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Tassa opinndytetydssa pyrittiin kehittdmaan jarjestelma, joka tiivistaisi, mita asiakkaat sanovat videope-
lista. Vuosien varrella on huomattu kaksi ongelmaa peliteollisuudessa: trendeja jahdataan liian vahvasti ja
mitd suurempi yhtio tekee videopelig, sitd vdhemman se kuuntelee asiakkaiden huolia ja mielipiteitd. On-
gelmien lahteeksi on usein syytetty pelien tekijoiden puutteellisen kyvyn kuunnella heidan asiakkaitansa.
”Mutta miksi he eivat vain kuuntele enemman”? Talle kysymykselle on yksinkertainen vastaus, ei ole aikaa.
Jos sadantuhannen (100.000) arvostelun joukosta kymmenentuhatta (10.000) ihmista valittaa samasta asi-
asta, kuinka monta naistd arvosteluista pitéisi lukea ennen kuin asialle pitdisi tehda jotakin? Se ei vaan ole
jarkevaa laittaa ketdaan lukemaan kaikkia arvosteluja. Ja vaikka joku lukisikin ne, miten arvostelijoiden luki-
jan kuuluisi raportoida ongelmat? Ja tama tyovuori olisi jokaiselle pelille. Yhtion ndkdkulmasta tdma on
resurssien tuhlausta, mutta asiakkaan ndkokulmasta tama nayttaa loukkaukselle.

Tassa tydssa suunniteltiin, rakennettiin ja esiteltiin verkkopalvelu, josta videopelimarkkinoita tutkiva hen-
kilo voisi saada Valve-korporaation Steam-kaupan verkkokauppapaikan arvosteluihin perustuvaa dataa.
Tyossa kdytettiin git-versionhallintaa ohjelmakoodin tallentamiseen, Docker-virtuaalikoneita jarjestelman
palveluiden pystytykseen, Flask-kirjastoa palveluiden datan siirtoon, Valven Steamworks API-tyékaluja da-
tan kerdgamiseen, Pandas-kirjastoa datan prosessointiin ja sen muodon hallintaan, MongoDB-tietokantaa
datan tallentamiseen ja lopuksi TensorFlow-kirjastoa neuroverkon rakentamiseen. Neuroverkko opetettiin
Steam-kaupan datalla.

Tyon paatavoite saavutettiin, mutta lopputulokset eivat olleet tarkkoja. Tama johtuu siitd, etta tyossa oleva
luonnollisen kielen datan esiprosessointiskriptin luominen vei enemman aikaa kuin muut tyén osat, ja silti-
kaan se ei ole riittdvan perusteellinen data-aineiston puhdistuksessa. Tasta syystd monet sanat, jotka tar-
koittavat samaa asiaa, lasketaan eri sanoina, ja toisinpdin ettd sanat, jotka kirjoitetaan samalla tavalla,
mutta tarkoittavat eri asiaa, lasketaan samoiksi sanoiksi. Tama hammentaa neuroverkkoa, jolloin sen tark-
kuus pienentyy. Tasta kehityksen jatkaminen on kuitenkin helppoa, mutta aikaa kuluttavaa. Tama datan
esiprosessi on avain, jolla saadaan englanninkielisten Steam-kaupan asiakkaiden mieltymykset mitatuksi.

Docker oli ennestaan tuttu tyokalu palveluiden seka niiden verkkoasetusten hallinnan, yllapitoon ja raken-
tamiseen. Se yksinkertaistaa versiohallintaa seka silla voi helposti luoda turvallisen eristyksen mikropalve-
luiden kesken, sekd emokoneeseen. Dockerin sisdiset toiminnat helpottivat myos palveluiden valisen vies-
tinnan kehitysta. Dockerin kaytto sujuvoitti erityisesti jarjestelman pystyttamista ja hallintaa. Myos mah-
dollinen palveluiden skaalaaminen onnistuu Docker-tytkalujen avulla.

Tietenkin koodin voisi optimoida vaihtamalla esimerkiksi Pandas-kirjaston uudempaan ja tehokkaampaan
Polars-kirjastoon tai vaihtamalla paljon muistia vaativan MongoDB-tietokannan relaatiotietokantaan, ku-
ten MariaDB. Polars-kirjastoon perehdyin vasta tyon loppupuolella ja relaatiotietokannan kaytto olisi pi-
dentanyt tyonteon aikaa paljon. Mikali jarjestelmaa kehittaisi vield eteenpain, se voisi olla vahva tydkalu
antamaan peliyhtidille tai markkina-analytiikoille silmat ja korvat markkinoilla sanottaviin asioihin seka toi-
mimaan esimerkiksi pankille todisteena mahdollisena lainan hankintaan tai todisteena asiakkaiden mielipi-
teista tietystd osaa pelia. Talla hetkelld tama tyo on vain esimerkki siitd, mika olisi mahdollista.
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This thesis attempts to make a system which compresses the information what customers are saying about
a game. In recent years, the gaming industry has had two self-harming trends: trends are chased too
strongly and, the bigger the developer company, the less they listen to customers’ complaints and worries.
The cause of these problems was identified to be lack of ability to listen to the market’s customers. This
raises the question of why they won’t just listen more? The answer is, there just isn’t enough time. If in a
hundred thousand (100.000) reviews ten thousand (10.000) complain about the same thing, how many of
these reviews must be read until some action is taken? It just isn’t efficient to have some people reading
these manually. Even if they were, how would these problems be reported? On top of that, their work pile
could exist for multiple games. From a company’s perspective, this endeavour would just be a waste of
resources. But from a customer’s perspective, not doing that would be insulting.

In this project, a service was planned, built and presented which could be used by a person researching
about gaming market’s demands using Valve Corporation’s Steam Store’s review data. In the development,
GIT was used for version control and progress upkeep. Docker was used for server deployment and network
handling. Flask library for Python was used for server building and for data transfer. Valve’s Steamworks
API was used for collecting data. Pandas library for Python was used for data processing and moulding.
MongoDB database architecture was used for data storing and transfer. Lastly, TensorFlow for Python was
used for building a neural network which was taught using Steam Store’s review data.

The project’s main goal was achieved but the results were not very good. This is because this project’s
natural language preprocessing script took much more time than other tasks. And even then, it was not
thorough enough. Therefore, many different words that mean the same thing are counted as different
words and words that have many meanings count as the same word. This confuses the neural network
which lowers its accuracy. This data’s preprocessing is the key to measuring the customer’s needs using
English Steam reviews.

Docker was a familiar tool for building and configuring services. It simplifies version control and creates a
safe quarantine from the host computer. Features in Docker made it easier to make safe communication
between different services. The ease of deployment and control of servers streamlined the testing and
development. The possible future service scaling is easy to configure using Docker’s tools.

The code could be optimised in a variety of ways. Examples include changing the data processing and
moulding library Pandas to newer and more optimised Polars or changing the database to a relational SQL
based database like MariaDB. During the project, Polars only came into acknowledgement at the tail end,
and using MongoDB instead of MariaDB was much simpler which allowed more time to be focused on other
tasks. If the project would be fully realised and polished, it could be a powerful tool for giving game makers
and market analysts eyes and ears for what the gaming market is discussing. For now, this just stands as a
proof of concept.



Alkusanat

Kun olin suorittamassa asepalvelustani, yksi lause on jaanyt vahvasti mieleen tahan paivaan asti:
”3ala valita vaan, tee asialle jotain”. Tama lause tulee aina mieleen, kun kuulen tai nden jotakin,
mista valittaisin. Koronavuosien eristyksen aikana tama lause tuli jarkyttavan usein paahani, kun
katsoin mitdan videopeleihin liittyvia uutisia. Jostakin syystd nama suuret peliyhtiot eivat vain
osanneet kuunnella heidan asiakkaitaan. Ehka ei heti tule valmista ratkaisua talla, mutta tdma on

pohjatyo, jolla voisi tehda asialle jotain.
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1 Johdanto

Videopelimarkkinoiden analysointiin 16ytyy alkeellisia tydkaluja, jotka kertovat vain olemassa ole-
vien pelien myyntiluvuista ja arvosteluista. Esimerkiksi arvosteluista saa tietoa kayttamalla Steam
Review Explorer [1] tai Google Trends -tyokalua [2], jotka auttavat selvittdmaan, kuinka paljon
tietysta pelista etsitdan tietoa. Mutta mita sitten pitaisi tehda, jos esimerkiksi peliyhtio haluaisi
tietad mita markkinoilla halutaan? Miten pitdisi saada jarkevassa ajassa selville, mista on peli-

markkinoilla kysyntaa?

