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Tässä tutkielmassa tarkastellaan Godot-pelimoottorin lähestyttävyyttä ja käytettävyyttä pelin-
kehityksessä, erityisesti aloitteleville kehittäjille, joilla on jonkin verran ohjelmointitaustaa. Peli-
moottori on ohjelmisto, joka antaa työkalut pelinkehittämisen nopeuttamiseen. Godot on kevyt ja
avoimen lähdekoodin pelimoottori, joka mahdollistaa pelien kehittämisen vaatimattomillakin laitteil-
la. Tämä on osoittautunut hyödylliseksi muun muassa etäopetuksessa, kuten Ball Staten yliopiston
peliohjelmointikurssilla. Godotin oma ohjelmointikieli, GDScript, muistuttaa Pythonia, mikä tekee
siitä helpon oppia ja käyttää etenkin ohjelmoinnin perusteet hallitseville.

Tässä työssä lähestyttävyydellä viitataan käyttäjän kokemukseen sovelluksen käytöstä sekä
niihin ominaisuuksiin, jotka tekevät sovelluksesta houkuttelevan mahdollisille käyttäjille.

Godotin viimeaikainen suosion kasvu sekä Godotin vähäinen tieteellinen tutkimus luovat täs-
tä ajankohtaisen aiheen tutkimukselle. Tutkielma sisältää kirjallisuuskatsauksen pelimoottoreista,
Godotista sekä sen ominaisuuksista. Kirjallisuuskatsauksen lisäksi tutkielmaa varten on luotu käy-
tännön toteutus tukemaan lähestyttävyyden tarkastelua.

Godotin todetaan olevan lähestyttävä sen MIT-lisenssin, aktiivinen yhteisön ja kevyiden laite-
vaatimusten ansiosta. Godotin käytön oppiminen on subjektiivista ja sen lähestyttävyyden tarkas-
telua parantaisi standardoidut mittarit ja asteikot, jota voitaisiin hyödyntää myös muiden pelimoot-
torien tai ohjelmistojen tarkastelussa. Godotin oppimisen haastavuutta voitaisiin myös kartoittaa
kyselyillä.

Blackjack-pelin toteutuksen perusteella voidaan todeta, että Godotin käyttöönotto on yksinker-
taista sen vähäisten vaiheiden ansiosta. Toteutuksen myötä on myös käynyt ilmi, että GDScript-
ohjelmointikielen voi oppia melko nopeasti alun vaikeuksien jälkeen. Toteutuksen aikana havaittiin,
että Godotin käyttöliittymä on intuitiivinen, ja että pelin resurssit on helppo tuoda peliin.

Avainsanat: Godot, Blackjack, GDScript, lähestyttävyys, pelimoottori

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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Ilmoitus tekoälyn käytöstä opinnäytteessä

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraa-

via tekoälysovelluksia:

Scopus AI

ChatGPT

Tekoälysovellusten nimet ja versiot:

Scopus AI

OpenAI ChatGPT GPT-4o

Käyttötarkoitus:

Scopus AI:ta on käytetty mahdollisten lähteiden löytämiseen. Tekoälyn avulla löytyi n. 2

lähdettä.

ChatGPT:tä on käytetty lähteiden löytämiseen, tekstin sekä kielen tarkastukseen.

Osiot, joissa tekoälyä on käytetty:

Tiivistelmä

1. Johdanto

2. Pelimoottorit

3.1 Godotin tausta

Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mukaan lu-

kien osat, joissa on hyödynnetty tekoälyä, ja hyväksyn vastuun mahdollisista eettisten

ohjeiden rikkomuksista.
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1 JOHDANTO

Itsenäisten pelistudioiden (engl. indie studios) määrän kasvu ja mobiilipelien suosion

nousu ovat muuttaneet pelialaa merkittävästi viime vuosien aikana. Merkittävä syy itse-

näisten pelistudioiden syntymiseen ja menestykseen on pelinkehitystä helpottavien työ-

kalujen ja alustojen saatavuuden paraneminen [1]. Godot-pelimoottori on yksi näistä työ-

kaluista, jotka ovat nousseet itsenäisten pelistudioiden suosioon avoimuutensa, jousta-

vuutensa ja lähestyttävyytensä ansiosta.

Godotin viimeaikainen suosion kasvu sekä sen lähestyttävyyteen liittyvä tutkimusaukko

tekevät tästä tutkielmasta ajankohtaisen [2]. Tämän työn tavoitteena on arvioida Godot-

pelimoottorin lähestyttävyyttä erityisesti itsenäisten pelistudioiden sekä harrastelijoiden

näkökulmasta. Motivaationa tutkielman tekemiseen on kirjoittajan kiinnostus pelinkehityk-

seen ja aiheen ajankohtaisuus pelinkehityksessä.

Lähestyttävyys on määritelty tässä kandidaatintyössä englanninkielisellä termillä ”develo-

per experience”, joka voidaan suomeksi määritellä kehittäjän käyttäjäkokemuksena. Kos-

ka Godotista on hyvin vähän tieteellistä tutkimusta, hyvien lähteiden löytäminen osoittau-

tui haastavaksi. Tämän vuoksi tutkielmassa on arvioitu Godotin lähestyttävyyttä eri tek-

nologioiden, kuten Gitin ja GDScript-ohjelmointikielen, sekä yhteisön ja Godotin ominai-

suuksien näkökulmasta. Lähestyttävyyden arviointi perustuu näihin ominaisuuksiin sekä

tutkielmaa varten toteutettuun Blackjack-peliin [3].

Tutkielmassa on valittu juuri Blackjack-pelin toteuttaminen käytännön esimerkkinä, sillä se

mahdollistaa keskittymisen pelin kehittämiseen Godot-pelimoottorilla ilman aikaa vievää

peli-ideoiden suunnittelua ja konseptia. Blackjack on riittävän yksinkertainen ja tunnettu

peli, jolloin projektissa voidaan tehokkaasti tarkastella Godotin keskeisiä ominaisuuksia

ja kehittäjäkokemusta, kuten Scene-puurakennetta sekä ohjelmointikielen käytettävyyttä.

Godotin tutkiminen on haastavaa, sillä videopeleistä tai pelimoottoreista tehdään harvoin

tieteellistä tutkimusta. Lisäksi Godot-pelimoottori on jatkuvassa kehityksessä, minkä seu-

rauksena sen ominaisuudet muuttuvat päivitysten myötä.

