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saatioiden sisaisten prosessien paivittamisessa nykyaikaan. Robocorp on yksi
uusimmista alustoista, joka tarjoaa avoimen lahdekoodin tyOkaluja Python-poh-
jaisen ohjelmistorobotiikan kehittdmiseen. Robocorp myds mahdollistaa moni-
puolisten automaatioratkaisujen luomisen seka skaalautuvuuden yrityskaytossa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli opastaa kayttaja toteuttamaan ohjelmistorobotti
kayttaden Robocorp-alustaa. Tydvaiheet on esitetty seka tekstin ettd havainnollis-
tavien kuvien avulla helposti ymmarrettavassa muodossa. Opinnaytetyossa to-
teutettiin automaatio, joka hakee ajankohtaiset tiedot 50 arvokkaimmasta krypto-
valuutasta ja koostaa tiedot Excel-taulukkoon lahetettavaksi sahkodpostitse vali-
tulle vastaanottajalle.

Opinnaytety6 toimii esimerkkina siita, etta kuka tahansa pystyy vahaisillakin oh-
jelmointitaidoilla toteuttamaan toimivan RPA-ratkaisun. Tyossa myos annetaan
ohjeita ratkaisuiden toteuttamiseen ja pohtia mahdollisten poikkeustilanteiden ka-
sittelya.
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In recent years, robotic process automation has become a central component in
modernizing the internal processes for many organisations. Robocorp is one of
the latest platforms that offers open-source tools for Python-based RPA develop-
ment, enabling the creation of versatile automation solutions that are scalable for
business use.

This thesis is aimed to assist the reader in creating a software robot with the
Robocorp platform. Every stage is presented in an easily understandable format,
with text and illustrative images. In this work, an automation was developed that
retrieves up to date data on the 50 most valuable cryptocurrencies and compiles
the information into an Excel spreadsheet, and then sends an email to a desig-
nated recipient with the file attached.

This work serves as an example to show that anyone with minimal programming
skills can implement a functional RPA solution. Furthermore, the thesis seeks to
offer guidance on developing these solutions and addressing possible excep-
tions.

Key words: rpa, robocorp, python, robotic process automation
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ERITYISSANASTO
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Application Programming Interface eli ohjemointiraja-
pinta, joka mahdollistaa tiedonsiirron eri ohjelmistojen
valilla.

Sovelluksen kayttoliittyman tietty osa, kuten painike,
taulukko tai valikko.

Poikkeus eli ohjelman ajon aikana tapahtuva virheti-
lanne.

Human-in-the-loop, ihmisen syodtetta tarvitaan auto-
maation ajon aikana.

Integrated Development Environment eli ohjelmoin-
tiymparisto.

Kokoelma funktioita, luokkia ja muita ohjelmointiru-
tiineja.

Ohjelmointikieli.

Robotic Process Automation eli ohjelmistorobotiikka.
Ennalta maaritetty malli koodin toistamiseen tehok-
kaasti.

User Interface eli kayttoliittyma mahdollistaa vuorovai-
kutuksen kayttajan ja sovelluksen valilla.

XML Path Language eli XML kyselykieli.



1 JOHDANTO

Ohjelmistorobotiikan eli RPA:n kaytto on aloitettu jo 1990-luvulla, mutta viimevuo-
sina kaytto on lisaantynyt huomattavasti eri toimialoilla. Ohjelmistorobotiikan tar-
koitus on tehostaa tyotoimintaa ja vahentaa itseaan toistavaa rutiinityota. Tama
mahdollistaa organisaatioille paremman kaytéssa olevien resurssien hyddynta-
misen. Teknologian saavutettavuuden ja kehittymisen kautta herasi kiinnostus

ohjelmoida oma ohjelmistorobotti.

Ohjelmistorobotiikalla saavutetaan suurimmat hyddyt, kun sitd sovelletaan tyo-
tehtaviin, jotka ovat toistuvia ja sadantoihin perustuvia. Tyypillisimpia automatisoi-
tavia tyotehtavia ovat tietojen syottaminen ja tietojen hakeminen kohdejarjestel-
masta. Molemmissa tyOtehtavissa esiintyy toistuvuutta ja saantdihin perustu-
mista. Taman takia, kyseiset tydtehtavat ovat sopivia kohteita ohjelmistorobotii-

kan kaytolle.

Tyypillisesti ohjelmistorobotiikan ratkaisuja kehitetaan graafisen kayttoliittyman
kautta, jossa ei tarvitse itse ohjelmoida toteutettua robottia. Robocorp on kuiten-
kin tuonut markkinoille kilpailijoistaan poikkeavan ratkaisun, jossa robotti tuote-

taan pelkastaan koodin avulla.

Opinnaytetyon tavoitteena on opastaa lukija ohjelmoimaan Robocorp-alustalla
automaatio. Opinnaytetydssa toteutetun robotin tarkoituksena on kerata 50 mark-
kina-arvoltaan suurimman kryptovaluutan tiedot ja palauttaa niista Excel-tiedosto
kayttajalle.



2 OHJELMISTOROBOTIIKKA

Ohjelmistorobotiikka on kdannods englannin kielen sanoista Robotic Process Au-
tomation, joka voidaan lyhentaa termiksi RPA. RPA:n yhteydessa luotuja auto-
maatioita kutsutaan usein joko automaatioiksi tai roboteiksi.

2.1.Mita on RPA?

RPA on teknologia, joka kayttaa ohjelmistorobotteja automatisoimaan liikketoimin-
taprosesseja kokonaan tai osittain digitaalisissa kayttoliittymissa. Taysin automa-
tisoidut robotit voivat suorittaa toistuvia ja saannénmukaisia tehtavia digitaali-
sissa kayttoliittymissa matkimalla ihmisen syoétteitta ilman ihmisen osallistumista.
On myos mahdollista toteuttaa osittain automatisoitu tyonkulku, jossa ihminen
suorittaa paatoksentekoa vaativan vaiheen manuaalisesti. Taman jalkeen robotti
suorittaa tyon loppuun. Osittaisia automaatioita kutsutaan nimella Human in the
Loop (HITL).