Kysynnan selvittamiseen yhtion pitdisi tehdd omaa markkina-analyysia, jossa menisi resursseja,
mita heilld ei valttamatta ole. Jos yhtiolla ei ole resursseja tehda analyysia, he joutuisivat tule-
maan julkiseksi pelistddn ja jalkeenpdin arvioimaan, oliko pelille kysyntaa. Se ei ole kannattavaa,
jos markkina on kylldinen heidan pelinsa genresta juuri silla hetkella. Ei heidan pelinsa saisi mitdan
omaa julkisuutta tai tilaa markkinoilla. Tall6in myynnit karsisivat. Tima tyo ei taianomaisesti rat-

kaise tata pulmaa suoraan, vaan tekee pohjatyon tdman ongelman ratkaisemiseksi.

Ratkaisu olisi tyokalu, johon peligenreja tai avainsanoja syottamalla saisi tietoa, kuinka paljon
naille genreille tai niitd vastaaville avainsanoille on kysyntaa pelimarkkinoilla. Tama tyokalu vaatisi
pohjalle tavan hakea tieto markkinoilta, tallentaa ne, analysoida ne, muodostaa ajallisesti jaetut
tietopaketit, muodostaa markkinatietoa tietopaketteja kdyttaen ja muodostaa arvio esiteltdavaan
sekd ymmarrettavaan muotoon ja tuoda tama kayttdjan eteen. Tama tyo keskittyy toimivuuteen,
modulaarisuuteen ja automatisointiin, joten lopputuloksen tarkkuus seka lopputuloksien esittely
muoto eivat ole tarkeitd. Tavoitteena on luoda ohjelmistokokonaisuus, jossa Steam-kaupassa
(engl. Steam Store) olevan pelin englanninkielisten arvostelujen data kerataan, puhdistetaan, tal-
lennetaan, muokataan ja esitetddn saman vuorokauden aikana. Tdma ilman, etta kelvollista dataa
katoaa matkan varrella. Taman tydn on tarkoitus olla laaja mutta ei syva. Jos jotkin tyon vaiheet

eivat tunnu tulevan valmiiksi, niin ne jatetdan keskeneraisiksi ja kirjataan keskenerdisyyden syy.



2 Jarjestelman arkkitehtuuri

Tyon turvallisuuden ja yllapidon helppoutta nostaa palveluiden suorittaminen virtuaaliymparis-
tossa. Virtuaalikoneymparistdjen hallintaan kaytettiin Docker-sovellusta [3]. Docker-termein suo-
ritusympadristod on tapana kutsua kontiksi. Tassa tyossa kaikissa konteissa pyorii Pythonilla toteu-
tettu Flask-mikropalvelin [4]. Poikkeuksena on kontti, mihin tallennetaan kaikki valmis data, eli
tietokantakontti, jossa pyorii MongoDB [5]. Flask ja MongoDB valittiin tyokaluiksi, koska ne olivat
molemmat entuudestaan tuttuja ja MongoDB:n kanssa kehittdminen on nopeaa ja helppoa. Se
on kuitenkin tietokoneen resursseille kalliimpaa. Naita Docker-kontteja on viisi kappaletta, joista
jokaisella on erikoistunut rooli systeemissa. Yksi kerda arvosteludatan, seka esikasittelee sen. Seu-
raavaksi data tallennetaan tietokantakontin sisdlle. Lopuksi data voidaan siirtda eteenpdin jatko-
kasittelyyn ja tekodlyyn tarkoitetulla palvelimella, josta sen tulokset tallennetaan takaisin tieto-
kantaan. Naihin tuloksiin paasee kasiksi valvontapalvelin, joka toimii asiakaspalvelimen ja kehi-
tyspuolen vilikatena. Konttien valinen yhteys ja tiedonsiirto on kuvattu kuvassa 1. Kuvassa 1 on
halutun pelin nimi tai tuotenumeron kulku merkattu punaisella, datan kulku merkattu vihreilld ja

valmiiden tuloksien kulku merkattu tumman turkoosilla.
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Kuva 1. Jarjestelman arkkitehtuuri

Taman lisdksi kehityksen, seka tulosten laadun tarkistamisen helpottamiseen kaytettiin Mon-
goDB-tietokannan sisallon tutkimiseen kehitettyd Mongo Express —sovellusta [6]. Tdman avulla
on helppo nahda, mita tietokantaan on tallennettu. Jarjestelman osat on myos rakennettu skaa-
lautuvaksi. Datan esiprosessipalvelin vaatii paljon muistia ja tehokkaan prosessorin. Tietokanta
tarvitsee paljon tallennustilaa. Tekoalypalvelin hyotyisi nykyaikaisesta ndaytonohjaimesta tai vaih-
toehtoisesti tensorisuorittimesta, jotka on kehitetty vain neuroverkkojen kehitysta ja suoritta-

mista ajatellen. Valvonta- ja demopalvelimet tarvitsevat vain paljon muistia.



3  Steam-kaupan data

Tassa luvussa selitetdan tyossa kaytetyn arvosteludatan lahde, kerdadaminen ja muoto. Ensin seli-
tetdan Valven Steam, ja mika tekee siitd hyvan datan lahteen tdhan tyohon. Taman jalkeen seli-
tetdan, milla tydkalulla data kerdtdaan ja mita paatoksia tahan on tehty. Sen jalkeen naytetaan,

minka muotoista dataa tulee kerattya ja milta se nayttaa Jupyter Notebook -ymparistossa.

3.1 Steam

Vuonna 2003 Valve korporaatio julkaisi Steam-sovelluksen, jota kdyttden Valve ja heidadn asiak-
kaansa pystyivat pdivittdmaan videopeleja internetin valitykselld [7]. Vuonna 2005 Valve julkaisi
Steam Store -verkkokaupan, josta pystyy ostamaan videopeleja ja pelien kehittdjat pystyivat,
Steamia kdyttaen, korjaamaan tai kehittdmaan heidan julkaistuja pelejaan. Steam-kaupassa on yli
50 000 pelia ja yli puolet kaikista tietokonepeleistd ladataan Steamin kautta [8]. Vuonna 2013
Valve lisadsi Steam-kauppaan peleihin kohdistuvan kayttdjapohjaisen arvostelun, josta pelin julkai-
sija ei voinut jattaytya pois. Arvostelun pystyy kirjoittamaan vain kayttaja, joka on saanut pelin
Steam-kirjastoonsa Steam-kaupasta, tai tuoteavaimella, jonka ovat ostaneet Steamin ulkopuo-

lelta [9].

Naissa arvosteluissa on kaksi tarkeda tietoa. Ensimmainen tarkea tieto on, ehdottaako arvostelun
kirjoittaja pelia muille: kylla (sininen peukku yl6s) tai ei (punertava peukku alas). Toinen tieto on
itse tekstipohjainen arvostelu. Naita arvosteluja voi Steamin kdyttajat arvioida avuliaaksi, avutto-
maksi tai hauskaksi. Valven rakentama Steamworks on setti tydkaluja, jotka on tarkoitettu pelien
kehittdjien ja julkaisijoiden kayttoon [10], ja joiden kautta pystyy kerdamaan dataa Steamista.
Steamworks-settiin kuuluu rajapinta [11], jota kdyttden voi helposti kerdtad Steam-kaupan arvos-

teluja.



