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The Obijective for this thesis was to solve problems of a game group regarding
event arrangement and reminding about events. The purpose of this thesis was
to implement a chatbot, which functions on the Discord platform and allows event
arrangement and gives reminders about events.

The thesis demonstrates one of the many ways to approach implementing a sim-
ple chatbot. The technologies used are explained, as well as the decisions made
in the programming process.

The programs required for the implementation were installed on a computer with
Windows operating system and on a Raspberry Pi computer. The chatbot was
put to use on the Raspberry Pi computer. The functionality of the chatbot was
tested through organizing an actual event, as well as with studying how helpful
the reminders are.
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LYHENTEET JA TERMIT

API

Argumentti
Black Desert Online
Discord

Kaavantunnistaminen

Moduuli

npm

Null

Olio

Webhook

Application Programming Interface, Ohjelmointiraja-
pinta. APl mahdollistaa kahden eri ohjelman keskuste-
lun ennalta maaritettyjen menettelyiden mukaisesti.
Funktiota kutsuttaessa sille valitettava tieto.
Massiivinen monen pelaajan verkkopeli.

Viestinta- ja IP-puhelu-sovellus.

Toimintatapa, jossa syotetta verrataan ennalta maaritet-
tyihin saantaoihin ja toimitaan niiden perusteella.
Ohjelmiston itsenadinen osa; Lisdosa.
Node.js-ajoymparistdon pakettimanageri, jolla voidaan
asentaa moduulipaketteja.

Null merkitsee arvon puuttumista tai sita, etta oliota ei
ole olemassa.

Koodissa olevan luokan ilmentyma; ohjelmakoodia si-
saltava tietorakenne.

Verkossa kaytetty tekniikka tiedonvalitykseen kayttajan

maarittamalla tavalla.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kehittda peliryhmalle ohjelmoitava chattibotti,
joka edistaa ryhman tapahtumien jarjestamista onnistuneesti. Tama chattibotti
tulee kayttodon Black Desert Online -pelia pelaavalle peliryhmalle, joka haluaa
mahdollisimman yksinkertaisen ja tehokkaan tavan saada tietoa pelin sisalla ta-
pahtuvista asioista Discord-palvelimellaan. Peliryhma on kayttanyt tata palvelinta

jo pidemman ajan.

Taustalla ovat ongelmat, jotka liittyvat aikataulutukseen ja pelin tapahtumiin il-
moittautumiseen. Talla hetkella tapahtumiin osallistuminen on taysin peliryhma-
laisten oman muistin varassa. Se aiheuttaa ongelmia onnistuneiden tapahtumien
jarjestamiseen. Tallaisia tapahtumia ovat esimerkiksi pelissa tapahtuvat tehtavat,
jossa peliin osallistujilla on eri roolit, joista on sovittava etukateen tehtavan onnis-
tumisen takaamiseksi. Chattibotin tulisi myds mahdollistaa tapahtumiin itseilmoit-
tautuminen Discord-palvelimen kautta, jolla chattibotti toimii. Sen pitda myds olla
toiminnassa kellon ympari niin, etta virheen tapahtuessa chattibotti jatkaa toimin-
taansa. Taysin tarpeita vastaavaa chattibottia ei 16ytynyt valmiina kaytettavaksi.

Nain ollen itse tehty chattibotti on paras vaihtoehto.

Opinnaytetyosta hyotyy 1ahinna peliryhma, jolle chattibotti tuotetaan. Se on kayt-
tokelpoinen myos muille peliryhmille, jotka tarvitsevat aikataulua ja tapahtumien

jarjestamista helpottavan chattibotin.



2 CHATTIBOTIT

Botteja ja niiden kayttda on tutkittu hyvin runsaasti. Niita on ollut olemassa pit-
kaan, ne toteuttavat pienia tehtavia ja toimivat ennalta maarattyjen sdantéjen mu-
kaisesti. Botit ovat ohjelmia, ei-ihmistoimijoita. (Laaksonen, Laitinen, Koivula &
Sihvonen 2020, 63-78.)

Botteja tulee vastaan jokapaivaisessa elamassa paljon enemman kuin voisi no-
peasti olettaa. Kun sahkopostiin tulee roskapostia, hyvin usein sen takana on
botti. Monien asiakaspalveluiden nettisivujen chateissa keskustellaan chattibotin
kanssa ennen ihmisen kanssa viestimista. Applen Siri, Amazonin Alexa seka
Googlen Google Assistant ovat chattibotteja. Edella nimettyja chattibotteja voi
ohjata puheella ja niiltd voi kysya apua moniin eri ongelmiin. Ne voivat hakea
kayttajalle esimerkiksi reitin haluttuun kohteeseen tai ratkaista annettu laskuteh-
tava. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan chattibottia, jolla on hyvin rajatut toimin-
not. Se ei esimerkiksi toimi aaniohjatusti eika hae tietoa muuta kuin ennalta maa-

ritellyista asioista.

Chattibotin toteutukseen on kaksi lahestymistapaa riippuen kaytetyista algorit-
meista ja tekniikoista: kaavantunnistaminen ja koneoppiminen. Kaavantunnista-
misessa chattibotti vertaa kayttajan syottamaa tietoa sisaltamaansa kaavaan ja
valitsee ennalta maaritetyn vastauksen. (Adamopoulou & Moussiades 2020, 4.)

Opinnaytetyon chattibotin toiminta perustuu kaavantunnistamiseen.



3 KAYTETYT TEKNIIKAT

Seuraavissa luvuissa kaydaan jarjestyksessa lapi eri tekniikat, joita on kaytetty
toteutuksessa. Lapikaynti aloitetaan fyysisesta tietokoneesta ja askel askeleelta
lahestytaan Discord-palveluiden valityksella tapahtuvaa keskustelua chattibotin

kanssa.

3.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi on hyvin pieni, kokoonsa nahden tehokas ja taysin toimiva tieto-
kone. Chattibotin voisi antaa toimia milla tahansa kaytossa olevalla tietokoneella.
Erillinen tietokone on kuitenkin parempi vaihtoehto, koska chattibotin pitaa toimia
tauotta. Tasta syysta Raspberry Pi on todella hyva, silla se on aaneton ja kuluttaa

vain vahan virtaa.

