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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, millaisia visuaalisten novellien
kehittamiseen erikoistuneita tydkaluja on tarjolla lansimaissa. Tarkastelussa
ovat mukana vain ilmaiseksi tarjolla olevat tyokalut. Tama rajaus tosin jatti tut-
kimuksen ulkopuolelle vain yhden tytkalun, josta olen kertonut luvussa 6. Ra-
jaus lansimaisiin tyokaluihin jatti tutkimuksen ulkopuolelle |&hinn& japanilaiset
tyokalut. Jouduin tekemaan tdman rajauksen, koska tietoa ei ole saatavilla tar-
peeksi kieltd osaamattomalle, jotta tydkaluja voisi tutkia tarpeeksi syvallisesti.
Visuaaliset novellit ovat kuitenkin syntyneet Japanissa ja ovat siella erittain suo-

sittuja, joten olen esitellyt joitakin yleisia japanilaisia tyokaluja luvussa 3.3.

Suosion kasvun my6ta olen itsekin vasta tutustunut visuaalisiin novelleihin. Vi-
suaalisen novellin formaatti yhdistéda mielestani hienolla tavalla kertomakirjalli-
suuden tarinallisen syvyyden ja pelien interaktiivisuuden tarinan ja pelaajan va-
lilla. Halu tutkia formaattia syvallisemmin kehittajan nakékulmasta on suurin syy,
ettd olen valinnut sen opinnaytetydn aiheeksi. Tama opinnaytetyd onkin suun-
nattu etenkin sellaisille lukijoille, jotka ovat vasta tutustumassa visuaalisiin no-
velleihin. Tutustuminen on hyvé aloittaa luvusta 2, jossa olen kertonut mita vi-
suaaliset novellit ovat ja mistéd elementeistd ne muodostuvat. Jos haluaa tietaa
millaisia tyokaluja on tarjolla, kannattaa silloin lukea luku 3. Lisaksi luvussa 6 on
mainittu kaksi potentiaalista mutta tutkimuksen ulkopuolelle jaanytta tydkalua.
Jos on kiinnostunut visuaalisen novellin kehittamisesta, kannattaa silloin lukea
luku 4, jossa tarkastelen kehittamani prototyypin kehitysta valituilla tydkaluilla.
Silloin on hyva lukea myds luku 5, jossa olen tehnyt vertailua valitsemieni proto-

tyypin kehitystydkalujen valilla.

Tutkimuskysymyksiné olen kayttanyt seuraavia kysymyksia:
e Mit& ovat visuaaliset novellit?
¢ Millaisia lansimaisia visuaalisten novellien kehitystytkaluja on olemassa?
e Kuinka visuaalisen novellin kehittaminen niilla tapahtuu?

o Kuinka kehitystydkalut eroavat toisistaan?



2 Yleista visuaalisista novelleista

Visuaaliset novellit ovat tarinavetoisia peleja. Novellin tyypista riippuen pelaaja
voi vaikuttaa tarinan kulkuun. Kuvassa 1 on esitetty perinteinen visuaalisissa
novelleissa kaytetty tyyli. Perinteisessa tyylissa kohtaus muodostuu taustaku-
vasta, kohtauksen nayttelijoista seké tekstilaatikosta, jossa kohtauksen tekstit
naytetaan. Pelaajahahmoa ei ndyteta vaan tarina kuvataan pelaajan nakokul-

masta. Tarinalla voi olla kertoja, jota ei mydskaan nayteta. Myos pelimenu voi

olla esilla kuten kuvan 1 tekstilaatikon alalaidassa (The visual novel database
2015a).

We still have some time before it gets dark. | can show you around
the town if you'd'like ¢

Kuval. Perinteinen tyyli / ADV-tila (Ren’Py 2015a).

Tarina naytetaan kahdessa eri tilassa ADV (adventure style game) tai NVL (no-
vel style game). Niiden valinen ero on siing, kuinka tarinan teksti naytetaan. Pe-
rinteisesti novelli esitetaan ADV-tilassa, jolloin teksti naytetaan ruudun ala-
laidassa olevassa tekstilaatikossa lause kerrallaan, kuten kuvassa 1. Taman
seurauksena tarinan ja pelaajan vélinen vuorovaikutus on suuri. Myods pelin vi-

suaalinen puoli on korostunut, koska se vie suuremman osan nayton tilasta kuin



tarinan teksti. Yleensa kohtauksen tietokonenayttelijoiden tekstit naytetaan teks-
tilaatikossa ja pelaajan tekstit valintalistana, jolloin se toimii samalla tarinan haa-
roittajana. NVL-tilassa teksti ndytetaan koko ruudun pituudelta, kuten kuvassa
2. Talloin teksti on paaosissa, visuaalisen puolen jaddessa tekstin taakse. Tari-
nan ja pelaajan valinen vuorovaikutus on vahaisempaa kuin ADV-tilassa. (Wi-
kipedia 2015a.)

Even though oun§
training, any att*u
requires a substantial sacr‘lflce of m‘md mater‘lal

However, pitting soldier against soldief in a battle of attrition is
no different from the wars waged by Old Humanity.

Librian ideals demand that insurgents be dealt with in the most
flawless, efficient manner possible, with force that is both
overwhelming and devoid of needless waste.

Which is why we, the Grammaton Clerics, exist.

Kuva 2. NVL-tila (The Visual Novel Database 2015Db).

Tilojen kayton jakautumisesta ei ole tehty tilastoa. Molemmilla tyyleilla on tehty
suosittuja visuaalisia novelleja. ADV-tilasta esimerkkina mainittakoon Clannad,
joka on rankattu seitseméanneksi suosituimmaksi The Visual Novel Database -
sivustolla (The Visual Novel Database 2015c). NVL-tilasta esimerkkind mainit-
takoon Fate/Stay Night, joka on rankattu suosituimmaksi samalla sivustolla (The
Visual Novel Database 2015d). Tiloja voidaan myds yhdistella, jolloin ADV-tilaa
kaytetd&n vuorovaikutteisissa kohtauksissa, kuten dialogeissa, ja NVL-tilaa sil-

loin, kun vuorovaikutusta ei ole, esimerkiksi monologeissa. Téllaista yhdistel-



maa kayttaa esimerkiksi True Remembrance (The Visual Novel Database
2015e).

Pelaaja vaikuttaa tarinan kulkuun vastaamalla hanelle esitettyihin kysymyksiin,
kuten kuvassa 3. Kysymykset voivat olla kohtauksen nayttelijéiden esittamia ky-
symyksia tai pelitilanne, johon pelaajan taytyy reagoida. Valinnat vievat tarinan
eri haaroihin mahdollistaen useita eri reitteja tarinan lapaisyyn. Yleensa tarina
pitdéd pelata lapi useita kertoja, ettd tarina avautuu kokonaisuudessaan. (Giant
Bomb 2015.)

Love Bloomery
Cupid

Lupin

Kuva 3. Vuorovaikutus (Ren’Py 2015a).

Yksi visuaalisten novellien kerrontatyyli on ns. Kinetic novel. Siina pelaajan ja
tarinan valilla ei ole laisinkaan vuorovaikutusta. Tarina on néin ollen taysin line-

aarinen ja pelaajan tehtavana on vain lukea tarina. (Wikipedia 2014a.)

Visuaalisissa novelleissa voi olla kaytetty myds muiden peligenrejen elementte-
ja. Yleisimpia lisdelementteja ovat mm. seikkailupelien puzzlet, roolipelien hah-
monkehitys sek& vuoropohjaiset taistelut (kuva 4). Liséksi novelleissa voi olla



karttanakyma pelialueella likkumiseen ja inventaario pelaajan tavaroiden hallin-

noimiseen.
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Kuva 4. Taistelukohtausta visuaalisesta novellista Planet Stronghold (Ren’Py
Games List 2015).

Mitaan virallista maaritelma ei ole tehty, milloin visuaalisesta novellista tulee
esimerkiksi roolipeli. Visuaalisessa novellissa paépaino on kuitenkin laajalla
tekstipainotteisella tarinalla seka tausta- ja hahmokuvilla, jossa pelaaja vaikut-
taa tarinaan tekstin kautta (The visual novel database 2015a). Muunlaiset sisal-
I6lliset elementit tai muunlainen pelaajan tarinaan vaikuttaminen voidaan mie-
lestani laskea visuaalisen novellin genren ulkopuoliseksi ominaisuudeksi. Mui-
den peligenrejen pelit voivat kayttdd myos visuaaliselle novellille tyypillisia ele-
mentteja. Esimerkkind mainittakoon kuvassa 5 ndkyvan The Walking Dead -

pelin dialogin toteutus.



Atthisrate we'll' be eating this for breakfast.

It's okay. | can wait. Keep trying.

e

Kuva 5. The Walking Dead-pelin dialogi (Et Keegera 2014).

Eri tyyleilla tehtyja visuaalisia novelleja 16ytyy esimerkiksi osoitteessa
http://games.renpy.org. Sivun novelleja voi selata mm. kategorioittain ja etsia
esim. pelkkia roolipeleja. Kattava lista visuaalisista novelleista on koottu sivus-
tolle https://vndb.org. Sivustolla voi etsia erityylisia novelleja tagien avulla. Kayt-
tajat voivat myos pisteyttdd novelleja, mika helpottaa valintaa valtavasta tarjon-

nasta.