3.2  Steamworks API

Ohjelmointirajapinta tai englanniksi Application Programming Interface (API) on termi, jota kay-
tetdaan kahden erilaisen ohjelman valiseen kommunikaatioon. Koska palvelimet ovat ohjelmia,
tdma termi patee myos kahden palvelimen valiseen kommunikaatioon, talléin nama API-tyokalut
ovat vain URL-osoitteita. Steamworks sisaltaa APl-osoitteita, joita kautta saadaan Steam-kaupan
arvosteludataa. Palvelimien valisessa kommunikaatiossa pitdaa tehda Hypertext Transfer Protocol
-kutsuja (HTTP). Taman tydn ymmartamiseen pitda tietda vain, ettd kun tehddan HTTP GET -kutsu,
niin silloin Iahetettdan palvelimelle vahdn dataa ja otetaan vastaan paljon dataa. N&ita vahaisia

datoja, joita lahetetdan GET-pyynndsta, kutsutaan parametreiksi.
Steamworks-arvosteludatan kerdamiseen tarkoitettu HTTP GET-pyynto ndyttaa talta:
GET store.steampowered.com/appreviews/<appid>?json=1

<appid> tilalle kuuluu halutun pelin tai sovelluksen tuotenumero, joka I6ytyy Steam-kaupan
URL-osoitteesta tai voi etsia toisella API-tyokalulla [12], joka antaa jokaisen Steam-kaupan tuot-
teen nimen ja tuotenumeron. Tatd kaytetddn tyodssa tarkistamaan, ettd haluttu tuote on edes
olemassa. Json—parametrin arvo pitaa olla yksi, mutta sen lisdksi on 8 mahdollista parametrig,

joilla voi muuttaa saatavan datan muotoa tai sisaltoa [13].

Taulukko 1. Datakerayksen parametrit

Parametri Selitys
filter Missa jarjestyksessa arvostelut tulevat?
language Minka kielistd dataa saadaan?
day range Kuinka monen paivan padsta vetda arvoste-

luja? Toimii vain, jos filter=all

cursor Auttaa palvelinta ymmartamaan monesko
pyynto on kyseessa. Jokaisen pyynnon tulok-
sena on mukana seuraava Cursor-arvo. En-
simmaisessa pyynndssa pitda olla cursor=*

review type Arvo paattaa, tuleeko vain positiivisia, nega-
tiivisia tai merkattuja arvosteluja.

purchase_type Arvolla voi erottaa, onko arvostelija hankki-
nut pelin Steamista tai muualta.

num per page Arvo paattda, montako arvostelua saadaan.

filter offtopic activity Arvostelut, jotka ovat merkitty osaksi arvos-
telupommitusta, voidaan ottaa mukaan tai
jattaa pois talla arvolla.




(6]

3.3 Arvosteludata

Kun aikaisemman kappaleen GET-pyynto lahetetdadan Steamworksiin, palvelin ldhettaa takaisin
json-muotoista dataa. Json on datastandardi, jota usein kdytetdan tiedon tallentamiseen ja pal-
veluiden véliseen siirtoon tieto- ja viestintdtekniikan (engl. Information and Communication Tech-
nology) alalla. Se sisdltdda monenlaista tietoa eri tasoilla. Taulukossa 2 on GET-pyynndn ensim-

maisen tason avainsanat.

Taulukko 2. GET-pyynnon avainsanat

success Jos ei ollut mitdan ongelmia pyynnossa, ta-
man arvo on 1.

query_summary Kirjasto, joka sisaltda tuotteen yhteenlasket-
tuja tietoja, esimerkiksi montako arvostelua
annetuilla parametreilld saadaan yhteensa.

cursor Teksti, jolla saa seuraavan setin dataa laitta-
malla tdman seuraavaan GET-pyynnon cur-
sor-parametrin arvoksi.

reviews Lista arvosteluolioita, jotka sisdltavat yksittai-
sen arvostelun dataa.

query summary sisdltdd arvon total reviews, joka kertoo, kuinka monta arvostelua vali-
tuilla parametreilld voidaan saada yhteensa. Tata lukua kdyttden voidaan laskea kuinka monta

kutsua pitaa tehda. Reviews-arvosteluolioiden oleelliset avainsanat on listattu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Tyélle oleelliset avainsanat

recommendationid Arvostelun ainutlaatuinen tunnus.

author Objekti, joka sisaltaa kirjoittajasta olennaista
tietoa esimerkiksi, kuinka kauan han oli pe-
lannut pelid, kun oli kirjoittanut arvostelun.

review Itse kayttdjan kirjoittama arvostelu.

timestamp created Aika kun arvostelu luotiin.

timestamp updated Aika kun arvostelu oli viimeksi muutettu.

voted up Ehdottaako arvostelija pelia.

votes up Kuinka moni on arvioinut tdman arvostelun
avuliaaksi.

votes funny Kuinka moni on arvioinut arvostelun haus-

kaksi.




Kayttamalla Pythonin standardikirjastoa “requests”, voidaan tehda HTTP GET -pyynto Valven pal-
velimille, jotta saadaan arvosteludataa. Tasta esimerkki kuvassa 2, missa on kaytetty "Hollow

Knight”-pelia esimerkkina. Sen Steam-kaupan tuotenumero on 367520 [14].

uery_summary’, ‘reviews’, cursor’])

s*: 20, "review score’: 9, ‘review score desc’: ‘Overwhelmingly Positive, ‘total positive’: 112847, "total negative total reviews': 116182}
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00s

Kuva 2. Steamworks API:n kayttoesimerkki
Kuvassa varillinen teksti on esimerkin koodi ja valkoinen teksti on, mita se koodi tuottaa.

Kuvan ensimmadinen koodinpdtkdssa on pelin tuotenumero laitettu kappaleen 3.2 HTTP GET-
pyyntdon. Parametreiksi on laitettu pakollinen j son yhdeksi, £i1texr-arvoksi “recent”, joka jar-
jestdd arvostelut sen luomisajan mukaan eli tulee uusimmat arvostelun ensimmaisens,

num per page suurin sallittu arvo on sata (100), mutta tdssa esimerkissa sen arvo on 20,

language-arvo on “english”, joten saadaan kaikki arvostelut, jotka on merkattu englanninkieli-

Ill

siksi, purchase typen, arvoksi on laitettu “all”, joten tulee dataa muiltakin kuin vain Steam-

EY

kaupasta ostaneilta, Cursor-arvo on ”*”, koska tdma on ensimmainen API-kutsu.

Toisessa koodinpatkdssa kaivetaan ensimmainen reviews-olio ja naytetdaan, mitd se sisaltaa.
Melko keskelld tekstiriveja lukee, ettd voted up on arvoltaan “True”, joten tdama arvostelu eh-

dottaa pelia.



4  Datan esikasittely

Ennen datan tallentamista tietokantaan se esikasiteltiin poistamalla turha ja vaaranlainen data.
Huonoksi dataksi laskettiin sanat, joissa oli edes yksi kirjain, joka ei kuuluneet englannin kielen
kirjaimiin. Esiprosessi muuttaa dataa neljalla eri tavalla: ajan muotoilu, kirjoittajaolion purkami-
nen, metatekstin puhdistaminen ja sanojen muuttaminen numeroiksi. Ajan muotoilussa datan
timestamp updated ja timestamp created ajat muuttuvat Unix-aika (summa sekunt-
teja) muodosta Pandas Series Datetime muotoon (esim. 2023-06-20 12:30:30), jotta MongoDB-
tietokanta pystyy automaattisesti muuttamaan ne tietokannan kayttamaan aikamuotoon. Tama

auttaa etsimaan dataa tietylta aikavalilta tietokannasta.

