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Opinniytetyon tarkoituksena oli tutkia Tehtdvien ajoitus -ohjelman toimintaperiaatteita sekd sen hyo-
dyntidmisti eri tavoin. Tehtdvien ajoitus -ohjelman avulla voidaan ajoittaa sovelluksen tai skriptin suo-
riutuminen ja tissd tydssi oli tarkoitus toteuttaa skriptin suoriutuminen automaattisesti. Tutkimus si-
joittuu Windows-kéyttdjarjestelmalla toteutettavaksi.

Teoriaosuus késittelee Tehtdvien ajoitus -ohjelmaa eri ndkokulmista, joita ovat kdyttd, seuranta, vika-
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KASITTEIDEN MAARITTELY

.NET Framework

NET on Microsoftin kehittiméa ohjelmistokomponenttikirjasto.

CLR

Common Language Runtime on ohjelmointi, joka hallitsee useilla tuetuilla ohjelmointikielilla kirjoitet-
tujen ohjelmien toteuttamista.

CMD

Command Prompt eli komentokehote.

SFC

System File Checker on Windowsin mukana tuleva ilmainen apuohjelma jérjestelmétietojen tarkistuk-
seen.

TEMP

Temporary file on viliaikaistiedosto, joita kayttdjdrjestelma ja kdytetyt ohjelmat luovat suorituksessa

parantaakseen tehokkuutta.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on oppia kéyttdimaan ajoitettuja tehtivid sekd PowerShellid. Ta-
voitteena on saada tietoa, miten, miksi ja mihin niitd kdytetdén ja onko niiden kdyttdminen hyodyllista.
Opinndytetyossé tutkitaan Tehtédvien ajoitus -ohjelman toiminnallisuutta, hyddyntdmistd sekd kédytan-
teitd Windows-ymparistossd. Tehtdvien ajoitus -ohjelman lisdksi tutkitaan Windowsin PowerShell-ko-
mentolinjaa sen toiminnallisuuden osalta. PowerShellin avulla luodaan skripti, jonka ajoitettu tehtéva
suorittaa toiminnallisen osan toteutuksessa. Ajoitetun tehtdvén avulla automatisoidaan PowerShell-
skripti, jonka avulla halutaan saada tietokoneesta suorituskykyisempi ja nopeampi, vdhentdd muistin
kayttod seka lisata turvallisuutta tietokoneelle. Skriptin ajoittaminen suoriutumaan haluttuun aikaan
vihentdd manuaalista tyotd sekd inhimillisen virheen mahdollisuutta. Tyon kéyttGtapaukset ovat viliai-

kaistiedostot sekd leikepoyta ja niité tarkastellaan teoriaosuudessa.

Tadmén tyon rakenne muodostuu teoriaosuudesta, toiminnallisen osuuden kuvaamisesta seké johtopéé-
toksistd. Teoriaosuudessa kdydadn kattavasti 14pi tehtidvien ajoittamista Windowsissa sekd parhaita
kaytanteitd tehtdvien ajoittamiseen. Teoriaosuudessa kdydéan 14pi PowerShellin kéyttimista seké teo-
riataustaa, joka kohdennetaan toiminnallisessa osuudessa. Toiminnallisessa osuudessa kerron tyonku-
lusta ja kaytetyistd menetelmistd teoriaosuuden perusteella. Johtopéatoksissd pohdin sitd, miten tyd ko-
konaisuudessaan onnistui, mitd olisi voinut tehdi toisin sekd miten tdtd ty6td voisi hyodyntda tulevai-

suudessa.

Opinndytetyon ldhteind on hyddynnetty alan kirjallisuutta sekd ajankohtaisia ja minun hyvéksi tulkitse-
miani artikkeleita. Monet léhteistd ovat alan laite- ja sovellusvalmistajien julkaisemia tai tiettyyn ai-

heeseen liittyvid blogisivustoja.



2 TEHTAVIEN AJOITTAMINEN WINDOWSISSA

Tehtédvien ajoitus -ohjelma asennetaan automaattisesti useimpiin Microsoft Windowsin kiyttojarjestel-
miin. Tehtévien ajoitus -ohjelma kdynnistyy aina kéyttdjarjestelman kdynnistdmisen yhteydessi kuten
monet muutkin Windowsin ohjelmat. Tehtdvien ajoitus on tydkalu, jonka avulla voidaan suorittaa teh-
tdvid automaattisesti, eli sen avulla voidaan ajastaa mika tahansa ohjelma kéynnistymaén haluttuun ai-
kaan tai tietyn tapahtuman tapahtuessa. Tehtivien ajoitus -ohjelmassa jokaiselle ajoitetulle tehtdvélle
annetaan halutut parametrit, joita tarkkailemalla se suorittaa annetun tehtévin. (About the Task

Scheduler 2019.)

Tehtdva on ajoitettu tyd, jonka Tehtdvien ajoitus -ohjelma suorittaa. Tehtdva koostuu eri parametreista
(KUVA 1), joista tarkeimmaét ovat liipaisin ja toiminto, joita voi olla yksi tai useampi tehtavassa.

Muita tehtdvin parametreja ovat valtuutustiedot, asetukset, rekisterdintitiedot seké data. (Tasks 2019.)

Tehtava
Liipaisin Toiminnot
[ [
[ [
Valtuutus
Asetukset
Rekisterdintitiedot Data

KUVA 1. Ajoitetun tehtévin parametrit (mukaillen Tasks 2019)



Liipaisimet ovat joukko tapahtuma- tai aikapohjaisia kdynnistimié, joiden mukaan tehtévien ajoituksen
on aloitettava tehtdvi. Tehtdvélld voi olla yksi tai useampi kdynnistin, kuitenkin maksimissaan 48 kap-
paletta. Aikapohjaiset kidynnistimet laukaisevat tehtdvén tiettynd annettuna aikana, joka voi olla kerran
tai useasti sekd pdivittdin, tunneittain tai kuukausittain. Tapahtumapohjaiset kdynnistimet laukaisevat
tehtdvén vastauksena tiettyyn tapahtumaan kuten jirjestelmén kéynnistymiseen, kiyttdjan sisdankirjau-
tumiseen tai jarjestelmin lepotilaan siirtymiseen. Toiminto méérittelee tehtavélle tyon kohteen, jonka
tehtdvien ajoitus suorittaa. Tehtdvélle voidaan mééritelld 1-32 eri toimintoa, jotka suoritetaan jarjes-
tyksessd. Valtuutus kattaa tehtdvin kayttooikeudet muun muassa kayttdjan tai kayttdjiryhmén osalta.
IIman oikeita kayttdoikeuksia erilaisia toimintoja ei voida suorittaa. Asetuksissa mééritelldéin tehtavien
ajoituksen suoritukseen liittyvid asetuksia, joita tehtdvin ulkopuoliset olosuhteet tarvitsevat. Nitd ase-
tuksia ovat muun muassa tehtavin prioriteetti suhteessa muihin tehtéviin tai kuinka tehtavaa kasitel-
1a4n jarjestelmin eri tiloissa. Rekisterdintitiedot ovat hallinnollisia tietoja, joita kerdtddn tehtdvén re-
kisterdinnin yhteydessi. Néité tietoja ovat tehtivin tekija, rekisterdintipdivamaira, tehtdvan XML-ku-
vaus sekd muita tietoja. Data sisdltdd muuta tietoa, kuten XML-ohjeet, jota kdyttijit voivat kayttaa

suorittaessaan tehtavaa. (Tasks 2019.)

Tietokoneen pitdisi olla laite, joka sééstidd tydvoimaa ja -aikaa. Jos vastaan tulee uudestaan ja uudes-
taan sama tydtehtévi, sen voisi hyvin automatisoida. Windowsin Tehtévien ajoitus on ainoa tyokalu,
jolla voi kdynnistdd ohjelmia ja suorittaa skriptejd asetettuna aikana tai vastauksena tietysté tapahtu-
masta. Tehtdvien ajoitus ei ole vain ohjelma, vaan my0s taustapalvelu. Vaikka Tehtdvien ajoitus on
helppo kayttdinen, sen kayttoliittyma saattaa olla luotaan tyontévé tavalliselle tai ei-tekniselle kaytta-
jélle. Kayttoliittymé on samankaltainen kuin muissakin Microsoft Management Console (MMC) -ty6-

kaluissa. (Graham-Smith 2019, 38.)

2.1 Ajoitettujen tehtiivien seuranta

Tehtdvien ajoituksen seurantaa voidaan tarkastella muun muassa Tapahtumienvalvonta -ohjelmalla.
Hoffmanin (2018) mukaan Windows Tapahtumienvalvonta -ohjelman avulla paistdin katsomaan loki-
tietoja sovellus- ja jérjestelmédviesteistid. Tapahtumienvalvonta -ohjelma on hyddyllinen tydkalu ongel-
mien ja vianetsintddn liittyvissd asioissa, silld lokitiedot kertovat tapahtuman tilan, ajankohdan seki
tapahtuman ldhteen. (Hoffman 2018.) Tapahtumienvalvonta -ohjelmassa polku Tehtévien ajoituksen
lokitietoihin 10ytyy hakemistosta seuraavasti: Sovellus- ja palvelulokit/Microsoft/Win-

dows/TaskScheduler, timin jilkeen valitaan toiminnassa olevat seka yllapitolokit.



Tehtédvien ajoitus -ohjelmassa on historiavililehti, josta voidaan seurata tietyn tapahtuman lokeja. His-
torian kayttoonotto voidaan tehdd ohjelmassa oikealla sijaitsevan toiminnot-paneelin kautta kohdasta
”Ota kaikkien tehtdvien historiatietojen kirjaaminen kéytt6on”. Tdmén jélkeen voidaan seurata tietyn
tehtévin tapahtuma lokeja valitsemalla tehtivdin ominaisuudet ja historiavililehti. Historia voidaan
my0s ottaa kidyttoon komentokehotteen kautta antamalla komento “wevtutil set-log Microsoft-Win-
dows-TaskScheduler/Operational /enabled:true”, jonka jdlkeen historia on saatavilla (Huc 2022). His-
toriavélilehdelle kirjataan suoritettavan tehtdvian tapahtumat, kun prosessi menee suoritukseen. Onnis-
tuneesti suoritetussa tehtivissa lokitieto on seuraava: tehtdva kdynnistetty ajoituksen mukaan, luotu
tehtdvaprosessi, tehtdva kdynnistetty, toiminto kdynnistetty, toiminto suoritettu ja tehtiva suoritettu.
Jokaista tehtdviluokkaa kohden on myds muita tietoja, kuten tehtévin taso, pdiviméaéri ja aika, tapah-
tumatunnus, toimintokoodi ja korrelaatiotunnus. Valitsemalla tietty tapahtuma historiasta voidaan tar-

kastella vield tarkemmin kyseisen tapahtuman tietoja.

2.2 Ajoitettujen tehtivien vikatilanteista toipuminen

Tehtivien ajoitus on kdytinndssa ohjelma siind missd muutkin, eli siithen voi tulla vikatilanteita, se voi
kaatua ja sithen voi tulla muita mahdollisia ongelmia. Yleisid vikatilanteita on monia, ja ne ovat usein
korjattavissa. Yleisesti vikatilanteesta on vikakoodi, jonka voi kdyda tarkistamasta esimerkiksi Micro-

softin verkkosivuilta. Vikakoodi kertoo vian laadun ja muita mahdollisia tietoja sekd korjauskehotteita.

