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InsinGoritydn tarkoituksena oli kehittaa peliyritykselle pelien ja ohjelmien kehitysprosessia
auttava, ohjelman kulkua seuraava kirjaustyokalu. Sen tehtavana on auttaa ohjelmistokehit-
tdjaa saamaan tietoa ohjelman eri tapahtumista. Kirjaustydkalulle tehtiin Unity3D-pelimoot-
toriin kayttoliittyma, jota kehittdjat voivat hyddyntaa osana arkipaivasta pelinkehitystd. Oh-
jelman oli tarkoitus parantaa Unity3D-pelimoottorin alkuperaista tekstikonsolikayttoliittyman
kayttdkokemusta ja sen puutteita.

InsinGoritydn aikana kaytiin lapi eri tekstikonsolitytkaluja ja niiden tarjoamia toimintoja.
Tekstikonsoliliitannaista varten vertailtiin asiakkaan kayttamia pelimoottorien sisaltamia
tekstikonsolitydkaluja, joita kaytettiin perusteena luoda parempi kayttbkokemus ja katta-
vampi tapahtumien suodatus kehitettdvaan tekstikonsoliliitannéiseen.

Insindoritydhon kehitettiin tapahtumien suodatusjarjestelmia, jotka tarjoavat kehittajalle pa-
remman hallinnan tapahtumien tutkimisessa. Osana tyota kehitettiin Unity3D-pelimoottoo-
riin graafinen kayttoliittyma, jonka avulla kehittdjat voivat hallinnoida kirjaustydkalun eri toi-
mintoja. Graafisen kayttoliittyman suunnittelussa otettiin huomioon yksinkertaisuus ja sel-
keys. Sen toteutuksessa kaytettiin Unity3D-pelimoottoriympéristdn, kayttoliittymien raken-
tamiseen tarkoitettua, IMGUI-jarjestelmaa.

InsinGoritydn tuloksena syntyi kaytettava tekstikonsolilitdnnéinen. Sita ei ole toistaiseksi
paasty hyodyntamaan asiakkaan projekteissa niiden luonteen vuoksi. Insindorityén kehi-
tyksessa tutustuttiin MV C-ohjelmistoarkkitehtuurimalliin ja sen hy6tyihin ohjelman logiikan
ja kayttoliittyman erittelyssa. Kehityksen tuloksena saatiin myds ymmarrysta IMGUI-jarjes-
telman hyodyistd nopeassa kayttoliittymien rakentamisessa ja haitoista monimutkaisten
kayttdliittymien toteutuksissa.

Avainsanat Unity3D, loki, lokitiedosto, kayttoliittyma, MVC, IMGUI
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The goal of the thesis was to create a log analysis tool for a game company LunarByte to
assist game developers in their daily tasks.

The log analysis tool was created as a plugin to Unity3D game engine and it aims to improve
user experience of a similar existing solution in the game engine. The purpose of the tool is
to assist game developers to get information from different events occurring in the developed

game or program which can vary from generic information to errors.

As a part of the thesis, different solutions to log analysis in other game engines are com-
pared to create an overall understanding of the features that are included in the produced
tool. The thesis covers parts of the design and production process of the log analysis tool
and its user interface in the Unity3D game engine.

Keywords Unity3D, Logging, Log File, Ul, MVC, IMGUI
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Lyhenteet

API Application Programming Interface eli ohjelmointirajapinta on maaritelma

ohjelman kyvysta kommunikoida toisen ohjelman kanssa.

CLI Command line interface eli komentoliittyma on tapa kommunikoida ohjel-

man ja kayttajan valilla suoritettavilla komennoilla.

GUI Graphical User Interface eli graafinen kayttoliittyma on kayttoliittyma, jossa

kommunikointi tapahtuu graafisten elementtien avulla.

IDE Integrated development environment eli ohjelmointiympéristd on ohjelma,
jolla ohjelmoija luo ohjelmia.

IMGUI Immediate Mode Graphical User Interface on koodipohjainen kayttoliitty-

mien rakennusjarjestelma.

MVC Model-View-Controller on ohjelmistoarkkitehtuuri, jota kaytetaan kayttoliit-

tymé&n ja muun ohjelman logiikan erottelussa.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena oli kehittdé tekstikonsolitydkalu LunarByte Oy -nimiselle pe-
liyritykselle. LunarByte on perustettu vuonna 2017, ja se on julkaissut yhden pelin ja ke-
hittaa peleja, joita ei ole viela julkaistu. Nykyisin yritys keskittyy enemman pelialan kon-

sultointiin omien pelien julkaisujen sijasta.

Tekstikonsoli on ohjelmien kehityksessa kaytettava tydkalu, joka yhdistaa ohjelman syot-
teiden kirjaamisen ja niiden nayttamisen kayttoliittyméassa. Tekstikonsolia kaytetdén oh-
jelmien kehityksessa niin, ettd ohjelman kehityksen aikana ja ohjelman suorittamisen ai-

kana voidaan kerata erilaisia tapahtumatietoja ja virheilmoituksia.

Insin6oritydn tavoitteena oli luoda ohjelmien kehityksessa kaytettava tekstikonsolityd-
kalu, jonka tehtavana on auttaa ohjelmistokehittajaa saamaan tietoa ohjelman eri tapah-
tumista. Tyokalulle oli tarkoitus tehda Unity3D-pelimoottoriin kayttoliittyma, jota kehittajat
voivat hyodyntaa osana pelinkehitysta. Tyokalun kayttéliittyman oli tarkoitus parantaa
Unity3D-pelimoottori editorin vastaavanlaisen tydkalun kayttbkokemusta ja sen puut-
teita.

Tyossa perehdytaan eri tekstikonsoleiden tapoihin ilmaista ohjelman tapahtumien vies-
tintaa kayttgjalle ja kasitelladn ominaisuuksia, joita haluttiin hyddyntaa ja kehittaa kehi-
tettavassa tekstikonsolityokalussa. Liséksi tydssa kaydaan lapi tekstikonsolin suunnitte-

lua ja kehitysta ja pohditaan kehitystydn tuloksia.

2 Viestien kirjaaminen eri ymparistoissa

Isojen tietokoneohjelmien kehityksen aikana luodaan paljon uusia ominaisuuksia. Ohjel-
mien kehittdmiseen liittyy tyypillisesti jonkin verran virheenjaljitysta. Yksi virheenjaljityk-
sen tavoista on lokitiedoston analysointi, jota kasitellaén tassa tydssa. Muita virhejaljitys-

menetelmia ovat mm.
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. yksikkotestaaminen (engl. unit testing)
. integraatiotestit (engl. integration testing)

. interaktiivinen virheenijaljitys.

Kirjaaminen (engl. logging) on tietotekniikassa kaytetty maaritelma automaattiselle oh-
jelman viestinnan seuraamiselle. [1.] Kirjaamisessa ohjelmasta tulevat tulosteet ohjataan
tiedostoon, jota kutsutaan lokitiedostoksi tai lokiksi (engl. log file). Lokitiedostossa olevia
tulosteita kutsutaan lokimerkinndiksi. [2.]

Kirjaamisella on liiketoiminnassa monia eri sovellutuksia ja kayttotarkoituksia. Yksi so-
vellutuksista on tietoturvaan liittyvat tapahtumat, jotka voivat auttaa ehkaisemaan mm.
tietoturva- ja operationaalisia ongelmia. [2.] Kirjaamista kaytetddn my6s ohjelman suori-
tuksen seurantaan ja vianetsintaan. Kun ohjelma kirjaa lokitiedostoon sen eri tapahtumia
ja virheitd, tama auttaa jalkeenpain ohjelman suorituksen analysoimisessa ja normaalin

suorituksen varmistamisessa.

2.1 Komentoliittyméa

Komentoliittyma eli CLI (engl. Command Line Interface) on tietokoneissa tekstipohjainen
kayttoliittyma, joka ottaa vastaan syotteitd ja tulostaa tuloksia kayttdjan antamien syot-
teiden pohjalta erilaisten komentojen avulla. Komennot voivat olla suoritettavia ohjelma-
patkia, joissa kasitelladn annettu sydte. Kun ohjelma on suoritettu, siita saadut tulosteet
tulostetaan komentoliittymassa. Tuloste riippuu ohjelmasta, joka suorittaa komennon.
Kaikki suoritettavat ohjelmat eivat valttamatta luo tulosteita, jolloin annetulle sydétteelle ei
tule ohjelmalta tulostetta. Kuvassa 1 havainnollistetaan syttteen ja tulostuksen kasittelya

komentoliittymassa.

metropolia.fi WM etropolia



Process command

Command
User Input

Kuva 1. Komentoliittym&n syotteen ja tulostuksen kasittely [3].

