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Ohjelmistorobotiikka on uusi, nopeasti yleistyva teknologia. Tekniikasta on kui-
tenkin tarjolla vain vahan tutkimustietoa, josta kdy ilmi sen tuomat mahdollisuu-
det kaytdnnon tasolla. T&ssd opinndytetydssa tutkitaan ohjelmistorobotiikka-
kasitetta tarkemmin, seké havainnollistetaan sen tuomia mahdollisuuksia oikeissa
automaatiotapauksissa.

Ohjelmistorobotiikka mahdollistaa erilaisten tietojarjestelmien automatisoinnin.
Robotti kayttéda jarjestelmid ihmisen tavoin kayttoliittymétasolla, joten erillisia
ohjelmointirajapintoja ei tarvita. Ohjelmistorobotille sopivia automatisointikohtei-
ta ovat saanndlliset, rutiininomaiset prosessit, joiden automatisoinnilla saavute-
taan seka ajallisia ettd tuloksellisia etuja. Kéytdnnonléheinen nékdkulma tutki-
mukseen saadaan toteuttamalla vertaileva tapaustutkimus kayttden kolmea ohjel-
mistorobotiikkaa toteuttavaa ohjelmistoa eri testiautomaatioiden suorittamiseen.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd ohjelmistorobotti toimii aina ihmista
nopeammin. Hyvin toteutettu automaatio toimii varmasti, eiké se tee ihmisen kal-
taisia virheitd tygssadn. Ajastettuina toimintoina robotin hyddyt ovat parhaimmil-
laan, eika se talloin vélttdmatta vaadi ihmisen osallistumista prosessiin lainkaan.
Kaikki tapaukset eivét kuitenkaan sovellu robotin suoritettavaksi, vaan kohdepro-
sessi tuleekin méaéritell& tarkasti ennen automatisoinnin aloittamista. Jokainen oh-
jelmistorobotti kykeni suorittamaan testiautomaatiot onnistuneesti. Eroja syntyi
kuitenkin suoritusajoissa seka automatisoinnin helppoudessa ja sujuvuudessa.

Avainsanat ohjelmistorobotiikka, automaatio, UiPath, WorkFusion,
Robot Framework
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Robotic process automation is a new, rapidly expanding technology. There is,
however, only a small amount of research data available to show the practicalities
it offers. This thesis deals more closely with the concept of robotic process auto-
mation, as well as illustrates the possibilities that the technology offers in real au-
tomation cases.

The robotic process automation enables the automation of various information
systems. The robot uses systems in the same way as a human at the interface level,
S0 no separate programming interfaces are needed. Suitable automation targets for
software robot include regular, routine processes of which automation achieve
both time and profitable benefits. A practical point of view for research was ob-
tained by carrying out a comparative case study using three software robots to per-
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Based on the research, it can be stated that the software robot always works faster
than human. Well-implemented automation works reliably and does not make
human errors its work. As a timed process, the benefits of a robot are at its best
and do not necessarily require human participation in the process at all. However,
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test automations successfully. However, differences emerged in execution times
and in the ease and smoothness of the automation.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa késitellddn ohjelmistorobotiikkaa ja sen tarjoamia mahdol-
lisuuksia. Ohjelmistorobotiikka on melko uusi, jatkuvasti kehittyvéa teknologia,
joka mahdollistaa rutiiniomaisten, toistuvien selain- tai ohjelmistotasolla tapahtu-
vien prosessien automatisoinnin. Viimeisten vuosien aikana ohjelmistorobotiikkaa
toteuttavat ohjelmistot ovat lisadntyneet ja niiden kédyttd on kasvanut merkittavas-
ti. Uusi, nouseva teknologia, josta tutkimuksia 16ytyy vield melko vé&hén, on pe-
rusteltu ja mielenkiintoinen aihevalinta opinnédytetyoksi. Aihe ohjelmistorobotiik-
kaa késittelevadn opinnaytetyohon tuli tydnantajaltani Wapice Oy:ltd, josta kerro-

taan lisda luvussa 3.

Opinnaytetytssa perehdytdan kolmeen ohjelmistorobotiikkaa toteuttavaan ohjel-
mistoon. Ohjelmistojen Vélill4 suoritetaan testitapauksia, joilla pyritddan mallinta-
maan oikean tydeldman tilanteita. Ennen tydn aloittamista minulla ei ollut aiem-
paa kokemusta ohjelmistorobotiikasta, joten lahtokohta vertailulle on tasapuoli-
nen. Koska ohjelmistorobotiikka oli minulle uutta, alkoi opinndytetydprosessi tu-
tustumisella tutkimuksen kohteena olevaan ohjelmistoon, UiPathiin. Kahteen
muuhun ohjelmistoon tutustuin tdmén jélkeen. Perehdyttyani ohjelmistoihin suun-

nittelin testitapaukset, joita lahdin toteuttamaan.

Moni ohjelmistorobotiikkaa késitteleva artikkeli kertoo aiheesta vain pintapuoli-
sesti ilman kaytdnnon esimerkkejd. Keskeinen lahtokohta télle opinnaytetydlle on,
ettd automaatioita luodaan itse kaytdnnon esimerkein, jotta teknologiasta ja oh-

jelmistoista saadaan mahdollisimman realistinen kuva.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Ohjelmistorobotiikka on tekniikkana melko uusi ja siksi monelle vield tuntematon
kasite. Oikeanlaisiin kayttotapauksiin kohdennettuna ohjelmistorobotiikan avulla
voidaan tehostaa yrityksen toimintaa ja parantaa palvelun laatua.

Haettaessa aiheesta tietoa internetistd, on hakutulosten méara melko pieni ja mo-
net aihetta kasittelevat kirjoituksetkin ovat suppeita ja hyvin ymparipyoreita. Ta-
man opinndytetyon tarkoituksena on tarjota kattava ja k&ytdnnonléheinen kuva
ohjelmistorobotiikasta ja sen tarjoamista mahdollisuuksista.

Kéytannonléheisyys saavutetaan siten, ettd aiheesta ei tyydyta ainoastaan Kirjoit-
tamaan teoriatasolla, vaan teoriaa testataan myods kaytannossd. Ohjelmistorobo-
tilkkaa toteuttavia ohjelmistoja 16ytyy markkinoilta tekniikan ikaan nahden melko
paljon ja tasta joukosta on valittu kolme ohjelmistoa kaytdnnon vertailua varten.
Ohjelmistoilla toteutetaan maaratyt kaytdntéon pohjautuvat automaatiot, joiden
kautta saadaan materiaalia vertailuun eri ohjelmistojen vélilla. Lahtokohtana ver-
tailuun on UiPath-ohjelmistoon tutustuminen, jonka kautta vertailu kahteen muu-

hun suoritetaan.

Taman opinndytetyon luettuaan lukijan tulisi tietdd mit& ohjelmistorobotiikka on
ja mihin sitd voidaan kayttaa. Lisaksi lukija saa késityksen siitd, mitd automaation
luominen vaatii ja miltd sen mahdollistavat tyokalut nayttavat. Teoriapohjan seké
vertailun kautta tutkimuksessa etsitddn vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyk-

siin:

Mité ohjelmistorobotiikka mahdollistaa?

Mité ohjelmistorobotiikan hankinnassa tulee ottaa huomioon?

Onko ohjelmistorobotiikkaohjelmistojen valilla suuria eroavaisuuksia?
Millainen vaikutus ohjelmistorobotiikalla on péivittdiseen tyontekoon?

o b~ w0 D

Voiko ohjelmistorobotiikka-automaation luoda ilman ohjelmointitaustaa?



3 WAPICE OY

Wapice Oy on vuonna 1999 Vaasassa perustettu teollisuuden teknologiapartneri,
joka tarjoaa asiakkailleen kattavaa ohjelmisto-osaamista. Wapice tyollistaa talla
hetkell& yli 340 tyontekij&é ja maara on kasvanut tasaisesti vuosi vuodelta. Wapi-
cella on talla hetkella kymmenen ympari Suomea sijaitsevaa toimipaikkaa. Paa-
konttori sijaitsee Vaasassa, minké liséksi kaupungissa on myos kaksi muuta toi-
mipistettd. Muut toimipaikat sijaitsevat Helsingissd, Hyvinkaalla, Jyvaskylassa,
Oulussa, Seingjoella, Tampereella ja Turussa. Tyontekijoiden maarédn kasvun

kanssa samaa lineaarista kasvua nayttad myos yrityksen liikevaihto. /1/

Asiakaslahtoisten raataloityjen palveluiden lisaksi Wapicella on talla hetkelld
mya0s viisi omaa tuotetta. I0T-Ticket on laaja Internet of Things-alusta, joka kattaa
tietojen hankinnan, raportoinnin, hallintapaneelin ja datan analytiikan. Summium
CPQ (Configure, Price, Quote) on graafinen selainpohjainen myyntikonfiguraatto-
ri, joka edistda yritysten myyntia monimutkaisissa seké raataloitavissa tuote- ja
palvelukokonaisuuksissa. EcoReaction on selainpohjainen CIM-tyokalu (Con-
sumption Information Management, Kulutustietojen hallinta) energiankulutuksen
suunnitteluun, seurantaan sekd ennakointiin ja se on suunniteltu energiatehokkuu-
den edistamiseen ja paastdjen vahentdmiseen. CANrunner on ilmainen Wapicen
kotisivuilta ladattavissa oleva CAN-analysaattori (Controller Area Network) ja
diagnostiikkatyokalu. OPC UA Server on Wapicen Linux-alustalle toteuttama
palvelin, jota voidaan k&yttdd muun muassa osana loT-Ticket alustaa. /2/
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4 OHJELMISTOROBOTIIKKA RPA

Ohjelmistorobotiikalla tarkoitetaan tekniikkaa, jonka avulla automatisoidaan ta-
vallisen tyontekijan sovelluksissa tekemat toiminnot. Kyse on tietokoneohjelmis-
tosta, joka jaljittelee ihmisen tietokoneella tekemaa tyota askel askeleelta. Ohjel-
mistorobotiikka, Robotic Process Automation (myéhemmin RPA), on suunniteltu
vahentdmaan tyontekijoiden toistuvia, rutiininomaisia tyotehtavia ja automatisoi-
maan ja parantamaan liiketoimintaprosessien kulkua. /3/ Oikeanlaiseen kayttokoh-
teeseen kohdennettu ohjelmistorobotiikka tarjoaa paljon etuja, joista liséa kappa-

leessa 4.3.

Perinteisesti ohjelmoinnissa ohjelmat keskustelevat keskendén ohjelmistorajapin-
tojen (Application Programming Interface, API) kautta. Ohjelmistorobotiikka
poikkeaa tastg, silla ihmisen tavoin myos ohjelmistorobotti kayttdd ohjelman kayt-
toliittymia prosessien suorittamiseen. Tama helpottaa ohjelmistorobotiikan kéyt-

toonottoa ja mahdollistaa sen myds vanhoihin legacy-jarjestelmiin. /4/

Teknologiana ohjelmistorobotiikka on melko uusi ja sen asema markkinoilla kas-
vaa jatkuvasti. Kuvassa 1 kdy ilmi teknologian kasvava kehitys. Kuvassa violetilla
varilla kuvataan ammatillisten palveluiden myyntié, esimerkiksi RPA-ratkaisun
myymista yritykselle. Vaaleansininen vari puolestaan kuvaa koulutuspalveluiden
myyntid, kuten yritysten 1T-osastojen koulutusta. Kuten kuvasta kay ilmi, molem-
pien palveluiden kasvu kulkee kési kddessd. Vuonna 2018 kasvu on yli kaksinker-
taistunut ohjelmistorobotiikan alkuajoista vuodesta 2014. Ennusteen mukaan tdma
on kuitenkin vasta alkua, sillda Grand View Researchin mukaan myytévien palve-
luiden m&é&rd miltei kaksinkertaistuu vuosittain seuraavien kuuden vuoden aikana.
/5/
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l Global robotic process automation market by services, 2014 - 2024 (USD Million)

il

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

B Professional services Training services

Kuva 1. Ohjelmistorobotiikkatekniikan yleistyminen /5/.

