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Godot Engine on melko nuori ja huomiotta jaanyt pelimoottori. Silti se varsinkin vuosina 2017-2019 on
kehittynyt melkoisesti ja on pian varteenotettava kilpailija jo tunnettujen Unity3D:n ja Unreal Engine 4:n
rinnalla. Godot Engine on kevytrakenteinen ja monimuotoinen 2D- ja 3D-pelimoottori, mutta erityisesti se
on keskittynyt 2D-pelien kehittamiseen. Kuitenkin Godot Enginelld on mahdollista tehda hyvinkin nayttavia
3D-pelejd, mutta grafiikan taso ei ylla kuitenkaan vield ns. AAA-pelimoottorien tasolle. Godot Enginen suu-
rin vahvuus onkin sen kevytrakenteisuus, helppokayttdisyys ja laaja alustatuki. Kokemattomankin ohjelmoi-
jan on helppo ottaa pelimoottori kaytt66n. Helppokayttdisyys ndakyy myds GDScriptissa, eli Godot Enginen
omassa ohjelmointikielessa, silld se on helppo oppia yksinkertaisen syntaksinsa ansiosta. Godot Enginessa
on myos tuki muille ohjelmointikielille, kuten C# ja C++.

Godot Engine koostuu padosin kahdesta peruskomponentista; scene eli nakyma ja node eli solmu. Nakyman
on suurempi kokonaisuus, joka koostuu useasta eri solmusta. Solmu taas on ndkyman oma komponentti,
joka voi sisdltda oman skriptinsa ja omia ominaisuuksiaan. Nakymiin voi kuitenkin instansoida muita naky-
miad ja ndin ollen saada my0s instansoidun nakyman solmut kayttoon. Nakymien instansointi toisiinsa joh-
taa siihen, etta projektit saavat puumaisen rakenteen. Puumaisen rakenteen myo6ta projekteja on helppo
havainnollistaa, ettd suunnitella.

Pelinkehitykseen Godot Engine tarjoaa monenlaisia ratkaisuja ja oikeanlainen toteutustapa riippuu tdysin
meneillddn olevasta peliprojektista. Lahtokohtaisesti projekti on syyta jakaa eri nakymiin, kuten pelaa-
jandkymaan, kenttandakymaan, kayttoliittymanakymaan ja Al-nakymaan. Tamankaltainen ldhestymismalli
mahdollistaa ndkymien instansoimisen omiin puuhaaroihin, mika taas helpottaa komponenttien hahmot-
tamista ja toteutusta. Solmutyyppien suunnittelu on myos syyta toteuttaa huolella, silla tietyntyyppiset
solmut tarjoavat eri ominaisuuksia, kuten erilaisia signaaleja. Signaalien avulla esimerkiksi tormaystarkas-
tukset on helppo toteuttaa. Al:n osalta Godot Engine ei tarjoa vield kovin laajoja kokonaisuuksia, vaan te-
koalyn joutuu suunnittelemaan suurilta osin itse. Reitinhaun osalta Godot Engine tarjoaa kuitenkin hyvia
toteutusvaihtoehtoja, kuten navmesh-navigoinnin ja A*-reitinhaun.

Godot Engine on kokonaisuutena kelpo pelimoottori kdytettavaksi 2D-peliprojekteihin ja aloitteleville pe-
liohjelmoijille helppo oppia. Kaupallisiin projekteihin Godot Engine tarjoaa myos kustannustehokkaan peli-
moottorin, sillda MIT-lisenssin alla oleva moottori on kdytdannossa ilmainen. Suunnitteluvaiheessa on vain
syytad muistaa Godot Enginen erilaisuus muihin moottoreihin nahden, ja suunnitella peliprojektit moottorin
ominaisuuksien mukaan ja niitd hyédyntaen.
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Godot Engine is quite young and disregarded game engine. Still it has been improving a lot in 2017 — 2019
and it will be soon worthy competitor for Unity3D and Unreal Engine 4. Godot Engine is light weighted and
diverse 2D and 3D game engine, but it is built especially for 2D games. However, it is possible to do quite
polished 3D games with it, yet the graphical output is not so fantastic as with the triple-A game engines. In
this Bachelor’s thesis, the main focus was in 2D game development functionalities and how these function-
alities work in Godot Engine. This game engine provides also its own programming language GDScript, but
it also supports more commonly used programming languages like C++ and C#.

Godot Engine is composed of two main components; Scene and Node. Scene is a bigger entity, which con-
tains one or multiple Nodes. Node is its own component in the Scene, and it can contain its own unique
script and other functionalities. However, there is a possibility to instance a Scene to another Scene. In this
way, Scene can get other Scenes Nodes and their functionalities. This instance system results a tree like
structure to the project, which makes projects easy to plan and demonstrate.

Godot Engine offers many solutions to build games and there is not one right solution. But as a baseline, a
project should spare to different scenes, like a player scene, a map scene, a Ul scene and Al scene. This
manner of an approach allows these scenes to be instanced in the tree like hierarchy. Node types should
also be designed in carefully, because different type of nodes allows different properties like special signals.
For example, collision detections are very easily done by these signals. Thus, for fast and easy approaches
nodes should be planned with care. Al systems are lacking in Godot Engine, so developers have to build
these kind of systems themselves. However, for Al-navigation Godot Engine provides many easy in build
solutions like navmeshes and A*-navigation.

Overall, Godot Engine is a very flexible and modern game engine, at least for 2D games. 3D side is, how-
ever, improving all the time. In future, by today’s statics, Godot Engine may not replace, but become a
considerable alternative along with Unity3D, Unreal Engine and other triple-A game engines.
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Sanasto

Al Artificial Intelligence, tekoaly.

Kuvatiilimalli Tileset, 2D-kuvakkeista luotu kokoelma.

Kuvatiiliruudukko Tilemap, Tilesetin 2D-kuvakkeista luotu kartta.

NPC Non-player Character, tekodlyn kayttama hahmo.

Nakyma Scene, Godot Enginen komponentti, joka sisaltda sol-
muja.

Olio-ohjelmointi Object-oriented programming, ohjelmoinnin ohjelmoin-
tiparadigma.

Open GL Open Graphics Library, avoin ohjelmointirajapinta.

Reittipiste Waypoint, tekodlyn kdyttama koordinaatiston piste, jo-

hon tekoaly pyrkii siirtymaan.

Re-parentointi Reparent, komponentin uudelleen jarjestaminen hierar-
kiassa.

Sapluuna Template, valmiita komponentteja tai projektin pohjia.

Shader Shader, grafiikkaa muokkaava varjostin.

Skripti Script, koodia sisaltava tiedosto.

Solmu Node, Godot Enginen komponentti.

Sprite Sprite, 2D-kuva.

Sailo Repository, ohjelmistoprojektien versionhallinta.



1 Johdanto

Pelialalla on runsaasti erilaisia pelimoottoreita, mutta silti suurin suosio menee Unity3D:lle ja Un-
real Engine 4:lle. Godot Engine on vuosina 2017-2019 alkanut nousta naiden kahden pelimootto-
rin rinnalle ominaisuuksiensa puolesta, mutta kayttdjamaarat eivat silti ole nousseet kyseisten
pelimoottoreiden tasolle. Taman opinndytetydn ajatuksena on tuoda Godot Enginelle nakyvyytta
ja tarjota perusteltuja vaihtoehtoja perinteisille pelimoottoreille. Mikdan pelimoottori ei ole yksi-
selitteisesti toista pelimoottoria parempi, mutta eri osa-alueilla, kuten kaytettavyydessa, kompo-

nenttien toteutuksessa ja kayttajalisensseissa, on suuriakin eroja.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, miten Godot Engine soveltuu 2D-pelien kehittdmiseen ja
miten 2D-pelien ominaisuuksia voidaan kyseiselld pelimoottorilla toteuttaa. Opinndytetyon aja-
tuksena on esitelld Godot Enginen peruselementit, 2D-pelin rakenteen suunnittelu Godot En-
ginella seka 2D-pelien peruskomponenttien toteutus kyseisella pelimoottorilla. Opinnaytetyon ai-
kana kehitettiin 2D-peliprojektia, mikd mahdollisti Godot Enginen ominaisuuksien testaamisen
kdytannossa. Opinnaytetydn ajatuksena on myos tuoda esille Godot Enginen vahvuuksia ja heik-
kouksia. Opinnaytetyo tutkii myds, mita uutta Godot Engine tarjoaa videopelien kehittamiseen.
Opinnaytetyon tarkoituksena ei ole olla ohje 2D-pelin toteuttamiseen Godot Enginelld, mutta se

tarjoaa vinkkeja, miten 2D-peliin liittyvid komponentteja voidaan toteuttaa kyseisella moottorilla.



2  Godot Engine

2.1 VYleista

Godot Engine on 2D- ja 3D-pelimoottori, jonka kehitystyo on aloitettu kaupallisena ja suljettuna
vuonna 2007, mutta se julkaistiin MIT-lisenssilld vuonna 2014 [1.]. Godot Enginen luojana voidaan
pitda Ariel Manzuria ja Juan Linietskyad, mutta moottorin kehitystydhon on osallistunut myos lu-
kuisa joukko vapaaehtoisia eli ns. Godot-yhteisd. Kyseinen pelimoottori toimiikin paaosin yksit-
taisten sponsorien ja lahjoitusten myo6ta seka tietysti vapaaehtoisella toiminnalla. Pelimoottorin
ollessa MIT-lisenssin alla sita voi kayttda myos suljetuissa kaupallisissa projekteissa. Huomioitavaa
on myos, etta pelimoottorin kdytosta ei tarvitse maksaa, eika pelimoottorilla toteutettujen pelien

myynnista tarvitse maksaa osuuksia tekijoilleen.

Godot Enginen sponsoriksi voi kuka tahansa ryhtya, ja pienin mahdollinen summa on viisi euroa
per kuukausi. Sponsorina toimiminen avaa rahasumman suuruuden mukaan erilaisia etuuksia.
Esimerkiksi viiden euron kuukausisummalla saa ennakkoon pelimoottorin paivitykset ja Discord-
keskustelupalveluun oman “Donor-roolin” Godot Enginen keskustelukanavalle [2.]. On kuitenkin
huomioitavaa, etta lahjoitukset ovat tdysin vapaaehtoisia, eikd moottorin tavallinen kaytto niita
edellyta. Lisdksi, jos on kiinnostunut auttamaan muuten kuin rahallisesti, on GitHub-palvelusta

mahdollista hakea Godot Enginen s&ilon ja aloittaa moottorin ohjelmointi.

Godot Engine tukee yleisimpia tietokonekayttojarjestelmia (Linux, MAC OS, Windows), joten
moottorin kadytto ei edellytd minkdan tietyn kdyttojarjestelman asentamista. Godot Engine on
my0s erityisen kevyt pelimoottori, mikd mahdollistaa sen kdytdn hyvin vaatimattomalla tietoko-
neellakin. Ainoana edellytyksenad on Open GL 3:n tuki, jota ei vanhemmista tietokoneista 16ydy.
Téllaisessa tilanteessa on kuitenkin mahdollista kdyttda Godot Engine 2.1-versiota, joka kayttaa
vield Open GL 2-ohjelmointirajapintaa. Tata ei voi kuitenkaan suositella, silld 2.1 on hyvin rajalli-
nen ja vaatimaton versio pelimoottorista. Kaikista moottorin versioista on saatavilla 32-bittiset

seka 64-bittiset versiot.

