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Tyon tavoitteena on saada aikaan kattava koulutuskokonaisuus, jonka avulla
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The topics of the thesis are a training platform regarding robotic processing au-
tomation, and the software robots -development. The client of this project is Bit-
tium Wireless Oy, where | work as a test automation developer.

The project’s goal is to produce a comprehensive set of trainings, which is used
to introduce Bittium’s new employees to develop software robots, as well as
work in a project group specialized in software robotics.

The training platform were gathered around three subassemblies, which to-
gether formed a streamlined entirety regarding the software robotics’ develop-
ment and its processes. The tasks of the subassemblies were designed to-
gether with the members of the software robotics -team, after which the tasks
were ran and documented individually.

The training platform is located in a corporate wiki software called Confluence
and in a project management tool called Jira. The Confluence website serves as
a guide for the trainees during the training, and Jira serves as a management tool
for the training tasks.

Because of the limitlessness of the timeframe used on the thesis, the training
platform documented here is not the final version; instead, it will be developed
further after the thesis is finished. However, the goals of the thesis were met,
and as a result, a comprehensive training set was developed. The set can eas-
ily be expanded upon, thus making finishing it simple for its final deployment.
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1 JOHDANTO

Ohjelmistorobotiikka on yleistyva teknologia, jonka tarkoituksena on automati-
soida rutiininomaisia toimintoja yritysten liiketoimintaprosesseissa ja tehostaa
tydnteon tehokkuutta ja kannattavuutta. Ohjelmistorobotiikka vapauttaa tyonteki-
joita puuduttavista tyOtehtavista ja antaa tyontekijoille mahdollisuuden keskittya
mielekkaampiin ja yrityksen liikketoiminnan kannalta tuotteliaampiin tyotehtaviin.
Pitkalla aikatahtaimella hyvin suunniteltuna ohjelmistorobotiikan avulla yritys voi

saavuttaa huomattaviakin saastoja. (Staria 2019.)

Ohjelmistorobotiikassa ei kayteta fyysisisia robotteja, vaan robotit toimivat ohjel-
mallisesti jaljitellen ihmisen tekemia nappailyja ja hiiren napsautuksia. Ohjelmis-
torobotille osoitettujen tehtavien tulisi luonteeltaan olla sellaisia, jotka eivat vaadi
inhimillista paattelykykya tai vuorovaikutustaitoja. Tasta johtuen ohjelmistorobotit
ovat parhaimmillaan yksinkertaisten ja rutiininomaisten tehtavien automatisoin-

nissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa toimeksiantajalle ohjelmistorobotiik-
kaan liittyva koulutusalusta, joka kasittelee ohjelmistorobotiikkaan erikoistuneen
projektitimin kayttamia tyokaluja, teknologioita ja yleisesti ottaen projektitiimin
tyokaytantoja ja toimintamalleja. Koulutusalustaa on tarkoitus kayttaa uusien
tyontekijan perehdyttamiseen. Koulutusalusta koostuu kolmesta osakokonaisuu-
desta, jotka kayvat alusta loppuun lapi prosessin, miten ohjelmistorobotteja kehi-
tetdan. Jokaiseen osakokonaisuuteen kuuluu eritasoisia tehtavia, jotka olen teh-
nyt myos itse opinnaytetyon aikana. Esittelen opinnaytety0ssa koulutusalustan

osakokonaisuudet, niiden tehtavat ja miten ratkaisin itse tehtavat.

Opinnaytetydn toimeksiantajana oli Oulussa sijaitseva informaatioteknologia-
alan yritys Bittium Wireless Oy. Yrityksen toimintaan kuuluvat turvalliset viestinta-
ja liitettavyysratkaisut seka tuotekehitys taktiseen kommunikaatioon ja biosignaa-
lien mittaamiseen ja monitorointiin. Bittium tarjoaa omien tuotteiden lisaksi myds

erilaisia tuote- ja jarjestelmaratkaisuja seka suunnittelupalveluja. (Bittium 2021.)



2 OHJELMISTOROBOTIIKKA

2.1 Maaritelma

Ohjelmistorobotiikka eli RPA (Robotic Processing Automation) tarkoittaa tekno-
logiaa, jonka tarkoituksena on automatisoida rutiininomaisia ja normaalisti ihmi-
sen manuaalisesti tekemia tyotehtavia erilaisissa liiketoimintaprosesseissa ohjel-
mallisesti. Kyseessa ei siis oli fyysinen robotti, joita kaytetaan esimerkiksi autote-
ollisuudessa, vaan koodattu ohjelmistorobotti (Torikka 2019). Manuaaliset tydvai-
heet, joiden tekeminen ei vaadi erityista paattelykykya tai ammattiosaamista, ovat
tyypillisia tehtavia roboteille ohjelmistorobotiikassa. Ohjelmistorobottien avulla
tyontekijat saadaan vapautettua puuduttavista ja aikaa vievista tehtavista, mika
taas antaa mahdollisuuden tyontekijalle tehda hyodyllisempia ja vaativampia tyo-

tehtavia. Se taas parantaa tehokkuutta ja vahentaa kustannuksia.

Robotit voivat toimia taysin itsenaisesti ilman erillista ohjausta tai vaihtoehtoisesti
robotti voi toimia yhdessa ihmisen kanssa, jolloin ihminen pystyy ohjaamaan ro-
botin tekemia toimintoja yksityiskohtaisemmin (Staria 2020). Ohjelmistorobotit
toimivat pinta- ja kayttoliittymatasolla jaljittelemalla tyontekijoiden nappailyja ja
hiiren napsautuksia ja suorittamalla tehtavan samalla tavalla kuin tyontekijat, esi-
merkiksi kirjautumalla sovelluksiin, syéttamalla tietoja, tekemalla laskutoimituksia
ja suorittamalla uloskirjautumisia. Robotit kayttavat siis hyvakseen samoja tieto-

jarjestelmien kayttoliittymia ja rajapintoja kuin ihmiset.

Onhjelmistorobotiikka on kasvattanut suosiotaan viime vuosien aikana yritysten lii-
ketoimintaprosessien tehostajana. Ohjelmistorobotiikan toteutuksiin tarkoitettuja
tydkaluja ja ohjelmistoja on saatavilla jo useita, ja niiden avulla on mahdollista
saavuttaa merkittavia hyotyja yritysten liiketoiminnassa. Gartnerin ennustuksen
mukaan vuonna 2021 ohjelmistorobotiikan markkinaosuus tulee kasvamaan 19,5
% 1,9 miljardiin dollariin verrattuna vuoden 2020 1,57 miljardiin dollariin. Ennus-
tuksen mukaan markkinaosuus yltaa kaksinumeroisiin lukuihin vuoteen 2024
mennessa. (Tucci 2021.) Suosio ohjelmistorobotiikkaa kohtaan ei tule yllatyk-
sena, silla alan analyytikoiden mukaan yrityksen sijoittaman paaoman tuotto

RPA-toteutuksissa voi olla kaksin- tai jopa kolminkertainen.



2.2 Sovelluskohteita

Ohjelmistorobotiikassa kaytettavien ohjelmistorobottien ja niiden tarjoamien omi-
naisuuksien avulla suoritettavien automatisoitujen prosessien kayttokohteeksi
soveltuu melkein mika tahansa tietokoneella tehtava tyd. Ohjelmistorobotit kayt-
tavat prosesseissaan samoja tietojarjestelmia seka kayttoliittymia kuin ihmiset.
Naiden jarjestelmien ja kayttoliittymien kaytto eri alan tdissa on nykyaan arkipai-
vaa, joten roboteille soveltuvia automaation kayttokohteita 10ytyy valtava maara
lahes jokaiselta alalta. Ohjelmistorobotille oikeiden tehtavien pohdinnassa hy-
vana paasaantona on se, etta prosessin kaikki askeleet tulisi kyeta maarittele-
maan tarkasti etukateen seka kaikki mahdolliset tapahtumat ja lopputulokset mat-

kan varrella tulisi kyetd ennakoimaan. (Asatiani & Penttinen 2016, 68.)

Ohjelmistorobotiikkasovellukset sisaltavat monia tehokkaita tyokaluja apuna au-
tomatisointitoteutuksen kehittamiseen. Naiden ohjelmistojen avulla voidaan
suunnitella ja rakentaa laajoja automaatiokokonaisuuksia. Ohjelmistojen sisaan-
rakennettujen perustoimintojen lisaksi voidaan niihin kehittdd omia komponent-
teja, joiden avulla valmiita toiminnallisuuksia voidaan jatkokehittda tai luoda ko-
konaan uusia. Koska ohjelmistorobotit kayttavat prosesseissaan samaa kaytto-
liittymaa kuin ihmiset, robottien toiminta perustuu esimerkiksi hiirella tehtaviin pai-
nalluksiin ja nappaimistosta saatuihin syotteisiin. Robotti voi siis kaytannossa esi-
merkiksi avata dokumentin, lukea dokumentista tietoja, tallentaa ne ja lahettaa
tiedot eteenpain jatkokasittelya varten. Joissain tapauksissa ohjelmistorobotti voi
tarjota ainoan tavan tehda jarjestelmaintegraatio kahden yhteensopimattoman

jarjestelman valilla. (Hamalainen 2019, 11.)