RPA soveltuu erityisen hyvin tehtaviin, jotka ovat saéannénmukaisia, toistuvia ja
vaativat tietojen siirtdmista tai kasittelya eri jarjestelmissa. Esimerkiksi ihnmiskayt-
taja kirjoittaa saadusta sahkopostista tilauksen tiedot tilausjarjestelmaan, josta
saadaan tilausnumero ja se kirjoitetaan raportointitiedostoon talteen. Robotin ke-
hittdminen tydnkulkuun aloitetaan luomalla robotille kayttdoikeudet tarvittaviin jar-
jestelmiin. Taman jalkeen ohjelmoidaan tarvittavien tietojen haku sahkdpostista
ja niiden kirjoittaminen tilausjarjestelmaan. Syotettyaan tiedot robotti kirjoittaa ti-

lausnumeron talteen raportointitiedostoon.

Ohjelmistorobotiikassa on yleistymassa ohjelmointirajapintojen eli API:n kaytto
tarvittavien tietojen haussa seka taytdossa. Ohjelmointirajapintoja hyvaksi kayt-
téen voidaan luoda POST- tai GET-pyyntdja rajapintaan. Naiden avulla saadaan
nopeutettua automaatiota ja kasvatettua resilienssia, koska tarve graafiselle kayt-

toliittymalle vahenee automaatiossa.



2.2.0hjelmistorobotiikan hyodyt

RPA robotit suorittavat tydtehtavansa itsenaisesti ja johdonmukaisesti ilman ris-
kia inhimillisista virheistd. Tama parantaa suoritettavan tyon laatua, seka estaa
virheista aiheutuneita korjauskustannuksia. Opitut rutiininomaiset tyotehtavat,
kuten tietojen syottaminen kohdejarjestelmaan ovat alttiita inmisen tekemille vir-
heille (A. Harley 2017).

Robotit toimivat annettujen saantdjen ja ohjeiden mukaisesti, jolloin ei ole riskia
ihmisten tuottamista virheista ja samalla tietojen yhdenmukaisuus paranee. Sa-
malla tydtehtavissa tehdyista toimista jaa lokiin tiedot mita automaatio on tehnyt
ja se parantaa lapinakyvyytta organisaation eri osien valilla. Tama on etenkin
tarkea asia tarkasti saannellyilla aloilla kuten terveydenhuollossa ja finanssisek-

torilla, joissa virheista voi aiheutua vakavia seurauksia ja sakkoja.

Onhjelmistorobotiikka tehostaa organisaatioiden toimintaa merkittavasti, kun tois-
tuvat ja saantoihin perustuvat tyotehtavat automatisoidaan. Esimerkiksi talous-
hallinnossa ohjelmistorobotit voivat hoitaa kirjanpidon rutiinitehtavia, jolloin kirjan-
pitajat voivat keskittya strategiseen analyysiin ja paatdksentekoon. Tama paran-
taa organisaation Kilpailukykya ja antaa yrityksille mahdollisuuden skaalata toi-

mintaansa ilman rutiininomaisiin tyotehtaviin liittyvaa lisatyovoiman tarvetta.

Vahentamalla tyotehtavia, jotka pystytdan automatisoimaan RPA:n avulla, voi-
daan parantaa tyontekijoiden psyykkista hyvinvointia ja vahentaa tyosta johtuvaa
stressia. Kun rutiinitehtavat jaavat pois jaa aikaa uusille uramahdollisuuksille ja
urakehitykselle esimerkiksi prosessien hallinnassa ja RPA:n yllapidossa. Tyonte-
kijoilta kuitenkin oletetaan sopeutumista uusiin monipuolisempiin tyétehtaviin (I.
Kit 2023).



3 ROBOCORP

Tassa kappaleessa perehdytaan opinnaytetydssa kaytettaviin Robocorpin tydka-

luihin, kuten Control Roomiin ja Vaultiin.

3.1.Robocorp Automation Stack

Robocorp on vuonna 2019 perustettu avoimen lahdekoodin tydkaluja ja pilvialus-
taa liiketoimintaprosessien automatisointiin kehittava startup-yritys (A. Hypén
2020). Robocorp Automation Stackiin kuuluva Robocorp Code on ohjelmointike-
hys ja -kirjasto, joka tarjoaa Python-pohjaisen kehitysymparistén ohjelmistorobo-
tiikan automaatioille. Sen avulla voidaan rakentaa, hallita ja ohjata ohjelmistoro-
botteja, jotka suorittavat automaatiotehtavia kuten tietojenkasittelya ja jarjestel-

mien integrointia.

Robocorp Coden kayttda ohjelmistorobotiikassa helpottaa muihin kilpailijoihin,
kuten Blue Prismiin ja UiPathiin, verrattuna helposti saatavilla olevat tuhannet
Python-kirjastot. Naiden avulla voidaan suorittaa muilla tydkaluilla itse tehtavat

logiikat vain importoimalla tarvittava kirjasto.

Mikali tavoitteena on saada kokemusta automaatioiden kehittamisesta, onnistuu
se helposti Robocorpin tuottamilla sertifikaattikursseilla. Kursseilla kaytetty De-
veloper-tason sopimus, joka on maksuton, tarjoaa suuren osan Robocorpin pal-
veluista. Kyseiseen tasoon kuuluu esimerkiksi 240 minuuttia ajoaikaa Robocorp
Control Roomin kautta, mutta ohjelmointiympariston eli IDEn kautta voidaan au-

tomaatiota ajattaa loputtomiin (Sema4.ai 2024).

3.2.0hjelmointi Robocorp Codella

Robocorp Code on Visual Studio Code-lisdosa, joka mahdollistaa ohjelmoinnin
kayttaen Pythonia tai Robot Frameworkia. Naista jalkimmainen on testausauto-
maatioon tarkoitettu Python pohjainen sovelluskehys. Robocorp ilmoitti
15.2.2024 lopettavansa tuen Robot Frameworkille, kuitenkin tarjoten tietoturva-

paivitykset ja virheenpaivitykset 15.2.2025 saakka, jolloin virallinen tuki paattyy.
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Uusissa automaatioissa on suositeltavaa ohjelmoida automaatioita pelkastaan

kayttaen Pythonia ja valttda Robot Frameworkkia. (Sema4.ai 2024.)

