Vanhojen konsoleiden ja ROM-pelien
muokkausmahdollisuudet

TURUN YLIOPISTO
Tietotekniikan laitos
TkK-tutkielma
Tietotekniikka
Kesakuu 2026

Joonatan Taurio

Turun yliopiston laatujarjestelmén mukaisesti tdmén julkaisun alkuperéisyys on tarkastettu Turnitin
OriginalityCheck -jérjestelmalla.



TURUN YLIOPISTO
Tietotekniikan laitos

JOONATAN TAURIO: Vanhojen konsoleiden ja ROM-pelien muokkausmahdollisuu-
det

TkK-tutkielma, 24 s.
Tietotekniikka
Kesakuu 2026

Vanhat konsolit ovat monikéyttoisempia laitteita kuin pelkistdan pelikoneita, joille
ei endd julkaista peleja. Konsoleita muokkaamalla niille voidaan 16ytéaa monenlaisia
uusia kayttotarkoituksia ja niilla voidaan suorittaa myds itse kehitettyjé sovelluksia.
Tutkielmassa tarkastellaan erilaisia tapoja muokata konsoleita ohjelmiston ja lait-
teiston tasolla seké keinoja laajentaa niiden toiminnallisuutta. Tutkielmassa haetaan
myos keinoja muokata konsoleille suunniteltuja ROM-peleja sekéd tutustutaan itse
kehitettyihin konsolisovelluksiin.

Tutkielma hyodyntaa saatavilla olevaa tieteellista tietoa ja tdydentéd sitd modausyh-
teisojen tarjoamilla internet-lahteilld, kuten foorumeilla ja blogikirjoituksilla. Tut-
kimustieto on suurelta osin empiiristé ja perdisin muokkausten kehittajiltd ja esit-
telijoilta seka osittain tutkielman laatijan omista havainnoista.

Tuloksena esitellddn useiden tunnettujen pelikonsoleiden muokkauksia ja niiden
mahdollisuuksia sekéd tyckaluja ROM-tiedostojen datan muokkaukseen. Tutkielma
perehtyy konsoleiden laitteisto- ja ohjelmistomuokkauksiin, flash-kortteihin, ROM-
tiedostojen tallentamiseen seki ROM-tiedostojen muokkaukseen ulkoisten tyokalu-
jen avulla.
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1 Johdanto

Joskus pelatessa vanhoja peleja pelaaja saattaa tulla miettineeksi, miten pelid voisi
parantaa tai mitd siithen voisi lisédtd. Moniin peleihin on olemassa joko virallisia
tai epavirallisia tapoja muokata niitd. Jotkin pelit tarjoavat virallisen reitin pelin
muokkaamiseen eli modaamiseen, kun pelinkehittajat ndkevit siind taloudellisen
hyodyn [1]. Usein kuitenkin modaus on pelin yhteison yllapitdmaa harrastusta ja
sithen liittyy pelin tai pelimoottorin tarkempaa tutkimista.

Vanhoissa peleissa ja erityisesti konsolipeleissd muokkaaminen on usein vaike-
aa ja poikkeaa tyypillisestd modaamisesta, silla niiden alustoja ei ole alun perin
suunniteltu muokattaviksi. Pelit jaetaan usein kasetteina tai optisina levyiné, joiden
sisdllda on ROM-tiedosto. ROM-tiedoston muokkauksesta kdytetdan nimitysta ROM
Hacking tai ROM-hakkerointi.

ROM-hakkerointi on aihe, joka on hieman haastava tutkittava, silla siita ei 16ydy
kovin paljoa tieteellista tutkimustietoa varsinkaan suomeksi, ja itse asiassa sille ei ole
edes kunnollista suomenkielistd kddnnostéa. Tassa tutkielmassa tullaan kayttdmaan
termejé "modaus", "ROM-hakkerointi" ja "ROM-tiedoston muokkaus". Valmiista
tuotteista eli hakkeroiduista ROM-tiedostoista tullaan kiyttdaméan termid "ROM-
hack" tai "muokattu ROM-tiedosto".

Tutkielman tavoitteena on yhdistdd saatavilla olevaa vihaista tieteellisia kir-
jallisuutta ja runsaampaa internetistd l0ytyvaa empiiristé tietoa ja tuoda aihetta

paremmin saataville myos tieteellisissd piireissa.
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Téssé tutkielmassa haetaan vastauksia sithen, miten pelejé ja pelikokemusta voi-
daan muuttaa edelld mainittujen muokkausten avulla, ja syvennytdan konsoleiden
muokkauksen teknisiin yksityiskohtiin. Tutkielmassa haetaan myos esimerkkejé, jois-
sa peleja on muokattu hyvin erilaisiksi alkuperaisesté, sekd esimerkkejé, joissa peleja
on pyritty parantamaan mahdollisimman paljon sailyttden uskollisuuden alkuperai-
selle tekeleelle. Tutkielmassa pyritdan myos tutkimaan vanhojen laitteiden moni-
kiyttoisyytta ja sitéd, miten niille voidaan soveltaa mahdollisimman erilaisia kaytto-
tarkoituksia modernien keinojen avulla.

Tutkielmassa perehdytéadn ensisijaisesti Nintendon konsolien, sekd muutaman va-
likoidun pelin hakkerointiin, mutta osa késiteltavista aiheista on yleispatevada monien

muiden laitteiden ja pelien hakkerointiin. Tamén tyon tutkimuskysymykset ovat:
TK1 Miten konsoleiden toiminnallisuutta voidaan muokata tai laajentaa?

TK2 Miten ROM-peleja voidaan parantaa tai muokata alkuperaisesta?

TK3 Miten ROM-peleihin saadaan lisdttyd omaa sisaltoa?

TK4 Mité kaikkea sellaista vanhoilla laitteilla voidaan tehdé, joihin niité ei ole alun

perin suunniteltu?

Tutkielma pohjustetaan tieteellisilla viitteilla ja kisittelyéd laajennetaan arkipai-
vaisemmilld 1&hteilld. Tutkielmassa hyodynnetddn yksittdisiin aiheisiin (kuten jér-
jestelmépiirien tutkiminen, ROM-dumppaus) niisté saatavilla olevia tieteellisid ldh-
teitd ja kidytetddn niitd omissa osioissaan. Merkittavimpiné tietoldhteind modauk-
seen ja hakkerointiin keskittyvissa osioissa kiytetadn enimmékseen kiyttdjien omis-
ta blogeista seké internet-foorumeilta 16ytyvia havaintoja, jotta yksittdisia modeja
voidaan tutkia syvéllisemmin ja siind muodossa, jossa niiden loytajéat ja kehittajat
ovat tuoneet ne julki.

Tietoa etsittiin ACM Digital Librarysta, IEEE Xploresta sekd Science Direc-

tistd. Hakuja tehtiin yksittaisistd késiteltdvista aiheista lauseilla kuten "[Konsolin
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nimi| + hacking”, "Console + Forensic analysis" ja "ROM + dumping”. Tietoa et-
sittiin enimmékseen kuitenkin suoraan blogipalstojen, foorumien ja medialdhteiden
hakupalveluita kiyttaen seké yleisilla hakukoneilla. Tietoa haettiin yksittaisten kon-
soleiden yksittaisistd modeista kiyttamalld lauseita kuten "Nintendo 64 region free
mod" ja "DS rom dumping".

