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The purpose of this thesis was to go through the history, purpose and views of the fu-
ture of robotic process automation (RPA). Robot Framework was at the point of at-
tention for this thesis and how would it fair as tool for RPA-projects. Thesis took an
overall look in RPA as well as it's pros and cons and other advantages in different
projects.

The thesis covers the open-source automation tool Robot Framework in depth, look-
ing into its structure and modules. While inspecting what modules could be used for
RPA, RPA Framework library-collection was inspected as useful tool for RPA-pro-
jects.

Three hypothetical RPA-projects were implemented using Robot Framework and its
many libraries. These example implementations were high-level implementations, the
purpose of which was to show how Robot Framework could be used in RPA-projects.

The last parts of the thesis were focused on popularity of the RPA and how has this
popularity shown in the RPA market. The effects of RPA for software development
and its processes were considered as well. At the end of the thesis, all previous parts
were summed up and final conclusions and thoughts were given.
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Lyhenteet

RPA:

SOAP:

XML:

REST:

BPM:

BPMS:

IBPMS:

PyPI:

Robotic Process Automation. Suomeksi ohjelmistorobotiikka on
yleistermi ohjelmistoille, joilla tehdaan ohjelmallisesti tehtavia erilai-
sissa ymparistoissa ja jarjestelmissa, mutta eivat ole kuitenkaan osa
alkuperaista jarjestelmaa. Tyypillisesti nAmé& ohjelmat tehdaan mat-

kimaan ihmisen toimintaa jarjestelmissa.

Simple Object Access Protocol on viestipohjainen tietoliikenneproto-
kolla. Sovellusohjelmat lahettda SOAP-kutsuja toisilleen ja yleensa

kayttad XML-rakennetta.

Extensible Markup Language on merkintékielien standardi, jota kay-

tetdan useasti tiedonvalitys formaattina loogisen rakenteen vuoksi.

Representational state transfer on arkkitehtuurityyli ohjelmointiraja-
pintojen toteuttamiseen. REST-arkkitehtuuri ei ota kantaa, mill& pro-
tokollalla sitd implementoidaan, mutta useimmiten sitéa toteutetaan
HTTP- tai HTTPS-protokollilla.

Business Process Management. Suomeksi prosessijohtaminen on
johtamisoppi, joka kayttaa useita tapoja todentaa, mallintaa, analy-
soida, mitata, parantaa ja optimoida liiketoiminnan prosesseja.

Business Process Management Suite. Suomeksi liiketoimintapro-
sessien hallintatytkalukokoelma eli tydkalukokoelma, jolla prosessi-

johtoasiantuntijat voivat suorittaa tavoitteensa.

intelligent Business Process Management Software. Suomeksi aly-
kas liiketoimintaprosessien hallintaohjelmisto. Tama on lyhyesti te-

koalyn ja BPMS:n yhdistelma.

Python Package Index. Python-paketti-indeksi on tietovarasto Pyt-

hon-ohjelmistoille ja kirjastoille.



CsvV:

API:

JVM:

Comma-separated values. Suomeksi pilkuilla erotellut arvot on tie-

dostomuoto, johon tallennetaan taulukkotietoa.

Application Programming Interface. Suomeksi ohjelmointirajapinta
on rajapinta, johon muut sovellukset pystyvat ohjelmallisesti teke-

maan kyselyita.

Java virtual machine. Suomeksi Java-virtuaalikone on abstrakti

kone tai virtuaalikone, joka suorittaa k&&nnettyja Java-ohjelmia.



1 Johdanto

Robotic Process Automation (RPA) eli ohjelmistorobotiikka tuli julkisuuteen
2010 vuosikymmenen alussa ja on ollut kasvussa siitd saakka. Koronaviruspan-
demia on saanut maailmanlaajuisesti monet yritykset ja tahot huomaamaan oh-

jelmistorobotiikan ja automaation edut.

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi ohjelmistorobotiikan perusideaa, sen hyo-
tyja ja haittoja sekd miksi ja milloin sitéd kannattaisi kayttaa. Naita ominaisuuksia
katsotaan muutamien esimerkkien avulla ja koitetaan tarkastella kaytannollisyys
edelld. Ty6ssé paneudutaan vahvasti Robot Frameworkiin ja sen soveltuvuu-
teen ohjelmistorobotiikan ja automaation tydkaluna. Robot Framework on avoi-
menlahdekoodin projekti, ja se on helposti laajennettavissa oleva automaatio-
alusta. Robot Frameworkilla on monia moduuleita tai kirjastoja ja naista moduu-
leista ohjelmistorobotiikalle relevantteja kaydaan lapi. Naista yksi on RPA Fra-
mework, joka on yllapidetty kokoelma avoimen lahdekoodin kirjastoja ja tytka-

luja.

Teorian paatteeksi katsotaan kolmea hypoteettista ohjelmistorobotiikan projek-
tia. Naméa esimerkkitoteutukset toteutetaan Robot Frameworkia ja RPA Fra-
meworkia kayttaen. Myos muita kirjastoja kaytetaan esimerkkitoteutuksissa, esi-
merkiksi DataDriver-kirjastoa. Esimerkkitoteutuksien idea on nayttaa kaytannén
esimerkkina robottien rakennetta, kun niitd tehddan Robot Frameworkilla. To-
teutukset ovat korkean tason esimerkkeja, joten niissa tehdaéan paljon oletuksia

ja jatetaan logiikkaa toteuttamatta.

Ennen loppuyhteenvetoa tydssa katsotaan RPA:n tilannetta ohjelmistomarkki-
noilla ja sen kasvua lahivuosilta ja myds tulevaisuudessa. Tarkastelun alle tulee
myds kysymys, onko RPA:lla vaikutuksia ohjelmistokehitykseen ja sen proses-

seihin.

Loppujen lopuksi yhteenvedossa niputetaan aikaisemmat kappaleet yhteen ja

annetaan loppupaatelmat ja omat pohdinnat ohjelmistorobotiikasta.



2 Robotic Process Automation eli ohjelmistorobotiikka

Tassa luvussa kaydaan lapi ohjelmistorobotiikan hyotyja, haittoja ja sita, mita pi-
taa ottaa huomioon RPA-projektin kannattavuudessa. RPA:n haitat -osiossa ku-
vataan enemmankin kompastuskivia, joihin voi projektin varrella torméata ja mi-

ten niita voi valttda. Lopuksi RPA-projektin kannattavuus -osiossa kaydaan lapi,
mitka seikat ovat tarkeitd RPA-projektia suunnitellessa. Viimeinen luku toimii yh-

teenvetona hyotyihin ja haittoihin.

2.1 Mita on RPA/ohjelmistorobotiikka?

Institute for Robotic Process Automation and Artificial Intelligence (IRPA Al)
maarittelee ohjelmistorobotiikan sellaisen teknologian sovellukseksi, jolla yrityk-
sen tyontekijat padsevat konfiguroimaan ohjelmiston tai “robotin” kaappaamaan
ja tulkkaamaan jo olemassa olevia toteutuksia tapahtumien, datan muokkauk-
sen, vastausten kaynnistamisen ja muiden digitaalisten jarjestelmien kanssa
kommunikoinnin kasittelyyn. [1.] Eli lyhyesti, ohjelmistorobotiikka on ohjelmisto-

jarjestelmien tehtavien automatisointia jarjestelmista erillisilla ohjelmistoilla.

Ohjelmistorobotiikkaa kaytetdan luomaan digitaalista tydvoimaa automatisoi-
malla toistuvia tehtavia, jotta voidaan maksimoida tydntekijéiden tuottavuus an-
tamalla heille mahdollisuus keskittyd arvokkaampiin tehtaviin. [2.] Ohjelmistoro-
botiikkaa voidaan toteuttaa ulkoisilla ohjelmistoilla, jotka kayttavat muita ohjel-
mistoja tai paatelaitteita ja kaynnistyvat yleensa jostain tapahtumasta kuten
saapuvasta sahkopostista tai kayttajan syotteesta. Tyypillisesti ohjelmistorobotit
tehdaan matkimaan ihmisen toimintaa jarjestelmissa. Liséksi on mahdollista
tehda ohjelmistorobotteja, jotka kayttavat vain tydkaluja (esim. Excel-ohjelma)

tai rajapintoja, joihin kayttajille ei ole kayttoliittymaa.

Tasta on hyva huomioida, ettd RPA ei ole siis osa kaytettavia sovelluksia tai oh-
jelmistoja, eika se ole fyysinen robotti vaan erillinen tietokoneohjelmisto, jolla

kaytetaan tai lisatdan toimintoja jo kaytettaviin jarjestelmiin tai ohjelmistoihin.



Ohjelmistorobotteja on erilaisia riippuen niiden kayttotarkoituksesta. Naitéa ovat
esimerkiksi kayttoliittymaa automatisoivia robotteja, datamuokkaus- ja siirtoro-
botteja seka datankeruu- ja analysointirobotteja. Kuvassa 1 on esimerkki, min-

kalainen datamuokkausrobotin ympaéristo voisi olla.

Asiakkaan sisdverkko
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yopoytaap AP
[
c
F 3 =
Rikastettava/ 3
muokattava 1 x
data Rikastamisdatan 2 [=]
v hakeminen
Robotin .| Loppuasiakkaan
ajoymparisto 3 API
Rikastettu/muokatiu data

Kuva 1. Esimerkki datamuokkausrobotin rakenteesta.

Kuvan 1 datamuokkausrobotti siséltaa kolme vaihetta. Ensimmaisessa vai-
heessa robotin ajoympéaristoon siirretdan rikastettava alkuperaisdata asiakkaan
sisaverkossa olevasta tyopoytasovelluksesta. Toisessa vaiheessa haetaan julki-
verkossa olevasta kolmannen osapuolenrajapinnasta rikastamisdata. Taman
jalkeen muokataan alkuperéisdata haluttuun formaattiin. Alkuperaisdata voi olla
jo valmiiksi muokattavassa virtuaalisessa formaatissa, mutta on mahdollista,
ettd joudutaan kasittelemaéan dataa haluttuun formaattiin. Samalla kun data-
muokkausta tehd&an, suoritetaan myds datan rikastus. Datan rikastus voi pitda
esimerkiksi siséllaén, etta rikastusdatasta poimitaan halutut datat ja lisitdéan ne
alkuperaiseen dataan tai molemmat datat yhdistetdan uudeksi datakokonaisuu-
deksi. Kolmannessa vaiheessa siirretaan rikastettu tietoaineisto loppuasiak-

kaalle rajapintakutsulla.



Ohjelmistorobotit yleisesti jaetaan kahteen kategoriaan robotin kaynnistamista-

van mukaan: valvottuihin ja valvomattomiin robotteihin.

