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TIIVISTELMA

Kirjautumiskomentosarjat ovat olennainen osa ldhes jokaisen suuremman Windows-
verkkoympériston péivittdistd toimintaa. Niiden avulla miéritetdéin kayttijille tarpeelliset palve-
lut sekd helpotetaan ylldpitdjien tyotaakkaa automatisoimalla rutiinitehtavia.

Taman tyon tarkoituksena on tutkia, millaisia menetelmid kayttden on helpointa toteuttaa Win-
dowsin kirjautumiskomentosarjoja Perl-ohjelmointikielld. Perl on alkujaan 1dhinnd UNIX-
palvelinten ylldpitdjien tyokalu, mutta on kéytettdvissd myos Windows-ymparistossa.

Tyon teoriaosassa kasitellddn yleisesti Windows-toimialueen rakennetta, Windowsin kirjautu-
misprosessia ja kirjautumiskomentosarjojen osuutta tissd prosessissa. Perl-ohjelmointikielti
esitellddn erityisesti sen kayttod Windows-ymparistossd silmélldpitden, mutta myos kielen pe-
rusteet esitellddn.

Tyon teknisessd osassa késitelldén Perlin kdyttamistd kirjautumiskomentosarjojen toteuttami-
sessa toimintokohtaisesti. Jokaisen toiminnon osalta esitellddn sithen olennaisesti liittyvit Perl-
moduulit sekd esimerkein niiden kéyttd. Teknisessd toteutuksessa kommentoidaan myos vi-
hemmén ilmeisid ongelmia, joita tyon tekemisen aikana kohdattiin, seké ratkaisuehdotuksia
néihin.

Avainsanat Windows, Perl, lahiverkot, kirjautumiskomentosarjat
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ABSTRACT

Logon scripts are an atomic part of almost every Windows network environment. Using them,
an administrator is able to automate daily routines and implement necessary network services
for users.

The goal of this thesis is to examine which methods are available for implementing Windows
logon scripts using the Perl programming language. Perl has historically been mostly a tool for
UNIX administrators, but is also usable in a Windows environment.

The theory part of the thesis concentrates on the structure of a Windows domain, and the proc-
ess of logging on to a Windows network, including the role of logon scripts therein. Perl is dis-
cussed mostly from the point of view of a Windows environment, but also the basic syntax of
the language is included.

The technical part of the thesis contains detailed instructions on how to use Perl to develop
logon scripts for a Windows network. For every function the logon script does, the function is
discussed and the modules used to implement the function are showcased, including coding ex-
amples. The technical part also covers the problems encountered during the implementation,
and offers solutions and workarounds.

Keywords Windows, Perl, local area networks, logon scripts
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Lyhenteiden ja termien luettelo

Active Directory

DNS

LDAP

Scripting Engine

SQL

XML

XML Schema

WSH

WMI

Microsoftin Windows Server-kéyttdjarjestelmien mukana toi-
mitettava hakemistopalvelu, jossa sédilytetidn mm. toimialueen
kayttdjien tietoja.

Domain Name System, Internetin nimihakemistopalvelu, jonka
avulla verkkoon liitetyt tietokoneet voivat paikantaa verkon
palveluita ja muita tietokoneita.

Lightweight Directory Access Protocol, protokolla, jota Active
Directory kayttdd hakemistosta tehtidviin hakuihin. LDAP on
avoin standardi, joka on mééritelty Internet Engineering Task
Forcen Request for Comments (RFC) —dokumentissa RFC
4510.

COM-moduuli (Component Object Model), jonka avulla Win-
dows Scripting Host voi suorittaa COM-moduulin tukemalla
ohjelmointikielelld tehtyjd komentosarjoja.

Structured Query Language, erityisesti tietokantojen késittelyyn
tarkoitettu komentokieli, jota myds Windows Management In-
strumentation kayttda tietojen noutamiseen.

Extensible Markup Language, yleisluontoinen méairitelma tieto-
rakenteiden tallentamiseen tekstimuodossa. Esimerkiksi Web-
sivuissa kédytetty XHTML on XML-muotoista tietoa.

XML-muotoinen médrittely, jossa madritelldén tietyn tyyppi-
sessd XML-tiedostossa sallitut rakenteet ja tietotyypit.

Windows Scripting Host, Microsoftin Windows-
kayttojarjestelmissd kayttdméa ohjelmointikieliriippumaton au-
tomaatioteknologia, joka on suunniteltu erityisesti komentosar-
joja silméalldpitden

Windows Management Instrumentation, Microsoftin kehittima
hallintateknologia, jonka avulla komentosarjoilla voidaan halli-
ta ja tarkkailla Windows-kéyttdjéarjestelmin resursseja ja palve-
luita



1 Johdanto

Lihes jokainen Windows-pohjainen ty6asemaverkko hyddyntéé toiminnassaan kirjau-
tumiskomentosarjoja (ammattikielessa kirjautumisskripti). Ei ole silti tavatonta, etté
verkon kéyttdjd ei tiedd mitdén téllaisen jérjestelmén olemassaolosta. Siitd huolimatta
kirjautumiskomentosarjat ovat tirked osa Windows-verkon yllépitotyotd, koska ne
mahdollistavat verkon peruspalvelujen (esimerkiksi levyjaot ja verkkotulostimet) hel-
pon ja nopean saatavuuden heti verkkoonkirjautumishetkesti 1dhtien. Osaava yllapitdja
voi hyddyntéa kirjautumiskomentosarjoja lukuisiin muihinkin toimenpiteisiin, kuten
pikakuvakkeiden luomiseen, ohjelmien perusasetusten asettamiseen seki tiedotteiden
esittimiseen kéyttdjille. Kdytdnnossd mahdollisuuksia rajoittaa ainoastaan kirjautumis-

komentosarjojen kirjoittamiseen kdytetty ohjelmointikieli.

Ajatus kirjautumiskomentosarjoista ei suinkaan ole uusi. UNIX-kéyttojérjestelmissd on
ollut olemassa jo varhaisista versioista ldhtien ominaisuus, jossa jarjestelmén ns. shell-
ohjelma suorittaa tietyn komentojonotiedoston kdynnistyessddn. Windowsin kirjautu-

miskomentosarjat noudattavat titd samaa periaatetta.

1.1 Taustaa

Ty6n toimeksiantajana toimi YH Lansi Oy:n tietohallinto. YH Lansi Oy:n Windows-
verkko késittdd noin sata Windows XP —ty0asemaa useassa eri toimipisteessd. Kaikki
tydasemat kdyttavat samaa kirjautumiskomentosarjaa. Ajatus tyon tekemisestd syntyi
heindkuussa 2008, kun vanhoihin kirjautumiskomentosarjoihin tehtiin muutoksia. Van-
hoissa KiXtart-kielelld toteutetuissa kirjautumiskomentosarjoissa huomattiin puutteita,
erityisesti liittyen virhetilanteiden késittelyyn. Lopulta pdéadyttiin sithen lopputulokseen,
ettd komentosarjat olisi parasta toteuttaa uudelleen jollakin KiXtartia monipuolisemmal-

la ohjelmointikielella.

Ensimmadinen tehtéva oli valita sopiva ohjelmointikieli komentosarjoja varten. Lyhyeh-
kon tutkimustyon jélkeen vaihtoehdot oli rajattu kahteen ohjelmointikieleen: Pythoniin
ja Perliin. Lopulta paadyttiin kdyttdimaéan Perlid, ldhinnd paremman dokumentaation an-

siosta. Saatavilla oleva informaatio koskien kirjautumiskomentosarjojen toteuttamista
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Pythonilla oli ty6td aloitettaessa varsin véhiistd. Perlin puolella tilanne oli merkittavésti

parempi, joten se valittiin toteutuskieleksi.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli tutkia Windows-toimialueen kirjautumiskomentosarjojen toteutta-
mista Perl-ohjelmointikielelld. Tyon tekemisen aikana tuli vastaan useasti tilanteita,
joissa jonkin ongelman ratkaisemiseen oli olemassa lukuisia vaihtoehtoja. Iso osa varsi-
naista tyota olikin kdyda lépi eri vaihtoehtoja ja pyrkid valitsemaan niisté sopivin ja
toimivin. Usein tarvittavia tiedon jyvisii tarvitsi my0s etsid monesta eri ldhteesta ja
koostaa jarkevéksi kokonaisuudeksi. Tdssé tydssé esitellddn kerdtyn tiedon pohjalta

parhaaksi havaittuja menetelmid.

Tyon toisena, kdytdnnonldheisempina tavoitteena oli tuottaa kerdtyn tiedon pohjalta
toimivat ja kéyttokelpoiset kirjautumiskomentosarjat YH Lénsi Oy:lle. Viimeisessé lu-

vussa palataan kdytdnnon toimivuuden arviointiin ldhemmin.

Luvussa 2 esitellddn tyon kannalta olennaista taustatietoa ja teoriaa Windows-
ympéristostd. Luvussa 3 esitelldén Perlid ohjelmointikielend niiltd osin, kuin kieltd on
tarpeellista tuntea luvun 4 esimerkkeja ajatellen. Luku 4 on omistettu kdytdnnon tekni-
sen toteutuksen raportoinnille, ja siind esitelldén kéytettyja ratkaisuja ja yleisid ongel-

makohtia.
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2 Windows-toimialue, kirjautuminen ja komen-
tosarjat

Koska kirjautumiskomentosarjat on varsin tiukasti sidoksissa Windows-verkkoihin ja
—toimialueisiin, on luontevaa aloittaa perusteista ja tarkastella hieman ymparist6a jossa

kirjautumiskomentosarjoja hyddynnetdén.

Seuraavassa kdydain lavitse sekd Windows-toimialueen rakennetta, ettd sithen olennai-
sesti liittyvdd kirjautumisprosessia. Lopuksi esitellddn kirjautumiskomentosarjoihin ja

niiden konfigurointiin liittyvid asioita.

2.1 Windows-toimialue

Windows-verkkoympaéristdistd puhuttaessa toimialueella (domain) tarkoitetaan hallin-
nollisesti rajattua aluetta, joka koostuu yhdesté tai useammasta toimialueen ohjausko-
neesta (domain controller) ja sithen liitetyistd asiakaskoneista. Keskeistd toimialueelle
on myds ohjauskoneitten vilinen replikaatio, eli tietojen kopioiminen ja synkronointi

ndiden laitteiden vilill4. (Clines & Loughry, 2008, 12-13.)

Toinen keskeinen toimialueisiin liittyva késite on toimipaikka (site). Toimipaikalla tar-
koitetaan yhtd tai useampaa toisiinsa nopealla verkkoyhteydella liitettyd IP-aliverkkoa.
Toimipaikkoja kiytetddn toimialueen fyysisen rakenteen méadrittelyyn. Jokaisessa toi-

mipaikassa on véhintddn yksi toimialueen ohjauskone. (Clines & Loughry, 2008, 16.)

Windows-toimialueen késite on vahvasti sidoksissa saman nimiseen DNS-késitteeseen
(Domain Name System). Windows-toimialueet yksiloiddénkin DNS-nimien perusteella
(esimerkiksi yritys.local) (Clines & Loughry, 2008, 21). Kuvassa 1 esitetddan kahdesta

toimipaikasta koostuvan Windows-toimialueen looginen rakenne.