Ohjelmistorobotille osoitetut tehtavat tulisi olla toiminnaltaan sellaisia, etta tehta-
vien ratkaiseminen ja paatoksien tekeminen eivat vaadi monimutkaista harkin-
nanvaraisuutta, vaan paatoksien tekoon tarvittavat saannot ovat etukateen tun-
nistettu ja opetettu ohjelmistorobotille etukateen (Staria 2020). Tasta syysta oh-
jelmistorobotteja kaytetaan lahinna yksinkertaisien ja rutiininomaisien prosessien
automatisointiin. Tallaisia tyotehtavia 10ytyy tyypillisesti organisaatioiden sisai-
sista ydinprosesseista ja tukitoiminnoista. Ohjelmistorobotiikka on todettu toimi-



van automatisointiratkaisuna silloin, kun tavoitteina on automatisoida tuotan-
nossa olevia prosesseja ja pyrkimyksena sailyttaa kaytossa olevat tietojarjestel-

mat. (Kaariainen ym. 2018, 8.)
2.3 Hyodyt ja mahdollisuudet

Ohjelmistorobotiikan edut voivat olla parhaimmillaan hyvin laaja-alaisia ja kauas-
kantoisia. Ohjelmistorobotiikalla voidaan parantaa yrityksen toimintatehokkuutta,
tehostaa nykyisia toimintamalleja ilman raskaita muutoksia jo olemassa oleviin
ohjelmistoihin seka pienentaa tuotantokustannuksia (Salminen 2018). Robotit
suorittavat prosessit virheettomasti, ymparivuorokautisesti seka selkeasti ihmista
nopeammin myos suurien massadatojen kanssa. Tasta syysta ohjelmistorobotii-
kan kyky suorittaa tehtavia suurissa maarissa on mittavimpia etuja, mita ohjel-
mistorobotiikka tuo. Useat tapaustutkimukset yrityksista, jotka automatisoivat
prosessejaan ohjelmistorobotiikan avulla osoittavat, etta prosessien automatisoi-

duttua niiden maara vahintaan kaksinkertaistui (Osman 2019, 70).

Robotti ottaa huomioon vain ja ainoastaan sille osoitetut tehtavat ja suorittaa pro-
sessin joka kerta samalla tavalla. Toisin kuin ihmisten tekemia virheita, robottien
virheita voidaan seurata ja tutkia. Ohjelmistorobotiikassa robottien suorituskykya
seurataan ja kaikki robotin tekemat toimenpiteet prosessin aikana kirjautuvat au-
tomaattisesti jarjestelmiin, joista virheiden syita ja seuraamuksia on helppo tar-

kastella (Kaariainen ym. 2018, 55).

Monen yrityksen tarkeimpana syyna ohjelmistorobotiikan toteutuksen hankkimi-
selle on henkilostotyytyvaisyys (Staria 2019). Ohjelmistorobottien kayttaminen
puuduttavissa ja toistuvissa tehtavissa vapauttaa tyontekijoille aikaa mielek-
kaampiin, vaativampiin seka yritykselle strategisesti arvokkaampiin tehtaviin,
jotka vaativat inhimillista paattelykykya ja vuorovaikutustaitoa. Lisaksi ohjelmis-
torobotiikan avulla yritys voi luopua halutessaan ulkopuolisen tyovoiman kay-

tosta, jos yritys on niihin aiemmin turvautunut (Fujitsu 2018).

Ohjelmistorobotiikan toteutukset ovat tyypillisesti edullisia ja niiden kayttéonoton

on todettu olevan usein helppoa. Ohjelmistorobottien kayttdonotto ja mallintami-



nen tapahtuu nopeasti verrattuna suurempiin yritysjarjestelmiin ja muihin auto-
maatiomuotoihin (Syed ym. 2019). Robottien kayttdonottoprosessi voi kestaa ly-
hyimmillaan kahdesta neljaan viikkoon, kun taas suurempien yritysjarjestelmien
kayttdonotto- tai muutosprosessit voivat kestaa useita vuosia (Asatiani & Pentti-
nen 2016, 70). Ohjelmistorobottien toiminnallisuutta ja mallintamista on helppo

suunnitella ja muokata, silla se ei vaadi kayttajalta erityisia ohjelmointitaitoja.
2.4 Haitat ja uhat

Lukuisista hyvista puolista huolimatta on ohjelmistorobotiikalla myds huonoja
puolia. Ohjelmistorobotiikka on teknologiana uusi ja lisaksi voi aiheuttaa hairidita
tyoprosesseissa ja kulttuurissa (Torikka 2019). Tekniset hairidt, turvallisuuson-
gelmat seka virheellinen muutos- ja kayttdonottoprosessi voivat heikentaa kan-
nattavuutta ja vaikuttaa tydntekijoiden tehokkuuteen ja liiketoiminnan kulkuun
(Capgemini 2020).

Koska RPA jaljittelee sita, miten ihmiset suorittavat erilaisia liikketoimintaproses-
siin liittyvia tehtavia, on tarkeaa, etta RPA-toteutuksia ohjaavat aiheen asiantun-
tijat ja tyontekijat, jotka ymmartavat prosessin vaiheet ja joilla on mielipiteita siita,
miten sita voitaisiin parantaa automaation kanssa. Ohjelmistorobotiikan toteutuk-
sia tarjoava yritys EY raportoi, ettéd jopa 30-50 % alkuperaisistd RPA-hankkeista
epaonnistuu juuri tasta syysta (Tucci 2021). Yritykset aliarvioivat usein RPA-ro-
bottien yllapitoon tarvittavan IT-asiantuntemuksen ja infrastruktuurin. Useimmat
yrityskayttajat voivat automatisoida yksinkertaisen prosessin itse RPA-toimitta-
jien drag & drop -menulla, mutta taysimittaisen RPA-kayttdédnoton toteuttaminen

ja yllapito vaatii yllapito- seka IT-valvontaa.

Vaikka ohjelmistorobotiikan mahdollistamat mielekkdammat tyotehtavat paranta-
vat henkilostotyytyvaisyytta ja ohjelmistorobottien kayttdonotosta saatu palaute
on ollut paasaantoisesti positiivista, on tutkimusten mukaan yleista, etta ohjelmis-
torobottien kayttoonotto aiheuttaa tyontekijdiden keskuudessa vastarintaa (Lacity
& Willocks 2015, 4). Yleisena huolena on, etta ohjelmistorobotiikka ja automati-
soidut prosessit korvaavat tyontekijéita ja johtavat irtisanomisiin (Salminen 2018).
Tyontekija voi talloin kokea itsensa kilpailemassa tyopaikasta robottia vastaa.
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Tama voi aiheuttaa jannitteita johdon ja heidan tyontekijdidensa valille seka vai-
kuttaa tyontekijoiden moraaliin. Tasta syysta RPA-prosessien esittelyt ja kayt-
toonotot tulisi kasitella hienovaraisesti ja niista on tiedotettava oikein (Asatiani &
Penttinen 2016, 72).

11



3 RPA BITTIUMILLA

Teknisten suunnittelupalvelujen lisaksi Bittium tarjoaa ohjelmistorobotiikkaratkai-
suja, jotka perustuvat Bittiumin omaan suojattuun alustaan. Bittiumilla on laaja
kokemus ohjelmistokehityksessa korkeatasoisen testiautomaation tutkimus- ja
tuotekehityksen parissa. Tata taustaa on kaytetty hyodyksi Bittiumin omassa
RPA-projektissa nimeltaan Bitnator. Bittiumilla kaytiin lapi kolme erilaista kaupal-
lista RPA-tyOkalua, mutta paatokseen oman RPA-tyokalun, Bitnatorin, kehityk-
seen paadyttiin vaikeiden hinnastomallien seka Bittiumille tarkeiden ominaisuuk-
sien puuttumisen vuoksi. Bitnator on kaytdssa myos Bittiumin omissa sisaisissa

prosesseissa ja talla hetkella kaytdssa on noin 70 eri robottia eri prosessien pa-

rissa (Kuva 1).
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KUVA 1. Bittiumin siséisissé prosesseissa kéytossé olevia robotteja ja niista ai-

heutuvat kulut ja sééstét (Bittium 2020.)

Asiakastapauksissa robotit luodaan tiiviissa yhteistydssa asiakkaan kanssa, esi-
merkiksi tallentamalla robottien toimintaa videolle. Robotti luodaan automatisoi-
tavan prosessin ja sen tarpeiden perusteella ja asennetaan toimintavalmiuteen

Bittiumin RPA-tyokalun avulla. Tydkalu on skaalautuva seka helposti integroita-
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vissa olemassa oleviin jarjestelmiin. Tarvittaessa automatisoidun prosessin pa-

rannus- seka jatkokehitystoimet voidaan tehda rinnakkain robottikehityksen
kanssa. (Kuva 2.)
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KUVA 2. Toimintamalli, miten RPA-kehitys toimii asiakassuhteissa (Bittium
2020.)
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4 BITNATOR

Bitnator-tydkalu on suunniteltu automatisoimaan GUI-pohjaisia prosesseja,
joissa perinteinen ohjelmointirajapintapohjainen automaatio on joko liian kallista
tai ei ole ollenkaan mahdollista. Bitnator tarjoaa helpon tavan hallita seka kayttaa
RPA-robotteja.

