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Pelien muuttuessa monimutkaisemmiksi ohjelmiksi niiden kehittdmiseen kaytettavien tyo-
kalujen on samalla kehityttava. Téassa tyossa tutkitaan sitd, miten pelinteko-ohjelmistot ovat
muuttuneet 2000-luvun aikana. Tutkimuksen ndkdkulmia ovat peliominaisuuksien toteutta-
misen helppous, ohjelmien toimintojen maéra ja dokumentaatio.

Tutkimus toteutettiin empiirisend tapaustutkimuksena, jossa vertaillaan kahta pelinteko-oh-
jelmistoa: vuonna 2001 julkaistua Multimedia Fusionia ja vuonna 2022 péivitettya Godotia.
Vertailu perustuu havaintoihin, jotka keratddn tekemalla sama pelidemo molemmilla ohjel-
mistoilla. Vertailussa arvioidaan ohjelmistoilla tehtyja tehtavia aikatehokkuuden ja tavoite-
vastaavuuden pohjalta.

Vertailusta saatiin selville, ettd merkittavaa kehitystd on huomattavissa pelinteko-ohjelmis-
tojen kéyttémukavuuden, ohjelmavirheettdmyyden, rajoittavien tekijoiden ja tyoskentelyte-
hokkuuden osalta. Toisaalta ilmeni asioita, jotka onnistuivat yhta helposti tai helpommin
Multimedia Fusionilla sen yksinkertaisuuden ansiosta. Yksinkertaisuus toi kuitenkin usein
rajoitteita, jotka monimutkaistivat tiettyjen asioiden saavuttamista. Nama4 asiat eivat aiheut-
taneet ongelmia Godotilla, joka tarjoaa kayttajélle paljon enemman vapautta monilla toimin-
noillaan. Pelidemon tekemiseen meni Multimedia Fusionilla 3,5 tuntia ja Godotilla 1 tunti
ja 40 minuuttia.
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As games become more complex programs, the tools that are used to develop them must
also evolve. The aim of this thesis is to research how game creation software has changed
during the 2000s. The research perspectives are the easiness of implementing game features,
the number of functions in the software, and the documentation.

The research was carried out as an empirical case study that compares two pieces of soft-
ware: Multimedia Fusion, which was released in 2001, and Godot, which was updated in
2022. The comparison is based on observations that were collected by creating the same
game demo with both pieces of software. In the comparison, the tasks done with the software
are evaluated based on time efficiency and goal correspondence.

The comparison revealed that significant developments can be observed in the comfort of
use, the number of bugs, limiting factors, and efficiency of use of game creation software.
On the other hand, some things were found to be as easy or easier with Multimedia Fusion
due to its simplicity. However, the simplicity brought limitations often, which made accom-
plishing certain things more complicated. These things did not cause issues when using Go-
dot, which offers the user much more freedom with its numerous features. Creating the game
demo took 3,5 hours with Multimedia Fusion and 1 hour and 40 minutes with Godot.
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1 Johdanto

Teknologian kehityksen myo6té tietokonepelit ovat nédhneet suuria muutoksia esimerkiksi
koon, grafiikoiden ja ominaisuuksien osalta. Naiden muutoksien myéta myos pelien luomi-
seen kdytetyt ohjelmistot ovat tarvinneet parannuksia, jotta yhd monimutkaisempia ominai-
suuksia voidaan toteuttaa tehokkaammin ja yksinkertaisia asioita vaivattomammin. Aikai-
semmin pelit saatiin toimimaan ohjelmilla, jotka oli raatéldity erityisesti pelin ajamiseen
kaytettavaa laitteistoa varten (Ahmad, 2013). Nykypéivana peliteollisuus on monen miljar-
din dollarin ala, ja pelimoottoreista on tullut uudelleenkdytt6on soveltuvia ohjelmistokehi-
tystyokaluja (Ahmad, 2013). Vaikka suurin osa kaupallisista peleistd luodaan suljetun lah-
dekoodin ohjelmilla, hiljattain tunnetuksi on tullut Godot-projekti, jonka tavoitteena on ra-
kentaa vankka ja tehokas avoimen lahdekoodin pelinteko-ohjelma (Politowski et al., 2021).
Godotin kaltaiset ilmaiset ohjelmat alentavat kynnysta pelien tekemiseen. Alan jatkuvan
kasvun vuoksi on tarkedd tutkia yhta sithen mahdollisesti vaikuttavaa tekijaé, joka on pelien
luomisen helpottuminen modernien pelinteko-ohjelmistojen ansiosta. Uusien, helposti saa-
tavilla olevien tyokalujen avulla myds yksittdiset henkilét kykenevat tuottamaan korkealaa-
tuisia pelikokemuksia kattavalla laitteistotuella (Ciesla, 2017). Pelien kehittdminen on mie-
lekas tapa opetella esimerkiksi ohjelmointia, joten on mielenkiintoista tutkia, kuinka paljon
tdman kynnys on madaltunut. T&ssa ty0ssa tutkitaan, miten pelinteko-ohjelmat ovat 2000-
luvun alusta kehittyneet ja helpottaneet pelien luomista erityisesti harrastajien nakokulmasta.

Tarkasteltavia asioita ovat kaytettavyys, dokumentaatio ja toiminnot.

Yksi pelinteko-ohjelmiin keskittyvista aiemmista tutkimuksista on Faizi Noor Ahmadin ar-
tikkeli (2013), jossa kasitelladn markkinoiden suosituimpien pelinteko-ohjelmien teknisia
tietoja. Kyseisen tutkimuksen tuloksena on vertailu ndiden ohjelmien tuetuista ominaisuuk-
sista, selvitystd niilla tehtyjen pelien kayttamista teknologioista ja katsaus Call of Duty -
pelisarjan kayttdman pelimoottorin, IW:n (Infinity Ward), muutoksista pelien valilla. Mer-
Kittyithin muutoksiin kuuluu muun muassa uusia visuaalisia tehosteita ja fysiikkaparannuk-
sia. (Ahmad, 2013) Toisessa konferenssijulkaisussa tutkitaan pelinteko-ohjelmien eroja esi-
merkiksi dokumentaation tasossa, kayttojarjestelmayhteensopivuudessa ja aloittelijaystaval-
lisyydessa. Tutkimuksessa tultiin tulokseen, etté ei voida suositella yht& ohjelmaa kaikkien

muiden sijaan, koska niilla jokaisella on hyvét ja huonot puolensa. (\Vohera et al., 2021)



Kuten edelld mainituissa tutkimuksissa, muissakaan aiemmissa tutkimuksissa ei suoraan tut-
kita sitd, miten pelinteko-ohjelmat ovat kehittyneet helppokéyttdisyydessd, tai verrata to-
della vanhoja ohjelmia uusiin. Jotkin tutkimukset kasittelevat pelimoottoreita ja pelinteko-
ohjelmia, jotka eivat ole julkisesti saatavilla, mika eroaa tdman tutkimuksen harrastajanako-
kulmasta. Tutkimukset ovat myds menetelmiltdén usein pelk&staan teoriapainotteisia, jolloin

niista puuttuvat empiiriset havainnot.

Taman kandidaatintyon tarkeimpéna tavoitteena on saada selville, kuinka paljon pelinteko-
ohjelmat ovat muuttuneet. Sen liséksi, ettd aihe on mielenkiintoinen, tutkimuksen tuloksista
saattaa ilmeté asioita, jotka eivat ole muuttuneet paljoa tai joihin uudempienkin ohjelmien
kannattaa kiinnittdd huomiota kehittyessaan. Tavoitteena on tehda konkreettisia havaintoja
ja esittad vertailu siitd, mitd saman lopputuloksen saavuttaminen edellyttdd vanhalla ja uu-

della ohjelmalla.