9 (43)

Toimialue

Toimipaikka 2

Toimipaikka 1

Toimialueen
ohjauskone
toimipaikka 1

Toimialueen
ohjauskone
toimipaikka 2

WAN-linkki

Kuva 1. Windows-toimialueen looginen rakenne

2.2 Kirjautumisprosessi

Kirjautuakseen toimialueelle asiakaskoneen tiytyy paikantaa toimialueensa léhin ohja-

uskone. Tamé paikannus tapahtuu hyodyntaméllda DNS-nimipalvelun SRV-tietueita.

Asiakaskone ldhettdd DNS-palvelimelle kyselyn seuraavan muotoisesta tietueesta:
_LDAP. TCP.dc. msdcs.toimialue

Talla kyselylla yritetddn paikantaa LDAP-palvelinta (Lightweight Directory Access

Protocol) TCP-protokollalle toimialueella foimialue. (Microsoft Help and Support,

2002.)

Saatuaan DNS-palvelimelta listan toimialueensa LDAP-palvelimista asiakaskone kysyy
DNS-palvelimelta LDAP-palvelimien IP-osoitteet. Asiakaskone pyrkii suosimaan sa-
massa [P-aliverkossa olevaa palvelinta, mutta jos téllaista ei ole saatavilla, asiakaskone
valitsee listasta jonkin muun palvelimen. Tamaén jidlkeen asiakaskone avaa yhteyden
palvelimeen pédstikseen kdsiksi toimialueen LDAP-hakemiston (Active Directory) tie-
toihin. Osana yhteyden késittelyd ohjauskone péittelee asiakaskoneen IP-osoitteesta
mihin toimipaikkaan asiakaskone kuuluu. Jos asiakaskone kommunikoi vdéiran (jonkin
muun kuin 1dhimmén mahdollisen) ohjauskoneen kanssa, ohjauskone ldhettda asiakkaal-
le tiedon asiakaskoneen toimipaikasta. Tamain jélkeen asiakaskone voi kysyd DNS-
palvelimelta tarkempaa SRV-tietuetta, johon on liitetty myds toimipaikan nimi. (Mic-

rosoft Help and Support, 2002.)
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Kun toimipaikan ohjauskone on paikallistettu, autentikoidaan kdyttdjén istunto ja lopul-
ta asiakaskone voi noutaa LDAP-palvelimelta kayttdjatiliin liittyvét tiedot, mukaan lu-
kien suoritettavan kirjautumiskomentosarjan polun (Microsoft Help and Support, 2002).
Kaaviossa 1 esitetddn kirjautumisprosessi asiakaskoneen ndkdkulmasta sithen pistee-

seen asti, jossa kirjautumiskomentosarjaa voidaan alkaa suorittaa.

Asziakaskone kysyy DNS-palvelimealta
toimialueen ohjauskoneen IP-osoitetta

Kyl Onko samassa IP-aliverkossa Ei

toimialueen chjauskone

¥ L J
Kaytetaan saman aliverkon Kaytelddn mitd ahansa
ohjauskonetta ohjauskonelia

Kuuluuko asiakaskone
samaan toimipaikkaan kuin
ohjauskons

Kylld

kL L

Ohjauskone autentikoi kayttajan

istunnon ja lahettaa Ohjauskone palauttaa
aslakaskoneelle kayttajaprofilin asiakaskonealls san Woimipaikan
tiedot
¥ L
Suoritetaan kayttajdprofilille Asiakaskone kysyy DNS-palvelimelia
miaaritelty tdsméllisemmalld kyselylld sen —
kirjautumiskomentocaarja toimipaikan ohjauskonetta

Kaavio 1. Windows-asiakkaan kirjautuminen toimialueelle

2.3 Komentosarjat

Kirjautumiskomentosarja voidaan maarittda joko ryhmékéytdnnon (group policy) kaut-
ta, tai kdyttdmalla Active Directory Users and Computers —hallintakonsolia. Kéytettdes-
sd ryhmékiytantdja kirjautumiskomentosarjojen médrittimiseen on tarkedd pitdd mie-
lessd, ettd Windows 2000:tta vanhemmat Windows-kayttojérjestelmét eivit huomioi

talld tavalla asetettuja kirjautumiskomentosarjoja. Jos toimialueella on vield kiytossa
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Windows 95-, 98-, ME- tai Windows NT —kayttojarjestelmilld varustettuja tietokoneita,
on kirjautumiskomentosarjat asetettava hallintakonsolin kautta kéyttdjédkohtaisesti.
(Mueller, 2007.) Kéytettidessé hallintakonsolia kirjautumiskomentosarjan polku asete-

taan kuvan 2 mukaisesti kohtaan ”Logon script”.

wo sl Properties : llll
tember OF I Dial-in I Ernvironment I Sezzionz I
Remate contral I Terminal Services Profile I COk+ I

General I Addressz I Account Profile | Telephones I Organization

— zer profile

Profile path: I

Logon zcript: I

— Home Folder

% Local path: I
" Connect: I j Tiez: I

] I Cancel | Apply |

Kuva 2. Kéyttdjén kirjautumiskomentosarjan méérittdminen hallintakonsolin kautta.

On my0s huomioitava, ettd jos jostain syystd molempia tapoja kirjautumiskomentosar-
jojen médrittimiseen on kéytetty, koneilla jotka tukevat ryhmakaytant6ja (Windows
2000- ja Windows XP —tydasemat) suoritetaan sekd ryhmékaytdnnon maarittima ko-

mentosarja, ettd kdyttdjaprofiilin méarittima komentosarja. (Mueller, 2007.)

Kayttdjan kirjautumiskomentosarjaa voi myos muokata ohjelmallisesti muokkaamalla
Active Directoryn kéyttdjikohtaista scriptPath-attribuuttia. Tdmé on suositeltava mene-
telma silloin, kun halutaan muokata kerralla suuren kdyttdjdmassan tietoja. (Mueller,

2007.)
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Kirjautumiskomentosarjat varastoidaan toimialueen ohjauskoneille, hakemistoon %Sys-
temRoot%\sysvol\sysvol\toimialue\scripts missi toimialue on toimialueen DNS-nimi.
Tama hakemisto nidkyy ohjauspalvelimilla jaettuna hakemistona nimelti NETLOGON.
Oletuksena kaikilla toimialueen kéyttéjilla on lukuoikeudet tdhdn levyjakoon. (Mueller,

2007.)

Kirjautumiskomentosarjan toteutuskieli riippuu kaytossd olevista kdyttojarjestelmista.
Vain Windows 2000- ja Windows XP -tydasemat tukevat kirjautumiskomentosarjojen
toteuttamista Windows Scripting Host:n avulla. Windows Scripting Host mahdollistaa
kirjautumiskomentosarjojen toteuttamisen suoraan milld tahansa ohjelmointikielelld,
jolle on toteutettu WSH scripting engine. Vanhemmat Windows-perheen kayttojér-
jestelmit tukevat vain .bat ja .exe —péétteisid kirjautumiskomentosarjoja. (Mueller,

2007.)
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3 Perl

Tassd luvussa esitelldédn Perl-ohjelmointikieltd luvun 4 suunnitteluratkaisujen ja koodi-
esimerkkien ymmaértdmisen helpottamiseksi. Tamén luvun tarkoitus ei ole kisitelld sy-
villisesti Perlin syntaksia tai sisdistd toimintaa, vaan 1dhinna tarjota riittava viitekehys

seuraavalle luvulle.

Luvussa esitellddn my6s muita Perliin olennaisesti liittyvid asioita, kuten laaja Perl-
tietoldhde Comprehensive Perl Archive Network seka kéytetyin Perlin Windows-jakelu

ActiveState ActivePerl.

3.1 Perlin historia

Perlin historia alkaa vuodesta 1986, jolloin kielen isd Larry Wall tyoskenteli jarjestel-
méohjelmoijana Unisysilld. Tyossddn Larry tormési perinteisten UNIX-tyokalujen
awk:n ja sed:n silloisten versioitten rajoituksiin, ja paétti kehittdd niille tehokkaamman
korvaajan. Perlin ensimmaéinen versio 1.0 julkaistiin 18. joulukuuta 1987. Perlin kehi-
tyksen kannalta seuraava keskeinen askel oli Programming Perlin ensimmaisen painok-

sen julkaisu vuonna 1991. (Wall, Christiansen, Orwant, 2000, 646-647.)

Perlin nykyinen pééversio Perl 5 julkaistiin lokakuussa 1994. Perlin téll4 hetkelld uusin
versio on 5.10.0, joka on julkaistu 18. joulukuuta 2007. Tassd opinndytetydssd on kay-

tetty kyseisestd versiosta johdettua ActiveStaten julkaisemaa jakelua.

3.2 Lyhyesti Perlin syntaksista ja tietorakenteista

Perlin syntaksi on lainannut paljon vaikutteita C-ohjelmointikielestd, sen johdannaisista
sekd UNIXin komentotulkkiohjelmoinnista (esim. Linuxissa laajasti kdytetystd bash-
tulkista). Perlin syntaksi onkin varsin helppo omaksua, jos omaa aiempaa kokemusta

ohjelmoinnista esimerkiksi C, C++, Java tai PHP-kielillad. (Wall, ym. 2000, 86-111.)
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3.2.1 Syntaksi

Jokainen Perl-lauseke siséltdd yhden tai useampia operaattoreita tai funktioita, ja paét-
tyy aina puolipisteeseen. Esimerkiksi:

print “Hei maailma!”;
Smuuttuja = “arvo”;
open (HANDLE, S$tiedosto) or die “Cannot open S$tiedosto”;

Kaikki ylldolevat ovat kelvollisia Perl-lausekkeita. Ensimmaiinen tulostaa tekstin ”Hei

"9

maailma!” standardiulostuloon (yleensd komentoriville, josta ohjelma ajetaan). Seuraa-
va sijoittaa tekstin “arvo” muuttujaan muuttuja. Viimeinen yrittdd avata muuttujan tie-
dosto maéadrittelemén tiedoston HANDLE-nimiseen tiedostokahvaan, ja pysdyttad ko-

mentosarjan suorituksen jos tima ei onnistu.

3.2.2 Muuttujat ja tietotyypit

Perl on dynaamisesti tyypitetty ohjelmointikieli. Tamaé tarkoittaa sitd, ettd toisin kuin
esimerkiksi C-kielessd tai Javassa, muuttujan sisiltima arvo voi vaihtaa tyyppid (esi-
merkiksi numerosta tekstiin) kesken ohjelman suorituksen. Perlissd on myds vain yhden

tyyppisid arvoja. Niistd kdytetddn Perl-termistdssd nimed scalar. (Wall ym. 2000, 51.)