Raspberry Pi -tietokoneelle voi asentaa useita eri Linux-pohjaisia kayttojarjestel-
mia. Raspberry Pin kehittaja Raspberry Pi Foundation on tuottanut oman kaytto-
jarjestelmansa Raspberry Pi OS (aiemmin Raspbian), jota chattibotin tietokone
kayttaa. Kyseisesta kayttojarjestelmasta 16ytyvat kaikki tarvittavat toiminnot vaa-

timuksien tayttamiseksi.

3.2 JavaScript

JavaScript on tulkattava oliopohjainen ohjelmointikieli. Se on todella yleinen oh-
jelmointikieli verkkosivuilla sekd muissa ohjelmissa. Yksi merkittava ero muihin
kieliin on sen muuttujien luokkamaarityksen puuttuminen, mika tarkoittaa va-

paampaa muuttujien kasittelya.

JavaScript-kielta pystyy kayttamaan milla tahansa alustalla, jolle voidaan asentaa
tai on integroitu JavaScript-ajoymparistod (Peltomaki 2017). Chattibotin ohjelmoin-
nissa on kaytdssa JavaScript, koska Discord.js ja Node.js, joita kasitellaan lu-
vussa 3.4, pohjautuvat JavaScriptiin.



3.3 JSON

JSON on avoimen standardin formaatti tiedonvalitykseen. Sen rakenne on alku-
jaan suunniteltu JavaScriptin pohjalta, ja JSON-tiedostot ovat ihmisen ymmarret-
tavissa. JSON on suunniteltu kahden kokonaisuuden ymparille: oliot ja taulukot.
Olio on jarjestamaton lista nimen ja arvon muodostamia pareja, joissa nimi on
merkkijono ja arvon tyyppi on yksi JSONin tukemista tyypeista. Taulukko on jar-
jestetty lista arvoja, joilla ei ole erillista nimea. JSONin tukemat arvotyypit ovat

luku, merkkijono, totuusarvo ja null. (Lee, Anjos & Satti 2021, 3.)

JSON-tiedostoon voidaan tallentaa hyvin monenlaista tietoa. Se voi sisaltaa suu-
ria maaria dataa, esimerkiksi siihen voi tallentaa kaikkien kayttajien nimet, lempi-
nimet, puhelinnumerot ja niin edelleen. Esimerkkind JSON-tiedostosta on lista

Discord-palvelimen valvojien nimista (kuvio 1).

"moderators™: |

{"discordName”:"Rageila”™, "ingameName":"
{"discordName" : "y "ingameMame”:™
r
L

KUVIO 1. JSON-olio, joka sisaltaa valvojien nimet.

Chattibotissa JSON-tiedostoja kaytetaan tiedon tallentamiseen kiintolevylle, jotta
tieto ei katoa virheen tapahtuessa tai tietokoneen uudelleenkaynnistyksessa.
Tama sallii myos mahdollisissa virhetilanteissa manuaalisen korjaamisen tiedos-

tosta kasin milla tahansa tekstinmuokkausohjelmalla.

3.4 Node.js, Discord.js ja PM2

Node.js on avoimen lahdekoodin JavaScript-ajoymparistd, jonka avulla chattibotti
toimii. Se on suunniteltu skaalattaviin verkkosovelluksiin ja toimii asynkronisesti,
eli useampia asioita voidaan suorittaa yhtaaikaisesti. Taman ansiosta chattibotti

toimii, vaikka silla olisi useampi kayttaja samanaikaisesti.
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Discord.js on Node.js-moduuli, joka mahdollistaa Discord-palvelun APIn kanssa
keskustelun (Discord.js Dokumentaatio. 2021). Se on suosituin JavaScript-poh-
jainen koodikirjasto Discordin APllle, ja sen kanssa tydskentely on helposti ym-
marrettdvaa, koska se pohjautuu olioihin. Tasta syysta se on valittu chattibotin

toteutukseen.

PM2 on Node.js-prosessimanageri, jota kaytetaan taman chattibotin kaynnissa
pysymisen varmistamiseen. Sen voi asettaa varmistamaan, etta chattibotti kayn-
nistyy uudelleen, jos jokin kriittinen virhe tapahtuu. PM2 pystyy kaynnistamaan
chattibotin heti, kun tietokone kaynnistyy. Taman ansiosta esimerkiksi sahkokat-

koksen jalkeen chattibotti kdynnistyy automaattisesti uudelleen.

3.5 Discord

Discord on ohjelma, jota kaytetaan peliryhmien sisaiseen kommunikointiin. Sen
valityksella voi soittaa puheluita ja lahettaa viesteja, kuvia seka videoita. Kaikki
Discordissa olevat palvelimet ovat oletuksena yksityisia, eika niihin voi liittya va-
paasti. Niihin tarvitsee aina kutsun linkkina, ja vain valitut henkil6t voivat luoda
kyseisia linkkeja. Kuka tahansa voi luoda tilin Discordiin ja sen jalkeen oman pal-
velimen. Palvelimella voi olla useita kanavia, jotka ovat aina joko teksti- tai puhe-
kanavia. Taman opinnaytetyon chattibotti tulee toimimaan vain tekstikanavien

kautta.

Kaikilla Discord-palvelimilla kaikki kayttajat kuuluvat yhteen tai useampaan ryh-
maan (Discordissa nimella Role). Naille ryhmille voidaan antaa erilaisia kayttooi-
keuksia palvelimella ja sen kanavilla. Yksittaisia kayttajia seka ryhmia voidaan
merkata viestiin, jolloin he saavat erillisen ilmoitusmerkinnan vastaanotetusta

viestista.
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3.6 Google Sheets

Google Sheets on Googlen ilmainen taulukkolaskentaohjelma. Sen lisaksi etta
sen kayttd on ilmaista, useat kayttajat voivat kayttaa ja muokata samaa tauluk-
koa. Taulukoiden muokkaaminen onnistuu myds samanaikaisesti, ja muokkaus-
historia tallentuu. Muokkaushistoriaa voidaan kayttaa vanhan version palauttami-

sSessa.