Valvotulla (eng. attended) robotilla tarkoitetaan ohjelmistorobottitoteutusta,
jossa kayttgja joutuu tekemaan manuaalisia muutoksia, jotta robotin ajo saa-
daan suoritettua loppuun. Ne on tarkoitettu avustamaan kayttajaa taman tehta-

vasséan nopeuttamalla toistuvia tehtavia. [2; 3.]

Yhtena esimerkkina valvotuista roboteista ovat ohjelmistorobotit, jotka kayttaja
kaynnistaa manuaalisesti. Toisena esimerkkina on robotti, joka on sy6ttanyt da-
taa jarjestelméan ja jaa odottamaan kayttgjalta taman tekemaa arvojen tarkas-

tusta, kunnes voi jatkaa tehtavansa loppuun.

Valvomattomilla (eng. unattended) ohjelmistoroboteilla taas tarkoitetaan, etta
robotti voi suorittaa tehtdvansa alusta loppuun ilman kayttajan toimenpiteita tai
syotteita. Nama ohjelmistorobotit yleensa kaynnistyvat joko ajastetusti tai jostain
tapahtumasta. [2; 3.]

Esimerkkina valvomattomista roboteista ovat robotit, joilla siirretdén 6isin paivan
aikana tehdyt kaupat ulkoiseen rekisteriin, tai robotit, jotka kaynnistyvat sahko-

postiin tulleesta sahkopostista.

Valvotut ja valvomattomat robotit eivat ole toisiaan poissulkevia. Niilla on omat
roolinsa ohjelmistorobottien kayttéonottoprojekteissa. Naiden robottien kombi-

naatio tuottaa kokonaisen ohjelmistorobotiikkaratkaisun. [3.]

2.2 Ohjelmistorobotiikan hyodyt

Ohjelmistorobotiikan hy6dyt ovat lAhes samat kuin automatisoinnilla yleisesti eli
toistuvien, aikaa vievien tehtavien automatisointi, mik& vapauttaa tyontekijat te-
kem&an muita vaativimpia tehtavid. Tama automatisointi vahentaa virhetilan-

teita, nopeuttaa prosessia seké& mahdollistaa palvelujen skaalaamista.



Naiden hyotyjen lisdksi on paljon muita hyotyja, joita ei yleensa tulla ajatel-

leeksi. Naita ovat:

o Yhteensopivuus olemassa olevien jarjestelmien kanssa — Koska
RPA-robotit yleisesti matkivat kayttéajien toimintoja, suurin osa palve-
luista ja jarjestelmistad voidaan automatisoida ilman, etta niihin teh-
daan muutoksia. Tama voi vahentéa kehitysaikaa, varsinkin kun ky-
seessa on vanhempia jarjestelmia. [4.]

o Paremmat hallinnointimahdollisuudet — RPA tuo myos tyokalut
monitorointiin, hallintaan ja organisointiin. RPA mahdollistaa my6s
naiden tekemisen etana. Taman lisaksi datan tarkastus ja analytiik-
kadatan keruu on mahdollista robotin ajon aikana, kuten myoés tal-
lentaminen my6hemmaksi analysointia varten. [4.]

. Dataintegraatiot ja raportointi — Koska RPA on ulkoinen ohjel-
misto, se ei ole rajoitettu kayttdmaan samoja dataformaatteja kuin
automatisoitavat jarjestelmat kayttavat. Tama mahdollistaa sen, etté
dataa voidaan hakea eri ymparistoista ja muokata se haluttuun for-
maattiin. RPA-robotit tallentavat teoistaan lokin ajoista, jota voidaan
jalkikateen tarkastaa tai kayttaa viranomaisraportoinnissa. [4.]

o RPA mahdollistaa liiketoimintaa — RPA auttaa myds pienia ja kes-
kisuuria yrityksia suorittamaan liiketoimintaansa hyvan hinta-laatu-
suhteensa takia. Aikaisemmin tehtavat, jotka olisivat vaatineet paljon
resursseja suorittaa, hoituvat RPA-robottien avulla kustannustehok-
kaasti. Tam& rohkaisee uusien liiketoimintaprosessien kayttéénot-
toa. [5.]

. RPA parantaa ty6hyvinvointia — Harvalle samojen tehtavien teko
paivasta ja tunnista toiseen on mieluista ja siksi RPA-robotit paran-
tavat tyohyvinvointia vapauttamalla tyontekijat toistuvista puudutta-
vista tehtavista. Talloin tyontekijat voivat keskittyd haastavampiin
tehtaviin ja itsensa kehittdmiseen. [6; 7.]

Ohjelmistorobotiikasta on muutakin hyétya kuin sen suorat vaikutukset. Hyvana
esimerkkina tasta on se, ettd RPA-robotti on taysin erillinen ohjelmistototeutus,
joten sen toteuttaja ei tarvitse olla sama taho kuin jo kaytettyjen palvelujen tar-
joaja. Tama antaa yrityksille pelivaraa toteuttaa jarjestelman paalle toiminnalli-
suuksia, jotka eivat kuulu sopimukseen. Etuna on myds se, ettéa yritykset eivat
ole taysin palvelun tarjoajan armoilla jokaisen muutostarpeen osalta. Esimer-
kiksi jos yritys on tilannut toimittajalta palvelun, joka ei tue enaa uusimpia data-
l&hteita, esimerkiksi SOAP-rajapinnasta REST-rajapintaan, niin yritys voi kilpai-
luttaa alkuperaisen palvelun toimittajan muutostyotarjouksen RPA-projektina

muiden tarjoajien kanssa ja toteuttaa tarvittavat muutokset RPA-projektina.



2.3 Ohjelmistorobotiikan mahdolliset haitat

Ohjelmistorobotiikka on yleisesti saanut positiivista palautetta, mutta siinakin pii-
lee sudenkuoppia, joita kannattaa valttaa. RPA-projektin haasteet ovat jo esilla
alusta asti, suunnittelusta ja kehityksesta yllapitoon ja omistukseen. Suunnittelu-
vaiheessa ongelmaksi voi koitua liian suuret odotukset ohjelmistorobottia koh-
taan ja unohdetaan ottaa kaikkia riippuvuuksia huomioon, etta robotti toimisi
moitteettomasti. Naita riippuvuuksia ovat esimerkiksi datal&hteet, jarjestelmiin
paasy ja liikketoiminnan prosessin saantopohjaisuus. Esimerkking tasta on, etta
kehitysvaiheessa huomataan API-rajapinta, joka toimii datalahteenda, on asiak-
kaan sisaverkossa eiké julkiverkossa ja robotin suunnitellusta ajoymparistésta
ei ole paasya asiakkaan sisaverkkoon. Pitaa siis jo projektin alussa kartoittaa
hyvin, mita robotti ratkaisee, mita se vaatii toimiakseen ja miten sita yllapide-
taan. [8.]

Kehitysvaiheessa ongelmaksi voi tulla esimerkiksi datan hankkimisen ongelmat,
jarjestelmiin paasy, jarjestelmien muuttuminen ja ajoymparistéjen vakaus tai hi-
taus. Esimerkit kahdesta jalkimmaisesta ovat yllattavat kuormat ohjelmistorobo-
tin suoritusymparistosta tai heikosta verkkoyhteydesta. Dataongelmat ja jarjes-
telmiin padsyongelmat taas yleensa johtuvat heikosta suunnittelusta tai resurs-
sien puutteesta. On my0s pidettava mielessa, ettd mikali alla olevat jarjestelmat
muuttuvat, oli kyseessa sitten kayttoliittyma tai ohjelmistot, robotit harvoin osaa-
vat muokkautua naihin muutoksiin ja talléin hajoavat. [9.] Ohjelmistorobottien
ajoympariston valinnassa kannattaa ottaa huomioon paasy kaytettaviin jarjestel-
miin. Mikali kaytettavat jarjestelmat ovat eri verkoissa, on otettava huomioon
mahdolliset ongelmat verkkopaasyjen kanssa ja tunnistautumisissa.

Vaikka ohjelmistorobotit helpottavatkin tyontekijoiden tyotaakkaa, on tahoja,
jotka ajattelevat, etta robotit vievat heiltd tyopaikat. On siis hyvin tarkeaa ottaa
tyontekijat mukaan suunnittelu- ja kehitysprosessiin ja kouluttaa heita asiasta.
Tarkeinta on saada tyontekijat ymmartamaan, etta ohjelmistorobotit ovat heité
varten, heidan avukseen, eivatka heitd korvaamassa. [8.] Mikali tyontekijat eivat

ole kehityksessa mukana, voi robotin suunnittelu helposti olla puutteellinen tai



virheellinen. T&ma voi johtaa siihen, ettd ohjelmistorobotti tekee tehtavidan vaa-
rin, jolloin siitd saatu hyoty on vahainen tai jopa pahimmassa tapauksessa se
haittaa lilketoimintaa. Siksi on tarked& saada liiketoiminnan henkilét kertomaan,
mitka ovat oikeat tehtavat auttamaan heita. [8.]

Kun robottia kehitetaan, on pidettava mielessé, kuka robotin omistaa. Yrityksen
eri tydntekijat voivat auttaa robotin eri kehitysvaiheissa. Liiketalousprosessin
osaavat henkilot pystyvat antamaan tarkat vaatimukset robotille, he voivat aut-
taa hyvaksymistestauksessa ja antaa arvion projektin onnistumisesta. Talldin he
voivat varmistaa, etté ratkaisu on pateva kokonaisuus. Tietotekniikkatiimi on
tarvittu robotin ajoympariston luontiin, tunnuksiin seka testidatan luontiin. Vaikka
kaytettavia jarjestelmia paivitettaisiinkin harvoin, ohjelmistorobotit ovat silti ohjel-
mistoja ja voivat tarvita yllapitoa. Tahan on hyva varautua RPA-yll&pitotiimilla,
varsinkin tilanteissa, joissa robotti suorittaa yritystoiminnalle kriittista ty6ta. Siksi
on hyva, ettd RPA-projektin ja robotin omistajuus koostuu useamman tiimin
henkilbista ja siksi naiden, liiketalous-, tietotekniikka-, RPA-yllapitotiimien, vali-

nen kommunikaatio on hyvin tarke&a. [4.]

Kun pohditaan ohjelmistorobotiikan kayttéonottoa, on pidettava mielessa, etta
sen tarkoitus ei ole korvata ohjelmistojarjestelmia ja toteuttaa paasta paahan
(eng. End-to-End) -kokonaisuuksia. [8.] My0s liian laajaa ja nopealla aikataululla
tehtya RPA-toteutusta ei suositella, silla se voi kaatua organisaation ja tyonteki-
joiden riesaksi kayttdonoton vaikeuksina ja yllapidon osalta. On siis parempi
aloittaa pienella ja yksinkertaisella RPA-toteutuksella. Kun se todetaan toimi-

vaksi, niin voidaan laajentaa robottien maaréé ja kokoa. [10.]

