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1 Johdanto

Tämä dokumentti sisältää teknisen mallin Nippu-tulostuspalvelinohjelmistosta sekä

toteutusvaiheessatehdyttarkennuksetja teknisetratkaisut.Ohjelmointiteknisetseikat– ku-

ten tietorakenteet1 ja liittymät – kuvataantässädokumentissamyöhempääylläpitoa ajatel-

len riittävällä tarkkuudella.

Toteutukseen liittyvät rajoitukset esitelläänluvussa2. Toteutuksenkuvaus jakautuu

yleiskuvaukseen(luku 3) ja komponenttien toteutuksen kuvaukseen (luku 4). Yleis-

kuvaus sisältäätietokuvauksen,arkkitehtuurikuvauksen,liittymäkuvauksenja toiminne-

kuvauksen.Komponenttientoteutuksenkuvauksessapuolestaankäsitelläänerikseenkaikki

keskeisetohjelmistokomponentitja esitellään niiden tehtävät, liittymät sekä toiminta

pseudokoodinavulla. Lopuksi lukuun 5 on koottu myöhemmänylläpidon ja kehityksen

kannalta oleellisia huomautuksia.

Tämädokumenttiperustuusuoraansuunnitteludokumentin,jonka sisältöon päivitetty lo-

pullista toteutustavastaavaksi.Myöhempääylläpitoa ja kehitystävartentähändokument-

tiin on kirjattu vaihtoehtoisiatoteutustapojasekä tässävaiheessatoteuttamattajääneitä

ideoita

Nipun keskeisin tarkoitus on saavuttaa tehokkuutta suorittamalla samankaltaisia

palvelupyyntöjä yhdessä. Käytännössäohjelmisto pyrkii esimerkiksi ryhmittelemään

lähekkäin sijaitsevien tulostajien työt siten, että ne tulostuvat yhdessänipussajollain

läheisellä,vapaallatulostimella.Nippu on osaHelsinginyliopiston tietojenkäsittelytieteen

laitoksen ohjelmistotuotantoprojekti-kurssia.Nippua on tarkoitus käyttääHelsingin yli -

opistossa koostavan ajoitusmenettelyn ja sen kannattavuuden tutkimisessa.

Liitteen 5 sanastossa selitetään tässä dokumentissa esiintyviä käsitteitä.

1 Tässä dokumentissa tietorakenne-käsite tarkoittaa yleisesti tiettyä tiedon esitystapaa eikä niinkään mitään
tarkasti määriteltyä korkean profiilin tietorakennetta. Näin esimerkiksi Javan luokkia voidaan kutsua
tietorakenteiksi. Tällainen termin käyttötapa on valittu dokumentointiteknisistä syistä. 
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2 Toteutusrajoitukset

2.1 Ohjelmointikieli ja toteutusymp äristö

Nipun ohjelmointikieli on Java (Java2 standardeditionversio1.4.1).Ulkoiset rajapinnat

ovat Javan mukaisia. Toteutusympäristö on Linux-käyttöjärjestelmä.

2.2 Ohjelmointitavat ja -standardit

Ohjelmoinnissasisäisetnimeämisetja kommentointion tehty englanninkielellä ja Sunin

Java-koodaussuosituksen2 mukaan.Tavanomaistenkommenttienlisäksi on tehty Javadoc-

kommentointi. Valmiista ohjelmakoodistaautomaattisestiluotu Javadoc-dokumenttion

liitteessä6. Ohjelmointitapojaja -standardejakäsitellään tarkemmin ryhmän sisäisessä

ohjelmointiohjeessa, joka on liitteessä 1.

2.3 Tarvittavat ohjelmat ja kirjastot

Nippu vaatii Terttu-ohjelmistosta juuri senversion,joka toimitetaansamassapaketissa

Nipun kanssa.Tertunlähdekoodiinon nimittäin jouduttutekemäänmuutoksia,joistakerro-

taan tarkemmin liittymäkuvauksenluvun 3.3.3 lopussa.Tertun kokoonpanotäytyy olla

sellainen,ettäfuusiointiparametrion päälläja ajoittajanavaamatTCP-portitovat7700(ul-

koisille asiakkaille)ja 7701(sisäisilleasiakkaille).Nipun mukanatoimitetaanvalmis Ter-

tun asetustiedosto, joka sisältää edellä mainitut ja muut tarvittavat asetukset. 

Nipun mukanatoimitetaanmyös ulkoisia ohjelmakomponentteja,jotka ovat välttämättö-

miä Nipun toiminnalle.EsimerkiksiajonaikaistenviestienkirjaamiseenkäytetäänLog4j-

ohjelmaa3 ja käyttöliittymä käyttää Jbuilder-ohjelmiston luokkakirjastoja.

Nipun ajamiseentarvitaan Java-virtuaalikone, joka on yhteensopivaJava 2 standard

edition 1.4.1:n kanssa. Java-virtuaalikonetta ei toimiteta Nipun mukana.