Perlin perustietorakenne on niin sanottu scalar. Muuttuja sisdltdd yhden arvon, luvun tai
merkkijonon. Perl tukee muuttujan ohella myos kahta muuta tietorakennetta. Ensim-
mdiinen ndistd on array. Array sisédltdd yhden tai useampia scalar-arvoja. Toinen keskei-
nen tietorakenne on hash. Hash sisdltdd yhden tai useampia scalar-avain/arvo-pareja.
Sekaé array- ettd hash-rakenteet voivat siséltdd my0s toisia hash- tai array-rakenteita ja
niin edelleen. Ndin voidaan luoda monimutkaisia, monitasoisia tietorakenteita. (Wall

ym. 2000, 51.)

Perl-ohjelmakoodissa eri tietorakenteiden eteen merkitddn ne toisistaan erottava merkki,

$, @ tai % taulukon 1 mukaisesti.
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Taulukko 1: Perlin muuttujatyyppien etuliitteet

Muuttujatyyppi Etuliite
Yksittdinen arvo $
Array @
Hash %

Asia voi vaikuttaa vahdpétoiseltd, mutta koodiesimerkkien ymmartdminen ilman tita
seikkaa voi olla vaikeaa. Védrian etumerkin kédyttiminen saattaa kaataa ohjelman, ja vé-

hintadnkin saa ohjelman toimimaan jollakin ei-odotetulla tavalla.

3.2.3 Moduulit

Perl kdyttdd moduuleita helpottamaan koodin uudelleenkéyttod. Perl-moduuli muodos-
tuu misté tahansa .pm-péétteisestd, Perl-koodia sisdltavésti tiedostosta (vrt. Perlin nor-
maali tiedostopdite .pl). Moduuleita voi tehdd helposti itse, mutta yhta tirkeéa, ellei jo-
pa tirkedmpdd on osata kayttda jo valmiita moduuleita, joita on helposti saatavilla tu-
hansia Comprehensive Perl Archive Networkistd. Yleisesti moduuli otetaan kdyttoon
seuraavanlaisella syntaksilla:

use moduuli;
missd moduuli on moduulin tiedostonimi ilman .pm-péétettd. (Wall ym. 2000, 299.)

Moduuleita etsitddn hakemistoista, jotka on listattu Perlin sisdénrakenettussa @INC-
arrayssa. Tyypillisesti kuitenkin moduulit sijoitetaan Perlin asennushakemiston (Win-
dows-ympdristossd esim. C:\Perl) alihakemistoon site\lib. Moduulin nimessd mahdolli-
sesti ilmenevit kaksi kaksoispistettd muunnetaan kayttojarjestelmin hakemistoerotti-
meksi. Esimerkiksi moduulia Esimerkki::Moduuli:: Yksi voitaisiin etsid hakemistopolus-

ta C:\Perl\site\lib\Esimerkki\Moduuli nimelld Yksi.pm. (Wall ym. 2000, 300.)

Moduulit voi sijoittaa myds johonkin muuhun hakemistopolkuun lisdamaélla haluttu ha-
kemistopolku @INC-arrayhin komennolla use 1ib ”“hakemistopolku”;
Kun moduuli on use-komennolla tuotu kaytettaviksi, voidaan kaikkia sen tarjoamia

funktioita kayttdd vapaasti komentosarjan sisilld. (Wall ym. 2000, 300.)
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3.2.4 Oliot

Kuten monet muutkin modernit ohjelmointikielet, myds Perl tukee olio-ohjelmointia.
Perlissé ei ole minkdénlaista erityissyntaksia olioiden késittelyyn, vaan se kierrattaa

muussa kiytdssd olevaa syntaksia olioiden kanssa (Wall, ym. 2000, 310).

Yksittdistd oliota esittdd aina yksi scalar-arvo, luokkaa moduuli, ja metodia alirutiini.
Kaytdnnossa Perl-olio on siis vain moduulin “ilmentyméd”, ja moduulin méirittelemét
alirutiinit ja muuttujat ovat ilmentyman metodeita ja ilmentyméamuuttujia. (Wall, ym.

2000, 310.)

Luokan metodeita voidaan kutsua kdyttimaélld nuoli-operaattoria (->) tai epdsuoraa ob-
jektia (Wall ym. 2000, 310). Esimerkkind molemmista tekniikoista kdytetdan keksittya

oliota file, ja sen metodia read:

Sfile->read () ; # nuoli-operaattori
read S$file; # epdsuora objekti

3.3 ActiveState ActivePerl

Perlin historia Windows-ymparistossd alkoi vuonna 1995. Tuolloin Microsoft palkkasi
Dick Hardtin Hip Communicationsilta kehittiméédn Windows-yhteensopivaa Perl-
versiota. Alun pitden Perlin Windows-versio oli paikoin epidyhteensopiva Perlin ns. co-
re-jakelun (UNIX-ympdristoissd kdytetty Perl-versio) kanssa. Hip Communications
(nykyisin nimeltdén ActiveState) ja Perlin eri kdyttojérjestelmiversioista vastaava ryh-
ma Perl Porters pyrkivét kuitenkin saamaan virallisen Perl-jakelun kddntymaééan ja toi-

mimaan Windows-alustalla. (Roth, 2002, 2.)

Perlin versiosta 5.005 ldhtien ActiveState nimesi Perl-jakelunsa ActivePerliksi. Kéytan-
nosséd tdma on Perlin core-jakelu, jonka péélle on lisdtty vain Windows-alustalla toimi-
via lisimoduuleita seké graafinen moduulien hallinta Perl Package Manager. Léhtien
Perlin versiosta 5.6 sekd Perlin Windows-versio ActivePerl ettd core-jakelu ovat kaytté-
neet samaa koodikantaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd Perlin 1dhdekoodin voi sellaisenaan

kaantdd Windows-alustallakin. (Roth, 2000, 2.)
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Tyypillisesti Perlin kdyttoonottoon Windows-ympéristdssé riittdd ActiveStaten Active-

Perlin MSI-asennuspaketin hakeminen ActiveStaten kotisivustolta ja sen suorittaminen.

Asennusohjelma tekee tarpeelliset muutokset ymparistémuuttujiinkin automaattisesti,

eli asentaminen on varsin suoraviivaista. (ActiveState, ActivePerl Installation Guide,

2008.)

ActivePerl ei suinkaan ole ainoa Perlin Windows-alustalle tarkoitettu bindarijakelu,

mutta varmasti kaikkein kdytetyin ja pisimmélle integroitu. ActivePerl sisdltid my0s

valmiina runsaalti Win32-moduuleita sekd graafisen asennustydkalun lisamoduulien

asentamista varten (Perl Package Manager), jonka kayttoliittyma on esitelty kuvassa 3.

EFEH Package Manager

Ble Edit Wew Action Hep

R

I
ELl
5

ey

=

d LE # | 2 1]

) Package Name / | Area [Installed [ Avalable | Abstract %

[zl abbraviation 0.02 Perl pragma to abbreviate dass names

@.‘I AS1 Lo Perd module o parse chromatogram files generated b...
(5 AcePed L91 Chject-Oriented Access to ACEDS Databases

[ acH 2.01 ACH perl abject

'(il ACH-Buider 0.02 Tools for Buldng ACH (Automated Clearing House) F...
() ACH-Gen=rator 0.01 Generates an ACH formatted file from an ACH per o...

:_'EI ACH-Parser 0.01 Parse an ACH formatted file to ACH perd objact

T Acrne L1114 The Base of Perfection

(@ Aeme-24 201 Your Favowrite TV-show Acme meduls

(T Acme 5502 0.0.6 Pure Perl 63002 smulator,

8 Acme-Anything 0.02 Anything, even imaginary modules are loadable

.f;] Aome-BabyEater 004 Baby eating has never been casier!

f-;:] Aome HadExample .00 Perl document, yes., Perl code, no damn way!

.‘@ Acme-Zeatrik 0.02 Source Fiter to impiement the Beatnik language

(38 Acme BeyandPerl... 0.01 RDBMS calculates instead of Perl

:'ﬁl AoneBlahBlahElah .01 Perl extersion for blah blah blah

:il AmmeBleach L12 Perl programming in morse code

() Acme Sleach-u... .04 Fit the whele world batwaen 0 and 1

s g AR e =
Status | petals |

Synchronizing Database ...

Downloading ActiveState Package Fepostory paddist ... not modified

Synchronizing Database done
5539 packages, 6539 leted | 41 instaled, O toinstal, O lnrunque|1mulhrqa: site &

Kuva 3. Perl Package Managerin kayttoliittyma

3.4 Perl Windows-ymparistossa

Optimitilanteessa Perl voitaisiin asentaa jokaiselle koneelle Windows-verkossa ja ndin

Perl-skriptit voitaisiin helposti suorittaa paikallisen bindérin avulla. Tdmé voi tuottaa
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ongelmia, jos kdytdssd on jo kymmenii, satoja tai tuhansia koneita, joille kaikille Perlin
asennus pitdisi suorittaa. On kuitenkin olemassa toinenkin mahdollisuus, Perlin suorit-

taminen verkkolevylti. (Roth, 2001, 8.)

Paras vaihtoehto Perlin suorittamiseen verkkolevyltd on luoda tiedostopalvelimelle Per-
lid varten oma levyjako, ja lisatd timin levyjaon UNC-polku (Universal Naming Con-
vention) Windowsin PATH-ymparistémuuttujaan. Ndin Perl-ohjelmat ovat helposti
suoritettavissa. On tarkedd muistaa lisdtd UNC-polku PATH-muuttujan loppuun, koska
sen sijoittaminen muuttujan alkuun tai sen keskelle voi aiheuttaa pitkid katkoja ohjelmi-
en kiynnistyessa silloin, kun levypalvelin ei ole saavutettavissa ja Windows odottaa

pyynnon aikakatkaisua ennen PATH-muuttujassa etenemistd. (Roth, 2001, 8-9.)

Toinen PATH-muuttujaan liittyvd huomioinarvoinen seikka on se, ettd timid UNC-
polku tulisi sijoittaa kdyttdjin PATH-ympéristomuuttujaan, eikd tydasemalle. Tdma
johtuu siitd, ettd kéyttdjakohtaiset PATH-asetukset lisdtddn tydbaseman muuttujan perdin
kirjautumisprosessin aikana. Jos UNC-polku sijaitsee tybaseman muuttujassa, paétyy se

jélleen keskelle muuttujaa. (Roth, 2001, 9.)

Viimeinen Perlin verkkolevyltd kdyttoon liittyvd ongelma esiintyy 1&hinni isoissa, use-
amman aliverkon kokoisissa Windows-verkoissa. Tilanteessa, jossa titd aiemmin maéri-
teltyd UNC-polkua kdytetddn useasta toimipisteestd, muodostuu kalliisiin WAN-
linkkeihin turhan paljon liikennettd. Tdhdnkin ongelmaan on ratkaisu. Perlin tiedostot
tulisi sijoittaa useampaan paikkaan ldhiverkossa, mieluiten jokaiseen toimipisteeseen tai
lahiverkkoon. Télloin tarvitsee kuitenkin jotenkin mééritelld, missé ldhin Perl-
levyjakoon sijaitsee, kdyttdjahdn voi kirjautua koneelle missé tahansa jolloin hén saat-
taisi kdyttdd epdoptimaalista bindérin sijaintia. Ongelman voi ratkaista maarittimalla
jokaiselle tydasemalle PERLDIR-ympiristomuuttujan, joka osoittaa lahimpéan Perl-
levyjakoon. Tdman jidlkeen PERLDIR-muuttuja lisitddn kiyttdjien PATH-muuttujaan.
Tama on ideaali ratkaisu, jolla minimoidaan pitkid matkoja verkossa kulkeva liitkenne.