Bitnator Platform (Kuva 3) koostuu Control Towerista ja Jenkinsista. Jenkins on
avoimen lahdekoodin kdannosautomaation palvelinohjelmisto, joka tarjoaa yksin-
kertaisen tavan pystyttaa jatkuvan integraation (Continuous Integration) ympa-
ristd lahes kaikille ohjelmistokielille seka lahdekoodivarastoille. Lisaksi silla voi-
daan automatisoida muita erilaisia rutiininomaisia kehitystehtavia. (Heller 2020.)
Bitnator-projektissa Jenkinsilla on keskeinen rooli, silla sen avulla suoritetaan
kaikki bottien etakayton keskeiset toiminnot, muun muassa master-slave-yhteys
bottikoneisiin, skriptien ajo etdna bottikoneilla, bottiajojen aikatauluttamiset, ver-

sionhallinnan seka kayttajienhallinta.

Control Tower (CT) on oman kayttoliittyman sisaltava tyopoytasovellus Windows-
laitteelle, joka mahdollistaa bottien ajon, ajojen tulosten tarkastelun seka ajojen
aikatauluttamisen. Control Towerilla hallitaan paaasiassa Jenkinsissa olevia bot-
teja, mutta paikallisesti asennettujen bottien hallinta on myds mahdollista. Botit

implementoidaan Bitnator Frameworkin avulla.

Bitnator Framework (Kuva 3) kayttdd avoimen lahdekoodin ohjelmistoja, kuten
Robot Frameworkia seka Python-kirjastoja robottien kehitykseen. Tama mahdol-
listaa nopean ja joustavan koodipohjaisen robottikehityksen. Koodipohjaisen me-
nettelytavan hyvaksikaytto robottien kehityksessa tekee ratkaisusta tehokkaam-
man esimerkiksi suurten tietomaarien kasittelyssa. Robot Framework tarjoaa hel-
pon lahestymistavan robottien kehittamiseen, seka se on myos helppo oppia ja

kehitys Robot Frameworkilla on nopeaa.
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KUVA 3. Bitnator-tybkalun arkkitehtuuri (Bittium 2020.)
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5 RPA-KOULUTUS

Tyon tavoitteena oli toteuttaa Bittiumin sisainen RPA-koulutusalusta, jonka kautta
Bittiumille tulevat uudet tyontekijat on helppo perehdyttaa ja kouluttaa alustassa
kasiteltaviin aiheisiin. Koulutusalusta koostuu kolmesta aihealueesta, jotka liitty-
vat aiemmassa luvussa 4 kasiteltyyn Bittiumin RPA-tyokaluun Bitnatoriin eli jat-
kuvan integraation tyOkalusta Jenkinsista, bottienhallintatyOkalusta Control To-
werista seka bottien kehitysalustasta Robot Frameworkista. Jokainen aihealue
sisaltaa eritasoisia aihealueeseen liittyvia tehtavia. Koulutusalustan tehtavanhal-

linnassa kaytetaan projektinhallintatyokalu Jiraa.

Koulutusalustaa on tarkoitus kayttaa tyontekijalahtoisesti, eli tydntekijalle voidaan
osoittaa tietty osakokonaisuus koulutuksesta koko koulutuksen sijaan. Jos tyon-
tekija esimerkiksi tulee tyotehtavissaan kehittamaan ainoastaan botteja, han kay

todennakoisesti vain bottien kehitysta kasittelevan koulutuksen.

Tehtavanani oli yhdessa Bittiumin RPA-projektitimin jasenten kanssa maaritella
aihealueisiin tehtavat ja niiden arviointikriteerit, jonka jalkeen suoritan itse tehta-
vakokonaisuuden. Lisaksi tehtavanani oli koota organisaatiowikiohjelmisto Con-
fluenceen sivusto, joka tulisi olemaan koulutettavilla apuna tehtavien tekemi-

sessa ja jonka tarkoitus on ohjata koulutettava tehtavissa liikkeelle.

Confluence-sivusto kasittelee tehtavien esivalmistelut, kuten esimerkiksi tarvitta-
vien tyOkalujen ja kirjastojen asennukset, seka kay lapi tehtavien osakokonaisuu-
teen liittyvia asioita. Sivustolla pidin lisdksi kirjaa aihealueittain tehtaviin kayte-
tysta ajasta seka toin esille tehtavien aikana nousseita huomioita, joita voidaan

kayttaa apuna alustan jatkokehityksessa.
5.1 Koulutuksen tehtavat

Koulutuksen tehtavat jaettiin kolmeen eri osakokonaisuuteen, jotka liittyvat Bit-
tiumin RPA-tydkalun Bitnatorin toimintaan ja ohjelmistoon. Osakokonaisuuksien
aiheet maaraytyivat hyvin pitkalti aiemmassa luvussa kuvatun Bitnatorin raken-
teen (Kuva 3) Bitnator Frameworkin ja Bitnator Platformin pohjalle. Bitnator Plat-

formiin kuuluvat Jenkins ja Control Tower ovat kaksi omaa osakokonaisuutta ja
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Bitnator Frameworkiin kuuluvat Robot Framework seka siihen liittyvat kirjastot

muodostavat yhden osakokonaisuuden robottien kehityksesta.
Jira - tehtavien hallinta

Tehtavien maarittely koulutuksessa tapahtuu projektihallintatydkalu Jiran avulla.
Koulutettavalle tyontekijalle luodaan koulutuksesta Jiraan epic (Kuva 4), jonka
alta |6ytyy ala-epicit osakokonaisuuksista. Osakokonaisuuksien epiceille on ase-
tettu storyja, jotka toimivat tdssa tapauksessa osakokonaisuuksien tehtavina.
Tehtavissa edettdessa seurataan Jiran Workflow-menettelytapaa, jossa tehta-

vien status kuvastaa tehtavan etenemisen vaiheita.

[+  EIRPA-2366 2 (DRAFT) RPA fraining |
\-( v 1 is parent issue of |
v 1. [] RPA-2367 = [DRAFT) Control Tower: Tasks for Ul trajning]

» < Issues in Epic Name: Control Tower |
4 L) RPA-2390 = (DRrRaFT) 2) CSS: Update colors of the ap-plica!inn]

<t [JRPA-2391 = (DRAFT) 3) CSS: Update the order of the sidebar items
¢ [JRPA-2392 % [DRAFT) 4) Vue / JS: Add a new element to the sidebar's list of elements|

<t [JRPA-2393 2 [DRAFT) 5) Vue / HTML / JS: Create a new component|

¢ [JRPA-2431 Z [DRAFT) 7) JS / Vue / HTML: Display additional information in the cnmponent|

» <: [JRPA-2395 2 [0RAFT) 1) Setup: Pulling the code and running the application |
\q v 1, ] RPA-2368 2 (DRAFT) BOT: Tasks for RPA BOT fraining |

\[ v 4t Issues in Epic Name: RPA BOT training |

< [JRPA-2370 = (impLEmENTED) Documentation: Basic bot description |

4t LJRPA-2371 = (impLEMENTED | Documentation: Flou-.'chart|

¢ [JRPA-2372 2 [impLEMENTED) Bot Init bot run)

4 [JRPA-2373 = impLEMENTED ) Bot: Read Steam Active users count

& [JRPA-2374 = [imrLEMENTED) Bot: Save data fo bt file

4t LJRPA-2375 = (imPLEMENTED) Bot: Send data using email
H v 3, EJRPA-2369 2 (DRAFT) Jenkins: Tasks for Jenkins training

+ <; Issues in Epic Name: Jenkins training |

¢ [JRPA-2384 2 [0RAFT) Jenkins training: commit flow in Jenkins |

¢ [JRPA-2385 2 (DRAFT) Jenkins training: bot node management |

& [JRPA-2386 # (DRAFT) Jenkins training: add new bot job to Jenkins]

Kuva 4 Jira-puu RPA-koulutuksesta
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Gerrit - koodin katselmointi

Koulutuksessa tapahtuvaa ohjelmistokehitysta seurataan koodin katselmointityo-
kalu Gerritilla. Koulutettava luo ennen tehtavien tekoa joka koulutuksesta oman
Git-repositorion, jossa koulutuksen ohjelmointitehtavien versionhallinta tapahtuu.
Ohjelmointia tapahtuu paaasiassa vain Robot Framework- ja Control Tower -kou-

lutuksissa, joten Jenkins-koulutuksessa omalle Git-repositoriolle ei ole tarvetta.