4.1 Arkkitehtuuri

Kuvassa 2 on havainnollistettu tyypillistd RPA-arkkitehtuuria. Kuvassa vasem-
malla nékyvét kohteet, jotka ovat vuorovaikutuksessa tydaseman kayttoliittyman
kanssa. Kohteet voivat olla erillisid tietokoneelle asennettuja ohjelmia, selaimen
kautta suoritettavia kayttoliittymia tai esimerkiksi virtuaalikoneen vélityksella to-

teutettavia toimintoja.

RPA-robotti pystyy kayttamaan edelld mainittuja kohteita ennalta maaritellyn pro-
sessin mukaan. Huomioitavaa on, ettd kuvassa RPA-ohjelmisto suoritetaan palve-
limen kautta, mutta ohjelmistot on mahdollista asentaa ja suorittaa my®s suoraan

tybasemalta, kuten tdssa opinndytetydssa testitapausten kanssa tehdaan. /6/
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Kuva 2. Tyypillinen RPA-arkkitehtuuri /6/.

4.2 RPA vs. perinteinen automaatio

RPA:n suurin ero perinteiseen IT-automaatioon on RPA-ohjelmiston kyky olla
tietoinen muuttuvista olosuhteista, poikkeuksista ja uusista tilanteista. Kun RPA-
ohjelmisto on koulutettu saamaan ja tulkitsemaan tiettyjen prosessien toimia ole-
massa olevissa ohjelmistosovelluksissa, se voi siten manipuloida tietoja, laukaista
vastauksia, kdynnistdd uusia toimintoja ja kommunikoida muiden jarjestelmien

kanssa itsenaisesti. /7/

RPA-ohjelmisto on erityisen hyddyllinen organisaatioille, joilla on monta erilaista
jarjestelmad kaytossa, joita on kaytettdva vuorovaikutteisesti yhdessa. Esimerkiksi
kun lomaketta taytetddn henkil6rekisterin perusteella, mutta rekisteristd puuttuu
jokin henkilttiedon osa. Perinteinen automaatio-ohjelma merkitsisi lomakkeen
poikkeukseksi ja siirtdisi sen tyontekijan kasiteltdvaksi. Tyontekija joutuisi etsi-
maan puuttuvan sarakkeen tiedot ja Kirjoittamaan ne itse lomakkeeseen. RPA-
teknologialla pystytaan hallitsemaan edelld kuvattuja poikkeuksia, jolloin robotin

kaytto on entistd varmempaa ja hyodyllisempaa. /7/
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4.3 Hyodyt

Ohjelmistorobotiikan avulla toistuvien ja suurissa méarin toteutettavien tehtavien
automatisointi on kustannustehokas tapa, silla sen avulla pystytdan saastamaan
aikaa ja resursseja varsinaiselta tyontekijalta. Tallaisia toistuvia tehtdvia voivat
olla esimerkiksi tietojen saannéllinen tarkastelu eri jarjestelmien valillg tai tietojen

syottdminen jarjestelmaan muiden tyontekijoiden kaytettavaksi. /8/

Ohjelmistorobotti voidaan nahda tyontekijan virtuaalisena tyokaverina, joka voi
ajastetusti tai ihmisen kdynnistdména suorittaa tehtdvia ja ndin helpottaa ihmisen
ty6taakkaa. Robotti voidaan myos asettaa tydskentelemaan kokonaan itsendisesti.
Kummassakin tapauksessa varsinaisen tyontekijan resurssit pystytddn suuntaa-
maan ydinosaamisalueeseen. Talléin myds inhimilliset virheet véhenevat ylla

mainittujen kaltaisissa tietojen tarkastelua ja syottamista vaativissa tehtavissa.

Ohjelmistorobotin kayttdonotto on suhteellisen edullista ja helppoa, kun sita ver-
rataan raskaampiin, jarjestelman integraatiota vaativiin toteutuksiin /8/. Alla viela

listattuna ohjelmistorobotiikalla saavutettavia etuja:

- Ohjelmistorobotti on vasymaton, pystyy tydskentelemaan 24/7.

- Kustannussééastot, rutiinitehtvien tydvoiman tarve véhenee.

- Ajalliset séastot, robotti pystyy tyoskentelem&an ihmistd nopeammin ja
varmemmin, prosessit nopeutuvat ja inhimilliset virheet valtetaan.

- Asiakastyytyvdisyys kasvaa, palvelut ovat nopeita ja tasalaatuisia.

- Tyontekijdn motivaatio paranee ja hén kokee tyonséd mielekk&&ammaksi,

kun rutiininomaiset toistuvat tyot automatisoidaan. /8/
4.4 Haasteet

Vaikka RPA tarjoaa valtavasti etuja, sisaltda se myos haasteita liittyen itse tek-
niikkaan, kayttoonottoon ja asenteisiin. Vaikka ohjelmistorobotiikka saattaakin
kuulostaa loistavalta teknologialta, ilman suunnitelmallisuutta sellaisen hankki-
mista ei kuitenkaan kannata tehdd. Paras tapa vélttdd epdonnistunut hankinta vir-

tuaalisen tyOntekijén tilanteessa, on tehdd “palkkaus” litketoimintal&htoisesti.
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Yksi suurimmista esteistd uuden RPA-tekniikan kayttdonotossa on hahmottaa mi-
td RPA kykenee tekemé&an. Tarkeéssa osassa tassé on kayttoonottoa edeltédva au-
tomatisoitavan prosessin madrittely. Mikali prosessi on mééritelty vajavaisesti,
eikd raameja ole linjattu tarkasti, voi siitd seurata odottamattomia virhetilanteita.
Automatisoitavan prosessin tulee olla tarpeeksi standardoitu, muutoin ihmisen va-
liintuloa automaation virhetilanteissa tarvitaan useasti ja automaation hyodyt jaa-

vat vahaiseksi. /9/

Tyontekijat voivat kokea uuden teknologian uhkana omaa asemaansa kohtaan.
Ohjelmistorobotiikkahankkeesta vastaavan onkin tarkeé viestid selkeasti, etta ro-
botti ei tule korvaamaan ihmistd, vaan tarkoituksena on tukea ja parantaa ihmisen
tekemaa tyota. Robotilla pystytddn toki automatisoimaan tehtévia, joita ihminen
on ennen hoitanut, mutta paras lopputulos syntyy, kun tydntekija ja virtuaalinen

tyontekija, eli robotti, toimivat yhdessé. /10/

RPA-teknologian kayttoonotto vaatii yritykseltd investointeja. Koska teknologia
on melko uusi ja kasvava, ei siitd ole valttaméatta aiempaa kokemusta. Talléin voi
herétd kysymys investoinnin kannattavuudesta. Tassd opinnadytetydssa testitapaus-
ten kautta tullaan tutkimaan kuinka paljon aikaa ja resursseja voidaan saéstaa oi-
kein kohdennetulla RPA-ratkaisulla.

4.5 Markkinaosuus toimialoittain

Tietotekniikan, telealan seka rahoituspalvelujen kaltaiset toimialat ovat olleet pe-
rinteisid edellakavijoitd automatisoinnin saralla. RPA:n kasvavan aseman myota
my0s terveydenhuolto, hallinnonala seka erilaiset tuotantolaitokset ovat alkaneet

kuitenkin automatisoida prosessejaan kasvavissa maarin.

Kuvassa 3 on kuvattu Yhdysvaltojen vuoden 2016 ohjelmistorobotiikan markki-
naosuuksia toimialoittain. Karkipaikalla noin 40 prosentin osuudella on IT-ala.
Toisena ja kolmantena miltei tasoissa noin 20 prosentin osuudella ovat BSFI, eli
pankki-, rahoitus- ja vakuutusala, seka terveydenhuolto. Noin 10 prosentin osuuk-

siin paasevat jalleenmyynti, tuotanto sekd muut toimialat. /5/
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Kuva 3. RPA:n kaytt6 toimialoittain /5/.

Terveydenhuollon odotetaan olevan yksi nopeimmin kasvavista automatisoitavista
aloista lahivuosien aikana. Kasvuvauhti on merkittdva myos pankki-, rahoitus-
sekd vakuutusaloilla. Nama ohjelmistorobotiikalle paremmin soveltuvat alat tule-
vatkin todennékdisesti ottamaan johtoaseman lahivuosien aikana. IT-alan suuri
johtoasema selittyy todennakaisesti silld, ettd uusi teknologia ty6llistad IT-alalla

paljon koulutusmuotoisia tehtévia ohjelmistorobotiikkaan liittyen. /5/
4.6 Kayttokohteet ja prosessin maarittely

RPA:n tarjoamat toiminnot ovat siis ihanteellisia tehtdville, jotka ovat toistuvia ja
séantoihin perustuvia. Liséksi automatisoinnin hyoty kasvaa, mikéli samaa tehta-
vaa taytyy suorittaa suuria maarid, eivatkd ne vaadi ihmisen arviointia tai paatok-
sentekoa. Téllaisia toimintoja ovat muun muassa tiedonsiirtoa vaativat prosessit.
19/

Potentiaalisten automatisoitavien kohteiden méarittely kannattaa aloittaa suoravii-
vaisista prosesseista, joiden automatisoinnilla saavutetaan selkedéd hyotya. Tallai-
sia prosesseja ovat yleensd epamiellyttavat usein toistuvat asiat. Vaikka jokin pro-
sessi tuntuu aluksi sopivalta ohjelmistorobotiikalle, on prosessin maarittely téarke-
aa, silla méarittelyn aikana saatetaan havaita, ettd prosessi on liian raskas tai se
sisaltaa litkkaa ithmisen tekemid paatoksia, jolloin se soveltuu huonosti toistuvaan

automatisointiin. /11/
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Valitulle prosessille tulee maaritelld alku- ja loppupiste. Pisteiden véliin méaaritel-
I4&n prosessin vaiheet ja lopputuloksena saadaan prosessinkuvausdokumentti, jos-
ta kay ilmi koko prosessin kulku. Méaéritellyn prosessin oikeellisuus on syyta tar-
kastaa suhteessa kaytantoon, silla prosessin varsinainen suorittaminen saattaa oh-

jeistuksesta poiketen sisélta4 joitain eroavaisuuksia. /11/

Tarkasti méériteltyd prosessia taytyy vield tarkastella kriittisesti ja etsi& mahdolli-
suuksia prosessin optimointiin. Aiemmin ihmisen suorittama prosessi nopeutuu
huomattavasti toteutuksen siirtyessé robotille, joten mahdollista ruuhkautumista
voi ilmetd jossain prosessin vaiheessa. Hyvin toteutetun maarittelyn jalkeen pro-
sessi tai sen osa on helpompi automatisoida. Muutosten ja parannusten tekeminen
automaatioon on myds helpompaa, kun prosessin vaiheet on dokumentoitu katta-
vasti. /11/
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5 UIPATH

UiPath on vuonna 2005 perustettu ohjelmistoyritys, jonka ensimmainen RPA-
ohjelmisto, UiPath, julkaistiin vuonna 2013. Nyky&aan UiPath on yksi johtavista
RPA-toimijoista, tyollistden yli tuhat henkil6d yhteensa 14 maassa paakonttorin

sijaitessa New Yorkissa. /12/

UiPath tarjoaa ohjelmistostaan ilmaisen Community-version, jonka kautta ohjel-
mistoon ja itse ohjelmistorobotiikkaan on helppo tutustua. Lisdksi UiPath tarjoaa
sivuillaan kattavan Academy-koulutuspalvelun, jonka avulla ohjelmiston kayttoon
on helppo tutustua. Téssa opinndytetydssd testaukseen on kaytetty UiPathin

Community-versiota.
5.1 UiPath Studio

UiPath Studio on visuaalinen editori, jonka avulla luodaan automaatioprojekteja
UiPath-robotin suoritettavaksi. Automaatio koostuu joukosta pienia toimintoja,
kuten tekstin lukeminen ja tallentaminen, napin painallukset ja pikanappdinten
l&hettdminen. Studiossa on valittavissa kolme visuaalisesti erilaista, eri kayttotar-
koituksiin soveltuvaa projektityyppid: sequence, flowchart ja state machine. /13/

Automaation luominen UiPath Studiossa onnistuu kdytdnngssa ilman ohjelmoin-
tikokemusta. Automaatio rakentuu yhdisteleméalla ohjelman valmiita toiminto-
komponentteja “vedd ja pudota” -periaatteella. Komponentit siséltdvét kuitenkin
melko paljon muokattavia ominaisuuksia. Ominaisuuksien méarittelyn liséksi Ui-
Pathissa pystyy maérittelemé&an paljon eri tyyppisid muuttujia, joihin dataa voi-
daan tallentaa automaatioiden aikana, joten ohjelmointitaustasta on ehdottomasti

hyotyd UiPathin kaytdssa.
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Kuva 4. UiPath Studio.

