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The purpose of this thesis was to develop a functional Discord application using
Python programming language and to deploy it on a self-hosted Linux-based sin-
gle-board computer. The objective was to gain practical experience in bot devel-
opment and to meet the specific need of a private Discord server community. The
project aimed to explore aimed to explore the technical aspects of building a bot,
such as command structures, APl communication, and hosting strategies. Data
was gathered from web articles, guides, and official documentation as well as just
advanced knowledge of Python programming language.

The result was a lightweight, modular, and customizable bot that functions relia-
bly in a self-hosted platform, which serves a small community of users. The pro-
ject demonstrates the strengths of Python as a programming language, the flex-
ibility of software libraries designed for bot development as well as feasibility and
benefits of self-hosting, especially for small-scale communities.

In conclusion, the thesis highlights Python’s suitability for Discord bot develop-
ment and emphasizes the value of self-developing and self-hosting a Discord bot.
Future improvements could focus on scalability and the integration of machine
learning features to enhance the bot’s functionality.

Key words: Discord-application, Python, software development, self-hosting
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LYHENTEET JA TERMIT

VolP

Serveri

Bot

APl wrapper

Intent

Cog

Hosting

SSH

Headless

Suomeksi IP-puhe (englanniksi lyhenne sanoista Voice
over Internet Protocol) on termi tekniikalle, jolla aanta

voidaan siirtaa reaaliaikaisesti Internetin valityksella

Discord palvelin, joka koostuu useista puhe- ja teksti-

kanavista

Applikaatio, joka automatisoi normaalisti ihmisten hoi-

tamia tehtavia

Onhjelmistokirjasto tai -tydkalu, joka helpottaa ja yksin-

kertaistaa Discordin ohjelmistorajapinnan kayttoa

Kirjaimellisesti suomeksi kdannettyna "aikomus”. Kay-
tetaan Discord-botti kontekstissa kuvaamaan botin oi-

keuksia Discord API:n eri osiin.

Cog on Discord-botin modulaarinen osa, joka jakaa bo-

tin toimintoja eri tiedostoihin selkeyden vuoksi.

Hosting tarkoittaa palvelimen tarjoamista sovelluksen,

kuten Discord-botin, ajamiseen verkossa.

Salausprotokolla (Secure Shell Protocol), jolla yhdiste-

taan etana turvallisesti palvelimeen.

Jarjestelma ilman graafista kayttoliittymaa, kaytetaan

komentorivilta.



1 JOHDANTO

Kommunikaatio pelaajien valilla videopeleissa on yleinen ja tarkea osa videope-
likokemusta. Suurin osa moninpeleista tarjoavat pelin sisalla mahdollisuuden pi-
kaviestintaan ja muiden pelaajien kanssa puhumiseen, mutta monet pelaajat ovat
siirtyneet tai ovat siitymassa kayttamaan kolmannen osapuolen pikaviestinta- ja
VolP-sovelluksia, varsinkin PC-alustalla. AZnen laatu seké viive, monipuoliset
mukauttamismahdollisuudet ja yksityisyys ovat vain muutamia ominaisuuksia,
jotka houkuttelevat pelaajia siitymaan kolmannen osapuolen sovelluksiin. Vuo-
sien saatossa on julkaistu monia tallaisia sovelluksia, mutta naista varmasti mo-

nipuolisin ja suosituin on Discord.

Vuonna 2015 julkaistu pikaviestinta- ja VolP-sovellus Discord nousi nopeasti suo-
siossa pelaajien joukossa ja jo vuosi julkaisun jalkeen Discordia kutsuttiin par-
haimmaksi sovellukseksi kategoriassaan (Marks 2016). Discord alun perin suun-
niteltiin danen laatu, viive, turvallisuus ja yksinkertaisuus mielessa ja nykyaan
naiden lisdksi sovelluksesta |0ytyy monia kayttéa rikastavia ominaisuuksia. Yksi
naistd ominaisuuksista on Discord API ja sen tuomat Discord-botit. Ominaisuu-
den luoda omia botteja julkaisusta lahtien ihmiset ovat luoneet yli 3 miljoonaa
erilaista bottia erilaisiin tarkoituksiin, aina musiikin soittamisesta kokonaisen Dun-

geons and Dragons roolipelin vetamiseen (Nelly, 2020).

Discord-botit ovat tarkea osa Discord-sovelluksen kaytossa ja tassa opinnayte-
tydssa tavoitteena on tutustua paremmin Discord-bottien rakenteeseen ja toimin-
nallisuuteen. Kdymme lapi mita hyotyja on oman botin rakentamisessa, mista kai-
kista osista botti koostuu, seka kuinka oman botin saa pyorimaan omalle paikal-
liselle palvelimelle. Opinnaytetydssa kaytetaan ohjelmointikielena Pythonia, seka
tutustutaan paremmin Pythonin Discord-kirjastoihin, joten perustietdamysta Pyt-
honista ohjelmointikielena on tarpeellinen opinnaytetyota lukiessa. Opinnayte-
tydssa on myds mainintaa JavaScript-kirjastoista Discord API:lle, mutta nama
jaavat vain vertailutasolle, silla keskitymme pelkastaan Python-kirjastoihin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda toimiva Discord-botti kayttamalla Pythonia

ja Discord-botin kehittamiseen tarkoitettuja Python ohjelmakirjastoja. Toimivan



7

botin lisdksi tarkoituksena on saada botti pyorimaan Linux-pohjaisella pientieto-
koneella, jolloin botti pydrisi omatoimisesti Linux-ymparistossa riippumatta kehit-
tajan tietokoneen tilasta. Opinnaytetydn tuloksista on hyotya henkildlle, jolla on
kiinnostusta kehittdd omaa Discord-bottia vaikkapa kavereiden keskeiselle ser-

verille, ja jolla on jonkinlaista kokemusta ohjelmistokehityksesta Pythonilla.



2 DISCORD JA PYTHON

2.1. Mita ovat Discord-botit?

Discord-botit ovat kayttajien kehittamia applikaatioita, jotka ottamalla yhteyden
Discordin ohjelmointirajapintaan eli APL:iin, pystyvat suorittamaan automatisoi-
tuja tehtavia serverilla, jolle botti on kutsuttu. Serverin kayttajalistassa botti nayt-
taa aivan tavalliselta kayttajalta, mutta kayttdjanimen vieresta |0ytyy isoin Kirjai-
min "APP”, joka indikoi, ettd kyseessa on bottikayttaja (kuva 1). Tama tarkoittaa,
etta botteja pystyy ajamaan pienella muokkaamisella my0s tavallisilta kayttajati-
leilta, mutta tama on vastoin Discordin kayttoehtoja. Kayttoehdot edellyttavat, etta
kaikilla boteilla on oltava oma bottikayttajatili (Guru Staff, 2022)

ONLINE — 2

Q Opparibotti (ABE

Sl testimies?9 v
Listening to Spotify B

KUVA 1. Serverin kayttajalista

Koska bottikayttajatili on vain tavallinen kayttajatili naamioituneena bottikayttaja-
tiliksi, on botilla sille annettujen kayttdoikeuksien puitteissa samat mahdollisuudet
olla vuorovaikutuksessa muihin kayttajiin kuin tavallisella kayttajalla. Boteilta 10y-
tyy perustoimintojen lisaksi ominaisuuksia, joita tavalliset kayttajat eivat pysty te-
kemaan, esimerkiksi viestin massapoistaminen, mutta turvallisuuden ja yksityi-
syyden takia botti ei esimerkiksi pysty lukemaan tavallisten kayttajien profiileja ja
sielta Ioytyvia linkitettyjen kayttajatilien nimia. Bottia kutsuessa serverille, sille an-
netaan kayttooikeudet, jotka maarittavat kuinka paljon oikeuksia botilla on kysei-
sella serverilla. Botille voi my0s antaa jarjestelmanvalvojan oikeudet serverilla,

jolloin silla on kaikki mahdolliset oikeudet muokkaa ja poistaa kayttajia.
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Suuret serverit, yleensa jonkin tietyn aiheen kommuunit, kayttavat Discord-bot-
teja paljolti jarjestyksenvalvontaan seka organisoimiseen. Botit pystyvat esimer-
kiksi vahtimaan viesteja tekstikanavilla ja poistaa sopimattomia viesteja, jos sel-
laisia tulee. Yritykset voivat valjastaa botteja esimerkiksi parantamaan asiakas-
palvelua, automatisoimaan markkinointia tai keraamaan dataa (Ullah, 2023). Dis-
cord-botteja pystyy kayttamaan myos viihdetarkoitukseen. Musiikin soittaminen
ja tekstipohjaisten pelien pelaaminen on mahdollista hoitaa kokonaan botin sisai-

sesti.

Bottien todellinen voima ja hyoty tulee esiin, kun niita kaytetaan jonkin toisen ra-
japinnan yhteydessa. Otetaan esimerkiksi projektinhallintasovellus Trello. Integ-
roimalla Trellon Discord-bottiin, botti pystyy lataamaan kaikki projektin paivitykset
suoraan Discord serverille, josta kayttajat padasevat niihin suoraan kasiksi, ilman
etta jokaisen tarvitsee kayda itse nettisivulla katsomassa paivityksia. (Guru In-
dights, 2022) Samalla tyylilla toimii myés musiikin soittaminen YouTubesta. Botin
avulla, kayttajat pystyvat kuuntelemaan YouTubesta musiikkia yhdessa ilman,
etta jokaisen tarvitsee kayda itse laittamassa musiikki paalle samaan aikaan. Bo-
tin hyoty ja monipuolisuus riippuu kuitenkin paljon tarpeesta, seka botin kehittajan

taidoista.

