
Liite 1. Ryhmän sisäinen ohjelmointiohje

Elementtien nimeäminen, kirjoittaminen ja kokoaminen

Paketit

Nimet ovat lyhyitä (yksisanaisia), ja ne kirjoitetaan pienellä alkukirjaimella.

Hierarkia Javan omissa paketeissa on java.* tai javax.*.

Ulkopuoliset osat nimetään domain-nimen mukaan, esimerkiksi org.xml.*; Nippu-

  projektilla nimetään kuitenkin vain nippu.*.

Samanlaiset luokat kerätään samaan pakettiin.

Luokat

Nimet alkavat isolla kirjaimella, esimerkiksi Calendar.

Monisanaiset kirjoitetaan yhteen, esimerkiksi LinkedList.

Käytetään mahdollisimman kuvaavia, kuitenkin järkevän pituisia nimiä.

Useimmiten kannattaa toteuttaa ainakin equals ja toString, ehkä hashCode.

Käytetään get- ja set-metodeja mieluummin kuin julkisia muuttujia.

Metodit

Nimet alkavat pienellä kirjaimella, esimerkiksi equals, getTime.

Nimeämisessä kannattaa pyrkiä kuvaavuuteen.

Vakiot

Nimet kirjoitetaan kokonaan isolla, esimerkiksi DEFAULTFILE.

Muuttujat

Nimet alkavat pienellä kirjaimella.

Luettavuutta helpottaa se, että muuttujat esitellään heti koodin alussa eikä keskellä

  koodia.

Ohjelmakoodin kommentointi

Javadoc-kommentointialoitetaantagilla /** ja lopetetaantagilla */. Jokainenkommentti-

rivi aloitetaan*-merkillä. Kommentti liittyy aina seuraavaanohjelmaelementtiin(esimer-
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kiksi luokkaan, metodiin, vakioon). Kommentoinnissavoi käyttää normaalia HTML-

koodausta.Normaalin tekstin ja HTML-koodauksenlisäksi voidaan antaa @-tageilla

erityismerkityksiäkommenteille.Alla on lista @-tageista,joita tulisi käyttääeri element-

tien yhteydessä:

Luokat

@author: luokan tekijä

@version: luokan versionumero

Metodit

@param: parametrit, annetaan muodossa "@param parametrin_nimi selitys"

@return: mitä arvoja metodi palauttaa

@throws: mahdolliset poikkeukset, annetaan muodossa

  "@throws poikkeuksen_nimi"

Lisäksi esimerkiksi seuraavia @-tageja voidaan tarvittaessa käyttää:

@see: lisätietoja. Tekee dokumenttiin kentän "See also". Annetaan muodossa

  "@see <kohde dokumentoinnissa tai html-linkki>".

@deprecated: Mistä lähtien koodi on vanhentunut

Javadocin käyttö

Komento on muotoa:

javadoc [options] [packagenames] [sourcefiles] [classnames] [@files]

Suositeltava muoto Nipun Java-lähdekoodista dokumenttia tehtäessä:

javadoc -private -linksource -d /home/group/nippu/javadocs/ -classpath
/home/group/nippu/koodit/ paketit

Javadocei tue muutoksiinperustuvaadokumentinluontia tai yksittäistenpakettienlisää-

mistä erikseen.Koko dokumenttion siis luotava aina kerralla. Kohtaanpaketit on siis

lueteltava kaikki käytössä olevat Java-paketit, esimerkiksi nippu.reception, nippu.

printingmanagement ja niin edelleen.
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Hyödyllisiä komentoriviparametreja:

-help luettelee kaikki mahdolliset parametrit

-private tekee dokumentin kaikista (myös luokan sisäisistä) metodeista,

  käytettävä sisäisessä dokumentoinnissa

-protected tekee dokumentin ainoastaan protected- ja public-metodeista, 

  suositeltava jos haluaa julkaista luokan ulkopuolisille (oletus)

-d määrittelee hakemiston, jonne dokumentointi tehdään

-classpath tällä määritellään, missä käyttäjän omat luokat ovat

-linksource tekee HTML-dokumentin myös itse koodista
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Liite 2. Pääkäyttäjän käyttöliittymä

Seuraavallasivulla on kuva Nipun pääkäyttäjänkäyttöliittymästä.Käyttöliittymän graafi-

nenulkoasu(esimerkiksivärit, kirjasimet)voi olla erilaineneri käyttöympäristöissä,mutta

kuvasta ilmenevät käyttöliittymän toiminnot ja niiden sijainnit.