(Roth, 2001, 9.)

Jos Perl-komentosarjaa kdytetddn toistuvasti verkon ylitse, voi olla hyvé ajatus muokata
Windowsin oletustoiminnallisuutta ja estdéd Perlin ja sen kirjastojen poistaminen tieto-

koneen keskusmuistista. Néin tekemélla estetdéin Perliin liittyvien tiedostojen toistuva
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lataaaminen verkkolevyltd, ja vihennetdén verkon kuormaa. Perl voidaan merkité sdily-
tettaviksi keskusmuistissa kdyttdmalld Microsoft Visual C++:n mukana tulevaa edit-
bin.exe-ohjelmaa. Ainakin perl.exe, ja mahdollisesti sen mukana tulevat dll-tiedostot
tulisi késitell4 tilld ohjelmalla suorittamalla ohjelma komennolla editbin.exe
/swaprun:net perl.exe. Muutoksen voi perua ajamalla ohjelma uudestaan niin, ettd ennen
sanaa net valitsimeen lisdtddan huutomerkki (editbin.exe /swaprun:!net). (Roth, 2001,

11.)

Perl-ohjelmia on mahdollista suorittaa Windows-tydasemalla ilman varsinaista Perl-
asennusta. Tdma saadaan aikaiseksi kddntdmaélld Perl-ohjelma Windows-binéariksi jol-
lakin sithen sopivalla ohjelmalla. Téllaisia ohjelmia ovat esimerkiksi kaupalliset Indi-
goSTAR Softwaren perl2exe ja ActiveStaten Perl App seké ilmainen PAR. Kaikilla néil-
14 tyokaluilla on mahdollista kdéntaéd Perlilld kirjoitettu ohjelma itsekseen toimivaksi
Windows-binéériksi, jolloin Perl-tulkin asennusta jokaiselle tydasemalle ei tarvita. Té-
ma ratkaisu voi olla ainoa vaihtoehto, jos Perlin asentaminen jokaiselle tydasemalle ei

ole mahdollista.

3.5 Comprehensive Perl Archive Network

Comprehensive Perl Archive Network, CPAN, on keskeinen online-1dhde kaikkeen,
mika liittyy Perliin. CPAN siséltdd tuhansia eri tarkoituksiin tarkoitettuja Perl-
moduuleita dokumentaatioineen. CPAN on yleensé paras paikka aloittaa etsiminen, jos
on aikeissa tehda Perlilld jotain. On olemassa erittdin suuri mahdollisuus, ettd joku on jo
tehnyt puolet tyostd luomalla kéytt6d varten yleishyddyllisen moduulin, jota voi hyo-
dyntdd omassa ohjelmassaan. Windowsin kirjautumiskomentosarjoissa kéaytettavéksi

soveltuvia moduulejakin on runsain mitoin.

Moduulien sisdédnrakenettu POD-dokumentaatio (Plain Old Documentation) on myds
luettavissa CPAN:ssa. Nama siséltdvét usein informaatiota, jota ei ole muualta saatavis-
sa ja kirjoittaja on lahes poikkeuksetta sama henkild, kuin moduulin kirjoittaja. CPANin
tarjontaan tutustuminen on kéyténnollisesti katsoen pakollista, jos suunnittelee toteutta-

vansa Perlilld mitddn muutamaa kymmenta rivid pitempai ohjelmaa.
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4 Tekninen toteutus

Tassd luvussa esitelldén varsinaisen tekninen toteutus. Luku on pilkottu alilukuihin,
joista jokaisessa esitelldédn jokin yksittdinen toiminnallisuus, ja sithen kdytetyt moduulit.
Mahdolliset ongelmakohdat ja niihin 16ydetyt ratkaisut kasitellddn myos. Lopuksi esitel-
ladn menetelmd, jolla luodaan Perl-ohjelman kdantoympéristo kdyttden ilmaisia ohjel-

mistoja.

4.1 Suunnittelu

Kirjautumiskomentosarjojen suunnittelussa pyrittiin noudattamaan tiettyjd, itse valittuja
ohjenuoria. Koska kirjautumiskomentosarjan tulevasta yllipitdjasti ei ole varmuutta,
ohjelmakoodin selkeys oli tirkedd. Padasiallisesti tistd syystd pyrittiin suosimaan olioita
hy6dyntidvid moduuleja aina kun se oli mahdollista, koska ndiden avulla monimutkais-
ten tietorakenteiden, kuten Windowsin rekisterin, esittdminen ohjelmakoodissa oli var-

sin havainnollista.

Perlin moduuleita pyrittiin hyddyntdméén mahdollisimman tehokkaasti. Kdytannossi
tdm4 tehtiin niin, ettd kaikki selkedsti omat toiminnallisuutensa (kirjoittimien méaaritté-
minen, verkkoasemien yhdistdminen) toteutettiin omina moduuleinaan. My6s valmiita

moduuleita pyrittiin kdyttdmaan aina, kun sellainen oli saatavilla.

Itse komentosarja toimii siten, ettd yhteen Perl-tiedostoon on use-komentoja kéyttden
sisdllytetty eri toimintoja suorittavat moduulit, joiden funktioita kutsutaan tésta ns. paa-

komentosarjasta. Kuva 4 havainnollistaa komentosarjan rakennetta.



21 (43)

re Pidkomentosar]a

logon.pl

use-komennot

e""i'“- e'"T'* (,#Tx- Moduulit

Mapdrives.pm Printing.pm Logger.pm

Kuva 4: .pm-péitteiset moduulit yhdistetddan use-komennoilla paddkomentosarjaan

4.2 XML-konfiguraatio

Komentosarjojen hallinta on helpompaa, jos jokaista muutosta varten ei tarvitse tehda
muutoksia itse komentosarjaan. Tamain takia paddyttiin ottamaan kadyttoon erillinen
konfiguraatiotiedosto, jolla komentosarjan toimintaa voidaan helposti muokata ja ohja-
ta. Kaikki muuttuvat asetukset, kuten yhdistettidvit levyasemat, asennettavat kirjoitti-
met, lisdttavit pikakuvakkeet, ylldpidon sdhkopostiosoite ja niin edelleen maaritelldén

erillisessd konfiguraatiotiedostossa.

Konfiguraatiotiedoston muodoksi valittiin XML (Extensible Markup Language), koska
se hierarkisen rakenteensa vuoksi sopii hyvin tdmin kaltaisen asetustiedoston tietojen
sdilyttdmiseen. XML-formaatti tarjoaa my6s mahdollisuuden tarkistaa tiedoston sisil-
tdmien tietojen oikeellisuus kéyttdmalld esimerkiksi Schema-maarittelyd. Néin valtyttdi-
siin mahdollisilta ylldpidon tekemiltd virheiltd, jotka puolestaan saattavat aiheuttaa vi-

katilanteita verkossa saavuttamattomien palvelujen muodossa.

XML-tiedosto jaotellaan pditasolla jokaisen moduulin nimiseen alilohkoon, jossa puo-
lestaan médritelldin moduulin ryhmékohtaiset asetukset. Kuvio 1 havainnollistaa

XML-tiedoston rakennetta.
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<config>

<mapdrives>
<drives group="Marketing">

<drive le r="im ;a:h=”\\serverl\marketing”}

=tte
<drive letter="E:" ;a:h=”\\serverl\ccmmcn files">
</drives>

</mapdrives>

<printing>
<printgroup group="Marketing">
<printer path="\\serverl\hplaserjet">
</printgroup>
</printing>

<logger>
<mail>
<addreszradminfexample.com</address>
</mail>
<logger>

</config>

Kuvio 1: XML-tiedoston hierarkinen rakenne

4.3 Komentosarjan ominaisuudet

Seuraavissa aliluvuissa esitellddn toiminnoittain kirjautumiskomentosarjojen ominai-
suudet sekd niiden toteuttamiseen kiytetyt ohjelmointitekniset ratkaisut ja Perl-

moduulit.

4.3.1 Konfiguraatiotiedoston lukeminen

Konfiguraatiotiedoston lukemiseen komentosarjan kéytettdviksi kdytettiin
XML::Simple-moduulia. XML::Simple luo sille syotetystd XML-tiedostosta tietoraken-
teen, joka koostuu sisdkkiisistd hash- ja array-rakenteista. Ndin XML-tiedoston tiedot
saadaan ohjelmakoodin kannalta kohtalaisen luettavaan ja helposti késiteltdvaan muo-
toon. XML::Simple-moduuli sisdltda jonkin kdyttokelpoisia optioita, joita voidaan kéyt-
tdd avattaessa uutta XML-tiedostoa. Molemmat optiot sydtetdén luotaessa uutta XML-
lukijaobjektia (new XML::Simple) Kdyttaimélld optiota KeyAttr voidaan lukija asettaa

muuntamaan tietty attribuutti hash-avaimeksi array-arvon sijaan. Optiolla ForceArray
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voidaan pakottaa yksielementtinen XML-puurakenne arrayksi. Oletusarvoisesti
XML::Simple luo yksielementtisestd XML-puun osasta hash-rakenteen. XML::Simple
moduulia voi kdyttdd my0s ohjelmien, jotka tallettavat asetuksiaan XML-tiedostoihin,

asetusten muokkaamiseen kirjautumisen yhteydessa.