Tutkielman luvussa 2 esitellään tutkielman keskeinen käsite pelimoottori. Luvussa 3 käsi-

tellään Godotin ominaisuuksia ja taustaa. Luvussa 4 tarkennetaan mitä lähestyttävyydellä

tarkoitetaan tässä tutkielmassa ja mitkä tekijät tekevät Godotista lähestyttävän. Luvussa

5 kerrotaan Blackjackin säännöt ja käytännön toteutuksesta Godot-pelimoottorilla.
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2 PELIMOOTTORIT

Pelimoottori on ohjelmisto, joka mahdollistaa videopelien kehittämisen. Sen päätavoittee-

na on abstrahoida videopelin yleisiä ominaisuuksia, mikä mahdollistaa koodin ja pelin

resurssien uudelleen käytön eri peleissä. Andraden [4] mukaan tyypillisiä pelimoottorin

ominaisuuksia ovat muun muassa:

1. renderöintimoottori grafiikoita varten

2. käyttäjän syötteen käsittely

3. fysiikkamoottori ja törmäyksen tunnistus

4. pelisilmukka, jonka tehtävä on laskea, mitä seuraavaksi tapahtuu

5. animointi

6. muistinhallinta.

Pelimoottori-termi sai alkunsa, kun 1990-luvun puolivälin FPS-peleissä (first-person shoo-

ter) alettiin erotella pelin ydintoiminnot pelin resursseista (engl. game assets). Esimerkiksi

id Softwaren suositussa Doom-pelissä ohjelmistoarkkitehtuuri rakennettiin siten, että sen

keskeiset toiminnot, kuten renderöinti ja törmäyksen tunnistus, olivat erillään pelin resurs-

seista, kuten pelimaailmasta ja hahmoista. Ydintoimintojen ja resurssien erottelun edut

havaittiin, kun kehittäjät alkoivat luomaan uusia pelejä muokkaamalla vanhojen pelien tai-

detta, maailmarakenteita, hahmoja ja jopa pelisääntöjä ilman, että pelin ydintoimintoihin

tarvitsi tehdä muutoksia. [5]

Törmäyksentunnistus on tärkeä pelin ominaisuus, joka löytyy lähes jokaisesta pelistä ja

pelimoottorista. Ilman sitä pelin objektit ja hahmot voisivat liikkua päällekkäin, eikä vir-

tuaalisen maailman kanssa olisi mahdollista olla vuorovaikutuksessa millään todenmu-

kaisella tavalla. Fysiikka ja törmäyksentunnistus ovat kytköksissä toisiinsa. Tämä johtuu

siitä, että törmäyksen sattuessa lopputulos ratkaistaan pelin fysiikoiden avulla. Rende-

röintimoottori on yksi suurimmista ja monimutkaisimmista pelimoottorin komponenteista.

Renderöinti voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Yksi yleinen ja tehokas lähestymistapa

3D-grafiikan renderöintimoottorin suunnitteluun on käyttää kerroksellista arkkitehtuuria,

joka jakaa renderöinnin neljään osaan: pienen abstraktiotason renderöinti, näkymän ja

karsinnan optimointi, visuaaliset efektit ja front end -kerros.

Pienen abstraktiotason renderöinti luo tarkan kuvan objekteista, jotka ovat usein lähel-
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lä pelin kameraa. Näkymän ja karsinnan optimointi määrittelee, kuinka tarkasti objektit

renderöidään tai renderöidäänkö niitä ollenkaan. Esimerkiksi pelin optimoinnin kannalta

on hyvin tärkeää, että kuvakulman ulkopuolelle jäävät objektit jäävät renderöimättä. Vi-

suaaliset efektit voivat olla varjoja tai esimerkiksi tulen tai savun partikkeleita. Front end-

kerrokseen kuuluu 3D-näkymän päälle renderöidyt 2D-elementit kuten esimerkiksi valikot

tai graafinen käyttöliittymä.

Pelimoottorit ovat tyypillisesti jollain tavalla genrekohtaisia. Kahden henkilön tappelupe-

lille suunniteltu pelimoottori eroaa todella paljon massiivisen monen pelaajan verkkope-

lin (engl. massively multiplayer online game, MMOG) pelimoottorista [5]. Yleiskäyttöiset

pelimoottorit ovat kuitenkin suosittuja, sillä ne antavat vapaammat kädet pelien kehittä-

miseen. Moottorivalinta vaikuttaa projektin tekniseen toteutukseen, aikatauluun ja ylläpi-

totarpeisiin. Kiselev [6] pohtii blogitekstissään "Real reasons (not) to build custom game

engines in 2024", kannattaako itsenäisten pelistudioiden rakentaa oma pelimoottori vai

käyttää valmista pelimoottoria, kuten Unreal engine ja Unity. Kiselevin mukaan valmiiden

pelimoottorien käyttö saa pelit vaikuttamaan samankaltaisilta, mutta kuitenkin madaltaa

kynnystä pelien kehityksen aloittamiseen.

Unreal Engine on Epic Gamesin kehittämä yleiskäyttöinen pelimoottori. Se tunnetaan

erityisesti grafiikkamoottoristaan ja edistyneistä ominaisuuksistaan, kuten säteenseuran-

nan (engl. ray tracing) tukemisesta. Unreal Engine sopii erityisen hyvin vaativimpiin pro-

jekteihin, joissa esimerkiksi hyödynnetään uusimpia teknologioita. Unreal Engine tarjoaa

muunmuassa monipuoliset työkalut virtuaalitodellisuuteen ja elokuvamaisiin kokemuksiin,

mikä tekee siitä mahdollisen valinnan myös pelien ulkopuolisissa sovelluksissa, kuten ani-

maatioelokuvien tuotannossa. [7] Unreal Engine mahdollistaa visuaalisen ohjelmoinnin

Blueprint-kehyksen avulla, jossa nuolia vetämällä liitetään eri toimintoja ja logiikkaa yh-

teen ilman perinteistä koodin kirjoittamista, mikä tekee pelinkehityksestä nopeampaa ja

saavutettavampaa myös ei-ohjelmointitaustaisille käyttäjille. [8]