Paatutkimuskysymys on seuraava: Miten pelien tekeminen on muuttunut helpommaksi pe-
linteko-ohjelmistojen kehittyessd? Kuten edellisessé kappaleessa hieman johdateltiin, toi-
sena tutkimuskysymyksena on seuraava: Mitka asiat ovat pysyneet ldhes yhtd haastavina tai
muuttuneet haastavammiksi toteuttaa pelinteko-ohjelmilla? Yksi tyon rajauksista on se, etté
tutkimuksessa keskitytaan pelinteko-ohjelmistojen kehityksen kannalta merkittavimpiin oh-
jelmistoihin. Toinen rajaus on se, etta niitd ohjelmistoja, jotka eivat ole olleet julkisesti saa-
tavilla, ei tutkita. Viimeisend rajauksena on se, ettd pelinteko-ohjelmistojen kanssa kaytetta-

via erillisia ohjelmia, kuten piirtosovelluksia, ei tutkita.

TyoOn rakenne siséltadd johdantoluvun jalkeen luvun, jossa tarkastellaan muita tdmén tutki-
muksen kaltaisia t6it4 sek& niiden tuloksia. Kolmannessa luvussa kuvataan aineiston keraa-
mistd, sen kasittelya seka tutkimusmenetelmad. Neljas luku sisaltad tutkimuksen tulokset.
Viides luku, keskustelu, keskittyy tulosten kommentointiin. Kuudes ja viimeinen paéaluku on

yhteenveto tutkimuksesta.



2 Muu tutkimus

Tassa luvussa kasitelladn muita tutkimuksia tai tieteellisista toistd, joiden aiheet ovat saman-
kaltaisia timén kandidaatintyon kanssa. Tutkimuksista kdydaan lapi aihe, tulokset ja tutki-
joiden mahdolliset johtopaatokset. Tutkimukset esitetddn kronologisessa jarjestyksessa

omina kappaleinaan.

Yhdessa tdman tutkimuksen aihepiirin kuuluvassa artikkelissa kasitelladn pelitekniikoiden
kayttamistad kolmiulotteisten kayttoliittymien luomiseen digitaalisille kirjastoille (Dupire,
Topol & Cubaud, 2005). Tutkimuksessa kuvataan tarkeita toimintoja kayttoliittymille seka
3D-toteutuksien ongelmia aiemmin ja tutkimuksen luomisen aikana. Ongelmia esiintyi en-
nen paljon laitteistojen suorituskyvyssa. Eri tekniikoita kayttavien ratkaisujen rajoitteita
kayttoliittyman luomisessa on eritelty tarkemmin tutkimuksen toiseksi viimeisessa kappa-
leessa. Tutkimustuloksissa esitetdén taulukko eri tekniikoiden hyvista ja huonoista puolista.
Vertailukohteina on esimerkiksi renderointinopeus ja -laatu, animaatioiden toteutus seka tie-

dostojen lataaminen. (Dupire, Topol & Cubaud, 2005.)

Kéyttdjan tunteiden tunnistamisesta peleissa potentiaalisilla pelinteko-ohjelmien toiminnal-
lisuuksilla ja mité se edellyttaisi ovat keskustelun aiheita toisessa tutkimuksessa (Hudlicka,
2009). Siina paadytaan tulokseen, ettd vaatimukset idean toteuttamiseksi reilusti ylittavéat
affektiivisen tietojenkésittelyn ja mallintamisen nykyisen tason. Tuloksista johdetaan, etté
toteutusta varten affektiivisen tietojenkasittelyn on edistyttdva paljon, mutta affektiivisten
pelimoottoreiden kehittdmista tulisi harkita. Syyksi kerrotaan, ettd kyseiset edistysaskeleet
ovat tarpeellisia, jos peleistd halutaan tehda tehokkaita opetus- ja hoitovalineita. (Hudlicka,
2009.)

Toisessa julkaisussa (Doss et al., 2011) kasitellaan pelinkehitysalustoja, joita kdytetd&n ope-
tusvalineind. Tutkimalla alustojen ominaisuuksia kuten kayttoliittymé&g, virheenkorjausme-
kanismeja sekd ohjelmointikieltd, tutkimuksen tuloksena on tiivistelma kuuden eri alustan
ominaisuuksista, joita kannattaa ottaa huomioon, jos niité aikoo kédyttaa opetuksessa. Tutkit-
tuja alustoja ovat Greenfoot, Game Maker, XNA (XNA’s not acronymed), Scratch, Alice ja

Pygame. XNA on Microsoftin tekemd kokoelma tyOkaluja peliohjelmointia varten.



Johtop&éatos on, ettd kehitystydkalun vahvuuksien ja ohjelman sovittaminen yhteen voi vai-

kuttaa huomattavasti itse ohjelmaan seké opiskelijoiden menestykseen. (Doss et al., 2011)

Muussa tutkimuksessa tutkitaan yleisimmin kaytettyja pelinteko-ohjelmia hyttypelien ke-
hittdmiseen (Cowan & Kapralos, 2014). Yleisid ohjelmissa esiintyvia tyokaluja on listattu
tutkimuksen taustaan keskittyvassa kappaleessa: kentté-, skripti-, materiaali- ja &anieditori.
Julkaisun tulososiossa esitetddn taulukko, jossa vertaillaan ohjelmien tukemia ominaisuuk-
sia. Liséksi tuloksissa on pylvaskaavio siitd, kuinka usein tietyt termit esiintyvat akateemi-
sissa tietokannoissa jokaisen eri ohjelman yhteydessd. Kaaviosta ndhdaan esimerkiksi, etta
termilld “educational game” eli “opetuksellinen peli” on eniten esiintymid Second Life -
ohjelman yhteydessa. Viimeisessa kappaleessa esitetdan johtopaatds, ettd hyotypelien tekijat
kayttavat enimmakseen pelinteko-ohjelmia, jotka ovat suunniteltu erityisesti viihdepelien
luomista varten. Lopussa ehdotetaan, ettd hyotypelien tekemiseen tarkoitetuista ohjelmista
puuttuu monia ominaisuuksia, joita kaupalliset ohjelmat tarjoavat. (Cowan & Kapralos,
2014.)

Yhdessa artikkelissa vertaillaan suosittuja pelinteko-ohjelmia, niilla tuotettuja moderneja
peleja ja eri julkaisualustojen suosiota (Mishra & Shrawankar, 2016). Lisaksi siind testataan
pelimoottorin vaikutusta pelien suoritustehokkuuteen neljélla eri ndytonohjaimella. Tulok-
sissa merkitddn muun muassa, ettd Cry Enginelld tehty Crysis 3 (Electronic Arts, 2011) hyo-
dynt&& prosessoria paremmin, kuin Vision Enginelld kehitetty Max Payne 3 (Rockstar Ga-
mes, 2012). Artikkelissa on pelinteko-ohjelmien vertailun lisaksi lyhyet katsaukset seuraa-
vista pilvipelaamisalustoista: GaiKai, StreamMyGame, OnLive ja GamingAnywhere.
(Mishra & Shrawankar, 2016.)

Vanhanaikaisia pelinteko-ohjelmistoja on késitelty erdassa kirjaluvussa (Ciesla, 2017). Lu-
vussa kerrotaan tietoa ohjelmistoista kuten The Quill (Gilsoft, 1983), Pinball Construction
Set (Electronic Arts, 1983), Garry Kitchen’s GameMaker (Activision, 1985) ja STOS BA-
SIC (Mandarin Software, 1988). Esittelyyn otetut ohjelmistot on valittu silla periaatteella,
ettd ne sisdltavat kaikki tarvittavat tydkalut suhteellisen esityskelpoisen pelin luomista var-
ten. Ohjelmistoista esitelld&n esimerkiksi niiden taustatiedot, rajoitteita sekd alustat, joille
ohjelmat on suunniteltu. Ohjelmistojen huomattavimmat rajoitteet liittyvat enimmakseen

niill& tuotettujen pelien suorituskykyyn:
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“Most often, games produced with these systems performed shoddily with a
low frames per second (fps) rate. The key was either keeping your projects as
elementary as possible or investing in additional Mandarin Software products.
The STOS/AMOS compiler accelerated programs written with the base soft-
ware considerably.” (Ciesla, 2017)

Yleisia alustoja ohjelmistoille ovat Commodore 64, IBM PC (personal computer), Apple 2,
Amiga ja Atari ST (Ciesla, 2017).