Tutkimus jaetaan kahteen pddosioon: konsoleiden muokkaus ja ROM-tiedostojen
muokkaus. Laitteiden modifiointi -osiossa (luku 3) etsitdén eri konsoleille tunnettuja
modeja seké tapoja laajentaa konsoleiden toiminnallisuutta. Tutkimuksessa kasitel-
ldan vain useimpia Nintendon konsoleita seké joitain valittuja muita konsoleita. En-
sisijaisesti modausta kidydaan lapi Nintendo DS- ja 3DS-konsoleiden kautta, mutta
my6s muita konsoleita kasitellddn siind méaérin, kun késiteltavit aiheet ovat niihin
sopivia. Lopuksi kiydaén lapi sitd, miten modatulla laitteella voidaan saada haltuun
ROM-tiedostoja, josta siirrytdén niiden muokkaukseen.

ROM-tiedostojen muokkaus -osiossa (luku 4) ksitelladn erilaisia keinoja tutkia
tiedoston dataa seké toistuvia kuvioita. Osiossa késitelladn myos sitd, millaisia so-
velluksia ROM-tiedostojen ja pelien muokkaukseen on saatavilla ja miten laite- seka

pelikohtaisia tyokaluja voidaan hyodyntaa muokkauksessa.



2 Taustaa

Pelikonsolit ovat kehittyneet vuosien varrella merkittavasti, ja ne voidaan teknis-
ten ominaisuuksien perusteella jakaa sukupolviin. Jokaisen uuden konsolisukupol-
ven myota tekniikat ovat kehittyneet ja pelinkehityksen mahdollisuudet laajentu-
neet. Lahtokohtaisesti konsolit ovat vain pelaamiseen raétéloityja tietokoneita, mut-
ta etenkin vanhojen konsoleiden laitteisto eroaa usein merkittavisti saman ajan
tietokoneista, mikd tekee niisté uniikin laitteiston osan ja kiinnostavan tutkittavan.
Tutkielman kannalta oleellisimmat konsolisukupolvet ja niiden merkittavimmaét kon-

solit listataan taulukossa 2.1.

Taulukko 2.1: Konsolisukupolvet

Konsolisukupolvi ‘ Laitteet ‘ Merkittavimmaét tekniikat

3. Sukupolvi Nintendo Entertainment Sys- | 8 bittié, spritet, taustat
tem (NES), Sega Master Sys-
tem

4. Sukupolvi Super Nintendo (SNES), Sega | 16 bittia, skaalaus, rotaatio
Mega Drive / Sega Genesis

5. Sukupolvi Playstation, Nintendo 64, Sega | 3D-grafiikka, reaaliaikainen video ja
Saturn dani

6. Sukupolvi Playstation 2, Nintendo | Shaderit, heijastus, "realistinen" gra-
GameCube, Xbox, Sega | fiikka
Dreamcast

Jokaisessa konsolissa on jotain yksilollista, jonka my6téa konsolin ymparille muo-
dostuu yhteiso, joka tutkii sen tekniikkaa ja yksityiskohtia. My6s konsolisukupolvet
saavat yhteison kiinnostumaan jonkin tietyn ajan tekniikasta seké siitd, millaisia
erilaisia ratkaisuja eri konsoleihin saman sukupolven sisélld on valikoitunut. Mo-
dausyhteisoissa pyritddn tutkimaan sitd, millaisia teknisid keinoja peleissa on kay-

tetty pelielementtien saavuttamiseksi ja miten konsolin laitteiston ominaisuuksia on
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hyodynnetty. Konsoleiden laitteistoa pyritddn myos soveltamaan omiin kiyttotar-
koituksiin, joita tdssd tutkielmassa tarkastellaan.

Myohemmissé konsolisukupolvissa pelit ovat siirtyneet enimmékseen digitaali-
seen muotoon, eiké fyysisid tietovélineitd endd juuri kdytetd. Myohempien sukupol-
vien laitteet ovat myos teknisiltd yksityiskohdiltaan verrattain samanlaisia keske-
nadn ja eroavat lahinné ohjelmistojen ja palveluiden osalta. Uusimmille konsoleille,
kuten Nintendo Switch 2, ei myoskéén ole saatavilla merkittédvia modeja tdmén tut-
kielman kirjoitushetkelld. Sen vuoksi tutkielmassa késitellain ensisijaisesti vanhoja
konsoleita.

Tyypillisesti vanhoissa pelikonsoleissa ja laitteissa pelaaminen aloitetaan syot-
tamalld laitteen sisdédn kasetti, levy tai muu tietoviline. Kyseisen tietovilineen si-
sélld on ROM-tiedosto, joka sisiltdéd pelin koodin, grafitkan ja muun sisallon. Tés-
sé tutkielmassa kasitellidn ROM-tiedoston rakennetta ja muokkausta, konsoleiden
laajennettavuutta ja muokattavuutta seké vaihtoehtoisia tapoja vanhojen laitteiden
kiyttdmiseen ja pelien pelaamiseen.

ROM-hakkeroinnilla tarkoitetaan ROM-tiedoston muokkausta ulkoisilla tyoka-
luilla. ROM-tiedostoja ei ole lahtokohtaisesti suunniteltu muokattavaksi, vaan niiden
sisdllon on tarkoitus pysyd muuttumattomana pitkdén (vrt. uudelleenkirjoitettava
muisti), tai jopa koko elinkaarensa ajan. [2]

ROM-tiedostot kuitenkin voidaan dumpata eli kaivaa ulos tietovélineelté erilais-
ten tyokalujen, modipiirien ja ulkoisten laitteiden avulla [3], jonka jélkeen niité voi-
daan muokata vapaasti. Muokkauksessa rajana on ainoastaan tekijan luovuus seka
konsolin tekniset rajoitukset.

Nykyéan on saatavilla paljon erilaisia vaikuttavia ROM-hackeja, jotka hyodynté-
vét erilaisia tekniikoita luovalla tavalla seké lisdd monenlaista sisiltoda. ROM-hackit

voivat tehda yksittaisid pienid parannuksia peleihin, tai ne voivat lisata paljon omaa
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sisaltod ja muokata pelisté taysin erilaisen alkuperéiseen verrattuna. Maininnan ar-

voisia ROM-hackeja, joissa nayttiytyy erilaiset tekniikat esitelladn taulukossa 2.2.

Taulukko 2.2: ROM-hackeja

Teos Kehittaja ‘ Peli ‘ Alusta ‘ Tietoa
Super  Mario | Kaze Emanuar | Super Mario 64 | Nintendo 64 Rekreatio Super Mario Odyssey -
Odyssey 64 pelistd Super Mario 64 -pelin si-

salla, pelin tasot ja pelimekaniikat
portattu toiseen peliin

Newer  Super | Skawo, Newer | New Super Ma- | Nintendo Wii Yhteisén luoma jatko-osa pelille.
Mario Bros. | Team rio Bros. Wii Téaysin uudet tasot ja paljon omaa
Wii sisaltod.

Super Mario Odyssey 64 on Nintendo 64 -konsolille graafisesti ja pelimekaanises-
ti vaikuttava teos. Sen kehittdja Kaze Emanuar on tutkinut Nintendo 64 -konsolin
tekniikkaa pitkédén ja pyrkinyt kehittdmaéén sille mahdollisimman optimoituja pe-
leja. Emanuar on esitellyt erilaisia teknisid saavutuksiaan muun muassa YouTube-
kanavallaan'. Super Mario 6/ -peliin 16ytyy myos lukuisia yhteisoén jisenten tekemii
hackeja?, joissa hyodynnetiin Emanuarin ja muiden Nintendo 64 -konsolin tutkijoi-
den 16ydoksia.