Ohjelmistorobotteja ei ole mydskaan suunniteltu korjaamaan kaytettavien jarjes-
telmien puutteita tai toiminnallisuuksia pitkaaikaisesti. Jos RPA on toteutettu
vain tdhan tarkoitukseen, on vaarana, ettd RPA paatyy loppujen lopuksi osaksi
yllapidettavad vanhaa jarjestelméaa ja todennakoisesti tulee lisaéamaan yllapitoai-
kaa. Myds on hyva pitdd mielessa, etté vaikka RPA ratkaisee paljon ongelmia ja
puutteita jarjestelmissa, se ei siltikdan poista jarjestelmien ydinongelmia, mikali
niitd on. [10.]



2.4 Milloin ohjelmistorobotiikkaa kannattaa kayttaa?

Ohjelmistorobotiikan kannattavuuteen vaikuttaa monta asiaa. Nama vaikutukset
ovat jokaiselle projektille yksildllisid. Siksi kannattavuus kannattaa selvittda kun-
nolla ennen projektin aloitusta. Naitéa vaikuttavia asioita ovat:

o automatisoitavan lilketoimintaprosessin monimutkaisuus
o kaytettdvan datan lahteet ja monimutkaisuus

o kaytettavien jarjestelmien muuttuvaisuus

o prosessin odotettu elinika

o prosessin toistuvuus ja kesto

o tarvittavan yllapidon maara

o ajoympariston rajoitukset ja vaatimukset

. henkiloston kyky hallita robotteja

. liketoimintaprosessin raportointitarve

. prosessin suoritusajankohta

o henkildston korvaavat tyot.

Automatisoitavan liiketoimintaprosessin monimutkaisuus ja datan lahteet vaikut-
tavat suuresti kannattavuuteen. Mitda monimutkaisempaa prosessia automatisoi-
daan, sitd enemman kasvavat riskit muutoksille robotin toimintaan tulevaisuu-

dessa. Naita riskeja voidaan hallita erilaisilla sdantdkoneilla tai valvontajarjestel-
milld, kuten prosessijohtamisalustat (BPMS). Prosessijohtamisalustat sisaltavat
tyokalut prosessijohtamisopin (BPM) toteuttamiseen, jossa prosessin valvomi-

nen ja analysointi ovat avainasemassa. Ohjelmistorobotiikassa on yleisesti kay-
tetty niin kutsuttua "viiden saantéa” (eng. rule of five). Talla viitataan siihen, etta
ohjelmistorobotin ei pitéisi tehdd enempaa kuin viisi paatosta, kayttaa enempaé
kuin viitta jarjestelmaa ja koko prosessin pitaisi olla vAhemman kuin viisi sataa

klikkausta. [11.] Datalahteissa optimitilanne on, etté kaikki datal&hteet ovat stan-

dardisoituja ja niiden formaatti pysyy samana.

Jarjestelmien jatkuva muuttuminen tai paivittyminen voi aiheuttaa jatkuvaa ylla-
pitoa roboteille ja siksi se voi olla este RPA-projektin kannattavuudelle. Pitaa
muistaa, ettd ohjelmistorobotit ovat pohjimmiltaan vain skripteja, joten ne eivat

pysty reagoimaan dynaamisesti muutoksiin. [12.]



Ohjelmistorobotin elinikaa pitaa miettia kahdelta kannalta. Ensinnakin kayte-
taanko robottia tarpeeksi kauan, etta siitd saadaan tarpeeksi hyotya kehityskus-
tannuksiin nahden? Toiseksi, onko robotin elinkaari tarpeeksi lyhyt, etta kasitel-
taviin jarjestelmiin ei tule niin paljon muutoksia, jotta robotin yllapitokustannuk-
set kasvavat yli tuotekehitysmuutoshinnan? Yksinkertaisia ja stabiileja jarjestel-
mié tai ohjelmia kayttava robotti voi helposti pydria vuosia. Naita ovat esimer-
kiksi datanrikastamis- ja muokkausrobotit. Monimutkaisesta robotista tai muuttu-
via jarjestelmia automatisoivasta robotista sen sijaan voi pitkdssa juoksussa olla

enemman taakkaa kuin hyotya.

Kuten kaikissa ohjelmistoratkaisuissa, tietoturva, yllapito ja hallinnointi ovat
iIsossa osassa koko ratkaisua. Tietoturvaan tarvitaan suojattu ajoymparisto, ra-
jatut oikeudet robotille ja omat tunnukset robotille. Tunnukset pitaa tallentaa
suojattuun paikkaan, eikd missaan nimessa kovakoodattuna skripteihin. [13.]
Robotin yllapitoon ja hallintoon pitda varata resursseja, maara riippuu siita,
kuinka kriittista tehtavaa robotti tekee liiketoiminnalle. Ohjelmistorobottien hallin-
taan ja monitorointiin kannattaa sijoittaa resursseja, silla ne saattavat paljastaa
pullonkauloja prosesseissa tai jarjestelmissa. Myos monitoroinnilla saadaan no-
peasti kiinni virhetilanteita, joita ei valttamatta osattu odottaa. [14.] Toki, on hy-
vin suositeltavaa, ettéd ennen tuotantoon menoa ohjelmistorobotit testataan huo-

lella.

Ohjelmistorobottien kayton ajankohta on myds syyta selvittda. Yleisesti robot-
tien ajon ajankohta kannattaa sijoittaa toimistoaikojen ulkopuolelle, mikali se on
mahdollista. Talloin jarjestelmissa on vahiten kuormaa, mika vahentaa riskia jar-
jestelmien hidastumisille tai kaatumisille. Robottien ajaminen toimistoaikojen ul-
kopuolella vahentaa myos riskia sille, etté robotit ja kayttajat tekisivat paallek-

kéaisid muutoksia ja talldin virhetilanteet datan suhteen vahenevat.

Suurin hydty RPA-projekteissa saadaan irti sqastetyista tyontekijoiden tyo-
ajasta, joka menisi muuten tehdessa toistuvia mekaanisia toimia. Sen sijaan

tyontekijat voivat keskittyd haastavimpiin ja luovempiin tehtaviin. Siksi tama
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kannattaa selvittaa tarkasti, jotta saadaan paras kasitys siita, kuinka paljon pro-
jektista hyodytaan. Taulukosta 1 saa pienta osviittaa, miten sédéstettya aikaa voi

laskea.

Taulukko 1. Kuinka paljon aikahyotyd ohjelmistorobotiikasta saa viidessa vuo-
dessa? Taulukkoa luetaan riviotsikko kertaa sarakeotsikko kertaa viisi vuotta.
Tulos kertoo, kuinka paljon aikaa saastyy noin viidessa vuodessa. Eli esimer-
kiksi toinen rivi (5 sekuntia) ja viides sarake (kuukausittain) on 5 sekuntia kertaa
12 kertaa 5 = 300 sekuntia eli 5 minuuttia.

KUINKA USEIN TEET TEHTAVAA

50/PAIVA 5/PAIVA PAVITTAIN | VIKOTTAIN | KUUKAUSITTAIN | VUOSITTAIN

I
SEKUNTTI

I PAIVA ZTUNTIA | SOMINUUTTIA | 4 MINUUTTIA I MINULITTI a SEKUNTIA

5 SEKUNTIA 5 PAIVAA 1Z TUNTIA STUNTIA | ZIMINUUTTIA | SMINULTTIA | 23 SEKUNTIA

30 SEKUNTIA | 4 VIKKDA 3 PAIVAA 1Z TUNTIA ZTUNTIA SOMINUUTTIA | 2 MINULTTIA

| MINUUTTI 8 VIKKDA B PAIVAA I PAIVA 4TUNTIA I TUNTI a MINULTTIA

5 MINUUTTIA | 9KUUKAUTTA | 4 VIIKKDA B PAIVAA Z2I TUNTIA a TUNTIA 23 MINUUTTIA

30 MINUUTTIA B KUUKAUTTA | 3 VIKKDA 5 PAIVAA I PAIVA ZTUNTIA

[ TUNTI 10 KUUKAUTTA | 2 KUUKAUTTA | 10 PAIVAA 2 PAIVAR a TUNTIA

KUINKA PALJON SAASTAT AIKAA

6 TUNTIA Z KUUKAUTTA 2 VIIKKOA | PAIVA

| PAIVA 8 VIIKKDA 5 PAIVAA
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Vaikka suurin hy6ty saadaankin tyontekijoiden saastetysta tybajasta, kannattaa
selvittdd ajoissa ennen projektin toteuttamista, mihin tehtaviin tyontekijat voivat

kayttad vapautuneen aikansa.

Kun kaikki yll&a olevat seikat otetaan huomioon, kannattava RPA-projekti sisal-
téaa sdantbpohjaisen prosessin, jota automatisoidaan. Saantépohjaisella proses-
silla tarkoitetaan prosessia, jonka toiminta on rajattu toimimaan tiettyjen saanto-
jen mukaan. Yksinkertainen tilakone on hyva esimerkki sdantdpohjaisesta pro-
sessista. RPA-projektissa sdantdpohjaisen prosessin ja siina kaytettavien jar-
jestelmien on oltava stabiileja eli niihin ei odoteta suuria muutoksia l&hiaikoina.
Prosessin on myos toimittava sahkoisesti ja sen on oltava usein kaytetty. Li-
saksi automatisoitavan prosessin on hyva kayttaa useampaa jarjestelmaa, silla
se lisaa automatisoinnin kannattavuutta. Mutta useampaa kuin viitta jarjestel-
maa kayttavien prosessien automatisointi on usein lilan kompleksista, joten nii-
den automatisointia ei suositella. On kannattavaa, etta prosessia manuaalisesti
suorittaville henkil6ille on varattu muita hyédyllisempia ja vaativampia tehtavia,
joihin heidat voidaan siirtd&d, kun ohjelmistorobotti otetaan kayttdon. Viimeisena
seikkana kannattavan automatisoitavan prosessin elinkaaren on oltava joko ra-

jallinen tai RPA-projektissa on varauduttava yllapito- ja hallintomenoihin.

3 Robot Framework

Tassa luvussa kaydaan lapi, mik& Robot Framework on, miten ja mihin sita kay-
tetdan ja sen hyodyt RPA-projekteissa. Aluksi kaydaan lapi yleistietoa Robot
Frameworkista ja sen historiasta. Taman jalkeen pureudutaan tarkemmin Robot
Frameworkin moduuleihin, varsinkin niihin, joita yleisesti kaytetadan ohjelmistoro-
botiikan toteutuksissa. Lopuksi katsotaan Robocorpin tuoretta RPA Framework
-moduulia, joka kasaa yleisimmat RPA-projekteissa kaytetyt moduulit ja on ke-

hittanyt niiden kayttéa helpottavia avainsanoja.
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3.1 Mika on Robot Framework?