UiPath Studio siséltdd my0Os useita automaation luomista helpottavia tyokaluja,
kuten Recording ja Data Scraping. Recording-toiminnon avulla pystytddn nauhoit-
tamaan ruudulla tapahtuvat toiminnot ja Studio luo sen perusteella automaation,
joka siséltdd nauhoituksen jokaisen vaiheen. Nauhoituksen eri vaiheita pystyy
muokkaamaan Studiossa sen luomisen jalkeen, ja usein se onkin tarpeellista, silla
varsinkin monipuolisemmissa automaatioissa nauhoitus luo vain toimivan rungon
automaatiolle. Muokattavia elementteja ovat esimerkiksi tekstikenttiin syotettava
data ja kohteen valitsimen ominaisuuksien tarkentaminen. /14/ Data Scraping puo-
lestaan mahdollistaa jasennellyn tiedon, kuten kokonaisen datataulun hakemisen

selaimesta, ohjelmasta tai suoraan tiedostosta. /15/

Alla on kuvattu tarkemmin Studion projektityypit. Jokaista projektityyppid ha-
vainnollistaa kuva Studion editorindkymaésta. Editoriin on luotu jokaisella projek-
tityypilla sama toteutus: kayttajalta kysytaan kayttajatunnusta, kunnes han syottaa
voimassa olevan tunnuksen. Vaaran kayttajatunnuksen syottdminen tulostaa out-
put-konsoliin ”Try again” ja pyytaa kayttajaa syottaméan kayttajatunnuksen uu-
delleen. Voimassa oleva kayttajatunnus tulostaa ”Username is valid” ja ohjelman
suorittaminen loppuu. Toteutus ei suoranaisesti ole automaatioprosessi, koska se
vaatii kéyttdjan syotettd toimiakseen, mutta toteutuksen tarkoituksena onkin ha-
vainnollistaa eri projektityyppien toimintaa. Kuten alla olevista kappaleista kdy
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ilmi, UiPathissa sama toiminto on mahdollista toteuttaa usealla eri visuaalisella
ilmeelld. Kohteesta riippuen onkin tapauskohtaista, mik& tyyppi soveltuu parhai-

ten mihinkin tilanteeseen.
5.1.1 Sequence

Sequence on pienin Studiolla luotava projektityyppi ja se sopii hyvin lineaarisesti
suoritettaviin prosesseihin. Lineaarisessa prosessissa edetddn ylhaalta alaspéin as-
kel kerrallaan, joten yksinkertaisten projektien hallinnointi on helppoa saumatto-

man rakenteen ansiosta.

Sequencea on mahdollista kayttdd myods uudelleen osana toista sequencea, flow-
charttia tai state machinea. Sequencella onkin hyva toteuttaa yksi osa automaatio-

prosessia ja liittda se osaksi isompaa kokonaisuutta. /16/

Kuvassa 5 pystytdan hahmottamaan hyvin sequence-tyypin suoraviivainen raken-
ne. Suorituksen alussa siirrytdan while-silmukkaan, missa kéyttajad pyydetadn
syottdmaan kayttajatunnus. Silmukkaa toistetaan niin kauan, kunnes kéyttgjan
syottdma kayttajatunnus on oikea. Kéyttdjan syottaman kayttajatunnuksen perus-
teella tulostetaan UiPathin output-konsoliin joko ilmoitus oikeasta tunnuksesta tai

pyydetdédn kayttajaa yrittdmaan uudelleen.
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.
[yl Sequence_example

B

t] s username valid?

Condition
not username.Equals(valid_username)

Body

p

[} Check username

[ Ack for username

2

"lUsername checker"

"Type your username"

gy Print result

»

Condition
username.Equals(valid_username)

Then Else

B3 wWrite line B3 wWrite line

Text "Username is valid" Text  "Try again”

Kuva 5. Esimerkkitoteutus sequence-projektityypilla.

5.1.2 Flowchart

Flowcharttia eli vuokaaviota voidaan kayttdd seka pienissa ettd suurissa projek-
teissa. Toisin kuin sequencessa, flowchart tarjoaa mahdollisuuden siirtyd ylospéin
jo toteutettuun suoritukseen. Tama onkin flowchartin tarkein ominaisuus, haarau-
tuvien loogisten operaatioiden avulla siirtyminen toteutuksen haluttuun kohtaan,
on visuaalisesti selke&a ja helppo hahmottaa. Myds flowchart on mahdollista lis&-

t& yhdeksi toteutetuksi osaksi suurempaa kokonaisuutta. /17/

Kuvassa 6 hahmottuu flowchartin rakenne. Flowchartin suoritus alkaa aina aloi-
tussolmusta, mistd siirrytddn eteenpdin nuolen osoittamaan Seuraavaan vaihee-

seen. While-silmukka toteutetaan nuolten sekd automaation keskelld olevan Flow
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Decision -toiminnon avulla. Mikali sy6tetty tunnus osoittautuu vaaréksi, siirrytdan
osoittimen ndyttdmaa polkua takaisin kysymys-vaiheeseen ja yritetddn uudelleen.
Itse asiassa kyseisessd automaatiossa kohta ”Ask for username” voisi olla yhta

hyvin sequence-kaavio, joka on sisdistetty osaksi flowchartia.

o, Flowchart_example

©

Start

] Ask for username

Double-click to view

= Write line

Text  "Try again”

True 0 False

Is username valid?

& Write line

Text  "Username is valid"

Kuva 6. Esimerkkitoteutus flowchart-projektityypilla.

5.1.3 State Machines

State machine soveltuu suurien kokonaisuuksien hallintaan. Prosessin eri osille on
varattu oma tila, eli state. Staten siséll& on méaéritelty triggerit, eli laukaisevat teki-
jat, jotka aktivoivat siirtymisen seuraavaan stateen. Yhden staten sisddn on mah-
dollista sijoittaa useampi triggeri, jolloin mahdollisia siirtymékohtia voi olla usei-
ta. Editorissa téllaista siirtymista kuvaavat osoittimet tilojen valilla. State machine
koostuu kahdesta eri state-tyypista. Tavallinen state, joka mahdollistaa siirtymisen
seuraavaan stateen, seké final state, josta siirtyminen uuteen stateen ei ole enéda
mahdollista. /18/
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89 State_Machine_sxample

>

Start

5] State - Is username valid?

L)

Incorrect

Walid

51 FinalState - Valid username

L)

Kuva 7. Esimerkkitoteutus state machine-projektityypilla.

Kuten kuvasta 7 kdy ilmi, state machinen soveltuvuus suurten kokonaisuuksien
hallintaan johtuu siitd, ettd ylatasolta katsottuna varsinainen toiminta on sijoitettu
state-tilojen sisadn. Kuvaavasti nimettyja tiloja katsomalla voi hahmottaa, mita
automaatiolla tehdaén. Tilojen sisalla varsinaiset toiminnot voivat olla toteutettu-

na sequence- tai flowchart-tyyppiseen runkoon.
5.2 UiPath Robot

UiPath Studiolla rakennetut automaatiot suorittaa UiPath-robotti. UiPathin asen-
nuksen yhteydessé robotti asennetaan tydasemalle Windows-palveluna. Taéma tar-
koittaa sitd, ettd robotti saa oikeudet avata Windows-istuntoja paikallisen jarjes-
telman tilissa ja se saa kayttoonsa kaikki Windows-palvelun oikeudet. Robotti on
mahdollista asentaa myds kayttajakohtaisesti, jolloin se saa kdyttoonsd samat oi-

keudet, joita kyseisell& kéayttajallakin on. /13/
Itse robotti on jaettu nelj&én eri osa-alueeseen:

- Service (UiPath.Service.Host.exe). Vélityspalvelu Orchestratorin ja isén-

tdkoneen valillg, seuraa ja hallitsee Windows-istuntoja.
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- Executor (UiPath.Executor.exe). Suorittaa prosessit Windows-istunnon ai-
kana.

- Agent (UiPath.Agent.exe, Robot Tray). Tehtévapalkin kautta hallinnoitava
graafinen sovellus. Mahdollistaa prosessien kdynnistamisen, lopettamisen
seké asetusten muokkaamisen.

- Command Line (UiRobot.exe, Command line). Konsolisovellus prosessien

kaynnistysta varten. /13/

Robotin ohjaamisen méaarittad UiPathiin ostettu lisenssi. Lisenssin mukaan méari-

tellyt robottityypit ovat:

- Attended, ihmisen hallinnoima robotti, joka toimii ihmisen kanssa samalla
tybasemalla. Kaytetdan yleensd ihmisen tekeméan tydn apuna suorittamaan
rutiininomaiset tehtavat, kaynnistetdan kéayttajan toimesta tehtavapalkin tai
UiPath Studion kautta. Attended-lisenssilla operoivaa robottia ei voi kayn-
nistdd Orchestratorin kautta, eika se tue suorittamista lukitussa naytossa.

- Unattended, robotti, joka kattaa kaikki UiPath-toiminnot. Unattended-
robotit toimivat valvomatta virtuaalisissa ympéristdissa ja voivat automati-
soida maéarittelemattéman madrén prosesseja. Voidaan liittdd Orchestrato-
riin, jonka kautta mahdollista etdna hallinnoida, suorittaa, seurata, huoleh-
tia aikatauluista ja tydjonoista.

- NonProduction, sisaltdd kaikki Unattended-robotin ominaisuudet, mutta
tulee kayttaa vain kehitys- ja testaustarkoitukseen.

- Development, siséltéda kaikki Unattended-robotin ominaisuudet, mutta tu-

lee kéyttaa vain Orchestratoriin yhdistamiseen kehitystarkoituksessa.

Robotin hallinnointi onnistuu oman kohdetytaseman kautta. UiPath Orchestrator
tarjoaa keskittdmiseen ja hallintaan paljon etuja, joita kannattaa hyddyntaa suu-
rempien kokonaisuuksien hallintaan. /13/

5.3 UiPath Orchestrator

UiPath Orchestrator on selaimella kaytettava etahallintapaneeli, jonka kautta luo-

tuja UiPath-robotteja voidaan organisoida. Orchestratorin kautta on mahdollista
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valvoa, seurata, suorittaa, ajastaa ja jonouttaa robottien toteuttamia prosesseja.
113/

Orchestratorin padominaisuudet ovat:

- Deployment, pakettiversioiden toimittaminen roboteille suoritettavaksi.

- Configuration, prosessien konfigurointi ja robottiympariston yllapito.

- Provisioning, yhteys robotin ja web-applikaation valilla.

- Queues, prosessien jonouttaminen, jolloin niiden suorittaminen perékkain
on mahdollista.

- Monitoring, seuraa robotin tunnistetietoja ja yllapitaa kayttooikeuksia.

- Logging, indeksoi ja tallentaa lokit mé&aritettyyn paikkaan, esimerkiksi
SQL-tietokantaan.

- Inter-connectivity, toimii kolmannen osapuolen sovellusten kommunikaa-

tion keskipisteend. /13/

[Uilpath

& mosors

Kuva 8. UiPath Orchestrator pdanakyma.
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6 VERTAILUN KOHTEET / MUUT OHJELMISTOROBOTIT

Vertailuun valittiin kaksi ohjelmistorobotiikan ohjelmistoa: Robot Framework se-
ka WorkFusion. Tarjontaa valittavista ohjelmistoista olisi ollut melko paljon, mut-
ta lopulta néiden kahden valinta tuntui hyvalta ja perustellulta. WorkFusion tarjo-
aa UiPathin tavoin ilmaisen version ohjelmistostaan ja se sisaltdd myods samankal-
taisia tyokaluja, kuten ruudun nauhoituksen. Néiden kahden ohjelmiston vélilla

vertailun suorittaminen on helppoa, silla tuotteena ne ovat samankaltaisia.