4.3.2 Verkkoasemien yhdistaminen

Verkkoasemien yhdistimiseen voidaan kayttdd Win32::OLE-moduulia, jolla luodaan
WScript.Network-olio. Kyseessd on Windows Scripting Hostin OLE-olio (Object Link-
ing and Embedding), joka tarjoaa funktiot MapNetworkDrive ja RemoveNetworkDrive
verkkoasemien hallintaan. MapNetworkDrive-funktiolle sy6tetddn argumentteina jérjes-
tyksessd seuraavat asiat: Kirjain, johon levyjako yhdistetdan, levyjaon UNC-polku, per-
sistenssi 0 tai 1 (sdilyyko verkkoasema yhdistettynd istuntojen vélissd), kdyttdjatunnus
ja salasana. Kolmea viimeistd ei tarvitse miaritelld. Persistenssin oletusarvo on 0, eli
verkkoasema ei sdily yhdistettyné uloskirjautumisen jilkeen. RemoveNetworkDrive-
funktiolle syotetddn pelkastiddn paikallinen levyasemakirjain. Kuvion 2 esimerkkiohjel-
ma yhdistdi levyjaon \\server1\marketing asemakirjaimelle X, kdyttdjatunnuksella tun-
nus ja salasanalla salasana, ilman persistenssid. Tdmén jilkeen ohjelma poistaa kyseisen

levyjaon ja tulostaa virheilmoituksen, jos suorituksen aikana on tapahtunut virhe.

use WinldZ::OLE;

### Luo WScript.Network-olio
Swish = Win3Z::OLE-rPnewl ‘Wdcript. HNetwork’) ;

### vhdistid lewvyjako levyasematunnukselle X:
Swsh-FMapNetworkDrive (“XZ: ", “\\serverl\marketing”, 0, "tunnus”, “salasana™);

### Joz vhdistamisessa tapahtul wvirhe, tulosta wirheilmoitus
print Win3Z::OLE->LastError() if Win3Z::OLE->LastError();

### Poista yhdistetty levyjako
Swsh->RemoveNetworkDrive{"X: ") ;

### Tos polistamisessa tapahtul wirhe, tulosta wvirheilmoitus
B 2
print Win3Z::0LE->LastError() if Win3Z::O0LE->LastError();

Kuvio 2: Verkkoaseman yhdistdminen kayttaimalla W Script.Network-oliota

Verkkoasemat voisi yhdistdd myos esimerkiksi kutsumalla Perlisti ns. backtick-

operaattorin avulla suoraan Windowsin NET USE-komentoa seuraavasti:

"NET USE X: \\palvelin\jako\"
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On kuitenkin suositeltavampaa kéyttdd Win32::OLE-oliota, koska tdlloin voidaan hyo-
dyntdd Win32::OLE-moduulin LastError-alirutiinia, jonka avulla saadaan yksityiskoh-
taista tietoa mahdollisista virhetilanteista, kuten siitd, jos haluttu levyasemakirjain on jo

jonkin muun laitteen kédytossa.

4.3.3 Verkkotulostimien yhdistaminen

Verkkotulostimien yhdistdmiseen on myds helpointa kdyttdd Win32::OLE-moduulia,
jonka avulla luodaan Windows Scripting Hostin Network-olio, joka levyjakoihin liitty-
vien funktioiden ohella tarjoaa my0s funktioita tulostimien yhdistdmiseen. Tulostimia
voidaan yhdistdd Network-olion AddWindowsPrinterConnection-metodilla ja niitd voi-
daan poistaa RemovePrinterConnection-metodilla. Lisdksi metodilla SetDefaultPrinter
voidaan valita jokin tulostin tydaseman oletustulostimeksi. (Microsoft Developer Net-
work, WshNetwork Object). Kuvion 3 esimerkkiohjelma yhdistii, asettaa oletustulos-

timeksi ja poistaa verkkotulostimen \\server1\hplaserjet kiayttien Win32::OLE-oliota.

use Win3Z::OLE;

### Luo Windows Script Host Network-olio
Swsh = Win32::0LE->new{ " Wicript.Network™) ;

### Yhdistd tulostin tydasemalle
Swsh-rAddWindowsPrinterConnection{ ™\ serverlihplaserjet™) ;

##ft Jos vhdistamisessa tapahtul wirheitd, tulosta ne
if(Win3Z::0LE->LastError 1= 0) {

print Win3Z::OLE->LastError() ;
}

### Tee yhdistetysti tulostimesta oletustulostin
fwash->3etDefaultPrinter{ ™\ serverlihplaserjet”);

##ff Poista verkkotulostin tydasemalta
Swsh->RemovePrinterConnection{ "\ hWserverlivhplaserjet”);

if(Win3Z::0LE->LastError 1= 0) {
print Win3Z::OLE->LastError{) ;
}

Kuvio 3. Verkkotulostimen késittely WScript.Network-olion avulla

Network-olio tarjoaa my0s funktion AddPrinterConnection, mutta sitd on tarkoitus
kayttdd verkkotulostimien yhdistdmiseen paikalliseen tulostinporttiin, kuten porttiin

LPT1 (Microsoft Developer Network, AddPrinterConnection Method). Tastd on hyotya
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lahinnd kéytettiessd vanhoja ohjelmia, jotka edellyttévit paikallisen tulostimen olemas-

saoloa.

4.3.4 Pikakuvakkeiden luominen

Pikakuvakkeiden luomiseen voidaan niin ikddn hyddyntdd Win32::OLE-moduulia. Tal-
16in luodaan Windows Scripting Hostin WScript.Shell-olio, joka tarjoaa funktion muun
muassa pikakuvakkeiden luomiseen. Jos pikakuvakkeet halutaan lyoda kiyttdjan tyo-
pOydille, kannattaa kayttdd WSCript.Shell-olion SpecialFolders-funktiota, joka palaut-
taa kdyttdjan tyopoytdhakemiston sijainnin. Ongelmien vilttdmiseksi hakemistosta on
suositeltavaa ottaa lyhyt, 8+3 merkkié pitkd nimi kayttimallda Win32-moduulin
GetShortPathName-funktiota, koska Win32::OLE-moduuli ei kaikkien funktioittensa
osalta osaa kisitelld Unicode-merkkeji oikein. Kuvion 4 esimerkkiohjelma luo pikaku-

vakkeen Windowsin Muistio-ohjelmasta tyopoydille.

nuse WiniZ;
nse WindZ::OoLE:

fHff Luo Wcript.Shell-olico
Swazh = new Win3Z::O0LE{ " Wa3cript. 3hell” ) ;

i Hae kayttiajan tyopdyti-kansion absoluuttinen polku muunttujaan
Sdesktop = Win3Z::GetdhortPathlame(Swsh->8pecialFolders{ *Desktop’});

H## Tuo pikakuwvake-olio, Jonka parametrina on kuvakkeen tiedostonimi
Sshorteut = Swsh->Createlfhorteut{fdesktop . “\\Notepad.lnk’):

#HH## Aseta pikakuvakkeen parametrit

Sshortcut->{Description} = ‘HNotepad’ ;
Sshortout->{IzonLocation} = ‘notepad.exe, 07
Szhorteut->{TargetPath} = ‘C:3\\Windows\\notepad. exe’ ;

H## Tallenna pikakuwvake
Sshortout-=83ave() ;

H### Tulosta virheilmoitus, Jjos kuvakkeen luonnissa tapahtul wirhe
print Win3Z::0LE->*LastError{) if Win3Z::O0LE->LasztError():

Kuvio 4. Pikakuvakkeen luominen kdyttdjin tyopdydalle

Kirjoitettaessa Windows-hakemistopolkuja Perl-muuttujiin on tirkedd muistaa kayttaa
kaksinkertaisia kenoviivoja. Yksittdisen kenoviivan ja sitid seuraavan merkin Perl tulkit-
see ns. escape-merkkind, kuten esimerkiksi rivinvaihtona \n. Shortcut-objektille voi an-

taa myds argumentteja muokkaamalla sen muuttujaa Arguments ja muokata tydhake-
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mistoa muuttujalla WorkingDirectory. Tyopdydalld pikakuvakkeen nimend nékyy .Ink-
paitteisen tiedoston nimi, ilman paitettd. Lopuksi tulostetaan mahdollinen ajonaikainen

virheilmoitus, jos sellainen on sattunut.

4.3.5 Windowsin rekisterin lukeminen

Windowsin rekisterin lukemiseen Perl tarjoaa useitakin moduuleita. Vaihtoehtoina ovat
Win32API::Registry, Win32::Registry ja Win32::TieRegistry. Néisti
Win32API::Registry kdyttdd Win32 API (Application Programming Interface) —kutsuja
WINREG.H-tiedostosta rekisterin lukemiseen. (CPAN, Win32API::Registry).
Win32API::Registry ei ole oliopohjainen, eikd tuota API-sidonnaisuudestaan johtuen
kovinkaan helppolukuista koodia. Win32::Registry on tdsté jalostettu, oliopohjainen,

mutta nykyéédn kiytostd poistettu versio. (CPAN, Win32::Registry).

Suositeltava tapa Windowsin rekisterin lukemiseen on siis kdyttdd Win32::TieRegistry-
moduulia. TieRegistry on oliopohjainen ja luo halutusta rekisterin haarasta sisdkkéisia
hash-rakenteita hyddyntévén tietorakenteen. Tdmi esitystapa on hyvin havainnollinen ja
helppokayttdinen. Kuvion 5 esimerkissé luetaan TieRegistry-moduulin avulla kayttdjan

Kéynnisti-valikon sijainti:

HHf Modunli luo automaattisesti rekisterin juurioclion $Registry
mse WindZ::TieRegistry;

H#Hf Vaihda erottimeksi kauttaviiwva kenoviivan sijaan
SRegistry-»Delimiter{"/ ") ;

H## Luo rekisterin haarasta uusi colic
GzhellFolders = SRegistry->{"CUser/Software/Microsoft/Windows"
"SourrentVersion/Explorer”}->{"3hell Folder=z"};

HH#E Lue GetValue-metodilla arwvo muuttujaan
CstartMenu = SshellFolders->GetValue("3tart Menu™) ;

Kuvio 5: Rekisterin tietojen lukeminen kdyttden Win32::TieRegistry-moduulia

Moduulin kédytossd on kaksi tirkedd ja huomionarvoista seikkaa. TieRegistry-moduuli
yrittdd aina avata kaikki rekisterihaarat seka luku- etté kirjoitusoikeuksin, eikd miten-

kédén ilmoita, jos tdma ei onnistu. Témé tuottaa ongelmia tilanteissa, joissa komentosar-
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jan pitdisi lukea tietoja esimerkiksi HKEY LOCAL MACHINE-haarasta, johon taval-
lisilla kéyttdjilld on usein vain lukuoikeudet. Talloin rekisterihaara on avattava erillisel-

14 optiolla vain-luku moodissa kuvion 6 esimerkin mukaisesti.

nuse Win3Z::TieRegistry;

H##H# Vaihda erottimeksi kauttaviiva kenoviivan sijaan
HHH Nain valtetddn tarve kayttad kaksoiskenowviivoja
SRegistry-»Delimiter{™/7);

HH#HE Awvas rekisterin haara wain luku -oikeuksin
SwinlT = SRegistry-Fopenf"ILMachine/3oftware/" .
"Microsoft/Windows NT", {Access=>"KEY READ"}):

Kuvio 6. Rekisterin haaran avaaminen vain luku -muodossa

Lisidksi on oltava tarkkana rekisterihaarojen nimien kanssa, jotka sisdltavét vililyonteja.
Talloin on muistettava kéyttaad vililyonteja, tai haaran lukuyritys epdonnistuu harhaan-
johtavaan virheilmoitukseen Can’t locate object method X via package ”Y” jossa X ja

Y ovat vililyonnilla erotettuja sanoja.