Unity on toinen suosittu yleiskäyttöinen pelimoottori, joka soveltuu hyvin indie-pelien ke-

hittämiseen [2]. Unity tukee monia eri alustoja, mikä mahdollistaa pelien julkaisemisen tie-

tokoneille, mobiililaitteille ja pelikonsoleille. Unityssä on laaja resurssikirjasto, joka mah-

dollistaa nopean kehityksen monipuolisille projekteille. Unityä voidaan hyödyntää esimer-

kiksi myös energiaratkaisujen mallintamisessa tai prototyyppien kehittämisessä. [9] Aloit-

telijoiden on helppo oppia käyttämään Unityä. Sen ulkoasu muistuttaa Mac OS X Finderia

ja Windows Exploreria. 2D- ja 3D-näkymien renderöinti on nopeaa Unityssä ja sen vah-

vuuksia ovat sen hyvä dokumentaatio ja aktiivinen yhteisö. [10]

Päätös uuden pelimoottorin kehittämisestä on projektikohtaista. Nykyaikaisten pelimoot-

toreiden tarjoamien ominaisuuksien aliarvioiminen voi johtaa jopa kuukausien ylimääräi-

seen kehitysaikaan, kun omaan pelimoottoriin joutuu toteuttamaan ominaisuuksia, jotka

ovat jo valmiina kaupallisissa – tai avoimen lähdekoodin pelimoottoreissa, kuten Godot.
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3 GODOT-PELIMOOTTORI

3.1 Godotin tausta

Argentiinalaiset Juan Linietsky ja Ariel Manzur halusivat ryhtyä yrittäjiksi hyödyntääkseen

laaja-alaista kokemustaan peliteknologian konsultteina sekä asiakkaille kehittämiään työ-

kaluja. He aloittivat pelimoottorin kehittämisen 2000-luvun alkupuolella ja myöhemmin an-

toivat sille nimen Godot. Godotin lähdekoodi julkaistiin avoimesti vuonna 2014, kun aikai-

semmin pelimoottori oli ollut yksityisessä käytössä lähinnä Linietskyn ja Manzurin omissa

projekteissa. Julkaisun jälkeen Linietsky palasi konsulttitöihin, kun taas Manzur siirtyi pois

projektista. Tämän myötä Godot jäi Linietskylle pääasiassa harrastukseksi. [11] Godotin

kehittäminen siirtyi samalla lähinnä yhteisön vastuuksi [12].

Godot mahdollistaa 3D- ja 2D-pelien kehittämisen. Godotia voi hyödyntää myös laajenne-

tun todellisuuden (extended reality, XR) kehittämisessä. Godotin graafinen käyttöliittymä

mahdollistaa näkymien luomisen ja objektien lisäämisen ilman, että käyttäjän tarvitsee

kirjoittaa koodia. Ohjelmointikielenä Godotissa voidaan tarvittaessa käyttää C-#:ia, C++-

kieltä tai Godotin omaa ohjelmointikieltä, GDScriptiä. [12]

Godot on saatavilla Windowsille, Linuxille ja MacOS:lle ja sillä voidaan luoda pelejä tai

sovelluksia edellä mainituille käyttöjärjestelmille, sekä Android- ja iOS-puhelimille ja verk-

koselaimille. [13]

3.2 Godot-ympäristö

Godotin graafisessa käyttöliittymässä käyttäjä voi rakentaa puumaisessa rakenteessa

pienistä solmuista (engl. node) uudelleen käytettäviä scenejä. Jokaiseen solmuun voi-

daan myös yhdistää koodia (engl. script), joka muodostaa modulaarisen olio-ohjelmoinnin

perustan. Käyttäjän luodessa uuden koodipohjan solmulle, siitä koodista löytyy sisäänra-

kennettu logiikka, jota käyttäjä voi halutessaan muokata. Kuva 3.1 esittelee solmun Cha-

racterBody2D:n valmiin koodipohjan, joka mahdollistaa käyttäjän liikkumisen pelissä il-

man käyttäjän itse kirjoittamaa koodia.
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Kuva 3.1. CharacterBody2D:n pohjakoodi, jonka Godot luo automaattisesti [12].

Koodipohjassa, jonka Godot luo automaattisesti CharacterBody2D-solmulle, on funktio

_physics_process(delta: float) -> void:,

jossa parametri delta: float määrittää, kuinka usein funktiota kutsutaan. Delta-parametri

mahdollistaa hahmon tasaisen liikkumisen.

3.2.1 Scenet

Scenet auttavat organisoimaan puurakennetta. Sceneen voi esimerkiksi luoda kaiken tar-

vittavan pelihahmoa varten, tallentaa se ja myöhemmin liittää pelimaailmaan. Kuvassa

3.2 on valmis kolmen solmun puurakenne pelihahmoa varten. Player perii CharacterBo-

dy2D:n, johon on liitetty scripti, joka toteuttaa logiikan liikkumista varten.

Kuva 3.2. Yksinkertainen puurakenne pelihahmon rakentamiseen [12].

Player-nimisellä solmulla on kaksi alisolmua AnimatedSprite2D, joka toteuttaa hahmon
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animaation, ja CollisionShape2D, joka mahdollistaa törmäystunnistuksen (engl. collision).

Törmäystunnistusta tarvitaan pelin logiikassa esimerkiksi määrittämään, milloin pelihah-

mo osuu johonkin objektiin, kuten seinään, viholliseen tai esteeseen. Tämän avulla voi-

daan esimerkiksi estää hahmoa putoamasta lattian läpi tai kävelemästä seinän läpi. [12]

3.2.2 Signaalit

Signaalit (Godotissa signals) ovat viestejä tapahtumista, joita voidaan lähettää erilaisissa

tilanteissa. Toiset solmut voivat kuunnella tätä viestiä, ja reagoida siihen erilaisin tavoin.

