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Téassa tutkielmassa tarkastellaan Godot-pelimoottorin 1&hestyttavyytta ja kdytettavyytta pelin-
kehityksessa, erityisesti aloitteleville kehittdjille, joilla on jonkin verran ohjelmointitaustaa. Peli-
moottori on ohjelmisto, joka antaa tydkalut pelinkehittdmisen nopeuttamiseen. Godot on kevyt ja
avoimen lahdekoodin pelimoottori, joka mahdollistaa pelien kehittdmisen vaatimattomillakin laitteil-
la. Tama on osoittautunut hyddylliseksi muun muassa etiopetuksessa, kuten Ball Staten yliopiston
peliohjelmointikurssilla. Godotin oma ohjelmointikieli, GDScript, muistuttaa Pythonia, mika tekee
siitd helpon oppia ja kayttaa etenkin ohjelmoinnin perusteet hallitseville.

T&ssa tylssé lahestyttavyydelld viitataan kayttajan kokemukseen sovelluksen kaytésta seka
niihin ominaisuuksiin, jotka tekevét sovelluksesta houkuttelevan mahdollisille kayttajille.

Godotin viimeaikainen suosion kasvu sek& Godotin vahainen tieteellinen tutkimus luovat tés-
t4 ajankohtaisen aiheen tutkimukselle. Tutkielma siséltéda kirjallisuuskatsauksen pelimoottoreista,
Godotista seké sen ominaisuuksista. Kirjallisuuskatsauksen lisaksi tutkielmaa varten on luotu kay-
tdnndn toteutus tukemaan lahestyttavyyden tarkastelua.

Godotin todetaan olevan lahestyttava sen MIT-lisenssin, aktiivinen yhteisdn ja kevyiden laite-
vaatimusten ansiosta. Godotin kaytén oppiminen on subjektiivista ja sen lahestyttavyyden tarkas-
telua parantaisi standardoidut mittarit ja asteikot, jota voitaisiin hyédyntda myds muiden pelimoot-
torien tai ohjelmistojen tarkastelussa. Godotin oppimisen haastavuutta voitaisiin myds kartoittaa
kyselyilla.

Blackjack-pelin toteutuksen perusteella voidaan todeta, ettd Godotin kayttéénotto on yksinker-
taista sen vahaisten vaiheiden ansiosta. Toteutuksen my6ta on myds kaynyt ilmi, ettd GDScript-
ohjelmointikielen voi oppia melko nopeasti alun vaikeuksien jalkeen. Toteutuksen aikana havaittiin,
ettd Godotin kayttéliittyma on intuitiivinen, ja etta pelin resurssit on helppo tuoda peliin.

Avainsanat: Godot, Blackjack, GDScript, lahestyttavyys, pelimoottori
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limoitus tekoalyn kaytosta opinnaytteessa

lImoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraa-
via tekodlysovelluksia:

Scopus Al

ChatGPT

Tekoalysovellusten nimet ja versiot:
Scopus Al
OpenAl ChatGPT GPT-40

Kéayttétarkoitus:

Scopus Al:ta on kaytetty mahdollisten lahteiden I6ytamiseen. Tekoalyn avulla 16ytyi n. 2
|ahdetta.

ChatGPT:ta on kaytetty lahteiden I6ytamiseen, tekstin seka kielen tarkastukseen.

Osiot, joissa tekodlya on kaytetty:
Tiivistelma

1. Johdanto

2. Pelimoottorit

3.1 Godotin tausta

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisalldésta, mukaan lu-
kien osat, joissa on hyddynnetty tekodlyd, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten
ohjeiden rikkomuksista.
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1 JOHDANTO

Itsendisten pelistudioiden (engl. indie studios) maaréan kasvu ja mobiilipelien suosion
nousu ovat muuttaneet pelialaa merkittavasti vime vuosien aikana. Merkittava syy itse-
naisten pelistudioiden syntymiseen ja menestykseen on pelinkehitysta helpottavien tyo-
kalujen ja alustojen saatavuuden paraneminen [1]. Godot-pelimoottori on yksi naista ty6-
kaluista, jotka ovat nousseet itsenaisten pelistudioiden suosioon avoimuutensa, jousta-
vuutensa ja lahestyttdvyytensé ansiosta.

Godotin viimeaikainen suosion kasvu seka sen lahestyttavyyteen liittyva tutkimusaukko
tekevat tasta tutkielmasta ajankohtaisen [2]. TAman ty6n tavoitteena on arvioida Godot-
pelimoottorin lahestyttavyytta erityisesti itsendisten pelistudioiden sekd harrastelijoiden
nakékulmasta. Motivaationa tutkielman tekemiseen on kirjoittajan kiinnostus pelinkehityk-
seen ja aiheen ajankohtaisuus pelinkehityksessa.

Lahestyttavyys on maaritelty tdssé kandidaatintydssa englanninkieliselld termilla "develo-
per experience”, joka voidaan suomeksi madritella kehittdjan kayttajakokemuksena. Kos-
ka Godotista on hyvin vahan tieteellista tutkimusta, hyvien lahteiden 16ytaminen osoittau-
tui haastavaksi. Tdman vuoksi tutkielmassa on arvioitu Godotin lahestyttavyytta eri tek-
nologioiden, kuten Gitin ja GDScript-ohjelmointikielen, sekd yhteisén ja Godotin ominai-
suuksien ndkdkulmasta. Lahestyttavyyden arviointi perustuu naihin ominaisuuksiin seka
tutkielmaa varten toteutettuun Blackjack-peliin [3].

Tutkielmassa on valittu juuri Blackjack-pelin toteuttaminen kaytannoén esimerkking, silla se
mahdollistaa keskittymisen pelin kehittdmiseen Godot-pelimoottorilla ilman aikaa vievaa
peli-ideoiden suunnittelua ja konseptia. Blackjack on riittdvan yksinkertainen ja tunnettu
peli, jolloin projektissa voidaan tehokkaasti tarkastella Godotin keskeisia ominaisuuksia
ja kehittdjakokemusta, kuten Scene-puurakennetta seké ohjelmointikielen kaytettavyytta.

Godotin tutkiminen on haastavaa, silla videopeleista tai pelimoottoreista tehdaan harvoin
tieteellista tutkimusta. Lisaksi Godot-pelimoottori on jatkuvassa kehityksessa, minka seu-
rauksena sen ominaisuudet muuttuvat paivitysten myo6ta.

Tutkielman luvussa 2 esitelldan tutkielman keskeinen kasite pelimoottori. Luvussa 3 kasi-
tellddn Godotin ominaisuuksia ja taustaa. Luvussa 4 tarkennetaan mita lahestyttéavyydella
tarkoitetaan tassa tutkielmassa ja mitka tekijat tekevat Godotista lahestyttavan. Luvussa
5 kerrotaan Blackjackin saannét ja kaytannén toteutuksesta Godot-pelimoottorilla.