Godot Enginen rakenne eroaa hieman perinteisistd pelimoottoreista, silla kaikki pelin komponen-
tit koostuvat nakymista eli skeneistd ja solmuista eli nodeista. Tallainen toimintamalli mahdollis-
taa hyvin erilaiset rakenteet eri projekteille, ja suunnitellessa peliprojektia tama on syyta ottaa
huomioon. Godot Engine sisdltdad my6s oman ohjelmointieditorin, joka on tarkoitettu nimen-

omaan Godot Enginen oman ohjelmointikielen GDScriptin kayttoon.



Kansiot

Kansion sisaltd

2.2 Rakenne

Godot Engine kadyttaa pohjimmiltaan olio-ohjelmointirakennetta, mutta se muodostuu myos jous-
tavasta skene(ndkyma)-systeemista ja node(solmu)-hierarkiasta. Godot Engine pyrkii pois ohjel-

mointiin perustuvasta mallista ja haluaa tarjota intuitiivisen pelimoottorin. [3.]

Pelimoottorin kaytto rakentuu paaosin kahdesta palasesta; solmusta ja nakymasta. Nama palaset
esitellddn tarkemmin omissa kappaleissaan. Nama osaset ovat “ylempaa arkkitehtuuria” ja lop-
pukayttdja tyoskentelee ndiden osa-alueiden kanssa padsdantoisesti. “Alempaa arkkitehtuuria”
edustavat taas OS eli Operating System ja Godot Enginen omat serverit. [4.] Mutta ndihin loppu-
kayttaja harvemmin tarvitsee tutustua tai perehtya. Itse editorikin on osa pelimoottoria ja se kayt-
taa pelimoottoriin sisddn rakennettuja kayttoliittymapalasia. Editorin kayttoliittyma esitelldaan ku-

vassa 1.

Editorin valinta

Kuva 1. Godot Engine -editori perus-3D-ndakymalla.

Editori sisaltda kaikki pelimoottorin tarvittavat ominaisuudet, ja sen ulkoasua ja ikkunoiden paik-
kaa voi muokata mielensa mukaan. Teemoja editoriin |0ytyy valmiiksi asennettuna kuusi kappa-
laetta, mutta halutessaan voi luoda taysin oman teeman. Editorin kdyttoliittyman napit ja infor-
maatio ovat hyvin selkeita ja yksinkertaisia, joten mitdan informaatiotulvaa ei padse tulemaan,

mutta kaikki on kuitenkin hyvin nopeasti saatavilla.

Inw|os
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2.3 Solmun ominaisuudet ja toiminta

Kaytannossa kaikki, mitd Godot Enginellad tehdaan, liittyy nodeihin eli solmuihin. Solmut ovatkin

Godot Enginen perusrakennuspalikoita ja sisadltavat aina seuraavat ominaisuudet: [5.]

- Solmun nimi

- Editoitavat muuttujat

- Oma skripti

- Oma paivitysfunktio

- Periytettavat ominaisuudet
- Omat lapsisolmut

Lapsisolmujen antaminen onkin erityisen tdarkeda Godot Enginess3, silld tdmad muodostaa puu-
maisen rakenteen, joka esitetdan kuvassa 2. Tama puumainen rakenne mahdollistaa projektin

organisoimisen helposti.

Node

Children

Node

Kuva 2 Solmujen puurakenne. Hierarkiassa ylimpana aitisolmu (Parent) ja alempana lapsisolmuja

(Children). [5.]

Node

Solmubhierarkian suunnittelussa tuleekin ottaa huomioon se, ettd minka lapsi kukin solmu on. Lap-
sisolmut perivat aitisolmulta tiettyja ominaisuuksia. Esimerkiksi sijainti ndkymassa on suhteessa
ditisolmun sijaintiin, eli jos aitisolmu liikkuu, liikkuu lapsisolmukin samassa suhteessa. My6s jos
ditisolmu poistetaan, poistetaan myos kaikki sen alla olevat lapsisolmut ja mahdolliset “lapsen-

lapsi”-solmut.

Solmuja voidaan kuitenkin jarjestella ajon aikana uudelleen eli ”“re-parentoida”, joten hierar-
kiasysteemissa on pienta joustoa. ”Re-parentoinnissa” on kuitenkin huomioitava mahdolliset “or-

posolmut” ja nditd solmuja tulee valttda projektin toiminnan varmistamiseksi.



2.4 Nakyman ominaisuudet ja toiminta

Skene eli nakyma on Godot Enginessa solmuja sisaltdava kokonaisuus, ja projekti tulee sisaltamaan
ainakin yhden nakyman, koska peliprojektiin tulee aina maaritella aloitusnakyma. Nakymat voivat
solmujen tapaan olla mita vain ja sisdltda mita vain, eikd Godot Engine esta rakentamasta projek-
tia millaan tavalla. Esimerkiksi pelaaja voi olla oma nakymansa ja sisaltdaa solmuina kaikki siihen
kuuluvat komponentit, tai pelaaja voi olla esimerkiksi kenttdandkymaan lisattdva solmukompo-
nentti, joka taas sisaltdisi lapsisolmuina omat komponenttinsa. Skene-systeemi mahdollistaakin

omaan projektiin hyvinkin raataldidyn [ahestymistavan eika vaaraa vaihtoehtoa ole.

Samoin kuin solmu, ndkymatkin saavat puumaisen rakenteen, koska ndkymalla tulee aina olla yksi
juurisolmu eli root node. Taman juurisolmun alle taas tulevat kaikki nakymaan sisaltyvat kom-
ponentit. Nakymat ovat myods mahdollista tallentaa levylle kaikkine solmuineen ja néin ollen myos

lataaminen levyltd on mahdollista.

Godot Enginen editori onkin kdytdnnossa nakymaeditori, jossa aktiivista ndkymaa voidaan muo-

kata. Kuvassa 3 esitellddn esimerkkitapaus ndkymadssa olevista solmuista.

Q
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W Kamera

Kuva 3. Yksinkertaisen projektin ndkyma ja sen solmut. Ylimpéana juurisolmu (RootNode) ja taman

alla pelin perusominaisuuksia lapsisolmuina.

Yksinkertaisessa projektissa aikaisemmin esitellyn kuvan 2 mukainen rakenne voi toimia, mutta
kun projekti alkaa kasvaa ja laajentua, on suositeltavaa alkaa kayttda useampaa eri nakymaa ja

ladata ne yhden paanakyman alle. Tasta padstaankin nakyman instansoimiseen eli alustamiseen.



Kun projekti kasvaa, eri komponenttien laittaminen omiin nakymiin lisaa selkeytta projektin hie-
rarkiaan ja helpottaa myos projektin yllapitamista, kun komponentit on jaettu pienimpiin osioi-
hin. Kuvan 4 mukaisesti nakyma B alustetaan nakyman A:n alle ja nakyman A:n juurisolmusta tu-

lee my6s nakyman B:n juurisolmu. Kuvan 4 mukaista tilannetta voidaan jatkaa loputtomiin.

Scene A L Scene B Scene A

Instancing

Mod N
m — ode Lol Scene B

MNode Node

Kuva 4. Nakyman instansointi toiseen nakymaan [5.]

Tallainen toimintamalli mahdollistaa helpon kommunikoinnin eri ndakymien ja solmujen valilla,
koska kaikilla nakymillad ja solmuilla on sama juurisolmu. Yhteinen juurisolmu mahdollistaa kay-
tannossa sen, etta kaikista solmuista ja nakymistd paastaan kaikkiin toisiin solmuihin ja nakymiin
aina tarvittaessa, joten ns. yhteyksien kovakoodaaminen on helppoa. Pienelld hierarkian suunnit-

telulla voi kuitenkin valttya kovakoodaamiselta ja kokonaisuudesta saadaan toimivampi.

2.5 Ohjelmointi

Itse pelin ohjelmointiin ja kehitykseen Godot Engine lupaa monia ohjelmointikielid. Moottoriin on
rakennettu sisdisesti oma ohjelmointikieli GDScript, mika vastaa hieman Pythonia. GDScript on
syntaksiltaan varsin helppo oppia, mutta sen kaytto rajoittuu vain Godot Engineen. Lisaksi kdytet-
tavissa ovat C# 7.0-, C++-ohjelmointikielet ja graafinen ohjelmointi seka yhteison tarjoamia ohjel-
mointikielid: Python, Nim ja D. Mikali kdytetdan Godot Enginen omaa ohjelmointikielta, ei kol-
mannen osapuolen kehitystytkalua tarvita, koska pelimoottori sisaltda sisddnrakennetun ohjel-

mointieditorin GDScriptille. (Kuva 5.)



Skriptit

Skriptin funktiot

s & Search Help

Line: 17 Col: 29

Kuva 5. Godot Enginen oma ohjelmointieditori.

Suositeltavaa on kayttaa kyseista sisdan integroitua ohjelmointikieltd, koska tima ohjelmointikieli
on suunniteltu erityisesti Godot Enginen kayttoon. Godot Enginessa on 3.0.x-versioissa mahdol-
lista myos toteuttaa graafista ohjelmointia, eli tavallista koodia ei tarvitse kirjoittaa riviakaan.
Tama toimintamalli on tuttu Unreal Enginen vastaavasta toimintamallista, blueprinteistd. Tassa

opinndytetydssa ei kuitenkaan tata tapaa toteuttaa ohjelmointia kasitella.

GDScript on dynaaminen skriptausohjelmointikieli, ja sen syntaksi on hyvin ldhelld Python-ohjel-
mointikieltd. Sen tarkoitus on olla hyvin integroitu Godot Enginen kanssa ja olla joustava ohjel-

mointikieli, joka ndkyy muun muassa seuraavissa asioissa:

GDScript sulautuu hyvin solmuihin, jotka ovat Godot Enginen padominaisuuksia [6.].

- GDScript sisaltaa sisdanrakennettuja 2D- ja 3D-matematiikkakirjastoja, muut kielet eivat

naita sisalla [6.].

- Godot Engine kadyttaa useaa saiettd (multi-threading) datan hakemisessa ja lukemisessa,

GDScript tukee tatd ominaisuutta [6.].

- GDScriptissa on oma muistinhallinta [6.].

11011p3 NdLNS



GDScript on ohjelmointia aloittelevalle sekd ohjelmointia osaavalle hyva ohjelmointikieli Godot
Enginea kaytettdessa. Aloittelevan ohjelmoijan on helppo sisdistaa GDScriptin yksinkertainen syn-
taksi, ja jo kokenut ohjelmoija sisdistaa taman kyseisen syntaksin hyvin nopeasti. Yksinkertaisen
syntaksin ansiosta ohjelmoidessa aika ei mene syntaksin ja toiminnallisuuden hahmottamiseen,

vaan itse projektityohon.