Cutput result

Y

CL

1960-luvulla komentoliittymét olivat ainoa tapa kommunikoida kayttajan ja kayttojarjes-
telmén valilla. Komentoliittymia kaytettiin, ja kaytetaan vield nykyisinkin, hallinnoimaan
ohjelmien asentamista ja konfiguroimista tapauksissa, joissa graafinen kayttoliittyma ei
tarjoa tiettyja toimintoja tai sitd ei ole. Nykyisin graafisia kayttoliittymia hyddynnetaén
enemman kuin tekstipohjaista komentoliittymaa. [3.] Kuvassa 2 on Windows 10:n teksti-

pohjainen komentoliittyma.

ingle line
environment

the first file at line n

ed. Files in the list

e following commands

n lines
n lin

Kuva 2. Windows 10 -komentoliittyma [4].
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2.2 Tekstikonsoli

Tekstikonsoli on tyokalu, joka yhdistaa kirjaamisen ja komentoliittym&n ominaisuuksia.
Tekstikonsolista kaytetdan eri ymparistdissa erilaisia nimid, mutta niita yhdistavat
yleensa samat toiminnot. Toimintoihin sisaltyvat mm. tulosteen tallentaminen ja naytta-
minen. Monesti tekstikonsolilla on myds graafinen kayttoliittyma, joka siséltaé toimintoja
lokianalyysin helpottamiseen.

Viestit ovat ohjelman toimintaa ilmaisevia tulosteita, jotka kertovat ohjelman eri vaiheista.
Viestit luodaan ohjelman lahdekoodissa maaritellyista syotteista, joiden avulla tekstikon-
soli luo viestin tulosteen. Tekstikonsoli voi ohjata sydtteen sen méaarittelemaan paikkaan,
kuten lokitiedostoon tai kayttoliittymaan. Kuvassa 3 on tekstikonsolin toiminnan yleis-

kuva, jossa nakyvat syotteen ja tulosteen kulku kirjaustytkalun kautta.

Log tool GUl
) Message output
Log input Process —
message

Message output

Log file

Kuva 3. Tavanomainen tekstikonsolin toiminta.

Tekstikonsoli eroaa komentoliittymasta siten, ettd se ei yleensa tarjoa erillista teksti-
syotekenttaa komennoille. Tekstikonsolille annetut syétteet ohjataan kirjaustyokalun eri
kohteisiin, joista yksi on graafinen kayttoliittyma, jossa syotteista luodut tulosteet nayte-

taan. Tekstikonsoli sisdltéda usein myos lokin hallinnan, toisin kuin komentoliittyma.
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2.3 Ohjelmointiymparisto

Ohjelmointiymparistd, tai IDE (engl. integrated development environment), on ohjelma,
joka tarjoaa kehitysympariston ja ty6kaluja ohjelmien kehittamiseen. Insin00ritydssa kay-
tettiin tekstikonsolin luomiseen Visual Studio -ohjelmointiymparisto4, jota asiakas kayt-
taa myds jokapaivaisessa pelienkehityksessa.

2.4 Unity3D-konsoli

Unity3D on pelien kehitykseen tarkoitettu pelimoottori. Pelimoottorit yhdistavat pelinke-
hityksessa yleisesti kaytettyja toiminnallisuuksia, kuten fysiikkamallinnus, renderdinti ja
syotteenkasittely. Unity3D-editori sisaltaa reaaliaikaisen kehitysympadriston (myoh. edi-

tori), jonka vahvuuksina ovat pelien nopea kehitys, joustavuus ja laajennettavuus. [5; 6.]

Unity siséltaa pelienkehitykseen oman tekstikonsoli-ikkunan (console), jonka ominai-

suuksiin kuuluu:

. viestien naytto listassa

° vakavuustasojen suodatus

° kutsupinon nayttaminen

. pelimoottorin pysayttaminen virheen tapahtuessa

. lokitiedostoon Kkirjaamisen.

Kuvassa 4 nakyy Unity3D-editorin Console-ikkuna, jonka kautta voidaan tarkastella vies-
teja, jotka ovat syotetty Unity3D-pelimoottorin tarjoaman Debug-ohjelmointirajapinnan
(Application Programming Interface) kautta. [7.]
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E console
| Clear | | Cnllapsel Clear on Playl Error Pause | | Do | [\_\ﬂ | 02
o You have some scripts and/or assemblies that use old obsolete API, that Unity can try to upgrade to the nev

1 Assets/Scripts/AlfNewBehaviourScript.cs(8,17): error C50619: * UnityEngine.Component.rigidbody’ is obs

Assets/Scripts /Al NewBehaviourScript.cs(8,17): error C50619: " UnityEngine.Component.rigidbody’ is obsolete:
" Property rigidbody has been deprecated. Use GetComponent<Rigidbody=() instead. (UnityUpgradable)'

Kuva 4. Unity3D:n konsoli-ikkuna [7.]

2.5 Unreal Engine 4 -ohjelmistopaketti

Unreal Engine 4 on reaaliaikaisen teknologian kehitystytkalujen ohjelmistopaketti. Sita
kaytetaan yritysohjelmien, elokuvien ja pelien tuotannossa. Unreal Engine 4:ss& on pal-
jon tyokaluja pelinkehitykseen, kuten erilaiset tydkalut fotorealismin ja uskottavien ani-
maatioiden luontiin. Tydkalujen joukossa on myos lokianalyysiin liittyvia tydkaluja, kuten
profiloija ja tekstikonsolityOkaluja. [8.]

Unreal Engine 4:ssé on kaksi lokianalyysitydkalua, Output Log ja Message Log. Output
Log toimii enemman tavanomaisen komentoliittyman tapaan, kun taas Message Log toi-

mii viestien nayttamisessa ryhmitellysti.

Unreal Engine 4:n Message Log -tydkalussa on hyddynnetty kategorioita, joiden tarkoi-
tus on ryhmitella viesteja kontekstuaalisesti. Kategoria kertoo tyypillisesti viestin lahetta-
masta ymparistosta ja lahteesta. Kuvassa 5 on Unreal Engine 4:n Message Log -tyokalu,

jossa on eriteltyna eri kategorioita ja niihin liittyvia viesteja.
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B Wessageilog
Asset Tools

Build an bmit Errors
Blueprint Log

Play In Editar
Anim Blueprint Log

Automation Testing Loc

Localization & e (1)
Asset Reimport

Data Validation
Lighting Results

Map Check (1)

Load Errors

Editor Errors

Kuva 5. Unreal Engine 4 Message Log -tytkalu [9].

Output Log

Output Log on Unreal Engine 4:n lokianalyysitydkalu. Se nayttaa listassa muotoiltuja tu-
losteita, jotka kirjataan myds erilliseen lokitiedostoon. Output Log -tydkaluun kirjataan
ohjelman tapahtumia Unreal Engine 4:n tarjoaman rajapinnan kautta, mik& mahdollistaa
tulosteen muotoilun, kuten varin valinnan ja kategorian valinnan. Output Log -tyokalu
pystyy suodattamaan tulosteita niiden kategorioiden perusteella ja tekstin sisallon perus-
teella. Se sisaltdd myods komentoliittyman, jonka avulla kehittaja voi syottaa komentoja
Unreal Engine 4:n editorille. Kuvassa 6 on kuvankaappaus Output Log -tytkalusta.

U EX Guipution

TFilters v &

BIOLTIRG Enter Python Script

Kuva 6. Unreal Engine 4 Output Log -tydkalu [10].
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3 Tekstikonsolin suunnittelu

Insin6oritydssa luotiin helppokayttdinen ja selkeéd tekstikonsoli Unity3D-pelimoottoriin.
Suunnitteluaikana keskityttiin ongelmiin, joita Unity3D-editorin tarjoamassa tekstikonso-
lissa oli, ja ominaisuuksiin, joita haluttiin lisata helpottamaan arkipaivaista tydskentelya
ohjelmien kehittamisessa. Kehitettavan tekstikonsolin tyénimeksi annettiin LunarCon-
sole, jota kaytettiin tydkaluun viitattaessa.

Tyon aloittamisessa toimeksiantajan kanssa suunniteltiin tydkalun vaadittuja ominai-
suuksia ja kayttolittyman ulkoasua. Toimeksiantajan projekteissa kaytettyjen pelimoot-

toreiden tarjoamia tekstikonsolitydkaluja kaytettiin vertailussa mukana.

Yrityksen kehittamissa projekteissa huomattiin kirjaukseen liittyvia ongelmia ja puutteita
pelinkehityksessa. Yritys kaytti eraassa Unity3D-pelimoottorilla tehdyssa projektissa
analytiikkatydkalua, jonka tarkoituksena oli lahettaa tietoja pelaajan tekemista toimin-
noista peleissa. Jokainen analytiikkakutsu haluttiin kirjata varmistukseksi siita, etta tiedot
muodostettiin oikein ja lahetettiin eteenpéin. Analytiikan lisaantyessé Unity3D:n Con-
sole-ikkuna tayttyi analytiikkakutsuista ja muut viestit olivat niiden seurauksena vaikeasti
[6ydettavissa. Unity3D:n Console-ikkunasta tuli viestien maaran vuoksi vaikeasti hyo-
dynnettava lokianalyysitytkalu, ja sita kaytettiin vain virheilmoituksien seurantaan.