2 PELIMOOTTORIT

Pelimoottori on ohjelmisto, joka mahdollistaa videopelien kehittdmisen. Sen paatavoittee-
na on abstrahoida videopelin yleisid ominaisuuksia, mikd mahdollistaa koodin ja pelin
resurssien uudelleen kaytdn eri peleissa. Andraden [4] mukaan tyypillisia pelimoottorin
ominaisuuksia ovat muun muassa:

1. renderdintimoottori grafiikoita varten
. kayttajan syodtteen késittely

. fysiikkamoottori ja térmayksen tunnistus

2
3
4. pelisilimukka, jonka tehtédva on laskea, mité seuraavaksi tapahtuu
5. animointi

6

. muistinhallinta.

Pelimoottori-termi sai alkunsa, kun 1990-luvun puolivalin FPS-peleissa (first-person shoo-
ter) alettiin erotella pelin ydintoiminnot pelin resursseista (engl. game assets). Esimerkiksi
id Softwaren suositussa Doom-pelissa ohjelmistoarkkitehtuuri rakennettiin siten, etta sen
keskeiset toiminnot, kuten renderdinti ja tormayksen tunnistus, olivat erillaan pelin resurs-
seista, kuten pelimaailmasta ja hahmoista. Ydintoimintojen ja resurssien erottelun edut
havaittiin, kun kehittajat alkoivat luomaan uusia peleja muokkaamalla vanhojen pelien tai-
detta, maailmarakenteita, hahmoja ja jopa peliséantéja ilman, etta pelin ydintoimintoihin
tarvitsi tehda muutoksia. [5]

Térmayksentunnistus on tarke& pelin ominaisuus, joka |6ytyy lahes jokaisesta pelista ja
pelimoottorista. llman sité pelin objektit ja hahmot voisivat likkua péallekkain, eika vir-
tuaalisen maailman kanssa olisi mahdollista olla vuorovaikutuksessa milladn todenmu-
kaisella tavalla. Fysiikka ja térmayksentunnistus ovat kytkoksissa toisiinsa. Tama johtuu
siitd, ettd tdrmayksen sattuessa lopputulos ratkaistaan pelin fysiikoiden avulla. Rende-
réintimoottori on yksi suurimmista ja monimutkaisimmista pelimoottorin komponenteista.
Renderdinti voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Yksi yleinen ja tehokas lahestymistapa
3D-grafiikan renderdintimoottorin suunnitteluun on kayttaa kerroksellista arkkitehtuuria,
joka jakaa renderdinnin neljadan osaan: pienen abstraktiotason renderdinti, ndkyman ja
karsinnan optimointi, visuaaliset efektit ja front end -kerros.

Pienen abstraktiotason renderdinti luo tarkan kuvan objekteista, jotka ovat usein lahel-



l& pelin kameraa. Nakyméan ja karsinnan optimointi maarittelee, kuinka tarkasti objektit
renderdidaén tai renderdiddankd niita ollenkaan. Esimerkiksi pelin optimoinnin kannalta
on hyvin tarkeaa, ettd kuvakulman ulkopuolelle jdavéat objektit jaavat renderbiméatta. Vi-
suaaliset efektit voivat olla varjoja tai esimerkiksi tulen tai savun partikkeleita. Front end-
kerrokseen kuuluu 3D-ndkyman péaalle renderdidyt 2D-elementit kuten esimerkiksi valikot
tai graafinen kayttéliittyma.

Pelimoottorit ovat tyypillisesti jollain tavalla genrekohtaisia. Kahden henkildn tappelupe-
lille suunniteltu pelimoottori eroaa todella paljon massiivisen monen pelaajan verkkope-
lin (engl. massively multiplayer online game, MMOG) pelimoottorista [5]. Yleiskayttdiset
pelimoottorit ovat kuitenkin suosittuja, silla ne antavat vapaammat kadet pelien kehitta-
miseen. Moottorivalinta vaikuttaa projektin tekniseen toteutukseen, aikatauluun ja yllapi-
totarpeisiin. Kiselev [6] pohtii blogitekstissaan "Real reasons (not) to build custom game
engines in 2024", kannattaako itsenaisten pelistudioiden rakentaa oma pelimoottori vai
kayttad valmista pelimoottoria, kuten Unreal engine ja Unity. Kiselevin mukaan valmiiden
pelimoottorien kayttd saa pelit vaikuttamaan samankaltaisilta, mutta kuitenkin madaltaa
kynnysta pelien kehityksen aloittamiseen.

Unreal Engine on Epic Gamesin kehittdma yleiskayttdéinen pelimoottori. Se tunnetaan
erityisesti grafiikkamoottoristaan ja edistyneista ominaisuuksistaan, kuten sateenseuran-
nan (engl. ray tracing) tukemisesta. Unreal Engine sopii erityisen hyvin vaativimpiin pro-
jekteihin, joissa esimerkiksi hyédynnetdan uusimpia teknologioita. Unreal Engine tarjoaa
muunmuassa monipuoliset tydkalut virtuaalitodellisuuteen ja elokuvamaisiin kokemuksiin,
mika tekee siitd mahdollisen valinnan myds pelien ulkopuolisissa sovelluksissa, kuten ani-
maatioelokuvien tuotannossa. [7] Unreal Engine mahdollistaa visuaalisen ohjelmoinnin
Blueprint-kehyksen avulla, jossa nuolia vetamalla liitetdan eri toimintoja ja logiikkaa yh-
teen ilman perinteistd koodin kirjoittamista, mika tekee pelinkehityksestd nopeampaa ja
saavutettavampaa myds ei-ohjelmointitaustaisille kayttajille. [8]

Unity on toinen suosittu yleiskayttéinen pelimoottori, joka soveltuu hyvin indie-pelien ke-
hittdmiseen [2]. Unity tukee monia eri alustoja, mik& mahdollistaa pelien julkaisemisen tie-
tokoneille, mobiililaitteille ja pelikonsoleille. Unityssa on laaja resurssikirjasto, joka mah-
dollistaa nopean kehityksen monipuolisille projekteille. Unitya voidaan hyddyntaa esimer-
kiksi my&s energiaratkaisujen mallintamisessa tai prototyyppien kehittamisessa. [9] Aloit-
telijoiden on helppo oppia kayttdmaan Unitya. Sen ulkoasu muistuttaa Mac OS X Finderia
ja Windows Exploreria. 2D- ja 3D-nakymien renderdinti on nopeaa Unityssa ja sen vah-
vuuksia ovat sen hyva dokumentaatio ja aktiivinen yhteisé. [10]

Paatds uuden pelimoottorin kehittdmisesta on projektikohtaista. Nykyaikaisten pelimoot-
toreiden tarjoamien ominaisuuksien aliarvioiminen voi johtaa jopa kuukausien ylimaarai-
seen kehitysaikaan, kun omaan pelimoottoriin joutuu toteuttamaan ominaisuuksia, jotka
ovat jo valmiina kaupallisissa — tai avoimen ldhdekoodin pelimoottoreissa, kuten Godot.