Taulukkoon on mahdollista myds sisallyttaa koodia, jonka avulla tietoa voi kasi-
tella hyvin nopeasti. Tassa opinnaytetyossa sita on kaytetty alkuperaisen aika-
taulun kasittelyssa sellaiseen muotoon, etta se on chattibotin ymmarrettavana

tietona.
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4 CHATTIBOTIN OHJELMOINTI

Tassa opinnaytetyossa ensimmainen askel chattibotin toteutuksessa on Node.js-
ajoympariston asentaminen. Chattibotin ohjelmointia tehdaan aluksi Windows-
kayttojarjestelmaa kayttavalla tietokoneella. Tasta syysta Node.js asennetaan
ohjelmalla, joka ladataan Node.js-verkkosivuilta. Node.js-ajoymparistoa asennet-
taessa samalla asentuu npm, joka on JavaScript-pakettimanageri. Kun nama
kaksi ovat valmiita, luodaan kansio chattibotille. Sen jalkeen komentorivia kayt-
tden mennaan kyseiseen kansioon ja ajetaan komento "npm install discord.js”.
Tama lataa Discord.js-moduulin chattibotin kansioon, minka jalkeen voidaan

aloittaa chattibotin ohjelmointi.

Chattibotti kayttaa useita eri kooditiedostoja. Naiden tiedostojen sisaltamasta
koodista osa suoritetaan Discord-palvelimelle lahetettavilla komentoviesteilla ja
osa on taustalla toimivia skripteja, joita kaytetaan useissa eri kooditiedostoissa.
Lahes kaikki naista kooditiedostoista ovat moduuleja, joissa voidaan maarittaa,
mita asioita kyseisesta moduulista nakyy ulospain. Lisaksi chattibotilla on yksi
tiedosto, joka sisaltaa asetukset. Tahan tiedostoon tallennetaan chattibotin suo-
jausavain, komentojen etuliite, omistajan tunniste sekda muita tunnisteita ja

avaimia.

4.1 Tiedoston tallennus

Chattibotin muistissa oleva tieto pitda turvata, vaikka ajon aikana tapahtuisi virhe
tai tietokone sammuisi sahkokatkon takia. Siksi chattibotti tallentaa tietoa tiedos-

toihin, mika onnistuu hyvin lyhyen skriptin avulla.

Ensimmaisena skriptissa otetaan File System -moduuli kayttédn. Se on Node.js-
moduuli, joka auttaa tiedostojen kasittelyssa. Tama moduuli on koodissa nimella
"fs”, joka haetaan komennolla "require('fs')”. Kyseinen komento lukee sulkujen

sisalla annetun tiedoston tai yleisen moduulin, jonka nimi on annettu, tuottaa siita
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olion ja palauttaa sen, jotta sita voidaan kayttaa koodissa. Palautettu olio on tal-
lennettu “const fs” -muuttujaan, jossa “fs” on koodin sisdinen muuttujanimi ja

”const” kertoo koodille, etta kyseista muuttujaa ei voi muokata tdman rivin jalkeen.

Seuraavaksi maaritetaan, mita osia tasta skriptistd voidaan kayttaa ulkoa pain.
Tassa skriptissa ainoa asia, jota halutaan kayttaa ulkoa, on funktio nimelta "sa-

veFile”, joka yksinkertaisesti tallentaa sille annetun tiedoston annettuun polkuun.

Lopuksi skriptissa maaritetdan sen ainoa funktio. Tama funktio kayttaa fs-moduu-
lia tiedostoon kirjoittamiseen. Funktiota kutsuttaessa sille pitda antaa polku (path)
ja jotain mita tallennetaan tiedostoon (file). Kun saveFile-funktiota kutsutaan, se
kutsuu fs-moduulin writeFile-funktiota, joka ottaa vastaan edelld mainitun polun
seka tallennettavan tiedon. Naiden lisaksi writeFile-funktiolle voi antaa funktion,
jota kutsutaan, kun se on valmis. Tassa tapauksessa writeFile-funktiolle annettu
funktio tarkastaa, palauttiko se virheen. Virheen tapahtuessa konsoliin kirjautuu

tiedot tapahtuneesta virheesta (kuvio 2).

const fs = require('fs');

module.exports = {saveFile}

function saveFile(path, file}{
fs.writeFile(path, file, function(err)
if (err) {
console.log(err);

KUVIO 2. Tiedontallennusskriptin koodi.

4.2 Ajan laskeminen

Osa peliryhman seuraamista tapahtumista toistuu viikoittain. Tasta syysta chatti-
botille ohjelmoidaan skripti, joka kasittelee ajan laskemisen. Ennen skriptin ohjel-

mointia taytyy paattaa, kuinka aikaa tullaan kasittelemaan.
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Yksi tapa on eritella kaikki paivat erikseen, niiden alle tunnit ja niiden alle minuutit,
mikali minuuttitarkkuutta tarvitaan. Tallaisen aikajarjestelman kasittely koodin
puolella on hieman tyolasta, jos taytyy laskea esimerkiksi aika seuraavaan kol-
meen tapahtumaan riippumatta siita, missa paivassa, tunnissa tai minuutissa ol-
laan. Tasta johtuen chattibotille ohjelmoitiin myos ajan laskeminen millisekun-
neissa. Molemmissa tavoissa kaytdéssa on JavaScriptin oma Date-olio, joka on

tarkoitettu yleisesti ajan laskemiseen.

JavaScriptin Date-olio esittaa yksittaista pistetta ajassa alustasta riippumatto-
massa muodossa. Date-oliot sisaltavat numeerisen tiedon, joka esittaa kulunutta
aikaa millisekunneissa vuoden 1970 tammikuun ensimmaisen paivan alusta
UTC-aikajarjestelmassa. (MDN Web docs n.d.)

