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Abstract: In this study a library was developed for allowing user driven modifiabi-
lity on Unity game engine. The library was developed as a design science artifact.

The artifact was evaluated during three cycles which each contained their own eva-



luation to validate the usefulness of the library. The evaluation was done using two
example games and a case study to provide inclusive evaluation. The observations
from these evaluations were used to develope the library further. The library is a
working and validated software and it can be used for allowing user driven modi-

fiability in game development.

The requirements of adoptability and useability were validated with case study. Per-
formance of the library was tested with a simple test run on the first example game
and security and generalizeability were taken into account when defining the structu-
re and architecture of the library. The second example game was used to verify new

features and the library as a whole.
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1 Johdanto

Pelit ovat nousseet kiinnostavaksi keskustelunaiheeksi tutkimuksessa ja muussa
keskustelussa. Kuitenkin peleihin ja modaukseen liittyvaa tutkimusta saatetaan pi-
tdd vield vahempiarvoisena (Champion 2012; Nardi 2010, s.6). Esimerkiksi Cham-
pion (2012) kuvailee, kuinka hdnen pelien modaukseen liittyvaa artikkeliaan vahek-
syttiin ja artikkelin vertaisarvioija aikoi sivuuttaa koko artikkelin. Pelit ovat ohitta-
neet elokuvateollisuuden tuottavuudessa (Nardi 2010, s.8) ja peleja tutkitaan po-
sitiivisista lahtokohdista (ks. pelimodien kaytosta opetuksessa Lowe 2009; El-Nasr
ja Smith 2006; Yucel, Zupko ja El-Nasr 2006). Scacchin (2011b) mukaan pelit ovat
toiseksi suosituin projektikategoria OpenSource-sovellusjakelualustoissa. Vuonna
2011 SourceForge-sovellusjakelualustassa Pelit-kategoria sisdlsi 42 tuhatta aktiivista
projektia, joissa kehitettiin joko pelejd, pelimoottoreita tai pelinkehitysympaéristoja.
Peliharrastajien into muokata peleja on ollutkin nousussa uusissa peleissa (Scacchi

2011b).

Monissa peligenreissé, esimerkiksi reaaliaikaisissa strategiapeleissd, roolipeleissi ja
ensimmadisen persoonan ammuntapeleissa (First person shooter eli FPS), pelit suun-
nitellaan niin, ettd kdyttdjalahtoinen muokattavuus eli modaus on helppoa toteuttaa
(Postigo 2008). Christiansenin (2012) mukaan suurin osa suurista pelimoottoreista
tukee nykyddn modausta. Kayttdjalahtdisen muokattavuuden salliminen pelissd voi
pidentdd alkuperdisen pelin elinikdd ja antaa inspiraatiota pelinkehittdjille lisdomi-
naisuuksia tai jatko-osia varten (Champion 2012). Joitain kulttisuosion saavuttainei-
ta pelejd, jotka eivét ole tarjonneet erityisid tyokaluja, on myds muokattu peliyhtei-
sOjen toimesta binddrimuodossa tallennettuun koodiin tai dataan tietoja muokkaa-
mallaE| Joitain pelejd on my0s pidetty ajantasalla, jotta niitd voisi paremmin pelata
nykyaikaisilla tietokoneillaﬂ Pelien modaus on myd6s onnistunut sovellusten laajen-

nettavuuden muoto (Scacchi 2011a). Kayttdjalahtoisen muokattavuuden tutkimus

1. Esimerkiksi http://www.blizzhackers.cc/viewtopic.php?2t=459161 sivulla kisitel-

laédn joidenkin muokkausten tekemistd Diablo2-peliin.
2. Tastd esimerkkind Ur-quan masters -peli, joka on kehitetty Star Control 2 pelistd. Tarkempaa

tietoa osoitteesta http://sc2.sourceforge.net/


http://www.blizzhackers.cc/viewtopic.php?t=459161
http://sc2.sourceforge.net/

kasvattaa siis my0s yleistd sovelluskehityksen tasoa.

Unity3D tai lyhyemmin Unity on nopeasti omaksuttava, monikdyttéinen pelimoot-
tori, jolla voidaan julkaista useille eri alustoille peleja tai sovelluksia. Silld voi ke-
hittdd pelejda matalin kustannuksin pienissd projekteissa, usein ilmaiseksi (Xie [2012).
Silld on toteutettu useita kaupallisesti menestyneitd pelejd, kuten Kerbal Space Pro-

gram, HearthStone (Dotan 2017) ja Cities Skylinesﬂ

Tassa tutkimuksessa selvitin, voidaanko Unitylle tehdi kiyttdjilihtoisen muokattavuu-
den salliva kirjasto ja kuinka omaksuttava ja kiytettivi se on. Jalkimmadiseen kysymyk-
seen keskityin vahvasti kehittimisndkokulmasta: kuinka kirjaston omaksuttavuut-
ta ja kdytettavyyttd voidaan kehittdd paremmaksi. Tein tutkimuksen suunnittelutie-
teellisend tutkimuksena kuten Hevner ym. (2004) sen maarittelevét: tutkimukses-
sa toteutettiin suunnittelutieteellinen artefakti, jota kehitettiin ja arvioitiin iteratii-
visesti. Artefaktina toimi kayttdjalahtoisen muokattavuuden salliva kirjasto Unity-
pelimoottorille. Kirjaston tarkeimmat laadulliset vaatimukset olivat sen omaksut-
tavuus ja kdytettavyys. Nama kaksi laatuvaatimusta olivat laatuvaatimukset, joilla
madriteltiin kirjaston hyovyys. Kaytettavyydelld tarkoitan tdssd tyossa kirjaston kay-
tettdvyyttd ohjelmoijan ndkokulmasta, en kirjaston kayttoliittyméan kaytettavyytta.
Kirjastolle asetettiin muitakin laadullisia vaatimuksia: yleistettavyys, turvallisuus ja

suorituskyky.

Kehitin kirjastoa kolmessa syklissd, joissa sitd arvioitiin erilaisten arviointitapojen
avulla. Ensimmadisessd syklissd arvioin kirjaston rakennetta ja suorituskykya esi-
merkkipelilld, joka toimi skenariona ja prototyyppind. Toisen syklin arvioinnissa
keskityin kirjaston omaksuttavuuteen ja kdyttoonotettavuuteen. Arviointimenetel-
méand kaytin talloin tapaustutkimusta, jossa tutkin kirjaston toimivuutta Pelitekno-
logia-kurssilla. Kolmannessa syklissa tein toisen esimerkkipelin, jossa testasin eri-
tyisesti edellisen syklin perusteella lisdttyjen ominaisuuksien toimivuutta. Tama esi-
merkkipeli toimi prototyyppind. Nama eri arviointityylit tdydensivit toisiaan ja sal-
livat usean arviointityylin toteuttamisen tdsséd tutkimuksessa, mikd on Hevnerin ja

muiden (2004) mukaan tarkedd suunnittelutieteessa.

3. ks.|http://www.citiesskylines.com/


http://www.citiesskylines.com/

Halusin valita Unity-pelimoottorin tutkimuskohteeksi useasta syystd. Unity on mi-
nulle henkilokohtaisesti mielenkiintoinen pelimoottori, silld olen kédyttanyt sitd useis-
sa projekteissa. Oman Unity-kokemukseni mukaan Unitylld on vaikeaa tehda kayt-
tdjalle muokattavissa olevia peleja kdyttden vain Unityn tarjoamaa valmista arkki-
tehtuuria, joten kayttdjalahtdisen muokattavuuden sallivalle kirjastolle on olemas-
sa tarve. Mahdollisuus ohjelmoida pelejd kadyttden C#-ohjelmointikieltd ja Unityn
tuki monille eri alustoille julkaisuun tekevit siitd myos mielekkddn tutkimuskoh-
teen. Olisi mielenkiintoista tarkastella useita eri pelimoottoreita alustana kayttaja-
lahtoiselle muokattavuudelle, mutta tdimédn tutkimuksen puitteissa keskityin vain
Unityyn. Hyvit muokkaustyodkalut helpottavat myos kehittdjien tydskentelyd, silla
sovellusten laajennettavuutta helpottavia teknologioita voidaan pitdd hyvina kay-

tanteind myos yleisessd sovelluskehityksessa.

Suunnittelutieteen kidytdnnonldaheinen ldhestymistapa ongelmaan kiinnosti minua
henkilokohtaisesti, silld ajattelin artefaktin kehittaimisen kehittdvan minua ohjelmoi-
jana ja itse kirjaston antavan konkreettista hyotya jatkossa: kirjastoa voidaan kayttaa
sen kayttotarkoituksessa tulevissa projekteissa. Suunnittelutiede on hyvin teknolo-
gialdheistd tutkimusta ja sen tuotteita arvioidaan niiden hyoddyllisyyden mukaan:
toimiiko se (March ja Smith [1995). Suunnittelutieteen avulla pystytddn myos tarkas-

telemaan, voidaanko tietty teknologia toteuttaa tai ottaa kayttoon.

Luvussa 2| késittelen kayttdjalahtoistd muokattavuutta ja esittelen, kuinka se ilmen-
tdd sovellusten laajennettavuutta, mitéd kayttdjalahtdinen muokattavuus yleisesti on
sekd miten ja miksi se tulisi sallia peleissd. Luvussa[3|esittelen Unity3D-pelimoottoria
ja tarkastelen, miten kayttdjalahtdinen muokattavuus on sallittu Unityssa ja vield
miten muissa peleissd on toteutettu kayttijaldhtdinen muokattavuus. Luvussa 4] ka-
sittelen suunnittelutieteellistd tutkimusta, miten artefakteja voidaan arvioida siind
ja miten suunnittelutiede ilmenee ja miten se toteutetaan tdssa tutkimuksessa. Lu-
vussa5|esittelen, kuinka tutkimus ja sen eri vaiheet onnistuivat. Luvussaf|pohdin ja
esitdn johtopadtoksid kirjastoon liittyen ja esittelen mahdollisia jatkotutkimusmah-

dollisuuksia.



2 Kayttdjalahtoinen muokattavuus

Kayttdjalahtoiselld muokattavuudella tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa kayttdjien
tekemid muutoksia johonkin valmiiseen peliin tai kokonaisuuteen, mitkad ovat usein
tehty eri tyokaluilla kuin itse alkuperdinen peli. Englanninkielisessa kirjallisuudes-
sa kdytetddn termejd mods ja modding, kun késitellddn vastaavia asiakokonaisuuksia,
mutta esimerkiksi Postigo (2007) kdyttaa nimitysta add-on. Sana mod on lyhenne sa-
nasta modification (Poretski ja Arazy [2017). Modification-sanan voi suomentaa mo-
nin tavoin esimerkiksi muunnokseksi, muutokseksi tai muunnelmaksi, mutta mi-
kddn néistd ei mielestdni tuo esille tarpeeksi, ettd kyse on nimenomaan sovellukseen
tehdystd muokkauksesta. Kuitenkaan sana mod tai suomenkielinen vastine modi ei
ndytd yleistyneen kirjakieleen, vaan on pikemminkin lainasana. Tdstd huolimatta
kdytan yksittdisestd muokkauksesta sanaa modi. Kirjallisuudessa kutsutaan mode-
ja tekevid pelaajia modaajiksi (Scacchi 2010, esim.) tai esimerkiksi fani-ohjelmoijiksi

(Postigo 2007).

On huomionarvioista, ettd kayttajalahtoiseen muokattavuuteen liittyvassa tutkimuk-
sessa on muutamia asiaan vahvasti perehtyneitd henkil6itd, joten suuri maara kir-
jallisuudesta on samojen henkildiden kirjoittamaa. Esimerkiksi Scacchi, Postigo ja
Nardi ovat tutkineet kattavasti kédyttdjalahtoistd muokattavuutta eri ndkokulmista.
Scacchi on tutkinut kdyttdjalahtoistd muokattavuutta myos sovellusteknisestd na-
kokulmasta, joten kdytdn paljon hdnen tekemdd tutkimusta ldhteend. Poretskin ja
Arazyn (2017) tutkimus on siitd harvinainen, ettd se on ensimmadisid tutkimuksia,
jossa pyritddn madralliselld tutkimuksella osoittamaan kayttdjalahtoisen muokatta-

vuuden arvo.

Téssd luvussa esittelen aluksi, kuinka sovelluksia laajennetaan sovelluskehityksessa
ja kuinka tdma heijastuu peleihin. Sitten kerron kdyttdjalahtdisen muokattavuuden
historiaa, esittelen modien erilaisia ilmentymid ja kerron modien levityksestda. Mo-
dien levitykseen liittyen pohdin myos levityksestd aiheutuvia tietoturvaongelmia.
Tietoturvaongelmien jdlkeen kasittelen modeihin liittyvid epdselvyyksia tekijanoi-

keusasioissa. Lopuksi kédsittelen modeista syntyvaa kaupallista hyotya sekd perus-
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telen syitd sallia modaus peleissé ja vield pelaajien syitd modien tekoon.

2.1 Sovellusten laajennettavuus ja loppukayttijan sovelluskehi-
tys

Loppukéyttdjan sovelluskehitys ja kayttdjalahtoinen muokattavuus ovat ilmenty-
mid samasta ilmiostd (Scacchi 2011a; Ko ym. 2011): niissd tuotetta muokataan pa-
remmin kayttéjédlle sopivaksi tai mieluisaksi. Tarkemmin Scacchi (2011a) ndkee mo-
dauksien olevan sovelluslaajennuksien muoto, kun Ko ym. (2011) esittelevit video-
pelien muokkauksen loppukéyttdjan sovelluskehityksen muotona. Scacchi (2011a)
esittdd pelien modauksen osoittavan sovelluslaajennosten kdytannon arvon kayt-
tdjaystavillisend lahestymistapana ohjelmien kustomoinnissa. Hin jatkaa tdlldisten
sovelluksien pystyvin laajentamaan kayttdjaldhtoisesti muokattavat pelit integroi-
duiksi sovelluskehityspaketeiksi ja monipuolisiksi tuotantolinjoiksi, jotka kukoista-
vat kdyttdessddn sovellusalueen ohjelmointikielid. Téssd osiossa tarkastelen tarkem-

min erilaisia tapoja parantaa sovelluksien laajennettavuutta.

Sovellusten laajennettavuus ja esimerkiksi loppukayttdjan sovelluskehitys ovat sa-
mankaltaisia kokonaisuuksia, mutta eri ndkokulmista. Kirjallisuudessa ensimmai-
sessd keskitytddan enemmaén sovelluksen kehittdjan ndkokulmasta kykyyn muokata
ja laajentaa sovellusta jdlkikdteen, kun jalkimmdisessd mietitddn, miten loppukayt-
tdjat sovellusta kisittelevit. Mielestdni sovelluksien laajennettavuus tiivistyy hyvin
Batoryn, Johnsonin, MacDonaldin ja von Heederin (2002) ajatuksiin: “Extensibili-
ty is the property that simple changes to the design of a software artifact require
a proportionally simple effort to modify its source code”. Haluaisin vield jatkaa ta-
td ajatusta lisddmalld, ettd aina ei tarvitse muokata ollenkaan ldhdekoodia, mikali

kdytetdan esimerkiksi skriptikielid apuna.

Sovelluksien laajennettavuutta on tutkittu jo suhteellisen pitkddn: artikkeleita on
jo ainakin vuodesta 1979. Batoryn ja muiden (2002) mukaan sovelluksien, joita on
helppo kehittdd paremmiksi, tekeminen on keskeinen ongelma nykypdivan ohjel-

mistotuotannossa. Ko ym. (2011) esittdvat loppukéyttdjan sovelluskehityksen ole-



van kasvava ala, silld sovelluksia kehittdvid ihmisid on murto-osa verrattuna so-
velluksia kdyttaviin ihmisiin. He méérittelevat loppukayttdjan sovelluskehityksen
olevan ohjelmointia tavoitteena saada ohjelma henkilokohtaiseen kayttoon julki-
sen kdyton sijaan. Tosin, varsinkin peleissd, kdyttdjalahtoinen muokattavuus saattaa

tahdata kokonaisen yhteison tavoitteiden tayttymiseen.

Batory ym. (2002) késittelevat kolmea teknologiaa, joiden he uskovat helpottavan
sovellusten laajennettavuutta: olio-ohjelmoinnilliset suunnittelumallit, sovellusalu-
een kielet ja tuotelinjastoarkkitehtuuri. Gamma ym. (1993) kasittelevét olio-ohjel-
moinnillisia suunnittelumalleja. Heiddn mukaan ndmd mallit tarjoavat yhteisen sa-
naston, joilla kehittdjat voivat keskustella, dokumentoida ja tutkia erilaisia suunni-
telmia. He jatkavat hyvan mallin nostavan tasoa, jolla henkild ohjelmoi, ja toimivan
rakennuspalikoina hankalampien kokonaisuuksien rakentamisessa. Malli my®s tar-
joaa aloittelijoille helpomman tavan oppia erilaisien kirjastojen kdyttdd. Sovellusa-
lueen kielien on tarkoitus tuoda lisdd ilmaisuvoimaa yleiskdyttoisten ohjelmointi-
kielten lisdksi mini-kielilld (Tratt 2008; Ko ym. 2011). Esimerkiksi Batory ym. (2002)
tekivat Javasta oman versionsa, jota he kédyttivit sovellusalueen kielena tilakoneiden
esittdmiselle. Tuotelinjastoarkkitehtuurissa kehitetddn tuoteperheille uudelleenkay-
tettdvid komponentteja (Batory ym. 2002). Scacchi (2011a) keskustelee Batoryn ja
muiden (2002) artikkelista ja toteaa artikkelin kirjoittajien esittelemien kolmen tek-
niikan olevan usein kdytossa peleissd, jotka sallivat kayttdjalahtoisen muokattavuu-

den.

Pelejd muokataan tyokaluilla, joilla paéastdan kisiksi salaamattomaan esitykseen pe-
lisovelluksesta tai alustasta (Scacchi 2011a). Scacchin (2011a) mukaan kyseistd esi-
tystd yleensd késitellddn ja laajennetaan sovellusalueen skriptauskielelld. Ko ym.
(2011) madrittelevat tarkemmin skriptikielten usein tarkoittavan korkeatasoisempia
kielid, jotka tulkataan kdantdmisen sijaan. He jatkavat niilld pyrittdvdn yhdistele-
maan ja hallitsemaan allaolevien kokonaisuuksien yhteistyotd. Tratt (2008) maarit-
telee sovellusalueen kielen olevan kieli, joka on pienempi ja vihemmaén yleiskayt-
toinen kuin esimerkiksi Java, C++ tai Python. Hinen mukaansa perinteisesti sovel-

lusalueen kielet muodostetaan tyhjdstd ratkaisemaan késilld olevaa ongelmaa itse-



ndisind jarjestelmind, mika lisdd kehittdjien tyotd ja saattaa tuottaa vaihtelevia tu-
loksia tuotetun kielen laadussa. Hén jatkaa sovellusalueen kielien myos yleensa laa-
jenevan ajan myotd lainaten yleiskdyttoisemmpistd kielistd ominaisuuksia. Talloin
sovellusaluekieli saattaa alkaa muistuttamaan yleiskdyttoistd kieltd, mutta heikom-
pilaatuisena, silld sithen ei alunperin suunniteltu ajansaatossa lisdttyja ominaisuuk-
sia. Tratt (2008) neuvookin vilttimaan sovellusalueen kielen tekemista itse edella
luetelluista syistd. Ko ym. (2011) toteavat loppukéyttdjien voivan kéyttda laajaa kir-
joa erilaisia kielid esimerkiksi makrojen nauhoittamisesesta sovellusalueenkieliin tai
perinteisempiin yleiskdyttdisempiin kieliin, esimerkiksi C++:aan. He jatkavat tér-
keintd olevan sen, kuinka hyvin kieli auttaa kdyttdjdd ratkaisemaan ongelmansa.
Lieneekin perusteltua kadyttda kayttdjalahtoistd muokattavuutta tukevissa peleissa

valmiita, tulkattavia ja yleiskdyttoisid kielid ja tehda skriptimoottorit ndilld kielilla.

Parnas (1979) esittelee tarkemmin tuoteperheiden kdyttdd tapana laajentaa sovel-
luksia. Hinen mukaansa sovelluksia ei pitdisi ajatella yksittdisind sovelluksina, jot-
ka ratkaisevat yhden ongelman, vaan pikemminkin sovellusperheini tai tuoteper-
heind. Parnasin (1979) mukaan sovellusperheen sisilld sovellukset voivat erota toi-

sistaan viidella tavalla:

1. ne voivat toimia erilaisella laitteistokokoonpanolla
2. ne voivat toimia samalla tavoin, mutta niihin voi tulla tai niistd voi ldhted da-
taa eri muodossa

3. niissd voi olla eroja kédytetyissa tietorakenteissa tai algoritmeissa:

e tarjolla olevien resurssien takia. Pieni valimuisti on mielestdni hyva esi-
merkki tilanteesta, jossa tdma taytyy ottaa huomioon.
e sisddnotetun datan tai tapahtumien tiheyden takia.
4. jotkut kdyttdjat saattavat tarvita vain osaa toiminnallisuuksista, joita muut kdyt-
tajat tarvitsevat. Nama kayttdjat eivat valttamatta halua maksaa toiminnalli-

suuksista, joita he eivit tarvitse.

Sovellus pitdisikin suunnitella Parnasin (1979) mukaan niin, ettd se pystyy muuttu-

maan edelld méadriteltyjen tapausten sisdlld, ilman valtavaa koodin refaktorointia.



Parnas (1979) késittelee neljd yleistd syytd, miksi sovellukset eivit yleensa ole laa-
jennettavissa. Hainen mukaan sovelluksien laajennettavuus on hankalaa joko liialli-
sen datan jakamisen seurauksena, dataa muokkaavan ketjun seurauksena, useiden
toimintojen toteuttavien komponenttien vuoksi tai kokonaisuuksien kdyton moni-
mutkaisuuden johdosta. Esittelen lyhyesti ndméd ongelmakohdat seuraavissa kap-

paleissa.

Parnas (1979) tarkoittaa liaallisen datan jakamisella, ettd sovelluksen sisdlld liian useas-
sa paikassa on oletettu jonkun tietyn asian pitdvan paikkansa. Han antaa esimerkin
kayttojarjestelmadstd, jossa suurimmassa osassa ohjelmakoodia oletettiin mahdollis-
ten kielten madraksi tasan kolme. Jarjestelméddn olisi tarvinnut tehdd valtavia muu-

toksia, mikali kielid olisikin ollut nelja tai kaksi.

Dataa muokkaavan ketjun ongelma Parnasin (1979) mukaan on, ettd sovelluksessa
on pienid ohjelmakokonaisuuksia, joista ensimméinen komponentti ldhettdd seu-
raavalle komponentille datan tietyssd muodossa ja tdmad komponentti ldhettdd da-
tan toisessa muodossa edelleen kolmannelle komponentille. Jos vilistd poistaisi toi-
sen komponentin, eivdat komponentit enddn pystyisi suoraan keskustelemaan keske-
nadan. Haluaisin tosin huomauttaa, ettd tdima on nykyaikana kaytetty arkkitehtuu-
rityyli putkistoarkkitehtuuri (pipeline architecture, jolle 16ytynee omat kayttotarkoi-

tuksensa.

Komponentit, jotka toteuttavat useamman toiminnallisuuden, ovat Parnasin (1979) mu-
kaan yleinen ongelma. Hianen mukaansa télldisid ongelmia syntyy, kun ohjelmoija
on ajatellut ominaisuuden olevan liian pieni erotettavaksi toiseksi komponentiksi
tai kun kaksi toiminnallisuutta on hyvin ldhelld toisiaan. Hinen mukaansa télldisis-
sd tilanteissa tehokkaampi tai monikayttdisempi komponentti olisi voitu toteuttaa

yksinkertaisemmin, mikéli alunperin olisi tehty kaksi erillistd komponenttia.

Viimeinen esimerkki késittelee tilannetta, jossa yksi toiminnallisuus sovelluksesta pe-
rustuu toiseen kokonaisuuteen. Tama kokonaisuus taas saattaa nojata kolmanteen, jol-
loin koko sovellus toimii vasta, kun kaikki sovelluksen osat ovat valmiina. Parnas

(1979) antaa esimerkkind tdhdn kayttojarjestelmén, jonka vuorottajan toiminnalli-



suus nojaa tiedostojdrjestelmédn. Kuitenkin esimerkiksi testauksen kannalta olisi
hyvd, ettd vuorottajaa voisi kdyttdd ilman tiedostojdrjestelmdd. Omissakin projek-
teissa olen havainnut tilldisen rakenteen hyvéksi, kun pelin logiikka oli erotettu
vahvasti kadyttoliittymaéstd. Tama salli esimerkiksi tekodlyn testaamisen ilman kayt-
toliittymaén liittyvid komentoja, miké tehosti jarjestelméan suoritusnopeutta merkit-

tavissd maarin testauksessa.

Parnas (1979) médérittelee neljd erilaista tapaa parantaa sovelluksen laajennettavuut-
ta: muutokset tulee ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, tieto pitdad piilottaa
komponenttien vililld, virtuaalikonemainen ajattelu ja suunnittele kiyttii-relaatio
sovelluksen osien vililldi. Namd ehdotukset ovat mielestdni toimivia kdytdnteitd

myos yleisessd sovelluskehityksessa tanakin pdivana.

Ensimmaisessd ohjeessa tulisi ottaa huomioon, ettd muodostetaan pienin osajouk-
ko toiminnallisuua, jotka sovelluksen mahdollisesti pitdisi pystya tekeméaan. Parnas
(1979) lisaa, ettd suurimman joustavuuden saa aikaiseksi tekemaélld mahdollisim-

man pienid lisdyksid kerrallaan sovellukseen.

Toisella ohjeella, tiedon piilottamisella, Parnas (1979) tarkoittaa, ettd kaikkien muut-
tuvien komponenttien vilille kannattaa tehdd rajapinta. Tdimén rajapinnan pitéaisi
pysyé aina mielekkddna ja olla yleisluontoinen, mutta rajapinnan sisédllon toteutta-
van komponentin ei. Han jatkaa komponenttien erikoistumisen olevan tarpeellista

ekonomisuuden ja tehokkuuden ylldpitdmiseksi.

Kolmantena ohjeena Parnas (1979) esittelee virtuaalikonemaisen ajattelun. Sen si-
jaan, ettd tehtdisiin jarjestelmid, jotka ottavat sisdltdd ja antavat ulos toisenlaista da-
taa, tulisi jarjestelmén olla sellainen, ettd sille médriteltdisiin, miten sen tulisi toi-
mia. Tassd korostuu esimerkiksi se, ettd ohjelmoija, joka méérittelee sovellusalueen
kielelld ohjeita sovellukselle, ei pitdisi suoraan kommunikoida termein, jotka viit-
taavat alla olevaan jdrjestelméén tai laitteistoon. Muutosta alla olevan jarjestelmén
kutsuista virtuaalikoneen kutsuihin ei myoskaan tarvitse tehda kerralla. Ongelman
voi pilkkoa pieniin osiin ja tehda pienid osakokonaisuuksia, jotka toteuttavat jonkun

toiminnallisuuden. Tadméan ajattelun voi rinnastaa esimerkiksi pelimoottorin paalla



pyorivaan peliin, jossa pelimoottorin logiikka keskustelee itse pelimoottorin kanssa.

Neljantend ohjeena Parnas (1979) esittda kiyttii-relaation suunnittelun sovelluksen
osien vélillda. Hinen mukaan kiyttii-relaatiossa Am toiminnallisuus vaatii B:n toi-
mivan tdydellisesti. Sen sijaan, ettd B:n tdytyy olla tdysin valmis, tulisi A toteuttaa
niin, ettd A on valmis, kunhan se vain kutsuu B:td onnistuneesti. Hin my6s ehdot-
taa jakamaan sovelluksen hierarkian tasoihin, niin ettd tasolla 0 oleva komponentti
ei tarvitse mitddn muuta komponenttia toimiakseen ja tasolla i oleva komponentti
tarvitsee vain i - 1 tason osia toimiakseen. Hanen mukaansa tilldisen hierarkian 16y-
tyminen sovelluksesta takaa sen, ettd jokainen taso on yksilollinen osakokonaisuus

sovelluksesta ja siten testattavissa erikseen.

Pelien modaus on onnistunut muoto loppukéyttdjien sovellusten muokkaamisesta
(Scacchi 2011a). Ko ym. (2011) toteavat loppukayttdjien sovelluskehityksessad vaa-
timuksien olevan lahtoisin kayttdjiltd itseltddn, heiddn perheiltdédn tai ystaviltaan.
Usein peleissé pelaaja itse on innokas tekemdan muutoksia peliin ja haluaa itse pads-
td kokemaan pelissd jonkun ominaisuuden tai muuttamaan pelid hdnelle mieleisek-
si. Koska kayttdjdlla on vahva ymmarrys, mitd hdn haluaa pelissd, ovat vaatimukset
suoraan hanen tiedossaan. Yksi ongelmakohta, jonka Ko ym. (2011) tuovat esille, on
kayttdjan kannustaminen sovelluksen muokkaukseen: kdyttdja ei valttaimatta halua
tehda sitd. Peleissa télldistd ongelmaa ei vaikuttaisi olevan, silld into muokata peleja
lahtee kdyttdjdstd itsestddn. Pelien modausyhteisot alkavat myds olemaan niin isoja,
ettd yksittdinen modaaja saa niistd tukea omien ongelmiensa ratkaisemiseen. Peliyh-
tididen innokkuus kayttdjalahtoisen muokattavuuden sallimiseen helpottaa myos
tassd, silld peliyhtion tyontekijiat voivat auttaa isommissa modaajayhteiséd koske-
vissa ongelmakohdissa. Kuten Scacchi (2011a) esittdd, voitaisiin peleissad tapahtu-
vasta sovelluksien muokkauksesta ottaa oppia myos muussa sovelluskehityksessa.