Windows-kiyttojarjestelma olisi hyva pitdd ajan tasalla, silld vanha versio saattaa aiheuttaa Tehtdvien
ajoitukseen toimimattomuutta. Joissain tapauksissa on my9s mahdollista, ettd uusi piivitys tuo muka-
naan toimimattomuutta. Tdmin kaltainen ongelma voidaan korjata poistamalla uusimmat péivitykset
kaytostd. (Crowder 2022.) Péivitykset, jotka mahdollisesti tuovat mukanaan ongelmia tai toimimatto-
muutta, kuitenkin korjataan Microsoftin puolelta nopeasti. Vioittuneita tiedostoja voi tulla paivityk-
sistd, viruksista tai muista ldhteisté, ja ndmé voivat aiheuttaa ongelmia. Jérjestelmétiedostojen tarkistus
System File Checker (SFC) -ohjelmalla on nopea tapa tarkistaa virheitd (Crowder 2022). Jos vioittu-
neita tiedostoja ei 10ydy, vika saattaa olla itse sovelluksessa. Tehtdvien ajoitus -ohjelma voi olla pois
paaltd. Windowsin Palvelut -ohjelma toimii hyvéni tyokaluna tdhin. Palvelut-ohjelmasta 10ytyy tehta-
vien ajoitus ja sen tila tulisi olla kdynnissd sekd kdynnistystyyppi automaattinen. Jos niin ei ole, ohjel-

man voi kidynnistdd manuaalisesti ja tarkistaa ilmeneekd virheitd. Virheet ilmoitetaan virhekoodeina,



joista voi etsid lisdtietoja esimerkiksi Microsoftin verkkosivuilta. Tehtdvien ajoitus -ohjelman nollaa-

minen kdynnistymdin automaattisesti pitéisi korjata ongelmat. (Crowder 2022.)

Mikali kaikki paitsi yksi tehtdva on kidynnissé, tehtdvan voi poistaa ja luoda uudestaan. Jos SFC -skan-
naus havaitsee ongelman, ratkaisuna voi suorittaa Autoruns-ohjelman. Autoruns-ohjelma on Microsof-
tin ilmainen tyokalu, joka tutkii vaihe vaiheelta kaikki kdynnistykseen ja automaattiseen kdynnistyk-
seen liittyvit sovellukset ja apuohjelmat. Ohjelmasta valitsemalla ”Task Scheduler” pidsee tutkimaan
lokitietoja ohjelman toiminnasta. Mahdolliseen vikaan voi viitata teksti ”tiedostoa ei 10ydy”, joka on
monesti korostettu keltaisella varilld. Tdman jdlkeen tiytyy etsid saman niminen kansio Tehtévien ajoi-
tus -ohjelmasta ja poistaa vikaantunut kansio, minka jilkeen kéynnistda tietokone uudestaan. Aina kun
poistaa tehtdvid, tulee ensin selvittdd mitd kyseinen tehtdvé tekee ja kuinka térked tehtdvé on kyseessa.

(Crowder 2022.)

Harvinainen, mutta ei kuitenkaan mahdoton ongelma tehtivien ajoitus -ohjemassa ilmenee siten, ett
suoritettavia tehtdvid on litkaa. Tadma tarkoittaa sitd, ettd tehtdvid on enemman suorituksessa kuin mité
se pystyy toteuttamaan. Tyypillisesti timé ei kuitenkaan ole ongelma, koska tehtivien ajoitus suorittaa
ohjelmia prioriteetin perusteella. Jos kuitenkin tehtévid on litkaa suoritettavaksi, tehtivien ajoitus on
jatkuvasti toiminnassa ja kuluttaa ndin tietokoneen resursseja kaatumispisteeseen saakka. Ongelma
voidaan ratkaista poistamalla vanhat ja tiedettivisti turhat tehtévit sekd porrastaa tehtévien aloitusai-
koja. Mikdéli juuri luodussa tehtidvissd ilmenee ongelma, vika piilee luultavasti tehtdvén ehdoissa. Tal-

16in tehtdvén ehtojen muuttaminen ratkaisee ongelman. (Crowder 2022.)

2.3 Tyypillisimpia vikatilanteita ja suorituksen epionnistuminen

Téassd luvussa kdyn ldpi yleisimpid vikatilanteita, joita voi ilmetd Tehtdvien ajoitus -ohjelmassa. Kaik-
kia mahdollisia vikoja ei siis listata, eikd tarkoituksena ole 16ytda jokaiseen mainittuun vikatilantee-
seen ratkaisua. Vikatilanteet ovat usein monen asian summa, joten niiden ratkaisuja on turha kdyda
lapi tdsséd luvussa. On kuitenkin hyvé tiedostaa, millaisia mahdollisia vikatilanteita voi ilmetd kysei-
sessd sovelluksessa. Ndma tiedot voivat my0s yleisesti auttaa vikatilanteiden ratkaisuissa, vaikka mai-

nitut vikatilanteet keskittyvit juuri Tehtivien ajoitus -ohjelman vikatilanteisiin.

Tyypillisimpié vikatilanteita, kun Tehtévien ajoitus ei toimi odotetulla tavalla, ovat Crowderin (2022)

mukaan seuraavat:



- Tehtdvien ajoitus -ohjelma ei ole kiytettavissa.

- Ohjelma antaa virheilmoituksen, jonka mukaan se ei kdynnisty tai se ei ole kéytettédvissa ollen-
kaan.

- Tehtdvien ajoitus latautuu, mutta yhti tai useampaa tehtéivai ei suoriteta.

- Tehtdvien ajoitus ei toimi kdynnistyksen yhteydessa.

- Tehtédvien ajoitus ei kdynnisty automaattisesti vaan se pitdd kdynnistdd manuaalisesti.

- Tiedostot tai tehtdvét ovat vioittuneet.

- Aikaisemmin toimineet tehtévit eivat endé toimi.

- Tehtdvien ajoitus pysédhtyy satunnaisesti.

- Tehtdvét suoritetaan oikein, mutta ohjelma pysdhtyy ennen kuin kaikki suoritukset on tehty.

- Jarjestelmd jumiutuu tai kaatuu ohjelman ollessa kiynnissé.

- Ongelman voi olla resurssien tai viruksen aiheuttama. (Crowder 2022.)

Tehtédvien ajoitus voi ottaa tehtivin suoritukseen, mutta ei saa sitd suoritettua loppuun. Mahdollisia
syitd tille voivat olla seuraavat: Tehtdva on ristiriidassa toisen jo olemassa olevan tehtdvén kanssa.
Tehtdvissd voi olla puutteita ehtojen kanssa. Tehtdva voi olla lilan monimutkainen suoritettavaksi,
mink3 takia se voi myds ylittda aikarajan. Oletuksena aikaraja on 72 tuntia, mutta sitd voidaan muuttaa
tarvittaessa. Pitkien tehtivien aikaraja tulee siis asettaa manuaalisesti, jotta laite ei sammu prosessin
aikana. Néihin ongelmiin voidaan etsié ratkaisuja manuaaliajolla, ja ndin selvittdd milloin tehtiva lo-
pettaa suoriutumisen. Tamin jilkeen voidaan tutkia mahdollista virhettd ehdoissa tai selvittdd mahdol-
lisia ristiriitoja. Tehtdvien onnistumista voidaan tarkastella Tapahtumienvalvonta -ohjelman avulla, va-
litsemalla ”Task Scheduler” ja tutkimalla sen lokitietoja. Tehtévien ajoitus -ohjelmassa on myos histo-
riaosio, josta voidaan tutkia tietyn tehtdvén lokitietoja ja sen avulla selvittdd, onko tehtéva suoriutunut,

kesken tai epdonnistunut. (Crowder 2022.)

2.4 Ajoitettujen tehtivien optimointi

Ajoitettuja tehtdvid voidaan optimoida tarpeen mukaan. Optimointia voidaan tehdi eri tavoilla, kuten
sovelluksen avulla sekd PowerShell-komentoja kiyttden. Optimointi, jolla haluaan saavuttaa nopeampi
tietokoneen kdynnistyminen ja sisddn kirjautuminen, vihentdé suorittimen ja muistin kayttod seka es-

tad niin sanotun kolmannen osapuolen tietojen keruuta, saadaan aikaiseksi tehtdvien pysédyttdmiselld ja



poistamisella kdytostd. (Norman 2021.) Optimointi on usein tarpeellista yrityksen palvelinymparis-
tossd. Palvelimien ei tarvitse pydrittdd mitdén yliméardistd, vaan niiden tarkoitus on keskittyé niille tar-

koitettuihin tehtdviin ja ndin saavuttaa paras mahdollinen hy6tysuhde.

Optimoinnissa tdytyy kuitenkin huomioida tehtivit, joita optimoi. Tietdmittdén optimoinnilla voidaan
saada aikaiseksi suurtakin vahinkoa. Jokaisella tehtévilld on toiminto ja osa toiminnoista kuuluu tiet-
tyyn logiikkaketjuun, joita muut palvelut ja sovellukset voivat tarvita. Jos sovelluksen tai palvelun vaa-
timat toiminnot eivit toimi, logiikkaketju voi hajota ja néin ollen aiheuttaa jérjestelmain tai sovelluksen
toimimattomuutta. Tamén takia tehtdvaa, jota optimoidaan, tulee tarkistaa ja selvittdd mika on sen toi-
minnallisuus. Kéytossé olevan tehtdvén voi kuitenkin pysayttii, koska pysdytetyn tehtdvin voi ottaa
uudelleen kdyttdon, jotta tarvittavat toiminnot ja suoritukset palautuvat. Microsoft voi lisdtd toimintoja

jo olemassa oleviin tehtéviin ja ndin tehdd pyséytetyista tehtévisté tarpeellisia. (Norman 2021.)

Tehtédvien ajoituksen optimointia on myds pitdd luodut ja kdytdssa olevat tehtévit ajan tasalla. On
syytd kdyda lapi luodut tehtivit esimerkiksi vuosittain ja tarkistaa niiden tarkoitus ja kéyttokohteet.
Niin voidaan vilttyd ikdvilta tilanteilta, joita ei-toivottu tehtiva suorittaa aiheuttaen harmia ja lisa-

tyota.



3 TEHTAVIEN AJOITUKSEN PARHAAT KAYTANTEET

Windowsin tehtévien ajoitusta voidaan kayttdd muutamilla eri tavoilla. Graafista kdyttoliittymaa eli
itse sovellusta voidaan pitdd kayttijaystivillisempina tapana. Tehtdvien ajoituksen kaikkia ominai-
suuksia ja toimintoja voi hyddyntdd myos PowerShellin tai Komentokehotteen schtasks-komennon
kautta. Esittelen seuraavaksi, miten tehtdvid luodaan eri tavoilla ja mité asioita tulisi ottaa huomioon
tehtévad luodessa. Tarkoituksena ei ole tehdd opasta vaan antaa kattavat tiedot, joiden avulla voidaan
luoda erilaisia tehtévid ja muokata niiden ominaisuuksia. Tehtdvdi luodessa on hyva tietdd mitd ollaan

luomassa ja minkélainen toiminnallisuus halutaan toteuttaa tehtdvén avulla.