3 GODOT-PELIMOOTTORI

3.1 Godotin tausta

Argentiinalaiset Juan Linietsky ja Ariel Manzur halusivat ryhtya yrittjiksi hyédyntaakseen
laaja-alaista kokemustaan peliteknologian konsultteina seka asiakkaille kehittdmiaan tyo-
kaluja. He aloittivat pelimoottorin kehittamisen 2000-luvun alkupuolella ja myéhemmin an-
toivat sille nimen Godot. Godotin lahdekoodi julkaistiin avoimesti vuonna 2014, kun aikai-
semmin pelimoottori oli ollut yksityisessa kaytdssa lahinna Linietskyn ja Manzurin omissa
projekteissa. Julkaisun jalkeen Linietsky palasi konsulttitéihin, kun taas Manzur siirtyi pois
projektista. Taman my6ta Godot jai Linietskylle padasiassa harrastukseksi. [11] Godotin
kehittdminen siirtyi samalla I&ahinn& yhteisdn vastuuksi [12].

Godot mahdollistaa 3D- ja 2D-pelien kehittdmisen. Godotia voi hyddyntda myds laajenne-
tun todellisuuden (extended reality, XR) kehittdmisessa. Godotin graafinen kayttoliittyma
mahdollistaa ndkymien luomisen ja objektien lisddmisen ilman, ettd kayttdjan tarvitsee
kirjoittaa koodia. Ohjelmointikielend Godotissa voidaan tarvittaessa kayttda C-#:ia, C++-
kieltd tai Godotin omaa ohjelmointikieltd, GDScriptia. [12]

Godot on saatavilla Windowsille, Linuxille ja MacOS:lle ja silla voidaan luoda peleja tai
sovelluksia edelld mainituille kayttojarjestelmille, sek& Android- ja iOS-puhelimille ja verk-
koselaimille. [13]

3.2 Godot-ymparisto

Godotin graafisessa kayttolittymassa kayttdja voi rakentaa puumaisessa rakenteessa
pienista solmuista (engl. node) uudelleen kaytettavia sceneja. Jokaiseen solmuun voi-
daan myds yhdistaa koodia (engl. script), joka muodostaa modulaarisen olio-ohjelmoinnin
perustan. Kayttajan luodessa uuden koodipohjan solmulle, siitd koodista I6ytyy sisdanra-
kennettu logiikka, jota kéyttaja voi halutessaan muokata. Kuva 3.1 esittelee solmun Cha-
racterBody2D:n valmiin koodipohjan, joka mahdollistaa kayttajan liikkumisen pelissa il-
man kayttajan itse kirjoittamaa koodia.



extends CharacterBody2D

t SPEED = 300.0
t JUMP_VELOCITY = -400.0

func _physics_process(delta: float) -> void:

if not is_on_floor():
velocity += get_gravity() * delta

if Input.is_action_just_pressed("uvi_accept") and is_on_floor():
velocity.y = JUMP_VELOCITY

var direction := Input.get_axis("ui_left", "ui_right")
if direction:

velocity.x = direction * SPEED
else:

velocity.x = move_toward(velocity.x, 0, SPEED)

move_and_slide()

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 maarittad, kuinka usein funktiota kutsutaan. Delta-parametri
mahdollistaa hahmon tasaisen liikkkumisen.

3.2.1 Scenet

Scenet auttavat organisoimaan puurakennetta. Sceneen voi esimerkiksi luoda kaiken tar-
vittavan pelihahmoa varten, tallentaa se ja myéhemmin liittda pelimaailmaan. Kuvassa
3.2 on valmis kolmen solmun puurakenne pelihahmoa varten. Player perii CharacterBo-
dy2D:n, johon on liitetty scripti, joka toteuttaa logiikan likkumista varten.

® AnimatedSprite2D

[ CollisionShape2D

Kuva 3.2. Yksinkertainen puurakenne pelihahmon rakentamiseen [12].

Player-nimisella solmulla on kaksi alisolmua AnimatedSprite2D, joka toteuttaa hahmon



animaation, ja CollisionShape2D, joka mahdollistaa térmaystunnistuksen (engl. collision).
Tdrmaystunnistusta tarvitaan pelin logiikassa esimerkiksi maarittamaan, milloin pelihah-
mo osuu johonkin objektiin, kuten seindan, viholliseen tai esteeseen. Taman avulla voi-
daan esimerkiksi estdd hahmoa putoamasta lattian |1api tai kdvelemasta seinan lapi. [12]

3.2.2 Signaalit

Signaalit (Godotissa signals) ovat viesteja tapahtumista, joita voidaan lahettaa erilaisissa
tilanteissa. Toiset solmut voivat kuunnella tata viestia, ja reagoida siihen erilaisin tavoin.
Signaalit ovat siis Godotiin sisddnrakennettu delegointimekanismi, joka sallii objektin rea-
goida muutokseen toisessa ilman, etta niilld on suoraa viittausta toisiinsa. Tama vahentaa
riippuvuuksia koodissa ja pitdd sen joustavana. Esimerkiksi pelihahmon k&vellessa koli-
kon luokse, kolikko voi [&hettaa signaalin, ettd tdma on nyt keratty ja poistaa itsensa maa-
ilmasta. Se solmu, joka tallentaa hahmon rahamaaran, voi nyt kuunnella tata signaalia ja
lisdta rahamaaraansa kyseisen summan. [12]

3.2.3 TileMap

TileMap-solmu muodostaa ruudukon pelin kenttien tai maailmojen luomista varten. Se
muodostuu TileMapLayer-solmuista, joiden kaytdlla on useita etuja. Ensinnakin se mah-
dollistaa maailman piirtdmisen laattojen avulla, mikd on paljon nopeampaa kuin yksit-
taisten laattojen asettaminen Sprite2D-solmujen avulla. Toisekseen se on myds opti-
moitu suurempien maailmojen rakentamiseen. TileMap-editorissa on myés mahdollista
asettaa tietyntyyppisille laatoille trmayksentunnistus, ndkyvyyden tai &anen peitto (engl.
occlusion) ja navigointimuotoja. Térmayksentunnistus toimii hahmon térmayksenhallin-
nan kanssa siten, ettd Godot estaa kahta térmaysaluetta menemasta paallekkain, mika
vuorostaan estdd hahmoa liikkumasta alueella, missé sen ei pitaisi. Kuva 3.3 havainnol-
listaa pelimaailmaa, joka on luotu TileMapin avulla. Nakyvyyden tai 4anen peitto tarkoit-
taa valo- tai 4aniesteitd, jotka mahdollistavat todenmukaisemmat &ani- tai valoefektit, kun
maasto otetaan huomioon niiden havainnoinnissa. Navigointimuodot auttavat lyhyimman
reitin etsimista, joka mahdollistaa tekodlyhahmojen tehokkaamman liikkkumisen pelimaa-
ilmassa. Tama tarkoittaa esimerkiksi esteiden kiertdmistd, kohteen saavuttamista tai vi-
hollisen valttamista. [13]

Tarkeé osa TileMapin kaytéssa on myds sen helppokayttdisyys. Kun pelimaailma on jaet-
tu laattaruudukkoon, voidaan yhdesta tileset-kuvasta valita ruudut, joita halutaan kayttaa
pelimaailman luomiseen. Tileset-kuvia voi ostaa tai ladata ilmaiseksi esimerkiksi Itch.io
[14] tai gamedevmarket.com-sivuilta [15], joissa myydaan muitakin game assetteja, el
resursseja pelin luomiseen, kuten hahmoja, tilesetteja tai esimerkiksi animaatiota.