Tekstikonsolissa haluttiin painottaa mahdollisimman paljon viestien [dytadmiseen liittyvien
ongelmien vahentamista. Viesteja haluttiin nayttda kehittgjan kasiteltavan tehtavan
osalta, ja niiden taytyi olla suodatettavissa joustavasti, jotta halutun tiedon tai virheen

etsintdaan kului mahdollisimman vahan aikaa.

3.1 Viestit

Viesti on tekstikonsolissa kasite, joka kuvaa kirjaamisesta luotua tietoa. Viesti sisaltaa
ohjelmassa kehittajan maarittelemien syotteiden lisdksi myds muuta dataa, jonka avulla
saadaan yksityiskohtaisempaa tietoa viestin kirjaustapahtumasta. Taulukko 1 kuvaa
viestin datan rakennetta. Viestin dataan on sisalletty myds metadata. Se ei ole viestin

sisaltéon liittyvaa tietoa, vaan tietoa, joka kuvaa viestin ymparistosta saatua tietoa.
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Taulukko 1. Viestin datan rakenne.

Viestin tietue Selite

Teksti Kehittajan syottama syéte

Vakavuustaso Viestille annettu vakavuustaso

Kategoria Viestin dynaamisesti maaritetty kategoria
Metadata Tietoa viestistd, kuten aika ja kutsuymparist®

Jokainen viesti sisaltdd metadataa, jota hyddynnetdan viestin lisatietona. Kirjaustyokalu
luo jokaiselle luodulle viestille metadatatietueen, joka voidaan kirjata lokitiedostoon ja/tai
nayttad kayttoliittymassa. Metadatan tarkoitus on erotella ja sisaltaa viestiin liittyvaa tie-
toa, joka ei ole viestin sisélldlle olennaista, vaan viestiin liittyvia kasitteitd. Taulukossa 2

on esitetty kirjaustyokalun kayttama metadatan rakenne ja data.

Taulukko 2. Metadatan rakenne, jota tekstikonsolissa hyddynnetaan.

Metadata tietue Selite
Kutsuja Viestin luoneen luokan instanssi
Kutsupino Ohjelman kutsupino ohjelman viestin luontihetkella
Aikaleima Paivamaara ja aika, jolloin viesti luotiin
Staattinen kategoria Viestiin liitetty staattinen kategoria
Kutsupino

Tietokoneohjelmat ovat yhdistelma dataa ja funktioita, jotka suorittavat erilaisia toimin-
toja. Funktiot ovat toimintoja, joita tietokoneen prosessori suorittaa muokatakseen ohjel-
man tilaa. Monimutkaisissa ohjelmissa on tyypillistd, etta funktiot kutsuvat muita funkti-
oita muodostamalla erilaisia toimintoja. Tamantyyppisesta funktioiden kutsujen raken-
teesta muodostuu naennéinen funktiokutsujen ketju, jota kutsutaan kutsupinoksi (engl.
Call stack). [11.]
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10

Kutsupino kuvaa ohjelmassa aktiivisten funktiokutsujen pinoa. Funktiokutsun yhtey-
dessa funktio lisataan pinoon, ja funktion palatessa funktio poistetaan kyseisesta pi-
nosta. Monimutkaisissa ohjelmissa, kuten peleissé, kutsupinot voivat olla todella pitkia.
Kuvassa 7 ndkyy ohjelman kutsupino tietylla ajan hetkella. Siina nakyvat kutsupinon vii-

meisimpaan funktioon johtaneet funktiokutsut. [2.2 — 11.]

Call Stack * I X

MName Lan =

¥ LunarConsoleUl.exelLunarC elll. MainWh Click{object sender = { "Test message"}, System.... C#

z  Immediate

Kuva 7. Ohjelmasta otettu kutsupino tietylla ajan hetkella Visual Studio -ohjelmointiymparistdossa
[12.]

Kutsupinojen suunniteltu tehtava kirjaustydkaluissa on kertoa viestin luontiin johtaneen
ohjelman lahde. Tyokalun haluttiin nayttavan jokaisen viestin l&hde, jotta lahdekoodin ja
tiedoston ldytdminen olisi helpompaa. Kutsupinon avulla viesteista voidaan varmistaa
ohjelman haluttu toiminnallisuus tai vianetsinnassa seurata kutsupinoa mahdollisten vir-

heellisten viestien ilmaantuessa.

Kirjaaminen

Kirjaustyokalun keskeinen ominaisuus on viestien kirjaaminen lokitiedostoon. Tiedosto-
kirjaus paatettiin luoda yhteen lokitiedostoon, joka luodaan kayttdjan omalle koneelle
tydkalun kayton yhteydessa. Kirjaustydkalulla on ennalta méaaritetty polku lokitiedostoon,
johon viestit menevat oletuksena. Kirjaustyokaluun haluttiin myos tuki paattaa tiedosto-

polku, johon viestit tallennetaan, riippuen kayttéymparistosta.

Lokitiedostoa ei yleensa tarvitse kayttaa, mutta se auttaa vianetsinnassa jalkeenpain.

Viestien ndyttdminen kayttoliittyméassa on taysin kehittdjan hallinnassa, mika tarkoittaa,
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etta viestit eivat ole kayttoliittymassa valttamatta nakyvissa koko aikaa. Taman seurauk-
sena, jos kehittdja haluaa ohjelman suorituksesta tietoa jalkeenpéin, se ei ole valttamatta
saatavilla kayttoliittymassa. Tata varten kehittdja voi etsia viesteja jalkeenpain lokitiedos-

tosta, johon jokainen viesti kirjataan.

Lokitiedostot mahdollistavat myods vianetsinnan jakamisen muille kehittajille. Jos ohjel-
massa tapahtuu normaalista toiminnasta poikkeavia toimintoja, voidaan nama ongelmat
I0ytaa lokitiedostosta. Lokitiedosto voidaan lahettédé ohjelman kehittgjalle, joka tietda oh-
jelman suorituksesta paremmin, ja h&n voi etsia epasaannollista toimintaa, kuten virheita

lokitiedostosta, ja korjata niita.

3.2 Suodatus

Tassa luvussa kasitellaan tekstikonsoliin suunniteltuja suodatustoimintoja. Suodattimien
avulla tekstikonsolista voidaan suodattaa viesteja eri periaatteiden perusteella. Suodat-

timilla kehittaja pystyy hallinnoimaan haluttujen viestien nayttamista.

Kategoriat

Kategorioiden tarkoitus oli antaa kayttajalle kontekstuaalista tietoa viestin syottédneesta
ympaéristosta ja auttaa kehittdjad ymmartdmaan tulostetun viestin 1&ahde. Viestit liittyvat
aina johonkin ohjelman osaan, kuten fysiikkamoottoriin, pelin alustukseen tai kolmannen

osapuolen kirjastoihin.

Kirjaustyokaluun suunniteltiin kaksi kategoriatyyppia, staattinen ja dynaaminen katego-
ria. Kategoriatyyppien suurin eroavaisuus on niiden maaritteleminen ja kayttaminen.
Staattisten kategorioiden tehtdva on maaritella viesteille ympéristd, jossa viestit ovat si-
dottuja kyseiseen kategoriaan. Dynaamiset kategoriat ovat puolestaan viestisidonnaisia

ja maaritelladn viestien luonnin yhteydessa.

Eri kategoriatyyppeihin paadyttiin pohtimalla, miten kategorioita kaytettaisiin ohjelman
kehityksessa. Kategorian oli tarkoitus maaritella viestin ymparist6, jossa luodut viestit

ryhmittyisivat tiettyyn kontekstiin automaattisesti. Automatisoitu ryhmittely n&htiin isona
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hyotynd, mutta kehittajalle haluttiin myds tarjota mahdollisuus sitoa viesti kategoriaan

hallitusti.
Staattiset kategoriat

Staattiset kategoriat ovat viestiin sidottua metadataa. Staattisten kategorioiden ja vies-
tien valinen sidonnaisuus maaritelldén viestin luoneen ympaériston perusteella. Ymparis-
tot voivat olla esimerkiksi ohjelmassa esiintyvid koodiluokkia, joissa viesteja luodaan luo-
kan jasenfunktioiden avulla. Kuvassa 8 on havainnollistettu viestien ja staattisten
kategorioiden suhde. Jokaisella viestilla voi olla vain yksi staattinen kategoria, mutta
yhdella kategorialla voi olla useampai viesteja.

Staattinen
kategoria

Viesti 1 ‘ Viesti 2 ‘ Viesti 3

Kuva 8. Staattisen kategorian ja viestien suhde.

Dynaamiset kategoriat

Dynaamiset kategoriat ovat kehittdjan vapaasti maarittelemia kategorioita viestien luon-
nin yhteydessa. Dynaamisten kategorioiden tarkoituksena on liséta kontekstuaalisia suo-
datusmahdollisuuksia viesteihin staattisten kategorioiden liséksi. Dynaamiset kategoriat

tarjoavat kehittgjalle hallittavuutta isojen kontekstien viestien jarjestelyyn.