2.6 Godot Enginen vahvuudet ja heikkoudet

Suurimmat vahvuudet Godot Enginessa ovat kevytrakenteisuus, laaja alustatuki ja helppokayttoi-
syys. Moottorin lataamisessa kotikoneelle ei mene kauan, eikd muutaman muun ns. Indie-peli-
moottorien tavoin tarvitse alustuksia tai CMake-kdantamista. Yleensa AAA-pelimoottorien asen-
nus ja paivitys vie useita tunteja, mutta Godot Enginella ei tatd ongelmaa ole. Dokumentaatio on
helppolukuista, ja dokumentaatiota myos kddnnetaan usealle eri kielelle. Suomenkielinenkin ver-
sio on mahdollista saada, tosin se on vield keskenerainen. [7.] Alustatuki on my6s laaja, pois lukien
pelikonsolit. Pelimoottoriin sisddn rakennetun GDScriptin ansiosta ei kolmannen osapuolen koo-
dikaantajia tai -editoreita tarvita. Puumainen rakenne projekteissa on myds helppo havainnollis-
taa esimerkiksi luokkakaavioilla. Kaupallisia projekteja suunnitellessa lisenssit myds toimivat
edukseen, silld pelimoottorin kayttd ei maksa mitaadn, eikd omien pelien myynnistda mene pro-

senttiakaan Godot Enginelle. [8.]



Huonojakin puolia on, esimerkiksi pelikonsolitukea ei ole. Tama johtunee ldahinna pelikonsolien
lisenssimaksuista, ja koska Godot Enginen rahoitus pohjautuu vapaaehtoisuuteen, ei pelikonsoli-
tukea ole ainakaan nailld nakymin tulossa. Ainoa vaihtoehto on kdyttda kolmannen osapuolen
yrityksia, jotka tekevat konsolikddannoksen Godot Engine-projektista. [9.] GDScriptin opettelu ja
kaytto jaa ainoastaan Godot Enginen sisdlle, mika tietysti rajoittaa muihin pelimoottoreihin siir-
tymista. Mikali ei kyseista ohjelmointikieltd koe tarpeelliseksi, Godot Engine tarjoaa onneksi use-
ampaa eri ohjelmointikieltd kdytettavaksi. Grafiikassakin Godot Engine jaa vielad varsinkin AAA-

pelimoottorien jalkoihin ja VR-pelituki on vield varhaisessa vaiheessa.
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3 Pelin kehittaminen

3.1 2D-peli arkkitehtuurin suunnittelu Godot Enginelle

Omaa projektia suunnitellessa Godot Enginelle on tirkedaa muistaa Godot Enginen puumainen
rakenne. Talléin oma projektikin tulee suunnitella puumaisesti. Suunnittelu kannattaa aloittaa
Base Noden eli juurisolmun suunnittelulla. Tama kyseinen solmu on koko projektin pohja tai juuri,
jonka alle muut alisolmut rakentuvat. Tama juurisolmu myds huolehtisi pelin eri tilojen vaihdon.
Kaytannossa siis juurisolmu on iso tilakone, jossa on myos tarvittaessa muita perusominaisuuksia.

Taman juurisolmun alle on suunniteltu muita pelin peruskomponentteja. (Kuva 6.)

Kuva 6. Yksinkertaistettu luokkakaavio projektista.

Luokkakaavio ei kuitenkaan kuvaa tdysin tarkasti toteutetun peliprojektin rakennetta. Selvyyden
vuoksi globaalit luokat, dialogisysteemi ja inventaarioluokka on jatetty pois luokkakaaviosta.
Luokkakaavio on kuitenkin paapiirteittain peliprojektin mukainen, ja se selventda Godot-projek-

tien rakennetta.
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Godot Enginessa projektin rakennetta voi myds muuttaa helposti, silla solmun tyyppia voidaan
vaihtaa myohemmin. Ainoana asiana on muistaa, ettd mikali solmuun on linkitetty signaaleja,
jotka reagoivat tiettyihin tapahtumiin ajon aikana, niin nama signaalit tulee aktivoida uudelleen.
Godot osaa kuitenkin automaattisesti I0ytaa jo olemassa olevan signaalin koodin, joten signaalin

skriptia ei tarvitse uudelleen kirjoittaa.

3.2 Oman projektin luonti

Oman projektin aloitus on hyvin suoraviivainen ja yksinkertainen prosessi. Godot Enginen kadyn-
nistyessa avautuu aloitusikkuna, mista voi aloittaa uuden projektin tai avata jo olemassa olevan
projektin. (Kuva 7.) Lisdksi tassa ikkunassa on mahdollista valita pelimoottorin kayttokieli seka
valita mahdollisia sapluunoita (template). Nama sapluunat ovat yleensa jo valmiiksi luotuja video-
pelien ominaisuuksia tai esimerkkiprojekteja, joita voi halutessaan tarkastella tai lisdtd jo ole-
massa olevaan projektiin. Tastd ikkunasta voidaan myds skannata tietokoneen kansioita ja talla
tavoin lisatd vanhoja projekteja pelimoottorin aloitusruutuun. Skannauksessa on huomioitava,
etta esimerkiksi 2.1.-versiolla tehdyt projektit eivat ndy 3.0.x-version aloitusikkunassa, eika niita
voi siihen lisata. Ainut tapa on avata vanha projekti silla Godot Enginen versiolla, milla se on tehty
ja toteuttaa projektin konvertointi uudempaan versioon. Tama konvertointi on hieman riskial-
tista, silld toimivuutta uudessa pelimoottorin versiossa ei ole taattu. Aloittaessa uuden projektin
tulee sille valita nimi ja tallennussijainti omassa tietokoneessa. (Kuva 8.) Tallennussijainnin

valinnassa on suositeltavaa luoda uusi kansio projektille, silla tallennuskansion tulee olla tyhja.
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Name

EGEeEE

Kuva 7. Godot Enginen aloitusikkuna.

Create New Project

Cancel

Kuva 8. Projektin luonti-ikkuna.

Yleisesti ottaen projektin aloittaminen on helppoa ja vaivatonta, sita verrata hyvinkin jo vahvan
jalansijan saaneisiin Unity3D:n projektin luontiin seka Unreal Engine 4:n projektin luontiin. Godot
Enginen kevytrakenteisuuden vuoksi projektin aloittamisessa ei mene kauan, ja pelinkehityksen

voi aloittaa heti.
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3.3  Grafiikka

Grafiikka on yleisesti ottaen Godot Enginessa keskinkertaista, varsinkin jos verrataan AAA-peli-
moottoreiden graafisiin mahdollisuuksiin. Toisiin pienempiin pelimoottoreihin verraten grafiikan
voi sanoa olevan laadukasta, erityisesti 3D-grafiikan. Tassa projektissa kdytetdan vain 2D-spriteja,
joten grafiikka muodostuu enemmankin omista piirustustaidoista kuin Godot Enginen ominai-

suuksista. 3D- seka 2D-grafiikan osalta Godot Engine tarvittaessa kykenee melko nayttavalle ta-

solle. (Kuva 9. ja 10.)

Kuva 10. Esierkki 2D-grafiikasta. [11.]
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Godot Engine ei 2D-grafiikan osalta anna juuri mitddn uutta tai mullistavaa. Grafiikkaa voi peli-
moottorin puolesta muokkailla shaderien eli varjostimien avulla, mutta tdssd opinndytetydssa ei
varjostimia juuri esitelld. Mainittakoon, ettad pelimoottorista I0ytyy varjostimien ohjelmointiin ja
tyostamiseen sisadnrakennettu editori. 2D-grafiikkaa voi muokata jo sisddantuontivaiheessa eri-
naisilla lipuilla. Nailla lipuilla voi esimerkiksi lisdatd Godot Enginen luoman automaattisen ”blur”-

efektin eli sumennuksen. (Kuva 11.)

& Texture
Filter

<null=

Sumennus -lippu
asetettu

.k(...-i

64%64 RGRAR I 6 %5 4 [HER AR

Kuva 11. Projektiin ladatun kuvan ominaisuuksia. Kuvassa esitettyna lippujen kaytto ja lippujen

vaikutukset.

3.4 Globaalit luokat

Globaalit luokat eli Godot Enginessa paremmin tunnetut singletonit ovat nimensa mukaisesti glo-
baaleja kaikille solmuille ja ndkymille. Globaaleja luokkia voidaan kdyttdd muun muassa tietyn

datan siirtdmiseen ndkymasta toiseen nakymaan helposti. [12.]

Globaalit luokat ladataan usein kayttden Godot Enginen automaattista latausta (AutoLoad). Au-
tomaattinen lataus takaa sen, ettd globaali luokka on ladattu aina, kun ndakyma ladataan. Auto-
maattista latausta voidaan kayttda muuhunkin kuin globaalien luokkien lataamiseen, esimerkiksi

tietyn ndkyman voi asettaa aina ladattavaksi. [12.]
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Seuraava kuva esittda miten globaalit luokat nakyvat ohjelmoinnissa. Projektiin automaattiseen
lataukseen on asetettu Global PlayerDataScript-niminen skripti ja tdalta haetaan pelaajan no-
peus pelaajandkyman omaan muuttujaan. (Kuva 12.) Tama tapa on oikeastaan ainut tapa toteut-
taa globaaleja muuttujia tai luokkia, koska GDScript ei normaalissa syntaksissaan tunne globaaleja

muuttujia. [12.]

#Esimerkki globaalin luokan kaytdsta:
var playerSpeed = © #Nakymdn tai solmun oma muuttuja.

#Asetetaan muuttujaan globaalin luokan muuttujan arvo.
playerSpeed = Global PlayerDataScript.Global_ PlayerSpeed

Kuva 12. Globaalien luokkien ja muuttujien kaytto.

Godot Enginessa globaaleja luokkia kasitellessa on huomioita muutamia asioita, esimerkiksi glo-
baaleja luokkia ei suositella kaytettavaksi tietyn datan sdilémiseen, esimerkiksi pelaajan inventaa-
rio. Tallaiset systeemit tarvitsevat omat ndakymansa ja solmunsa. Lisdksi jatkuva lataaminen ja tal-

lentaminen tallaiseen globaaliin luokkaan on raskasta ja hidasta. [12.]

3.5 Kayttoliittymanakyma

Kayttoliittymanakyman tehtavana on paivittaa ja tarvittaessa vaihtaa pelaajalle ndkyvaa kaytto-
liitttymaa. Kayttoliittymanakymaa ei juurindkyman tavoin koskaan poisteta, vaan se vaihtaa ti-
laansa ja ndin ollen poistaa ja lisda lapsisolmuja. Esimerkiksi kun peli kdynnistetdan, lataa juurina-
kyma (Base_BaseNode) etukateen kayttoliittymanakyman (Ul_BaseNode), joka puolestaan on

asetettu lataamaan aina ensimmaiseksi paavalikkondkyman (MainMenu_BaseNode). (Kuva 13.)
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O MainMenu_BaseMode
B Background

OptionsButton
ExitButton

Kuva 13. Pelin hierarkia aloitusruudussa. Ylimpana Godot Enginen luoma juuri, alempana globaalit
skriptit (Global_xDataScript). Projektin luokkakaavion mukainen hierarkia alkaa Base_BaseNode-

solmusta, kyseinen solmu on projektin juurindkyma.