2.2. Python vai JavaScript?

Ennen kuin Discord-bottia voi ryhtya suunnittelemaan ja rakentamaan, tarvitsee
valita ohjelmointikieli, milla koko botti kehitetdén. Kaksi suosituinta ohjelmointi-
kieltd Discord-botin kehittdmiseen ovat Python ja JavaScript. Nama kaksi kielta
ovat suosituimpia, koska kielia tukevat Discordin AP| wrapperit ovat yksinkertai-
simpia ymmartaa ja vaativat vahiten kokemusta peruskoodaamisen ulkopuolelta.
Nama wrapperit, eli ohjelmistokirjastot tai -tydkalut, tarjoavat yksinkertaistettuja
komentoja ja toimintoja, jotka helpottavat kehittajia ja heidan bottejansa Discordin
kanssa kommunikoinnissa. llman niita, kehittajien taytyisi suoraan kasitella raa-
koja HTTP-pyyntoéja ja vastauksia, mika voi olla monimutkaista ja virhealtista. Ta-
man takia Discord-botteja suositellaan kehitettavan joko Pythonilla tai JavaScrip-

tilla. Botin toimintojen nakokulmasta kielella ei ole mitaan valia, molemmat kielet
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tarjoavat samat ominaisuudet botille, joten valinta naiden kahden valilla riippuu

paljon omasta kokemuksesta.

2.2.1 Python

Python itsessaan on erittain suosittu seka helposti opeteltavissa oleva ohjelmoin-
tikieli. Pythonilta I0ytyy monta ohjelmistokirjastoa Discord-bottien kehittamiseen
kuten discord.py, Pycord ja Nextcord. Pythonilla Discord-bottien kehittaminen ei
kuitenkaan ole ollut pelkkaa ruusuilla tanssimista. Vuonna 2021 suosituimman
ohjelmistokirjaston discord.py:n ainoa yllapitaja paatti lopettaa kirjaston tukemi-
sen (Ganesh, 2023). Tama sai jotkut kehittdjistda luomaan omia ohjelmistokirjas-
toja, kuten Pycord ja Nextcord, ja sai jotkut kehittajistd vaihtamaan suoraan Pyt-
honista JavaScriptin ohjelmistokirjastoihin. Discord.py-ohjelmistokirjaston yllapi-
taja on sen jalkeen jatkanut kirjaston yllapitoa ja viela vuoden 2023 keskivaiheilla
discrod.py oli toiseksi suosituin Discord-ohjelmistokirjasto GitHub-arvostelujen
perusteella (Rothwell, 2023).

Python on helposti luettava ohjelmointikieli, josta on apua, jos esimerkiksi oman
Discord-projektin monimutkaisuus ja laajuus nousee huomattavasti. Discord.py-
ohjelmistokirjasto tuo kehitykseen myos laajamittaisen kehyksen komentojen luo-
miseen, joka helpottaa huomattavasti erityisesti monimutkaisien projektien kehit-
tamista. Pythonilla kehitetyt botit voivat myods hyodyntaa Pythonin datankasittely-
ja koneoppimisominaisuuksia, mista Python on hyvin tunnettu. Botista voi kuiten-
kin tulla erittdinkin monimutkainen Pythonilla tehdessa, jos vahimmaismaaralla
kokemusta lahtee kehittdmaan. Varsinkin Pythonilla kehitettyjen bottien kayttama

async/await-syntaksi saattaa olla erittdin haastava konsepti ymmartaa.

2.2.2 JavaScript

JavaScript on myds yksi kaytetyimmista ohjelmointikielistd maailmalla, eika ole
yllatys, etta JavaScriptilta 16ytyy myds kattavia Discord-ohjelmistokirjastoja. Ja-
vaScriptin johtava Discord-ohjelmistokirjasto discord.js oli viela vuoden 2023 kes-
kivaiheilla kaikkein suosituin ohjelmistokirjasto GitHub-arvioiden perusteella

(Rothwell, 2023). JavaScript ohjelmointikielena on sanottu olevan helppo kieli
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opetella, mutta vaikea kieli hallita taysin. Juuri tdman takia JavaScript onkin suo-
situin ohjelmointikieli ensi kertaa Discord-bottia rakentaville kehittgjille. Discord-
bottia pystyy kehittdmaan myoés TypeScriptilld, JavaScriptin saantdja valvovalle
sisarkielelle, mutta vaikeuksia saattaa tulla JavaScriptille tarkoitettujen ohjelmis-

tokirjastojen yhteensopivuudesta.

JavaScriptin Discord-ohjelmistokirjastot ja varsinkin discord.js ovat kehitetty te-
hokkuus mielessa. Kielen asynkronisuus ja kielen mahdollisuus integroida mui-
takin web-pohjaisia API-palveluita ovat hyddyllisia ominaisuuksia boteille suuren
kayttajamaaran servereilla, jossa botin tarvitsee reagoida moneen tapahtumaan
yhtaaikaisesti. Toisin kuin Pythonissa, JavaScriptin ohjelmistokirjastoissa ei ole
minkaanlaista helppoa ja laajaa kehysta Discord-komentojen luomiseen, vaan
kaikki niihin liittyva tarvitsee tehda itse, joka voi nostaa kynnysta JavaScriptin va-

litsemiseen.

2.3. Sopivan Python-kirjaston valinta

Yhta tarkeaa kuin kehittajalle sopivan ohjelmointikielen valitseminen on sopivan
Pythonille rakennetun Discord-ohjelmistokirjaston valitseminen. Kirjaston valitse-
misessa tarkein asia mihin kannattaa kiinnittda huomiota on, etta yllapidetaanko
kirjastoa ja kuinka usein sita paivitetaan. Ohjelmistokirjastoa, jota ei enaa paivi-
teta, ei ikina kannata valita, silla vaikka ne saattavat talla hetkella toimia, ne voivat
lopettaa toimintansa heti kun Discord paivittaa heidan APl:ansa. Taman takia on
tarkeaa, etta joku on yllapitamassa kirjastoja, jotta botit, jotka kayttavat niita, eivat
hajoa yhtakkia. Kaikki Pythonin ohjelmistokirjastot Discord API:lle tarjoavat samat

ominaisuudet vaikkakin koodi ja syntaksi eroavat jokseenkin toisistaan.

2.3.1 discord.py

Discord.py on talla hetkella johtava ja suosituin Python-ohjelmistokirjasto Dis-
cord-bottien kehittamiseen (Rothwell, 2023). Itse asiassa suurin osa kilpailevista
ohjelmistokirjastoista, kuten Pycord ja Nextcord, ovat forkattuja, eli alkuperaisen
ohjelmiston kopion pohjalta kehitettyja, projekteja. Naita ohjelmistokirjastoja alkoi
syntymaan heti aikaisemmin mainitun discord.py:n yllapitajan paatoksen lopettaa
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ohjelmistokirjaston tukeminen jalkeen. Taman jalkeen yllapitaja on ilmoittanut jat-
kavansa discord.py-ohjelmistokirjaston yllapitamista ja se onkin nykyaan suurin

ja yllapidetyin Python-ohjelmistokirjasto Discordille.

Ohjelmistokirjastona discord.py on erittain laaja ja monipuolinen. Kirjastosta |0y-
tyy laajamittainen kehys komentojen luomiseen ja tuki myos slash-komentojen
luomiseen. Async/await-syntaksi, vaikka ehka hieman haasteellinen opetella ja
ymmartaa, auttaa botin asynkronisessa toiminnassa ja mahdollistaa samanaikai-
sen vastaamiseen moneen tapahtumaan, joka on hyodyllista varsinkin suurien
kayttajamaarien servereilla. Kirjaston dokumentaatio on vapaasti saatavilla ja hy-
vin rakennettu, joten informaation I6ytdminen on tehty myds erittdin helpoksi.
Tassa opinnaytetydssa kaytetaan paaosin discord.py-ohjelmistokirjastoa kom-

munikoinnissa Discordin API:n kanssa.
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3 BOTIN RAKENNE JA TOIMINNALLISUUS

3.1. Esivaatimukset

Jos haluaa lahted rakentamaan omaa Discord-bottia, ensiksi tarvitsee tayttaa
muutamat esivaatimukset. Tarkein naista on jonkinlainen kokemus ohjelmoin-
nista Pythonilla. Vaikka on mahdollista kehittaa Discord-botti erittain vahalla tai
jopa olemattomalla kokemuksella Pythonista, se voi johtaa siihen, etta aikaa ku-
luu perusvirheiden selvittelyyn ja korjaamiseen, mika voi aiheuttaa turhautumista.
Jonkinlainen Python-osaaminen on tarkeaa, jotta kehittaminen olisi sujuvaa.
Muita esivaatimuksia Discord-botin kehittamiseen ovat bottikayttajatilin luominen,

Discord-serverin luominen seka oikeiden ohjelmistokirjastojen asentaminen.