Newer Super Mario Bros. Wii on yhteison luoma jatko-osa New Super Mario
Bros. Wii -pelille, "uudempi" Super Mario Bros., joka sisadltdd tdysin uudet ta-
sot, uuden maailmakartan ja useita uusia pelimekaniikkoja. Sen péadkehittaja Skawo
on esitellyt monenlaisia 10ydoksidan vanhoista peleistd ja konsoleista YouTube-
kanavallaan® seké tuonut julki niiden erikoisia teknisii ratkaisuja. Newer Team on

tehnyt myods New Super Mario Bros. DS -pelille Newer-jatko-osan.

'Kaze Emanuarin YouTube-kanava: https://www.youtube.com/@KazeN64
2Super Mario 64 ROM-hackeja: https://romhacking.com/hacks
3Skawon YouTube-kanava: https://www.youtube.com/@Skawo


https://www.youtube.com/@KazeN64
https://romhacking.com/hacks
https://www.youtube.com/@Skawo

3 Laitteiden modifiointi

Jotta muokattuja ROM-pelejé, joista esimerkkeja nahtiin luvussa 2, voidaan suorit-
taa konsolilla, tarvitsee myos itse konsoli usein modata. Tésséd luvussa perehdytéaan
sithen, millaisia muokkauksia eli modeja eri konsoleille on saatavilla ja mitd niiden
asentaminen vaatii.

Riippuen laitteesta siihen voidaan asentaa joko ohjelmistomodi tai laitteisto-
modi. Useimpiin Nintendon konsoleihin on saatavilla ohjelmistomodeja, kun taas
esimerkiksi PlayStation 2 -konsoli vaatii laitteistomodin [4]. Tyypillisimpia modeja

ovat:

e aluerajauksen ohittaminen (engl. region free mod)

e pelien aitoustarkistuksen ohittaminen

e muokattu laiteohjelmisto (engl. custom firmware, CFW)
e kiynnistinohjelma (engl. bootloader)

e ohjelmistopéivityksen tuomien rajoitusten kumoaminen

Monissa tapauksissa ROM-peleja ja muokattua ohjelmistoa pystyy suoritta-
maan myos modaamattomalla laitteella. Silloin yleensé tarvitaan flash-kortti (engl.
flashcart), joka mahdollistaa epévirallisten sovellusten suorittamisen laitteella.

Flash-kortteja késitellaén luvussa 3.4

3.1 Aitoustarkistus ja sen ohittaminen

Useille laitteille on olemassa paljon kloonipeleja, joilla ei ole valmistajan sertifi-

kaattia, mutta jotka toimivat laitteella siitd huolimatta. Esimerkiksi aidot Ninten-
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don pelit tunnistaa Nintendo Seal of Quality -merkinnéasta pelikaseteissa. Kloonipe-
lit hyodyntavét erilaisia keinoja laitteen aitoustarkastuksen ohittamiseksi. Kloonit
ovat usein tunnistettavissa alkuperaisestd leiman puuttumisen lisdksi myos niiden
fyysisen ulkoasun perusteella [5].

Aitoustarkistus toimii myo6s pelien laadunvalvontana, silla konsolivalmistajat voi-
vat valita tarkkaan luotetut pelinkehittdjatiimit. Pelivalikoiman suodattaminen ja
pelinkehittajien tarkka valikointi on ollut tarkedd Nintendon ja sen konsoleiden me-
nestykselle. Jos saatavilla on liikaa huonolaatuisia peleja, yrityksen maine kérsii
ja suuri maard peleji saattaa jaddd myymaéattd, kuten Atarille kdvi vuonna 1983.
Yhdistettynd muihin taloudellisiin vaikeuksiin suuri huonolaatuisten pelien maara
aiheutti videopelialalle laman, joka toi lopun senaikaiselle konsolisukupolvelle. [6]
Videopelinkehittdjat ovat myos maininneet laadunvalvonnan olevan yksi parhaista
innovaatioista koko videopelialalla [7].

Jos laitteella halutaan suorittaa epévirallisia sovelluksia tai muokattuja ROM-
peleja, taytyy aitoustarkistus pystya ohittamaan. Konsolivalmistajat tekevit par-
haansa yrittdessdan estdd ohittamisen, ja uudemissa konsoleissa menetelmét ovat
monimutkaisempia kuin vanhemmissa, mutta usein viimeistddn muutaman vuoden
paasta konsolin julkaisusta modausyhteiso keksii siithen tavan.

Eri konsoleissa ohittaminen tapahtuu hyvin erilaisilla keinoilla. Vanhemmissa
laitteissa on voinut riittaa aitoustarkistuksen suorittavan piirin oikosulkeminen, jon-
ka myota laitteella voi suorittaa mita tahansa sille ohjelmoituja peleja ja sovelluksia.
Taméan myota on siirrytty ratkaisuihin, joissa seké laitteissa etté pelikaseteissa on
piirit, jotka kommunikoivat keskendan jatkuvasti, mika vaikeuttaa ohittamista huo-

mattavasti. Laitekohtaisia modausmenetelmia kasitelladn tarkemmin luvussa 3.3.
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3.2 Ohjelmistomuokkaukset

Useisiin konsoleihin on olemassa ohjelmistomodeja. Nintendon konsoleiden modauk-
seen on saatavilla kattavia ohjesivuja verkko-osoitteissa [konsolin nimi/.hacks.guide.
Néamaé sivustot ovat osittain samojen yhteison jésenten yllapitdmié ja noudattavat
keskenéédn hyvin samankaltaista formaattia.

Nintendo DSi- ja 3DS-késikonsoleissa on laajennettuja ominaisuuksia verrat-
tuna alkuperdiseen DS:4én. Niista tarkeimpia ovat sovellusten asentaminen laitteen
sisdiseen tallennustilaan sekd SD-korttipaikka, jotka tarjoavat uusia mahdollisuuksia
modeille. Kumpaankin konsoliin on olemassa CFW-laiteohjelmisto.

DSi-konsolissa on useita haavoittuvuuksia, joista tuorein ja tunnetuin on
Memory Pit, jonka esitteli GBATemp-foorumin nimimerkki shutterbug2000 vuon-
na 2019. [8] Haavoittuvuus hyodyntédé laitteen mukana tulevan kamerasovelluksen
tapaa lukea SD-kortin sisdltoéd kdynnistettiessd ja mahdollistaa oman koodipatkéin
suorittamisen kortilta. Sen myd6té laitteelle voidaan asentaa CEFW-laiteohjelmisto
sekd kdaynnistinohjelma, joka ohittaa laitteen alkuperdisen kdynnistyksen ja mahdol-
listaa omien sovellusten suorittamisen. 9]

3DS-konsolissa on my0s useita eri haavoittuvuuksia, ja modausmenetelmat riip-
puvat laitteen mallista ja jarjestelmaversiosta. Vaikka Nintendo on ohjelmistopaivi-
tysten myota pyrkinyt estaméadn konsoleiden modauksen ja paikkaamaan haavoit-
tuvuuksia, on jokaiselle mahdolliselle 3DS-mallille ja jarjestelméversiolle kuitenkin
nykyéain olemassa toimiva modausmenetelmaé, sillda modausyhteisé on aina I6ytéanyt
uuden haavoittuvuuden. [10]

Nintendo 3DS- ja DSi-konsolit ovat jo pitkddn olleet elinkaarensa padssé, eika
niihin tule endd paivityksid. Nain ollen kummankin laitteen kaikki ohjelmistover-
siot ovat modattavissa ja laitteiden sisdinen varoitus modien toimimattomuudes-
ta uudemmalla ohjelmistoversiolla, joka ilmenee paivityksid asentaessa, ei ole enéda

ajankohtainen.
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Nintendo Wii -konsolissa on myo0s useita tunnettuja haavoittuvuuksia, jot-
ka mahdollistavat laitteen modaamisen. Modauksessa voidaan hyodyntda ModMii-
tyokalua, jonka avulla voidaan valita kaikki halutut muokkaukset, kuten hyddyn-
nettava haavoittuvuus, kdiynnistinohjelma ja Homebrew-valikko. Niiden perusteella
tyokalu luo ohjeet modaukseen ja lataa tarvittavat tiedostot. [11] Myds Wii U!-
ja Switch? -konsoleille on olemassa modit, joiden avulla niille voidaan Homebrew-

valikko. Homebrew-sovelluksia kasitelldan luvussa 4.4.