Signaalit ovat siis Godotiin sisäänrakennettu delegointimekanismi, joka sallii objektin rea-

goida muutokseen toisessa ilman, että niillä on suoraa viittausta toisiinsa. Tämä vähentää

riippuvuuksia koodissa ja pitää sen joustavana. Esimerkiksi pelihahmon kävellessä koli-

kon luokse, kolikko voi lähettää signaalin, että tämä on nyt kerätty ja poistaa itsensä maa-

ilmasta. Se solmu, joka tallentaa hahmon rahamäärän, voi nyt kuunnella tätä signaalia ja

lisätä rahamääräänsä kyseisen summan. [12]

3.2.3 TileMap

TileMap-solmu muodostaa ruudukon pelin kenttien tai maailmojen luomista varten. Se

muodostuu TileMapLayer-solmuista, joiden käytöllä on useita etuja. Ensinnäkin se mah-

dollistaa maailman piirtämisen laattojen avulla, mikä on paljon nopeampaa kuin yksit-

täisten laattojen asettaminen Sprite2D-solmujen avulla. Toisekseen se on myös opti-

moitu suurempien maailmojen rakentamiseen. TileMap-editorissa on myös mahdollista

asettaa tietyntyyppisille laatoille törmäyksentunnistus, näkyvyyden tai äänen peitto (engl.

occlusion) ja navigointimuotoja. Törmäyksentunnistus toimii hahmon törmäyksenhallin-

nan kanssa siten, että Godot estää kahta törmäysaluetta menemästä päällekkäin, mikä

vuorostaan estää hahmoa liikkumasta alueella, missä sen ei pitäisi. Kuva 3.3 havainnol-

listaa pelimaailmaa, joka on luotu TileMapin avulla. Näkyvyyden tai äänen peitto tarkoit-

taa valo- tai ääniesteitä, jotka mahdollistavat todenmukaisemmat ääni- tai valoefektit, kun

maasto otetaan huomioon niiden havainnoinnissa. Navigointimuodot auttavat lyhyimmän

reitin etsimistä, joka mahdollistaa tekoälyhahmojen tehokkaamman liikkumisen pelimaa-

ilmassa. Tämä tarkoittaa esimerkiksi esteiden kiertämistä, kohteen saavuttamista tai vi-

hollisen välttämistä. [13]

Tärkeä osa TileMapin käytössä on myös sen helppokäyttöisyys. Kun pelimaailma on jaet-

tu laattaruudukkoon, voidaan yhdestä tileset-kuvasta valita ruudut, joita halutaan käyttää

pelimaailman luomiseen. Tileset-kuvia voi ostaa tai ladata ilmaiseksi esimerkiksi Itch.io

[14] tai gamedevmarket.com-sivuilta [15], joissa myydään muitakin game assetteja, eli

resursseja pelin luomiseen, kuten hahmoja, tilesettejä tai esimerkiksi animaatiota.
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Kuva 3.3. TileMapilla luotu maailma, jossa törmäysalueet on piirretty sinisellä.

3.2.4 2D-hahmon animaatio

2D-hahmon animointi perustuu tyypillisesti hahmon eri asentoja tai liikkeitä kuvaavien ku-

vien kokoelmaan. Animaatiot, kuten kävely, hyppy tai hyökkäys, koostuvat sarjasta yksit-

täisiä kuvia, jotka vaihtuvat peräkkäin luoden liikkeen illuusion. [16] Godotissa animaa-

tioita voidaan luoda joko useista eri kuvatiedostoista tai yhdestä kuvasta (sprite sheet),

jossa kaikki eri hahmon asennot on esitetty. Yhdestä kuvasta voidaan Godotin toimintojen

avulla poimia halutut asennot ja luoda useita eri animaatioita. Nämä animaatiot liitetään

hahmon AnimatedSprite2D-solmuun, josta on esimerkki kuvassa 2.2. Animaatiot yhdiste-

tään hahmon mahdollisiin liikkeisiin koodissa. Kuvan 2.1 koodissa ei ole vielä määritelty

animaatioita, mutta siihen voidaan lisätä esimerkiksi juoksu- tai hyppyanimaatio. Godo-

tissa on mahdollista peilata animaatio, jolloin vältetään erillisten animaatioiden luominen

hahmon eri suuntiin katsomiseksi alkuperäisistä kuvista poiketen. [16]



8

4 GODOTIN LÄHESTYTTÄVYYS

Lähestyttävyys ei ole kovin yleinen käsite suomen kielessä, erityisesti teknologiaan viita-

tessa. Tämän vuoksi on tärkeää tarkentaa merkitystä tämän työn yhteydessä.

Tässä tutkielmassa lähestyttävyys on melko lähellä Fagerholmin ja Münchin konferenssi-

julkaisun [17] määritelmää termille kehittäjäkokemus (engl. developer experience). Fager-

holmin ja Münchin mukaan kehittäjäkokemus koostuu kaikista niistä kokemuksista, joita

kehittäjä saattaa kokea osana ohjelmistokehitystä. Fagerholm ja Münch jakaa kehittäjä-

kokemuksen kolmeen osa-alueeseen, joista kehitysinfrastruktuuri (engl. development in-

frastructure) on olennaisin määriteltäessä lähestyttävyyttä. Kehitysinfrastruktuuri sisältää

käsitteenä kaikki ohjelmistokehityksessä käytetyt kehitys- ja hallintatyökalut, ohjelmoin-

tikielet, kirjastot ja alustat. Kehittäjäkokemuksen lisäksi lähestyttävyyttä määriteltäessä

otetaan huomioon myös ne tekijät, jotka tekevät ohjelmistosta houkuttelevamman.

Seuraavissa aliluvuissa käsitellään Godotin lähestyttävyyttä parantavia tekjöitä. Kohdas-

sa 4.1 käsitellään Godotin soveltuvuutta etäopetukseen, erityisesti sen vähäisten laitevaa-

timusten vuoksi. Kohdassa 4.2 tarkastellaan Godotin MIT-lisenssin merkitystä. Kohdassa

4.3 analysoidaan GDScriptin lähestyttävyyttä. Kohdassa 4.4 käsitellään mitkä tekijät Go-

dotissa helpottavat versionhallintaa ja työnjakoa. Kohdassa 4.5 tarkastellaan Godotin yh-

teisön antamaa tukea.