Käyttöliittymän kuvan jälkeen on Swing-komponenttikaavio,josta ilmenevät vastaavat

Swing-komponentit.

Käyttöliittymästä kerrotaan liittymäkuvauksessa luvussa 3.3.1.
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Liite 3. Analysoijaan liittyvää filosofista pohdintaa

Osa A

Palvelupyyntöavaruuden suhde kustannuksiin

Terttu tarjoaaanalysoijallekaksi tapaailmaista tulostustöidensamankaltaisuutta.Nämä

ovat töiden yhdisteen kustannus suhteessa töiden erillisten kustannusten summaan ja töiden

välinenetäisyyspalvelupyyntöavaruudessa1. Näidenkahdentavanroolit eroavattoisistaan.

Eräs palvelupyyntöavaruudenteoreettinenhyöty tulee esille, kun tarkastellaanTerttua

yleisesti ajoittajana ja unohdetaanNippuun liittyvät tulosteet ja tulostimet. Tertun

palvelupyyntöavaruudessalähekkäisetpisteet ovat palvelupyyntöjä, jotka muistuttavat

paljon toisiaan. Avaruudestavoidaan valita myös sellaisia pisteitä, jotka eivät vastaa

yhtäänajoittajalle annettuapalvelupyyntöä.Nämä pisteetvoidaanmieltää jonkinlaisiksi

kompromisseiksipyydetyistä palveluista.Piste, joka on hyvin lähellä useita palvelu-

pyyntöjä olemattakuitenkaanyksikäänniistä, voidaanmieltää hyväksi kompromissiksi

näistäpyynnöistä.Joissakintapauksissaajoittajavoisi päättääsiirtääsuoritukseentällaisen

kompromissipisteen ja kuitata sillä isonkin joukon palvelupyyntöjä.

Tällainentoiminta tarvitseeoletuksen,ettäpalvelupyynnöteivät ole eksakteja. Eksaktilla

palvelupyynnöllätarkoitetaantässäsitä, että se tuleesuorittaajuuri sellaisenakuin se on

ajoittajalleannettu.Jospalvelupyyntösensijaanei ole eksakti,se voidaanmieltääpyyn-

nöksi suorittaajotain senkaltaista.Esimerkki epäeksaktistapalvelupyynnöstäon tilanne,

jossaajoittaja on radio-ohjelmanjuontaja ja senasiakkaatovat radio-ohjelmankuunteli-

joita, jotka pyytävätjuontajaasoittamaantietynlaistamusiikkia.Musiikkitoiveet esitetään

(rock, jazz)-koordinaatistonpisteinä, joissa rock- ja jazz-musiikin mieleisyys voidaan

määrittääreaalilukunaväliltä nollasta yhteen. Kun juontaja on saanutkylliksi saman-

kaltaisiamusiikkitoiveita,hänvoi valita niistä hyvänkompromissinja täyttääsitenusean

kuuntelijan toiveet samalla kertaa. Juontajantekemänmusiikkivalinnan ei kuitenkaan

tarvitse vastata yhdenkään kuuntelijan varsinaista toivetta.