Jatkona edelliseen kappaleeseen, saman Kirjan viidennessa luvussa kirjoittaja arvostelee il-
maisia pelinteko-ohjelmistoja kaupallisen potentiaalin, kdytettavyyden, audiovisuaalisten
ominaisuuksien ja tuen ndkokulmasta seké yleisesti. Arvosteltuja ohjelmia ovat Unity, Con-
struct Classic/Construct 2, Ren’Py, Gamelooper, Stencyl ja Godot. (Ciesla, 2017.) Taulu-
kossa 1 on yhteenveto luvussa annetuista arvosanoista, joissa suurempi numero tarkoittaa
parempaa. Tutkimuksessa ei suoraan kerrota syyta sille, miksi Godotin yleisarvosana on

viisi, vaikka sen yksittaisten osa-alueiden arvosanat ovat kaikki neljié.

Taulukko 1: lmaiset pelinteko-ohjelmat arvioituna asteikolla 1 — 5 (Ciesla, 2017)

Ohjelma Unity Construct Ren’Py | Gamelooper | Stencyl | Godot
Kaupallinen potentiaali 5 4 4 3 4 4
Kaytettavyys 4 4 4 3 4 4
Audiovisuaaliset ominaisuudet 5 4 4 3 4 4
Tuki 5 5 4 3 4 4
Yleisarvosana 5 4 4 3 4 5

Toisen kirjan kuudennessa luvussa keskustellaan Blender-mallintamisohjelman pelimootto-
rin tulevaisuudesta ja esitellddn Blenderin paélle rakennettuja avoimen lahdekoodin peli-
moottoreita, jotka voisivat toimia Blenderin omalle moottorille vaihtoehtoina sen poistuessa
ohjelmiston uusista versioista (Guevarra, 2020). Kyseisen pelimoottorin yksi vahvuuksista
on Guevarran mukaan siind, etta se on suunniteltu yksinkertaistamaan monimutkaisia moot-
toriominaisuuksia sellaisiksi, ettd niiden ké&yttdmiseen ei tarvita ohjelmointitaitoja. Vaihto-
ehtoina esiteltyja pelimoottoreita ovat UPBGE (Uchronia Project Blender Game Engine) ja

Armory3D. Luvun lopussa kerrotaan, ettd Blenderin oma moottori on poistettu, joten ndma
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vaihtoehdot tulevat toimimaan korvaavina moottoreina sille niin kauan kuin sita ei oteta uu-

destaan kehitykseen. (Guevarra, 2020.)

Yhdessé artikkelissa kasitellaan avoimen lahdekoodin pelimoottoreita kolmesta eri perspek-
tiivista: kirjallisuus, koodi ja ihminen (Politowski et al., 2021). Kirjallisuusperspektiivi kat-
taa kirjat ja akateemiset julkaisut, koodiperspektiivi kattaa pelimoottoreiden staattiset, his-
torialliset sekd yhteisolliset ominaisuudet ja ihmisperspektiivin kautta tarkastellaan peli-
moottorikehittdjien kyselyvastauksia liittyen tutkimuskysymykseen. Tutkimuksessa vasta-
taan siihen, onko avoimen lahdekoodin pelimoottoreilla samanlaisia ominaisuuksia kuin ta-
vallisilla ohjelmistokehyksilla. Tuloksissa kerrotaan, ettd vaikka vastaus on kyll&, niin oh-
jelmistokehysprojekteilla on muun muassa pidemmét elinajat, useampia julkaisuja ja enem-
man suosiota kuin pelimoottoriprojekteilla. Johtopd&toksiksi on merkitty, ettd pelimootto-
rien kehittdjien tulisi ottaa kayttoon samanlainen ohjelmistokoodin laadun tyokalupakki ja

keskittyd enemman dokumentaatioon. (Politowski et al., 2021.)

Pelinteko-ohjelmistoja ja niiden ominaisuuksia hyotypelien luomisen ja pelillistdamisen na-
kokulmasta arvioidaan muussa tutkimuksessa (Sharif & Yousif Ameen, 2021). Tutkimuksen
tuloksissa on lyhyiden pelinteko-ohjelmistoesittelyiden liséksi kaksi taulukkoa, joissa nay-
tetdan ohjelmistojen yksityiskohtia seké analyysia niiden toiminnoista. Eri arvosteluperiaat-
teiden pohjalta on myds arvioitu parhaat vaihtoehdot ohjelmien valilla. Esimerkiksi fysiikoi-
den osalta suositellaan Unreal Engined, Unityd tai Cry Engined, ja skriptauksen puolesta
parhaiksi arvioidaan Unreal Engine ja Godot niiden useiden skriptauskielien ansiosta. Kuten
monissa muissakin pelinteko-ohjelmistoja vertailevissa tutkimuksissa, tassékin tullaan sa-
maan johtopééatokseen, ettd yhté parasta ohjelmistoa ei voida maarittad yleisesti. (Sharif &
Yousif Ameen, 2021.)
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3 Tutkimusprosessi

Tassa luvussa kuvataan tydn aineiston keraamisté ja sen kasittelya. Lisaksi luvussa esitetadan

tyon tutkimusmenetelma ja se, miten sitd noudatetaan ty6ssa.

Tutkimuksen kirjallisen aineiston keradmiseen kéytettiin padasiallisesti Google Scholar -ha-
kukonetta, josta haettiin tieteellisia teksteja esimerkiksi hakusanoilla pelinteko-ohjelma ja
pelimoottori, seka niiden englanninkielisilla vastineilla game creation software ja game en-
gine. Etsimiseen kaytettiin myds Scopus-viitetietokantaa. Koska tyon aiheesta on suhteelli-
sen vahan suomeksi kirjoitettua tutkimusta, englanninkielisilla hakusanoilla oli enemmaén
tuloksia. Kirjallista aineistoa avataan edellisessé luvussa ja niihin viitataan viidennessa lu-

vusSsa.

Tyon teknisen osan aineiston kerddminen tapahtui tekemalld havaintoja kahdesta eri pelin-
teko-ohjelmistosta vertailua varten. Ohjelmistoja kédytettiin mahdollisimman identtisten pe-
lidemojen luomiseen, ja havainnot kohdistuivat ohjelmistojen helppokayttoisyyteen, doku-
mentaatioon, ajankdyttoon ja toimintoihin. Kéytettavat ohjelmistot etsittiin kirjallista aineis-
toa lukemalla sek& tutkimalla Wikipedian pelinteko-ohjelmistokategoriaa (2019). Ensim-
maisen ohjelmiston, Multimedia Fusionin, valinta perustui siihen, ettd sen julkaisuvuosi si-
joittui mahdollisimman lahelle 2000-luvun alkua ja sen kokeiluversion lataamiseen l6ydet-
tiin toimiva arkistoitu sivu. Toisen ohjelmiston, Godotin, valintaperusteet olivat toisessa tut-
kimuksessa mainittu viimeaikainen suosio kehittdjien keskuudessa (Politowski et al., 2021),

laaja dokumentaatio ja se, ettd se on ilmainen avoimen lahdekoodin ohjelmisto.

Tyon tutkimusmenetelma on empiirinen tapaustutkimus, jossa pyritaan I0ytamaan eroja van-
han ja uuden pelinteko-ohjelmiston vélill& vertailemalla niiden kéyttdmisesté tehtavia ha-
vaintoja. Menetelmén soveltamisessa vertailuun keskeista on se, ettd havaintojen arviointiin
luodaan vankka perusta ennakkoasenteiden valttamiseksi (Conradi & Wang, 2003). Téman
vuoksi tassa tyossa tehdyssa vertailussa arvioidaan ajankéyttoé ja saavutettujen tulosten vas-
taavuutta tavoitteisiin. Tarkoituksena on poistaa subjektiivisuus tuloksista mahdollisimman
hyvin. Erik Frakjeer et al. (2000) esittavat ISO:n (International Organization for Standardiza-
tion) luoman maaritelméan kaytettavyydestd kolmena aspektina: vaikuttavuus, tehokkuus ja

kayttajatyytyvaisyys. Vaikuttavuudella tarkoitetaan tavoitteiden saavuttamisen tarkkuutta ja
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taydellisyyttd, tehokkuus kuvaa vaikuttavuuden ja resurssien, kuten ajan, kdyton suhdetta ja
kayttajatyytyvaisyys kayttajien mukavuutta seké positiivisia asenteita ohjelmiston kéyttéa
kohtaan. Erityisesti vaikuttavuus ja tehokkuus ovat siis linjassa tdman tutkimuksen vertailu-
perusteiden kanssa.
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4 Pelidemon toteutus

Tassa tutkimuksessa tehtiin pieni peli kaksi kertaa eri ohjelmistoilla, ja toteutusten aikana
tehtyjé havaintoja esitelldén tassa luvussa. Ensimmainen ohjelmisto on vuonna 2001 jul-
kaistu Multimedia Fusion 1.5, ja toinen on viime vuosina suosiota kerannyt Godot 3.5. Lu-

vun lopussa esitetdan yhteenveto havainnoista.

