan. Kyseiset tekniikat ovat hyvin yleisia ja yleishyodyllisia, mutta harva tulee ajatel-

leeksi, mihin kaikkeen naita yleensa verkkosivujen rakentamiseen kaytettyja kielia voi venyttaa.

RPG-pelien luomiseen verkkotekniikoilla ei ole olemassa tasmaéllista, yksiselitteista ja helppoa oh-
jetta. Etenkin suomen Kielella jo pelkka kirjallisuus verkkotekniikoilla suoritettavasta pelinkehityk-
sesta on kaytanndssa olematonta. Tutkimuksessani 16ysin useita HTML5- ja JavaScript-tekniikoita,
joita voi kierrattaa ja kayttaa useassa eri yhteydessa riippuen kasilla olevasta ongelmasta. Erityi-
sesti JavaScriptia on kaytetty pelinkehityksessa yksinkertaisten pelien tekemisessa jo aiemmin,
mutta tutkimuksessani 16ysin keinoja, joilla tdma ohjelmointikieli kyetaan liittdmaéan juuri RPG-pe-

leihin.

Tutkimukseni oli laadullinen ja se piti sisallaan JavaScriptilla rakennettavien pelien rakenteiden ym-
martamisen, niiden hyddyntdmisen ja luovan uudelleen kayton. Tutkielmani rinnalla rakennettu pro-
duktio oli loistava tapa testata kerd@mani materiaalin pohjalta luotuja koodin rakennustekniikoita,
joita kykenin littamaan esimerkiksi hahmon liikkeen animointiin. Kokosin ainestoani hyvaksi tode-
tuista luovista ratkaisuista ja jatkoin paatelmien tekemista yha pidemmalle. Produktio oli siis olen-
nainen osa oppimisprosessiani, silla kykenin sen avulla havainnoimaan tekniikoiden tehokkuutta ja

toimivuutta.

Teknisesta nakokulmasta 1dysin tapoja, kuinka muuttujia, funktioita ja erityisesti taulukoita ja silmu-
koita voidaan hyodyntaé aina uudelleen eri yhteyksissa. Objektit, muuttujat ja funktiot olivat ratkai-
sevassa asemassa hahmoihin ja esineisiin liittyvissa ratkaisuissa. Hahmon luomisen yhteydessa
luotiin kustomoitu objekti, jota kaytettiin hyddyksi hahmon likuttamisessa, piirtdmisessa ja animoin-
nissa. Hahmo kyettiin likkumisen yhteydessa animoimaan muutaman muuttujan, laskurin ja raata-
I6idyn drawlmage-metodin avulla. Pelille luotiin hahmon lisaksi karttajarjestelmé rinnakkaisten tau-

lukoiden avulla. Moniulotteinen kartta on voimakas visuaalinen lisé kaksiulotteisille peleille, jonka
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avulla peliin voidaan luoda syvyyden tunnetta. Torméayskartat mahdollistavat mielekkaan liikkumi-
sen kartoilla, kun taas objektikarttojen avulla peliin voidaan objektien sijoittamisen lisaksi tuoda
RPG-peleille ominaista strategista nékokulmaa. Taulukot ja silmukat |0ysivat uusia kayttotarkoituk-
sia erityisesti karttoja luodessani ja asioita sijoitellessani, kun taas ehtolauseet ja muuttujat olivat
hyddyllisia vuorovaikutuksen lisdamisesséa eri objektien valilla. Vuorovaikutus on myds hyvin tar-
kedé kyseiselle peligenrelle. Tormayksen tunnistus ja tdman hyddyntaminen muuttujien ja taulu-
koiden arvoissa on my0s aarimmaisen tarkea taito. Kyseisten tekniikoiden oppimisen jalkeen il-

mensin, kuinka helposti niita voi hyodyntaa pelia eteenpain kehittaessa.

Tavoitteeni tutkimusta aloittaessani oli luoda perusrakenne verkossa kaytettaviin ohjelmointikieliin
tutustuville, pelinkehityksesta kiinnostuneille henkilGille seka tuoda esiin naiden kielien sisaisia ra-
kenteiden ja ominaisuuksien luovaa hyodyntamista. Tarkein tutkimukseni tulos oli nain ollen tark-
kojen teknisten kikkojen liséksi ilmentaa JavaScriptin monimuotoisuutta ja helppoutta ohjelmointi-
kielend. HTML5 ja JavaScript ovat aloittelevalle pelinkehityksesta kiinnostuneelle henkilélle todel-
linen matalan kynnyksen koodikieli. Erityisesti RPG-pelien luomisessa pelkastaan naiden kielten
hyddyntdmisen osaaminen voi olla riittdva taito monimutkaisten pelien luomiselle. Kaikki esimerkit
ja mallit, joita hyddynsin tutkimuksessani, olivat puhdasta koodia, eika ulkoisia pelimoottoreita tai
kirjastoja nain ollen tarvittu lainkaan. Tama on tutkimuksessani mahdolliseksi todettu ja nain ollen

my6s uudelle pelinkehittajalle hyva uutinen.
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