Tama on perusteltua mielestdni edelld kdsiteltyjen ajatuksien valossa.
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2.2 Kayttdjdldhtoinen muokattavuus peleissa

Pelien kayttdjalahtdinen muokattavuus on Scacchin (2011b) mukaan nousemassa
johtavaksi tavaksi kehittdd ja kustomoida pelisovelluksia. Useimmiten modeja ke-
hittavat pelin innokkaimmat pelaajat (Scacchi 2011b). Scacchi (2010) kuvailee mo-
daamista meta-pelaamisen muotona: pelaajat pelaavat pelid muokkaamalla sen jérjes-
telmid (ks. myos Kow ja Nardi2010). Postigo (2007) esittdd modien olevan mahdol-
linen testialusta uusille peli-ideoille. Han tarkentaa, ettd jos pelinkehittdjat huomaa-
vat yksittdisen modin olevan hyvin toimiva osa pelid, kehittdjat voivat palkata mo-
ditiimin kehittdm&ddn modista uuden pelikokonaisuuden. Kayttdjalahtoinen muo-
kattavuus on my0s paddsaantoisesti riippuvaista OpenSource-pohjaisista laajennok-
sista ja pitdd sisdlladn ison yhteison OpenSource-projekteja, jotka kehittavat tietoko-

nepelisovelluksia ja tyokaluja (Scacchi2011b).

Champion (2012) kisittelee internetistd 10ytyvid julkaisuja, joissa on keskusteltu
kayttdjalahtoisestd muokattavuudesta. Tassd listauksessa pelimodit ovat heratta-
neet keskustelua filosofisista kysymyksistd, aiheuttaneet turvallisuusselkkauksen ja
noyryytyksen USA:n turvallisuuspalveluissa tai késitelleet Australian pakolaispoli-
tilkkaa. Kirjallisuudessa on myos kaytetty muokattavissa olevia pelejd erilaisiin ope-

tustarkoituksiin (Lowe 2009; El-Nasr ja Smith 2006; Yucel, Zupko ja El-Nasr 2006).

2.2.1 Kayttdjdlihtoisen muokattavuuden historiaa

El-Nasrin ja Smithin (2006) mukaan modit alkoivat yleistymaan 90-luvun loppu-
puolella. Ensimmaéinen pelimodi on tehty jo 1960-luvun alussa, kun MIT: opis-
kelijat kehittivat Spacewar!-pelin DEC PDP-1:lle (vuonna 1961 Nardi [2010, s.144;
vrt. vuonna 1962 Christiansen 2012; Champion 2012). Christiansen (2012) toteaa
Spacewar!-pelin olleen hakkereiden yhteistyon tulosta ja se oli tarkoitettu jaettavak-
si muille pelaajille ilmaiseksi. Doomin esitetddn olleen ensimmaéinen muokattavaksi
tarkoitettu peli ja se julkaistiin vuonna 1993 (Champion 2012; Sotamaa 2007). Pe-

liin lisattiin esimerkiksi tdhtid taustalle ja painovoiman laskenta, ja pelid varten teh-

1. Massachusetts Institute of Technology
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tiin yksinkertaisia ohjaimia hyldtyistd osista. Hin myos , ettd ensimmé&inen modei-
hin liittyva oikeuskasittely syntyi, kun kaksi MIT:n opiskelijaa valmistivat ja myivét
Missile Command -pelihallipeliin modi-piirid, jolla sai lisdd pelattavaa. Oikeuskasit-
tely paattyi opiskelijoiden hyviksi Atarin sovittua kasittelyn maksaen opiskelijoille

korvauksia, mikéli he eivét jatka piirien myyntiad (Christiansen 2012).

Christiansen (2012) tuo esiin Id Software -yhtion olleen tyytyvdinen modaajien in-
toon muokata Wolfenstein 3D -pelid ja paddttaneen julkaista seuraavan pelinsd, Doo-
min, helpommin modaajille muokattavana. Kaikki pelin data laitettiin WAD (Whe-
re’s All the Data?)-tiedostoihin, jotta modaajat pystyisivat helpommin muokkaamaan
pelid. Doomista tehtiinkin esimerkiksi Chex Quest -peli, jota jaettiin muropaketeissa
oheistuotteena (Christiansen 2012). Christiansen (2012) esittdd Id Software -yhtion
jatkaneen avointa ldhestymistaan kayttdjalahtoiseen muokattavuuteen ja julkaisseen
tulevatkin pelinsi kéyttdjien muokattavina. Valve-yhtio hyddynsi heiddn avoimuut-
taan ja lisensoi Id Softwaren Quake II -pelin moottorin ja teki ensimmadisen pelinsa
Half-Lifen kéyttden sitd. Christiansen (2012) jatkaa Valven tehneen peleistdadn myos
muokattavia, mikad synnytti innokkaan modaajayhteison pelin ymparille. Half-Life-
pelin modista taas syntyi Counter-Strike-peli (Christiansen 2012; Postigo 2007} Sota-
maa 2007).

2.2.2 Mita ovat modit?

Modi sana itsessddnkin on hyvin laaja kasite. Champion (2012) pohtiikin olevan hy-
vin mielivaltaista, mikéd lasketaan modiksi. Scacchi (2010) ottaa hyvin laajan ndako-
kulman siihen, mikéa lasketaan modiksi. Scacchin (2010) mukaan mika tahansa kus-
tomointi, raatalointi tai uudelleenmiksaus, oli se sitten sisiallon, sovelluksen tai lait-
teiston muokkaus kelpuutetaan modiksi. Hanen ndkokulmansa mukaan modaus
voidaan jakaa viiteen erilaiseen muotoon: kdyttoliittymédn kustomointi, pelimuun-

nokset, machinimaﬂ ja taide modit, pelitietokoneen kustomointiﬁ ja pelikonsolin

2. machinima tarkoittaa animoitujen filmien luomista kdyttdmalld videopelin grafiikkaa hyvéaksi.
3. Walt Scacchi ei enddn myohemmissa artikkeleissaan listaa pelitietokoneen kustomointia mo-

dauksen muodoksi (Scacchi 2011b} 2011a)), mutta esimerkiksi Nardi (2010} s.144) nikee tietokoneen

parantelun modauksen muotona. Champion (2012) huomioi, ettd tietokoneen muokkaukset ovat
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hakkerointi. Usein kirjallisuudessa 16ytyy kolme (Kow ja Nardi 2010) tai nelja néis-
td muodoista (Scacchi 2011b), mutta Scacchin (2010) mé&aritelmd modeista tuntuu
sisdllyttavan muut kirjallisuudessa esille tulleet maaritelmat, joten kdytan itsekkin

tata maaritelmaa.

Kayttoliittymiin kustomointi on yleensd hyvin tarkoin kehittdjien méarittelema mo-
dauksen muoto, jossa peliyhtio tarjoaa tarkoin mééritellyn rajapinnan, jonka avulla
pelin kayttoliittym&a voi muokata tai parantaa (Scacchi 2010). Scacchin (2010) mu-
kaan pelinkehittdjat kayttavat tdtd ominaisuutta taatakseen mahdollisimman suu-
ren todennédkoisyyden tuotteen onnistumisesta. Osa kayttdjistd taas saattaa pyrkid
hankkimaan itselleen etulydntiaseman muihin pelaajiin ndhden nayttamalla mah-

dollisimman paljon tietoa pelitilasta.

Scacchi (2010) jakaa kiyttoliittymin kustomoinnin vield tarkemmin kolmeen erilai-
seen ilmentymddn: pelihahmon vaatetuksen ja muokkaamisen salliminen, kaytto-
liittyman komponenttien viarimaailman ja ulkoasun muokkaaminen seka lisikom-
ponentit. Postigo (2007) kutsuu pelihahmon vaatetuksen tekijoitd nimitykselld skin-
ner, tosin hdnen méaaritelméadnsad skinneristd kuuluu, ettd pelaaja voi kehittdd myos
lisad tyokaluja tai esineitd pelimaailman sisdlle, mika on ristiriidassa Scacchin (2010)
madritelmén kanssa. Lisakomponenteilla pelaaja voi kerétd ja nayttad esimerkiksi li-
saa informaatiota pelimaailmasta ja sen tilasta lisddmalla kayttoliittymaan kompo-
nentteja. Scacchin (2010) mukaan kayttoliittymén kustomointi voi syventdd pelaajan
tunnetta pelin osallisena olemisesta eli pelaajan immersiota. Mielestédni kuitenkin
kayttoliittyméan muokkauksilla voi olla mydos pdinvastainen vaikutus: On huomio-
narvoista, ettd pelaaja saattaa modien avulla myos pyrkid hankkimaan tietoa pelin
ulkopuolisesta maailmasta. Pelaaja voi lisdta peliin esimerkiksi kellon, joka nayttaa
ajan pelin ulkopuolella. Tdamd kello tai muu samankaltainen komponentti, saattaa

rikkoa pelaajan tunnetta olla osana pelimaailmaa.

Pelimuunnokset ovat kayttajalahtoisen muokattavuuden muoto, jossa kdyttdja muok-

kaa pelihahmoja, peliolioita, aseita, taikoja, kenttid, maastoa, pelin sdantojd tai pe-

oma muokkaustyylinsd, mutta toteaa muiden tutkijoiden pitaytyvan tastd ndkokulmasta, jotka jul-

kaisivat artikkelinsa samassa kirjassa.
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limekaniikkoja (Scacchi 2010). Pelimuunnokset ovat Scacchin (2010) mukaan ehkad
yleisin pelimuokkausten muoto. Hdn huomauttaa suurimman osan pelimuunnok-
sista olevan vain osittaisia, eli ne muokkaavat vain muutamia osa-alueita pelista.
Postigo (2007) kutsuu pelimuunnosmodien tekijoitd nimenomaan modaajiksi ja esi-
merkiksi tarkemmin karttoihin keskittyvid kehittdjid nimityksella mappers eli kart-
tojen tekijat. Jotkut muokkaajista menevit niinkin pitkélle, ettd tekevit taydellisen
pelimuunnoksen, jossa uudesta pelistd on vaikeaa tietdd, minka pelin pohjalta se on
tehty (Scacchi 2010; ks. esimerkki Chex Questistd Christiansen 2012) .Scacchi (2010)
myo6s huomauttaa joidenkin tekevén peleistd parodioita, joissa sisdltod tai pelime-
kaaniikkaa muokataan humoristiseksi kopioksi alkuperdisestd tai muokattavaa pe-
lid kayttamalld tehdddn parodiaa jostain muusta.Christiansen (2012) antaa esimerk-
kind Andrew Johnsonin ja Preston Nevinsin, jotka muuttivat eri peleja sisdltimaan

smurffi-hahmoja, silld he vihasivat smurffeja.

Machinima ja taidemodit pyrkivat muokkaamaan itse pelikokemusta. Scacchi (2010)
kuvailee peleja kdytettdvan niissd johonkin muuhun tarkoitukseen, esimerkiksi elo-
kuvamaiseen esitykseen tai interaktiivisen taiteen luontiin. Han tarkentaa, ettd mac-
hinimassa voidaan pelata pelid uudelleen ja nauhoittaa timéd pelikokemus. Naitd
pelivideoita voidaan muokata ja uudelleenmiksata toisten medioiden, esimerkik-
si ddnitteiden, kanssa, jotta voidaan saavuttaa parempi elokuvamainen tarinanker-
ronta tai luova performanssidokumentaatio. Taidemodit hdanen mukaansa kayttavat
pelimoottoria tai pelid avuksi staattisen, dynaamisen tai performanssitaiteen esitta-

miseen.

Scacchi (2010) nidkee myos pelitietokoneen muokkauksen yhtend modauksen muotona.
Han selittda tdssda muokkauksen muodossa pelaajien yrittdvan joko virittda tietoko-
neensa mahdollisimman tehokkaaksi tai koristelevan tietokoneen kuoren ja muun
ulkoasun mahdollisimman néyttdvdksi. Hinen mukaansa tietokoneen koristelemi-

sella pelaaja voi tuoda omaa omistautumistaan pelaamiselle esiin.

Viimeisend erilaisena muokkauksen muotona Scacchi (2010) ndkee pelikonsolin hak-
keroinnin. Han madrittelee tdssd muokkauksessa kdyttdjan pyrkivan laajentamaan

kokemuksien kirjoa, jota pelikonsolilla voi kokea. Esimerkiksi kdyttdja voi muoka-
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ta pelikonsolista henkilokohtaisen tietokoneen kaltaisen laitteen. Han huomauttaa
tastd saatavan kokemuksen ja ymmarryksen voivan olla hyddyksi tietoteknisten in-

novaatioiden tekemiseksi.

2.2.3 Modien levitys

Modit ladataan yleensi erillddn itse pelistd johon ne tulevat, joten niilld pitda olla
jonkinlainen jakelualusta. Modien jakelu tapahtuu omien huomioideni mukaan jo-
ko pelin sisdisesti, pelin tarjoavan palvelun kautta (esim. Steam Christiansen 2012;
Postigo2007), yleisen modien jakosivuston avulla (esim. Kow ja Nardi2010; Scacchi
2010; Christiansen 2012; Poretski ja Arazy [2017) tai pelin omilla verkkosivuilla tai
keskustelupalstoilla. Yksittdisid modeja voi toki 16ytyd myos irrallaan modin kehit-
tdjan omilta verkkosivuilta tai keskustelupalstalta, jossa modia kehitetdan. On huo-

mionarvoista, ettd modien mukana voitaisiin siirtdd ajettavaa ohjelmakoodia, minka

takia modit voivat aiheuttaa tietoturvaongelmia.

Pelipalvelu Steam on Beckerin ja muiden (2012) mukaan moninpeli- ja kommuni-
kointialusta, joka jakaa online-pelejd sekd pienemmiltd ettd isommilta kehitt&jilta.
Haluan huomauttaa, ettd palvelussa voi ostaa my0s pelejd, jotka eivit vaadi internet
yhteyttd. Poretski ja Arazy (2017) kasittelevat uutisartikkeliaﬁ jonka mukaan Stea-
missa myytiin 75% kaikista internetissd myydyistd peleistd vuonna 2013. Heiddn
mukaan Steamilla on my6s yli 125 miljoonaa aktiivista kdyttdjad. Steam-palvelussa
voi myos jakaa modeja ja modaustyodkaluja (Christiansen [2012; Postigo 2007). Téa-
ta palvelua kutsutaan Steam Workshopiksi (Poretski ja Arazy |[2017). Kehittdjien, jotka
haluavat tehdd muokattavan pelin, kannattaakin tutustua kyseiseen palveluun. Wi-
kipedia - Steam Workshop games| (2016) listaa pelejd, jotka kdyttavat apuna tata palve-

lua.

Scacchi (2010) ja Christiansen (2012) toteavat http://www.moddb. com-sivun tar-

joavan alustan modien jakamiselle ja keskustelulle. NexusMods—sivuaH kaytetaan

4. https://www.bloomberg.com/news/articles/2013-11-04/

valve-lines—up-console-partners—-in-challenge-to-microsoft-sony
5.http://www.nexusmods.com/games/?
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myos aktiivisesti modien jakamiseen (Poretski ja Arazy 2017). Poretskin ja Arazyn
(2017) mukaan sivu on suurin modaajayhteiso sisdltden modeja yli 250 suurimmalle
pelille. He jatkavat yhteison koostuvan yli kymmenestd miljoonasta rekisterdidysta

kayttdjastd, ja joka kuukausi sivulle tulee yli 1500 uutta modia.

Yksi vield hyvin vdhdn huomiota kirjallisuudessa saanut seikka on modien turvalli-
suus. Modit voivat sisdltdd koodia, joka ajettaessa tekee erilaisia ikdvid asioita kayt-
tdjan tietokoneelle. Esimerkiksi Cities Skylineﬂ—pelin verkkosivuilla tuodaan esille,

ettd modit saattavat aiheuttaa tietoturvariskin:

The code in Mods for Cities: Skylines is not executed in a sandbox. While we
trust the gaming community to know how to behave and not upload malicious
mods that will intentionally cause damage to users, what is uploaded on the
Workshop cannot be controlled. Like with any files acquired from the internet,
caution is recommended when something looks very suspicious. (ks. Security

Considerations | Modding API|2017)

Myo6s Minecraft-peliin liittyen 16ytyy uutinen, jossa modeja oli kdytetty viemadan
kdyttdja huijaussivustoille (Zorz 2017). Asia noussee kiinnostavaksi keskustelun ai-

heeksi tulevaisuudessa.

2.3 Modien tekijanoikeudet

Yksi paljon keskustelua herdttdva aihealue modauksessa tuntuu olevan modien te-
kijanoikeudet. Kuuluvatko esimerkiksi pelimuunnoksien tekijanoikeudet itse teki-
jalle vai pelin alkuperdiselle tekijdlle vai jotenkin yhteisesti kaikille? Scacchi (2010)
toteaa peleissd usein olevan kahdet erilliset ehdot. Toiset ehdot suojelevat itse pe-
limoottoria, jotta sitd ei voitaisi jakaa eteenpdin kdyttdjien toimesta ja toiset ehdot
késittelevat modien jakamista. Kowin ja Nardin (2010) mukaan peliyhtiot kayttay-

tyvat usein siten, kuin modien oikeudet kuuluisivat heille. He korostavat selvésti,

6. Cities Skylines on suomalaisen julkaisijan Colossal Orderin Unitylld valmistama kaupungin ra-
kennuspeli, jossa kdyttdjalahtoistd muokattavuutta varten on tehty kattavat tyokalut muokkauksen

sallimiseksi. Verkkosivut osoitteessa http://www.citiesskylines.com/
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ettd ndin ei vélttamattd ole, mutta tdlla hetkelld kukaan ei tunnu kyseenalaistavan
tilannetta. Poretski ja Arazy (2017) ajattelevat hyvin samankaltaisesti Kowin ja Nar-
din (2010) kanssa. He toteavat pelin kdyttoehtojen usein pakottavan luovuttamaan
oikeudet modeihin pelid kehittaville yritykselle. Postigo (2008) esittelee kolme eri-
laista termid, joita tutkimuksessa on kdytetty modaajien tekemdsta tyosta: ilmainen
tyd, nakymaéton tyo ja leikkillinen ty6 (playbour). Han haluaa tuoda artikkelissaan
esille hyddyn epidtasa-arvoa, joka modien kehittdjien ja peliyhtion vililla vallitsee.

Rahallinen hy6ty modauksesta menee usein kokonaisuudessaan pelinkehittéjille.

Peliyhtiot voivat asettaa sddntdja modien kehitykselle kahdella tavoin: ohjelmoi-
malla ne suoraan pelisovellukseen tai lakiteitse (Kow ja Nardi 2010). Kow ja Nar-
di (2010) huomauttavat jalkimmadisen tavan heiddn esimerkissdan heradttaneen val-
tavaa vastarintaa - modaajat eivit tykdnneet, kun heitd uhkailtiin lakitoimilla. Kun
taas toisessa heiddn esittelemédssd esimerkissd modia tdytyi muokata, silld se yk-
sinkertaisti liikaa itse pelid. Pelin sisdistd modien sallintalogiikkaa muokkaamalla
pystyttiin estdmddn tdiménkaltainen modi, eikd modaajayhteis6 ollut hermostunut

asiasta.

Suurin osa modaajista tekee modausta harrastuksena, ja vain pieni osa modaajista
tekee modausta padsaantdisend tyénéénﬂ (Kow ja Nardi 2010). Modaajat saattavat
lopettaa modien tekemisen milloin vain, silld heitéd ei sido minkd&dnlainen tydsopi-
mus tai pakote modien jatkamiseen (Kow ja Nardi2010). Kow ja Nardi (2010) haas-
tattelivat modaajayhteison jasenid, ja tutkimuksen mukaan vaikutti olevan yleises-
ti hyviksyttdavaa jatkaa toisen modin tekemistd, mikéli modi oli hyldtty. He myos
huomauttavat kdyttdjien kokevan, ettd yksittdinen henkild omistaa aina modin ja
muut ovat enemmaénkin auttamassa hantd. Modin omistajuuden voi siirtdd eteen-
pdin. Vaikka nditd “sddntojd” ei pystytd lainvoimaisesti ylldpitdmédan, Kow ja Nardi
(2010) toteavat isompien jakelusivustojen poistavan nditd sadntojd rikkovat modit,
miké vahvasti rajoittaa sddntorikkomuksia. He jatkavat modaajien taas vieroksuvan

sivustoja, jotka eivét ole nditd yhteison sddnnoksid pitdneet ylla.

7. Itselleni jai epaselviksi, viittasivatko Kow ja Nardi (2010) talla World of Warcraftiin vai yleisesti

pelialalla.
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Scacchi (2010) esittelee kaksi esimerkkid erilaisista kdytdnnoistd ehtoihin liittyen.
Scacchi (2010) kuvailee, kuinka Aion-verkkomoninpelissd mitdan kayttdjien tekemid
modeja ei saa kdyttdd, ja mikali pelaajan havaitaan kdyttivan modeja, saatetaan ha-
nen pelitilinsd poistaa. Toisena esimerkkind han esittdd World of Warcraft -pelin, jos-
sa kayttoliittymamuokkaukset ja lisiykset ovat sallittuja, mutta mikdan muu peli-
muunnos, takaisinmallinnus (reverse engineering) tai aktiviteetti, jolla pyritddn ohit-

tamaan pelin enkryptointimekanismit, eivét ole.

Kow ja Nardi (2010) kéasittelevat World of Warcraft -peliin liittyvaa tilannetta, jossa
pelinkehittdjd, Blizzard-peliyhtio asetti uusia ehtoja modien kehitykselle. Varsinkin
kaksi ndistd ehdoista sai valtavasti keskustelua aikaiseksi: modit pitdd jakaa ilmai-
seksi ja niissd ei saa pyytdd lahjoituksia pelin sisdisesti. Kdyttdjat eivat pitdneet aja-
tuksesta, ettd heilld ei olisi oikeutta myyda heiddn tekemddnsa tuotetta eteenpdin.
Jalkimmadinen ehto vaikeutti lahjoituksien keruuta, silld useat kdyttdjat eivit ladan-
neet modeja niiden omilta kotisivuilta, jossa lahjoituksia voisi antaa, vaan yleisiltd
jakeluportaaleilta. World of Warcraftin modien kehittdjayhteisoé hermostui Blizzar-
din tekemistd muutoksista, silld he olivat uskoneet, ettei Blizzard pyrkisi vaikutta-

maan modien kehitykseen millddn tavoin.

Kow ja Nardi (2010) jatkavat selittden Blizzardin ndkokulmaa tilanteeseen. Blizzard
ei halunnut peliinséd lisimainoksia, silld se olisi voinut heikentda itse pelikokemusta.
Kow ja Nardi (2010) tuovat esille, ettd pelaajat olivat myos olleet huolissaan modien
maksullisuudesta tai siitd, ettd heidan pelikokemuksensa kérsisi lahjoituspyyntdjen

takia.

Modien jakelusivustot tulivat avuksi ja tarjosivat lahjoitusmahdollisuuden modien
lataussivulle (Kow ja Nardi2010). Tdma tasapainotti tilannetta ja aktiivisimmat mo-
daajat saivat jonkun verran rahaa modeistaan, vaikkeivat niin paljoa kun aikaisem-
min (Kow ja Nardi 2010). Kuitenkin kaikista eniten latauksia saaneet modinteki-
jat jattivat pelin modauksen tai vihensivdat modauksien tekemiseen kéytettyd aikaa
(Kow ja Nardi 2010). Postigo (2008) huomauttaa, ettd jos modaajat ja tekijanoikeuk-
sien haltijat eivit ole yhteisymmarryksessd, voi yritysten tarpeet olla esteend luoval-

le modaustyolle. Talloin modaajat turhautuvat, silld he eivat valttamatta voi tyos-
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kennelld sisdllon kanssa, jota he rakastavat. Han jatkaa modaajien tukijoiden ja pelin

fanien olevan vihaisia, mikali he eivit padase kdsiksi innovatiivisiin modeihin.

Postigo (2008) esittelee kaksi tilannetta, jossa modaajien ty6 oli mennyt hukkaan ul-
kopuolisten tekijanoikeuksien takia. Toisessa esimerkissd modaajatiimi oli tehnyt
Quake 3 pelimoottorille Duke Nukem 3D -pelin kaltaisen modin (Postigo 2008).
Apogee, Duke Nukem 3D -pelin tehnyt yritys, vaati modin poistamista, silld se rik-
koi heidén tekijanoikeuksiaan: Quake 3 -pelin omistajat pystyivat pelaamaan heiddn
pelidan ilmaiseksi (Postigo 2008). Apogeen vaatimukset suututtivat suuren osan
heiddn fanikunnasta. Mielestédni Postigon (2008) lainauksista parhaiten fanien reak-

tiota toi esille lainaus:

On the one hand, he [George Broussard] has a point about it being copyrighted
material. On the other hand, you've got stuff like Star Trek fan fiction on the
web everywhere, and the lawyers don’t do anything about it. The reason is that
these fans are the core of the community. The fact that they produce fan fiction
(which is I think a pretty close analogy to this Duke — Q3 stuff) increases
interest in the commercial product. I'd say, let it slide unless someone tries to
make money off of it. Consider it flattery, and free advertising, and whetting

of the appetite for Duke4 . . . (archvile, 2001)

“archvile” on henkilon kayttdjatunnus keskustelupalstoilla, josta Postigo oli kerdn-

nyt vastauksia.

Toisessa Postigon (2008) esimerkissd modaajat olivat tehneet Battlefield 1942 -peliin
modin, jossa oli lisdtty peliin GI Joe -sarjan hahmoja ja tuotteita. Hasbro, GI Joe -
sarjan kehittdjd, lahetti ndille modaajille vaatimuksen lopettaa modin kehittamisen.
Postigon (2008) mukaan fanit jakautuivat kahtia reaktioissaan Hasbron vaateisiin:
osa faneista ndki modin tappamisen puhtaasti yhtion ahneutena kun taas osa fa-
neista uskoi Hasbron menettdneen lupaavan mahdollisuuden hyotyéa ilmaisesta jul-
kisuudesta. Hasbro ei suostunut minkddnlaiseen kompromissiin ja modaajat joutui-

vat kdytannossa lopettamaan GI Joe -modin tekemisen.

Darkest Dungeon-pelissd, jossa kayttdjalahtoisen muokattavuuden salliminen on to-
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teutettu kattavasti, on keskustelupalstoilla pyydetty, ettd jokaiseen julkisessa levi-

tyksessd olevaan modiin lisdtdan teksti (SneakyPie 2015):

<mod name> is not an official Red Hook Studios product or product modi-
fication, and Red Hook Studios Inc. is not responsible in any way for changes
or damages that may result from using the mod. Furthermore, “Darkest Dun-
geon” and the Darkest Dungeon logo are trademarks of Red Hook Studios Inc.
All content in the game is Copyright Red Hook Studios Inc. All rights reser-

ved.

Samaisessa, virallisessa keskustelupalstan viestissd korostetaan, ettd modeja ei saa
kaupallistaa milldan tavoin, silld se olisi vastoin pelin tekijan tekijanoikeuksia. Tdssa
esimerkissd modit ndhddan hyvin ldheisesti olevan pelintekijan hallinassa. Esimer-
kiksi mikéli modin kanssa tulee ongelmia ja kuluttaja voisi saada kasityksen siitd,
ettd modi on Redhooksin tekemi tai sen vastuulla, poistaisi Redhooks kyseisen mo-

din heiddn keskustelupalstoiltaan.

Witcher-pelisarjassa on poikkeavat ehdot edelld esiteltyihin ehtoihin verrattuna (Po-
retski ja Arazy 2017). Poretski ja Arazy (2017) toteavat Witcherin End user license

agreement (EULA) -sopimuksen sisdltdvan seuraavanlaisen lausekkeen:

As far as we and you are concerned, you own any User Generated Content
you created but we need you to give us certain rights over it so that we can

actually transmit it through CD PROJEKT RED games and services.

Namaé ehdot ovat vapaammat, eivdtkd vaadi minkddnlaista omistajuuden luovutta-
mista modin tekijdltd. Poretski ja Arazy (2017) esittdvdt timan olevan yksi tapa yri-
tyksille ilmaista tukensa kayttdjalahtoistd muokattavuutta kohtaan. Scacchi (2010)
toteaa, ettd peleissd kuten Unreal Tournament, Half-Life, NeverWinterNights, Civi-
lization ja monissa muissa, EULA kannustaa kayttdjalahtoiseen muokkaamiseen ja
ndiden modien ilmaiseen jakeluun muille kayttéjille, joilla on lisensoitu pelikopio.
Naissdkddn pelin takaisinmallinnus tai pelimoottorin jakaminen modien kdyttami-

seksi ei ole sallittua.
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Modaajat tuntuvat olevan tyytyvaisid, mikali heiddn modinsa sisdlto otetaan jollain
tavalla mukaan peliin, eivdtkd he ole kokeneet tdmén polkevan heiddn oikeuksi-
aan (Nardi 2010; Kow ja Nardi 2010). Nardi (2010) toteaa, ettd yksi modaaja oli tyy-
tyvdinen modin siséllyttaimisestd peliin, mutta samalla tunsi haikeutta, silld hdnen
harrastuksensa oli viety pois: modaajalla ei ollut endén ylldpidettivdaa modia huo-

lehdittavanaan.