Robot Framework on geneerinen avoimeen lahdekoodiin perustuva kehys. Sita
voi kayttaa testiautomaatioon ja ohjelmistorobotiikkaan. [15.] Robot Framewor-
kin kehitys alkoi Pekka Klarckin (entinen Laukkanen) diplomitydstéa 2005, ja sen
ensimmainen versio kehitettiin Nokia Networksissa samana vuonna. [16; 15.]
Vuonna 2008 projekti julkistettiin avoimeksi lahdekoodiksi GitHub:iin versiona
2.0. [15;17.] Robot Frameworkin yll&apitoa ja kehitysta sponsoroi Robot Fra-
mework Foundation. [18.]

Robot Framework on modulaarinen kehys, joten se on helposti laajennettavissa
omilla kirjastoilla ja siihen voi integroida kaytanndssa minka tahansa toisen ty6-
kalun. Tama mahdollistaa tehokkaiden ja joustavien automaatioratkaisuiden ke-
hittdmisen. Robot Framework on kirjoitettu Python-kielelld ja sita voi ajaa myds
Jythonilla (JVM) ja IronPythonilla (.NET). [15.] Kuvasta 2 saa yleiskuvaa, miten

Robot Frameworkin rakenne voi muodostua ohjelmistorobotiikkaprojekteissa.
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Robot Framework:n rakenne

Tehtavadata

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Kirjastot Tydkalut

Oletus-
kirjastot

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Ulkoiset Oletus-
Kirjastot tyokalut

Ulkoiset
Tyokalut

Automatisoitava

jarjestelma

Tehtavadatan
*  Syntaksi

Tehtavakirjasto

API

Sovellus-
rajapinnat

Kuva 2. Esimerkki Robot Frameworkin rakenteesta ohjelmistorobotiikkaprojek-

tissa.

Kuva 2 kuvaa aika yleista rakennetta ohjelmistorobotin rakenteesta. Tasta esi-

merkkind on robotti, joka syottaa tietoja verkkolomakkeelle ja hyvaksyy lomak-

keen. Kuvassa tehtéavadata on dataa, jota kaytetaan robotin toiminnassa tai

jonka perusteella robotti tekee automatisoitavan tehtavan. Robot Framework

toimii tdssa robotin yleiskehyksend, jota kirjastot ja tydkalut laajentavat tehtava-

kirjasto API:n kautta. Kirjastot ja tytkalut yhdistyvat automatisoitavaan jarjestel-

maan sovellusrajapintojen kautta ja suorittavat tehtdvansa sisaan luetun tehta-

vadatan perusteella.
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Robot Frameworkin laajentaminen onnistuu luontevasti Python-moduuleilla ja
Python-luokilla, koska Robot Framework on toteutettu Pythonilla. Laajennuksia
voi tehda myos Java-luokilla, jos kehysta ajetaan Jythonilla. [19.] Robot Fra-
mework kayttdd omaa tiedostotyyppia "robot”. Robot-tiedostot sisaltavat testi-
tai automaatiotapaukset. Laajennukset tuodaan robot-tiedostoihin kirjastoina.
Robot-tiedostoihin on my6és mahdollista tuoda ulkoisia muuttujatiedostoja, jotka
ovat tyypillisesti Python-moduuleita. Omia avainsanakirjastoja voi myds tuoda

robot-tiedostoihin. [19.] Naista enemman seuraavissa luvuissa ja esimerkeissa.

Robot Frameworkilla on helppo syntaksi, joka perustuu ihmiselle ymmarrettaviin
avainsanoihin. Kehyksen syntaksissa on paljon samaa kuin Pythonissa, mutta
suurin ero on, etta robot-tiedostot sisaltavat taulukkotyyppisen syntaksin. Nama

taulukot ovat:

. Settings: Tassa osiossa tuodaan kirjastot, resurssitiedostot seka
muuttujatiedostot. Osiossa voidaan myds kuvata metadata testi- ja
tehtavasarjoille ja tapauksille.

o Variables: Maaritetddn muuttujat, joita voidaan kayttdd muualla tes-
tidatassa.

. Test Cases: Luodaan testitapaukset saatavilla olevista avainsa-
noista.

o Tasks: Luodaan tehtavia saatavilla olevista avainsanoista. Yhdessa
robot-tiedostossa voi olla joko testeja tai tehtavia. Keskitymme tassa
tydssé tehtaviin, mutta niista enemman myéhemmin.

o Keywords: Osio omien avainsanojen luontiin.

. Comments: Lisakommentteja tai dataa. Robot Framework jattaa
nama huomiomatta.

Seuraavalla sivulla (esimerkkikoodi 1) on hyvin yksinkertainen esimerkki robot-

tiedoston rakenteesta:
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*%% Settings **%*

Library String
Resource keywords/example keywords.resource
Variables variables/example variables.py

*** Variables ***
${EXAMPLE VAR} Example text!

# Only Test Cases or Tasks can be in one robot file!
# *** Test Cases ***

* kK Tasks * kK
Example Task
Log Example To Console

*** Keywords ***
Log Example To Console
Log To Console ${EXAMPLE VAR}

Esimerkkikoodi 1. Yksinkertainen esimerkki Robot Frameworkin syntaksista ro-
bot-tiedostossa.

3.2 Robot Frameworkin kaytté RPA-projekteissa

Robot Framework sopii hyvin RPA-projektien tekoon, varsinkin kun toteuttajalla
on ohjelmointitaustaa. Robot Frameworkin etuina ovat vahaiset kustannukset,
sisaanrakennettu raportointi, kustomoinnin ja laajentamisen helppous ja suuri

maara tyokaluja automaatiota varten.

Véahaiset kustannuksen tulevat siité, ettd Robot Framework on avoimen |lahde-
koodin projekti. Tama tarkoittaa sita, etta sita voi kayttda kuka tahansa ilman li-
senssikustannuksia. Avoimen lahdekoodin ongelmana taas on, etta sille ei ole
taattua tukea kuten suljetun lAhdekoodin tuotteissa yleisesti on. Onneksi Robot
Frameworkill&a on suuri yhteiso ja Robot Foundation tuki Robot Frameworkin yl-
l&pidolle ja kehitykselle.

Robot Frameworkin sisdan rakennettu raportointi toimii hyvin suorituksen seu-
rannassa ja raportoinnissa. Generoiduista loki- ja raporttidatasta voi myds tehda
omia raportteja. Kuten aikaisemmassa luvussa kaytiin [api, Robot Frameworkia
on helppo laajentaa omilla kirjastoilla, mik& antaa hyvin joustavat mahdollisuu-

det toteuttaa ohjelmistorobotti, kuten tarve vaatii. Yleisemmin tarvittavat tytkalut
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l6ytyvat jo laajasta valikoimasta yllapidettyja kirjastoja. Mikali halutusta kirjas-
tosta ei l0ydy haluttua ominaisuutta, niin halutun toiminnallisuuden voi toteuttaa
ja lahettda arvosteltavaksi siten, etta se voidaan lisata avoimen lahdekoodin
projektiin hyvaksynnan jalkeen.

Robot Framework -robotteja pystyy kehittamaan tekstieditorista ohjelmistokehi-
tysalustoihin. Monilla ohjelmistokehitysalustoilla on tuki tai laajennus tukemaan
Robot Frameworkia ja naiden ansiosta robottien kehittdminen on helppoa. Suu-
rimman osan kolmannen osapuolen Robot Framework -kirjastot ovat avointa

lahdekoodia ja on saatavilla Pythonin paketti-indeksista (PyPl). Lisda naista kir-

jastoista on seuraavaksi.

3.3 Robot Frameworkin moduulit ja tydkalut

Kuten luvussa 3.1 mainittiin, Robot Framework on modulaarinen kehys, eli suu-
rin osa ominaisuuksista on toteutettu kirjastoina moduuleiksi kehyksen paalle.

Yleiset kirjastot ja tyokalut tulevat kehyksen mukana. Naita yleisia kirjastoja kut-
sutaan oletuskirjastoiksi. [20.] Naista kaytannéllisimmat ohjelmistorobotiikalle

ovat:

. Builtin: Tarjoaa joukon yleisesti tarvittavia geneerisia avainsanoja.
Avainsanat ovat aina saatavilla ilman kirjaston tuontia.

. Collections: Tarjoaa joukon avainsanoja Python-listojen ja sanakir-
jojen hallintaan.

o DateTime: Kirjasto paivamaarien ja ajan muunnoksiin.

o Dialogs: Tarjoaa avainsanat suorituksen tauottamiseen ja kaytta-
jasyotteen hankintaan.

. OperatingSystem: Kirjasto, joka mahdollistaa monenlaisten kaytto-
jarjestelmaan liittyvien tehtévien suorituksen siina jarjestelméssa,
jossa Robot Framework on kaynnissa.

o Process: Kirjasto prosessien ajamiseen jarjestelméssa.

o Screenshot: Tarjoaa avainsanat kuvakaappauksien ottamiseen ja
tallentamiseen.

o String: Kirjasto merkkijonojen muokkaamiseen ja sisallén varmenta-
miseen.

o XML: Kirjasto XML-dokumenttien kasittelyyn.



17

Oletuskirjastojen mukana tulee myds kirjastot Remote ja Telnet, mutta naita
harvemmin kaytetaan. Remote-kirjasto tarjoaa rajapinnan kayttaa kirjastoja,
jotka ovat muualla, esimerkiksi toisella koneella. Nama kirjastot voidaan kirjoit-
taa kielilla, jotka tukevat XML-RPC-protokollaa. [21.] Yleisesti kaytettavat kirjas-
tot on hyva olla ladattuna ajoymparistéssa, mutta mikali tama ei ole mahdollista,
Remote-kirjasto mahdollistaa etéakayttn. Telnet-kirjasto mahdollistaa yhteyden
avaamisen Telnet-palvelimiin ja suorittaa komentoja avatulla yhteydella. [21.]
Telnet-palvelimia on vield paljon kaytdssd, mutta on suositeltavaa kayttaa Se-

cure Shell (SSH) -yhteyksia tietoturvan takia, mikali mahdollista.

Kehyksen mukana tulee nelja yleista tytkalua, jotka ovat erillisia ohjelmia suori-

tusohjelman rinnalla. [20.]

o Rebot: TyoOkalu lokien ja raporttien generointiin ja yhdistamiseen
suorituksista syntyvista XML-tulosteista.