Kuva 3.3. TileMapilla luotu maailma, jossa térmdysalueet on piirretty sinisella.

3.2.4 2D-hahmon animaatio

2D-hahmon animointi perustuu tyypillisesti hahmon eri asentoja tai liikkeitd kuvaavien ku-
vien kokoelmaan. Animaatiot, kuten kavely, hyppy tai hydkkays, koostuvat sarjasta yksit-
taisia kuvia, jotka vaihtuvat perakkain luoden liikkeen illuusion. Godotissa animaa-
tioita voidaan luoda joko useista eri kuvatiedostoista tai yhdesta kuvasta (sprite sheet),
jossa kaikki eri hahmon asennot on esitetty. Yhdesté kuvasta voidaan Godotin toimintojen
avulla poimia halutut asennot ja luoda useita eri animaatioita. Ndma animaatiot liitetdan
hahmon AnimatedSprite2D-solmuun, josta on esimerkki kuvassa 2.2. Animaatiot yhdiste-
tddn hahmon mahdollisiin liikkeisiin koodissa. Kuvan 2.1 koodissa ei ole viela maaritelty
animaatioita, mutta siihen voidaan lisata esimerkiksi juoksu- tai hyppyanimaatio. Godo-
tissa on mahdollista peilata animaatio, jolloin valtetaan erillisten animaatioiden luominen
hahmon eri suuntiin katsomiseksi alkuperaisista kuvista poiketen. [16]



4 GODOTIN LAHESTYTTAVYYS

Lahestyttavyys ei ole kovin yleinen késite suomen kielessa, erityisesti teknologiaan viita-
tessa. Taman vuoksi on tarkead tarkentaa merkitysta tdman tydn yhteydessa.

Tassa tutkielmassa lahestyttavyys on melko Iahella Fagerholmin ja Minchin konferenssi-
julkaisun [17] maaritelm&a termille kehittajakokemus (engl. developer experience). Fager-
holmin ja Munchin mukaan kehittdjakokemus koostuu kaikista niistd kokemuksista, joita
kehittdja saattaa kokea osana ohjelmistokehitystd. Fagerholm ja Miinch jakaa kehittaja-
kokemuksen kolmeen osa-alueeseen, joista kehitysinfrastruktuuri (engl. development in-
frastructure) on olennaisin maariteltdessa lahestyttavyytta. Kehitysinfrastruktuuri sisaltaa
kasitteend kaikki ohjelmistokehityksessé kaytetyt kehitys- ja hallintatyékalut, ohjelmoin-
tikielet, kirjastot ja alustat. Kehittajakokemuksen lisdksi lahestyttavyyttd méaariteltdessa
otetaan huomioon myds ne tekijat, jotka tekevat ohjelmistosta houkuttelevamman.

Seuraavissa aliluvuissa kasitellddn Godotin l1ahestyttavyytta parantavia tekj6itd. Kohdas-
sa 4.1 kasitellddn Godotin soveltuvuutta etdopetukseen, erityisesti sen vahaisten laitevaa-
timusten vuoksi. Kohdassa 4.2 tarkastellaan Godotin MIT-lisenssin merkitystd. Kohdassa
4.3 analysoidaan GDScriptin lahestyttavyyttd. Kohdassa 4.4 kasitellaan mitka tekijat Go-
dotissa helpottavat versionhallintaa ja tydnjakoa. Kohdassa 4.5 tarkastellaan Godotin yh-
teisbn antamaa tukea.

4.1 Laitevaatimukset

Indianan Munciessa sijaitsevassa Ball Staten yliopiston peliohjelmointikurssissa siirryttiin
laboratoriopohjaisesta lahiopetuksesta verkossa tapahtuvaan etédopetukseen COVID-19-
pandemian vuoksi. Etdopetukseen siirtyminen vaati myés muutoksen kurssilla kaytettyyn
teknologiaan: Unreal Engine 4 -pelimoottori (UE4) vaihdettiin Godot-pelimoottoriin. Kurs-
sin tarkistuspohjaista arviointikriteeria jouduttiin myds laajentamaan, jotta voitiin edistaa
opiskelijoiden itsendista opiskelua vahentamatta merkittavasti heidan luovuutta ja moti-
vaatiota. Kurssiin tehdyt muutokset vaativat huomattavaa ajankaytt6a kurssin opettajilta,
mutta tulokset olivat positiivisia. Gestwicki kasittelee artikkelissaan syita siihen, miksi pe-
limoottoria jouduttiin vaihtamaan. Tarkeimpana syyna oli se, etta tietojenkasittelytieteen
osaston laboratorioiden tietokoneet tayttavat UE4-kehittdmiseen tarvittavat laitevaatimuk-
set, mutta kaikilla opiskelijoilla ei kuitenkaan ole mahdollista kayttaa tallaisia laitteita eta-



opetuksessa. [18] Huomattava etu Godot-pelimoottorissa on se, etta sen laitevaatimukset
ovat minimaaliset verrattuna UE4:aan [13].

4.2 MIT-lisenssi

Godot on julkaistu MIT-lisenssin alaisuudessa, mika antaa laajat vapaudet ohjelmiston
kayttoon. MIT-lisenssi sallii ohjelmiston kaytdén mihin tahansa kayttétarkoitukseen, antaa
oikeuden tutkia, miten ohjelmisto toimii, sekd muuttaa sen toiminnallisuuksia. Godotin li-
senssiehdot ja tekijanoikeudet eivat kuitenkaan koske kayttajan luomaa sisaltéa. Kayttaja
on vapaa lisensoimaan pelinsd haluamallaan tavalla ja olla sen ainoa tekijanoikeuden
haltija.

Godotilla luodun pelin mukana kulkee kopio Godot-ohjelmistosta ja tasta syystd Godot-
pelimoottorin lisenssi ja tekijanoikeus on mainittava esimerkiksi dokumentaatiossa tai
vaikka pelin lopputeksteissa. Tama ei kuitenkaan vaikuta peliin tai sovelluksen omis-
tukseen millaan tavalla. Godot hyédyntad myds useita kolmannen osapuolen kirjastoja
ja koodipéatkia, jotka ovat lisensoitu eri tekijanoikeuksien alaisuudessa. Nama kolman-
nen osapuolen osuudet ovat kuitenkin taysin yhteensopivia Godotin MIT-lisenssin ehtojen
kanssa.