3 Kehitystyokalut

Edellisessa luvussa esittelin visuaalisen novellin formaatin yleisella tasolla.
Tassé luvussa keskityn visuaalisten novellien tekemiseen erikoistuneisiin tyoka-
luihin. Tybkalut ovat yleensa genren fanien omalla vapaa-ajallaan kehittamia.
Koska tyOkaluja ei kehitetd niinkd&n ammattimaisesti, tydkalujen laatu, niiden
tuki seka kayttdaste vaihtelevat. Olen yrittanyt poimia laadukkaimmat tyokalut ja
suurimman kayttajakunnan omaavat tyokalut. Laadukkaimmilla tydkaluilla tar-

koitan sellaisia tyokaluja, joilla voi tehda visuaalisen novellin kriteerit tayttavan



sovelluksen. Koska visuaaliset novellit ovat saaneet alkunsa Japanista, esitte-
len myds japanilaisia ty6kaluja lyhyesti.

Olen jaotellut tyokalut kolmeen kategoriaan: aktiivisiin, ei-aktiivisiin ja japanin-
kielisiin. Erottelu aktiivisiin ja ei-aktiivisiin on tehty, jotta lukija on tietoinen valin-
taa tehdessaan, onko tydkalulla aktiivista tukea tai kehitysyhteisda, onko paivi-
tyksia ja kehitysta odotettavissa vai onko tyokalu jaanyt ns. oman onnensa no-
jaan mutta on viela kuitenkin taysin soveltuva sille annettuun tehtavaan. Japa-
ninkieliset tyokalut on myos eroteltu omaksi luvukseen. Vaikkei japaninkielisista
kehitysymparistdista ole suoranaista hyotya kieltda osaamattomalle, haluan kui-
tenkin mainita pari suosituinta kehitysymparistt6a Japanissa olevan suuren fa-
nipohjan takia. Vahaisen englanninkielisen tiedon takia olen jattanyt pois niiden

tarkemmat ominaisuudet.

Kaikista tyOkaluista on esitelty tarkeimmaét ominaisuudet omissa taulukoissaan.
Keskeisimpia omaisuuksia ovat seuraavat seikat: onko kyseessa kokonaisval-
tainen kehitysymparisto vai pelkk& moottori, milla ohjelmointikielella moottori on
kehitetty, mitd ohjelmointikielta ja skriptikielta tyokalut tukevat visuaalisen novel-
lin kehityksessa, mita kayttojarjestelmia ne tukevat ja mille alustoille visuaalisen
novellin voi julkaista.

Liséksi tarkastelen sitd, mihin kayttdtarkoituksiin kyseinen tydkalu soveltuu.
Esittelen myds tyokalun kehittédjan seka milla lisenssilla kyseinen tyokalu on jul-
kaistu. Lopuksi vertailen tydkaluja keskenaan ja kerron oman nakemykseni par-

haiten eri tarkoituksiin soveltuvista tytkaluista.

3.1 Aktiiviset tyokalut

Tassé luvussa on esitelty télla hetkella aktiivisessa kehityksessé olevat tydkalut.
Olen méaaritellyt tydkalun aktiiviseksi, jos kehittaja sita edelleen aktiivisesti kehit-
taa, toisin sanoen tytkalusta on julkaistu uusi paivitys viimeisen puolen vuoden
aikana, tai jos kyseessa on avoimen lahdekoodin tytkalu, jolla on aktiivinen ke-

hitysyhteiso.



3.1.1 Ren’py

Ren’py on Tom "PyTom" Rothamelin kehittama kehitysymparisto visuaalisten
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novellien kehittamiseen. Ensimmainen versio julkaistiin 24.8.2004. Taulukossa

1 esitetty versionumero 6.18.1 on julkaistu 22.9.2014. Pitkd kehityskaari nakyy

mm. kehitysymparistdjen tehtyjen julkaisujen maarassa, joita on yli 700 kappa-

letta. (Wikipedia 2014b.) Taulukossa 1 esitetysta Genret-listasta nahdaan, etta

Ren’pylla voidaan tehda monen tyylisia julkaisuja. Julkaisut kattavat mm. simu-

laatiot, vuoropohjaisen taistelun ja roolipelit (Ren’py 2014c).

Taulukko 1. Ren’pyn ominaisuuksia (Ren’py 2014c, Ren’py 2014d).

Kehitysymparisto
Versionumero 6.18.1
Julkaisupaivamaara | 22.9.2014

Padominaisuudet

Pythonilla toteutettu pelimoottori

Python-skriptikielella maariteltavat novellin tekniset
elementit

Ren’pyn omalla skriptikielella maariteltéavat novellin tari-
nalliset elementit

Ren’py Launcher. Graafinen tyokalu projektien luomi-

seen ja hallintaan

Formaatti

itsenainen tiedosto

Kayttokohteet

visuaaliset novellit

kineettiset novellit (Kinetic novels)
roolipelit

simulaatiot

sekalaiset

Kehitysalusta

Windows XP+ (x86)
Mac OS X 10.6+ (x86_64)
Linux (x86, x86_64)
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Sekondaarinen tuki:
Android (2.0+, OpenGL ES 2.0 tuella)

Julkaisualusta sama kuin kehitysalusta

Ren’pyn paatyokalu on Ren’py Launcher. Se on graafinen projektien hallinta-
tyokalu, jolla voi luoda uusia projekteja, hallita ja muokata jo olemassa olevia
seka suorittaa niitd. (Ren’py 2014e.) Uusi projekti sisdltaa tarvittavat skripititie-
dostot julkaisun asetusten ja sisallon maarittelyyn. Ren’py Launcher sisaltaa
myo6s mm. kaantajan (compiler) koodin kdantamiseen, kdannostyokalun teksti-
siséllén kaantamiseen eri kielille seka julkaisutytkalun taulukossa 1 maaritellyil-

le julkaisualustoille.

Ren’pyyn on kehitetty oma Pythoniin pohjautuva skriptikieli, joka vaikuttaa poh-
jautuvan Python-skriptikieleen (Ren’py 2014f). Ren’pyssa on Pythonille my6s
tuki, jolla voidaan kehittdd moottorin ulkopuolisia toiminnallisuuksia. Ren’pyyn
on kehitetty myos nayttokieli (screen language). Nayttokielella maaritellaan jul-
kaisun kayttoliittymat kuten paavalikko, tallennusvalikko tai puhevalikko.
(Ren’py 2014q9.)

Ren’pyn lahdekoodi on paaosin MIT-lisenssin alaista (Ren’py 2014d). Se on
avoimen lahdekoodin ohjelmisto ja sen kaytté on ilmaista kaupalliseen ja ei-
kaupalliseen kayttéon (Ren’py 2014b).

Yhteenvetona voi todeta, ettd Ren’py on avoimen lahdekoodin kehitysymparisto
monelle kayttojarjestelmalle. Siina on tehokkaat skriptaustytkalut ja siitd 10ytyy
kattava valikoima tydkaluja visuaalisissa novelleissa yleisesti kaytettavien omi-
naisuuksien tekoon. Tiedostotuki kattaa yleisimmat tyypit mukaan lukien video-
tiedostot. Lisaksi Ren’py on dokumentoitu hyvin seka silla on aktiivinen kehitys-
yhteisd. (Ren’py 2014d.) Ren’Py onkin mielestani erittdin suositeltava vaihtoeh-

to itsenaisten (standalone) julkaisujen tyokaluksi.
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3.1.2 Belle

Belle on Carlos Paisin kehittama kehitysymparisto visuaalisten novellien kehit-
tamiseen (Carlos 2013a). Ensimmainen versio (0.1a) editorista ja moottorista on
julkaistu 15.11.2012 (Carlos 2013b). Taulukossa 2 esitetysta versionumerosta
0.5 ei ole virallisesti ilmoitettua julkaisupaivamaaraa. Viimeisin tiedostojen
muokkauspaivamaara, pelimoottorin osalta, on paivatty 13.2.2015. (Belle
2015a). Bellen GitHub-s&ilioon (repository) on tehty viimeisin muokkaus
25.2.2015 (tarkistettu 27.3.2015). (GitHub 2015.) Bellen kotisivuilla kehittéja
kertoo kehittdvansa Belled vapaa-ajallaan, joten tama selittdd mielestani miksi
viimeisimmaéat muokkaukset ovat yli kuukauden vanhoja. (Belle 2015b.) Voim-
mekin todeta, ettd Belle on aktiivisessa kehityksessa.

Taulukko 2. Bellen ominaisuuksia (Belle 2015a; GitHub 2015; Belle 2015c).

Kehitysymparisto

Versionumero 0.5

Muokkauspaivamaara | 12.9.2014

Paaominaisuudet C++:lla ja QT4:lla toteutettu WYSIWY G-editori
HTML 5:11&, CSS:lla ja JavaScriptilla toteutettu peli-

moottori
Formaatti Web-sovellus
Kayttokohteet visuaaliset novellit
Kehitysalusta Windows XP+
GNU / Linux
Mac OS X (10.4+)
Julkaisualusta verkkoselain online- tai offline-tilassa

Bellen kehityksessa on otettu esimerkkia Noveltysta, joka on samantyyppinen
kehitysymparist6. (Belle 2014c.) Novelty on esitelty luvussa 3 "Ei-aktiiviset tyo-
kalut”. Bellen paatyokalu on WYSIWYG (What You See Is What You Get) edito-

r, jossa kehitysty6 tapahtuu. Editorilla voi lis&ta graafiset elementit kuten pai-
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nikkeet (buttons) ja dialogi-ikkunat. Tarinan sisdltd tehdaan lisaéamalla toimintoja
(actions) kohtauksiin. Toimintoja ovat esim. dialogi, tarinan haaroitus tai scriptin
suorittaminen. Bellessa on myos tuki JavaScriptille, jolla voidaan toteuttaa edi-
torin ulkopuolisia asioita. (Belle 2015c.) Kehittajan sivuilla ei ole tietoa Bellella
kehitetyista visuaalisista novelleista. Koska Belle on viela sen verran varhaises-
sa kehitysvaiheessa, voidaan olettaa, ettei silla ole viela tehty merkittavia julkai-

suja.