Esimerkiksi peleissa pelin latausta kasittelevélle jarjestelmalle voidaan maaritella yksi
staattinen kategoria, mutta pelin kehityksen edetessa latausjarjestelman kasiteltava si-
saltd kasvaa ja sen seurauksen pelin lataukseen liittyvat viestit lisdantya. Tassa tapauk-
sessa dynaamisten kategorioiden kayttd on hyddyllista lisaéamaan pelin lataukseen liitty-
vien viestien kategorisointia, silla latausta kasitteleva jarjestelma voi hallita paljon toisis-

taan riippumattomia asioita.
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Vakavuustasot
Vakavuustasot (engl. Verbosity) kuvaavat kirjattujen viestien vakavuutta. Vakavuusta-
soilla pyritdan kuvamaan viestin luonnetta ja sen tarkoitusta viestin ymparistdssa. Vaka-
vuustasoja suunniteltiin kaytettavaksi seitsemén, ja ne nakyvat taulukossa 3. Taulukko

3 kuvaa myds kirjaustydkalun ohjeistettua kayttéa vakavuustasoille viestien yhteydessa.

Taulukko 3.  Vakavuustasojen kaytto

Vakavuus- Kuvaus

taso

Fatal Ohjelmaa kohdanneet virheviestit, jotka lakkauttavat ohjelman toiminnan.

Error Virhe. Ohjelmassa on tapahtunut jokin virhe ja ohjelma ei valttamatta toimi nor-
maalisti.

Warning Varoitus. Ohjelma saattaa toimia, mutta sen toiminnassa saattaa olla puutteita.

Log Normaali taso. Oletustaso kaikille viesteille, joille ei ole erikseen méaaritelty va-
kavuutta.

Verbose Ohjelman ajautumista kuvaavat viestit, kuten jarjestelmien alustus ja sulkemi-
nen.

VeryVerbose | Ohjelmaa vapaammin kuvaavat viestit, kuten jarjestelmén jatkuvaa syotetta
kuvaavat viestit.

Debug Virheen etsintdan tarkoitetut ohjelman koodiin sijoitetut viestit.

Vakavuustasojen maarassa haluttiin suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon joustavuus.
Unityn tarjoamassa Console-ty6kalussa mahdollisuutena on valita vain kolme vakavuus-
tasoa. [7.] Yritys oli aikaisemmissa projekteissa Unityn kanssa térmannyt vakavuusta-
sojen vahyyden ongelmaan ja tarpeeseen hyddyntaa viesteja toiminnoissa, joissa vies-

tisyotteitd saatettiin kayttdd suunnattomasti.

Kehityksen aikana voi ilmaantua satunnaisia varoituksia ja virheita, jotka naytetd&n sa-

massa tulostusikkunassa. Kuvassa 9 havainnollistetaan viestien m&ardd ja niihin
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sidottua vakavuustasoa. Kuvan esimerkissa Console-ikkunassa suodatetaan vain vies-

tit, joiden vakavuustaso vastaa varoitusta.

Kuva 9. Unity3D-konsoli pelin suorituksen aikana. Oikeassa ylareunassa nakyvat Unity3D-kon-
solin suodatustasot ja niihin kuuluvat viestien maarat [6].

Etsinta

Viestien etsintda haluttiin helpottaa sisallonhaulla. Sisallonhaun suunniteltiin tapahtuvan
tekstipohjaisella hakupalkilla, jolla kehittdja voisi suodattaa viesteja niiden sisallon pe-
rusteella. Koska kirjaustyokalu ei sisalla itsessdan kayttoliittymaa, tulisi etsinta toimi-
maan kayttoliittymatasolla. Suodatuksen tuli toimia niin, etta jokainen viesti, joka ei si-
salla annettua merkkijonoa hakupalkilla, suodatetaan pois.

3.3 Kaytolittyma

LunarConsolen kayttoliittymasta oli tavoitteena saada selkeé ja yksinkertainen nékyma.
Yksi kayttoliittyméan haasteista oli rajoitettu ikkunan koko. Kayttoliittyman taytyi olla toi-
minnallinen pienesséa ikkunakoossa, jotta Unity3D-editorin muut kehitystytkalut olivat
nakyvissa samanaikaisesti. Ikkunakoon rajoitetun tilan seurauksena monet kayttoliitty-
méelementit pyrittiin pitAmaan mahdollisimman pienikokoisina, mutta selkein&, kuten ku-

vassa 10 on esitetty.
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LunarConsole

Verbosity

@ ltem 1
@® Item 2

Item 3
ltem 4

Tab 2 [RERE

Q0O

Search

Messages

Categories
Option 1
Option 2

Il Option 3
Option 4

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo conseguat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit
esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.
Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error sit voluptatem accusanfium deoloremgue laudantium, totam rem aperiam, eaque ipsa quae ab illo
inventore veritatis et quasi architecto beatae vitae dicta sunt explicabo. Nemo enim ipsam voluptatem quia voluptas sit aspernatur aut odit aut fugit
sed quia consequuntur magni dolores eos qui ratione voluptatem sequi nesciunt. Neque porro quisquam est, qui dolorem ipsum quia dolor sit amet
consectetur, adipisci velit, sed quia non numguam eius modi tempora incidunt ut labore et dolore magnam aliquam quaerat voluptatem. Ut enim ad
minima veniam, quis nostrum exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea commeodi consequatur? Quis autem vel eum iure
reprehenderit qui in ea voluptate velit esse quam nihil molestiae consequatur, vel illum gui dolorem eum fugiat guo voluptas nulla pariatur?

Kuva 10. Alustava suunnitelma kehitetysta LunarConsole-tekstikonsolista.

Viestimerkinta

Viestimerkint& on graafinen elementti, joka esittda kirjaustydkalusta tulleen viestin sisal-

toa. Viestimerkinnat esitetddn viestilistassa riveing, ja ne koostuvat kahdesta osasta, ku-

vake ja viestimerkinnan sisaltd. Jokaisella kirjaustydkalusta naytettavalla viestilla on oma

viestimerkintaelementti.

Kuvake on visuaalinen vihje viestin vakavuustasosta. Sen avulla kehittija erottaa viestit

vakavuustasoiltaan paremmin toisistaan. Jokaiselle vakavuustasolle naytetaan kuvake,

mutta vain virheilla ja varoituksilla on omat kuvakkeet.

Viestimerkinnén siséltd koostuu viestin tiedosta. Sisdlldssa naytetaan viestin ennalta

maaériteltyja tietoja, jotka ovat yleisesti merkityksellisia kehittgjalle. Sisélté on myods oh-

jelmallisesti konfiguroitavissa, jos oletussisalto ei ole tyydyttava kehittajalle. Oletuksena

viestimerkinnan sisaltd koostuu seuraavista tiedoista:

aikaleima

kategoria
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. vakavuustaso

. viestin teksti.

Koodinavigointi

Koodinavigointi on ominaisuus, jolla kehittdja voisi siirtya tekstikonsolin kayttéliittymasta
ohjelmointiymparistéon viestin lahteen perusteella. Viestin kutsupinon avulla voitaisiin
selvittaa lahdekoodin tiedosto ja avata tiedosto ohjelmointiympéristossa. Kutsupinosta
voitaisiin myds selvittaa kutsupinossa esiintyvien muiden funktioiden lahdekoodit ja vas-
taavasti siirtyd ohjelmointiymparistoon lahdekoodin muokkaamiseen, jos lahdekoodit

ovat saatavilla.

Suunnitteluvaiheessa haasteeksi osoittautui eri ohjelmointiymparistdjen valitseminen ja
avaaminen ohjelmointiympéaristossa. Kehittdjat saattoivat myds kayttaa eri ohjelmoin-
tiymparistoja, joille pitaisi luoda vastaavanlainen tuki. Ominaisuus paatettiin mainittujen
syiden takia toistaiseksi jattéda kehittAmatta tekstikonsoliin.

Koodin esikatselu

Kayttolittymaan suunniteltiin ominaisuudeksi kutsupinossa esiintyvien funktioiden esi-
katselua. Esikatseluikkunan suunniteltiin nakyvan, kun hiiri viedaan funktion paalle kut-
supinolistassa ja painetaan nappaimiston CTRL-ndppéainta pohjaan. Esikatseluikku-
nassa kehittdja pystyisi vierittamaan kooditiedoston sisaltéd nopeasti samassa kayttoliit-
tymassa ilman siirtymista koodin ohjelmointiymparistoon. Kuvassa 11 esitetddn koodin

esikatseluominaisuutta.
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LunarConsole OO0
- Tab 2 -Tab 3
Verbosity Search e Categories
Option 1
Messages Option 2
g :E:m ; Il Option 3
ltem 3 Option 4
Item 4

StackTrace: LunarConsoleUl MainWindow TestMsg_Click{Object sender, EvgntArgs e)
System.Windows.Forms.Control. OnClick(EventArgs e) V“
System Windows Forms Button OnClick(EventArgs &)
System.Windows.Forms.Button.OnMouseUp(MouseEventArgs mevent)
System Windows . Forms.Control. WmMouseUp(Message& m, MouseButtons b
System.Windows.Forms.Control WndProc(Message& m)

System.Windows Forms.ButtonBase WndProc{Message& m)

System. Windows Forms. Button WndProc(Message& m)

System.Windows Forms.Control. ControlNativeWindow. OnMessage(Message& m)
System.Windows. Forms.Control. ControlNative\Window WndProc(Message& m)

Kuva 11. Luonnostelu koodin esittdmisesta esikatseluikkunassa, kun hiiri on kutsupinon funktion
paalla.