Paaasiassa yksi commit koulutukselle luotuun repositorioon vastaa yhta tehta-
vaa. Commitin jalkeen joku RPA-tiimin jasenista tarkistaa commitissa mukana
olevan koodin ja joko hyvaksyy sen tai antaa korjausehdotuksia. Jos koodi vaatii
korjauksia, ei uudelle commitille ole tarvetta, vaan commitin paivitys onnistuu hel-
posti amend-komennolla. Kun commit on hyvaksytty, se voidaan mergeta Gitin

master-haaraan, josta commit on kaytettavissa muun muassa botin ajoon.
5.2 Jenkins-koulutus

Jenkins-koulutuksen tarkoituksena on esitella tyontekijalle Bitnator-projektissa
kaytettava bottien etahallintatyokalu Jenkins. Koulutuksessa kaydaan lapi Bit-
nator-projektissa kaytettavat Jenkinsin perustoiminnot commitien kasittelysta ja
niiden testaamisesta, bot-nodejen hallinnasta ja uusien bot-jobien luonnista. Kou-
lutus ei sisalla paljoa kaytannon tehtavaa, vaan keskittyy enemman tutustutta-
maan koulutettava Jenkinsiin kolmella eri tehtadvakokonaisuudella ja confluence-

sivuille tekemallani dokumentaatiolla.
Tehtava 1: Commit-flow Jenkinsissa

Ensimmaisessa tehtavassa tutustutaan Jenkinsin kayttoon apuvalineena projek-
tin versionhallinnassa seka testaamisessa. Bitnatorin Jenkins-palvelin muodos-
taa jatkuvan integraation putken, jonka lapi kaikki projektiin liittyvat ohjelmisto-
muutokset eli commitit kulkevat. Bitnator-projektissa putki muodostuu Jenkinsiin
luoduista putken osista, joita kutsutaan bot-jobeiksi. Nama putken osaset vastaa-
vat ohjelmiston rakentamisesta luotettavalla ja toistettavalla tavalla seka raken-

netun ohjelmiston etenemisesta erilaisten testaus- ja kayttoonottovaiheiden lapi.
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Putki on jaettu kolmeen eri kehitysvaiheeseen: commit-, staging- seka produc-
tion-vaiheeseen. Jokaiselle vaiheelle on luotu nimensa mukainen bot-job, joka
tuo versionhallintajarjestelma Gitista automaattisesti kyseisessa vaiheessa ole-
van botin uusimman version ja ajaa sille bot-jobissa maariteltyja toimintoja ja tes-
teja. Naita bot-jobeja kutsutaan nimilla Commit-RPA, Staging-RPA seka Produc-
tion-RPA.

Commit-vaiheessa olevat botit ovat kehitysvaiheessa. Kuten edella mainittiin, vai-
heille luodut omat bot-jobit toimivat automaattisesti. Commit-vaiheessa olevien
bottien kohdalla tama tarkoittaa sita, etta bottien kehityksessa Gitiin tehdyt com-
mitit menevat automaattisesti commit-vaiheelle luodun bot-jobin Commit-RPA:n
lapi. Jenkinsin kayttoliittyman avulla commiteille suoritettuja toimintoja, testeja ja

niiden lokitietoja voi seurata (Kuva 5).

Declarative: Initiad v heck Build Unittest Salt-t
nitialize jarsion chec uil nittests alf-tes
Checkout SCM Inspection analysis Post Actions

KUVA 5. Suorituslokit Commit-RPA-jobista Jenkinsisséa

Vaihe bottien kehityksessa, jossa botit committeineen ovat valmiita mergea var-
ten Gitissa, kutsutaan Staging-vaiheeksi. Toisin sanoen aina, kun botti ja kehityk-
sen aikana kertyneet commitit mergetaan Gitissa, se menee Staging-RPA-jobin
lapi. Staging-RPA-job pitaa sisallaan lahes samat vaiheet kuin Commit-RPA-job
silla erolla, etta lopuksi staging-vaiheen lapi kaynyt merge paivitetaan staging-

haaraan ja SonarQube-analyysi seka version check (Kuva 6) jaavat pois.

427ms. 36ms 2min 2s 19min 51s 455 Imin 36s 65ms 11s 538ms

16min 45s

KUVA 6. Suorituslokit Staging-RPA-jobista
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Production-RPA-job eroaa aiemmista siten, etta se ajetaan manuaalisesti (Kuva
7). Jobia ajettaessa sille syotetaan parametrit, jotka sisaltdvat muun muassa
ajoon mukaan tulevat botit. Production-ajo suoritetaan paasaantoisesti aina
sprinttien lopussa kahden viikon valein ja ajoon otetaan mukaan kaikki Jenkin-
sissa olevat botit. Ajon jalkeen botit ja niihin tehdyt muutokset paatyvat tuotan-

toon ja muutoksista generoidaan julkaisutiedot.

Pipeline Production-RPA

This build requires parameters:

CONFIGURATIONS 4 ¢ & 10 14 23 26 27 25 29 31 55 56 59 60 64 70 71 72 73 76

BUILD Build

PHASE Production

JIRA_SITE PA

BRANCH production

NODE

KUVA 7. Kéyttéliittymé& Production-RPA-jobin ajamiseen parametreineen
Tehtava 2: Bot-jobien hallinta

Bitnator-projektin versionhallinnassa kaytettyjen Commit-, Staging- ja Produc-
tion-RPA-jobien lisaksi Jenkins-ymparistoon voidaan luoda boteille omia yksittai-
sia bot-jobeja (Kuva 8). Naiden avulla botteja voidaan ajaa etana bot-nodejen

laitteilla ja seurata Jenkinsista kasin testien kulkua ja tuloksia.

Bot-jobit ja niiden luonti seuraa samaa versionhallintaperiaatetta edellisessa teh-
tavassa sivuttujen automaattisesti toimivien bot-jobien kanssa. Bot-job luodaan
vastaamaan botin sen hetkistd kehitysvaihetta. Jokaisen botin kehitysvaiheesta
tulee luoda bot-job Jenkinsiin, eli aloitettaessa uuden botin kehitys luodaan com-
mit-vaiheen bot-job, mergen jalkeen luodaan staging-vaiheen bot-job, jonka jal-
keen luodaan production-vaiheen bot-job.
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s w Name 1

Staging-10: Holiday

© e

Staging-14: Guild Allocation Bot

Staging-23: Sold Device Infermation

Staging-26: Comparison of billed hours

Staging-2T7: Statistics of deliveries

KUVA 8. Lista Staging-vaiheessa olevista bot-jobeista

Jenkinsissa bot-jobien luomisen konfiguraatioasetuksissa on kaytossa erinaisia
string-parametreja, joihin esimerkiksi botin kehitysvaihe konfiguroidaan. Nimea-
misessa kaytetaan botin nimen edessa vaiheen tunnistetta valiviivalla erotettuna.
Esimerkiksi jos botin nimi olisi “training”, tulisi staging-vaiheen bot-jobin nimeksi

“Staging-training” (Kuva 8).

Bot-jobia ajamalla bottien kayttama Robot Framework generoi testausalustansa
pohjalta Jenkinsiin testituloksia. Testitulokset pitavat sisallaan graafeja ajamis-
taan testeista seka Robot Frameworkin alkuperaiset HTML result-tiedostot (Kuva
9).

Parsmeters Robot Framework Test Results
@ Git Build Data Executed: 20210826 08:06:06.275
Duration: 0:04:09.898 (-0:00:14.197)
& noTags ’
Status: 1 critical test, 1 passed, 0 failed
4P GitBuild Data 1 test total (+0). 1 passed, 0 failed
Results: report.html
= See Fingerprints log.htm
Original result files
(&) Robot Resuits
@ Open Blue Ocean
® Test Result Trend Duration Trend
Restart from Stage
¥ Replay 8 4
3 £
Pipeline Steps 21 gz
H £
2 51
B Workspaces g oy
C & &£ & & A & & & & & 2 g & &
‘.’ Previous Build gh ‘b lﬁ@ ‘b lﬁ@ 'b ‘Va 'i@ ‘h 6" gﬁ © *c &
Build Build
B Zoom to changes [ Show only failed [ Show only critical v;x builds Show bigger image Show bigger image
Test Suites
Name Failed tests (diff) Total tests [diff) Duration (diff)
AllocResource 0 (=0, 120 0:04:09.898 (20014157

KUVA 9. Testituloksien kéyttéliittymé Jenkinsissé
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Tehtava 3: Bot-nodejen hallinta

Kolmannessa tehtavassa perehdytaan Jenkinsin nodeihin ja niiden kayttéon Bit-
nator-projektissa. Nodet ovat laitteita osana Jenkins-ymparistod, joita kaytetaan
ajamaan esimerkiksi pipelineja ja projekteja kayttajansa Jenkins-ymparistossa.
Bitnator-projektissa nodeja kaytetaan boteille luotujen omien bot-jobien ja aiem-
massa kappaleessa kasiteltyjen versionhallintaan liittyvien bot-jobien ja niihin

kuuluvien testien ajoon.

Bitnator-projektissa nodet ovat luokiteltu kolmeen erilaiseen nodetyyppiin: sys-
tem-nodeihin, bot-executor-nodeihin ja linux-nodeihin. Linux-nodet ovat virtuaa-
liymparistossa toimivia Linux-kayttojarjestelmalla varustettuja laitteita, joita kay-
tetdan vain 1ahinna yleisien osien ajoon, jotka vaativat Linux-kayttéjarjestelman

toimiakseen.

System-nodet ovat bottikayttdédn osoitetuilla fyysisilla Windows-koneilla system-
tunnuksella pydrivia Jenkins-prosesseja. Prosessit kaynnistyvat Windows-servi-
cena, joten ne ovat aina paalla. System-nodeille on asetettu enemman oikeuksia,
joten niita kaytetaan myos tarvittaessa kaskyihin, jotka naitd korkeamman tason

oikeuksia vaativat.