Robot Framework poikkeaa kahdesta muusta tuotteesta monellakin tapaa, mutta
tarjoaa juuri sen takia erilaisen vertailupohjan, seka hyvan vaihtoehdon muille
tuotteille. Suurin ero kahteen muuhun ohjelmistoon verrattuna on se, etta kKyseessa
ei ole suoraan kaytettdva ohjelma, vaan ohjelmistokehys, jonka paélle kaytettava
ohjelma rakentuu. Té&st4 johtuen Robot Framework ei suoraan tarjoa graafista
kayttoliittymaa automaation tekemiseen. Robot Frameworkin kaytt6 on myos
kahden muun tavoin ilmaista, mutta suurin ero muihin verrattuna tulee siitg, etta
Robot Frameworkilla automaation luominen edellyttdd enemman ohjelmointiko-

kemusta.
6.1 Robot Framework

Robot Framework on Suomessa kehitetty avoimen lahdekoodin testausautomaa-
tiokehys. Robot Framework sai alkunsa vuonna 2006 valmistuneessa Pekka
Klarckin diplomity6ssa. /19/ Ensimmainen versio Robot Frameworkista julkaistiin
Nokia Networksille ja ensimmainen avoimen lahdekoodin Robot Framework ver-
sio 2 julkaistiin vuonna 2008. Vuonna 2015 Frameworkin kehitys siirtyi Robot
Framework Foundation -yhdistykselle. /20/ Kirjoitushetkelld viimeisin vakaa Ro-

bot Framework on versio 3.0.4 /21/.

Ohjelmistorobotiikan kasvavan suosion saattelemana myos Robot Framework
pyrkii laajentamaan itseddn ohjelmistorobotiikan puolelle. Kehityshanke RPA-
toiminnollisuuksien lisddmiselle aloitettiin maaliskuussa ja ensimmainen RPA.-
toiminnot siséltavé virallinen versio 3.1.0 on tarkoitus julkaista vuoden 2018 syk-

sylla. Vaikka virallista RPA-versiota ei olekaan vield julkaistu, on Robot Frame-
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work kuitenkin teknisesti lahelld toimivaa mallia, ja sitd voidaan hyvin verrata
muihin RPA-toimijoihin. /22/

Robot Frameworkin eduiksi voidaan katsoa sen avoimuus ja laajennettavuus, jon-
ka ansiosta se voidaan integroida miltei mihin tahansa muuhun tyékaluun ja lop-
putuloksena saadaan tehokas ja joustava RPA-ratkaisu. Robotin ydinkehys on
yleinen testausautomaatiosta tuttu automaatioalusta, jolla on tuhansien kayttéjien
yhteisd. Taman ansiosta Robot Framework on hyvin tuettu ja sitd parannellaan
jatkuvasti. /23/

Robot Frameworkin laajennettavuus perustuu sen modulaariseen arkkitehtuuriin,
jossa ohjelma rakentuu erillisten laajennuskirjastojen paélle. Olemassa olevia Kir-
jastoja kehitetdan jatkuvasti ja tarvittaessa uusien kirjastojen luominen onnistuu
myos itse Python- tai Java-ohjelmointikielilla. Esimerkkind tallaisesta laajennus-
kirjastosta voidaan mainita SeleniumLibrary, joka mahdollistaa verkkoselaimen
kayton. /23/

Robot Frameworkin toiminta perustuu avoimeen lahdekoodiin, joten sitd pystyy
vapaasti kayttaméaan ilman lisensointikuluja. UiPathissa mukana olevat etdhallinta
ja ajastustoiminnot pystytdan tarvittaessa toteuttamaan erillisella Jenkins-

palvelimen liitannéisohjelmalla. /23/
6.1.1 RIDE

Robot Framework IDE (Integrated development environment) lyhyemmin RIDE,
on Robot Frameworkin ohjelmointiympérist6. Kuvassa 9 kaytetdan ylla mainittua
SeleniumLibrary-kirjastoa, jonka avulla avataan selaimella Googlen hakukone,
suoritetaan haku “Robot Framework” ja lopuksi suljetaan selain. Tdmén opinndy-
tetyon testeissa tullaan Robot Frameworkin osalta kéyttdmaan RIDE-

ohjelmointiympéristoa. /24/
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Kuva 9. RIDEIlla toteutettu automaatio.

Kuvassa ensimmainen sarake sisdltdd avainsanoja. Avainsanat ovat kuvaavasti
nimettyjd, toiminnan maarittavid kaskyjd, jotka robotti suorittaa. Avainsanojen
oikealla puolella ovat avainsanalle mé&aritellyt argumentit. Ensimmadisella rivilla
ensimmainen argumentti kertoo mille sivustolle selain avataan ja toinen madarittaa
kaytettavan selaimen (ff = Firefox). Toisella ja kolmannella rivilld maaritellaén
argumentin avulla verkkosivun kohde-elementit. Toisella rivilld ”id”-attribuutti
madrittad, mihin kohtaan syotettdva teksti "Robot Framework™ kirjoitetaan. Kol-
mannella rivilld puolestaan robotille kerrotaan painettava nappula ”name”-
attribuutin perusteella. Viimeinen avainsana sulkee avatun selaimen eika se vaadi

toimiakseen tarkentavia argumentteja.
6.2 WorkFusion RPA Express

WorkFusion syntyi perustajiensa Max Yankelevichin ja Andrew Volkovin tutki-
muksesta: Mitd jos ohjelmisto voisi oppia tunnistamaan laadukkaan tyon ja suorit-
tamaan sitd? Ratkaisu tahan haastavaan tietojenkésittelytieteelliseen ongelmaan
muutti WorkFusionin ensimmaiseksi tuotteeksi, joka kayttédé kehittynytta tilastol-
lista laadunvalvontaa ja koneen oppimista tyén organisoimiseksi. NyKkyisin
WorkFusionin paakonttori sijaitsee New Yorkissa, jonka liséksi muita toimipaik-

koja l6ytyy Yhdysvalloista, Euroopasta ja Aasiasta. /25/
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Kuten kaikki uusi tekniikka, myds RPA oli aluksi kallista, monimutkaista seka
pienissd méaarin toteutettua. Vuonna 2017 WorkFusion halusi kuitenkin murtaa
tatd myyttia julkaisemalla taysin ilmaisen version RPA-tuotteestaan: WorkFusion
RPA Express. /25/

RPA Express on maksuton alusta, jolla pystytddn automatisoimaan tapahtumia ja
integroimaan jarjestelmié. Se voidaan asentaa toimimaan joko palvelimelle, pilvi-
palveluun tai suoraan ty6asemaan tyontekijan tueksi. llmaisversio tarjoaa kaytta-
jalleen muun muassa seuraavat ominaisuudet: automaation luominen ilman koo-
dausta RPA Studiossa nauhoituksen avulla, péésyn Control Tower-
ohjauskeskukseen (ks. kappaleet 8.5 ja 9.5), sisddnrakennetun OCR-moottorin ja
versiosta riippuen joko 1000 ilmaista OCR-sivua tai 30 péivan ilmaisen kayttoli-
senssin (ks. kappaleet 8.3 ja 9.3), seka yhdelle kayttédjélle oikeuden kayttaa yhta

robottia kerrallaan. /26/

WorkFusion tarjoaa UiPathin tavoin ilmaisen Academy-palvelun, jonka kautta on
mahdollista opetella WorkFusionin ohjelmistojen kdyttéd muutamien kurssien
kautta /27/. Ohjelmistorobotiikan mainontaan yleensa, kuten myos WorkFusioniin
liittyy lause automaation luomisesta ilman ohjelmointitaustaa tai koodausta. Téal-
I6in WorkFusionin tarjoamat ilmaiset kurssit ovat ldhes valttdmattomia mainon-

nan tueksi.
6.2.1 RPA Recorder

RPA-Recorder on yksi RPA Expressin paatyokaluista, silla sen avulla kayttaja
pystyy nauhoittamaan ja luomaan automaatiot. Recorderin avulla onnistuu web-
sekd desktopsovellusten automatisointi makrotekniikalla ilman, ettd kayttajalta

vaaditaan koodausta tai komentosarjoja.

RPA-Recorder toimii oletusarvoisesti siten, ettd ensisijaisena tallennusmenetel-
mand kaytetadan objektien tallennusta. Tdméa tarkoittaa sité, ettd robotti tallentaa
vuorovaikutuksessa olevien objektien ominaisuuksia, kuten aktiivisten elementti-
en arvoja tallennuksen aikana ja toistettaessa nauhoitus pyrkii robotti 16ytdmaan

samoja elementtejd ja toteuttamaan toiminnot niiden kautta. Samanaikaisesti kay-
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t0ss& on myods kuvapohjainen automaation tallennus, jossa robotti tallentaa aktii-
visten elementtien kuvat nauhoituksen aikana. Automaatiota suorittaessa robotti
pyrkii l0ytdmaéan kuvaa vastaavan kohdan naytolta ja siten suorittaa nauhoitettua
automaatiota. /28/

Nauhoitettua automaatiota pystyy muokkaamaan nauhoituksen jalkeen, Work-
Fusionin kohdalla se onkin valttamé&tontd, jotta nauhoitus on mahdollisimman luo-
tettava ja sujuva. Automaatiota ei ole valttamatonta luoda nauhoituksen kautta,
vaan halutut toiminnot on mahdollista toteuttaa ”raahaa ja pudota” -periaatteella.
Halutut toiminnot valitaan kuvan 10 vasemmasta laidasta ja pudotetaan keskella
olevalle alueelle, jossa automaatio rakentuu. Talldin lopputulos on nauhoituksen
kaltainen, mutta automaatio on vain luotu kasaamalla valmiita toimintoja perak-
kain. /28/

& kspace - Recorder - rpae_project/RpacExamples/Win7_Win10_Office10_OutlookSendSimpleMail/Win7_Win10_Office10_OutlcokSendSimpleMail.pae - RPA Recorder - O x
File Edit Window Help
GG S
S Adionslibay 2 | BB = O Dema.rpae testcasel f... casel.rpae Win7_Win10_H... Win7_Win10_... “Win7_Win10_... 82 | %5 =0 =
*=. Application ]
I Ecel @ Replace with new recording @ Insert recording [ Play recording = ¥ Publish to Control Tower = Export code
P Exception Handling
@ Wait Actions Flow Active  # Click mouse
[7] Clipboard i Enter Keystrokes (Win=r) 7 1
Terminal | mm Enter Keystrokes (typed text) 2 Target
LK i Enter Keystrokes ((ENTER]) 3 @lmage O Position ( Web element
Files and Folders ", Window 4
Execution Control ~ P Exception Handling 7 5
% Mouse ~ ) Tryto complete 7
mm Keyboard = Window v 6 New
Conditions ~ ) If an exception occurred 7 E-mail
@ Loops “ Click Mouse (double-click left button) 7 7 Capture new image  Choose eisting...
& Loop: P g 9
W Seq H 7 2 -
& Web . Mow :0,0) 7 9 Options
&9 Variables i Enter rom variable 'mail_address') 7 10 Button:
i Tet Wi Enter Keystrokes ((ENTER]) 7 1
B ocr s Enter Keystrokes ((TAB]) 7 12 Left button v
) Custom Actions it Enter Keystrokes ((TAB)) 7 RN
it Enter Keystrokes (typed text) 7 14
i Enter Keystrokes ((TAB]) 7 15 Double click v
i Enter Keystrokes (typed text) 7 16
9 Recorder Variables . = O Wi Enter Keystrokes (Alt+s) 7 17 | Advanced
=, Window 7 18
-
X% == Close Window 7 19 Comments
Neme Type & DefaultValue
| addr... | st @workf Sometimes single click does not work. It is not clear why, so just a worke
mail_addr.. | Sting | rpa-is-casy@workfusio..
& Add va..
< >

Kuva 10. WorkFusion RPA Recorder.
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7 TAPAUSTUTKIMUS