3.1.1 Discord Developer Portal

Discord Developer Portal on Discordin kayttama, nettisivulla toimiva sovel-
lusalusta, joka on kehittajille tarkoitettu alusta applikaatioiden, jotka laajentavat
tai mukauttavat Discordia, kehittamiselle. Nettisivulta I0ytyvien resurssien ja API-
tyokalujen avulla kuka tahansa voi luoda Discord-botteja, integroida kolmannen
osapuolen palveluita itse Discordiin tai kehittdaa Discord-tuki mihinka tahansa vi-
deopeliin. Jos Discord-bottia haluaa Iahtea kehittamaan, taytyy se aloittaa Dis-

cord Developer Portal:ista.

Paastaksesi kayttamaan Discord Developer Portal:ia, tarvitsee sinulla olla oma
Discord-kayttaja. Kirjautumisen jalkeen aukeaa nettisivun paasivu, jossa paina-
malla "New Application”-nappia nettisivun oikeassa ylareunassa (kuva 2) paasee
luomaan applikaation. Mika tahansa ohjelma, joka on vuorovaikutuksessa Dis-
cord API:n kanssa tarvitsee Discord-applikaation alustaksi, eivat pelkastaan Dis-
cord-botit. Botteihin liittyvat rajapinnat ovat vain osa Discordin kokonaista raja-

pintaa. (Ronquillo, n.d.)



Applications

Sort By: atec == Small == Large

My Applications

ACTIVE DEVELOPER BADGE

KUVA 2. Discord Developer Portal:in paasivu

Applikaatiolle tarvitsee antaa nimi ja Discordin kehittajaehdot ja -kaytannot taytyy
hyvaksya. Taman jalkeen aukeaa applikaatio-nakyma. Talla sivulla nakyy ja pys-
tyy muokkaamaan yleisia tietoja liittyen luotuun applikaatioon. Discord-botin tie-
toja ja kaikista tarkeimman, bot-tokenin, paasee nakemaan klikkaamalla "Bot’-
kategoriaa vasemmalla olevasta menusta. Discord-botti luodaan automaattisesti
applikaation luomisen yhteydessa ja botti perii applikaation nimen. Talla sivulla
tarkeimmat kohdat ovat botin token (kuva 3), seka "Privileged Gateway Intents”
eli asetukset, joissa muutetaan Discord-botin kykya vastaanottaa Discordin |a-
hettamia mahdollisesti arkaluonteista informaatiota sisaltavia tapahtumia (Dis-

cord.py, n.d.).

TOKEN

For security purposes, tokens can only be viewed once, when created. If you forgot or lost access to your token, please regenerate a new one.

MTI2MjcOMDkOMzQ10Tg0ODI4Mg.GWN5y6.C4ee0gCe3lGHIfEHOz_ieQJD_nbhrOgMzccWik

Copy Reset Token

KUVA 3. Esimerkki Discord botin tokenista

Painamalla "Reset Token”-nappia saa esille botille tarkoitetun numerojen, merk-
kien ja kirjaimien sarjan. Se pitaa ottaa talteen, silla sita kaytetdan koodissa ker-
tomaan mihin bottiin koodinpatka yhdistaa. Tokenin pystyy nakemaan vain kerran
ja jos sen unohtaa, pitaa token kayda resetoimassa, jolloin saa kokonaan uuden
tokenin. Tama token taytyy sen jalkeen kayda paivittdamassa kaikkialla koodissa

missa sitd kaytetdan. "Privileged Gateway Intents”-asetukset kannattaa kaikki
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varmuuden vuoksi laittaa paalle, jotta Discord-botti pystyy varmasti vastaanotta-

maan kaikkia mahdollisia tapahtumia.

3.1.2 Kirjastot

Kuten aikaisemmin opinnaytetyossa on mainittu, paaohjelmistokirjasto, jota tassa
opinnaytetyossa tullaan kayttamaan, on discord.py. Tama ohjelmistokirjasto si-
saltaa kaiken tarvittavan Discord APL:iin yhdistamiseen, botin yleisen olemuksen
muokkaamiseen, puhekanaville liittymiseen seka komentojen tekemiseen. Riip-
puen ominaisuuksista, mitka botille haluaa kehittaa, on hyvinkin mahdollista, etta
vain discord.py ei riita. Tassa opinnaytetydssa tullaan discord.py-ohjelmistokir-
jaston lisaksi kayttamaan dotenv-ohjelmointikirjastoa, joka auttaa pitamaan arka-
luonteiset tiedot, kuten botin tokenin, pois peruskoodista, seka helpottaa koodin

luettavuutta pitamalla pitkat ja toistuvat muuttujat pois peruskoodista.

Hyvin yleisia ominaisuuksia, ja varmaankin myds suosituimpia, ovat multimedi-
aan liittyvat ulkoiset integraatiot, kuten esimerkiksi YouTube-videoiden toistami-
nen tai musiikin soittaminen Spotifysta. Naiden ominaisuuksien toteuttamiseen
yleensa tarvitaan juuri kyseessa olevan ulkoisen resurssin kanssa vuorovaikutta-
miseen tarkoitettuja kirjastoja. Tallaiset kirjastot tarjoavat valmiita rajapintoja, joi-
den avulla voidaan hakea, toistaa ja hallita sisaltda suoraan Discordin kayttoliit-
tymasta ilman, etta kayttajan itse tarvitsee siirtya toiseen palveluun. Kaikille pal-
veluille ei kuitenkaan omia ohjelmistokirjastoja |0ydy, jolloin vaihtoehdoksi jaa kir-
jaston kehittaminen itse, mutta tama yleensa vaatii ohjelmoijalta laajempaa ja sy-

vempaa kokemusta muistakin ohjelmointikielista, kuin Pythonista (Sidak, 2024).

3.2. Rakenne

Kun Discord-botin token on saatu talteen ja kaikki tarvittavat kirjastot on asen-
nettu, voi itse botin toiminnallisuutta lahtea koodaamaan. Pythonille on monia oh-
jelmointiymparistéja mista valita, jotka tarjoavat hieman erilaisia ominaisuuksia.

Tassa opinnaytetydssa kaytetdan Microsoftin luomaa Visual Studio Code:a. Se
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on ilmainen, kevyt prosessorille, seka tarjoaa ominaisuuksia, joista muissa ohjel-
mointiymparistdissa joutuisi maksamaan kuten esimerkiksi Git-integraation ja yh-

den alykkaimmista koodintadydennyksista (Gupta, 2024).

Karkeimmillaan Discord-botin pyorittamiseen tarvitsee vain yhden Python-tiedos-
ton. Yksi tiedosto riittaa yleensa kaikkein yksinkertaisimmille Discord-boteille ja
riippuen siita, kuinka monimutkaisen botista haluaa tehda, Discord-botin toimin-
nallisuus saattaa kattaa useamman tiedoston. Toisaalta yksinkertaisimmankin
botin toiminnallisuuden jakaminen eri tiedostoihin on ihan viisasta, silla tama aut-

taa projektikansion organisoinnissa.

3.2.1 Bot.py

Discord-botin paatiedosto on hyva nimeta lyhyesti ja ytimekkaasti, kuten esimer-
kiksi bot.py. Tama tiedosto on kaikkein olennaisin tiedosto botin pydrittamisessa,
silla se sisaltda yleensa botin luomiskoodin (kuva 4), jossa maaritetaan mita pre-
fiksia viestikomennot kayttavat seka “intents”, eli tapahtuma-aikomukset, jotka
maarittavat mita Discord API:n tapahtumia, kuten viestin lahettamista tai kaytta-
jan liittymista serveriin, botti kuuntelee, jotta se pystyy reagoimaan niihin. Paatie-
dosto sisaltéa usein myos kaikki botin kayttamat viesti- seka slash-komennot,

ellei niita ole suuria maaria.

import discord
from discord.ext import commands

import os
from dotenv import load_dotenv
load_dotenv()

token = os.environ.get("DISCORD_TOKEN")
intents = discord.Intents.default()
bot = commands.Bot(command_prefix = "!", intents = intents)

@bot.event
on_ready():
print(f"Logged on as {bot.user.name}")

bot.run(token)

KUVA 4. Yksinkertainen bot.py-tiedosto
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Kuva 4 illustroi erittain yksinkertaisen Discord-botin, jonka voi kaynnistaa komen-
torivia kayttaen. Botti kayttaa dotenv-ohjelmistokirjastoa tallentamaan botin toke-
nin, jonka se lataa .env-nimisesta tiedostosta koodissa kaytettavaksi. Discord-
botin luominen vaatii aina "intents”:ien esittdamisen ennen bot-muuttujan luomista
ja ajamista. Jos ei tieda minkalaisiin tapahtumiin oma Discord-botti tulee reagoi-
maan, on hyva antaa botille oletusarvoiset "intents”:it, kuten kuvassa 4 on tehty
rivilla 10. Rivilta 13 riville 15 on esitetty "on ready”-niminen tapahtuma, joka tu-
lostaa komentoriville tekstia, kun Discord-botti on valmis ottamaan tapahtumia

vastaan Discord-serverilla.