4.1 Laitevaatimukset

Indianan Munciessa sijaitsevassa Ball Staten yliopiston peliohjelmointikurssissa siirryttiin

laboratoriopohjaisesta lähiopetuksesta verkossa tapahtuvaan etäopetukseen COVID-19-

pandemian vuoksi. Etäopetukseen siirtyminen vaati myös muutoksen kurssilla käytettyyn

teknologiaan: Unreal Engine 4 -pelimoottori (UE4) vaihdettiin Godot-pelimoottoriin. Kurs-

sin tarkistuspohjaista arviointikriteeriä jouduttiin myös laajentamaan, jotta voitiin edistää

opiskelijoiden itsenäistä opiskelua vähentämättä merkittävästi heidän luovuutta ja moti-

vaatiota. Kurssiin tehdyt muutokset vaativat huomattavaa ajankäyttöä kurssin opettajilta,

mutta tulokset olivat positiivisia. Gestwicki käsittelee artikkelissaan syitä siihen, miksi pe-

limoottoria jouduttiin vaihtamaan. Tärkeimpänä syynä oli se, että tietojenkäsittelytieteen

osaston laboratorioiden tietokoneet täyttävät UE4-kehittämiseen tarvittavat laitevaatimuk-

set, mutta kaikilla opiskelijoilla ei kuitenkaan ole mahdollista käyttää tällaisia laitteita etä-
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opetuksessa. [18] Huomattava etu Godot-pelimoottorissa on se, että sen laitevaatimukset

ovat minimaaliset verrattuna UE4:ään [13].

4.2 MIT-lisenssi

Godot on julkaistu MIT-lisenssin alaisuudessa, mikä antaa laajat vapaudet ohjelmiston

käyttöön. MIT-lisenssi sallii ohjelmiston käytön mihin tahansa käyttötarkoitukseen, antaa

oikeuden tutkia, miten ohjelmisto toimii, sekä muuttaa sen toiminnallisuuksia. Godotin li-

senssiehdot ja tekijänoikeudet eivät kuitenkaan koske käyttäjän luomaa sisältöä. Käyttäjä

on vapaa lisensoimaan pelinsä haluamallaan tavalla ja olla sen ainoa tekijänoikeuden

haltija.

Godotilla luodun pelin mukana kulkee kopio Godot-ohjelmistosta ja tästä syystä Godot-

pelimoottorin lisenssi ja tekijänoikeus on mainittava esimerkiksi dokumentaatiossa tai

vaikka pelin lopputeksteissä. Tämä ei kuitenkaan vaikuta peliin tai sovelluksen omis-

tukseen millään tavalla. Godot hyödyntää myös useita kolmannen osapuolen kirjastoja

ja koodipätkiä, jotka ovat lisensoitu eri tekijänoikeuksien alaisuudessa. Nämä kolman-

nen osapuolen osuudet ovat kuitenkin täysin yhteensopivia Godotin MIT-lisenssin ehtojen

kanssa.

4.3 GDScriptin lähestyttävyys

Merkitsevä tekijä Godotin lähestyttävyydessä on sen ohjelmointikieli GDScript. GDScript

on korkeatasoinen ja dynaamisesti tyypitetty. Sen syntaksi muistuttaa Pythonia, joka on

myös ohjelmointipiireissä aloittelijaystävälliseksi koettu ohjelmointikieli. [19] Mikäli Python

on ohjelmoijalle tuttu kieli, GDScript vaikuttaa tutulta myös. Dynaamisesti tyypitetyssä

kielessä muuttujia ei tarvitse määritellä niitä luodessa. GDScript käyttää myös sisennys-

tä osoittamaan koodilohkoja. Yhteenvetona voidaan todeta, että GDScriptin käyttäminen

pelin logiikassa johtaa vähäisempään tarpeeseen kirjoittaa koodia käsin, mikä tarkoittaa

nopeampaa kehitystä sekä virheettömämpää lopputulosta. [20]

Erityisesti GDScriptin ominaisuudet mahdollistavat käyttäjille nopean siirtymisen ohjel-

moinnista pelinkehitykseen ilman laajaa ohjelmointikokemusta. GDScriptin laaja doku-

mentaatio ja Godotin yhteisön tuki tarjoavat käyttäjille tarvittavat resurssit ongelmien rat-

kaisemiseen ja uusien ominaisuuksien oppimiseen. Nämä ominaisuudet tekevät Godotis-

ta erityisen houkuttelevan vaihtoehdon niille, jotka haluavat keskittyä pelin kehittämiseen

ja minimoida ohjelmointiin käytetyn ajan.



10

4.4 Versionhallinta ja työnjako

Godotin scene-järjestelmä ja kooditiedostot tarjoavat tehokkaan tavan jakaa projektin työ-

määrää pelinkehityksessä. Scene-järjestelmässä pelin elementit voidaan organisoida eril-

lisiin osakokonaisuuksiin, joita kutsutaan sceneiksi, ja näitä voidaan kehittää itsenäisesti.

Esimerkiksi pelihahmo, pelimaailma, kerättävät esineet ja viholliset voidaan kukin toteut-

taa omana scenenään, mikä mahdollistaa selkeän työnjaon ja helpottaa kehitystä. [16]

Godotin tekstipohjaiset kooditiedostot ja scene-tiedostot tekevät versionhallinnasta teho-

kasta ja mahdollistavat sujuvan yhteistyön ohjelmistokehityksessä, erityisesti tiimityös-

kentelyssä. Versionhallintajärjestelmätpalvelut kuten GitHub mahdollistaa scene- ja koo-

ditiedostojen jakamisen tiimin jäsenten kesken, sekä tukevat projektiin tehtyjen muutos-

ten seuraamista ja hallintaa. [16] Versionhallintajärjestelmä mahdollistaa käyttäjän seu-

rata tekemiään muutoksia ja kokeilla erilaisia ratkaisuja ilman, että aikaisemmat versiot

katoavat. Tämä mahdollistaa palaamisen aikaisempiin versioihin, jotka tuottivat toivotut

tulokset. Jokaiseen version mukana voidaan tallentaa kuvaileva viesti, joka selittää tehdyt

muutokset ja niiden taustalla olevat syyt. Tämä helpottaa muita tiimin jäseniä ymmär-

tämään projektin kehitystä ja omia tai muiden tekemiä muutoksia. Lisäksi tiimin jäsenet

voivat kommentoida muutoksia ja ehdottaa parannuksia, mikä parantaa yhteistyötä ja pro-

jektin laatua. [21]

Godotissa on Git-versionhallinta lisäosa, joka auttaa GitHubin käyttöönotossa. Tämän li-

säosan avulla käyttäjät voivat hyödyntää Gitin tehokkuutta suoraan Godot-editorissa, mi-

kä sujuvoittaa versionhallintaprosessia pelinkehityksessä. Godotin versiohallintajärjestel-

mä on suunniteltu niin, että se mahdollistaa tiimien yhteistyön ja tiedostojen hallinnan

vaivattomasti, hyödyntäen tekstipohjaisia kooditiedostoja ja scene-tiedostoja. [13]