2 Code Conventions for the Java Programming Language, katso verkko-osoite
http://java.sun.com/docs/codeconv/.

3 Tämän dokumentin oikeinkirjoituksessa noudatetaan johdonmukaisesti suomen kielen mukaisia
käytänteitä, koska dokumentin kieli on suomi. Tämä tarkoittaa muun muassa sitä, että kaikkien nimien,
esimerkiksi Log4j ja Jbuilder, kirjoitusasu ei vastaa alkuperäistä kirjoitusasua. Opetusministeriön alaisen
Kotimaisten kielten tutkimuskeskuksen kielitoimiston suomen kielen lautakunnan suosituksen mukaan
näin voidaan menetellä. 
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3 Yleiskuvaus

Tässäluvussakuvataanohjelmistonyleistä arkkitehtuuria(arkkitehtuurikuvaus).Lisäksi

esitellääntarkastitärkeimmättietorakenteet(tietokuvaus)ja liittymät (liittymäkuvaus)sekä

tarkastellaanohjelmistokomponenttienyhteistyötäjärjestelmäntoiminnallisuudentoteutu-

misessa (toiminnekuvaus).

3.1 Tietokuvaus

Nipun keskeisimpiätietorakenteitaovat tulostustyötäkuvaavaPrintJob-luokka , tulostus-

työnippuakuvaavaBundle-luokka, käyttäjääkuvaavaNippuUser-luokka, tulostintaku-

vaava NippuPrinter-luokka , asetustiedostonkäsittelyssä käytettävä Configuration-

Parser-luokka sekäasetustiedostot. Asetustiedostojenmäärittely on osa tietokuvausta,

mutta ne ovat myös ulkoisia liittymiä, joten niihin perehdytääntarkemmin vastaluvus-

sa 3.3.

Tietokuvauksessakaikkien kokonaislukujen enimmäisarvo on vakio Integer.MAX_

VALUE, joka on Javanenimmäisarvokokonaisluvulle.Vakion arvo on 2 147 483 647.

Kaikissamerkkijonoissasallittuja merkkejäovat vain numerot(0–9) ja pienetkirjaimet

(a–z). Skandinaavisiakirjainmerkkejä (å, ä, ö) ei sallita. Kaikkien merkkijonojen

vähimmäispituusonkaksimerkkiä.Poikkeuson tulostustyönnimi -merkkijono,jossasalli-

taankaikki muutmerkit paitsipilkku ja %-merkki ja jonkapituustuleeolla vähintäänyksi

merkki.

3.1.1 PrintJob-luokka

PrintJob-luokkaon tulostustyöntoteutus.Tulostustyötoteutetaanluokanilmentymänäeli

oliona. PrintJob-olio sisältääkaikki tiedot, joita tulostustyöhönhalutaanliittää. Tiedot

määritellään private-kenttinä. 

Luokka sisältää seuraavat kentät:

private String jobName

tulostustyön nimi, enintään 255 merkkiä
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private int jobID4

tulostustyön tunnus, ei-negatiivinen kokonaisluku

private String user

tulostajan käyttäjätunnus, enintään 8 merkkiä

private int x

tulostajan x-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku

private int y

tulostajan y-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku

private int z

tulostajan z-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku

private int numberOfPages

tulostustyön sivumäärä, aidosti positiivinen kokonaisluku

private String forcedPrinter

mahdollinen pakotettu tulostin, enintään 10 merkkiä

private int senderUI

työn lähettäneen käyttöliittymän tunnus, ei-negatiivinen kokonaisluku

Luokka sisältää kaksi konstruktoria:

public PrintJob()

Tämä on peruskonstruktori, joka on tarkoitettu testaukseen.

public PrintJob(String jobName, int jobID, String user, int x, int y, int z, 

 int numberOfPages, String forcedPrinter, int senderUI)

Konstruktori luo halutunlaisen tulostustyön. Parametrien rajoitteet ovat

samat kuin edellä luetelluilla luokan kentillä.

Luokka sisältää seuraavat get-metodit, jotka palauttavat vastaavan kentän arvon:

public String getJobName()

public int getJobID()

public String getUser()

public int getX()

public int getY()

public int getZ()

4 JobID-kentästä kerrotaan tarkemmin komponenttien toteutuksen kuvauksessa luvussa 4.1.4. 
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public int getNumberOfPages()

public String getForcedPrinter()

public int getSenderUI()

Luokka sisältääseuraavatset-metodit, joilla voi asettaakenttien arvot. Metodit ovat

tarkoituksellajulkisia, koskauseidenkenttienmuuttaminenolion luomisenjälkeenvoi olla

tarpeellista.Yhdenmukaisuudenvuoksi kaikki metoditon sittenmääriteltyjulkisiksi. Me-

todeja tulee kuitenkin käyttää tarkasti harkiten, koska niillä saa helposti aikaanNipun

logiikan vastaisiaPrintJob-ilmentymiä.Ohjelmistonsisäinentietoturvapuoltaisimetodien

asettamistayksityisiksi, muttatämäratkaisuvoisi rajoittaaohjelmistonmyöhempääkehi-

tystä.