Tassa tyossé kaytetaan ja sovelletaan tutkimusmenetelména tapaustutkimusta. Ta-
paustutkimuksen monimuotoisuudesta johtuen, sitd luonnehditaan ennemminkin
l&hestymistavaksi tai tutkimusstrategiaksi, ei niinkaan tutkimusmenetelmaksi. Ta-
paustutkimus on nimikkeend melko laaja ja sen alla tehdaankin tutkimuksia mo-
nista lahtokohdista monin eri tavoittein. Tasté johtuen tiivistettyd kuvausta tapaus-
tutkimuksesta on hieman hankala antaa. Koistinen ja Eriksson (2014) ovat kirjas-
saan Monenlainen tapaustutkimus tiivistaneet tapaustutkimuksen seuraavasti: Ta-
paustutkimuksessa nimensa mukaisesti tutkitaan yhta tai useampaa tapausta. Ta-
pauksen rajaaminen madrittelylld, analysointi ja lopulta mahdollisen ratkai-
sun/lopputuloksen antaminen on tavoite, johon tapaustutkimuksella pyritdan. Tas-
t4 johtuen tapauksen huolellinen valinta ja rajaaminen ovat tarkeitd, eivéatka kos-

kaan itsestaan selvia valintoja. /29, s.4/

Tapauksen maarittdmiseksi on olemassa monia eri kriteereitd. Professori Robert
E. Stake (2005) on mééritellyt tapauksen olevan rajattavissa oleva systeemi, kuten
yksilo tai taman tyon tarkoituksessa ohjelma. Térked4 on, etté tutkittava tapaus on
eroteltavissa muusta kontekstista erilleen ja sitd pystyy késittelemd&n omana ta-
pauksenaan. /29, s.5-6, 30/

Yksi tapaustutkimuksen tyyppi, jota tassékin opinndytetydssa sovelletaan, on kol-
lektiivinen tapaustutkimus. Téllainen tutkimus muodostuu useammasta tapaukses-
ta, joiden valilla vallitsee yhteys ja taten tapaukset ovat vertailukelpoisia keske-
naan. Talléin kyse on tavallisen vélineellisen tapaustutkimuksen laajentamista
useamman tapauksen tutkimukseksi, minka ansiosta lopputulos on monipuolisem-
pi. Tassé opinndytetydssa tdma nékyy siten, ettd yhden ohjelmistorobotin tutkimi-
sen sijasta tyossa vertaillaan kolmea ohjelmistorobottia eri konteksteissa ja erilais-
ten testitapausten kautta. Tutkimukseen valittavien tapausten tulisi olla sellaisia,

etté tapausten vélinen vertailu on mahdollista. /29, s.11, 30/

Hyvén tutkimuksen periaatteet patevét tapaustutkimukseen, ja naita ovat huolelli-
nen suunnittelu, suunnittelun mukainen toteutus seka tutkimuksen loppuun saat-

taminen. Tapaustutkimuksessa tapaus ja konteksti on rajattu siten, etta tutkittava
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asia ei laajene tapauksen ulkopuolelle. Tutkimusta luettaessa lukijalle tulee jadda
selked kuva siitd, etté tutkija on késitellyt tutkimisen kannalta oleellisen aineiston.
Talloin valtytéan tilanteelta, ettd tutkimus herattad lukijassa ristiriitaisia tunteita,
koska tapauksen kannalta Kriittisia osia on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Ta-
paustutkimuksen tuloksiin tulee myos viitata riittavalla naytolla. Tamé tarkoittaa
sité, ettd kootun aineiston ja mahdollisen vertailun avulla tutkija pystyy rakenta-
maan raportissaan selkedn polun tulosten analysoinnin kautta johtopaatoksiin.
Hyvén tapaustutkimuksen voisi tiivistdd olevan uskottava ja luotettava seka va-

kuuttava ja mielenkiintoinen. /29, s.45-46/
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8 VERTAILU

Vertailu toteutetaan erilaisten testitapausten avulla. Testitapaukset suoritetaan
kayttaen mahdollisuuksien mukaan kaikkia tyokaluja. Tulosten pohjalta pystytaén
arvioimaan tapauksia seuraavin Kriteerein: kuinka automaatio onnistui, kuinka

helppo automaatio oli luoda, onko se helposti hallittavissa ja siirrettavissa.

Kaikki testitapaukset suoritetaan siten, ettd automaatiota ajetaan suoraan kohde-
tyoasemalla. Robot Frameworkin kautta suoritetut testit voivat poiketa hieman
muista suorituksista, sillda muilla vertailun kohteilla on kayt6ssa muun muassa
ruudun nauhoitustydkaluja. Valmiit automaatiot pyrkivét kuitenkin aina samaan

lopputulokseen tydkalusta riippumatta.

Ohjelmiin tutustumisen ja testitapausten suorittamisten kautta ohjelmat arvioidaan
my0s kéaytettdvyyden, siirrettdvyyden seka virhetilanteiden korjaamisen osalta.

Suoritettavat testitapaukset on esitelty kappaleissa 8.1 — 8.5.
8.1 Rekisterdintilomakkeen taytto

Tass4 testitapauksessa avataan komentokehotteen kautta muistio, johon on tallen-
nettu rekisterdintilomaketta varten uuden kayttajan tiedot. Tiedot kopioidaan ja
tallennetaan muuttujaan. Verkkosivu avataan rekisterdintilomakkeeseen (Kuva
11.), johon sy6tetddn muistiosta kopioidut tiedot ja luodaan uusi kayttaja paina-

malla Submit-painiketta.
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Register new user
First name
Last name
Email
User type Default v
Username @Demouser.com

password

=)

Kuva 11. Testauksessa kaytettava rekisterdintilomake.

Testilla mallinnetaan tilannetta, jossa data taytyisi normaalisti kopioida manuaali-
sesti ohjelmasta toiseen. Téllainen “kopioi-liitd” -operaatio on perinteinen
RPA:lle sopiva kohde. Vaikka testitapauksessa taytetdan rekisterdintilomake, on-
nistuu vastaavanlainen datan siirtely yhté lailla muiden ohjelmien tai tiedostojen

valilla.
8.2 Datan hakeminen selaimen kautta ja tiedon tallentaminen Exceliin

Tama testitapaus on kaksiosainen. Ensimmaisesséd osassa avataan selain Kauppa-
lehden sivulle, josta haetaan Perusteollisuus-osion alta kokonainen datataulu tie-
toa ja tallennetaan se Exceliin. Toisessa osassa haetaan euron kurssia suhteessa
Excelissa ennakkoon maéariteltyihin muihin valuuttoihin. Testissa avataan Excel,
josta luetaan haettavien valuuttojen nimet. Selain avataan o0soitteeseen
www.google.com ja Excelistd haettu valuutta sy6tetddan Googlen hakuun yksi ker-
rallaan etuliitteelld ”Euro to”, esimerkiksi ”Euro to Pound”. Haettu kurssi otetaan

selaimelta talteen ja lopuksi tallennetaan Exceliin haettavan valuutan viereen.
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Testilla mallinnetaan tilannetta, jossa haetaan dataa selaimesta tai toisesta ohjel-
masta. Ensimmaéisessa testissé haetaan vakioksi méaritelty datataulu, jonka sisalto
kuitenkin vaihtelee. Toisessa osassa haettava data ei ole vakio, vaan se maéritel-
l&4&n Exceliin ennen prosessin kaynnistymista. Tarvittavan datan hakeminen kuu-
luu my0s niihin toimintoihin, joiden automatisoinnin RPA mahdollistaa. Testita-
pauksessa data tallennetaan Exceliin, mutta kohteena voisi yhtd hyvin olla mika
tahansa muu ohjelma/tiedostomuoto. Oleellisempaa téssa tapauksessa on oikean
datan hakeminen ja tallentaminen suorittavan ohjelmiston muuttujaan, josta taas
eteenpdin. Yhdistamalla testitapaukset yksi ja kaksi saataisiin jo laajempi prosessi,
jossa haetaan madritelty data (testitapaus 2) ja syotetdén data haluttuun kohteeseen
(testitapaus 1).

8.3 PDF-dokumentin lukeminen OCR-tekniikalla

OCR eli Optical Character Recognition tarkoittaa teknologiaa, jonka avulla pysty-
tddn lukemaan koneellisesti kirjoitettua tekstid. Tahan testiin on valittu PDF-

formaatti lahdetiedostoksi sen yleisyyden ja monipuolisuuden vuoksi.

Testeissd PDF-tiedostot sisaltdvat kahdentyyppisté tekstia: Kirjoitettua tekstid, jota
pystyy suoraan kopioimaan, sekd kuvan muodossa olevaa tekstid, jonka kopioimi-
nen suoraan ei onnistu. Ensimmainen dokumentti on tavallinen tekstia siséltava
tiedosto, jonka lukemisen ei pitdisi tuottaa ongelmia. Toinen PDF siséltaa yrityk-
sen henkiloston lunastamien lounaslippujen mééran Kirjattuna paperiseen tauluk-
koon, joka on skannattu PDF-muotoon. Jalkimmadinen PDF siséltaa siis myos ka-

sinkirjoitettua teksti&, jonka tunnistaminen OCR-tekniikalla saattaa olla haastavaa.
8.4 Kirjattujen tuntien tarkastus ja sahkdpostihalytys

Tassa testitapauksessa automatisoidaan projektin tydajanseuranta. Tietylle projek-
tille kirjatut tunnit tarkistetaan tuntikirjausjarjestelméasta. Mikali projektille kirja-
tut tunnit ovat ylittdneet projektille arvioidun tyémaaran, lahetetdan tasta projekti-
paallikolle sahkopostilla ilmoitus. Tdma testi on kaikista testeistd varmasti moni-
puolisin, silla se sisaltdd monta ohjelmistorobotin keskeisté toimintoa, kuten datan

hakua, syottdmistd, vertailua sekd uutena séhkdpostin lahetyksen.
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Testissé robotin vaiheet ovat seuraavat: tydajanseurannan avaaminen tuntikirjaus-
jarjestelmastd, oikean aikavalin asettaminen (projektille kirjatut tunnit haetaan
madritellylta aikavaliltd), hakuasetusten muuttaminen tarvittaessa, projektille Kir-
jatun tuntimééran seka nimen hakeminen. Taman jalkeen toteutetaan vertailuope-
raatio, mikali raja-arvo on ylitetty, lahetetdan projektipaéllikolle sdhkopostilla il-

moitus, mista k&y ilmi projektin nimi, tuntiarvio ja kirjatut tunnit.
8.5 Prosessien ajastus

Hyvé ohjelmistorobotti kykenee tydskentelemaan myos ajastetusti, jolloin robottia
ei tarvitse kytked itse péalle, eik& suoritettava prosessi padse ndin unohtumaan.
Viimeisessa testitapauksessa tutkitaan, kuinka helposti robotti on ajastettavissa
Windowsin Task Schedulerin kautta. Lisdksi ajastusta testataan ohjelmien omilla
ohjauskeskuksilla, jotka ovat UiPathin Orchestrator, WorkFusionin Control To-

wer sek& Robot Frameworkilla td4hén kaytetdan Jenkins-automaatiopalvelinta.
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9 TULOKSET

9.1 Testitapaus 1 - Rekisterdintilomake

UiPathilla toteutus oli melko helppo luoda Desktop Recording -toiminnon avulla.
UiPath tallensi hiiren painallukset sek& syotetyt tekstit ja loi lopuksi sen pohjalta
automaattisesti sequence-kaavion. Kéaytannodssa ainoa muokattava asia toteutuk-
sessa oli muuttujien hallinta. Muistiosta haetut tiedot tallennettiin luotuun muuttu-

jaan ja maariteltiin syotettavaksi oikeisiin kohtiin lomakkeessa.

WorkFusion sisaltdad UiPathia vastaavan recording-toiminnon, jonka kautta halut-
tu toteutus voitiin nauhoittaa. Valmis nauhoitus ei kuitenkaan toiminut heti sellai-
senaan, vaan se vaati paljon muutoksia ja maarittelyja toimiakseen. Myds muuttu-
jien hallinta oli haastavampaa WorkFusionissa. Komentokehotteen kayttd osoit-
tautui melko hitaaksi WorkFusion automaatiossa. Testeihin kuluvia suoritusaikoja

kasitellaan tarkemmin luvussa 10.