Ohjelmointi Robocorp Codella hydédyntaen Pythonia tarjoaa loistavat mahdolli-
suudet kehittya RPA:n seka testi automaatioiden kehityksen osa-alueilla. Pytho-
nin suuren kayttagjamaaran ansiosta ongelmatilanteisiin 16ytyy paljon vaihtoehtoi-
sia ratkaisuja ja ohjeita, joiden avulla ohjelmointi on sulavampaa ja tehokkaam-
paa Kilpailjoiden graafisia kayttoliittymia hyodyntaviin ratkaisuihin verrattuna.
Pythonin hyvana puolena voidaan myds pitaa selkeaa syntaksia, jonka takia voi-
daan keskittya luomaan automaation logiikkaa ja saada pienemmassa ajassa ke-
hitettya toimiva automaatio. Python ei ole kuitenkaan nopein ohjelmointikieli,
koska ohjelmistorobotiikassa rajoittavana tekijana on usein robotin kayttama
graafinen kayttoliittyma. (J. Anderson 2024)

3.3.Robocorp Control Room

Robocorp Control Room on kateva tapa jakaa, hallita ja seurata automaatioita
reaaliajassa yhdesta keskitetysta komentokeskuksesta. Keskeinen ajatus on tar-
jota turvallinen, luetettava ja helposti skaalautuva kayttoliittyma automaatioiden
orkestrointiin. Control Room on kokonaisvaltainen orkestrointiratkaisu, jonka
avulla ei tarvitse yllapitaa ja isanndida omia palvelimia, tietokantoja tai taysin au-
tomaattisia robotteja (Sema4.ai 2022). Tassa kappaleessa esitellaan opinnayte-

tyossa tarvittavat toiminnallisuudet Control Roomista.

3.3.1 Processes (unattended automation)

Processes-ndkymassa prosessi tarkoittaa automatisoitavaa tyonkulkua, joka
koostuu stepeista eli pienemmista automaation osista. Yleinen tapa hyodyntaa
steppeja on jakaa automaatio kehitysvaiheessa tuottaja-kuluttaja-malliin eli Pro-
ducer-Consumer-malliin. Mallissa Producer-vaihe keraa tarvittavat tiedot ja jar-
jestaa ne tydjonolle erillisiksi toimeksiannoiksi, josta Consumer-vaihe kasittelee
toimeksiannot yksi kerrallaan. Riippuen automaation kayttotarkoituksesta voi olla
tarve lisatda myds Reporter-vaihe, joka muodostaa onnistuneesti ja virheellisesti

kasitellyista tapauksista yhteenvedon.
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Tasta nakymasta pystytaan orkestroimaan automaatioiden toimintaa asettamalla
parametreja automaatioiden ajoille, esimerkiksi ajon alkamisajankohta ja paatty-
misajankohta. On myos mahdollista asettaa automaation ajon tapahtuvan yhdella

tai useammalla resurssilla saman aikaisesti.

Control Roomin tyhja Processes-nakyma uudelle ONT-nimiselle organisaatiolle
on nakyvillad kuvan 1 keskiosassa. Nakymaan navigoidaan kuvan vasemmalla
puolella olevasta navigointipuusta painamalla Unattended-valikosta Processes-
painiketta. Kuvassa nakyvalla valilehdelld nakyisi organisaatiolle saatavilla olevat
automaatiot, mutta yhtaan automaatioita ei ole tuotu Control Roomiin uudelle or-

ganisaatiolle, joten sivu on tyhja.

API Helper ® Help

ONT

) v

= Activity

< Unattended Let's get Stdrted

Processes Discover the ease of automation with Robocorp! Start by creating a new process
from the examples below or build your own from scratch. We're here to support
you at every step.
@ Attended

>] Tasks

O Vault
& Integrations

Z Configuration

Lrorde pios Uptime monitoring Web store order Start from scratch

processor

KUVA 1. Robocorp Control Roomin tyhja Processes-nakyma uudelle ONT-orga-

nisaatiolle.
3.3.2 Control Room Vault
Control Room Vaultissa on mahdollista sailyttda tunnistetietoja tai muita arka-

luontoisia tietoja, jotka ovat valttamattomia automaatioiden sujuvalle toiminnalle.

Sailytettavien tietojen tietoturvasta huolehditaan useiden tekniikoiden avulla luot-
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tamuksen varmistamiseksi. Kaikki tiedot salataan AES-256 — algoritmilla Ga-
lois/Counter Mode (GCM)-tilassa. Jokainen sailytettava tieto salataan yksilolli-
sella avaimella, joka on ainutlaatuinen. Luotu ainutlaatuinen avain salataan viela
paaavaimella, taman jalkeen salattu tieto ja yksilOllinen avain sailytetaan tieto-
kannassa (Sema4.ai 2021).

Salattavia tietoja lisattaessa navigoidaan Vault-nakymaan painamalla kuvassa 2
vasemmalla puolella nékyvasta navigointipuusta Vault-painiketta. Vault-nakyma
I0ytyy kuvan keskiosasta, jossa nakyy yksi tallennettu salattu tieto nimella
"ONT_CREDENTIALS” ja kuvauksella "Credentials”. Olemassa olevaa tietoa
pystytdan muokkaamaan tai poistamaan painamalla rivin oikealla puolella olevaa
kolmea pistetta. Tarvittaessa uuden salatun tiedon pystyy luomaan painamalla
Create Secret-painiketta.

0‘ ONT API Helper ® Help

ONT Vault @ Create Secret

= Activity
Q Search o
< Unattended

@ Attended Name Description
() Tasks
ONT_CREDENTIALS Credentials

O Vault
4 Integrations
B Assets

% Configuration

Upgrade plan

KUVA 2. Control Room Vault-nakyma.