public boolean setJobName(String name)

Metodi palauttaa true, jos asettaminen onnistui, muuten false. Parametrina

annettava merkkijono name voi olla enintään 255 merkkiä pitkä.

public int setJobID(int id)

Metodi palauttaa asetetun kokonaisluvun, jos asettaminen onnistui, muuten

palautetaan -1. Parametrina annettava id on ei-negatiivinen kokonaisluku.

public boolean setUser(String user)

Metodi palauttaa true, jos asettaminen onnistui, muuten false. Parametrina

annettava merkkijono user voi olla enintään 8 merkkiä pitkä.

public int setX(int x)

Metodi palauttaa asetetun x:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten -1.

Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

public int setY(int y)

Metodi palauttaa asetetun y:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten -1.

Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

public int setZ(int z)

Metodi palauttaa asetetun z:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten -1.

Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

public int setNumberOfPages(int pages)

Metodi palauttaa asetetun sivumäärän arvon, jos asettaminen onnistui,

muuten -1. Parametrin on oltava aidosti positiivinen kokonaisluku.
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public boolean setForcedPrinter(String printer)

Metodi palauttaa true, jos asettaminen onnistui, muuten false. Parametri

printer voi olla enintään 10 merkkiä pitkä.

public int setSenderUI(int ui)

Metodi palauttaa asettamansa ui:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten

palautetaan -1. Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

Luokka sisältää lisäksi seuraavat metodit:

public boolean equals(Object other)

Metodin avulla voi vertailla kahtaPrintJob-oliota.Metodi vertaaolioiden

jokaista kenttääerikseen.Jos kaikki kentät ovat samanlaisia,oliot ovat

samanlaiset.Metodi palauttaatrue, jos oliot ovatsamanlaiset,muutenfalse.

Parametrin other tyyppi on oltava PrintJob, muuten palautetaan false.

public String serialize()

Metodi palauttaamerkkijonoesityksenluokanoliosta.Merkkijonossaolion

kenttienarvoton erotettutoisistaan%-merkillä.Merkkijono ei ole tarkoitet-

tu käyttäjälle vaan esimerkiksi toiselle oliolle tai ohjelmalle. Metodin

palauttamamerkkijono on siis muotoa:jobName%jobID%user%x%y%z%

numberOfPages%forcedPrinter%senderUI.

public static PrintJob deserialize(String serializedPrintJob)

Staattinenmetodi saa parametrinamerkkijonon, joka vastaa serialize-

metodintuottamaamerkkijonoa.Tästämerkkijonostametodi luo ja palaut-

taa sitä vastaavan PrintJob-olion.

public String toString()

Metodi palauttaamerkkijonoesityksenluokanoliosta.Merkkijonoesityson

tarkoitettu käyttäjälle esimerkiksi testaukseen.

public boolean hasForcedPrinter()

Metodi palauttaatrue, jos PrintJobillaon pakotettutulostin.Muutoin palau-

tetaan false.

public static void main(String[] args)

pääohjelmametodi testausta varten
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3.1.2 Bundle-luokka

Bundle-luokka on tulostustyönipun toteutus. Bundle-olio koostuu yhdestä tai useammasta

PrintJob-oliosta.

Bundle-luokkasisältääseuraavatkentät.Koordinaatit (x, y, z) ovat Bundlensisältämien

PrintJobien koordinaattien keskiarvo.

private int bundleID

Bundlen tunnus, ei-negatiivinen kokonaisluku

private int x

Bundlen x-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku

private int y

Bundlen y-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku

private int z

Bundlen z-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku

private String[] optimalPrinters

String-taulukko,joka sisältäätälle nipulle optimaalisettulostimet.Taulukon

koko on aina samakuin luokan vakio NUMBEROFOPTIMALPRINTERS

(määrittelyalla). Jos taulukon jossainindeksissäei ole tulostimennimeä,

siihentalletetaanmerkkijono" ". Taulukkoontalletettavientulostintennimet

voivat olla enintään 10 merkkiä pitkiä.

private Vector jobs

Vector-olio, joka sisältää kaikki tähän nippuun kuuluvat PrintJob-oliot

final static int NUMBEROFOPTIMALPRINTERS

Tämäon vakio, jonka arvoksimääritelläänoptimalPrinters-taulukonkoko.

Oletusarvo on 10.