Kaikilla JavaScriptin Date-olioilla on funktioita, joita voidaan kayttaa suoraan ta-
manhetkisen paivan, tuntien ja minuuttien nayttdmiseen, mutta naita funktioita ei
tulla kayttamaan itse tapahtumien ajan laskemisessa. Sen sijaan skriptiin teh-
daan oma funktio, joka laskee millisekunnit viikon alusta. Nain saamme laskettua
millisekunneissa tietyn pisteen viikossa, joka on sama numeerisesti joka viikko.
Tahan funktioon on myds sisallytetty aikavydhykkeen tuoma aikaero UTC-ajasta
(kuvio 3).

tion getMilli() {
r hourtAdjustment = 2;
rDay = new Date();
kMilli = ({curDay.getTime() - (1540155600000 + (3600800 * hourAdjustment))) % oe480000@);

return weekMilli;

KUVIO 3. Millisekuntien laskenta viikon alusta.

Lisaksi skriptissa on funktio, joka muuntaa aikaisemman funktion antamat milli-
sekunnit paiviksi, tunneiksi ja minuuteiksi. Nain saadaan muokattua selkeasti ym-
marrettava aika. Skripti sisaltda myos funktion, joka palauttaa tiedon siita, kuinka
monta sekuntia kuluu, kunnes siirrytddn seuraavaan minuuttiin. Tata funktiota

kaytetaan chattibotin kaynnistyshetken normalisointiin.
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4.3 Kooditapahtumat

Tama luku kasittelee koodissa olevia tapahtumia, joita selvyyden vuoksi kutsun
kooditapahtumiksi. Jotta chattibotti saadaan reagoimaan Discord-palvelussa la-
hetettyihin viesteihin, sille taytyy maarittaa kooditapahtumat, joita sen taytyy

kuunnella.

Ensimmainen on kooditapahtuma, jota chattibotin taytyy kuunnella on “ready”,
joka tapahtuu, kun chattibotti on valmis ottamaan yhteyden Discordin APlin. Toi-
nen kooditapahtuma, jota se kuuntelee, on "err”. Tama tapahtuu aina, kun jokin
virhe ilmaantuu Discordin APIn kanssa keskusteltaessa. Naissa kahdessa ta-
pauksessa chattibotti kirjoittaa konsoliin, mita on tapahtunut, ja jatkaa koodin suo-

ritusta.

Seuraava kooditapahtuma tulee Discord-palvelun puolelta, kun uusi jasen liittyy
Discord-palvelimelle. Tassa tapauksessa chattibotti lahettad automaattisesti ter-

vetuloviestin ja ohjeistaa uutta jasenta lukemaan ryhman saannot.

Viimeinen kooditapahtuma, jota chattibotti kuuntelee, on "message”. Tama ta-
pahtuu aina, kun uusi viesti saapuu Discord-palvelimelle tai chattibotti vastaanot-
taa yksityisviestin. Tassa kooditapahtumassa sen taytyy tarkastaa viestin sisaltéa
seka sita, kuka on lahettaja ja mihin viesti saapui. Ensimmaisena taytyy katsoa,
onko viestin lahettaja chattibotti, koska sen ei tule jutella muille chattiboteille tai
itsellensa. Sitten tarkastetaan, onko viesti saapunut yksityisviesteihin. Viimeisena

selvitetaan, alkaako viesti komentojen etuliitteella.

4.4 Komentojen maarittely ja suoritus

Chattibotin komentojen maarittelyskripti lukee kaikki tiedostot "commands”-nimi-
sesta kansiosta ja tarkastaa, sopivatko ne komennoiksi etsimalla ”.js"-tiedosto-
paatetta. Tiedostopaate ”.js” maarittaa tiedostot JavaScript-tiedostoiksi, ja tassa
tapauksessa ne ovat moduuleita, jotka voidaan suorittaa. Kaikista tiedostoista,

jotka lapaisevat tarkastuksen, tehdaan olio "require’-komennon avulla. Nama
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oliot tallennetaan muistiin kokoelmaan, joka sisaltda nimi-arvo-pareja. Naissa pa-
reissa nimena on tiedoston nimi ja arvona "require”-komennon tuottama olio, jota

voidaan kutsua Discord-palvelun kautta komennon sisaltavalla viestilla.

Kun Discord-palvelussa lahetetaan viesti, jossa ensimmainen merkki vastaa ko-
mentojen etuliitetta, chattibotti lukee viestin. Viestista poistetaan etuliite ja se eri-
tellaan osiin valilyontien kohdalta ja osat laitetaan listaan. Listan osista muute-
taan kaikki kirjaimet pieniksi kirjaimiksi. Taman jalkeen komentokokoelmasta et-
sitaan nimi-arvo-paria, jossa nimi vastaa listan ensimmaista osaa. Jos kokoel-
masta [0ytyy osuma, kyseisen olion skripti suoritetaan ja sille annetaan myos viit-
taus alkuperaiseen viestiin seka listan loput osat argumentteina. Jos kokoelmasta
ei I16ydy osumaa, chattibotti reagoi viestiin kysymysmerkilla, jotta kayttaja tietaa,

etta jokin meni pieleen.

Yksi naista komennoista on kaytossa tapahtumien muistutusten tilaamiseen.
Kayttaja voi vapaasti tilata yksittaisten tapahtumien muistutukset, jotka chattibotti
lahettaa tietyn aikaa ennen tapahtuman alkamista. Kayttaja voi myods peruuttaa
tilauksiaan tai tarkistaa, mitka tapahtumat on tilannut. Tilanteissa, joissa komen-
toa ei voida suorittaa, chattibotti vastaa viestiin virhetekstilla. Esimerkiksi kayttaja,
joka ei ole tilannut tapahtuman muistutusta, mutta yrittda perua tilauksen, saa
virheilmoituksen. Tilaajan tunnistenumero seka lista tapahtumista, jotka he ovat
tilanneet, tallennetaan erilliseen JSON-tiedostoon. Lisaksi kayttaja voi kayttaa ko-
mentoa, joka lisaa heidat ryhmaan, jota muistutetaan kaikista tulevista tapahtu-

mista erillisella viestilla.