4.3.6 Taustaprosessien kaynnistys ja ohjelmien suorittaminen

Ohjelmien kdynnistdimiseen Perl-ohjelman sisdltd on monia vaihtoehtoja. Perl itsessédén
sisdltdd sisddnrakennetut funktiot system() ja exec() sekd aiemminkin mainittu backtick-
operaattori, joiden lisdksi Windows-ymparistdssda on mahdollista kdyttdd Windows
Scripting Hostin Shell-olion Exec-funktiota ja Win32::Process-moduulia. Kaksi jal-
kimmadistd tapaa ovat Windows-ympéristdssd suositeltavimmat, koska ne tarjoavat
enemmaén mahdollisuuksia hallita prosessia, kuin Perlin sisddnrakennetut menetelmat.
Erityisesti Win32::Process tarjoaa kattavan valikoiman asetuksia mm. prosessin priori-
teetin valintaan. Molemmat mahdollistavat my6s virheilmoitusten kerdédmisen funktioi-
den avulla. Win32::Process voi tosin olla tydkaluna hieman liian jired esimerkiksi pel-
kdn kopiointikomennon suorittamiseen, jolloin voi olla jarkevampaa kayttdd WSH-
oliota. Isompien taustaprosessien suorittamiseen Win32::Process on puolestaan parempi
valinta. Kuvion 7 esimerkissa kopioidaan WScript.Shell-olion avulla tiedosto kéyttdjén
profiilihakemistoon, ja kuvio 8 esimerkissé kdynnistetdin taustaprosessi matalalla prio-

riteetilla.
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use Win3Z::OLE;

H### Luo uusli Wicript. 8hell-olio
Szhell = Win3Z::OLE-Fnew( " Wdcript. dhell');

H### Suorita komentotulkin kautta kopiointikomento

H### Kaytossa oleva komentotulkki on midritelty 3%CCOMSPEC% ymparistéimuuttujassa
$shell-»Exec{"$CCMEPECE /C copy “AWihvserverlhinetlogoniiwsettingsidata.ini

" ITSEREROFTLES Y hdata. init "") ;

H### Tulosta wvirheilmoitus, Jjos koplointi ei ole onnistunut
print Win3Z::OLE->LastError{) if Win3Z::OLE->LastError();

Kuvio 7. Tiedoston kopiointi WScript.Shell-olion avulla.

Kaytettdessd WSH-oliota, tdytyy muistaa lisiti tavallisten, Windowsin komentorivin
komentojen (copy, move jne.) eteen %6COMPSPEC% /C jossa ympdristomuuttuja
%COMSPECY% viittaa Windowsin komentotulkkiin, yleensa
C:\Windows\system32\cmd.exe. /C-valitsimella varmistetaan, ettd komentotulkki sulkee
itsensd komennon suorittamisen jilkeen. Ilman komentotulkin méérittdmistd komennon

suoritusyritys paittyy virheilmoitukseen.

use Win3Z:

use Win3Z::Process;
#f#f Kivnnistettivin prosessin asetukset

### Ohjelmabindarin polku

Sapplication = "Whwserverlinetlogonibigprocess.exe™;

### COhjelmalle annettavat argumentit
Fargs = "";

#Hf# Peritiankd avoilmet tiedostokahwvat kutsuvalta prossssilta
Fiflags = 0;

### Prosessin prioriteetti
$cflags = IDLE PRICRITY CLASS;

### Prosessin tythakemisto, . tarkoittaa nykyisti hakemistoa
Sworkdic = ".";

#Hf# Luo prosessi edelld miEaritellyills asetuksilla
Win3Z::Frocess::Create{SmyProcess, Sapplication, Sargs,

$iflags, 5cflags, Sworkdir);

### Tulosta wvirheilmoitus, Jjos prosessia el wvolda kaynnistaia
### FormatMessage walhtaa wvirheen muodon numerckoodista tekstiksi
print Win3Z::FormatMessage (Win3Z::GetLastError()) if Win3Z::GetLastError();

Kuvio 8. Prosessin kdynnistiminen Win32::Process-moduulin avulla
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Win32::Process::Create-funktio ottaa 6 argumenttia. Ensimmaéinen néisté on tdydellinen
polku ohjelmaan, toinen ohjelman mahdolliset komentoriviargumentit. Kolmas mairit-
telee, peritddanko kutsuvan prosessin avoimet tiedostokahvat. Kdynnistyskomentosar-
joissa titd ei yleensd tarvita. Neljds mairittelee prosessin luomisasetukset, kuten priori-

teetin. Viimeinen argumentti médrittelee prosessin tyohakemiston.

4.3.7 Ohjelmien automaattiohjaus

Komentosarjoja toteutettaessa huomattiin, etta joitakin ohjelmia oli yksinkertaisesti
mahdotonta ohjata milldédn muulla tavalla, kuin sy6ttdimalla ohjelman ikkunalle perdk-
kéisid ndppdinkomentoja. Jos ohjelma ei tarjoa esimerkiksi minkaénlaista OLE-objektia
jonka avulla sen toimintoja voisi ohjata, on tyydyttdva tdhin menetelmdén. Téahénkin
toimintoon Perl tarjoaa useita moduuleita, mutta niistd toimivimmaksi ja helppokéyttoi-
simmaksi todettiin Win32::GuiTest-moduuli. Sen avulla voidaan aktivoida ikkunoita, ja

syottdd ikkunan yksildivddn ns. window handleen ndppdinkomentoja.

Win32::GuiTest tarjoaa myos joustavat mahdollisuudet etsid ikkunoita niiden nimen
perusteella hyddyntéen regular expressioneja. Tama helpottaa oikean ikkunan 16ytdmis-
td, koska ikkunan nimed ei tarvitse tietdd kokonaan sen 16ytdmiseksi. Win32::GuiTest
mahdollistaa myds kéyttoliittymén painikkeiden painamisen automaattisesti, valikoiden
selaamisen ja hiiren kursorin liitkuttamisen. Moduulilla voi siis kdytdnnollisesti katsoen
tehdd automaattisesti kaiken sen, mitd normaalistikin voisi tehdd nappédimistolla ja hii-
relld. Win32::GuiTestin tehokas kédyttd vaatii jonkin verran tuntemusta Windowsin ik-
kunointijirjestelmén rakenteesta ja sisdisestd toiminnasta, mutta yksinkertaista automaa-

tiota voi saada aikaiseksi vihemmallakin osaamisella.

Kuvion 9 esimerkissi etsitdén ikkuna, joka alkaa sanalla Citrix, painetaan sen kayttoliit-
tymén ikkunassa ensin ndppdintd F5 ja hetken péésté suljetaan ikkuna painamalla ALT-

F4.
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fHH (ALL tuo kaikki GuiTest-moduulin funktiot kaytettévaksi
use Win3Z::5uiTest gw(:ALL) ;

### Odota Z0 sekuntias ikkunsa, Jjonka otsikko alkaa sanalla Citrix
my Gocitrixiindows = WailtWindeowLike{undef, "“Citrix", undef, un-def, undef, 20);

fH# Toz ikkuna léytyy

Hf(@citrixWindows) {

fHHf MNayta ikkuna

Showilindow (fcitrixiindows [0], SW_SHCOW) ;
#i## Aseta ikkuna paiallimmiiseksi
SetForegroundWindow{fcitrixiindows [0]) ;
### Aktivol ikkuna

SetictiveWindow (Solitrixilindows [0]) ;

### Laheti ikkunaan nédppiainpainallus F5
BendEeys("{F5} ") ;

##f odota 1 sekunti

sleep 1;

### Lahets ikkunaan nédppiainpainallus ALT+F4, % merkitsee ALT-painiketta
dendEeys("%{F4} ") ;

}

Kuvio 9. Ikkunan késittely Win32::GuiTest-moduulin avulla

Esimerkissid kdytetddn funktiota WaitWindowLike ikkunan I6ytdmiseen. Funktion ar-
gumentit, joille on annettu esimerkissd arvo undef, kdsittelevit elementin luokkaan
(painike, valikko ym.) liittyvid asioita. N&itd ei yksinkertaisessa automaatiossa juuri tar-
vita. Viimeinen argumentti, 20, tarkoittaa, ettd sanalla Citrix-alkavaa ikkunaa odotetaan
20 sekuntia. GuiTest-moduuli tarjoaa myos yksinkertaisemman, FindWindowLike-
funktion, joka ei tarjoa mahdollisuutta aikakatkaisuun. Ensin mainittua kannattaa kayt-
téd tilanteissa, joissa komentosarja itse kdynnistdd ensin ohjelman ja sen jilkeen syottdd
sithen komentoja, jolloin ohjelmalla on argumentin méérittelema aika aikaa ladata itsen-
sd. Esimerkissd myds oletetaan, ettd vain yksi Citrix-alkuinen ikkuna 16ytyy. Muita ar-
rayn elementtejé ei kisitelld ollenkaan. Joissain tilanteissa voi olla tarpeellista kdyda
esimerkiksi for-silmukan avulla kaikki tietyn tyyppiset ikkunat lavitse, esimerkiksi jos

halutaan sulkea kaikki saman ohjelman esiintymit.

4.3.8 ODBC-tietokantayhteyksien luominen

ODBC-tietokantayhteyksid voidaan luoda moduulilla Win32::ODBC. Tietokantayhte-
yksia olisi mahdollista luoda my®ds kirjoittamalla niiden tiedot suoraan rekisteriin esi-
merkiksi kdyttdmalld aiemmin esiteltyd TieRegistry-moduulia, mutta Win32::ODBC-

moduuli tarjoaa tyylillisesti siistimmén tavan saman asian saavuttamiseen. ODBC-
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moduulia voi kéyttdd myos mm. tiedon lukemiseen ODBC-tietoléhteestd, mutta titi

toiminnallisuutta ei tyon toteuttamisessa testattu.

Tietokantayhteyksid luodaan Win32::ODBC-moduulin funktiolla ConfigDSN. Kuvion
10 esimerkissé luodaan kiyttdjalle DSN-yhteys (Data Source Name, tietoldhde)
MySQL-palvelimeen:

use Win3Z::ODEC:
#f## ODBC-vhteyden asetukset

f##fff Tietolahteen nimi
fdsn = "Marketing Clients My30L";

### Palvelimen nimi tal IFP-osoite
Sserver = "mysgl-serverl™;

### Tietokannan nimi
Sdatabase = "olients™:

#HH# Eavyttajdtunnus

fusername = "marketing";
### Salasana
fpassword = "mdrk3tIng";

i Tietolahteen kuwaus

fdescription = "Marketing Clients";

##H# vhdistd tietolahde funktiolla ConfigDsN
Win3Z::0DEC: : ConfigD3N{ODEC_ADD DEN, "My3QL ODEC 2.51 Driwer"”,
("DEN=5dan",

"EERVER=Fserwver™,

"DATAEBASE=5database™,

"LDESCRIPTICN=5description™,

"EWD=%password",

"UID=5%username") ;

Kuvio 10. ODBC-tietoldhteen lisddminen Win32::ODBC-moduulin avulla

ConfigDSN ottaa siis kolme argumenttia, toiminnon, ajurin ja attribuuttilistan. Samalla
funktiolla voidaan siis my0s poistaa tietoldhteitd vaihtamalla ODBC _ADD DSN
ODBC_DEL DSN:ksi tai muokata olemassa olevia ODBC _MODIFY DSN:1l4. Kdy-
tettdvissd olevien ajurien nimet voi tarkistaa joko Windowsin hallintatydkalujen Tieto-

lahteet (ODBC) —sovelluksella tai Win32::ODBC:n Drivers-funktiolla. Attribuutit ovat
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array-muotoinen lista tietoldhteen attribuuteista. Esimerkissé on katettu kaikki useim-
min tarvittavat attribuutit. Poistettaessa tietoldhdetta riittda ainoaksi attribuutiksi DSN.