Belle on julkaistu GNU GPLv3-lisenssilla. Se on avoimen lahdekoodin ohjelmis-
to ja sen kayttd on ilmaista kaupalliseen ja ei-kaupalliseen kayttoon. (Belle
2014c.)

Tiedostotuki kattaa yleisimmat tyypit mukaan lukien videotiedostot. Se soveltuu
web-sovellusten kehitykseen visuaalisella editorilla. Vaikka Belle onkin vasta
alpha-versiossa, siita l6ytyvat tyokalut yleisimpien visuaalisen novellin ominai-
suuksien kehitykseen. Bellen kotisivuilla ei ole forumia, mutta silla on oma vies-
tiketju Lemma Soft Forumilla, joka on kaytetyin kehitysfoorumi visuaalisen no-
vellin kehittgjien parissa. (Lemma Soft Forum 2015a.) Sieltd on mahdollista
saada apua kehitystydssa. Lisaksi Bellen GitHub-s&ilioon voi lisata virheraport-
teja (issues). (Belle 2015d.). Kehittajalle voi myds lahettaa sahkodpostia, kotisi-
vuilla ilmoitettuun osoitteeseen. (Belle 2015b.) Bellen dokumentaatio kattaa pe-
ruskayton, mutta kotisivuilla ilmoitetaan sen olevan vanhentunutta. (Belle
2015b.).

Mielestani Belle on varteenotettava vaihtoehto, jos halutaan kehittaa visuaalisia
novelleja web-sovelluksen muodossa. Etenkin, jos kehitystyd halutaan tehda
graafisella editorilla, on Belle silloin ainoa vaihtoehto, koska web-sovellusten
kehitykseen ei ole julkaistu muita graafisia editoreja. Kannattaa kuitenkin muis-
taa, ettéd Belle on viela kehitysvaiheessa. Kuten kehittgjakin on sivuillaan varoit-
tanut, ongelmia voi ilmeta. (Belle 2015b.) Lisaksi ongelmana on jo mainittu van-
hentunut dokumentaatio. Dokumentaatio on tarkastettu 27.3.2015. Lukuhetkella

se on voitu jo paivittaa ajan tasalle.



14

3.1.3 WebStory Engine

WebStory Engine on Jonathan Steinbeckin kehittdma moottori visuaalisten no-
vellien kehittamiseen. Ensimmaisen version julkaisupaivamaara ei ole selvilla,
mutta ensimmainen lisdys (commit) WebStory Enginen GitHub-sailioon (repo-
sitory) on tehty 26.6.2012 (GitHub 2012). Taulukossa 3 esitetty versionumero
on julkaistu jo melkein vuosi sitten. Toisaalta viimeisin lisdys GitHub-sailioén on
tehty 4.11.2014 (GitHub 2014). Liséksi viimeisin viesti moottorin kotisivujen foo-
rumille on lisatty 19.3.2015. (tarkistettu 27.3.2015) (iiYO 2015). Lisaksi kotisi-
vuilta I6ytyy pohdintaa seuraavan sukupolven WebStory Engine-moottorin omi-
naisuuksista. Siind on pohdittu nykyisen moottorin huonoja puolia ja esitetty ke-
hittamisideoita. (WebStory Engine 2014a; WebStory Engine 2014b.) Kaikki na-
ma seikat puhuvat sen puolesta, ettd moottori on edelleen aktiivisessa kehityk-

sessa ja silla on vahva suuntautuminen tulevaisuuteen.

Taulukko 3. WebStory Enginen ominaisuuksia (WebStory Engine 2014c; Lem-
ma Soft Forums. 2015b).

Moottori

Versionumero 0.3.7

Julkaisupaivamaara | 1.11.2013

Paaominaisuudet HTML:I&, CSS:lla, XML:lla ja JavaScriptilla toteutettu pe-
limoottori

oma XML-pohjainen merkkauskieli novellien sisallon tuot-

tamiseen
Formaatti Web-sovellus
Kayttokohteet visuaaliset novellit

esitelmat

interaktiiviset tutoriaalit

Kehitysalusta kaikki HTML, CSS, XML ja JavaScript tuen omaavat kayt-

tojarjestelmat

Julkaisualusta verkkoselain online- tai offline-tilassa
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WebStory Enginen moottori on kirjoitettu JavaScript-kielella. Moottori kayttaa
XML-kielella maariteltyja elementteja, joista varsinainen julkaisu koostuu. Ele-
menttien avulla maaritellaén julkaisun asetukset ja sisaltd yhteen XML-
tiedostoon, joka linkitetaan HTML-indeksisivulle. Varsinainen julkaisu naytetaan
verkkoselaimessa indeksisivulla. XML-tiedosto on jaoteltu kolmeen osaan: ase-
tukset (settings), resurssit (assets) ja kohtaukset (scenes). Asetukset sisaltavat
novellin teknisia maarittelyja kuten leveyden ja korkeuden seké nappainmaarit-
telyt. Resurssit sisaltavat kaytdssa olevien sisallollisten resurssien (esim. kuva-
ja &anitiedostot) maarittelyt kuten tiedostopolun resurssiin ja resurssin nimen.
Kohtaukset kayttavat resursseja seka niihin maaritellaan varsinainen leipateksti.
Kohtauksia voi olla useita ja ne erotellaan omiksi kohtauselementeiksi. Koh-
tauksiin myds maaritellaan ehdot, kuinka tarina etenee. (WebStory Engine
2014d; WebStory Engine 2014e.)

WebStory Enginen Kotisivuilla ei ole tarkemmin kerrottu moottorin ominaisuuk-
sista. Sivuilla olevassa oppaassa on esimerkiksi kohta Animations, mutta siihen
ei ole lisétty vielad sisalt6a (WebStory Engine 2014f). Lukijalle jaa vain oletus, et-
té& moottori ehka pystyy kasittelemaan animaatioita jollain maarittamattomalla

tavalla. Tama on mielestani suuri puute ja kertoo tydkalun keskeneraisyydesta.

WebStory Engine on julkaistu BSD 3-Clause-lisenssilla (GitHub 2014d). Salliva
lisenssityyppi mahdollistaa moottorin lahdekoodin muokkaamisen seka uusien
toiminallisuuksien lisddmisen, etta myos uusien XML-elementtien luomisen.
WebStory Enginen Kotisivuilla on lista julkaistuista julkaisuista (WebStory Engi-
ne 2014f). Listassa on vasta kymmenen julkaisua mukaan lukien WebStory En-
ginen tutoriaali. Tama osoittaa kyseessa olevan viela nuori moottori, joka ei ole
vield herattanyt julkaisujen kehittgjien huomiota laajemmin. Nuoren ién liséksi
ainakin graafisen editorin puute voi olla vieraannuttava seikka sellaisille kehitta-
jille, jotka suosivat graafista kehitysta tekstieditorilla kirjoittamisen sijaan. Kotisi-
vujen mukaan editorin lisdys on toivelistalla, mutta sité ei ole viela hyvaksytty
kehityslistalle (tarkastettu 27.3.2015) (WebStory Engine 2014b).

Yhteenvetona voin todeta, etta WebStory Engine on avoimen lahdekoodin

moottori usealle eri kayttojarjestelmalle. Tiedostotukea ei ole mainittu kotisivuil-
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la. Tyokalu soveltuu web-sovellusten kehitykseen tekstieditorilla tyokalun omalla
XML-merkintakielella. Kehittdja voi myos kehittdd moottorin kieltd ja lisata omia
elementtejaan siihen. Kehitystyyli soveltuu ohjelmoinnista pitaville kehittajille.
WebStory Engineé kehitetaan aktiivisesti ja kehittajilla on myos selkeita tulevai-
suuden suunnitelmia. Kotisivuilta 16ytyy oma foorumi, tosin se ei ole kovin aktii-
vinen. Visuaalisten novellien kehitystybhon suuntautuneella Lemma Soft Foru-
milla WebStory Enginella on oma sijansa yhteison keskuudessa. (Lemma Soft
Forums 2015b.) Ty6kalun dokumentointi on viela vajaata. Esimerkiksi kaikista
tyokalun ominaisuuksista ei ole tietoa. Mielestani WebStory Engine sopii kehit-
tajalle, joka haluaa kirjoittaa koodia moottorin antamassa kehyksessa ja ohjel-
moida spesifeja ominaisuuksia juuri kyseista julkaisua varten. Tukea on saata-

villa ainakin Lemma Soft Forumilta.

3.2 Ei-aktiiviset tyokalut

Tassa luvussa on mainitut kehitysymparisttt ovat taysin toimivia mutta niiden
kehitys ja yllapito eivat ole enda aktiivista. TyOkalua voidaan kuitenkin kehittaa

viela epasaanndllisesti ja kehitysyhteist voi olla yha olemassa.

