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Tiivistelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda Telian RPA-tuotantoympéaristdossa toimivien ro-
bottien téiden seurantaa. RPA-yllapito tilasi Blue Prism-ohjelmistorobotin analysoi-
maan ja keradamaan dataa muiden robottien toista.

RPA-robotiikan kysynta on kasvanut nopeasti vimevuosien aikana. Ohjelmistorobotii-
kan etuina ovat prosessin automatisoinnin nopeus ja helppous, koska robotiikan kehi-
tystyokalut vaativat vahan ohjelmointiosaamista ja se tarjoaa valmiin ajo- ja kehitys-
ympariston roboteille. Markkinoilla on useita robotiikka tydkaluja tarjoavia yrityksia ja
naista tyokaluksi valittiin Blue Prism-ohjelmisto koska se oli jo ennestaan Telialla kay-
tossa.

Kehitettava robotti seuraa muiden ohjelmistorobottien toimintaa ja halyttda sahkdpos-
tilla halytysrajojen ylittyessa. Halytykset tapahtuvat sahkopostilla ja halytysrajat maari-
telldan Excel-tiedostoon jota robotti lukee.

Seurantarobotin toteutus onnistui ja se otettiin hyvin vastaan. Robotti mahdollistaa nyt
virheiden nopeamman havainnoinnin ja useasti ongelmat saadaan jo korjattua ennen
kuin niista tulee asiakkaalta virheilmoituksia.
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Abstract

The aim of this thesis was to develop production RPA robots work tracking. RPA
maintenance team ordered developing of Blue Prism robotic process automation robot
to analyze and save data from other robot’s work.

RPA robotics demand has been fast growing in the last years. The benefits of robotic
process automation are faster development times and the ease of developing robots.
This is because RPA tools require less programming knowledge, and they offer ready
made run and development environment for the robots. There are many companies of-
fering RPA tools in the market, and from these tools Blue Prism was chosen because it
was already in use in Telia robotics.

Robot tracks other robots work and alerts with email if the alert levels are reached.
Alerts are done with email and alert levels are defined in Excel file. Robot also saves
data from all the production robots work queues for the maintenance team.

Work tracking robot development was successful, and it was well received. Robot ena-
bles faster error recognition and fixing. Often the errors in production are already fixed
before the customer notifies us about them.
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Termit ja lyhenteet

.NET = Avoimen Idhdekoodin ohjelmistokehys

API = Application Programming Interface

Application modeller = Blue Prism-objektin mallinnustyokalu
Blue Prism = Ohjelmistorobotiikkaohjelmisto

RPA = Robotic Process Automation eli ohjelmistorobotiikka

Objekti = Kokoelma Blue Prism-ympariston funktioita



1 Johdanto

Ohjelmistorobotiikan hyddyntdminen yrityksen prosessien tehostamisessa on kasvattanut
suosiotaan viime vuosien aikana, vaikka se ei vaadikaan perinteisen ohjelmoinnin verran
ohjelmointitaitoja. Ohjelmistorobotiikan tekijoita ei ole tarpeeksi yritysten tarpeisiin. Ohjel-
mistorobotiikka-alustojen alentunut kustannustaso on mahdollistanut robotisoinnin myds
pienille ja keskisuurille yrityksille. Ohjelmistorobotiikan etuina ovat prosessin automatisoin-
nin nopeus ja helppous, koska robotiikan kehitystydkalut vaativat vahan ohjelmointiosaa-

mista ja se tarjoaa valmiin ajo- ja kehitysympariston roboteille.

Telia Company AB on monikansallinen teleoperaattori, joka muodostui alun perin ruotsalai-
sen Telian ja suomalaisen Soneran fuusion tuloksena vuonna 2002. Telia tarjoaa seka kiin-

tean- ettd mobiilin verkon tietoliikennepalveluja yritys- ja kuluttaja-asiakkaille.

Tassa opinnaytetydssa on tavoitteena kehittaa tuotantoymparistéssa toimivien robottien toi-
den seurantaa. RPA-robottien yllapitajat tarvitsevat nopeamman tavan reagoida tuotanto-
ympariston robottien virhetilanteisiin. Yllapidon tilauksesta kehitettdva RPA Blue Prism-ro-
botti analysoi ja tallentaa muiden robottien jonojen datan. Halytykset tulee tehda muuttujien
avulla, joita tarkkailija voi halutessaan muuttaa Excel-tiedostosta. Automaattiset halytykset
tulee lahettaa tarkkailijalle sahkopostilla. Prosessia ajetaan kerran paivassa ja ajon aikana
tulee tarkistaa edellisen paivan tyot seka tarkkailijan maaradman aikaikkunan tyét ja halyt-
taa rajojen ylittyessa. Tydssa tulee kayttaa Blue Prism (versio 6.10.3) ohjelmistoa ja robotin

ohjauksessa Excelia.



2 RPA-robotiikka

2.1 Maaritelma

Ohjelmistorobotiikka, eli RPA, on ihmisen tekemien tietoteknisten toimenpiteiden tai pro-
sessien automatisoimista, joka tehdaan suoraan kayttoliittymaan. Tarkoituksena on mallin-
taa robotteja, joilla suoritetaan toiminteita l1ahes samalla tavalla kuin ihminenkin tekisi kayt-
toliittymaa kayttamalla. (Tripathi 2018, 10.)

Robotti toimii siis aivan kuten ihminenkin, kirjautumalla jarjestelmaan ja kayttdmalla sita ih-
misen tavoin. Esimerkiksi tydntekijan tehtavana on syottaa tilaustietoja lomakkeen kenttiin
yrityksen tilausjarjestelmaan, suorittaa tilaaminen ja ottaa tilauksesta kuitti talteen. Nama

tehtavat ohjelmoidaan robotille, jotta ihmisen ei tarvitse tehda toistuvaa tyéta itse.

Ohjelmistorobotiikkaa kaytetdan usein automatisoimaan applikaatioita, joihin ei ole API ra-
japintaa. RPA tarjoaa API kehitystd halvemman ja nopeamman ratkaisun lyhyella aikava-
lilla. (Data Matics 2020.)

Ohjelmistorobotiikka ja API ratkaisut eivat poissulje toisiaan, prosesseissa kaytetdankin
usein myds API ratkaisuja jos siihen on mahdollisuus. Rajapintakutsut ovat robotteja luotet-

tavampia ja tehostavat ohjelmistorobotiikan toimintaa.