Tertunpalvelupyyntöavaruusja vuorikiipeilyalgoritmi mahdollistavatsen,ettäjos palvelu-

pyynnötovatepäeksakteja,niin Terttu voisi suorittaakompromissejavarsinaistenpalvelu-

pyyntöjen sijaan.Terttu ei kuitenkaantee niin. Nipun kannaltatämä ei ole haitta, sillä

Nipun palvelupyynnötovateksakteja.Nippu-ohjelmistossatulosteidenon tulostuttavajuu-

1 Palvelupyyntöavaruus on Tertun käyttämä termi, joka vastaa Nipun termiä tulostustyöavaruus.
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ri sellaisinakuin käyttäjätnehaluavat.Lisäksi tulostimenvalinnassaon vaihtoehtoinavain

äärellinen määrä erillisiä tulostimia, eikä niiden väleistä voi valita minkäänlaista

kompromissitulostinta. Näin ollen palvelupyyntöavaruutta ei voida käyttää

kompromissiratkaisujentekemiseen.Tämän takia palvelupyyntöavaruudenpisteitä ei

tarvitsekoskaankuvatatakaisinpalvelupyynnöiksi,joten avaruudenpisteidenei tarvitse

sisältää kaikkea palvelupyyntöihin liittyvää tietoa.

Nipussaon keskeisintätulostustöidenmielekäsniputtamineneli se,ettäajoittajayhdistelee

työt halutulla tavalla.Analysoijanantamatkustannuksetyksittäisille ja yhdistetyille töille

taasovat ainut asia,jolla Nipun Tertunulkopuolisetkomponentitvoivat vaikuttaasiihen,

miten yhdistely tapahtuu. Siksi kustannustenlaskeminen on nähtävä ensisijaiseksi

suhteessasiihen, miten tulostustöidensijainti tulostustyöavaruudessavaikuttaaajoittajan

toimintaan. Töiden on kuitenkin sijaittava avaruudessa,ja niiden sijainnit vieläpä

vaikuttavatsiihen,mitä töitä ajoittajaedesharkitseeyhdistettäväksi,ja siihen,mitkä työt

siirtyvät tulostimille minkäkin työn mukana.Tästä syystä on tärkeääpyrkiä saamaan

tulostustöidenkoordinaatitkuvaamaansamojaasioitakuin mitä kustannusfunktiokuvaa.

Samoin koordinaatistoei saa estää yhdistyskelpoistentöiden yhdistämistä.Toisaalta

koordinaatistoei saaujuttaaselkeääntulostustyönippuunkylkiäiseksisellaisiatöitä, jotka

eivätkyseiseenselkeäännippuunyhdisty,muttajotka voisivathyvinkin yhdistyäjohonkin

toiseen nippuun, joka ei vain kuulu tämän ajoituspäätöksen alaisuuteen.

Osa B

Yksittäisen työn kustannuksen suhde kahden työn yhdisteen kustannukseen

Tässäluvussapohditaananalysoijantarjoamiakustannusfunktioita.Pohdintaatarvitaan,

sillä Tertun dokumentaatiossaei näytetäselitettävänkovin tarkastikustannusfunktioiden

välisen suhteen luonnetta.

Tertun dokumentaationmukaan yksittäisen palvelupyynnön kustannuksenja kahden

palvelupyynnön yhdisteen kustannuksen merkitys ilmenee ainoastaan vertailussa

combinedCost job1 , job2 � cost job1 � cost job2 .

Josvertailun totuusarvoon tosi, palvelupyynnötyhdistetään.Muutoin niitä ei yhdistetä.

Tämän vertailun tausta-ajatuksena tuntuu olevan oletus
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(1) combinedCost job1 , job2 � cost fusion job1 , job2 .

Funktio combinedCost on siis kurkistusmahdollisenyhdistetynpalvelupyynnönkustan-

nukseen.Periaatteessafunktio combinedCost voitaisiin sivuuttaakokonaanja käyttääsen

sijastafunktioita cost ja fusion yhtälön (1) mukaan.TodennäköisimminTerttu pyrkii te-

hokkuuteenfunktion combinedCost käytöllä. Näin vältetäänpalvelupyyntöjen(mahdolli-

sesti työläs) yhdistäminentapauksissa,joissa vain todetaan,että yhdisteenkustannuson

liian suuri eikä yhdistettä siksi tarvita.