Pelaajan aloittaessa pelin kayttoliittymanakyma (Ul_BaseNode) vaihtaa tilaansa "pelitilaan” ja
poistaa paavalikkonakyman ja lisda tilalle pelaajan kayttoliittymanakyman. Kuvassa 14 ndhdaan

pelin rakenteen muutos.

O Global_PlayerDatas

O Glohal_Mi

O Global_LevelData

O Base ode
O Player_Basehl

O Map1_BaseNode
O UI_BaseNode
L7 PlayerHUD_BaseNode
B Vertical_Bars

4 MenuButton
B Venu
Quests

Kuva 14. Pelin hierarkia pelitilassa. Kayttoliittymanakyma (Ul_BaseNode) poistaa paavalikkonaky-

man ja lataa tilalle pelaajan kayttoliittymanakyman (PlayerHUD BaseNode).
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Tallaisella systeemilld saadaan kayttoliittyma irralleen muusta pelilogiikasta, mikd mahdollistaa
kayttoliittyman helpon kasittelyn erilldan. Esimerkiksi pelin pysayttamistilanteessa (pause) kayt-
toliittymaa voidaan kayttaa, mutta muu peli on pysahtynyt. Tama systeemi mahdollistaa myds

dialogisysteemin kdayton muun pelin ollessa pysdahtyneena.

3.6 Pelaajanakyma

Godot Engine tarjoaa pelaajan luontiin vaihtoehtoisia tapoja, ja on hankala maaritella, mika to-
teutustapa olisi paras mahdollinen. Tassa luvussa esitelldan yksi tapa toteuttaa pelaajandkyma ja
annetaan perustelut, miksi tallaiseen ratkaisuun paadytaan. On kuitenkin muistettava, etta tama
tapa ei suinkaan ole ainoa, vaan vaihtoehtoisia tapoja I6ytyy useita. Kuvassa 15. on esiteltyna
pelaajanakyma projektin tamanhetkisessa muodossaan. Nakymadssa on paljon lapsisolmuja ja

esiladattuja nakymia, mutta luvussa keskitytdan vain pelaajanakyman ydinalueisiin.

Koska pelaaja on 2D-hahmo, koko luokan juurisolmun (Player_BaseNode) tyyppina toimii
Node2D. Tama Node2D antaa perusominaisuuksia koko ndakymalle, esimerkiksi sijainnin vektori-
muodossa. Node2D tunnistaa nimen vasemmalla puolella olevasta sinisesta kierukasta. Juurisol-
muun on liitetty skripti ja juurisolmu on myo6s asetettu omaan ryhmaansa. Skriptin tunnistaa sol-
mun oikealla puolella olevasta kaarosta ja ryhman taas nelidsta, jonka sisalla on ympyra. Ryhman
tarkoitus tassa tilanteessa vain maaritella tallennettavat nakymat, joten tassa luvussa ei kyseista
ryhmaa kasitelld. (Kuva 15.) Seuraavana solmuhierarkiassa on Player_Character eli itse pelaajan
hahmo. (Kuva 15.) Tdma hahmo on muotoa Area2D, joka antaa tormaystarkastuksiin liittyvia omi-
naisuuksia. Area2D tarvitsee kuitenkin lapsisolmukseen itse tormaysboksin, josta Area2D hakee

tormaysdatan aina tarvittaessa.

Pelaajan hahmon alta hierarkiassa 16ytyy Character, joka on tyypiltddn "animoitu-sprite” eli pe-
laajan sprite-hahmo. (Kuva 15.) Character ei itsessddn omaa mitdan sisaltéa, vaan se toimii aiti-
solmuna sen lapsisolmuille. Lapsisolmut on jaettu seuraavasti, pdd, kddet, torso eli keho ja jalat.
Naista solmuista l0ytyy sprite-kuvakkeet, joiden avulla pelaajan hahmo piirretdan naytolle. Nama
solmut sisaltdvat myos animaatiot. Animaatiot-luvussa esitellddan nédma animaatiot tarkemmin ja

miten ndma solmut on toteutettu.
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Alemmalla hierarkiassa on useita sijaintisolmuja. Niiden tarkoitus on maaritella aseiden ja suojien
sijainti aina, kun hahmo kaantyy tai kayttaa asetta. (Kuva 15.) Tama tapa ei valttamatta ole opti-
maalisin tapa toteuttaa suojien ja aseiden oikea sijoitus, mutta Animaatiot-luvussa on tarkempia

syita, miksi ndin on toimittu.

Lisdaksi nakymaan on sijoitettu kamera, joka seuraa pelaajan hahmoa ja piirtda kuvan naytolle.
Alimpana hierarkiassa on Inventory_Sprite, joka on tavallinen sprite-kuvake animoidun sprite-ku-
vakkeen sijaan. Taman solmun tarkoitus on vain sdil6a pelaajan hahmon kuva pelaajan inventaa-

riota varten. (Kuva 15.)

O Player_BaseMode
0. Player_Character
[ CollisionPo
® Character
® Head
® Hands
@ T
® Legs
-i- Down_HitPos

@ OO0 0000

o F:. onPos

-.- Right_HitPos

-.- Righ

-:- Left_HitPos

-,- Left_WeaponPos
-\- Head_ArmorPos
-,- Chest_ArmorPos

er_Camera

@ Inventory_Sprite

Kuva 15. Pelaajandakyman hierarkia ja sen solmut.
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Luokkakaavion mukaan pelaajandkymaan on liitetty kaksi muutakin nakymaa, jotka ovat Ase- ja
Suoja-nakyma. Nama ovat pelaajan tavoin omia ndkymidan ja ndin ollen ne on esiladattu pelaa-
janakyman skriptissa. Nama kyseiset nakymat eivat ndy pelaajanakyman nakymaeditorissa, koska
lataaminen toteutetaan skriptin puolella, eli lataaminen toteutetaan ns. ajon aikana. Nama luokat

sisaltdvat toiminnallisuudet aseisiin ja suojiin.

Taman tyylisen toteutuksen tavoitteena on pyrkia pitdmaan pelaajandakyma mahdollisimman tii-
viina ja jakaa toiminnot muihin luokkiin, joita voitaisiin hyodyntdaa myos NPC-ndkymassa. Vaihto-
ehtoinen tapa olisi ollut toteuttaa suuri Character- eli hahmonakyma, jonka NPC- ja pelaa-

jandakyma olisivat perineet. Nain olisi saatu samat toiminnallisuudet suoraan molempiin luokkiin.

Pelaajanakyman juurisolmuksi voi vaihtoehtoisesti valita KinematicBody2D-tyyppisen solmun,
mika helpottaa tormaystarkistusten tekemistad muiden liikkuvien tai staattisten objektien kanssa.
KinematicBody2D ei kuitenkaan sisalla kaikkia samoja ominaisuuksia kuin Area2D, joten osan tar-

kistuksista voi joutua tekemaan Area2D:n térmaystarkistuksissa.

3.6.1 Liikkuminen

Lilkkkuminen pelihahmolla tapahtuu nappaimistolla perinteisia WASD-nappaimia kayttden. Ennen
liilkkumisskriptin kirjoittamista taytyy projektille alustaa ns. Input event -eli kdyttdjasyote. Kaytta-
jasyotteiden alustaminen on Godot Enginessa helppoa ja muistuttaa hieman Unreal Enginen 4:n

tapaa toteuttaa kayttajasyotteiden alustukset.

Kuvassa 16 ndahdaan, milta kayttajasyotteiden alustus ndyttaa. Vaalean harmaalla oleva osio si-
saltaa kayttajasyotteen nimen ja sen alapuolella tummemmalla harmaalla oleva osio on nappain

tai laite, mika lahettaa tata kayttajasyotetta.
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Kuva 16. Kayttajasyotteet ja niihin sijoitetut painikkeet.

Kayttajasyotteen nimeksi voi kdytdnndossa kirjoittaa mitd vain, mutta itse kaytin selvyyden vuoksi
kaikissa pelaajaan liittyvissa komennoissa alkusanaa player. Kun kayttdjasyotteet on luotu, voi-
daan skripteissa aloittaa niiden kayttd. Kuvassa 17 ndytetdan, miten kayttajasyotteitd voidaan

kontrolloida ja kayttaa.

Kayttajasyotteita kutsutaan ns. pdivitys-funktiossa, joka kulkee Godot Enginessd nimelld _pro-
cess(delta). Paivitys-funktiota kutsutaan, joka kuvanpaivitys kerta ja se saa parametrikseen deltan
eli ajan, joka kului edellisestd kuvanpaivityskerrasta. Kdytannossa funktio tarkastaa joka kuvan-

paivityskerralla, onko mitdan nappainta painettu.

Jos esimerkiksi painetaan nappdintd, johon on liitetty kayttdjasyote nimelta player MoveRight,
eli tassa tilanteessa ndppainta D, sallii funktio jos-lausekkeen jalkeisen osion suorituksen. Tadssa
osiossa pelaajan nopeuteen lisdtdan vektorin x suunnassa pelaajan nopeuden verran. Taman jal-
keen asetetaan oikeat animaatiot kaikille pelaajandkyman lapsisolmuille ja pelaajan suunta péivi-
tetdan. Taman jalkeen Ase- ja Suoja-luokat asettavat mahdolliset aseet ja suojat oikeille paikoil-
leen, jonka jalkeen tilanteesta riippuen asetetaan oikeat z-indeksit, mitka vaikuttavat sprite-ku-

vien piirtojarjestykseen. (Kuva 17.)
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func _process(delta):

#Player Movement:
playerVelocity = Vector2(o, 0)

if (Input.is_action_pressed("player_MoveRight")):
playerVelocity.x += playerSpeed
playerAnimation_Head = "Walk_Right"
playerAnimation_Torso = "Walk_Right"
playerAnimation_Hands = "Walk_Right"
playerAnimation_Legs = "Walk_Right"
playerDirection = "Right"
WeaponBase_Scene._set_weaponPosition(get_node(
"Player_Character/Right_WeaponPos").position)
ArmorBase_Scene._set_ArmorDirection(playerDirection)
_set_zIndex Value(get_node("Player_Character/Character/Head"), 1)
_set_zIndex_Value(WeaponBase_Scene, 2)
isIdle = false

if (Input.is_action_pressed("player_MovelLeft")):
playerVelocity.x -= playerSpeed
playerAnimation_Head = "Walk_Left"
playerAnimation_Torso = "Walk_Left"
playerAnimation_Hands = "Walk_Left"
playerAnimation_Legs = "Walk_Left"
playerDirection = "Left"
WeaponBase_Scene._set_weaponPosition(get_node(
"Player_Character/Left_WeaponPos").position)
ArmorBase_Scene._set_ArmorDirection(playerDirection)
_set_zIndex_Value(get_node("Player_Character/Character/Head"), 1)
_set_zIndex_Value(WeaponBase_Scene, 2)
isIdle = false

Kuva 17. Kayttajasyotteiden kaytto skriptissa. YIhaalla pelaajan liikkuessa oikealle toteutettava

koodi. Alempana taas vasemmalle liikkuessa toteutettava koodi.