4.5 Godot-yhteisön tuki

Godotin yhteisö on keskeinen tekijä sen lähestyttävyydessä. Yhteisö tarjoaa laajan vali-

koiman resursseja, jotka auttavat kehittäjiä oppimaan sekä ratkaisemaan ongelmia. Yhtei-

sö on muun muassa luonut useita opetusvideoita aloittelijoille sekä myöhemmissä pelin-

kehityksen vaiheissa oleville Godot-ohjelmoijille. Godotin avoimen lähdekoodin luontees-

ta johtuen Godotin kehitys ja parannukset ovat yleensä yhteisön aikaansaamia. Godot-

yhteisön jäsenet osallistuvat aktiivisesti ohjelmiston kehittämiseen ja ongelmien korjaa-

miseen. Lisäksi yhteisön jäsenet ehdottavat aktiivisesti uusia ominaisuuksia ohjelmiston

kehittämiseksi. [12]

Godotin merkittävimmät yhteisöt ovat sen foorumit sekä Discord- ja Reddit-kanavat. Go-

dotin virallisilla foorumeilla kehittäjät voivat keskustella erilaisista aiheista, jakaa tietoa ja

kysyä apua toisiltaan. Foorumit tarjoavat myös mahdollisuuden seurata tai jakaa omien

peliprojektien kehitystä ja osallistua keskusteluihin, jotka koskevat uusimpia ominaisuuk-
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sia tai tulevia julkaisuja.

Godotin Discord-kanava on yhteisöalusta, jossa kehittäjät voivat keskustella reaaliaikai-

sesti. Kanavalta löytyy useita eri aihealueita, jotka kattavat kaiken aloittelijoiden tarpeista

edistyneisiin pelien ominaisuuksiin. Alustalla käyttäjät voivat myös jakaa ideoita, kysyä

neuvoja tai pyytää palautetta projekteistaan.

Godotin Reddit-yhteisössä käyttäjät esimerkiksi jakavat uutisia sekä auttavat toisiaan.

Reddit-alusta mahdollistaa keskustelun laajemmalle käyttäjäkunnalle ja tarjoaa myös alus-

tana peliprojektien markkinoinnin tai edistyksen esittelemisen. [12]



12

5 KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS GODOT-PELIMOOTTORILLA

Tämän käytännön työn [3] tavoitteena on havainnollistaa Godot-pelimoottorin lähestyttä-

vyyttä sen tarjoamien työkalujen ja työskentelytapojen avulla pelikehityksen eri vaiheissa.

Projekti toimii esimerkkinä siitä, kuinka helposti myös aloittelija voi hyödyntää Godotin

ominaisuuksia, kuten visuaalista editoria, sisäänrakennettua ohjelmointikieltä (GDScript)

ja valmiita pelimekaniikkatyökaluja. Blackjack-peli valittiin projektiksi sen suhteellisen yk-

sinkertaisen rakenteen ja selkeiden vaatimusten vuoksi, mikä mahdollisti keskittymisen

kehitysprosessin sujuvuuden arviointiin.

Projekti toteutettiin ennen Godotin ominaisuuksien perusteellisempaa tutkimista, jolloin

kehityksessä tukeuduttiin pääosin Godotin dokumentaatioon ja yhteisön tarjoamiin re-

sursseihin. Kohdassa 5.1 esitellään blackjackin säännöt, kohdassa 5.2 kuvataan projektin

toteutusprosessi, ja kohdassa 5.3 käsitellään käyttäjäkokemuksia sekä mahdollisia kehi-

tysehdotuksia, mikäli työ toteutettaisiin uudelleen.

5.1 Blackjack-pelin säännöt

Blackjackissä on aina yksi jakaja sekä yksi tai useampi pelaaja. Peliä pelataan jakajaa

vastaan. Pelin voittaja on se, kumman pisteet ovat suuremmat, mutta kuitenkin alle 22.

Ässä voi olla arvoltaan joko yksi tai 11, kuvakortit ovat aina kymmenen, ja muut kortit

vastaavat nimellisarvoaan. [22]

Peli alkaa pelaajan antamalla panoksella, jonka jälkeen jakaja jakaa pelaajalle ja itsellen-

sä kaksi korttia. Pelaajan kortit voidaan jakaa joko kuvapuoli ylöspäin tai kuvapuoli alas-

päin. Tämä ei kuitenkaan vaikuta pelin kulkuun millään tavalla, mutta korttien jakaminen

kuvapuoli ylöspäin helpottaa kortinlaskijoita. [23] Jakajan toinen kortti näytetään kaikille.

Korttien jaon jälkeen pelaaja voi joko pyytää uusia kortteja, mikäli hän uskoo pysyvänsä

alle 22 tai hän voi pysyä saamissaan pisteissä. Pelaajan vuoron jälkeen jakaja kääntää

toisen korttinsa ja nostaa kortteja, kunnes hänen yhteenlaskettunsa pisteiden summa on

vähintään 17 tai kunnes hän on rikkonut 22 rajan. [22]

Pelin päättyessä voittajalle maksetaan kaksi kertaa tämän antaman panoksen verran. Mi-

käli pelaaja on saanut 21 ensimmäisestä kahdesta kortista, hän saa niin sanotun Black-

jackin ja hänen takaisinmaksunsa on puolitoista kertaa hänen panoksen verran. Jos ja-
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kajan näkyvillä oleva kortti on 10 tai ässä, hänen toinen kortti käännetään varmistamaan,

ettei jakaja ole myös saanut Blackjackin. Tasapelissä pelaajalle annetaan tämän asetta-

ma panos takaisin. [22]

Tuplaus tapahtuu ensimmäisten korttien jaon jälkeen. Tuplauksessa pelaajan panos kak-

sinkertaistetaan ja hänelle annetaan uusi kortti. Tämän jälkeen pelaajan ei ole enää mah-

dollista pyytää neljättä korttia. [22]

Pelaajan saadessa kaksi samanarvoista korttia (pois lukien kaksi erilaista kuvakorttia),

hän voi halutessaan jakaa nämä kortit kahdeksi eri kädeksi. Alkuperäinen panos menee

toiselle kortille ja pelaaja asettaa toisen yhtä suuren panoksen toiselle kortille. Pelaajan

kortteja käsitellään nyt erikseen ja hänelle annetaan kaksi korttia lisää, yksi kummankin

kortin viereen. Pelaaja voi nyt halutessaan nostaa kumpaan tahansa käteen lisää kortteja.