4.1 Tavoite

Tavoitteena on luoda kaksiulotteinen peli, jossa pelaaja voi liikkua ja hyppia pelihahmolla.
Hahmolla on animaatiot liikkumiselle ja hyppaamiselle. Hypatessa kuuluu &anitehoste. Pe-
lialueen keskell& on pudotus, johon pudotessa peli alkaa alusta. Pudotuksen toisella puolella
on maaliobjekti, jonka luokse pelaajan pitdd paasta voittaakseen pelin. Maalia koskettaessa
ruudulle ilmestyy tekstia Roboto-fontilla. Pelin grafiikat ja adnitehoste tuodaan ohjelman
ulkopuolisista tiedostoista. Pelin toimii ilman ohjelmavirheitd, ja sen kuvatarkkuus on 160

pikselid kertaa 90 pikselid venytettynd suuremmaksi.

4.2 Multimedia Fusion

Heti ohjelman kéynnistyessa ruudulle ilmestyy ilmoitus, joka esittdd mahdollisuuden avata
tekstimuotoinen opastuskurssi (engl. tutorial) kdynnistymisen yhteydessa. Tama ilmoitus

naytetadan kuvassa 1.
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Multimedia Fusion - Demo version pod

Thiz iz the demo verzion of Multimedia Fusion. The demo version iz fully functional
but iz limited to 30 days. The demo verzion alzo does not allow you to zave stand
alone exe applications, screen savers or Internet [italizel] applications.

The dema does allow you ta save vour works in progress in the native CCA farmat
and thoze can be opened and continued in the full version of Multimedia Fuzsion.

The full wersion removes the time limit and allows you to zave your creation in the
ather farmats.

The Multimedia Fusion CO-ROMs also come with a wealth of additional examples,
graphicz, zound effects, and music files you can uge rayalty free for your '
commercial applications.

The full werzion of Multimedia Fusion can be ordered online at v, clickbeam. com.

Clickteam is the author and creator of Mulimedia Fugion and provide full support, k-
tutarials, learning rezources, upgrades and extenzion objects for Multimedia Fusion.

hittp: & e, clickbean, com

v Always show the tutarial at startup

Kuva 1: Ohjelman kéynnistyessa avautuva ilmoitus (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama

kuvakaappaus.

Tama on hyvé keino auttaa kayttaja alkuun ilman, ettd hénen tarvitsee etsid itse mitéan.
Kurssi neuvoo, miten ohjelmalla ja sen asennuksen mukana tulevilla resursseilla luodaan

valmis klooni klassisesta Breakout-pelistd. Kuvassa 2 on opastuskurssin ensimmainen sivu.
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Multimedia Fusion Step-by-step Tutorial
Welcome to the step-by-step tutorial!
Follow this tutorial, and in less than one hour, vou will have created a complete game

from scratch. This game is called ChocoBreak, and is a clone of the classic Breakout
game.

Follow this tutorial, and vou will understand the basics of Multimedia Fusion, the interface,
the events, the frame editor. All of it. And vou will discover the power of this tool. This
tool will enable you to create any kind of 2D game, presentation, educational software,
CD-ROM without programming, and with ease.

Kuva 2: Kuvakaappaus opastuskurssin ensimmaisesta sivusta (Clickteam, 2001). Sivulla

on kuva pelistd ChocoBreak (Clickteam, n.d.). Kirjoittajan ottama kuvakaappaus.

Vaikka kurssi tutustuttaa kéyttajan tehokkaasti ohjelman kanssa tyoskentelyyn, syvéllisempi
dokumentaatio olisi tarpeen selittdmadn niita asioita, joita kurssi ei ké&y l&pi. Esimerkiksi
omien kuvatiedostojen kéayttamista peliobjektien animaatioissa ei neuvota kurssilla. Ohjel-
man ohjevalikko sisaltaa lisad vaihtoehtoja, mutta tdman tutkimuksen toteutusymparistossa
nédmé eivat toimi. Esimerkiksi ohjelman help-tydkalu mahdollistaa sen, ettd kayttaja painaa
mité tahansa asiaa ohjelmassa avatakseen sopivan ohjesivun. ldea on kéyttajaystavéllinen,
mutta sivujen sisaltod ei tassa tutkimuksessa pystyta tutkimaan mainitusta syysté.
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Ohjelman yl&laidassa sijaitsee tyokalupalkki, joka siséltad pikakuvakkeita. Palkki esitetdan

kuvassa 3.

File Edit View Insert Objects Arrange Events Text Run  Window Help

0O & N EBEMAED & FE2=bRISE VR 1 e

Kuva 3: Tyokalupalkki (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuvakaappaus.

Nama kuvakkeet osoittautuivat ulkonédgiltaan osin hankalatulkintaisiksi, mika hidasti tyos-
kentelya. Hiiren osoittimen pitdminen kuvakkeen paalla hetken ndytt44 vastaavan toiminnon

nimen, mik& auttaa lievittdméaén ongelmaa.

Jotta molemmilla tutkimuksessa kaytetyilla ohjelmilla luodut pelit vastaisivat toisiaan mah-
dollisimman tarkasti, tavoitteena oli kdyttaa niissa taté tutkimusta varten luotuja grafiikoita.
Tassd onnistuminen vaatii Multimedia Fusionissa monta vaihetta. Peliobjektin luomisen jal-
keen sen animaatioita pitdd muokata painamalla hiiren oikeaa painiketta ja valitsemalla me-

nun ensimmaisen vaihtoehdon. Muokkausikkuna nakyy kuvassa 4.

| Animation Editor - Active EI@
Esf Stopped
R Direction 00 (right)

Frame 1

Settings
Lower speed 50 > Repeat 1 % Loop [I” Display
Higher speed 50 4+ Backto 1 s

Directions i

m] —_—n '\
|

O Creategpposeddirecﬁon| |“ ||« ||> ||» ||’I |

I] ' ' I Create rotated directions |

Kuva 4: Animaation muokkausikkuna (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuvakaap-

paus.
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Avautuvasta ikkunasta nakee objektin animaatiot ja niihin liittyvat asetukset sek& kuvaruu-
dut (engl. frame). Ruutuja voi muokata painamalla niité hiiren oikealla painikkeella ja valit-

semalla menun ensimmaisen vaihtoehdon. Téta varten kéytettava ikkuna on kuvassa 5.

t

aa| ' Stopped\, Direction 00 (ri... | = || E |ﬁ
g 48

sl L P S =

=
.

ixals

Jli+ 1of1  |+][M f

Kuva 5: Animaation kuvaruutujen muokkausikkuna (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama

kuvakaappaus.

Avautuvan ikkunan alareunassa on plussalla merkitty painike, jonka avulla kayttaja voi lisata
animaatioon oman kuvatiedostonsa. Lapinakyvia kuvatiedostoja ohjelma ei tue, mutta tilalle
syntyvan mustan taustan saa poistettua valitsemalla vérin, jonka ohjelma muuttaa itse la-

pindkyvaksi. Kuvassa 6 esitetadn ikkuna, joka avautuu kuvan tuomisen yhteydessa.



19

B! Import image(s) ? =

@ ) & 3| W Transparent color : -

[ Create animation [ OK

¥ Always show this dialog Cancel

Kuva 6: Tuodun kuvatiedoston muokkausikkuna (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama

kuvakaappaus.