Bot-executor-nodet system-nodejen tapaan ovat myds Jenkins-prosessin omaa-
via fyysisia Windows-koneita. Bot-executor-nodet ovat niita, jotka suorittavat itse
bottiajon, joten tata varten bot-executor-nodet tarvitsevat myos aktiivisen Ul-ses-
sion. Nodet kaynnistyvat bottikayttajan kirjauduttua koneelle automaattisesti tes-

tin alussa ja sammuvat testin lopussa, kun bottikayttaja kirjautuu ulos koneelta.

Kaikille Jenkins-ympariston nodeille on maaritelty ID-numero ja jokaista ID-nu-
meroa kohti on osoitettu yksi system-node ja bot-executor-node (Kuva 10). Tama
johtuu siita, koska nodeille osoitetuilla Windows-koneilla on vain yksi executor ja
vain yhta bot-jobia voidaan ajaa kerrallaan. Koneen ID-numero on normaalisti
koneen hostname, mutta tassa tapauksessa FID-tyyli on Bittiumin tapa nimeta
koneet. System-nodeja siis kaytetdan varaamaan itselleen bot-jobien ajoa varten

bot-executor-node muodostaen nain master-slave-yhteyden. Kaytannossa tama
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tarkoittaa sita, etta testien alussa testaamista varten varataan vapaana oleva sys-
tem-node, joka varaa itselleen omaa ID-numeroaan vastaavan bot-executor-no-

den, joka taas hoitaa bot-jobin ajon.

= FID660021-bot-executor

1 #33 Bot: 64,
phase:

Standalone bots » 64, Internal Standalone,

Invoicing LT node: =
] FID&60021
(Setup and
Tezt)
= FID660021-system
1 #33 Bot: 64,
phase:
Standalone bots » 64. Internal Standalone,
Invoicing L7 node: w
| FID&60021
[Setup and
Test)

KUVA 10. System- ja bot-executor-noden vélinen yhteys bottia ajaessa Jenkins-

kayttoliittyméssé
5.3 Control Tower -koulutus

Control Tower -koulutuksen tarkoitus on perehdyttaa tyontekija Bitnator-projektin
bottien hallintatyékalun Control Towerin kehittamiseen ja antaa pieni kosketus
web-kehitykseen. Koulutus keskittyy Control Tower -sovelluksen frontend-puolen
kehitykseen. Control Tower on Electron-ohjelmistokehysta kayttava sovellus.
Electron mahdollistaa GUI-tyopoytasovellusten kehityksen yhdistamalla Chro-
miumin renderointimoottorin ja Node.js-ajon. Sovellus kayttaa Vue.js:aa Ja-
vaScript-kehyksena kayttolittymakehityksessa, sekd muita web-applikaatiolle
ominaisia ohjelmointikielia, kuten HTML:aa ja CSS:aa. Tehtavissa kaytettavaan
VSCode-tyOkaluun tulee koulutusta varten olla asennettuna ESLint-lisdosa, joka
analysoi koodia ja antaa korjauskehotuksia vaarin tehdysta tai muotoillusta koo-
dista. Koulutuksessa on kuusi tehtavaa, joista tulee koulutuksessa edetessa teh-

tava kerrallaan haastavampia.
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Tehtava 1: Git-repositorion kloonaaminen ja sovelluksen kaynnistys

Koulutus alkaa kehitysympariston pystytyksella ja sovelluksen Git-repositorion
kloonaamisella. Sovelluksen kehitysta varten tarvitaan jokin lahdekoodieditori ja
koneelle tulee olla asennettuna Node.js ja Git. Itsellani oli tehtavia tehdessa kay-
téssa VSCode-editori. Git-repositorion kloonaamisen jalkeen taytyy asentaa
Node.js:n tarvitsemat node-paketit “npm install’-komennolla. Taman jalkeen so-
velluksen pitaisi olla valmis kaynnistettavaksi “npm run dev’-komennolla (Kuva
11).

Bitnator Bittium

List of bots
e Local Bots
F

Sign in

@)

S History

|
'lhn\

x Settings

KUVA 11. Control Tower kayttoliittymé ensimmaisté kertaa kéynnistettdesséa
Tehtava 2: Palkkien varien vaihtaminen

Toisen tehtavan tavoitteena on vaihtaa sovelluksen sivu- ja ylapalkin varia seka
varia, joka muuttuu hiirta leijuttamalla sivu- ja ylapalkkien elementtien paalla. Va-
rit ovat maaritelty sovelluksen CSS-tiedostossa, jonka I6ytyessa varien vaihto on
helppo tehtava. Tehtdvanannossa on maaritelty varit, joita tulisi kayttaa (Kuva
12).

color: M :

-button-hover: O

KUVA 12. Vérit méaéritellddn CSS-muuttujiin
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Tehtava 3: Sivupalkin elementtien jarjestyksen vaihto

Kolmannessa tehtavassa perehdytdan sivupalkin toimintaan ja sen elementtei-
hin. Tarkoitus on vaihtaa elementtien jarjestysta siten, etta “Sign In”-elementti
siirretdan listan pohjimmaiseksi ja listan elementit asettuvat palkin pohjalle (Kuva
13).

Bitnator Bitkium - X

List of bots
Local Bots

Search local bots

Name or description

Please sign in to view the list of remote Bots

KUVA 13. Ndkymé edellisen tehtédvén varimuutoksien ja "Sign In"-elementti siir-

tédmisen jalkeen

Kuten edellisessa tehtavassa, tamakin tehtava vaatii muutoksia HTML- ja CSS-
koodiin. Tehtavanannossa ei anneta valmiiksi muokattavaa komponenttia, joten
oikeaa komponenttia hakiessa koulutuettavalle tulee projektin tiedosto- ja kom-
ponenttirakenne tutuksi. Muokattavan komponentin I16ytaa helposti kayttamalla
Electronin mukana tulleen Chromiumin kehittajatydkalua ja sen elementtihake-

mistoa (Kuva 14).
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Bitnator Bittium

List of bots

. Please signin !;
view the list of
remote Bots

Sign in

KUVA 14. Kehittdjatybkalun elementtihakemisto
Tehtava 4: Uuden elementin luonti sivupalkkiin

Neljannessa tehtavassa luodaan uusi elementti sivupalkkiin nimelta “Bot Size

Info”. Elementilla ei tarvitse olla viela click-eventia ndkyman vaihtamiseksi.

Sovelluksen sivupalkin toimintoja kasittelevassa komponentissa on matriisi ele-
menteista. Matriisin elementeille on asetettu muuttujia, joille asetetaan elementin
id, palkissa nakyva teksti, elementin kayttama kuva ja kaksi boolean-muuttujaa,

joilla sdadelldan elementin nakymaa seka elementin kaytettavyytta (Kuva 15).

KUVA 15. Elementti tietoineen matriisiin sijoitettuna

Vue mahdollistaa template-syntaksillaan Vue-instanssin datan sitomisen rende-
roityyn DOMiin. Tata kaytetddn hyvaksi tassakin tehtdvassa renderdidessa ele-
mentit sivupalkkiin. Matriisi loopataan Vue-templaatissa, joka renderoi elementit

sivupalkkiin (Kuva 16).
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Bitnator

List of bots
Local Bots -

" Search local bots
Name or description

| I
al

-
Please sign in to view the list of remote Bots

e .f

Bot Size Info

S/

KUVA 16. Uusi elementti Control Tower -ndkymé&ssé
Tehtava 5: Uuden Vue-komponentin luonti

Viides tehtava on jatkoa tehtavalle nelja. Viidennessa tehtavassa edellisessa teh-
tavassa luodulle sivupalkkielementille luodaan toiminnallisuus. Elementtia klika-
tessa nakyman tulisi vaihtua ja nakymaan luodaan HTML <table>-taulukko teh-
tavanannossa maaritellyn JSON-matriisin ja sen sisalla olevien JSON-objektien
perusteella (Kuva 17). JSON-objektit pitavat sisalldaan arvon "Description”, mutta
tassa tehtavassa arvo jatetaan HTML-taulukosta pois. Description-arvo tulee pe-

liin seuraavassa tehtavassa.

KUVA 17. JSON-matriisi objekteineen
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Jotta JSON-objekti saadaan luotua HTLM-tauluksi, JSON-matriisia taytyy loo-
pata. Loop luo ensin HTML-taulun ja sen otsikot, jonka jalkeen rivi kerrallaan loop
luo alemmat solut oikean otsikon alle (Kuva 18).

table = document.createElement('table’);

etAttribute('id’, "my- );

= table.insertRow(-1);

< col.length; i++) {

t reateElement('th');
1.innerHTML [i1;
~.appendchild(th);

KUVA 18. For-loop JSON-matriisin parsimiseksi

JSON-objektissa muuttujien nimet ovat taulun otsikoita ja muuttujien arvot lista-
taan tauluun oman otsikkonsa alle (Kuva 19). Koska tassa tehtavassa Descrip-

tion-kentta jatettiin pois, karsitaan se loop-vaiheessa pois.

KUVA 19. Taulukko rederéitynd Control Toweriin
Tehtava 6: Vue-komponentin laajennus
Kuudennessa tehtdvassa taulun toiminnallisuuteen lisatdan JSON-objektien

description-muuttuja. Taulun tulisi toimia siten, etta rivia klikatessa riville ja JSON-
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objektille aiemmin maaritelty description-arvo tulee nakyviin tauluun (Kuva 20).