Toinen tarkea komento kasittelee tapahtumien jarjestamista. Kayttajat voivat il-
moittautua tapahtumiin itsenaisesti Discord-palvelun kautta, perua ilmoittautumi-
sensa ja tarkastaa, ketka ovat ilmoittautuneet. Jos tapahtumassa on erillisia ryh-
mia roolijakoa varten, kayttajat pystyvat valitsemaan haluamansa roolin. Vain val-

vojilla on oikeus tyhjentaa osallistujalistoja.
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4.5 Chattibotin kaynnistyspiste

Kaynnistyspisteena chattibotille on tiedosto nimelta index.js. Se tarkoittaa sita,
ettd Node.js-ajoymparistoa kasketaan suorittamaan tama tiedosto, joka kaynnis-
taa chattibotin toiminnan. Index.js-tiedosto vastaa Discord.js:n paateohjelman
kayttdonotosta, joka vastaa Discord-APIn kanssa keskustelusta. Tama paateoh-

jelma myos kayttaa edella mainittuja skripteja toimintaansa.

Discord-APlin yhdistamiseen paateohjelma vaatii suojausavaimen, joten asetus-
tiedosto pitaa ottaa myos kayttoon index.js-tiedostolle. Kun kirjautuminen on on-
nistunut, Discord-API kertoo paateohjelmalle, etta se on valmis, ja paateohjelma
laukaisee “ready’-kooditapahtuman. Tatd kooditapahtumaa kuunteleva skripti

vuorostaan aloittaa chattibotin komentojen suoritusketjun.

4.6 Chattibotin suoritusketju

Suoritusketju koostuu useista koodipatkista, joilla kaikilla on oma tehtavansa. Se
suoritetaan aina minuutin valein. Suurin osa suoritusketjusta vastaa ennalta maa-
ritetyista tapahtumista tiedottamisesta peliryhman jasenille. Tiedottamisesta vas-
taavat koodipatkat ovat erilaisia tapoja muistuttaa jasenia tulevista tapahtumista
ennen niiden alkamista, esimerkiksi yksityisviestilla 40 ja 20 minuuttia ennen ta-

pahtumaa.

Ennalta maaritettyjen tapahtumien muistutusta varten chattibotti tarvitsee aika-
taulun. Black Desert Online -pelin tarjoajan antama aikataulu tapahtumista on
kuvana, eika sita ole valmiiksi chattibotin ymmartamassa muodossa tarjolla.
Tasta syysta kaytdssa on Google Sheets, johon aikataulu on kopioitu manuaali-
sesti. Lisaksi sinne on tehty vapaasti muokattava toinen aikataulu, johon voidaan
lisata normaalin aikataulun ulkopuolella olevat tapahtumat. Naiden kahden taulun
lisaksi sielta loytyy painike, johon on yhdistetty skripti, joka kasittelee aikataulut

chattibotin ymmartamaan muotoon.
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Skripti lukee ensimmaisen taulukon ja laskee joka solulle millisekunneissa ajan,
jolloin sen sisaltama tapahtuma alkaa. Jokaisessa solussa on kirjoitettuna tapah-
tuma, joka alkaa kyseisena aikana, joten skripti luo olion jokaisen solun ja sen
millisekuntien perusteella. Nama oliot lisatdan listaan, joten olioita tulee yhta
monta kuin eri aikoina alkavia tapahtumia on. Seuraavaksi skripti tekee saman
toiselle aikataululle, lisaa sen perusteella luodut oliot samaan listaan aikaisem-
pien olioiden kanssa ja jarjestaa listan ajan perusteella. Tama lista voidaan kir-
joittaa tekstina erilliseen soluun, ja teksti kopioidaan suoraan JSON-tiedostoon.
Chattibotti kayttaa tata tiedostoa, kun se etsii seuraavaa tapahtumaa. Tapahtu-
mien jarjestyksen selvittamisessa on kaytossa skripti, joka on ohjelmoitu siten,

etta se voi muistuttaa mista tahansa tapahtumista, jotka on listattu aikatauluihin.

Tata skriptia kaytetdan useissa paikoissa eri tavoilla ja hieman eri tarkoituksiin.
Tasta syysta ainoa funktio, jota voidaan kutsua skriptin ulkopuolelta, kasittelee
kutsun ennen seuraavan tapahtuman etsimista. Funktio ottaa vastaan kaksi ar-
gumenttia: tapahtuman nimi, jota etsitdan sekd osumien maara. Naista molem-
mat ovat valinnaisia argumentteja, joten funktiota voidaan kayttaa neljalla eri ta-
valla. Kutsumalla ilman argumentteja saadaan seuraava tapahtuma. Antamalla
vain osumien maara, saadaan valitun maaran mukaisesti seuraavat tapahtumat.
Pelkalla tapahtuman nimelld saadaan aika, jolloin kyseinen tapahtuma on seu-
raavan kerran. Kun kutsussa annetaan seka tapahtuman nimi ettd osumamaara,
saadaan esimerkiksi ajat seuraaviin kolmeen tapahtumaan, jotka vastaavat funk-

tiolle argumenttina annettua nimea.

Kun kutsu on kasitelty, seuraavan tapahtuman etsiminen aloitetaan kutsumalla
toista funktiota. Sille Iahetetaan argumentteina silla hetkella viikosta kulunut mil-
lisekuntimaara seka mahdollisesti tapahtuma, jota etsitdan. JSON-aikataulutie-
dostoa kaydaan lapi olio kerrallaan, ja jokaisesta tarkastetaan sen tapahtuma-
aika. Jos aika on suurempi kuin argumenttina annettu millisekuntimaara, on tar-
kastettava vastaako se mahdollisesti annettua tapahtuma-argumenttia. Mikali
taulukosta ei 16ydy osumaa kuluneelle viikolle, haetaan taulukon alusta ensim-
mainen olio tai etsitdan taulukosta ensimmainen olio, joka vastaa annettua ta-
pahtuma-argumenttia. Jos tarkastettu olio vastaa tapahtuma-argumenttia tai ta-

pahtuma-argumenttia ei ole annettu, oliosta tehdaan kopio. Jos kopiota ei tehda,
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myohemmin tehtavat muutokset vaikuttavat alkuperaiseen aikatauluun. Kopioi-
dun olion ajasta vahennetaan argumentin millisekuntien verran aikaa, jolloin jal-
jelle jaa millisekuntien maara tapahtuman alkuun. Tama olio palautetaan funktion

kutsujalle, ja kutsuja kasittelee tiedon loppuun.