Robotiikan kehitystykaluja ei ole suunniteltu isoja prosesseja varten, joten robotilla auto-
matisoitavien prosessien tulisi olla suhteellisen yksinkertaisia. Ohjelmistorobotiikan tydka-
lujen valmiin ymparistdn ja helpon ohjelmoinnin takia kustannukset pysyvat pienempana
kuin ohjelmoinnissa yleensa, seka kehitys on nopeampaa. Tasta syysta, voidaan virheelli-
sesti alkaa automatisoida prosesseja, jotka ovat lian monimutkaisia roboteille. Prosessin

tarkka analyysi auttaa valttdmaan nama ongelmat.

Globaalisti yritysten kayttama maara rahaa RPA-ohjelmistorobotiikkaan on ennakoitu ole-
van vuoden 2022 loppuun mennessa 2.9 miljardia dollaria (Taulukko 1). Vaikka robotiikan
kasvu onkin viime vuosina hidastunut, se ylittaa silti ohjelmistokehityksen 16 % kasvun.
(Gartner 2022.)

2021 2022 2023
End-User Spending| 2,389 2,854 3,352
Growth (%) ' 309 19.5 175

Taulukko 1. RPA-loppukayttajien kayttama raha (Gartner 2022)



2.2 Ohjelmistorobotiikan tydkalut

Ohjelmistorobotiikan tekemiseen on tarjolla useita eri tyokaluja, ja suurin osa tydkaluista
perustuu vuokaavio kehittdmiseen. Tyokaluilla pyritddn usein minimoimaan ohjelmoinnin
tarve, jotta kehittdjan ei tarvitsisi osata erikseen ohjelmointia vaan kehittdminen on tehty
mahdollisimman helpoksi. Osa tydkaluista tarjoaa mahdollisuuden applikaatioiden kaytta-
misen nauhoittamiseen, ja talla toiminteella pystytdan helposti luomaan pohja robotille,

mutta esimerkiksi virheenkasittely on tehtava erikseen kehittdjan toimesta.

Kuvassa 1 esitetddn kymmenen markkinaosuudeltaan suurinta ohjelmistorobotiikkatydka-
lua tarjoavaa yritysta. Markkinoiden kolme suurinta toimijaa, UlIPath, Automation Everyw-
here ja Blue Prism tarjoavat RPA-tydkalua taustarobotiikan kehitykseen. Nice tarjoaa myos
mahdollisuuden robottitydpdytaautomaatiolle (RDA). Tyopdytdautomaatiolla tarkoitetaan
kayttajan omalla koneella suoritettavaa robotiikkaohjelmistoa, joka auttaa kayttajaa esimer-

kiksi asiakaspalvelussa.

Yritysten tarjoamat tydkalut ovat perinteisesti olleet kalliita ja niitd on myyty isoille yrityksille.
Nyt markkinoille on alkanut tulla myos yrityksia, jotka tarjoavat ohjelmistorobotiikkatydkaluja

myds pienemmille yrityksille.

Markkinoilla on myos tarjolla ohjelmistorobotiikan kehitysta ja yllapitoa palveluna myyvia
yrityksia. Robotiikan kehityksen ja yllapidon ulkoistaminen voi olla pienelle yritykselle paras

ratkaisu, jos robottia ei tarvitse useasti paivittaa.

2018 Rank 2018 Market Share (based on revenue)

UiPath

n Automation Anywhere

n Blue Prism
3 nice

Pegasystems
6 Kofax
7 NTT-AT
8  EdgeVerve Systems
9  OpenConnect
10  HelpSystem 1,6%

1,9% %
. Others > 24 3,4% 4,4%

Source: Gartnar 12019)

Kuva 1. 10 suurinta ohjelmistorobiikan toimijaa (Patil 2022)



UlPath ja Automation Everywhere ovat kasvattaneet tulostansa ja osuuttaan kokonaismark-
kinoista tehokkaasti, Blue Prism taas on sailyttanyt markkinaosuutensa tasaisena (Kuva 2).

Revenue by Vendor
Gartner Market Share — May 2020 5
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Kuva 2. Markkinaosuudet (Mullakaral 2022)

2.3 Alykas automaatio

IA eli dlykas automaatio yhdistéda ohjelmistorobotiikan alykkaisiin teknologioihin. Robotti voi

kayttaa prosessissa esimerkiksi koneoppimista ja tehda valintoja siihen perustuen.
Seuraavassa on lista teknologioita joita on kaytetty robottien kanssa (Cognizant 2022):
- Tekoaly
- Koneoppiminen
- Konenakd
- Luonnollisen kielen kasittely (NLP)
- Prosessilouhinta

RPA-robotilla voidaan esimerkiksi hyédyntda puheentunnistusta. Puheentunnistuksella
muutetaan asiakaspuhelut tekstimuotoon ja lahetetdan data robotille kasiteltavaksi. Robotti

etsii datasta vikatilanteita ja tekee halytyksia, jos sen halytysrajat ylittyvat.



Onhjelmistorobotiikkaa voidaan myds hyédyntaa chattiboteissa. Asiakas pystyy syéttdmaan
chattibotin kautta suoraan t6ita taustalla suoritettavalle ohjelmistorobotiikalle tehtavaksi.

Tama poistaa kokonaan valista ihmistyon tarpeen.

Tulevaisuudessa ohjelmistorobotiikka yhdistyy entistd enemman alykkaisiin teknologioihin
ja tallda mahdollistetaan entistd haastavampien ongelmien ratkaisu robottien avulla. Robo-
tilla toteutetaan applikaation kaytté mutta monimutkaista logiikkaa vaativat toiminteet suo-

ritetaan robotin ulkopuolella.
2.4 Blue Prism

Blue Prism on RPA-kehittdmisessa kaytetty ohjelmisto. Yritys on perustettu vuonna 2001
Alastair Bathgaten ja David Mossin toimesta. Yrityksen p&akonttori sijaitsee Warringto-
nissa, Englannissa. Yrityksella on yli 2000 asiakasta eri toimialoilta ympari maailmaa. Blue
Prismin mukaan he itse kehittivat RPA-termin (Tech Crunch 2019). Yritys on isoimpia oh-
jelmistorobotiikan toimijoita. Blue Prismin yrityskumppaneihin kuuluu isoja yrityksia, kuten

Daimler, 3m, Ebay, Siemens, Jaguar seka NHC. (Blue Prism 2021a.)