3.2.1 Novelty

Novelty on Erik Benerdalin kehittdméa kehitysymparist6 visuaalisten novellien
kehittamiseen. Kehitystyo alkoi sivuprojektina vuonna 2007. Ensimmainen
alpha-versio ilmestyi heindkuussa 2008. (Benerdal 2014a.) Taulukossa 5 esitet-
ty versio 0.8.9 on julkaistu 14.12.2010. Viimeisin paivitys Noveltyn kotisivuilla
kehittdjan toimesta on forumilla vuodelta 2012. P&aaasiallinen uutisointi nayttaa-
kin siirtyneen kehittdjan henkilokohtaiselle Twitter-tilille. (Benerdal 2014b.) Koti-
sivujen forumilla on viesteja taltd vuodelta ja muutamia kuluvalta kuulta (loka-
kuu), joten jonkin asteista aktiivisuutta kehitysympariston parissa on edelleen.
Aktiivisuus on kuitenkin sen verran vahaista ja viimeisesta julkaisusta on jo niin

pitka aika, etten luokittele Noveltya aktiiviseksi tydkaluksi.
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Taulukko 5. Noveltyn ominaisuuksia (Novelty 2014a; Novelty 2014b; Novelty
2014c).

Kehitysymparisto

Versionumero Beta 0.8.9.

Julkaisupaivamaara | 14.12.2010

Padominaisuudet Olio-ohjelmointimallin mukainen toteutus
NoveltyML-merkintakieli resurssien maéarittelyyn olio-
ohjelmointimallin mukaiseksi olioksi
WYSIWYG-editori

graafinen ohjelmointirajapinta

tuki AngleScript-skriptauskielelle

C++:lla ja Javalla toteutettu pelimoottori

Formaatti itsenainen tiedosto
Kayttokohteet visuaaliset novellit
Kehitysalusta Windows XP / Vista / 7

vaatii DirectX 9.0c API:n

Julkaisualusta sama kuin kehitysalusta

Noveltyssa on poikkeava suunnitteluratkaisu muihin tydkaluihin verrattuna: se
on suunniteltu olio-ohjelmointimallin mukaiseksi. Tama tarkoittaa, etta kaikki jul-
kaisussa kaytettavat resurssit maaritellaan olioiksi NoveltyML-merkintékielell&.
(Novelty 2014a.) Noveltyn paatydkalu on WYSIWYG-editori, jossa kehitystyo
tapahtuu. Editorilla hallinnoidaan olioita seka kehitetaan tarinalle dialogi ja eh-
dot. Ehdot (actions) toimivat graafisina ohjelmointikomponentteina, jotka maarit-
tavat tarinan toiminnallisuuden ja etenemislogiikan. Ehtojen lisaksi voidaan luo-
da omia toiminnallisuuksia AngleScript-skriptikielté kayttden. (Novelty 2014d;
Novelty 2014b.)

Noveltylla tehtyjen novellien méérasta ei ole virallista lukua mutta Noveltyn koti-

sivujen forumilla on oma keskustelualue, jossa voi esitella Noveltylla kehitettyja
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novelleja. Keskustelualueella on yli 120 aihetta. (Novelty 2014c.) Novelty on sul-
jetun lahdekoodin ohjelmisto mutta sen kaytté on ilmaista (Novelty 2014e).
Yhteenvetona voin todeta, ettd Novelty on suljetun lahdekoodin kehitysymparis-
t6 Microsoft Windows -kayttojarjestelmaélle. Se soveltuu itsenaisten (standalone)
julkaisujen kehitykseen. Tiedostotukea ei ole ilmoitettu kotisivuilla. Noveltyssa
on tuki AngelScript-skriptikielella sekéa editorissa on tyokalu graafiselle ohjel-
moinnille, joten molemmat ohjelmointimuodot on katettu. Novelty on dokumen-
toitu kattavasti ja kotisivujen forumin julkaisukeskustelusta paatellen silla on teh-
ty yli sata julkaisua. Viimeisen version julkaisusta on kulunut jo kohta nelja vuot-
ta eikd uusista julkaisuista ole ilmoitettu. Lisaksi lahdekoodi on suljettua, joten
ulkopuoliset tahot eivat voi kehittaa sita. Kotisivujen forumilla on viesteja talta
vuodelta mutta vai muutama téalta kuulta (lokakuu). Tukea kehitysty6hon uskoi-
sin I0ytyvan helposti kotisivujen forumilta ja Lemme Soft Forumilta. Novelty on
mielestani vaihtoehto Ren’pylle silloin, kun halutaan ohjelmoida vain graafisesti.
Muissa tapauksissa kuten avoimessa lahdekoodissa, kayttojarjestelmien katta-
vuudessa ja tyokalun kehittdjan seka kehittajan yhteison aktiivisuudessa Ren’py

on parempi vaihtoehto.

3.2.2 JS-Vine

JS-Vine on J. David Eisenbergin kehittdma moottori visuaalisten novellien ja
esitysten kehittdmiseen (Eisenberg 2014a). Han kehitti moottorin esitellakseen
tyotaan verkossa visuaalisen novellin muodossa (Eisenberg 2014b). Eisenber-
gin GitHub-tilin JS-Vine-haaraan tehdyt lisdykset alkoivat kesdkuussa 2011.
Viimeisin lisdys on marraskuulta 2011. (Eisenberg 2014c.) Taman jalkeen kehi-

tysty0 nayttaa paattyneen.

JS-Vinen moottorina toimii yksittdinen JavaScript-tiedosto (Eisenberg 2014d).
Varsinainen julkaisu kehitetdéan HTML-tiedostoon, joka sijoitetaan samaan kan-
sioon moottorin kanssa. Resursseina toimivat kuva- ja &anitiedostot voidaan li-
satd omiin kansioihinsa. HTML-tiedostolle voidaan antaa tyylimuotoiluja CSS-

tyyliohjeilla. Tiedostoon lisatdén siséltd moottorissa maariteltyjen JavaScript-
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funktioiden avulla. Moottori tarjoaa funktiot kuvien, tekstikenttien ja valikoiden
nayttamiseen, dialogin liséamiseen seka aanien toistamiseen. Valikoiden avulla
saadaan ohjattua tarinan kulkua. (Eisenberg 2014e.) Tama antaa valmiin ke-
hyksen julkaisun kehitykseen. Koska moottori on avointa lahdekoodia, voidaan
sita jatkokehittdd vapaasti. Liséaksi HTML-tiedostoon voidaan maaritella myods
moottorin ulkopuolista toiminnallisuutta JavaScript-skriptikielen avulla. Valmis

julkaisu lisataan palvelimelle, jolloin sitéa voidaan kayttaa verkkoselaimella.

JS-Vine on julkaistu LGPL-lisenssilla (Eisenberg 2014a). Lisenssi tarjoaa kayt-
tajalle lahdekoodin vapaan muokkaamisen ja hyddyntamisen omassa julkaisus-
sa (Wikipedia 2014c).

Yhteenvetona voin todeta, ettd JS-Vine on avoimen lahdekoodin moottori mo-
nelle kayttojarjestelmalle. Se on hyvin pelkistetty tytkalu, jolla voi koostaa yh-
teen aanta, kuvaa ja dialogia seké kayttajan valintojen mukaan etenevan dialo-
gipuun. Tiedostotuesta ei ole kerrottu kotisivuilla. JS-Vine on dokumentoitu kat-
tavasti mutta mink&éanlaista kehitysyhteista ei nayta olevan eika kotisivuilla ole
forumia eika visuaalisen novellin kehittdjien suosimalla Lemma Soft Forumilta
l6ytynyt keskusteluja JS-Vineen liittyen. JS-Vinella tehdyista julkaisuista ei ole
tietoa kotisivuilla. Olettaisin ettei silla ole tehty ainakaan kaupallisia julkaisuja.
JS-Vine soveltuu mielestani yksinkertaisten visuaalisten novellien seka esitel-
mien kehitykseen web-julkaisuiksi. Jos tydkalulla halutaan tehda web-julkaisu
kattavilla ominaisuuksilla, kannattaa mieluummin valita Belle tai WebStory En-

gine.
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3.2.3 Visual Novel Toolkit

Visual Novel Toolkit (Vino) on japanilaisen Sol-Tribe-yhtion kehittama kehitys-
ymparistd Unity-pelimoottorille. Visual Novel Toolkitistéd on kaksi eri versiota: il-
mainen ja maksullinen. limainen on rajoitettu versio maksullisesta. Maksullisen
hinta on talla hetkella 30 dollaria Unityn Asset Storessa. (Asset Store 2014a;
Asset Store 2014b.) Sol-Triben kotisivuilla ilmoitettu versio 1.1.1. on julkaistu
30.1.2014. Samalla sivulla, version julkaisun yhteydessa, ilmoitetaan Vinon ke-
hityksen lopettamisesta, seka sen tuen lopettamisesta huhtikuussa 2014. (Sol-
Tribe 2014a).

Kun lisasin Vinon opinnaytety6honi, se oli viela kehityksessa. Valitsin sen myds
yhdeksi prototyypin kehitystydkaluksi, edustamaan graafista tydkalua, jossa ei
kayteta skriptausta. Prototyypin kehityksessa oli kuitenkin niin suuria ongelmia,
etta jouduin vaihtamaan sen toiseen graafisen tydkaluun. Olen kertonut ongel-
mista kohdassa 4.3. Visual Novel Toolkit. Liséksi kayttajat ovat antaneet nega-
tiivista palautetta maksullisesta versiosta palautettu Unityn Asset Storessa. (As-
set Store 2015b). En siis halua suositella Visual Novel Toolkitida missaan ta-
pauksessa. Jos kehitysty6 halutaan tehda juuri Unitylla, olen maininnut parista
vaihtoehdosta kohdassa 6 Pohdinta.