Yksi suurimmista hidasteista Multimedia Fusionin kéyttdmisessa on se, ettd animaatioruu-
tujen lisdédminen on tehtava yksi ruutu kerrallaan. Animaatioiden muokkaamisen prosessin
opetteleminen on myos aikaa vievad. Muussa tutkimuksessa ehdotetaan, ettd tehokkuuden
tai opittavuuden mittarina voi kayttaa vaadittujen askelten maaréa tehtévien suorittamiseen
(Kazman, Bass & Bosch, 2003). Kyseisella mittarilla Multimedia Fusion jattaa paljon pa-
rantamisen varaa tassé tehtavassa. Lisaksi usean ikkunan avautuminen tekee ohjelman ty6-
alueesta sekavan, eik& muiden ikkunoiden alle jaavié ikkunoita saa helposti tuotua esiin.

Tama hidasti tydskentelya huomattavasti.

Pelilogiikan lisddmistd varten Multimedia Fusionissa ei tarvitse osata mitdan ohjelmointi-
kieltd, vaan logiikka koostuu tapahtumalauseista (engl. events), jotka siséltavét ehtoja ja toi-
mintoja. Ehto on esimerkiksi ndppdimen painaminen, ja toiminto on esimerkiksi peliobjektin

animaation toistaminen. Naisté tapahtumalauseista ndytetdan esimerkkejé kuvassa 7.
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3 Application - Untitled frame - Events
All the events : ﬁ A | e @ 'g} o
Allthe objects f%_.l i e ‘B : =

1 | = Collision between E ang m—

2 | » Speedof @ =0

3 |- E is stopped

4 | » Speedof 8 (<0

LKA

5 | = MNew condition

Kuva 7: Tapahtumalauseikkuna (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuvakaappaus.

Pelilogiikan lisédminen on yksinkertaistettua, ja se on selitetty ohjelman opastuskurssissa
selkeésti. Tapahtumalauseiden muokkausvalikossa objektit ndkyvét omina kuvinaan, mika
auttaa hahmottamaan lauseita silmdykselld. Toisaalta samannakdiset objektit saattavat se-
koittua helposti keskenaén, koska kuvat ovat pienié. Yhdelle toiminnolle voi asettaa useam-
pia ehtoja, ja ehtoja voi k&antad painvastaisiksi. Koodin kirjoittamisen puutteen vuoksi tyos-

kentely on nopeaa, mutta rajoitteita tulee vastaan usein mahdollisissa toiminnoissa.

Ohjelma siséltaé seitseman erilaista valmista litkkumismuotoa peliobjekteille. N&iden lisaa-
minen onnistuu nopeasti kahdella hiiren painalluksella. Eri liikkumismuodot ovat kuvassa
8.
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Controlled by a player

SO | #

Mouse Controlled Eight Directions

Race Car Platform

Controlled by the computer

DAY T ‘

Bouncing Ball Path Movement

\

Static Movement

Kuva 8: Liikkumismuotojen valintaikkuna (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuva-

kaappaus.

Kuvan 8 valikko siséltda havainnollistavia kuvakkeita liikkumismuodoille. Platform-vaihto-
ehdon valitsemalla pelihahmon saa liikkumaan sivulta kuvatun tasohyppelypelin mukaisesti
ilman, ettd painovoimaa tai hyppimista toteuttaa itse. Toiminto on helppokéyttdinen, mutta
ominaisuuksiltaan rajallinen. Ohjelma tarjoaa saadeltavia arvoja lilkkkumisen muokkaamista
varten, mutta esimerkiksi hypyn korkeutta ei voi muuttaa pelilogiikan tapahtumalauseissa.
Tallainen toiminto vaatisi, etta kéyttaja toteuttaisi objektin lilkkumisen itse kayttamélla ob-

jektille lisattavia muuttujia ja tapahtumalauseita, mikd on paljon monimutkaisempaa.

Ohjelmassa on mahdollista muuttaa pelaamiseen kaytettavia ndppdimia, mutta niit4 on kay-
tossa vain kuusi, ja ne on muutettava tapahtumalauseen sisélla. Kuvassa 9 nakyy ikkuna,

jonka avulla ndppdimen voi kytke& johonkin toimintoon.
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™ Enter key: 0=Up 1=Down 2=Left 3=Right 4=Fire1 5=Fire2 ? X

Enter expression to calculate :

0 Del
7 819 = Mod Pi Sqr Left$ Val Retrieve data from an object
4| 5|6 + | | | ) Sin Ln Mid$ Str$ Check current expression
11 213 I | Mise. Cos | Log Right$ Hex$ |

JJ Tan ‘ Exp‘ Len | Bin$ ‘ OK | Cancel ‘ Help ‘

=

Kuva 9: Nappédimen kytkeminen toimintoon (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuva-

kaappaus.

Eri toiminnot on listattu ikkunan otsikkopalkissa, mika tekee niista vaikeasti huomattavia ja
hankalalukuisia. Matemaattisten toimintojen tarjoaminen téssa luo mahdollisuuksia, mutta

voi my0s ndyttad epaselkealta.

Peliobjektien siirtdaminen tarkasti on Multimedia Fusionilla hankalaa, koska se ei tarjoa ob-
jektien kohdistamista esimerkiksi ruudukon tai muiden objektien mukaan. Ainoat tavat siir-
taa objekteja on hiirelld raahaaminen ja nuolindppéimien painaminen. Pelialuetta muoka-
tessa nakyméaa ei voi myoskaan suurentaa, mika vaikuttaa kéytettdvyyteen negatiivisesti.
Monimutkaisissa ohjelmistoissa tydskentelyndkyman suurentaminen on tarked elementti te-
hokasta kayttoa ajatellen (Albers, 2011). Lisaksi objekteja skaalatessa niiden palauttamiseen
alkuperaiseen kokoonsa ei I0ydy intuitiivista keinoa, vaan skaalaus on peruttava heti sen

tekemisen jélkeen tai objekti on luotava uudestaan.

Taustakuvan saa helposti luotua peliruudulle, mutta oman grafiikan saa vaihdettua siihen
pelkéstadn kopioimalla ja liittdmalla sen leikepdydélta, mikd monimutkaistaa prosessia. Pe-
lialueeseen voi lisaté tekstiobjektin ja kirjoittaa siihen suoraan. Kuva 10 on kuvakaappaus

tekstilaatikosta, joka siséltaé valkoista tekstia.
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Kuva 10: Valkoista tekstia tekstilaatikossa (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuva-
kaappaus.

Tekstiobjektia lisatessé ohjelma tarjoaa tyokalupalkissa suhteellisen hyvéat muokkausvaihto-
ehdot kuten tekstin lihavoimisen ja véarin muuttamisen. Toisaalta tekstin aariviivan varia ei

saa muutettua, ja valkoista tekstia Kirjoittaessa se ei erotu tekstilaatikon valkoisesta taustasta.

Pelin aloittaminen alusta pelaajan pudotessa ja &&nitehosteen toistaminen olivat suoraviivai-

sia toteuttaa. Kuvassa 11 nakyy ikkuna, jossa voi saataa toistettavaa danitehostetta.

MBI Play Sample x

= Sound from file
| [ o« |
Hew... | Browse... | Cancel |

[T Comp. codec I Change... | Help |

# Sound from existing project/application

- Application jumpt | Play

Sound infos ——

Stereo
44 kHz
16 bits
15 Kb

Other project/application |

[~ Uninterruptable

Kuva 11: Aanitehosteikkuna (Clickteam, 2001). Kirjoittajan ottama kuvakaappaus.
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Kuitenkin &aniefektin yhdistdminen suoraan pelaajan hyppaamiseen ei onnistunut, vaan se

toistuu aina nappainté painaessa, mika eroaa tavoitteesta.

Peli-ikkunan skaalaamista suuremmaksi ohjelman tarjoamalla toiminnolla ei saatu toimi-
maan tutkimuksen toteutusymparist0ssé, vaan se johti ohjelmavirheeseen. Ohjelmavirhe esi-

tellaan kuvassa 12.

F e, —3§

>

Kuva 12: Ikkunan skaalaamisesta johtuva ohjelmavirhe

Virheen vuoksi tata ei oteta huomioon tavoitteen saavuttamisen vertailussa. Pelissa ilmeni
toinenkin ohjelmavirhe, joka nékyy kuvassa 13. Nama virheet aiheuttivat sen, etté lopullinen

peli ei vastannut tavoitteita taydellisesti.