3.3 Laitteistomuokkaukset

Nintendon NES-konsolit ovat aluelukittuja, eli niilld voi pelata vain samalle
maantieteelliselle alueelle suunnattuja peleja. Tama tarkoittaa, etté esimerkiksi eu-
rooppalaisella NES-konsolilla ei oletuksena voi pelata yhdysvaltalaiselle konsolil-
le valmistettuja pelejd. Aluelukitus on toteutettu niin kutsutulla NES10 Lockout
Chip -lukituspiirilla. Yksi tyypillisimpid modeja NESille on aluelukituksen kiertavé
modi, joka asennetaan lamauttamalla NES10-piirin toiminta joko oikosulkemalla se
tai katkaisemalla siitd oikea pinni. [12]

Super Nintendo (SNES) on huomattavasti vaikeampi modata, silla eri aluei-
den konsoleissa on erilainen lukituspiiri, ja piirin taytyy olla aktiivinen, jotta laite
toimii. Nintendo 64:n ratkaisu on hyvin samankaltainen kuin SNESin. Jos laitteen
haluaa yhteensopivaksi usean alueen peleille, taytyy laitteeseen juottaa usean alu-
een lukituspiirit oikeanlaisen kaavion mukaisesti, jonka esitteli NFGgames -foorumin
nimimerkki Yod@ vuonna 2005. [13]

Playstation 2 -konsoliin on saatavilla useita kymmenid modipiirejd, joissa on
erilaiset ominaisuudet. Modipiiri tarkoittaa, ettd kyseessd on erillinen mikropiiri,

joka pitdd juottaa laitteeseen, ja néin ollen myos konsolin laitteistorakenne téytyy

Thttps://wiin.hacks.guide/
2https://switch.hacks.guide/
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jossain madrin tuntea. Modipiirit voivat mahdollistaa muun muassa pelien pelaami-
sen ROM-tiedostoista, kotitekoisten sovellusten suorittamisen seké mediatiedostojen

toistamisen. [14]

3.4 Flash-kortit

Usein laitteen muokkaamisen sijaan voidaan myos kayttad flash-kortteja. Flash-
kortit ovat laitteen pelikasettiliittimeen syGtettavia pelikasetin nékoisié laitteita, jot-
ka sisdltévéat erillisen tallennustietovélineen (yleensd SD-kortti) ja huijaavat laitetta
suorittamaan tietovilineelld olevan sovelluksen reaaliajassa kuin se olisi peli. Flash-
kortit ovat valttamattomia etenkin silloin, kun laitteelle ei ole muuten mahdollis-
ta asentaa sovelluksia esimerkiksi sisdisen tallennustilan puuttuessa. Tunnettuihin

flash-kortteihin kuuluu?:

e Everdrive N8 (NES), Super Everdrive (SNES), Everdrive 64 (Nintendo 64)
e Gateway, Sky3DS, Stargate (3DS)?

e R4, Acekard, iTouch, lukuisat R4-kloonikortit (DS)?

e Ez Flash (Game Boy, Game Boy Advance, DS)

Flash-kortit voivat hyodyntaa laitteelle spesifiin ominaisuuten liittyvaéd haavoit-
tuvuutta, kuten alkuperdinen R4 ja Nintendo DS:n automaattinen pelin kiynnis-
tys, tai naamioitua tunnetuksi peliksi kuten Action Replay ja myohemmét R4-
kloonikortit.

Tyypillisesti flash-korttien sisdénrakennettu laiteohjelmisto siséltéd jonkinnékoi-
sen valikkosovelluksen, joka toimii tietovélineen tiedostoselaimena. Se mahdollistaa
minké tahansa laitteelle suunnitellun sovelluksen suorittamisen niin, etta laite tulkit-

see sen kasettipaikkaan syotettynéa pelind, vaikka todellisuudessa kyseessé on tietova-

3ROM- / Flash-kortteja: https://retrorgb.com/romcarts.html
43DS-flashcartteja: https://wiki.gbatemp.net/wiki/3DS_Flashcart_Comparison
SDS-flashcartteja: https://nds.flashcarts.net/card/


https://retrorgb.com/romcarts.html
https://wiki.gbatemp.net/wiki/3DS_Flashcart_Comparison
https://nds.flashcarts.net/card/
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lineelld sijaitseva ROM-tiedosto. Useiden Nintendo DS:n ja 3DS:n flash-korttien ta-
pauksessa kiynnistyssovelluksen voi myos mukauttaa. Naille korteille on myos mah-
dollista asentaa monikdynnistysvalikko (engl. multiboot) sekd useampi eri valikko-
sovellus, joista vaihtoehtoja on mm. AKMenu, YSMenu ja TWiLightmenu++. Eri
valikkosovelluksia, joiden kautta ROM-peleja sekd omia sovelluksia voi suorittaa,

esitellddn kuvassa 3.1.

m
TMEB
§O

Wi

1o
E built
MW pp

START

(a) AKMenu (b) TWiLightMenu-++

Kuva 3.1: DS:n flash-korteille saatavilla olevia valikkosovelluksia seka esimerkki
omasta sovelluksesta

Johtuen luontaisesta kyvysta suorittaa mita tahansa ROM-tiedostoja flash-kortit
liitetdén yleensé piratismiin [15]. Tdmén tutkielman kannalta oleellista on kuitenkin
omien sovellusten ja muokattujen ROM-tiedostojen (ROM Hackien) suorittaminen.
ROM-tiedostojen hankkimiseen on useita menetelmia, joista téssé tutkielmassa ké-

sitellddn dumppausta.

3.5 ROM-tiedoston tallentaminen

Yksi keino saada haltuun ROM-tiedosto on sen tallentaminen kasetilta tiedostoksi eli
dumppaus. Dumppaus on yleinen késite laitteen tilan tallentamisesta, jota kiytetaan
myos laiteohjelmiston, virhelokien, muistivedosten ja monien muiden sovellusten yh-
teydesséd. Téassa tutkielmassa oleellista on vain pelien dumppaus ROM-tiedostoina

sekd laiteohjelmiston dumppaus modien asennuksen kannalta.
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Laiteohjelmisto voidaan dumpata ja niin yleensa tehddankin modauksen yhtey-
dessé, jotta alkuperéinen laiteohjelmisto saadaan talteen, jos se halutaan joskus pa-
lauttaa laitteeseen. Nintendo DSi- ja 3DS-konsoleiden modausohjeissa kehotetaan
dumppaamaan laitteen laiteohjelmisto jarjestelmapiiriltd varmuuden vuoksi laitetta
modatessa. 9], [10]

ROM-tiedostojen dumppaukseen on useita menetelmia ja ne vaihtelevat konso-
lin mukaan. Useimmiten apuna tarvitaan erillisid ulkoisia tyokaluja tai flash-kortti.
Jos laitteessa on laajennusliitantéjé, voidaan niita joissain tapauksissa hyodyntéa.
Esimerkiksi Game Boyn linkkikaapeliliittimen kautta voidaan dumpata pelikasetin
sisélto erilliselle tietovélineelle [16].