3.3 Japaninkielisia kehitysymparistoja

Tassa luvussa on mainittu muutama suosittu, taysin tai osittain japaninkielinen

kehitysymparisto. Olen jattanyt yksityiskohtaiset tiedot pois englanninkielisen

tiedon puutteen takia.
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3.3.1 NScripter / ONScripter / ONScripter-EN / PONScripter

NScripter on Naoki Takahashin kehittama moottori visuaalisten novellien kehit-
tamiseen Microsoft Windowsilla. NScripter oli suosituimmillaan yksi kaytetyim-
mista moottoreista Japanissa. Kehitys on ollut suurelta osin pysahdyksissa
vuodesta 2003, versiosta 2.59. NScripter on suljetun lahdekoodin ohjelmisto
mutta ilmainen kaupalliseen ja ei-kaupalliseen kayttoon. Lisenssi ei ole selvilla.
(Wikipedia 2014d.)

NScripter-moottoria on jatkokehitetty eri klooneiksi. Yksi suosituimmista on ja-
panilaisen ohjelmoijan nimimerkilla Opagee kehittdma ONScripter. Se on avoi-
men lahdekoodin ohjelmisto monelle eri kayttojarjestelmalle, pohjautuen SDL-
kirjastoon. (Wikipedia 2014d.)

ONScripter-EN on englanninkielisen yhteison oma kehityshaara OnScripterista.
Kehitystyo keskittyy englannin kielen tuen lisddmisen seka sitéa tukevien ominai-
suuksien lisdéamisen moottoriin. Moottoria on kaytetty monien japaninkielisten

visuaalisten novellien kaantdmiseen englanninkielelle. (Wikipedia 2014d.)

PONScripter on oma kehityshaaransa ONScripter-EN-haarasta. Sen tarkoituk-
sena on vieda kehitysta lansimaisempaan suuntaan lisaamalla mm. natiivituki
UTF-8 merkistokoodaukselle seka lansimaisille fonttityypeille. Taman takia lah-
dekoodiin on tehty suuria muutoksia eik& PONScripter ole taysin yhteensopiva
muiden versioiden kanssa. (Wikipedia 2014d.)

3.3.2  KiriKiri (KiriKiri2/KAG3)

KiriKiri on japanilaisen W. Deen kehittdm& moottori visuaalisten novellien kehit-
tamiseen. Sita kaytetaan yleensa yhdessa KAG (KiriKiri Adventure Game Sys-
tem) -kehitysympariston kanssa. Viimeisinta versiota kutsutaan nimella KiriKi-

r2/KAGS3. Tyokalusta yleisesti puhuttaessa kaytetaan vain termiéa KiriKiri. KiriKi-
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ria pidetaan yleisesti Nscripterin modernina korvaajana Japanissa. KiriKiri on
julkaistu GNU-lisenssilla Microsoft Windowsille. Vaikkakin lahdekoodi on avoin-

ta, ei porttausta muille kayttojarjestelmilla ole viela tehty. (Wikipedia 2014e.)

KiriKiri-moottoriin kehitetty skriptikieli, nimeltdan TJS, on olio-ohjelmointimallin
mukainen ECMAScript-toteutus (implementation). KAG-kehitysympéaristoon on
kehitetty XML-tyyppinen merkintakieli. Molempia voidaan laajentaa laajennus-
ten avulla. (Wikipedia 2014e.)

KiriKirilla tehtyja julkaisuja voidaan kayttaa suoraan lansimaisilla kayttojarjes-
telmilld, jos julkaisun merkistokoodaus on UNICODE-tyyppid. Muuten kayttojar-
jestelman paikkatiedot (locale) taytyy asettaa Japaniin tai kayttada Microsoftin

AppLocale-tydkalua. (Wikipedia 2014e.)

3.4 Yhteenveto tytkaluista

TyOkalua valittaessa kannattaa huomioida seuraavat seikat: halutaanko julkai-
susta tehda itsenainen (standalone) vai web-sovellus, halutaanko tydskennella
graafisella kehitysymparistolla vai itse valituilla tyokaluilla pelkk&& moottoria
kayttaen ja lopuksi, halutaanko kehitystyohon taysin vapaat kéadet alkaen lahde-
koodin muokkaamismahdollisuudesta vai tehdd&nkd kehitysty6 ainoastaan tyo-

kalun tarjoamilla tyokaluilla.

Omat suositukseni edellisessa kappaleessa mainituille kriteereille on Ren’Py it-
senaiselle (standalone) julkaisuille. Ren’Py on hyva valinta siksi, etta silla on pi-
sin kehityskaari kaikista englanninkielisista tyokaluista. Se tarjoaa laajan tyoka-
luvalikoiman ja taysin vapaat kadet lahdekoodin muokkaamiseen ja omien toi-

minallisuuksien lisadmiseen Python-skriptikielelld. Lisaksi se on aktiivisessa ke-

hityksessa ja silla on aktiivinen kehitysyhteiso.

Web-sovelluksen kehitykseen suosittelen joko Bellea tai WebStory Enginea

riippuen siitd, halutaanko kehitystydssa kayttaa pelkastaan graafista ymparistoa
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vai tekstieditoria. Molemmat tyokalut tukevat samaa skriptikielté ja ovat avoimen
lahdekoodin tydkaluja, joten ero tulee omasta mieltymyksesta graafisen ympa-

riston ja tekstieditorin kayton valilla.

4 Prototyyppi

Jokaisella valitulla kehitysymparistolla tehtiin visuaalisen novellin prototyyppi
saman lahdemateriaalin pohjalta. Materiaali koostui kasikirjoituksesta, taustaku-
vista seka taustamusiikista. Lisaksi skriptikielta tukevilla tydkaluilla kehitettiin
kuvassa 6 nakyva, tydkalun ulkopuolinen toiminto. Toiminto on tarinan etenemi-
seen vaikuttava kohtaus, joka laukaistaan pelaajan dialogivalinnan perusteella.
Kohtauksessa kuvaruudun kolmelle sivulle ilmestyy punaiset raamit ja pelaajan
on vietava hiiren osoitin raamittoman reunan laheisyyteen aikarajan sisalla. On-
nistuessaan uudet raamit ilmaantuvat satunnaisesti valituille reunoille tai pelaaja
siirtyy onnistuneeseen kohtaukseen. Ep&onnistuessaan pelaaja siirretaan epa-

onnistuneeseen kohtaukseen.

Kuva 6. Tyokalun ulkopuolinen toiminto.
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Varsinainen tarina kertoo pariskunnasta, joka eksyy ulkomaan matkallaan ja
paatyy syrjaiseen kyldan. Kylan inmisten ja laheisella vuorella asuvan mysteeri-
sen heimon valilla on jannitteitd, joihin pariskunta ajautuu tahtomattaan mu-
kaan. Pelaaja paasee pelaamaan molemmilla pariskunnan hahmoilla pelin ede-
tesséa. Pelaaja joutuu myds valitsemaan puolensa kylalaisten ja heimon valilla ja
valinnat vaikuttavat pelin lopputulokseen. Tarina ei valttamétta avaudu kokonai-
suudessaan yhdella lapipeluukerralla. Tarinassa kaytetyista kuvista vastasi
Pauli Varonen. Han maalasi kuvat dljyvareilla, joista otettiin skannaukset. Ku-
vassa 7 on ndkyma vuorelle, jossa heimon p&aéllikko asustelee. Tarinassa kay-
tetyt 4dnet on ladattu DL Sounds -sivustolta (DL Sounds 2015).

Kuva 7. Nakyma linnalle (Kuva: Pauli Varonen).
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4.1 Ren’py

Ren’Pylla tehtiin itsendinen versio (standalone) prototyypista. Tyokalu valittiin
sen yleisyyden vuoksi. Se on yleisin lAnsimaissa kaytetty visuaalisten novellien

kehitykseen erikoistuneista tyokaluista.

Koin mielekkaaksi kehittdamisen Ren’Pylla. Olen tottunut tekemaan kehitystyon
juuri koodaamalla eli tekstieditorilla tai IDEn koodausikkunassa. Nain ollen koin
omavalintaisen tekstieditorin kayton hyvaksi tavaksi tydskennelld. Ren’Py Laun-
cher tarjoaa my0s tekstieditoreita joista voi valita yhden ja asentaa osaksi
Ren’Py Launcheria. Launcher suosittelee Editra-editoria ja asensin sen kokeek-
si. Editori on selked, eika siina ole suurta toimintoarsenaalia vaan editori keskit-
tyy perustoimintoihin. Tama tekee kaytosta selkean. Myos valmiit varimaailmat

ovat mielestani hyvia.

Assettien lisdéaminen oli helppoa. Kaytannossa kaikki lisatdan samalla kaavalla:
ensin esitelladn muuttuja, jolle annetaan polku tiedostoon. Sen jalkeen assettia
kaytetaan yksittaisella komennolla. Esimerkki kuva-assetista:

image village = "images/scans/village.jpg"

show village at top with dissolve

Kuva siis naytetaan show-komennolla. Parametrit at ja with ovat myds komento-
ja. At maarittdd kuvan paikan ruudulla ja with méaarittaa kuvatehosteen. Kaikilla
asseteilla on omat tehosteensa kaytossa. Valikoima k&sittaa yleisesti visuaali-
sissa novelleissa kaytetyt tehosteet.