Robot Frameworkin toteutus oli alustavasti haastavampi, koska Recording-
toimintoja ei ole. Toteutus vaati oikeiden kirjastojen lisddmista toteutukseen ja
niiden kdyton komentojen kautta. Yleisesti kéytetyt kirjastot ovat kuitenkin hyvin
dokumentoituja, joten toteutus oli alkuun péaésyn jalkeen melko yksinkertainen ja
helppo. UiPath sekd WorkFusion tallentavat nauhoituksen aikana kuvakaappauk-
sen, jonka avulla ne selvittavat mihin kohtaan lomaketta haluttu data syotetaan.
Robot Frameworkilla maééritelladn web-lomakkeen halutun elementin id-
attribuutin arvo, johon haluttu data syotetdan. Myos esimerkiksi xpath-lausekkeen
kayttd on mahdollista. Yhté kaikki, testitapauksen suorittaminen onnistui kaikilla

kolmella kohteella.
9.2 Testitapaus 2 - Datan hakeminen Exceliin

UiPathilla porssikurssien hakeminen oli melko suoraviivaista Data Scraping -
toiminnon avulla. UiPath tunnisti automaattisesti, ettd kyseessé on tietotaulukko ja
tallensi datan automaattisesti tietotaulumuotoiseen muuttujaan. Tdman ansiosta

tallentaminen Exceliin onnistui sujuvasti, jokainen arvo tallentui omaan soluunsa.
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Haetut kurssit

Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli Perusteolli

Nimi Viim. Muutos  Aika Osto Myynti Ylin Alin Milj. € Porssi
Afarak Grc 0.9290 +1.98% 18:19 0.9200 0.9290 0.9420 0.9120 0.018 OMXH
Ahlstrom-1 16.08 -0.86% 18:29 16.08 16.10 16.40 16.06 0.339 OMXH

Endomine:0.6040  -0.98% 1829  0.5920 0.6060 0.6100 0.5900 0.007  OMXH
Kemira 11.18  +0.27% 18:29  11.18 1120  11.22 11.10  1.070  OMXH
Metsi Boz8.420  +1.94% 18223  8.400  8.440 8500 8380  0.030  OMXH
Metsi Boz8.385  +0.42% 18229 8390  8.400 8545 8330 5647  OMXH
Outokump5.230  +2.11% 18:29 5228 5232 5269 5128  13.160 OMXH
Sotkamo 50.3600  -3.74%  18:29  0.3625 0.3630 0.3650 0.3490 0.239  OMXH

SSAB A 3.790 -0.79% 16:45 3.801 3.809 3.847 3.790 0.019 OMXH
SSAB B 3.050 -0.33% 18:29 3.050 3.052 3.088 3.035 1.031 OMXH
Stora Ensc 16.05 +0.31%  18:17 15.95 16.05 16.10 15.95 0.119 OMXH
Stora Ensc 15.24 -0.29% 18:29 15.26 15.27 15.39 15.17 38.142 OMXH
UPM-Kymi 31.72 -0.22% 18:29 31.67 31.70 32.03 31.49 37.013 OMXH

Haetut valuuttakurssit

Dollar 1.163251 U.S. dollars

Yen 129.393882 Japanese yen
Pound 0.905602547 British pounds
Canadian Dollar 1.51694095 Canadian dollars
Swiss franc 1.1437838 Swiss francs

Kuva 12. UiPathilla selaimen kautta haettu data tallennettuna Exceliin.

WorkFusionilla sek& Robot Frameworkilla porssikurssien hakeminen onnistui
myos helposti. Ongelmaksi koitui kuitenkin se, ettd kumpikaan ei suoraan tunnis-
tanut datan olevan taulukkomuodossa, ja Exceliin data tallentui kyll& oikein, mut-
ta kaikki samaan soluun. Ongelma on toki korjattavissa, mutta se vaatii datan k&-

sittelyd muuttujissa oikeaan muotoon.

Haluttujen valuuttojen lukeminen ja kurssien tallentaminen Exceliin onnistui kai-
kilta kolmelta ohjelmalta hyvin. Suurimmat eroavaisuudet olivat suorituksen no-
peudessa. Huomioitavaa on, ettd kaikilla ohjelmilla Excelin lukeminen ja kirjoit-
taminen onnistui tausta-ajona, eli kayttdja ei nde ruudussa avointa Excelid proses-

sin aikana.
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Actions Flow Active #

~w By Get stock s 9 1
v {@} Open Website (https:/fwww.kauppalehtifi/5/i/porssi/porssil| '@' 2
Iﬁj Web Elerment (get by /html/body/div[3]/div/div[3])/div[2 |+ '@' 3

g Expressicn value (to 'datatable”) u 04

v [ Open Spreadsheet ("C:\Users\temko...ata\stockxdsx") u 9 5
B} Set Range ('datatable’ to AT:END) s '@'6

w B Get currencies ¢ &
v B Open Spreadsheet ("C:\Users\tomko...urrencies xlsx") u 0 ]
[ Get Column (First) / Q9

w (3 For Each (currency) in (currencylist) s '@' 10
Iﬁj Open Website (www.google.com) u @' 1

g Enter Keystrokes (typed text) u 0 12

@m Enter Keystrokes ({EMTER]) s @' 13

Iﬁl Web Elerment (get by /html/body/div[5]/div[3]/div[10]7d] ~ e 14

$ Expressicn value (to 'currencyresult’) i e ]

v [F Open Spreadsheet ("C:\Users\tomko...urrenciessdsx") u 0 16

Q Expression value (to 'currencytable”) s '@'1?

ﬁ Set Range ('currencytable’ to B1:END) u e 12

Kuva 13. WorkFusionilla toteutettu testitapaus 2.

9.3 Testitapaus 3 - PDF-dokumentin lukeminen

OCR-ominaisuuksissa oli testin perusteella melko paljon eroavaisuuksia ohjelmi-
en vélilla. UiPathissa on valittavissa kolme OCR-moottoria, ilmaiset Google ja
Microsoft seka lisenssimaksun vaativa Abbyy, joiden ominaisuudet ja kyky tun-
nistaa tekstid vaihtelevat hieman kesken&an. WorkFusion puolestaan kayttaa Ab-
byyn OCR-moottoria. IImaiseen Express-versioon sen saa kayttoon 30 pdivaksi
ilmaisen kokeilulisenssin avulla. Lisenssin umpeuduttua OCR-toiminnot eivét
enaa toimi ilmaisversiossa, ellei lisenssia uusi. Robot Frameworkilla OCR:n kayt-

t0 perustuu laajennuskirjastojen kayttamiin tekniikkoihin.

Robot Frameworkilla kuvapohjaisen tekstin lukeminen onnistui valttavasti, mutta
kahteen muuhun verrattuna se vaati huomattavasti enemman madrittelyja, saatoa
ja oikeiden kirjastojen I6ytdmistd. Robot Frameworkilla testitapaus 3 paatyi rat-
kaisuun on mahdollista, mutta ohjelmistorobotiikan kannalta huomattavasti haas-

tavampi toteutettava kuin kahdella muulla tyokalulla.
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Seka UiPathilla ettd WorkFusionilla kuvapohjaisen tekstin lukeminen onnistui
hyvin, kunhan l&hdetekstin laatu oli hyvaa ja selkedd. Suurempaa tekstikokonai-
suutta luettaessa ainoa puute oli kappalejakojen puuttuminen lopputuloksesta.
Koska kéytetty OCR-moottori tekee téssa tilanteessa varsinaisen tyon, suurin ero
naiden tyOkalujen valilla syntyi siit4, ettd WorkFusionin kuvapohjainen tekstin
ankkurointimenetelmé oli kaytettdvyydeltdan paljon heikompi kuin UiPathin vas-

taava.

Kuvamuotoisen tekstin lukemisen lopputulokseen vaikutti siis erittdin suuresti lu-
ettavan tekstin laatu. Mikali luettava teksti on epaselvad, tai esimerkiksi PDF-
formaattiin skannatun kirjan fontti on pientd, on hyvin todennékoistg, ettd OCR-
tekniikalla luettu teksti siséltda virheitd. Testi sisélsi myds vaiheen, jossa luettiin
skannatusta dokumentista kasin Kirjoitettu lounaslipukkeiden ostoméard. Koska
kasinkirjoitetun tekstin laatu vaihtelee suuresti, osoittautui sen lukeminen OCR-
tekniikkaa hyddyntden mahdottomaksi tehtdvaksi. Kasinkirjoitetun tekstin luke-
miseen parempi tekniikka olisi OCR:n kehittyneempi versio ICR eli Intelligent
Character Recognition. Valitettavasti, ainakaan vield, testattavat tyokalut eivat

sisaltdneet ICR-tukea.

UiPathissa on myo6s valmis toiminto tekstimuotoisen datan lukemiseen PDF-
tiedostosta, joka toimii erittdin nopeasti. Talloin alueeksi on valittavissa koko do-
kumentti tai tietyt sivut dokumentista. Tietyn madaritellyn alueen lukeminen ei
suoraan onnistu talld toiminnolla. Tdma toiminto ei kuitenkaan kaytd OCR-
tekniikkaa datan lukemiseen, mutta on mainitsemisen arvoinen sen nopeuden ja

helppouden ansiosta.
9.4 Testitapaus 4 - Tuntien tarkastus ja sahkdpostihalytys

Kaikilla kolmella tydkalulla automaation lopputulos oli onnistunut. Suurimmat
eroavaisuudet syntyivat suoritusajoissa seka sdhkdposti-ilmoituksen l&hettdmises-

sa.

UiPathilla automaation rakentaminen oli suoraviivaista ja helppoa. Recording-

toimintoa hyvaksikayttden, automaation runko muodostui helposti. Muokkaamalla
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automaatiossa syotettavid muuttujien arvoja, oli automaatio kdytannossa valmis.
Sahkopostin ldhetykseen UiPath tarjosi valmiin ”Send Outlook Mail Message”
komponentin, joka lahetti sahkOpostin erittdin nopeasti tausta-ajona kayttéen tyo-
asemalle asennettua Outlook-ohjelmistoa avaamatta kuitenkaan itse Outlookia
kayttajan nahtaviin missaan vaiheessa. Myos koko automaation suoritusnopeus oli
erittdin nopea, 5 sekuntia.

WorkFusionin nauhoitustoiminnon avulla automaation luonti onnistui myés hel-
pohkosti, joskin se oli hieman kémpelémpéaé. Nauhoitustoiminto tallentaa kaikKki
kayttajan tekemat litkkeet nauhoituksen aikana, kuten usein automaation kannalta
turhat hiiren liikkeet. N&in ollen automaatiosta joutuu usein poistamaan turhia
elementteja sekd véhentaméan oletuksena syntyvid suurehkoja odotusaikoja au-
tomaation nopeuden parantamiseksi. Myds automaationaikainen muuttujien hal-
linta, kuten tdmén hetkisen pdivimédrdn saaminen muodossa ’dd.MM.yyyy”
osoittautui hankalaksi. WorkFusionissa ei ole valmista komponenttia s&éhképostin
ldhetykseen, joten viestin lahetys toteutettiin kdynnistaméalla Outlook WorkFusio-
nin sisdisen suorita-komponentin kautta kdyttden uuden viestin luovia parametre-
ja. Ruudulle aukeavasta sahkoposti-ikkunasta klikataan vield ”Send”-painiketta
viestin l&hettdmiseen. Suoritusnopeus oli 20 sekuntia.