3.1 Tehtévien ajoitus graafisella kiyttoliittymalla

Graafinen kéyttoliittymé on monille kaikista miellyttivin tapa kayttdd Tehtdvien ajoitusta. Tehtdvien
ajoitus -ohjelman voi avata monella eri tavalla, mutta helpoin tapa lienee kirjoittaa Windowsin haku-
kenttdéin Task Scheduler tai Tehtévien ajoitus ja valita se. Avaamalla Tehtdvien ajoitus -ohjelman,
eteen tulee kolmesarakkeinen konsolindkymi. Vasemmalla on kirjasto ja luettelo erilaisista tehtivista,
jotka on luotu asennetuilla sovelluksilla. Napsauttamalla nuolta aukeaa alikansiot, joissa tehtdvét sijait-
sevat kuten resurssienhallinnassa. Télld ei kuitenkaan ole vaikutusta niiden toimintaan; hakemistora-
kenne on luotu helpottamaan eri tehtidvien tunnistamisessa, mitkd tehtivat liittyvét mihinkin julkaisi-
jaan ja sovellukseen. Keskimmadinen sarake paikallisessa hakemistossa nédyttdd yhteenvedon, tehtidvien
tilan ja aktiivisena olevia tehtdvid. Tehtdvien ajoituksen kirjasto ndyttdd madritellyt tehtdvit ja tietoja
niistd kyseisessd kansiossa. Alapaneelissa on lisdd tietoja ja asetuksia liittyen valittuun tehtivaén. Oi-
keanpuoleinen sarake on toimintosarake. Nimensid mukaisesti sarakkeesta 10ytyy toimintoja muun mu-

assa tehtidvien luomiseen, muokkaamiseen ja poistamiseen. (Graham-Smith 2019, 38.)

Helpoin tapa oppia kdyttdmdin Tehtdvien ajoitus -ohjelmaa on kéyttia sitd. Ensimmadiseksi tehtdvaksi
voisi luoda tehtdvin, joka tekee mukautettuja tehtdvid yhteen paikkaan; ndin tehtdvdi on helpompi seu-
rata. Itse luodut tehtdvit kannattaa sijoittaa helposti l0ydettdvéadn paikkaan, esimerkiksi luomalla oma
kansio "My Tasks”, ja sijoittaa sinne itse luodut tehtévit. Tehtdvid voi luoda myds juurikansioon,
mutta jos haluaa siirtdd jo tehdyn tehtivin, sen siirtdminen on vaivalloisempaa kuin normaali tiedoston
siirto esimerkiksi resurssien hallinnassa. Siirtiminen XML-tiedostona onnistuu viemélld (export) ja

tuomalla (import) se haluttuun kansioon tai vaikka toiselle laitteelle. Kansio luodaan juurihakemistossa



napauttamalla hiiren kakkospainiketta ja valitsemalla ”Uusi kansio” tai valitsemalla toiminnot-sarak-
keesta ”Uusi kansio” (KUVA 2). Tdmén jilkeen kansio tdytyy nimeti ja ndin ollen uusi kansio on

luotu ja se ilmestyy juurihakemiston alle. (Graham-Smith 2019, 38-39.)

(D) Tehtavien ajaitus - a *
Tiedosto  Toiminto  Niyti  Ohje
bl A1
Tehtavien
o ;; u]o't{sl - ||| Mirmi Tia Kaynnistimet Seuromva pr— — ===
M eyl 3011199900000  Tehtivad ei cle viels suoritettu. (130 | Tehtdvien joituksen kanjaste, -
Agent Ac Luo perustehtiv... 11,1983 0,001 2
201,203 1431.4 a =
F-Secure Lue tehtava. 2012023143142 " H & Lo
Microsof — 30.1.2023 0.33.00 29.1.2023 13.56.00 Toiminto suortettin, (0x0) % Luotehtdva.
S 2902023153000 29.1.2023 143002 Toiminto suortettiin, (0x0)
Nyt kaikl kaynnisss elevat tehtsvat 2912003 194538 2812023 19453 Tuo tehtsvs..
Paista kaikkien tehtavien historiatietojen kirjaaminen kiytasts 20.1.200% 20,4650 28.4.2023 2045,52 & Mayts kaikki kaynnissa olevat tehtavat
Vusi kansio, 2012023 15.46.51 25.1.2003 14.45.53 suoritettiin. (0x0) %] Poista kaikiien tehtavien historiatietcjen kijaaminen k...
2912023202211 2802023202212 Toiminto suoritettiin. (0x0) I
Nigts N 912023155211 2002023145213 Toiminto suoritettin, (0x0) .
E 1000000, kesto: gina. 2012003203057 2003003182444 (DeBOMEEDS) Nayts 4
Panits (00, kestos aina,  29.1.2023 19.01.4% 28.1.2003 13,0150 Toiminto susritettiin, (01 |G Paivits
orie ins, 2912003180143 01110000 Tentavan i sleviels sortettu. (04130) | B g

e == 2792202163212 Tehtavsa ollaan suorittamassa. (04130
5 Tyhjenna Tes... Poistettu kaytosta 13.40 joka paivi 3012023134000 2612023134000 Toiminto suoritettiin, (0x0) Vslitty kohde -
b Suerita
= Loppu
Wleisct  Kaynnistimer Toiminnot Ehdot Asetukset Historia
& Poista kiytasts
Nimic ASUS gtimization 36D18DESAFCS Vie
Sijainti: & Ominsisuudet
Tekija: ASUSTek Computer Inc ® Poista
Kuvaus: B one
Suojausasetukset
Kun suoritat tehtivis, kiytd seuraavas kiyttajatilis:

KUVA 2. Kansion luominen juurihakemistoon (mukaillen Graham-Smith 2019, 38)

Ensimmadisen tehtdvdn luominen omaan kansioon tapahtuu painamalla hiiren kakkospainikkeella My
Tasks -kansiota tai valitsemalla toiminnot sarakkeesta ”Luo perustehtdiva”. Asennusikkuna avautuu, ja
se kehottaa antamaan nimen ja kuvauksen tehtivélle (KUVA 3). Néihin kenttiin kannattaa antaa infor-
matiiviset nimet, jotta my6hemmin katsottaessa tietdd, mité tehtédvén on tarkoitus tehdd. Seuraavaksi
médritetddn attribuutti, milloin tehtdva suoritetaan. Valitaan haluttu arvo ja siité riippuen aukeaa kiyn-
nistimen asetusikkuna, jolla mééritelladn tarkka aika tehtdvéin kdynnistymisen suhteen. Kdynnistimen
asetuksen jilkeen valitaan toiminto, joka tapahtuu tehtdvin kidynnistyessd. Eteen tulee kolme vaihtoeh-
toa, jotka ovat "Kéynnistd ohjelma”, "Léahetd sdhkoposti” ja ”"Naytd viesti”. Kuitenkin kaksi viimei-
sintd vaihtoehtoa ovat vanhentuneita toimintoja, valitaan siis ”Kdynnistd ohjelma”. Seuraavaksi aukeaa
”Kédynnisti ohjelma” -valikko pyytdd syottdiméén suoritettavan tiedoston polku tai selaa-valikon kautta
hakemaan se tietokoneen resursseista. Valikossa on my0s “’lisdd argumentteja’ osio, johon médritetdan

esimerkiksi polku suoritettavalle komentorivi tiedostolle. (Graham-Smith 2019, 39.)
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(9| Luo perustehtava

Luo perustehtavi Talld chjatulla teiminneolla voit nopeasti ajoittaa yleisen tehtdvan, Saat kdyttddn lisdasetuksia,

Kaynnistin esimerkiksi useita tehtdvid koskevia toimintoja ja kdynnistimid, kdyttdmalld toimintoruudun
Luo tehtdvd -komentoa.

Mirni: My Task

| Toiminto

Yalmis

Kuvaus: 1amd tehtdvd avaa Word-sovelluksen aina, kun kdyttdjd kigautuu sisddn
tietokoneelle,

Seuraava » Peruuta

KUVA 3. Tehtdvin luomisikkuna (mukaillen Graham-Smith 2019, 38)

Kun luotu tehtiva on valmis, se ilmestyy keskimmaiiseen sarakkeeseen. Keskimmaéisen sarakkeen
alemmassa paneelissa on kuitenkin kohtia, joita ei mééritelty perustehtdvén luonnin aikana. Perustehta-
vén luontitoiminto ohittaa useita yksityiskohtia ja tehtdavé kéyttdd oletusasetuksia. Oletusasetuksien
muokkaaminen tapahtuu samalla tavalla kuin muutkin muokkaamiseen liittyvit toimenpiteet: hiiren
kakkosnapilla painamalla kyseistd tehtdvid ja valitsemalla ominaisuudet tai valitsemalla tehtava ja sen
jélkeen toiminto sarakkeesta ominaisuudet. Ominaisuudet-ikkuna aukeaa, ja siind voidaan mairitella
ominaisuuksia kuuden eri vélilehden alta (KUVA 4). Yleiset-vililehdelld voidaan valita, suoritetaanko
tehtdavi laajimmilla mahdollisilla kdyttdoikeuksilla, joka on usein hyodyllistd olla valittuna. Tehtdava
voidaan asettaa piilotetuksi, jolloin tehtdvén suoritus tapahtuu ndkymaéttdmasti. Sen vieressd on "Mai-
ritd kohteelle”-valikko, jota kédytetdén ldhinnd yritysinfrastruktuurissa hallinnollisia tehtévid luodessa.
Kéynnistimet-vililehdelld voidaan muokata kdynnistimié ja mairittaa kayttdjé, jonka ollessa kirjautu-
neena tehtivéa suoritetaan. Vililehdelld on my0s lisdasetukset, jolla voidaan mééritelld viivettd, toisto-
valid, tehtavan pysdyttimisaikaa sekd aikavélid, jolloin tehtdvé on aktiivisena. (Graham-Smith 2019,

39.)
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¥leiset Kaynnistimet Toiminnot Ehdot  Asetukset Historia

Mimi: My Task

Sijainti: WMy Tasks

Tekija: LAPTOP-31MOEQOT jaani

Kuwaus: Témé tehtdvd avaa Word-sovelluksen aina, kun kdyttd)d kifjautuu sisddn tietokoneelle,
Suojausasetukset

Kun sucritat tehtdvas, kiytd seuraavaa kayttdjatilia:
jaani Muuta kdyttdjds tai ryhmaa...
© Suorita vain, kun kiyttdja on kifautunut
() Suorita riippumatta siitd, onko kdyttdjd kifautunut sisdin
Al3 tallenna salasanaa. Tehtdvi voi kiyttds vain paikallisen tistokoneen resursseja.