Nintendo DS-pelien dumppaukseen voidaan hyodyntda kayttdjin RocketRobz
kehittdméa GodMode9i-tyokalua, joka toimii kaikilla DS-malleilla, mutta eri ta-
valla mallista riippuen. DS ja DS Lite -malleilla, joissa on 2 korttipaikkaa, voi-
daan slot-1-paikkaan asetetut pelit tallentaa kiayttéaessé slot-2-paikasta kdynnistettya
flash-korttia tai painvastoin. DSi-konsolilla tyokalu voidaan kdynnistdda Unlaunch-
kiiynnistinohjelman kautta ja siten pelit voidaan tallentaa SD-kortille. 3DS-konsolilla

tarvitaan moderni muokattu laiteohjelmisto, jotta pelit voidaan tallentaa. [17]



4 ROM-tiedostojen muokkaus

Téssé luvussa perehdytdan muokattujen ROM-tiedostojen eli ROM Hackien, joista
esimerkkeja nahtiin luvussa 2, tekniseen puoleen. Kun ROM-tiedosto on saatu lait-
teelta ulos luvun 3.5 mukaisesti, voidaan sille tehdd muokkauksia ulkopuolisin kei-
noin. Muokattuja ROM-tiedostoja voidaan suorittaa luvun 3 mukaisesti sopivaksi

todetulla laitteella tai emulaattorilla.

4.1 Raa’an datan tarkastelu

Tutkimalla ROM-tiedostoa heksadesimaalieditorissa voi sen datasta loytya yhtene-
vid ja toistuvia kuvioita. Niiden avulla voidaan paatella, minkatyyppista dataa on
kyseessa ja mihin osaan pelid se kuuluu.

Helpoiten loydettava tietotyyppi on ASCII-koodattu raaka teksti (engl. plain
text), silld useimmat heksadesimaalieditorit néyttévit tekstimuotoisen datan val-
miiksi. Joissain tapauksissa jotkin tekstit pelissd kuten valikot, objektien nimet tai
dialogit voivat olla tallennettu raakana tekstind, kuten kuvassa 4.1 ndhdaan ja siten
ne ovat helposti loydettavissa.

Datan seasta voi myos 16ytyé tunnettuja kuvioita, jotka paljastavat, minkatyyp-
pistd data on, ja kokeneemmat kayttajat pystyvét siten padtteleméan, miten dataa
kannattaa yrittaa tulkita. Kokeneet datan tutkijat voivat tunnistaa raa’an datan
seasta toistuvista kuvioista esimerkiksi véripalettien arvoja, 3d-grafiikan elementte-

jé tal tunnetun danimoottorin rakenteita.
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ﬂ File Edit Search View Analysis Tools Window Help - 8 %
Bl )| WM G viea 16 []] Windows (ANS) lhe R

E] Legend of Zelda, The - Qcarina of Time (U) (V1.2) [!].z64

Offset(h) OO0 01 02 03 04 OS5 06 O7 08 0% OR OB OC OD OE OF Decoded text ~
00810000 €1 72 74 20 20 20 31 30 20 52 09 art 10 Rupees.
00910010 01 01 1B 05 42 42 75 79 01 44 62 ....BBuy.Don't b
00910020 75 79 05 40 02 O 00 00 08 4% 72 uy.@..... I'm sor
00810030 72 79 2E ZE 2E 4% 20 63 6l EE 6C ry...I can't sel
00510040 €&C 20 74 63 €% 73 20 74 6F 01 2 €E 1 this to.you un
00910050 &C €5 73 73 20 7% 6F 75 20 68 2 20 1less you have a
00910060 &2 6F 74 74 ©C €5 20 74 6F 20 01 7O 7 2% bottle to .put i
00810070 74 20 &% gE Z2E 0% Q& 02 13 20 08 5% 75 €3 €t inm..... You o
00810080 €61 75 67 €8 74 20 61 2Z0 05 41 50 6F 65 20 05 40 aught a .LPoe .@
00910090 &9 €E 20 €1 20 €2 6F 74 74 &C 65 21 0% 01 53 €F 1im a bottle!..So
008910020 €D &5 74 &8 E &7 20 &7 &F 6F ©4 20 &D &9 &7 mething good mig
00S100B0O 8 74 20 &8 J 70 €5 6E 21 0 1 59 ht happen!..... T
Q008100C0 &F 75 20 &7 74 20 05 41 4C 6E ou got .ALon Lon
Q0S100D0 20 4D 69 &C > 40 21 0% 01 eD Milk.@!'..This m
00S100ED 69 &C 6B 20 3 20 76 65 T2 72 1lk is wery nutr
Q009100FD &9 74 €9 & 73 21 01 55 73 77 itious!.Use it w
00910100 &9 74 &8 20 46 A1 20 05 40 & ith .F; .@to rec
00%S10110 &F 76 &5 7% EF T2 20 20 over your .life
00810120 &5 6E &5 79 21 04 13 12 €9 energy!...You wi
00910130 &C &C 20 63 6F 76 65 T2 76 11 recover .4fiv
00910140 &5 20 &8 T2 74 T3 05 40 €4 e hearts.@.per d
00810150 72 €% gE 20 54 6% &5 T2 20 rink. There are
00910160 74 77 6F 01 €4 72 €9 6E €B T3 T0 62 two.drinks per b
00510170 &F 74 74 &C &5 ZE 04 13 14 4F 6E 20 T4 &8 €5 20 ottle....Cn the
00%10180 05 46 53 65 6C 65 €3 74 20 4% 74 &5 6D 20 53 75  .FSelect Item Su
00810190 €2 73 €3 T2 €5 65 €6E 05 40 2C 01 7S &F 7 bscreen.@, .you c
00910180 61 €E 20 73 &5 74 20 &% T4 Z0 T4 &F 20 an set it to .F§
Q0S101B0O 05 40 2C 20 05 46 A6 20 05 40 eF 72 20 @, .F} .Bor .E
ANGIATCN NS 40 20 01 A1 AF A4 20 T4 FR AL AR 20 7 @ and then 1i=e h
Offzet(h): 0 On

Kuva 4.1: The Legend of Zelda - Ocarina of Time (N64) -pelin dialogitekstid HxD-
heksadesimaalieditorissa

4.2 Takaisinmallinnus

Takaisinmallinnus (engl. reverse engineering) on prosessi, jossa laitteen mikrokoodia
tai raakaa dataa tutkimalla yritetdan saada muodostettua alkuperadinen ohjelmakoo-
di tai jarjestelma. Takaisinmallinnus on hyvin laaja késite ja siksi tédssé tutkielmassa
tarkastellaan sitd vain ROM-hakkeroinnin ndkokulmasta.

Takaisinmallintaessa taytyy tuntea hakkeroitavan laitteen mikroarkkitehtuuri
hyvin tarkasti, jotta sille voi muodostaa toimivaa koodia. Esimerkiksi Nintendo 64
-konsoli kiyttad MIPS-prosessoriarkkitehtuuria ja Reality-apuprosessoria [18], joi-
den mikrokoodi taytyy tuntea konsolille tehtyja ROM-peleja takaisinmallintaessa.