Seuraavana tarkastetaan pelaajan nopeusvektorin pituus. Jos arvot ovat suurempia kuin nolla,
pelaajan nopeusvektorin normaali kerrotaan pelaajan nopeudella ja asetetaan tdma pelaajan no-
peusvektoriksi. Taman jalkeen animaatiot kdynnistetdan. Mikali pelaajan nopeusvektorin pituus

on nolla, asetetaan pelaajan suunnan mukaan paikallaanolo-animaatiot. (Kuva 18.)
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if (playerVelocity.length() > 9):
playerVelocity = playerVelocity.normalized() * playerSpeed
_select_animation(playerAnimation_Head, playerAnimation_Hands,
playerAnimation_Torso, playerAnimation_Legs)
else:
if (lisIdle):
match playerDirection:
"Down":
if (WeaponBase_Scene.WeaponInUse == true):
playerAnimation_Hands = "Idle_Down_Weapon"
playerAnimation_Torso = "Idle_Down_Weapon"
else:
playerAnimation_Hands = "Idle_Down"
playerAnimation_Torso = "Idle_Down"
playerAnimation_Head = "Idle_Down"
playerAnimation_Legs = "Idle_Down"
_select_animation(playerAnimation_Head, playerAnima-
tion_Hands, playerAnimation_Torso, playerAnima-
tion_Legs)
"Up": ...
"Right":
"Left":
isIdle = true

Kuva 18. Pelaajan nopeusvektori ja alempana idle-animaatioiden asettaminen.

Pdivitys-funktion viimeisessa vaiheessa paivitetdan pelaajan sijainti. Taman funktion jalkeen pdi-
vitys-funktio aloitetaan alusta. Mikali kaytetddan KinematicBody2D-tyyppista juurisolmua, tulee

liilkkuminen toteuttaa kyseisen solmun jasen funktion move_and_colliden kautta.

Tama tapa toteuttaa pelaajan lilkkkuminen on helpoin ja suoraviivaisin, silla kaikki toiminnot to-
teutetaan yhden funktion sisalla ja tdman funktion paivittamisesta ei ohjelmoijan tarvitse huoleh-
tia, silla pelimoottori pitdd huolen paivityksestda. Huonona puolena voi ndhda jatkuvan jos-lausei-
den tarkastuksen pdivitys-funktiossa, silla tdma rasittaa hieman prosessoria. Kuitenkin tarkistuk-
set ovat yksinkertaisia, ja kun pidetdan huoli, ettd samankaltaisia tilanteita ei muissa luokissa il-
mene, niin projekti pysyy kevytrakenteisena. Hyvana ldhtokohtana on, ettd pdivitys-funktioissa ei
olisi mitdan jatkuvia tarkistuksia, mutta joskus tulee vastaan tilanteita, joissa niiltd ei voi valttya.
Projektin prosessorisykleja seka niihin kuluvia aikoja on hyva tarkkailla aika ajoin Godot Enginen
debug-ikkunasta, silla jos syklien ajat alkavat kasvaa, on syyta tarkastaa pdivitys-funktioiden tar-

kastukset ja ehkd miettid uutta ratkaisutapaa.
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3.6.2 Taistelu ja toiminnot

Kuten aikaisemmin naytetysta kuvasta 18 voidaan nahda, pelaajan lyontindppdimet tulee myos
alustaa kayttajasyotteeksi. Prosessi on tdysin samanlainen kuin jo aikaisemmin 4.6.1 Liikkumis-
luvussa esitelty liikkumisndappainten alustaminen, eli annetaan kadyttajasyotteelle nimija nappain.
Taistelu ja aseiden kaytto tulee siis tapahtumaan joko hiiren vasemmasta painikkeesta tai vali-
lyontindppaimestd. Nama toiminnot tarkastetaan Ase-luokassa, joka on esiladattuna pelaajanaky-

maan. Ase-ndkymassa nappaintarkastus toteutetaan _input(event) -funktiota kayttden (Kuva 19).

func _input(event):

if (Input.is_action_just_pressed("player UseWeapon")):
if (!EnableInput && event is InputEventMouseButton):
#Tarkastetaan onko pelihahmon kayttajasyote
#aktivoituna. Esimerkiksi valikoissa
#pelihahmon kadyttajasyotteet ovat ei-aktiivisia.
return

PlayerDirection = get_parent().playerDirection

if (MeleeWeapon): #Lahitaisteluaseen toiminta.

match PlayerDirection: #Tarkastetaan pelaajan suunta
"Up":

#Loynti -function toteutus.

_meleeHit("Hit_Up", PlayerDirection, 0)
"Down":

_meleeHit("Hit_Down", PlayerDirection, 3.14)
"Right":

_meleeHit("Hit_Right", PlayerDirection, 1.57)
"Left":

_meleeHit("Hit_Left", PlayerDirection, -1.57)
return

if (RangedWeapon): #Ampuma-aseen toiminta.
_rangedShot(PlayerDirection)
return

else: #Kaytetylla aseella ei ole toimintalogiikkaa.
print("NO MELEE OR RANGED WEAPON")

Kuva 19. Ase-luokan _input(event) -funktio.

_input(event)-funktio eroaa aikaisemmin esitetysta _process(delta)-funktiosta siten, etta se akti-
voituu vain, kun Godot Enginen kayttajasyote alkaa saamaan tapahtumia, esimerkiksi hiiren lii-
kuttelu tai ndappainten painelu aktivoi _input(event)-funktion. Siksi _input(event)-funktio sopii pa-
remmin lyonti- ja toimintondppainten tarkastamiseen. Pelaajan painaessa lyontindppdinta nakyy

lyéntitilanne hyvin lyhyen animaation muodossa. (Kuva 20.)
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Kuva 20. Lyontitapahtuma ilman térmdysbokseja.

Kuvassa 21 on sama tilanne, mutta tormaysboksit on asetettu nakyvaksi. Ndin ollen voidaan tar-
kastella, miten tormaystarkastukset saadaan toteutettua, kun pelaaja paattaa painaa lyontipaini-
ketta. Kuvassa 21 harmaat alueet ovat epaaktiivisia tormaystarkastusbokseja ja siniset alueet ovat

taas aktiivisia tormaystarkastusbokseja.

Kuva 21. Lyontitapahtuma tormaysbokseilla.

Pelaajan painaessa lyontindppdinta aktivoituu pelaajan suunnan mukainen tormayslaatikko, jotka
ovat kaikilla aseilla omanlaisensa. Aseen tormaysbokseihin on taas linkitetty signaalit, jotka kasit-
televat osumapisteiden aiheuttamat vahingot mahdolliseen kohteeseen. Signaaleista kerrotaan

enemman luvussa 4.6.3. Tormaystarkistukset.
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3.6.3 Tormaystarkistukset

Godot Enginelld 2D-pelia tehdessa on térmaystarkistuksiin nelja vaihtoehtoista tapaa, silla moot-
tori tarjoaa nelja erilaista solmutyyppia, jotka omaavat kaikki hieman eri toiminnallisuudet. Nama

vaihtoehdot ovat:

- Area2D, joka periytyy CollisionObject2D-luokasta. Area2D tarjoaa tormaystarkastukset ja
niihin reagoinnin signaalien avulla. Lisaksi tahan solmutyyppiin voidaan asettaa tarvitta-

essa fysiikkaominaisuuksia. [13.]

Seuraavat kolme vaihtoehtoa periytyvat kaikki PhysicsBody2D-luokasta [13.]

- StaticBody2D, tata komponenttia ei voida liikuttaa fysiikkamoottorin toimesta, mutta tar-
joaa se kuitenkin tormaysten tarkastelun [13]. Kdytetddn usein staattisissa komponen-

teissa, esimerkiksi seinissa.

- RigidBody2D, tata komponenttia voidaan liikutella ainoastaan kayttamalla fysiikkamoot-

torin ominaisuuksia. [13.]

- KinematicBody2D, tama komponentti tarjoaa tormaystarkastukset, mutta ei fysiikkaa. Li-

saksi kaikki tormaykseen reagoinnit taytyy kirjoittaa skriptiin itse. [13.]

Opinnaytetyoprojektissa kdytetddn Area2D-tyyppista ratkaisua, koska se tarjoaa tahan projektiin
eniten ominaisuuksia, seka signaalien avulla térmaysten kasittely on helppoa ja itse signaalin li-
sddminen hyvin suoraviivaista. Lisdksi naihin komponentteihin on lisattava CollisionShape2D-
komponentti, joka maaraa tormaysboksin muodon ja koon. CollisionShape2D-komponentin muo-
toa on mahdollista muokata mielensa mukaan, tai voi vaihtoehtoisesti valita valmiiksi tehdyista

muodoista, jotka noudattelevat peruskappaleiden muotoja, esimerkiksi nelio tai ympyra.

Area2D-komponentin térmaystarkistuksien tarkastus onnistuu helposti signaaleja kayttaen. Sig-
naalit voidaan linkittaad reagoimaan esimerkiksi silloin, kun térmaysboksiin osuu jokin muu kom-
ponentti, jolla on my6s térmaysboksi. Signaalien linkitys tapahtuu helposti valitsemalla Area2D -

komponentti ja valitsemalla haluttu signaali. (Kuva 22)



26

[-.

Signals [=] Groups

[ I

0, Area2D
C* area_entered( Object area )

=1 ... _on_Player Character_area_entered()

C+ area_shape ed(int area_id, Objec

C+ body_entered( Object body )

3_shape_entered(area_id, area, area_shape, self_sha

Kuva 22. Signaalien luonti ja linkitys. Kuvassa luodaan signaali, joka tarkastaa Area2D:n tormays-
boksiin tulevia tormayksid. Nuolen mukainen funktio aktivoituu aina, kun térmays havaitaan. Sig-

naali on linkitetty pelaajandkyman skriptiin.

Signaalin linkittyessd Godot Engine osaa automaattisesti luoda signaalin tarvitseman funktion.
Skripti, johon funktion haluaa luoda, valitaan linkitysvaiheessa. Skriptin tulee kuitenkin sijaita sa-
massa nakymassa. Signaalista riippuen saa funktio tiettyja parametreja, joista sitten voidaan

saada tietoa térmaajasta ja ndin ollen kasitellda myds tormaajaa.

3.6.4 Pelaajan kayttoliittyma

Pelaajan kayttoliittymanakyma on Ul-nakyman lapsi, joka on ladattu, kun pelaaja aloittaa pelin.

Kyseinen ndkyma hakee pelaajandkyman hahmon attribuutteja, esimerkiksi “eldmdpisteet”, ja tu-
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lostaa tiedon naytolle kayttaen omia lapsisolmujaan. Lisdksi pelaajan kayttoliittymanakyma sisal-
taa kayttoliittyman nappeja, kuten Menu-napin, josta pelaaja voi pysayttaa pelin, tallentaa pelin

tai palata takaisin paavalikkoon. (Kuva 23)

Menu

Kuva 23. Pelaajalle ndkyva ikkuna ja pelaajan kayttoliittyma.

Projektin puumaisen rakenteen ansiosta kayttoliittymanakymista on helppo pdasta pelaajanaky-
maan juurisolmun kautta, ja nain ollen esimerkiksi pelaajan "elamapisteitd” ei tarvitse paivitella
pdivitysfunktiossa, vaan paivitykset voidaan toteuttaa komentopohjaisesti juuri silloin, kun siihen
on tarvetta. Ndin saadaan reaaliaikainen lopputulos, mutta projektia ei rasiteta turhilla pdivitys-

funktioilla.