B Sucrita laajimmilla mahdollisilla kiyttaoikeuksilla

[ Piilotettu MEaritd kohteelle:  Windows Vista™, Windows Server™ 2008 -

KUVA 4. Ominaisuuksien asennusikkuna (mukaillen Graham-Smith 2019, 39)

Viivettd voidaan kéyttdd esimerkiksi tehtdvissd, jotka koskevat suurta méaéraa laitteita, kuten koko yri-
tyksen laitteistoa. Viiveelld voidaan ennalta ehkiistd suuria kuormituksia, joka voi atheutua useasta
samanaikaisesta tapahtumasta eri laitteilla. Ikkunan yldosan pudotusvalikossa on muita mahdollisia
kdynnistimii, joiden avulla voidaan muuttaa tehtdvén kidynnistymisté ja méadritelld kdynnistiminen
juuri halutulla tavalla. Kdynnistimid voi valita ja muokata monipuolisesti, ja niitd voidaan maarittia
useita tietylle tehtdvélle. Hyvaksymalld tehdyt muutokset paédstddn takaisin ominaisuudet-ikkunaan,
josta voidaan valita uusi kdynnistin ja asettaa sille erilaiset ehdot, joiden mukaan tehtdva kdynnistyy.
Kédynnistimid voidaan asettaa yhdelle tehtéville jopa 48 kappaletta, joka antaa mahdollisuuden luoda
juuri sellaiset kdynnistymisehdot tehtdvélle kuin haluaa seké kdynnistymisehtojen jdrjestystd voi vaih-
taa haluamallaan tavalla. Kannettavissa tietokoneissa oletuksena kaikki tehtivit suoriutuvat vain verk-

kovirtaan kytkettynd, mutta ehdon saa pois kdytostd, kuitenkin niin, ettd virransdéstotilaan siirtyessi
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tehtévit poistuvat kdytostd. Tehtdvit, jotka ovat olleet suorituksessa kolme pdivéd oletusarvoisesti py-
sdytetddn ja lopetetaan automaattisesti. Tehtévén historia vélilehdelle kirjataan lokitietoihin kaikki tie-
dot suorituksesta, muokkaamisesta ja luomisesta. Historiasta voidaan tarkastella tiettyd suoritusta ja

sithen liittyvid yleisié tietoja sekd XML-koodin tietoja (KUVA 5). (Graham-Smith 2019, 39.)

| TS e e

) Tehtavien ajoitus

Tiedosto  Toiminte MNaytd Ohje

&= zm [

(5) Tehtavien ajoitus (Paikallinen)

~ | Tehtavien ajoituksen kirjasto
7 Agent Activation Runtime
1 F-Secure

> [ Microsoft
| My Tasks

Nimi Tila IKaynnistimet Seuraava suoritusaika Viimeisin suoritusaika  Viimeisin suoritustulos Tekija Luotu
@ My Task Valmis  Kun LAPTOP-31MQEQCTyjaani kirjautuu 31.1.2023 13.29.09 Toiminto suoritettiin. (0x0) LAPTOP-31MQEOOTyjaani  31.1.2023 13.22.53

Vleiset Kaynnistimet Toiminnot Ehdot  Asetukset Histeria

“F  Tapahtumien madra: 11

Taso Péivamadrd ja ai..  Tapa.. Tehtdviluokka Toimintokoodi Korrelaatiotunnus

@T\atoja 31.1.2023 17.16.24 140 Tehtavérekistersinti paivitetty Tietoja

@T\atoja 31.1.2023 14.44.07 140 Tehtavarekisterdinti paivitetty Tietoja

@T\Etuja 31.1.2023 14.08.07 140 Tehtavarekisterginti paivitetty Tietoja

@T\Etﬂjﬂ 31.1.2023 13.29.13 102 Tehtdvd suoritettu (2) bcfd316e-Tedf-444f-9365-538bceBl325
(D) Tietoja 31.1.202313.20.13 201 Toiminto suoritettu (2 befd316e-Telf-444f-0365-538bceBB0325
@T\atoja 31.1.2023 13.29.08 110 Kayttdjan kiynnistama tehtava Tietoja befd316e-Tebf-444f-9365-538bceB60325
(D Tietoja  31.1.2023 13.20.09 200 Teiminto kaynnistetty (n bcfd316e-Tedf-444f-9365-338bceB60323
@T\Etﬂjﬂ 31.1.2023 13.29.09 100 Tehtdvd kdynnistetty (1) bcfd316e-Tedf-444f-9365-538bceBl325
@T\atoja 31.1.2023 13.29.08 129 Luotu tehtsviprosessi Tietoja

@T\atoja 31.1.2023 13.29.01 140 Tehtavarekisterdinti paivitetty Tietoja

@T\Etuja 31.1.2023 13.22.53 106 Tehtava rekisterdity Tietoja

Tapahtuma 140, TaskScheduler
Yieiset Tredot

() Yksinkertaistettu @ XML-ngkyma

- <Event xmins="http://schemas.microsoft.com/win/2004/08/events/event"> ~
- <System>
<Provider Name="Microsoft-Windows-TaskScheduler" Guid="{de7b24ea-73c8-4a09-985d-5bdadcfa9017}" />
<FventlD>140</EventiD>
<Versionz=0</Version >
<level>4=/lLevel>

KUVA 5. Historiavililehden nikyma (mukaillen Graham-Smith 2019, 39)

3.2 Tehtivien ajoitus Komentokehotteessa

Tehtdvien ajoitusta voidaan kiyttdd Windows Komentokehotteen (CMD) kautta. Tété tapaa kdytetddn

schtasks-komennon avulla. Komento tarkoittaa ”Schedule Task™ eli ajoita tehtdvi. Schtasks-komentoa
kayttimalld voidaan muun muassa luoda, muokata, lopettaa ja poistaa tehtdva. Syntaksi komentokehot-
teessa voidaan rakentaa esimerkiksi kuvan 6 mukaisesti, jossa luodaan uusi tehtdvi. Syntaksia voidaan

muokata omien ja tehtdvén tarpeiden mukaan. (Huculak 2022.)
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B / ru admin

KUVA 6. Syntaksiesimerkki schtasks-komennolle komentokehotteessa (mukaillen Huculak 2022)

Syntaksissa ”/create” tarkoittaa tehtdvén luomista. Yksiloiva nimi tehtiville annetaan /tn” ja nimi
merkitddn lainausmerkkien véliin. Suoritettava tehtdvd merkitddn ”/tr”, johon kirjoitetaan polku, jossa
suoritettava tehtéva sijaitsee. Tehtdvin aikataulua kuvaa ”/sc”, jonka arvo voi olla muun muassa péi-
vittdin, kuukausittain tai kerran. Aloitusaikaa kuvaa */st”, jolloin tehtéville annetaan aloitus kellon-
aika. Suoritettavan tehtdvan kiyttdoikeuksia madritellddn ”/ru” -komennolla. (Windows Commands
2022.) Muita mahdollisia parametreja on lukuisia ja niitd kdytetddn tehtdavén erilaisissa madrittelyissa.
Oleellisena osana tehtidvan méadrittelyyn voidaan luokitella kayttéjétilin kdyttdoikeuksilla ja salasanalla
mairatyt tehtivit. Tehtdvén suorittamiseen, lopettamiseen, poistamiseen ja muihin toimintoihin kéyte-

tddn omia parametreja, joita spesifioidaan tehtdvén nimen ja muiden attribuuttien mukaisesti.

3.3 Tehtévien ajoitus PowerShellissi

Tehtdvien ajoitus -ohjelmaa voidaan kiyttdd myos PowerShellin cmdlet-komentojen avulla. Po-
werShellin cmdlet-komennot siséltdvit monia toimintoja muun muassa liittyen tehtdvien ajoittamiseen.
Néiden komentojen avulla voidaan muun muassa luoda, muokata, poistaa, ottaa kdyttoon tai poistaa
kaytostd (KUVA 7). (Melnick 2022.) Luvussa 4.5 on kattavammin tietoa PowerShellista ja cmdlet-ko-

mennoista.

PS C:\WINDOWS\System32> = New-ScheduledTaskTrigger -At
= admin

= New-ScheduledTaskAction -E "p 11.exe" -Argument "C:
Register-ScheduledTask -TaskMame "MyTask' -User

KUVA 7. Syntaksiesimerkki uuden tehtdvan luomiselle PowerShellissd (mukaillen Melnick 2022)

PowerShellin cmdlet-komentojen avulla voidaan luoda tehtava. Syntaksi muodostuu kirjoittamalla

cmdlet-komento ja antamalla sille haluttu arvo. Kuten on jo edelld kuvattu, halutut toiminnot tulee an-
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taa tehtdvad luodessa kuten kayttoliittymaa tai komentokehotetta kéytettdessd. Kun verrataan Po-
werShellin syntaksia komentokehotteen syntaksiin, PowerShellin syntaksi on cmdlet-komentojen ansi-
osta hieman kuvaavampi ja monipuolisempi. PowerShellin avulla ajoitettujen tehtdvien luomiseen tai
muokkaamiseen kdytetddn cmdlet-komentoja, joita voidaan tuoda muuttujiin. Muuttujien ansioista teh-
tavin muokkaaminen mydhemmin on helppoa, koska ei tarvitse luoda uutta PowerShell-skriptid, vaan

voi muokata olemassa olevaa seké sen sisdltimid muuttujia.
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4 KAYTTOTAPAUKSET

Téssid luvussa on tarkoitus kertoa kdyttotapauksista, joihin ajoitettu tehtidva kohdistetaan toiminnalli-
sessa osuudessa sekd tyovilineisti téssd tydssd. Tyon tarkoituksena on parantaa tietokoneen resursseja
kuten suorituskykyd, muistinhallintaa sekéd turvallisuutta. PowerShellin avulla luon skriptin, jonka tar-
koituksena on tyhjentda véliaikaistiedostot tietokoneesta, selaimista sekd automatisoida leikepdydan
historian tyhjentdminen. Tédssd luvussa kerron miten véliaikaistiedostot muodostuvat ja miksi. Kerron
teorian pohjalta miksi ne tulisi tyhjentdd ja mitd hyotya siitd on. Kerron leikepdydésté sekd sen histo-
riaominaisuudesta ja tyhjentdmisen hyddyistd. PowerShell on my®6s teorian pohjalta kisittelyssd; mika

PowerShell on, miten se toimii ja miksi se on hyddyllinen ty6kalu tdlla alalla tydskenteleville.

4.1 Viliaikaistiedostot ja valimuisti

Viliaikaistiedostot ovat tiedostotyyppejé ja ne luodaan tietojen véliaikaista tallentamista varten. Vali-
aikaisesti tallennettu tieto vapauttaa muistia muihin tarkoituksiin tai toimimaan niin sanottuna turva-
verkkona tietojen hdvidmisen estdmiseksi, kun tietty ohjelma on suorituksessa. Niita tiedostoja luovat
kayttdjan kayttamait ohjelmat sekd Windows. Viliaikaistiedostot ovat kdytossa silloin, kun jokin oh-
jelma tai tehtdvé on suorituksessa ja niiden tarkoituksena on helpottaa ja parantaa toimivuutta. Viliai-
kaistiedostot luodaan séilyttiméaéan tietoja tiedoston luomisen ja muokkaamisen aikana, eli kyseisen is-
tunnon ajan. Kun istunto péittyy, kaikki viliaikaistiedostot suljetaan ja poistetaan. Edelld mainittu tur-
vaverkko-ominaisuus toimii suojatakseen istuntoa eheyden saavuttamiseksi. Eheyttéd rikkovia ongelmia
ovat muun muassa jirjestelmivirheet, sdhkokatkos tai verkkoyhteyden katkeaminen. (Description of

how Word creates temporary files).