3.2.2 Komentojen rakenne

Yksi erittain tarkea osa Discord-botin rakennetta ovat komennot. Komennot ovat
botin sisaisia funktioita, joita kayttaja voi kutsua viestipohjaisesti tai kayttamalla
Discordin omaa kayttoliittymaa. Komennot jaetaan kahteen eri kategoriaan: vies-
tikomentoihin ja slash-komentoihin. Nama kaksi komentotyyppia erottaa siita,
kuinka kayttaja kutsuu niita Discordissa. Kayttaja kutsuu viestikomentoja kayt-
taen ennalta maaritettya etumerkkia ja kirjoittamalla komennon nimen Discordin
viestikenttaan, seka mahdolliset argumentit. Slash-komennot toimivat hieman eri
tavalla. Kayttaja kutsuu slash-komentoja kayttamalla ”/’-etumerkkia, joka avaa
Discordin oman kayttajaliittyman, josta Ioytyy kaikki botin omaavat slash-komen-
not. Naita komentoja voi kayttaa samalla lailla kuin viestikomentojakin, mutta Dis-
cordin oma kayttoliittyma auttaa paljon siind, kuinka komentoa kaytetaan, kerto-
malla kuvauksessa komennon tarkoituksesta, seka kertomalla argumenttien ni-
met niita kirjoittaessa. Naiden komentotyyppien lisaksi on viela kolmas komento-
tyyppi, hybridikomento, jota kayttaja voi kutsua joko viestikomentona tai slash-

komentona.

Koodipuolella komentotyypit kirjoitetaan myos eri tavalla, mutta niissa kaytetaan
samanlaista rakennetta (kuva 5). Molemmat kirjoitetaan asynkronisina funktioina
ja kayttavat discord.py-ohjelmistokirjaston komentokehyksesta 16ytyvia dekoraat-
toreita, jotka mahdollistavat kehittdjan muokata jo olemassa olevan funktion kayt-

taytymistd muuttamatta alkuperaisen funktion rakennetta ja nain ollen parantaa
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ja laajentaa funktion toiminnallisuutta (Chng, 2023). Tama tarkoittaa, etta molem-
mat komentofunktiot lisdavat toiminnallisuutta jo valmiiksi discord.py-kirjastosta

|I6ytyvaan komentofunktioon.

@bot.tree.command(name = "Ping!", description = "Pings the bot!")
async def ping_slash_komento(interaction: discord.Interaction):

await interaction.response.send_message("Pong! " + bot.latency)

@bot.command ()
async def ping_viesti_ komento(ctx: commands.Context):
await ctx.send("Pong!" + bot.latency)

KUVA 5. Komentojen rakenne koodissa, ylempana slash-komento, alempana

viestikomento

Slash- ja viestikomennot nayttavat hyvin samanlaisilta kirjoitettuna koodiksi,
mutta eroja I0ytyy esimerkiksi viestiin vastaamisessa ja komentodekoraattorin
kaytossa. Kun slash-komentoa kaytetaan, botti lahettaa komennon tuloksen vas-
tauksena alkuperaiselle viestille, jolloin on helppo huomata mihin komentoon botti
vastasi. Viestikomento Iahettaa vain uuden viestin viestiketjuun, josta voi olla vai-
kea huomata mihin viestiin botti vastasi, varsinkin jos viestiketjuun tulee monta
viestid samaan aikaan. Jotta botti pystyy vastaamaan viesteihin, botilla pitaa olla

"message_content’-intent laitettuna paalle.

Viestikomennot kayttavat tavallista komentodekoraattoria ilman argumentteja,
mutta slash-komennot kayttavat hieman erilaista versioita argumenteilla. Naita
argumentteja, yleensa nimi ja kuvaus, kaytetdan komennossa kertomaan tietoa
komennosta, jotta se olisi helppokayttdisempi kayttajalle. Viestikomentoja voi olla
vaikea kayttaa, ellei niita varten tee jotain apukomentoa, joka selittaa jokaisen
komennon kayton. Koska slash-komennot ovat integroitu Discordin kayttojarjes-
telmaan, niille annetut nimet ja kuvaukset antavat selkeén kuvan siitd mihin ja
miten komentoa kaytetaan. Komentojen integroiminen Discordin kayttojarjestel-
maan vaatii myos komentojen synkronoimista aina kun komentoja lisataan, pois-
tetaan tai muokataan, joka on pakollista, jotta muutokset nakyvat Discordissa,

mutta tdma hoituu yleensa helposti yhdella rivilla koodia (kuva 6).

await bot.tree.sync()

KUVA 6. Koodinpatka slash-komentojen synkronointiin
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3.2.3 Ainen toistaminen

Riippuen minkalaisia toimintoja Discord-bottiin haluaa kehittaa, on hyvin mahdol-
lista, ettd jokin niista vaatii aanen toistamista. Discord-botit ovat kykenevia tois-
tamaan aanta liittymalla Discord-serverin puhekanavalle ja soittamaan joko aani-
tiedoston tai striimaamaan aanen jostain palvelusta url:n kautta, kuten esimer-
kiksi YouTubesta. Tama vaatii lisaohjelmien asentamista ja YouTuben tapauk-

sessa lisaohjelmistokirjastojen asentamista.

Aznen toistamiseen Discord-botti tarvitsee kolme asiaa: danikanavan, jonne liit-
tya ja toistaa aani, itse aanitiedoston tai url:n, josta toistaa aanta ja multimedia-
kehyksen, joka osaa sekd koodata, ettd tulkita erilaisia danitiedostoja. Aani-
kanava ja aanitiedosto maaritellaan koodipuolella (kuva 7). Data tietysta aani-
kanavasta, jolle botin haluaa liittyvan, voi olla vaikea |oytaa, jonka takia hyvana
saantona on pitaa, ettd aanta toistavaa komentoa voi kutsua vain kayttaja, joka
on silla hetkella itse puhekanavalla. Nain data siita, mille puhekanavalle botin pi-

taa liittya, tulee komentoa kutsuvan kayttajan mukana.

@bot.hybrid_command(name = "Soundbite", description = "Plays a soundbite in a voice channel™)

async def soundBite(ctx: commands.Context):
if ctx.author.voice and ctx.author.voice.channel:
await ctx.defer()
voice_channel = ctx.author.voice.channel
voice_client = await voice_channel.connect()

if not voice_client.is_playing():
voice_client.play(discord.FFmpegPCMAudio("chipi.mp3™))
while voice_client.is_playing():
await asyncio.sleep(1)
else:
await ctx.send("I'm already playing!")

await voice_client.disconnect()
else:
await ctx.send("You must be in a voice channel to use this command!™)

KUVA 7. Esimerkki aanta toistavasta komennosta

Kuvassa 7 nakyva koodinpatka on tiivis esimerkki aanta toistavasta komennosta.
Koodissa ensiksi katsotaan, onko kayttaja silla hetkella puhekanavalla. Jos kayt-
taja on, koodi antaa rivilla 30 tiedon Discordin APl:lle, etta talla koodilla voi kestaa

komennon prosessoinnissa kauemmin kuin yleensa. Jos tata ei tee, botin ko-
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mento aikakatkaistaan, jos siina menee kauemmin kuin normaalisti. Taman jal-
keen kayttajalta saadaan puhekanava muuttujaan ja botti yhdistaa puhekana-
vaan. Jos botti ei jo toista aanta, botti lahtee toistamaan koodissa indikoitua aa-
nitiedostoa. Samalla kun botti toistaa aanta, koodi tarkastaa joka sekunti tois-
taako botti vielakin aanta. Kun botti ei enaa toista aanta, botti katkaisee yhteyden

puhekanavaan.

Tarkea osa aanikomennon toimintaa on FFmpeg-multimediakehys. FFmpeg on
johtava multimediakehys, joka koodaa, tulkitsee, striimaa ja toistaa erilaisia aani-
formaatteja. llman tata multimediakehysta kuvassa 7 oleva aanikomento ei pysty
toistamaan aanta. FFmpeg tarvitsee erikseen ladata omalta nettisivultaan ja
asentaa oman tietokoneen Path-ymparistdmuuttujaan, jotta Discord-botin koodi

osaa muuntaa aanitiedostot oikeaan formaattiin ja toistaa niita Discord-serverilla.

3.2.4 Tiedostorakenne

Yksinkertaisimmillaan Discord-botin pyorittdmiseen tarvitaan ainakin yksi paatie-
dosto, joka sisaltaa vahintaan botin ajamiskomennon seka siihen liittyvan auten-
tikoinnin kayttaen generoitua tokenia. Tama paatiedosto voi alkuvaiheessa sisal-
taa myos kaikki botin ominaisuudet ja komennot, mutta botin ominaisuuksien ja
komentojen lisdantyessa ja logiikan muuttuessa monimutkaisemmaksi on hyva
alkaa pilkkomaan toimintoja osiin ja luomaan omia tiedostoja eri toiminnoille.

Tama on yksi peruskivi selkean ja yllapidettavan koodin kirjoittamisessa.