Kaaviossa 1 on esitetty Blue Prismia kayttavat yritykset maittain. Suurin osa kayttgjista on
Yhdysvaltalaisia tieto- ja viestintateknologia yrityksia (kaavio 2) ja 54% yrityksistd on yli
1000 tyontekijan yrityksia. (Enlyft 2022)

876 Distribution of companies using Blue Prism by Country

72 45 a4 31 28 24 17

,.
Fd
7
7
T
o)

Kaavio 1. Blue Prismia kayttavien yritysten sijainti (Enlyft 2022)



Distribution of companies using Blue Prism by Industry
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Kaavio 2. Blue Prismia kayttavien yritysten teollisuusalat (Enlyft 2022)

Blue Prism on kehitetty Microsoftin .NET-teknologialla. Ohjelma tukee Visual basic ja C#
ohjelmointikielia, mutta koodin kirjoittaminen ei ole pakollista. Automatisoitavat kohteet ovat
yleensa Windows-kayttoliittymia, Microsoft Office, verkkoselaimia ja -palveluja Blue Prism

myy lisensseja asiakkaille ja he rakentavat, hallinnoivat ja omistavat omat robottinsa.

Blue Prism-arkkitehtuuri perustuu kolminaisuuteen. Ohjelmassa on resurssi, mallinnus- ja
hallintatydkalut, joilla automatisointi toteutetaan. Hallintatydkalu toimii Windows Server -
palvelimella ja se yhdistetdan tietokantaan, esimerkiksi MS SQLServer — palvelimeen, jo-

hon data tallennetaan.

Kuvassa 3 on esitetty Blue Prismin kolminaisuus arkkitehtuuri mallinnus, resurssi ja hallinta.
Nama on yhdistetty kuvassa nakyvaan tietokantaan Database Server. Mallintajaa kuvaa

Developer/Controller.

Interactive Clients Runtime Resources Application Server
Remote (Virtual) (Virtual) (Virtual) Database
Connection Communication
> | -
"\\,> \
't i i

Developer / Controller CE(}[WT"‘L\u&u SchgduleiRobots
Machine(s) IRRERRCEESS Operating Communications Database Server
Operating Communications Single Blue Prism Database

The basic components of the Blue Prism architecture

Kuva 3. Blue Prism-arkkitehtuuri (Blue Prism 2021b)

Kayttoliittyma on jaettu viiteen moduuliin:



- Home sisaltda kojelaudan, joka koostuu dynaamisesti muokattavista prosessiku-

vaajista. Kuvaajat paivittyvat automaattisesti prosessien ajojen aikana.

- Studiossa tapahtuu uusien prosessien ja objektien luonti kaytettavissa oleville re-

sursseille.
- Control moduuli on prosessien ajojen toteutusta ja seurantaa varten.
- Analytics tydkalulla tehddan home moduulin kuvaajat.

- Releases mahdollistaa toteutuksien siirron muihin Blue Prism-ymparistoihin paket-

teina ja yksittaisina tiedostoina.

- Digital Exchange on internet ymparistoé prosessien ja objektien jakoon muiden ke-

hittajien kanssa.
- System moduulista hallitaan tietokantoja, ty6jonoja, kayttajia ja rooleja.

Kuvassa 4 on esitetty Blue Prism-ohjelmointi jaettuna kolmeen osaan, prosessi-, objekti- ja
applikaatiotasoille. Automatisoitavia applikaatioita ohjelmoidaan ylemmalla tasolla Process
studiosta. Taalla tehdaan robotin kayttdlogiikka ja virheenhallinta. Objektitasolla tehdaan

pienempia monikayttoisia funktioita, joilla robotti kayttaa applikaatiota.

v

Objekti

v

Applikaatio

Kuva 4. Ohjelmointitasot



2.4.1 Process-studio

Ylimman tason ohjelmointi tehdaan editorissa vuokaavioiden avulla. Jokainen vuokaavio
tehdaan omalle sivullensa. Robotin prosessin logiikka luodaan ensimmaiselle sivulle, josta
se jaetaan alisivuihin. Logiikka koostuu valinnoista, sivuista, laskentalogiikasta, virheenhal-

linnasta ja objektitason toiminteista.

Kuvassa 5 esitetty esimerkki prosessin paasivusta, jossa logiikka on jaettu erillisiin osapro-
sesseihin sekd paasivun kayttamiin data muuttujiin. Kuvassa osaprosessit on erotettu toi-

sistaan

Virheenhallinta toimii rajoittamalla osia prosessista aliprosesseiksi, niista virhe kuplii palau-
tus osioon. Yleinen kaytantd on yrittdd osaa prosessista kolmeen kertaan, ja jos osapro-

sessi ei onnistu, virhe kuplii paasivulle aiheuttaen prosessin terminoinnin.

Prosessitasolta voidaan kutsua aliprosesseja, ja tédssa tulee ottaa huomioon, etta aliproses-
sin ajettua se vapautetaan muistista automaattisella .net roskien keraajalla. On mahdollista
ettd muistin tyhjentdminen ei aina tapahdu riittdvan nopeasti, jolloin tasta aiheutuu muisti-

vuotoja. Paras kaytantd on kayttaa naissa tilanteissa objekteja.

&R e

Kuva 5. Process studio (Blue Prism)



2.4.2 Object-studio

Objektitasolla tehdaan pienempia monikayttdisia funktioita, jotta uudelleenkaytettavyys pa-
ranee. Jokaiselle applikaation toiminteelle tulisi luoda oma objekti sivu, jota voidaan kutsua
prosessitasolta. Objekti voi sisaltaa useita sivuja, ja usein prosessitasolla kaytetdan monia
eri objekteja. Objektit suositellaan jaettavaksi utility ja applikaatio objekteiksi. Utility objek-
teilla tarkoitetaan funktioita, jotka eivat ole applikaatiokohtaisia, vaan niitd voidaan kayttaa
useissa eri applikaatioissa. Objektitasolta voidaan myds kutsua muita objekteja. T&ma mah-

dollistaa isantaobjektien teon, joilla voidaan kutsua aliobjekteja.