Luokassa on kolme konstruktoria :

public Bundle(int bundleID)

Tämä on peruskonstruktori,jota käytetäänvain testauksessa.Parametrina

annetaanmuodostettavanBundle-olion bundleID. Rajoitukset kerrotaan

bundleID-kentän kohdalla. Konstruktori asettaamuodostettavalleBundle-

oliolle yhdenPrintJob-olionvektoriin jobs PrintJob-luokanperuskonstrukto-
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rilla PrintJob. OptimalPrinters-taulukko alustetaan " "-merkkijonoilla.

public Bundle(PrintJob job, int bundleID)

Tämäkonstruktoriluo Bundle-olion,joka sisältääyhdenparametrinasaadun

PrintJob-olion.Nipun käyttöliittymä käyttäätätäkonstruktoriamuodostaes-

saan uuden Bundle-olion. Lisäksi parametrinaannetaanmuodostettavan

Bundle-olionbundleID, joka on muodostettavakäyttämälläBundlenstaat-

tista metodiacreateID (katso metodi createID). Konstruktori asettaasaa-

mansa parametrit (rajoitukset kerrotaan vastaavienkenttien rajoitusten

kohdalla). Lisäksi alustetaanoptimalPrinters-taulukko " "-merkkijonoilla.

Bundlen koordinaatit saadaansuoraanparametrinasaadunPrintJob-olion

koordinaateista.

public Bundle(int bundleID, String[] optimalPrinters, Vector jobs)

Konstruktori luo halutunlaisenBundle-olion, jonka ominaisuudetsaadaan

parametreina.Bundlenkoordinaatitovatparametrinasaatavanjobs-vektorin

sisältämienPrintJob-olioidenkoordinaattienkeskiarvo.Parametrienrajoi-

tuksetkerrotaanvastaavienkenttienrajoitustenkohdalla.Parametribundle-

ID luodaan Bundlen staattisella metodilla createID (katso metodi createID).

Luokka sisältää seuraavat get-metodit, jotka palauttavat vastaavan kentän arvon:

public int getBundleID()

public int getX()

public int getY()

public int getZ()

public String[] getOptimalPrinters()

public Vector getJobs()

Luokka sisältää seuraavat kenttiin liittymättömät get-metodit:

public int getNumberOfPages()

Metodi palauttaa Bundlen sisältämien PrintJob-olioiden sivumäärien

summan.

public String getForcedPrinter()

Metodi palauttaakyseisenBundle-olionpakotetuntulostimen.JosBundlen

sisältämilläPrintJob-olioillaon eri pakotettujatulostimia,palautetaannäistä
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ensimmäisenävastaantuleva5. JosBundlenyhdelläkäänPrintJob-oliollaei

ole pakotettua tulostinta, palautetaan merkkijono "Ei".

Luokka sisältää seuraavat set-metodit, joilla voi asettaa kenttien arvoja:

public boolean setOptimalPrinters(String[] printers)

Metodi palauttaatrue, jos asettaminenonnistui, muutenfalse.Parametrina

saatavaprinters-taulukko voi sisältää korkeintaan 10 merkin mittaisia

tulostinten nimiä. Taulukon koko voi olla enintäänluokassamääritellyn

NUMBEROFOPTIMALPRINTERS-vakion kokoinen.Jostaulukonkoko on

alle tuon vakion, luodaanuusiNUMBEROFOPTIMALPRINTERS kokoinen

taulukko,johonkopioidaanprinters-taulukonarvot ja loput arvotalustetaan

" "-merkkijonoilla. Tämätehdäänsiksi, että Bundle-olionoptimalPrinters-

taulukko on aina kooltaan NUMBEROFOPTIMALPRINTERS.

public boolean setJobs(Vector printjobs)

Metodi palauttaatrue, jos asettaminenonnistui, muutenfalse.Parametrina

annettavaVector-olio voi sisältäävain PrintJob-olioita.Metodi päivittää

myös Bundlen koordinaattienarvot vastaamaanprintjobs-vektorin sisältä-

mien PrintJob-olioiden koordinaattien keskiarvoja.

Luokka sisältää lisäksi seuraavat metodit:

public Bundle union(Bundle otherBundle, int componentID,

          int componentBundleCounter)

Metodi yhdistääBundle-olionparametrinasaatavaantoiseenBundle-olioon

otherBundle. Metodi palauttaayhdisteenäsaatavanBundle-olion.Josyhdis-

täminenei onnistunut,palautetaannull. ParametricomponentID on metodia

käyttävänkomponentinomatunniste,ja componentBundleCounter on meto-

dia käyttävänkomponentinlaskurin arvo muodostetuistaBundle-olioista.

Nämä kaksi parametriatarvitaanmuodostettaessaunion-metodissayhdis-

teelle uusi bundleID createID-metodilla (katsometodi createID). Yhdiste-

Bundlen optimaalisten tulostinten taulukkoon talletetaan molempien

Bundle-olioidenoptimaalistentulostinten leikkaus.Katso myös Analyzer-

5 Tällaista Bundle-oliota ei tulisi koskaan olla olemassa, sillä eri pakotetut tulostimet sisältävien
PrintJob-olioiden pitäisi olla eri Bundle-ilmentymissä. Tästä ei kuitenkaan huolehdi Bundle-luokka itse
vaan Bundle-olioita luovat komponentit, kuten analysoija. 
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luokan fusion-metodi.

public static int createID(int componentID, int componentBundleCounter)

Tämä metodi on keskitetty tapa luoda yksikäsitteisiä tunnuksia uusille

Bundle-ilmentymille.Se saaparametreinaankaksi kokonaislukua.Ensim-

mäinenluku on senNippu-järjestelmänkomponentintunnus,joka on luo-

massauuttaBundle-ilmentymää.Toinenluku on samankomponentinsisäi-

nen, luotuja Bundle-ilmentymiälaskevalaskuri. Komponentintunnuksen

oletetaanyksilöivän komponentinkaikistaNippu-järjestelmäänajon aikana

liittyvistä komponenteista yksikäsitteisesti.