Paatiedoston osiin pilkkomisessa on tarkeaa pilkkoa koodia yksittaisiin toimintoi-
hin ja toimintoalueisiin. Tama noudattaa niin sanottua "concerns” periaatetta,
jossa jokainen tiedosto tai moduuli vastaa yhdesta selkeasta tehtavasta
(Diazbeltran, 2022). Tallainen lahestymistapa, ja tiedostojen ja kansioiden nimea-
minen niiden sisaltamien toimintojen ja ominaisuuksien mukaan, ei ainoastaan
helpota koodin ymmartamista ja yllapitoa, vaan myos mahdollistaa sen, etta eri
toimintojen logiikkaa voidaan uudelleen kayttaa eri tilanteissa. Esimerkiksi tiedos-
tosta, joka on nimetty "diceFunctions.py”-nimiseksi, voidaan jo nimen perusteella

olettaa, etta tama tiedosto sisaltaa funktioita liittyen nopan heittdmiseen (kuva 8).
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v tests
_init__py
test_dice.py

v utils
db_manip.py

_init__py
bot.py

db_query.py
diceFunctions.py

getVoiceSettings.py

KUVA 8. Esimerkki koodin pilkkomisesta osiin

Discord.py ottaa koodin osiin pilkkomisen viela seuraavalle tasolle tarjoamalla
katevan rakenteen: Cogit. Cogien avulla komentoja ja kuuntelijoita voidaan ryh-
mitelld loogisesti yhteen. Tama ei ole pelkastaan tiedostollinen jako, vaan ne
mahdollistavat toiminnallisuuksien kapseloinnin objektiorientoituneella tavalla.
Cogit jaetaan yleensa komentoryhmiin eika yksittaisten komentojen perusteella.
Esimerkiksi aaneen liittyvat komennot voidaan laittaa Sound-cogiin ja moderoin-

tiin liittyvat komennot Moderation-cogiin.

3.3. Toiminnallisuus

Discord-botin toiminnallisuus koostuu erilaisista komennoista, kuuntelijoista,
seka mahdollisista ulkoisista integraatioista, kuten esimerkiksi tietokannoista tai
verkkopalveluista. Ominaisuudet, komennot ja ulkoiset integraatiot voivat vaih-
della monimutkaisuudessaan suuresti. Discord-botin voi kehittaa yksinkertaiseksi
viestibotiksi, joka lahettaa ennalta kirjoitettuja viesteja kayttajille tietyin valiajoin,
tai botin voi kehittaa monitoimiseksi multimediamonoliitiksi, joka toistaa YouTube-
videoita, soittaa musiikkia ja pyorittaa roolipelia kayttgjille samaan aikaan. Lop-
pujen lopuksi se, mita Discord-botti pystyy tekemaan, riippuu siita, mihin tarkoi-
tukseen bottia haluaa kayttaa, ja kuinka paljon aikaa sen kehittdamiseen haluaa

kuluttaa.

Discord-botin kehittaminen on pitkalti backend-painotteista, silla kaikki varsinai-

nen logiikka, tietojenkasittely ja API-kutsut tapahtuvat palvelimen puolella. Botin
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kayttajalle nakyvana kayttoliittymana toimii itse Discord-sovellus, joka valittaa
kayttajan komennot ja viestit botille tekstipohjaisen kayttoliittyman kautta. Tama
tarkoittaa, etta botti pystyy erittain rajallisesti vaikuttamaan siihen, kuinka esimer-
kiksi viestit ja muut elementit lopulta Discordissa nayttavat, silla niiden ulkoasu
maaraytyy pitkalti Discordin omien rajoituksien mukaan. Toisaalta kehittdjan ei
itse tarvitse huolehtia erillisen frontendin rakentamisesta ja yllapidosta, mutta voi
kuitenkin rakentaa varsin kattavan ja responsiivisen "kayttéliittyman”, hyédyntaen

Discordin omia komponentteja, kuten esimerkiksi slash-komentoja.

3.3.1 Komentojen toiminnallisuus

Olemme tutustuneet komentoihin jo kooditasolla, kuinka komentoja on kolmea eri
tyyppia, viesti-, slash- ja hybridikomentoja, sekda miten komennot kaytannossa
toimivat konepellin alla, mutta komennot ovat tarkea osa myos kayttokokemusta
Discord-sovelluksessa. Kayttajan nakokulmasta komennot ovat keskeisin tapa
olla vuorovaikutuksessa botin kanssa, joten komennoilla on hyva olla selkea nimi,
seka kuvaus (kuva 9), jotta kayttaja ymmartaa kyseisen komennon tarkoituksen
mahdollisimman nopeasti ja vaivatta. Toiminnallisuudessa on myos hyva ottaa
huomioon, kuinka komento reagoi kayttajan antamaan syotteeseen ja mita ja
missa muodossa Discord-botti palauttaa takaisin Discordin kayttoliittymaan. Hy-
vin suunniteltu komento ei ainoastaan tee sitd mita pyydetaan, vaan myos kom-

munikoi selkeasti ja johdonmukaisesti kayttajan kanssa.

Viestikomentoja kayttaessa kayttaja kirjoittaa komennon vapaamuotoisesti teks-
tikenttdan, mutta tama vaatii kayttajaltd muistamista, silla Discord ei tarjoa min-
kaanlaista listaa botin omaavista viestikomennoista, toisin kuin slash-komennot.
Viestikomennot eivat kayta hyodyksi Discordin omia natiiveja ominaisuuksia, jol-
loin niiden kayttd voi tuntua ulkopuoliselta verrattuna muuhun Discordin kayttoon.
Vuonna 2021 Discord kuitenkin julkaisi slash-komentotuen Discord-boteille, pa-
rantaen kayttajakokemusta ja bottien helppokayttoisyytta, integroiden botin
kanssa vuorovaikuttamisen Discordin omaan kayttéliittymaan (Nelly, 2021).
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™) OPPARIBOTTI

/mimir N
Opparibotti
Give your homies a good night!

/play

Play a sound bite from Youtube

Opparibotti

Jroll

Roll a dice!

Opparibotti

[say voice msg

Opparibotti
Write something and let the bot say it

sto
/stop Opparibotti
Stop the bot from playing audio

KUVA 9. Lista Opparibotin omaavista slash-komennoista

Slash-komennot integroivat Discord-botin kanssakdaymisen Discordin omaan
kayttoliittymaan ja nain ollen tarjoavat rakenteellisemman ka kayttajaystavalli-
semman vaihtoehdon. Jokainen slash-komento Discord API:n kanssa, jolloin ne
nakyvat kuvan 9 tavoin listana komentoja suoraan kayttoliittymassa, kun viesti-
kenttdan kirjoittaa ”/”. Tama mahdollistaa automaattisen tdydennyksen valitulle
komennolle ja sen omaaville argumenteille, mika helpottaa kayttajaa oikean ko-
mennon loytamisessa ja vahentaa virheiden maaraa. Kayttajan ei tarvitse muis-
taa tarkkoja komentoja ulkoa, vaan voi selata kaytettavissa olevia komentoja ja

tayttaa tarvittavat kentat Discordin tarjoaman ohjauksen avulla.

Slash-komentojen rinnalla hybridikomennot tarjoavat kehittgjille mahdollisuuden
sadilyttad myds viestikomennot niille kayttajille, jotka ovat tottuneet perinteiseen
kayttoon. Ne hyodyntavat samoja taustalla olevia logiikoita kuin viesti- ja slash-
komennot, mutta tarjoavat joustavamman kayttotavan eri kayttajaryhmille. Hybri-
dikomennot nékyvat samassa listassa missa slash-komennotkin, mutta niita pys-
tyy myos kayttamaan viestikomentojen tavoin, kirjoittamalla komennon vapaa-

muotoisesti tekstikenttaan.

3.3.2 Kuuntelijat
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Komentojen lisaksi kayttajat voivat olla vuorovaikutuksessa Discord-bottien
kanssa epasuorasti niin sanottujen kuuntelijoiden avulla. Kuuntelijat ovat funkti-
oita, jotka reagoivat tiettyihin tapahtumiin, eli eventteihin, joita Discord API lahet-
taa botille naiden tapahtuessa. Naita tapahtumia voivat olla esimerkiksi viestin
lahettaminen, kayttajan liittyminen palvelimelle tai puhekanavalle tai kayttajan ni-
men vaihtuminen. Tapahtumat, jotka Discord API Iahettaa botille ja johon botti voi
reagoida, maaritelladn koodissa intents-kohdassa ja arkaluontoisemmat tapah-
tuma-aikomukset tarvitsee manuaalisesti laittaa paalle Discord Developer Por-
tal:ista. Jos Discord-bottiasi kaytetaan yli 100 eri serverilla, taytyy Discordin veri-
fioida bottisi, jotta voit laittaa arkaluontoisemmat tapahtuma-aikomukset asetuk-

sen paalle (Discord.py, n.d.).