Seuraavaksi, koska jokainen arvosteluolio sisdltda author-olion, joka sisdltda lisda dataa, josta
osa on hyodyllistd, se pitaa purkaa. Metatekstin poistamisessa poistetaan itse arvostelun sisalla
olevat Steamin sisdiset tekstin muotoilutydkalut [15], poistaa linkit seka tekstilla muodostetut ku-
vat. Taman kasittelyn jalkeen ei kirjaimia enda poisteta, joten ne muutetaan kaikki pieniksi kirjai-
miksi. Sanojen muuttaminen numeroiksi avustaa kahdella tavalla: tdhan kaytetty tyokalu tallen-
taa jokaisen erikoisen sanan omaan kerdykseen tietokannassa talloin esikasittelyn seka laatua
voidaan mitata ja virheille |6ytaa esimerkkeja. Tama sananmuuttajatyokalu on Python-luokka ni-
meltdan "Converter”. Converterin alustamisessa se hakee tietokannasta jo valmiiksi tallennetut
sanat, kun tekstissa on tietokannalle uusi sana. Se tallennetaan tietokantaan omalla kokonaislu-
vullansa ja Converter paivittaa tietonsa. Kuvassa 3 esitetdan kaksi esimerkkitapausta. Ensimmai-
sessa kaikki sanat ovat tietokannalle tiedettyja sanoja, joten Converter kdantda ne ilman, etta
tarvitsee ottaa tietokantapalveluun yhteytta. Tapauksessa kaksi on uusi sana “bow”, joten se lisaa

sen tietokantaan ja omaan sisdiseen kirjastoon, minka jalkeen se kddntaa tekstin "bow” kokonais-

luvuksi 3.
1. ¢ Tietokanta ) 2. Tietokanta
Sanakirja Sanakirja
yes=0 yes=0
no=1 no=1
sword=2 sword=2
bow=3 [

update("bow)”

Converter

yes no sword

012 ‘

yes no bow ‘

Converter

Kuva 3. Converter-tyokalun idea




Kuvassa 4 on verrattavissa, mitd data sisdltdaa ennen ja jalkeen esiprosessin. Punaisella on mer-
kitty datasarakkeet: 1 on datakolumnit ennen esiprosessia ja 2 on datasarakkeet esiprosessin jal-

keen.

ort main as preprocess

data_keys = [

parameters = {"j

created”,

review timestamp_created timestamp updated
shaw 1 119926 702119926

This game is one of a kind, i just beat it and__ 1

timestamp_updated wvoted up wvoles up votes funny weighted vote score comment count steam_purchase receive

3-12 11:05:26 True i] 0 il 0 True

Kuva 4. Esiprosessin esimerkkilopputulos

Kun on turhat datat poistettu ja "author”-olioista on keratty hyodylliset tiedot, datatyyppien

maara muuttuu 13 datatyypistad 19 datatyyppiin.

Esiprosessi on kielidatan analysoinnissa tarkein elementti, etenkin kun kyseessa on luonnollisesti
muodostunut kielidata. Vaarinkirjoitukset seka erikoisesti kirjoitetut sanat esimerkiksi ”aktually”
ja "actually” lasketaan eri sanoiksi ja tammadisien sanojen havaitseminen ja korjaaminen on jat-

kossa helpompaa sanakirjan avulla.



5 Datan tallennus

Tyon tietokanta on Docker-kontissa pyorivda NoSQL-mallinen [16] MongoDB versio 6.0 [17]. Mon-
goDB sisaltaa kayttajaprofiilien luomisen. Naille profiileille pystyy antamaan erilaisia paasylupia
eri tietokantoihin. Naihin lupiin kuuluvat tietyn tietokannan lukulupa seka tietyn tietokannan
luku- ja muuttamislupa. Naita profiileja on tydssa luotu 4, joilla jokaiselle voi antaa omat kaytta-
janimet seka salasanat. Naiden profiilien ja lupien olemassaolo selventda jokaisen kontin tarkoi-
tusta ja estda mahdollisessa jatkoskehityksessa: mikdan kontti ei vahingossakaan koske dataan,
johon silla ei ole asiaa koskea. Nama profiilit kuuluvat 3 Docker-kontille: esikasittely, tekoaly- seka
jarjestelmavalvoja-palvelimelle. Ja viimeinen profiili on tietokannan jarjestelmavalvoja eli “root”-
kayttaja. MongoDB-palvelimen sisdlle muodostuu 3 oleellista tietokantaa: GameDatas, Dictionary

ja Results. Palveliminen tietokantaluvat ndkee taulukossa 4.

Taulukko 4. Tietokantaluvat palvelimille

Esiprosessi Tekodly Jarjestelmavalvoja
GameDatas Lukea ja kirjoittaa Lukea X
Dictionary Lukea ja kirjoittaa Lukea X
Results X Lukea ja kirjoittaa Lukea

GameDatas-tietokanta sisdltda esiprosessipalvelimen esikasittelyn 1dpi menneen datan. Ne on
eroteltu pelin nimen mukaisiin kokoelmiin. Dictionary-tietokanta sisaltda Converter-tyokalussa
kdytetyn sanakirjan, jolla muutetaan sanat numeroiksi ja auttaa mittaamaan esiprosessin laatua.
Results-tietokanta sisaltaa tekoalyserverin tuottamat tulokset. Naihin kuuluvat pelien paivamaa-
rallisesti tiivistetyt datat seka tdstd muodostetut korrelaatiomatriisit. Nama molemmat on las-

kettu pelikohtaisesti eli yksi matriisi sisaltdaa vain yhden pelin arvosteludataa.
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6  Datan jatkokasittely

Tekoalypalvelimella on kolme erilaista tyota: arvosteludatan tiivistaminen, tekoalyn luominen ja
tekodlyn kayttoé. Kun arvosteludata on esiprosessin jalkeen tallennettu tietokantaan, sen voi te-
kodlyserveri ladata ja tiivistda sen ensimmaisena paivamaaran mukaan. Taman jalkeen joko muo-
dostetaan sanakorrelaatio tai kaytetaan paivamaardista dataa neuroverkon muodostamiseen

seka opettamiseen. Kuvassa 5 nakee datan elinkaaren.

esiprosessiserveri

pelini

Bsiprosessi

2 pelin1 data | | pelin2 data

tekodlyserver |

r

paivamaarajako

korrelaatiot

tekodlyn
rakentaminen

F 1

tekodlyn kayttd

F

r

Kuva 5. Arvosteludatan prosessointi

} pelini pelin2
korrelaatiot korrelatiot
p
¥
pelini pelin2
paivamaara paivaard
data data
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6.1 Paivamaarallinen jako

Ennen tekoalyn opettamista sekd korrelaatiotaulukoiden muodostamista, tarvitsee data jakaa
pdivamaariin. Tdssd jakamisessa kdytettddn timestamp updated-aikoja datan jakamiseen,
silld silloin saadaan uusimmat mielipiteet peleista. Talléin jos peli on muutettu paremmaksi tai
huonommaksi, saadaan tuoreet mielipiteet. Data kasitelladn Pandas-kehyksessa, jossa datan voi
ryhmittda paivamaaran mukaan [18]. Ennen tata ryhmittamista muodostetaan kehykseen uusi
datakolumni, jonka jokaiselle riville annetaan arvo 1. Talldin saadaan arvostelujen maara jokai-
sella paivalla, kun data ryhmitetdadn summaksi paivamaaran mukaan. Kuvassa 6 naytetdan esi-

merkkidatan muodonmuutos vaiheittain.

nd=23)
3, month=7,da =14, mi 3 cond=2)
month=7,da ond=3)
df d.
print(df.dtypes)
df.head()
“ 0.0s

timestamp_updated datetime64[ns]
review object
dtype: object

timestamp_updated review

'] = df.timestamp_updated.dt.date
1

timestamp_updated review review_amount
2023-07-25 1. 1] 1
-07-25 2. 2] 1

-07-26 . 3. 3] 1

df = unpack_review(df)
2 df

“ 0.0s
timestamp_updated review_amount
2023-07-25 2 2 2

2023-07-26 3 1

Kuva 6. Paivamaaraisen datan muodostamisesimerkki

Paivamaarallinen data tallennetaan Results-tietokantaan pelin nimen mukaan.
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6.2 Korrelaatio

Taman tyon kontekstissa korrelaatio tarkoittaa, kuinka korkealla todennakdisyydella jokin sana
ilmenee toisen sanan kanssa. Esimerkkina jos autopelilld yhteensa sata (100) arvostelua, niissa
kaikissa mainitaan “auto”, 25 arvostelussa mainitaan “rata” ja 50 mainitaan “nopeus”, mutta mis-

saan naissa arvosteluissa ei mainita sanaa “rata”, tdman korrelaatiomatriisin nakee taulukossa 5.

Taulukko 5. Korrelaatiomatriisi esimerkki

Sana auto rata nopeus

auto 1,0 0,25 0,5

rata 0,25 1,0 -1,0
nopeus 0,5 -1,0 1,0

Arvostelujen sanojen korrelaatio voi antaa kuvaa, mita asiakkaat ovat mielta tietyista pelin me-
kaanikoista tai hahmoista. Tama toteutettiin kdyttaen Pandas-kehysobjektin sisdista ”corr”-funk-
tiota [19] ”"pearson”-metodilla. Tahan kaytettiin kappaleen 6.1 paivamaarittdin jaettua dataa.
Tama korrelaatiodata tallentuu Results-tietokantaan. Pelikohtaisesti dataa voi tutkia selainpuo-
lella antamalla pelin nimen, kuinka monta suurinta korrelaatiota otetaan seka minka sanojen kor-

relaatiot. Tastd enemman kappaleessa 7 tuloksissa esimerkiksi kuva 13.