Robot Frameworkilla ja RIDEIlla automaation luominen poikkesi jalleen kahdesta
edellisestd, silla automaatio pitda luoda kasin pala palalta. Koska aiemmissa testi-
tapauksissa kaytetyt laajennuskirjastot soveltuivat pitkalti myos tahédn automaati-
oon, oli sen luominen helppoa. S&hkdpostin ldhetykseen olisi ollut tarjolla viestin
ldhetyksen tausta-ajona mahdollistavia kirjastoja, mutta koska WorkFusionin
kohdalla Outlookin kéytté oli sujuvaa, paadyttiin kayttamaan samaa tekniikkaa
my0ds Robot Frameworkin kanssa. Suoritusnopeus 12 sekuntia. Alla kuvattuna tes-
titapaus 4 toteutettuna Robot Frameworkilla kdyttden RIDE-kehitysymparistoa.
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Open Browser s{url}
Get recorded hours|

Click Element

§{date}= Get Current Date

${date_old}= Replace String s{date}

Input Text ${date_old}
Input Text ${date}
Click Element

Click Button

Sleep

${projectNane}= Get Texmt

${recordedHours} = Get Text

Close Browser

Check limit ${recordedHours} ${project¥an=}

[Arguments] ${recordedHours} ${projectlan=}

Log To Comnsole ${recordedHour=}

${recordedHoursl}= Replace String ${recordedHours}

Log To Comnsole ${recordedHours}

${recordedHoursl}= Convert To Humber ${recordediours}

Log To Comnsole ${recordedHours)}

Run Keywvord If ${recordedHours} ${estinatedHours)} ${recordedHours} ${projectiam=)}

[Arguments] ¢ {recordedHours} ${projectlane}
Log To Console ${projectNan=}

Log To Console ${recordedHours}

Run ${email} ${projectHamn=s}
Sleep

House Click

Kuva 14. RIDElIla toteutettu testitapaus 4.

Kuten kuvasta k&y ilmi, vaatii Robot Frameworkin automaatio paljon maarityksia.
Avainsanan kohde-elementit on madritelty kayttden xpath-lauseketta. Xpath-
lausekkeen hakeminen verkkosivulta onnistuu esimerkiksi selaimessa “inspect
element” -toiminnon kautta. Automaation viimeisessa vaiheessa hiiren painalluk-
sen kohde on Outlook-sovelluksessa, joten kohde on mééritelty koordinaatein.
Huomioitavaa on, ettd koordinaateilla tapahtuva maarittely on herkk& muun muas-

sa nayton resoluution vaihdoksille.
9.5 Testitapaus 5 - Prosessien ajastus

Seka UiPathin ettd Robot Frameworkin ajastaminen onnistui helposti Windowsin
oman Task Scheduler -ominaisuuden avulla. WorkFusionilla luodun automaation

ajaminen tdman ominaisuuden kautta ei suoraan onnistunut.

Jokainen automaation ajastus onnistui myds kunkin ohjauskeskuksen kautta. Ui-
Pathin Orchestrator sek& Robot Frameworkilla kaytetty Jenkins olivat selkeimmat.
Automaation  kdynnistyminen  Vvélittyi  hyvin  kayttajalle ja  onnistu-
nut/epdonnistunut lopputulos nékyi selkeésti. WorkFusionissa oli puolestaan hie-
man hankala hahmottaa, onko ajastus kaynnissa ja onko lopputulos halutun kal-

tainen.

UiPath ja WorkFusion tarjoavat ohjauskeskuksissaan lomakkeen halutun auto-

maation ajastukselle. Robot Frameworkin Jenkins-automaatiopalvelimella puoles-
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taan ajastus hoitui kayttden cron-ajastusilmaisua. Cron-lausekkeen rakenne koos-
tuu viidesté luvusta: minuutit, tunnit, paiva, kuukausi ja viikonpaiva. Myos korva-
usmerkin (*) tai aikavalin maarittdminen on mahdollista. Esimerkiksi cron-

lauseke 730 15 * * 1-5” toistaa automaation maanantaista perjantaihin kello 15:30.

UiPathin ajastustenhallinta (Kuva 15.) oli kaikista kolmesta selkein ja helppo-
kayttoisin. Halutun ajastuksen saa kytkettyd péalle/pois painamalla vasemmalla
olevaa heratyskellon kuvaa. Ajastuksen aikavali on ilmoitettu selkeésti seuraavan

suoritusajankohdan kanssa.

Q Y
O NAME ~ PROCESS & ENVIRONMENT & TRIGGER DETAILS NEXT RUN TIME STOP AFTER c
registrationForm lomake_testcase testRobots Every 30 minutes @ in 26 minutes
Update Excel d... OrchestratorHe.. testRobots At 04:00 PM @ in an hour 2 minutes
ltems: 10 ~ Page 1/1

Kuva 15. Ajastusten hallinta UiPath Orchestratorin kautta.

9.6 Virhetilanteiden hallinta

Yleensd yksi yleinen operaatio ohjelmoinnissa on virheenkorjaus eli debugging.
Tassa kappaleessa vertaillaan testauksessa olevien RPA-tydkalujen ominaisuuk-
sia, joiden on tarkoitus helpottaa automatisoijan tyota havaita, missa kohtaa virhe

tapahtuu.

UiPathin Studiossa automaatio on mahdollista ajaa debug-tilassa. Talloin kaytta-
jan on mahdollista nahdéd sen hetkinen automaatioprosessin vaihde korostettuna
keltaisella aariviivalla. Myos vuorovaikutuksen kohteena oleva elementti voidaan
korostaa punaisella &ariviivalla, jotta voidaan nahda, ettd robotti valitsee oikean
elementin/arvon. Kuten kuvasta 16 kdy ilmi, automaatiossa on syotetty hakuko-
mento “Euro to Pound” ja haettava valuuttakurssi on korostettu punaisella aarivii-

valla.
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Euro to Pound m Q
Kaikki Kartat Kuvahaku Videot Lisaa Asetukset Tydkalut
Moin 169 000 000 tulosta (0.49 sekuntia)

I Euro

0.875907724 British pounds

Kuva 16. UiPathin hakema data korostettuna.

Liséksi automaation suoritus pystytddn pysayttamaan tiettyyn kohtaan asettamalla
siihen breakpoint. Automaatiota voidaan ajaa askel kerrallaan eteenpéin tai suori-
tusnopeutta voidaan laskea, jotta muuttujien saamia arvoja voidaan samalla tark-

kailla Studion kautta.

WorkFusionin Recorderissa tyokaluja virheen havaitsemiseen on vahemman.
WorkFusion sisaltaa kylla erillisen debug-tilan, mutta automaation askelittainen
lapikaynti ei onnistu. Automaation suoritusvaihe on kuitenkin merkitty selkedsti
suorituksen ajaksi ndyton oikeaan alanurkkaan, joten suorituksen osissa pysyy hy-
vin mukana. Automaation jokaisen vaiheen onnistumista/epdonnistumista kuvas-
taa vihred/punainen kuvake, jotka nékyvét kuvassa 17 oikealla. Koska automaatio
onnistuu kohtaan 14 asti ongelmitta, on hyva ldhted ensimmaisend selvittdmaan,
onko haettavaan web-elementtiin viittaava xpath-polku varmasti oikea. Hyvéé tas-
sé virheenhallintamuodossa on se, ettd virheen ilmentyessa automaatio pysahtyy.
Recorderista on mahdollista ndhda Active-sarakkeen alta suoritettavat automaati-

on vaiheet, joten on helppoa toistaa ja hioa vain epgonnistunut osa kuntoon.
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Actions Flow Active #

w B Get stock y; Q"I
v @ Open Website (https://www.kauppalehti fi/5/i/ porssi/porssikurssit) / S:
.:,. Web Elermnent (get by /html/body/div[3]/div/div[ 3]/ div[2]/div[31/div[ 1]/ div[2]/di |~ 03

ﬁ Expression value (to 'datatable”) " e 4

~ [ Open Spreadsheet ("C:\Users\tormko...atatstock.sdsx") ol Q 5
B Set Range ('datatable’ to AT:EMND) J 95

~ W Get currencies / e 7
W B Open Spreadsheet ("Cii\Users\tomke...urrencies.xlsx") s e I3
B Get Column (First) 7 &

W fff}- For Each (currency] in (currencylist) S Q 10
@ Open Website (www.google.com) / On

ma Enter Keystrokes (typed text) / Dz

@ Enter Keystrokes ((EMTER]) " -9- 13

::: Web Element (get by /html/body/div[3]/div[3]/div[10]/div[ 1]/ div] 2] div/ div] 2] e | & e 14

ﬁ Expression value (to 'currencyresult’) " 15

w ﬂ Open Spreadsheet ("Ci\Users\tomkeo..urrencies.xlsx") 4 16

0 Expression value (to 'currencytable’) / 17

B Set Range (‘currencytable’ to BT:EMD) / 18

Kuva 17. WorkFusionin virheenhallinta, epdonnistunut vaihe numero 14.

Robot Frameworkin kanssa debuggaus eroaa melko lailla kahdesta edelld maini-
tusta ohjelmasta. Koska Robot Framework perustuu laajennuskirjastoihin, myos
erilaisia virheenkorjausominaisuuksia on mahdollista kéyttaa naiden kautta. Muu-
tamia esimerkkeja mainitakseni: suorituksen voi muun muassa pysayttaa tiettyyn
kohtaan ja esimerkiksi ’Set Selenium speed 0.5s” -komennolla pystytd&n hidas-
tamaan Selenium-Kkirjaston eli selaimella tapahtuvien komentoja suoritusta. Nor-
maalisti Robot Frameworkin suoritusnopeus on todella nopea, eika siitd ehdi valt-
tdmatta saada Kiinni, jos jokin arvo sydtetdan vaarin. Lisaksi esimerkiksi Debu-
gLibrary -kirjasto mahdollistaa jokaisen komennon ajamisen yksi kerrallaan ja
lisaksi se taydentdd kayttajan suorittamat komennot automaattisesti.

: Opens a new browser instance to the given ““url™".

Kuva 18. Robot Frameworkin DebugL.ibrary-esimerkki selaimen avaamisesta.

Lisdksi kaikki kolme antavat virheen sattuessa virheilmoituksen. Virheilmoituk-
sen lukemisen kannalta on tarke&é, ettd esimerkiksi automaatiossa kaytettavét vai-

heet ja muuttujat on nimetty kuvaavasti.
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9.7 Kaytettavyys ja helppous

Ennen tatd tutkimusta seka ohjelmat etta tekniikka itsessadn eivat olleet entuudes-
taan tuttuja, joten vertailtaessa kaytettavyytta ja helppoutta l&aht6tilanne oli tasa-
puolinen. Kaytettavyydelld ja helppoudella tarkoitetaan tdssa tilanteessa sité,
kuinka helppo ohjelmaa oli opetella kdyttdmaan ja miten toimivien automaatioi-

den luominen onnistui.

UiPath Studio on ulkoasultaan melko simppeli, vasemmalla laidalla olevia valmii-
ta toimintoja on mahdollista raahata tydalueelle, yhdistad nuolella tai vaihtoehtoi-
sesti kayttdd nauhoitustoimintoa automaation kasaamiseksi. Aivan néin helppoa
automaation luominen ei kuitenkaan kaytdnnossa ole, sill4 UiPath siséltdd melko
paljon tallaisia toimintoja aina hiiren klikkailusta tekstin syottamiseen ja selaimen
avaamiseen. Ulkopuolisten sovellusten, esimerkiksi Excelin kayttéon on mahdol-
lista ladata oma laajennuskirjasto. Jokainen toiminto siséltad liséksi ominaisuudet-
valikon, jonka kautta asetuksia, kuten viivettd tai kohde-elementin valitsinta, on

mahdollista muokata.

Koska UiPath sisaltad melko paljon toimintoja, vie sen opetteleminen jonkin ver-
ran aikaa. Erittdin hyvaksi avuksi opettelemiseen osoittautui ilmainen UiPath
Academy, jonka opetusvideoiden avulla automaatioiden luomista on mahdollista
hioa osa-alue kerrallaan. Monipuolisuutensa vuoksi UiPath ei valttaméatta aluksi
tunnu kaikkein helpoimmalta tydkalulta kdyttad, mutta kun sen kdytossa paasee
vauhtiin, kdy automaatioiden luominen helposti. Liséksi UiPath oli ainoa testatta-

vista ohjelmista, joka tarjosi suoraan tuen etatyopdydan automatisointiin.

WorkFusion RPA Recorder oli ensivaikutelmaltaan kaikista kolmesta helpoin
kayttdd. Tama johtui osin siitd, ettd valmiita, raahattavia toimintoja on noin puolet
vahemman kuin UiPathissa, joten k&yttdja ei heti huku toimintojen paljouteen.
Helppokayttoisyytta lisdéd myos yksinkertainen toimintavirta, jossa automaation

eri vaiheet listautuvat suoritusjarjestykseen ylhaalta alaspéin.