Ren’Pyn oma skriptikieli on mielestani selke&a ja silla saa tehtyd hyvin jasennel-
tya skriptia. Tasta esimerkkina voisin mainita koodiblokin maarittelyn kayttaen
sisennysta ja kaksoispistetta. Blokki alkaa kaksoispisteesta ja kaikki sisennetty
skripti kuuluu kyseiseen blokkiin. Tama pakottaa sisentamaan skriptia ja se te-
kee skriptista hyvin jAsenneltya. Naytan alla esimerkin prototyypissa kayttamas-

tani skriptistd ja avaan sen tekstissa esimerkin jalkeen:
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label husbandAwakesInForest:

scene black
show village2 at top with dissolve

pause 1

n "Husband begins to gain his consciousness opening his eyes"
n "He is badly beaten with his clothes ripped"

n "He doesn't see his wife"

n "He tries to find her and yell her name but he can't find her"

n "From the hill he sees that same village down a valley"

n "To other direction land is rising up towards a mountain”

n "There's a old castle high on mountain side"

menu:
"He returns to village hoping his wife is still there alive":

jump husbandReturnVillage

"He continues search his wife in the forest":

jump husbandSearchForest

"He starts climbing up to mountain side towards the castle™:
jump husbandSearchMountainSide

Kohtaus esitelldaan label-komennolla. Syntaksi on "label <nimi>:". Kaksoispis-
teen kaytto tulee suoraan Pythonin omasta syntaksista. Kaksoispiste toimii sa-
malla tavalla kuin kaarisulut muissa kielissa eli niilla maaritelladn koodiblokki,
tassa tapauksessa label. My6s Pythonissa kaytettava sisennyksen kaytté koo-
diblokin pituuden maarittelyssa on kaytdssa. Kaikki sisennyksen sisalla oleva

skripti kuuluu sille koodiblokille. Blokki lopetetaan sisennystd muuttamalla. Ta-
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ma tuntui minusta aluksi oudolta mutta on kuitenkin yllattavan selkea. Tyyli
my0Os pakottaa jasentamaan tekstia mika tuo selkeytta.

Scene-komennolla naytetddn kohtauksen taustakuva. Show-komento nayttaa
kuvan taustakuvan paalla. Pause pysayttaa suorituksen numeroarvon verran
sekunneissa. N on nayttelijan nimi, jolle vuorosanat kuuluvat. Nayttelijalle voi-
daan maaritella mm. ruudulla ndkyva nimi, vuorosanojen vari seka nayttelijan
kuva. menu tuo esille valintamenun. Valinnassa naytettava teksti on maaritelty
heittomerkkeihin. Valinnasta siirrytddn jump-komennolla siihen kohtaukseen,

jonka nimi on annettu.

Ren’Pyn oma skriptikieli riittdd mainiosti perinteisen visuaalisen novellin tekemi-
seen. Jos kuitenkin halutaan lisata perinteisesta poikkeavaa toiminnallisuutta,
on Python kaytossa sita varten. Python-skripti erotetaan komennolla python: jo-
ka aloittaa koodiblokin. Alustukset tehdaan init-python: -komennolla. Nain Pyt-
honia voi heittdd Ren’Pyn skriptin sekaan kayttamalla em. komentoja. Python-
skripti voidaan tehdd myds omiin tiedostoihinsa. Tiedostoissa olevia toiminnalli-
suuksia el tarvitse tuoda eri komennolla, vaan Ren’Py osaa etsia ne automaatti-

sesti, kunhan tiedosto on game-kansiossa.

Jos skriptista 16ytyy virheitd, Ren’Py nayttaa tdyden polun (traceback) virheen
aiheuttaneeseen riviin. Ren’Py Launcherissa on myds toiminto skriptin oikeelli-
suuden tarkistamiseen. Mielestani nama ovat riittavia tyokaluja virheiden jaljit-
tamiseen. Ren’Pyssa on myods debugger-tila, jossa voi mm. seurata muuttujien
arvoja, muuttaa arvoja ajon aikana tai hypata suoraan johonkin kohtaukseen.
Tama oli riittavan kattavaa ainakin omassa projektissani. Ren’Py Launcher ei
kaatunut kertaakaan kehitystyon aikana. Muitakaan teknisia ongelmia ei ilmen-
nyt.

Hyva lahde Ren’Pyn ominaisuuksien tutustumiseen on Ren’Pyn dokumentaatio

osoitteessa www.renpy.org/doc/htmi/displaying_images.html.
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4.2 WebStory Engine

WebStory Enginelld tehdaan web-selaimessa pyoriva versio prototyypista. Tyo-
kalu valittiin, koska kehitystyo tapahtuu tekstieditorilla (ei-graafisesti) ja se on
talla hetkella ainoita yleisia tyokaluja web-selaimessa pyorivien visuaalisten no-
vellien kehitykseen.

WebStory Enginessa ei ole minkaéanlaista editoria. Mukana tulevat kaikki tarvit-
tavat tiedostot, tarkeimpand moottorin lahdekoodin sisdltavd WebStoryEngine.js
-tiedosto seka game.xml, johon kirjoitetaan varsinainen novellin skripti. Tama
karsii heti pois kaikki graafisen editorin kaytdsta pitavat kayttajat. Toisaalta tama
mahdollistaa omien lempityokalujen kayton seka aikaa saastyy editorin opiske-
lulta. Kehitystyohon tarvitaan siis pelkka tekstieditori. Novellia voi testata paikal-
lisesti web-selaimella offline-tilassa (Google Chrome vaatii talla hetkella lisdpa-
rametrin XML-tiedostojen kayttoon) tai web-selaimella internetissa lisaamalla
novellin tiedostot http-palvelimelle.

Koska kehitys tehddan XML-tiedostoon, kaytetaan luonnollisesti XML-syntaksia.
WebStory Enginesséa on oma XML-skeema (schema). Skeema on tosin maari-
telty JavaScriptilla, joka tekee sen muokkaamisesta hankalaa tottumattomalle.
WebStory Engine tukee siis JavaScriptia. Silla voidaan tehddaéan XML-skeeman
(schema) ulkopuolisia ominaisuuksia. Varsinainen XML-skripti on hyvin selkeda
ja olo on heti kotoisa, jos on tehnyt aiemmin HTML- tai XML-kehitysta. Samaa
ei voi sanoa JavaScriptilla tehdysta skriptista, joka nayttaa mielestani melko se-
kavalta ja, jonka lukeminen on vélilla hankalaa. Taméa tuntuu johtuvan Ja-
vaScriptin joustavuudesta, asioita voi toteuttaa hyvin erikoisen nakoisella syn-
taksilla. Alla esimerkki funktion maarittelysta JavaScriptin Module Patternia
kayttaen, esimerkki havainnollistaa kuinka luovasti JavaScriptid voidaan kayt-

taa:

/**
* Mixin function for adding a drawing function

* to the canvas.
*/
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out.mixins.display = function ()

{

var self = this;

this.canvas.addCallback(
this.id, function ()
{

self.draw();
b
this.layer || O,
this

Objektille voidaan méaaritella dynaaminen funktio sijoitusoperaattorilla. Myos
funktion parametriksi voidaan sijoittaa funktio. Kuten jo mainitsin, tama tekee
koodista hyvin joustavaa mutta samalla vaikeasti luettavaa tottumattomalle. Tal-
lainen joustavuus on varmasti hyddyllista joissakin tapauksissa mutta voi mie-
lestani johtaa helposti erikoisiin virityksiin ja huonoon suunnitteluun. Liséatietoa
WebStory Enginen skriptikielistd on saatavilla WebStory Enginen kotisivuilla

olevasta dokumentaatiosta http://webstoryengine.org/language.

Varsinainen kehitysty6 on helppoa, jos se onnistuu edella mainitun XML-
skeeman (schema) avulla. Ongelmallisempaa on lisdominaisuuksien teko Ja-
vaScriptilla. Ainakin itsellani sen kaytosta tuli ylittamaton ongelma. En saanut
prototyypissani kayttamaani lisatoiminnallisuutta toimimaan. Itseasiassa en
saanut minkaanlaista Javascript-toteutusta toimimaan. Tama johtuu itsestani, ei
WebStory Enginesta. Minulla ei ollut tarpeeksi aikaa opetella JavaScriptia
(etenkaan module patterneja), jotta olisin syvéllisesti ymmartanyt, kuinka toteut-
taa haluamani asiat. Tama opetteluun vieva aika kannattaa kuitenkin huomioi-
da, jos aikoo valita WebStory Enginen kehitystyokaluksi. Oma osaamiseni Ja-
vaScriptista rajoittuu perusteisiin, toisaalta, jos JavaScriptin tuntemus on hyva,

antaa se hyvat puitteet monipuolisen novellin kehitykseen.



30

Koska WebStory Engine koostuu vain edella mainitsemistani tiedostoista, ei sii-
na ole mitddn debuggaus-tytkalua. Tama vaikeuttaa ongelmien selvittamista
huomattavasti ja on mielestani tydkalun suurin puute. Internetista 16ytyy XML-
tiedoston validointitydkaluja seka jokaiselle selaimelle saa JavaScriptin debug-
gaukseen soveltuvan ty6kalun. Nailla voi kuitenkin testata vain skriptin osan
toimivuutta itsendisend komponenttina mutta skriptia ei voi debugata yhtenaise-

na kokonaisuutena.

4.3 Visual Novel Toolkit

Visual Novel Toolkitilla tehtiin itsenainen versio (standalone). Tydkalu valittiin
tutkimuksen graafiseksi tyokaluksi. Valinta tehtiin, koska editorilla novellin toimi-
nallisuudet (skriptit) voidaan toteuttaa kayttamalla editorin graafisia elementteja.
Liséksi tarkea seikka valinnassa oli, etta Visual Novel Toolkit on Unitylle tehty
lisdosa. Unityn suosion takia sille tehty visuaalisen novellin tyokalu herattaa
varmasti kiinnostusta kehitysyhteisossa. Lisaksi kaytettavissa on Unityn tarjoa-

ma alustatuki niin kehitys- kuin julkaisuymparistoille.