4.3 GDScriptin lahestyttavyys

Merkitseva tekija Godotin lahestyttavyydessa on sen ohjelmointikieli GDScript. GDScript
on korkeatasoinen ja dynaamisesti tyypitetty. Sen syntaksi muistuttaa Pythonia, joka on
myds ohjelmointipiireissa aloittelijaystavélliseksi koettu ohjelmointikieli. [19] Mikali Python
on ohjelmoijalle tuttu kieli, GDScript vaikuttaa tutulta myds. Dynaamisesti tyypitetyssa
kielessa muuttujia ei tarvitse maaritella niitd luodessa. GDScript kayttad myds sisennys-
ta osoittamaan koodilohkoja. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd GDScriptin kayttaminen
pelin logiikassa johtaa véahaisempaén tarpeeseen kirjoittaa koodia kasin, mik& tarkoittaa
nopeampaa kehitysta seka virheettdmampaa lopputulosta. [20]

Erityisesti GDScriptin ominaisuudet mahdollistavat kayttajille nopean siirtymisen ohjel-
moinnista pelinkehitykseen ilman laajaa ohjelmointikokemusta. GDScriptin laaja doku-
mentaatio ja Godotin yhteisdn tuki tarjoavat kayttajille tarvittavat resurssit ongelmien rat-
kaisemiseen ja uusien ominaisuuksien oppimiseen. Nama ominaisuudet tekevat Godotis-
ta erityisen houkuttelevan vaihtoehdon niille, jotka haluavat keskittya pelin kehittdmiseen
ja minimoida ohjelmointiin kaytetyn ajan.
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4.4 Versionhallinta ja tyonjako

Godotin scene-jarjestelma ja kooditiedostot tarjoavat tehokkaan tavan jakaa projektin tyd-
maaraa pelinkehityksessa. Scene-jarjestelmassa pelin elementit voidaan organisoida eril-
lisiin osakokonaisuuksiin, joita kutsutaan sceneiksi, ja naita voidaan kehittaa itsendisesti.
Esimerkiksi pelihahmo, pelimaailma, kerattavat esineet ja viholliset voidaan kukin toteut-
taa omana scenendan, mikd mahdollistaa selkean tybdnjaon ja helpottaa kehitysta. [16]

Godotin tekstipohjaiset kooditiedostot ja scene-tiedostot tekevat versionhallinnasta teho-
kasta ja mahdollistavat sujuvan yhteistyén ohjelmistokehityksessa, erityisesti tiimityds-
kentelyssa. Versionhallintajarjestelmatpalvelut kuten GitHub mahdollistaa scene- ja koo-
ditiedostojen jakamisen tiimin jasenten kesken, seka tukevat projektiin tehtyjen muutos-
ten seuraamista ja hallintaa. [16] Versionhallintajarjestelma mahdollistaa kayttajan seu-
rata tekemidan muutoksia ja kokeilla erilaisia ratkaisuja ilman, etta aikaisemmat versiot
katoavat. Tama mahdollistaa palaamisen aikaisempiin versioihin, jotka tuottivat toivotut
tulokset. Jokaiseen version mukana voidaan tallentaa kuvaileva viesti, joka selittda tehdyt
muutokset ja niiden taustalla olevat syyt. Tama helpottaa muita tiimin jasenia ymmar-
tamaan projektin kehitysta ja omia tai muiden tekemia muutoksia. Liséksi tiimin jasenet
voivat kommentoida muutoksia ja ehdottaa parannuksia, mika parantaa yhteisty6ta ja pro-
jektin laatua. [21]

Godotissa on Git-versionhallinta lisdosa, joka auttaa GitHubin kayttéonotossa. Taman li-
sdosan avulla kayttajat voivat hyédyntaa Gitin tehokkuutta suoraan Godot-editorissa, mi-
ka sujuvoittaa versionhallintaprosessia pelinkehityksessa. Godotin versiohallintajarjestel-
ma& on suunniteltu niin, ettd se mahdollistaa tiimien yhteistydn ja tiedostojen hallinnan
vaivattomasti, hyddyntaen tekstipohjaisia kooditiedostoja ja scene-tiedostoja. [13]

4.5 Godot-yhteison tuki

Godotin yhteisd on keskeinen tekija sen lahestyttavyydessa. Yhteisé tarjoaa laajan vali-
koiman resursseja, jotka auttavat kehittajia oppimaan seka ratkaisemaan ongelmia. Yhtei-
s6 on muun muassa luonut useita opetusvideoita aloittelijoille sekd mydhemmissé pelin-
kehityksen vaiheissa oleville Godot-ohjelmoijille. Godotin avoimen lahdekoodin luontees-
ta johtuen Godotin kehitys ja parannukset ovat yleensé yhteisén aikaansaamia. Godot-
yhteisén jasenet osallistuvat aktiivisesti ohjelmiston kehittdmiseen ja ongelmien korjaa-
miseen. Lisaksi yhteisén jasenet ehdottavat aktiivisesti uusia ominaisuuksia ohjelmiston
kehittdmiseksi. [12]

Godotin merkittavimmat yhteis6t ovat sen foorumit seka Discord- ja Reddit-kanavat. Go-
dotin virallisilla foorumeilla kehittajat voivat keskustella erilaisista aiheista, jakaa tietoa ja
kysya apua toisiltaan. Foorumit tarjoavat myds mahdollisuuden seurata tai jakaa omien
peliprojektien kehitysta ja osallistua keskusteluihin, jotka koskevat uusimpia ominaisuuk-
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sia tai tulevia julkaisuja.

Godotin Discord-kanava on yhteis6alusta, jossa kehittdjat voivat keskustella reaaliaikai-
sesti. Kanavalta l6ytyy useita eri aihealueita, jotka kattavat kaiken aloittelijoiden tarpeista
edistyneisiin pelien ominaisuuksiin. Alustalla kayttajat voivat myds jakaa ideoita, kysya
neuvoja tai pyytaa palautetta projekteistaan.

Godotin Reddit-yhteis6ssa kayttajat esimerkiksi jakavat uutisia seka auttavat toisiaan.
Reddit-alusta mahdollistaa keskustelun laajemmalle kayttdjakunnalle ja tarjoaa myos alus-
tana peliprojektien markkinoinnin tai edistyksen esittelemisen. [12]
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5 KAYTANNON TOTEUTUS GODOT-PELIMOOTTORILLA

Taman kaytannén tydn [3] tavoitteena on havainnollistaa Godot-pelimoottorin [&hestytta-
vyytta sen tarjoamien tyékalujen ja tydskentelytapojen avulla pelikehityksen eri vaiheissa.
Projekti toimii esimerkkind siitd, kuinka helposti myds aloittelija voi hyédyntdd Godotin
ominaisuuksia, kuten visuaalista editoria, sisdanrakennettua ohjelmointikieltéd (GDScript)
ja valmiita pelimekaniikkatydkaluja. Blackjack-peli valittiin projektiksi sen suhteellisen yk-
sinkertaisen rakenteen ja selkeiden vaatimusten vuoksi, mikd mahdollisti keskittymisen
kehitysprosessin sujuvuuden arviointiin.

Projekti toteutettiin ennen Godotin ominaisuuksien perusteellisempaa tutkimista, jolloin
kehityksesséa tukeuduttiin padosin Godotin dokumentaatioon ja yhteisén tarjoamiin re-
sursseihin. Kohdassa 5.1 esitellaan blackjackin sdannét, kohdassa 5.2 kuvataan projektin
toteutusprosessi, ja kohdassa 5.3 kasitellaan kayttdjakokemuksia sekd mahdollisia kehi-
tysehdotuksia, mikali tyd toteutettaisiin uudelleen.