2.4 Modien vaikutus tuotteen myyntiin

Kirjallisuudessa tuntuu olevan vahvasti sellainen ymmarrys, ettd modit lisdavat
tuotteiden myyntid, pidentdvat pelin ikdd ja tarjoavat lisdd pelattavaa ja tehtdavaa
pelaajille peliin liittyen. Scacchin (2010) mukaan aiemmin késitelty kahden erilaisen
sopimuksen ldhestymistapa lisdd pelien myyntid, silld jos joku haluaa pelata kiin-
nostavaa modia, pitdd hanen myods omistaa alkuperdinen peli. Kow ja Nardi (2010)
my0s ndkevat World of Warcraftiin tehtyjen modien tuovan lisdarvoa itse pelille.
Champion (2012) toteaa modien voivan pidentéa pelin elinikdd tarjoamalla lisdd pe-
lattavaa sisdltod pelaajille. Christiansen (2012) huomauttaa myos tdimén sisallon ole-

van ilmaista pelinkehittéjille.

Champion (2012) késittelee haastattelua liittyen Civilization II -peliin, jonka mu-
kaan modit tarjosivat viraalimarkkinointia. Modaajat markkinoivat omia modejaan
tutuilleen, lisdten pelin markkinointia. Modit tarjoavat myos kehitysideoita pelinke-
hittdjille (Champion 2012; Sotamaa 2007). Yksittdisen modin sisdltd, idea tai teema
voidaan ottaa mukaan esimerkiksi pelin lisdosaan tai jatko-osaan. Yhtena esimerkki-
nd onnistuneimmista pelimuunnoksista Scacchi (2011b) esittelee aiemmin mainitun
Counter-Strike-modin Half-life-pelistd, joka on ensimmadisen persoonan toimintapeli.
Héanen mukaansa Valve oli myynyt yli 10 miljoonaa kopiota Counter-Strike variaa-
tioista vuodesta 2008 lahtien tehden siitd vuoteen 2011 mennessd onnistuneimman

pelimuunnoksen.

Postigon (2007) mukaan modit lisdavat rikkautta pelin sisdltoon, mika taas auttaa

pelin jatkuvaan menestykseen. Han kuitenkin pohtii, ettd modit eivét itsessddn ta-
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kaa pelin onnistumista, silld pelin onnistuminen on monen tekijain summa. Héan to-
teaakin, ettd parhaimmillaan modit tuovat lisdd syvyyttd valmiiseen peliin. Chris-
tiansen (2012) kuvailee modauksen olevan hyva tapa tarjota sisdltoa peleihin myos
marginaalisemmille ryhmille. Hinen mukaansa modaajat pystyvét keskittyméaan
paremmin ei-kaupallisen tai kaupallisesti riskialttiin sisdllon tekemiseen, kun taas

isommat yhtiot keskittyvat enemman vain hittipelien luomiseen.

Poretski ja Arazy (2017) kédsittelevat uutisraporttia, jonka mukaan pelaajien maara
20-kertaistui Valven julkaistua Portal 2 -peliin modaustyokalut. Postigo (2007) ku-
vailee, kuinka hdnen tarkastelemiinsa suurimpiin FPS-genren peleihin oli tehty si-
saltod arviolta 10,1-30,4 miljoonan dollarin edestd “isoissa” modeissa. Lisdksi han
arvioi kyseisissd peleissd olleen pienid, alle kymmenen megatavun modeja 2,5 mil-
joonan dollarin edestd. Hdnen mukaansa esimerkiksi “Battle Field 1942”-pelissé|§|
fanien tekemén sisdllon hinta oli noin puolet siitd, mitd koko pelin kehittimiseen
oli budjetoitu. Néihin laskelmiin hédn oletti yksittdisen ohjelmistokehittdjan saavan
keskiméarin 45 000 dollaria vuodessa ja tekevin toitd 40 tuntia viikossa 52 viikkoa

vuodessa.

Modit saattavat aiheuttaa myos ongelmia pelinkehittéjille. Sotamaa (2007) kertoo ti-
lanteesta vuodelta 2006, kun Elder Scrolls IV: Oblivion -pelin ikdrajaa nostettiin 13
vuodesta 17 vuoteen alastomuutta lisinneen modin vuoksi. Sotamaa (2007) pohtii
tdméan saattaneen aiheuttaa menetyksid pelinkehittéjille eli Bethesda-yhtiolle. Han
kuitenkin jatkaa pohtimalla, ettd modi toi esille vain valmiiksi koneelle tallennettua
sisdltdd: modi vain riisui hahmot. Tamédnkaltaiset tilanteet saattavat olla syy esimer-
kiksi aiemmin esiteltyyn Redhooks-yhtion kdytdantoon, jossa modeissa tulee todeta,

ettei modi ole yhtion tekema ja yhtio ei ota vastuuta modin kaytosta.

Kuitenkin Champion (2012) esittelee, kuinka Bethesda julkaisi blogissaan tukeneen-
sa modausyhteisdddn jo pitkddn hyvasta syystéﬂ Bethesda ilmaisi modaustyokalu-
jen tekevdn maailmasta paremman paikan: ne tekevit modaajista onnellisia, koska

he voivat modata, ne tekevét kehittdjistd onnellisia, kun pelinkehittdjit huomaa-

8. Oletettavasti Battlefield 1942, mutta kirjoitettu vélilyonnilld Postigon aiemmassa artikkelissa
9. Bethesda on esimerkiksi Elder Scrolls-pelisarjan valmistaja.
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vat modaajien saavan kokemusta ja ne tekevit faneista onnellisia, koska heille on
loputon virta sisdltod, jonka he voivat kokeam Postigo (2007) argumentoi, ettd jo
se, ettd peliyhtiot kdyttavat aikaa kayttdjalahtoisen muokkauksen sallimiseen todis-
taa yhtididen ymmartavan faniyhteison pitkittavan pelin elinikdd. Christiansenin
(2012) mukaan keskimddrdinen ikd pelille on noin viisi vuotta, mutta vuonna 1993
julkaistulla Doomilla on edelleen aktiivinen modaajayhteiso, joka jakaa vuosittain

Cacowards-palkinnon parhaille modeille.

Poretski ja Arazy (2017) ehdottavat peliyhtioitd viestittdmaan, ettd peliyhtio tukee
kayttdjalahtoistda muokkausta. Esimerkkind he késittelevat Postigon artikkelia "Mod-
ding to the big leagues: Exploring the space between modders and the game in-
dustry", jossa kerrotaan Epic Gamesin julkaisseen ilmaiseksi kehittdjatyokalunsa
pelimoottorilleen kayttdjien kdytettavaksi. Mikdli modaajat haluaisivat ansaita ra-
haa tuotoksellaan, tulisi heiddn maksaa 99$ dollaria maksava lisenssi. Poretski ja
Arazy (2017) kehottavat yrityksid tuomaan avoimuuttaan ja tukeaan kayttdjalah-
toistda muokattavuutta kohtaan esimerkiksi tarjoamalla jonkunlaisen tytkalun kdyt-
tdjille muokkauksen helpottamiseksi tai muokkaustutoriaaleja tai yllapitamalla kes-
kustelua modaajien ja pelinkehittédjien vililld. He toteavat avoimuuden ja tuen vies-

timisen lisddvdn modaajien halukkuutta muokata peleja.

Poretski ja Arazy (2017) tekivat tutkimuksen, jossa he tarkastelivat modien vaiku-
tusta tuotteiden myyntiin ja samalla kehittdjien avoimuuden vaikutusta modauk-
sen madrdadn. Heiddn tutkimuksen mukaan yritys pystyi vaikuttamaan tuotteiden
myyntiin kannustamalla NexusMod-palvelun modaajia modaamaan pelid, esimer-
kiksi tarjoamalla kehittdmistyokalut yhteisolle. He toteavat ylipddtdan, ettd mita
enemmadn modeja kdyttdjat tuottivat pelille, sitd enemmaén peli myi heiddn tutki-
mukensa aikana. Heiddn lyhyessd yhteenvedossa keskiverto peli, joka myy 97 000
kappaletta, nousisi myynnissa 15 000 kappaletta, mikali peli tukee modaajayhteisoa.

10. “Bethesda has a long history of supporting the modding community, and for good reason. It’s
a science fact that mod tools make the world a better place: they make modders happy because
they can mod, they make developers happy to see modders gaining experience, and they make fans
happy to see an endless stream of content they can mess around with.” (Champion 2012). Kyseessd

on verkkojulkaisu, joten lainauksella ei ole sivunumeroa.
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Eli heiddn mukaan kayttdjalahtoisen muokattavuuden tukeminen nostaisi myyntia
noin 15 %. He tosin toteavat, etteivat tulokset ole niin yksinkertaisia, silld muutkin

asiat vaikuttavat tuotteen myyntiin.

Poretski ja Arazy (2017) toteavat lisensoinnin saattaneen myds vaikuttaa tuotteen
myyntiin. He olivat arvioineet yhtididen lisenssejd joko modien oikeudet itselleen
ottaviksi tai ei, ja tdimén arvon vaikutus tuotteen myyntiin ldhestyi merkittavan ra-
jaa (p = 0.09). Tama tulos on ajatuksen tasolla mielekés: lisenssiehdoilla tai varsinkin
yhtididen asenteella modauksen sallimiseen voi olla vaikutusta tuotteen myyntiin.
Tata tulosta ei kuitenkaan tieteellisestd ndkokulmasta voida pitdd pohdintaa arvok-
kaampana. Heiddn tuloksissaan parhaiten myynnin osalta menestyivit yleisorahoi-

tuksen saaneet pelit.

Yksi vield hyvin vdhan huomiota saanut kayttdjdlahtdisen muokattavuuden muoto
on peleissd, missd koko pelin toiminnallisuus perustuu kayttdjien tekemddn sisal-
toon. Tastd esimerkkind voisi antaa Super Mario Maker-pelinﬂ missd kayttdjat voi-
vat valmiin editorin avulla luoda kenttid, joita muut pelaajat pelaavat ladattuaan
kentdn itselleen. Tdssd pelissd suurin osa kentistd on kdyttdjien tekemid ja kenttid
on tehty yli 7,2 miljoonaa kappaletta (Super Mario Maker Wiki|2017). Peli vaikuttaa
olevan suosittu ja tuntuu kaupallistavan hyvin kdyttdjaldhtoisen muokattavuuden
ominaisuuksia: kdyttdjat tekevat sithen loputtomasti lisda sisaltod muille pelaajille

ja pelaajat nauttivat sisdllon tekemisesta.

2.5 Pelaajien motivaatio modien kehittaimiseen
Postigo (2007) havaitsi kolme padsyytd, miksi pelaajat kehittdvidt modeja.

o taitellisen sisdllon luominen
e samaistuminen peliin, lisdten nautintoa pelissa

e kokemuksen hankkiminen

11. Tarkempaa tietoa saatavilla esimerkiksi virallisilta kotisivuilta osoitteessa |http:

//supermariomaker.nintendo.com/
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Ensimmadisessd syyssd, taiteellisen sisdllon luomisessa, korostuu pelaajien mahdol-
lisuus tehda jotain kaunista (Postigo 2007). Postigo (2007) totesi osan modaajista te-
kevan taiteellista sisdltod, koska he halusivat olla osallisena yhteisod. Tatd muotoa

korostaa esimerkiksi Postigon (2007) lainaus yhdestd hdnen haastatteluistaan:

Building these maps is like a form of technical art. Just like a painter has his
canvas and paint pallet, I have my monitor and building tool program. (Vi-

kingWiedel, author of Keep map for Call of Duty, e-mail interview, 2004)

Postigo (2007) havaitsi toisena syyné pelaajien modaukselle olevan pelaajien halun
samaistua peliin. Tdamd huomio vaikuttaa hyvin samankaltaiselta Scacchin (2010)
huomion kanssa, missd hdan maéérittelee modauksen olevan meta-pelaamisen muo-
to. Postigo (2007) selittdd pelaajien halunneen tuntea pelin heiddn omanaan lisda-

malla sithen esimerkiksi joitain osia heiddn kulttuuristaan.

Kolmantena syynd muokkauksien tekemiselle Postigo (2007) havaitsi pelaajien ha-
lun hankkia kokemusta peliteollisuuteen pddsemiseksi. Champion (2012) késitte-
lee myds modausta mahdollisena sisddnpédédsyvaylana peliteollisuuteen. Kuten Val-
ve-peliyhti6 teki Half-Life-pelimodin kehittdjille, Postigo (2007) tuo esille mahdol-
lisuutta, ettd peliyhtio palkkaa modaajat tekemddn heiddn modistaan osan pelid tai
uuden pelin. El-Nasr ja Smith (2006) argumentoivat pelaajan oppivan monia hyo-
dyllisid taitoja modauksesta, kuten 3D grafiikkaa, vektori geometriaa, tapahtuma- ja
oliopohjaista ohjelmointia, tekodlyjen kdyttdd ja tietoteknillisid ja estetiikkaan vai-
kuttavia periaatteita, mitd kaikkia kdytetddn pelien kehityksessd. Varsinkin isoissa
modausprojekteissa, modaajat oppivat tyoskentelemddn tiimeissda muiden kehitta-

jien kanssa (Scacchi 2011a).

Poretski ja Arazy (2017) toteavat omien kokemuksiensa mukaan pelin “lineaarisuu-
den” tai “sulkeutuneisuuden” vdahentdneen kayttdjien intoa muokata peleja. Mikali
peli oli lineaarinen, misséd tarina oli ennalta méaaratty ja pelaaja kdy tarinan lavitse
vaikuttamatta tarinan kulkuun, oli modaajien into heiddn mukaan vahdisempi kuin
peleissd, jotka olivat avoimempia maailmaltaan tai tarinaltaan. He jatkavat, ettd jos

peli oli hyvin pieni ja yksinkertainen kokonaisuus, saattoivat modaajat olla muok-
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kaamatta sitd. He pohtivat timén johtuvan siitd, ettd modaajien ei tarvitse muokata
pelid, koska he saivat jo halutun kokemuksen itse pelistd. Parhaiten kiinnostusta
modaukseen heiddn mukaan 16ytyi peleistd, joissa oli avoin maailma ja epédlineaari-
nen pelikokemus. Voin itsekkin yhtya heidadn ajatuksiinsa ja todeta kdyttavani mo-

deja avoimissa peleissd, jossa itse pelin padmadara saattaa olla hyvinkin epaselva.

Pelaajat kehittdvat modeja modien kehittdmisen hauskuuden takia tai joskus saa-
dakseen taloudellista hyotyd (Kow ja Nardi 2010; Nardi 2010, s.145). Erdassa Nar-
din (2010, s.145) haastattelussa modaaja tarkentaa rahallisen edun tulevan modauk-
sesta lahjoituksien tai modien premium-versioiden kautta. Modaajan mukaan suu-
rimmalle osalle modaus on kuitenkin harrastus (labor of love) tyon sijaan. Han mai-
nitsi my06s kuuluisuuden olleen itselleen yksi syy internetissa kaikille jaossa olevien
modien tekemiselle. My6s QuestHelper modin tekija, joka pystyi eldttimaan itsensa

modin avulla, totesi Kowin ja Nardin (2010) haastattelussa vastaavaa:
Researcher: To you, where does hobby stop and a job begin?

ZorbaTHut: To me, they're the same thing. If it's not worth doing, it’s not
worth doing. If it is worth doing, it is worth doing. “Worth” is part money
and part enjoyment, but it’s all part of the same equation. I don’t really descri-

be it as “hobby” or “job” anymore. It’s just “what I do.”

Edella esitellyt esimerkit tuovat esille modaajien innokkuutta tehdd modeja nime-
nomaan omista syistddn. Modaajat kehittdvat modeja ilmaistakseen itseddn, samais-
tuakseen peliin paremmin tai oppiakseen uusia tekniikoita. Voin itsekkin yhtya néi-
hin ajatuksiin, silld olen muokannut pelejd uteliaisuudesta, korjatakseni jonkun &r-
syttdvan yksityiskohdan pelissd tai tehdédkseni itselleni mieleisen pelitavan parem-

min toimivaksi pelissa.
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3 Unity ja kayttdjalahtoisen muokattavuuden

salliminen

Téssd luvussa késittelen Unity3D-pelimoottoria (mythemmin pelkkd Unity), kayt-
tajdlahtoisen muokattavuuden sallimista siind ja esimerkkejé erilaisista tavoista to-
teuttaa kayttdjalahtoinen muokattavuus peleissd. Unityyn liittyvédad opetusmateriaa-
lia on paljon tarjolla, esimerkiksi Norton (2013) opettaa yksinkertaisien toiminnalli-
suuksien luomista C#:n kanssa Unitylld. Kehittyneimmille ohjelmoijille taas 16ytyy
Murrayn (2014) kirja Unity-kehityksestd. Murray (s.1-8) kasittelee hyvid kdytantoja

Unitylla ohjelmoidessa ja ylipdatansa peleja tehdessa.

3.1 Pelimoottori Unity3D

Unity on suosittu 3D-pelimoottori. Silld on tehty 34 % tuhannesta “parhaasta” mo-
biilipelistd (Unity Fast Facts|2017) ja se on varsin kdyttokelpoinen pienille tiimeil-
le ja yksittdisille kehittdjille (Xie 2012). Sitd voi kadyttdd ilmaiseksi ennen kuin yri-
tyksen liikevaihto kasvaa sataan tuhanteen euroon (ks. ilmaisen kayttdjan oikeudet
Unity Subscriptions 2017). Unitylla tehtyja peleja pelaa 770 miljoonaa pelaajaa ym-
pédri maailmaa (Unity Fast Facts|2017). Unityn yksi vahvuuksista on laaja kieliva-
likoima, jolla sitd voi ohjelmoida. Unityn skriptejd voi kirjoittaa C#-, UnityScript-
tai BooScript-kielilld (Xie |2012). UnityScript muistuttaa hyvin vahvasti JavaScriptid
staattisilla tyyppimaéarityksilla ja BooScript on hyvin samankaltaista kuin Python-
ohjelmointikieli. Unity projektin pystyy kddntamddan Windowsille, Macille, Xbox
360:1le, PlayStation 3:1le, Wiille, iPadille, iPhonelle ja Androididille (Xie 2012). Kuten
Xie (2012) huomauttaa, pelejd voidaan ajaa myos selaimessa asentamalla selaimeen

lisdosan, mutta nykyddn myos suoraan WebGL:n avullaE| Unitylle on myos lisatty

1. WebGL on teknologia, jonka avulla pystytdan JavaScriptilla piirtamédan 3D- tai 2D-grafiikkaa
HTML5-ympadristossa tavalla, joka muistuttaa hyvin ldheisesti OpenGL-rajapinnan kdyttoa. Lisdad
tietoa esim. osoitteessa https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebGL_
APT.
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Nintendo Switch-tuki?

Unity kdyttaa arkkitehtuurinaan komponenttimallia (Xie 2012) eli skriptit lisdtaan
pelioliolle komponentteina ja niitd voidaan lisédtd, poistaa, ssmmuttaa tai kdynnistaa
uudelleen pelin ollessa kdynnissd. Unityssd myos kadytetaan Prefabeja (Xie 2012). Na-
mad ovat jo aikaisemmin suunnitteltuja pelioliokokonaisuuksia, joita voidaan kayt-
tdd uudestaan. Prefabeille voidaan asettaa valmiiksi tietyt oletusarvot, mitkd ovat
yleisimpid peliolion tapauksessa, mutta yksittdistd oliota voidaan vield muokata
kenttddn lisdédmisen jdlkeen, tehden yhdestd vihollisesta esimerkiksi nopeamman

kun muista.

Unityssa on luotu valmiiksi joitain tapahtumia, joita kutsutaan jokaisesta skriptista
automaattisesti, esimerkiksi Start () - ja Awake () -aliohjelmat (Xie 2012). Esimer-

kiksi peliolion luomisen yhteydessa kutsutaan sen Awake () -metodia.

3.2 Kaiyttdjdlihtoinen muokattavuus Unityssa

Unitylla tehtyja projekteja on helppoa muokata ja kdsitelld, mutta vain pelinkehitta-
jan ndkokulmasta. Mikéli muokkaajalla ei ole projektia itsellddn, ei hdan pysty muok-
kaamaan Unityn projektia kovinkaan hyvin. Unity sallii ulkopuolisten AssetBundle-
pakettien lataamisen (Unity Technologies 2017a), mutta tdimakin vaatisi muokkaa-
jaa asentamaan Unityn ja tutustumaan AssetBundlen rakenteeseen siind missa Uni-

tyynkin.

Suurin osa Unityn kdyttdmistd resursseista pakataan binddritiedostoihin ja tiedos-
tojen sisdltod ei voi muokata purkamatta niitd. Unity sallii ajonaikaiseen lataami-
sen, mutta vain Resources-kansiosta (Unity Technologies 2017b)). Unity myos sisal-
tad eheystarkistuksen, joka luokittelee pelin rikkindiseksi, jos Resources-kansion tie-
dostoja muokkaa. Ndistd syistd Unity ei suoraan tue erityisen hyvin kayttdjalahtois-
td muokattavuutta, ja ndma ongelmat ratkaistaan tdssa tutkimuksessa tehdylla kir-

jastolla.

2. ks. esimerkiksi artikkeli https://blogs.unity3d.com/2017/03/03/

unity-devs—shine-on-switch/.
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Muokattavuuden sallimisessa kayttdjdlle on my0s tarkedd pelkdn ulkoasun lisdksi
sallia kayttdjdlle mahdollisuus muokata toiminnallisuutta. Tdméa onnistuu yleensa
kayttamalld jotain tulkattua kieltd pelin ohjelmakoodin lisdksi, missd maadritellddn
pelin tapahtumat ja sadannot. Unityssa voi esimerkiksi ajaa C#-ohjelmakoodia ajonai-
kaisesti ja tdten parantaa komentojen ja toiminnallisuuden muokattavuutta. E| Nain
esimerkiksi toimittiin Cities Skylines-pelissd. Myos Luaa voidaan kayttda Unityn

kanssa esimerkiksiki MoonSharp-kirj astollaﬂ

3.3 Esimerkkeja kayttdjalahtoisen muokattavuuden sallimisesta pe-

leissa

Erilaisten ratkaisujen kirjo peleissd kédytetyissd muokattavuuden sallivissa ratkai-
suissa on valtava. Suuri osa peleistd toteuttaa tdysin oman rajapintansa muokatta-
vuuden sallimiseksi ja saattaa kdyttdd omaa skriptauskieltddn. Vaikka on ymmar-
rettdvad, ettd projektin toteuttava ryhma haluaa kdyttaa heille mieluisia tyokaluja,
olisi kédyttdjien kannalta helpompaa, jos yhtéldisyyksid tai yleisid kdytantoja 16ytyisi
enemman kayttdjalahtoisen muokattavuuden sallimiseksi. Yksi suosittu vaihtoehto
tuntuu olevan Lua-ohjelmointikieli. Sitd on kdytetty esimerkiksi Civilizations-sarjan
uusimmissa peleissd ja World of Warcraft (Nardi 2010; Taylor 2009) ja Elder Scrolls

Online -pelien lisdtyokalujen ja kayttoliittymdn muotoilussa (Scacchi 2011b).

Laukkanen (2005) on tehnyt graduaan varten kolme tapaustutkimusta kolmen eri
pelin modauksesta ja niiden ymparilld olevista yhteisdistd. Varsinkin tekniseltd kan-
nalta tehtyd tutkimusta kayttdjalahtoisen muokattavuuden sallimisesta on tehty suh-
teellisen vahan. Han késittelee tutkimuksessaan Half-Lifea, The Simsii ja Grand Theft
Auto (GTA) IlL:sta ja Vice Cityd. Esittelen seuraavaksi Laukkasen tutkimuksia ja niista

esille nousseita tapoja kdyttdjalahtoisen muokattavuuden sallimiseksi peleissa.

Half-Life-peli kdytti pohjanaan Quake-pelin moottoria, miké tarkoitti, ettd Half-Li-

3. Tahdn 10ytyy esimerkiksi kirjastot CS-Script for Unity: https://www.assetstore.
unity3d.com/en/#!/content/23510 ja UCompile: https://www.assetstore.unity3d.

com/en/#!/content/66267
4. Saatavilla osoitteesta http: //www.moonsharp.org/
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fe-pelid pystyi muokkaamaan yhtd kattavasti kuin Quakea (Laukkanen 2005, s.61).
Quaken modaajayhteiso oli jo oppinut muokkaamaan pelimoottoria, joten Half-Li-
fen muokkaaminen onnistui heiltd hyvin (Laukkanen 2005, s.61). Laukkanen (2005,
5.50-61) esittdd, ettd Half-Lifea voi muokata joko tekemalld skriptejd, joilla voidaan
kutsua funktioita itse pelistd, tai muokkaamalla C++-ldhdekoodia. Han (s.62) poh-
tiikkin tdimén saattaneen olla Half-Lifen suurin vahvuus: sitd pystyi muokkaamaan
“tdydellda” ohjelmointikielelld kokonaisuudessaan. Hin jatkaa skriptejd pystyttavan
muokkaamaan vield jilkeenpdin kddnnetyissd modiprojekteissa, mutta C++ ldhde-

koodia ei, silld se pakataan DLL-tiedostoihin.

Half-Life ndytti tarjoavan siis koko pelin modattavaksi kayttdjille, eikd vain katta-
vaa rajapintaa muokkaamiselle. Ndin kattava pelin ldhdekoodien ja assettien jaka-
minen muokattavaksi tuntuu olevan vain harvojen yritysten tapa sallia muokatta-
vuus. Half-Lifen pohjalta on tehty useita kattavia uusia peleja eli ns. tiysii pelimuun-
noksia, joista Laukkanen (2005, s.54-59) esittelee 15 erilaista. Naista yksi suosituim-

mista lieneekin aiemminkin késitelty Counter-Strike.

Laukkanen (2005, s.74-86) esittelee, kuinka The Sims -pelissd on varsin laajasti py-
ritty sallimaan kayttdjalahtoinen muokattavuus yksittdisissa kokonaisuuksissa, var-
sinkin hahmojen ulkondon osalta. Esimerkiksi kasvojen muotoilulle ja kuvioittami-
selle (skinning) on useita virallisia tyokaluja tarjolla ja Laukkasen mukaan 16ytyy
myds muutama epdvirallinen. The Sims -pelissd muokkauksen sallivia tytkaluja
on helppoa kéyttdd, jotta kaikki voisivat kokeilla tehdd muokkauksia (Laukkanen
2005, 5.99). Taméa on kuitenkin toteutettu modien monimuotoisuuden kustannuk-
sella (Laukkanen 2005, 5.99). The Sims ei salli kovinkaan syvillisid muutoksia it-
se peliin, sen koodiin tai rakenteeseen. Laukkanen toteaa pelistd puuttuvan mah-
dollisuus luoda tai muokata esimerkiksi hahmojen malleja, animaatioita, hahmojen
kanssakdymisid, ddaniefektejd tai jopa esineitd (objects). Han (s.99) tuokin esille fanien
pohdintaa, ettd onko Maxim- tai EA-yhtitt jopa tarkoituksella rajoittaneet modaus-

ta, jotta yhtiot voisivat myyda itse lisda sisdltod peliin.

Laukkanen (2005, s.109) pohtii GTA:n kehittdjien antavan vihemmaén nakyvaa tukea

kdyttajalahtoiselle muokattavuudelle ohjeiden ja vastauksien muodossa kuin kah-
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dessa muussa hdnen esimerkissddan. Han (s.109) jatkaa GTA:n sallivan muokkauk-
sen jotakuinkin kahden muun esimerkin vélimaastossa: GTA:ssa useimmat modit
ovat yksittdisid muutoksia esimerkiksi skineihin, pelaajan malliin, ajoneuvoihin, asei-
siin, tekstuureihin, karttoihin tai koodiin. Laukkanen (2005, s.116) esittelee, kuin-
ka GTA:ssa voi ladata uudenlaisen skinin hahmolle, ja samalla toteaa sen olevan
erittdin yksinkertaista: pelaajan taytyy varjatd uudelleen yksi, valmiiksi muodos-
tettu BMP-tiedosto. GTA:ssa pelin skriptaus toteutetaan omalla skriptikielelld, eika
GTA:n ldhdekoodeja pddse muokkaamaan (Laukkanen 2005, s.124). Hén toteaa téy-
sien pelimuunnoksien olevan harvinaisempia tdssd pelissd. Modaaja pystyy muut-
tamaan pelaajan ominaisuuksia tai esimerkiksi méaéarittelemddan uudestaan tehtdvien
rakennetta (Laukkanen 2005, s.124). Laukkanen toteaa kuitenkin modaajien kehitta-
neen mielenkiintoisia modeja peliin, jotka esimerkiksi esittdvdt auton nopeuden tai
sen vahingon mddrdn. Laukkanen argumentoikin tdimén olevan mahdollista, silla

GTA tarjoaa jo valmiiksi erittdin kattavasti tietoa modirajapinnoilleen.

Vaikuttaa siltd, ettd monen pelaajan verkkoroolipeleissd tuntuu olevan yleista tar-
jota kdyttdjille mahdollisuus muokata kédyttoliittymaa. Taylor (2009) kuvailee mo-
dien toimintaa World of Warcraft -verkkomoninpelissd. Han toteaa modien tekevan
paljon muutakin kuin vain muokkaavan kayttoliittyméaad. Han tarkemmin kuvailee
modien sallivan toimintojen automatisointia, auttavan pelaamisen tarkkailussa, an-
tavan tdarkedd informaatiota ja ylipddtdnsa helpottavan laajaa kirjoa yksinkertaisia
ja monimutkaisia toimintoja. Taylor (2009) kuvailee vield tarkemmin CTRaidAssist-
modin toimintaa pelissd. Tdma modi esittdd pelaajille automaattisesti tarkeda tilan-
netietoa pelistd liittyen vaikeisiin tilanteisiin. Tapahtuman huomanneen pejaajan pi-
tdisi kirjoittaa kasin pelin keskusteluikkunaan sama tieto, mikali modi ei olisi kady-
tossd. Myos Elder Scrolls Online -verkkomoninpelissd voi muotoilla kadyttoliittymaa
mieluisekseen Lua-skripteilld. Elder Scrolls Online -peli méaarittdd omat rajapintan-
sa, minkd avulla pelin kanssa voi keskustella. Peli kdyttdd myos indeksitiedostoa,

johon maééritellddn kaikki modin sisdltdmaét tiedostot.