6.3 Neuroverkko

Neuroverkon rakentamiseen kaytettiin kappaleen 6.1 paivamaarittdin jaettua data. Kun uusi neu-
roverkko rakennetaan tekoalyserverilld, se tulee yhdistaa kaikki tietokannassa olevat paivamaa-
rittdin jaetut datat ja muokata ne kaytettavaan muotoon. Kuvassa 7 on esimerkkina kahdesta eri
pelista dataa. Vaiheessa 0 nakyy, etta sinisesta pelistd on 2 paivan edesta dataa ja vihreastd on 3
pdivan edesta dataa. Vaiheessa 1 otetaan seuraavan paivan tulokset talteen, etta on oikeat vas-
taukset neuroverkolle. Vaiheessa 2 poistetaan viimeisen paivan data, koska niita ei voi kayttaa
harjoittamiseen, silla niille ei ole oikeita vastauksia. Vaiheessa 2 my6s laskettiin, kuinka paljon:
voted up-, votes up-, sekd reviews count-arvot muuttuivat verrattuna edeltavaan pai-
vaan. Vaiheessa 3 muodostetaan lopullinen harjoitusdata neuroverkkoon syotetysta datasta ja

oikeista vastauksista.
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Vaihe 0
paiva 1 paiva2 paiva 1 paiva 2 paiva 3
data data data data data
Vaihe 1
paiva 1 paiva2 paiva 1 paiva 2 péiva 3 e
data data data data data <- syotettava data
paiva 2 paiva 2 paiva 3 -
voted_up voted_up voted_up <- olkea vastaus
Vaihe 2
paiva 1 paiva 1 paiva 2
data data data
péivéa 2 paiva 2 péivd 3
voted_up voted_up voted_up
Vaihe 3
paiva 1 paiva 1 paiva 2
data data data
paiva 2 paiva 2 paiva 3
voted_up voted_up voted_up

Kuva 7. Opetusdatan muodostaminen

Tekodly muodostamis- ja kdyttamisesimerkeissa muodostetaan neuroverkko TensorFlow 2.13.0-
version tyodkaluja kdyttden [20]. Kun uusi neuroverkko muodostetaan tekodlyserveri tallentaa
muistiin eri sanojen maara. Tama toimii, koska sanakirjatietokannassa jokaisella sanalla on oma
numeronsa ja kun uusi sana loytyy, se antaa uusimmalle sanalle suurimman numeron, kuten ku-
vassa 3. Talléin kun kadytetdan neuroverkkoa ennustamaan uudella datalla, ohjelma pystyy pois-
tamaan uusien sanojen datat. Ty6ssa rakennettu neuroverkko muodostuu neljasta kerroksesta:
normalisointikerros, jonka koko riippuu kadytettdvan datan sanarikkaudesta; tasoituskerros;
"dense”-kerros, jonka koko on 64 ja aktivointi funktiona toimii “relu” ja viimeisena kerroksena on
toinen “dense”-kerros, jonka koko on 1 ja syottaa ulos float-numeron eli desimaaleihin kykenevan

datatyypin. Neuroverkon rakenne on visualisoitu kuvassa 8.
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Normalisaatio Tasoittaminen Relu aktivointi
T I
: tensorflow keras. . : ~voted_up-
1 layers Flatten b 1 RN —
1 ver 4 1~ | -arvaus
eri datan :
koko i
i ]
i ]
i ]
i ]
1 1
Koko: Koko: Koko: Koko:
yhtd suuri kuin on _ 64 1
erillaista dataa
tensorflow keras layers. tensorflow keras layers. tensorflow keras layers. tensorflow keras. layers.
Mormalization() Flatten() Dense() Densel()

Kuva 8. Tekoélyn rakenne.

Kun neuroverkko on koulutettu, tallentuu tekodlyserverille kaksi asiaa: paikallisesti koulutuksessa
ollut sanamaara seka itse neuroverkko. Tekodlyn rakentamisen testaamisessa kaytettiin neljan
pelin arvosteludataa: Hollow Knight [9], A Hat in Time [21], Slime Rancher [22], Warframe [23].
Nama valittiin, etta saataisiin mahdollisimman paljon erilaisia sanoja pienesta maarasta arvoste-
luista. Hollow Knight ja Warframe sisaltavat paljon mekaanikkoja ja hahmoja, joilla on korkea
mahdollisuus paatya arvosteluihin. A Hat in Time ja Slime Rancher ovat paljon rennompia peleja,

joten niiden asiakaskunnat ovat monipuolisempia.
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7  Tulokset

Tama kappale sisaltad, milta tydon lopputulokset ndyttavat selainpuolella. Tassa tydssa on kaytetty
selainpuolen rakentamiseen vain HTML-, CSS- ja JavaScript-standarditoimintoja ja funktioita. N&in

voidaan toimia, koska selainpuolella ei tapahdu mitaan datan muodostelua, vain sen esittelya.

7.1  Sivun ulkonako

Demonstraation helpottamiseksi on luotu selainpuolinen sivu. Taman sivuston kotisivulla on 6
paikallista toimintoa ja yksi uudelleenohjaava toimintopainiketta, jotka nakyvat kuvassa 9. Suu-
rin osa naista toiminnoista vaatii, etta sivulla olevassa tekstikentdssa on annettu Steam-kau-

passa olevan pelin nimi.

Document b4 +

QO [ localhost

@ Google * YouTube W Twitch |:I YouTube |:I Anime |:I Warframe KamlT - DE} D |:I Koulu Hommat

GaugeDB

Thus 15 where all the redirection stuff goes.

Kuva 9. Selainpuolen kotisivu
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Kun tekstikenttaan laittaa pelin nimen ja painaa painiketta, jossa lukee ”"Check existance”, sivusto
lahettaa pyynnon valvontapalvelimelle, joka tarkistaa onko annettu nimi Steam-kaupan tuotelis-

talla [12]. Jos tuote on olemassa Check existance -painiketta muuttuu vihredksi ja tekstiksi

tulee “True”, kuten kuvassa 10.

Document b4 +

O O localhost

® Google '+ YouTube W Twitch [JVouTube [JAnime [3J Warframe KamiT - DEVMOODLE | [J Koulu Hommat

GaugeDB

This is where all the redirection stuff goes. |

Hollowr Knight

m——

Kuva 10. Pelin nimi on oikeinkirjoitettu tarkistamisessa

Jos peli ei ole olemassa tai se on vain vaarinkirjoitettu, painike muuttuu punaiseksi, tekstiksi tulee

"False” ja selain heittda varoituksen. Tdman nakee kuvassa 11.
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O localhost

Marframe KamiIT - DEVMOODLE [ Koulu Hommat [P

@ localhost:5008

With err
[object

Kuva 11. Pelin nimi on kirjoitettu vaarin tarkistuksessa

Jos painaa mitddn muuta painiketta kuin Re-build ai ja tekstikentdn pelia ei ole olemassa,
sivusto heittda varoituksen. Process game -painike aloittaa pelin arvosteludatan kerdaamisen,
esikasittelyn ja tietokantaan tallentamisen. Build number graph -painamalla se jatkokasit-

telee pelin arvosteludatan kappaleen 6.1 pdivamaaralliseen muotoon.

Build correlation -painike kasittelee pelin paivamaadrillisen datan korrelaatiomatriisiksi.
Kun korrelaatiomatriisi on muodostettu, sita voi tutkia, kun painaa sivuston ainoaa uudelleenoh-
jaavaa painiketta, kun nimi on tekstikentdssd. Inspect correlation -painike uudelleen
ohjaa sivulle, missd on 6 tekstikenttdaa. Nadista alimpiin viiteen laitetaan jokaiseen sana, minka
korrelaatioista halutaan tietoa. Sivun ylimpaan kenttdan laitetaan numeraalinen arvo, joka on
montako korrelaatiota ja joka esitetddn kerralla jokaiselle sanalle. Taman lisaksi sivulla on painike,
jossa lukee Execute. Tata painamalla sivusto lahettda valvontapalvelimelle pyynnén saada tie-
tokannasta naiden sanojen tiedot. Kuvassa 12 on esimerkkina, kun kotisivulla on tekstikentdssa

"Hollow Knight” ja painaa Inspect correlations -painiketta.