[22]

5.2 Pelin toteutus

Blackjack -pelin kehittäminen aloitettiin Scenen luomisella, johon lisättiin 10 button-solmua,

eli nappia, panoksen asettamista ja poistamista varten. Button-solmujen tarkka sijainti

asetettiin inspector-paneelin avulla. Inspector-paneeli aukeaa, kun uusi solmu luodaan

tai kun jo olemassa olevaa solmua painetaan scene-puussa. Tästä paneelista löytyy sol-

muille asetettavat asetukset ja arvot.

Seuraavaksi luotiin kaksi label-solmua (etiketti), joihin asetettiin pelaajan rahamäärä ja

panoksen kokonaismäärä. Label-solmun pääasiallinen tarkoitus on sisältää tekstiä. Pe-

lin panoksen asettamista varten luotu näkymä on esitelty kuvassa 5.1. Button- ja label-

solmut nimettiin kuvaavasti, jotta niiden käsittely olisi helpompaa koodissa. Sceneen luo-

tiin kooditiedosto (engl. script), jossa ohjelmointikielenä käytettiin GDScriptiä. Godot loi

automaattisesti kaksi funktiota ”_ready” ja ”_process”. Funktiota _ready kutsutaan he-

ti solmun käyttöönotossa ja sen tarkoitus on alustaa muuttujat. Pelin _ready-funktiossa

napit yhdistettiin niitä käsitteleviin funktioihin. Panosnapeille annettiin niiden lukemia vas-

taavat parametrit, jotka annetaan funktiolle sitä kutsuttaessa. Tämä funktio estää käyt-

täjää asettamasta rahamääräänsä korkeampaa panosta ja estää panoksen muuttumista

negatiiviseksi. Napit HIT, DEAL ja STAND sekä niihin yhdistetyt funktiot luotiin, kun pa-

nosjärjestelmä oli valmis.

Kuvan oikeasta alareunasta löytyvä DEAL-nappi aktivoituu vasta, kun pelaaja on asetta-

nut panoksen. Tämä estää pelin aikaisia virheitä ja parantaa pelin käytettävyyttä.

Pelin kuvat pelikorteista luotiin Microsoft Paintilla ja GIMPillä. Kortin nosto pakasta to-

teutettiin Godotin satunnaislukugeneraattoria ja jakojäännöstä hyödyntäen. Generaattori

arpoo luvun yhdestä 312:n, joka vastaa kuutta korttipakkaa. Tämä lukema jaetaan nel-

jään osaan, jotka vastaavat eri maita. Tämän jälkeen luvusta otetaan jakojäännös luvulla
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Kuva 5.1. Pelin näkymä panoksen asettamisesta.

13. Tuloksena saadaan jokin 13 mahdollisesta arvosta, joista kukin vastaa eri korttien

nimellisarvoja. Kortin maan ja arvon löydettyä, kortti lisätään pöydälle. Korttien asettelu

on esitelty kuvassa 5.2. Satunnaisgeneraattorin luoma numero lisätään taulukkoon. Uutta

korttia nostettaessa satunnaisgeneraattorin numeroita luodaan niin kauan, kunnes saa-

daan numero, jota ei vielä löydy taulukosta. Tämä taulukko vastaa siis pelin poistopakkaa.

Kuva 5.2. Pelin aikainen näkymä, missä pelaaja on saanut ässän.

Korttien pisteiden laskennassa ja tarkastelussa käytettiin kahta eri muuttujaa, jotka erit-

televät ässän arvon (ks. kuva 5.2). Toinen muuttujista antaa ässälle arvon yksi ja toinen

yksitoista. Kun pelaaja tai jakaja nostaa ässän, peli ilmoittaa kaksi eri pistemäärää näi-

den kahden muuttujan avulla. Mikäli ässä nostaa pisteiden summan yli 21, se nollataan

ja poistetaan näkymästä. Jos pelaaja nostaa useamman kuin yhden ässän, yksi niistä

lasketaan yhdeksitoista.

Pelin sulavuutta parannettiin pysäyttämällä koodin suoritus await-toiminnolla, jolle asetet-

tiin ajastin GDScriptin create_timer-funktiolla. Tämä menetelmä on erityisen hyödyllinen,
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kun halutaan lisätä realistisia viiveitä pelin tapahtumiin. Esimerkiksi korttien jakamisessa

tämä lähestymistapa luo illuusion odotuksesta, joka muistuttaa oikean elämän pelitilan-

teita (ks. kuva 5.3). Ilman await-toimintoa kaikki kortit ilmestyisivät välittömästi pelaajan

näkyviin, jolloin pelikokemus voisi mahdollisesti kärsiä.

Kuva 5.3. Jaon aikainen odotus.

Korttien jakamisen lisäksi await-toimintoa hyödynnetään myös pelin lopputuloksen viesti-

misessä pelaajalle. Peli ilmoittaa esimerkiksi voiton, tasapelin tai häviön käyttämällä visu-

aalista label-solmua, joka on sijoitettu pelialueen keskelle. Tämä label-solmu toimii pelin

kulun keskeisenä indikaattorina, päivittyen dynaamisesti pelitapahtumien mukaan.

Jakamisen aikana label-solmuun lisätään jokaisesta kortista piste DEALING-tekstin pe-

rään (ks. kuva 5.3). Tämä luo pelaajalle selkeän ja havainnollisen kokemuksen tapahtu-

mien etenemisestä. Kun peli päättyy, sama label-solmu näyttää lopputuloksen.

Pelin päätyttyä näkymä palautetaan takaisin panoksen asetusnäkymään, jossa panosna-

pit ovat esillä, pöytä on tyhjä korteista, panos on asetettu nollaan ja pelaajan rahamää-

rään on lisätty mahdollinen voittosumma. Poistopakkana toimiva taulukko tyhjennetään,

mikäli sinne on lisätty 78 eri lukemaa (neljäsosa kokonaismäärästä), joka toimii korttipa-

kan sekoittamisena.