Valinta osoittautui huonoksi. Minulla oli tydkalun kanssa niin suuria ongelmia,
ettd jouduin vaihtamaan sen lopulta toiseen graafiseen kehitystyokaluun. Valit-

sin seuraajaksi Noveltyn, siitd lisda seuraavassa luvussa.

Kerron kuitenkin tadssé ongelmistani Visual Novel Toolkitin (Vino) kanssa. Vino
lisdd oman valikon Unityn GameObject-valikkoon. Valikosta saa lisattya Vinon
elementteja Sceneen. Elementtid voi tarkastella Inspector-ikkunassa. Vino on

toteutettu suljetulla l1ahdekoodilla, joten elementtien koodeihin ei paase kasiksi.
Suljettu lahdekoodi seké skriptikielen puute rajoittavat kehitystyon kayttamaan

ainoastaan kehittgjien tarjoamia elementteja seka toiminnallisuuksia.

Myo6s dokumentaatio oli vanhentunutta eikd dokumentin tutoriaalia voinut nou-

dattaa sellaisenaan. Kaikkia tutoriaalissa kaytettyja elementteja ei enaa ollut
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kaytossa nykyisessa versiossa. Internetissa apua on hyvin niukalti saatavilla.
Ainoa paikka oikeastaan on Vinon oma viestiketju (thread) Unity-foorumilla.

4.4 Novelty

Noveltylla tehtiin itsendinen versio (standalone). Tyokalu siis valittiin Visual No-
vel Toolkitin korvaajaksi. Valittavana oli kaksi graafista tyokalua: Novelty ja Bel-
le. P&adyin Noveltyyn, koska sitéd on kehitetty pidempéaéan, Bellen ollessa viela

vahan keskenerainen.

Tyokalun kayttd osoittautui todella helpoksi ja sen kaytén oppii nopeasti. On-
gelmiakin ilmeni kuten itse tekemani fontin lisdéaminen. En onnistunut lisdamaan
sitd useista yrityksista huolimatta. Apua on saatavilla Noveltyn kotisivujen do-
kumentaatiosta, kotisivujen forumilta tai Lemmesoft-forumilla olevasta Noveltyn
viestiketjusta (thread). Fontin lisdysongelmaan I6ytyi vastaava kysymys Novel-
tyn forumilta mutta kukaan ei ollut osannut auttaa asiassa. Huomasin ongelman
virheilmoituksen johtuvan kayttamastani liilan pitkasta tiedostopolusta. Taman
korjattuani lisdys ei edelleenkaan onnistunut, nyt ei vaan tullut mitédan virheil-
moitusta. Sama tiedon puute koitui ylitsepadsemattomaksi ongelmaksi Noveltyn
skriptikielen ulkopuolisen toiminnan toteutuksessa. Noveltyssé ei ole ollenkaan
debuggeria, tarjolla on vain konsoli-ikkuna, jossa voi ajaa toteutettuja funktioita.
Myds virheilmoitukset ovat hyvin epatarkkoja, esim. jos skriptissa on virhe niin
Novelty ilmoittaa vain, etta skriptissé on virhe, ei mitdédn sen tarkempaa tietoa.
Tama tekee virheiden ja seka virheellisen toimintalogiikan jaljittamisen vaikeak-
si, mik&a onkin mielestani Noveltyn suurin puute. Novelty on myos suljetun I&h-
dekoodin ohjelma, joka aiheutti ongelman yrittdessani saada AngelScriptin kéayt-
tamaa ajastin-toiminnallisuutta kaytt6on. Toiminnallisuus ei toiminut suoraan ja
sen kaytto vaatii tiettyjen Windowsin header-tiedostojen lisdamista. Niiden li-
saaminen suoraan skriptitiedostoon ei auttanut, enké voinut katsoa onko niita
kaytossa Noveltyn moottorissa. Noveltyssa on kylla kaytdssa sen oma ajastin-
toiminto, jota kayttdmalla sain ongelman kierrettya mutta toteutuksesta tuli pal-

jon sotkuisempi kuin AngelScriptin vastaavalla.
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Noveltyn oma tekstieditori on hyvin alkeellinen. Se muistuttaa kaytanndssa
Windowsin Notepadia eika siind ole esim. varikoodausta kaytdssa ja esim. rivin
vaihto vie aina rivin vaihtoon eikéa se osaa sisentaa automaattisesti edellisen ri-
vin mukaan. Kaikki assetit on tuotava Noveltyyn sen omalla import-tyokalulla.
Resurssin tuonti on sinansa tehty hyvin helpoksi, mutta resurssi ei aina ilmaan-
tunut editoriin vaikka mitd&n virheilmoitusta ei tulekaan, kuten edell& mainitse-
mani ongelma fontin kanssa. Novelty tekee projektista vain yhden tiedoston, jo-
ten siihen tuotuja resursseja ei nae kuin Noveltyn omasta resurssi-ikkunasta.
Yhden tiedoston periaate tekee toisaalta projektista helposti liikuteltavan.
Noveltyssa ilmeni myds bugi kayton aikana. Kun kerran kaynnistin projektin niin,
joidenkin branchien ja menujen goto arvot olivat vaihtaneet paikkaa keskenaan.

En keksinyt mitdéan syytad miksi néin oli kaynyt.

5 Vertailu

Tassa luvussa vertailen kayttamiani tydkaluja keskenaan. Vertailemia asioita
ovat tekstin lisddminen, kuvan lisdaminen, danen lisaaminen, videon lisaami-
nen,kohtauksen lisddminen, tarinan haaroittaminen (branching) ja debuggaus.
Mainitut asiat kattavat kaikki visuaalisissa novelleissa kaytetyt elementit kuten
tekstin, kuvan, danen ja videon seka tarinan rakenteen. Otin mukaan myos de-
buggauksen, jonka koen itse tarkeéksi novellin kehitystydssa. Nama kattavat
mielestani tarkeimmat osa-alueet visuaalisen novellin kehitystydssa. Taulukos-
sa 6 olen listannut jokaisen em. asian omalle rivilleen ja lisannyt oman sarak-
keen jokaiselle tytkalulle, jossa on kerrottu kuinka kyseinen asia toteutetaan
kyseisella tyokalulla. Ren’Pyn ja WebStory Enginen kohdalla olen kertonut syn-
taksin, jolla kyseinen asia tehdaan, seka Noveltyn kohdalla olen kertonut kaikki
toiminnot, jolla toiminto tehd&én. Jokaisella tytkalulla on kotisivuillaan manuaali,
jossa toiminnon toteuttaminen kerrotaan tarkemmin, joten en mainitse niita tas-

sa raportissa.
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Taulukon jalkeen olen avannut sellaisia kohtia, joissa on selkeitd eroja ja niissa

kohdin laitan tytkalut paremmuusjarjestykseen parhaasta huonoimpaan. Perus-

telen myos miksi olen paatynyt kyseiseen jarjestykseen. Paremmuusjarjestys ei

ole syntynyt minkaan tieteellisen menetelmén kautta vaan pohjautuu puhtaasti

minun henkildkohtaiseen kayttokokemukseeni. Liséksi joillakin tyokaluilla ei voi

toteuttaa kaikkia taulukon kohtia, jolloin olen maininnut asiasta.

Taulukko 6. Tyokalujen vertailua.

Ren’Py WebStory Engine Novelty
kohtaus label nimi: <scences> Add page: lisaa si-
sisaltd <scene id="nimi"> vun tarinaan.
sisaltd Add chapter: lisaa
</scene> kappaleen tarinaan.
</scenes>
hahmo define <character "Create a new ac-
skriptiNimi = name="skriptiNimi" text- | tor...”: tekee hah-
Character( box="tekstilkkunanNimi" | mon valitusta kuvas-
‘ruutuNimi’, > ta.
color="#ffffff" ) <display-
Name>ruutuNimi</displ
ayName>
</character>
teksti label kohtauk- | <scenes> Text Object: kohde,
senNimi: <scene jossa dialogi nayte-
nayttelijan- id="kohtauksenNimi"> taan ruudulla.
Nimi "teksti” <show as-

set="tekstilkkunanNimi"
/>
<line
s="hahmonNimi">
teksti

</line>

Dialogue / Pa-
ragraph: lisaa dialo-
gin. Dialogille maari-
tellaan hahmo, jolle
se kuuluu ja varsi-

nainen dialogiteksti.
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</scene>
<scenes>
kuva image skripti- | <imagepack "Import Assets...”:

Nimi = "polku name="imagePackNimi" | tuo valitun kuvan
tiedostoon" > projektiin.
show skripti- <image
Nimi <sijainti name="imageNimi" Tuplaklikkaa kuvaa
ruudul- src="polku tiedostoon" "Asset Libray”:ssa:
la><efektit> /> lisdd kuvan avoinna

</imagepack> olevalle sivulle.