Kutsupinon muuttujat

Kutsupinon muuttujat ovat kutsupinossa esiintyvien funktiokutsujen yhteydessa annet-
tuja arvoja. Toimeksiantajan kanssa mietittiin, kuinka kutsupinoja voitaisiin hyddyntaa
paremmin vianetsinnassa. Toimeksiantajan kayttamat tekstikonsolit, kuten Unity3D-
Console ja Unreal Engine 4:n Log-tyokalut, nayttivat funktiokutsujen maarittelyn, mutta
eivat funktiokutsujen yhteydessa syotettyja parametrien arvoja. Toiminnallisuudesta
nahtiin paljon hyotya vianetsintdan kaytetyn ajan lyhentamisessa, jolloin erillista debug-

geria voitaisiin tarvita vdhemman virheiden etsintaan.

Suunnittelun aikana kavi kuitenkin ilmi, etta tytkalusta pitaisi luoda eréénlainen debug-
geri, jotta ohjelmassa ajettavien funktioiden arvoja voitaisiin automatisoidusti tarkkailla.
Toiminnallisuuden katsottiin lisaavaan tyokalun laajuutta ja monimutkaisuutta liikaa,

minka takia ominaisuus jatettiin toistaiseksi kehityksesta pois.
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4 Tekstikonsolin toteutus

Kirjaustyokalu kehitettiin C#-ohjelmointikielella ja .NET Foundationin, aikaisemmin Mic-
rosoftin, kehittdman .NET-ohjelmistokomponenttikirjaston avulla. .NET on ilmainen avoi-
men |lahdekoodin kirjasto, joka toimii monella eri ohjelmointikielella, kuten C#, F# ja Vi-
sual Basic. [13.]

C#-ohjelmointikieltéa kaytetddn Unity3D-pelimoottorissa pelien ohjelmointiin ja editorin
kayttoliittyman laajentamiseen. Kirjaustyokalun ja sen kayttoliittyman kehittaminen sa-
malla ohjelmointikielella vahensi kielien ja kirjastojen eroavaisuutta ja samalla niiden yh-

distdmiseen vaadittavia rajapintamuutoksia.

4.1 Kasitteita

Tyyppijarjestelmé

Kirjaustyokalun kehityksessa hyddynnettiin C#-kielen tyyppijarjestelméé. C#-kieli on
vahvasti tyypitetty kieli, mik& tarkoittaa, etta kaikilla muuttujilla ja lausekkeilla on jokin
maaritelty tyyppi. [14.]

Reflektio

Reflektio on tapa tutkia ohjelmassa esiintyvia tyyppeja suorituksen aikana. C#:ssa ref-
lektiota kaytetdan .NET Frameworkin Reflection-kirjastolla, joka tarjoaa rajapinnan C#-
tyyppien kasittelemiseen. Kirjastolla voidaan ohjelman suorituksen aikana tutkia ohjel-
massa esiintyvia tyyppeja ja niiden tietueita, kuten luokan muuttujia ja funktioita. Reflek-
tio perustuu C#:n tyyppijarjestelman hyédyntamiseen. [15.]

Attribuutit

Attribuutit ovat tapa yhdistdd metadataa koodissa esiintyviin eri tyyppeihin. Metadata on

mielivaltaista tietoa ohjelmassa esiintyvista tyypeista. Attribuutteja kayttamalla voidaan
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yhdistetysta tyypista kysya méaaritettya attribuuttia ohjelman suorituksen aikana kaytta-

malla reflektiota. [16.]

4.2 MVC-arkkitehtuuri

Kehityksessa haluttiin ottaa huomioon kirjaustyOkalun ja kayttoliittyman erottelu toisis-
taan, jotta ohjelman rakenne pysyy selkeana. Erottelu mahdollistaisi kirjaustytkalun kay-
ton ilman kayttoliittymaa ja myos tulevaisuudessa useamman kayttoliittyma implemen-

taation luonnin eri ymparistdihin.

MVC (Model-View-Controller) on arkkitehtuurimalli, jota kaytetaén kayttéliittymien erot-
teluun ohjelman logiikasta. Arkkitehtuurimallit pyrkivat parantamaan ohjelman jasentelya
tarjoamalla ratkaisuja usein toistuviin ongelmiin. [17.] MVC jakaa ohjelman kolmeen loo-
giseen osaan, malli, kontrolleri ja ndkyma. Yksi MVC:n hyddyista on koodin riippuvuuk-
sien vahentaminen, minké seurauksena koodista tulee selkedmpdad ja uudelleenkaytet-
tavampaa. MVC on yksi kaytetyimmista arkkitehtuurimalleista web-kehityksessa. [18.]
Kuvassa 12 havainnollistetaan MVC-arkkitehtuurimallia ja sen soveltamista tekstikonso-

lissa.

Controller

Message Query

Serialization .
Messages Unity

Kuva 12. MVC-arkkitehtuurimalli kirjaustydkalussa.
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Malli-osa on MVC-arkkitehtuurissa ohjelman osa, joka kattaa ohjelman dataan liittyvan
logiikan. Malli kasittaa kaiken datan, jota ohjelma voi kayttda sen muissa osissa. Kirjaus-

tydkalussa malli-osa kasittaa viestien ja kategorioiden datan hallinnan. [18.]

Nakyma on ohjelman osa, joka sisaltaa kayttéliittyman implementaation. Kayttoliittyman
erottelulla pyritaan erottelemaan nakyman implementaatio ohjelman muusta logiikasta.
Erottelu mahdollistaa erilaisten kayttdliittymaimplementaatioiden kayttamisen ohjelman
kanssa. Kirjaustyokalussa kayttoliittymia voi olla useita, ja ne voivat mukautua ymparis-
ton mukaan. Kirjaustyokalun ndkyméan tarkoitus on nayttdd saatua tietoa viesteista ja
tarjota kayttoliittymaratkaisu hallinoimaan ohjelman maarittelemia ominaisuuksia. [18.]

Kontrolleri on MVC-arkkitehtuurissa kasite, joka toimii mallin ja hakyman valisena raja-
pintana. Kontrolleri k&sittelee kaiken ohjelman logiikan, muuntaa mallin datan nakymalle
vaadittavaan muotoon ja kasittelee nakymasta saatuja kaskyja. Kirjaustytkalussa kont-
rolleri suorittaa kirjaamisen lokitiedostoon, viestien luonnin ja kategorioiden kasittelemi-
sen. Kontrollerin avulla voidaan kasitella kirjaustydkalun eri ominaisuuksia, kuten kéayt-

toliittyman sitomista, viestien vastaanottamista ja kategorioiden hakemista. [18.]

4.3 Kirjausrajapinta

Kirjausrajapinta haluttiin sailyttdd yksinkertaisena, sen haluttiin poikkeavan mahdollisim-
man vahan muista kaytetyista kirjaustytkaluista. Vaikutteita otettiin mm. C#:n standardi-
virtoja kasittelevan Console-luokan, Unityn Debug-luokan ja Unreal Engine 4:n rajapin-

noista, joissa rajapintafunktioita on vain muutamia.

Kirjaustyokalun viestin syotteet luodaan Logger-luokalla. Se on staattinen luokka, joka
siséltaa useita funktioita viestien sisallén syottamiseen. Logger-luokan rajapinta on ku-
vattu kuvassa 13. Logger-luokka valittaa kehittdjan syéttamat parametrit kirjaustytkalun

kontrollerille, joka muodostaa datasta viestin.
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Logger

+ Log(string, Verbosity, string) : void

+ Logistring, object. Verbosity, siring) - void

+ Log(string, Verbosity, string) - void

+ LogError(string, string) : void

+ LogError({string. object, string) - void

+ LogWarning(string, string) - void

+ LogWarning{string, object, string) : void

Kuva 13. Logger-luokan rajapinta, jonka kautta kehittaja luo viesteja kirjaamiseen.

Optionaalinen parametri on C#-kielessa funktion parametri, jolla on oletuksena alustettu
arvo. Tavallisesti funktiokutsun yhteydessé jokainen funktion parametri on syétettava,
mutta optionaaliset parametrit voidaan vaihtoehtoisesti jattaa syottamatta, jolloin niiden
arvona kaytetaan funktion maarittelyssa maaritettyd arvoa. Optionaalisten parametrien

taytyy olla aina parametrilistan lopussa kaikkien pakollisten parametrien jalkeen. [19.]

CallerFilePath-attribuutti on optionaalisille merkkijono parametreille maariteltava attri-
buutti, joka on osa C#-kompilaatiopalvelukirjastoa (engl. CompilerServices). Lahdekoo-
din kdantamisvaiheessa jokaiselle funktiokutsulle, jossa parametrind on CallerFilePath-
attribuutilla merkitty merkkijono, syotetaan funktiokutsun tekevan tiedoston lahdepolku.
[20.]