5.1 Blackjack-pelin saannot

Blackjackissad on aina yksi jakaja seka yksi tai useampi pelaaja. Pelid pelataan jakajaa
vastaan. Pelin voittaja on se, kumman pisteet ovat suuremmat, mutta kuitenkin alle 22.
Asséa voi olla arvoltaan joko yksi tai 11, kuvakortit ovat aina kymmenen, ja muut kortit
vastaavat nimellisarvoaan. [22]

Peli alkaa pelaajan antamalla panoksella, jonka jélkeen jakaja jakaa pelaajalle ja itsellen-
s kaksi korttia. Pelaajan kortit voidaan jakaa joko kuvapuoli ylospéin tai kuvapuoli alas-
pain. Tama ei kuitenkaan vaikuta pelin kulkuun millaan tavalla, mutta korttien jakaminen
kuvapuoli yléspain helpottaa kortinlaskijoita. [23] Jakajan toinen kortti naytetaan kaikille.
Korttien jaon jalkeen pelaaja voi joko pyytda uusia kortteja, mikéali hdn uskoo pysyvansa
alle 22 tai han voi pysya saamissaan pisteissa. Pelaajan vuoron jélkeen jakaja k&antaa
toisen korttinsa ja nostaa kortteja, kunnes hé&nen yhteenlaskettunsa pisteiden summa on
vahintaan 17 tai kunnes han on rikkonut 22 rajan. [22]

Pelin paattyessa voittajalle maksetaan kaksi kertaa tdman antaman panoksen verran. Mi-
kali pelaaja on saanut 21 ensimmaisesta kahdesta kortista, han saa niin sanotun Black-
jackin ja hanen takaisinmaksunsa on puolitoista kertaa hdnen panoksen verran. Jos ja-
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kajan nakyvilla oleva kortti on 10 tai &ssd, hénen toinen kortti kd&dnnetédén varmistamaan,
ettei jakaja ole myds saanut Blackjackin. Tasapelissa pelaajalle annetaan tdman asetta-
ma panos takaisin. [22]

Tuplaus tapahtuu ensimmaisten korttien jaon jalkeen. Tuplauksessa pelaajan panos kak-
sinkertaistetaan ja hdnelle annetaan uusi kortti. Ta&man jalkeen pelaajan ei ole enda mah-
dollista pyytaa neljatta korttia. [22]

Pelaajan saadessa kaksi samanarvoista korttia (pois lukien kaksi erilaista kuvakorttia),
h&n voi halutessaan jakaa nama kortit kahdeksi eri kadeksi. Alkuperdinen panos menee
toiselle kortille ja pelaaja asettaa toisen yhté suuren panoksen toiselle kortille. Pelaajan
kortteja kasitelladn nyt erikseen ja hénelle annetaan kaksi korttia lisda, yksi kummankin
kortin viereen. Pelaaja voi nyt halutessaan nostaa kumpaan tahansa kateen lisaa kortteja.
[22]

5.2 Pelin toteutus

Blackjack -pelin kehittdminen aloitettiin Scenen luomisella, johon lisattiin 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. Tasta paneelista |6ytyy sol-
muille asetettavat asetukset ja arvot.

Seuraavaksi luotiin kaksi label-solmua (etiketti), joihin asetettiin pelaajan rahamaara ja
panoksen kokonaismaara. Label-solmun p&&asiallinen tarkoitus on sisaltad tekstia. Pe-
lin panoksen asettamista varten luotu ndkyma on esitelty kuvassa 5.1. Button- ja label-
solmut nimettiin kuvaavasti, jotta niiden kasittely olisi helpompaa koodissa. Sceneen luo-
tiin kooditiedosto (engl. script), jossa ohjelmointikielena kaytettiin GDScriptia. Godot loi
automaattisesti kaksi funktiota ”_ready” ja ”_process”. Funktiota _ready kutsutaan he-
ti solmun kayttéénotossa ja sen tarkoitus on alustaa muuttujat. Pelin _ready-funktiossa
napit yhdistettiin niita k&sitteleviin funktioihin. Panosnapeille annettiin niiden lukemia vas-
taavat parametrit, jotka annetaan funktiolle sitd kutsuttaessa. Tama funktio estda kayt-
tajaa asettamasta rahamaardénsa korkeampaa panosta ja estdéd panoksen muuttumista
negatiiviseksi. Napit HIT, DEAL ja STAND seka niihin yhdistetyt funktiot luotiin, kun pa-
nosjarjestelma oli valmis.

Kuvan oikeasta alareunasta 16ytyva DEAL-nappi aktivoituu vasta, kun pelaaja on asetta-
nut panoksen. Tama estéda pelin aikaisia virheita ja parantaa pelin kaytettavyytta.

Pelin kuvat pelikorteista luotiin Microsoft Paintilla ja GIMPIilla. Kortin nosto pakasta to-
teutettiin Godotin satunnaislukugeneraattoria ja jakojadnnésté hyddyntaen. Generaattori
arpoo luvun yhdestad 312:n, joka vastaa kuutta korttipakkaa. TAma lukema jaetaan nel-
jaan osaan, jotka vastaavat eri maita. Taman jalkeen luvusta otetaan jakojaannds luvulla
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Kuva 5.1. Pelin ndkymé& panoksen asettamisesta.

13. Tuloksena saadaan jokin 13 mahdollisesta arvosta, joista kukin vastaa eri korttien
nimellisarvoja. Kortin maan ja arvon léydettyd, kortti lisatdén pdydalle. Korttien asettelu
on esitelty kuvassa 5.2. Satunnaisgeneraattorin luoma numero lisdtdan taulukkoon. Uutta
korttia nostettaessa satunnaisgeneraattorin numeroita luodaan niin kauan, kunnes saa-
daan numero, jota ei vield |6ydy taulukosta. Tama taulukko vastaa siis pelin poistopakkaa.

bet: 20 $

Dealer: 10 Total: 7 OR 17

Kuva 5.2. Pelin aikainen ndkymd, misséa pelaaja on saanut 4ssén.

Korttien pisteiden laskennassa ja tarkastelussa kaytettiin kahta eri muuttujaa, jotka erit-
televat assén arvon (ks. kuva 5.2). Toinen muuttujista antaa assélle arvon yksi ja toinen
yksitoista. Kun pelaaja tai jakaja nostaa assén, peli ilmoittaa kaksi eri pistemaaraa nai-
den kahden muuttujan avulla. Mikali &ssa nostaa pisteiden summan yli 21, se nollataan
ja poistetaan ndkymasta. Jos pelaaja nostaa useamman kuin yhden &ssan, yksi niista
lasketaan yhdeksitoista.