Tunnuksia pystytaan hakemaan automaation ajon aikana kayttamalla Robocorp.
Vault-kirjaston get secret-metodia. Kun metodia kutsutaan, name-syéttdpara-
metriin maaritetdan halutun tiedon nimisarakkeen arvo Vaultissa. Automaation
ajon aikana on mahdollista muokata vain olemassa olevia tietoja kayttaen
set_secret-metodia, joka korvaa kaikki arvot syottdparametriin asetetulla tiedolla

(rpaframework.org 2024).
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4 AUTOMAATION TOTEUTUS

RPA-ratkaisujen toteutus voidaan jakaa projektin koosta rippumatta kolmeen vai-
heeseen. Ensin suunnitellaan ja dokumentoidaan tulevan automaation tyonkulku.
Seuraavaksi tuotettua dokumenttia kayttden ohjelmoidaan automaation logiikka
ja validoidaan valmiin automaation toiminta asiakkaan kanssa. Viimeisena vai-
heena on automaation siirtaminen tuotantoymparistéon ja tuotanto ajojen kayn-

nistaminen.

4.1. Suunniteltu tyonkulku

Tassa opinnaytetydssa toteutettu automaatio navigoi osoitteeseen www.coin-

marketcap.com ja kirjautuu Vaultista I16ytyvilla tunnuksilla sivustolle. Onnistuneen

kirjautumisen jalkeen painetaan sivuston oikeasta ylakulmasta asetukset paini-
ketta, avautuu kuvassa 3 nakyva valikko. Tarkastetaan, etta valittu kieli on suomi

ja valuutta on euro, jos nain ei ole vaihdetaan kieli ja valuutta oikeiksi.

Suomeksi

€ EUR

KUVA 3. Kieli ja valuutta valinnat coinmarketcap.com sivustolla.

Palataan aloitusnayttoon painamalla vasemmassa ylareunassa sijaitsevaa lo-
goa. Seuraavana tehtavana on tarkistaa kielen ja valuutan vaihdon onnistuminen,
jotta automaation lopputuote on halutulla valuutalla. Onnistuneen vaihdon jalkeen
jatketaan seuraavaan vaiheeseen. Tietojen vaihtamisen epaonnistuessa, yrite-

taan vaihtoa kolmesti uudelleen.

Seuraavaksi valitaan kuvassa 4 nakyvilla olevan taulukon alapuolelta alasveto-
valikosta nakyville 50 rivia. Muutoksen tultua voimaan valitaan taulukon jarjestys

laskevaksi markkina-arvo sarakkeen mukaan. Taulukon paivittymisen jalkeen
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luetaan taulukko automaation muistiin ja poimitaan sarakkeet Nimi, Lyhenne,

Hinta ja Markkina-arvo.

Nimi Hinta Markkina-arvo Volyymi(24h) Kierrossa oleva tarjonta

€50,755,570,484 19,774,818 BTC o’

@ sitcoin BTC €67,404.63 +0.43 ~615 ~8.88% €1,332,914,275,922 s A

~

; : . €20,796,433,208 | r
X 20738 ~6.85% ~254% ,796,433, 120,404,809 ETH w
© Ethereum ETH €2,472.68 €297,722/107,403 et v \fv\\/_ww N

€78,979,708,594 I\ A/
SD X ~0.27% -~ 019% e by 120,245,583,213 USDT \
% Tether USDT €0.9261 ( €111,353,613,543 s e "

r~
€1,695,475,338 145930993BNB 7\, /V‘“‘ﬂy i
y v

. BNB BNE ~0.07% ~34 ~32 €82,504,959,696 3,004,269 BNB

A e
€3,714,975,717 470,265,600 SOL r\)JN \_\v f,_fv\/

= Solana SOI €168.92 ~0.89 ~517 ~9.9¢ €79,438,673,062 22,112,126 SOL

KUVA 4. Kryptovaluuttahinnat markkina-arvon mukaan coinmarketcap.com si-

vustolla taulukko muodossa.

Luodaan poimitusta datasta taulukon mukainen Excel-taulukko (ks. Liite 1. On-
nistuneen ajon Excel-taulukko). Taulukon luomisen jalkeen lahetetaan se sahko-
postiviestin litteena maaritettyyn sahkopostiosoitteeseen. Sahkopostin lahetta-
misen jalkeen automaatio on suorittanut sille maaratyn tyonkulun ja sammuttaa

kaynnissa olevat sovellukset.

4.1.1 Poikkeustilanteiden kasittely

Automaation kohdatessa vakavan poikkeustilanteen, esimerkiksi jarjestelman
kaatumisen, yrittdad automaatio uudelleen koko kasittelya. Mikali poikkeustilan-
teena on esimerkiksi napin painallus, joka ei toimi ensimmaisella yrittamalla, voi-

daan kokeilla uudelleen painaa nappia.

Tilanteessa, jossa ei uudelleen yrityksista huolimatta onnistuta suorittamaan
suunnitelman mukaista tyonkulkua, tulee koodiin maaritettyyn sahkopostiosoit-

teeseen saapua ilmoitus epaonnistuneesta tyonkulusta.
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4.2. Automaation kehitys

TyOssa kaytettava Visual Studio Code eli VS Code on Microsoftin kehittama in-
tegroitu kehitysymparistd eli IDE. Se on kevyt mutta tehokas lahdekoodieditori,
joka tukee monia ohjelmointikielia, kuten Java, C++ ja Python. Useat sen ominai-
suudet ovat rakennettu yleisten kehitystehtavien tarpeiden ymparille (M. Heller
2022).

Kaikki funktionaalisuus selaimeen on toteutettu kayttaen Selenium-kirjastoa, joka
on avoimen lahdekoodin tydkalu, jolla pystytdan automatisoimaan selain sovel-
lusten toimintaa. Se toimii kaikilla selaimilla ja suurimmilla kayttojarjestelmilla,
seka sen skirptit voidaan kirjoittaa useilla eri ohjelmointikielilla, kuten Java ja Pyt-
hon.