Kuuntelijat toimivat taustalla automaattisesti, tosin kuin komennot, jotka vaativat
kayttajalta jonkinlaisen syotteen. Kuuntelijat mahdollistavat botin aktiivisen rea-
goinnin Discord-serverin tapahtumiin kayttajan syotteesta riippumatta. Esimer-
kiksi jos kayttaja liittyy puhekanavalle, voi Discord-botti reagoida siihen ja liittya
samalle puhekanavalle, soittaa jonkinlaisen aaniefektin ja lahted pois puhekana-
valta. Tassa tilanteessa Discord-botti kuunteli jonkun tietyn kayttajan puheka-
navatilan muutosta. Tallaisten kuuntelijoiden hyodyntaminen ja kaytto vaatii kui-
tenkin huolellista suunnittelua, jotta botti ei kuormita turhaan palvelinta tai reagoi
vaariin tilanteisiin, joissa tapahtuman konteksti ei ole selkea. Varsinkin viesteihin
reagoiminen voi olla hankalaa. Jos ei selkeasti maarittele mihin kaikkiin viesteihin
botti voi reagoida, se voi esimerkiksi reagoida omaan viestiinsa, jonka botti on
lahettanyt reaktiona johonkin toiseen viestiin, nain ollen pahimmassa tapauk-

sessa aiheuttaen ikuisen loopin, jossa botti vastaa jatkuvasti omiin viesteihinsa.

3.3.3 Ulkoisien resurssien kayttaminen

Kayttajilla on mahdollisuus lisata Discord-bottien lisaksi myods integraatioita omis-
tamilleen servereille. Discord-bottien ja integraatioiden ero piilee datan lahetta-
misessa ja vastaanottamisessa. Discord-botit ovat suunniteltu suorittamaan tiet-
tyja toimintoja serverin sisalla. Botit eivat pysty natiivisti yhdistdmaan muihin so-
velluksiin tai palveluihin ja vastaanottamaan tai lahettamaan dataa. Integraatiot

toisaalta ovat luotu tallaiseen kayttotarkoitukseen ja joillekin sovelluksille Discord
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on itse kehittanyt natiiveja integraatiota, kuten Twitchille tai YouTubelle (Tan,
2023).

Vaikka Discord-boteilla ei ole natiivia mahdollisuutta Iahettaa ja vastaanottaa da-
taa kolmannen osapuolen sovellusten kanssa, sovellusten integroiminen botin
kanssa on kuitenkin mahdollista. Tallaisessa integraatiossa Discord itse ei ole se
osapuoli, joka keskustelee sovellusten kanssa, vaan Python ja eri sovelluksille
tehdyt ohjelmistokirjastot. Tallaisen integraation toteuttaminen riippuu paljon mita
ohjelmistokirjastoja kyseiselle palvelulle on saatavilla, seka itse integroitavan pal-
velun tarjoamista rajapinnoista. Jotkin palvelut eivat tarjoa minkaanlaisia rajapin-
toja tai sailyttavat niita maksumuurin takana, jolloin naiden palveluiden integroi-
misesta botin kanssa tulee olemaan vaikeaa. Joidenkin palveluiden integroimi-
nen, esimerkiksi YouTube-videoiden soittaminen, voi olla hyvinkin hankalaa il-
man YouTube-videoiden lataamiselle tarkoitettua ohjelmistokirjastoa. Se ei kui-
tenkaan ole mahdotonta, mutta ohjelmistokirjaston kayttaminen suoraviivaistaa

kehitystd huomattavan paljon (kuva 10).

@bot.hybrid_command(name = "say", description = "Write something and let the bot say it")

async def say(ctx: commands.Context, voice: str, msg: str):
voice_settings = get_voice_settings(voice)
await ctx.defer()
audio = elevenlabs_client.generate(
text = msg,
voice = voice,
model = "eleven_multilingual_v2",
voice_settings = voice_settings
)
save(audio, "output.mp3™)
voice_channel = ctx.author.voice.channel
voice_client = await voice_channel.connect()
voice_client. play(FFmpegPCMAudio( "output.mp3"))
await ctx.send(f"{voice}: {msg}")
await voice_client.disconnect()
os.remove( "output.mp3")

KUVA 10. Esimerkki ElevenLabs-ohjelmistokirjastoa hyddyntavasta komen-

nosta.

Discord-botti siis toimii valikatena Discordin ja ulkoisten sovellusten valilla. Naita
ulkoisia resursseja yleensa kaytetaan komentojen ja kuuntelijoiden kautta, jolloin
kayttajalle ei tarvitse muistaa ja opetella ylimaaraisia systeemeja vain ulkoisten

resurssien kayttéa varten. Integraatiota tehdessa on kuitenkin hyva huomioida,
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etta jatkuva kommunikointi ulkoisten palveluiden kanssa voi kasvattaa botin re-
surssitarpeita, kuten muistinkayttoa ja prosessointitehoa. Komentojen, jotka kom-
munikoivat ulkoisten palveluiden kanssa, kayttda on hyva rajoittaa, jotta Discord-
botti ei ylikuormittuisi. Joillakin suurilla palveluilla on myds API-kayttoon liittyvia
rajoituksia, kuten kutsumaarien rajoja tai pakollisia autentikointiprosesseja, jotka

taytyy ottaa huomioon bottia suunniteltaessa.
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4 BOTIN AJAMINEN

4.1. Ongelmat

Kun Discord-botin on suunnitellut jarkevasti ja logiikat ovat kirjoitettuna, jaa jal-
jelle ainoastaan botin ajaminen. Bottia on hyva aina valilla ajaa jo kehitysvai-
heessa, jotta yksittaisia ominaisuuksia ja kokonaisuutta on helpompi testata. Tata
varten kannattaa perustaa testausserveri, jonne botti kutsutaan. Nain botin omi-
naisuuksia pystyy testaamaan yksittaisessa ymparistdossa, eikd komentojen tes-
taaminen hairitse esimerkiksi muita kayttajia, jos botti on jo kutsuttu jollekin julki-
selle serverille. Botin ajaminen yksinkertaisimmillaan koostuu kahdesta argumen-
tista: ohjelmointikielipohjaisesta komennosta, Pythonin tapauksessa "python” ja
JavaScriptin tapauksessa "node”, seka Discord-botin paatiedostosta, jonka ko-
mento suorittaa (kuva 11). Tama komento suorittaa yleensa omalta kotikoneelta
botin koodin ja kaynnistaa yhteyden palvelimiin kayttaen botille maariteltya toke-
nia. Oman koneen kayttaminen botin ajamiseen nostaa kuitenkin ongelmia il-
maan, jos botin pitkaaikainen kayttd on mielessa.

(bot-env) : python bot.py

Bot is waking up...
logging in using static token

Shard ID None has connected to Gateway (Session ID: eBea8ludfe8c515b7u476a8

a8e77eldad).
Logged on as Opparibotti

KUVA 11. Esimerkki Discord-botin kaynnistamisesta

Yksi suurimmista ongelmista oman koneen kaytossa botin ajamiseen on jatkuva
paalla pysyminen. Oman tietokoneen tarvitsee olla jatkuvasti kdynnissa ja yhtey-
dessa internettiin, jotta botti pysyy saatavilla Discord-serverilla. Tama ei ole kay-
tanndllista, silla esimerkiksi tietokoneen sammuttaminen tai internet-yhteyden
katkeaminen katkaisee myos botin toiminnan. Riippuen myos botin monimutkai-
suudesta, botin ajaminen saattaa vieda paljonkin resursseja, kuten muistia tai
prosessointitehoja, sita ajavalta laitteelta. Jos konetta haluaa kayttaa samaan ai-
kaan kuin botti on kdynnissa, saattaa muut tietokoneen prosessit hidastua tai toi-
sin pain, botin toiminnallisuus saattaa hidastua, koska tietokone vie lilkaa resurs-
seja muihin prosesseihin. Jos botilla on jonkinlaisia kuuntelijoita, jotka vaativat
sen, ettd botti on paalla vuorokauden ympari, kannattaa harkita botin ajamista

jollakin muulla alustalla.
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4.2. Botin hostaus

Jotta Discord-botti voisi toimia luotettavasti ja olla jatkuvasti saatavilla, sen aja-
minen omalta koneelta ei ole pitkalla aikavalilla jarkevin ratkaisu. Taman takia on
suositeltavaa siirtaa botin ajaminen omalta tietokoneelta ulkoiselle palvelimelle,
joko palveluntarjoajan kautta tai self-hostaamalla. Palvelinta valittaessa kuitenkin
pitaa ottaa huomioon omat tarpeet, mihin tarkoitukseen on bottia kehittaa. Jos
tarkoituksena on luoda mahdollisimman monimutkainen Discord-botti, jonka ha-
luaa ottaa kayttoon sadoilla eri servereilla, palvelimelta taytyy I10ytya laskentate-
hoa prosessoimaan satojen eri servereiden viesteja tai tapahtumia, seka sen tar-
vitsee olla hyvin skaalautuva. Pieneen harrastelijakayttoon, omalle tai muuta-
malle Discord-serverille, riittaa usein kevyempi ratkaisu, kuten ilmainen tai halpa

bottien hostaamiseen tarkoitettu hostingpalvelu tai self-hostaaminen.

Taysin ilmaisia hostingpalveluita on erittdin harvassa ja mahdollisesti niidenkin
ilmaisversiot ovat rajoitettuja jossain maarin. Taman takia self-hostaaminen on
hyvinkin jarkeva vaihtoehto. Kynnyksena self-hostaamisessa kuitenkin tulee vas-
taan osaaminen ja opetteleminen (Fifthdread, 2025). Tama voi aluksi lannistaa ja
tydntad poispain oman palvelimen pyoérittamisesta, mutta self-hostaamisesta
saadut hyddyt ovat lyhyen oppimiskayran arvoisia. Mielessa kannattaa pitaa, etta
myoOskaan self-hostaaminen ei ole taysin ilmaista, mutta se on paljon halvempaa
pidemmalla aikavalilla. Oman palvelimen pydrittdmiseen tarvitaan tietokone, oli
se sitten pelaamiseen tarkoitettu tehomylly tai halpa, yksiytiminen Raspberry Pi

pientietokone, seka vakaan sahko- ja internetyhteyden.