Pelin sulavuutta parannettiin pysayttamalla koodin suoritus await-toiminnolla, jolle asetet-
tiin ajastin GDScriptin create_timer-funktiolla. TAma menetelma on erityisen hyddyllinen,
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kun halutaan lisata realistisia viiveita pelin tapahtumiin. Esimerkiksi korttien jakamisessa
tama lahestymistapa luo illuusion odotuksesta, joka muistuttaa oikean elaméan pelitilan-
teita (ks. kuva 5.3). liman await-toimintoa kaikki kortit ilmestyisivat valittémasti pelaajan
nakyviin, jolloin pelikokemus voisi mahdollisesti karsia.

bet: 50 $

Dealer: 4 =4 Total: 7

Kuva 5.3. Jaon aikainen odotus.

Korttien jakamisen liséksi await-toimintoa hyédynnetédan myds pelin lopputuloksen viesti-
misessa pelaajalle. Peli ilmoittaa esimerkiksi voiton, tasapelin tai havion kayttamalla visu-
aalista label-solmua, joka on sijoitettu pelialueen keskelle. Tama label-solmu toimii pelin
kulun keskeisend indikaattorina, péivittyen dynaamisesti pelitapahtumien mukaan.

Jakamisen aikana label-solmuun lisatédan jokaisesta kortista piste DEALING-tekstin pe-
raan (ks. kuva 5.3). Tama luo pelaajalle selkean ja havainnollisen kokemuksen tapahtu-
mien etenemisesta. Kun peli paattyy, sama label-solmu nayttaa lopputuloksen.

Pelin paatyttya nakyma palautetaan takaisin panoksen asetusndkymaéan, jossa panosna-
pit ovat esilld, péyta on tyhja korteista, panos on asetettu nollaan ja pelaajan rahamaa-
raan on lisatty mahdollinen voittosumma. Poistopakkana toimiva taulukko tyhjennetaan,
mikali sinne on lisatty 78 eri lukemaa (neljasosa kokonaismaarasta), joka toimii korttipa-
kan sekoittamisena.

5.3 Kayttajakokemus ja parannusehdotukset

Godotin kayttddnotto on hyvin yksinkertainen, silla se vaatii vain ohjelman lataamisen.
Godot ei siis edellyta kayttajatilin luomista eika sovellus vaadi asentamista. Uutta projek-
tia luodessa kayttajan tulee valita yksi kolmesta eri renderdintivaintoehdosta: Forward+,
Mobile ja Compatibility. Forward+ on yleiskayttéinen ja tukee 3D peleja, mobiili on opti-
moitu mobiililaitteille, mutta toimii myds tietokoneohjelmissa ja compatibility on erityisesti
suunniteltu vanhemmille laitteille ja sopii kaytettavéksi tietokoneilla, web-sovelluksissa ja
mobiililaitteilla.
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Godotin kayttéliittyma on intuitiivinen ja ndkyma jakautuu kolmeen osaan. Vasemmalla
puolelta 16ytyy scene-puu, josta voidaan tarkastella sceneja ja muita solmuja. Scene-puu
mahdollistaa projektin laajan tarkastelun. Kayttéliittyman keskella on projektin tydalue, jo-
ta voidaan vaihtaa kayttoliittyman ylapuolella olevista vaihtoehdoista. Naita vaihtoehtoja
ovat 2D- tai 3D-ndkyman muokkaus, Script-paneeli, josta paasee tarkastelemaan peliin
luotuja scripteja ja AssetlLib, josta voidaan ladata lisda resursseja pelin kehittAmista var-
ten. Projektissa ei kdytetty ulkopuolisten luomia resursseja. Kayttajan omat resurssit voi-
daan tuoda peliin FileSystem-ominaisuuden avulla, joka l6ytyy vasemmasta alakulmasta.
Resurssit voidaan tuoda vetamalla tiedostot halutun kansion paalle. Nakyma on kaytta-
jaystavallinen ja sen kaytté helpottuu nopeasti alkuvaikeuksien jalkeen.

Scenen puurakenteen ansiosta ndkyman rakentaminen oli helppoa ja intuitiivista. Uuden
solmun lisddminen tapahtuu valikon kautta, joka aukeaa, kun painaa +-merkkid scene-
valikon vasemmassa yladkulmassa. Valikosta 16ytyy kaikki mahdolliset solmut, jotka voi-
daan lisata valitsemalla solmu ja painamalla create. Taméan jalkeen solmujen sijoitusta
voi vield vaihtaa puurakenteessa. Nappien ja tekstien asettaminen ruudulle tapahtui no-
peasti ja inspector-paneeli mahdollisti nappien asettamisen vakioetéisyydelle toisistaan.
Nappien yhdistdminen funktioihin koodissa ei kuitenkaan ollut yhta yksinkertainen toimen-
pide, ja sen toteuttamiseksi piti perehtya Godotin dokumentaatioon

Godotin dokumentaatiota kaytettiin aktiivisesti ohjelmoinnin alussa. GDScriptissa voidaan
viitata solmuihin kayttamalla $-merkkid kayttden, napit yhdistetdan funktioihin _ready()-
funktiossa ja muuttujien alustus selvitettiin dokumentaation avulla. GDScriptin kayttd hel-
pottui huomattavasti alun vaikeuksien jalkeen, eikd dokumentaatiota tarvittu avuksi pelin
kehittdmisen loppupuolella.

Toteutuksessa kaytettiin ainoastaan yhta scene-solmua ja script-tiedostoa. Toteutukses-
sa ei mydskaan hyddynnetty signaaleja. Tama johti ongelmiin toteutuksen loppupuolella,
kun scene-puun rakenteesta pyrittiin tekemaan selkedmpi. Toteutus olisi selkedmpi, jos
korteille olisi luotu oma scene. Tama scene olisi voinut myds lahettdad signaalin toiselle
solmulle, joka olisi paivittdnyt yhteenlaskettujen pisteiden maaran. Tama olisi poistanut
tarpeen rajoittaa korttien sijoittelu kymmeneen tarkasti maariteltyyn kohtaan ja helpotta-
nut mahdollista splitting pairs -toiminnon toteutusta.
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6 YHTEENVETO

Yha useammassa videopelissad kaytetddn valmista pelimoottoria, joka tarjoaa tarvitta-
vat ominaisuudet pelinkehitykseen. Tama lahestymistapa sdéstaa aikaa ja resursseja.
Godot-pelimoottorin suosio on kasvanut merkittavasti viime vuosina sen uusien ominai-
suuksien, yhteisdn seka lisenssiehtojen ansiosta.

Tutkielman tavoitteena oli selvittda, mitka tekijat tekevat Godotista helposti lahestyttavan
pelimoottorin. Tyén teoriaosuus oli yleiskatsaus pelimoottoreihin seka niiden yleisimpiin
ominaisuuksiin. Taman jalkeen tydssa kasiteltin Godotin ominaisuuksia ja niitd tekijoita,
jotka tekevat Godotista lahestyttavan. Tutkielmaa varten luotiin myds kéytdnndn toteutus,
jonka tarkoitus oli kuvata Godotin kayttéonottoa ja yksinkertaisen pelin luomista ilman
aiempaa kokemusta tdman pelimoottorin kaytésta.