Objekteja pyritdan rakentamaan mahdollisimman yksinkertaisiksi funktioiksi. Ongelmana
isommissa funktioissa on uudelleenkaytettavyys. Jos objektiin on tehty isompi funktio, joka
esimerkiksi kirjautuu www-sivulle sisdan ja tekee kirjauksen, sen muuttaminen vaatii tes-
tausta myOs muissa objektia kayttavissa prosesseissa. Oikea tapa tehda tama toteutus on
jakaa objekti pienempiin funktioihin, kayttajatietojen kirjoittaminen, sisdankirjautuminen ja
lopulta kirjauksen tekeminen. Kirjauksen tekeminenkin tulisi tdssa tapauksessa rikkoa niin

pieniin funktioihin, kuin se vain on mahdollista.

Objekteja tehdessa on hyva muistaa, ettd koko objekti ladataan kayttdmuistiin. Taman takia
objekteja ei kannata tehda liian monisivuisiksi, vaan kayttaa erillisia objekteja eri osiin ap-

plikaatiosta.
2.4.3 Application modeller

Application modeller on tydkalu objektitasolla applikaation mallinnukseen. Mallinnus teh-
daan suoraan applikaation mallinnettavia osia tunnistamalla, ja applikaation tulee olla kayn-

nissa, kun mallinnusta tehdaan.

Elementti mallinnetaan spy modessa klikkaamalla haluttua elementtia. Application modeller
palauttaa elementin tunnistetiedot, naista tiedoista valitaan kaytettavat parametrit tunnis-

tusta varten. Highlight toiminteella voidaan varmistaa, etta tunnistus toimii halutusti.
Elementtien tunnistamisen tydkalun toimintamoodit:

- Browser mode, tunnistaa selaimen elementit.

- Win32 mode, tunnistaa Windows applikaatiot.

- Ul Automation mode, tunnistaa .Net tunnisteet.

- Region mode, tunnistaa elementit kuvantunnistuksella
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2.4.4 Control room

Kuvassa 6 nakyvasta ohjauskeskuksesta (Control room) ohjataan prosessien kaynnisty-
mista aikataulujen avulla ja seurataan jonotéita jonojen kautta. Robotit kaynnistyvat aika-
taulujen kautta, mutta robotti voi my0s tarvittaessa kaynnistaa toisia robotteja. Jonoista pys-
tyy poistamaan t6ita, pakottamaan tyon uudelleenkasittely ja merkitsemaan toita virheelli-
siksi.

e e |

n Home | swso | Comtral | Oashbosed | Feleases | System
i
Sessions - Control currently running sessions

\J
A 20 Sesson - - Drap and drop processes on to resources Availadle Resources
Y Todsy
. » >
- 75 Queve Mamagement Name Description Name State lembers
b/ S Active Queves W Br0089 Connected
= O scneduter
« Reports
- Recent Actvey
[D 7] Niemetables
{T] Todey & Tomorrow
Oy Schedutes
I I 7. Retired Schedules
S
Enviroament . Control processes iing the start and stop links Sadsgiecion S100 selaction Show Seigion Yacabies
\\\ H |- A v lan vl v | Today Ly |
D Process Resource User Status Start Time E
« m »

09:04:19) Signed in a5 uses “admin’ using SQL Server 2008 connection VS

Kuva 6. Control room (Blue Prism)

Kuvassa 7 nakyva tydjono on sisainen lista jonotdista, joka mahdollistaa toiminnallisuuden
monitorointiin, jakamiseen, lokittamiseen ja datan kasittelyyn Blue Prism-prosessien toi-
mesta. Ty6jono on oleellinen komponentti Blue Prism-ratkaisuissa. Kaikki tydjonot [0ytyvat

ohjauskeskuksesta listattuna.
Jonoty6 rakenteeseen kuuluu:
- Status ikoni, sisaltaa tilat lukittu, valmis, virhe tai odottava

- Item Key, sisaltda tyon tunnisteen. Sita ei voida muokata enaa jonotydn luonnin jal-

keen.

- Priority sisaltaa tyon kiireellisyyden asteikolla 0-10. Korkein numero otetaan kasitte-

lyyn ensin.
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- Status, sisaltaa tekstikentan tydn kulun merkitsemiseen jotta prosessia voidaan jat-

kaa tekematta edellisia prosessin toimintoja useaan kertaan.

- Tags, sisaltaa tekstikentan, jolla kehittdja erottelee toita ryhmiin tai merkitsee t6ihin

haluttuja tunnisteita.
- Resource, siséltaa resurssin, jolla jonotyd on kasitelty.

- Attempt, sisaltaa jonotydn kasittelyjen maaran. Ainoastaan virheet kasitelldédn uu-

destaan.
- Created, sisaltda aikaleiman jonotyon luontihetkesta.
- Last updated, siséltda edellisen kasittelyn aikaleiman.
- Next review, siséltda seuraavan kasittelyn aikaleiman odottavissa toissa.
- Completed, sisaltaa tydn valmistumisen aikaleiman.
- Total work time, sisaltaa tyon tekemiseen kuluneen ajan.

Tyo6jonoa voidaan suodattaa milla tahansa naistd muuttujista, ja tdma antaa yllapitajalle pa-

remman kuvan jonosta.

‘Queue Contents Show Positions in Queus

All v Al ~ Al v Al v [An -] [} v AN ~ A v |[An v |[An v|an v|e

Item Key Priority Status Tags Resource Attempt Created Last Updated Next Review Completed Total Work Time
4102022 0 FITTMVDIQ 1 4102022 17.1632 4102022 17.1632 00:00
> 2642022 0 Exception: Automatica 1 2642022 13.36.18 2642022 16.07.19 02:31:01

Kuva 7. Prosessin tydjono

Jonotyon tilat:

- Odottava, sisaltaa jonotyét jotka odottavat kasittelya. Kasittelyyn ottamisen ajan-

kohta maaritetaan paivamaaralla (deferral date/time).

- Lukittu, sisaltaa robotin kaytdssa olevat tyot. Lukitseminen estaa tydn kasittelyn kah-

desti. Lukon voi tarvittaessa manuaalisesti poistaa jonosta.

- Valmis, sisaltaa robotin valmiiksi saadut ty6t. Tyot voidaan poistaa jonosta manuaa-

lisesti tai prosessin toimesta.