<set as-

set="imagePackNimi"

image="imageNimi" />

<show as-

set="imagePackNimi" />

aani play music <audio "Import Assets”: tuo
"polku tiedos- | name="audioNimi" valitun &é&nitiedoston
toon" <efektit> | <efektit> > editoriin.
<track ti-
tle="trackNimi"> "Add to project re-
<source sources”: lisaa aani-
href="polku tiedostoon" | tiedoston tahan pro-
type="tiedostotyyppi" /> | jektiin.
</track>

</audio> Audio: lisaa aanen

<set asset="audioNimi" | avoinne olevalle si-

track="trackNimi" /> vulle. Aanelle maaéri-
<play asset="bgMusic" | tellaan aanilahde,

/> valitsemalla haluttu
projektin &anitiedos-
to.

video $ Ei videotukea tassa ver- | Play video: lisaa vi-

renpy.movie_c

siossa (lisatty seuraa-

deon sivulle. Videol-
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utscene("polku

van version toteutetta-

le valitaan lahde

videotiedos- viin asioihin) TODO: tee | méaarittelemalla tie-
toon") lahde: dostopolku videoon.
http://webstoryengine.or
Image movie = | g/roadmap
Mov-
ie(koko=(levey
s, korkeus),
<lisapara-
metrit>)
play movie "in-
cubus.mkv"
tarinan menu: <choice> Show menu: lisaa
haaroitus "virke": <option label=" virke " | menun sivulle. Me-
jump koh- | scene="kohtauksen ni- | nulle maaritellaan
tauksen nimi mi"></option> vaihtoehtojen maa-
"virke": <option label="virke " | ra, jokaiselle vaihto-
jump koh- | scene="kohtauksen ni- | ehdolle virke seka
tauksen nimi mi"></option> vaihtoehdosta siir-
"virke": <option label=" virke " | ryttdvan sivun nimi.
jump koh- | scene="kohtauksen ni-
tauksen nimi mi"></option>
</choice>
debuggaus | traceback, selaimen debug- Debuggaus funktiot:
built-in devel- | gaustydkalut FlushVideoMemory
oper tools PrintVideoMemory

Kuten taulukosta 6 huomataan, Ren’pyn kayttama tyyli on kaikista suoraviivai-

sin. Jos pitaa suoraviivaisesta ja pelkistetysta tyylista, on Ren’pyn skriptikieli pa-

ras valinta. Toisaalta, jos pitéaa hyvin jasennellysta tyylistd, on WebStory Engi-


http://www.visualnovelty.com/docs/script_debug.html#flushvideomemory
http://www.visualnovelty.com/docs/script_debug.html#printvideomemory
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nen kayttdma XML-syntaksi silloin paras valinta. Jos ei halua itse tehda skrip-
tausta, on Noveltyn graafinen tapa silloin paras vaihtoehto.

Jos halutaan kayttaa videoita, rajautuu WebStory Engine silloin pois videotuen
puutteen takia. Kokoruudun kattavan videon lisadminen on Ren’Pylla ja Novel-
tyllda yhta suoraviivaista, vaatien vain yhden komennon. Ren’Py tukee lisaksi
elementissa pyorivaé videota, jolloin video kattaa vain osan kohtauksen alasta.
Sanoisin Ren’Pyn ja Noveltyn olevan yhta hyvia vaihtoehtoja, jos halutaan tois-
taa vain koko ruudun kattavia videoita. Jos kuitenkin halutaan rajata videon tois-
toalue pienemmaksi, on Ren’Py silloin ainoa vaihtoehto vertailluista tyokaluista.
Myo0s, jos pitdd debuggausta tarke&ana, on silloin Novelty huonoin vaihtoehto.
Noveltyn debuggaustuki rajoittuu taulukossa 6 mainittuihin kahteen debuggaus-
funktioon. Ensimmainen mainittu "FlushVideoMemory” poistaa kaikki maaritte-
lemé&ttémat resurssit videomuistista. Jalkimmainen “PrintVideoMemory” tulostaa
tietoa muistin kayttomaarista konsoliin. Noveltyssa ei siis ole tarjolla tyypillisia
debuggaustytkaluja kuten breakpointtien asettamista, koodin suorittamista as-
keltamalla tai muuttujien arvojen tarkastelumahdollisuutta suorituksen aikana.
Novelty jaakin tassa vertailussa selkeasti joukon hannille. Ren’Pyn omat de-
buggastydkalut ovat mielesténi riittavat, etenkin virheen jaljityspolku (trace-
back). Polun avulla virheen koko kutsupino naytetaan virheilmoituksen yhtey-
dessa. Nain virheilmoitus on hyvin selkeéa ja virheen jaljittaminen helppoa.
WebStory Enginen kayttamistd debuggaustydkaluista huolehtivat suuret, am-
mattimaiset yhtiot selainten takana ja niita kayttavat mm. webkehitysammattilai-
set, joten tydkalut ovat korkeatasoisia ja niilla onnistuu mielestani hyvin Myos
WebStory Enginen debuggaus. Ren’Pylla ja WebStory Enginella debuggaus
onnistuu hyvin ja sanoisin valinnan niiden valilla olevan enemmankin makuasia.
Muissa vertailun kohdissa selkeité eroja ei syntynyt ja erot tulevat enemmankin

kayttajan mieltymysten pohjalta.


http://www.visualnovelty.com/docs/script_debug.html#flushvideomemory
http://www.visualnovelty.com/docs/script_debug.html#printvideomemory
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6 Pohdinta

Visuaaliseksi novelliksi voidaan siis kutsua pelia, joka koostuu tarinan muodos-
tavasta tekstistd, tarinan kohtausten taustakuvista ja tarinan nayttelijoiden ku-
vista. Nama kolme mainittua elementtid ovat mielestani kriittisia visuaalisen no-
vellin méarittelyssa. Yhdenkin puuttuessa pelia ei voida mielestani kutsua visu-
aaliseksi novelliksi. Visuaaliset novellit siséltavat yleensa myos taustamusiikkia,
aaniefekteja ja nayttelijoiden dialogit puhuttuina aanind. Myds valianimaatiota
voidaan kayttaa. Visuaaliset novellit kayttavat myds muiden peligenrejen ele-
mentteja ja muut peligenret voivat kayttaa visuaalisen novellin elementteja,

etenkin pelin dialogissa ja tarinan haaroituksessa.

Tarkeimmaksi asiaksi visuaalisen novellin kehittamisessa muodostui hyvan ty6-
kalun valinta. Kannattaa ensin miettida, mille julkaisualustalle visuaalisen novellin
haluaa tehda, tama rajaa tyokaluja paljon. Lisaksi erittdin suureen rooliin omas-
sa kehitystydssani nousi debuggaustydkalujen kayttd. Niiden pitaa olla riittavan

kattavat, etta kehitystyd pysyy mielekkaana, eika ongelmien selvittdminen muo-

dostu liilan vaikeaksi.

Tarjolla on eniten tytkaluja itsendiselle (standalone) formaatille. Johtavin tyoka-
lu talle formaatille lansimaissa on Ren’Py. Se muodostuikin omaksi suosikikse-
ni. Ren’Py. Jos halutaan kayttaa mieluummin graafista editoria, on Novelty ai-
noa vaihtoehto talle formaatille. Kannattaa kuitenkin muistaa, ettei Noveltylla ole
kunnon debuggaustydkaluja kaytossa.

Kehitysalustoissa suuntaus tuntuu olevan web-sovellusten suuntaan, kaikki uu-
det tyokalut tukevat juuri tata alustaa. Naista tyokaluista voisin suositella WebS-
tory Engined, jos halutaan kehittaa tekstieditorilla. Sen tukemalla JavaScriptilla
saadaan tehtyja kehittyneita ominaisuuksia, lisdksi debuggaukseen on tarjolla
web-selainten omat tytkalut. Graafisen editorin puolella Belle on mielenkiintoi-

nen vaihtoehto, se tukee myds JavaScriptid, joten se pystyy samaan kuin



38

WebStory Enginekin. Belle kehittyi paljon tAman opinnaytetyon kirjoittamisen ai-
kana, joten kehitys tuntuu olevan nopeaa.

Nykyisten tyokalujen rinnalle on tulossa uusia mielenkiintoisia tyokaluja. Mainit-
takoon jo julkaistu LDC (Localized Dialogs & Cutscenes), joka on Mel Georgioun
kehittama dialogisysteemi Unitylle (LDC. 2015). Tydkalun hinta on kuitenkin
melko suuri. Edullisempi vaihtoehto Unitylle on esimerkiksi Fallen Productionsin
kehittama Visual Novel System. (Visual Novel System 2013.) Lisaksi yksi vaih-
toehto tulevaisuudessa on Unitylle juuri kehityksen aloittanut Novelation. (Nove-
lation 2015.) Muista kuin Unitylle suunnatuista ty6kaluista haluan mainita, viela
kehitteilla olevan, nimimerkin 2dt kehittdéman Embeddable Visual Novel Engine
EVEN (EVEN. 2015). Molemmat tydkalut tukevat mobiililaitteita julkaisualusta-
na, joten visuaalisten novellien kehitysmahdollisuudet monipuolistuvat entises-

taan.

Haluan myos korostaa, ettd kuten IT-alalla yleensa, on kehitys nopeaa ja jo yh-
den vuoden aikana ehtii tapahtumaan paljon. Tamankin opinnaytetyon kirjoitta-
misen aikana (noin 8 kuukautta) muutoksia tapahtui paljon. Esimerkkeiné voisin
mainita Bellen, joka kehittyi niin paljon, etteivat alkuvaiheessa kirjoittamani asiat
pitdneet enaa paikkaansa. Toisaalta Visual Novel Toolkitin kehitys ehdittiin lak-
kauttaa tana aikana. Kannattaakin siis kayttaa aikaa tyokalujen etsimiseen ja
niiden testaamiseen, jolloin I6ydetaan uusimmat ja toimivimmat tydkalut valintaa

tehtdessa.
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