Nintendo DS puolestaan kiayttad ARM9- sekd ARMT7-arkkitehtuureihin perustuvaa
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tuplaprosessoriratkaisua, ja kummankin prosessorin mikrokoodia pyritdan tulkitse-
maan DS:n ROM-tiedostoista.

Vaikka tuntisi laitteen arkkitehtuurin, on jokaisen pelin rakenne kutenkin aina
hieman erilainen ja siksi myos hakkeroitavan pelin rakennetta taytyy tutkia erikseen.
Samalle laitteelle kehitettyjen pelien vililla on kuitenkin usein joitain yhtenevyyksia,
joten toisten saman laitteen pelien tuntemuksesta on hyotya.

Tyypillisesti tavoitteena on 16ytdd ROM-tiedostosta rakenteita, jolla pelin si-
saltoelementit on tallennettu. Uudempien konsoleiden, kuten Nintendo DS:n (téssé
kontekstissa DS, 2004, luokitellaan uudempiin konsoleihin), ROM-tiedostoissa on

usein jokin tiedostojirjestelmé (Kuva 4.2), mikd helpottaa eri osien l6ytamisté ja

muokkaamista.
nsmb.nds - File Browser
B m o E - nsmb.nds - Rom Info — O *
[SEAmE] nsmb.nds ~
B0 =) data D = n
----- [ 2] 00DUMMY E—— -
----- [ 5 BUILDTIME SEEERREE
..... DJ mgvs_sound_data. sdat . - MNew Super Mario Bros.
----- [ 4 sound_data sdat Mintendo
[ 05 ARCHIVE T
- OE3) BG_chk
e i Game Title NEV/ MARIO ~
B 00 B6 e Game Code A2DE (NTR-AZDE-USA)
- C(E) BG_prl Producer Code 01 (Nintenda)
B O BG_unt Device capacity 256 Mbits (32 MBytes)
E- 05 course ARM3I ROM offset 000004000
@00 demo ARM3 eniry address 002000800
- ) ending
B0 enemy ARM3I RAM address 0x02000000
B 010 ipl ARMS code size Ox0005EFA4
- ) map ARMT ROM offset Ox001FES00
El- (11D obi ARMT entry address 0x02380000
B DD paticle ARMT RAM address 0x02380000
=i ARM?7 code size 0x000286A0
B O st Filename Table offset 0%00226EAD
B0 wiStudio Filename Table size 0x00004252
B C1IED) overlay File allocation Table offset 0x002310F4
""" 01 header.bin File Allocation Table size 0x00004140
""" D% a;mba_-b'" ARM3 overlay file offset 0x0006 2FBO0
» gj i ARMS overlay file size %0000 1060
..... oo banner bin ARM7 overlay file offset 000000000
ARMT overlay file size 0x00000000 W
Ram Size: 02000000, File Count: 00000828 < »

(a) Tiedostojarjestelmé

(b) ROM-tiedoston yksityiskohdat

Kuva 4.2: New Super Mario Bros. -peli tarkasteltuna NDS Editorissa

Vanhemmissa laitteissa, kuten Nintendo 64, taas tiedostojérjestelméd ei yleensa

ole, vaan elementteja loydetadn muilla keinoilla, kuten etsimélla pointer-arvoja.
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Esimerkki onnistuneesta suuresta takaisinmallinnusoperaatiosta on Super Mario
64 -pelin lahdekoodin kidnteismallinnus (engl. decompilation). Projekti mainittiin
ensi kertaa GBATemp-foorumilla vuonna 2016 ja valmis lahdekoodi julkaistiin Git-
Hubissa vuonna 2022. Mallinnetun ldhdekoodin my6ta Super Mario 64 -peli on por-
tattu lukuisille eri laitteille kuten Sony PSP:lle!, Apple Watch -idlykellolle? ja jopa

PDF-tiedostossa ajettavaksi koodiksi®.

4.3 Tyokalut

Kun ROM-tiedoston rakenteesta on saatu selvitettya jonkin tietyn datan tyyppi ja
sijainti, voidaan sen muokkaukseen kehittaé sovellus. Moniin modausyhteisossé tun-
nettuihin peleihin on olemassa graafisia muokkausohjelmia ja siksi datan muokkaus
raakana ei valttdmaétta ole tarpeellista. Yleisimpid muokkausohjelmia eli editoreita
on erilaiset grafiikka- ja tasoeditorit seké tekstieditorit. Editorien avulla myos pe-
lien koodia tai ROM-tiedoston rakennetta tuntemattomat kiayttéjat voivat muokata

pelid ja lisdta sithen omaa sisaltoa.

Laitekohtaiset tyokalut

Monissa tapauksissa jotkin rakenteet voivat olla toistuvia kaikille tai useille saman
konsolin ROM-tiedostolle. Kuvassa 4.2 voidaan havaita sound_ data.sdat-tiedosto
pelin tiedostojarjestelmén juuressa. Se on tyypillinen aénidatan formaatti DS:n
ROM-tiedostoissa, ja sen muokkaukseen on olemassa tyckaluja. Tiedoston sisélto

tarkasteltuna VGMTrans-ohjelmassa voidaan ndhda kuvassa 4.3.

1Super Mario 64 PSP Port: https://www.psx-place.com/threads/
update-2-super-mario-64-ported-to-vita-psp-ps2-ps3-and-ps4.30923/
2Super Mario 64 Apple Watch Port: https://www.techeblog.com/

super-mario-64-apple-watch-mod-game/

3Super Mario 64 PDF Port: https://gigazine.net/gsc_news/en/
20260203-super-mario-64-pdf/