. Libdoc: Tyokalu avainsanadokumentaation generointiin kirjastoille
ja resurssitiedostoille.

o Testdoc: TyoOkalu, jolla voi generoida korkeantason dokumentaation
HTML-muodossa Robot Framework testitapauksista.

o Tidy: Robot Framework-tiedostojen formaatin putsaamisen ja paivit-
tamisen tekeva tyokalu.

Robot Framework tukee my6s ulkoisia, kolmannen osapuolen tekemié kirjastoja
ja laajennuksia. Suurin osa ulkoisista kirjastoista ovat tehty testausta varten,
mutta yleisesti niita voi kayttaa myos ohjelmistorobotiikkaan. Naisté oleellisem-

pia ohjelmistorobotiikalle ovat:

o DataDriver: DataDriver on datavetoinen laajennus, joka mahdollis-
taa datan lukemisen erilaisista tietolahteista. Laajennus alustavasti
tukee datan lukemisen .csv-, .xlIs- ja .xIsx-tiedostoista, mutta mah-
dollistaa my6ds muiden tietolahteiden lukemisen kustomoiduilla Pyt-
hon lukijaluokilla. Laajennus otetaan kaytt6on kuten kirjastot. [22.]

o SeleniumLibrary: Verkkotestauskirjasto, joka kayttaa Selenium-ke-
hysta verkkosivustojen automatisointiin. [23.]

o Browser Library: Verkkotestauskirjasto, joka kayttaa Playwright-ke-
hyst& verkkosivujen automatisointiin. [24.]

o RequestsLibrary:Kirjasto, joka tarjoaa toiminnallisuuksia HTTP-oh-
jelmointirajapintatestaukseen kaarimalla Python:in Requests-kirjas-
ton. [25].
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o AppiumLibrary: Kirjasto, joka tarjoaa toiminnallisuudet kommuni-
koida Android- ja iOS-applikaatioiden kanssa kayttamalla Appium:ia.
[26.]

o Database Library: Tietokantatydkaluja tarjoava kirjasto. Toimii tie-
tokantojen kanssa, jotka toteuttavat Python Database API Specifi-
cation v2.0. [27.]

o SSHLibrary: Testikirjasto SSH:n ja SFTP:n kayttéon. [28.]

o Zoomba Library: Kirjastokokoelma kayttoliittyma, REST-rajapinta ja
SOAP-rajapinta automatisointiin. [29.]

o Robotframework-FlaUl: Avainsanapohjainen kayttoliittymaauto-
maatiokirjasto Windows sovelluksille. Pohjaantuu FlaUl-kirjastoon.
[30.]

. ArchiveLibrary: Kirjasto zip- ja tar-arkistojen kasittelyyn. [31.]

. SoapLibrary: Kirjasto suunniteltu kayttajille, jotka haluavat toimia
verkkopalvelujen automatisoinnissa kuin he kayttaisivat SoapUl:ta
eli lahettad kutsuja kayttamalla XML-tiedostoja ja saada vas-
taukseksi XML-tiedoston. [31.]

o FTP Library: FTP-asiakasohjelman toiminnallisuuksia tarjoava Kir-
jasto. FTP-viestintda hoitaa ftplib. [32.]

Robot Frameworkille on tehty paljon ulkoisia kirjastoja erilaisiin tarpeisiin, ja ne
ovat yleisesti avointa lahdekoodia. Robot Frameworkille on myds tehty sen toi-
mintaa tukevia ja laajentavia ulkoisia tydkaluja. Ohjelmistorobotiikalle hyodylli-

simpia ovat:

o Pabot: Robot Framework testien- ja tehtavien-rinnakkaissuorituksen
mahdollistava tyokalu. [31.]

o Robocop: Staattinen koodianalyysityokalu Robot Frameworkille.
Kayttaa viimeisinta robot-ohjelmointirajapintaa ja monia sisdanra-
kennettuja saantoja, joita voi helposti konfiguroida tai asettaa pois
paalta. [31.]

. Jenkins plugin: Liitdnnainen, jolla kerataan ja julkaistaan Robot
Frameworkn suorituksen tulokset Jenkins:ssa.

o DbBot: Tyodkalu sarjallistaa Robot Frameworkn suoritusten tulokset
SQLite-tietokantaan. Taman tarkoitus on tarjota hyva pohja omien
raportointi- ja analyysityokalujen kehittamiselle. [31.]

o RobotMK: TyoOkalu, joka integroi Robot Frameworkn tulokset
Checkmk-monitorointijarjestelméén. [31.]

o Fixml: Tyokalu Robot Frameworkn rikkindisten tulostiedostojen kor-
jaamiseen. [31.]
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Kuten aikaisemmin on mainittu, Robot Frameworkille on tehty paljon kirjastoja ja
tyokaluja erilaisiin tarpeisiin, mutta mikali tietylle kayttdtarkoitukselle 16ydy sopi-
vaa valmista kirjastoa, on mahdollisuus tehda omia kustomoituja kirjastoja. [33.]
Naita kirjastoja voi tehda kielill&, jotka mainittiin luvussa 3.1.

Robot Frameworkissa on kolme erilaista testikirjasto-ohjelmointirajapintaa.
Nama ovat staattiset ja dynaamiset ohjelmointirajapinnat seka hybridiohjelmoin-
tirajapinnat. Staattinen kirjasto on yksinkertaisimmillaan Python-moduuli tai Pyt-
hon- tai Java-luokka, jonka metodien nimet on méaaritelty avainsanoiksi. Staatti-
sessa kirjastossa avainsanat ottavat vastaan samat argumentit kuin niité imple-
mentoivat metodit moduuleissa tai luokissa. Avainsanat raportoivat epaonnistu-
misen virheilla, lokitus suoritetaan kirjoittamalla oletustulosteeseen ja avainsana
voi palauttaa arvoja kayttdmalla palautuslauseketta. [34.] Staattisesta kirjastosta

ja sen kaytosta on yksinkertainen esimerkki esimerkkikoodissa 2.

# example static library.py

def print name (first name, last name):
name = "{} {}".format (first name, last name)
print ("Name is {}.".format (name))
return name

# Robot file
*** Settings ***
Library example static library.py # Import the module

* *x % Tasks * *x %

Example Task
S{NAME} = Print Name Test Tester
Log $ {NAME }

Esimerkkikoodi 2. Yksinkertainen esimerkki staattisesta kirjastosta ja sen kay-
tosta Robot Frameworkissa. Tassa tapauksessa staattinen kirjasto on Python-
moduuli.

Dynaaminen kirjasto on luokka, joka implementoi metodin, jolla haetaan niiden

avainsanojen nimet, joita luokka implementoi, ja toisen metodin, joka suorittaa

nimetyn avainsanan annetuilla argumenteilla. Implementoitavien avainsanojen

nimet seka suoritustavat voidaan maarittdd dynaamisesti suoritusaikana, mutta
niiden tilan raportointi, lokitus ja arvojen palautus tehdaan samanlailla kuin

staattisessa kirjastossa. [34.]
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Yksinkertainen esimerkki dynaamisen kirjaston rakenteesta on esimerkkikoo-

dissa 3.

# Dynamic library example
from robot.api.deco import keyword

class DynamicLibraryExample:
def get keyword names (self):
# Get all the library’s attributes and their values.
attributes = [ (name, getattr(self, name)) for name in

dir (self)]

# Remove attributes that don’t have 'robot name' set.

keywords = [ (name, value) for name, value in attributes
if hasattr(value, 'robot name')]
# Return 'robot name', if it’s given, or the original 'name'.

return [value.robot name or name for name, value in keywords]

def run keyword(self, name, args, kwargs):
print ("Keyword '$s' with positional arguments %s and named ar-
guments %s 1s running." % (name, args, kwargs))

@keyword
def keyword example method(self) :
# This is keyword used in robot.

Esimerkkikoodi 3. Esimerkki dynaamisen kirjaston rakenteesta. Kirjasto toteut-
taa metodin, joka palauttaa avainsanojen nimet (get_keyword names) ja meto-
din, joka suorittaa annetun avainsanan annetuilla argumenteilla (run_keyword).
Annotaatio keyword tulee kirjastosta robot.api.deco, joka asettaa metodille attri-
buutin robot_name. Talla attribuutilla esimerkissa tunnistetaan avainsanameto-
dit. Esimerkki on rakennettu Robot Frameworkin kayttboppaan esimerkeista.
[35.]

Hybridikirjasto on nimenséd mukaan hybridi staattisen ja dynaamisen kirjaston
valilla. Kirjasto on luokka, joka siséltaéad metodin, joka kertoo, mita avainsanoja
luokka implementoi, mutta nama avainsanat taytyy myos olla kaytettavissa suo-
raan. Kaikki muu on samaa kuin staattisessa kirjastossa paitsi tapa, milla l16yde-

taan, mitka avainsanat on implementoitu. Tasta esimerkki esimerkkikoodissa 4.
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from external library import example keyword
class HybridLibraryExample:

def get keyword names (self):
return ['my example keyword', 'example keyword']

def my example keyword(self, arg):
print ("My Example Keyword was called with '%s'" % arg)

def  getattr (self, name):
if name == 'example keyword':
return example keyword
raise AttributeError ("Didn’t find attribute '%s'" % name)

Esimerkkikoodi 4. Yksinkertainen esimerkki hybridikirjastosta. Esimerkki on
muokattu versio Robot Frameworkin kayttboppaan esimerkista. [36.]

On myds olemassa kirjastoja, jotka kasaavat erilaisia kirjastoja yhdeksi kokonai-
suudeksi ja jopa muokkaavat niita yleisen kayttétarkoituksen mukaan. Ohjelmis-
torobotiikalle on tehty vastaava kirjastokokonaisuus, jota kaydaan lapi tarkem-

min seuraavassa alaluvussa.

3.4 RPA Framework

RPA Framework on kokoelma avoimen lahdekoodin kirjastoja ja tydkaluja ohjel-
mistorobotiikkaan liittyen. Se on suunniteltu kaytettavaksi Robot Frameworkilla
ja Pythonilla. Projektin tavoite on tarjota hyvin dokumentoituja ja aktiivisesti ylla-
pidettyja ydinkirjastoja ohjelmistorobotiikkakehitt&jille. Projektia sponsoroi Ro-

bocorp.