25

Kuva 13: Pelaajahahmo pyséhtyy ilmassa ohjelmavirheen takia

Pelin tekemisessé kesti Multimedia Fusionilla noin 3,5 tuntia. Kuvissa 14 ja 15 nakyy kuva-
kaappaukset lopullisesta pelista ja sen tapahtumalauseista.

Voitit pelin! =

Kuva 14: Kuvakaappaus valmiista pelista
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T Application - Demno - Events

e s N EEG T IEE

Speed of E =0

Speed of E =0

4 SKIK

E is stopped

Start of Frame \/ \/
Collision between ﬂ and I

B is overlapping & \/

Y position of E == 80 \/

Upon pressing "2 \f

<K

Collision between &8 |and I

10

Mew condition

Kuva 15: Tapahtumalauseikkuna (Clickteam, 2001), jossa on valmiin pelin tapahtumalau-

seet. Kirjoittajan ottama kuvakaappaus.

Peli toimii lahes tavoitteiden mukaisesti, mutta kaikki niistd eivéat tayttyneet seuraavien on-

gelmien vuoksi:

4.3

Pelaajahahmo pysahtyy ilmaan laskeutuessaan hypyn jalkeen
Pelaajahahmo jaa kiinni seiniin hypétessa
Animaatiot eivét aina kdynnisty

Aanitehosteen toistaminen ei ole kytketty hyppaamiseen vaan nappaimen painalluk-

seen

Godot

Pelin rakentaminen alkoi valitsemalla juurisolmuksi (engl. root node) kaksiulotteinen néyt-

tdmo (eng. 2D scene). Kuten Godotin dokumentaatiossa kerrotaan, nayttdmé voi olla esi-

merkiksi hahmo, esine tai pelikenttd. Kaikki ndyttdmot koostuvat juurisolmusta, jolla voi
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olla loputon maéara lapsisolmuja. Solmuluokkia on erilaisia eri tarkoituksiin. Esimerkiksi
Sprite-solmulla ndyttamaolle voidaan piirtda lilkkumaton kuva. Solmut ovat objekteja, jotka

perivat ominaisuuksia yliluokiltaan. (Godot Docs, 2022a.)

Godotin tyokalupalkista 10ytyy apuvalikko, joka tarjoaa linkkeja dokumentaatioon, kysy-
myspalstalle seka muihin yhteisoésivuihin. Nailta sivuilta 16ytyy paljon opastuskursseja eri-
laisten pelien tekemiseen, mitka auttavat oppimaan jarkevia toteutustapoja peliominaisuuk-
sille kuten pelihahmon liikkumismuodoille. Ylimpéand vaihtoehtona apuvalikossa on avun-
hakemistoiminto, josta voi hakea ja avata luokkien toimintoja ja ominaisuuksia selittavia
viitteitd luettavaksi ohjelman sisalla. Tama toiminto nopeutti tydskentelyda huomattavasti,

koska se vahensi tarvetta vaihtaa ohjelman ja nettiselaimen valilla.

Pelin kuvatarkkuuden muuttaminen tavoitetta vastaavaksi onnistui helposti asetusikkunan
hakutoiminnon ansiosta. Liséksi peli-ikkunan skaalaaminen suuremmaksi toimi vaihtamalla

arvoja testausleveydelle ja -korkeudelle. Kuvassa 16 ndkyy molemmat asetukset.

Project Settings (project.godot)

General

Property: displa s t_width Type: e bool v Add  Override For... Delete

£) 160
£ 90
IEEY
Window

Kuva 16: Peli-ikkunan asetukset (Linietsky & Manzur, 2022). Kirjoittajan ottama kuva-

kaappaus.

Kuvassa nékyvat myos useat muut asetukset ja vélilehdet, joita ei tutkimuksessa kaytetty.
Jotta itse pelikuva saatiin venyméaan ikkunan kokoiseksi, pelin venytysasetuksia piti muut-
taa. Tavoitellun lopputuloksen saaminen oli helppoa kokeilemalla eri vaihtoehtoja. Vaihto-
ehtojen eroja selitetddn myods Godotin dokumentaatiossa.
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Pelihahmon lisédminen tapahtui lisaédmalla nayttamalle lapseksi KinematicBody2D-solmu,
joka tarjoaa toimintoja pelifysiikoita noudattavan liikkuvan hahmon toteuttamiseen. Oikean
solmutyypin lI6ytdminen valikosta oli hidasta, koska se on sijoitettu usean aliluokan alle. Jos
solmuluokan nimen tiet&a etukateen, tarjottu hakutoiminto on hyodyllinen. Valmiilla solmu-
luokilla on my®ds uniikit kuvakkeet, jotka antavat kayttajalle idean niiden suunnitelluista
kayttotarkoituksista. Kuvassa 17 on valikko, josta luotava solmu valitaan.

Create New Node

Search:

Matches:

O Mode
O Spatial
’,

-
O Control
O Node2D
®' Animated5Sprite

o]

[ p—
0, Area2D

o

% KinematicBody2D

[ static

I3 AudioStreamPlayer2

Kuva 17: Uuden solmun luomisikkuna (Linietsky & Manzur, 2022). Kirjoittajan ottama

kuvakaappaus.

Kuvassa ndkyy vain pieni osa solmuluokista. Godotin solmujérjestelma ei ole aivan yhté

yksinkertainen kuin Multimedia Fusionin objektit, mutta se myds mahdollistaa paljon enem-
man ja on looginen.



29

Peliin tuodut kuvat ndkyivat aluksi sumeina, mika johtui niiden tuontiasetuksista. Ongelma
oli helposti korjattavissa vaihtamalla tuontiasetukset ohjelman vasemmassa reunassa ole-
vasta valikosta 2D pixel -esiasetukseen (engl. preset), joka on tarkoitettu pienikokoisille ku-

ville.

Animaation lisdédminen oli merkittavasti intuitiivisempaa, vaikka siihen tarkoitettu tyésken-
telyalue ei olekaan heti nakyvissd. AnimatedSprite- eli animaatiokuvasolmun ominaisuuk-
sien tarkasteluvalikosta piti ensin luoda resurssi kuvaruuduille, jota painamalla ohjelman
alareunaan avautuu animaatioiden muokkausvélilehti. Kuvia voi vaivattomasti raahata tie-
dostovalikosta suoraan animaatioon, liittaa leikepdydalta tai yhdesta kuvatiedostosta voi lei-
kata useamman ruudun. Lisaksi Godot tukee lapindkyvien kuvien tuomista suoraan. Nama
vaihtoehdot tekevat tydskentelystd joustavaa. Kuvassa 18 nakyy kuvakaappaus pelihahmon

animaatioista.

Animations: Animation Frames:

E © Q @ B OO *%

default
jump n

walk

Kuva 18: Animaatioiden muokkausvélilehti (Linietsky & Manzur, 2022). Kirjoittajan ot-
tama kuvakaappaus.

Kuvan vasemmassa laidassa nakyy lista kyseisen solmun animaatioista, jotka kaytt&ja voi
nimeta itse. Vélilehti on rakenteeltaan samankaltainen kuin Multimedia Fusionin animaati-

oiden muokkausikkuna.
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Jotta peliobjektit eivat liikkuisi toisistaan l&pi, niille piti lisatd CollisionShape2D- eli kaksi-
ulotteiset tormaysmuotosolmut. Godot ndyttda niiden puuttuessa varoituskuvakkeen, miké
auttoi valttdamaan hdmmennyksen. Muodon voi valita useista valmiista muodoista tai luoda
oman. Tassé tyossa kaytettiin nelikulmioita, joiden s&atdminen oikeisiin mittoihin onnistui

helposti muuttamalla leveyttd ja korkeutta tarkasteluvalikosta.

Peliobjektien siirtdiminen ndyttdmaossa oli sujuvaa, ja siihen on useita aputyokaluja. Objek-
teja voi liikuttaa itse madaritellyn ruudukon puitteissa, miké tekee pelikentén tarkasta raken-
tamisesta helppoa. Lisaksi ndkymaa voi suurentaa ja pienentda. Kuvassa 19 on pelihahmo ja

maasto aseteltuna peliympéristoon.