Self-hostaaminen on jarkevaa myods muissakin tilanteissa kuin Discord-botin aja-
misessa. Yksia suurimpia on hyoétyja on yksityisyys. Oman palvelimen kayttami-
nen auttaa valttelemaan kolmannen osapuolien palveluiden kayttda, jotka saat-
tavat kerata ja analysoida dataasi. Data kerddmisen ja analysoinnin lisaksi kol-
mannen osapuolen palveluiden kayttokokemus ja tarjottavat palvelut heikentyvat
laadultaan ja nousevat hinnoiltaan ajan myoéta. Tata kutsutaan internetin enshit-
tificaatioksi. Vaikka taysin ei pysty valttymaan kaikilta verkkopalveluilta, self-hos-
taamalla olet kuitenkin itse hallinnoimassa kayttamisia sovelluksia ja palveluita ja

nain ollen olet itse vastuussa niiden laadusta (Fifthdread, 2025).
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4.3. Raspberry Pi

Yksinkertaisten palveluiden self-hostaamiseen suosittuja laitteistoja ovat pientie-
tokoneet niista tarkemmin Raspberry Pi pientietokoneet (Heinzman, 2024 ). Rasp-
berry Pi -tietokoneet, usein lyhennettyna RasPi tai RPI, ovat yhden piirilevyn tie-
tokoneita, jotka ovat edullisia, pienkokoisia ja energiatehokkaita, mika tekee
niista loistavan vaihtoehdon Discord-botin ajamiseen. Raspberry Pi tukee natii-
visti Python-ohjelmointiymparistda, jonka takia botti on helppo saada pyorimaan
Raspberry Pi:lle. Vaikein osuus Raspberry Pi:n alustamisessa Discord-botin aja-
miseen tulee olemaan Raspberry Pi:n tarjpaman Raspberry Pi OS kayttojarjes-
telman kayttaminen headless:ina, joka tarkoittaa kayttojarjestelman kayttda ko-
mentoriviltd ilman graafista kayttoliittymaa. Raspberry Pi OS asentaa itsensa il-
man mitaan etayhteysmahdollisuuksia, mutta ne ovat helppo saada paalle ilman

nayttda tai nappaimistda (Piltch, 2023).

Kaikki alkaa muistikortista ja Raspberry Pi Imager -sovelluksesta. Raspberry Pi
Imager -sovellus on kehitetty Linux-pohjaisten kayttojarjestelmien lataamiseen
muistikortille tai muulle asennuslevylle, jota Raspberry Pi loppujen lopuksi kayt-
taa kayttojarjestelmanaan. Omistetun Raspberry Pi -laitteen, kayttdjarjestelman
ja asennuslevyn valinnan jalkeen on tarkeaa muistaa asettaa kayttajanimi ja sa-
lasana, WiFi-asetukset, sekd SSH-asetukset (kuva 12). Nama ovat erittain tar-
keita asettaa tassa kohtaa asennusprosessia, silla ne takaavat sen, etta Rasp-
berry Pi pystyy yhdistamaan internettiin ja ettd Raspberry Pi:hin pystyy yhdista-
maan toisesta tietokoneesta SSH-protokollan avulla. Jos joitain naistd asetuk-
sista ei muista asettaa tai jokin naista asetuksista on vaarin, pahimmassa tapauk-
sessa Raspberry Pi:hin ei saa mitenkaan yhteytta, jolloin tarvitsee aloittaa koko
asennusprosessi uudestaan. Jos on taas kokemusta Linux-pohjaisten kayttojar-
jestelmien asentamisesta, on viela WiFi-asetukset ovat viela mahdollista asettaa,

ennen kuin laittaa asennuslevyn Raspberry Pi:hin kiinni (Piltch, 2023).
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GENERA| SERVICES OPTIONS
Set hostname:  raspberrypi Jocal
Use 0S customisation? Set username and password
Username:
Would you like to apply OS customisation settings? Password:

Configure wireless LAN
EDIT SETTINGS NO, CLEAR SETTINGS m

S51D:
Password:
[[] show password  [_] Hidden SSID
Wireless LAN country:  Fl -
Set locale settings

Time zone: Europe/Helsinki -

Keyboard layout:  f| -

SAVE

KUVA 12. Raspberry Pi Imager -sovelluksen tarkeat asetukset

4.4. Raspberry Pi:n kaytto etayhteydella

Raspberry Pi:n kayttd etayhteydella on olennainen osa sen hyddyntamista self-
hostaamisessa, erityisesti silloin, kun laitetta kaytetaan ilman nayttéa, nappaimis-
téa tai hiirta. Yleisin tapa muodostaa etayhteys Raspberry Pi:hin on SSH-proto-
kollan kaytto, joka mahdollistaa turvallisen paasyn laitteen komentoriville. Tama
vaatii joko kokemusta tai opettelua tietoverkkojen toiminnasta, silla SSH-proto-
kollalla yhdistamisessa tarvitsee tietaa Raspberry Pi:n kayttajanimi, salasana
seka IP-osoite. Laitteen IP-osoitteen pystyy loytamaan monella eri tapaa, mutta
helpoiten sen 16ytaa oman reitittimen hallintapaneelista, josta nakyy kaikkien lait-
teiden IP-osoitteet, jotka ovat yhdistettyna reitittimeen. Tama tietenkin vaatii, etta

asennusvaiheessa kayttojarjestelmalle annettiin oikeat WiFi-paasytiedot.

Raspberry Pi:hin muodostetaan yhteys toiselta tietokoneelta kayttamalla SSH-
asiakasohjelmaa, kuten PuTTY:a tai Windowsin sisaanrakennettua SSH-komen-
toa. Tahan tarvitaan kayttajanimi ja salasana, jotka asetettiin kayttdjarjestelman
asennuksen yhteydessa, seka Raspberry Pi:n IP-osoitteen. Taman jalkeen kayt-
tajan eteen aukeaa Raspberry Pi:n komentorivi, jolta pystyy taysin hallitsemaan
koko tietokonetta. Tama sisaltaa esimerkiksi ohjelmistojen asentamisen, tiedos-
tojen hallinnan ja palveluiden kaynnistamisen. Tassa vaiheessa on hyva paivittaa
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koko kayttojarjestelma, jotta kaytdssa olisi vimeisimmat versiot kayttojarjestel-
man ohjelmista ja paketeista. Koska Discord-botin pyorittaminen ei periaatteessa
tarvitse muuta kuin Pythonin, on kayttajalla mahdollisuus muokata Raspberry

Pi:n kayttojarjestelmaa asentamalla haluamiaan paketteja ja ohjelmia.

Etayhteyden muodostamisen jalkeen Discord-botin lahdekoodi pitaa siirtaa
Raspberry Pi:lle, jotta sita voisi ajaa. Tahan I6ytyy monia eri tapoja. Lahdekoodin
Vvoi siirtdd vanhanaikaisella tavalla, jossa tiedostot siirretaan ensiksi muistikortille
tai -tikulle, jonka jalkeen ne siirretaan tikulta Raspberry Pi:lle. Tama kuitenkin luo
ongelmia lahdekoodin pitamisessa ajan tasalla, erityisesti silloin, kun bottia halu-
taan kehittaa aktiivisesti tai paivittaa usein. Varsinkin jos mielessa on Discord-
botin jatkokehitys, kannattaa kayttaa versionhallintajarjestelmia, kuten Git:ia.
Tama mahdollistaa vaivattoman botin paivittamisen, jossa muutokset bottiin kir-
joitetaan omalla koneella, ladataan projektin Git-repositorioon ja lopuksi ladataan

Raspberry Pi:lle repositoriosta kayttaen komentorivia.

4.5. Pythonin ajaminen Raspberry Pi:lla

Discord-botin ajaminen omalta palvelimelta, joka pyorii Raspberry Pi -pientieto-
koneella, kdy samalla lailla, kun botin ajaminen omalla koneella: kutsumalla pyt-
hon-komentoa. Raspberry Pi:n kayttdjarjestelmaan on valmiiksi asennettu Pyt-
hon ohjelmointiymparistd, mutta kannattaa ottaa huomioon Python-versio, jolla
Discord-botti on kirjoitettu. Raspberry Pi:lle asennettuna oleva Python voi mah-
dollisesti olla versioltaan vanhempi, joten on tarkead varmistaa, ettd kaytdssa
oleva Python ohjelmistoymparistd on versioltaan uudempi tai vahintaan sama

version, jonka botti vaatii.