Tama kokoelma sisaltaa kirjastoja erilaisten kayttoliittymien automatisointiin, da-
tamanipulointiin, eri tiedostotyyppien, tietokantojen ja pilvipalvelujen hallintaan.
Kokoelmassa on muitakin kirjastoja, mutta paéasiana on, ettd kokoelman kirjas-
toilla voi tehdd suurimman osan ohjelmistoroboteista. Kokoelma myds sisaltaa
kaarekirjastoja, jotka laajentavat yleisia kirjastoja, jotta niiden kaytto palvelisi pa-
remmin ohjelmistorobotteja. Tarkemmat ja paivantasaiset tiedot kirjastoista 10y-

tyvat RPA Frameworkin dokumentaatiosivuilta. [37.]
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4 Mahdollisia RPA-toteutuksia

Tassa luvussa kaydaan lapi kolme hypoteettista esimerkkitapausta, joissa ohjel-
mistorobotiikkaa voidaan kayttaa. Esimerkeissa naytetaan vain robotiikkaan liit-
tyvat koodit ja tarkan logiikan tai datan keruun oletetaan tapahtuvan muissa tie-
dostoissa tai kirjastoissa. Esimerkeilla pyritddn nayttdmaan mahdollisia toteu-

tuksia RPA-projekteista ja robottien rakenteesta Robot Frameworkia kayttaen.

4.1 Tiedostojen rikastaminen kahden jarjestelman vélissa

Yritys kayttaa kahta erillistd sovellusohjelmaa yrityksen toimintaan. Sovellusoh-
jelmat ovat vanhoja, eika niilla ole yhteytta julkiverkkoon tai toisiinsa. Yritys on
kehittamassa taysin uutta nykyaikaista sovellusta korvaamaan vanhat sovelluk-
set. Uusi jarjestelméa kayttaa uutta tietorakennetta, joka koostuu vanhojen jarjes-

telmien tietorakenteista.

Tarkoitus oli tehd& kertaluontainen datamigraatio, kun uusi sovellus olisi valmis.
Viivastysten takia kaikki tarvittavat toiminnallisuudet eivat olleet valmiit, kun uusi
sovellus otettiin kayttdon. Tama aiheutti ongelman paivittadisen datamigraation

kanssa, kun osa henkildston tehtavista tehtiin viela vanhoilla sovelluksilla.

Yritys paatti toteuttaa datamigraation valvotulla ohjelmistorobotilla helpottaak-

seen henkiloston paivittaista toimintaa. Robotin toiminta maariteltiin nain:

o Vanhoista sovelluksista vieddan edellisen paivan tapahtumat CSV-
tiedostoihin virtuaaliymparisté6n syoéttéhakemistoon.

. Robottia sailytetaan ja ajetaan samassa virtuaaliymparistdssa, johon
CSV-tiedostot siirretaan. Robotti kAynnistetaan manuaalisesti.

o Robotti hakee nama tiedostot ja muokkaa naista yhdistetyn rikaste-
tun CSV-tiedoston.

o Muokkauksen jalkeen robotti jaa odottamaan kayttajan varmistusta,
etta rikastaminen on tehty oikein.

o Kun varmistus on annettu, robotti siirtda tiedoston maaritettyyn paik-
kaan.
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*%% Settings **%*

Library RPA.Tables
Library RPA.Dialogs
Library Collections
Library OperatingSystem

*** Variables ***

S{INPUT 1 PATH} path/to/input/datal.csv

S{INPUT 2 PATH} path/to/input/data2.csv

${OUTPUT_ PATH} path/to/output/combined data.csv

# List of the output file headers

@{OUTPUT_HEADERS} fieldl field2 field3 field4d
# The variable used to identify rows to be combined
${ID_FIELD} fieldl

* kK Tasks * kK

Data Migration
Read Input Files And Combine Them
Wait For Confirmation
Move Combined File To Output Folder

*** Keywords ***
Read Input Files And Combine Them

S{DATAl}= Read table from CSV S{INPUT 1 PATH}

S{DATAZ2}= Read table from CSV S{INPUT 2 PATH}

# Merge data sets.

${MERGED_ DATA}= Merge Tables S{DATALl} S{DATA2} in-
dex=${ID FIELD}

S{RESULT DATA}= Create Table S{EMPTY} S{False} S{OoUT-

PUT HEADERS}
# Clear memory if dealing with large files
S{DATAl}= Set Variable S {None}
S{DATA2}= Set Variable S {None}

# Go through merged table rows and
# add them to a new table with correct structure.

FOR ${row data} IN @ {MERGED DATA}

Add Table Row $S{RESULT DATA} ${row_data}
END
Write table to CSV $S{RESULT DATA} result.csv

Wait For Confirmation
${DIALOG_TEXT} = catenate SEPARATOR=
File merge was successful!
Please confirm that data is correct.
If there were changes to the merged file,
please upload modified file bofore proceeding.

Add Icon Success

Add Heading  ${DIALOG_TEXT}

Add File ${CURDIR}/result.csv Merged file

Add File Input Modified file Modified file S${CURDIR} ${CURDIR}
Add Submit Buttons buttons=Yes default=Yes

Run dialog

Move Combined File To Output Folder
Move File S{CURDIR}/result.csv ${OUTPUT_PATH}

Esimerkkikoodi 5. Esimerkki mahdollisesti toteutuksesta luvun 4.1 ohjelmistoro-
botiikkaprojektiin.
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Aikaisemman sivun esimerkissa (esimerkkikoodi 5) Variables-osiossa asetetaan
robotin muuttujat, joita kaytetddn avainsanoissa. Robotin suoritus alkaa luke-
malla ja yhdistamalla vanhoista jarjestelmista viedyt CSV-tiedostot. Yhdistami-
sen jalkeen robotti varmistaa, ettd taulukkomuotoisen datan sarakkeet ovat ha-
lutussa jarjestyksessa. Taman jalkeen robotti nayttaa kayttajalle dialogi-ikkunan
ja jaa odottamaan kayttajan manuaalista validointia. Kayttgja voi ladata yhdiste-
tyn datan itselleen ja tehdd muokkauksia dataan ja asettaa muokatun datan sa-
maan dialogiin. Kun validointi on suoritettu, robotti siirtdé tiedoston maariteltyyn
hakemistoon. Esimerkissé oletetaan, etta data on eheéda eika kayttaja syota
muuta tiedostoa kuin CSV-tiedoston, jos muutoksia on tehty. Toteutus toteuttaa
maaritetyt toiminnallisuudet, kun tarvittavat muuttujat annetaan robotille. Kuten
esimerkistd huomataan, suurin osa logiikasta tapahtuu jo valmiina olevissa kir-

jastoissa, mika tekee robottien tekemisesta helpompaa.

4.2 Tietojen hakeminen rajapinnasta ja niiden sy6tto jarjestelmaan,
jossa on vain kayttoliittymarajapintana

Yritys oli tilannut vuosia aikaisemmin web-sovellustoteutuksen ohjelmistotalolta
hallitakseen asiakastietoja ja tilauksia. Yritys on saanut tarjouksen uudesta pilvi-
palvelusta, joka on moderni ja on toiminnallisuuksiltaan lahes vastaava aikai-
sempaan palveluun. Sen yllapitokustannukset ovat huomattavasti pienemmat

kuin nykyisen ratkaisun.

Aikaisempi ohjelmistotalo on antanut tarjouksen nykyisen jarjestelman uudista-
misesta, mutta se on hyvin kallis ja arvioitu toteutusaika on pitka. Pilvipalvelusta
uupuu kriittinen integraatio, jonka palveluntarjoaja on ilmoittanut toteuttavansa
kalenterivuoden sisdan. Pilvipalvelu tarjoaa ohjelmointirajapinnat, joista voi ha-
kea tai syottad asiakastietoja. Vastaavia rajapintoja ei ole nykyisessa ratkai-

sussa.

Yritys paattaa siirtyd kayttamaan pilvipalvelua ja toteuttaa ohjelmistorobotin
siksi aikaa, kunnes kriittinen integraatio on implementoitu. Yritys laatii ohjelmis-

torobotille rakennekaavan (kuva 3), jossa kuvataan robotin toiminta ylatasolla.
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Kuva 3. Tamén luvun ohjelmistorobottiprojektin rakennekuvaus.

Robotti hakee rakennuskuvauksen (kuva 3) mukaan tietyn aikajakson asiakas-

tiedot pilvipalvelun ohjelmointirajapinnasta ja syottaa ne aikaisemman palvelun

integraatioon selaimen kautta, koska integroidulla palvelulla ei ole ulkoisia raja-

pintoja. Ohjelmistorobotin toiminta méaaritellaan nain:

Robotti toimii valvomattomasti, ja se ajastetaan k&ynnistyvan tietyn
aikavalein.

Robotille annetaan rajatut oikeudet rajapintoihin ja rajattu paasy van-
haan jarjestelmaan.

Robotti hakee pilvipalvelusta rajapintakutsulla tarvittavat tiedot.

Robotin syottaa kaikki haetut tiedot vanhaan jarjestelmaan selaimen
kautta.

Virhetilanteissa robotti siirtyy syéttamaan seuraavaa datasettia.

Raportit sailotaan konfiguroituun hakemistoon. Raporttien pitdé olla
aikaleimattuja.

Virhetilalanteissa robotti lahettaa ilmoitusséhkdpostin konfiguroituun
sahkdpostiin.
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Esimerkkitoteutus koostuu useammasta tiedostosta, itse robottitiedostosta, eril-
lisesta muuttujatiedostosta, Robot Framework-DataDriver -kirjaston lukijasta ja

kaynnistysskriptista. Alla DataDriver-kirjaston lukija (esimerkkikoodi 6):

from DataDriver.AbstractReaderClass import AbstractReaderClass
from DataDriver.ReaderConfig import TestCaseData
import requests

class api_data parser (AbstractReaderClass) :

def get data from source(self):
task data = []
# First authenticate and get the token to get the actual data
token = self.handle auth(self.kwargs['api auth url'],
self.kwargs['api user'],
self.kwargs['api pwd'])
# Get the task data
json = self.get json data(token, self.kwargs['api url'])
for data in json["data"]:
task data.append(TestCaseData ('Input values for {}'
.format (data["id"]), data))
return task data

def handle auth(self, auth url, user, pwd):
# Add headers and such if required.
response = requests.post (auth url, data={'username': user,
'password': pwd})
json = response.json ()
return json["access token"]

def get json data(self, token, api url):
# Add to headers correct content type.
headers = {"authorization": "Bearer {}".format (token) }
response = requests.get (api url, headers=headers)
return response.json ()

Esimerkkikoodi 6. Taman luvun Esimerkkitoteutuksen Robot Framework-Da-
taDriver -kirjaston kustomoitu lukija api_data_parser.py. Lukijassa haetaan to-

dennustunniste ohjelmistorajapintoja varten ja sen jalkeen haetaan syotettavat

tiedot. Nama tiedot kaydaan lapi ja jaetaan osiin. Talla mahdollistetaan kaikkien
tietojen syottamisen yrittaminen, mikali virhetilanteita tulee vastaan. Jako myds
helpottaa raportointia.
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***% Settings ***
Resource apl robot variables.resource
Library DataDriver reader class=${CURDIR}/api data parser.py
file search strategy=None
api url=${API URL}
api auth url=${API AUTH URL}
api user=${API USER}
e api pwd=${API PWD}
Library RPA.Email.Exchange