Muutettaessa tietoldhdettd syotetdédn DSN sekd muutettavat attribuutit.

Kéytettdessd moduulia on muistettava, ettd ODBC-ajurit, kuten esimerkin MySQL
ODBC 3.51 Driver on asennettava jokaista eri tietokantatyyppié varten erikseen asia-
kaskoneille. Tdma on tosin varsin helppoa, koska yleisimmistd ajureista on saatavilla
Microsoft Installer (.msi) —paketit, jolloin toimialueympéristossa ajurit voidaan asentaa
keskitetysti. Lisdksi moduulia testattaessa todettiin, ettd MySQL ODBC Connectorin
versio 5.1 ei jostain syystd suostu toimimaan Win32::0ODBC-moduulin kanssa yhteis-
tyossd. Vanhempi versio 3.51 sen sijaan toimii erinomaisesti. Myds PostgreSQL:n ja
Microsoft SQL Serverin ODBC-moduulit todettiin toimiviksi. Windowsin mukana toi-

mitetaan ODBC-ajurit Access- ja Excel-pohjaisille tietokannoille.

4.3.9 Ohjelmien asetustiedostojen muokkaus

Monet Windows-sovellukset kayttivit edelleen tietojensa tallentamiseen rekisterin tai
xml-tiedoston sijaan vanhempaa ini-tiedostotyyppid. INI-tiedostot koostuvat osioista

seuraavan esimerkin tapaan:

[settings]
username = jussi
homedirectory = \\serverl\homes\jussi

INI-tiedostoja voisi kisitelld ilman erillisid moduuleita esimerkiksi Perlin regular ex-
pressions —tuen avulla, mutta on helpompaa kayttid valmista moduulia tdhdn tarkoituk-
seen. CPAN:ssa on tarjolla lukuisia vaihtoehtoja, joista Config:: Tiny pédtyi tdsséd tydssé
kaytettaviksi. Muut ehdokkaat olivat joko syntaksiltaan liian monimutkaisia tai toimin-
noiltaan vajavaisia. Lisdksi Config::Tiny:n syntaksi ja sen kdyttdmat tietorakenteet
muistuttavat XML::Simple-moduulin vastaavia, joten tdimékin puolti moduulin kayttoa.
Kuvion 11 esimerkissé luetaan C:\Program\example.ini-tiedostosta, jonka sisiltd on
ylemman esimerkin kaltainen kdyttdjan kotihakemisto, ja kirjoitetaan uusi arvo settings-

osioon.
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use Config::Tiny

#i#f Tiedoston nimi
ffilename = "C:W\Programhexample.ini™;

### Luo uusi Config::Tiny-olio
Ginifile = Config::Tiny->new();

H#H#H¥ Lue tiedosto
Sinifile-Fread-F(5filenames) ;

HHH Lue kayttidjdtunnus muuttujaan
fusername = Sinifile->{settings}-F{username};

#i#H# Lisdd INI-tiedostoon arwvo
Ginifile-F{settings}->{confirmexit} = "false";

f#Hf#E Tallenna muutos
Sinifile-Fwritel{$filename) ;

Kuvio 11: INI-tiedoston muokkaaminen Config:: Tiny-moduulilla

Uusien arvojen ja osioiden lisddmiseen riittda siis vastaavien kohtien lisiiminen tietora-

kenteeseen, ja lopuksi tiedoston tallentaminen moduulin write-funktiolla.

4.3.10 Ympariston tietojen keruu

Kirjautumiskomentosarjoissa on usein tarpeellista kerdtd kirjautuvasta tydasemasta tie-
toja, kuten kirjautuva kayttdja, tietokoneen iséntdnimi, toimialue, kirjautumispalvelimen
nimi, tydaseman [P-osoite tai se, kuuluuko kéyttdjd johonkin tiettyyn toimialueen kayt-

tdjaryhméaén.

Windows-perusmoduuli Win32 tarjoaa niisté tiedoista suurimman osan, mutta ip-
osoitteen ja ryhméjidsenyyksien kerdédmiseen tarvitaan muita moduuleja. Kuvion 12

esimerkissd kerdtddn Win32-moduulin avulla perustietoja tydasemasta:

use Winiz:

Susername = Win3Z::LoginWMame{) ; ### Eivtta]itunnus
fhostname = Win3Z::NodelWame() ; ### Tvoéaseman nimi
Sdomain = WinldZ2::DomainMName() ; ### Toimialusen nimi

Kuvio 11. Kirjautuvan kayttdjan tietojen kerddminen Win32-moduulilla
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Win32::NetAdmin-moduulia voidaan kéyttdé toimialueen ohjauskoneen nimen selvit-
tdmiseen, ja tatd taas puolestaan kayttdjan ryhméjdsenyyksien tarkistamiseen. Kuvion
12 esimerkissi paikallistetaan kéyttdjan sen hetkinen toimialueen ohjauskone, tarkiste-
taan ohjauskoneelta kéyttdjdn ryhmijasenyys ryhmille Marketing ja tallennetaan kyse-

lyn tulos muuttujaan $result.

uze WindZ;
### Tuo NetAdmin-moduulista funktiot GetAnyDomeinController ja GroupIaMemben
use WindZ::Netidmin gqwi{GetinyDomainController GroupIlsMember) ;

## Lue kayttiadin tunnus muvttujaan
Jusername = Win3Z::LoginWame() ;

H#i Lue tydassman nimi muuttujsan
shostneme = Win3Z: : NodeName() ;

H## Lue toimislueen nimi muuttujean
fdomein = WindZ::Domainame() ;

### Tuo tyhjd muuttuja ohjauskonesen nimed varten

we oL
r

SdomainController:
Hi# Funktio palauttea kolmantena ergumenttine olevaan muuttujaan
Hi# toimialueen ohjeuskoneen nimen

FetAnyDomainController($hostname, 5Sdomein, SdomeinControllec);

HH#H Testaa kiyttijan jJisenyyvs ryhmidn Marketing, kirjoita tulos muuttujaan
fresult = GrouplsMember{SdomainController, “Marketing®™, Susernams) ;

Kuvio 12. Win32::NetAdmin-moduulin kayttd kayttdjan ryhméjasenyyden tarkistam-

iseen

NetAdmin-moduuli sisdltdd myos funktion GetDomainController, joka toimii muutoin
samalla tavalla kuin GetAnyDomainController, mutta palauttaa aina toimialueen en-

simmaisen ohjauskoneen nimen.

Tyb6aseman IP-osoitteen saa helpoiten selville kdyttamalla Socket-moduulia. Socket-
moduulin kdytto voi tuottaa ongelmia kayttdjille, joilla on useampi IP-osoite kaytossa
yhtéaikaisesti, silld seuraava algoritmi palauttaa vain ensimmaéisen [P-osoitteen. (CPAN,
Socket.pm). Kuvion 13 esimerkkiohjelma hakee kéyttdjan [P-osoitteen kdyttaméalla

Socket-moduulia.
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use Winiz:

nu=e Socket:

### Lue tydaseman nimili munttujaan

Shostnams = Winl3Z2: :NodeWNames() ;

##H# Hae binddrimucotoinen IF-osoite muuttujaan
Spacked ip = gethosthyname(5host) ;

### Pura binddrimuctoinen IF-osolte desimaalimuctoon

### Ja kirjoita se muuttujaan

Sip = inet ntoa{Spacked 1ip);

Kuvio 13. IP-osoitteen lukeminen hyddyntéen Socket-moduulia

Socket-moduulia tarvitaan, koska Perlin sisddnrakennettu gethostbyname-funktio pa-
lauttaa [P-osoitteen C-ohjelmointikielen kéyttimadsséd binddrimuodossa, jolloin funktiota
inet_ntoa tarvitaan muuntamaan osoite takaisin ASCII-muotoon. (Christiansen & Tor-

kington 2003, 721)

4.3.11 Sahkopostin lahettaminen

Virhetilanteista ilmoittamiseen ylldpidolle komentosarjat kayttédvit Mail::Sendmail-
moduulia. Kyseinen moduuli on toiminnaltaan ja syntaksiltaan varsin yksinkertainen.
Moduulin kédyttdmisessd on huomioitava, ettd se tarvii toimiakseen olemassa olevan,
postin ldhettdmiseen kdytettivin SMTP-palvelimen. Palvelimen osoite tiytyy syottaa
moduulin asetuksiin, jotta postia voitaisiin 1dhettdd. Moduuli ei mydskdan tue SMTP
AUTH —laajennusta (CPAN, Mail::Sendmail), eli postipalvelin ei saa vaatia kayttija-

tunnusta ja salasanaa sdhkopostin ldhettdmisen yhteydessa.

Lahtevén postin palvelimen osoite voidaan antaa moduulille kolmella tavalla: muok-
kaamalla Sendmail.pm-tiedoston rivid $mailcfg{smtp} ja syottdmalla siihen oikea pos-
tipalvelimen osoite, tai suoraan komentosarjasta joko komennolla:

unshift @{$Mail::Sendmail::mailcfg{'smtp'}} , 'mail.server';

Tai jokaisen sdhkopostiviestin yhteydessa lisdamailla %mail-hashiin rivi

Smail{smtp} = 'mail.server';

Kokonaisuudessaan sdhkdpostia Mail::Sendmail-moduulin avulla ldhetetdén kuvion 14
esimerkin mukaisesti.
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use Winlde;
use Mail::Sendmail:

f#f## Lue tydaseman niml muuttujaan
Shostname = Win22::NodeName{) ;

HH## Luo sihkdpostiviestistd hash-rakenne
fmail = To =» "adwmin@example.com’,
From =+ "logonBexample.com’,
Zubject => THirjautumisvirhe',
Message =~ "Kirjautumisvirhe tytasemalla 5hostname"”
):
H## Lahetd sahkopostiviestl
sendmail {Fmail) ;

Kuvio 14. Sdhkopostin ldhettdminen Mail::Sendmail-moduulin avulla
Koko viesti rakennetaan otsikkotietoineen hash-rakenteeseen, joka sydtetddn argument-

tina sendmail-funktiolle.