Seuraavaksi esittelen kokemuksiani kayttdjalahtoisen muokattavuuden sallimisesta

peleissa. Kerbal Space Program -pelin modaukseen 16ytyy kattavat ohjeet modin luo-
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misesta (Wiki - Kerbal Space Program, Making an asset from start to finish 2017). Huo-
mionarvoista tdssd ratkaisussa on se, ettd ohjeiden kohdassa 5 pyydetdan asenta-
maan Unity. Tdma valivaihe voi olla iso kynnys kédyttdjdlle, joka ei ole aiemmin pe-
rehtynyt pelien kehitykseen. Tdma myos pakottaa modien tekijan oppimaan kéayt-
taméaan Unitya, jotta hdn pystyy tekemddn uuden modin peliin, vaikka tekija olisi

muuten kokenut modien tekija.

Darkest Dungeon -peli hoitaa muokattavuuden kayttdjdlle 1dhestyttavasti. Puhtaalta
poydaltd uuden modin tekeminen kyseiseen peliin olisi vaikeaa, mutta yhdenkin
valmiin modin katsominen auttaa hyvin alkuun. Esimerkiksi uuden hahmotyypin
luominen peliin vaatii nelja kansiota, joista kaksi voi hyvinkin aluksi pitdd taysin sa-
manlaisena jonkun valmiin hahmon kanssa - ne eivét poikkea valmiidenkaan hah-
mojen kesken merkittdvasti. Uudelle hahmolle voi tehdd uudet kuvakkeet kaytossa
oleviin kykyihin, mutta tdssédkin voi tyytya valmiisiin kuvakkeisiin ja muokata niita

pikkuhiljaa. Oman modin tekemistd pédsee siten testaamaan nopeasti.

Hahmon ominaisuuksien ja kykyjen muokkaus onnistuu muuttamalla yht& selko-
kielista tekstitiedostoa. Darkest Dungeon-peli toteuttaa omanlaisensa tietojen tal-
lennustekstiformaatin, jossa asioiden ominaisuuksia lisdtdan ja muokataan pisteen

avulla, esimerkiksi:

"combat_skill: .id "battlefield medicine™ .level 0 .heal 1
1

.launch 43 .target @~1234 .effect "Cure"“™ ”"Cureself™

Kyseiselld rivillda méaéritellddn Plague Doctor-pelihahmolle yksittdinen kyky. Rivil-
14 tarkemmin kasitellddn battlefield_medicine-kyvyn tietoja tasolla 0. Taman
lisaksi pelissd on valmiita efektejd, jota voi kyvyissd kdyttdd, mutta uusien kykyjen
efektienkin luominen on yksinkertaista. Pelin lokalisaatio on tehty .xml-tiedostoon,
jonne kirjoitetaan kaikilla kielilld yhteen hahmotyyppiin tarvittavat merkkijonot.
Jotkut muut ominaisuudet, esimerkiksi kykyjen parantamiseen kédytetyn kullan maa-

rd, on madritelty JSON-tiedostoissa.
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Grim Dawn -toimintaroolipelissdé muokattavuus on toteutettu mielestani kayttdjia
luotaan pois tyt’)nt'eivéistiﬂ Kayttdjan tarvitsee avata monen gigatavun kokoinen, pa-
kattu datatiedosto, jonka jalkeen hdn voi vasta aloittaa tyoskentelyn. Datan késitte-
lya varten kannattaa myos katsoa jokunen esimerkkivideo pelin tarjoajilta. Vaikka
peli vaikuttaa vaikeammalta ldhestyd muokkauksen kannalta, on peliin tullut val-
tavat madrat modeja ja yhdistelmdmodeja, jotka yhdistavit toisten tekemid modeja

yhdeksi paketiksi.

Onkin tdrkedd ottaa huomioon, ettd pelaaja tuskin kdyttda vain yhtd modia, vaan
usein modeja saattaa olla kdytossd jopa kymmenid. Tdstd johtuen muokattavuus tu-
lee sallia tavalla, joka ei estd tai tee usean modin kédyttdmistd samaan aikaan han-
kalaksi. Darkest Dungeon-pelin muokattavuudessa onkin ongelmana t&lld hetkel-
14, ettd jokaisen modin luomat uudet efektit pitdd manuaalisesti kdyda lisddamaéssa
Effects-tiedostoon. Tdhéan tullee jonkunlainen helpompi ratkaisu, silld peli on vield
Early Access -tilassa, eli ei tdysin julkaistu. Modaajat ovatkin pyrkineet uusimmissa
péivityksissa valttaimaan kokonaan uusien efektien luomista kykyihin ja pitdytyneet

valmiiksi luotujen efektien kdytossa.

Edelld on esitelty hyvin monenlaisia erilaisia tapoja ldhestya kayttdjalahtoistda muo-
kattavuutta. Lahestymistavat vaihtelevat pelien vililld, kuinka paljon pelid saa tai
pystyy muokata. Taméan ldhestymistavan valinta on varsinkin pelid toteuttavan hen-
kilon tai henkildiden vastuulla padattdd. Tarkeitd ominaisuuksia edelld kisitellyissa
esimerkeissd ovat mielestdni helppo ldahestyttavyys seka tydkalujen ettd vaadittavan
kokemuksen nikokulmasta, samaan aikaan kuitenkin kattavan muokkausmahdol-
lisuuden tarjoaminen ja usean modin salliminen kerralla samanaikaisesti. Quaken
modaajayhteison kyky muokata Half-Lifea saman tien tuo esille yhtendisten kay-
tanteiden tarkeyttd kayttdjalahtoisessd muokattavuudessa: kdyttdjien on helpompi

muokata tutuilla tyokaluilla tdysin uuden toteutuksen sijaan.

5. Pelin sivut osoitteessahttp://www.grimdawn.com/
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4 Tutkimus

Tassd luvussa kasittelen tarkemmin itse tutkimusta. Marchin ja Smithin (1995) mu-
kaan informaatioteknologian tutkimusta voidaan ldhestyd luonnontieteen tai suun-
nittelutieteen ndkokulmasta. Tdssd tutkimuksessa nakokulma on jalkimmainen. Aluk-
si esittelen suunnittelutieteen teoriapohjaa ja artefaktien arviointia, minkd jalkeen

jatkan siitd, kuinka ndma asiat ilmenevit omassa tutkimuksessani.

4.1 Suunnittelutiede

Suunnittelutieteellisessd tutkimuksessa, tai lyhyemmin suunnittelututkimuksessa,
tuotetaan artefakti (Hevner ym. 2004). Tama artefakti on konstruktio, malli, meto-
di ja/tai fyysinen ilmentyméa (March ja Smith 1995). Artefaktia arvioidaan eri ta-
voin ja se pyrkii ratkaisemaan jonkun ongelman (Hevner ym. 2004; March ja Smith
1995). March ja Smith (1995) jaottelevat informaatioteknologian tutkimuksen ku-
vailevaan ja ohjailevaan tutkimukseen, joista jilkimmadinen vastaa heiddn mukaan
suunnittelututkimusta. Ohjaileva tutkimus pyrkii parantamaan informaatiotekno-
logian tehokkuutta. Hevner ym. (2004) méérittelevat suunnittelun olevan sekéa pro-
sessi ettd tuote. Tarkemmin suunnitteluprosessi on kokoelma asiantuntijan toimin-
toja, jotka tuottavat innovatiivisen tuotteen, eli suunniteluartefaktin. Tamén artefak-
tin arvioinnista taas saadaan palautetta ja parempi ymmarys itse ongelmasta, mika
taas sallii sekd tuotteen ettd prosessin laadun parantamisen. Heiddn ndkemyksensa
suunnittelutieteestd vastaa hyvin ldheisesti Zelkowitzin ja Wallacen (1998) maarit-
telemda tekniikan alan metodia (engineering method), jossa insindorit kehittavat ja tes-
taavat ratkaisua hypoteesiin. Testin tuloksen perusteella insin6orit parantavat rat-

kaisua, kunnes ratkaisua ei tarvitse endé parantaa lisaa.

Hevner ym. (2004) korostavat suunnittelututkimuksen olevan etsintiprosessi, jossa
suunnittelua iteroidaan, kunnes ongelmaan 16ydetddn toimiva ratkaisu. He maa-
rittelevat keinojen, padmaddrien ja lakien abstraktion ja esittdmisen olevan tdrke-

da suunnittelututkimuksessa. He maéérittelevit keinojen olevan kédytettavissa ole-
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vat toiminnot ja resurssit, joilla pystytddn rakentamaan ratkaisu. Padamaéarat esitta-
vét ratkaisun tavoitteita ja rajoitteita. Lait puolestaan ovat hallitsemattomia voimia

ymparistossa.

Hevner ym. (2004) kayvat lapi esimerkkid, missd etsittdisiin “tdydellinen” ratkai-
su suunnittelututkimuksessa. Tamén ratkaisun ongelmana on, ettd informaatiojar-
jestelmén hallinnoijan pitdisi listata kaikki mahdolliset infrastruktuurit, kdyda lapi
niiden kaikkien kdaytdnnollisyys ja rajoitteet ja médaritelld kaikki maksu- ja hyotyva-
kiot. Kaikkien ratkaisujen lapikdymisestd syntyy valtava tyomaéaard. He toteavatkin
ndiden kaikkien ratkaisujen lapikdymisen olevan usein kdytinnossd mahdotonta,
minka takia etsintd tdhtddkin vain tyydyttavaan ratkaisuun. Heiddn mukaan on tér-
kedd saada aluksi ratkaisu, jotta voidaan todeta, ettd ongelma voidaan ratkaista ja
vasta mydhemmin keskittyd kysymykseen, miksi se toimii. Hevner ym. (2004) poh-
tivatkin, miten mitataan suunnitteluratkaisun hyoyys. He antavat kaksi esimerkkia
tahdn: joko todistetaan tai ndytetddn, ettd ratkaisu on aina ldhelld optimaalista rak-
taisua, tai vertaillaan omaa ratkaisua toisten tuottamiin ratkaisuihin samanlaisissa

ongelmanratkaisutilanteissa.

Hevnerin ja muiden (2004) mukaan kéyttaytymistieteet ja suunnittelutiede ovat toi-
siaan tdydentdvia, erillisid paradigmoja. Heiddn ndkokulmansa suunnittelutietees-
td on hyvin kdytannonldheinen: suunnittelutieteessd pyritdan etsiméddn “mika on
tehokasta”, kun taas kédyttdytymistieteissd etsitddn “mikd on totta”. He korostavat
tutkimuksen tulevan tdhdété liiketoiminnan kannalta jarkeviin ongelmiin, mikéa ko-
rostaa myos kdytannonldheisyyttd. Luonnontieteissd, joihin Hevner ym. (2004) las-
kevat kdyttaytymistieteet mukaan, etsitddn esitettdvissd olevaa muotoa todellisuu-
den olemuksesta, joka voidaan keritd, selittdd ja kirjoittaa ylos lauseiksi (Hevner
ym. 2004; March ja Smith [1995). Suunnittelutiede pyrkii keksiméédn artefakteja saa-
vuttaakseen tavoitteensa (March ja Smith [1995). Hevner ym. (2004) kehottavat teke-

maan tutkimuksen niin, ettd sen voi ymmartad johdon tyontekijat.

Marchin ja Smithin (1995) mukaan suunnittelutieteessa keskitytdan artefaktien tuot-
tamiseen tieteellisen teorian luomisen sijaan: siind tuotetaan konstruktioita, malleja,

metodeja ja/tai ilmentymid, jotka kaikki voivat olla suunnittelutieteellisid artefak-
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teja (March ja Smith [1995). March ja Smith (1995) méaritteleviat konstruktioiden ole-
van kdsitteitd, joilla kuvaillaan ilmigitd. Malleja kdytetdan kuvailemaan toimintoja,
tilanteita tai artefakteja. Metodit ovat tapoja toteuttaa padmadratavoitteisia aktivi-
teetteja. Edelld mainitut voidaan toteuttaa tuotteiksi, fyysisiksi ilmentymiksi, jotka

on tarkoitettu tekemédan jonkunlaisia toimintoja.

4.2 Artefaktien arviointi

Artefaktien arviointi on olennaista suunnittelututkimuksen onnistumisen kannal-
ta (Hevner ym. 2004; March ja Smith 1995). Hevner ym. (2004) ehdottavat arte-
faktin arviointia esimerkiksi toiminnallisuuden, valmiuden, johdonmukaisuuden,
tarkkuuden, toimintakyvyn, luotettavuuden, kédytettivyyden, organisaatiollisen is-
tuvuuden (organizational fit) tai muiden olennaisten laadullisten ominaisuuksien mu-
kaan. Mikali mitattava suure pystytddn kuvaamaan matemaattisesti, on sen arvioin-
ti huomattavasti helpompaa (Zelkowitz ja Wallace [1998; Hevner ym. 2004). March
ja Smith (1995) huomauttavat arvioinnin olevan vaikeaa, silld artefaktin tehokkuus
riippuu sen kayttatarkoituksesta ja kdyttotarkoitus saattaa kattaa lavean alan eri-
laisia tehtdvid. Hevner ym. (2004) jaottelevat arviointitavat viiteen tyyliin ja niiden

omiin alalajeihin:

¢ havainnollinen, joka jakautuu tarkemmin tapaustutkimukseen ja kenttitutkimuk-
seen

e analyyttinen, joka jakautuu staattiseeen, arkkitehtuurilliseen ja dynaamiseen ana-
lyysiin ja my0s optimointiin

e kokeellinen, joka jakautuu kontrolloituun kokeeseen ja simulointiin

o testauksellinen, joka jakautuu funktionaaliseen eli ns. mustan laatikon testauk-
seen ja rakenteelliseen eli ns. valkoisen laatikon testaukseen

e kuvaileva, joka jakautuu arqumenttiin ja skenarioon

Valitun arviointitavan tulee sopia suunniteltuun artefaktiin ja esimerkiksi kuvaile-
vaa arviointityylid tulisi kdyttdd vain erityisen innovatiivisille artefakteille, joihin

muut arviointityylit eivét sovellu (Hevner ym.2004; Zelkowitz ja Wallace|1998). Zel-
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kowitz ja Wallace (1998) korostavat, ettd liian usein tutkimuksessa tutkijat pyrkivat
osoittamaan tuotteen toiminnallisuuden itse yksinkertaisilla testeilld, joista ei kera-
td joko ollenkaan tai kerdtddan hyvin vahdisesti dataa. Tilanne saattaa olla muuttu-
nut melkein kahdessakymmenessd vuodessa, mutta Zelkowitzin ja Wallacen (1998)
huomio on mielestdni edelleen relevantti. Esimerkiksi Peffers ym. (2012) olivat 16y-
taneet artikkelin, jossa ei heiddn mukaan ollut minkdanlaista arviointia suunnitte-
lutieteellisessd tutkimuksessa. Omille toilleen sokaistuu, jolloin niité ei osaa arvioi-
da samoin kuin ulkopuolinen arvioisi. Ulkopuolisen tekemé arvio on oletettavasti

objektiivisempi.

Hevner ym. (2004) esittavat erilaisia, hyvaksyttdavid arviointitapoja, mutta he eivét
kuitenkaan selitd kovin tarkasti, miten erilaisia arviointitapoja tulisi kdyttad. Peffers
ym. (2012) kasittelevit tarkemmin erilaisia tapoja arviointia varten suunnittelutie-
teessd ja miten niitd on kdytetty tutkimuksessa. Peffersin ja muiden (2012) tekeméssa
tutkimuksessa tekniset kokeet, tapaustutkimukset ja havainnolliset skenaariot oli-

vat kaikista yleisimmin kédytettyja arviointitapojaﬂ

Peffers ym. (2012) maéérittelevdt esimerkiksi prototyyppien olevan toteutettuja ar-
tefakteja, jotka osoittavat artefaktien kdaytannollisyyden. He maéadrittelevat havain-
nollistavissa skenarioissa artefaktia kdytettavan synteettisessa tai oikean maailman
tilanteessa sen hyodyllisyyden osoittamiseksi. He my6s madrittelevat tapaustut-
kimuksien kédyttdvan artefaktia todellisen maailman tilanteessa, ei vain artefaktin
hyddyllisyyden osoittamiseksi, mutta myds havainnollistaakseen sen vaikutusta ym-
péaristoon. Hevner ym. (2004) kuvailevat tapaustutkimuksen tarkastelevan artefak-
tia syvallisesti sen kdyttotarkoitusymparistossa. Zelkowitz ja Wallace (1998) kuvai-
levat tapaustutkimusta tarkemmin: tapaustutkimuksessa tutkijat kerddvéat dataa jos-
tain projektista ajan kuluessa. Tdtd dataa kdytetdan jonkun ominaisuuden mittaami-

seen.

Tapaustutkimusta voidaan kayttaa varsinkin miten ja miksi kysymyksiin vastaami-
seen (Yin 2014, s.9). Yin (2014) esittelee useita erilaisia tapoja, joilla tapaustutki-

muksessa voi kerdtd materiaalia: asiaan liittyvd dokumentaatio, arkistolliset 1dhteet,

1. Tarkempia tuloksia varten katso Peffers ym. (2012) taulukko 4.
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haastattelut, suorat havainnot, osallistuvat havainnot ja fyysiset artefaktit (Yin 2014
s. 106). Yin tuntuu jaottelevan tyostd tehdyt raportit dokumentoinniksi, mutta esi-

merkiksi kyselylomakkeet haastatteluiden alle.

Tapaustutkimuksessa on tarkedd pitdd erillddn kerdtty data ja tutkijan raportti sekd
loydokset dataan liittyen (Yin 2014, s.123). Yin (2014) ehdottaa kdyttimaan esimer-
kiksi erillisid tiedostoja itse tutkimusdatalle ja tutkimukselle. Kun data on arkistoitu
mielekkddsti, voivat muut henkil6t perehtyd dataan ilman tutkimuksen lapikdymis-
td, mika lisdd tutkimuksen reliabiliteettia (Yin 2014, s.124). Tutkimuksen esityksen
tulisi muodostaa “todistusketju”, jonka avulla edetddn tutkimuskysymyksistd vas-
tauksiin asti (Yin 2014, s.126). Tatd ketjua pitdisi pystyd menemdédn alusta loppuun

ja lopusta alkuun.

Yin (2014, s.133) toteaa tapaustutkimuksiin liittyen olevan vield hyvin vdhan val-
miita paletteja, miten analysoida aineistoa. Han kuitenkin esittdad, miten han aloittaa
usein tapaustutkimuksien késittelyn (s.134): Héan lahtee liikkeelle kysymyksistad da-
tan sijaan. Han tarkastelee, mikd data vastaa yhteen, yksinkertaiseen kysymykseen
ja tekee perustellun pddtelman tdiman perusteella. Tamén jdlkeen hin jatkaa seuraa-
vaan, isompaan kysymykseen. Tétd jatketaan, kunnes paatutkimuskysymyksiin on
vastattu. Han (s.135) ehdottaakin “leikkimédan” datan kanssa: kdyméaan dataa lavit-
se, katsomaan sitd eri tavoin ja tutkimaan sitd eri ndkokulmista. Hin myo6s neuvoo

kirjoittamaan ylds muistiinpanoja ja ajatuksia, mitéd ajatuksia datasta on herdannyt.

Yin (2014, s.136-142) esittelee neljd erilaista tapaa ldhted liikkeelle datan anyloisimi-
seen. Yksi ndistd ldhestymistavoista on kdyda koko data lavitse “alhaalta ylospdin”
ja ldhted muodostamaan yksinkertaisia ajatuksia aiemman “leikin” perusteella (Yin
2014, s.136). Tasta leikistd on voinut huomata yksittdisen tai useamman ajatuksen,
josta voi ldhted muodostamaan analyysia (s.137). Yin kuitenkin huomauttaa taméan
saattavan olla hankalaa aloittelijoille, silld he eivit valttdmatta huomaa niin herkas-
ti datasta 10ytyvid yhteyksid. Huomionarvoista on, ettei Yin erikseen ole maininnut
tapaustutkimusten kédytostd arvioinnissa esimerkiksi tietotekniikassa tai muuten so-
vellusten arvioinnissa, vaikka kirjan painovuonna 2014 on ollut jo tutkimuksia, jois-

sa on kdytetty tapaustutkimuksia arvoimista varten (esim. Peffers ym. (2012) 16ysi-

38



vt 7 tapaustutkimusta, joita kdytettiin sovellusten arvioinnissa).

4.3 Suunnittelutiede tassa tutkimuksessa

Tassd tutkimuksessa toteutan suunnittelututkimusartefaktin. Artefakti on kirjasto,
fyysinen toteutus, joka auttaa kehittdjid helpommin sallimaan kayttdjaldhtoisen muo-
kattavuuden Unity-pelimoottorilla tehdyissa peleissa. Kuvio|l|esittelee kirjaston to-
teutukseen liittyvit vaiheet. Vasemmalla puolella olevat vaiheet kuvastavat itse kir-
jaston kehittamiseen liittyvid toimenpiteitd ja oikealla puolella olevat vaiheet kirjas-
ton arviointiin liittyvid toimenpiteitd. Vaiheet 1, 2 ja 3 muodostavat ensimmadisen
syklin, vaiheet 4 ja 5 toisen sekd vaiheet 6 ja 7 kolmannen ja myos viimeisen syklin.
Sykli alkaa rakennusvaiheella tai vaiheilla ja paattyy syklid koskevaan arviointio-
suuteen. Seuraava sykli parantaa edellisen syklin ongelmakohtia ja siten koko kir-

jaston toiminnallisuutta.

Kirjastolle on asetettu viisi erillistd laatuvaatimusta: omaksuttavuus, kiytettivyys, suo-
rituskyky, turvallisuus ja yleistettidvyys. Omaksuttavuudella tarkoitan timéan tutkimuk-
sen puitteissa sitd, kuinka nopeaa kirjastoa on ulkopuolisen henkilén oppia kaytta-
maéédn eli kuinka hyvin ulkopuolinen omaksuu kirjaston kdyton. Kaytettavyydelld
taas tarkoitan kehittdjan kykya kayttaa kirjastoa sille tarkoitetussa kdyttotarkoituk-
sessa: onko kehittdjdllda ongelmia saada haluttu toiminnallisuus toteutettua. Suo-
rituskyky laatuvaatimuksena merkitsee, ettd pelin suoritusnopeus ei saa hidastua
liikaa kirjaston kdyton takia. Turvallisuudella tarkoitan sitd, kuinka turvallista pe-
laajan on kadyttdd modeja kirjastolla tehdyssa pelissa: aiheuttavatko modit tietotur-
variskin. Yleistettdvyydelld tarkoitan sitd, kuinka helppoa kehittdjan nakokulmasta
kirjaston toiminnallisuutta on muokata, mikali yksittdinen osakokonaisuus pitdisi

vaihtaa toisenlaiseksi.

4.3.1 Kirjaston rakentamisvaiheet

Rakentamisvaiheet ovat kuvion (1| vaiheet 1, 2, 4 ja 6. Ndissd vaiheissa lisddn ja kor-

jaan kirjastoon haluttuja ominaisuuksia, poistan ongelmakohtia ja lisddn tarvittavia
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Kuvio 1. Tutkimuksen eri vaiheet kuvattuna jarjestyksessa

toimintoja. Vaiheissa Rungon muodostus (Vaihe 1) ja Rungon viimeistely (Vaihe 2) ta-
pahtuu kirjaston pohjan rakentaminen ja suurin osa ohjelmakoodin tuottamisesta.
Vaiheessa Korjataan havaitut ongelmat (Vaihe 4) korjaan vaiheen Esimerkkipeli Syon
sut (vaihe 3) aikana l6ydetyt virheet kirjastosta ja valmistelen kirjaston tapaustutki-
musta varten (Vaihe 5). Vaiheessa 6 korjataan tapaustutkimuksessa havaitut ongel-

makohdat kirjastosta ja lisdtaan hyviksi havaitut ominaisuudet kirjastoon.

Rakentamisvaiheissa esittelen vaiheen aikana tehtyja paatoksid kirjaston toiminnal-
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lisuuksien toteuttamiseen liittyen. Pyrin olemaan mahdollisimman tismillinen on-
gelmakohtien ja ratkaisujen esittelyssa tdssd vaiheessa, jotta tutkimus olisi toistet-
tavissa muiden tutkijoiden toimesta. Esittelen my6s pohdintaa ratkaisuihin liittyen.
Turvallisuuden otan huomioon arkkitehtuurissa rajoittamalla skriptien pdasyd ko-
neen tiedostoihin kasiksi. Yleistettivyyden otan huomioon kehittdmalla arkkitehtuu-
rista sellainen, ettd yksittdisid ratkaisuja voidaan helposti vaihtaa jalkikdteen kirjas-

tossa.

4.3.2 Kirjaston arviointi

Kirjaston arviointi toteutetaan skenariolla, prototyypeilld ja tapaustutkimuksella.
Kuviossa [I| vaiheet 3, 5 ja 7 ovat arviointiin liittyvat vaiheet. Ensimmadinen peli toi-
mii skenariona ja prototyyppind, kun toinen esimerkkipeli on enemmaén prototyyp-
pi. Peffers ym. (2012) mddrittelevat havainnollistavien skenarioiden olevan tilantei-
ta, joissa kadytetddn artefaktia synteettisessd tai tosimaailman tilanteessa artefaktin
soveltuvuuden tai kdytannollisyyden osoittamiseksiﬂ Mielestani varsinkin ensim-
madinen esimerkkipeli sopii tdhdn mddritelmadn hyvin. Ensimmadiseen esimerkkipe-
liin tehdddn kattavat dokumentaatiot, jotta kirjaston kayttdjat nakisivat, kuinka kir-
jastoa kdytetaan. Sitd kadytetdaan esimerkkina tapaustutkimuksessa ja se esittelee kir-
jaston kdyttod. Hevner ym. (2004) luokittelevat skenariot kuvailevaksi arvioinniksi,
jolloin tapaustutkimuksen kdyttd niiden lisdksi tuo tutkimukselle lisdéd objektiivi-
suutta. Peffers ym. (2012) my0s toteavat tapaustutkimuksen tarjoavan vahvempaa
todistusaineistoa tarkasteltavan asian tehokkuudesta tai suorituskyvysta kuin argu-
mentit tai havainnollistavat skenariot. Tapaustutkimusta taas ei pystytd toistamaan
tamén tutkimuksen puitteissa useita kertoja, jolloin esimerkkipelit tarjoavat useam-
man arviointikierroksen kirjastolle, mika on tdrked osa suunnittelutieteellista tutki-
musta (Hevner ym. 2004). Tapaustutkimuksessa kirjasto ja esimerkkipeli annetaan

Peliteknologia-kurssilaisille muokattavaksi ja testattavaksi.

Tutkimuksen tavoite on tehda kayttdjalahtdisen muokattavuuden kdyttoonotto Uni-

2. “Application of an artifact to a synthetic or real-world situation aimed at illustrating suitability

or utility of the artifact.” (Peffers ym. 2012} s.5)
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ty-pelimoottorissa mahdolliseksi kirjastolla, jolloin yksi kuvaava suure on kehitta-
jien kdyttdima aika pelin kehittdmiseen. Kuitenkin kdytetty aika riippuu merkitta-
vésti siitd, millaisen pelin kirjaston avulla tekee ja kuinka tuttuja esimerkkiratkai-
sussa kdytetyt teknologiat ovat. Projektien kehittdmisajat ovat yleensa kuukausia,
jopa vuosia, joten ndin pitkdaikaiseen tarkkailuun ei timan tutkimuksen puitteissa
kyetd. Tutkimuksessa tehdysséd arvioinnissa keskitytaankin ajan sijaan omaksutta-
vuuden ja kdytettdvyyden tarkkailuun. Nditd ominaisuuksia pyritddn yllapitiméaan
mahdollisimman hyvin, jotta ohjelmoijan olisi mahdollisimman yksinkertaista ja
nopeaa oppia kdyttdmaan ja kdyttdd tuotettua kirjastoa. Muitakin téarkeitd laadul-
lisia vaatimuksia kirjastolle on asetettu. Esimerkiksi suorituskyky otetaan kehitta-
misessd huomioon siind méérin, ettd kirjasto ei saa olla niin raskas, ettd se itsessdadn
hidastaisi ndkyvasti Unity-pelimoottorin pdivitys-syklid. Tatd pystytddn tarkkaile-

maan ensimmadisessd esimerkkipelissa.

Kirjaston toimivuutta testataan kehittamalla pelihallimainen esimerkkipeli vaihees-
sa Esimerkkipeli Syon sut (Vaihe 3). Pelissa on hyvin yksinkertainen pelilogiikka, mi-
kéd on kokonaisuudessaan skriptimoottorin varassa. Tdlla tavoin voidaan varmistaa,
ettei skriptimoottorin rakenne ole liian raskas Unity-pelimoottorin pailld pyoritet-
tavaksi. Kirjaston kanssa pelin pitdisi pyorid yli 60 kuvaa sekunnissa. Ensimmaéinen
esimerkkipeli ndyttdd, miten pelkéstddn kirjaston avulla voi tehda pelejd, kunhan
Unitylle tehty pohja on yhdistetty skriptimoottoriin tarpeeksi kattavasti. Esimerk-
kipeli dokumentoidaan hyvin ja siind pyritddn kayttaméaan kirjastoa kattavasti, jot-
ta se voi toimia tapaustutkimuksessa esimerkkind. Kuvaan tdiman vaiheen toteutu-
misen Luvussa Esimerkkipelin toteutuksessa saattaa tulla esille vield joitakin
ongelmakohtia kirjaston kdytettavyydessa. Mikili ongelmakohtia tulee esille, ndma

korjataan.