KarnIT- DEVMOODLE | (O omm: o GaugeDB JAMIX MENU Vi fi| Miks... §8 Quickstart — Flask-RE. TeVS]

Hollow Knight
correlations:

This is where correlations can be inspected.

Top correlations amour 5

WordL Word2 Word3 Wordd Words Execute

Kuva 12. Korrelaatiosivuesimerkki
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Kuvassa 13 on laitettu korrelaatiosanoiksi “good”, ”bad”, ”price”, ”difficult” ja “nice” ja sanamaa-

raksi 5 sanaa.

JAMIXMENU [ Kesi2022 3 Asumniy 4. B8 Quickstart — Flask-RE. TBVSUTIV boarg

Hollow Knight

correlations:
This is where correlations can be inspected.

5

good bad price difficult nice Execute
game: 0.9669062645589707 votes_up: 0 votes_up: 0 purchase: 1 has: 0.9102456365279434

.- 0.9594903208452277 votes_funay: 0 votes_funny: 0 exploration: 1 hard: 0.9046411154415592

it- 0.9577198250922997 comment_count: 0 ‘comment_count: 0 setting: 1 ‘but: 0.8995155966210201

a- 0.9544607366592919 1:0 1:0 boss: 1 wvery: 0.8966968284744966

very: 0.9530288795252263 2:0 2:0 fights: 1 -2 0.8858614164145479

Kuva 13. Korrelaatiosivun esimerkkikayton tulos

Re-build ai -painike ldhettada valvojaserverin kautta komennon tekoalyserverille uudelleen
rakentamaan ja opettamaan tekodlyn. Tekodlyserveri yhdistaa paikallisesti kaikki kappaleen 6.1
paivamaarillisen datan ja uudelleen rakentaa tekodlyn, koska saattaa olla uusia sanoja datassa.
Forecast today’s votes up -painike lahettad, kun tekstikentdssa on pelin nimi, valvon-
taserverin kautta komennon tekoalyserverille ottamaan tamanhetkisen tekodlyn ja sy6ttamaan
sille tekstikentdssa olevan pelin paivamaarillisen datan eilisesta. Talloin neuroverkko arvaa sen
hetkisen paivan lopputuloksen, kuinka moni jattaa sind paivana positiivisen arvostelun pelille.

Tama arvaus menee kotisivulla alimman napin alle, kuten kuvista 19-21 ilmeni.

Docker konttien flask-palvelimien API-dokumentaatiota varten on luotu OpenApi JSON-tiedosto,
jonka esittdmiseen jokainen palvelin kayttda SwaggerUl-pohjaa. Jokaisessa on olemassa

/api/OPENAPI JSON, joka antaa OpeanApi JSON-tiedoston sekd /api/docs, jossa kuvat

14-18 oli otettu. Kuvassa 14 nakee esiprosessipalvelimen OpenApi-dokumentaation.

http-//localhost5001/apilOPENAPI_JSON Explore
APIFlask
hitp:Mocalhost5001/apilOPENAPI_JSON
default ~
/apifOPENAPI_JSON Get Openapi Json ~

/api/vl/process_game Process Game v

Kuva 14. Esiprosessipalvelimen OpenApi dokumentaatio SwaggerUIl nakymalla

Esiprosessipalvelimen osoite /api/v1l/process game ottaavastaan Steam-kaupan tuotenu-
meron tai pelin nimen ja lahtee prosessoimaan sen pelin Steam-arvosteluja. Kun kaikki arvostelut

on prosessoitu eiliseen asti, palvelin lahettaa signaalin, ettd peli on prosessoitu loppuun asti.
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Esiprosessipalvelimen tuottaman datan jatkoprosessointi tapahtuu tekoalypalvelimella. Kuvassa

15 nakee tekodlypalvelimen eli jatkoprosessointipalvelimen OpenApi-dokumentaation.

Explore
APIFlask @@
default A~
/api/OPENAPI_JSON Get OpenapiJson ~
/api/vl/build_new_ai/raw_number_graph Re Build Ai v
/api/vl/correlation_builder Build Correlation Matrix A
/api/vl/number_graph_builder Build Raw Numbers v
/api/vl/today_forecast Today Prediction v

Kuva 15. Tekoalypalvelimen OpenApi-dokumentaatio SwaggerUI-ndkymalla

Tekodlypalvelin oli toinen, joka rakennettiin, joten sielldkin on pieni testijaannos. Tekoalypalveli-
mella on 4 toimintaa, joista kaikki paitsi neuroverkkorakentaja ottaa parametrina vain pelin ni-
men tai Steam-kaupan tuotenumeron. Kutsuessa /api/v1/number graph builder teko-
alypalvelin tarkistaa ensin, onko annettu peli jo olemassa GameDatas-tietokannassa, jos ei niin se
lahettdad pyynnon esiprosessipalvelimelle pyynnén. Taman jalkeen toteuttaa olemassa olevalle
datalle kappaleen 6.1 pdivamaarittaisen prosessoinnin ja tallentamisen. Kutsuessa
/api/vl/correlation builder tekodlypalvelin tarkistaa onko annetusta pelistd ole-
massa kappaleen 6.1 jalkeista dataa Results-tietokannassa, jos ei se lahettdd pyynnon itsellensa
/api/v1l/number graph builder -osoitteeseen.Tdman jdlkeen suorittaa kappaleen 6.2
korrelaatiomatriisin luomisen prosessoinnin seka tallentamisen. Kutsuessa
/api/v1/build new ai/raw number graph tekodlypalvelin ottaa kaikki Results-tieto-
kannassa olevat kappaleen 6.1 pdivamaarittaisesti prosessoitujen pelien datat ja niitd kdyttaen
tekee kappaleen 6.3 mukaiset muutokset ja luo kuvan 8 mukaisen neuroverkon ja tallentaa sen
tiedostoon. Kun tdma on onnistuneesti tehty neuroverkko, testataan ja sen testin tarkkuuspro-
sentti palautetaan kutsun ldhettdjélle. Kutsuessa /api/v1/today forecast tekodlypalve-
lin tarkistaa, onko annetusta pelista Results-tietokannassa eiliseen asti kappaleen 6.1 paivamaa-

rittdisesti prosessoitua dataa, jos ei se lahettdaa pyynnon itsellensa
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/api/vl/number graph builder -osoitteeseen. Tdman jalkeen se ottaa eilisen datan ja
lataa viimeksi rakennetun neuroverkon ja syottaa siihen nama eiliset datat. Taman tulokset eli
neuroverkon arvaus tdman pdivan positiivisten arvostelujen kokonaismaara annetulle pelille 13-
hetetdan kutsun lahettajalle. Esiprosessi- ja tekodlypalvelimelle ei olisi tarkoitus kayttdjan itses-
tdan tehda kustuja, vaan vahintaan tehda ne valvontapalvelimen kautta, ettd ei mitdan proses-

soitaisi turhaan kahdesti. Kuvassa 16 on valvojapalvelimen OpenApi-dokumentaation.

http:/flocalhost:5006/api/OPENAPI_JSON

APIFlask @@
default ~
/api/OPENAPI_JSON Get Openapi Json ~
/api/v1/build/many_raw_number_graph Build Many Many Graphs v
/api/vl/build/number_correlation Build Correlation N
/api/v1/build/raw_number_graph Build Raw Number Graph v
/api/vl/build_new_ai/raw_number_graph Rebuild Ai ~
Japi/vl/check_date_when Check Date Process v
Japi/vl/check_game Check Existance ~
/api/v1l/check_process_game Check Process Game v
/api/vl/forecast/today_votes_up Today Prediction ~