Toinen Tertunkustannusfunktioidentausta-ajatusvaikuttaaolevan,että palvelupyynnölle

on laskettavissakustannustakuvaavalukuarvo suoraanpalvelupyynnöntiedoista.Näin

ollen funktio cost on toteutettavissaluontevallatavalla ja funktio combinedCost voidaan

toteuttaakäyttämälläyhtälöä(1) kuitenkinniin, ettäpalvelupyyntöjenyhdistämistäei var-

sinaisestisuoriteta,vaancombinedCost kykeneeitsepäättelemäänyhdisteenkustannuksen

laskemiseen tarvittavat tiedot suoraan parametreina annetuista palvelupyynnöistä.

Nippu-järjestelmässäon vaikeaalaskeatulostustyönipullekustannustavain nipun tietojen

perusteella.Periaatteessakustannusvoitaisiin laskeaesimerkiksiniin, että kustannuksen

lähtöarvonaon 1,0.Kustannuskerrottaisiinalle 1,0:nkertoimella– sitäpienemmällä,mitä

enemmäntöitä nipussaon. Kustannuskerrottaisiinmyös kertoimella,joka riippuu nipun

sisältämientulostustöidensijaintienkeskihajonnasta– mitä suurempihajonta,sitäsuurem-

pi kerroin. Tällaisen lähestymistavan vaikeus johtuu siitä, että kustannuksen laskukaavan ja

järjestelmäänhaluttujenyhdistelemisominaisuuksiensuhdeon ihmisellevaikeahahmottaa.

Mielekkäidenlaskukaavojentuottaminenvaatisi todennäköisestiuseitakäytännönkokei-

luja.

Tämäntakia Nippu-järjestelmäänei olla kehitetty yleistä tulostustyönipunkustannuksen

laskentafunktiota.Sen sijaan on kehitetty yleinen funktio costMultiplier, joka ilmaisee

suhdetta

costMultiplier job1 , job2 �
combinedCost job1, job2

cost job1
�

cost job2
.

Tämänfunktion avulla voidaantoteuttaaTertun vaatimatfunktiot cost ja combinedCost.

Nipussa onkin asetettu
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{ cost job � 1,0
combinedCost job1 , job2 � costMultiplier job1 , job2 � cost job1

�
cost job2 .
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Liite 4. Asetustiedostojen mallit

Alla on malli jokaisestaNippuunkuuluvastaasetustiedostosta.Tässäesimerkkitapauksessa

on määriteltykaksi käyttäjääja kaksi tulostinta.Töidenenimmäismääräon sata,tosin tätä

parametriaei tässäohjelmistoversiossakäytetä.Analysoijanvakioistaon asetettuoletus-

arvot. Kaikki komponentit sijaitsevat nyt samassaverkkoasemassa,jolloin IP-verkko-

osoite on aina 127.0.0.1. Tiedostoissaon myös tyhjiä rivejä ja #-merkillä alkavia

kommenttirivejä, jotka sivuutetaantiedostoa luettaessa.Asetustiedostoton määritelty

liittymäkuvauksessa luvussa 3.3.2.

Yhteinen asetustiedosto – nippu.conf

# tulostustöiden maksimimäärä
MAX_JOBS=100

# käyttäjien asetukset
USER_oopisk=2%3%5
USER_hhakkeri=1%2%3

# tulostinten asetukset
PRINTER_ps2=3%4%5%20
PRINTER_ps10=2%4%8%80

# analysoijan asetukset
SAMEUSERMULTIPLIER=0.3
MAXNUMBEROFPAGES=100
BIGBUNDLEMULTIPLIER=1.1
DISTANCELIMIT=20.0
MINDISTANCEMULTIPLIER=0.7
SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER=1.0
COORDINATESTYLE=submitter
FASTPRINTERDISTANCE=50.0

Käyttöliittymän asetustiedosto – nippu-userinterface.conf

# vastaanoton verkkoparametrit
RECEPTION_LOCATION=127.0.0.1:7702

# tulostushallinnan verkkoparametrit
PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=127.0.0.1:7704
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Vastaanoton asetustiedosto – nippu-reception.conf