Näistä kahdestakokonaisluvustacreateID-metodi muodostaaja palauttaa

uudenBundle-ilmentymäntunnukseksitarkoitetunkokonaisluvunsiten,että

kahdelleeri Nippu-järjestelmänkomponentilleei koskaanpalautetasamaa

tunnusta. Myöskään saman komponentin sisällä luoduille Bundle-

ilmentymille ei annetasamaatunnusta.Tunnuksenyksikäsitteisyyssaadaan

aikaantallettamallaBundle-ilmentymäntunnuksenylimpiin 16 bittiin kom-

ponentin tunnuksenalimmat 16 bittiä ja Bundle-ilmentymäntunnuksen

alimpiin 16 bittiin komponentinsisäisenBundle-laskurinalimmat16 bittiä.

Metodi takaapalautettujentunnustenyksikäsitteisyyden,kun Nipun ajon-

aikaisetkomponenttitunnukseteroavatkaikki toisistaanalimmissa16 bitis-

sään(siis eri komponenttejasaaolla korkeintaan65536kappaletta)ja kun

minkäänkomponentinsisällä ei olla luotu yli 65536 Bundle-ilmentymää.

JosBundle-laskurikasvaatämänrajanyli, on siltikin epätodennäköistä,että

kahdellasamanaikaisestiolemassaolevallaBundle-ilmentymällätulisi ole-

maan sama tunnus.

public String serialize()

Metodi palauttaamerkkijonoesityksenluokan oliosta. Merkkijono ei ole

tarkoitettu käyttäjälle vaan esimerkiksi toiselle oliolle tai ohjelmalle.

Merkkijonossaovat aluksi kenttien bundleID, x, y ja z arvot %-merkillä

erotettuina.Seuraavaksierotetaan%-merkillä merkkijono, joka sisältää

kaikki taulukon optimalPrinters arvot erotettuina pilkuilla toisistaan.

Merkkijonoon tulevat myös ne optimalPrinters-taulukonindeksit, joissaei

ole tulostinta, siis merkkijonot " ". Lopuksi erotetaanvielä %-merkillä
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merkkijono, joka koostuukaikista jobs-vektorin PrintJob-olioidenmerkki-

jonoesityksistäpilkuilla toisistaanerotettuina.Metodin palauttamamerkki-

jono on siis muotoa (ilman rivinvaihtoja):

bundleID%x%y%z%pr1,pr2,...,prN%

jobName1%jobID1%user1%x1%y1%1%numberOfPages1%forcedPrinter1

%senderUI1,jobName2%jobID2%user2%x2%y2%z2%numberOfPages2%f

orcedPrinter2%senderUI2,…

,jobNameN%jobIDN%userN%xN%yN%zN%numberOfPagesN%forcedPrin

terN%senderUIN

public static Bundle deserialize(String serializedBundle)

Staattinen metodi saa parametrinamerkkijonon, joka vastaa serialize-

metodintuottamaamerkkijonoa.Tästämerkkijonostametodi luo ja palaut-

taa sitä vastaavanBundle-olion. Parametrinon oltava aivan samanlainen

kuin edellisessä serialize-metodissa kuvattiin.

public Bundle[] breakBundle(int componentID, int componentBundleCounter)

Metodi hajottaanipun useiksinipuiksi, joista jokainensisältäävain yhden

PrintJob-olion.Niput palautetaantaulukossa.ParametricomponentIDon

metodiakäyttävänkomponentinomatunniste,ja componentBundleCounter

on metodiakäyttävänkomponentinlaskurin arvo muodostetuistaBundle-

olioista. Nämä kaksi parametriatarvitaan,kun union-metodissajokaiselle

uudelle nipulle luodaanuusi bundleID createID-metodilla (katso metodi

createID). JokaisenuudenBundle-olionoptimaalistentulostintentaulukko

on kopio alkuperäisen Bundlen vastaavasta taulukosta.

public boolean addJob(PrintJob job)

Metodi lisää parametrinaannettavanPrintJob-olionjobs-vektoriin. Metodi

palauttaatrue, jos lisäysonnistui,muutenfalse.Metodi päivittääautomaat-

tisestiBundlenkoordinaattienarvotvastaamaansenPrintJob-olioidenkoor-

dinaattien keskiarvoja.

public boolean addOptimalPrinter(String printer)

Metodi lisää parametrinaannettavantulostimen optimalPrinters-tauluk-
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koon.Metodipalauttaatrue,jos lisäysonnistui,muutenfalse.Jostaulukossa

on jo kyseinentulostin, palautetaanmyös true. Jos taulukko on täynnä,

palautetaan false. Parametri printer voi olla enintään 10 merkkiä pitkä. 