Kirjasto annetaan Jyviaskylan yliopiston Peliteknologia-kurssin osallistujien kdytetta-
viksi (Vaihe 5). Peliteknologia-kurssi on kolmen tai viiden opintopisteen laajuinen
kurssi Jyvaskyldn yliopistossa, joka jdrjestetddn vuosittain. Kurssille osallistuu pari-
kymmentd maisterivaiheen opiskelijaa, joista suurin osa lienee Jyvaskyldn yliopis-

ton Pelit ja pelillisyys -maisteriohjelman opiskelijoita. Heistd voi olettaa heiddn ole-
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van henkil6itd, joilla on korkea ymmarrys peleistd ja pelien kehityksestd ja korkea
harrastuneisuus kyseiselld aihealueella. Opiskelijat tekevit kurssilla viikkotehtavid
kurssilla ja tapaustutkimus kasittelee yhtd talldista viikkotehtavad. Tehtdavassd he
muokkaavat esimerkkipelid tehddkseen omanlaisen pelinsd esimerkkipelin raken-
netta apuna kayttden. Kurssin puolesta yhteen viikkotehtdvaan on laskettu kaytet-
tavaksi noin kahdeksan tyotuntia. Tehtdvan lopuksi opiskelijat kirjoittavat pohtivan
tekstin oman tehtdvédnsd onnistumisesta ja antavat palautetta kirjaston toimivuu-

desta ja ongelmakohdista ja esittdvit parannusehdotuksia.

Opiskelijjoille esitetddn seuraavat kysymykset: “Oliko kirjastoa helppoa kayttaa?”,
“Havaitsitko ongelmia kirjaston toiminnassa tai puuttuiko kirjastosta jokin toimin-
to tai ominaisuus, jonka olisit halunnut siind olevan?”, “Nostiko tehtdva kiinnos-
tusta modaukseen?” ja “Vilittyiko kirjaston tavoite?”. Nailla lisdakysymyksilld pyri-
tadn tarkentamaan opiskelijoiden vastauksia liittyméaan kirjaston omaksuttavuuteen
ja kiiytettiivyyteen. Kysymys “Nostiko tehtdva kiinnostusta modaukseen?” tuo esil-
le opiskelijan ajatuksia tehtdvan mielekkyydestd ja voi auttaa ensi vuoden tehtdvan
suunnittelussa. Opiskelijoilta kysytddn myos arvio, kuinka kauan he kdyttivat ai-
kaa tehtdvan tekemiseen. Ajankdyttd on mielekds kysymys oman kehitykseni takia
tehtdvien suunnittelussa ja se on mielenkiintoinen yksityiskohta, silld se voi esimer-
kiksi selittdd joitain vastaukseen liittyneitd asioita. Esimerkiksi hyvin nopeasti teh-
dyssd vastauksessa ongelmat voivat johtua perehtymisen puutteesta dokumentaa-
tioon kirjaston omaksuttavuuden sijaan. Saadut vastaukset kootaan ja tallennetaan

ja niitd analysoidaan, kuten seuraavissa kappaleissa kuvataan.

Tassa tutkimuksessa tapaustutkimus on luonteeltaan kuvaileva (descriptive). Kuvai-
leva tapaustutkimus tutkii kohdetta oikean maailman tilanteessa (Yin 2014). Tapaus-
tutkimuksella pystytdan siis tassa tutkimuksessa selvittdim&an, miten kirjasto toimii
oikeassa maailmassa. Kuvailevaan tapaustutkimukseen sopii lineaaris-analyyttinen

esitystapa (Yin 2014, s.187).

Yin (ks. 2014, 5.193-) késittelee kolmea erilaista tapaustutkimusta, joissa tapaustut-
kimus on osana toista, isompaa tutkimusta. Néistd ldhinnd omaa tutkimustani on

kolmas esitelty tapaustutkimus, jossa suurempi tutkimus on kdyttanyt tapaustutki-
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musta apuna jonkun allaolevan prosessin valaisemiseen ja/tai selventdmiseen. Téal-
ldisessd tilanteessa kysymykset voivat olla samankaltaisia kuin paatutkimuksessa ja

kyselyt voivat tapahtua rinnakkaisesti tai perakkain.

Tapaustutkimuksessa syntyneissd vastauksissa on sekd dokumentaation ettd haas-
tatteluiden piirteitd. Opiskelijat vastaavat kyselyyn itsendisesti ja kirjoittavat rapor-
tin tehdysta tyostd, ja Yin mieltdd raportit dokumentaatioksi. Kuitenkin heille on
my0s esitetty ennaltaméariteltyja kysymyksid, jotka tarkentavat heiddn vastauksi-
aan aihealueeseen. Joka tapauksessa vastauksia on tarkoitus kasitelld pikemminkin

laadullisena datana, kuin kyselyiden vastauksina méérallisesti.

Palautuksissa on myods mahdollisuus vuoropuheluun TIM—palveluss jossa vas-
taukset palautetaan. Timéa mahdollistaa esimerkiksi tarkentavien kysymysten esit-
tamisen opiskelijoiden vastauksiin liittyen. Opiskelijat palauttavat myos tehdyn pro-
jektinsa, jota voidaan myos kdyttdd tutkimusaineistona. Yin (2014, s.120-121, s.220)
kannustaakin kdyttimdan useita erillisid tietoldhteitd tapaustutkimuksen tekemi-
seen. Han huomauttaa, ettd on olennaista tarkastella eri tietoldhteista hankittua tie-
toa yhdessd. Vastauksiin tekemédni kommentit ja vastausten arviointien perustelut
vastaavat Yinin (2014) ideaan tehdd muistiinpanoja datasta: jouduin tehtdvien ar-
vostelun yhteydessd perehtyméaan opiskelijoiden koodiin ja pohtimaan heidédn vas-

tauksiaan.

Vaiheessa Esimerkkipeli Curriculum Vitae teen vield toisen esimerkkipeli (Vaihe 7).
Téssd esimerkkipelissa kiinnitetdan huomiota erityisesti tapaustutkimuksen jalkeen
lisattyihin ominaisuuksiin. Esimerkkipelistd 10ytyy tarkempi kuvaus luvusta
Téassd vaiheessa teen myos yksinkertaisen testin suorituskyoyn takaamiseksi. Ajan
molemmat esimerkkipelit tietokoneellani ja tarkistan, ettd pelien paivitysnopeus ei

putoa liian alhaiseksi.

3. TIM on Jyviskylan yliopiston kehittama palvelu, johon henkiltt voivat itse kehittad dokument-
teja. TIM muistuttaa toiminnallisuudessa vahan wiki-sivustoa, mutta sen sisilld voi esimerkiksi ajaa

ohjelmakoodia. Loydettdvissd osoitteessa https://tim. jyu.fi/,
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4.3.3 Suunnittelutieteellisten ohjenuorien toteutuminen tédssi tutkimuksessa

Hevner ym. (2004) méarittelevit seitsemén ohjenuoraa, joiden tarkoituksena on hel-
pottaa tutkimuksen tekijoitd, arvostelijoita, toimittajia ja lukijoita ymmartaméaan,
mitd tehokas suunnittelututkimus vaatii. Kaikkien ohjenuorien seuraaminen tis-
mélleen ei ole pakollista, vaan kirjoittajien taytyy kadyttdd luovia taitojaan ja paa-
toksentekokykyad paattadkseen, milloin, missd ja miten ohjenuoria kdytetddn apuna.
He muistuttavat tosin, ettd kaikkia ohjenuoria tdytyy jollain tavoin kisitelld, jotta
tutkimus voisi olla valmis. Seuraavaksi esittelen heiddn madérittelemit seitseman

ohjenuoraa, jonka jdlkeen vastaan jokaiseen.

Ensimmadinen ohjenuora Suunnittelututkimuksen tulee tuottaa konstruktio, malli,
metodi tai ilmentyma.

Toinen ohjenuora Tutkimus kohdennetaan ongelmiin, jotka ovat ratkaisematta ja
joilla on taloudellista arvoa.

Kolmas ohjenuora Artefaktia tulee arvioida jollain tavoin.

Neljas ohjenuora Suunnittelututkimuksen tulee tarjota ainakin joko itse tutkimusar-
tefaktin, laajentaa suunnittelututkimuksen tietopohjaa tai kasvattaa suunnitte-
lututkimuksen metodologiaa.

Viides ohjenuora Suunnittelututkimuksen tulee olla tdsmaéllinen. He tarkentavat,
ettd suunnittelututkimuksessa artefaktin rakennus seké arviointi tulee tehda
tasmallisesti, mutta samalla liialliseen tdsmaéllisyyteen pyrkiminen vdhent&da
tutkimuksen relevanssia.

Kuudes ohjenuora Suunnittelu on etsintiprosessi. Artefaktin tulee olla mahdolli-
simman ldhelld optimaalista.

Seitsemds ohjenuora Tutkimuksen pitdisi olla ymmarrettdavissa sekd teknologiaan

ettd johtotehtdviin suuntautuvalle henkil6stolle.

Ensimmadisen ohjenuoran vastauksena tdssa tutkimuksessa tuotettiin ilmentyma kir-
jastosta, itse fyysinen tuote, jolla on arvoa sen kdyttotarkoituksessa. Tutkimusta teh-
desséd vastaavaa kirjastoa ei ollut saatavilla, mika vastaa Hevnerin ja muiden (2004)
toisen ohjenuoran vaateeseen: ilmentyman tekemista ennen ei ollut viela tietoa, pys-

tytddnko kyseinen jdrjestelméd tekem&ddn onnistuneesti, ja kuinka onnistuneesti se
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toimisi. Toisen ohjenuoran vaatimus on kaksiosainen ja sen mukaan tutkimus tu-
lee kohdentaa tarkemmin ongelmiin, joissa on taloudellista arvoa. Tdhdn osaan on

vaikeampaa vastata yksiselitteisesti.

Unity on hyvin suosittu pelimoottori ja kuten aiemmin pohdittiin kayttdjalahtois-
td muokattavuutta késittelevdssa luvussa, on kdyttdjalahtdinen muokattavuus hyva
tapa pidentdd tuotteiden elinikdd ja tarjota lisdd sisdltod ja arvoa pelille. Tutkimus
siis pyrkii tuomaan lisdarvoa Unity-pelimoottorilla tuotettuihin peleihin, minka us-
kon olevan mielekds tavoite taloudellisesti. Kuitenkin tutkimus on tehty Pro Gradu

-tyon4, joten sitd ei ole toteuttu tietyn yrityksen tarpeisiin.

Tutkimus tuottaa tutkimusartefaktin, mikd vastaa neljinteen ohjenuoraan. Kolmas
ohjenuora ehdottaa arvioimaan artefaktia. Arvioin sitd aiemmin esitetyin tavoin:

skenariolla, tapaustutkimuksella ja prototyypilla.

Tutkimuksen tdsmaéllisyys eli viides ohjenuora otettiin huomioon kuvailemalla kehi-
tysvaiheet tarkasti ja esittdamalld tapaustutkimuksessa saatu data kuten Yin on neu-
vonut olevan hyvai ja tdsmallinen tapa tuottaa tapaustutkimus. Tutkimuksessa ku-
vaillaan tarkoin artefaktin rakennuksen ja arvioinnin eri vaiheita Luvussa |5, jotta

samankaltaisen kirjaston tuottaminen olisi toistettavissa.

Kuudes ohjenuora tulee esille iteratiivisena etsintdnd, joihin eri syklit auttavat. Ku-
ten aiemmin esittelin Hevnerin ja muiden (2004) méaérittelemaa etsintiprosessia, tulee
etsinnalld 16ytdd toimiva ratkaisu. Artefaktin kehitysta on iteroitu usean syklin ajan,

joissa sitd on arvioitu eri tavoin. Nama syklit osoittavat artefaktin olevan toimiva.

Tassd tutkimuksessa pddpaino tullaan asettamaan oletukselle, ettd lukija on tekno-
logiaan perehtynyt henkilo, mikd on osittain ristiriidassa seitsemédnnen ohjenuoran
kanssa. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd tekstistd pyritddn tekeméddn vaikea-
selkoista tai ettd kasitteitd ei selvennetd; Teksti kirjoitetaan kuin sen lukisi tietotek-
niikkaan perehtynyt henkilo kohtalaisella teknologian ymmarrykselld. Tutkimuk-
sen pdétavoite on toimia Pro Gradu -tutkielmanani ja edistdd tiedettd kayttdjalah-
toiseen muokattavuuteen liittyen, mutta samalla se késittelee esimerkiksi kysymys-

td, miksi kdyttdjalahtéinen muokattavuus kannattaa sallia (ks. [2.4}). Tutkimukseni
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samalla siis perustelee johtotehtdvien henkilostolle, miksi tutkimus on tarkea.
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5 Unityn kayttijdlahtoistd muokattavuutta helpottava

kirjasto

Téssd luvussa kdyn ldpi edellisessd luvussa esitetyn tutkimuksen toteutumisen. Aluk-
si kuvaan yleisesti toteutukseen liittyvid asioita, kdsittelen kirjaston arkkitehtuuria
ja rakennetta sekd sen kadyttod. Taman jalkeen kdyn lapi Kuviossa [1|esitetyt vaiheet.
Vaiheet 3 ja 4 sekd 5 ja 6 ovat yhdistetty keskenddn, jotta niiden takia syntyneet
korjaukset voitaisiin kdsitelld mielekkdind kokonaisuuksina. Luvussa 5.5/ kdyn lapi

tapaustutkimuksen toteutuksen.

5.1 Kirjaston rakenne ja sen kaytto

Kirjasto helpottaa kehittdjien tydtd modien lisddmisessd Unity-pelimoottorilla teh-
tyihin peleihin. Kirjaston rakenne noudattaa komponenttimallia kuten Unitykin.
Kirjasto toimii modauksen kontrollerina pelissd (ks. controllers Murray 2014, s.11):
se keskustelee erilaisten kokonaisuuksien valilld salliakseen kayttdjalahtéisen muo-
kattavuuden peleissa. Jotta yksittdisen ratkaisun vaihtaminen toiseen, rajapinnan
toteuttavaan, ratkaisuun olisi mahdollisimman helppoa, kdyttda kirjasto rajapinto-
ja erilaisten kokonaisuuksien vililld keskustelemiseen. Tdma nosti kirjaston yleis-
tettdvyyttd ja noudattaa Parnasin (1979) toista ohjetta: tieto pitdd piilottaa kompo-
nenttien vililld. Kuviossa 2| esitetddn kirjaston rakenne. Esittelen seuraavaksi kirjas-
ton arkkitehtuurin ja rakenteen, jonka jdlkeen esittelen esimerkkitilanteen kirjaston

kaytosta.

5.1.1 Arkkitehtuuri ja rakenne

ModController-luokka hallitsee osakokonaisuuksien yhteistyotd ja tarjoaa katta-
vasti erilaisia tapoja kutsua eri kokonaisuuksia. Pienemmat luokkakokonaisuudet
eivat tiedat toisistaan, eiviatkd ModCont roller-luokan olemassaolosta, mika nou-

dattaa Parnasin (1979) ohjetta ohjelman tasomaiseen jasentelyyn. Kaikki kehittdjan
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ModController +Runs scripts O
IScriptHandler

) +Implements
+Handles dataeading

+Uses for loading assets

O LuaScriptHandler|
IDataLoading

C

IAsse Boader +Loads Json using unitys JSON loading

+Implements

TiledLevelCreator

+Implements

AssetLoader JSONDatalLoader +Uses

ILevelCreator

Kuvio 2. Kirjaston arkkitehtuuri yksinkertaisesti kuvattuna

esittamat kutsut meneviat ModCont roller-luokan kautta alaluokille.

Tiedostonlatauskomponentin (Kuviossa 2| Asset Loader) avulla voi ladata tiedos-
toja mielivaltaisista kansioista tietokoneella. Tdim&d komponentin avulla voi ladata

3D-malleja, tekstuureja, ddnid ja tekstia.

Dataa kasitteleva luokka (Kuviossa [2| JSONDataLoader) muuttaa annetun JSON-
tiedoston tai tekstin olioiksi. Data tallennetaan mahdollisimman helppolukuisena,
jotta sitd pystyisi tutkailemaan ilman erillisid tyokaluja. Tamédn olen Luvussa
pohtinut olevan hyva tapa sallia muokattavuus. Mielestdani JSON-tallennusformaat-

ti on helppolukuista ja olen kédyttanyt sitd aiemmin Unityn kanssa

Skriptimoottori (Kuviossa [2| LuaScriptHandler) suorittaa sille annetun tekstin

Lua-ohjelmointikielend. Jotta kirjastolla tehty peli olisi my6s toiminnallisuudeltaan

1. Tarkempaa tietoa osoitteesta http://www. json.org/
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kayttdjien muokattavissa, tuli kirjaston sallia pelilogiikan méérittely kdyttden kayt-
tdjalle muokattavissa olevia skriptejd. Sovellusalueen skriptauskielid kasittelin lu-
vussa [2.1]ja esitin, miksei ole mielekéstd luoda omaa sovellusalueen kielta. Tarjolla
oli useita, kattavia ohjelmointikielid, joita voi helposti kdyttaa skriptikielend Unity-
ympaéristossd. Yksi niistd oli aiemmin osiossa (3.3| esille tullut Lua-ohjelmointikieli,
jota on kdytetty monissa peleissd skriptauskielend. Valitsin tédstd syystd Luan skrip-
tauskieleksi kirjastoon, jotta Luaa aiemmin kdyttaneet kdyttédjat voisivat helpommin

muokata kirjastolla tehtyja peleja.

Yksittdinen kokonaisuus, esimerkiksi kirjaston skriptimoottori, on yksittdinen kom-
ponentti kiinnitettyna Unity-peliolioon. Talld tavoin jokaisen skriptin voi hakea yh-

distdvédssd ja hallinoivassa luokassa kutsumalla peliolion Get Component-metodia:
modBase.GetComponent<IScriptHandler> () ;

Mikéli halutaan vaihtaa esimerkiksi skriptien késittelijikomponenttia, onnistuu se
poistamalla vanha komponentti pelioliosta ja vaihtamalla uusi tilalle. Tdima onnis-
tuu muutamalla muutoksella Unity-editorin kautta, mika tekee kehittédjien skripti-
tyokalun vaihtamisesta hyvinkin nopeaa. Uuden skriptimoottorin toiminnallisuu-

den tekeminen vie luonnollisesti jonkun verran aikaa kirjaston kayttdjilta.

Unity-skriptit tallentavat viitteen toisiin tarvitsemiinsa olioihin, kuten Murray (2014,
s.3) neuvoo tekemddn. Han ehdottaa myos kdyttimaan Singleton-patternia, missa
olioihin viitataan staattisesti ja patterni varmistaa, ettd olioita voi olla olemassa vain
yksi kappale. En halunnut pakottaa kuitenkaan kirjastosta singletonia, joten kirjas-
tolle tehdddn apuskripti SingletonModsInUnity, jonka avulla sitd voidaan kut-

sua staattisesti ja jonka avulla kirjastoa voidaa kéyttdd kuin se olisi singleton.

Taman tutkimuksen puitteissa keskityin kehittdjien kayttdjalahtoisen muokattavuu-
den sallimiseen, enkéa esimerkiksi valmistanut editoria itse tuotteen loppukayttédjille
muokkauksen helpottamiseksi. Kyseinen editori olisi sidonnainen valintoihin, joita
pelinkehittdjat haluavat tehdd suhteessa pelissd kdytettyyn muokkausen sallivaan
teknologiaan. Esimerkiksi kehittdjat voisivat haluta kdyttda kaikkia muita kompo-

nentteja valmiista kirjastosta, mutta kehittdd taysin oman skriptauskielensd peliin.
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Téten ei ollut kovin mielekédstd pyrkid varautumaan kaikkiin mahdollisiin tilantei-

siin, eikd myoskdan aika riittdisi toteuttamaan ndin kattavaa editoria.

5.1.2 Kirjaston kiyttoesimerkki

Kirjaston kédyttd on tdysin sidoksissa silld toteuttavaan peliin ja sithen, missd maa-
rin pelid halutaan sallia muokattavan tai kuinka suuri osa pelistd halutaan toteuttaa
kirjaston avulla. Esittelen yksinkertaisen tilanteen, jossa kehittdja kdyttaa kirjaston
pddominaisuuksia kuvitteellisen roolipelin luomiseen, jossa on vuoropohjainen tais-
telumekaniikka. Esimerkin kehittdjd on hyvin Unityyn perehtynyt ohjelmoija, joka
osaa kdyttdd kirjastoa kohtuullisesti. Vaiheet kuvataan yksinkertaistaen toteutuk-

seen liittyvaa tyotd merkittavasti.

Kehittdja aloittaa kirjaston kdyton lisdidamalla kirjaston projektiinsa. Kehittdjad lisdaa
Unityn ndyttdimoon valmiiksi mééritellyn pelioliopaketin (Prefab), jossa on maaéri-
telty kirjaston tarvitsemat komponentit ja viitteet. Tama sallii kirjaston kdyton pe-
liolioista, jotka sisdltavét viitteen ModCont roller-komponenttiin. Viitteen saa esi-
merkiksi kdyttamalld olion singleton-toiminnallisuutta tai viemaélld Unityn editorin

avulla viitteen pelioliolta toiselle.

Kun kirjasto on kédyttovalmis, voidaan sille antaa kdskyjd erilaisten asiakokonai-
suuksien suorittamiseksi. Kehittdja haluaa kédyttdd apuna JSON-muotoisia kentta-
tiedostoja, jotka on mééritelty Tiled-kenttdeditorin avulla. Kehittdja maérittelee ken-
tdn kenttdeditorin avulla ja avaa kirjaston ndyttamonluomisikkunan. Ikkunalle vie-
déén viite ModCont roller-luokan sisdltdvéastd pelioliosta, kentdn luontiin kdytet-
tavastd tekstitiedostosta ja kooditiedostosta, joka maédrittelee yksittdisien kenttétii-
lien muuttamisen Unity-olioiksi. Kehittdjan antaman suorittamispyynnon jalkeen
Unityssd aukeaa uusi ndyttdmo luoduilla peliolioilla. Unityssd on tapana kdyttdd
tyhjida peliolioita “kansioina”, joten kehittdjd tekee talldisen kansio-olion ja siirtda
kentdn rakenteeseen liittyvit pelioliot timén olion alle. Ndin Unityn ndyttimon pe-

lioliolistaus pysyy helppolukuisena.

Kehittéja lisdsi kentdn luonnissa kaksi pelihahmoa peliin. Hahmojen kuvat ladataan
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kirjaston avulla Mods-kansion alla olevasta Textures-kansiosta nimillda “hahmol” ja
“hahmo2”. Kehittdja haluaa my®os, ettd pelaaja voi keskustella hahmojen kanssa.
Keskustelut hian toteuttaa tallentamalla ne JSON-datana omiin tiedostoihinsa Da-
ta-kansioon. Han lataa tekstimuotoiset tiedostot kdyttden kirjaston tarjoamaa tie-
dostonlatausta. Pelin kdynnistyessa han muuttaa tekstin ModController-luokan
avulla JSON-dataksi. ModController-luokka sisdisesti kutsuu IDatalLoading-
rajapintaa (ks. Kuvio 2) ja palauttaa kehittdjan méaéarittelemén luokkarakenteen mu-
kaiset data-oliot. Yksittdinen pelihahmo muistaa ndmé data-oliot keskusteluja var-

ten. Keskustelun kdymisen kehittdjd toteuttaa Unityssa C#-ohjelmakoodin avulla.

Kuvalla “hahmo2” luodun hahmon kanssa keskustelu johtaa taisteluun pelissa. Ke-
hittdja luo taistelua varten Unity-koodin puolella muutaman aliohjelman, joilla kdyt-
toliittyméan voi luoda. Tdmaén jalkeen hdn méaérittelee Creat eGUI-Lua-skriptin, jos-
sa kayttoliittyman rakenne maéaritellddn. Lua-skriptistd voi kutsua taisteluun liitty-
vid tapahtumia, kuten hyokkad, perddnny tai kdyta esinettd, jotta kayttoliittyma-
komponenteilla voidaan maééritelld toiminnallisuudet. Kehittdja jakaa myos peli-
hahmojen tietoja Lua-skripteihin. C#ympaériston muuttujia voidaan jakaa Luan puo-
lelle globaaleina muuttujina kirjaston avulla. Ndin Lua-skriptissd voidaan esittda

esimerkiksi pelaajan ja vastustajan kestdvyys taistelutilanteessa.

Kehittdja on saanut yksinkertaisen pelin valmiiksi. Kayttdjaldhtoinen muokattavuus
tdssd esimerkissd tulee esille siten, ettd pelin pelaaja pystyy muokkaamaan pelid
monin tavoin. Pelaaja voi kdydd vaihtamassa “hahmo2”-kuvan sellaiseksi kuvak-
si, mitd vastaan hian haluaa taistella. Hin voi myds muokata keskusteluja muokkaa-
malla JSON-keskustelutiedostoja tai hdn voi muokata kayttoliittymada muokkaamal-
la CreateGUI-skriptitiedostoa. Pelin kehittyessd pidemmaille peliin saatetaan lisa-
td esimerkiksi erilaisia hyokkayksid. Kun ndiden hyokkéysten tiedot on tallennettu
Mods-kansion alle ja luettu kirjaston avulla, voi pelaaja muokata tai lisata hyokkayk-

sid.

Yksinkertaiset ohjeet kirjaston kdyttdmiseen 10ytyvét osoitteesta https://tim.

jyu.fi/view/users/tesatapa/modsinunityoh je, mutta sivuille pddsy vaa-
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tii TIM-tunnukset tai Jyvaskylan yliopiston Korppi-tunnuksetﬂ Osoitteesta 1oytyvit

ohjeet olivat apuna tapaustutkimukseen osallistujilla.

5.2 Rungonmuodostusvaihe (Vaihe 1)

Kirjasto sisdltdd ModController-nimisen yleiskdyttoisen kasittelijan, joka hallinnoi ja
koordinoi tyokalujen vilistd yhteistyota. Tama luokka hallinnoi eri osakokonaisuuk-
sien yhteistyo6td ja tallentaa esimerkiksi tiedostopolun haluttuihin tiedostoihin: kir-
jasto oletuksena hakee skriptitiedostoja pelin Assets-kansion tai pelin suoritustie-
doston tasolta kansiosta nimeltd Mods ja sen sisdltd kansiosta Scripts. Taman kan-
sion voi koodin avulla muuttaa mieleisekseen tai hakea suoraan kdyttden jotain
toista tiedostopolkua. Kirjastossa on kolme suurempaa, erillistd kokonaisuutta: tie-
dostojen lataus, datan lataus ja skriptimoottori. Jokaisella on oma rajapintansa, jon-
ka avulla niitd kdytetddn. Rajapinnat perivat myds yhden yhteisen rajapinnan toi-
minnallisuuksia varten, joita voi olettaa 10ytyvdn kaikista kolmesta kokonaisuu-
desta. Télldinen ominaisuus on Start-metodi. Unity automaattisesti kutsuu kaik-
kien MonoBehaviour-luokan perivien luokkien Start-metodia, mutta tdstd saat-
taa syntyd ongelma, silld suoritusjarjestykset saattavat menna ristiin. Luokka A pyy-
taa Startissa luokka B:td tekeméddn toiminnallisuuden, joka vaatisi B-luokan Startin
olevan jo suoritettu. ModController kutsuu kaikkien kirjaston alaluokkien DoStart-
metodeja, jolloin taytyy vain tarkistaa, ettd ModController-luokan Start suori-

tetaan ennen muita pelin luokkia.

Unityssa on valmis lataaminen toteutettu Resources-kansion tai kansioiden sisal-
td. Tama ei kuitenkaan toimi modien kanssa jarkevasti, silld tiedostot Resources-
kansiossa ovat pakatussa muodossa, eikd niitd siten padse mielekkdasti muokkaa-
maan ilman ylimdardisid tyokaluja. Unity sisdltdd myos eheystarkistuksen, joka an-
taa virheen, mikali tiedostoja muokkaa kdsin. Naistd syistd modit tallennetaan Mods-
kansioon ajettavan tiedoston tasolle, missd ne ovat tekstimuotoisina tiedostoina ja
mistd ne ladataan ajonaikaisesti. Teksti- ja raakatiedostojen latauksessa kdytin ai-

emmin toteuttamaani tiedostonlataustytkalukokoelmaa nimeltd Load. Raakatiedos-

2. TIM-tunnukset voi tehdd séhkopostin omistava henkilo
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tolla tarkoitan tdssd tavumuodossa tallennettua tiedostoa, joka sisdltdd esimerkiksi
tekstuurin tavumuotoisena. Load ei itsessddn sisdltanyt tyokaluja esimerkiksi teks-

tuurien muodostamiseksi, joten tdma piti ratkaista erikseen.

Unityn puolella tarvitaan kaksi erillistd oliota kirjaston toiminnallisuuden saavutta-
miseksi: kirjastoa kdyttava peliolio ja esimerkkiolio, josta kirjasto lataa komponentit.
Nama voisivat olla sama peliolio Unityn sisélld, mutta selvyyden vuoksi tein niistd
erilliset oliot. Ohjelman kdynnistyessa kirjasto lataa toiselta pelioliolta kaikki kom-
ponentit itselleen kdyttden apuna Unityn Get Component<TYPE> () ; -metodia, jol-

la koodissa saa komponentissa viitteen toiseen komponenttiin.