Lisaksi rivin tulisi muuttaa varia, kun rivi on valittuna ja rivia on klikattu.

KUVA 20. Ensimmaistéa taulukon rivia klikattu

Tata varten toiminnallisuus tarvitsee siis HTML-taulun riville maaritellyn click-
eventin (Kuva 21). Loopin sisalle maaritelty click-event on asetettu HTML-taulun
rivikomponentti tr:lle, jossa pystyakseli asetetaan muuttujaan ja muuttujalle an-
netaan for-loopin indeksin avulla oikea description-muuttujan arvo.

tr.onclick =

ementsByTagName( )31
.innerHTML = i].Description;

KUVA 21. Taulukon riville mé&éritelty click-event

Jotta rivin vari vaihtuu sita valittaessa ja hiirta sen paalla leijuttaessa, tarvitaan
muutoksia CSS:aan. Tyylittelyt ovat sijoitettu Vue-komponentissa <style>-ele-

menttiin (Kuva 22).

outline:

Cursor:

KUVA 22. CSS-tyylittelyt <style>-elementisséa
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5.4 Robot Framework -koulutus

Robot Framework -koulutuksessa tutustutaan, miten Bitnatorissa kaytettavia bot-
teja kehitetaan. Koulutuksessa on kaikkiaan kuusi tehtavaa, jotka kayvat lapi bot-
tien kehityksen eri vaiheet Bitnator-projektissa. Koulutuksen paatteeksi koulutet-
tavalla tulisi olla tehtavissa maariteltyjen toiminnallisuuksien mukaisesti kehitetty

kayttovalmis botti.

Bottien kehityksessa kaytetdan Robot Frameworkia. Robot Framework on avoi-
men lahdekoodin tyOkalupakki, jota voidaan kayttaa ohjelmistoprosessien testaa-
miseen ja automatisointiin. Robot Frameworkia kaytetaan laajasti testityokaluna
hyvaksyntatestipohjaiseen kehitykseen eri sovelluksissa ja yha enemman myos

robottiprosessiautomaatioon. (Robocorp 2021.)

Botit ja Robot Framework kayttavat Bittiumin itse kehittelemia kirjastoja tai joh-
dannaisia olemassa olevista kirjastoista. Talla tavalla Bitnator-projektissa kaytet-
tavien bottien kehitys on joustavampaa seka botit saadaan raataloitya parhaiten
vastaamaan asiakkaiden ja Bittiumin vaatimuksia. Kirjastot asennetaan lokaalisti

kehitysymparistoon Confluence-sivustolle tekemani ohjeistuksen mukaisesti.
Tehtava 1 ja 2: Botin dokumentaatio

Bottien kehitys alkaa dokumentaatiolla. Jokaiselle bottien uudelle kayttotapauk-
selle luodaan lyhyt kuvaus siita, mita botti tekee, miten botti toimii ja mita varten
botti luodaan. Kuvauksen lisaksi botin toiminnasta kehitellddn vuokaavio, jonka

pohjalta botin kehitysta aletaan toteuttamaan.

Tassa tehtavassa luodaan botille edella mainitun mukainen kuvaus seka botin
toiminnallisuutta mukaileva vuokaavio. Kuvaus ja vuokaavio dokumentoidaan

tehtavien hallinnassa kaytettyyn projektinhallintatydkaluun Jiraan.
Tehtava 3: Kehitysympariston luonti ja botin ajo

Kolmannessa tehtavassa luodaan kehitysymparistd bottien kehittamista varten.
Kehitysymparistossa kaytetaan VSCodea, Gitia seka Pythonia. Bitnator-projektin

botit kayttavat Bittiumin omaa Pythonin paketti-indeksia kolmannen osapuolen
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Python -kirjastojen sailyttamiseen seka bottien vaatimien tiettyjen kirjastoversioi-
den kayttamisen sallimiseen. Paketti-indeksi voidaan maaritella yksittaisella pip-

komennolla "--index-url’-argumentin avulla (Kuva 23).

$ pip install package --index-url https:

KUVA 23. Pip-komento paketti-indeksin méarittamiselle

Botille luodaan tehtavien ajaksi oma Git-repositorio. Repositorioon kopioidaan Gi-
tista loytyva bottitemplaatti, joka sisaltaa pohjan botin kehitykselle. Templaatin
kopioinnin jalkeen botin kansioon luodaan itse botin toiminnallisuutta ohjaava ro-
bot-tiedosto. Botille luodaan Pythonin virtuaalinen kehitysymparisto, jonne asen-
netaan kaikki botin tarvitsemat kirjastot ja jossa bottia ajetaan. Kehitysympariston
pystyttamisen jalkeen testataan sen toiminta lisaamalla konsolilokitus robot-tie-

dostoon (Kuva 24) ja ajamalla botti.

Samuli HOltta
2021 Bittium Wireless Ltd.

Main
Log To Console Hello world

KUVA 24. "Hello World"-konsolilokitus robot-tiedostossa

Robot Framework luo botin ajosta suorituslokeja, jossa nahdaan robot-tiedoston
sisaltd seka Robot Frameworkin suorittamat testit ja niiden tulokset. Suorituslokit

generoidaan HTML-tiedostoksi, jonka saa auki selaimella (Kuva 25).

31



-/ [SUITE | Training

Full Name: Training
Documentation: Reads Steam's active users count, saves it and emails it.
Author: Samuli Holtta
Copyright: 2021 Bittium Wireless Ltd.
Source: C\Users\holtsam\Deskiop\RPAraining\ Training robot
Start / End / Elapsed: 20211025 20:36:40.048 / 20211025 20:36:40.087 / 00:00:00.039
Status: 1 task total, 1 passed, 0 failed, O skipped
- [TASK Main
Full Name: Training Main
Start / End / Elapsed: 20211025 20:36:40.083 / 20211025 20:36:40.085 / 00:00:00.002
Status: PASS

— |KEYWORD | Buiin.Log To Console Hello World

Documentation: Logs the given message to the console.
Start/ End / Elapsed: 20211025 20:36:40.084 / 20211025 20:36:40.084 / 00:00:00.000

KUVA 25. Selaimeen avattu Robot Frameworkin suoritusloki
Tehtava 4: Datan luku selaimelta

Neljannessa tehtavassa on tarkoitus lukea selaimelta ja tehtavanannossa maari-
tellyltd sivustolta dataa. Tassa tapauksessa haettava data on Steam-sivustolta
Steamiin silla hetkella kirjautuneiden kayttajien maara. Sivustolta luettu data tulisi

asettaa johonkin muuttujaan.

Tehtavassa kaytetaan Bittiumin kehittelemaa selaimen automatisointikirjastoa,
joka perustuu Robot Frameworkin tukemaan kolmannen osapuolen selainkirjas-
toon Seleniumiin. Tassa tehtavassa kaytetaan kolmea funktiota. Yhdella avataan
selain, toisella avataan haluttu sivusto ja kolmannella haetaan halutun datan si-
saltava HTML-elementti. Sivuston avaavan funktion parametriksi sivuston URL-
osoite. HTML-elementin etsiva funktio tarvitsee kaksi parametria: paikannintun-

nuksen seka paikannintunnuksen tyypin (Kuva 26).

"iables ***
${URL}= 1 //store. steampowered. com/stats/Steam-Game-and-Player-Statistics?l=
${LOCATOR TYPE}= c]
${LOCATOR}=

Main
Firefox.Setup Private
Firefox.0Open URL ${URL}
${Users_element}= Firefox.wWait For Element ${LOCATOR_TYPE} ${LOCATOR}

KUVA 26. Muuttujien ja funktioiden mééritys robot-tiedostossa
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Paikannintunnuksen ja sen tyypin I0ytaa selaimen kehittajatyokalun elementtiha-
kemiston avulla. Kun tiedetddn mita sivustolta halutaan hakea, elementtihake-
mistossa navigoimalla halutun datan sijaintiin saadaan paikannintunnuksen ja
sen tyypin nimet. Tassa tapauksessa tyyppi on "class name” ja “statsTopHi”
(Kuva 27).

<zpan class="statsTopHi"»24,856,252</spans

KUVA 27. Elementtihakemistosta haettu elementti, joka pitéa siséllédan halutun

datan

Kirjaston avuksi luodaan myés oma Python-moduuli, jonne voidaan luoda funkti-
oita eri kayttotarkoituksiin. Tassa tehtavassa olen luonut funktion, joka muuttaa
kirjaston avulla saadun halutun datan sisaltavan HTML-elementin tekstiksi (Kuva
28). Moduulin funktiota kaytetaan robot-tiedostossa ja asetetaan funktion palaut-

tama arvo muuttujaan.

ef get users count(self, element):

' Reads Steam's active users count.

ement: Element where the user count is stored and read from

Returns:
Steam's active users count value

self.users_count = element.text
return self.users_count

KUVA 28. Funktio, joka muuttaa elementin siséllén tekstiksi
Tehtava 5: Datan tallennus tekstitiedostoon

Viidennessa tehtavassa tallennetaan edellisessa tehtavassa haettu data teksti-
tiedostoon. Kaytossa ei ole kirjastoja, joissa olisi valmiita funktioita tekstitiedosto-
jen luomiseen, joten apuna kaytetaan edellisessakin tehtavassa kaytettya Pyt-
hon-moduulia. Loin moduuliin funktion, jossa parametrina toimii tallennettava
data (Kuva 29).
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save data(self, data):
e data™ to =

_ "L unt.txt")
self.txt file = open(self.file name, "w'
self.txt file.write(f"s m*s active s count: {datal}l")
self.txt file.close()

KUVA 29. Funktio datan tallentamiseen tekstitiedostoksi

Edellisessa tehtavassa data asetettiin muuttujaan robot-tiedostossa, joten tata
muuttujaa voi kayttda moduulista tuodun funktion parametrina (Kuva 30). Funktio
kirjoittaa tekstitiedoston bottikansion juuresta I10ytyvaan temp-kansioon.