- Virhe, sisaltaa epaonnistuneet tyot. Virheet jaetaan kahteen eri kategoriaan, Jarjes-
telma- ja Business virhe. Jonoon maaritelldan jarjestelma managerin (System Ma-
nager) kautta kuinka monta kertaa jarjestelmavirheita yritetdan uudestaan. Jokai-
sesta yrityksesta syntyy uusi tyd samalla datalla, business virheita ei yritetd uudes-

taan.
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Kuvassa 8 on esitetty jonotyon tilat tilakoneena. Jonoty6 luodaan aina odottavaan tilaan,
jonka jalkeen se siirtyy aina lukossa tilaan, kun robotti sitd kasitelee. Robotti asettaa
tyodn takaisin odottavaan tilaan, jos tyota tarvitsee vielda myéhemmin jatkaa. Virheen ta-
pahtuessa tila asetetaan virhetilaan ja tyo voidaan viela asettaa takaisin odottavaan ti-
laan tai tehda kokonaan uusi jonotyd. Tyon valmistuessa se merkitdan valmistunut ti-
laan ja tyota ei voi enda ottaa uudestaan kasittelyyn.

Defer work

Create queue item Get next item Work complete Completed
PS ‘ (~Pending ) ' (" Locked
__J

Work encountered
exception
Retry <k

rﬁepﬁon

Kuva 8. Jonoty®6 tilakoneena
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3 Tietotekniikan yllapidosta
3.1 Yllapidon kustannukset

Ohjelmistojen yllapito on tunnustettu ohjelmistotuotannon avainalueeksi. Yllapidon tyon laa-
juus nakyy ohjelmiston muokkaamisen kustannuksissa. Tama kustannus voi olla jopa 70 %
elinkaarikustannuksista (Grubb & Armstrong 2003, vii).

Ohjelmistorobotiikan robottien yllapito on yleisesti halvempaa yllapitaa, koska robotteja on
helpompi muokata ja niissa on vahemman riippuvuuksia muihin prosesseihin pienen ko-
konsa takia. Isompien robottien kohdalla ongelmaksi tuleekin usein objektitason jakaminen
toimivasti, jotta robottia voi korjata useampi tyontekija samaan aikaan. Objektia voi kasitella

vain yksi henkil® kerrallaan, joten objekteja ei kannata tehda liian isoiksi.
3.2 Ohjelmistoihin tehtavien muutoksien luokittelu

Tietotekniikan yllapidossa korjaavat toimenpiteet on hyva jakaa neljaan eri luokkaan, koska
toimintatapa virheen korjaamiseksi muuttuu luokan mukaan. Kuvassa 9 nakyvat toimenpi-
teet ovat ohjelmistoon tehtavid muutoksia, niihin sisaltyy korjaavia-, mukautuvia-, paranta-

via- ja ennaltaehkaisevid muutoksia.

: Application
Maintenance Adaptive
%
)
Y

Kuva 9. Ohjelmistoon tehtavat muutokset (Lookfar Labs 2022)

Preventive
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3.2.1 Korjaava muutos

Korjaava muutos tarkoittaa ohjelmiston vioista johtuvaa muutosta. Vika voi johtua suunnit-
teluvirheista, logiikkavirheista tai koodausvirheista. Suunnitteluvirheita syntyy, kun esimer-
kiksi ohjelmistoon tehdyt muutokset ovat virheellisia, epataydellisia, virheellisesti kommuni-
koituja tai muutospyyntdé ymmarretaan kehittdjan toimesta vaarin. Logiikkavirheet johtuvat
virheellisista testeista ja johtopaatdksista, suunnitteluspesifikaatioiden virheellisesta toteu-
tuksesta, virheellisesta logiikasta tai tietojen puutteellisesta testauksesta. Koodausvirheet
johtuvat yksityiskohtaisen logiikkasuunnittelun virheellisesta toteutuksesta ja lahdekoodilo-
giikan virheellisestad kaytosta. Vikoja aiheuttavat my0s tietojenkasittelyvirheet ja jarjestel-
man suorituskykyvirheet. Kaikki nama virheet, joita usein kutsutaan "jaanndsvirheiksi" tai
"bugeiksi", estavat ohjelmistoa noudattamasta sovittuja maarityksia. Virheesta johtuvan jar-
jestelmavian sattuessa ryhdytaan toimiin ohjelmistojarjestelman toiminnan palauttamiseksi
(Grubb & Armstrong 2003, 35).

Johdon painostuksen alaisena yllapitohenkildstd turvautuu joskus hatakorjauksiin. Taman
l&hestymistavan tilapainen luonne aiheuttaa useita ongelmia, joihin kuuluvat ohjelman li-
saantynyt monimutkaisuus ja odottamattomat heijastusvaikutukset. Ohjelman lisdantynyt
monimutkaisuus johtuu yleensa ohjelman rakenteen rappeutumisesta, mika tekee ohjelman
ymmartamisesta entistd vaikeampaa, ellei mahdotonta. Tata kutsutaan joskus "spagetti-
oireyhtymaksi" tai "ohjelmiston vasymykseksi", mika tarkoittaa, ettd ohjelman muutosvastus
on maksimissaan (Grubb & Armstrong 2003, 35).

3.2.2 Mukautuva muutos

Vaikka jaanndsvirheet eivat aiheuta ongelmia, ohjelmisto muuttuu, kun sita yritetddn mu-
kauttaa sen jatkuvasti muuttuvaan ymparist6dn. Mukautuva muutos on muutos, joka johtuu
tarpeesta tehda ohjelmistojarjestelmaan muutoksia sen ymparistdn muuttuessa. Termi ym-
paristo viittaa tdssa yhteydessa kaikkien olosuhteiden ja vaikutteiden kokonaisuuteen, jotka
vaikuttavat ulkopuolelta jarjestelmaan, esimerkiksi liketoimintasaannot, hallituksen politii-
kat, tydtavat, ohjelmistojen ja laitteistojen kayttdoymparistét. Muutos koko tdhan ymparistoon

tai sen osaan edellyttda vastaavan muutoksen tekemista ohjelmistoon.