5.3 Rungon viimeistely (Vaihe 2)

Latauksen toteutuksessa tuli ongelmia kaikkien erilaisten latauksien toteuttamises-
sa. Ongelma oli, ettd Unityssd on hyvin paljon valmiina erilaisia tapoja muuttaa
raakadataa erilaisiksi kokonaisuuksi, esimerkiksi tekstuuriksi, mutta jokaiselle la-
taukselle tdytyi méddritelld erikseen aliohjelma. Unityn Resources-kansiosta ladates-
sa voi tiedoston ladata yhdelld kutsulla méaéarittdmalld ladattavan asian tyypin la-
tausfunktiolle ja olisin halunnut samanlaisen toiminnallisuuden lataukseen. Uni-
tysta 1oytyi WWW-luokka, mikéd on suunniteltu tiedostojen lataamiseksi internetin
avulla. Tatd luokkaa pystyin kdyttimadn myos tietokoneelta tiedostojen lataukseen
varsinkin tapauksissa, joissa raakadatasta olisi pitdnyt rakentaa Unityn komponent-
ti. WWW-luokka tosin toimii asynkronisesti. Tama on hyva ominaisuus siltd osin,
ettd tiedoston lataaminen ei pysdytd pelilogiikkaa ja tiedostoja pystyy lataamaan
pelinkin aikana. Ongelma syntyy siitd, ettd Unity kdyttdd vanhempaa versiota C#-
ohjelmointikielestd, jossa ei esimerkiksi async-ominaisuuksia ole toteutettu. Tama
tarkoittaa sitd, ettd lataus taytyy toteuttaa joko tekemadlld sdie, joka lataa tiedoston,
tai kdyttamalla Unityn tarjoamia rutiineja (coroutine). Kirjastossa kaytetddan jalkim-
mdistd vaihtoehtoa. Latauksen loputtua kirjasto kutsuu haluttua aliohjelmaa, jolle

annetaan parametrina ladattu tiedosto.

Unityn AssetStoresta 16ytyi hyvin toimiva obj-formaattia kayttdva latauskirjasto,
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jonka avulla kolmiulotteisten objektien lataus helpottui huomattavasti. Kayttdjan
aaro4130 kirjoittama algoritmi tekee kaikki tarvittavat lataukset ajonaikaisesti, jo-
ten se sopii erinomaisesti kirjaston tarpeisiin. Algoritmi lataa my06s malliin liittyvét
tekstuurit, joten mallia voi kdyttdd suoraan Unityssd. Kaksiulotteisten kuvien lataa-
minen toteutettiin lataamalla tiedosto bittimuodossa kdyttden Load-paketin tarjoa-
mia tiedostonlataustyokaluja ja sen jalkeen luomalla siitd uusi kaksiulotteinen teks-

tuuri.

Skriptimoottori toteutettiin kdyttien MoonSharp-kirjastoa E| minké avulla pystytadn
ajamaan Lua-koodia suoraan C#-ohjelmointikielen paalld: MoonSharp-kirjasto suo-
rittaa Lua-koodin C#-ympadristossa. Kirjasto on toteutettu erittdin hyvin toimivaksi
Unityn kanssa. MoonSharp-kirjasto vaatii joitain tiettyja ominaisuuksia, esimerkik-
si tyyppien rekisterdimista. Kirjastolle pitdd maarittaa kaikki C# tyypit, joita Lua-
koodin puolella pystyy késittelemadan. Taméan pystyisi kiertdiméaan sallimalla kaik-
kien tyyppien kdyton, mutta tyyppien salliminen erikseen parantaa modien turval-
lisuutta. Modit eivét pddse kdsiksi esimerkiksi tiedostojenkdsittelyyn liittyviin kir-
jastoihin, joita C#-kieli tarjoaa. Tdmaé on ainoa, selkedsti MoonSharpin mukaan mé&a-

ritelty ominaisuus tutkimuksessa toteutetussa kirjastossa.

Funktioiden tyypit taytyy vieda kirjastolle muutettuina vastaaviksi tyypeiksi. Tar-

kastelemme seuraavanlaista aliohjelmaa:

public int Laske(int a, int Db)
{

return ax*b;

}

Aliohjelma jaetaan kirjaston puolelle muuttamalla se C#:sta 10ytyvaan Func-luok-

kaan ja kutsumalla funktiota BindFunct ion-metodia seuraavalla tavalla:

modController.BindFunction ("laske",

(Func<int, int, int) Laske);

3. ks.|http://www.moonsharp.org/\
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Tassd kutsussa merkkijono “laske” maarittdd, milld nimelld aliohjelmaa voidaan
kutsua Luan puolella. Func- muunnoksessa kaksi ensimmadista tyyppia ovat alioh-
jelman parametrien tyypit ja viimeinen on aliohjelman palautusarvon tyyppi. Tassa
esimerkissd kaikki ovat kokonaislukuja. Samankaltaisesti olioita pystytdaan yhdista-

madn Luan puolelle kutsulla:
modController.BindObject ("luaNimi", wviiteOlioon);

Tama sallii olion késittelyn kaikissa skripteissd annetulla merkkijonolla. Luaa ja
MoonSharppia kéytettdessd funktiotkin voisi yhdistdd Lua-koodiin kayttdaen Bin-
dObject-metodia, mutta mielestdni oli mielekédstd tehda erikseen funktioita yhdista-
vé aliohjelma muita skriptauskielid varten. Keskustelu rajapintojen vililld jaa toteu-
tettavaksi itse pelin koodiin. Kirjaston mukana tulee esimerkkiprojekti, jossa esite-
tddn ja testataan kirjaston toimimista yksinkertaisessa Unity-pelissd, mitd esitellddn

seuraavassa alaluvussa.

5.4 Esimerkkipeli Syon sut ja korjaukset (Vaiheet 3 ja 4)

Tutkimuksessa toteutettiin esimerkkipeli, joka kédyttdd apuna tdssd luvussa esiteltyd
kirjastoa. Esimerkkipeli on hyvin yksinkertainen peli, jossa pelaaja pystyy liikutta-
maan hahmoaan pienessa kentédssa. Pelaajille on laitettu torméyksenkaésittelija, joka
tarkkailee suuntaa, josta pelaaja tormaa toiseen pelaajaan. Mikéli pelaaja on toisen
pelaajan yldapuolella tormédyksen sattuessa, hdvida alla ollut pelaaja pelin. Huomio-
narvoista on, ettd peli ei valttimatta ndyta parasta tapaa ohjelmoida kayttajalahtoi-
sesti muokattavaa pelid tai isompaa pelikokonaisuutta ylipddtdédn, vaan pikemmin-
kin korostaa kaikkia erilaisia ominaisuuksia, joita kirjasto tarjoaa. Peli osoittaa, mi-
ten pelin voi tehda kédyttden ldhes pelkdstddn kirjaston ominaisuuksia. Sitd voidaan
siten pitdd esimerkkipohjana yksinkertaisten pelien luomiselle ja kirjaston kaytta-

miseen.

Esimerkissa kdytetddn Json-muotoisia data-tiedostoja esimerkiksi maailman tietojen
tallentamiseen ja kaikkien eri pelien tallentamiseen. Esimerkkipohjan pédalld voisi

siis olla useita erillisid Lua-pelejd ja ExampleGameController-luokkaa ei tarvit-
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sisi muokata millddn tavoin, kunhan pelit méaéritellaan Games-kansioon, josta esi-
merkkipohja etsii kaikkien pelien tietoja. Yksittdiseen peliin liittyen tallennetaan pe-
lin nimi, Lua-kontrolleri, maailman luontiskripti ja minkd nimisid kenttid maailman-
luonti skriptistd kdytetdan. Esimerkissd myos suurin osa asioista ladataan ajonaikai-
sesti kansiosta. Esimerkiksi taustamusiikki ja pelihahmojen kuvat ladataan kaikki
Lua ja C# -koodin avulla ajonaikaisesti, mikd poikkeaa merkittdvasti “normaalis-
ta” Unity kdytostd, jossa kenttd ladataan etukédteen maééritetyistd kokonaisuuksista

(asset).

Toiminnallisuus esimerkkipelissd on ohjelmoitu ExampleGameController-tiedos-
toon C#-ohjelmointikielelld ja Lua-tiedostoihin Controller, missd mddritelldan
pelaajien liikuttaminen, luominen ja torméysten késittely, WorldCreation, jossa
on listattu erilaisten kenttien luominen yhteen tiedostoon ja jota voitaisiin kayttaa
muissakin saman tyylisissd peleissd apuna, ja GameRules, miké tarkastelee ldhinna
pelin loppumista. Esimerkiksi GameRules-tiedoston kdyttdminen Cont roller-luo-
kassa tuo hyvin esille, kuinka toisesta Lua-skriptistd pystytddn kutsumaan toista
Lua-skriptid, mika sallii koodin jakamiseen useaan tiedostoon ja siten myos koodin

uudelleenkéyton.

Esimerkkipeli dokumentoitiin tarkasti ja siihen liittyen tehtiin lyhyt ohjesivuﬁ Esi-
merkkipelin toteutuksessa ei havaittu suurempia puutteita kirjastossa ja omasta mie-
lesténi kirjastoa oli helppo kdyttad. Koko esimerkkipelin projekti paketoitiin .zip-pa-

kettiin, jotta Peliteknologia-kurssilaiset voivat sitd kayttaa.

5.5 Peliteknologia-kurssin tehtiva ja lisatyt ominaisuudet (Vaiheet

5ja6)

Suurin kirjastoon kohdistuva arviointi tapahtui tdssd vaiheessa. Kdvin pitiméssa
luennon Peliteknologia-kurssilla kdyttdjalahtdiseen muokattavuuteen liittyen ja poh-
justin opiskelijoille viikkotehtdvin, jossa heidédn tuli kdyttda kirjastoa ja esimerkki-

peliprojektia. Tehtdvdssd heiddn tuli muokata esimerkkipeli uudenlaiseksi peliksi

4. ks.https://tim.jyu.fi/view/users/tesatapa/modsinunityohije
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kayttden esimerkkiohjelmakoodia ja -tiedostoja hyvaksi. Itse kirjastoa ei ollut tar-
koitus muokata, mutta mikali timd oli tarpeen tehtdvan tekemiseksi, pyysin hei-
ta kirjoittamaan tdméan loppuraporttiin. Opiskelijat kirjoittivat tehtdvasta pohtivan
raportin, jossa heidédn piti vastata kohdassa madriteltyihin kysymyksiin. Vas-

taukset ovat luettavissa tekstimuodossa Luvussa[Al.

Heidén tehtdvien vastauksensa olivat osana kurssin arvostelua ylimdardisen, tdy-
dentdvan tehtdvan muodossa: opiskelijat pystyivédt parantamaan arvosanaansa tai
korvaamaan puuttuvan tehtdvan vastaamalla tdhdn tehtdvaan. Kurssin suoritti noin
kaksikymmentd opiskelijaa tdnd vuonna. Vastauksia tehtdavaan tuli nelja kappaletta,

joka oli jotakuinkin odotettu maara tehtdvan ollessa vapaaehtoinen tehtava.

Tehtdvien vastauksista sai hyvadad palautetta kirjaston toimivuudesta ja parannuseh-
dotuksia kirjastoon ja esimerkkipeliin. Kurssilta pyydettiin vastausten anonyymiyt-
td, joten numeroin vastaukset ja kdsittelin niitd numeroin. Vastaajilta kysyttiin myos
arviota ajasta, kuinka kauan he kayttivit tehtdvan vastaamiseen, mutta suurin osa
ei tdhdn vastannut. Jos vastausta ei tullut erillisen viestinkddn jdlkeen, en pyytanyt
endd uudelleen aika-arviota. Laitoin kaikki vastaukset taulukkolaskentaohjelman

taulukkoon vastausten kasittelemista varten.

5.5.1 Analyysin valmistelu ja teemojen esittely

Totesin, ettd kappaleita kokonaisuudessaan on hyvin vaikeaa ldhted analysoimaan,
joten pddtin jasennelld virkkeet niiden asiasisdllon mukaan, jotta tekstid olisi pie-
nemmissd asiakokonaisuuksissa késittelyd varten. Halusin “leikkid” datalla, kuten
Yin kehottaa tekemdan, ja tdima tuntui myos olevan itselleni mielekk&in tapa ldhes-

tyd asiaa.

Jasentelin virkkeitd niiden sisdllon mukaan viiteen erilaiseen asiasisdltoon: Ongel-
ma, ratkaisu, ehdotus, pohdinta tai omia ajatuksia. Osa virkkeistd saattoi liittyd use-
aan osa-alueeseen, mutta lajittelin tdlldiset virkkeet mielestdni mielekkdimpéaan ka-
tegoriaan. Muutamissa tilanteissa jaottelin my0s yksittdisid lauseita ajatuksien mu-

kaan, mikali virkkeessa oli selviasti kaksi eri asiasisallon sisaltavaa lausetta. Kaikkia
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virkkeitd ei erikseen luokiteltu, mikili virke pyrki kuljettamaan tekstid eteenpdin
tai oli otsikko- tai kysymysrivi tai ei muuten sisdltdnyt asiasisaltod. Kun tekstid oli
jasennelty enemmaén, oli helpompaa ldhted tutkimaan yksittdisten virkkeiden aja-

tuksia ja pohtia, mitd tdima virke kertoo.

Ongelmat olivat virkkeitd, jotka toivat esille ongelman joko kirjaston kdytossa tai
tehtdvdd vastaamisessa. Eli jonkunlainen pysdhtymiskohta tai virhe ohjelman suo-
rituksessa tai ratkaisun tekemisessd, joka ei ollut odotettu. Ongelmien analysoin-
nissa oli olennaista katsoa, johtuiko ongelma kirjaston toiminnallisuudesta tai sen

puutteesta vai opiskelijan tekemdsta ratkaisusta.

Ratkaisu-virkkeiksi luokittelin virkkeet, joissa tekija kuvaili vaiheen tehtdvén rat-

kaisemiseksi tai miten oli esimerkiksi ratkaissut aiemman ongelman.

Pohdinta-virkkeiksi luokittelin virkkeet, joissa tekija oli esimerkiksi pohtinut erilais-
ten ratkaisujen mielekkyyttad tehtdvéan ratkaisun kannalta. Pohdinta virkkeet saattoi-
vat kiésitelld my0s esimerkiksi kirjaston toimintaa. Pohdinta virkkeet olivat usein
hyvin lahelld omia ajatuksia-virkkeitd, silld usein pohdinnassa tuotiin myos esille
omia ajatuksia ratkaisuun tai asioihin liittyen. Télldisissa tilanteissa virke merkat-

tiin pohdinta-virkkeeksi pohdinnallisen sisillon takia.

Omia ajatuksia -virkkeiksi kerdsin vastaajan omia ajatuksia, jotka kasittelivit esi-
merkiksi tuntemuksia tai ajatuksia. Esimerkiksi seuraavat virkkeet luokittelin vas-

taajan omaksi ajatukseksi:

Vastaus 1: Lahdin kokeilemaan modausta ldhinna tavoitteella, ettd saisin kak-
sipistettd. Myos aihe kiinnosti jonkin verran, niin ihan mielelldni ajattelin teh-
da.

Kun virkkeet olivat luokiteltu erilaisiin ryhmiin, oli helpompaa ldhted tutustumaan
tekstiin keskittyen esimerkiksi yhteen ryhméan kerrallaan. Oli helppoa ldhted on-
gelmista liikkeelle ja selvittdd, mitkd asiat herattivit ongelmia vastaajilla. Téasta he-
rdsi ajatus esimerkiksi siitd, ettd esimerkkipeliin liittyi ongelmia. Kerdsin kaikki tdhdn

ajatukseen liittyvit virkkeet kasaan ja ldhdin tarkemmin tutkimaan, mité erilaisia
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teemoja ndistd ajatuksista 10ytyi. Usein ajatukseen liittyen 10ytyi muutamia tarkem-
pia teemoja, joihin pystyin keskittyméadn tarkemmin ja pohtimaan mahdollista rat-

kaisua tarvittaessa.

Pyrin varmentamaan raporttien esille tuomaa kerrontaa tarkastelemalla vastaajien
palauttamia projekteja. Suuressa osassa tilanteita tdmaé tarkastelu ei tuonut miele-
kéastd lisdtietoa raportin lisdksi: jos vastaaja raportoi tehneensd jonkunlaisen omi-
naisuuden, ominaisuus my0s 10ytyi itse koodista. Mainittakoon poikkeuksena vas-
taus 4. Vastauksen 4 raportissa vastaaja toi vahvasti esille epdvarmuuttaan osaami-
sestaan, esimerkiksi lisdlauseilla kuten “missd nyt ei varmasti ollut mitdan jarked.”.
Tamd epavarmuus ei kuitenkaan ndkynyt itse koodin puolella: suurin osa ratkai-

suista, joita tekija epdili, olivat oikein toimivia.

Taulukossa 1| késitelldadn 16ydetyt teemat, pohditaan syitd teemoihin ja listataan tar-
vittaessa, miten ongelmakohta ratkaistaan. Seuraavaksi késittelen taulukossa esite-

tyt teemat jarjestyksessa.

5.5.2 Esimerkkipelin ongelmat

Virkkeiden lajittelun jdlkeen jdi selvdsti mieleen yksi asiakokonaisuus: esimerkkipe-
liin liittyvat ongelmakohdat. Néistd oli mielestdni helpointa ldhted liikkelle. Nama
tulivat eniten ongelma-virkkeissd esille ja joissain pohdinta-virkkeissd. Ratkaisu-

osiossa taas osa vastaajista oli saanut kierrettyd esimerkissa 16ytyneen ongelman.

Esimerkkipeliin liittyen oli selvéasti kaksi ongelmaa: kontrollerin péiivitys ja pelin lisii-
minen rinnakkaisiksi. Ensimmadinen ongelma, kontrollerin pédivitys on selvdsti omaa
huolimattomuuttani jadnyt vain laittamatta niin, ettd oikeaa kontrolleria kutsuttai-
siin pdivityskutsussa esimerkkipelin koodissa. Esimerkiksi vastauksen 2 raportissa
oli kerrottu, miten ongelma oli saatu ratkaistua ja timéd ndkyi my6s toimivan it-
se projektin puolella. Toinen ongelma taas liittyi enemman tehtdvan ohjeistukseen:
Ohjeistuksesta sai kasityksen, ettd yhteen tiedostoon tulee lisdtd pelit, kun itse kir-
jaston puolella toiminnallisuus oli muutettu niin, ettd jokainen peli luetaan omasta

tiedostostaan tietyn kansion sisalta.
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Teema

Pohdinta

Ratkaisu

Esimerkkipelin ongelmat

Kontrollerin pdivitys

Kontrollerin péivitys unohtui

Kutsutaan oikeaa kontrolleria

koodissa

Pelien lisddminen rinnak-

kaisiksi

Dokumentaatio oli epaselvaa

Esimerkkipelin dokumentaatio

selkeammaéksi

Tehtdvan mielekkyys

Kirjaston ja esimerkin ra-

jan epéaselvyys

Mikd on kirjastoa, mika esi-

merkkipeliad?

Useampi esimerkkipeli tapaus-

tutkimukseen

Modauksen autenttisuus

Valmiimpi pelikokemus olisi ol-

lut aidompi

Kurssilla kannattaa kayttaa val-
mista pelid, joka 16ytyy markki-

noilta

Tehtivan  mielenkiintoi-

suus yleisesti

Osa vastauksista tyytyvéisid

tehtdvian kokonaisuutena

Ei toimenpiteitd

Virheviestien mielekkyys

Luan virheviestit sekavia

MoonSharp ei kerro tarpeeksi

virheesti

Parannetaan kirjaston virheiden

kasittelya

Kirjastoon liittyvd poh-

dinta

Ongelma ddnien lataukses-

Sa

Aénien latauksessa tiedostopol-

ku vairin

Korjataan dédnien latauksen pol-

ku

Kenttieditori

Helpottaisi kenttien luomista

peleihin

Lisataan tuki kirjastoon

Omaksuttavuus ja helppo-

kayttoisyys

Esimerkkikoodit hyvid ja ylei-
sesti helposti ldhestyttava

Ei toimenpiteita

Jaljelle jddneet ehdotuk-

set

Esimerkkipeleihin liittyvia

Ei mielekkéita ratkaista erikseen

Korjaantuvat muiden korjaus-

ten mukana

Taulukko 1. Loydetyt teemat, ehdotukset ja niihin liittyvat ratkaisut
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5.5.3 Tehtdavan mielekkyys

Toinen selkedsti esille noussut ongelma oli tehtivin mielekkyys. Se nousi useissa vas-
tauksissa esille ja siihen liittyvat virkkeet olivat helppoa keritd kasaan aineistosta.
Tarkemmin tdhdn asiakokonaisuuteen liittyvien vastauksien analysoinnin jdlkeen
nousi kaksi ongelmakohtaa esille: Vastaajille oli vaikeuksia erottaa itse kirjaston ja
esimerkin rajaa ja tehtdva ei korostanut modausta tarpeeksi aidossa ymparistossa.

Kuitenkin osa vastaajista oli tyytyviisid tehtdvdan kokonaisuutena.

Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettd tehtdva ei ollut paras mahdollinen tehtava
tuomaan esille modausta peleissi autenttisella tavalla. Tehtavassa oli tarkoitus tuoda
esille modauksen sallimista pelinkehittdjan ja kdyttdjan vilisend kommunikaatio-
na, mutta vastaajat olisivat ilmeisimminkin kaivannut tehtdvad, jossa muokataan
valmista kokonaisuutta. Tehtdvan keinotekoisuus tuntui myos haitanneen vastaajia

esimerkiksi vastauksissa:

Vastaus 3: Tehtdvaa olisi ehkd voinut muokata niin ettd Unity projektissa olisi
selkedsti tehty valmiimpi peli kokonaisuus jota muokata. Nyt kaikki oli kay-
tannossd tehty Lualla, joten todellisen modauksen tuntua ei tullut. Enemmén

tehtdva tuntui valmiiden asettien kdyttamiseltd Luassa.

Vastaus 1: Ehka itsellini enemmaénkin tosiaankin enemmaén pelin tekemista

pelimoottorin avulla kuin modaamista tai ainakin tdllainen tunne itselleni jai.

Ratkaisu tdhdn ongelmaan liittyy enemmaénkin kurssin tehtdvaan. Tapaustutkimuk-
sessa kdytetty tehtdva ei ollut niin mielekds modausta esittelevdnd tehtdvana kuin
se olisi voinut olla, joten sen voisi korvata “oikean” pelin muokkaukseen liittyvalla

tehtavalla.

En ole tdysin varma, kuinka esimerkkipelin rajaa pystyisi paremmin tuomaan esil-
le. Samalla my®0s vaikutti, ettd osa vastaajista oli ymmartanyt kirjaston ja esimerkin
eron ja osalle se oli jaddnyt enemmaén epdselviksi. Esimerkiksi vastauksessa 3 oli mai-

nittu, ettd “Kirjaston kéytto oli pohjimmiltaan helppoa.”, miké antaisi kuvan, etté te-
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kija on ymmartanyt kirjaston ja esimerkin eron, kun vastauksessa 1 tuotiin selvasti
esille ongelma kirjaston ja esimerkin eron ymmartamiseksi: “En tiedd tarkkaan, mi-
kd osa oli varsinaisesti kirjastoa ja mikd esimerkkikoodia.”. Jonkunlainen rakenne
kaavio voisi tuoda tarkemmin tidtd eroavaisuutta esille myos, mutta uskon useam-
man esimerkkipelin tarjoavan vertailukohdan siitd, mika on itse kirjasto. Tdmd on
varsinkin samankaltaisia tutkimuksia varten mielekas idea tai mikali kirjastoa ha-
lutaan tutkia uudestaan jatkossa. On kuitenkin harmillista, ettd tapaustutkimuksen
aikana oli epédselvyyttd siitd, mikd on itse kirjasto, silld 1:n vastauksissa oli hyvid

ehdotuksia, mutta suurin osa ndistd koski esimerkkipelid ja sen rakennetta.

Tehtdvan mielekkyyteen liittyen oli vield ylipdataan keskustelua tehtivin mielenkiin-
toisuudesta kokonaisuutena. Ndissakin mielipiteet olivat jakautuneet kahtia: vastauk-
sissa 1 ja 3 jdi positiivinen vaikutelma tehtdvéastd kokonaisuutena esimerkiksi vas-
tauksessa yksi todettiin lopuksi, ettd tehtdvdd oli kaikenkaikkiaan ihan mukavaa
tehdd, kun vastauksissa 2 ja 4 tehtdvé ei niinkddn nostanut innostusta modaukseen

liittyen:

Vastaus 2: Tehtdva ei esimerkkipelin ja sen pohjalta luomani oman versio-
ni simppelihkdyden vuoksi ehkd niinkddn nostanut erityistd lisdkiinnostusta
modaukseen, mahdollisesti jonkun hiukan ‘hienomman’ja/tai monipuolisem-
man pelin grafiikoiden ym. muutteleminen saattaisi ajaa asian tdssa suhteessa

paremmin..

5.5.4 Virheviestien mielekkyys

Parissa vastauksista esitettiin, ettd MoonSharpin tai Luan virheviesteji oli hyvin vaikeaa
ymmirtii. Tama tuli esille vastauksissa 3 ja 4 esimerkiksi seuraavalla tavalla “Yritin
tehdd globaaleja muuttujia ndistd, mutta MoonSharp herjasi jatkuvasti, usein var-
sin hyodyttomilld virheilmoituksilla.” (Vastaus 4). Virheviestit saattavat olla hyvin
hankalia ymmartaa varsinkin, jos on tottunut esimerkiksi Visual Studio-kehitysym-

périston tarkkoihin ilmoituksiin tietylla rivilla.
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5.5.5 Kirjastoon liittyvd pohdinta

Vastaajat olivat pohtineet myos kirjaston toimintaa vastauksissaan. Varsinkin vas-
tauksessa kaksi perehdyttiin selvésti kirjastossa 16ytyneeseen ongelmaan: dinien la-
taus ei toiminut niin kuin sen kuuluisi. Adnitiedostojen lataus projektin ulkopuolelta
toimi sattumanvaraisesti ja useimmiten se ei toiminut ollenkaan. Vastauksessa kaksi
ehdotettiin myods mahdollisuutta suunnitella kenttii kenttieditorilla. Nama molemmat

olivat tarkeitd huomioita kirjaston kannalta.

Suurimmassa osassa vastauksia kirjaston kdyttd vaikutti onnistuneen. Myds vas-
tauksessa 1 oli korostettu yksittdisid kirjaston ominaisuuksia toimivina, vaikka muu-
ten vastauksessa 1 saattoi olla epdselvyyttad kirjaston ja esimerkin rajasta. Varsinkin

koodiesimerkeistd tuli hyvaa palautetta. Ne helpottivat kirjaston kadyttoonottoa:

Vastaus 1: Myos ohjeistus oli mielestdni oikein hyva ja selitti todellakin asioita,

niin ei tarvinnut arvailla. My6s esimerkit olivat todellakin auttavia.

Pohdintaa oli myos esimerkiksi mallin mielekkyydestd ja siitd, ettd ilman mitdan
dokumentaatiota, kirjastoa saattaisi olla vaikea kayttda - mika ei mielesténi tdssd ole

tavoitteenakaan.

Vastaus 2: Kirjaston toiminnallisuuden hahmottaminen erityisesti LUA-ja C#-
puolen vilisen kommunikaation lainalaisuuksien osalta vaati hiukan pahkai-
lemistd, mutta oli muuten melko selkedd. Toisaalta helppohan tuota oli muo-
kata aiemman pohjalta mallia katsoen - sen verran monimutkaiselta kirjaston
toiminnallisuus kuitenkin vaikutti ettd uuden, vastaavan pelin luominen tyh-

jastd olisi takuulla paljon haasteellisempaa.

5.5.6 Jdljelle jaaneet ehdotukset

Suurin osa ehdotuksista tuli esille jo jonkun muun teeman alla, mutta koin mie-
lekkéadksi vield kerétd jdljelle jadneet ehdotus-virkkeet ja tarkistaa, ettei niistd 10ydy
jotain uusia ehdotuksia. Vastauksen 1 ehdotukset liittyivdt suurimmalta osalta esi-

merkkipelin rakenteeseen, eikd niinkdan kirjastoon. Nama ehdotukset tulevat tay-
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tetyiksi esimerkkipeliin liittyvien ongelmakohtien korjausten yhteydessi. Vastauksessa 4
ehdotettiin my0s seuraavaa “Kaiketi hyvd dokumentaatio tai jokin kaavio eri tie-
dostojen vilisestd suhteesta voisi selkiyttdd toimintaa.”. Jonkunlainen kaavio voisi
selkeyttdd esimerkkipelin toimintaa, mutta mielestédni olisi mielekkdampéaa pyrkia
kirjaston toiminnallisuuden ja rakenteen esille tuomiseen, eikd esimerkkipelien ra-
kenteen esille tuomiseen. Ylipdatansa molemmat ehdotukset koskivat enimmaékseen
esimerkkipelid eikd niinkéén itse kirjastoa. Tama johtunee siitd, ettd myds vastauk-

sissa 1 ja 4 oli eniten vaikeuksia erottaa esimerkkipeli ja kirjasto toisistaan.

5.5.7 Korjaukset

Korjasin esimerkkipeliin liittyneet kontrolleri ongelmat: tein yhden muuttujan, jotta
kaikkialla luokassa pystytdaan kutsumaan oikeaa kontrolleria. Kurssin tehtdvananto
ja kurssilla kdytetty tehtdva eivat kosketa tiatd tutkimusta, mutta ndmaé voidaan ottaa

huomioon kurssilla ja muussa opetuksessa jatkossa.

MoonSharp tarjoaa kattavat tyokalut debuggaukseen, mutta ne pitéisi ottaa erik-
seen kadyttoon koodin puolelta, joten ei ole mielekéstd pitdd niitd oletuksena paal-
1a. Kuitenkin itse virheiden késittely skriptien suhteen kirjastossa oli olematonta.
Skriptitulkkiin lisattiin kaikkiin virheisiin erillinen késittely ja tulostettiin tarkempi
viesti virheestd Unityn Debug-logiin, jotta virhe olisi vield selkedmpi kuin aiemmin.
Testatuissa tilanteissa itse virheen viesti oli jo yhtd tarkka kuin lisatieto, mutta ehka
jonkun virheen kohdalla tarkempi viesti voi tuoda lisdtietoa virheen aiheuttaneesta

koodin patkasta.