Viime kappaleissa kasiteltya skriptia seka sen funktioita kutsutaan suoritusket-
jussa ensimmaisena ilman argumentteja. Sen palauttamassa oliossa oleva milli-
sekuntimaara muutetaan ymmarrettavaan muotoon ajanlaskentaskriptin avulla.
Sitten chattibotin nayttama aktiviteetti Discord-palvelimella muutetaan naytta-

maan tapahtuman nimi ja aika tapahtuman alkamiseen (kuvio 4).

KUVIO 4. Esimerkki chattibotin nayttamasta aktiviteetista.

Seuraavaksi chattibotti tarkastaa, onko tapahtuman alkamiseen alle 40 minuuttia.
Jos aikaa on alle 40 minuuttia, chattibotti [ahettad muistutuksen ennalta maarite-
tylle tekstikanavalle Discord-palvelimella. Tahan muistutukseen merkataan
ryhma, joka on maaritetty asetuksissa. Lisaksi tapahtuman muistutuksen tilan-
neille jasenille lahetetdan muistutus yksityisviestind. Muistutuksien lahettami-
sessa taytyy ottaa huomioon, etta jasen on saattanut Iahtea Discord-palvelimelta.
Tallaisessa tilanteessa aiheutuu virhe, joka pysayttaa chattibotin toiminnan.

Tama estetaan kasittelemalla virhe erikseen sen tapahtuessa.

Viimeinen osio suoritusketjussa hallinnoi niin sanottua ilmoitustaulua. Tama on
erillinen tekstikanava Discord-palvelimella, jolla vain chattibotti voi muokata ja la-
hettda viesteja. Talla tekstikanavalla chattibotti paivittda yhta viestia, johon on
upotettuna ajat tunneissa ja minuuteissa, kunnes tapahtumat alkavat. Koska Dis-
cord sallii sisallon upottamisen viesteihin, niihin voidaan upottaa koodia, joka var-
jaytyy merkintakielen mukaisesti.

Merkintakielilld yleensa pyritddn kuvaamaan tekstin rakennetta ja erottamaan

looginen rakenne sisallosta. Merkintakielen kayttamisen tulos on usein nahta-
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vissa ohjelmointityokaluissa, joissa eri tekstin osat muuttuvat erivarisiksi konteks-
tin mukana. limoitustaulussa tata kaytetaan hyodyksi tiedon erittelemisessa va-
reilla. Discord-palvelussa merkintakielena on Markdown, jolla viestiin upotettu
koodi voidaan merkata sisaltamaan monia eri ohjelmointikielia seka formaatteja
kuten C++, CSS, HTML, JavaScript ja JSON. Kaikissa vaihtoehdoissa tekstin va-
rit vaihtuvat sen syntaksin mukaisesti, eika niita voi vapaasti vaihtaa itse. Chatti-

botille valittin CSS sen merkitsemistavan ja varityksen perusteella.

lImoitustaululla naytetaan ensimmaisena ajat kolmen seuraavan tapahtuman al-
kamiseen. Taman jalkeen naytetaan listana ajat kaikkien tapahtumien alkami-
seen. Nain saadaan tehtya yksi tekstikanava, josta kayttajat voivat aina katsoa

ajan seuraavaan haluamaansa tapahtumaan (kuvio 5).

{ Wednesday:

KUVIO 5. Chattibotin ilmoitustaulu Discord-palvelimella.

4.7 Discord-palvelimen valmistaminen

Ensimmainen askel chattibotin lisdamiseen Discord-palvelimelle on uuden sovel-
luksen luominen Discordin kehittajien verkkopalvelussa. Sovelluksen voi luoda

kuka tahansa omalla Discord-kayttajatunnuksellaan. Sovellusta luodessa sille
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taytyy antaa nimi, mutta sita voidaan muokata myohemmin. Luomisen jalkeen on
mahdollista antaa sovellukselle kuvausteksti ja profiilikuva, jotka nakyvat chatti-
bottia lisattaessa palvelimelle. Talta sivulta on tarkeaa ottaa sovelluksen tunnis-
tenumero talteen, koska sita tarvitaan chattibotin kutsumiseen Discord-palveli-

melle.

Seuraavaksi sovellukselle tehdaan bottikayttaja. llman bottikayttajaa sita ei voida
kutsua Discord-palvelimille. Se onnistuu helposti kehittdjien verkkopalvelun
kautta. Bottikayttajaa luodessa palvelu varoittaa, etta sita ei voida poistaa luomi-
sen jalkeen. Luomisen jalkeen bottikayttajan nimi ja profiilikuva voidaan vaihtaa
samalla sivulla, missa se luotiin. Nama ovat nakyvilla Discord-palvelimilla, joille
chattibotti kutsutaan. Naiden lisaksi bottikayttajalta 16ytyy suojausavain, jota kayt-
tamalla kuka tahansa voi kirjautua bottikayttajalle. Tasta syysta sita ei kannata

jakaa, ja se kannattaa pitaa salassa mahdollisimman hyvin.

Bottikayttajan sivulla on myds tydkalu, jonka avulla voidaan varmistaa, etta botti-
kayttajaa lisattdessa palvelimelle se saa tarvittavat kayttdoikeudet. Jokaisella
kayttooikeudella on oma bittilukunsa, jonka perusteella lasketaan kokonaisluku.
Tata lukua kaytetaan nettiosoitteessa, jolla chattibotti kutsutaan Discord-palveli-

melle.

Kun bottikayttaja on tehty ja sovelluksen tunnistenumero seka kayttooikeuksien
laskennallinen kokonaisluku tiedetaan, voidaan kutsua chattibotti Discord-palve-
limelle osoitteessa https://discord.com/oauth2/authorize?client_id=Sovelluksen-
Tunnistenumero&scope=bot&permissions=KayttdoikeuksienKokonaisluku.