# analysoijan verkkoparametrit
ANALYZER_LOCATION=127.0.0.1:7703

# ajoittajan verkkoparametrit
SCHEDULER_LOCATION=127.0.0.1:7700

# nippujen lähettämistapa:
PRINTJOBSENDING=bundle

Analysoijan asetustiedosto – nippu-analyzer.conf

# tulostushallinnan verkkoparametrit
PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=127.0.0.1:7704

Tulostushallinnan asetustiedosto – nippu-printingmanagement.conf

# ajoittajan verkkoparametrit
SCHEDULER_LOCATION=127.0.0.1:7701
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Liite 5. Sanasto

Aidosti positiivinen tarkoittaa samaa kuin aidosti nollaa suurempi, eli positiivinen mutta ei

nolla.

Akselit ovat tulostustyöavaruuden ulottuvuuksien nimiä.

Alkeistulostustyö tarkoittaasellaistatulostustyötä,joka ei ole yhdiste muista töistä tai

yhdisteistä.

Bundle on Nippu-ohjelmistontoteutuksessakeskeinentietorakenne,joka sisältääyhtä

tulostustyönippuakoskevattiedot (tietosuunnitelmanluku 3.1.2). Bundle on englantiaja

suomeksi nippu.

DNS (domain name service) on Internetissäkäytettävä nimipalvelujärjestelmä,jolla

verkkoasemille määritellyt DNS-nimet voidaan kuvata IP-verkko-osoitteiksi ja päin-

vastoin. DNS:ää käytetään verkkoaseman käyttöjärjestelmän tarjoaman rajapinnan kautta. 

DNS-nimi on sellainenverkkoasemannimi, joka voidaankuvatakyseisenverkkoaseman

IP-verkko-osoitteeksiDNS-nimipalvelunavulla. Asiaan liittyvä Internet-standardi(RFC)

määrää,että sallittuja merkkejäDNS-nimissäovat kirjaimet (a–z), numerot(0–9), tavu-

viiva ja piste.

FQDN-muoto (fully qualifieddomainname)tarkoittaaDNS-nimenkirjoitusmuotoa,jossa

ovat mukanakaikki korkeammantasonverkkotunnuksetpisteillä erotettuna,esimerkiksi

melkki.cs.helsinki.fi.PaikallisenverkonDNS-nimi voidaankirjoittaa myöslyhyessämuo-

dossa, esimerkiksi melkki.

IP-verkko tarkoittaa sellaista tietoliikenneverkkoa, jossa tietoliikenteen verkkotason

protokollanakäytetäänIP-protokollaa(Internetprotocol). IP-protokollaon Internetissäja

useimmissa lähiverkoissa käytettävä verkkoprotokolla.

Java on yleiskäyttöinen, olioperustainen ohjelmointikieli.
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Javadoc on Java-kehitystyökalujenmukanatulevaohjelma,jolla voidaanautomaattisesti

luoda koodidokumentti Javadoc-syntaksin mukaan kommentoidusta Java-lähdekoodista.

Koordinaatti on tiettyyn tulostustyöavaruudenakseliinliittyvä lukuarvo.Analysoijamää-

rittelee jokaiselle tulostustyölle N kappalettakoordinaatteja,jossa N on tulostustyö-

avaruuden ulottuvuuksien lukumäärä.

Linux on vapaasti saatava, unix-tyyppinen käyttöjärjestelmä.

Nippu on sekä ohjelmistotuotantoprojektinettä projektin tuotteenasyntyvän tulostus-

palvelinohjelmistonnimi. Nippu-nimi valittiin, koska simuloitavakäyttäjä saa tuotteen

avulla useattulosteensayhdessänipussa.Nippu-projekti toteutetaanHelsingin yliopiston

tietojenkäsittelytieteen laitoksella kesällä 2003.

PrintJob on Nippu-ohjelmistontoteutuksessakeskeinentietorakenne,joka sisältääyhteen

alkeistulostustyöhön liittyvät tiedot (tietosuunnitelman luku 3.1.1).

Swing on graafistenkäyttöliittymäkomponenttienkirjasto, jota käytetäänJava-ohjelmoin-

nissa.