4.2.1 Ympariston perustaminen

Kehitysta ei kannata aloittaa taysin tyhjalta poydalta vaan on suositeltavaa aloit-
taa Robocorpin omasta robottimallista eli robot templatesta. Mallin saa luotua
avaamalla VS Coden komentopaletin painamalla ("CTRL” + "Shift” + "P”) nap-
paimia ja valitsemalla kuvassa 5 nakyvilla olevan vaihtoehdon Create Task
Package (Robot).

>create tasld

Robocorp: Create Task Package (Robot)

KUVA 5. Robottimallin luominen.

Valinnan jalkeen aukeaa uusi lista, jossa on erilaisiin kayttotarkoituksiin soveltu-
via Python ja Robot Framework malleja. Tassa tydssa kaytetaan valmista Python

— Minimal-mallia, joka on valittuna kuvassa 6.
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Python - Minimal
Python - Browser automation with Playwright

Python - Producer-Consumer

Python - Assistant Al Chat

Robot Framework - Minimal

Robot Framework - Browser automation with Playwright
Robot Framework - Assistant (attended automation)
Robot Framework - Producer-Consumer

Robot Framework - Producer-Consumer Extended

KUVA 6. Saatavilla olevat robottimallit lueteltuna.

Naiden vaiheiden jalkeen on luotuna toimiva RPA ymparistd, jossa kehitysta voi-

daan alkaa toteuttaa.

4.2.2 Funktioiden ohjelmointi

Ennen automaation logiikan kehitysta, tunnistettiin suunnitteluvaiheessa havaitut
tarpeelliset elementit. Elementtien tunnistus suoritettiin kayttamalla XML Path
Language- eli XPath-lausekkeita. Tydssa tarvittavien elementtien tunnisteet jar-
jestetaan kayttoliittyman eriavien ikkunoiden mukaan omiin luokkiin eli classeihin.
Esimerkiksi kayttolittyman kirjautumisikkuna ja paanakyma ovat jaettu
LOG_IN_PAGE- ja MAIN_PAGE-luokkiin. Kuvassa 7 on muuttujaan tallennettu
sivuston paasivulta sisdankirjautumissivulle johtavan painikkeen sijainti XPath-
lausekkeena ilmaistuna. Naiden jakaminen erillisiin luokkiin auttaa pitamaan koo-
din luettavampana seka helpottaa mahdollisien lisdosien kehitysta. Automaati-
oissa voi olla tarve kayttaa samaa elementtia useassa eri kohdassa tyonkulkua.
Talloin organisoidut ja selkeasti nimetyt tunnistetut elementit ovat helposti imple-

mentoitavissa.

MAIN_PAGE:

log i n;page_but ton = "

KUVA 7. Esimerkki luokkien ja XPath-lausekkeiden kaytdsta tydssa.

Seuraavassa vaiheessa kehitysta lisattiin toiminto selaimen kaynnistykseen. Ku-
vassa 7 on esilla selaimen avaamiseen kaytetty funktio start_browser. Funktiota
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kutsutaan prosessin alussa, seka maarittelemattomissa virhetilanteissa, joista ei
pystytd palautumaan ilman uudelleen kaynnistamista. Automaation tarvitsee
my0s kirjautua sisaan aina selaimen kaynnistyessa uudelleen, joten funktioon on
lisatty kirjautumisikkunan avaaminen. Funktioon on myos implementoitu sisaista
poikkeuskasittelya, joka mahdollistaa kolme yritystd saada selain avattua onnis-

tuneesti.

start_browser():
for attempt in range

browser.open_browser(url=URL.CMC_URL, browser='chrome’
click element(MAIN PAGE.log in page button)

browser.close_browser()
time.sleep(5)
xception('Selaimen avaamisessa tapahtui virhe.’

KUVA 7. Selaimen kaynnistys funktio poikkeuskasittelylla.

Kuvan 7 start_browser-funktiossa kutsutaan kuvassa 8 nakyvaa lokaalisti maari-
tettya click_element-funktiota, jonka tarkoituksena on varmistaa elementin olevan
valmis vastaanottamaan klikkauksen. Selenium-kirjastosta 10ytyva click ele-
ment_when_clickable-metodi omaa saman funktionaalisuuden. Kehitysvai-
heessa huomattiin metodin aiheuttavan poikkeustilanteita, jotka ovat ratkaistu
alla olevalla funktiolla. Funktiossa tarkistetaan syottdparametriksi annetun ele-
mentin nakyvyys 5 sekunnin kuluessa tarkistuksen alusta, jos elementti on koh-
dejarjestelmassa nakyvissa, yritetaan painaa sita. Automaatiota kehittdessa
saattaa syntya edellytys muuttaa elementin nakyvyyden tarkastukseen kaytetta-
vaa aikaa, joka voidaan suorittaa syottamalla numeerinen arvo timeout_seconds-

syottoparametriin.
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click_element(element_locator:str, timeout_seconds:
start_time = time.time()
1ile time.time() - start_time < timeout_seconds:
f browser.is_element_visible(element_locator):

browser.click_element(element_locator)

me.sleep(0.1)
or(

element_locator} ei loytynyt annettuna odotus na: {timeout_seconds

KUVA 8. Dynaamisesti elementin nakyvyytta tarkastava ja painava funktio.