Jokainen Logger-luokan funktio sisaltdd optionaalisen parametrin, jolla on CallerFile-
Path-attribuutti. LAhdetiedoston polku tallennetaan osana viestia ja sen avulla voidaan
jalkeenpéin viitata suoraan viestin luoneen koodin tiedostoon. Kompilaatiopalvelu tarjoaa
my0s attribuutit CallerLineNumber ja CallerMemberName, joita voidaan kayttaa samalla
tavalla kuin CallerFilePath-attribuuttia saamaan funktiokutsun tekevan lahdetiedoston ri-
vinumero ja funktion nimi. CallerLineNumber- ja CallerMemberName-attribuutteja ei kui-

tenkaan hyodynnetd, joten ne jatettiin Logger-luokan rajapinnasta pois.
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4.4 Staattiset kategoriat

Staattisen kategorian maarittelyyn kaytetdan LogCategory-attribuuttia. Se on attribuutti,
joka ottaa vastaan parametrind merkkijonon, joka on kayttajan antama kategorian nimi.
LogCategory-attribuutti maaritellaan luokkaan, johon halutaan sitoa staattinen kategoria.
Méaarittelyn perusteella luokan funktioista luodut viestit sidotaan automaattisesti funktion
maaritteleman luokan kategorian mukaan. Esimerkkikoodi 1 nayttda miten staattisen ka-
tegorian maarittely tehd&dan LogCategory-attribuutilla. Esimerkissa kirjattu viesti on si-
dottu luokassa maéariteltyyn staattisen kategoriaan.

[LogCategory ("My Category") ]
public partial class MainWindow : Form
{
private void TestMsg Click(object sender, EventArgs e)

{
Logger.Log ("This is a test message", Verbosity.Debug);

}

Esimerkkikoodi 1. LogCategory-attribuutti luokan maarittelyssa.

Kirjaustyokalu osaa automatisoidusti hyddyntaa attribuutissa méaariteltya kategorian ni-
mea, iiman etta kayttajan taytyy tehda erillisia toimenpiteita. Attribuutin lukeminen ohjel-
man suorituksen aikana on toteutettu reflektiolla, jonka avulla kirjaustyokalun alustuksen
yhteydessa luetaan kaikki saatavilla olevat luokat ja niissa méaaritetyt LogCategory-attri-
buutit. Luokka ja siind maaritelty LogCategory-attribuutti tallennetaan kirjaustytkalun va-
limuistiin. Viestin luonnin yhteydessa luodun kutsupinon avulla voidaan selvittaa funktio,
jossa viesti on luotu, ja funktion maarittelema luokka. Funktion maarittelemaa luokkaa
vertaillaan viestin luonnin yhteydessé valimuistissa oleviin kategorioihin, ja n&in saadaan

tietoon kategoria, johon viesti kuuluu.
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4.5 Lokitiedostoon kirjaaminen

Serialisointi on tapa tallentaa luokan instanssin tietoja ja luoda instanssi uudelleen tal-
lennetun tiedon pohjalta. Serialisointia hyddynnetaan peleissé esimerkiksi pelin eri vai-
heiden tallentamiseen. Tallennettu pelivaihe voidaan siten jalkeenpéin palauttaa seria-
lisoitujen olioiden ja tiedon pohjalta, ts. deserialisoida (engl. deserialize).

Serialisointia hyddynnetaan kirjaamisessa viestin olion tietojen tallentamisessa lokitie-
dostoon. Jokainen kirjaustydkalun viesti tallennetaan serialisointia hyodyntamalla teksti-
muodossa maadritettyyn lokitiedostoon. Yksinkertaisuuden vuoksi kirjaustydkalu tallentaa

saapuvat viestit automaattisesti lokitiedostoon.

MessageSerializer on luokka, joka kasittaa viestien datan serialisoinnin maaritettyyn lo-
kitiedostoon. Kirjoitettavan lokitiedoston tiedostopolku maaritetaan FileSettings-luokan
instanssin kautta, jonka MessageSerializer-luokka siséaltaa. Serialisoinnissa kaytettavan
lokitiedoston voi tarvittaessa vaihtaa FileSettings-luokan kautta. Vaihtoehtoisesti peri-
malla MessageSerializer-luokka voidaan toteuttaa oma serialisointilogiikka. Kontrolleri
siséltdad kuvan 14 mukaisesti kompositio suhteen MessageSerializer-luokan ilmenty-

maan ja rajapinnan sen kasittelemiseen.

ConsoleController

+ Serializer : MessageSernializer *— Message Serializer
+ Settings: FileSettings

+ GetSerializer(): MessageSerializer

+ SetSerializer{MessageSerializer): void + Serialize(Messagell) - void

Kuva 14. Kontrollerin suhde MessageSerializer-luokkaan, joka tallentaa annetut viestit tekstitie-
dostoon.
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5 Tekstikonsolin kayttéliittyméan toteutus

Kehityksen alkaessa lahdettiin suunnittelun pohjalta luomaan kayttoliittymaa, jossa teks-
tikonsoli toimisi. Ohjelman oli tarkoitus toimia Unity3D-editorissa, jossa tekstikonsolia
kaytettaisiin Unity3D:n oman Console-tyokalun sijasta.

Unity3D-editorissa kaytetaan IMGUI:a (engl. Immediate mode graphical user interface)
sen kayttoliittyman laajentamiseen. IMGUI on graafisten kayttoliittymien rakentamiseen
tarkoitettu jarjestelmd, jossa kayttoliittymid luodaan koodipohjaisesti. [21.]

Kayttoliittymat rakennetaan IMGUI:lla ohjelmallisesti funktiokutsujen avulla, jotka toteut-
tavat erilaisia toimintoja kayttoliittymassa. Toiminnot voivat olla mm. erilaisten kayttoliit-
tymaelementtien piirtamistd, elementtien asetteluun tai muihin kayttéliittymassa suoritet-

taviin toimintoihin liittyvia funktiokutsuja.

Unity3D-editorin IMGUI-jarjestelmé siséltaéd monia valmiita graafisia elementtejd, kuten
nappuloita ja tekstikenttia. Valmiita graafisia elementteja kaytettiin tekstikonsolin kehitta-
misessa nopeuttamaan kehitysaikaa ja luomaan Unity3D-editorin ymparistéon mukautu-
vaa kayttoliittymaa.

Kayttolittyma koostuu kolmesta paaelementista, tyokalupalkki, viestilista ja infoteksti-
alue. Tyokalupalkin avulla kehittdja voi hallinnoida viestien suodattamista ja tekstikon-
solin eri toimintoja. Kuvassa 15 on kehitetyn kayttéliittyman nakyma ja merkittyna kayt-

toliittyman paaelementit.
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~LunarConsole | =
1 | Menu | Everything 4| Ewerything s [0 Search for text '@“, Flush | Collapse | Clear

Kuva 15. Tekstikonsolin Kkayttolittyma. Merkittynd tekstikonsolin pééelementit: tydkalupalkki,
viestilista ja infotekstialue.

5.1 Viestilista

Viestilista on tekstikonsolissa lista ohjelmasta tulleista viesteista. Viesteista, jotka ovat
viestilistassa, kaytetddn nimitysta viestimerkintd. Viestilista on toteutettu hyddyntaen
Unity3D-editorin tarjoamaa TreeView IMGUI -elementtia. TreeView-elementtia kayte-
taan nayttdmaan dataa hierarkkisessa suhteessa. Sita voi kdyttda myds listojen naytta-
misessd, jossa hierarkkinen suhde ei ole relevanttia. Elementilla voidaan myds hallita

viestimerkinnan nayttamista listassa, kuten kokoa ja piirtotyylia. [22.]

Viestilistaan kehitettiin joustava suodatusjarjestelmé, jonka avulla kehittgjat voivat luoda
omia suodattimia, joiden perusteella viestilistassa naytetaan viesteja. Viestilista tarjoaa
rajapinnan, jonka avulla kehittja voi ohjelmallisesti maarittdd suodatinfunktion, jota vies-
tilista kayttaa paattaddkseen, naytetdanko yksittdinen viesti. Suodatinfunktion rajoitteena
on funktion maaritelm&, jonka pitdd palauttaa boolean-tyyppinen palautusarvo ja ottaa
parametrind vastaan Message-luokan instanssi. Viestilista suorittaa suodatinfunktiot

yhta monta kertaa, kuin viesteja on tekstikonsolissa saatavilla.

Viestilistan viestimerkintdjen piirtdminen toteutettiin ohjelmallisesti laajennettavaksi.
Viestilista-luokka paljastaa C#-eventin, johon voidaan kytkea viestin piirtamiseen tarkoi-

tettu funktio. Viestin piirtaminen toteutettin myds IMGUI-jarjestelmé&n avulla.
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Viestimerkinnéan piirtdmisen raatalointi antaa kehittgjille mahdollisuuden luoda halutun-

lainen visualisointi.