Mukautuva yllapito sisaltda kaikki tyot, jotka on aloitettu ohjelmiston siitdmisen seurauk-
sena toiselle laitteistolle tai ohjelmistoalustalle, kayttdjarjestelmalle tai uudelle prosessorille
(Grubb & Armstrong 2003, 36).
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3.2.3 Parantava muutos

Tata termiad kaytetddn kuvaamaan muutoksia, jotka on tehty nykyisten vaatimusten laajen-
tamiseksi. Tama perustuu olettamukseen, ettd kun ohjelmistosta tulee kayttokelpoinen,
kayttajat kokeilevat uusia tapauksia laajemmalle kuin mita varten ohjelmisto alun perin ke-
hitettiin. Vaatimusten laajentaminen voi tapahtua olemassa olevan jarjestelman toiminnalli-
suuden parantamisen tai laskentatehokkuuden parantamisen muodossa (Grubb & Arm-
strong 2003, 37).

3.2.4 Ennaltaehkaiseva muutos

Onhjelmistojarjestelman parissa tehty tyd rakenteen heikkenemiseen liittyvien ongelmien rat-
kaisemiseksi tunnetaan ennaltaehkaisevanad muutoksena. Ennaltaechkaisevd muutos teh-
daan toimintahairididen estdmiseksi tai ohjelmiston yllapidettavyyden parantamiseksi. Muu-
tos kaynnistetdan yleensa huolto-organisaation sisélta, jotta ohjelmia olisi helpompi ymmar-
taa ja siten helpottaa tulevaa kunnossapitoty6ta. Ennaltaehkaiseva muutos ei yleensa johda
perustoimintojen oleelliseen lisdykseen. Esimerkkeja ehkaisevista muutoksista ovat koodin
uudelleenjarjestely, koodin optimointi ja dokumentaation paivitys. Ohjelmistojarjestelmaan
tehtyjen pikakorjausten sarjan jalkeen sen lahdekoodin monimutkaisuus voi kasvaa hallit-
semattomalle tasolle, mika oikeuttaa koodin taydellisen uudelleenjarjestelyn. Koodiopti-
mointi voidaan tehda, jotta ohjelmat voivat toimia nopeammin tai hyédyntaa tallennustilaa
tehokkaammin. Kayttdja- ja jarjestelmadokumentaation paivittdminen, vaikka se jatetaan
usein huomiotta, on usein tarpeen, kun jotakin ohjelmiston osaa muutetaan. Asiakirjoja, joi-
hin muutos vaikuttaa, tulee muokata vastaamaan jarjestelman nykyista tilaa (Grubb & Arm-
strong 2003, 40).

3.3 Yllapidon jatkuva tuki

Huoltotbéiden luokka, joka tarjotaan ei-ohjelmointiin liittyvien tydpyyntdjen tyydyttdmiseksi.
Jatkuva tuki, vaikka se ei sindnsa ole muutos, on olennaista toivottujen muutosten onnistu-
neelle viestimiselle. Jatkuvan tuen tavoitteita ovat tehokas viestinta yllapidon ja loppukayt-
tajahenkiloston valilla, loppukayttdjien koulutus ja liiketoimintatiedon tarjoaminen kayttajille

ja heidan organisaatioilleen paatoksenteon helpottamiseksi.

Tehokas viestinta on olennaista niiden osapuolten valilla, joihin ohjelmistojarjestelman muu-
tokset vaikuttavat. Yllapito on ohjelmiston elinkaaren asiakasintensiivisin osa, koska suu-
rempi osa yllapidosta kuluu asiakkaiden pyytamien parannusten tekemiseen kuin muihin
jarjestelman muutoksiin. Kaytetyn ajan ja resurssien on perustuttava asiakastyytyvaisyy-

teen. Tarkeaa onkin osoittaa jatkuvasti pyrkivansa tyydyttamaan asiakkaiden tarpeita niin,
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ettd molemmat osapuolet ymmartavat toisiaan. Tdma suhde on darimmaisen tarkea. Se voi
parantaa toimittajan ja kayttajan valista viestintda, mikd antaa vahemman tilaa kayttajien
muutospyyntéjen vaarin ymmartamiselle. Se tarkoittaa, ettd kunnossapito-organisaatio pys-
tyy paremmin ymmartamaan kayttgjien liiketoimintatarpeita ja voi siten valttaa teknisia paa-
toksia, jotka ovat ristiriidassa liiketoimintapaatdsten kanssa. Lisdksi on mahdollista lisata
kayttajien osallistumista yllapitoprosessiin, mika on olennainen osa onnistunutta huoltoa ja
kayttajien tyytyvaisyyttd. Epdonnistunut viestintataso yllapito-organisaation ja ohjelmisto-
muutosten kohteena olevien valilla voi johtaa ohjelmiston epdonnistumiseen (Grubb & Arm-
strong 2003, 42).
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4 Tyon toteutus
4.1 Kaytetty data

Robotilla seurataan robotteja, joiden jonosta kerataan tiedot robotin tekemista toista. Tyo
voi olla kolmessa eri tilassa, valmis, virhe tai odottava. Virheet jaetaan kahteen eri katego-
riaan, business tai jarjestelma. Odottava tyd voi olla myds siirretty mydhemmin tehtavaksi
ajastettu tilaan. Robotti kerda jonoista valmis, business, jarjestelma, odottava ja ajastettu-
statuksen tyét ja kirjaa niiden maarat ylos. Paivittain kerattava data kerataan lukemalla seu-
rattavien robottien jonot. Seurantarobotti laskee kaynnistyessaan tarkastushetkeksi 24 tun-

tia taaksepain.
4.2 Halytysrajat

Robotti tekee automaattisia halytyksia sahkopostitse, jos kayttdja on kirjannut sahkdposti
osoitteen ohjaus Excel-tiedostoon. Halytysrajoja ovat system exception, pending, maximum
deferred ja oldest allowed work. Kayttaja maarittdd nama arvot itse ja jos joku arvoista ylit-
tyy, robotti kirjaa tiedon sahkopostiin ja lahettaa halytyksen. System exception kenttaan
syotetdan arvona, kuinka monta prosenttia kaikista toista saa olla jarjestelmavirhe tilassa.
Pending halytysrajaan maaritetdan odottavien tdéiden maksimimaara. Maximum deferred
work etsii t0ita, jotka on siirretty tehtavaksi liian kauaksi tulevaisuuteen. Oldest allowed work

etsii liian vanhoja t6itd, ja muuttuja on numero paivina tasta paivasta taaksepain.