public boolean removeOptimalPrinter(String printer)

MetodipoistaaparametrinaannettavantulostimenoptimalPrinters-taulukos-

ta. Metodi palauttaa true, jos poistaminen onnistui, muuten false.

public boolean hasForcedPrinter()

Metodi palauttaa true, jos vähintään yhdellä Bundlen sisältämällä Print-

Jobilla on pakotettu tulostin asetettuna. Muutoin palautetaan false.

public String toString()

Metodi palauttaamerkkijonoesityksenluokanoliosta.Merkkijonoesityson

tarkoitettu ihmisen luettavaksi esimerkiksi testausta varten.

public void sort()

Metodi järjestääBundlensisältämätPrintJobitsiten,ettäsellaisetPrintJobit,

joihin liittyy sama käyttäjätunnus, ovat Vector-taulukon vierekkäisissä

indekseissä.

public static void main(String[] args)

pääohjelmametodi testausta varten

3.1.3 NippuUser-luokka

Tämäluokka kuvaaasetuksissamääriteltyäjärjestelmän käyttäjää. Luokan kentätovat

käyttäjätunnusja sijaintikoordinaatit.Käyttäjätunnuson enintäänkahdeksanmerkkiäpitkä

merkkijono. Sijaintikoordinaatit ovat ei-negatiivisia kokonaislukuja.

Luokassa on yksi konstruktori :

public NippuUser(String ID, int X, int Y, int Z)

12



Luokka sisältää seuraavat get-metodit, jotka palauttavat halutun kentän arvon:

public int getPosX()

public int getPosY()

public int getPosZ()

public String getUserID()

3.1.4 NippuPrinter-luokka

Tämäluokkakuvaajärjestelmän tulostinta. Luokankentätovat tulostimennimi, nopeus

ja sijaintikoordinaatit.Tulostimennimi on enintään10 merkkiäpitkä merkkijono.Tulosti-

mennopeuson aidosti positiivinenkokonaisluku.Sijaintikoordinaatitovat ei-negatiivisia

kokonaislukuja.

Luokassa on yksi konstruktori :

public NippuPrinter(String ID, int X, int Y, int Z, int speed, 

Vector connectionsVector)

Luokka sisältää seuraavat get-metodit, jotka palauttavat halutun kentän arvon:

public String getPrinterID()

public int getPrinterX()

public int getPrinterY()

public int getPrinterZ()

public int getPrinterSpeed()

3.1.5 ConfigurationParser-luokka

Tämästäluokastaluodut oliot sisältävätjärjestelmän yhteisen asetustiedoston. Levyltä

luettu tiedosto annetaan merkkijonoparametrina luokan konstruktorille, joka luo

ConfigurationParser-olion. Luokan tehtävänä on tulkita asetustiedoston merkkijonoesitys.
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Luokka sisältää yhden konstruktorin:

public ConfigurationParser(String configuration)

Konstruktori saa parametrina asetustiedoston merkkijonona. Parametri

configuration on asetustiedoston sisältö merkkijonona – ei tiedoston nimi.

Luokka sisältää seuraavat julkiset metodit:

public Vector getUsers()

Metodi palauttaa asetustiedoston sisältämät tiedot käyttäjistä NippuUser-

olioina Vector-tietorakenteessa (katso NippuUser-luokka).

public Vector getPrinters()

Metodi palauttaa asetustiedoston sisältämät tiedot tulostimista NippuPrinter-

olioina Vector-tietorakenteessa (katso NippuPrinter-luokka).

public String getString(String constant)

Metodille annetaan parametrina asetustiedoston jonkin vakion nimi (esimerkik-

si MAX_JOBS, katso luku 3.3.2). Metodi palauttaa kyseisen vakion arvon

merkkijonona. Jos annettua vakiota ei ole asetustiedostossa, palautetaan null.

public int getInt(String constant)

Metodille annetaan parametrina asetustiedoston jonkin vakion nimi

(esimerkiksi MAX_JOBS, katso luku 3.3.2). Metodi palauttaa kyseisen vakion

arvon kokonaislukuna. Määritellyn vakion on oltava tyypiltään int. Jos vakion

tyyppi ei ole int tai jos vakiota ei ole asetustiedostossa, palautetaan 0.

public float getFloat(String constant)

Metodille annetaan parametrina asetustiedoston jonkin vakion nimi

(esimerkiksi SAMEUSERMULTIPLIER, katso luku 3.3.2). Metodi palauttaa

kyseisen vakion arvon float-tyyppisenä desimaalilukuna. Määritellyn vakion on

oltava tyypiltään float tai int. Jos vakion tyyppi ei ole float tai int tai jos vakiota

ei ole asetustiedostossa, palautetaan 0.0f.

public String toString()

Metodi palauttaamerkkijonoesityksenConfigurationParser-oliosta.Metodi on

tarkoitettu luokan testaamiseen.

public static void main(String[] args)

Tämä on testipääohjelma testausta varten.
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3.2 Arkkitehtuurikuvaus

Nippu käyttääTertunajoittajaa . Ajoittaja ja Nipun analysoija yhdessämuodostavatjär-

jestelmänytimen. Analysoijan lisäksi Nippuun kuuluvat käyttöliittymä , tulostustöiden

niputtamistatehostavavastaanotto, tulostintentoimintaaemuloivatulostushallinta sekä

kaikkia tietoliikenneyhteyksiähallinnoiva tietoliikennekomponentti (lyhennettynätili).