5.2 Infotekstikentta

Infotekstikentta on tekstikonsolissa graafinen tekstielementti, joka nayttaé valitun viestin
tietoja. Infotekstikent&n tehtava on esittaa kehittajalle viestin siséltd kokonaisuudessaan.
Se nayttda myds viestissa olevaa metadataa, kuten viestin lahteen kutsupinon avulla.
Kuvassa 16 on valittuna eraasta yrityksen pelistd saatu viesti, jonka tietoja naytetaan
tekstikonsolin alaosassa sijaitsevassa infotekstikentassa.

LunarConsaole | .=
| Menu | Everything + | Everything + [0, Search for rext '@1 Flush | Caollapse | Clear
E 10,4328 [Unity] [Log]: Music enabled sprite; MNote+ —

& 10.43.324 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: c2a6671581e56cbb07420dasfc2771eef (1aabal9e505e9e6bb0%ecBce2782a2601)
is missing,

o 10.42.24 [Unity] [Errar]: Errer adding Enlighten system data: 1aaba09eS05e9etbb09ec8ce9782a60f RadiosityData is missing. []
o 10,432,324 [Unity] [Errar]: Error adding Enlighten system data: 92fd6f7bfb1601df26239b44b8a58ebbd. RadiosityData is missing.

& 10.43.324 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: c2a6671581e56cbb07420dasfc2771eef (1aabal9e505e9e6bb0%ecBce2782a2601)
is missing,
(Dl 10.47.24 [Unitel [Lanl [AssetRundlafananer] Lnading Favntl inhtina fram e auntiliahting hundls

[Unity] [Log]: Music enabled sprite: Note+
Caller: Null
Time: 22.4.2019 10.43 .28

StackTrace: at Assets.Scripts. Editor.UnityMessageReceiver.Application_logMessageReceived (System.String message, Syste
at UnityEngine Application.CallLogCallback (System.String logString, System.String stackTrace, UnityEngine.LogType type, S
at UnityEngine DebuglLogHandler.Internal_Log (UnityEnagine.LogType , System.String , UnityEngine.Object ) [0x00000] in <75
at UnityEngine DebuglLogHandler.LogFarmat (UnityEngine LogType logType, UnityEngine .Object context, System.String form:
at UnityEngine Logger.Log (UnityEngine LogType logType, Systemn.Object message) [0x00029] in C:\buildslave'\unity'build\R.
at UnityEngine Debug.Log (System.Object message) [0x00008] in C:\buildslave'unity'\build\artifacts\generated\common'run
at MobileMaze.UI.MuteButtonBehaviour.Enable () [0x00031] in C:"Users\simo_‘DocumentsiUnity_Projects'\MobileMaze'\Asset

at MobileMaze Ul MuteButtonBehaviour Initialize () [0x00018] in C:'WUsersisimo “DocumentsiUnity ProjectsiMobileMaze'Ass: ™
4 = >

Kuva 16. Tekstikonsoli, jossa valittuna on viesti, jonka tietoja naytetaan tekstikonsolin alaosassa
olevassa infotekstikentassa.

Metadatassa oleva kutsupino on yleensa tekstikonsolin infotekstikentassa liian pitkéa nay-
tettavaksi, minka takia paadyttiin vieritettavaan ikkunaan sivu- ja pystysuunnassa. Vaih-
toehtona vieritettavan ikkunan sijasta olisi ollut tekstin kaariminen naytettavaan osaan,
jolloin tekstin rivit olisivat jakautuneet useammalle riville. Tekstin kdarimista haluttiin kui-
tenkin valttad, koska se teki kutsupinojen lukemisesta hankalaa. Kuvassa 17 on Unity3D-
editorin Console-tytkalusta otettu kuva viestin kutsupinosta, joka on k&aritty useammalle

riville, jotta teksti mahtuu sivusuunnassa tekstikenttaan.
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MabileMaze .Ul . MuteButtonBehaviour:Enable() (at &
Assets/Scripts/Ul/Implementations/Public/ButtonComponents/MuteButtonComponent.cs:62)
MabileMaze Ul . MuteButtonBehaviour:Initialize() (at
Assets/Scripts/Ul/Implementations/Public/ButtonComponents/MuteButtonComponent.cs: 69)
MabileMaze UI.UIButtonBehaviour: OnRegister() (at
Assets/Scripts/UL/Implementations/Private/UIButton/UIButtonBehaviour.cs: 21)
strange.extensions.mediation.impl.MediationBinderimapView(IView, IMediationBinding) (at
Assets/strange/extensions/mediation/impl/MediationBinder.cs;142)
strange.extensions.mediation.impl.MediationBinder: Trigger(MediationEvent, IWiew) (at
Assets/strange/extensions/mediation/impl/MediationBinder.cs:62)
strange.extensions.mediation.impl.MediationBinder;injectViewAndChildren(IView) (at
Assets/strange/extensions/mediation/impl/MediationBinder.cs:97)
strange.extensions.mediation.impl.MediationBinder: Trigger(MediationEvent, IWiew) (at
Assets/strange/extensions/mediation/impl/MediationBinder.cs: 74) -

Kuva 17. Unity3D-editorin Console-ty6kalun tekstin k&ariminen.

5.3 Suodattimet

Suodattimet ovat tekstikonsolin kayttoliittyméassa tapoja suodattaa viesteja. Tekstikon-
soliin suunnitteluvaiheessa paatettiin luoda kolme suodatinta, joiden perusteella viesteja
voidaan suodattaa.

Osassa suodattimia hyddynnetddn Unity3D:n IMGUI-jarjestelméan MaskField-elementtia.
Se sisaltaa listan merkkijonoista, joiden tila voi paalla tai pois. Elementisséd on nappula,
jota painamalla merkkijonolista avautuu. Kuvassa 18 on MaskField-elementin merkkijo-
nolista avattuna. Normaalissa elementin tilassa piirretaan nappula ilman merkkijonolis-

taa.

| Mixed .4 |
Everything
v LightmapStatic
DcdusionStatic
v BatchingStatic
v MavigationStatic

Kuva 18. MaskField-elementin merkkijonolista avattuna. Kuvassa nakyvat valitut merkkijonot
[23].
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Kategoriasuodatin

Kategoriasuodatin on tekstikonsolin kayttolittymassa graafinen elementti, joka mahdol-
listaa staattisten kategorioiden suodattamisen. Suodattimessa kaytetaan Unity3D:n
IMGUI-jarjestelman MaskField-elementtia. Tekstikonsolin kayttéliittyma hyodyntaa kont-
rollerin rajapintaa selvittddkseen saatavilla olevat staattiset kategoriat, joiden perusteella
kayttoliittyma tayttaa MaskField-elementin merkkijonolistan. Tekstikonsolin kayttoliittyma
paivittdd viestilistan naytettavat viestit kategoriasuodattimen avulla. Kuvassa 19 on
merkkijonolista kategorioista, joiden perusteella viestilistasta suodatetaan viestit, joiden
kategoriaa ei ole valittu.

LunarConsaole |

| Menu | Everything 4+ | Everything + 01 Search for text
YR E-LE . id script on this Behavia
0 Mothing : . :
410,54, d script on this Behavio
10,54, [« Everything ager] Simulation Made: |
-"'_"-., 10.54. ., MyLogCategory Transform is being set
{41054, nLoad only wark for roo
Dli1a.54, ¥ LunarConsole nager initialized.
Dl1o.54, [ Unity ssionAdapter (MobilaM:
10545 ProgressionManager

Kuva 19. Kategorioiden suodatus MaskField-elementtia hyddyntamalla.

Vakavuustasojen suodatin

Vakavuustasojen suodatin on kategoriasuodattimen tapaan graafinen elementti, joka
hyodyntaa MaskField-elementtia. Vakavuustasojen suodattimella voidaan maéaarittaa
viestilistaan nakyvaksi vain viestit, jotka on suodattimessa maéaritelty. Vakavuustasot
saadaan kirjaustytkalun kontrollerilta, joka maaéarittdd mahdolliset vakavuustasot. Ku-
vassa 20 on MaskField-elementin merkkijonolista avattuna, joiden perusteella viestilis-

tasta suodatetaan pois viestit, joiden vakavuustaso ei ole valittuna listassa.
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LunarConsole
| Menu | Ewerything ¢| Ewverything + [0 Search for text (]

Mothing
Everything

Error
Warning
Leg

Verbose
Very Verbose
Debug

R

Kuva 20. Vakavuustasojen suodatus MaskField-elementtia hyédyntamalla.

Tekstinhaku

Tekstinhakupalkissa kaytetdan visualisoinnin apuna Unity3D-editorin SearchField-ele-
menttid. Se tarjoaa hakupalkille tyypillisen visuaalisen ilmentyman. Hakupalkki toimii
paapiirteittain tavallisena tekstikenttana, johon kayttaja voi kirjoittaa tekstia. Kuvassa 21
on tekstikonsolin hakupalkkiin annettu merkkijono, jonka avulla viestilistasta suodatetaan
viestit sisallon perusteella.