/api/vl/get_correlation Get Corelation o
/apifvl/process_game Procsss Game o

/api/vl/process_many_games Process Many Games v

Kuva 16. Valvojapalvelimen OpenApi-dokumentaatio SwaggerUl-nakymalla

Valvojapalvelimen tarkein rooli on pitda kirjaa, mita peleja on jo prosessoitu ja milloin viimeksi.
Jokainen prosessointikutsu, joka menee tdman palvelimen lapi, kirjataan ja tulevaisuudessa tar-
kistetaan, jos samaa pelia kutsutaan. Taman kirjauksen avulla mitdan pelia ei turhaan prosessoida
kahdesti. Ndihin tietoihin paase kasiksi syottamalla pelin nimen ja prosessointityylin kutsuun
/api/vl/check date when, joka palauttaa suoraan paivamaaran, milloin kyseinen peli oli
viimeksi annetulla tyylilld prosessoitu. /api/v1/check process_ game tekee saman, mutta
palauttaa vain numeron, mikd kertoo, montako pdivda viime prosessoinnista kulunut.
/api/vl/check process game-kutsu tarkistaa, onko annettua pelid tai Steam-kaupan
tuotenumeroa olemassa Steam-kaupassa. Kutsu /api/v1l/process game ottaa vastaan yh-
den Steam-kaupan pelin nimen tai tuotenumeron ja tarkistaa palvelimella, onko peliad jo proses-
soitu ja jos on niin milloin viimeksi. Jos pelia ei ollut prosessoitu ikina, niin se lahettaa vain nimen

esiprosessointipalvelimelle.
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Jos peli oli prosessoitu, mutta ei samana paivana, niin palvelin lahettaa esiprosessipalvelimelle
pelin nimen ja paivdmaaran, milloin se oli viimeksi prosessoitu. Jos peli oli jo prosessoitu, niin
palvelin vain palauttaa virheilmoituksen, etta peli on jo prosessoitu. Useamman pelin prosessoin-
nin voi tehdd kutsulla /api/v1/process many games. Se ottaavastaan listan Steam-kau-
pan pelien nimid tai tuotenumeroita ja syottdd ne vyksi kerrallaan valvojapalvelimen
/api/vl/process game-kutsuun. Kutsu /api/v1/build/number graph toimii teko-
dlypalvelimen ja kdyttajapuolen valikdtena ja ottaa vastaan pelin nimen tai tuotenumeron. Use-
amman pelin prosessoinnin voi tehdd kutsulla /api/v1/build/many raw num-
ber graph syéttamalld listan  pelien nimid tai  tuotenumeroita.  Kutsuessa
/api/v1l/build/number correlation jdrjestelmdvalvojapalvelu tarkistaa, onko an-
nettu pelista sina pdivdmaarana rakennettua korrelaatiomatriisia. Jos ei, niin se ldhettaa kutsun

tekodlypalvelimelle, etta se rakentaa sellaisen ja tallentaa sen Results tietokantaan.

/api/v1l/build/get correlation ottaavastaan pelinja 1-5 sanaa, joiden Results-tieto-
kannasta loytyvien korrelaatiomatriisiarvot keratdaan ja palautetaan kutsujalle JSON-paketissa.
Kutsu /api/v1/build new ai/raw number graph toimii kdyttdjan ja tekodlypalveli-
men valikdtena. Eli kutsu vain laittaa jarjestelmavalvojan [ahettamaan saman kutsun tekodlypal-
velimelle, joka sitten rakentaa uuden neuroverkon kaikella kelvollisella datalla, mita tietokan-
nassa on. /api/vl/forecast/todays votes up-kutsu ottaa vastaan pelin ja |dhettda
pelin nimen ja saman kutsun tekoalypalvelimelle, jolloin se kerda pelin eilisen datan ja syottaa
sen uusimpaan neuroverkkoon, joka pyrkii arvaamaan tdméan paivan positiivisten arvostelujen

summan ja palauttaa tdman summan kutsujalle.

Suurin osa asiakkaalle tarkoitetut tyokalut ovat sivustopalvelimella, johon kuuluu kunnollinen
nettisivu, jonka nakee esimerkiksi kuvissa 9—11. Tahan Sivustopalvelimella on myds OpenApi-do-

kumentointi, jonka ndkee kuvassa 17.
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hitp://localhost:5008/api/OPENAP|_JSON

APIFlask €@
http:Mocalhost 5008/api/OPENAPI_JSON
default ~

/ Home -
/api/OPENAPI_JSON Get Openapi Json “
/api/vl/build/number_correlation Buid Comelation )
/api/vl/build/raw_number_graph Tomorrow Forecasting )
/api/vl/build_new_ai/raw_number_graph Rebuild Ai v
/api/vl/correlation_page Corelation Route N
/api/vl/correlation_words_get Fetch Comrelations ~
/api/vl/forecast/today_votes_up Today Prediction N

/api/vl/process_game Process Game o

/check_existance Check Existance v

Kuva 17. Sivustopalvelimen OpenApi-dokumentaatio SwaggerUIl-nakymalla

Sivuston kotisivun eli kuvan 17 ylin GET tulokset ndakee esimerkiksi kuvissa 9—-11. Antaessa sivus-
tossa pelin nimen tai Steam-kaupan tuotenumeron ja painamalla Check Existance -paini-
ketta sivusto kutsuu /check existance, joka toimii vdlikdtenda valvontapalvelimelle, joten
sivustopalvelin  |dhettdd sinne nimelld tai tuotenumerolla varustetun kutsun
/api/vl/check game.Jolloin jos pelion olemassa sivuston Check Existance -painike,

muuttuu vihredksi tai punaiseksi, jos pelia ei ole olemassa.

Kun kotisivun tekstikentdssa on peli ja painaa Process game -painiketta sivusto kutsuu pelin
nimen kanssa sivustopalvelimen /api/v1l/process game-toiminnan, jolloin sama kutsu me-
nee valvontapalvelimelle. Kun kotisivun tekstikentdssa on peli ja painaa Build number
graph  -painiketta, sivusto  kutsuu  pelin  nimen  kanssa  sivustopalvelimen
/api/vl/build/raw number grap, jolloin sama kutsu menee valvontapalvelimelle. Kun
kotisivun tekstikentdssa on peli ja painaa Build correlation -painiketta, sivusto kutsuu
pelin nimen kanssa sivustopalvelimen /api/v1/build/number correlation, jolloin
sama kutsu menee valvontapalvelimelle. Kun kotisivun tekstikentdssa on peli ja painaa Fore-
cast today’s votes up -painiketta, sivusto kutsuu pelin nimen kanssa sivustopalvelimen
/api/vl/forecast/todays votes up, jolloin sama kutsu menee valvontapalvelimelle.
Kutsun tulos eli tekodlypalvelimella olevan neuroverkon veikkaus annetun pelin taman paivan
positiivisten arvostelujen summasta. Tama summa sitten esitetdan sivustolla kuten nakee kuvissa

19-22.



23

Kun Re-build ai -painiketta painetaan, sivusto kutsuu sivustopalvelimen
/api/v1l/build new ai/raw number graph, joka ldhettda tekodlypalvelimeen kutsun
rakentamaan uuden neuroverkon kaikella kappaleen 6.1 pdivamaarallisesti jaettua dataa, mita

tietokannasta 16ytyy.

Kun kotisivun tekstikentdssa on peli ja painaa Inspect correlations -painiketta, sivusto
lahettdd pelin nimelld varustetun kutsun sivustopalvelimen /api/vl/correlation page-
palveluun, joka antaa uuden sivuston, johon kdyttaja uudelleenohjataan. Uuden sivuston niakee
kuvissa 12 ja 13. Siella pystyy pelin arvosteluissa ilmestyneiden sanojen korrelaatioita tutkimaan
5 sanaa kerralla. Kun sanat on valittu ja annettu numero, kuinka monta rivid suurimpia arvoja
halutaan nahda jokaisesta sanasta. Voi painaa Execute -painiketta, jolloin sivusto ldhettaa sa-
nat ja rivimddran /api/vl/correlation words get kutsulla sivustopalvelimeen, jolloin
se lahettdd sanat kustulla /api/v1/get correlation valvojapalvelimeen. Jolloin sivusto-
palvelin saa sanojen kaikki korrelaatiot, jolloin se ottaa halutun rivimaaran suurimpia arvoja ja

palauttaa ne sivulle, joka esittaa ne kayttdjalle kuten kuvassa 13.
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7.2  Datan kulku

Koko datan elinkaari testattiin neljalla pelilla: Hollow Knight, A Hat in Time, Slime Rancher ja
Warframe. Esiprosessin jalkeen neljan pelien arvosteludatan levytilan koko oli 292 megatavua.
Tama jatkoprosessin jalkeen eli tekodlyn opettamiseen tarkoitetun datan (kappale 6.1) koko oli
97,1 megatavua. Testauksen aikana oli 2340 erilaista sanaa. Sanasarakkeen lisaksi otetaan mu-

kaan 11 muuta arvoa, jotka ovat listattu taulukkoon 6.