Tertunvisualisoijan avullavoidaanseurataajoittajantoimintaa.Komponentiton merkitty

kuvaan1. Ajoittaja käynnistääanalysoijanja tulostushallinnan,jotenniitä ei tarvitsekäyn-

nistää erikseen.

           Kuva 1: Yleiskaavio Nipun arkkitehtuurista ohjelmistokomponenttitasolla.
           Nuolet kuvaavat tiedon kulkua järjestelmässä. (Pelkästään kuittaustyyppistä tietoa
           sisältävät tiedon kulkusuunnat on selvyyden vuoksi jätetty merkitsemättä.)

Tulostustyötannetaankäyttöliittymässä, josta ne toimitetaantietoliikennekomponentin

kauttavastaanottoon.Vastaanotossatyöt odottavatpuskuroituinatietyn ajanmuita sellai-

sia tulostustöitä,jotka voitaisiin mahdollisestiyhdistääsamaksinipuksi.Vastaanottopäät-

teleeanalysoijastasaatujentietojenperusteella,mitkä työt tulevattodennäköisestiyhdisty-

mään.Seuraavaksityöt siirtyvät ajoittajaan , joka arvottaaniitä analysoijanavulla.Ajoitta-
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ja lähettäätyöt tulostushallintaan sopivassajärjestyksessä.Tulostushallintasiirtää saa-

mansatulostustyötsopivaantulostusjonoonja lähettääilmoituksenkäyttöliittymälle, kun

tietty työ on tulostettu. Tulostushallinta välittää analysoijalle tietoja tulostinten sijainneista.

Komponenttienvälisetluokkasuhteetilmenevätkuvan 2 luokkakaaviosta, johonon mer-

kitty järjestelmän keskeisimmät luokat.

         Kuva 2: Nipun yleisluokkakaavio. Kuvassa ovat Nipun komponenttien keskeiset
         omat luokat. Tertun luokista on mainittu vain välttämättömimmät. Kuvaan ei 
         ole merkitty tietoliikenneluokkia eikä yleisiä luokkia, kuten PrintJob ja Bundle.
         Tavalliset luokkayhteydet on merkitty yhtenäisellä viivalla ja epäsuorat, tieto-
         liikenteen kautta tapahtuvat yhteydet katkoviivalla. Kaikki yhteydet ovat yksi-
         yhteen, ellei ole toisin merkitty.
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Nippu käynnistetäänyhdelläkomentojonolla,joka käynnistääTertun,vastaanotonja yh-

denkäyttöliittymän.Terttukäynnistääanalysoijanja tulostushallinnan.Nipun mukanatoi-

mitetaankomentojonotmyösyksittäistenkomponenttienerikseenkäynnistämiseen.Tertun

visualisoija voidaan käynnistää erillisellä komennolla.

3.3 Liittymäkuvaus

Tässäluvussakuvataanjärjestelmänulkoiset ja sisäisetliittymät. Ulkoisia liittymiä ovat

käyttöliittymä ja asetustiedostot.Sisäisiäliittymiä ovat tietoliikenneyhteydet.Lisäksi sekä

ulkoisiin että sisäisiin liittymiin kuuluu luokkarajapintoja.

3.3.1 Käyttöliittymä

Tulostustyötannetaanjärjestelmäänkäyttöliittymänkautta.Käyttöliittymäsiirtäätyöt edel-

leen vastaanottoon ja näyttää tietoja muun muassa tulostusjonojen tilasta.

Käyttöliittymä on toteutettuyhtenäohjelmakomponenttina,joka sisältääkaksi erilaista

liittymää: peruskäyttäjän liittymä ja pääkäyttäjän liittymä . Kumpaankin sisältyy

visualisointiliittymä . Käyttöliittymä on suunniteltusiten,ettäkäyttö on helppoaja teho-

kasta.Liitteessä2 on kuva käyttöliittymästäsiinä tilanteessa,kun järjestelmäänon otettu

yhteys pääkäyttäjänä.Jos järjestelmäänolisi otettu yhteys peruskäyttäjänä,puuttuisivat

käyttöliittymästä osat "Pääkäyttäjän satunnaistyöt" ja "Pääkäyttäjän toiminnot".