Ongelmia WorkFusionin kohdalla aiheutti eritoten ongelmatilanteisiin avun ha-

keminen verkosta. WorkFusion on ilmeisesti kéayttdjamaariltdan sen verran sup-
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pea, ettd apua ongelmatilanteiden ratkomiseen 1oytyi verkosta huomattavasti hei-

kommin kahteen muuhun verrattuna.

Robot Framework ja RIDE poikkeavatkin kahdesta muusta tyokalusta melko pal-
jon ja jo heti téstd syysta voidaan sanoa RIDE:n vaativan eniten opettelua ennen
kuin toimivan automaation luominen on mahdollista. Robot Frameworkin eduksi
voidaan mainita kéytettavien Kkirjastojen ja niiden siséltamien funktioiden laaja ja
kattava dokumentointi. Myds internetin kautta 16ytyva tuki ongelmatilanteiden
ratkaisemiseen on kaikista kolmesta tyokalusta kattavin. Omaa koulutuskanavaa
Robot Frameworkilla ei ole, mutta esimerkiksi YouTuben kautta opetusvideoita
on mahdollista katsoa alkuun paasemiseksi.

9.8 Kayttoonotto ja siirrettavyys

UiPathin ja WorkFusionin kayttdonotto onnistuu samalla tavalla. Kyseisten tarjo-
ajien sivuilla tdytetddn lomake, jonka jélkeen sahkdpostiin saapuu latauslinkki so-
velluksen asennuspakettiin. WorkFusion hyvaksyy lomakkeeseen ainoastaan yri-
tyssahkdpostiosoitteen, joten esimerkiksi Hotmail- ja Gmail-loppuisia osoitteita ei

hyvaksyta. Asennuksen jélkeen tydkalut ovat heti kéytettavissa.

Robot Frameworkin kéyttéonotto puolestaan sisaltdd muutaman vaiheen enem-
man. Ensiksi kayttdjan on ladattava ja asennettava Python, tdmé& onnistuu Pytho-
nin omien sivujen kautta. Mikéli asennettu Python-versio on vahintdan 2.7.9 tai
3.4, sisaltyy asennukseen myds PyPl (Python Package Index, kuva 19), eli kes-

kustietokanta, jonka kautta laajennuskirjastoja on mahdollista asentaa.

.. done

Kuva 19. Zip-tiedostojen hallinta-laajennuskirjasto asennettu PyPin kautta.

Robot Framework -automaation siirtaminen suoritettavaksi tietokoneelta toiselle
on helpoimmillaan yhden tekstitiedoston l&ahettdminen. Tekstitiedosto sisaltad au-

tomaatiossa suoritettavat vaiheet, mutta se ei sisélla laajennuskirjastoja eika se-
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laimen k&yttoon tarvittavia ajureita, joten ne taytyy péivittdd kohdetydasemalla

mya0s ajan tasalle.

UiPathissa ja WorkFusionissa pelkdan komentoja sisaltavan tiedoston siirtdminen
toiselle kohdekoneelle saattaa toimia, mutta riippuen automaatiosta se saattaa toi-
mia puutteellisesti. Syy tdhén on se, ettd kummatkin ty6kalut tallentavat kuvia au-
tomaatiosta hahmottaakseen suoritettavia kohteita paremmin. Siirrettdessa naiden
tyokalujen automaatiota koneelta toiselle, kannattaakin siirtad koko tydhakemisto,
jotta myo6s kuvat siirtyvat automaation mukana. Yksi mahdollinen automaation
rikkova tekija saattaa kuitenkin olla eri koneilla olevat kolmansien ohjelmien eri
versiot. Mikali esimerkiksi ohjelmien pikakuvakkeen ulkoasu on uudistunut uu-
den version myo6ta, ei automaatiossa olevaa kuvaa valttdmatta tunnisteta ja auto-
maatio ei toimi. Téallainen vika on kuitenkin yleensa helppo korjata paivittamalla

oikeaa tilannetta vastaava kuva automaatioon.
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10 VAIKUTUS PAIVITTAISEEN TYONTEKOON

Puhuttaessa automatisoinnista ensimmaisend nousee esiin nopeus eli ajalliset saas-
tot. Taulukossa 1 on kuvattu testitapauksiin kulunut suoritusaika. Taulukossa on
huomioitu ne testit, joiden lopputulos seka itse suoritus ajallisesti ovat vertailu-
kelpoisia, eli testit 1, 2 ja 4. Mitd alempana viiva kulkee taulukossa, sitd nopeam-

paa automaation suoritus oli.

Taulukko 1. Testitapauksiin kulunut aika ohjelmittain.

Testeihin kulunut aika ohjelmittain
90
w0 /\
. / \
60 / \

©
c
€ 50
& 40
©

10

~—
O T T 1
Lomakkeen taytto Data selaimesta Exceliin Ty6tuntien tarkistus

== JiPath  ===\WorkFusion ====Robot Framework ===Manuaalisesti

Kuten taulukosta kay ilmi, jokaisella ty6kalulla suoritettu automaatio oli aina no-
peampi kuin manuaalisesti suoritettu tyd. UiPath oli suorituksissaan kaikkein no-
pein, Robot Frameworkin ollessa erittdin lahelld suoritusajoissa. Ero naiden kah-
den vélilla johtui kdytannossa siitd, ettd UiPathin ominaisuudet on suunniteltu ni-
menomaan RPA-automaatiota varten, kun taas Robot Frameworkin toiminnot piti
rakentaa vastaamaan samanlaista suoritusta. WorkFusion oli kahteen muuhun ver-
rattuna selvésti hitaampi, mutta osa sen toiminnoista toimi nopeasti, kuten datan
hakeminen web-elementin perusteella, miké kdy ilmi keskimmaisesta testiajasta.
Manuaalisen suorituksen ajat riippuvat paljon suorittajasta, joten taulukossa olevat

ajat ovat testaukseen perustuvia arvioita. Lisaksi esimerkiksi tyétuntien tarkistuk-
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seen kulunut aika saattaisi olla paljon pidempikin, jos sahkopostin lahetys sisally-

tettaisiin mukaan samanlaisena kuin automaatioissa.

Kuvitteellinen automaatioprosessi voisi syntyd yhdistaméalla taulukon Kkaltaisia
automaatioita yhteen yhdeksi prosessiksi, kuten kéyttajatietojen hakeminen selai-
men kautta ja tallentaminen Exceliin, Exceliin tallennetun datan perusteella rekis-
terdintilomakkeen taytto ja lopuksi tarkistus, ettd uusi kayttaja on rekisterdoity jar-
jestelméan onnistuneesti. Tallaisen automaatioprosessin suorittaminen vie, taulu-
kossa 1 esitettyja aikoja kayttaen, UiPathilla 34 sekuntia, Robot Frameworkilla 45
s, WorkFusionilla 76 s ja manuaalisesti noin 170 s. Suoritusajat hahmottuvat pa-

remmin alla olevasta taulukosta 2.

Taulukko 2. Yhdistettyyn automaatioprosessiin kuluva suoritusaika.

Automaatioprosessi
Manuaalisesti
WorkFusion
Robot Framework
UiPath
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Aika sekunteina

Ajatellaan, ettd kyseinen prosessi olisi toistuva ja se pitdisi suorittaa 15 kertaa
paivassa. Talloin UiPathilla tyon suorittamiseen kuluisi aikaa yhteensd 510 sekun-
tia eli 8,5 minuuttia. Vastaavasti manuaalisena tyond sama prosessi veisi aikaa
42,5 minuuttia. Talléin esimerkin kaltaisella automatisoinnilla pystytdan saasta-
mé&én tydaikaa paivassa 34 minuuttia. Taytyy muistaa, ettd kyseessd on vain yksi
automaatioprosessi, mutta kun robotille opetetaan useampia automaatioita, kasvaa

péivittdisessa tybajassa saastetty aika sen mukaan.
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Ohjelmistorobotiikan paivittaisiin hyotyihin liittyy myéskin inhimillisten virhei-
den poistuminen suorituksesta. Tallaista inhimillista seikkaa on melko hankala
ottaa vertailun kohteeksi, silla inhimillisen virheen vaikutukset riippuvat suoritet-
tavasta tehtdvastd. Esimerkin kaltaisessa tilanteessa yleinen inhimillinen virhe
saattaisi olla kéayttajan tekema nappailyvirhe, jolloin uusi rekisterdity kayttaja Kir-
jataan jarjestelméén vaaralla nimelld. Inhimillisten virheiden loppuminen vaikut-
taa pidemmalla aikavalilla tyoajallisiin sdastoihin, silla kun tapahtuneet virheet

huomataan, sitoo se resursseja ja aikaa tapahtuneen virheen korjaamiseen.
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11 JOHTOPAATOKSET

Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan automatisoida moni rutiininomainen tyoteh-
tavd. Kuten tutkimuksesta kdy ilmi, on mahdollisuuksia paljon datan tarkistami-
sesta aina automaattisten dokumenttien luomiseen. Kayttokohteen valitseminen ja
maadrittdminen ovat kuitenkin térkeéd osa ohjelmistorobotiikan kayttoa, silld ihmi-
sen kaltaiseen paatdksentekoon robotti ei pysty. Ennakkoon opetettuja, lukuihin
tai numeroihin perustuvia péaatoksia ohjelmistorobotti kuitenkin kykenee teke-
maan, joten sopivaa kohdeprosessia miettiessa ei kuitenkaan kannata olla liian

Kriittinen robotin kykyihin liittyen.

RPA-ohjelmistojen Vvélilla oli vertailun kéyttokokemuksiin peilaten huomattavia-
kin eroja toiminnassa ja kaytettavyydessa. Robot Frameworkin etuihin kuuluu yh-
teison laaja tuki internetissa ongelmatilanteiden ratkaisemiseen seka kaytanndssa
maadrittelematon laajennettavuuden mahdollisuus. WorkFusionin vahvuuksiin
kuuluu visuaalisesti selkein editorinakymé, kun taas UiPath erottui edukseen mo-
nipuolisilla toiminnoillaan, nopeilla suoritusajoilla, onnistuneimmilla lopputulok-
silla sekd kattavalla koulutusmateriaalilla. Heikkouksia nousi myos esiin ohjel-
mistojen kaytossa, joita kdydaan lapi testitapausten tuloksien yhteydessa. Perspek-
tiivia ohjelmistorobotiikan mahdollisuuksista antaa se, ettd kaikki automaatiot on-
nistuivat jokaisella eri alustalla, lukuun ottamatta OCR-tekniikkaa kayttavasta au-

tomaatiosta, jossa kasin kirjoitetun tekstin lukeminen osoittautui liian haastavaksi.

Harkittaessa ohjelmistorobotiikan kayttéonottoa, ilmaisiin versioihin, kuten tassé
tyossa kaikki kolme ohjelmistoa olivat, tutustuminen on varsin turvallinen tapa
aloittaa. Monien RPA-toimittajien verkkosivuilla mainostetaan automaation luo-
misen olevan helppoa ja onnistuvan ilman mink&anlaista ohjelmistokokemusta.
Yksinkertaisen automaation luominen varmasti onnistuukin téllaisista 1&htokoh-
dista, etenkin UiPathin ja WorkFusionin recording-toimintoa kédyttden. Monipuo-
lisen, optimoidun ja luotettavan automaation luominen sen sijaan edellyttaa jonkin
verran ohjelmistoymmarrysté tai vahintaan laajaa perehtymista ohjelmiston koulu-

tusmateriaaliin.
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Ohjelmistorobotiikan tarkoitus ei ole korvata ihmist4 kokonaan. Sen on tarkoitus
parantaa ihmisen tekeman tyon tehokkuutta ja varmuutta. Kuten luvussa 10 kay
ilmi, ohjelmistorobotin avulla prosessien nopeuttaminen onnistuu varmasti. Vai-
keasti testattaviin, mutta oletettaviin etuihin kuuluu epamieluisten tydtehtavien
hoitaminen. Téllaisten tehtdvien suorittaminen ohjelmistorobotin avulla voi par-
haimmillaan parantaa jopa tyopaikan ilmapiirid. Parhaimmillaan ohjelmistorobotti
onkin koko tydyhteison virtuaalinen tyokaveri, joka ei valita turhasta, vaan hoitaa

osuutensa tarkasti ja varmasti.
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