4.3.12 WMI

WMI (Windows Management Instrumentation) on Microsoftin implementaatio Web-
based Enterprise Managementista (WBEM) jonka tarkoituksena on luoda standardi hal-
lintatiedon kisittelyyn yritysympaéristossd. (Microsoft Developer Network, About WMI)

Kirjautumiskomentosarjoissa WMI:td voidaan hyodyntda kerddmalla tietoa kirjautuvas-
ta tydasemasta. WMI:n avulla voidaan mm. tarkkailla vapaan levytilan maardd. Helpoin
tapa kayttdd WMI:td Perl-komentosarjasta on luoda OLE-olio. Kuvion 15 esimerkissé

keratddn kaikkien paikallisten levyasemien vapaat tilat array-rakenteeseen.
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nise Win3de;
nse Winlde2::OLE:

H## Luo tyhja array levytiloja wvarten
Bdrivespaces = {);

f#H# Lue tydaseman nimi muuttujaan
Shostname = Win3Z::WodeName() ;

HHEE Luo uusi WMI-olio
SWMT = Win3Z::0LE->GetChiyect{ "winmgmts: VA Ehostname® v rooty hoimvws ") ;

H#iff Hae asemien tiedot WMI:n ExecQuery-metodin avulla
fdrives = SWMI->ExecQuery{"SELECT * FROM Win3Z LogicalDisk"):

HHf Fay lapi kaikki asemat, lisid jokalsen aseman wvapaa tila
H## drivespaces-arrayhin.
foreach my 5drive {(in 5Sdriwves) {
push{ddrivespaces, Sdrive->Freedpace());
}

Kuvio 15. Paikallisten kovalevyjen vapaan tilan tarkistus WMI-olion avulla

Kuten esimerkistd huomataan, WMI kéyttaa sisdisesti SQL-tyyppistd syntaksia tietojen
tuomiseen eri luokistaan, jotka voidaan rinnastaa SQL-tauluihin. Lisdksi, WMI-olio ei
luo kerddamistddn tiedoista tyypillistd Perl-tietorakennetta, vaan collection-tyyppisen ra-

kenteen, jonka ldpikdymiseen kdytetddn Win32::OLE-moduulin tarjoamaa in-funktiota.

4.4 Komentosarjan kaantaminen binaariksi

Kuten luvussa 3.4 jo todettiin, Perl-ohjelmia on mahdollista suorittaa ilman varsinaista
Perl-asennusta, jos ohjelma kddnnetddn binddrimuotoon jollakin ohjelmalla. Seuraavas-

sa luvussa esitellddn ilmainen, CPAN:sta saatavissa oleva PAR::Packer.

4.4.1 PAR::Packer

PAR::Packer on Perl-tyokalu, jonka avulla on mahdollista luoda Perl-ohjelmasta ja sen
kayttdmistd moduuleista yksittdinen .par-tiedosto, joka sisdltdd kaikki ohjelman suorit-
tamiseen vaadittavat tiedostot. T4td voidaan jossain mielessé verrata (muutoinkin kuin
nimensé osalta) Javan .jar-tiedostoihin. Lisdksi PAR::Packerin mukana tulee ohjelma

pp, jonka avulla voidaan muuntaa luotu par-tiedosto Windowsin .exe-binééritiedostoksi.
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Ainoa haittapuoli pp:n tuottamissa bindéritiedostoissa on niiden jokseenkin suuri koko.
Pienikin, vain muutamia moduuleita hyddyntéva Perl-ohjelma vie pp-bindériné useita
megatavuja. Koko voi nykymittapuulla vaikuttaa varsin mitdttomaélta, mutta jos kirjau-
tumiskomentosarjaa kiytetddn esimerkiksi VPN-yhteyden yli hitaahkolla 3G-
laajakaistaliittymalld, voi pelkéstdédn kirjautumiskomentosarjan lataamiseen palvelimelta
kulua aikaa useita minuutteja. Tissd ty0ssd ongelma kierrettiin suorittamalla kdynnis-
tyskomentosarja paikallisesti. Komentosarjan padivittdminen tyoasemille jérjestettiin
asettamalla varsinaiseksi, profiileihin asetettavaksi kdynnistyskomentosarjaksi yksinker-
tainen .BAT-tiedosto, joka tarvittaessa xcopy-ohjelman avulla péivittdd paikallisen lo-

gon.exe:n uudempaan versioon. Kuvio 16 esittdd .BAT-tiedoston sisdltod.

On myos syytd huomata, ettei PAR::Packer ole varsinaisesti kdintija, eli pp ei exe-
tiedostoa luodessaan millddn tavoin tarkista 1ahdekoodin oikeellisuutta. Tésté seuraa,
ettd pp:114 on mahdollista luoda exe-tiedostoja, jotka eivit toimi. Ohjelman toiminta on

aina ennen kddntamista tarkistettava suorittamalla ohjelma Perl-tulkin avulla.

Hdecho off
@REM INIT.EBEAT FOR USE WITH PERL LOSON SCRIPTA (C) JUSST HAATAER 2008

EGOTO EXEC
:EXEC

ECLS
@ YWLOGON,EXE™ 7 W HETLOSONY, CONFIG, XML

BECORY SD SV oSo Y HNETLOGONY LOON. EXE™ ™ W LOSON, BEXE™

Kuvio 16. init.bat-tiedosto, jolla pdivitetddn paikallinen kopio kdynnistyskomentosarjas-

ta tarvittaessa.

4.4.2 Kaantoympariston luominen

Varsinainen kééntoymparistd koostuu useammasta osasta, jotka taytyy kaikki yksi ker-
rallaan asentaa, jotta pp:td voidaan kéyttda exe-tiedoston luomiseen. Varsinaisen Perl-
asennuksen liséksi tarvitaan kdéntdjd, jonka avulla varsinainen binééri luodaan, esimer-
kiksi Microsoftin Visual C++, tai ilmainen MinGW. Lisiksi tarvitaan Perlin kdyttdmien
apuohjelma Perlin kdyttdmien ns. makefilejen késittelyyn (esimerkiksi dmake tai nma-
ke), seké joitakin Perl-moduuleita CPANista. Yksityiskohtaiset ohjeet kddntGympériston

luomiseen on esitetty liitteessa 1.
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5 Yhteenveto

Kaiken kaikkiaan Perl soveltuu mielesténi varsin hyvin Windowsin kirjautumiskomen-
tosarjojen toteutuskieleksi. Erityisesti kattava online-dokumentaatio puoltaa Perlin va-
lintaa. My®0s laaja valikoima valmiita moduuleja helpottaa kehittéjén tyotaakkaa suures-
ti, koska pyoria ei tarvitse ldhted keksimain uudelleen jokaista toimintoa varten. Pel-
kastddn Windows-ympaéristoon tarkoitettuja Win32-moduuleita on huikaiseva maara.
Perl mahdollistaa myds Windowsin omien automaatio- ja hallintatyokalujen OLE:n ja

WMI:n helpon, oliopohjaisen kasittelyn.

Moduulien, dokumentaation ja ylipdatdan Perliin liittyvén informaation suuren maarin
takia kaikkein aikaavievin tyovaihe oli tarvittavan tiedon koostaminen parhaan mene-
telmén valitsemiseksi. Ty0ssi esitellyt menetelmit eivit toki ole ainoa mahdollinen tapa
toteuttaa nditd toiminnallisuuksia, vaikkakin ovat toimiviksi testattuja ja hyviksi havait-

tuja.

Alkuperiisiin, KiXtart-skriptikielelld toteutettuihin komentosarjoihin ndhden uudet,
Perlilld toteutetut komentosarjat ovat ohjelmakoodiltaan paljon selkeimmait, ja hel-
pommin ylldpidettdvit. Myds virhetilanteista saatavilla oleva diagnostiikka on paljon

yksityiskohtaisempaa ja helpommin saatavilla kuin aiemmin.

Téysin ongelmatonta Perlin kdyttdminen Windows-ympéristdssé ei toki ole. Erityisen
paljon ongelmia tuotti ratkaista ongelmat, joita liittyi komentosarjan suorittamiseen
asiakaskoneilla, kun Perlin asentaminen kaikille tydasemille ei ollut jarkevia tai mah-
dollista. My6s binddrimuunnoksen toiminta, nopeus ja luodun bindarin koko jattavat
vield varsin paljon parantamisen varaa. Sama ongelma ilmeisesti vaivaa myds muita
tulkattavia ohjelmointikielid, joiden tuottamat bindérit ovat samaa kokoluokkaa. Tama
selittyy osittain silld, ettd jokaisen binddritiedostoon on sisdllytetty kyseisen ohjelmoin-
tikielen tulkki, ja sen tarvitsemat peruskirjastot, jotka vievét yksinddnkin useita megata-

vuja.
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Liitteet

Liite 1: Perl-kaantoympariston luominen

Ensimmaéisend tydvaiheena asennetaan MinGW, jonka avulla varsinainen binééri luo-
daan. MinGW voidaan asentaa muutoin oletusasetuksin, mutta mukaan tiytyy ottaa

C++-kédntija g++.

Ellei ActivePerlid ole jo asennettu, asennetaan se seuraavaksi. ActivePerlin oletusasen-
nus on riittdvd. Seuraavaksi kdytetddn ActivePerlin mukana tullutta Perl Package Mana-
ger —ohjelmaa, jonka avulla asennetaan moduulit Get-opt::Argvfile, module::scandeps,

par::dist ja parse::binary.

Kun ActivePerl ja vaaditut moduulit ovat paikallaan, asennetaan dmake (4.11 tai uu-

dempi) osoitteesta http://search.cpan.org/~shay/dmake-4.11-20080107-SHAY/. Dmake

asennetaan MinGW:n alihakemistoon dmake, eli jos MinGW:n asennuksessa on kéytet-
ty oletushakemistoa, asennetaan dmake hakemistoon C:\MinGW\dmake. Dmakea kéy-
tetddn kolmen moduulin, jotka eivét ole PPM:n kautta saatavissa, asentamiseen.
Dmaken asentamisen jdlkeen luodaan ympiristdasetuksia luova .bat-tiedosto seuraavalla
siséllolla:

set MINGW PATH=C:\MinGW

set PERL PATH=C:\Perl

set

PATH=%$MINGW PATH%\bin; $MINGW PATH%\mingw32\bin; $MINGW PATHS%\dm
ake;

set

PATH=%PATH$C: \WINDOWS\system32; C: \WINDOWS; C: \WINDOWS\system32\
WBEM;

set LIB=%MINGW PATH%$\1lib;

set INCLUDE=%MINGW PATH%\include;

set PATH=%$PERL PATH%\site\bin;%$PERL PATH$\bin; $PATH%

cmd /K

BAT-tiedostosta on hyva tehda pikakuvake, jolloin se on helpompi kdynnisti. Seuraa-
vaksi asennetaan paketit Win32::Exe, PAR ja PAR::Packer manuaalisesti. Kaikki 16yty-

vt osoitteesta http://search.cpan.org/~smueller/ tai CPAN-haun avulla. Jokainen paketti

puretaan omaan viliaikaishakemistoonsa. Kun paketit on purettu, kdynnistetddn komen-
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totulkki edelld luodusta .bat-tiedostosta. Jokaisessa hakemistossa suoritetaan jirjestyk-

sessd seuraavat komennot:

perl Makefile.pl

dmake

dmake test

dmake install
Komento dmake test voi kirjoittaa joitakin virheilmoituksia konsoliin, mutta ndisti ei
tarvitse vélittdd. Asennus onnistuu todennékoisesti niistd huolimatta. Kun kaikki kolme
pakettia on télld tavoin asennettu, kddntoympiristd on valmis. Perl-ohjelmia voidaan
kaataa pp:n avulla exe-tiedoistoiksi seuraavalla komennolla:
pp -z 9 -o ohjelma.exe ohjelma.pl

Tama luo Perl-ohjelmasta ohjelma.pl binédérin ohjelma.exe. —z 9 valitsin pakkaa exe-

ohjelman mahdollisimman tehokkaasti, jotta sdéstettdisiin mahdollisimman paljon tilaa.