Robottiin on tehty toiminto muokattavan aikaikkunan maarittamiselle, jos tdhan kenttdan on
annettu arvo, robotti etsii muuttujan maaran paivia taaksepain ja halyttaa jarjestelmavir-

heista ja odottavista toista talla aikaikkunalla.

4.3 Blue Prism-prosessi

Kuten kuvassa 10 nakyy, prosessi jaettiin kahteen osaan, B2C ja B2B prosessit. Molem-
missa prosesseissa on omat ohjaus Excel-tiedostot, joissa maaritetdan halytysrajat seka
kenelle halytykset lahetetdan. B2B prosessissa on myds paivittdin kolme kertaa ajettava
odottavien téiden halytys, joka tarkkailee jonojen tekeméattémien tdiden maaria ja halyttaa,

jos robotti ei pysty purkamaan tyékuormaansa.
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Kuva 10. Havainnekuva robotin logiikasta

Robottia kdynnistdessa voidaan maarittaa paivamaara, jonka aikaisia toita tarkastellaan.
Robotissa on muuttujat, joilla maaritetdan mita halytyksia halutaan ajaa, esimerkiksi voi-
daan tehdd ajo ilman B2C halytyksia, jos B2B puolen halytykset on jo tehty, mutta B2C

halytyksien aikana tapahtui virhe.

Kuvan 11 aloitus parametreilla voidaan ohjata robotin ajoa. N&itd parametreja pystytdan
asettamaan, kun robotille tehddan ajastus ohjauskeskuksesta. Pakollisia parametreja ei

ole, kaikki parametrit voidaan jattaa tyhjiksi, jolloin ne asettuvat oletusarvoihin.

Prosessilla voidaan tarkastella minka tahansa péaivan dataa menneisyydesta. Annetulla pai-
vamaaralld suodatetaan muiden robottien jonoista palautuneita jonotéita. B2B ja B2C ra-
portteja ja halytyksid voidaan generoida myds erikseen. Oletusarvona robotti ajaa molem-

mat osiot.
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Jos ajo on jostain syysta epaonnistunut, mutta raportti on generoitunut, sen uudelleen ge-
nerointi voidaan ohittaa. Testauksen ajaksi halytykset voidaan ottaa pois paaltd kokonaan,

tai ajaa vain testihalytyksia.

@ Start Properties ? - O pd

Inputs Group:
MName Diescription Dats Type Store In [JPage Data Type
Diate for run Date Date for run [Jview &ll items
Run Email process Input emails to email process Flag Fun Email - Binaries
Cinly pending slert run? | Run only pending limit alerts Flag Only alert run? - Collections
—— T T= I [+- Dates
Only B2C Konehuone Flag Only Konehuone
I - DateTimes
Only B2B Konehuone Flag Only B2B Kenehuone [ Flags
Wi Skip EwM report Flag Mo EwiM - Images
| | | [+~ Numbers
No alerts Does not alert Flag Mo alerts i
] | I - Passwords
Test Llerts For test runs Flag Test Alerts - Text
- TimeSpans ~
Move Up Maove Down Add Remove
Stage logging: Erars only |
‘wiarning threshold: System Default | Number of minutes 15 :- (0 to disable) Cancel

Kuva 11. Aloitusparametrit

Jonotyon hallinta vaihtaa ympariston kulttuurin suomen kielelle, tdma vaikuttaa proses-
seissa laskettaviin paivamaariin. Logiikassa on rakennettu kehitysymparistéon oma tiedos-

topolku, jotta tuotannon jarjestelmia ei kayteta kehittdessa tai testatessa prosessia.

Jonotyon lisays toimii kuvassa 12 nakyvalla sisaisella toiminteella Add Queue Item. Se lisaa
prosessin jonoon tydn kayttden jono avaimena ajon paivamaaraa. Get next item ottaa tyon
heti kasittelyyn ja asettaa jonotyon lukitus tilaan. Verkkolevylle on tehty myés arkistointi,

johon siirretdan vanhojen ajojen tekemat tiedostot.
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Kuva 12. Jonotyon hallinnan toimintaperiaate

B2B ja B2C halytykset kayttavat samaa koodia. Sivulle syétetdan parametreind kumpaa
osiota halutaan kayttaa. Molempien halytyksille on oma ohjaus Excel-tiedosto, jossa maa-

ritelldan tarkasteltavat tydjonot seka halytysmuuttujat.

Kuvassa 13 nakyva prosessi lukee ohjaus Excel-tiedostosta jonon nimet, halytysrajat ja
sahkopostiosoitteet. Robotti kdy lapi jokaisen rivin Excelista ja tekee niista tietoalkion. Jo-

kaisessa rivissa on tarkasteltavan robotin jonon nimi sekd muut tarvittavat tiedot.

Exception halytys tarkastaa jonon kaikkien virheiden maaran, jos prosentti ylittyy, tehdaan

halytys.

System exception halytykset toimivat seuraavalla kaavalla
SE limit .
(Completed work+Exceptions)

100

SE limit on maaritetty excelissa ja se jaetaan kaikkien tehtyjen tydn maaralla. Esimerkiksi

jos halutaan halyttaa tilanteissa, joissa virheitd on 10% toista, SE limit olisi 10.
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Pending halytykset toimivat odottavien téiden maaran ylittdessa halytysrajan. Odottavia

toité seurataan kolme kertaa paivassa, jotta robottien ruuhkautuminen havaitaan aikaisin.

Oldest allowed work tarkastaa onko robotin jonoon jaanyt kasittelemattomia vanhoja toita.

Kenttaan kirjataan, kuinka monta paivaa tyd saa olla jonossa ennen halytysta.

Jarjestelmavirhe ja odottavan tilan halytyksista on myos versiot, jossa Custom time window
(d) maarittda aikavalin, jolla t6ita tarkastellaan. Muokattavan aikaikkunan halytyksiin voi-
daan myos asettaa cooldown arvo, joka estaa halytyksien lahettamisen paivittain. Esimerk-

kikuvassa muokattavan aikaikkunan halytykset tehdaan viikon valein.