TCP-yhteys tarkoittaaIP-verkossaTCP-yhteysprotokollalla(transmissioncontrol proto-

col) muodostettuatietoliikenneyhteyttä.TCP on UDP:n ohella tavallisin yhteysprotokolla

IP-verkoissa.TCP-protokollatakaasovelluksenlähettämienpakettienpääsemisenperille ja

pakettien keskinäisen järjestyksen säilymisen.

Terttu on ajoittajaydin,joka sisältyykeskeisenäkomponenttinaNippuun.Terttuunkuulu-

vat myösvisualisoijaja tietoliikennekomponentti.Terttuon toteutettuHelsinginyliopiston

Terttu-ohjelmistotuotantoprojektissa kesällä 2002. 

Tietoliikenne on tiedonvälitystä eri ohjelmistokomponenttienvälillä käyttäenerityisesti

TCP/IP-verkkoyhteyksiä 

Tietoliikennekomponentti käsittää kaiken Nipun tietoliikenteeseenliittyvän ohjelma-

rakenteen.
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Tietoliikenneprotokolla on säännöstö,jota verkkoasemienkäyttöjärjestelmienja sovellus-

ten on noudatettava,jotta niiden välinen yhteys olisi mahdollinen.Esimerkkejätieto-

liikenneprotokollistaovat Nipun sovellustasonprotokolla (liittymäkuvauksenluku 3.3.3),

yhteystason TCP-protokolla ja verkkotason IP-protokolla.

Tietoliikenneyhteys tarkoittaakahdenNipun komponentinvälistä tietoliikennettäerityi-

sestiniin, että jos esimerkiksivastaanottoon yhteydessäkahteeneri käyttöliittymään,on

tällöin kyseessäkaksieri tietoliikenneyhteyttä.NipussakäytetäänTCP-protokollanmukai-

sia tietoliikenneyhteyksiä.

Tili  on tässä dokumentissa yleisesti käytetty lyhenne sanasta tietoliikenne.

Toimintaympäristö tarkoittaasitä fyysistä tai simuloitua verkkoasemienmuodostamaa

verkkoa, jossa Nippu hallinnoi tulostusta.

Tulostaja tarkoittaa sellaista toimintaympäristössätoimivaa agenttia, joka synnyttää

tulostuspyyntöjä.

Tuloste on tulostuskomennon suorittamisesta syntynyt lopputuote.

Tulostustyö on Nipun tai jonkin toimintaympäristönlaitteenkäsittelyssäoleva,tulostajan

antamatulostuskomento.Tulostustyövoi olla yhdiste(eli nippu) kahdestatai useammasta

tulostustyöstä tai niiden yhdisteestä. Katso myös alkeistulostustyö.

Tulostustyöavaruuson N-ulotteinenkoordinaatisto,johonanalysoijasijoittaatulostustyöt

ajoittajanpyynnöstä.Ajoittaja tarkasteleetöiden samankaltaisuuttasenperusteella,miten

kaukanatoisistaanne ovat tulostustyöavaruudessa.TulostustyöavaruusvastaaTertunkäsi-

tettä palvelupyyntöavaruus.

Verkkoasemaon yksittäinentietoliikenneverkkoonliitetty laite, esimerkiksitietokonetai

tulostin.

Ympäristömuuttuja on käyttöjärjestelmänasettamakäyttöympäristönparametrinsisältä-

vä muuttuja,jonkaarvonajettavaohjelmavoi lukea.Esimerkiksiunix-tyyppisissäjärjestel-

missä USER-ympäristömuuttuja sisältää käyttäjän käyttäjätunnuksen.
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Liite 6. Javadoc-dokumentti lähdekoodista

Seuraavillasivuilla on automaattisestituotettu Javadoc-dokumenttiNipun version 1.0

lähdekoodista.Dokumentin on tuottamisessaon käytetty Javadoc-ohjelmaanliitettävää

PDFDoclet-lisäosaa.Javadoc-dokumentissaon oma sisäinensivunumerointi ja lopussa

sisällysluettelo.
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