" Tas
Main

Firefox.Setup Private
Firefox.Open URL ${URL}

${Users_element}= Firefox.Wait For Element ${LOCATOR_TYPE} ${LOCATOR}
${value}= SteamData.Read Steam User Count ${Users_element}
SteamData.Save Data ${value}

KUVA 30. Elementisté saatu data (Value) asetetaan moduulissa luodun funktion

parametriksi
Tehtava 6: Datan lahetys sahkopostilla

Viimeisessa tehtavassa selaimesta luettu seka tekstitiedostoon tallennettu data
lahetetdan sahkopostilla. Sahkdpostilahettamiseen kaytetaan Bittiumin kehitta-
maa SMTP-kirjastoa, joka perustuu Pythonin smtplib-kirjastoon. Sahkdpostissa
tulee olla tekstimuodossa neljannessa tehtavassa luettu data seka liitteena vii-

dennessa tehtavassa luotu tekstitiedosto (Kuva 31).

Steam Active Users Count

6) <€) — cue
o @ Holtta Samuli to 21.10

=|  users_count.ixt

v
J 290 bytes

Steam's active users count: 15,334,842

KUVA 31. Séhkdpostindkymaé botin l&dhettdmésta viestista
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Sahkopostin viesti muodostetaan aiemmin tallennetusta tekstitiedostosta. Loin
moduuliin funktion, joka avaa maaritellysta polusta tekstitiedoston, lukee teksti-
tiedon sisallon ja palauttaa sen (Kuva 32). Funktion palauttavaa arvoa kaytetaan
sahkopostin viestina seuraavassa kappaleessa kasiteltavassa sahkopostin lahe-
tysfunktiossa (Kuva 33).
def read text file(self):

' Reads a text file from the temp folder.

Returns:
of the text file

self.file to read = self.bot temp + "users count.txt"”
with open(self.file to read) as ft:

content = f.read()

f.close()
return content

KUVA 32. Funktio tekstitiedoston siséallon lukemiseksi

Tassa tehtavassa SMTP-kirjastoa suoraan robot-tiedostossa kayttamisen sijaan
paatin kayttaa kirjastoa aiemmin luodussa Python-moduulissa. Loin moduuliin
funktion, joka perii SMTP-kirjastosta sahkodpostin lahetysfunktion "send_mail”.
Lahetysfunktio tarvitsee parametreikseen vastaanottajan ja lahettajan sahkopos-
tiosoitteet, sahkopostin otsikon, itse viestin sekd sahkopostin liitteen (KUVA 32).
Funktion parametrit viestia ja liitettd lukuun ottamatta on maaritelty moduulin
__init__-funktiossa. Vesti tulee moduuliin luodun funktion "email_function” para-
metrista "message”, joka saadaan kayttamalla edellisen kappaleen tekstitiedos-
ton lukufunktiota (Kuva 32). Liite saadaan __init__-funktioon maaritellyn polun

"bot_temp” ja tekstitiedoston nimen muodostamasta muuttujasta *file_to_send”.

det email function é H
' Emails a - nd a text file from temp file as an attachment.

essage to send

self.file to send = self.bot_temp + "users_count.txt”

self.smtp = SMTP(self.host, self.port)
self.smtp.send mail(self.sender_mail,
self.receiver mail,
self.mail subject,
message,
attachment = self.file_to_send
)

KUVA 33. Funktio, jota kdytetdén séhkbpostin l&dhettédmiseen
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Lisaksi moduuliin on luotu funktio, joka poistaa temp-kansioon luodun tekstitie-
doston. Funktio ensin tarkistaa 10ytyyko tiedostoa ja sen |0ytyessa poistaa sen
(Kuva 34).

def clean temp files(self):

if os.path.isfile(self.bot temp + "u count.txt™):
os.remove(self.bot temp + “"user unt.txt™)

KUVA 34. Funktio, joka poistaa tekstitiedoston sdhképostin ldhettdmisen jélkeen

Tehtavissa kaytetyt kirjastot, luodut moduuli ja sen funktiot yhdessa robot-tiedos-
tossa luovat botin toiminnallisuuden. Ajettaessa, botti aukaisee siis selaimen,
avaa maaritellyn URL-osoitteen, hakee oikean datan sisaltdavan HTML-elementin,
tallentaa elementista luetun datan tekstitiedostoon, lahettaa tekstitiedoston sisal-
|On viestina seka tekstitiedoston liitteena sahkopostilla ja poistaa luodun tekstitie-
doston (Kuva 35).

${LOCATOR TYPE}=
${LOCATOR}=

Firefox.Setup Private

Firefox.Open URL ${URL}

${Users_element}= Firefox.Wait For Element ${LOCATOR_TYPE} ${LOCATOR}
${value}= SteamData.Read Steam User Count ${Users_element}
SteamData.Save Data ${value}

${Message}= SteamData.Read Text File

SteamData.Email Function ${Message}

[Teardown] SteamData.Clean Temp Files

KUVA 35. Lopullinen robot-tiedosto muuttujineen ja funktioineen
5.5 Koulutuksien arviointi
5.5.1 Arviointikriteerit

Jenkins-koulutuksessa kaytannon tekemista on vahan, joten konkreettista arvioi-

tavaa ei juurikaan ole. Koulutuksen arviointi voisi tapahtua koulutettavan ja kou-
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lutuksesta vastaavan RPA-tiimin jasenen kesken siten, etta koulutettava ja kou-
lutusvastaava kayvat yhdessa koulutuksessa kaytavia asioita 1api. Koulutusta
voisi kdyda lapi pala kerrallaan koulutuksen sisaltéa mukaillen: commit-flow, bot-
jobien hallinta, bot-nodejen hallinta. Samalla voisi pureutua vahan syvemmin
koulutusvastaavan kanssa Jenkins-putkeen ja koulutettava voi esittaa koulutta-
jalle koulutuksen aikana nousseita kysymyksia. Koulutuksen jalkeen koulutetta-
valla tulisi olla pinnallisin puolin selked kuva Botnator-projektin Jenkins-kokonai-

suudesta.

Control Tower- ja Robot Framework -koulutuksen tehtavat ovat pitkalti ohjelmoin-
tipainoisia, joten koulutuksien arvioinnissa voitaisiin pureutua koodiin esimerkiksi
tarkastelemalla koodin rakennetta, laatua ja menetelmia miten tehtavat on rat-
kaistu. Arvioinnissa koodin katselmointiin voidaan kayttaa Gerrit-tyokalua, jolla

ohjelmistoon tehdyt muutokset ovat helposti paikannettavissa.

Koodin rakenteessa huomioitavia asioita voisivat olla esimerkiksi sisennykset ja
ylimaaraiset rivinvaihdot, jotka ovat Gerritissa helposti havaittavissa. Koodin laa-
dullisia maaritelmia voisivat olla esimerkiksi, etta koodi tekee mita sen kuuluukin,
koodin tyyli on johdonmukainen, koodia on helppo ymmartaa seka koodi on hel-

posti muokattavissa.

Kuten missa tahansa, ratkaisumenetelmia tehtaviin voi olla monia. Koulutuksien
tehtavien ratkaisumenetelmien arvioinnissa voitaisiin keskittya esimerkiksi siihen,
onko toimiva ratkaisu saavutettu ohjelmassa kaytettavien teknologioiden maarit-
telemien hyvien toimintatapojen mukaisesti. Esimerkiksi Control Towerissa kay-
tettava Vue.js eroaa monella tapaa tavallisesta JavaScript- sekd HTML-ohjel-
moinnista, joten ratkaisun yhteensopivuus Vue.js:n kanssa voi olla yksi arvioita-
vista aiheista, kun taas Robot Framework -koulutuksessa voidaan keskittya Ro-

bot Frameworkin kehityksessa kaytettaviin eri kaytannon toimintatapoihin.
5.5.2 Arviointimallit

Koulutuksien arvioinnissa kaytetaan apuna arviointimalleja, joiden avulla saa-
daan kartoitettua konkreettisesti koulutettavan osaaminen. Mallien avulla saa-
daan selville koulutettavan lahtotaso ja sita kautta ohjattua uudet tyontekijat heille
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sopiviin tehtaviin. Arviointimalleina kaytetaan taulukkoja, jotka on maaritelty kou-
lutuskohtaisesti. Koulutettava luokitellaan arviointimallin kriteerien perusteella yh-

teen kolmesta taitotasosta: noviisi, junior ja senior.
Jenkins-koulutus

Konkreettisen tekemisen vahyyden vuoksi Jenkins-koulutuksessa arviointi perus-
tuu lIahinna koulutettavan ja kouluttajan valilla kaytyyn arviointikeskusteluun. Kou-
luttaja arvioi tyontekijan osaamista keskustelemalla ja kyselemalla kysymyksia
koulutuksen kasittelemista aiheista. Koulutuksen arvioinnissa otetaan huomioon
tehtavien suorittamiseen kulunut aika, arviointikeskustelu seka avun tarve kou-
luttajalta. Koulutuksen arvioinnissa kaytettava taulukko ilmenee alla olevasta ku-
vasta (Kuva 36).