Library RPA.Browser.Playwright
Task Template Handle Migration

Suite Teardown Run Keyword If Any Tests Failed Send Email Notifi-
cation

* kK TaSkS * kK
Fetch Data From API And Insert It To 0Old System

*** Keywords ***
Handle Migration
[Arguments] S{data}
Navigate To 0ld System And Input Info

Navigate To 0ld System And Input Info

[Arguments] S{data}

New Browser chromium headless=false

New Context viewport={'width': 1920, 'height': 1080}
New Page ${UI_URL}

Handle Login
Navigate To Integration View
Fill Info And Save S{data}

Handle Login
# TODO
Fill Text usernameField ${UI USER}
Fill Secret passwordField ${UI_PWD}
Click 1login

Navigate To Integration View
# TODO

Fill Info And Save
[Arguments] S{data}
# TODO

Send Email Notification
Authorize username=${ACCOUNT} password=${PASSWORD}
Send Message recipients=${RECIPIENT ADDRESS}
subject=Failure notification from <RPA Robot name>
R, body=<p>There were failures when running the inte-
gration robot!</p>
save=$ {TRUE}
html=${TRUE}

Esimerkkikoodi 7. Taman luvun esimerkkitoteutuksen robottitiedosto api_ro-
bot.robot. Robotti ajaa tehtavid, jossa kirjaudutaan verkkopalveluun ja tallenne-
taan sinne annetut tiedot. Mikali suoritusvirheitéa on tullut, robotti [&hettaa ilmoi-
tussahkopostin.
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Robottitiedossa robotti konfiguroi Robot Framework-DataDriver -kirjaston, joka
palauttaa ajettavat tehtavat syotettavien tietojen kanssa. Jokainen tehtava kayn-
nistaad Task Templateen maaritellyn avainsanan, joka avaa uuden selaimen ja
navigoi vanhan palvelun verkkosivulle. Verkkosivuille kirfjaudutaan ja navigoi-
daan integraation sivuille. Tiedot syttetaan ja tallennetaan integraation sivuille.
Selaimen automatisointi tehddén RPA.Browser.Playwright-kirjaston avulla.
Kun kaikki tehtavét on ajettu, robotti tarkastaa, onko suoritusvirheitéa tapahtunut.
Taman maaritys tapahtuu Suite Teardown -kohdassa. Jos virheita on tapahtu-
nut, robotti lahettdd sahkopostin ilmoittaakseen asiasta RPA.Email.Exchange-

kirjaston avulla.

Kuten robottitiedostosta huomataan, siina ei ole Variables-osiota, mutta silti
kayttaa muuttujia. NAma muuttujat ovat maaritelty omaan tiedostoon ja siihen

viitataan Resource-komennolla Settings-osiossa.

*** Variables ***

${API URL} https://cloudapp.com/api/data
$S{API_ AUTH URL} https://cloudapp.com/api/token
${APT_USER} ROBOT API USER

S{AP I PWD} SHOULD BE SOMEWHERE ELSE

${UI URL} https://oldsystemreplaceme.org/
${UI_USER} ROBOT UT USER

S {UI PWD} SHOULD BE SOMEWHERE ELSE

S{EMAI L ACCOUNT } ACCOUNT _NAME

S{EMAI L PWD} ACCOUNT_PWD
${RECIPIENT_EMAIL_ADDRESS} RECIPIENT

Esimerkkikoodi 8. Taman luvun Esimerkkitoteutuksen muuttujatiedosto api_ro-
bot_variables.resource. Tiedosto siséltda muuttujat pilvipalvelun ohjelmistoraja-
pintaan kirjautumiseen, vanhan jarjestelméan kayttoliittymaan kirjautumiseen ja
virhesahkopostin lahettamiseen.

Nailla tiedostoilla saadaan tehtya suurin osa méaarityksista, mutta viela uupuu
ajastettu kaynnistys ja raportin siirtdminen konfiguroitavaan raporttihakemis-
toon. Nama tehdaan lyhyella kaynnistysskriptilla seuraavalla sivulla (esimerkki-
koodi 9):



29

#!/bin/bash
robot -T api robot.robot
mv ./*.html /path/to/report/dir/

Esimerkkikoodi 9. Robotin kaynnistysskripti run_api_robot.sh. Skripti kaynnis-
taa robotin, asettaa sille aikaleima parametrin, joka luo raporttitiedostojen ni-
meen aikaleiman. Robotin ajon jalkeen raporttitiedosto siirretaan haluttuun ha-
kemistoon.

Kaynnistysskripti voidaan ajastaa Task Schedulerilla Windows-kéayttojarjestel-
massé ja Cronilla Unix-ymparistoilla. Talla saadaan kaikki maaritykset toteutet-

tua.

4.3 Tietokannassa olevan datan migraatio sovellusrajapintaan

Organisaatio kayttaa useaa sisaista palvelua, joista muutamat ovat hyvin van-
hoja. Organisaatio on paivittamassa palvelujaan ja tahan siirtymavaiheeseen on

suunniteltu datamigraatiota helpottavaa robottia.

Ideana on hakea vanhojen palveluiden tietokannoista datat kyselyillda, muokata
ne haluttuun rakenteeseen ja lahettdd data uusien palvelujen ohjelmointirajapin-

toihin. Robotin maaritellaadn toimivan nain:

Robotti kaynnistetd&dn manuaalisesti.

Robotti lukee konfiguraatiotiedostosta tietokantaan ja ohjelmointira-
japintaan liittyvat tiedot.

o Robotti suorittaa méaaritetyn tietokantakyselyn hakeakseen siirretta-
van datan.

o Robotti muokkaa tietokantakyselystd saadun datan ohjelmointiraja-
pinnan hyvaksymaan muotoon.

. Robotti lahettdd muokatun datan méaariteltyyn rajapintaan.
Kayttajan siis odotetaan kaynnistavan robotin manuaalisesti ja asettavan tarvit-
tavat tiedot robotille. Kayttdjan odotetaan myos kasittelevan mahdolliset virheti-
lanteet. Esimerkkitoteutus on korkean tason esimerkki eika valttamatta toimi
kaikissa tilanteissa. Esimerkissa ei oteta kantaa tietokantakyselyyn, mihin muo-
toon data pitda muokata tai miten muokkaus tehdaan. Tama esimerkkitoteutus

on seuraavalla sivulla (esimerkkikoodi 10).
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*%% Settings **%*

Resource db to api variables.resource
Library RPA.Database
Library RPA.HTTP

*** Variables ***
# Database variables

${DB_TYPE} pymysqgl

${DB_NAME } db_name

${DB_HOST} 127.0.0.1

${DB_PORT} 3306

${DB_USER} username@hostname
${DB_PWD} super secret pwd

S {QUERY} SELECT * FROM customers

# API variables

${API URL} https://corpapp.com/api/data
${API_ AUTH URL} https://corpapp.com/api/token
${APT_USER} ROBOT APT USER

$S{API_PWD} super secret api pwd

# Api endpoint structure as dictonary mapping
# the field structures (e.g. name -> customer name)
&{ENDPOINT FORMAT} name=customer name address=post address

* kK Tasks * kK

Fetch Data From DB And Send To API
Connect To Database ${DB_TYPE} ${DB NAME} ${DB USER}
e ${DB_PWD}  ${DB_HOST} ${DB_PORT}
@{RESULTS} = Query $ {QUERY}

${MODIFIED DATA} = Modify Query Data To API Format
.. & {ENDPOINT FORMAT}
Send Data To API ${MODIFIED DATA}

***x Keywords ***

Modify Query Data To API Format
[Arguments] S {FORMAT}
# TODO: do the format change
&{MODIFIED} = Create Dictionary
[Return] ${MODIFIED}

Send Data To API

[Arguments] S {JSON}

& {AUTH DATA} = Create Dictionary username=${API USER}

.. password=S${API PWD}

${AUTH_RESPONSE} = POST ${API_AUTH_URL} data:${AUTH_DATA}

& {HEADERS} = Create Dictionary

. authorization=Bearer ${AUTH RESPONSE.json ()} [access token]
${DATA_RESPONSE} = POST ${API_URL} Jjson=S${JSON}

headers=${HEADERS}

Esimerkkikoodi 10. Yksinkertainen esimerkkitoteutus 4.3 tilanteeseen. Ro-
botti yhdistaa tietokantaan ja suorittaa kyselyn. Kyselyn tulokset muokataan for-
maattiin, jonka ohjelmointirajapinta hyvaksyy. Sen jalkeen robotti lahettda muo-
katun datan rajapintaan.
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5 RPA nytjatulevaisuudessa

Tama luku keskittyy katsomaan ohjelmistorobotiikan nykytilannetta ja mahdolli-
sia tulevaisuuden kehittymista. Luvussa kaydaan lapi myos ohjelmistorobotiikan
vaikutuksia ohjelmistokehitysprojekteihin ja itse ohjelmistokehityksen prosessei-
hin.

5.1 RPA:n tilanne talla hetkella

Ohjelmistorobotiikka on ollut pitkd&n olemassa, mutta alkoi saamaan tuulta al-
leen 2017 aikaan. Talloin sille ennustettiin 2,9 miljardin Yhdysvaltain dollarin
(USD) markkina-arvoa vuodelle 2021. Vuotta aikaisemmin ohjelmistorobotiikan
markkina-arvo oli 250-271 miljoonaa dollaria, joten hyvin suurta kasvua ennus-
tettiin. [38; 39.]

Ennusteet eivat aivan osuneet oikeaan, silla globaali ohjelmistorobotiikkamark-
kina kasvoi viela enemman. Vuoden 2021 markkina-arvo arvioitiin olevan 7,11
miljardia USD, ja nykyiset ennusteet vuodelle 2022 ovat 10,01 miljardia dollaria.
[40.]

Tahan suuren kasvuun on vaikuttanut useita tekij6itd, esimerkkina chattibottien
ja muiden digitaalisten avustajien suosio, mutta maailmanlaajuinen koronaepi-
demia kasvatti kiinnostusta automaatioon entisestaan. Terveydenhoitoalalla oh-
jelmistorobotiikkaa on kaytetty henkildstén perehdytykseen, ymparivuorokauti-
seen ajanvaraukseen, asiakashallintaan ja ladkekehityksen nopeuttamiseen.
[40.]