3.6.5 Animaatiot

Godot Engine tarjoaa 2D-peleille kaksi vaihtoehtoa toteuttaa animaatiot. Mahdollista on kayttaa
Godot Enginessa olevaa sisadn rakennettua animaatioeditoria ja tehda animaatiot pelimoottorin
sisdlla. Vaihtoehtoisesti voi kdyttda animoituja sprite-kuvakkeita, joita on kdytetty tassd opinnay-
tetyossa. Talléin animaation kaikki kuvakkeet joudutaan piirtdmaan itse kolmannen osapuolen

piirtosovelluksella ja Godot Engine ainoastaan toistaa naitd kuvia aina tarvittaessa. Kyseinen rat-



28

kaisu on yksinkertaisempi toteutukseltaan, mutta animaatiotydkaluja osaavan kannattaa toteut-
taa animaatiot kayttden Godot Enginen animaatioeditoria, silla tydbn maara on animaatioeditoria

kaytettdessa pienempi. Animaatioeditorista on myos saatavilla enemman ohjeita eri nettisivuilta.

Animaatioiden teko aloitetaan avaamalla animoidun spriten (Animated Sprite) kautta animaa-
tiokuvakkeet, ja talloin paastaan kasittelemaan kyseisen solmun dataa. (Kuva 24.) Animaatioita
voidaan luoda lukuisia maaria ja niille kaikille voidaan asettaa omat kuvakkeet, joita pelimoottori
sitten kay lapi aina kutsuttaessa. Animoitu sprite ei kuitenkaan ole monipuolinen kokonaisuus ja
animaatiot talla tavalla toteutettuna sisaltavat hyvin rajatusti ominaisuuksia, mutta yksinkertais-
ten animaatioiden tekeminen on mahdollista. Kdytanndssa tata tapaa voisi kuvata vanhanai-
kaiseksi tavaksi tehda 2D-animaatioita, silld kaikki piirretaan kasin ja tietokone vain toistaa kuva-

sarjaa halutulla nopeudella tai vaihtaa kuvasarjan.

Animations

Audio  Animation  SpriteFrames

Kuva 24. Animoidun spriten editointi-ikkuna. Animaatio toistetaan vasemmalta oikealle lukujen

mukaisessa jarjestyksessa.

Skriptissa animaatioita voidaan kasitellad helposti, silla animaatioihin voidaan linkittaa signaaleja,
niiden avulla saadaan esimerkiksi tietda, milloin animaatio on loppunut. On my6s mahdollista
kdyttda animaatioiden jadsenmuuttujia ja -funktioita. Nama funktiot tarjoavat perusominaisuuksia

animaatioiden kasittelyyn, esimerkiksi animaation kdynnistaminen. (Kuva 25.)
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func _set_animation_play(head, hands, torso, legs):

if (!get_node("Player_Character/Character/Head").is_playing()):
get_node("Player_Character/Character/Head").play(head)
playAnimation = true

if (!get_node("Player_Character/Character/Hands").is_playing()):
get_node("Player_Character/Character/Hands").play(hands)
playAnimation = true

if (!get_node("Player_Character/Character/Torso").is_playing()):
get_node("Player_Character/Character/Torso").play(torso)
playAnimation = true

if (!get_node("Player_Character/Character/Legs").is_playing()):
get_node("Player_Character/Character/Legs").play(legs)
playAnimation = true

pass

Kuva 25. Animaation kdynnistaminen skriptissa.

3.6.6 Dialogisysteemi

Godot Engine ei sisalla mitdan omaa systeemia kasitelld dialogeja. Popup-luokassa on muutamia
dialogeihin viittaavia ominaisuuksia [14.], mutta tdssa projektissa nditd kayttoliittyman ominai-
suuksia ei kasitella. Projektissa dialogit on toteutettu rakentamalla dialogeja kasitteleva systeemi
kdyttden muita pelimoottorin tarjoamia kayttoliittymaominaisuuksia ja on suositeltavaa tutustua

eri kayttoliittymasolmuihin ja miettid omaan projektiin sopiva ratkaisu.

Tassa projektissa dialogit muodostuvat useasti tekstitiedostosta, joita sitten ladataan NPC-hah-
mon alustuksen yhteydessa. Dialogit on sadilotty NPC-hahmon sisélle omiin kirjastoihin (Dicti-
onary) ja nama kirjastot sisaltavat myos pelaajan vastaukset. (Kuva 26.) Nain ollen NPC-hahmolla

on kaikki tieto siitd, missa tilassa dialogi on ja mitka ovat pelaajan mahdolliset vastaukset.
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func _load_Mission_Dialogues():
d_NPC_DummysQuest = {

"Intro" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue"). load Dialogue(
MISSION_DIALOGUE_PATH + "NPC/Missionl.txt"),

"Complete" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._load_Dialogue(
MISSION_DIALOGUE_PATH + "NPC/Missionl_Complete.txt"),

"Pass" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._load_Dialogue(
MISSION _DIALOGUE_PATH + "NPC/Missionl_Pass.txt"),

"Failed" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._ load_Dialogue(
MISSION DIALOGUE_PATH + "NPC/Missionl_Failed.txt") }

d_Player_Intro_Answers = {
"Pass" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._load_Dialogue(
MISSION_DIALOGUE_PATH + "Player/Missionl Al.txt"),
"Failed" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._load_Dialogue(
MISSION_DIALOGUE_PATH + "Player/Missionl A2.txt") }

d_Player_Pass_Anwsers = {
"Complete" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._load_Dialogue(
DEFAULT_DIALOGUE_PATH + "OK.txt") }

d_Player_Failed_Answers = {
"Complete"” : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._load_Dialogue(
DEFAULT_DIALOGUE_PATH + "OK.txt") }

d_Player_Complete_Answers = {
"Quit" : get_parent().get_node("NPC_Dialogue")._ load_Dialogue(
DEFAULT_DIALOGUE_PATH + "Quit.txt") }

d_Player_ DummysQuest = {

"Intro" : d_Player_Intro_Answers,
"Pass" : d_Player_Pass_Anwsers,
"Failed" : d_Player_Failed_Answers,

"Complete” : d_Player_Complete_Answers }

Kuva 26. Dialogi-tiedostojen lataus NPC:lle. Dialogit ladataan omina tekstitiedostoinaan dicti-

onary-tyyppisiin sailidihin.

Godot Enginessa kirjastot (Dictionary) toimivat samoin kuin C++:ssa map-sailiot. Kirjastolle anne-

taan key-avain, joka tdssa tapauksessa on esimerkiksi “Intro”. Kirjastoon annetaan myos value eli

arvo (tassa tilanteessa tekstitiedosto), jota key-avain osoittaa. Oikean dialogin ja vastausten nayt-

tdmisestd vastaa NPC-nakymaan toteutettu NPC_Dialogue-solmu, josta tieto lahetetdan pelaajan

dialogindkymaan. (Kuva 27.) Pelaajan dialogindkyma sijaitsee kayttoliittymanakyman alla, silla se

sisaltda ainoastaan kayttoéliittyman ominaisuuksia. NPC_Dialogue vastaa kaikesta tiedon siirtami-

sestd NPC:n ja pelaajan vililld ja pitda huolen myos dialogin tilan oikeasta vaihtamisesta. (Kuva

28.).



func

func

func

func

_check_Answer(currentState) :

if (Player_Main.has(currentState)) :
_add_Answer(Player_Main[currentState])
Player_Main_Dialog = Player_Main[currentState]
pass

_add_Answer(dictionary) :

var dialogKeys = dictionary.keys()

for i in range(dialogKeys.size()) :
get_tree().get_root().get_node(
"Base_BaseNode/UI_BaseNode/PlayerHUD BaseNode").Player_Dia-
logue_Scene._init_Player_ Text(dictionary[dialogKeys[i]])

pass

_add_NPC_Mission_Text(currentState) :

"

print("Current State ", currentState)
get_tree().get_root().get_node(
"Base_BaseNode/UI_BaseNode/PlayerHUD Base-

Node").Player Dilogue_Scene._init_NPC_Text(NPC_Dialog[currentState])
pass

_add_Optional_Answer(dictionary) :

var dialogKeys = dictionary.keys()

for i in range(dialogKeys.size()) :
get_tree().get_root().get_node(
"Base_BaseNode/UI_BaseNode/PlayerHUD_BaseNode").Player_Dia-
logue_Scene._init_Player_ Text(dictionary[dialogKeys[i]])

pass

Kuva 27. Dialogin lisdédminen pelaajan dialogindkymaan.
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match answerID:

"Start Mission":
_start_Mission()
_update_Dialog()
pass

"State 1":

Dialog State = "State 1"
_update_Dialog()
_process_NPC()

pass

"Pass":

Dialog State = "Pass"
_update_Dialog()
_send_Data_toGlobal()
_process_NPC()

pass

"Failed":

Dialog State = "Failed"
_update_Dialog()
_send_Data_toGlobal()
_process_NPC()

pass

"Complete":

Dialog State = "Complete"
_update_Dialog()
_send_Data_toGlobal()
_process_NPC()

pass

"Quit":

_end_Dialogue()
_set_toDefaults()
pass

null:

Kuva 28. Dialogin tilakone.
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Pelaajan dialogindkyma hoitaa dialogin tulostamisen pelaajalle. Tassd ndakymdassa toteutetaan

my0s pelaajan reagointi dialogiin ja vastaukset |dhetdan takaisin NPC-nakyman NPC_Dialogue—

solmuun, joka taas reagoi dialogin vastauksen perusteella. (Kuva 29.)
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Kuva 29. Dialogi NPC:n kanssa.
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3.7 Kenttandakyma

Kenttdanakyma koostuu perinteisesta kuvatiiliruudukosta (Tilemap) ja kenttdan instansoiduista
nakymistd. Kenttanakymaan luokkakaavion mukaan instansoidaan (instanced) NPC-nakyma ja
esinendkyma (kuva 6). Nama nakymat instansoidaan suoraan kenttandkyman editorissa, jossa
naiden kasittely olisi helpompaa. Alustetun ndakyman tunnistaa pienesta klaffimerkista, skripti-

merkin vieressa. (Kuva 30.)

O Map1_BaseMode

D i
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TileMap
Q Enviroment
O Item_B
O HP_Potion_BaseMode
O Item_BaseMode2

u i e
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O NPC_Bas

O Dummy_B

i i
® 0

Kuva 30. Kenttdanakyma. Kaikki solmut Enviromentin, seka Al:n alla ovat instansoituja solmuja.

Talla tavoin kenttdan voidaan helposti lisdta haluttuja objekteja ja tekoélyvihollisia ja niiden si-
jaintia kartalla on helppo vaihtaa tarvittaessa. (Kuva 31.) Godot Engine mahdollistaa myds instan-
soitujen ndkymien helpon muokkaamisen, koska klaffipainiketta painamalla pddsee suoraan sii-
hen instansoituun nakymaan tai ndkyman omaa skriptid voi muokata skriptipainiketta painamalla
ja ndin ollen saastytdan editorissa oikean nakyman etsimiselta. Kentta-skripti ei itsessdan paljon
sisdlld ominaisuuksia, ainoastaan kentan perustiedot kuten nimi loytyvat skriptistd, seka tallen-

nusfunktio, joka pakkaa kentédn oikein tallennettaessa.
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Kuva 31. Kentta editorindkymassa. Oikealla NPC-hahmo, vasemmalla pelaajan poimittavissa ole-

via esineita.