Adnien latauksessa oli jadnyt méarittelemitta tiedostopolku kokonaisena. Aénid
yritettiin ladata suhteellisesta polusta, miké ei toiminut ollenkaan tavan kanssa, jol-
la Unity oli laitettu ddnet lataamaan. Mielenkiintoisinta oli, ettd ratkaisu oli kui-
tenkin testatessa toiminut jollain tavalla, mikd Unityn dokumentaation mukaan ei
olisi pitanyt olla alkuunkaan mahdollista. Esimerkkiprojektin ei olisi koskaan pita-
nyt ddntd soittaakkaan, mutta testatessa se kuitenkin on taustamusiikkia soittanut.

Onkin mielenkiintoista, miksi ratkaisu on alunperin toiminyt ja nyt ei toiminut. It-
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se ongelma oli hyvinkin helppo korjata, kun se oli 16ytynyt. Polun korjaus ratkaisi
ddnien lataukseen liittyvan ongelman. My0s toisessa asynkronisessa latauksessa oli

samankaltainen ongelma koodinpuolella, jonka korjasin samalla.

Yksi ehdotetuista ominaisuuksista vastauksissa oli, ettd kirjastolla pystyisi luomaan
my0s kenttid ilman, ettd sitd taytyy tehdd Lua-koodin avulla. Tdmé toiminnallisuus
lisattiin kirjastoon. Kirjasto osaa tehdd kentdn JSON-tiedostosta, jonka muoto on
samankaltainen kuin Tiled-kenttieditorinf] JSON-muotoisena tallennettu kenttitie-
dosto. En ole tietoinen yleisemmastd formaatista, missd kenttid yleisesti tallennet-
taisiin, ja Tiled-editorin kenttdtiedosto on hyvinkin yleisluontoinen, mikali ei to-
teuta jokaista ominaisuutta kenttddn liittyen. Kenttdeditoria on myos mahdollis-
ta vaihtaa samalla tavoin kuin muita ominaisuuksia kirjastossa kdyttamalla Uni-
tyn komponentti-rakennetta. Tahan liittyen toteutin vield toiminnallisuuden Uni-
tyn Scenen luomiseksi tiedoston perusteella editorin puolella. Tdma sallii kentdn
tallentamisen ja muokkauksen pohjatiedoston kddntamisen jdlkeen. Kentdn voi luo-

da pohjan avulla ja viimeistellda Unityn editorin puolella.

Esimerkkipeli Syon Sut pdivitettiin ajan tasalle ja testattiin, ettd peli toimii edelleen
muutoksien jalkeen. Varmistin myos, ettd peliin liittyvat ongelmakohdat olivat kun-

nossa ja esimerkiksi ddnien lataus toimi nyt ongelmitta.

5.5.8 Tapaustutkimukseen liittyvdd pohdintaa

Seuraavaksi esittelen pohdintaa tapaustutkimukseen liittyen. Tuon esille Yinin poh-
dintaa tapaustutkimuksen mielekkyydestd kirjallisuudessa yleisesti ja vertaan sitd
edelld esitettyyn tapaustutkimukseen. Myos Zelkowitz ja Wallace (1998) pohtivat

mahdollisuutta toteuttaa tapaustutkimuksen sijaan kontrolloitu tutkimus.

Yin (2014, s.19-22) késittelee yleisesti erilaisia huolia, joita voi liittyd tapaustutki-

mukseen ja sen ymmarrykseen. Esimerkiksi yleisesti epdillddn tapaustutkimuksen

5. Tiled-kenttdeditori on kenttdeditori kaksiuloitteisia pelejd varten, jossa pystytddn suoraan
muodostamaan kenttd kdyttamalld kuvia. Editorista tarkemmin 16ytyy osoitteesta http://www.

mapeditor.org/
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tasmallisyyttd, yleistettavyyttd, tyon madraa ja Vertailtavuuttaﬁ

Toin kaikki tapaustutkimukseen liittyvit yksityiskohdat mahdollisimman tarkasti
esille, jotta tutkimus olisi tdsmaéllistd ja myods muiden toistettavissa. Yin (2014, s.20-
21) argumentoi, ettd tapaustutkimuksessa ei pyritd tilastolliseen yleistettdvyyteen
vaan siind laajennettaan ja yleistetddn teoriaa. Tama poikkeaa suunnittelutieteen na-
kokulmasta, silld siind artefaktien toimivuuden osoittaminen on etusijalla. Samasta
syystd tapaustutkimuksen yleistettdvyys ei ollut timén tutkimuksen valossa suu-
ri huolenaihe. Mielestédni aina voidaan 16ytdd parannettavaa kirjastosta, mutta ta-
paustutkimuksella sain esille yksittdisid ongelmia, jotka oli hyvé korjata. Tapaustut-
kimuksen uusiminen toistaminen parantaisi kirjaston laatua entisestddn, joten sen
tehtava ei niinkdan ollut tarjota yleistettdvad teoriaa vaan tukea suunnittelutieteel-

lista tutkimusta.

Yinin (2014) mukaan huolta on ollut tapaustutkimuksen laajuuteen liittyen. Han
selventdd, ettei tapaustutkimuksen tarvitse olla pitkd, vaan tama kasitys liittyy ylei-
semmin tapaustutkimuksiin, joissa kdytetddn ethnograafista tutkimusta tai osallis-
tuvaa havainnointia. Hén jatkaa, ettd tapaustutkimuksen pystyy tekemé&an poistu-
matta puhelimen tai internetin ddrestd, riippuen tutkittavasta aiheesta. Han (s.21)

korostaa, ettd data on hyva esittdd niin, etta sithen on helppoa tutustua.

Yinin (2014, s.21-22) mukaan kirjallisuudessa on kyseenalaistettu, onko tapaustut-
kimus paras tapa tutkia asioita verrattuna muihin tutkimustyyleihin (tapaustutki-
muksen comparative advantage). Tassd tutkimuksessa tullaan kdyttdimaan muitakin
arviointitapoja tdydentdmaan kirjaston arviointia, joten en itse ota kantaa tapaus-
tutkimuksen asemaan tutkimuksen teossa. Tarkennettakoon kuitenkin, ettd Yin ar-

gumentoi vahvasti, miksi tapaustutkimukset ovat hyodyllisia (ks. Yin 2014} s. 21-22).

Yinin (2014) mukaan anonyymiytta pitdisi pitdd vahemman toivottuna vaihtoehtona

tapaustutkimuksessa, mutta kurssin puitteissa anonyymiys luvattiin kurssilaisille.

6. Yin (2014, s.20) Kasittelee my®0s sitd, ettd joskus tapaustutkimustiedettd sekoitetaan opetusta-
pauksiin (teaching case), jossa dataa muokataan esimerkkiin sopivaksi. En ole itse tormannyt tallai-

seen ongelmaan, eikd se ole merkityksellinen tdiman tutkimuksen kannalta.
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Tassd tutkimuksessa kurssi oli kerrottu nimeltd, mutta vastaajien nimié ei. Yin va-
roittaa anonyymiyden toteuttamisessa olevan paljon tyotd. Materiaalia oli kuitenkin

niin viahdn, ettd anonymiteetin toteuttaminen ei teettanyt erityisen paljoa tyota.

Tapaustutkimuksen asetelmassa oli myos joitakin kontrolloidun tutkimuksen piir-
teitd. Esimerkiksi Zelkowitz ja Wallace (1998) maéarittelevat yhdeksi kontrolloidun
tutkimuksen tavaksi synteettisen ympariston kokeen, jossa tutkitaan jotain yksit-
tdistd asiakokonaisuutta jarjestelmén rakenteessa tai kdytossd. Heiddn koeasetel-
massa noin kahdestakymmenestd kolmeenkymmeneen henkildd ratkoo ongelmaa
ennalta méaritellyn ajan. Hevner ym. (2004) méarittelevit kontrolloidun kokeen et-
sivan laadullisia ominaisuuksia kontrolloidussa ympaéristdssa. Peliteknologia-kurs-
silla tyoskentely on hyvin itsendistd ja yhteen tehtdvdan varattu aika on noin kah-
deksan tuntia. Kahdekan tuntia olisi pitkd aika yhtédjaksoiselle kokeelle, varsinkin
kun vastaajien tdytyisi perehtyéd osaan tehtdvissa kdytetyistd teknologioista etuka-

teen.

Zelkowitz ja Wallace (1998) luonnehtivat yleisesti kontrolloidun tutkimuksen vaati-
van useita toistoja ja heiddn esimerkeissddn kaikissa kontrolloiduissa tutkimuksissa
oli kontrolliryhmd. Jos osa vastaajista tekisivat tehtdvan kayttamatta tyokalua kont-
rolliryhménd, olisi se erittdin ongelmallista kurssin kannalta: kaikilla kurssilaisilla
pitdisi olla samanlainen arvosteltava tehtava. Ongelma oli my®0s, ettd opiskelijat sai-
vat valita tehtdvit, jotka he tekevit kurssilla. Oli siis mahdollista, ettd vastauksia
tehtdvaan tulisi vdhédn, kuten kédvikin. Zelkowitz ja Wallace (1998) ehdottavat, et-
td toistetussa kokeessa tulisi olla kahdestakymmenestd neljaankymmeneen osallis-
tujaa, jotta tulokset olisivat tilastollisesti merkittdavid. Talloin vain neljan henkilon
vastaaminen tehtdvaan olisi antanut kyseenalaisen tilastollisen merkittdvyyden. Ja
vield lopuksi, kuten tutkijat itsekkin pohtivat, tutkimuksiin voidaan tehdda muutok-
sia, mutta lopulta muutosten seurauksena kontrolloitu tutkimus muuttuu jonkun-

laiseksi variaatioksi tapaustutkimuksesta.
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5.6 Esimerkkipeli Curriculum Vitae (Vaihe 7)

Kirjastoon tehtyjen muokkauksien jdlkeen rakennettiin 3D-seikkailupeli, jossa on
museomainen teema. Halusin toteuttaa yksinkertaisen portfolio-pelin, jossa pelaa-
ja voi lukea omasta osaamisestani pelikehitykseen liittyen. Esimerkkipelissd keski-
tyttiin testaamaan varsinkin uusia ominaisuuksia, joita lisittiin tapaustutkimuksen
johdosta. Esimerkiksi pelin kentit luotiin kdyttden JSON-tiedoston pohjalta mé&ari-
teltyd kenttdd. Kuviossa [3ndkyy yhdestd huoneesta kaksi esittelyikkunaa.

Kuvio 3. Nakyma pelistd, jossa on useamman projektin esittelevit ndyteikkunat

Halusin tehdd pienid muutoksia vield itse kentdn rakenteeseen sen luomisen jal-
keen, joten kentdn ajonaikaisen luomisen sijaan kdytin kirjastoon lisdttyd toimin-
nallisuutta Unity ndyttdmon (scene) luomiseksi. Tdmé ominaisuus salli tehdd koko
pohjakentdn hyvinkin nopeasti Tiled-editorilla valmiiksi, mutta tehdd hienosdatoa
vield lopuksi osalle peliolioista. Esimerkiksi tiedostot, joista keskustelut luetaan eri-
laisia ndyteikkunoita varten, pystyi madrittimaan nayttamod varten valmiiksi jalki-
kdteen. Tama olisi ollut tydladmpi toteuttaa Tiled-editorin avulla, silld silloin jokai-
selle esittelyikkunalle olisi pitdnyt madrittad kaikki tiedot jo luomisvaiheessa. Jalki-

kateen muokkaus salli my6s ikkunoiden kuvituksen vaihtamisen oikeanlaiseksi.

Kuviossa[|nikyy esimerkki keskusteluikkunasta, jossa on auki keskustelu. Keskus-
telun tekstit ja niihin liittyvat vastaukset ovat tallennettuna JSON-tiedostoihin, jot-
ka ladataan kirjaston avulla. Yksinkertaisen keskustelumaisen tekstin esittimiseen

JSON toimi oikein hyvin.

Tassa esimerkkipelissd kadytettiin myos SingletonModsInUnity-komponenttia kir-

jastoon viittaamisessa apuna, jotta ndhtiin, toimiiko se oikein. Yksittdisestd telineen
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Kuvio 4. Keskustelu kdynnissa pelissa

kontrollerista tdytyi pédésta kasiksi kirjaston toiminnallisuuteen, jotta keskustelut

saatiin ladattua. Ominaisuus toimi ongelmitta.

Esimerkkipelid tehdessd huomasin yhden tdarkedn ominaisuuden puuttuvan ken-
tdn luomisesta. Jotta viltyin luomasta aliohjelmia idealla “TeeOikeaSeina”, halusin
tietdd annetun datan numeron aliohjelmassa, joka luo seinid. Numeron avulla pys-
tyin kddntamddan esimerkiksi oikeita seinid 90-astetta, ilman tarvetta aliohjelmille

“LuoOikeaSeina” ja “LuoSuoraSeina”.

Ominaisuuksien toteuttamisen jidlkeen testasin vield projektin suorituskykya aja-
malla pelejd editorilla ja tarkkailemalla pelin kuvanopeutta. Kirjaston suoritusky-
vyssd ei havaittu ongelmia ensimmadisen esimerkkipelin suorituksessa, vaikka kir-
jasto saattaakin hidastaa ohjelman suoritusta jossain médérin. Unityn pdivityssyklis-
sd skriptien késittely onnistui ilman kuvien piirtonopeuden putoamista alle 60:n ku-
van sekuntivauhtia. Peli pyori noin 1000 kuvaa sekunnissa unityn proﬁlerinﬂ tilasto-
jen mukaan lappadrilldni, jossa on Intel Core i5-6300HQ CPU 2.30GHz:n taajuudel-
la, 8 gigatavua muistia ja Nvidia GeForce GTX 960M néyttosovittin. Mainittakoon,

ettd pdivitysnopeus putoaa hetkellisesti alle 60 kuvaa sekunnissa, kun pelin kdyn-

7. Profiler on Unityn tarjoama tydkalu pelin suorituskyvyn tarkkailuun. Silla pystyy esimerkiksi

nikemaan, mitka skriptit syovét eniten aikaa péaivityssyklissa.
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nistdd uudelleen, jolloin Unity lataa kaiken kenttddn liittyvan uudestaan ja skriptit
lataavat pelissd kdytettavat kuvat ja musiikin ja skriptit. Toisessa esimerkkipelissd,
Curriculum Vitaessa, oli my0s yli 60:n kuvan pdivitysnopeus, mutta kyseisessé esi-
merkkipelissd skriptejd ei kdytetty samalla tavoin pdivityssyklissd kuin ensimmai-
sessd pelissd kaytettiin. Peli oli myos 3D-peli, joten ndiden pelien suoritusnopeuden

keskendan vertailu ei ole mielekéasta.
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6 Pohdinta ja jatkotutkimus

Tassd tutkimuksessa kehitin suunnittelutieteellisen artefaktin: kirjaston, joka hel-
pottaa kdyttdjalahtoistd muokattavuutta. Kehitin kirjastoa usean syklin ajan, mika
vastaa suunnittelutieteen vaatimuksia (Hevner ym. 2004). Tutkimuksessa oli kol-
me erillista rakenna ja arvioi -syklid. Nama syklit olivat arvioinnin mukaan jaoteltui-
na prototyyppind ja skenaariona toiminut esimerkkipeli Sy6 mut, tapaustutkimus
Peliteknologia-kurssilla ja prototyyppind toiminut esimerkkipeli Curriculum Vitae.
Jokainen sykli toi kirjastoa lahemmaksi haluttuja toiminnallisuuksia ja tapaustutki-
muksen puitteissa 16ytyi parannettavia ja lisdttdvid ominaisuuksia kirjastoon. Toi-
sen esimerkkipelin kehittdminen oli tehokasta kirjaston avulla, silld kenttdeditori ja

valmis JSON-tulkki nopeuttivat tyota.

Kirjastoa voidaan kdyttdd apuna myos projekteissa, joissa kayttdjalahtdoinen muo-
kattavuus ei ole ensisijaisena tavoitteena. Talloin projektissa voidaan sallia kayt-
tajalahtoinen muokattavuus myohemmin, kunhan projektissa on kéytetty kirjastoa
muokattavaksi sallittavien skriptien ja datan kédsittelyyn. Kuten aiemmin késittelin
luvussa kayttdjalahtoisen muokattavuuden salliminen on kannattavaa pelipro-

jekteille.

Olen ottanut kirjaston laadulliset vaatimukset kehityksessa huomioon. Omaksutta-
vuutta ja kiytettdvyytti on vaikeaa mitata numeerisesti, mutta mielestdni tapaus-
tutkimus osoitti, ettd ulkopuoliset pystyvit kdyttdméaan kirjastoa esimerkkipohjaa
muokkaamalla. Osa vastaajista oli tuonut esille kirjaston kayton olleen helppoa, ja
kirjaston yksittdisid toiminnallisuuksia oli my6s kehuttu toimiviksi. Yleistettioyyden
otin huomioon kirjaston suunnitteluvaiheessa kiyttamalla komponenttimallia. Suo-
rituskykyii testasin kirjaston viimeisen vaiheen lopussa eiki siitd 10ytynyt ongelmia.
Turvallisuuden otin huomioon pakottamalla kirjaston avulla kehittdvan kehittdjan

madrittelemdan tyypit, joita Luan puolelta voidaan kutsua.

Yleistettivyys kirjastossa toimi mielekkaadsti, eikd kirjaston toiminnallisuuden muut-

taminen vaadi muutoksia koodin osalta. Komponenttimalli sallii eri tyokalujen kayt-
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toonoton toteuttamalla rajapintaa vastaavan luokkakokonaisuuden ja vaihtamalla
sen Unity-editorissa. My0s pienemmat kokonaisuudet ovat toteutettu samalla ideal-
la. Esimerkiksi kenttdeditori on toteutettu vaihdettavaksi komponenttia vaihtamal-

la.

Kuten Luvussa .6| totesin, ei esimerkkipelien suorituskyvyssi ollut merkittdvia on-
gelmia. Testissd ensimmdisen esimerkkipelin suoritusnopeus oli noin tuhat kuvaa
sekunnissa, kun esimerkiksi tyhjalld ndayttamolla se oli 2000-2700 kuvaa sekunnissa.
Télldisten pdivitysnopeuksien suora vertailu ei ole erityisen mielekdstd ilman tark-
kaan suunniteltua testiymparistod. Esimerkiksi koodin syvéaprofiloinnin ottaminen
mukaan tyhjdssa skenessd pudotti pdivitysnopeuden alle kahteen tuhanteen kuvaan
sekunnissa, mikéd johtui vain profiloinnin raskauden kasvamisesta. Testilld voitiin

kuitenkin todeta hyvin, ettei ongelmia suoritusnopeuden suhteen ollut.

Peli ei merkittavasti hidastunut esimerkiksi niin, ettd paivityssykli olisi pudonnut
alle kuudenkymmenen kuvan sekuntivauhdin. Kdyttdmani tietokone oli suhteelli-
sen tehokas testaukseen, mutta hitaat ratkaisut pystyvat hidastamaan pédivitysno-
peuden kdyttamalldni tietokoneella liian alhaiseksi. Esimerkiksi jatkuva peliolioi-

den alustus ja tuhoaminen Unityssd on hyvin raskas toimenpide, joka tdhadn pystyy.

Kirjastossa on otettu huomioon siind kdytettdvien modien turvallisuus skriptien yh-
teydessd. MoonSharp-kirjastolla, joka sallii Luan ajamisen C#-ympadristossd, pitdd
erikseen sallia, mitd tyyppejd Lua-koodissa voi kdyttdd. Mikali kehittdja jakaa vain
pelin kannalta olennaiset tyypit eikd pdastd modaajia Lua-koodin kautta késittele-
maadn tiedostojen latausta, ei skriptien pitdisi aiheuttaa tietoturvaongelmia. Tassd
vastuu kuitenkin jad kirjastoa kayttaville pelinkehittdjalle, silld kehittdja voi edel-
leen jakaa I0-metodeja Luan puolelle, joiden avulla olisi mahdollista tehdd haittaa

koneen haltijalle.

Tapaustutkimukseen tuli suhteellisen pieni mdarad vastauksia. En nde timén olevan
ongelma, silld palautetuista vastauksista sai hyvid kehitysideoita ja 10ytyi muutamia
korjattavissa olevia ongelmakohtia. Kuitenkin isommalla otannalla olisi voinut tul-

la enemmain erilaisia parannusehdotuksia kirjastolle tai 16ytynyt joitain ongelmia,
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joita ei télld kertaa loydetty. Kirjaston kehittyessd olisi mielekdstd myos testata sitd
uudestaan isommalla otannalla ja/tai pidempiaikaisesti. Kannattaisi myos pyrkid
tuomaan paremmin esille kirjaston ja sen pédéille tehdyn esimerkkipelin raja, minka
uskon tapahtuvan kahden esimerkin avulla. Kahdesta esimerkistd pystyisi jo pa-
remmin havaitsemaan, mitkd osat suorituksesta ovat kirjaston vastuulla ja mitka

ovat osa esimerkkeja.

Kirjasto pystyy luomaan kenttid Tiled-kenttdeditorin avulla. Jatkossa voisi viela tut-
kia, miten kenttdeditorin avulla pystyisi maarittimaan parametreja kirjaston alioh-
jelmille. Toki kenttdeditorin luomaa JSON-tiedostoa muokkaamalla mikd vaan ha-
luttu toiminnallisuus on mahdollista toteuttaa, mutta editorin kanssa toiminen olisi
hyvé pitdd yksinkertaisena: edelld mainittu lisdisi yhden vélivaiheen lisdd kenttien

luomiselle.

Toinen kehitystd vaativa toiminnallisuus on ndyttimon luomiseen kéytetty ikkuna
kenttdeditorissa. Ikkuna toimii kohtalaisesti, mutta on ulkondoltdan vaikea kayttoi-
nen ja se unohtaa sille annetut tiedot kentdn luomisen jdlkeen tai ndyttamoitd vaih-
taessa. Ikkunaa voitaisiin kehittdd tallentamalla tiedot esimerkiksi Unityn editorin

valimuistiin.

Unity tarjoaa oman tulkkinsa JSON-tiedostojen késittelylle ja tatd tulkkia kdytetdadn
kirjastossa. Unityn tulkki on siitd hankala, ettd sen toiminnallisuutta varten data-
luokat tarvitsee maédritelld tietylld tyylilld, jotta Unity osaa luoda olioita kdyttden

JSON-dataa. Seuraavaksi on esimerkki yhdestd yksinkertaisesta dataluokasta:

[Serializable]
public class CharacterPackage

{

public Character[] characters;

Nykyisessd toteutuksessa dataluokat taytyy médritella omiksi luokikseen etukéteen
ja dataluokkien attribuuttien pitda olla julkisia. Itse en mielelldni kéyta julkisia tau-

lukoita dataluokissa vaan kasittelen niitda C#-ohjelmointikielen ominaisuuksien avul-
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la. Toki taulukkoa voi késitelld luomalla sille ominaisuuden, mutta luokassa on silti
julkinen viite taulukkoon. Myos datan sisdltdessa paljon sisdkkiisid olioita tarvitsee
tehdd valtavia méaéarid luokkia. Ratkaisu tdhdn voisi olla geneerinen luokka, jonka
avulla pystyisi ilmaisemaan paremmin luokkarakenteita. Toteutuksessa voisi kdyt-
tad my0s toisenlaista JSON-tulkkia, mutta ulkopuolisen tulkin toiminnasta Unityn

kanssa ei ole takeita.

Nykyinen ratkaisu toimii kuitenkin ongelmitta ja vaikuttaa olevan yleinen tapa, mi-
ten JSON-kadntdjat toimivat C#-ohjelmointikielessa Unityn kanssa (Unity Forums -
Howto use [SON in 5.3 [Guide]|2015). Kuten Hevner ym. (2004) toteavat, taiydellisen
ratkaisun etsiminen teettdisi valtavasti tyotd, joten toimivan ratkaisun loytaminen
riittdd. Kdyttdmani ratkaisu on linjassa muiden samankaltaisten ratkaisujen kans-
sa, mikd vastaa Hevnerin ja muiden (2004) méaritteleméddn tarpeeseen verrata omaa
ratkaisua jo valmiina oleviin ratkaisuihin. Nykyisen ratkaisun muuttaminen sédas-
tdisi kehittdjan aikaa luokkien méaérittelyssa ja sallisi enemmaén vapautta luokan ra-
kenteeseen. Kuitenkin palvelut, kuten jsoanshar;ﬂ tekevét paremman ratkaisun to-
teuttamisesta tarpeetonta. C#-ohjelmointikieli sallii kdyttdd dynamic-avainsanaa on-
gelman ratkaisemiseen, mutta tdimé ominaisuus on vasta versiossa 4.0 kun Unity
kayttdaa versiota 3.5E| Mikali Unity tukisi tdtd toiminnallisuutta, ei véliluokkia tar-

vitsisi mddritelld, kun kdantdja madrittdisi luokat ajonaikaisesti.

Téamaén tutkimuksen puitteissa en pystynyt pureutumaan yhteen kirjaston kannal-
ta mielenkiintoiseen mahdollisuuteen: kuinka Steam Workshopia voidaan kdyttaa
kirjaston kanssa. Yhteensopivuuden toteuttamiseksi pitdisi saada tarkemmin tietoa
Steam Workshopin rakenteesta ja siitd, asettaako se joitain oletuksia pelille tai sen

modien lataukselle. Suora yhteensopivuus kauppapaikan kanssa olisi mielekds omi-

1. Palvelu tekee valmiiksi C#-luokat annetun JSON-datan perusteella. Palvelu 16ytyy osoitteesta

http://json2csharp.com/l
2. ks. esim. https://www.codeproject.com/Tips/460614/

Difference-between-var—-and-dynamic-in-Csharp
3. ks. esim. keskustelut https://forum.unity3d.com/threads/

unity-c-s-version.355757/| ja http://answers.unity3d.com/questions/1305565/
as-0f-12017-what-is-the-highest-version-of-net-tha.html,
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naisuus kirjastolle.

Olisi myds mielenkiintoista testata esimerkkipelin kaltaisen pelin suorituskykyd,
kun se on toteutettu ilman kirjastoa, kdyttden Unityn “normaalia” ohjelmointita-
paa. Tatd voitaisiin verrata kirjastolla toteutettuun esimerkkipeliin. Ndin pystyttdi-
siin tarkemmin mittaamaan kirjaston ja esimerkiksi skriptimoottorin aiheuttamaa
suorituskyvyn menetystd. Tamén tutkimuksen puitteissa oli mielekkddampéaa kehit-

taa kirjaston ominaisuuksia, jotka tekivét kirjastosta toimivan ja kdyttokelpoisen.
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Liitteet

A Tapaustutkimuksen vastaukset

Tapaustutkimuksen vastaukset ovat tekstimuotoisina ja anonymisoituina seuraavis-
sa osioissa. Vastaukset sisdltdvit raportin, omat kommenttini heiddn vastauksiinsa
ja heiddn mahdolliset vastaukset kommentteihin. Joitain rivivaihtoja lisdtty tekstiin

pitkien ilmaisujen eteen.

A.1 Vastaus1
Tein ekstratehtavan modauksesta.

Lahdin kokeilemaan modausta ldhinnd tavoitteella, ettd saisin kaksipistettd. Myos

aihe kiinnosti jonkin verran, niin ihan mielelldni ajattelin tehda.

Padtin ensin ruveta toteuttamaan hyppédamista. Kuitenkin ensimmaiseksi ongelmak-
si muodostui, ettei peli ldhtenyt kdyntiin, minka jonkin ajan kuluttua huomasin joh-
tuvan siitd, ettd ohjelmassa oli mysteeri virhe, joka pysdytti ohjelman automaattises-
ti. Néin ollen alussa piti painaa pause pois pdaltd. Tamén jalkeen hommat alkoivat
sujumaan paremmin. Koodiin perehdyttyani ja lopulta 16ydettyani lua-koodit rupe-
sin toteuttamaan hyppdamistd. Kuitenkaan itse hyppyvoiman luominen oli pienoi-
nen ongelma silld tdlle ei suoraan ollut tukea. Kuitenkin arveltuani, ettd olion rigid-
body liittyy olion fysiikkaan ja googlattuani vield asian, niin onnistuin ratkaisemaan
asian bindaamalla rigidbodyn ja vector2 lua koodille sopivaksi. Tdmén jalkeen mel-
ko suoraviivaisesti sain hyppaddamisen toimimaan kun kdytin addforce funktiota. Ta-
ma kaikki onnistui luan puolella kunhan tein sopivat bindaukset c# puolelle. Esi-
merkit auttoivat siind, ettd edes tiesin kuinka bindata ja mité tarvitsee bindata. Myos
kayttdminen sujui todella luontevasti. Ldhinnd piti vain googlata kuinka oliosta saa-

daan rigidbody esiin.

Taman jakeen piti kuitenkin vield keksiad kuinka tunnistetaan onko olio maassa. Mie-

tin ensin, ettd kdyttdisin jonkinlaista tormdyksentarkistusta tai sitten seuraisin joten-
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kin nopeuksia ja vertaisin edelliseen tilaan. Kuitenkin ensimmdinen ehdotus olisi ol-
lut kohtuu tyolés silld pitdisi tilaa koko ajan seurata ja my0s pitdisi osata kaikki tasot
eritelld, jotta seindt eivat estdisi hyppddmmistd. Tamén takia pdddyin simppeliin rat-
kaisuun eli onko olion velocity.y nolla, missd ainoa ongelma on ldhinng, ettd hypyn
huippu kohdassa se on myos nolla. Tarkemmalla pohdinnalla timé on varmaankin
melko turha huoli silld kiihtyvyys on luultavasti decimaaliluku ja kiihtyvyytta pai-
vitetddn patkissa eli kiihtyvyys voi varmaankin menné 0.00054:std suoraan -0.00012

ilman, ettd 0 edes koskaan tulee esiintymaéan.