Ohjelmistorobotiikan alan kasvuun ovat myos vaikuttaneet kehittyvat mahdolli-
suudet suorittaa komplekseja tehtavia ja jopa paasta-paahan-automatisointeja.
Kun aluksi automatisoitiin yksinkertaisia staattisesti toistuvia prosesseja ja teh-

tavia, niin nykypaivana sama halutaan tehda naille vaativille tehtéville. Naiden
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suorittaminen onnistuu jo nykypaivana kehitetyilla teknologioilla kuten tekstin-
tunnistuksella (OCR), koneoppimisella ja analytiikalla ohjelmistorobotiikan alan
alla. [41.]

Taman hetken ohjelmistorobotiikan trendit pyorivat juuri tekoalyn ja ohjelmisto-
robotiikan yhdistamisen ymparilla. Tata teknologiaa kutsutaan alykkaaksi auto-
maatioksi. Alykkaan automaation odotetaan poistavan enemman kuin 40 % pal-

velupisteasioinnista vuoteen 2025 mennessa. [41.]

5.2 RPA:n tulevaisuudennakymat

Kuten aikaisemmasta luvusta huomataan, ohjelmistorobotiikan suosio on kas-
vanut merkittavaa tahtia, ja nain odotetaan tapahtuvan myos tulevaisuudessa.
Kasvun odotetaan kasvavan jopa 43,52 miljardiin dollariin vuoteen 2029 men-
nessa. [40.]

Tata kasvua ajaa eteenpain alykkaan automaation kasvava tarve, kun hyvin Kil-
pailutetulla markkinalla tarvitaan yhd monimutkaisempien prosessien yksinker-

taistamista automaatiolla. Automaation ja tekoalyn kombinaatiolla yritykset pyr-
kivat lisaamaan tuottavuutta ja tehokkuutta seka vahentamaan inhimillisia vir-

heita taten, mika lisda asiakastyytyvaisyytta. [41.]

Kasvavana ohjelmistorobotiikan laajennuksena on hyperautomaatio, joka on oh-
jelmistorobotiikan, alykas liikketoimintaprosessien hallintaohjelmiston ja teko&lyn
yhdistelmana. Hyperautomaation on kuvattu olemaan enemman kuin automaa-
tiota, silla se tuo huomattavia muutoksia yrityksiin ja toimintoihin. Muutosten alla
ovat yrityksen osat IT-infrastruktuurista liiketoimintojen suunnitteluun ja paatok-
siin. Hyperautomaation nahdaankin olevan kokonaisvaltaisempi lahestymistapa

automaatioon. [42.]

Hyperautomaation ennustetaan vahentavan yritysten operatiivisia kustannuksia

30 % yhdistamalla hyperautomaatioteknologioita uudelleensuunnitetuille opera-
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tiivisille prosesseille vuoteen 2024 mennessa. [43.] Hyperautomaatio vaatii huo-
mattavaa teknillistd osaamista yllapitaa ja kehittdd. Tahan alalla on puututtu ke-
hittamalla vahaisen koodin tai koodittomia alustoja, mik& mahdollistaa henkilos-
ton, joilla ei ole ohjelmointitaustaa, tekem&an robotteja. Mutta pelkastaan kyky
tehda robotteja ja laajentaa niiden maaraa ei aina riitd. Robotit tarvitsevat pro-
sesseja, joita automatisoida. On myos hyva selvittaa, miten parantaa jo ole-

massa olevia prosesseja ennen kuin niitd automatisoidaan.

Tahan edesauttavat teknologiat, joilla tunnistetaan prosesseja. Naita ovat pro-
sessilouhinta (eng. process mining) seka prosessien léytaminen (eng. process
discovery). Naiden avulla yritykset I6ytavéat helpommin uusia prosesseja ja mah-
dollisuuksia parantaa nykyisia prosesseja ohjelmistorobotiikkaa seka hyperauto-
maatiota varten. [44.]

Selvasti on paljon syita, miksi ohjelmistorobotiikan suosio tulee kasvamaan tule-
vaisuudessa, mutta on myos huolen aiheita, jotka on otettava huomioon. Naita
kasvua hidastavia asioita ovat vastahakoisuus yrityksissa siirtya manuaalisesta
automaatioon. Tata vastahakoisuutta voi selittda se, ettd ohjelmistorobotiikka-
teknologioita ei yleisesti ymmarreta yrityksissa. Tahan vahaisen koodin alustat
auttavat yksinkertaistamalla ohjelmointia tai poistamalla sen kokonaan ohjelmis-

torobottien kehityksessa.

My0Gs ongelmaksi ohjelmistorobotiikassa on, etté pelkk& automatisointi ei pa-
ranna prosesseja. Mikéli prosessi on viallinen, niin sen automatisointi voi vain
kasvattaa virheita ja pahimmassa tapauksessa piilottaa niitda enemman. Tahan-
kin on alalla puututtu jo edelld mainituilla prosessilouhinnalla, prosessien l0yta-

misella ja muilla analytiikalla.

5.3 RPA:n vaikutukset ohjelmistokehittdmiseen seka sen prosesseihin

Ohjelmistorobotiikalla on vahainen vaikutus itse ohjelmointiin ohjelmistokehityk-

sessd, mutta silla voidaan yksinkertaistaa ohjelmistokehityksen prosesseja. Sita
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voidaan kayttaa esimerkiksi jatkuvan kehityksen putkien hallintaan, kehitystiket-
tien analysointiin ja massamuokkauksiin, testidatan generointiin, asiakaspalaut-

teiden tai bugi-ilmoitusten kasittelyyn tai datan varmuuskopiointiin. [45.]

Ohjelmistorobotiikka voi my6s auttaa ohjelmistokehittajia keskittyméaéan hanka-
lempiin ja uusiin jarjestelmiin, silla ohjelmistorobotiikkaa voidaan kayttaa paik-
kaamaan vanhempia jarjestelmid toimimaan uudella tavalla. Silloin ohjelmoijien
aika voidaan kayttaa pelkastaan uuden toteutuksen kehittdmiseen sen sijaan,
ettd uutta ja vanhaa toteutusta kehitettaisiin ja yllapidettaisiin samaan aikaan.
Robotit ovat myos helposti skaalattavissa tarpeen tullen. Yleisesti samaa ei voi

sanoa vanhoista jarjestelmista.

Vahaisen koodin alustat kasvattavat henkiloston maaraa, jotka voivat tehda ro-
botteja. Naita henkil6ita voivat olla esimerkiksi projektitason henkilét, jotka ovat
lahimmassa asiakaskontaktissa. Tama auttaa siihen, ettéa ohjelmoijille jaa

enemman aikaa keskittya haastavampiin muihin tehtaviin.

Ohjelmistorobotit voivat myos saéastaa rahallisia resursseja ohjelmistokehityk-
sesta, silla yleisesti robottien tekeminen on nopeampaa ja yksinkertaisempaa.
Mikali robottien tekemiseen kaytetaan avoimen lahdekoodin ratkaisua, esimer-

kiksi Robot Frameworkid, niin taloudelliset kulut pysyvat pienina (ks. 3.2).

6 Yhteenveto ja paatelmat

Ohjelmistorobotiikan suosio on tasaisessa kasvussa ja néin odotetaan jatkuvan
viela monen vuoden ajan. Tata kehitysta auttaa tekoalyn ja vahaisen koodin
alustojen jatkuva kehitys. Mita helpommaksi naiden kayttoonotto ja yhdistami-

nen ohjelmistorobotiikkaan tulee, sitd enemman ohjelmistorobotiikka laajenee.

RPA:ta tukevien teknologien kehitys myds laajentaa projektien méaarad missa
ohjelmistorobotiikkaa kannattaa kayttad. RPA-projektien yleistyminen myos va-

hentaa yleisempien ongelmakohtien ilmaantumista, kun kokemusta niiden teke-
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misesta kasvaa. Myods automatisoitavien prosessien analysointiteknologiat eh-
kaisevat tilanteita, joissa automaatio kasvattaa virhetilanteiden maaraa toista-
malla viallista prosessia. Yhteenvetona vaikuttaa silta, ettd mitd pidemmalle
mennaan teknologian ja kehityksen kanssa, RPA:n rooli kasvaa samalla, kun

sen heikkouksia viilataan pois.

Miten sitten Robot Framework automaatioalustana muiden alustojen rinnalla?
Robot Framework pérjaé hyvin automaatioalustana joustavuutensa ja vahaisten
kustannustensa ansiosta. Mutta sen heikkous on, etté se vaatii ainakin yhden
henkilon, jolla on ohjelmointi- tai skriptaustaustaa. RPA Framework auttaa Ro-

bot Frameworkia tdssa suhteessa paljon, mutta ei poista tatd ongelmaa.

Mitd enemman vahaisen koodin alustat yleistyvét ja ei-tekninen henkildsto in-
nostuu tekemé&an robotteja, sitd vahemman Robot Framework todennakoisesti
on sopiva tyokalu yrityksille, ainakin toistaiseksi. Toki tdma ei poista sita, etta
Robot Framework tulee olemaan aarimmaisen kaytetty tyokalu konsulteilla ja
tekniikanalan yrityksissa. Tama tarkoittaa sita, ettd Robot Frameworkin kaytto
RPA-markkinoilla kasvaa, mutta sen kasvu on todennakoista maltillista.

Omat nakemykseni ohjelmistorobotiikasta yhtyy paatelmien kanssa eli ovat hy-
vin positiiviset. En ihmettele, miksi sen suosio kasvaa niin hurjaa vauhtia. Teko-
alyn kehittyminen ja sen lisaéaminen automaatioon vapauttaa enemman ihmisia
tekemdaan luovia ja haastavampia tehtavia, mika on mielestéani suuri mahdolli-

suus nahda, miten tydtehtavien kehitys muuttuu alalla kuin alalla.

Robot Framework on jaanyt itselleni hyvin lahelle sydanta. Mielestani se on
mahtava automaatioalustana: tekee sitten ohjelmistorobotiikkaa tai automaatio-
testausta. Mahdollisuudet tehd& helposti omia kirjastoja Pythonilla tai laajentaa
valmiita kirjastoja omien tarpeiden mukaan on mahtava ominaisuus. Myods Ro-
bot Frameworkin sisdanrakennettu raportointi helpottaa seka ohjelmistorobot-

tien etta testiautomaatien tekemista merkittavasti.
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Loppujen lopuksi opinndytetyén tekeminen tahan aiheeseen on ollut mukava,
vaikkakin hyvin pitka kokemus. Tunnen, etta tasta kokemuksesta jai jotain konk-
reettistakin kateen. Jaan innolla odottamaan mita tulevaisuus tuo tullessaan oh-

jelmistorobotiikan ja Robot Frameworkin osalta.
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