Taitotaso 3: Senior Taitotaso 2: Junior Taitotaso 1: Noviisi

Koulutettava tarvitsee

Koulutettava ei tarvitse apua Koulutettava ei tarvitse
huomattavaa apua

Kouluttajan avun

tehtavissa etenemiseen juurikaan apua tehtavissa . s
tarve : - kouluttajalta tehtavissa
lainkaan etenemiseen .
etenemiseen
Arviointikeskusteluissa Arviointikeskusteluissa Arviointikeskustelussa
Lo koulutettava osaa vastata koulutettava osaa vastata ilmenee koulutettavalla
Arviointikeskustelut - ot BN ; - L
kysymyksiin ja ymmartaa oaan kysymyksista ja olevan vaikeuksia asioiden
koulutuksen kokonaiskuvan ymmartéa osan asioista ymmartamisessa
Tehtdviin kaytetty | Koulutettava saa suoritettua Ko‘ulutettavalll'a tehfa\f'en Kqulutettaval_!a teh_t_a\{ler‘w
aika tehtavat ripeasti suoritukseen kayt_ettava aika | suoritukseen kaytettava aika
on kohtuullinen venyy

KUVA 36. Jenkins-koulutuksen arviointitaulukko
Control Tower- ja Robot Framework -koulutus

Control Tower- ja Robot Framework -koulutukset ovat arviointikriteereiltdan sa-
mankaltaisia. Molemmat koulutukset painottuvat ohjelmistokehitykseen, joten ar-
vioinnissa kiinnitetdaan huomiota enimmakseen koodiin. Arvioinnissa keskitytaan
koodin laatuun, rakenteeseen seka tehtavien ratkaisutapaan. Myds avun tarve ja

tehtavien ratkaisuun kaytetty aika otetaan huomioon arvioinnissa (Kuva 37).
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Taitotaso 3: Senior

Taitotaso 2: Junior

Taitotaso 1: Noviisi

Kouluttajan avun
tarve

Koulutettava ei tarvitse apua
tehtavissa etenemiseen

Koulutettava ei tarvitse
juurikaan apua tehtavissa

Koulutettava tarvitsee
huomattavaa apua
kouluttajalta tehtavissa

jatkokehitettavissa

jatkokehitettavissa

lainkaan etenemiseen .
etenemiseen
Koodi toimii kuten pitakin ja | Koodi toimii, mutta koodi on |Koodi ei toimi kunnolla, koodi
Koodin laatu koodi on selkeda ja helposti epéselva tai vaikeasti on epdselva ja vaikea

ymmartaa

Koodin rakenne

Koodin rakenne on
kiitettavaa ja virheita ei
juurikaan ole

Koodin rakenne on hyva,
mutta pienié virheita loytyy

Koodin rakenteessa puutteita
rivinvaihdoissa ja
sisennyksissa ja koodi on
rikkonaista.

Ratkaisumenetelmat

Ratkaisumenetelmét
noudattavat kaytettavien
teknologioiden maariteltyja
hyvia toimintatapoja

Ratkaisumenetelmat
noudattavat osittain
kaytettavien teknologioiden
maariteltyja hyvia
toimintatapoja

Ratkaisumenetelmat eivat
noudata kaytettavien
teknologioiden maariteltyja
hyvia toimintatapoja

Tehtéviin kdytetty
aika

Koulutettava saa suoritettua
tehtavat ripeasti

Koulutettavalla tehtavien
suoritukseen kaytettava aika
on kohtuullinen

Koulutettavalla tehtavien
suoritukseen kaytettava aika
venyy

KUVA 37. Control Tower- ja Robot Framework -koulutuksen arviointitaulukko
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6 KOULUTUKSEN JATKOKEHITYS

Koulutus tallaisenaan ei ole viela viimeinen lopullinen versio, vaan sita tullaan
jatkokehittamaan. Opinnaytetydna rakentunut osuus antaa hyvan pohjan ja val-
miuden koulutuksen jatkokehitykselle ja viimeistelylle Bittiumin ja etenkin RPA-
projektitimin tarpeiden mukaiseksi. Koulutusalustalle on jo jatkokehitysideoita ja

kayn niita lyhyesti lapi tassa kappaleessa.

Jenkins-koulutus on talla hetkella teoriapainotteinen, jossa kaytannon tehtavaa
ei paljon viela ollut. Bitnator-projektissa ja koulutuksessa kaytettavaa Jenkins-
alustan rakennetta ja toiminnallisuutta ei olla viela ehditty optimoimaan lopullisen
koulutuskokonaisuuden vaatimalle tasolle. Jatkossa siis Jenkins-alustaa tullaan

kehittamaan koulutuksen vaatimien tarpeiden mukaisesti.

Control Tower -koulutus antoi hyvat lahtékohdat tyopoytasovelluksen frontend-
kehitykseen, mutta talla hetkella Control Towerilla ei ole kaytdssa backendia tai
rajapintoja kommunikoidakseen esimerkiksi Jenkinsin kanssa, joten bottien ajo
onnistuu vain lokaalisti asennettujen bottien kanssa. Jatkossa koulutuksen tehta-
vien kehitysymparistolle luodaan jonkinlainen backend ja rajapinta kommunikoi-
maan Jenkinsin kanssa ja nain mahdollistetaan bottien ajon myds Jenkinsista.
Control Tower -koulutukselle on myos suunniteltu jo kaksi tehtavaa liittyen juuri

backendiin ja rajapintoihin.

Robot Framework -koulutuksen jatkokehitys painottuu nykyisessa koulutuksessa
luodun botin lisaominaisuuksien kehitykseen. Koulutukselle on jo suunniteltu
kaksi uutta jatkotehtavaa, joissa luodaan botille kaksi lisdominaisuutta. Toisessa
tehtavassa botti laitetaan lukemaan dataa jostain rajapinnasta ja toisessa botti

tallentaa lukemansa tiedon Bittiumin tietokantaan.

Lopullinen versio koulutuksesta tulee olemaan yhtenainen kokonaisuus, jossa
kaikki koulutuksen osakokonaisuudet ja niissa kasitellyt asiat linkittyvat yhteen ja
antavat kokonaiskuvan RPA-bottien kehityksesta ja kaytdsta. Robot Framework
-koulutuksessa luodaan botti maariteltyine ominaisuuksineen, joka kulkee Jen-
kins-koulutuksessa kasitellyn Jenkins-putken lapi, joka taas kommunikoi Control

Towerin kanssa.
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7 YHTEENVETO

Ohjelmistorobotiikka on koko ajan yleistyva teknologia, joka tulee olemaan osa
monien yritysten liiketoimintaprosessien automatisointia. Ohjelmistorobotiikkaa
pidetaan helppona ensimmaisena ponnahduslautana kohti automatisoituja pro-

sesseja yrityksien liiketoiminnassa.

Bittiumilla on kaytossa kymmenia ohjelmistorobotteja erilaisten sisaisten tyoteh-
tavien automatisoimiseen ja robotteja kehitetdan koko ajan lisda. Ohjelmistoro-
botit ovat saastaneet paljon aikaa ja vaivaa tyontekijoilta rutiininomaisten ja puu-

duttavien tyotehtavien parissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda koulutusalusta uusien Bittiumin tyontekijoi-
den kouluttamiseksi. Koulutusalusta osakokonaisuuksineen antaa hyvan koko-
naiskuvan ohjelmistorobottien kehityksen prosessista seka projektitydskentelyn

luonteesta Bittiumilla.

Opinnaytetyon toteutukseen kaytettdva aika on rajallinen, joten luonnollisesti
koulutusalustaa ei saatu tassa ajassa saatettua loppuun ja jatkokehitettavaa jai.
Opinnaytetyon tavoitteisiin kuitenkin paastiin ja aikaan saatiin kattava koulutus-
kokonaisuus, jota on helppo jatkokehittaa lisaa ja viimeistella lopulliseen kayt-
téonottoon. Jokaiselle koulutuksen osakokonaisuudelle on jo suunnitteilla hyvia

jatkokehitysideoita, joita taman opinnaytetyon jalkeen aletaan toteuttamaan.

Ohjelmistorobotiikka oli aiheena minulle uusi, joten suurin osa koulutuksessa ka-
siteltavista aiheista eivat olleet minulle tuttuja. Tama toi mukanaan omia haas-
teita, mutta toisaalta myds konkretiaa sille, millaiset lahtokohdat kokemattomam-
malla tyontekijalla koulutusta aloittaessa on. Tehdessani koulutuksille luotuja teh-
tavia itse koulutuksen toiminta nahtiin kdytanndssa. Opinnaytetydn aikana teke-
mani dokumentaatio tehtaviin kaytettavista tunneista antaa kuvan, minka tasoisia

tehtavat ovat ja millaisia tehtavia jatkossa voitaisiin kehittaa.
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