Karttatiiliruudukon ja karttatiilimallin (Tileset) tekeminen onnistuu Godot Enginelld eikd tédhan
tehtyja kolmannen osapuolen sovelluksia tarvita. Ennen karttatiiliruudukko-solmun luontia tulee
tehda karttatiilimalli-tiedosto, jota kdytetdan sitten kenttddn lisatyssa karttatiiliruudukko -sol-
mussa. Karttatiilimallin luonti tapahtuu tavallisen ndkyman luonnin tavoin. Pari eroavaisuutta on
kuitenkin hyva huomioida, kuten se, ettad karttatiilimallinakyma sisdltda ainoastaan sprite-lap-
sisolmuja (kuva 32) ja se, etta karttatiilimallin-nakyma tulee muuttaa Godot Enginen karttatiili-

malli-tietotyypiksi. (Kuva 33.)



O NatureTileSet_Ba
® BasicGrass
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Kuva 33. Karttatiilimallin konvertointi oikeaan tiedostomuotoonsa.
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Kun konvertointi on tehty, voidaan haluttuun nakymaan lisata lapsisolmu tyypiltdan karttatiiliruu-
dukko ja tdman solmun asetuksiin ladata luotu karttatiilimalli-tiedosto. Asetuksista voidaan myds
muuttaa karttatiilimallinkuvakkeiden perusasetuksia, kuten kuvakkeen kokoa. (Kuva 34.). Kartta-
tiiliruudukon kaytto ja kenttien luonti on yksinkertaista, karttatiilimallin sprite-kuvakkeet latautu-
vat karttatiiliruudukon editoriin, jossa niitd voi asetella haluttuihin paikkoihin hiirta kayttaen.
(Kuva 35.) Mikali karttatiilimalliin haluaa lisatad uusia kuvakkeita, tulee karttatiilimalli-ndkyma kon-

vertoida uudestaan uusien kuvakkeiden kanssa.

TileMap

BasicGra
SS

Kuva 35. Kuvatiiliruudukon editorindkyma.
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3.8 Al

Al:n luontiin Godot tarjoaa viela varsin rajallisia ominaisuuksia pelimoottorin puolesta. Reitinha-
kuun 16ytyy hyvid ominaisuuksia, kuten pelimoottoriin sisdankirjoitettu A*-reitinhaku [15.], mutta
muut ominaisuudet taytyy itse suunnitella ja toteuttaa. Varsinkin hyvin monimutkaisten Al-vihol-

listen toteutus voi osoittautua hankalaksi.

3.8.1 Tilakone

Yleisesti tekodlyn toteuttaminen kannattaa aloittaa tilakoneen suunnittelulla. Tilakoneen skriptin
sijoitus pitda suunnitella oman projektin puitteissa, mutta tdssa projektissa se sijoitettiin NPC-

nakyman lapsisolmuksi nimelta NPC_Al. (Kuva 36.)

% NPC_Bas
O MNPC_Dialogue
O NPC_AI

&, TargetigArea
[#] RandomText
[ NPC_Collision

Kuva 36. NPC-ndkyman solmut.

Tilakoneessa kdytetdan enum-tyyppisia muuttujia maarittelemaan Al:n sen hetkinen tila. (Kuva
37.) Tilalla on tarkoitus maaritella, mitd Al:n tulisi kulloinkin tehda ja nayttda mahdollisimman
"ihmismaiseltd”. Esimerkiksi Move- eli liikkumistilassa Al:n tarkoitus on liikkua ja hakea omaa reit-
tidan reitinhaun kautta, kun taas /dle- eli toimettomassa tilassa Al on vain paikallaan sille maara-
tyn toimettomuusajan verran. (Kuva 38.) Tilakoneen tehtdva on myds hoitaa oikeat animaatiot

Al:lle.



func _NPC_State_Machine(state):
match state:

States.Idle:
_NPC_Idle()
return

States.Move:
_NPC_Movement()
return

States.Speak:
_NPC_Speak()
return

States.Attack:
_NPC_Attack()
return

States.Hit:
_NPC_Hit()
return

States.FallBack:
_NPC_FallBack()
return

States.Die:
_NPC_Die()
return

Kuva 37. Tilakone

func _NPC_Idle():
if (IdleTime == 9):
CurrentState = States.Move
return

match get_parent().NPC_Direction:

"Down":
get_parent().npcAnimation_Hands = "Idle Down"
get_parent().npcAnimation_Torso = "Idle Down"
get_parent().npcAnimation_Head = "Idle Down"
get_parent().npcAnimation_Legs = "Idle Down"

"Up":

"Right":

"Left":

get_parent()._select_animation()

if (lisIdle):

Idle_Timer = Timer.new()
Idle_Timer.set_one_shot(true)
Idle_Timer.wait_time = IdleTime
Idle_Timer.connect("timeout", self, " _NPC_Idle Done")
add_child(Idle_Timer)
Idle_Timer.start()
isIdle = true
pass

pass

Kuva 38. Tilakoneen /dle-tila
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3.8.2 Liikkuminen

Opinnaytetyoprojektissa liikkuminen toteutettiin  Navmesh-navigointiominaisuutta kayttden.
Tama Navmesh-navigointi muistuttaa Unreal Engine 4:ssa olevaa samankaltaista Navmesh-omi-
naisuutta ja onkin kdytoltaan yhta yksinkertainen. Kenttaan lisataan lapsisolmu, tyypiltaan Navi-
gation2D, ja talle solmulle lisatdan NavigationPolygoninstance-tyyppinen lapsisolmu, joka pitda

sisalldan itse navigaatiokartan. (Kuva 39.)

O Map1_Ba
TileMap
O Enviroment
O Al
% NPC_B
ODummy B & K @
T Level Changer » § @

-~ Player_m

A MapNavm
[7 NavMeshInstan @ ®
< DummysPath ®

Kuva 39. Navigointikomponentit kenttdnakymassa.

NavigationPolygoninstancea on mahdollista muokata mielensda mukaan, ja ndin ollen navigointi-
alueiden maaraaminen NPC-hahmoille yksilollisesti on mahdollista. (Kuva 40.) Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttda A*-reitinhakua tai waypointeja eli reittipisteita. Reittipisteitd voidaan kayttaa
navmesh-navigoinnissa tukevana komponenttina tai kokonaan erilldan ilman navmesh-navigoin-
tia. Reittipisteita kdytettdessa erilladn on huomioitava reitin selvyys ja mahdolliset ongelmakoh-
dat, silla reittipisteet eivat itsessaan sisalla mitaan reitinhakua, vaan reitti haetaan suoraan pis-
teeltd toiselle. Reittipisteiden valista rataa on mahdollista hieman muokata, esimerkiksi tekemalla

reitistd kaarimaisen. (Kuva 41.)
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Kuva 41. Reittipiste-komponentti. Reittipisteet ympyroity punaisella. Al:n kadyttama reitti ku-

vattu sinisella viivalla reittipisteiden valilla.
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3.8.3 Pelaajan seuraaminen

Al:n reagointi eri tilanteisiin toteutetaan tilakoneen kautta tekemalla tarkistuksia ja Al:n tilaa vaih-
tamalla. Esimerkiksi pelaajan seuraaminen aloitetaan, kun pelaaja astuu NPC-nakymassa sijaitse-
vaan TargetingArea-solmuun, joka on tyypiltdan Area2D. (Kuva 42.) Tata solmua voi pitaa trigge-

rind eli aktivointiboksina télle tilanvaihdolle.

% NPC_Ba de F ©
O NPC_Dialogue F ©
!

Kuva 42. Al:n triggeriboksi. (Pelaaja vasemmalla, NPC oikealla).

Pelaajan astuessa Area2D:n tormaysboksiin saa Al padkohteekseen pelaajan hahmon, ja talléin
Al:n tilakone vaihtaa tilan liikkumistilaan ja padmaarana toimii pelaajan koordinaatit. Pelaajan
poistuessa tasta triggeristd eli aktivointiboksista Al kdynnistaa ajastimen, jonka tarkoituksena on
tietyn ajan kuluessa palata takaisin normaaliin liikkumistilaan, jossa NPC seuraa omia reittipistei-
taan. Talla tavoin NPC ei seuraa pelaajaa loputtomiin, vaan ajastimen ajan kuluessa loppuun luo-

daan illuusio siitd, ettd Al luovuttaisi pelaajan jahtaamisen.

3.9 Pelitilanteen tallentaminen ja lataaminen

Godot Enginessa videopelin sisdisen tilanteen tallennuksen voi suorittaa usealla eri tavalla ja pa-
rasta onkin miettid omaan projektiin sopivin rakenne. Tassa luvussa esittelen pari yksinkertaista

vaihtoehtoa, joita opinndytetydssa on kaytetty.
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Yksi tapa on kayttaa solmuihin liitettya ryhmaa, jonka tarkoituksena on maaritella tallennettavat
solmut. [16.] Tassa mallissa luodaan ryhma, johon lisatdan solmuja, joita tallennustiedostoon tu-

lee tallentaa. (Kuva 43.)

M

Signals

Group name

Kuva 43. Tallennusryhman luonti.

Solmussa itsessaan tulee toteuttaa datan sarjallistaminen eli funktio, jossa kasitelldaan tallennet-
tava data. Tama funktio tulee olla kaikissa tallennusryhmaan kuuluvissa solmuissa. Funktio voi

olla esimerkiksi kuvan 44 mukainen.

func save() :
var save_dict = {
"filename"

. get_filename(),

"parent"” : get_parent().get_path(),
"pos_x" : position.x, # Vector2 is not supported by JSON
"pos_y" : position.y,

"attack" : attack,

"defense" : defense,
"current_health" : current_health,
"max_health" : max_health,

"damage" : damage,

"regen" : regen,

"experience" : experience,

"tnl" : tnl,

"level” : level,

"attack_growth"

"defense_growth"

"health_growth"
"is_alive" :
"last_attack" :

: attack_growth,
: defense_growth,
: health_growth,

is_alive,

last_attack

}

return save_dict

Kuva 44. Datan sarjoittamisfunktio. [16.]

Tallennusfunktiossa taas kdydaan kaikki tdhan ryhmaan kuuluvat solmut lapi, joten suurien koko-
naisuuksien tallentaminen on helppoa. Tassa funktiossa kutsutaan myds solmussa sisaltdavan da-

tan sarjoittamisfunktiota. (Kuva 45.)
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HHaetaan kaikki tallennusryhmdan kuuluvat solmut.
var save_nodes = get_tree().get_nodes_in_group("Save")
for i in save_nodes :
#Kutsutaan datan sarjoittamis - funktiota.
var save_data = i.call("save"

Kuva 45. Tallennusfunktio

Tallennusfunktiossa data tallennetaan esimerkiksi tekstitiedostoon (kuva 46), mutta on suositel-

tavaa kayttaa jotain muuta kuin txt-paatetta, esimerkiksi save-paatetta.

func save_game() :
var save_game = File.new()
save_game.open("save_path + file.save", File.WRITE)
var save_nodes = get_tree().get _nodes_in_group("Save")
for i in save_nodes :
var node_data = i.call("save");
save_game.store_line(to_json(node_data))
save_game.close()

Kuva 46. Tallennustiedoston kirjoittaminen. [16.]