Kuva 19: Peliympériston muokkausnakyma (Linietsky & Manzur, 2022). Kirjoittajan ot-

tama kuvakaappaus.
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Kuvan ndkyman ylélaidassa on kuvakkeita, joita painamalla saa esimerkiksi ruudukon né-
kyviin tai valitun solmun lukittua paikalleen. Myds térméysmuodot nakyvat, miké auttaa
objektien rajojen hahmottamisessa.

Godot eroaa Multimedia Fusionista paljon pelilogiikan toteuttamisessa, koska siina kéyte-
tdan ohjelmointikieltd. Ohjelmointi tuo omat haasteensa, mutta sen avulla pelidemo saatiin
helpommin tismalleen tavoitteiden mukaiseksi. Godotin suositeltuna ohjelmontikielena on
sen oma GDScript, joka on syntaksiltaan Python-kielen kaltainen korkean tason ohjelmoin-
tikieli (Godot Docs, 2022b). GDScriptin opettelemiseen 16ytyy kattavat ohjeet Godotin do-
kumentaatiosta. Sen lisdksi Godot tukee myds C#-kieltd, jota ei kdytetd tdssa tydssa.

Godotissa jokaiseen solmuun voi liittad yhden skriptin eli komentosarjan. Néiden kirjoitta-
miseen ohjelmasta 16ytyy oma editori ylareunasta valittavana vélilehtend. Sisdénrakennettu
editori toimi tutkimuksessa virheettomasti ja mahdollisti nopean vaihtamisen ohjelmoimisen

ja pelindyttdmon muokkaamisen valilla.

Pelissa kaytettavien syotteiden sdatdminen ja lisédminen hoituu Godotissa projektiasetuk-
sista, jossa voi lisatd adrettbman monta itse nimettyé abstraktia toimintoa ja yhdistaa ne nap-
paimiston, hiiren tai peliohjaimen syétteisiin. Tama kartoitus helpottaa pelilogiikan ohjel-
mointia merkittavasti, koska syotteisiin voi viitata koodissa niihin yhdistettyjen toimintojen

nimelld. Esimerkki syétteiden kartoituksesta on kuvassa 20.
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Project Settings (project.godot)
Input Map
Action:
Action Deadzone
3 Fayeup
ui_page_down 0.5
& PageDown
ui_home
& Home
ui_end
& End
move_left
&Y Left
move_right
& Right
jump
Bz

mw
+
m
+
m
+
m
m
m
m
m
m
m

Kuva 20: Syétteiden kartoituksen asetusikkuna (Linietsky & Manzur, 2022). Kirjoittajan

ottama kuvakaappaus.

Kuvassa nékyy jokaisen toiminnon alla lista syotteistd, jotka siihen on yhdistetty. Yhteen
toimintoon voi siis yhdistaa useita syotteitd, mistd on hyotyd, jos haluaa pelin tukevan useita

syotelaitteita samanaikaisesti.

Pelin tasohyppelymekaniikat piti tehd& ilman samanlaista esirakennettua litkkumismuotoa
kuin Multimedia Fusionissa, miké teki kyseisesta askeleesta pidemmén Godotilla toteutetta-
essa. Toisaalta siihen I6ytyi helposti tarvittavat tiedot dokumentaatiosta, ja lopputulos on
tavoitteiden mukainen. Aénitehosteen toistaminen onnistui kayttamalla siihen tarkoitettua

solmua, jota kutsuttiin pelaajahahmon skriptissa. Kuvassa 21 on edella mainittu skripti.
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s KinematicBody2D
onst MOVE_SPEED 50.0
T JUMP_IMPULSE = 100.0
st FALL_ACCELERATION =

- input_direction = tor2.ZERO
- velocity -t .ZEROD

- audio get_node("../AudioStreamPlayer")

_physics_process(delta):

input_direction (Input.c : on_strength( "move_right")
- Input.cg strength( "move_left"))

() and Input.is_action_just_p ("jump"):
JUMP_IMPULSE
SAnin play("jump")
audio.play()

velocity.x input_direction.x * MOVE_SPEED
velocity.y FALL_ACCELERATION * delta
velocity = e(velocity, Vector2.UP)
if not input_direction.x == 0:

Lte.fTlip_h = (input_direction.x < 0)

nimation == "walk":
y("walk")

rite.play("default")

if global_position.y > 90:

Kuva 21: Pelaajahahmoon liitetty skripti

Kuvan skriptissd on kommenttirivit mukaan lukien 40 rivid, joten tassé tydssa parjattiin suh-

teellisen pienelld rivimaaralla.

Tekstin lisddminen peliin onnistui yhté helposti kuin Multimedia Fusionillakin. Kuitenkin

fontin vaihtaminen on monimutkaisempaa Godotilla, koska oletusfontin lisaksi se ei tarjoa
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muita vaihtoehtoja valmiina. Sen sijaan omat fontit taytyy I0ytyé tiedostoina peliprojektin

resurssikansiosta. Tama hidastaa myds erilaisten fonttien kokeilua.

Jotta teksti tulisi ndkyviin pelaajan osuessa maaliobjektiin, maaliobjektin oli tunnistettava
tormays. Tama toteutettiin Godotin signaalijarjestelmalla, jonka avulla pelaajahahmon tule-
minen maalin rajaamalle alueelle voitiin késitell& skriptissa. Kyseinen toteutustapa ei ollut

aivan yhté suoraviivainen kuin Multimedia Fusionin tapahtumalauseen kayttaminen.

Godotilla pelin tekemiseen meni yhteensa noin 1 tunti ja 40 minuuttia. Yleisesti ottaen oh-
jelma siséltaa paljon tydskentelya helpottavia ominaisuuksia. Lisaksi siind on toimintoja la-
hes joka tarpeeseen. Dokumentaatio on selkeéd, kattavaa, kétevasti saatavilla ja sisaltaa pal-
jon esimerkkeja. Kayttoesimerkit dokumentaatiossa vahentévét virheitd, parantavat onnistu-
misprosenttia ja kehittajien tyytyvaisyyttd (Sohan et al., 2017). Tuotettu peli on ulkon&dl-
taan, toiminnallisuudeltaan ja &éaniltaéan taysin tavoitteiden mukainen. Kuvassa 22 on kuva-

kaappaus valmiista pelisté.

[ Thesis Demo (DEBUG) — O =

Voitit pelin!

Kuva 22: Lopullinen pelidemo Godotilla tehtyna
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Kuvassa nakyvasta tekstistd voi havaita, ettd fontti skaalautuu venytetyn ikkunan kuvatark-

kuuden mukaan. Taman voisi valttad muuttamalla venytysasetuksia siten, etta fontin pikse-

likoot noudattaisivat alkuperéista kuvatarkkuutta.

4.4 Vertailu

Taulukossa 2 esitetadn tiivistetty vertailu siitd, kuinka hyviksi eri asiat koettiin tutkimuk-

sessa kaytetyilla ohjelmistoilla. Arviot perustuvat aikatehokkuuteen ja saavutettuun loppu-

tulokseen verrattuna tavoitteeseen. Arviot ovat asteikolla 1-5, jossa suurempi luku tarkoittaa

parempaa. Viiva tarkoittaa sitd, ettd kyseista asiaa ei kyetty arvioimaan kunnolla teknisista

syista.

Taulukko 2: Ohjelmistoilla tehtyjen tehtavien tiivistetty vertailu

Ohjelma Multimedia Fusion Godot
Pelin kuvatarkkuuden asettaminen 5 5
Pelikuvan skaalaaminen - 5
Ohjelman eri tyoskentelyalueiden vélilla siirtyminen 2 4
Tarvittavien tietojen hakeminen dokumentaatiosta - 5
Peliobjektien tarkka asettelu peliympéristoon 1 5
Kuvatiedostojen tuominen animaatioihin 2 5
Animaatioiden toistaminen 3 5
Pelaajahahmon liikkumisen toteuttaminen 3 4
Syétteiden kytkeminen toimintoihin 2 5
Adnitehosteen toistaminen 3 4
Tekstin lisdédminen peliin 5 4
Tekstin ndyttdminen pelaajan paastessa maaliin 5 5
Pelin aloittaminen alusta pelaajan pudotessa 5 5
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Taulukon mukaisesti useimmissa asioissa Godot koettiin paremmaksi ajankayton ja tavoite-
vastaavuuden nékokulmasta. Muutamissa kohdissa Multimedia Fusion osoittautui yhta hy-

vaksi tai paremmaksi.
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5 Keskustelu

Tassa luvussa kommentoidaan tyon tuloksia. Kommentit keskittyvét tuloksien merkitykseen

eri nakokulmista ja tutkimuksen riskien huomioimiseen.