Automaatiolle toteutetut toiminnallisuudet mahdollistavat selaimen kaynnistami-
sen seka navigoinnin sivustolla maaritettyja elementteja painamalla. Kaytettyyn
verkkosivun sisaankirjautumiseen vaaditaan sahkopostiosoitteen ja salasanan
syottaminen. Tahan tarpeeseen on olemassa valmis metodi Selenium-kirjastosta
nimeltaan input_text. Kuitenkin ohjelmoitaessa automaatiota halutaan olla var-
moja syottamien tietojen oikeellisuudesta, joten Iluodaan kuvan 9 in-
put_text to field-funktio. Funktiota kutsuttaessa syottOparametriksi maaritetaan
tekstikentan elementin tunniste ja syotettava teksti, jonka jalkeen tarkistetaan
onko elementti nakyvissa. Tekstikentan ollessa nakyvissa kirjoitetaan input_text-
syottoparametriin maaritetty teksti kayttaen input_text-metodia, jonka jalkeen lue-
taan syotetty teksti elementista. Luetun ja sydtetyn tekstin arvojen ollessa ident-

tiset poistutaan funktiosta.

input_text_to_field(element_locator, input_text):
or t in 2(3):
if browser.is_element_visible(element_locator):
browser.input_text(element_locator, input_text)
read_text=browser.get_element_attribute(element_locator, attribute='value’
if read_text == input_text:

.sleep(1)
ion(f'Kirjoitettu tieto: {input_text}, luettu tieto {read_text}')

KUVA 9. Tekstin syottaminen tekstikenttaan ja tekstin oikeellisuuden varmistami-

nen.
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Seuraavaksi ohjelmoitava toiminto valitsee oikeat valuutan ja kielen vaihtoehdot.
Nama asetukset vaihdetaan samassa sovelluksen ikkunassa, jonka takia toimin-
not ovat yhdistetty yhteen funktioon. Kuvassa 10 tarkistetaan, onko valuutaksi
valittu euro ja kieleksi suomi. Jos valinnat eivat ole oikein, ne vaihdetaan avaa-

malla valikko ja valitsemalla oikea vaihtoehto.

choose_currency_and_language():

browser.is_element_visible(SETTINGS.euro_chosen):
click_element(SETTI .change_currency)
click_element(SETTINGS.euro_choice)

browser.is_element_visible(SETTINGS.finnish_chosen):
click_element(SE .change language)
click_element(SETTINGS.finnish_choice)

as exception:
on(f"Virhe kielen ja valuutan vaihdossa: {exception}")

KUVA 10. Kielen ja valuutan vaihto kohdejarjestelmassa.

Kielen vaihdon jalkeen automaatio palaa sovelluksen paanakymaan, jossa
kryptovaluuttojen tietoja sisaltavan taulukon nakyvilla olevien rivien maara on
oletuksena 100 kappaletta. Tavoitteeksi oli kuitenkin asetettu kerata vain
videnkymmenen markkina-arvoltaan arvokkaimman kryptovaluutan tiedot.
Kuvan 11 show_ 50 rows-funktiossa tarkistetaan onko rivien maaran
vaihtamiseen kaytetty painike nakyvilla. Onnistuneen tarkistuksen jalkeen
avataan rivimaaran valitsemiseen kayttettdva valikko ja valitaan 50 rivia

vaihtoehto.

Jos painiketta ei ole nakyvilla on mahdollista, etta kielen vaihdon jalkeen sovellus
ei oletetusti palannut paanayttoon. Talldin suljetaan asetukset-ikkuna ja yritetaan
rivimaaran valintaa uudelleen. Kaikkiin poikkeustilanteisiin ei pystyta
varautumaan RPA-toteutuksissa, mutta kyseinen poikkeustilanteen estaminen ol

helposti toteutettavissa.



show 50 rows():

n range(3):

if browser.is element_visible(MA

f browser.get_ text(MAIN
click_element(MAIN
click_element(MAIN

IN PAGE.show _rows button):
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PAGE.show_rows_amount) != "58":

.show_rows_button)

AGE.choose _rows per page 50)

click _element(SETTINGS.close settings tab)

T.in"i{f.sleep(l)
= X( "'Jf:’\,"\‘("gf -

KUVA 11. Rivimaaran vaihtaminen.

Koodin seuraavassa osuudessa kasitelldan kryptovaluutta tietoja sisaltavan
taulukon datan lukemista ja suodattamista. Kuvassa 12 maaritetaan HEADERS-
muuttujaan haluttujen taulukon sarakkeiden nimet lista-datatyyppiin ja luetaan
taulukko get element attribute-metodia kayttden. Seuraavaksi kaytetaan
hyodyksi Pandas-kirjaston read_html-metodia, joka muuttaa HTML-muodossa

olevan taulukon Dataframe-tietorakenteeksi.

html_to_excel():
HEADERS = ["Nimi", “"Symboli", “"Hinta", "Markkina-arvo","Kierrossa oleva

table_html = browser.get_element_attribute(MAIN_PAGE.crypto_table, "ou

tables = pd.read_html(table_html)
df = tables[0]

KUVA 12.

funktiossa.

HTML-taulukon lukeminen Dataframeen-osio html _to_excel-

Koodin seuraavassa vaiheessa selaimesta luetulle taulokko-datalle suoritettaan
siivousta, jotta tuotettu Excel-taulukko on mahdollisimman helppolukuinen.
Datasta poistetaan ylimaaraiset valuutta-merkit ja etsitdan Kierrossa oleva
tarjonta-sarakkeesta arvon lopusta kryptovaluutan lyhenne. Taulukossa 1. rivilla
kaksi on luettu taulukko data ennen siivousta ja rivilld kolme data on siivotussa

muodossa.

TAULUKKO 1. Esimerkki datasta ennen ja jalkeen siivouksen.

|Rivi‘ Nimi | Symboli ‘ Hinta | Markkina-arvo |
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1 | BitcoinBTC €64,684.84| €1.28T€1,279,205,815,730
2 Bitcoin BTC | 64,684.84 1,279,205,815,730

Kuvassa 13 on paivitetty html_to_excel-funktio, johon on lisatty myos Excel-
taulukon muodostaminen Pandas-kirjaston fo_excel-metodia kayttden. Ennen
Excel-taulukon luontia tarkistetaan, sisaltaako Dataframe-tietorakenne 50 rivia ja
poistetaan mahdollisesti I0ytyva taulukko.

html_to_excel():
HEADERS = [“"Nimi", "Lyhenne™, "Hinta", "Me o"]
table_html = browser.get_element_attribute(! | 3E.crypto_table, "outerHTML"
tables = pd.read_html(table_html)
df = tables[@]
enne'] = df['Kierrossa oleva tarjonta'].str.extract( | ]+ )
df.apply( row: str(row i’ ]).removesuffix(str(row[ 'lyhenne’'])), axis=1)
= df['Hinta'].str.replace('€", '")
rvo'] = df[ 'Markkina-arvo'].str.1lstrip('€").str.split('€").str[1]

if df.shape[@] == 50:
output_dir = os.path.join(os.getenv("ROE
file_path = os.path.join(output_dir,
if os.path.exists(file_path):
os.remove(file_path)
df.to_excel(file_path, index=

KUVA 13. Paivitettu funktio datan lukemiseen ja Excel-taulukon tuottamiseen.