Viliaikaistiedostot luodaan antamaan ohjelmalle sujuvuutta ja turvallisuutta. Kun viliaikaistiedot ovat
palvelleet tarkoituksensa ja ne eivit endd ole kdytdssd. Oletuksena olisi, ettd kdyton jélkeen suorittava
ohjelma poistaisi luoneensa viliaikaistiedostot, mutta néin ei aina kéy. Usein luodut viliaikaistiedostot
ovat vain nimellisesti véliaikaisia ja ne saattavat jidda kdyttdjan tietokoneelle, esimerkiksi Temp-kan-
sioon. Néin ollen véliaikaistiedostoja kerddntyy tietokoneelle huomaamatta ja ne alkavat vieda levyti-

laa, mikd jossain vaiheessa alkaa vaikuttamaan myds tietokoneen suorituskykyyn. (Buxton 2021.)
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Vilimuisti on prosessi, joka sdilyttdd tallennusalueellaan tietoja lyhyen ajanjakson ajan. Vélimuistitek-
niikkaa kdytettdin selaimissa. Prosessissa tallennetaan verkkoselaimen resurssit véliaikaisesti paikalli-
selle asemalle. Niitd resursseja ovat muun muassa kuvat, JavaScript-tiedostot ja HTML-tiedostot. Tal-
lennettuja resursseja kédytetdén uudelleen vieraillessa samalla sivustolla; verkkosivu latautuu nopeam-
min ja kaistanleveyden kayttd vihenee. Vilimuistin luontiprosessissa Web-palvelin keri tietoja verk-
kosivustolta, jonka jilkeen vélittdd ne verkkoselaimelle (KUVIO 1). Vélimuisti luodaan kahdella ta-
valla. Ensimmaéinen tapa on luoda vilimuisti ensikertalaiselle ja toinen tapa on luoda vélimuisti jo

aiemmin vierailleelle kdyttdjélle. (Munganyinka 2021.)

Web-Palvelin

—a Pyt

Vastaus \‘3

Valimuisti

KUVIO 1. Selaimen vélimuistin toiminta (mukaillen Munganyinka 2021)

Ensimmadiselld verkkosivuston vierailukerralla selain kerda tietoja Web-palvelimelta. Tama johtuu
siitd, ettd valimuistiin ei ole vield tallennettu verkkoresursseja. Verkkoselain tallentaa verkkoresurssit
vélimuistiin kuvion 2 mukaisesti, jotta seuraavalla vierailulla kdyttokokemus olisi nopeampi ja pa-

rempi. (Munganyinka 2021.)
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HTTP pyynndn ja vastauksen vaihto

/index.html
<« limages/image.png —_—
ljs/script.js

/css/style.css

Selain
Verkkosivu

KUVIO 2. Verkkovierailuprosessi (mukaillen Munganyinka 2021)

Uudelleen sivustolla vierailu samalla laitteella on nopeampi kuin ensimmaéinen vierailu. Verkkoselain
hakee vilimuistista staattiset verkkoresurssit, kuten kuvat, CSS ja JavaScript. HTML-sivun tarjoami-
seen kdytetdédn selainta (KUVIO 3). Kuviossa 3 oletetaan, ettd sisdltd on tuoretta. Tuore sisdlto ei ole
vanhentunutta ja se voidaan hakea vilimuistista. Vanhentuneessa sisdllossd vilimuistiaika on umpeu-

tunut, joten sisdltd voidaan noutaa vain verkkopalvelimelta. (Munganyinka 2021.)

O

HTTP pyynnon ja vastauksen vaihto

3 /index.html >

Selain
Verkkosivu

image.png
@ script.js
style.css

~—

Valimuisti

KUVIO 3. Verkkovierailu, jossa siséltod tuodaan vélimuistista (mukaillen Munganyinka 2021)
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Viliaikaistiedostoja muodostuu myos selainta kiytettdessi. Selain tallentaa valimuistiin niin sanotusti
matkatietueen kohteista, joita vierailulta verkkosivulta on ndhty, kuultu tai ladattu verkosta, mukaan
lukien kuvat, ddnet, verkkosivut ja evésteet. Tietojen tallentaminen valimuistiin nopeuttaa verkkoselai-
lua, koska verkkosivun ndyttdminen ja lataaminen vie tietokoneelta vihemman aikaa, kun se voi hakea
osan tai koko sivun elementit paikallisesta kansiosta, johon vilimuistia tallennetaan. (Dell Technolo-

gies 2021.)

4.2 Viliaikaistiedostojen sijainti tietokoneessa

Viliaikaistiedostot, kuten muutkin tietokoneen tiedostot, kansiot ja asemat 16ytyvit resurssienhallin-
nasta. Resurssienhallinta on tiedostoselain, joka 10ytyy jokaisesta Windows tietokoneesta Windows
versiosta 95 ldhtien. Resurssienhallinnassa on monia ominaisuuksia, jotka auttavat sen kiyttdmista
seki helpottavat tarvittavan tiedon 10ytymistd. Resurssienhallinnan avulla voidaan hallinnoida tietoko-
netta, sovelluksia, tiedostoja seké erilaisia levyasemia, joita ovat kiintolevy-, verkkolevyasemat seka
pilvipohjaiset levyasemat. Resurssienhallinasta voidaan avata asennetut sovellukset ja tiedostot kak-
soisnapsauttamalla. Resurssienhallinnasta ndhddan kaikkien tiedostojen ja sovellusten tiedot muun mu-

assa: nimi, tila, muokkauspiivé, tiedostotyyppi ja koko. (Computer Hope 2021.)

Viliaikaistiedostoja voidaan tunnistaa niiden tiedostopéétteistd. Microsoft Windows ja Windows ohjel-
mat luovat useimmiten tiedoston tiedostopéétteelld .tmp. Linux kiyttdjarjestelmin viliaikaistiedosto-
jen tiedostopéétteet ovat .foo-péitteisid. Viliaikaistiedoston luoman kansion tai tiedoston nimi vaihte-
lee kdytetyn ohjelman ja kdyttojarjestelmian mukaan. Ohjelmat voivat luoda véliaikaisia piilotiedostoja,
jotka useimmiten alkavat aaltoviivalla ja dollarin merkilld ja nimai tiedostot sijaitsevat samassa hake-

mistossa kuin suorituksessa oleva ohjelma tai asiakirja.

Viliaikaistiedoston sijainti vaihtelee kdytetyn ohjelman ja kayttjarjestelmdan mukaan. Windowsissa

véliaikaistiedostoja luodaan muun muassa seuraaviin hakemistoihin C:\Windows\Temp -hakemistoon
sekd C:\users\username\AppData\Local\Temp -hakemistoon. Uusimmissa Windows-versioissa véliai-
kaistiedostot tallennetaan pédosin kiyttdjan alla olevaan Temp-hakemistoon, mutta viliaikaistiedosto-

jen tallentamisen sijainti voi myos vaihdella ohjelmien vililld (Computer Hope 2022).
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Selaimien vélimuisti ja sen véliaikaistiedostot tallennetaan paikallisesti kuten muutkin véliaikaistiedos-
tot yleensd seuraavan kaltaisiin hakemistoihin, C:\Users\username\AppData\local\selaimen nimi\. T&-
man alta hieman selaimesta riippuen 16ytyy viliaikaistiedosto kansio, usein nimelld Cache tai Tempo-
rary Internet Files, jossa viliaikaistiedostot sijaitsevat. Kun valimuistikansio on tallennettu paikalli-
sesti, Microsoft Windows voi hyodyntié vilimuistin tietoja selaimia kaytettdessd, joka nopeuttaa sivu-

jen lataamista (Rouse 2015).

4.3 Viliaikaistiedostojen ongelmatilanteet

Viliaikaistiedostoja on syyté poistaa sddnnollisesti, silld niitd kertyy tietokoneelle ajan mittaan paljon.
Viliaikaistiedostojen pitéisi olla nimensd mukaisesti véliaikaisia, mutta usein ne jaavét tietokoneelle ja
kuluttavat ndin ollen tietokoneen resursseja. On monia tapoja poistaa viliaikaistiedostoja, joita ovat
muun muassa manuaalinen tiedostojen poisto, pikakuvakkeen avulla poistaminen ja PowerShell-skrip-
tin avulla poistaminen. Téssi ty0ssé kdytin PowerShell-skriptid viliaikaistiedostojen poistamiseen,
koska se on monipuolisin vaihtoehto ja samaan skriptiin voi lisdtd myods muita hyddyllisid toimintoja

sekd voin automatisoida kyseisen skriptin ajoitetun tehtdvén avulla.

Viliaikaistiedostojen poistamisella voidaan vapauttaa resursseja tietokoneessa seké yllapitad tietoko-
neen turvallisuutta. Kuitenkin véliaikaistiedostojen poistaminen voi aiheuttaa virheitd ohjelmissa, mi-
kéli poistaminen tehddén jonkin ohjelman ollessa suorituksessa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ongelman

aitheuttava tiedosto on kdytdssd ja sen poistaminen voi ndin ollen aiheuttaa virheitd suorituksessa ole-
vassa ohjelmassa. Tdmén takia useat ohjelmat lukitsevat kiytdssd olevat viliaikaistiedostot, jotta on-
gelmia ei aiheutuisi. (Computer Hope 2022.) Viliaikaistiedostojen poistaminen kannattaa tehda siten,

ettei mitdén ohjelmia ole suorituksessa taustalla, ndin voidaan sddstyd ongelmilta.

On huomattu, ettd haittaohjelmat asentuvat Temp-kansioon, vaikka ne voivat asentua mihin tahansa
hakemistoon tietokoneessa. Temp-kansio on huomaamaton paikka ja siksi haittaohjelmat usein asentu-
vat sinne. Toisekseen haittaohjelmat usein liitetddn tai upotetaan laillisiin sovelluksiin ja ohjelmiin.
Ohjelma tai sovellus voivat toimia tdysin niille tarkoitetulla tavalla, mutta niiden suorittaminen voi
luoda haittaohjelmia véliaikaistiedoston muodossa, jotka tallentuvat Temp-kansioon. Temp-kansio on
hyva paikka luoda haittaohjelmia, silla monet haittaohjelmahyokkéysten uhrit eivét osaa etsi sitd

sieltd. (Logix 2020.)
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4.4 Leikepoyti

Windowsin leikepdytd on mekanismi, jota Microsoft Windows-kayttojarjestelmat kayttavét tietojen
jakamiseen sovellusten vélilld. LeikepOytd on ollut osa Windows kayttojarjestelméperhettd Windows
versio 3.2 lidhtien, minké jdlkeen sen toiminnallisuus on lisdéntynyt huomattavasti. Leikepoytié kéyte-
tadn Windowsissa tietojen siirtdmiseen kayttédjasovellusten vélilld ja nédin ollen se muodostaa sillan
kayttojarjestelma-kéyttdjatoimintojen ja kdyttdjarjestelmin ytimen toimintojen vélilld. Tdma kaksija-
koisuus erottaa leikepdydin verkkotoiminnasta, kokoonpanosta ja prosessista, jotka ovat kayttojarjes-
telmin ytimen toimintoja. Jotta sovellus voi ldahettii tietoja leikepdydélle, se varaa ensin lohkon glo-
baalia muistia kéyttdmalla toimintoja GlobalAlloc, GlobalLock ja GlobalUnlock. Tdmaén jédlkeen leike-
poytd avataan OpenClipboard-toiminnolla, tyhjennetddn EmptyClipboard-toiminnolla, sijoitetaan lei-
kepdydén tiedot SetClipboard-toiminnolla ja suljetaan leikepdydédn CloseClipboard-toimintoa kéyt-
tden. Kun tiedot ovat leikepOydalld, globaalin muistin lohko kuuluu leikepdydaélle ja muut sithen osoit-
tavat osoittimet eivit endé kelpaa. Ndiden toimintojen ansiosta tietojen hakeminen leikepdydalta on
helppoa. Tietojen hakeminen sisdltdd leikepdydén avaamisen, kiytettivissi olevien leikepdytdmuoto-
jen méadrittdmisen esimerkiksi sovelluskohtaisen tehtivén, kisiteltyjen tietojen hakemisen ja leikepdy-

dén sulkeminen. (Okolica & Peterson 2011.)