Godotin ominaisuudet tekevat siitd lahestyttdvan, mutta sen kaytén oppiminen jaa kui-
tenkin subjektiiviseksi. Kaytannén toteutuksen eri vaiheisiin kulunutta aikaa olisi pitéanyt
seurata, jotta Godotin kaytdn oppimisprosessi ei jaisi ainoastaan subjektiiviseksi. Godot
tarjoaa kuitenkin monia ominaisuuksia, jotka tekevat siita lahestyttavan ilman tarvetta nu-
meerisille vertailuille, kuten MIT-lisenssi, aktiivinen yhteisd ja kevyet laitevaatimukset.

Lahestyttavyyden tarkempi maérittely seka standardoidut lIahestyttavyyden mittarit ja as-
teikot helpottaisivat tulevaisuudessa pelimoottorien tai muiden ohjelmistojen I&hestytta-
vyyden arviointia. Laajamittaiset kyselyt voisivat my®s toimia ohjelmistojen I&hestyttavyy-
den arvioimisessa.



18

LAHTEET

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

J. Herd. The Global Surge of Independent Games Development Studios (2023).
URL: https://www.forbes.com/sites/forbesagencycouncil/2023/08/21/
the-global-surge-of-independent-games-development-studios/.

Godot Popularity at GMTK Jam 2024 Explodes. 2024. URL: https://gamefromscratch.
com/godot-popularity-at-gmtk-jam-2024-explodes/.

Timo Virtanen. Blackjack-pelin toteutus Godotilla. 2024. URL: https://github.
com/Virtanenn/GodotBlackjack.

A. Andrade. Game engines: a survey. EAl Endorsed Transactions on Serious Ga-
mes 2.6 (2015). DOI: 10.4108/eai.5-11-2015.150615.

J. Gregory. Game Engine Architechture, Third Edition. CRC Press., 2018.

M. Kiselev. Real reasons (not) to build custom game engines in 2024 (2024). URL:
https://www.gamedeveloper.com/programming/real-reasons-not-to-
build-custom-game-engines-in-2024.

Unreal Engine. Unreal Engine’s official website. 2024. URL: https://www.unrealengine.
com/en-US.

S. Mahmud, S. S. Ghosh. Unreal Engine Blueprint: Developing Hack and Slash
Using Spawn Projectile Method. International Journal of Electrical and Electronic
Engineering 15.3 (2021), 81-84. DOI: 10.1109/ICEEE54059.2021.9718774.
Unity. Unity’s official website. 2024. URL: https://unity.com/.

S. Singh, A. Kaur. Game Development using Unity Game Engine. Journal of Com-
puting, Analytics and Networks 1.1 (2022), 1—6. DOI:|10.1109/ICAN56228.2022.
10007155.

J. Linietsky. A decade in retrospective and future (2024). URL: https://godotengine.
org/article/retrospective-and-future.

Godot. Godot's official website. 2024. URL: https://godotengine.org/.

Godot. Godot’s documentation. 2024. URL: https://docs.godotengine . org/
en/stable/.

itch.io game assets. 2024. URL: https://itch.io/game-assets.

Gamedev Market. 2024. URL: https://www.gamedevmarket.net/.

M. Dhule. Beginning Game Development with Godot. 1st ed., Apress L. P, 2021.
URL: https://doi.org/10.1007/978-1-4842-7455-2.

F. Fagerholm, J. Minch. Developer experience: Concept and definition. 20712 In-
ternational Conference on Software and System Process (ICSSP) (2012), 73—77.
DOI:110.1109/ICSSP.2012.6225984.


https://www.forbes.com/sites/forbesagencycouncil/2023/08/21/the-global-surge-of-independent-games-development-studios/
https://www.forbes.com/sites/forbesagencycouncil/2023/08/21/the-global-surge-of-independent-games-development-studios/
https://gamefromscratch.com/godot-popularity-at-gmtk-jam-2024-explodes/
https://gamefromscratch.com/godot-popularity-at-gmtk-jam-2024-explodes/
https://github.com/Virtanenn/GodotBlackjack
https://github.com/Virtanenn/GodotBlackjack
https://doi.org/10.4108/eai.5-11-2015.150615
https://www.gamedeveloper.com/programming/real-reasons-not-to-build-custom-game-engines-in-2024
https://www.gamedeveloper.com/programming/real-reasons-not-to-build-custom-game-engines-in-2024
https://www.unrealengine.com/en-US
https://www.unrealengine.com/en-US
https://doi.org/10.1109/ICEEE54059.2021.9718774
https://unity.com/
https://doi.org/10.1109/ICAN56228.2022.10007155
https://doi.org/10.1109/ICAN56228.2022.10007155
https://godotengine.org/article/retrospective-and-future
https://godotengine.org/article/retrospective-and-future
https://godotengine.org/
https://docs.godotengine.org/en/stable/
https://docs.godotengine.org/en/stable/
https://itch.io/game-assets
https://www.gamedevmarket.net/
https://doi.org/10.1007/978-1-4842-7455-2
https://doi.org/10.1109/ICSSP.2012.6225984

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

19

P. Gestwicki. Godot engine and checklist-based specifications: revising a game

programming class for asynchronous online teaching. J. Comput. Sci. Coll. 37.4

(2021), 30—40. ISSN: 1937-4771.

Python Software Foundation. Python. 2024. URL: python.org.

T. Khan Mohd, F. Bravo-Garcia, L. Love, M. Gujadhur, J. Nyadu. “Analyzing Strengths
and Weaknesses of Modern Game Engines.” International Journal of Computer
Theory and Engineering, vol. 15, no. 1, 2023, pp. 54-60. URL: https://doi.org/

10.7763/1JCTE.2023.V15.1330.

J. D. Blischak, E. R. Davenport, G. Wilson. A Quick Introduction to Version Control

with Git and GitHub. PLOS Computational Biology 12.1 (2016), 1—-18. DOI: [10 .

1371/journal.pcbi.1004668.

R. Baldwin, W. E. Cantey, H. Maisel, J. P. McDermott. The Optimum Strategy in

Blackjack. Journal of the American Statistical Association 51, no. 275: 429-39.,

1956. URL: https://doi.org/10.2307/2281431.

E. O. Thorp. “Beat the Dealer: A Winning Strategy for the Game of Twenty-One.

United States: Knopf Doubleday Publishing Group., 1966.


python.org
https://doi.org/10.7763/IJCTE.2023.V15.1330
https://doi.org/10.7763/IJCTE.2023.V15.1330
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1004668
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1004668
https://doi.org/10.2307/2281431

	Johdanto
	Pelimoottorit
	Godot-pelimoottori
	Godotin tausta
	Godot-ympäristö
	Scenet
	Signaalit
	TileMap
	2D-hahmon animaatio


	Godotin lähestyttävyys
	Laitevaatimukset
	MIT-lisenssi
	GDScriptin lähestyttävyys
	Versionhallinta ja työnjako
	Godot-yhteisön tuki

	Käytännön toteutus Godot-pelimoottorilla
	Blackjack-pelin säännöt
	Pelin toteutus
	Käyttäjäkokemus ja parannusehdotukset

	Yhteenveto
	Lähteet