Osoitteeseen taytyy korvata sovellustunnistenumero seka kayttdoikeuksien ko-
konaisluku tiedossa olevilla arvoilla. Talla sivulla kayttaja voi valita, mille Discord-
palvelimelle chattibotti kutsutaan. Chattibotin voi kutsua ainoastaan palvelimille,

joissa kayttajalla on hallintaoikeudet.

Taman jalkeen chattibotti on lisattyna Discord-palvelimelle. Palvelimelta puuttuu
vielda ryhmat, joita chattibotti voi muistuttaa. Taman liséksi ryhman tunnistenu-
mero taytyy lisata chattibotin asetustiedostoon, samoin kuin valvojien ryhman
tunnistenumero. Ryhman tunnistenumeron saa selville kahdella eri tavalla. No-

pea tapa on kirjoittaa viesti, jossa ryhnma on merkattuna, mutta ennen merkkausta
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kirjoitetaan kenoviiva. Kun viesti on lahetetty, merkkaus nayttaa ryhman nimen
sijaan tunnistenumeron. Toinen tapa vaatii kehittajatilan aktivoimista, joka onnis-
tuu Discord-palvelun kayttajaasetuksista. Taman jalkeen Discord-palvelimen
asetuksissa ryhman nimea voidaan napsauttaa hiiren kakkospainikkeella, mika

antaa vaihtoehdon kopioida ryhman tunnistenumero.

Viimeisena pitaa luoda kanavat, joille muistutuksia lahetetdan. Se onnistuu hel-
posti napsauttamalla hiiren kakkospainikkeella Discord-palvelimen kanavalistaa,
ja valitsemalla "luo kanava”. Jotta kanavan nimi ei vaikuta chattibotin toimintaan,
taytyy luoda webhook, joka sallii viestin suoraan lahettamisen linkitetylle kana-
valle. Tekstikanavaa napsauttamalla hiiren kakkospainikkeella voidaan menna
kanavan asetuksiin, joista |I0ytyy webhookin luominen. Webhookin nimella ei ole
muuta merkitysta kuin sen tunnistaminen itse, koska chattibotti tarvitsee vain
webhookin URL:sta I0ytyvaa tunnistetta. Tunniste on URL:n viimeisen kauttavii-
van jalkeen oleva merkkijono. Tama merkkijono tallennetaan myos chattibotin

asetustiedostoon.

4.8 Raspberry Pi -tietokoneelle siirto

Kun chattibotti on valmis kaytettavaksi, se siirretdan Raspberry Pi -tietokoneelle.
Tiedot siirretdan USB-tikun avulla, koska tama on yksinkertainen ja nopea rat-
kaisu. Jotta chattibotti voi toimia Raspberry Pi -tietokoneella, sille taytyy asentaa
Node.js-ajoymparistd. Moduuleita ei tarvitse asentaa erikseen, koska ne siirtyivat

chattibotin tiedostojen mukana.

Node.js:n asennus Raspberry Pi -tietokoneelle toimii eri tavalla kuin Windows-
tietokoneelle. Ensin tietokoneelle taytyy ottaa kayttédn NodeSource nimisen yh-
tion tarjoama repositorio, jota varten kaytetdan komentorivia. Komentoriville kir-
joitettavalle komennolle taytyy antaa tiedostosijainti, josta haetaan tietoa. Tassa
tapauksessa tietoa haetaan ulkoiselta verkkosivulta (kuvio 6).

KUVIO 6. NodeSourcen tarjoaman repositorion kayttdonottokomento.
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Seuraavaksi Node.js taytyy asentaa tietokoneelle repositoriosta. Tama tehdaan
myo6s komentorivilla kayttden komentoa "sudo apt-get install -y nodejs” (kuvio 7).
Onnistuneen asennuksen varmistamiseksi kaytetdan komentoa "node -v”, joka

kirjoittaa komentoriville Node.js-versionumeron.

KUVIO 7. Node.js:n asennuskomento.

Taman jalkeen asennetaan PM2-prosessimanageri seka tarvittavat asetukset,
jotta chattibotti pysyy aina kaynnissa. Asennus kay jalleen komentorivin kautta
komennolla npm install pm2@]latest -g”. Koska chattibotin kaynnistys tapahtuu
tiedostosta index.js, kaytetddn komentoa "pm2 start index.js”. Tama kertoo
PM2:lle mika tiedosto halutaan suorittaa. Jotta PM2 saadaan suorittamaan tie-
dosto heti tietokoneen kaynnistyessa, taytyy kayttaa komentoa "pm2 startup”.
Tama luo kaynnistykseen sidotun skriptin. Komennolla "pm2 save” varmistetaan,
etta tiedoston suorittaminen kaynnistyy uudelleen, mikali sen suoritus loppuu

mista tahansa syysta.

4.9 Chattibotin testaus ja kdayttoonotto

Ennen chattibotin lopullista kayttdonottoa testataan, ovatko kaikki skriptit toimivia,
seka toimivatko ne halutulla tavalla. Testaamisessa kaytetaan Discord-palvelinta,
joka on luotu chattibotin testaamista varten, ja sinne kutsutaan peliryhman valvo-
jia testaajiksi. Jos testaamisen aikana tapahtuu virheita, niiden syyt selvitetaan ja

korjataan. Nain varmistetaan, etta chattibotti toimii oikein.

Ensimmaisena testataan virheiden kirjaaminen seka komentojen suoritus. Tata
varten tehdaan tarkoituksellisesti viallisia komentotiedostoja seka kaytetaan ko-
mentoja vaarin. Kun virheiden kirjauksen on todettu toimivan, sekd komennot la-
tautuvat ja suoritetaan oikein, testataan tiedontallennusta. Tama tehdaan tallen-
tamalla tekstia tiedostoon, jota ei ole viela olemassa, jolloin skriptin pitaisi luoda
tiedosto. Sen jalkeen tallennetaan eri teksti tdhan samaan tiedostoon ja tarkas-

tetaan, muuttuuko sen sisalto.
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Kun chattibotin perustoiminnat on varmistettu toimiviksi, testataan suoritusketjun
osia. Tama aloitetaan testaamalla viestin lahettamista tekstikanavalle seka
webhookin kautta etta vastauksena kayttajan lahettamaan viestiin. Taman jal-
keen voidaan testata itseilmoittautuminen ryhmaan, joka on tehty muistutuksia
varten. Kun kayttajat pystyvat ilmoittautumaan ryhmaan, testataan ryhman mer-
kitsemista viestiin tunnistenumerolla, joka on tallennettuna asetuksiin. Lisaksi
tassa vaiheessa testataan yksityisviestien lahetysta kayttajille heidan tunnistenu-

meroidensa perusteella.