Téssd vaiheessa sain hyppddmisen toimimaan ja aloin tekemé&dn kolmen pisteen
suoritusta. Ensimmadisend kaivoin esiin data kansion ja sieltd json-tiedostot. Kuiten-
kin pelien lisddminen rinnakkaisiksi mielestdni ei onnistunut jsonin puolelta, koska
json-tiedosto itsessddn oli vain yksi peli eiké lista peleistd, jossa vain sattuu olemaan
vain yksi peli. Jotta pelit voisivat olla rinnakkain, niin pitédisi jsonin rakennetta muo-
kata, jolloin parsija menisi varmaan rikki. Itse asiassa vilkaisin parsijaa, mutta se oli
melko automatisoitu enkd halunnut koskea siihen. Tamén takia tyydyin korvaa-

maan vanhan pelin tiedostossa.

Kentét taas onnistuivat lisidmdan rinnakkaisiksi ihan hyvin. Itsedni tosin hieman ih-
metytti, ettd miksi sekd peli-jsonissa ja kenttd-jsonissa molemmissa mainitaan ken-
tan luomis-skripti. Mielestdni vain toisessa olisi tarpeellista kdyttda. Luultavammin
vain pelissd koska silloin voidaan tehdé pelikohtaisia muutoksia. Toisaalta tédlloin
pelien olisi vaikeampi kdyttdd samoja kenttid. Parannusideana se, ettd kentét voi-
sivat olla eri tiedostoissa, mitd nykyinen jdrjestelma ei tue, silld kaikkien pitda olla

samassa (ainakin omasta mielestdni ndin ndyttdisi olevan).

Joka tapauksessa sain datatiedostot laitettua kohtuu hyvin kuntoon omaa pelidni
varten, johon tein oman kontrollerin ja kentdn luonnin. Pienend yllatyksena tuli,
ettd kaatuu, jos pelin nimen kirjoittaa vaarin unityn puolella eikd arvota pelid kuten

kasittdakseni kentilld tehddan.

Kun sain yleiset asiat valmiiksi niin aloin toteuttamaan pelid, jossa pelihahmo juok-

sentelee kentdlld edes takaisin véistellen taivaalta satavia morokolleja. Mielestani ta-
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ma oli kohtuu simmpeli peli, mika ei juurikaan vaadi sisdlldin luomista kuten esim

tasohyppelypelit.

Ensiksi kopioin esimerkkikoodin ja poistin kaiken turhan kuten toisen pelihahmon

ja erilaiset tasot. Myos kentdn kokoa sdadin.

Kuitenkin itselleni muodostui ongelmia, kun yritin tappaa ominaisuutta, ettd ylos-
péin ja alaspdin nuolista liikutaan. Vaikka poistin ndma toiminnasta kokonaan, niin
yhi itsepintaisesti ne toimivat yha. Kuitenkin himmentévaésti tiedoston muut omi-
naisuudet kylld pdivittyivdt, mutta tdma ei vain suostunut toimimaan. Ongelma sel-
visi, kun huomasin, ettd update-toiminto oli kova koodattu c# puolelle kdyttaméaan
control-tiedostoa, vaikka ideana varmasti olisi, ettd kdytettdisiin data-tiedoston jso-
neissa kdytettavat tiedostot. En jaksanut perehtyd jsonin parsimiseen itse vaan muu-
tin suosiolla kovakoodauksen kdyttimadan omaa tiedostoani. Tama oli kuitenkin yk-
si asia, joka tulisi varmaan korjata. Mydhemmin my6s huomasin torméayksenkasit-
telyssd vastaavan, mutta tdimén sain huomattua nopeasti kiitos aiemman kokemuk-
sen. Sain myos kivoja virheitd kuten "function is not a function", mikd oli hieman

huvittava virhe.

Téassd vaiheessa muodostin funktion, joka loi pikkuisen 6rkin korkealla satunnai-
seen paikkaan ja laittoi sen putoamaan painovoiman vaikutuksesta. Ajastaminen
onnistui kohtuu helposti silld deltatime tuli luan puolelle parametring, joten todella

helppoa.

Toinen vaihe oli huomata, jos putoava drkkeli torméé johonkin. Itse asiassa tor-
maéyksen késittely oli todella helposti tehtyé ja esimerkkid seuraamalla onnistui hel-
posti. Tyydyin vain katsomaan, ettd oliko toinen tormadjistd pelihahmo, jolloin ha-
vittiin peli. Joka tapauksessa joka tormédyksessad orkkeli tuhotaan, jotta ei niitd ker-
ry loputtomasti. Tédssd oli ideana, ettd maahan osuttaessa orkkeli tuhoutuisi, mutta
my0s jdi ominaisuus (ei siis bugi), ettd jos kaksi orkkelid tormaési toisiinsa, niin mo-
lemmat tuhoutuivat. Tdméa on kuitenkin kohtuu harvinaista eikd héiritse pelia lii-
kaa. Toisaalta asian korjaaminen olisi ollut kohtuu ty6ldstd, kun olisi joko pitdnyt

tunnistaa lattia tai kaikki orkit.
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Joka tapauksessa sain pelin ihan pelattavaan kuntoon ja en muokannut kdytannossa
yhtdan c# koodia, muuta kuin bindaukset ja kovakoodatut kohdat. Kaikki kadytan-
nossd siis onnistui luan puolella ja jsoneissa, mikd on sindnsad kivaa modauksen kan-
nalta. Tdlloin jos c# lukitaan kehittdjien toimesta, niin voidaan bindauksilla rajoittaa,

ettd mitd kaikkea voidaan muokata. Antaa siis kehittgjille kivasti liikkumavaraa.
-Oliko kirjastoa helppoa kayttaa?

En tiedd tarkkaan, mikéd osa oli varsinaisesti kirjastoa ja mika esimerkkikoodia. Itse
kuitenkin kirjoitin 1dhinnd vain luaa. Jos kuitenkin kirjaston vastuulla oli linkittaa
tiedostoja niin se onnistui mielestédni ihan hyvin silld tosiaankin ldhes kaikki onnis-

tui jsonilla ja lualla.

-Havaitsitko ongelmia kirjaston toiminnassa tai puuttuiko kirjastosta jokin toiminto

tai ominaisuus, jonka olisit halunnut siin& olevan?

Kovakoodatut tiedostojen nimet, mikd varmaan menee sen piikkiin, ettd oli esi-
merkki. WorldCreationScript oli mielestdni turhaan molemmissa jsoneissa. En tieda

kumpaa sitten oikeasti kéytettiin tiedoston luonnissa.
-Nostiko tehtdva kiinnostusta modaukseen?

Nosti. Todella helppokéyttoistd sindnsa. Tosin itselld koodaustaustaa, niin oli ldhin-
nd tunne, ettd koodasin pelid lualla. Ei tuonut niin paljon siis esiin ajatusta, etta

muokattaisiin tiedostoista jotakin arvoja yms. Kuitenkin ihan kivaa.
-Vilittyiko kirjaston tavoite?

Mika tavoite? Kai pddosin tosiaan kaikki onnistui luan avulla, mutta en ole varma
oliko se tavoite. Jsoneija taas hyodynnettiin kohtuu vahan. Esim jotain pelihahmoja

voitaisiin ladata jsoneista eri arvoilla, joita sitten voitaisiin muokata jsonissa.
Vastauksiani saa kdyttda tutkimuksessa.
Vastaukseni 1oytyy taalta.

Minuun saa sdhkopostilla myos yhteytta xxx@student.jyu.fi
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Kaiken kaikkiaan tehtdvéaa oli ihan mukava tehdd. Ehka itsellini enemmaénkin tosi-
aankin enemman pelin tekemistd pelimoottorin avulla kuin modaamista tai ainakin
tallainen tunne itselleni jdi. Mukavaa oli tosiaan myos se, ettd bindaukset onnistui-

vat todella vaivattomasti ja lua ja c# keskustelivat oikein sujuvasti keskenddn.
Arvostelisin oman suoritukseni 3 pisteen arvoiseksi.

My®6s ohjeistus oli mielestédni oikein hyva ja selitti todellakin asioita, niin ei tarvinnut

arvailla. Myds esimerkit olivat todellakin auttavia.
Kommenttini: Arvosana:3 -

Oli mukava lukea vastauksesi aihealueesta. Vastauksessasi oli havaittavissa selkeds-
ti erilainen peli, johon olit toteuttanut kdyttden eri rakenteita uuden toiminnallisuu-
den. Json-tiedostojakin oli kdytetty ja muokattu. Mielestdni onnistuit hyvin vastaa-

maan tehtdvaan 3:n arvosanan mukaan, kuten itsekkin arvioit. -

Unohtui laittaa palautusohjeisiin vield, ettd paljonko arvioit menneen aikaa tehta-

van vastaukseen? -

Kirjasto on enimmaékseen se, mitd ExampleGameControllerissa kutsutaan koko ajan,
eli se modController. Tuon rungon on siis tarkoitus olla hyvin yksinkertainen peli,
miten kirjaston eri ominaisuuksia voi kdyttéd4 ja ajattelin ettd tuollaisesta hyvin avoi-
mesta pelistd olisi helpointa ldhted muokkaamaan. Aion itse toteuttaa vield gradun
puitteissa toisen esimerkkipelin, jossa keskityttdisiin enemmaén juuri Json-tiedonkin

tallentamiseen, esimerkiksi dataa varten. -

Olin unohtanut vaihtaneeni tuon AvailableGames toiminnallisuuden katsomaan la-
pi kaikki tiedostot, eikd sitd yksittdistd tiedostoa. Oli vaikea arvioida sopivan ko-
koinen tehtédvé, tehtdvassa kuitenkin saattoi olla useita uusia teknologioita kokeilta-
vana. Ja todellakin, tuo WorldCreationScript oli jadnyt kahteen paikkaan. Nopeasti

sitd tulee sokeaksi omalle koodilleen.

Aikaa meni ehkd jotain 8-9 tuntia. Saattaa parilla tunnilla heittdd, kun kdvin kaupas-

sa ja tein muuta valilla
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A.2 Vastaus 2
Kuvaus pelistd

Kaksinpelattavassa Hippa-pelissd on tarkoitus jahdata toista pelaajaa Labyrintti-
kentédssd ja saada tama kiinni ylh4alta kadsin. Kentdn keskiossd on erddnlainen free
fight-zone jossa voi olla kontaktihippasilla ja paeta sitten labyrintin kaytaville hui-
limaan jos meno yltyy turhan hektiseksi. Pelaaja 1 liikkuu ndppdimistda WSAD, pe-
laaja 2 nuolindppédimistd. Peli alkaa alusta pelaajan saadessa toisen kiinni. Yksityis-

kohtainen kuvaus tyosta
Tyovalineet: Unity 5.52f1 Personal sekd Notepad++

Huomasin ettd ExampleGameController.cs lataa kaikki .json-pdéatteiset tiedostot kan-
siosta "Mods", joten lisdsin sinne méarittelyn uudelle pelilleni "Hippa.json-tiedos-
toon, ja muutin "AvailableGames.json-tiedoston nimeksi "EatMe.json"muuttaen sa-

malla pelien méérittelyn periaatteen muotoon "yksi .json-tiedosto per peli’.

Otin "Controller.lua":sta kopion "HippaController.lua"ja asetin pelimédarittelytiedos-
toni "Mods.json"controllerName:n osoittamaan siihen, tarkoituksenani jattda alku-
perdinen esimerkkipeli rauhaan ja luoda sen rinnalle sithen perustuva uusi versio
- mutta tdimd controllerName-maéaritys ei toiminut suoraan, jolloin huomasin et-
td ExampleGameController.cs:ssd oli mééaritetty asioita tehtdviaksi suoraan "Cont-
roller.lua":sta (funktioissa AddCollisionHandler ja Update) joten muutin kyseiset
funktiokutsut muotoon

" modController.DoFunctionFromScript(gameName+"Controller"... ” lisiten game-
Name-stringin "Controller":in eteen jolloin kutsutaankin aina kdynnissa olevan pe-
lin mukaan gameName (esim. "EatMe") + "Controller-nimista .lua-skriptid. Taman
seurauksena minun oli muutettava myos ‘Controller.lua’-tiedoston nimeksi "Eat-
MeController.lua’, ja "EatMe.json’-peliméarittelytiedoston controllerNameksi "Eat-

MeController".

Otin "Hippa.json-peliméaéritystiedostossa kdyttoon oman worldCreationScriptini "Hip-

paWorldCreation". Lisdsin worldDetails.json:iin ja HippaWorldCreation.lua:an oman
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levelini "labyrinth"sekd poistin HippaWorldCreation:ista vanhat levelit "despera-
dos"& "walled".

Kasvatin HippaControllerissa pelihahmojen moveSpeedii ja poistin zoomauksen
tarpeettomana (hdvitin camera- ja zoomSpeed-muuttujat sekd zoomauksen toimin-
nallisuuden update()-funktiosta optimoidakseni sitd, poistin update():sta myos "Jump-

toiminnon).

Vaihdoin taustamusiikiksi itse tehdyn "Mods.ogg"ja lisdsin uuden AudioSourcen
"soundPlayer'ladaten siihen ddniefektin "fx.ogg'joka ei kuitenkaan jostain syystd
toistunut this.soundPlayer.Play()-funktiokutsulla, kokeilin tehdé ja castata myds oman
lua-puolelta kutsuttavan funktionsa tuon ddniefektin toistamiselle vailla tulosta (ko-
keilin my®s valita Unityn Inspectorissa Sound Playeriksi ExampleGameControlle-
rin samaan tapaan kuin Music Playerinkin kohdalla mutta tdlloin musiikki lakkasi
soimasta ja tormdyksen sattuessa loopattiinkin tuota daniefektid - efektin lataami-
sesta modControllerilla omaan AudioClipiinsé ja toistamalla se sitten

musicPlayer.PlayOneShot()-funktiolla taasen seurasi kummallista d@nipuuroa).

Korvasin moroét HippaControllerissa uusilla spriteilla ‘player.png’ ja ‘player2.png’.
HippaWorldCreationissa latasin uuden taustakuvan ‘background.png’, siirsin kivi-
seindt pelialueen reunamille ja koostin venytetyistd ‘wall.png’-spriteistd labyrinth-

kentdn johon synnytin pelaajat satunnaisiin koordinaatteihin.

Laitoin pelin alkamaan alusta kun pelaaja saa toisen kiinni lisddmalld Restart()-
funktiokutsun EndGame-funktioon ExampleGameControllerissa. Vastaukset kysy-
myksiin

Oliko kirjastoa helppoa kayttaa?

Kirjaston toiminnallisuuden hahmottaminen erityisesti LUA- ja c#-puolen vélisen
kommunikaation lainalaisuuksien osalta vaati hiukan pahkdilemistd, mutta oli muu-
ten melko selkedd. Toisaalta helppohan tuota oli muokata aiemman pohjalta mallia

katsoen - sen verran monimutkaiselta kirjaston toiminnallisuus kuitenkin vaikutti

ettd uuden, vastaavan pelin luominen tyhjdstd olisi takuulla paljon haasteellisem-
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paa.

Havaitsitko ongelmia kirjaston toiminnassa tai puuttuiko kirjastosta jokin toiminto

tai ominaisuus, jonka olisit halunnut siind olevan?

Tyonkuvauksessani mainitsemat yhtdaikaisten ddnildhteiden kayttoon liittyvat on-
gelmat vaikuttivat suhteellisen ylitsepddseméttomilta. Kenttien suunnitteleminen
késin koordinaatit syottden ja koordinaattimuunnokset huomioon ottaen oli mel-
koisen tyolastd, olisikohan koordinaattisysteemin selkiyttimiselle & jonkin sortin

kenttieditorille mahdollisesti tarvetta?
Nostiko tehtava kiinnostusta modaukseen?

Tehtdvé ei esimerkkipelin ja sen pohjalta luomani oman versioni simppelihkdyden
vuoksi ehkd niinkddn nostanut erityista lisdkiinnostusta modaukseen, mahdollisesti
jonkun hiukan "hienomman’ ja/tai monipuolisemman pelin grafiikoiden ym. muut-

teleminen saattaisi ajaa asian tdssd suhteessa paremmin..
Vilittyiko kirjaston tavoite?

Modauksen perusperiaatteet (kenttien ja toiminnallisuuden skriptaus, grafiikan ja

danten muuttaminen jne.) se selvensi mielestani hyvin.
Vastaustani saa kdyttdd anonyymisti tutkimuksessanne.
Kommenttini:

Arvosana: 5 -

Viiteen vaatittavat asiat ja muutokset 10ytyivit projektista. Peli on itsessddn yksin-

kertainen, mutta muutoksia on kuitenkin tehty verrattuna alkuperédiseen.

Kauanko suunnilleen meni vastauksen toteuttamiseen? Tamaé kiinnostaa jatkossa
jos joutuu samankaltaisia tehtdvid miettimdan ja se on mielenkiintoista myos kirjas-

ton kannalta. -

Jostain syystd uusimmassa Unityn versiossa tuo ddnien lataus heittdd poikkeuksen
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tyhjalla virheviestilld. Pitda selvittdd, onko vika omassa koodissa vai Unityn puo-
lella. Mielenkiintoinen ongelma. Tarkemman selvityksen jdlkeen selvisi, ettd tuo
WWW halusi koko polun ja sille meni tuossa esimerkissd vain suhteellinen polku,
josta se ei tiedostoa 16ytanyt. Hyva kysymys on, miten esimerkki on ylipdatansa toi-
minut jossain vilissd samalla koodilla ja nyt ei toimi. Tuo oli kuitenkin hyva bugi

1oy taa. -
Kun korjasin ddnien latauksen, oma koodisi toimi oikein hyvin ddniin liittyen. -

Nuo esimerkit on sitd varten juuri, ettd ndkee miten tuota olisi tarkoitus kdyttda.

Tuohon kieltdmatta olisi vaikea perehtyd ilman minkddnlaista esimerkkia.

Tuo kenttien suunnitteleminen késin on hyvéa pointti. Aloitin itseasiassa tekemddn
talla viikolla Json-pohjaisen scenen muokkauksen, joka jossain méadrin ymmartaa

Tiled-editorin kenttiformaattia.

Ihan hyvéa pointti my®6s, ettd jonkun valmiin pelin modaus voisi paremmin tuoda
esille "oikeaa"modausta. Tehtdva oli timénkaltainen, jotta saisin materiaalia gradua

varten.

A.3 Vastaus 3

Palautettu unity-projekti

Palautetussa tehtdvassa pelid on muokattu niin ettd kukkia ja kivid sisdltdvassad ken-
tassa kivid voi poimia ja vihollinen pitdd pdihittad heittamalld keréattyja kivid. Hui-
jasin ratkaisussa vdhan lisddmalld unityprojektiin uusia tageja.

Kirjaston kéytto oli pohjimmiltaan helppoa. Enimmaékseen kédytin toiminnoista funk-

tioiden mappaamista. Jonkinlainen debuggausmahdollisuus, tai paremmat virhe-

viestit Lua-skriptien puolelta olisivat olleet tervetullut lisa.

Tehtdvéaa olisi ehkd voinut muokata niin ettd Unity projektissa olisi selkedsti tehty
valmiimpi peli kokonaisuus jota muokata. Nyt kaikki oli kdytdnnossa tehty Lual-

la, joten todellisen modauksen tuntua ei tullut. Enemmaén tehtdva tuntui valmiiden
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asettien kadyttamiseltd Luassa.

En ole itse harrastanut modausta, mutta voisin kuvitella tekevani sitd joskus. Tama

harjoitus toimi hyvdna padanavauksena sille toiminnalle.
Vastauksiani saa kadyttdd tutkimuksessa.

Kommenttini: Arvosana: 3 -

Kauanko vastaukseen meni aikaa suunnilleen? -

Pelissé saa tdlld hetkelld loputtomat ammukset yhdelld kivelld, mutta ehka tama oli
tarkoitettu ominaisuus. Debuggauksen parantaminen on ehdottomasti tarked koh-
de, mutta se on osittain my6s Unityn ja MoonSharpin puolella ja pitdisi perehtya

tarkemmin vield, miten noita saa paremmin debugattua. -

Tuosta on tullut muiltakin palautetta, ettd ei ollut paras mahdollinen tehtdva mo-
daukseen syventymiseen. Tehtdvin rakenne oli télldinen, jotta saisin graduun ma-
teriaalia ja testattua kirjaston toiminnallisutta ja palautetta kirjastosta. Varmaan jat-

kossa kannattaa olla ihan valmis peli, jota muokataan.

A.4 Vastaus 4

Unity-projekti zippind. Siséltda joitakin turhia tiedostoja, kun en uskaltanut enda

koskea mihinkdédn, ettei vain hajoa.

Aloitin extrasyklin tekemisen tutustumalla luaan sen dokumentaation ja muutaman
YouTube-tutoriaalin kautta. Tamaén jdlkeen siirryin tarkastelemaan annettua projek-
tia yksityiskohtaisemmin. Muokkasin erityisesti lua-scriptejd ja katsoin, mitd vaiku-
tusta muutoksilla oli pelissd, ja pyrin tdta kautta selkiyttdméaan itselleni systeemin

toimintaperiaatetta. Toiminta tuntui selkeélta ja ajattelin luoda yksinkertaisen taso-

hyppelypelin.

Lahdin alkuun muokkaamaan .json-tiedostoja pelidni varten, ja tdssd vaiheessa koh-
tasinkin ensimmadiset ongelmat, pitkalti luultavasti siksi, ettd en ole JSONia aikai-

semmin juurikaan kayttanyt. Uuden kentdn tiedot sain helposti laitettua worldDe-
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tails.jsoniin, mutta en ihan ymmartanyt, miten uuden pelin tiedot piti lisdtd Avai-
lableGames-tiedostoon. Yritin luoda taulukkoa erilaisille peleille, ja lisdtd omani
vanhojen pelien rinnalle tdssd taulukossa, mutta se ei toiminut. Painit timén kans-
sa vield jokusen tovin, kunnes padadyin lopulta vain luomaan tdysin uuden JSON-

tiedoston omaa pelidni varten, missd nyt ei varmasti ollut mitaan jarkea.

Saatuani pelini tiedot JSON-tiedostoihin, ryhdyin muokkaamaan Controller.lua-tie-
dostoa. Halusin saada sen toimimaan niin, omassa pelissdni painovoima vaikuttaisi
hahmoihin, mutta valmiiksi annetut pelit pysyisivit ennallaan. Tama osoittautuikin
yllattavan hankalaksi, kun en alkuun keksinyt, missa timén painovoiman asetuksen
edes pitdisi tapahtua, tai ettd miten padsen kasiksi hahmojen rigidbody elementtei-
hin niiden luomisen jadlkeen. Yritin tehda globaaleja muuttujia ndistd, mutta MoonS-
harp herjasi jatkuvasti, usein varsin hyddyttomilld virheilmoituksilla. MoonSharp
tuntui valittavan aina, kun yritin tehdé jotain, mutta en endd yksityiskohtaisesti
muista aivan kaikkea yrittimédani. Lopulta luovutin alkuperdisen Controllerin kans-
sa, ja pdddyin luomaan uuden .lua-tiedoston kontrolleriksi omaa pelidni varten, ja
viittasin tdhdn tiedostoon pelini .json-tiedostossa. Ratkaisu oli sinélldén jérjeton, sil-

14 valtaosa koodista oli vain suoraan kopioitu alkuperdisestda kontrollerista.

Uuden kontrollerin luominen ei kuitenkaan ratkaissut ongelmiani, sill jostain syys-
ta kontrollerin updateen ei koskaan menty. Painin taméankin kanssa jonkin aikaa,
mutta en onnistunut ratkaisemaan ongelmaa. Tajusinkin / muistinkin vasta paljon
mydhemmin, ettd ExampleGameController.cs kutsuu vain alkuperdisen kontrolle-
rin updatea. En kuitenkaan endé keksinyt, ettd miten voisin jarkevisti kutsua oman
kontrollerini updatea oman pelini tapauksessa niin, ettd alkuperdisten pelien koh-
dalla edelleen kdytossa olisi alkuperdisen kontrollerin update. Tdssd vaiheessa luo-
vuinkin alkuperdisestd tasohyppelypeliajatuksestani, ja ldhdin luomaan tehtdvan-
annossa ehdotettua hyppy-ominaisuutta, ja pelissdni olikin jo painovoima valmii-

na.

En kuitenkaan osannut lisité .lua-tiedostossa hyppyé varten voimaa hahmon rigid-
bodyyn. Muistaakseni MoonSharp valitti ratkaisuistani toistuvasti. Pdddyinkin sit-

ten toteuttamaan kaikkein yksinkertaisimman mahdollisen ominaisuuden, eli hah-
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moa voi kithdyttdd painamalla "Jump-painiketta pohjaan. Tétd varten jouduinkin li-
sddamddn kytkenndn Unityn KeyDown-funktioon ExampleGameController’ssa, mut-
ta tdmad ei ollut suuri vaiva. Halusin vield saada kameran seuraamaan pelaajaa (pois-
tin alkuvaiheessa toiselta hahmolta ohjattavuuden tasohyppelyd varten). Taméan

sain jotenkin toimimaan suhteellisen pienelld vaivalla.

Halusin vield lopuksi "poistaa"painovoiman, kun sille ei endéd ollut tarvetta. Tassa
kohtasinkin viimeisen ongelmani, kun Controller.lua-tiedostossa hahmojen rigid-
bodyjen gravityScale-arvon muuttamisella ei tuntunut jostain syystd olevan mitddn
vaikutusta. Tajusinkin jonkin ajan padstd, ettd tekemdni oma kontrolleri edelleen
vaikuttaa ndiltd osin peliin, ja painovoima-arvo madraytyikin sielld. Vasta tdssa vai-
heessa tajusin, ettd kontrollerini toimi muuten, mutta updatea olisi pitdnyt kutsua

.cs-tiedostossa.

Kaiken kaikkiaan sanoisin, ettd aikaa kului hieman péélle 8 tuntia, mihin sisdltyy
noin 1,5 tuntia luaan ja JSONiin tutustumista. Tdmé&n raportin kirjoittamiseen kulu-

nut aika ei kuitenkaan ole sisédllytetty tuohon arvioon.
Erdédnlaisena yhteenvetona vastaan vield tehtdvanannosa annettuihin kysymyksiin:

"Oliko kirjastoa helppo kayttda?": Alussa kesti aika pitkdan, ennen kuin ymmar-
sin, miten kukin pieni osa ja tiedosto vaikuttaa lopputulokseen, ja missa kaikkialla
muihin skripteihin ja toimintoihin pitda viitata. Kuvittelin timén kuitenkin setviy-
tyneen, kun testailin alkuperdisen projektin toimintaa muokkaamalla koodeja ja tar-
kastelemalla lopputulosta. Lopulta en kuitenkaan saanut mitdédn jarkevaa aikaisek-

si, mutta tdhdn vaikuttanee se, ettd en ole luaa ennen kayttanyt.

"Havaitsitko ongelmia kirjaston toiminnassa tai puuttuiko kirjastosta jokin toiminto
tai ominaisuus, jonka olisit halunnut siind olevan?": Todella vaikea sanoa, johtui-
vatko kohtaamani ongelmat kirjaston toiminnasta vai siitd, ettd kaytin sitd vaarin.
Kaiketi hyva dokumentaatio tai jokin kaavio eri tiedostojen vilisestd suhteesta voisi

selkiyttdd toimintaa.

"Nostiko tehtdva kiinnostusta modaukseen?": Ei juurikaan, kun tuntui, ettd mikaan
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ei oikein onnistunut.

"Valittyiko kirjaston tavoite?": Tdlldisen yksinkertaisen pelin kohdalla kirjaston kaut-
ta modaus tuntui vdhan hassulta varsinkin, kun vililld joutui silti muokkaamaan it-

se pelin c#-koodia. Mieluummin olisin tehnyt kokonaan Unityll4 ja c#:1la.
Vastaustani saa minun puolestani kédyttaa tutkimuksessa.

Kommenttini:

Arvosana:3

Lisatoiminnallisuus oli vdhdn vdhdistd, mutta olit kuitenkin saanut uuden pelin li-
sdttyd hyvin ja kenttdd muokattua ja raportti oli erittdin tarkasti dokumentoitu ja
kuvattu eri vaiheet. Harmillista, ettd tehtdvan tekemisessa tuli monia ongelmakoh-

tia vastaan. -

Pelin lisdysratkaisu oli hyvad noin. Olit myds hyvin saanut maailmat lisdttyd muiden

rinnalle. #-

Testasin muuttaa gravity muuttujan arvoa controllerissa ja olioille tuli painovoima.

RigidBodyihin péasisi késiksi samankaltaisella koodilla kuin c#:ssa:
local body = morkul.GetComponent("Rigidbody2D");

Tuohon voisi my6s tehdd oman aliohjelman c#n puolelle, joka palauttaa bodyn.
Lisdyksessd myos palautetaan body, niin sieltd padsee bodyyn kasiksi. #- Tuo update
kutsu oli itselld unohtunut péivittdad. Tuosta valitusta pelistd voisi tehdd attribuutin

ja kutsua attribuutin controlleria aina updatessa, niin toimisi aina. -
Tuo kaavio voisi olla ihan hyva lisdys tuota esimerkkipelid varten. -

Harmi ettd tehtdva ei innostanut modaukseen. Tehtdvan rakenne oli télldinen, jotta
saisin testautettua kirjastoa ja nyt tehtdvd enemman nayttad, mitenka kehittdja itse
voi sallia modauksen ja samalla itse kdyttad modauksen rajapintaa pelin luomiseen,

mutta ei ehkd paras tehtdva puhtaasti modaukseen liittyen siis.
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