https://www.psx-place.com/threads/update-2-super-mario-64-ported-to-vita-psp-ps2-ps3-and-ps4.30923/
https://www.psx-place.com/threads/update-2-super-mario-64-ported-to-vita-psp-ps2-ps3-and-ps4.30923/
https://www.techeblog.com/super-mario-64-apple-watch-mod-game/
https://www.techeblog.com/super-mario-64-apple-watch-mod-game/
https://gigazine.net/gsc_news/en/20260203-super-mario-64-pdf/
https://gigazine.net/gsc_news/en/20260203-super-mario-64-pdf/
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Y4 VGMTrans - [BANK_CHIIO_BGM] — [m] X
File View Window Help
EH|
Scanned Files 1 X| BANK_CHUO_BGM 4 b x
[ nsmb_sound_data.sdat 0003DD52 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ~ B Header
0003DDE2 00 00 00 00 00 00 00 00 G0 00 00 00 00 00 00 40 8 |nstrument Pointers
0003DD72 00 00 00 00 00 00 00 00 G0 00 00 00 00 00 00 40 SRS
0003D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 B Cnole Reaion Intrument
oo g g
0003DD92 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 P -
Detected Music Files 1 X||ooosppaz 1675262 66550 00 00 35 7F ¥ TF 7p 40]os oo FM““!'REH‘””‘”“’”'”E“
0003DDE2 00 00 1A TF 60 00 7D 40 1l 00 00 00 48 7F 7F 7F E¥ Multi-Region Instrument
File Name Type 0003DDC2 7C 40 15 6C 01 00 0F 00 00 00 18 7F 49 00 7A 40 & Mutti-Region Instrument
B WAVE AMB_C... Semple Colle..  |0003DDD2 01 00 02 00 00 00 18 7F 4% 00 7& 40 Ol 00 03 00 & Multi-Region Instrument
B WAVE_AME_SK... Sample Colle,.  |0003DDE2 00 00 18 TF 49 00 7A 40 01 00 0% 00 00 00 13 7F B Single-Region Instrument
WBANK.CHUO... Instrumentset|2°23PDE2 4% 00 7A 40 01 00 10 00 00 00 18 7F 49 00 7& 40 B Multi-Region Instrument
= 0003DE02 01 00 10 00 00 00 18 7F 4% 00 7& 40 Ol 00 10 00 & Drumset
B BANK_TORIDE_... Instrument Set |oo05pey> g 0o 15 77 <8 00 7A 40 0L 00 OF 00 00 G0 1A TF :
HW BANK MUTEK... Instrument Set 0003DE22 45 00 7R 47 01 00 OE 00 00 00 1& 7F 49 00 7& 47
9 BANK_HUGE B... Instrument Set  |0003DE32 01 00 0D 00 00 00 1E 7F 4% 00 7& 47 Ol 00 0D 00
4 BANK DOWN_... Instrument St |0003DE42 00 00 1E 7F 4% 00 7A 47 01 00 0D 00 00 00 1E 7F
2 BANK SABAKL.. InstrumentSet  |0003DES2 4% 00 7A 47 01 00 0D 00 00 00 1E 7F 49 00 7& 47
W EANK BOSSB.. Instrument st | 203 DESZ 01 00 OC 00 00 00 21 7F 48 00 7& 35 OL 00 OC 00
B33 0003DET2 00 00 21 7F 4% 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F
B BANK_GOAL F... Instrument Set 0003DES2 49 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F 49 00 7A 35
W BANK_CHIKA_... InstrumentSet  |0003DES2 0l 00 OC 00 00 00 21 7F 4% 00 TA 35 OL 00 OC 00
B BANK MAME ... Instrument Set | |0003DEAZ 00 00 21 7F 4% 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F
3 BANK_WATER... Instrument Set  |0903DEB2 45 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F 49 00 7& 35
0003DECZ 0l 00 OC 00 00 00 21 7F 4% 00 TA 35 OL 00 OC 00
WBANK KAZAN.... Instrument Set |00 200 00 00 21 7F 49 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F
WBANK SAMPLE  Instrument St |03 pee 2 49 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 TF 49 00 7& 35
B BANK_SANBAS... Instrument Set 0003DEF2 01 00 OC 00 00 00 21 7F 49 00 7A 35 Ol 00 OC 00
< BANK_KUPPAJR Instrument Set  |0003DFO2 00 00 21 JF 43 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F
$BANK OBAKE  InstrumentSet  |0003DF12 43 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F 49 00 7& 35
BEANKSHRO  instrument set | °93DF22 0l 00 OC 00 00 00 21 7F 4% 00 TA 35 OL 00 OC 00
= 0003DE32 00 00 21 TF 49 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F
W BANK SWITCH  Instrument Set 0003DF42 49 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F 49 00 7A 35
W BANKYS Instrument Set  |gog3DES2 0l 00 OC 00 00 00 21 7F 49 00 7A 35 0L 00 OC 00
W BANK_SELECT  Instrument St |0003DE&2 00 00 21 TF 49 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F
4 BANK_GAMEO... Instrument Set  |0003DF72 43 00 7A 35 01 00 OC 00 00 00 21 7F 48 00 7& 35
B BANK_BOSS.C... Instrument Set v |0093DFE2 01 00 OC 00 00 00 21 7F 4% 00 7A 35 OL 00 OC 00 v
X | Mame: 2 (X : BGM_VS_CHIIOU : BGM_COURSE_CLEAR BGM_VS_LOSE_FANFARE : BGM_KAZAN_SQTO : BGM_OBAKE 7 BGM_GAM
BGM_TRIDE = BGM_DOWN BGM_CHIKA 7 BGM_SAMPLE BGM_SHIRO GIM_FINAL
i & BGM_MUTEKI = BGM_SABAKU BGM_MAME 7 BGM_SANBASHI BGM_SWITCH BGM_BOSS.
2 % — BGM_HUGE 7 BGM_BOSS . BGM_WATER3 7'BGM_KUPPAJR ' BGM_FINAL CLEAR . BGM_ATHLE
2, =
° f e >
E Logs
Single-Region Instrument Offset: (x3DDAG Length: OxA

Kuva 4.3: New Super Mario Bros. (Nintendo(C)) -pelin ROM-tiedostosta saatu
sound _data.sdat-tiedosto tarkasteltuna VGMTrans-ohjelmassa

Pelikohtaiset tyokalut

Koska ROM-tiedostojen rakenne on ldhtokohtaisesti uniikki, on suurin osa muok-
kausohjelmista suunniteltu vain yhden tietyn pelin muokkaukseen. Jos pelin raken-
ne on hyvin tunnettu, muokkausohjelma voi sisiltda laajatkin vaihtoehdot pelin eri
osien muokkaamiseen.

Esimerkiksi Super Mario 64-pelin muokkaukseen on olemassa paljon tyokaluja,
joista yksi merkittdvimpid on SM64 ROM Manager, joka ndhdaan kuvassa 4.4. Se
sisaltad useita lisdosia, joiden avulla lihes kaikkea pelin sisdltod voidaan muokata,

ja mm. kehittyneen tasoeditorin.
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(a) Ohjelman padndkyma (b) Tasoeditori

Kuva 4.4: Muokattu versio Super Mario 64 -pelistd SM64 ROM Manager -ohjelmassa

4.4 Homebrew

Perinteisten ja muokattujen ROM-tiedostojen lisdksi laitteilla voidaan suorittaa
my0s téaysin itse kehitettyja laitteelle yhteensopivia sovelluksia. Homebrew on yleis-
nimitys kaikille kayttdjien kehittdmille omille "kotipolttoisille” yhteisosovelluksille,
joita modatuille laitteille voi asentaa. Kun sovellukset pakataan oikeanlaiseen for-
maattiin, tyypillisesti muistuttaen laitteen omaa ROM-tiedostoa, ne voidaan suorit-
taa laitteella.

Joillekin laitteille kuten Nintendo Wiille ja Wii U:lle on olemassa sovellusvalik-
ko? (Homebrew Channel), joka luo helpon tavan kiynnistii kaikkia yhteisosovelluk-
sia, sekd yhteison yllapitdmé sovelluskauppa tai -selain (Wii Homebrew Browser®,
Wii U Homebrew App Store®). Niiden tarkoitus on luoda yhteisosovellukseille kes-

kus, joka muistuttaa toimintaperiaatteeltaan paljolti mita tahansa sovelluskauppaa.

Sovelluksia voi ladata ja kdynnistdd valikoimasta ja niihin voi ladata péivityksia.

4Kotipolttoista: https://oscwii.org/library/app/homebrew_browser
SWii Homebrew Browser: https://hbc.hackmii.com/
SWii U Homebrew App Store: https://hb-app.store/


https://oscwii.org/library/app/homebrew_browser
https://hbc.hackmii.com/
https://hb-app.store/
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Erityisesti Nintendon omien sovelluskauppojen sulkeuduttua (20197, 20238%) vhtei-
son yllapitaméat homebrew-sovelluskaupat ovat olleet suosiossa.

Omien Homebrew-sovellusten kehittdmiseen on myos tyokaluja. Yksi merkitté-
vimmisté kehitysymparistoistd on DevkitPro, joka tarjoaa tyokalut muun muassa
Nintendo Switchin, Wiin ja DS:n seké useiden muiden konsolien sovellusten kehit-
tdmiseen. Kuvassa 3.1 sivulla 12 ndhdadn esimerkki DevkitPron avulla luodusta

sovelluksesta Nintendo DS:lle.