Tyon tuloksista voisi paatella, ettd osa vanhemmasta ohjelmistosta tehdyistd havainnoista
ovat olleet kehityskohteina 2000-luvun aikana julkaistuissa pelinteko-ohjelmistoissa. Se,
ettd vanhempi Multimedia Fusion koettiin useilla tavoilla hankalakayttdisemmaksi kuin uu-
dempi Godot, voi tarkoittaa, ettd kehitys on selvasti havaittavissa tamén tutkimuksen asetta-
mista nakokulmista. Tulokset voivat myos tarkoittaa, ettd pelinkehityksen harrastajan on
huomattavasti helpompaa toteuttaa tavoitteidensa mukainen peli nykyaikaisten ohjelmisto-

jen avulla.

Toimintojen mé&ara on tuloksissa tarkedssa asemassa ohjelmistoja vertaillessa, koska tavoit-
teita oli helpompaa saavuttaa Godotin tarjoamien toimintojen ansiosta. Tdma havainto vas-
taa toisen tutkimuksen tuloksia, joissa mainitaan viihdekayttoon tarkoitettujen ohjelmien
olevan suositumpia myds hyotypelien kehittdmisessd ominaisuuksiensa vuoksi (Cowan &
Kapralos, 2014). Lisaksi muun tutkimuksen johtopéatoksissa mainittiin, ettd pelimoottorien
kehittéjien tulisi keskittyd dokumentaatioon (Politowski et al., 2021). Tdma havainto nakyy
mya0s tassa tutkimuksessa, koska Godotin laadukas dokumentaatio helpotti silla tyoskentelya

paljon.

Tyon ensimmaiseksi tutkimuskysymykseksi asetettiin seuraava: Miten pelien tekeminen on
muuttunut helpommaksi pelinteko-ohjelmistojen kehittyessd? Tahan kysymykseen tulokset
tarjoavat useita havaintoja, kuten parannukset animaatioiden toteutuksessa ja yleisessa tyos-
kentelymukavuudessa. Vanhemman ohjelmiston toimintojen rajoitteiden vuoksi tietyt ta-
voitteet eivat toteutuneet taysin silla tehdyssé pelidemossa, kun taas uudemmalla ohjelmis-
tolla yht4 huomattavia esteité ei esiintynyt. Tdmén voi huomata siitd, ettd kaikki asetetut
tavoitteet toteutuivat lyhyemmassé ajassa Godotilla, vaikka aikaa kului koodin kirjoittami-
seen toisin kuin Multimedia Fusionilla, jonka kanssa koodia ei tarvinnut kirjoittaa. Toiseksi
tutkimuskysymykseksi valittiin seuraava: Mitk4 asiat ovat pysyneet ldhes yhta haastavina tai
muuttuneet haastavammiksi toteuttaa pelinteko-ohjelmilla? Tah&nkin kysymykseen tulokset

antavat esimerkkeja, kuten tekstin lisddminen ja pelin aloittaminen alusta. Pelihahmon
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liikkumismuodon toteuttamisen voi ajatella olevan haastavampaa Godotilla, jos vastaavuutta

tavoitteeseen ei ota huomioon.

Tuloksiin tuo epéatarkkuutta se, etta tutkimuksessa vertaillaan vain kahta ohjelmistoa keske-
nadn. Tdma huomioitiin ohjelmistojen valinnassa siten, etté niiden julkaisujen vélinen aika-
ero olisi mahdollisimman suuri tapahtuneen kehityksen korostamiseksi. Tulokset ovat kui-
tenkin melko ohjelmakonhtaisia, joten useammalla ohjelmalla tulokset olisivat tarkempia. Pe-
lilogiikan toteuttamisen yksinkertaisuus eroaa ohjelmistoissa paljon, joten tutkimuksessa ha-
vainnoitiin sekd ajank&yttdd ettd tavoitteiden toteutumista, kun arvioitiin helppokéyttoi-

Syyttéa.
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6 Y hteenveto

Tassa tydssa tavoitteena oli tutkia sitd, miten pelinteko-ohjelmistot ovat kehittyneet ja muut-
tuneet helppokayttdisemmiksi 2000-luvulla. Liséksi tutkittiin niitd asioita, jotka ovat pysy-
neet yht& haastavina tai muuttuneet haastavammiksi toteuttaa pelinteko-ohjelmistoilla. Ai-
hetta tutkittiin tekemalld sama pelidemo vuonna 2001 julkaistulla Multimedia Fusionilla ja
vuonna 2022 paivitetylla Godotilla. Demojen toteutusprosessin aikana havainnoitiin asioita,

jotka liittyivat tutkimuskysymyeksiin.

Aihetta tutkittiin, koska peliteollisuuden merkitys kasvaa jatkuvasti, ja pelinteko-ohjelmis-
tojen kehittyminen on mahdollisesti yksi siihen vaikuttava tekija. Pelien kehittamisell& nuo-
ret harrastajat voivat opetella ohjelmointia ja muita taitoja, joten sen helpottumisella voi olla
positiivisia vaikutuksia. Tutkimuksen avulla voitiin my6s 16ytaa potentiaalisia kehityskoh-
teita demon toteutuksessa kéytetylle Godotille.

Tutkimuksen tuloksissa esitettiin demojen toteutuksen aikana tehdyt havainnot ja niiden
pohjalta laadittu arviointitaulukko vanhemman ja uudemman ohjelman ominaisuuksista.
Godotin helppokayttoisyys arvioitiin paremmaksi seuraavissa asioissa: peliobjektien tarkka
asettelu, kuvatiedostojen tuominen animaatioihin, animaatioiden toistaminen, pelaajahah-
mon liikkumisen toteuttaminen, syétteiden kytkeminen toimintoihin, aanitehosteen toista-
minen ja ohjelman tyoskentelyalueiden valilla siirtyminen. Multimedia Fusionin helppo-
kayttoisyys puolestaan arvioitiin hieman paremmaksi tekstin lisédmisessa peliin. Dokumen-
taatiota ja pelikuvan skaalaamista ei pystytty ohjelmien vélilla vertailemaan, koska Multi-
media Fusionin kohdalla ne eivét toimineet tutkimuksen toteutusymparistdssa. Muissa asi-

oissa ohjelmat koettiin pitkalti yht& hyviksi.

Tuloksista voisi tehda johtopaatoksen, ettd tutkimuksessa havaittuihin vanhemman ohjelman
hankaliin puoliin on l6ydetty ratkaisuja 2000-luvun uudemmissa pelinteko-ohjelmistoissa.
Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen tulokset vastaavat, ettd huomattavia parannuksia on
tapahtunut pelinteko-ohjelmistojen kayttdomukavuuden, ohjelmavirheettémyyden, rajoitta-
vien tekijoiden ja tydskentelytehokkuuden osalta. Toiseen tutkimuskysymykseen saatiin
vastaus, ettd pelinteko-ohjelmistojen toimintojen suuremman méaaran takia yksinkertaisuu-

desta on jouduttu karsimaan esimerkiksi tekstin lisddmisessa peliin.
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Jatkossa tuloksia voisi hyodyntaa siten, ettd niiden avulla esitettaisiin konkreettisia paran-
nuksia pelinteko-ohjelmistoissa. Jos aiheesta tehtdisiin jatkotutkimus, siiné voisi verrata use-
ampia ohjelmistoja. Koska Godot on avoimen ldhdekoodin ohjelma, tuloksien pohjalta sita

voisi my0s kehittdd yha helppokéyttoisemmaksi.
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