5.3 Käyttäjäkokemus ja parannusehdotukset

Godotin käyttöönotto on hyvin yksinkertainen, sillä se vaatii vain ohjelman lataamisen.

Godot ei siis edellytä käyttäjätilin luomista eikä sovellus vaadi asentamista. Uutta projek-

tia luodessa käyttäjän tulee valita yksi kolmesta eri renderöintivaihtoehdosta: Forward+,

Mobile ja Compatibility. Forward+ on yleiskäyttöinen ja tukee 3D pelejä, mobiili on opti-

moitu mobiililaitteille, mutta toimii myös tietokoneohjelmissa ja compatibility on erityisesti

suunniteltu vanhemmille laitteille ja sopii käytettäväksi tietokoneilla, web-sovelluksissa ja

mobiililaitteilla.
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Godotin käyttöliittymä on intuitiivinen ja näkymä jakautuu kolmeen osaan. Vasemmalla

puolelta löytyy scene-puu, josta voidaan tarkastella scenejä ja muita solmuja. Scene-puu

mahdollistaa projektin laajan tarkastelun. Käyttöliittymän keskellä on projektin työalue, jo-

ta voidaan vaihtaa käyttöliittymän yläpuolella olevista vaihtoehdoista. Näitä vaihtoehtoja

ovat 2D- tai 3D-näkymän muokkaus, Script-paneeli, josta pääsee tarkastelemaan peliin

luotuja scriptejä ja AssetLib, josta voidaan ladata lisää resursseja pelin kehittämistä var-

ten. Projektissa ei käytetty ulkopuolisten luomia resursseja. Käyttäjän omat resurssit voi-

daan tuoda peliin FileSystem-ominaisuuden avulla, joka löytyy vasemmasta alakulmasta.

Resurssit voidaan tuoda vetämällä tiedostot halutun kansion päälle. Näkymä on käyttä-

jäystävällinen ja sen käyttö helpottuu nopeasti alkuvaikeuksien jälkeen.

Scenen puurakenteen ansiosta näkymän rakentaminen oli helppoa ja intuitiivista. Uuden

solmun lisääminen tapahtuu valikon kautta, joka aukeaa, kun painaa +-merkkiä scene-

valikon vasemmassa yläkulmassa. Valikosta löytyy kaikki mahdolliset solmut, jotka voi-

daan lisätä valitsemalla solmu ja painamalla create. Tämän jälkeen solmujen sijoitusta

voi vielä vaihtaa puurakenteessa. Nappien ja tekstien asettaminen ruudulle tapahtui no-

peasti ja inspector-paneeli mahdollisti nappien asettamisen vakioetäisyydelle toisistaan.

Nappien yhdistäminen funktioihin koodissa ei kuitenkaan ollut yhtä yksinkertainen toimen-

pide, ja sen toteuttamiseksi piti perehtyä Godotin dokumentaatioon

Godotin dokumentaatiota käytettiin aktiivisesti ohjelmoinnin alussa. GDScriptissä voidaan

viitata solmuihin käyttämällä $-merkkiä käyttäen, napit yhdistetään funktioihin _ready()-

funktiossa ja muuttujien alustus selvitettiin dokumentaation avulla. GDScriptin käyttö hel-

pottui huomattavasti alun vaikeuksien jälkeen, eikä dokumentaatiota tarvittu avuksi pelin

kehittämisen loppupuolella.

Toteutuksessa käytettiin ainoastaan yhtä scene-solmua ja script-tiedostoa. Toteutukses-

sa ei myöskään hyödynnetty signaaleja. Tämä johti ongelmiin toteutuksen loppupuolella,

kun scene-puun rakenteesta pyrittiin tekemään selkeämpi. Toteutus olisi selkeämpi, jos

korteille olisi luotu oma scene. Tämä scene olisi voinut myös lähettää signaalin toiselle

solmulle, joka olisi päivittänyt yhteenlaskettujen pisteiden määrän. Tämä olisi poistanut

tarpeen rajoittaa korttien sijoittelu kymmeneen tarkasti määriteltyyn kohtaan ja helpotta-

nut mahdollista splitting pairs -toiminnon toteutusta.
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6 YHTEENVETO

Yhä useammassa videopelissä käytetään valmista pelimoottoria, joka tarjoaa tarvitta-

vat ominaisuudet pelinkehitykseen. Tämä lähestymistapa säästää aikaa ja resursseja.

Godot-pelimoottorin suosio on kasvanut merkittävästi viime vuosina sen uusien ominai-

suuksien, yhteisön sekä lisenssiehtojen ansiosta.

Tutkielman tavoitteena oli selvittää, mitkä tekijät tekevät Godotista helposti lähestyttävän

pelimoottorin. Työn teoriaosuus oli yleiskatsaus pelimoottoreihin sekä niiden yleisimpiin

ominaisuuksiin. Tämän jälkeen työssä käsiteltiin Godotin ominaisuuksia ja niitä tekijöitä,

jotka tekevät Godotista lähestyttävän. Tutkielmaa varten luotiin myös käytännön toteutus,

jonka tarkoitus oli kuvata Godotin käyttöönottoa ja yksinkertaisen pelin luomista ilman

aiempaa kokemusta tämän pelimoottorin käytöstä.

Godotin ominaisuudet tekevät siitä lähestyttävän, mutta sen käytön oppiminen jää kui-

tenkin subjektiiviseksi. Käytännön toteutuksen eri vaiheisiin kulunutta aikaa olisi pitänyt

seurata, jotta Godotin käytön oppimisprosessi ei jäisi ainoastaan subjektiiviseksi. Godot

tarjoaa kuitenkin monia ominaisuuksia, jotka tekevät siitä lähestyttävän ilman tarvetta nu-

meerisille vertailuille, kuten MIT-lisenssi, aktiivinen yhteisö ja kevyet laitevaatimukset.

Lähestyttävyyden tarkempi määrittely sekä standardoidut lähestyttävyyden mittarit ja as-

teikot helpottaisivat tulevaisuudessa pelimoottorien tai muiden ohjelmistojen lähestyttä-

vyyden arviointia. Laajamittaiset kyselyt voisivat myös toimia ohjelmistojen lähestyttävyy-

den arvioimisessa.
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