Ennen paalogiikan rakentamista koodiin lisattiin sahkopostin |ahettamiseen
tarkoitettu funktio, joka ottaa syottdoparametriksi tiedostopolun Excel-tiedostoon.
Kuvassa 14 olevassa funktiossa tarkistetaan onko tiedosto olemassa ja

ilmaantuuko sahkopostin lahetyksessa virhetilanne.
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send_email_to_recipent(file_p
secrets = vault.get_secret(EM
smtp_server smtp.gmai
smtp_port = 587

sender_email = secrets
password = secrets["PA

msg = tipart()
msg['F sender_email
msg['To" E MAI
msg['S

body =

msg.attach(MI xt (body,

f os.path.isfile(file_path):
attachment \EB

ith open(file_path, ‘rb') as attachment_file:
attachment.set_payload(attachment_file.read())
encoders.encode_base64(attachment)
atta

os.path.basename(file_path

)
msg.attach(attachment)

server = smtplib.SMTP(smtp_server, smtp_port)
server

server.login(sender_email, password)
server.send_message(msg)

file_path}")

KUVA 14. Sahkopostin |ahettaminen.

4.2.3 Paafunktion toteutus

Robocorpilla tehdyissa automaatioissa paafunktion eli taskin tarkoitus on koota
kaikki erikseen toteutetut toiminnot ja ohjata niiden suorittamista jarjestyksessa.
Tama vahentaa RPA-prosessien monimutkaisuutta ja tekee niiden hallinnasta
joustavampaa. Hyvin suunniteltu paalogiikka helpottaa prosessin yllapitoa, silla
sita voi paivittaa tai laajentaa muuttamalla yksittaisia funktioita ilman, etta koko

prosessia tarvitsee suunnitella uudelleen.

Edellisessa kappaleessa luodut funktiot on toteutettu ja testattu erillisina osina ja
tassa kappaleessa ne yhdistetaan paafunktioksi. Vaikka yksikkotestausta on suo-
ritettu ohjelmoiduille funktioille, taytyy kuitenkin varmistaa myos paafunktion toi-
minta erillisena testauksena. Kuvassa 15 on toteutettu automaation paafunktio
consumer, johon on lisatty poikkeuskasittely logiikkaa. Poikkeustilanteissa auto-
maatio sammuttaa selaimen ja yrittda koko tyonkulkua alusta.
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@task
Consumer():

for

start_browser()
sign_in()
choose_currency_and_language()

show 50 rows()

file path = html_to_excel()
send_email to_recipent(file_path)
browser.close all browsers()

cept Exception as exception:
browser.close_all_browsers()
ise Exception(f"Tyonkulun suoritus epdonnistui: {exception}")

KUVA 15. Automaation paalogiikka.

4.3. Control Roomin kaytto

Tassa vaiheessa tyota automaatio toimii suunnitelman mukaan ja sita pystytaan
ajamaan lokaalisti. Kehitysvaiheessa on usein riittavaa, ettd automaatiota pysty-
taan ajamaan vain lokaalisti, mutta yleensa tuotannossa olevien automaatioiden
taytyy pystya ajamaan skaalautuvassa ymparistossa. Taman takia seuraava
vaihe on vieda automaatio Control Roomiin ja kdynnistaa ajo sielta.

Taman vaiheen toteutuksessa taskin vieminen vaatii, etta lokaali Robocorp-ym-
paristdo on linkitettyna halutun organisaation Control Roomiin. Jotta ymparisto
saadaan linkitettya, avataan VS Coden-komentopaletti, josta valitaan kuvassa 16
nakyva vaihtoehto. Valinnan jalkeen painetaan "Enter’-nappainta, jolloin Control
Room-ikkuna selaimeen, josta voidaan luoda avain, jonka avulla ymparistd linki-
tetaan.

>I

Robocorp: Link to Control Room recently used £23
KUVA 16. Ympariston linkkaaminen Control Roomiin.

Onnistuneen linkityksen jalkeen avataan uudelleen komentopaletti ja valitaan
kuvan 17 vaihtoehto. Valitaan avautuvasta valikosta vaihtoehto "Create new ro-
bot” ja annetaan taskille nimi. Tassa tyossa taskin nimeksi annettiin ONT_Ro-
botti.

>

Robocorp: Upload Task Package (Robot) to Control Room recently used €3
KUVA 17. Taskin vieminen Control Roomiin

Naiden vaiheiden jalkeen Control Roomiin viedysta taskista voidaan luoda ajet-

tava prosessi. Navigoidaan Control Roomin Unattended Processes- valilehdelle
ja valitaan vaihtoehto "Start from scratch”. Valinnan jalkeen naytolle avautuu ku-
van 18 nakyma, jossa asetetaan uudelle prosessille parametreja neljalla eri vali-
lehdella.
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e General-valilehdella valitaan prosessin nimi, kuvaus ja saako prosessia
ajaa Ul- tai API-kaskyn avulla. On mahdollista asettaa edistyneita
asetuksia, kuten maarittda mukautettuja Work ltemeita, jotka prosessi
ottaa kasittelyyn kaynnistyessaan.

o Steps-valilehdella voidaan ketjuttaa useita taskeja ajettavaksi toisensa
jalkeen, seka valita kuinka monella resurssilla prosessi suoritetaan.

e Schedule-valilehdelta pystytaan aikatauluttamaan prosessin aloitus aika-
tai sahkopostiheratteen perusteella. On myds mahdollista valita
prosessin ajon kaynnistyvan vain, jos kasittelemattomia Work ltemeita
[Oytyy.