Leikepoytdd voidaan kéyttdd hiiren toimintojen sekd ndppédinyhdistelmien avulla. Néditd ovat CTRL +
X (leikkaa), CRTL + C (kopioi) ja CRTL + V (liitd). Leikepdydélle on mahdollista kopioida 24
leikettd, jotka varastoidaan leikepOydéan historiaan. Leikepdydaélle kopioitujen leikkeiden muodot voi-
vat olla muun muassa tekstid, kuvia seka linkkejd. Leikepdydén historian saa kdyttoon esimerkiksi pai-
nalla néppdin yhdistelmén Win-painike + V (KUVA 8). Okolican & Petersonin (2011) mukaan leike-
pOydén historia on hyddyllinen sekd vaarallinen yhtd aikaa. Leikepdydén historia voi my0s tarjota
verkkorikollisille pddsyn arvokkaisiin tietoihin kuten kéyttdjien salasanoihin, turvaluokiteltujen asia-
kirjojen kopioituihin osiin tai URL-osoitteisiin. Taémén takia leikepdydéan historiaa voidaan myds kayt-
tad rikosteknisessd tutkinnassa hyddyksi. (Okolica & Peterson 2011.) Edelld mainittuja tietoja huomi-
oiden olisi syytd huolehtia omasta leikepdydédn historiasta tilanteissa, kun kayttdjé ei kdytd omaa tieto-

konetta tai jos toinen kéyttdjd kayttdd hinelle kuulumatonta tietokonetta.
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Leikepoyta Tyhjenna kaikki

Leikepaydén historian saa kdyttoon esimer
kiksi painalla ndppé&in yhdistelman Win-pai
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Leikepdydille kopioitujen leikkeiden muod
ot voivat olla muun muassa tekstia, kuvia s
ekd linkkeja.

Leikepaydille on mahdollista kopioida 24 |
eiketta

KUVA 8. Leikepdydén historia

4.5 Power Shell

Microsoft PowerShell on komentoriviympaéristd, jota kiytetdén yleisesti Windowsin hallintatydkaluna
sekd komentosarjaymparistond. Ennen Windowsia, Microsoftin kiyttdjarjestelma oli Disk Operating
System (DOS), joka oli yksinkertainen komentoriviympéristd. DOS tarjosi perustoiminnot niin levyjen
luomiseen sekd sovellusten ja muiden tehtivien suorittamiseen. Myohemmin Windows-kéyttdjarjes-
telma korvasi DOS:n, jonka jdlkeen Microsoft loi Komentokehotteen yhteensopivuutta varten DOS:n
kanssa. Komentokehotteesta jdi ndin ollen osa Windows-kéyttdjarjestelmid. PowerShell on komentori-
viympéristd, mutta paljon edistyneempi kuin Komentokehote. PowerShelliin on luotu komentoaliaksia,
jotka mahdollistavat DOS-komentojen kdyton. Kun DOS-komentoja suoritetaan PowerShellissé, ko-
mentoaliakset suoritetaan DOS-komentojen taustalla. (Posey 2022.) Windowsin Komentokehote on
tekstipohjainen, kun taas PowerShell perustuu .NET Frameworkkiin. Tekstin kdyttimisen sijaan Po-
werShell ottaa syotteend .NET objekteja sekd palauttaa .NET objekteja tulosteena. Niin ollen Po-
werShell kisittelee jokaista tiedostoa ja kansiota erillisend objektina. (Cyr & Hunter 2011, 6-7.)
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PowerShell on alustojen vilinen tehtdvdautomaatioratkaisu ja se koostuu komentorivistd, skriptin kie-
lestéd sekd kokoonpanohallinnankehityksestd. Microsoft on tehnyt PowerShellistd avoimen ldhdekoodin
ja monialustaisen, jonka ansiosta se toimii eri kayttdjarjestelmissd kuten Windows, Linux ja MacOS.
PowerShell on moderni komentotulkki, ja se on luotu muiden komentotulkkien pohjalta sisdltden nii-
den parhaimmat ominaisuudet. PowerShell eroaa tavallisista tekstipohjaisista komentotulkeista kaytta-
milld .NET objekteja. PowerShellin ominaisuuksia ovat muun muassa vahva komentorivihistoria, ta-
bulointi ja komentoennuste sekd komentojen putkittaminen. PowerShell-skriptikieltd kadytetddn ylei-
sesti hallinnan automatisointiin jérjestelmissa sekd testaamiseen, kdyttoonottoon ja ratkaisujen rakenta-
miseen. PowerShell on rakennettu .NET Common Languange Rutime (CLR), ja kaikki sen tulot ja ldh-
dot ovat .NET objekteja. PowerShell-komentosarjakielessa on tuki yleisille datamuodoille sisddnraken-

nettuna. Yleisid datamuotoja ovat muun muassa CSV, XML ja JSON. (What is PowerShell? 2022.)

Natiivit PowerShell-komennot tunnetaan myds nimelld cmdlet-komennot. Koska PowerShell on alun
perin luotu Windowsille, useimmat natiivit cmdlet-komennot ovat Windows kohtaisia. Cmdlet-komen-
not noudattavat syntaksisddntod, joka koostuu useimmiten kahdesta sanasta, jotka erotetaan vélivii-
valla. Ensimmadinen sana on verbi, joka kertoo mité halutaan tehdi. Toinen sana on substantiivi, joka
taas kertoo mihin toiminto tulee suorittaa. Esimerkiksi cmdlet-komento “Get-Service” hakee luettelon
jarjestelmapalveluista, ensimmaiinen osa ’Get” toimii verbini ja toinen osa ”’Service” toimii substantii-
vina (KUVA 9). Cmdlet-komentoja luodessa Microsoft on pyrkinyt minimoimaan kéytettyjen sanojen
médrin, timd tekee cmdlet-komentojen oppimisesta ja kiyttamisestd helppoa. Aiemmin mainittua
”Get” sanaa kiytetddn myos monissa muissa cmdlet-komennoissa kuten ”Get-Process”, ”Get-User” ja
”Get-ChildItem”. Samalla tavoin myds “’Service” sanaa kiytetddn monissa eri cmdlet-komennoissa,

joita ovat esimerkiksi Start-Service”, ”Stop-Service” ja "Restart-Service”. (Posey 2022.)
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2 windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Install the latest PowerShell for new features and improvements! https://aka.ms/PSWindows

PS C:\Users\jaani> Get-Service

Status Name DisplayName

Running AarSvc_8f31da Agent Activation Runtime_8f31da
Stopped AJRouter AllJoyn-reititinpalvelu

Stopped ALG Sovelluskerroksen yhdyskaytavapalvelu
Running AMD External Ev... AMD External Events Utility

Stopped AppIDSvc Sovelluksen kayttajatiedot

Running Appinfo Sovellustiedot

Stopped AppReadiness Sovelluksen valmius

KUVA 9. Get-Service-cmdlet (mukaillen Posey 2022)

Microsoft on tehnyt PowerShellistd laajennettavan, mika tarkoittaa sité, ettd lisdd cmdlet-komentoja
voidaan luoda helposti, esimerkiksi PowerShell-kdyttijan toimesta. PowerShell cmdlet-komentoja voi-
daan yhdistidd komentosarjoiksi tekstitiedoston muotoon tiedostopéétteelld .ps1. Komentosarjat voivat
hyodyntdd koko cmdlet-kirjastoa sekd kayttad ulkoisia PowerShell-moduuleja ja koko .NET-kehysta.
PowerShellin komentosarjakieli on tehokas, silld sen avulla voidaan kirjoittaa jopa uusia sovelluksia.

(Posey 2022.)

4.6 Tyovilineet toteutuksessa

Suoritin tyon kayttdmailld VirtualBox-alustaa, jonka avulla voidaan kdyttda virtuaalisia tietokoneita ja
palvelimia omalta tietokoneelta. Kdytin VirtualBoxissa Windows Server 2019 -kéyttdjarjestelmaa
tdssd tehtdvissd, mutta tehtdvén olisi voinut suorittaa myos kayttdmalla esimerkiksi Windows 10 tai 11
-kayttojarjestelmaa. VirtualBox on hyvi tydkalu erilaisten tietokoneiden ja kdyttdjarjestelmien kaytté-
miseen, niin yritys- kuin kotikdytossd. Paddyin téssd tyossd kiyttdmédn VirtualBox-alustalla virtuaali-
konetta, koska se sallii virheiden tekemisen ja niin ollen on helppo oppia omista virheistd. Valitsin
tyohon Windows Server 2019 -kayttojirjestelmaén, jolla suoritin kyseisen tyon. Windows Server 2019

oli luonnollinen valinta minulle, koska tydskentelen niiden parissa muutenkin.

Oracle VM VirtualBox on tehokas virtualisointituote yritys- ja kotikdyttdon, ja se on saatavilla avoi-

men ldhdekoodin ohjelmistona. VirtualBox voidaan asentaa Intel- ja AMD-pohjaisiin tietokoneisiin
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riippumatta siitd onko iséntdtietokoneen kayttojarjestelmid Windows, Linux, MacOS tai Oracle Solaris.
VirtualBox my0s laajentaa isantétietokoneen ominaisuuksia, jotta se voi suorittaa useita eri kéyttojar-
jestelmid sithen asennetuissa virtuaalikoneissa. Timé ominaisuus antaa mahdollisuuden kayttaa eri
kayttojarjestelmaistd virtuaalikonetta kuin mika iséntdtietokoneessa on, esimerkiksi Windows isanté-
koneella voidaan kayttdd Linux- tai MacOS-kéyttojirjestelmén virtuaalikoneita ja toisin pdin. Virtual-
Boxin avulla voidaan asentaa ja suorittaa niin monta virtuaalikonetta kuin haluaa, ainoana rajoitteena

on isdntétietokoneen resurssit. (VirtualBox.)

VirtualBoxin avulla voidaan tallentaa “snapshot” eli tilannekuva. Tilannekuvan avulla voidaan tallen-
taa virtuaalikoneen tietty tila myohempai kayttda varten, ja palata sithen milloin tahansa mydhemmin,
vaikka muutoksia olisi tehty virtuaalikoneessa. Niin ollen on turvallista tehda laitteille konfiguraati-
oita ja muutoksia, koska on mahdollista palata aiempaan tilannekuvan versioon. Tilannekuvien liséksi
VirtualBoxin avulla voidaan luoda olemassa olevasta virtuaalikoneesta klooni, toisin sanoen linkitetty
kopio. Virtuaalikoneen kloonaaminen luo siis tdydellisen kopion kloonatusta virtuaalikoneesta, jonka
ansiosta ei tarvitse luoda uuttaa virtuaalikonetta. (VirtualBox.) Kloonatun virtuaalikoneen avulla voi-
daan tehdd samoja konfiguraatioita eri tavalla sekd kokeilla niiden eroja ja toimivuutta. Timén ansiosta

voidaan kokeilemalla tutkia parhaita kdytinteitd halutun asian suorittamiseksi.
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5 TEHTAVIEN AJOITTAMISEN TOTEUTTAMINEN WINDOWS-YMPARISTOSSA

Tésséd luvussa kéyn ldpi toiminnallisen osuuden, mink& pohjatietona toimii minun aiemmin kirjoittama
ja tutkima teoriaosuus. Teoriaosuudessa tutkin mahdollisimman kattavasti tietoa, jota toiminnallinen
tyoni vaati. Toiminnallisen osuuden tavoitteena oli 10ytda tapa, jonka avulla voisin hallita muistinkayt-
t0d, parantaa tietokoneen suorituskykyai ja turvallisuutta. Edelld mainittujen tavoitteiden automatisointi
tekisi tyostd vield hyodyllisemmaén ja timdn kokonaisuuden otinkin tavoitteekseni tyon toiminnalliseen
osuuteen. Tyotd aloittaessa aihe oli minulle melko uusi, mutta sitdkin kiinnostavampi. Tydn motiivina
oli 16ytéa tapa, jota varioimalla voisin hyddyntidd myds tyOpaikallani esimerkiksi palvelimien ja tieto-

koneiden osalta.