Tuotannon robottien jonojen analysoinnissa kaytetdan Blue Prismin omaa work queues ob-
jektia. Objektilla haetaan kaikki jonon tyot halutulta ajalta. Robotti kerada jonon tyot talteen
my6hempaa raportointia varten, ja analysoi tietojen perusteella, tehdaankd jonosta halytyk-

sia. Halytykset lahetetdan sahkopostilla Excel-tiedostossa maariteltyihin sahkdposteihin.
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Kuva 13. Halytys ja raportointilogiikka

Robotti luo kuvassa 14 nakyvan Excel-raportin jonon tdistd. Raporttiin sisaltyy Loaded
count, Completed items, Business Exceptions, System Exceptions, Total Exceptions, Pend-
ing items, Deferred ja 7 days pending. Raporttia kdytetdan konehuoneen toimesta, joka

paivan raporteista keratdan data RPA-seuranta Exceliin.

1 |Prosessin jonon nimi Loaded Count Completed Items Business Exceptions System Exceptions Total Exceptions Pending Items Deferred 7 days pending
2 |Jono1l 150 143 9 S 14 1 0 0
3 Jono2 323 310 17 3 20 0 905 28

Kuva 14. Robotin generoima Excel-raportti

Virhetilanteissa robotti halyttaa sahkopostilla yllapitajalle, ja pyrkii jatkamaan seuraavaan
osioon. B2B osion epdonnistuttua robotti yrittaa silti ajaa B2C halytykset. Koko robotin ter-

minointi tapahtuu, jos sahkopostia yllapitajalle ei voida lahettaa. Terminointi nakyy ohjaus-

keskuksessa ja siita lahetetaan erillinen halytys yllapitajille.
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Robotti kirjaa myds halytyksien maarat ja edellisen halytyksen paivamaaran Exceliin kuvan
15 mukaisesti. Halytysten maaraa kaytetdan halytysrajojen sdatamisessa, jotta robotti ei

halyttaisi liian useasti.

Prosessin jonon nimi Notify emails Daily SE limit" Daily pending limit Custom time Custom SE Custom pending Custom alert cooldown " Oldest allowed work " Minimum items " Rob Last alert

RPA_343 ossi.ruhanen( 15 200 15 15 200 7 180 2 623.10.2021
RPA_500 ossi.ruhanen( 10 100 10 5 100 7 180 2 213.12.2021
RPA_246 ossi.ruhanen( 5 100 15 5 100 7 180 2 130.8.2021

Kuva 15. Ohjaus Excel

Robotti kirjaa halytyksen syyn ja aikaikkunan kuvassa 16 nakyvaan halytys sahkopostiin
Taman jalkeen viestiin listataan kaikki jarjestelmavirheet, tdiden avain seka virheen syy.
Avain on tunniste, jolla tyd I0ytyy robotin jonosta. Jos halytyksistéd halutaan poistaa tietyt

tydt, voi Exceliin kirjata avaimen arvon, jotta robotti ei halyta tasta tydsta.

System exceptionit aikavalilla: 1d ylittivat halytysrajan!

Item Key: 1024102598
Exception reason: Customer has order in progress

Kuva 16 Sahkopostihalytys
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5 Johtopaatokset ja jatkokehitysehdotukset

Tyon tavoitteena oli kehittda tuotantoymparistdssa toimivien robottien téiden seurantaa. Ro-
bottien yllapito tilasi robotin, jonka tarkoitus oli parantaa robottien yllapitoa automaattihaly-
tyksilla ja Excel-tiedostoon kerattavalla datalla muiden robottien tekemista tdista. Halytyk-
silla pyrittiin 16ytdmaan nopeasti robottien virhetilanteet, jotta yllapito saisi ne nopeammin
korjattua. Ty6jonojen ajodata tallennettiin Excel-tiedostoon, jotta robottien toiminnasta saa-
taisiin rakennettua historia, jonka avulla pystyttaisi kohdistamaan mahdollisia kehitys tai

korjaus toimenpiteita oikeisiin robotteihin tehokkaammin.

Seurantarobotin toteutus onnistui ja se otettiin hyvin vastaan. Robotti mahdollistaa nyt vir-
heiden nopeamman havainnoinnin ja useasti ongelmat saadaan jo korjattua ennen kuin
niista tulee asiakkaalta virheilmoituksia. Tama parantaa asiakastyytyvaisyytta ja tekee ro-
boteista luotettavampia. Jokainen uusi robotti on lisatty tdman robotin seurantaan naiden

hyotyjen takia.

Robottia on nyt kaytetty noin vuoden ajan. Ongelmatilanteita robotin kdynnistymisen kanssa
on valilla ollut, mutta tasta ei kdytdnndssa ole haittaa, koska robotti voidaan kdynnistaa
ylldpidon toimesta uudelleen. Ensimmaisen kuukauden aikana I8ydettiin robotin logiikasta
virheita, mutta nama saatiin nopeasti korjattua. Isoimpia ongelmia oli etenkin ohjelmointivir-
heet, jotka aiheuttivat virheellisia halytyksia liian vanhoista toista. Myds tietokannan eri ai-
kavyohyke aiheutti ongelman, jossa paivan ajodata ei vastannut samaa maaraa kuin Blue
Prism-ympariston jonosta tarkastettuna. Robottia on laajennettu halyttamaan myds jarjes-

telmavirheiden ylittdessa paivittaisen rajan ja uusia kehitysideoita on jo tilattu.

Robottia rakentaessa logiikka olisi ollut selkeampi, jos b2b ja b2c puolet olisi rakennettu
erillisiksi prosesseiksi. Prosessit jouduttiin eristdmaan toisistaan niin ettd logiikkamuutos
ensimmaiseksi ajettavaan b2b puoleen ei vaikuttaisi jalkimmaiseen b2c puolen seurantaan.
Prosessit eristettiin toisistaan virheenhallinnalla niin etta toisen epaonnistuessa ajossa seu-

raava prosessi saadaan kuitenkin vielad kaynnistettya.

Jatkokehityksena robottiin voisi lisata jonotdiden tydaika halytykset. Jos ty0 jostain syysta
kestaa liian kauan, tasta tulisi tehda halytys. Sahkodpostin lahetyksessa tapahtuvista vir-
heista voisi myds erikseen halyttda. Naissa tapauksissa on mahdollista, etta tyd merkitaan
virheeksi ja sita ei enaa ajeta uudestaan eli tyo jaa tekematta. Robottia kehitetdan tulevai-
suudessa yllapidon tarpeiden mukaan. Robotille tulleet muutospyynnét on saatu toteutettua

nopeasti,
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