LunarConsole
| Menu | Ewerything =| Ewerything 0 GIl & Flush | Collapse | Clear |
&| 10.58.15 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfce2e1f274c3ec25hba (ce224b02ef0Ffdfce2e1f274c2ec25ha) is |
&| 10.58,15 [Unity] [Warningl: GI output for inputsystem: ce224b02ef07fdfce3e1f274c3ec25ba (ce224b02ef07fdfce2e1f274c2ec25hba) is ]
&| 10,58.15 [Unity] [Warningl: GI output for inputsystem: ce224b02ef07fdfce2elf274c2ec25ba (ce224b02ef07fdfce2e1f274c2ec25ha) is ]
&| 10.58,15 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfce3e1f274c3ec25ba (ce224b02ef0Tfdfce23e1f274c2ec25ha) is |
&| 10.58,16 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfce3e1f274c3ec25ba (ce324b02ef0Tfdfce3e1f274c3ec25ha) is |
&| 10.58.16 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfcele1f274c3ec25ba (ce324b02ef0Tfdfce2e1f274c3ec25ha) is |
|
|
|
|
I

&| 10.58.16 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfce3e1f274c3ec25hba (ce224b02ef0Ffdfce2e1f274c2ec25ha) is
&l 10.58.16 [Unity] [Warning]: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfce2e1f274c2ec25hba (ce2324b02ef0Ffdfce2e1f274c2ec25ha) is
&| 10,58.18 [Unity] [Warninal: GI output for inputsystem: ce224b02ef07fdfce3e1f274c3ec25ba (ce324b02ef07fdfce3e1f274c3ec25ha) is
/% 10,58.18 [Unityl [Warninal: GI output far inputsystem: ce224b02ef07fdfce3e1f274c2ec25ba (ce324b02ef07fdfce2e1f274c22c25ba) is
/% 10,58.18 [Unityl [Warninal: GI output for inputsystem: ce324b02ef07fdfce3e1f274c3ec25ba (ce324b02ef07fdfce3e1f274c3ec25hal is

Kuva 21. Viestien suodattaminen tekstihakupalkilla viestin sisallén perusteella.

6 Tulosten arviointi

Insin6oritydn tuloksena saatiin aikaan toimiva testiversio tekstikonsolista. Joistakin teks-
tikonsolin ominaisuuksista jouduttiin aikarajoitteiden ja tyon laajuuden takia luopumaan.
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Monet karsituista ominaisuuksista olivat helppokayttdisyystoimintoja tai visuaalisia teki-

joita, jotka eivat itsessaan vaikuttaneet tekstikonsolin tarkoitettuun toimintaan.

Tekstikonsolin kayton testeissa huomattiin kategorioissa ongelmia, joita pitéisi viela kor-
jata. Kategorioiden jakaminen staattisiin ja dynaamisiin tyyppeihin toimii hyvin, kun halu-
taan luoda nopeasti kategoria uusiin viesteihin tuomaan lisakontekstia. Kategorioiden
ongelma nykyisellaan on, etta viestilla voi olla kerrallaan vain kaksi kategoriaa, yksi ku-
takin tyyppia. Tapauksissa, joissa staattinen kategoria on ohjelmassa korkealla tasolla,
syntyi ongelma, jossa uuden staattisen kategorian madritteleminen syvemmalla ohjel-
makoodissa aiheutti kategorian ylikirjoittamisen. Kategorian ylikirjoittaminen tarkoitti, etta
viestiin sidottu staattinen kategoria oli aina viimeisimpana ilmestyva staattinen kategoria,
mika vaikutti puolestaan kayttoliittymassé oletettujen kategorioiden haviamiseen viestien
yhteydessa. Ongelman ratkaisuksi tekstikonsolissa staattiset kategoriat pitéisi esittda
hierarkkisessa suhteessa toisiinsa, minka avulla viesti voi kuulua useampaan kategori-

aan.

MVC-arkkitehtuurimallin hyédyntaminen onnistui tekstikonsolissa hyvin. Arkkitehtuuri-
mallin implementoinnin seurauksena tekstikonsolista kayttéliittyman erittely onnistuu to-
della helposti kirjaustytkalusta. Kirjaustytkalusta tuli myts modulaarinen, minka seu-
rauksena sen eri ominaisuuksia voi laajentaa hyvin. Kehittaja pystyy esimerkiksi luo-
maan oman datarakenteen viesteille tai luomaan kokonaan uuden viestintallentamisjar-
jestelman eri lahteisiin. Tallentamisjarjestelman muokkaus mahdollistaa esimerkiksi tal-
lennuspaikan ohjaamisen moneen eri paikkaan ja implementaatiosta riippuen myos tie-

tokantaan tai palvelimelle.

Unity3D-editoriin luotu kayttoliittyma koettiin suhteellisen onnistuneeksi. Kayttoliittyman
IMGUI-jarjestelm& on luonteeltaan ty6las monimutkaisten kayttdliittymien rakentami-
seen. IMGUI-jarjestelman tuomia ongelmia implementaatiossa havaittiin sen tavassa se-
koittaa piirtokutsut kayttéliittyman muuhun logiikkaan. Sen seurauksena monimutkai-
semmissa kayttolittyman osissa on paljon sekoitettu piirtdmiseen ja toiminnallisuuteen
littyvaa logiikkaa, mika aiheuttaa pahimmassa tapauksessa vaikeasti hallinnoitavaa koo-

dia.
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Tekstikonsolin modulaarisuuden ja kayttoliittyman erottelun mydéta sité voitaisiin hyddyn-
taa myos erillisena ohjelmana kehityksen yhteydessa. Erillinen tekstikonsoliohjelma voisi
olla oma ohjelmaprosessinsa, jolla olisi kayttojarjestelméassa toimiva kayttoliittymé. Oh-
jelmaa voisi hyodyntaa ohjaamalla syoétteet tekstikonsolin erilliseen prosessiin. Erillinen
ohjelma vahentaisi kehitysympariston kayttoliittyman integroimiseen kaytettavaa aikaa

ja tekisi tekstikonsolin kayttamisen eri ymparistdissa helpommaksi.

LunarConsole-tekstikonsolissa yhdistettiin hyvaksi todettuja toimintoja Unreal Engine 4:n
ja Unity3D:n tekstikonsolityOkaluista, kuten Unreal Engine 4:n kategoriat ja isompi vali-
koima vakavuustasoja. Unity3D:n Console-ikkunasta vaikutteita otettiin viestien sisallon
ja kayttoliittyman suunnittelussa. Tekstikonsoliin luodut suodatustoiminnot, kuten kate-
goriat ja etsintd, toivat paljon lisdysta Unity3D:n tekstikonsoli-ikkunaan. Kehitetyilla omi-
naisuuksilla LunarConsole-tekstikonsolista saatiin kattava tyokalu, joka auttaa kehittdjaa
lokianalyysiin hallinnassa Unity3D:n pelimoottoriymparistdssa tytkalun tarjoamilla omi-

naisuuksilla.

7 Yhteenveto

Insin6oritydssa luotiin LunarByte Oy:lle Unity3D-pelimoottoriin tekstikonsolilitannainen,
jota hyédynnetaan peli- ja ohjelmakehityksissé. Tekstikonsolin tehtava oli viestia kehit-

tajalle kehitettavan pelin tai ohjelman eri tapahtumia ja toimia apuna vianetsinnassa.

Suunnittelun aikana kaytiin toimeksiantajan kanssa lapi Unity3D-pelimoottorin tarjoaman
Console-tekstikonsolitydkalun toimintoja ja puutteita, joita voitaisiin parantaa paremman
kayttokokemuksen saavuttamiseksi. Suunnittelun aikana pohdittiin paljon lisattavia omi-
naisuuksia ja toimintoja, mutta jo suunnittelun aikana todettiin, etta kaikkia ominaisuuksia

ei ehdita valttamatta tekemaan tyon aikana.

Kehityksen aikana tutustuttin enemman MVC-arkkitehtuuri malliin, jonka avulla ohjel-
man ja sen kayttéliittyman logiikan erottaminen oli helpompaa. MVC-arkkitehtuurilla oli
hyvat tulokset, ja sen seurauksena sitd ja vastaavia arkkitehtuurimalleja mietitaan myos
yrityksen omien projektien hyddyntdmisessa enemman. Myds Unity3D:n IMGUI-jarjes-

telm&an tutustuttiin tydn aikana. Se todettiin toimivaksi ainakin pienissa kayttoliittymissa,
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joissa kayttoliittyman koodi pysyy hallittavassa maarassa. Monimutkaisemmissa kaytto-

liittymissa IMGUI-jarjestelméan kayttaminen on tydlasta ja laajennettavauus hankalaa.

Tyon lopputuloksena saatiin tekstikonsolista toimiva versio Unity3D-editoriymparistdssa.
Tybssa luotua tekstikonsolia ei viela ole yrityksessa paasty hyodyntamaan projektien
luonteen vuoksi, mutta tulevaisuudessa sen hyodyntaminen on todennékoista. Teksti-
konsolia todennakoisesti myds kehitetaan projektien yhteydessa, silla sen tuomat edut

projektien kehityksessa olivat jo suunnitteluvaiheessa selvilla.
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