5.1 Tarkoitus

Aihetta tutkiessani huomasin, ettd Tehtivien ajoitus olisi hyvi ja helppo tapa toteuttaa tima tyd. Tehta-
vien ajoitus mahdollistaa automatisoimaan tehtévin, jonka tarkoituksena olisi edistdd muistinkdyttoa ja
suorituskykyé seka tietokoneen turvallisuutta. Seuraavaksi piti 16ytdd kohde, joka vastaisi minun ha-
luamaani tehtdvaa ja vastaan tuli véliaikaistiedostot niin tietokoneen, kuin selaimien kéytossd. Viliai-
kaistiedostoja kertyy huomaamatta valtavasti tietokoneelle ja niiden tarkoitus hdvidd, kun ne eivét ole
endd kdytossd. Minulla on muutaman vuoden vanha tietokone ja minulle olikin kertynyt yli 700 véliai-
kaistiedostoa. Kayttimieni selainten véliaikaistiedostoja oli muodostunut muutamassa vuodessa yli 5

000 kappaletta.

Sovellukset ja Windows luovat véliaikaistiedostoja tietojen véliaikaista tallennusta varten ja niiden tar-
koituksena on vapauttaa muistia muihin tarkoituksiin sekd toimimaan suorituksen aikana ikdin kuin
varmuuskopiona. Viliaikaistiedostojen pitdisi poistua automaattisesti, kun niiden kayttotarkoitus lop-
puu, eli kun tietty sovellus ei tarvitse niitd endd. Edellisessd kappaleessa mainitsin minun tietokoneeni
sisdltimat viliaikaistiedostoméérat, minkd perustella kaikki véliaikaistiedostot eivit poistu. Viliaikai-
set internet-tiedostot taas nopeuttavat verkkosivulla vierailua hakemalla tallennettuja verkkosivun tie-
toja vélimuistista. Viliaikaistiedostoja tutkiessani kdvi ilmi, ettd ne voivat pahimmassa tapauksessa si-

saltdd haittaohjelmia, mika lisdsi halua poistaa véliaikaistiedostot tietokoneeltani.
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Turvallisuuteen liittyy myos leikepdyté, jonka tallennetun historian poistaminen edesauttaisi turvalli-
suudessa, niin ikdan henkilokohtaisella tasolla. LeikepOydén historian tyhjennys ei ole valttimatonta,
mutta hyOdyllistd tilanteessa, jossa henkild kayttia tietokonetta, joka ei ole hdnen omansa. Téllaisessa
tapauksessa leikepOydéan historiaan saattaa jadda tietoja, jotka voivat olla tietoturvan kannalta arka-

luontoisia kuten salasanat, asiakirjat tai URL-osoitteet.

Enia tarvitsi luoda tapa, miten nimé poistot automatisoitaisiin, jotta sédéstyisin manuaaliselta tyolta
sekd inhimillisilta virheiltd. Tyo olisi jarkevéa toteuttaa PowerShell-skriptin avulla. PowerShell-skrip-
tien kirjoittaminen ei ollut minulle tdysin uusi asia, mutta melko vdhdinen tietimys minulla niista oli.
Kun ajattelin tyon kokonaisuutta, olisi hyva, jos skripti kirjoittaisi myos lokitiedostoa suoritetuista toi-
minnoista. Tdméin kokonaisuuden rakentamiseksi minun tiytyi opiskella ja ymmaértii teoriataustaa,

jotta tyon toteuttaminen onnistuisi.

Tyon toteuttamiseen kaytin VirtualBoxia, jonka avulla olisi turvallista tehdé skripti ja ajoitettu tehtdva
tyon testaus vaiheessa. Tyotd olisi turvallista rakentaa VirtualBoxin avulla, koska VirtualBoxiin asen-
netuista virtuaalikoneista voi luoda tilannekuvan, jonka voi ottaa kdyttoon, mikéli jotain menee pie-
leen. VirtualBoxiin asensin Windows Server 2019 -palvelimen, joka oli luonnollinen valinta minulle
tyoni puolesta. Tyon olisi toki voinut suorittaa myods muilla Windowsin kéyttdjarjestelmilld ja tarkoi-
tukseni onkin ottaa tehtdvé kdyttoon omalle tietokoneelleni, jossa on Windows 11 -kdyttdjarjestelma.
Muita ty6hon tarvitsemiani tyovilineitd oli Tehtdvien ajoitus -ohjelma, PowerShell, Resurssienhallinta

seka leikepdytd, jotka ovat kuvattuna teoriaosuudessa.

5.2 Skripti

Tyon tekeminen ldhti litkkeelle PowerShell-skriptin luomisella, minkd tarkoituksena on tyhjentid mi-

nun tietokoneeni Temp-kansio, sekd Microsoft Edge ja Google Chrome selainten viliaikaismuisti-kan-

siot, leikepdydédn historia sekd lokitiedoston kirjoitus suorituksesta.

5.2.1 Viliaikaistiedostojen tyhjentiminen

Skripti aloitetaan Get-ChildItem cmdlet-komennolla, joka on alias komennolle Dir. Get-ChildItem

cmdlet-komennon avulla siirrytddn tiettyyn hakemistoon tai hakemistoihin, joille annetaan polku tai
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polut -path-komennon avulla. Minun on tarkoitus pdastd useaan eri hakemistoon, joten mééritin skrip-
tiin kolme eri polkua, jotka veisivét hakemistoihin missé sijaitsivat poistettavat viliaikaistiedostot.

Seuraavaksi skriptiin liséttiin Remove-Item cmdlet-komento putkittamalla, joka siis suorittaa kaikkien
annetussa hakemistossa olevien tiedostojen ja kansioiden poistamisen. Viimeiseksi perdén kirjoitetaan

-force komento, jonka tarkoituksena on suorittaa edelld mainitut komennot vikisin (Koodi 1).

Get-ChildItem -Path "C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp",6"
C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Microsoft\Edge\User Data\De-
fault\Cache\Cache Data"," C:\Users\ADMINI~1\AppData\Lo-
cal\Google\Chrome\User Data\Default\Cache\Cache Data"* | Remove-
Item -Force

Koodi 1. Koodi, joka poistaa tiedostot kansioista

5.2.2 Leikepoydiin historian tyhjentiminen

Seuraavaksi skriptin on tarkoitus suorittaa leikepdydén historian tyhjentdminen. Skripti aloitetaan Res-
tart-Service cmdlet-komennolla, joka nimensd mukaisesti kdynnistdd palvelun uudestaan ja poistaa sa-
malla siihen kopioitujen leikkeiden historian. Tdmén jdlkeen Restart-Service cmdlet-komennolle anne-
taan palvelun nimi -name parametrin avulla. Leikepoytéd palvelun nimi on ”cbdhsvc”, joka syotetdan

lainausmerkeissd. Viimeiseksi skriptiin tulee -force komento kuten aiemmassa skriptissé (Koodi 2).

Restart-Service -Name "cbdhsvc*" -force

Koodi 2. Koodi leikepdydédn historian poistamisesta

5.2.3 Lokitiedoston kirjoittaminen

Viimeiseksi skriptiin tulisi lisdtd osuus, joka suorittaa lokitiedoston kirjoituksen suorituksesta. Lokitie-
doston kirjoitus on monivaiheinen ja huomasin, ettd lokitiedoston aloitus kannattaa aloittaa ensimmadi-

send koko skriptissd. Halusin luoda lokitiedostosta informatiivisen ja selkedn, joka koostuu suoritus-
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ajasta ja sen hetkisestd tapahtumasta. Ensimmaéinen osa skriptistd aloitetaan suoritusajankohtamuuttu-
jasta, joka kuvaa suoritusaikaa pdiviméérin ja kellon ajan muodossa. Tdmaén jilkeen skriptiin annetaan

haluttu teksti, joka tulee lokitiedostoon suoritusajan jalkeen.

Toisessa vaiheessa skriptin on tarkoitus laskea hakemistoissa olevien tiedostojen médrén, joka kirjoite-
taan seuraavaksi lokitiedostoon. Laskettujen tiedostojen madrén avulla voidaan seurata luotuja viliai-
kaistiedostoja tiettynd ajankohtana. Skriptiin luodaan $count” laskurimuuttuja, jonka toimintona on
kulkea haluttuihin hakemistoihin ja putkituksen avulla laskea tiedostojen méérat "Measure-Object”
cmdlet-komennon sekd ”.count”-komennon avulla. Tiedostojen laskennan jilkeen aloitetaan uusi
skripti, jolle annetaan uudelleen suoritusajankohtamuuttuja seké teksti, johon siséllytetdan laskuri-
muuttuja. Tdmén avulla lokitiedostoon saadaan tieto sen hetkisesté tiedostoméadréstd. Seuraavaksi
skriptissd on koodi 1 ja koodi 2, minka jilkeen skriptiin tulee lokitiedoston kirjoittamiseen liittyen vii-

meinen osa.

Viimeisessd osassa lokitiedoston kirjoittamista skriptiin annetaan suoritusajankohtamuuttuja, jonka jél-
keen annetaan haluttu teksti. Jokaiseen edelld mainittuun lokitiedoston kirjoitus skriptiin lisdtidén put-
kittamalla ”out-file” cmdlet-komento, joka liittd4 sille annetut tiedot hakemistossa olevaan tiedostoon
”-append” komennon avulla. Lokitiedoston kirjoitus skriptit ovat yhdistettyni alla olevassa koodissa

(Koodi 3).

"S([datetime] ::Now): Clearing temp files and clipboard history
started." | out-file "C:\Scripts\log.txt" -Append

Scount = (Get-ChildItem -Path 'C:\Users\ADMINI~1\AppDatal\Lo-
cal\Temp', 'C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Microsoft\Edge\User
Data\Default\Cache\Cache Data', 'C:\Users\ADMINI~1\AppData\Lo-
cal\Google\Chrome\User Data\Default\Cache\Cache Data' | Measure-
Object) .count

"S([datetime] : :Now) : Directories had Scount items." | Out-File
"C:\Scripts\log.txt" -Append

"S([datetime] : :Now) : Clearing completed." | out-file
"C:\Scripts\log.txt" -Append

Koodi 3. Koodi, joka kirjoittaa lokitiedostoa
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5.3 Ajoitettu tehtivi

Toiminnallisen osuuden skripti on valmis ja tyon tavoitteena oli saada se toimimaan automaattisesti.
Parhaaksi kéyténteeksi siithen valitsin ajoitetun tehtdvén, koska Tehtévien ajoitus on Windowsissa val-
miiksi asennettuna. Ajoitettu tehtdva mahdollistaa skriptin suoriutumaan automaattisesti juuri halua-
maani kellon aikaan sekd haluamanani ajankohtana. Ajoitetulle tehtévéille mééarittelen haluamani ase-
tukset liittyen sen suoritukseen, jonka ansiosta voin luoda juuri sellaisen ajoitetun tehtdvén kuin ha-
luan. Tehtdvien ajoituksesta voin myos lukea lokitietoa luomaani tehtavédédn sekd Tehtdvien ajoitus -

ohjelman toimintaan liittyen. Tama auttaa mahdollisten virheiden 16ytdmisessé ja korjaamisessa.