Kun tiedoston paate vaihdetaan txt-paatteesta joksikin muuksi, kayttéjarjestelma ei vakiona pysty
avaamaan tiedostoa ja kayttdja ei padase muokkaamaan tallennustiedostoaan itse. Kuitenkin hie-
man kokeneempi kayttdja pystyy vaihtamaan tallennustiedoston paatteen itse ja ndin ollen myos
muokkaamaan tiedostoa. Siksi onkin suositeltavaa kryptata tallennustiedosto. Kryptausta ei tassa

opinndytetyosta kasitelld, mutta se on Godot Enginessa varsin yksinkertaista. [17.]

Esitellyn tallennustiedoston lataaminen on samankaltainen prosessi kuin tallentaminenkin. (Kuva
47.) Muistettava kuitenkin on, ettd kuvassa 47 esitetty lataamisfunktio ei valttdmatta sovellu kaik-
kiin projekteihin, mutta yksinkertaisimmillaan prosessi on kuvan 47 mukainen, jossa kdaytannossa

vain avataan tallennustiedoston kansio ja luetaan sen sisdltamat komponentit sen hetkiseen na-

kymaan.



func load_game() :

#Avataan kansio
var save_game = File.new()
if not save_game.file_exists(Save_Path) :
return

#Koska pelissa yleensd on jo olemassa namd samat komponentit,
#tulee jo olemassa olevat komponentit poistaa.
var save_nodes = get_tree().get_nodes_in_group("Save")
for i in save_nodes :
i.queue_free()

#Avataan tallennustiedosto
save_game.open(Save_Path, File.READ)
while not save_game.eof reached() :
var current_line = parse_json(save_game.get line())

#Luodaan objekti ja asetetaan positio

var new_object = load(current_line["filename"]).instance()
get_node(current_line["parent”]).add_child(new_object)
new_object.position = Vector2(current_line["pos_x"],
current_line["pos_y"]))

#Asetetaan puuttuvat data objektin muuttujiin.
for i in current_line.keys() :
if i == "filename" or i == "pos_x" or i == "pos_y"
continue
new_object.set(i, current_line[i])
save_game.close()

Kuva 47. Tiedoston lataaminen. [16.]
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Godot Enginessa on myds mahdollista pakata kokonainen nakyma ja tallentaa tdma sellaisenaan

kuin se on. Talla tyylilla esimerkiksi kenttien tallentaminen on helppoa, eika kaikkia kentan kom-

ponentteja tarvitse erikseen sarjoittaa, vaan pakattukenttd hoitaa tdman itse. (Kuva 48.)

func _save_Scene() :
var packed_Scene = PackedScene.new()
packed_Scene.pack(self)

pass

ResourceSaver.save("Save_Path + Scene_Name" + ".tscn", packed_Scene)

Kuva 48. Nakyman pakkaus ja tallennus.

Pakatun nakyman lataaminen on hyvin suoraviivainen operaatio, samoin kuin tallentaminen. La-

taamisfunktiossa avataan kansio, mihin pakattu ndkyma on tallennettu ja suoritetaan alustus.

(Kuva 49.)
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func _load_Map(mapName) :

null
Directory.new()

var map
var dir

#Avataan kansio
dir.open(save_Path)

#Jos tallennettu kartta loytyy

#Ladataan se muuttujaan "map".

#Map_Scene on tamdn hetkinen kenttd - skene,

#joten alustetaan nykyiseen kenttdan ladattu kentta.

if (dir.file_exists(save_Path + mapName + ".tscn"))
map = load(save_Path + mapFile + ".tscn")
Map_Scene = map.instance()

else:
print("Packed Scene not found!")

pass

Kuva 49. Pakatun nakyman lataaminen.

Godot Enginelld on yleisesti katsoen helppo toteuttaa tallennus- ja lataamisominaisuudet, mutta
naiden asioiden helppous riippunee suuresti oman projektin rakenteesta. Opinnaytetyo projek-
tissa kaytettiin ndiden kahden esiteltyjen ominaisuuksien yhdistelmaa ja lataaminen suoritettiin

useassa nakymassa tilannekohtaisesti, joten ratkaisutapoja on useita erilaisia.

3.10 Muut tyokalut

Projektin grafiikka toteutettiin kayttden Aseprite-nimista grafiikkasovellusta. Aseprite on erikois-
tunut juuri pixel-tyyppiseen piirtamiseen ja on myos hyvin kevytkadyttéinen sovellus, minka vuoksi
se soveltui parhaiten projektiin. Joitakin kokeiluja grafiikan parantamiseksi tehtiin ShaderMap-
ohjelmistolla, joka on erikoistunut tekstuurien ja 3D-mallien tekoon. Esimerkiksi kuvan 41 hah-
mon paa on jalkikasitelty kayttden ShaderMap-ohjelmistoa. Versionhallinnassa kaytettiin Github-

palvelua ja git-pohjaista versionhallintaa.
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4  Yhteenveto

Godot Engine on nuoresta idstaan ja pienestd huomiostaan huolimatta kelpo ja hyvin toimiva pe-
limoottori. Godot Enginella tydoskentely oli vaivatonta, johtuen suurelta osin kolmannen osapuo-
len sovelluksien puuttumisesta, pelimoottorin kevytrakenteisuudesta ja pelimoottorin pienesta
tiedostokoosta. Kevytrakenteisuuden seka pienen tiedostokoon voisi olettaa olevan toissijaista,
mutta Unity3D:tad ja Unreal Engine 4:ta kdyttdneena voin sanoa, etta raskaiden pelimoottorien
kaytto, paivitys ja asentaminen vievat paljon aikaa pois itse pelinkehityksestd. Mikdan pelimoot-
tori ei toimi moitteetta, ja myos uudelleen kaynnistyksen meneva aika voi vaikuttaa peliprojektin
etenemiseen. Godot Enginelld nditda ongelmia ei ollut, ja vaikka pelimoottori “kaatuili” silloin tal-
[6in, ei kulunut kauan, kun pelimoottorin jo saattoi kdynnistaa uudelleen ja tasta syysta tyonkulku
(workflow) ei paassyt katkeamaan. Nopea ja vaivattomasti toimiva sovellus on yksi Godot Enginen

parhaista puolista.

Suurin Godot Enginen ongelma, oli nakyma editorin kayttoliittymdassa, kun yritin liikutella 2D-
komponentteja, sillad jos useita komponentteja on paallekkain, oli halutun komponentit siirtami-
nen vaikeaa. Ongelman voi ratkaista kayttamalla lukkoja, mika estaa tietyn komponentin siirtelyn.
Lukkojen kaytto voi osoittautua etenkin suurissa projekteissa hyvinkin vaivalloiseksi. Helpoin tapa
"korjata” ongelma oli valita kursori ”Liikuttelu”-tilaan, jolloin tatd ongelmaa ei juurikaan ilmennyt.
My6s ohjelmoitaessa haluttua skriptida on muistettava pitaa skriptin nakyma auki, silld muutoin
skripti ei 16yda nakyman solmuja, joihin skriptissa halutaan paasta kasiksi. Koodi kylla toimii, mi-
kali virheita ei ohjelmoitaessa synny, mutta virheiden minimoimiseksi on hyva pitda oikeaa naky-
maa aktiivisena. Tdma ominaisuus aiheutti valilld sekaannuksia, silla kavi tilanteita, joissa olin va-
linnut vaaran nakyman aktiiviseksi ja yritin skriptissa paasta kasiksi tiettyyn solmuun, mutta oh-
jelmointieditori ei solmua I6ytanyt. Voisi siis sanoa, ettd usean nakyman ohjelmointi kerralla voi

osoittaa omia haasteitaan.

Juurisolmun kadyttéd myo6s kannattaa miettid, silla se tarjoaa hyvinkin helppoja ratkaisuja ohjel-
mointiin, mutta en itse pida niitd optimaalisina. Koska koko projekti tulee lahtokohtaisesti saman
juurisolmun alle, on mahdollista taman solmun kautta paasta kasiksi kaikkiin projektissa oleviin
solmuihin ja ndakymiin. Tama siis mahdollistaa helpon, mutta kovakoodatun ratkaisun ja tdhan
sorruin itsekin varsinkin uusia ominaisuuksia ohjelmoitaessa. Tama ohjelmointitapa ei ole epatoi-
miva, mutta jalkikdateen asioita paivittdessa tai projektin rakenteen muuttuessa koodin voi joutua
uudelleenkirjoittamaan suurelta osin. Jos juurisolmun kautta joutuu projektia rakentamaan, on

suunnitteluvaiheessa sattunut virhe ja kannattaa tarkastaa esimerkiksi luokkakaavio uudelleen.
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Projektina oli toteuttaa 2D-seikkailu- ja roolipelin alpha-versio, joka sisdltda 2D-pelin peruskom-
ponentteja. Paapaino oli siis core-elementtien eli peruselementtien havainnoinnissa ja niiden kay-
tannon suunnittelussa ja toteutuksessa kayttden Godot Enginea. Projektiin oli lisatty myos ele-
menttejd, joita en ollut aikaisemmin toteuttanut, esimerkiksi tallennusmahdollisuus ja dialogi-

systeemi. Nain ollen padsin myos kehittamaan omia taitojani pelinkehityksessa.

Projekti onnistui tyydyttavasti, ja kaikki opinndytetyossa kertomani ominaisuudet toimivat niin
kuin pitadkin. Suurin virhe oli inventaarion suunnittelussa, silld itse inventaario sijaitsee nyt pe-
laajan kayttoliittymanakymassa, eika sen sijainti talldin kayttoliittymanakyman lapsena ole aiheel-
lista. Inventaarion tulisi ennemmin sijaita pelaajanakymassa omana solmunaan. Grafiikan osalta
peliprojekti on kohtalaista, mutta ajan puutteen vuoksi en hienosdatoa grafiikan osalta ehtinyt
tekemaan. Grafiikka tayttaa kuitenkin Alpha-vaiheen vaatimukset ja on peruskuvioiden sijaan pal-
jon parempi vaihtoehto. Peliprojekti [Oytyy GitHub-palvelusta: https://git-
hub.com/TheAspen/TM_Thesis.git

Godot Enginesta ilmestyi myo6s 3.1. opinnaytetydn tekemisen aikana. [18.] Tata versiota voin alus-
tavien tietojen mukaan suositella kdytettavaksi 3.0.:n sijaan, silld se tarjoaa uusia ominaisuuksia
etenkin 3D-peliohjelmoinnin puolelta, mutta myos 3.0. on varsin pateva versio kaytettavaksi. Uu-
sia versioita Godot Enginestd on viime vuosina ilmestynyt kerran vuodessa, mika on mielestani
kohtalainen vauhti uusille pelimoottoriversioille. Yhteiso jarjestdd myds omia tapahtumiaan ym-

pari maailmaa yleensa isompien pelialan tapahtumien yhteydessa.
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