¢ Notifications-valilehdeltd maaritetdan halutaanko ilmoitus prosessin ajon
onnistumisesta tai kaatumisesta. limoitukset voidaan lahettaa
sahkopostin ja/tai API:n kautta.

ONT - ONT

Create Process

Configure a process to be used in unattended automation
General Steps Schedule Notifications

Name

Process name

Description

Enabled

ou will allow the initiation of new runs

Advanced Settings

re default input data and done item forwarding

KUVA 18. Prosessin luominen.

Prosessille annettiin nimeksi ONT_Prosessi ja valittiin luotu ONT_Robotti-taski
kasiteltavaksi prosessiksi. Aikataulutusta prosessi ei tarvitse, koska se kaynnis-
tetdan tassa tyossa Ul:n kautta. Ennen jatkamista sahkopostiosoite lisattiin,
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jotta virhe tilanteesta tulee sahkopostiherate. Seuraavaksi selain siirtyy auto-
maattisesti luodun prosessin hallinta sivulle, josta ajo voidaan kaynnistaa paina-
malla "Run Process”- nappainta. Kuvassa 19 on esilla onnistuneesta ajosta tu-

leva nakyma.

ONT _Prosessi -

O Enabled

Overview Performance Documentation

TotalWl 2 DoneW!l 2

L 0

Outputs 2

0

Processruns (1

Q, Search + Unresolved + Completed + More

Processrun | Status Run by Run time

& Completed - Atte Kivimdki

Nov1-23:33

Configure > RunProcess

FailedWI 2

o—
—o

Total WI Outputs

< |

KUVA 19. Onnistunut Control Room ajo.

Nyt tehdylle automaatiolle on toteutettu kaikki halutut toiminnallisuudet ja tes-
tattu niiden toimivuus pilvessa, etta lokaalisti. Voidaan todeta, ettd ohjelmoitu

automaatio tayttaa suunnitelmassa asetetut kriteerit.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon keskeinen tavoite oli opastaa lukija toteuttamaan toimiva RPA-
ratkaisu Robocorp-alustaa hyvaksi kayttaen, seka esitelld kuinka mahdollisesti
tarvittavaa poikkeuskasittelya lisataan koodiin. Tyon tuloksena saatiin helppolu-
kuinen ja selkeasti seurattava ohje, jonka avulla lukija voi toteuttaa itse automaa-

tion.

OpinnaytetyOssa tuotettiin sovelluksesta 10ytyva taulukko onnistuneesti Excel-
taulukko muotoon, joka on konkreettinen esimerkki RPA:n hyddyista datan ke-

raamisessa.

Tydssa onnistuttiin mielestani hyvin ja opinnaytetyota voi pitdaa onnistuneena,
silla lukija voi toteuttaa ohjelmistorobotin alusta loppuun saakka luoduilla ohjeilla.
Ajallisten haasteiden vuoksi robotille ei toteutettu kaikkiin mahdollisiin poikkeus-
tilanteisiin kasittelya, vaan yritettiin luoda robotille kyky palautua kaynnistaen
kohde sovellus uudestaan. Kehityskohteena tyossa olisi mielestani lisata esi-

merkkeja mahdollisista poikkeustilanteista ja niiden kasittelysta.
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LITTEET

Liite 1. Onnistuneen ajon Excel-taulukko

Nimi Symboli Hinta Markkina-arvo
Bitcoin BTC 64,684.84 |1,279,205,815,730
Ethereum ETH 2,312.47 278,438,775,434
Tether usDT 0.9174 110,619,013,663
BNB BNB 528.95 77,190,254,965
Solana SOL 155.53 73,160,798,553
usDC usbC 0.9186 31,944,951,719
XRP XRP 0.4688 26,657,884,563
Dogecoin DOGE 0.1485 21,771,876,012
TRON TRX 0.1545 13,357,696,848
Toncoin TON 4.44 11,291,294,537
Cardano ADA 0.3147 11,011,784,364
Shiba Inu SHIB 0.00001644 | 9,689,075,225
Avalanche AVAX 22.97 9,349,738,391
Chainlink LINK 10.49 6,576,665,261
Bitcoin Cash BCH 328.60 6,500,431,988
Polkadot DOT 3.63 5,487,505,658
UNUS SED LEO LEO 5.56 5,143,516,867
Sui SuUl 1.81 5,004,473,292
Dai DAl 0.9186 4,928,461,548
Litecoin LTC 63.61 4,779,992,893
NEAR Protocol NEAR 3.73 4,543,303,821
Aptos APT 8.39 4,346,618,256
Uniswap UNI 7.03 4,218,297,569
Pepe PEPE 0.058392 |3,530,441,970
Internet Computer ICP 7.19 3,404,649,166
Bittensor TAO 444.43 3,280,343,323
Artificial Superintelligence Alli-
ance FET 1.18 2,875,347,599
Monero XMR 143.50 2,647,127,490
Kaspa KAS 0.1055 2,644,019,197
Ethereum Classic ETC 17.08 2,551,062,288
Stellar XLM 0.08493 2,526,927,764
First Digital USD FDUSD |[0.9164 2,326,509,353
Stacks STX 1.51 2,263,603,231
Render RENDER |4.36 2,259,632,191
POL (ex-MATIC) POL 0.2943 2,256,974,115
dogwifhat WIF 2.19 2,190,072,264
OKB OKB 35.12 2,107,143,252
Aave AAVE 131.54 1,969,075,418
Filecoin FIL 3.24 1,932,238,527
Arbitrum ARB 0.4846 1,926,656,699

28



Optimism oP 1.48 1,855,955,809
Mantle MNT 0.5488 1,847,776,149
Immutable IMX 1.10 1,809,013,511
Celestia TIA 4.47 1,787,608,748
Cronos CRO 0.06709 1,782,803,260
THORChain RUNE 5.17 1,745,729,396
Injective INJ 17.55 1,734,909,842
Fantom FTM 0.6022 1,688,387,621
Hedera HBAR 0.04255 1,603,392,326
VeChain VET 0.01943 1,573,620,076
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