Taulukko 6. Neuroverkon opetusdatojen selitykset

voted up Kuinka moni ehdotti pelia?

votes up Kuinka paljon pdivan arvostelut ovat saaneet
dania, etta arvostelu oli hyoédyllinen?

votes funny Paivaarvostelujen maara siita kuinka hauskoja
arvostelut ovat.

comment count Kuinka paljon kommentteja paivan arvoste-
luissa on?

steam purchase Kuinka moni arvostelija hankki pelin Steam-
storesta?

received for free Kuinka moni arvostelija sai tuotteen il-
maiseksi?

written during early access Kuinka moni arvostelija kirjoitti arvostelun en-

nen tuotteen julkaisua?

reviews count Arvostelujen summa.

total_voted_up_percent Kuinka paljon “voted_up” muuttui viime pai-
vaan verrattuna?

total_votes_up_percent Kuinka paljon ”votes_up” muuttui viime pai-
vaan verrattuna?

total reviews_count percent Kuinka paljon “reviews_count” muuttui viime
paivaan verrattuna?
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Kun aikaisemmat sarakkeet ja sanamaaran laskee yhteen, on kuvan 14 ensimmaisen kerroksen

koko 2351.
Normalisaatio Tasoittaminen Relu aktivointi
T T
: tensorflow keras. M : ~voted_up"
[ layers.Flatten 3 I > _
1 ver b _,»” | -avaus
eri datan :
koko '
1 ]
i i
1 1
1 ]
1 i
Koko: Koko: Koko: Koko:
yhid suuri kuin on _ 64 1
erillaista dataa
tensorflow keras.layers. tensorflow keras.layers. tensorflow keras layers. tensorflow keras layers.
Mormalization() Flatten() Densel) Denseal)

Kuva 18. Neuroverkon struktuuri

Kun neuroverkko koulutettiin 11. lokakuuta, opetusdata jaettiin kahtia, joista toista kaytettiin itse
neuroverkon opettamiseen ja toista osaa kdytetdan tekodlyn tarkkuuden laskentaan. Opettami-
seen kdytettiin 75 % datasta ja 25 % datasta tarkkuuden laskentaan. Taman toteuttamiseen kay-
tettiin “sklearn”-Python kirjaston “train_test_split”-tyokalua [24]. Opetus nopeus oli 0.0001. Ope-
tuskierroksi tai epookkeja oli 2. Neuroverkon tarkkuus oli noin 15 %. Kuvissa 19, 20, 21, 22 nakee,
mita neuroverkko arvasi olevan neljan testipelin positiivisten arvostelujen maara 11. lokakuuta.
Kuvien oton aikana sivulla oli kirjoitusvirhe. Neuroverkko arvaa "voted_up”-arvoa, vaikka sivulla

lukee “votes_up”.
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GaugeDB

This is where all the redirection stuff goes. |

Kuva 19. Neuroverkon “voted_up” -arvaus pelille Hollow Knight 11. lokakuuta

GaugeDB

This is where all the redirection stuff goes. |

A Hat in Time

Kuva 20. Neuroverkon ”voted_up” -arvaus pelille A Hat in Time 11. lokakuuta
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GaugeDB

This is where all the redirection stuff goes. |

Slime Rancher

Kuva 21. Neuroverkon “voted_up” -arvaus pelille Slime Rancher 11. lokakuuta

GaugeDB

This is where all the redirection stuff goes. |

Kuva 22. Neuroverkon ”voted_up” -arvaus pelille Warframe 11. lokakuuta
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7.3  Pilvipalvelin

Tyo siirrettiin, pystytettiin ja testattiin CSC:n ePouta-pilvipalvelussa [25]. Ympariston pohjaksi va-
littiin "standard.3xlarge”, jossa mukana oli 8 virtuaaliprosessoria ja 62 gigatavua muistia. Avattiin
my06s ymparistoon portti, ettd padsee valvontakonttiin kasiksi. Talldin voitiin automatisoida use-
amman pelin prosessointi ilman, ettd prosessia tarvitsi keskeyttaa. Luotiin ja yhdistettiin kaksi
SSH-avainta: toinen, etta paadse itse palveluymparistéon kasiksi toinen, etta projektin pystyy la-
taamaan pilvipalvelimeen. Ymparistoon avattiin portti, etta jarjestelmavalvoja Docker-konttiin

saa yhteyden. Taman jalkeen pilvipalveluun asennettiin Docker.

Projektin lahdekoodiin kuuluu "docker-compose.yml”-tiedosto, jolla voi Docker-konttien pystyt-
tdmistad helpottaa. Taman tiedoston aktivointikomento docker compose up varoittaa puut-
tuvista arvoista, jos niita ei ole luotu. Nama arvot ovat tietokannan profiilien kayttdjat ja niiden
salasanat. Nama eivat tule projektin lahdekoodin mukana, joten ne annettiin komentoriville.
Koska pilvipalveluun valittiin Ubuntu-ymparistd, nama komennot yhdistettyna nayttivat komen-

torivilla tallaisille:
export USER1 NAME=esimerkkil; export USER1 PWD=esimerkkiZ2;

Ensinmdinen sana "export” kertoo Ubuntu-ympdristolle, ettd luotiin ymparistomuuttujaa.
”"USER_NAME” on muuttujan nimi, jolle annetaan arvo "esimerkkil”. Puolipiste (;) toimii Ubun-
tussa komentojakajana. Eli kun haluaa tehdd useamman komennon yhdella tekstirivilld, se teh-

daan laittamalla komentojen valiin puolipisteen.

Kun arvot olivat annettu, pystyi tyon pystyttdmaan komennolla docker compose up. Taman

jalkeen pystyi palvelua kdyttdmaan normaalisti.
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8 Mahdolliset jatkokehitystarpeet

Projektissa luotua sanakirjaston sisaltéa selatessa huomattiin, etta sielld oli paljon sanoja, jotka
eivat olleet englanniksi, vaikka API-parametreissa oli kieleksi valittu englanti. Sekd monet sanat
olivat suuria numeroita. Numerot nollasta kymmeneen (0—10) muutetaan esiprosessissa sanoiksi,
kunhan ne eivit ole ”x/10”-formaatissa, mutta siitd eteenpain se vain jattdd ne. Esiprosessissa
voisi myos olla oikeinkirjoitustarkistus, etta pienet kirjoitusvirheet eivat loisi turhaan uuttaa sanaa

sanakirjaan.

Pelin arvosteludatan ensimmaista esiprosessia voisi optimoida. Monissa prosesseissa ei ole indi-
kaatiota, milloin ne ovat valmiita. Neuroverkon suunnitteluun ja rakentamiseen ei ollut jarkea
laittaa paljoa aikaa, koska esiprosessi ei tuottanut tdysin puhdistettua dataa. Olisi turhaa yrittaa
tehda tarkkaa neuroverkkoa, jos se data, jolla se oppii, on huonossa muodossa tai epatarkkaa.
Kun esiprosessi on tarkempi ja nopeampi, voisi neuroverkkoon laittaa enemman ty6ta. Kaiken
tdman jalkeen voisi rakentaa johdannossa mainittua tyokalua, joka lukisi pelien ostajien kiinnos-

tuksia.

Selainpuolen ulkondko ja sen kehittamisessa olleet tydkalut voisi vaihtaa modernimpaan esimer-
kiksi Streamlit, joka on minimaaliseen demonstraatioon tarkoitettu tydkalu, joka toimii Python-

pohjalla.

Ty06ssa saatiin luotua systeemi, joka keraa arvosteludataa Steam-kaupasta, poistaa suuren osan
huonosta datasta, jakaa datan pdivamdaran mukaan tiivistettyihin riveihin, muodostaa sita kayt-
tden neuroverkon ja korrelaatiomatriisin, tuo naiden tulokset selaimelle ja kaikki tdma pilvipalve-

luympaéristoa kayttden.
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