"Wii Shop Channel -sulkemisilmoitus: https://en-americas-support.nintendo.com/app/
answers/detail/a_id/27560/~ /wii-shop-channel-discontinuation

8Wii U eShop -sulkemisilmoitus: https://www.nintendo.com/au/support/articles/
wii-u-and-nintendo-3ds-eshop-discontinuation/


https://en-americas-support.nintendo.com/app/answers/detail/a_id/27560/~/wii-shop-channel-discontinuation
https://en-americas-support.nintendo.com/app/answers/detail/a_id/27560/~/wii-shop-channel-discontinuation
https://www.nintendo.com/au/support/articles/wii-u-and-nintendo-3ds-eshop-discontinuation/
https://www.nintendo.com/au/support/articles/wii-u-and-nintendo-3ds-eshop-discontinuation/

5 Pohdintaa

Tutkielmassa kéy ilmi, ettd konsoleiden ja pelien modaus- ja hakkerointimenetelmia
on paljon. Jopa hyvin rajallisesti tarkasteltuna voidaan loytaa useita muokkausmah-
dollisuuksia tutkielmaan valikoiduille konsoleille ja peleille.

Tutkielma kéy 1api pintapuolisesti usean eri konsolin modausta ja sitd, mita niilla
pyritdan saavuttamaan. Erilaisia keinoja muuttaa tai laajentaa konsoleiden toimin-
taa pyrittiin etsimédan. Tulokset osoittavat, ettd kaikkiin tutkielmassa kasiteltyihin
konsoleihin on olemassa ainakin yksi modi, joka laajentaa niiden toiminnallisuut-
ta jollain tavalla. Tutkielmassa kdvi myos ilmi, ettd useiden kasiteltyjen laitteiden
rajoituksista on mahdollista padstd eroon modausmenetelmillé, vaikka joissakin lait-
teissa menetelmét ovat vaikeampi toteuttaa kuin toisissa. Tamé on tarked havainto,
silla sen myo6ta voidaan soveltaa ohjelmistokehitysté laajemmin vanhoille konsoleille
tilanteissa, joissa rajoitukset olisivat muuten esteend. Tutkielma mahdollistaa siten
jatkotutkimuksen yksittéisten konsoleiden sovelluskehityksestd modit huomioiden.

Kaikki tutkielmassa lapikdydyt modit on kéasitelty siten, kuin ne ovat olleet kirjoi-
tushetkelld. Konsoleita, jotka ovat tutkielman mukaan elinkaarensa péassa, voidaan
katsoa olevan jokin de facto -tapa kiayttdd modattuna. Esimerkiksi Nintendo DSi- ja
3DS-konsoleihin voidaan asentaa uusimpaan ohjelmistoversioon perustuva laiteoh-
jelmisto helpoimman tunnetun haavoittuvuuden kautta, ja siten avata kaikki tun-
nettu modauksella laajennettu toiminnallisuus. Tutkielmassa kuitenkin nostetaan

esille myos modausyhteisojen aktiivisuus ja modien jatkuva kehitys, miké tarkoit-
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taa, ettd konsoleita ei valttamattd koskaan ole parasta tapaa kdyttdd modattuna,
vaan uusia modeja voi aina tulla.

Tutkielmassa ei perehdyté konsoleiden teknisiin yksityiskohtiin tai siithen, miten
modaukset ovat teknisesti toteutettu, mutta annetaan pohjustusta jatkotutkimuk-
seen. Tutkielmassa ei myoskaan késitella modauksen saatavuutta tarkemmin, vaik-
ka modauskeinojen helpottuminen ajan myota aktiivisen modausyhteison ansiosta

tuodaan esille.



6 Yhteenveto

Useille vanhoille konsoleille on saatavilla modeja, joilla niiden toimintaa voidaan laa-
jentaa. Myo0s useita pelejd on keinoja muokata ja lisdta niihin omaa sisaltoa. Tut-
kielmassa etsittiin erilaisia mahdollisuuksia muokata vanhoja konsoleita ja peleja.
Jopa yli 30 vuotta vanhoista peleista tehdaéin jatkuvasti uusia modattuja versioita.
Téassé tutkielmassa kéytiin ldpi kirjoitushetkelld merkittdvimpia uusia ja vanhoja

modeja ja loydettiin vastaukset kysymyksiin:
TK1 Miten konsoleiden toiminnallisuutta voidaan muokata tai laajentaa?

Nintendo NES-; SNES- ja 64-konsoleiden aluerajaus voidaan ohittaa laitteis-
tomodin avulla ja siten pelivalikoimaa voidaan laajentaa. Nintendo DSi- ja 3DS-
konsoleihin voidaan asentaa ohjelmistomodi, joka mahdollistaa omien kotipolttois-

ten sovellusten ja epavirallisten ROM-pelien suorittamisen.
TK2 Miten ROM-peleja voidaan parantaa tai muokata alkuperdisesta?

Tutkimalla ROM-tiedoston dataa voidaan joitakin muokkauksia tehda tiedos-
toon suoraan. Monille tunnetuille peleille, kuten Super Mario 64 ja New Super Ma-
rio Bros., on olemassa lukuisia valmiita muokkaustyokaluja, jotka helpottavat muok-

kausta merkittavasti.

TK3 Miten ROM-peleihin saadaan lisdttyd omaa sisaltoa?
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Muokkaustyokalut mahdollistavat oman sisillon lisddmisen. Riippuen pelista tyo-
kalujen avulla voidaan lisdtd omia tasoja, graafisia elementtejd, 3D-malleja, dénitie-
dostoja, koodipatkia seké paljon muuta. Jotkin tyokalut tarjoavat muokkausmahdol-
lisuuden usealle elementille saman pelin sisélla ja jotkin taas tarjoavat muokkaus-

mahdollisuuden yhdentyyppiselle datalle usean pelin sisalla.

TK4 Mita kaikkea sellaista vanhoilla laitteilla voidaan tehdé, joihin niité ei ole alun

perin suuniteltu?

Modauksia hyodyntamaélla laitteita voidaan kiyttédda omien sovellusten suoritta-
miseen, median toistamiseen sekd emulaattoreiden kautta muiden alustojen pelien
pelaamiseen. My6s homebrew-sovellusvalikot ja -kaupat mahdollistavat yhteison ke-
hittdmien sovelluksien lataamisen konsoleille. Laitteen tekniikkaa hyodyntamaélla sii-
td voidaan saada paljon laajempi kidyttoalusta kuin vain pelikonsoli.

Tutkielmassa kéytiin lapi sitd, miten konsoleiden toiminnallisuutta voidaan laa-
jentaa ja havaittiin, ettd useissa tapauksissa konsoleilla on mahdollista suorittaa
omia sovelluksia sekd muokattuja ROM-tiedostoja joko muokatun laiteohjelmiston
tai flash-korttien avulla. Tutkielmassa kévi myo6s ilmi, ettd tunnetuille peleille on
olemassa modausyhteison kehittdmia sovelluksia, joilla peleihin voidaan lisatd omaa
siséltoa ja peleja voidaan tarvittaessa muokata myos raakaa dataa manipuoloimalla.

Tutkielma tarjoaa pohjaa jatkotutkimukselle yksittaisistd konsoleista ja modeis-
ta. Tutkimustietoa yhdistettynéd konsoleiden tekniikkaan liittyviin dokumentteihin
voisi kdyttdd jonkin tietyn konsolin modauksen tarkemmassa tutkimisessa. Jatko-
tutkimuksen mahdollisuuksia 16ytyy myos peliyhteisoistd, jotka modattujen pelien

ymparilla toimii sekd modauksen ja modattujen pelien saatavuudesta.
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