5.4 Ajoitetun tehtivin luominen

Aloitin ajoitetun tehtdvén luomisen avaamalla Tehtévien ajoitus -ohjelman ja valitsemalla sieltd ”luo
tehtavd”. Kuten aiemmin teoriaosuudessa on kuvattu, jos tehtdvén luo kayttoliittymad kayttiden, kan-
nattaa valita “perustehtivin” sijaan tehtdva, koska siti kdyttdmallad oletusasetukset eivét tule voimaan,
vaan voi itse pdéttda haluamansa asetukset tehtdville. Ruudulle aukeaa asennusikkuna ja ensim-
madiseksi annoin tehtéville sen toimintaa kuvaavan nimen "Temp _files cleaner”, sekd kuvauksen teh-
tdvén toiminnoista, jotka olen kuvannut jo aiemmin toiminnallisen osan tekstissd. Samassa asennusik-
kunassa mééritin myos asetukset, joiden mukaan tehtivéa suoritetaan, vaikka kayttdja ei ole kirjautu-
neena sisdadn. Tama sen takia ettd tehtdvan on tarkoitus suoriutua silloin, kun en ole tietokoneella. Teh-

taville annoin my0s laajimmat kéyttooikeudet, jolla se suoriutuu (KUVA 10).

(® Temp_files_cleaner  Valmis 200 joka lauantai 2 viikon valein, alkaen 10.3.2023
.

Yleiset Kaynnistimet Toiminnot Ehdot Asetukset Historia

Nirni: Temp_files_cleaner

Sijainti: \

Tekija: WSRV19

Kuvaus: Tehtava tyhjentda Temp-kansion, Microsoft Edgen ja Google Chromen valimuistin seka leikepoydan
historian.

KUVA 10. Tehtédvan nimi ja kuvaus
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Seuraavassa vaiheessa tehtéville méérittelin kdynnistimen, jonka mukaan tehtévé aloittaa suoriutumi-
sen. Valitsin kdynnistimeksi sellaisen ajankohdan, jolloin en ole luultavasti tietokoneella, koska taus-
talla olevien ohjelmien tulisi olla suljettuna, jotta véliaikaistiedostojen poistaminen onnistuisi ongel-
mitta. TAdma johtuu siitd, ettd suorituksissa oleva ohjelma voi kiyttda sen luomia viliaikaistiedostoja
suorituksen aikana ja ndiden poisto voisi aiheuttaa toimimattomuutta ohjelmissa. Myos leikepdydén
historian tyhjennys olisi jarkevaa suorittaa silloin, kun tietokone ei ole kiytossd, tima estdd sen, ettd
mahdollisesti kdytossé olevat kopioidut leikkeet eivét katoa kesken tietokoneen kdyton. Nédiden ehtojen
perusteella valitsin tehtévin toistovélin ja ajankohdan kahden viikon vilein lauantaina kello kahdelta
yolla (KUVA 11). Asetin tehtidville my0Os ehdon, jonka mukaan tehtéva keskeytetiddn, mikili se on
suorituksessa yli kolme pédivad. Tami estdd resurssien tuhlaamisen sekd loputtoman suoriutumisen, tél-

laisen virheen sattuessa.

e Temp_files_cleaner Valmis 2.00 joka lauantai 2 viikon valein, alkaen 10.3.2023 11.3.2023 2.00.00
|

Yleiset Kaynnistimet Toiminnot FEhdot Asetukset Historia

Kun luct tehtdvan, voit maarnttaa ehdot, joiden mukaan tehtdva kdynnistyy. Jos haluat tehdd muutoksia kdynnistimiin, avaa tehtdvan
ominaisuussivut Ominaisuudet-komennolla.

Kaynnistin Tiedot Tila
Viikoittain 2.00 joka lauantai 2 viikon valein, alkaen 10.3.2023 Kéytossa

KUVA 11. Luodun tehtidvén kdynnistimet

Kun tehtdville on asetettu kiynnistin, seuraavaksi médritén tehtavélle toiminnon, jonka tehtivi suorit-
taa, kun kdynnistin aktivoituu. Tdssd vaiheessa tuleekin tehtivin luonnin vaikein osuus, tehtéville tay-
tyy maadrittdd sovellus tai skripti, jonka se suorittaa. Aiemmin loin PowerShell-skriptin, joka minun on
tarkoitus automatisoida. Mééritdn tehtaville sovelluksen eli tdsséd tapauksessa PowerShellin, jonka teh-
tavén tiytyy suorittaa. Tdmén jilkeen mairittelen tehtdville argumentin, josta se 16ytdd "Temp_fi-

les cleaner” skriptin, jonka PowerShell suorittaa (KUVA 12).
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] Temp_files_cleaner Valmis 2.00 joka lauantai 2 viikon vélein, alkaen 10.3.2023

Yleiset Kaynnistimet Toiminnot Ehdot Asetukset Historia

Kun luot tehtavan, sinun taytyy maarittda toiminto, joka tapahtuu, kun tehtava kdynnistyy. Jos haluat muuttaa naita
toimintoja, avaa tehtdvdn ominaisuussivut Ominaisuudet-komennolla.

Toiminto Tiedot
Kéynnista ohjelma C\Windows\System32\WindowsPowerShell\v1.0\powershell.exe C\Temp_files_cleaner.ps

KUVA 12. Toiminto, jonka tehtdva suorittaa

Tehtdvad on periaatteessa valmis, mutta vield voin antaa sille ehtoja, jotka liittyvat méérittelemaini
kdynnistimeen ja muihin olemassa oleviin tehtiviin. Ndiden ehtojen mukaan tehtévii ei suoriteta, eh-
tojen ollessa epitosi. Minulle hyddyllisid ehtoja on vain virran kdyttoon liittyvit ehdot, joiden mukaan
tehtidva suoritetaan vain tietokoneen ollessa verkkovirtaan kytkettyna seka tehtivin suoritus lopete-
taan, mikéli tietokone siirtyy kayttiméaan akkuvirtaa. Ndiden ehtojen ollessa voimassa tehtdvé suoriu-

tuu, kun tietokoneessa on virtaa suorittaa tehtdvé, jonka ansiosta tehtdva suoriutuu varmasti.

Viimeiseksi méérittelen vield lisdasetukset tehtavélle. Lisdasetuksien maérittiminen vaikuttavat tehté-
vin suoriutumiseen. Lisdasetuksista tille tehtdaville hyodyllisid ovat tehtdvin pysdyttdminen vékisin,
mikali sen suoriutuminen kestda yli kolme péivia sekd pakottava kisky pyséyttdd tehtdvin suoriutumi-
nen sitd pyydettiessd. Ndma asetukset midrittavat tehtdville sddnnét, joiden mukaan sen on lopetettava
suoriutuminen pyydettdessa tai liian pitkdn suoriutumisen takia. Maéritin ndma asetukset mahdollista
ongelmatilannetta varten, jotta saisin tehtdvéin suoriutumisen varmasti pysahtymaén. Tehtdva hyviksy-
tddn painamalla ok, sekd kirjautumalla jarjestelmédnvalvojan kayttdoikeuksilla. Tehtdvé on valmis ja

toiminnassa.
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6 POHDINTA

Opinniytetyon tavoitteena oli tutkia kattavasti Tehtivien ajoitus -ohjelmaa sekd miten sen avulla voi-
daan suorittaa sovelluksia ja skriptejd. Kokonaisuus, joka syntyi tyon lopputuloksena, on hyvia pohja
tyoeldmassé kaytettaviksi. Teoriaosuudessa tutkin ja kerdsin kattavasti tietoa, joiden pohjalta toimin-
nallinen toteutus oli mahdollista tehdd. Toiminnallisessa osuudessa loin ajoitetun tehtdvin, joka suorit-
taa PowerShell-skriptin. Ajoitetun tehtévin tarkoituksena on suorittaa PowerShell-skripti, joka tyhjen-
tad tietokoneen viliaikaistiedostot, kéytettdvien selainten valimuistin seki leikepdydén historian. Val-
mis tehtivéd suoritetaan haluamieni ehtojen mukaisesti. Ajoitettu tehtdvd mahdollistaa luodun kokonai-
suuden automaation ja ndin ollen vdhentdd manuaalista tyotd sekd inhimillisen virheen riskid. Toteu-
tuksessa luotiin tehtévi, jonka tulisi parantaa tietokoneen resursseja, poistaa kayttijiltd manuaalista
tyotéd sekd yllapitad tietokoneen turvallisuutta. Néin ollen saadaan vapautettua aikaa ja luottamusta sii-

hen, etti tietokone pysyisi paremmassa kunnossa pidemmaén ajan.

Yrityksessd timén kaltaisten toimintojen kdyttdmisessd tiytyisi ottaa muutamia asioita huomioon, miti
minun toteutuksessani ei ollut. PowerShell-skriptiin olisi hyva sisillyttdé virheiden késittelyé seka
mahdollisesti kattavampaa lokikirjoitusta. Virheiden késittelylla PowerShell-skriptissd haluttaisiin saa-
vuttaa turvallisuutta PowerShell-skriptien suorittamiselle, ndin voisi vélttyd ei-toivotuilta ongelmilta
virheiden sattuessa. Lokitiedosto voisi olla vield yksityiskohtaisempi ja se voisi kirjoittaa tietyn tapah-
tuman suorittamisesta koodin, joka olisi ennalta médritelty. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta tyo jaa
tdllaisenaan minun omaan kéyttooni. Jos samankaltainen tehtdva tulisi toteuttaa yritykselle tuotanto

tarpeisiin, sithen tdytyisi siséllyttdd edelld mainittuja parannusehdotuksia.

Yhteenvetona voisi todeta, ettd teoriaosuus on kattava, sen avulla pystyy luomaan ajoitettuja tehtavia
sekd se antaa tarpeeksi pohjatietoa toiminnallisen osuuden toteuttamiseen. Toiminnallisen osuuden tyo
onnistui sekd sen tavoite tiyttyi. Timai ty0 ei ollut mahdottoman vaikea toteuttaa, eiki sen tekemiseen
kulunut liikaa aikaa, mika oli positiivinen asia timin kaltaisen toimintamallin toteuttamiselle. Luo-
mani PowerShell-skripti toimii sellaisenaan hyvin sen tarkoitukseen ndhden. Lokitiedoston kirjoitus-
osuus PowerShell-skriptissé toimii hyvédnd pohjana, mikili samankaltaista toiminnallisuutta haluaisi
jatkossa hyddyntdd. Niin sanotut hyddyt, mité toteutuksella haettiin, onnistuivat, mutta kokonaisuudes-

saan hyddyt ovat melko pienet.
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