Oikean Python-version lisaksi botti tarvitsee toimiakseen samat ohjelmistokirjas-
tot, mita kehittdamisessa on kaytetty. Python-projekteissa kaytettyjen ulkoisten kir-
jastojen maara riippuu paljon projektista, mutta hyvin monimutkaisissa projek-
teissa niita voi olla useita kymmenia. Joskus voi olla hyvinkin epaselvaa, mita
kirjastoja projektissa on kaytetty, ja naiden kirjastojen asentaminen yksi kerral-
laan komentoriviltd on erittdin aikaa vievaa ja tyhmaa. Siksi pip-paketinhallinta-
jarjestelma tarjoaa mahdollisuuden tallentaa kaikki projektissa kaytetyt kirjastot
ja niiden versiot tekstiksi "requirements.txt’-nimiseen tiedostoon (kuva 13). Tama
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tiedosto toimii eraanlaisena ohjeistuksena, jonka avulla projektissa tarvittavat kir-
jastot voidaan asentaa yhdella komennolla. Kayttamalla asennuskomentoa (kuva
13) pip-paketinhallintajarjestelma asentaa kaikki projektissa kaytetyt kirjastot tas-

malleen samoilla versioilla, joita kaytettiin kehitysvaiheessa.

pip freeze > requirements.txt

pip install -r requirements.txt

KUVA 13. Komennot kirjastojen listaamiseen ja asentamiseen

Kun ohjelmistokirjastot on saatu asennettua, Discord-botti on valmis kayttéén. On
kuitenkin tarkeaa varmistaa, etta botti pysyy kaynnissa myds silloin, kun SSH-
yhteys katkeaa tai Raspberry Pi kaynnistyy uudelleen. Tama voidaan saavuttaa
kayttamalla prosessinhallintatydkaluja, kuten tmux tai systemd. Nama prosessin-
hallintatydkalut mahdollistavat kayttdjan luomaan ”“pseudo-komentoriveja” yh-
delta paakomentorivilta, jolloin kayttaja voi ajaa Discord-bottia yhdelta komento-
rivilta ja yhdistaa SSH-protokollan avulla toiseen komentoriviin, keskeyttamatta

Discord-botin prosesseja (Gerardi, 2022).

4.6. Jatkokehitys

Discord-botin pyoriessa Raspberry Pi:lla, on mahdollisuus jattaa kehittaminen sii-
hen. Discord-botti on paalla niin kauan kuin Raspberry Pi pysyy kaynnissa ja sen
ohjelmisto toimii moitteettomasti. Harrastelijakayttoon yhdelle tai muutamalle ser-
verille tarkoitetulle botille alkuperaiset ominaisuudet ovat usein riittavia ja jatko-
kehitys riippuu paljon kehittdjan omasta halusta kehittdd uusia ominaisuuksia tai

parantaa nykyisia.

On kuitenkin mahdollista, etta kehittaja haluaa laajentaa kehittdmansa botin kayt-
tajakuntaa ja tarjota bottinsa ominaisuuksia suuremmalle maaralle Discord-ser-
vereista. Tallaisen tilanteen edessa tarvitsee suunnitella ja arvioida jatkokehityk-
sen vaikutuksia botin kykyyn vastaanottaa viesteja ja kuunnella tapahtumia, seka
palvelimen suorituskykyyn palvella suurempaa kayttajakuntaa. Suurempi kaytta-
jamaara tulee varmasti vaikuttamaan omiin self-hostaus-ratkaisuihin ja uusien
ominaisuuksien ja kuuntelijoiden kehittaminen tulee vaikuttamaan Discord-botin

responsiivisuuteen.
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Jatkokehitykseen lahtiessa tarvitsee huomioida pari asiaa: botin skaalautuvuus
ja tietoturva. Tahanastisen Discord-botin kehittamisessa ei ole otettu huomioon
skaalautuvuutta, vaan keskitytty juurikin kavereiden kesken kaytettavan botin ke-
hittdmiseen. Suurempi kayttajamaara rasittaa enemman palvelinta, jolla Discord-
bottia ajetaan, jolloin Raspberry Pi:n suorituskyky ja resurssit alkavat tulla vas-
taan. Talldin on tarpeen siirtaa botin hostaaminen tehokkaammalle alustalle, ku-
ten pilvipalveluihin tai virtuaalipalvelimille. Tallaiset palvelut tarjoavat skaalautu-
via ratkaisuja, jotka mahdollistavat resurssien lisdamisen kayttdjamaaran kasva-
essa, mutta botin siitaminen vaatii koodin mukauttamista palvelun mukaiseksi,

seka monet pilvipalvelut eivat ole ilmaisia.

Tietoturvaan ei mydskaan harrastelijaprojektissa tarvitse kovinkaan paljoa kes-
kittya. Botin kanssa keskustelee ainoastaan kehittaja ja hanen valitsemansa ih-
miset. Tahanastisessa Discord-botissa on kuitenkin kaytetty joitakin yleisia tieto-
turvaan liittyvia menetelmia, kuten kaikenlaisten tokenien piilottaminen ymparis-
tomuuttujiin, jotta ne eivat leviaisi, kun koodi esimerkiksi ladataan julkiseen Git-
repositorioon. Kayttajamaaran kasvaessa myos mahdollisten palvelunestohyok-
kaysten ja luvattomien paasy-yritysten maara kasvaa. Taman takia Discord-botin
skaalaamisessa, seka uusien ominaisuuksien kirjoittamisessa, tulee ottaa huo-
mioon, kuinka Discord-botti esimerkiksi kasittelee kayttajien syotteita ja suojaa

arkaluonteista dataa.
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5 POHDINTA

Discord-botit ovat tarkea osa Discordin ekosysteemia ja kayttajakokemusta. Ne
rikastuttavat Discord-servereiden kayttoa laajoilla toiminnallisuuksillaan ja tuke-
vat yhteis6jen arkea automatisoimalla serverin hallintaa, hoitamalla kayttgjien
moderointia, seka tarjoamalla viihdetta kayttaen ulkoisia palveluita. Discordin API
ja sen tarjoamat tyokalut mahdollistavat laajan skaalan erilaisia kayttotarkoituk-
sia, mika tekee oman Discord-botin kehittamisesta houkuttelevan seka harrasta-

jille, etta kokeneemmille ohjelmistokenhittgjille.

Tama opinnaytetyo lahti liikkeelle tarpeesta rakentaa oma Discord-botti omalle
kavereiden keskeiselle Discord-serverille, ja ndin ollen tutustua paremmin Dis-
cord-botin rakenteeseen, toiminnallisuuteen ja kehitysprosessiin erityisesti Pyt-
hon-ohjelmointikielella. Tyossa kasiteltin myos ohjelmistokirjastojen ja ohjel-
mointikielien merkitysta bottikehityksessa. Toteutetun projektin perusteella Pyt-
hon ja Pythonin ohjelmistokirjastot osoittautuivat erittain tehokkaiksi ja joustaviksi
tyokaluiksi Discord-botin kehittamisessa. Esimerkiksi discord.py-kirjasto, joka
toimi projektin paaohjelmistokirjastona, tarjosi selkean ja hyvin dokumentoidun
tavan kommunikoida Discordin API:n kanssa, mika mahdollisti laajan joukon toi-
minnallisuuksia, kuten komentoihin reagoiminen, tapahtumien kasittely ja ulkois-

ten APIl-yhteyksien hyddyntaminen.

Tyon tarkoituksena oli luoda toimiva Discord-botti ja saada se pyorimaan itsenai-
sesti Linux-pohjaiselle pientietokoneelle. Oman Discord-botin kehittdaminen tar-
joaa monia konkreettisia hyotyja, jotka ulottuvat teknisesta osaamisen kartutta-
misesta aina kayttajakokemuksen parantamiseen asti. Oman botin rakentaminen
mahdollistaa juuri omien toiveiden mukaisen ratkaisun luomisen ja antaa mah-
dollisuuden muokata omaa ja muiden kayttokokemusta Discord-palvelussa kayt-

tajien tarpeisiin sopivaksi ilman kompromisseja tai turhia toimintoja.

Tyon onnistumista voidaan pitaa erittdin hyvana, silla emme luoneet ainoastaan
teknista ratkaisua, vaan kayttokelpoisen ja itse yllapidettavan palvelun. Ty pal-
velee erityisesti harrastajia tai pienkehittajia, joilla on kiinnostusta tai tarvetta ke-
hittdd oma Discord-botti esimerkiksi ystavaporukan serverille tai oppia Pythonin

kaytannon soveltamista. Projektin aikana saavutettu lopputulos osoittaa, kuinka
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suhteellisen pienella vaivalla on mahdollista rakentaa taysin toimiva, omaan kayt-
totarkoitukseen suunniteltu jarjestelma, joka tuo lisaarvoa kayttajilleen paivittai-

sessa kaytossa.

Jatkokehityksena olisi kiinnostaa tutkia Discord-botin skaalaamista suuremmalle
kayttajamaaralle, kuin yhdelle serverille, jossa on muutama kayttaja. Tama vaa-
tisi lahemmin tutkimista siita, mita suorituskyky- ja turvallisuusratkaisuja se edel-
lyttaisi, seka miten se vaikuttaisi nykyiseen self-hostaus-ratkaisuun. Kiinnostavaa
olisi my0s selvittaa, kuinka nimenomaan Pythonia voisi paremmin hyédyntaa bo-
tin toiminnassa ja esimerkiksi olisiko mahdollista hyodyntaa koneoppimisen me-

netelmia botin paatoksenteossa.
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