Seuraavaksi varmistetaan, etta Discordissa naytettava aktiviteetti on oikein ja il-
moitustaulu paivittyy. Aktiviteettia testattaessa taytyy ottaa huomioon, etta tapah-
tuman nimi mahtuu naytettavaksi. limoitustaulua varten on tarkeata varmistaa,
etta skripti lahettaa ilmoitustaulukanavalle uuden viestin, jos kanavalla ei ole vies-
tia. Samalla varmistetaan, etta ilmoitustaulu paivittyy oikein ja naytetyt ajat viit-
taavat aina seuraavaan tapahtumakertaan. Kun nama kaikki asiat ovat toiminta-

kunnossa, suoritusketjun automaattiset osiot on tarkistettu.

Taman jalkeen testattavana on tapahtumiin itseilmoittautuminen ja niihin liittyvien
ryhmien hallinta. Tapahtumiin itseilmoittautumisessa ensimmaisena testataan,
mita nimia komento voi kasitella ilman virheita. Koska Discord kasittelee kaytta-
jien merkinnan seka hymiot numerosarjoina, niitakin voidaan kayttaa ilmoittautu-
misessa nimena ja ryhmien nimissa ilman virheita. Taman lisaksi osallistujia tar-
kastettaessa hymididen ja merkittyjen kayttajien numerosarjat nakyvat normaa-
leina samalla tavalla kuin ilmoittautuessa. Tassa vaiheessa testataan myos se,

etta vain valvojat voivat tyhjentaa ryhmia.

Kun kaikki chattibotin toiminnat on testattu, se voidaan ottaa kayttoon peliryhnman
Discord-palvelimella. Tassa vaiheessa taytyy muistaa paivittda chattibotin ase-
tustiedostoon ryhmien ja webhookien tunnistenumerot. Taman jalkeen chattibotti
on taysin toimintakunnossa ja se voidaan ottaa kayttoon virallisesti. Kaikille peli-
ryhman jasenille kerrotaan chattibotin toiminnoista yleisella tasolla kayttoonoton
yhteydessa. Liséksi valvojille annetaan opastus sen toiminnoista tarkemmin ja
selitys siitd, kuinka chattibottia voidaan kayttaa tapahtumien jarjestamisen hel-

pottamiseksi.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa Discord-palvelimelle chattibotti, joka
auttaa peliryhmaa jarjestamaan tapahtumia onnistuneesti. Chattibotin toteutus
onnistui mielestani hyvin, koska peliryhman tarpeet taytettiin. Sen toteuttaminen
on helpottanut huomattavasti tapahtumien jarjestamista ja ihmisresurssien jaka-
mista eri tehtaviin. Osallistujamaarat ovat myds kasvaneet peliryhman tapahtu-
mamuistutusten ansiosta. Taman lisaksi kaikki tulevat tapahtumat ovat listattuina

pelirynman Discord-palvelimella, mika helpottaa tiedon |oytamista.

Joitakin osia chattibotista tullaan jatkokehittamaan varmasti. Jo opinnaytetyota
tehdessa kayttajat antoivat kehitysideoita; esimerkiksi infotauluun lisattiin kolmen
seuraavan tapahtuman aloitusajat. Valvojat antoivat palautetta chattibotin tes-
tauksen aikana, mika otettiin huomioon tekemalla muun muassa kasky, joka lis-
taa kaikki muut chattibotin komennot. Lisaksi Iahes kaikille komennoille luotiin
apufunktio, joka kirjoittaa sen toiminnat Discord-palvelimelle, kun kaskyviestin
ensimmainen argumentti on "help”. Chattibottia on mahdollista laajentaa myos

niin, etta se toimii useilla Discord-palvelimilla samanaikaisesti.

Chattibotin toteutusta varten haetusta tiedosta on ollut paljon hyotya. Chattibot-
tien paatoksenteon algoritmit ovat selventyneet opinnaytety6ta suunniteltaessa
ja toteutettaessa. Toisaalta chattiboteista lukeminen on herattanyt kysymyksia
siitd, mika luokitellaan chattibotiksi. Talla hetkelld chattibotti-termin maaritelma

on hyvin laaja ja se voi herattaa todella useita erilaisia mielikuvia lukijoille.

Minka tahansa botin toteutukseen voidaan kayttaa useita eri ohjelmointikielia. Ja-
vaScript on yleisin Discord-bottien toteutuksessa, mutta esimerkiksi Pythonille ja
C#:lle 16ytyy kirjastoja botin luomiseen. Taman chattibotin kehityksen aikana olisi
ollut hyva tietda tarkemmin Node.js-ajoympariston toiminnasta, esimerkkina sen
tapa kasitella tiedostoja "require”-komennon yhteydessa. Taman komennon tuot-
tama olio tallennetaan myo6s valimuistiin Node.js:n kokoelmaan. Seuraavan ker-
ran kun samaa tiedostoa haetaan "require’-komennolla, Node.js:n kokoelmaan
tallennettu olio palautetaan. Taman takia mahdolliset muutokset tiedostoon eivat

lataudu, ja sen kiertamiseksi olio taytyy poistaa ensin kokoelmasta.
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Tulevaisuudessa voisi olla kiinnostavaa tutkia ja ohjelmoida chattibottia eri ohjel-
mointikielilla, esimerkiksi C#:lla. Se toisi osaamista laajemmalta alueelta bottien
ohjelmointia varten, ja samalla tutustuisi muiden ohjelmointikielien ominaisuuk-

siin.
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