Peruskäyttäjän liittymä

Käyttöliittymä käynnistetäänperuskäyttäjäntilaan antamalla komentorivillä komento

"nippu käyttäjätunnus". Käyttäjätunnus-parametrion käyttäjänkäyttäjätunnus,joka tulee

olla määriteltyasetustiedostossa.Käyttöliittymä voidaankäynnistäämyös antamallapel-

kästään komento "nippu". Silloin käyttäjätunnus luetaan ympäristömuuttujasta USER.
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Peruskäyttäjän liittymä koostuu seuraavista osista:

• Tulosteennimi on tekstikenttä,johon kirjoitetaantulostettavantyön tiedostonimi.

Oletuksenakentässälukee "oletustiedosto.txt". Tätä kenttääei voi jättäätyhjäksi,

eli tulostettavalletyölle on annettavanimi. Nimenpituustuleeolla 1–255merkkiä,

ja se ei voi sisältää pilkkuja eikä %-merkkejä.

• Sivumäärä on tekstikenttä,johontuleesyöttäätulostustyönsivumäärä.Oletuksena

kentässäon "1". Tätä kenttää ei voi jättää tyhjäksi. Sivumääränon oltava

kokonaisluku väliltä [1, Integer.MAX_VALUE]6.

• Käyttäjätunnus on pudotusvalikko,jonka arvona on tulostajankäyttäjätunnus.

Peruskäyttäjä ei voi muuttaa tätä kenttää.

• Pakota tulostimelle on pudotusvalikko,josta voi valita tulostimen.Jos valitsee

vaihtoehdon"Ei", järjestelmävalitsee automaattisestisopivan tulostimen työlle.

Muuten työ menee pakotetulle tulostimelle. Oletusarvona kentässä on "Ei".

• Tulosta-painike. Käyttäjä painaa Tulosta-painiketta,kun hän haluaa lähettää

tulostustyön eteenpäin.

• Omat työt on tekstialue,joka kertoo tietoja tulostajanomista töistä. Se on loki,

jossanäkyvätkaikki kyseisestäkäyttöliittymästälähetetyttyöt siten, että jokaista

työtäkohti on vain yksi rivi. Kyseinenrivi päivittyy ainasenmukaan,mikä kysei-

sen työn tila milloinkin on. Työllä voi olla yksi neljästä tilasta:

1. Työ on otettuvastaan.(Tähäntilaan työ siirtyy, kun selähetetäänkäyttö-

liittymästä.)

2. Työ on jonossajollain tulostimella.(Tulostushallintaon valinnut tulosti-

men ja ilmoittanut siitä käyttöliittymälle.)

3. Työ on tulostumassa tulostimella.

6 Tämän dokumentin useissa kohdissa käytetään arvovälien ilmaisussa matemaattista sulkeisiin perustuvaa
merkintätapaa, koska se tekee ilmaisusta lyhyen ja yksikäsitteisen. Esimerkiksi [a, b] tarkoittaa arvoväliä
a:sta b:hen siten, että välin päätepisteet a ja b ovat mukana. Normaali sulkumerkki hakasulkeen paikalla
tarkoittaisi, että kyseinen päätepiste ei ole mukana.
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4. Työ on tulostunut tulostimelle.

Jokaisellarivillä näkyvätseuraavattiedot: työn tunniste,työn tila, valittu tulostin,

tulostajankäyttäjätunnus,työn nimi. Tulostuneettyöt voi poistaanäkymästäpaina-

malla tekstikentän alla olevaa painiketta.

Pääkäyttäjän liittymä

Pääkäyttäjänliittymän voi käynnistääkomennolla"nippu käyttäjätunnus p". Parametri

"p" avaapääkäyttäjänliittymän. Ohjelmanvoi käynnistäämyös komennolla"nippu p",

jolloin käyttäjätunnus luetaan ympäristömuuttujasta USER.

Pääkäyttäjänliittymä sisältääsamanlaisennäkymänyksittäistentöidenlähettämistävarten

kuin peruskäyttäjällä.Ainoa ero on, ettäpääkäyttäjävoi vapaastivaihtaakäyttäjätunnusta

pudotusvalikosta.Näin pääkäyttäjävoi lähettää yksittäisiä tulostustöitä millä tahansa

käyttäjätunnuksella.

Pääkäyttäjän liittymä sisältää lisäksi seuraavat osat:

• Sivumäärä on kaksi tekstikenttää,joihin annetaanala- ja yläraja satunnaistöiden

sivumäärille.Oletusarvoinakentissäon "10" ja "30". Arvoja muutetaannapsautta-

malla hiirellä kenttääja syöttämällähaluttu arvon kenttään.Käyttöliittymä arpoo

sivumääränannetultaväliltä, kun uusisatunnaistyölähetetään.Kenttien vieressäon

valintaruutu,jonka valitsemallasaapäällevakiosivumäärän.Kun ruudunvalitsee,

oikeatekstikenttätyhjeneeja muuttuuharmaaksieikäsitävoi enäämuuttaa.Kentän

vasemmallepuolellevoi sittenantaahaluamansavakiosivumäärän.Sivumääräkent-

tä on pakko täyttää.Sallitut arvot ovat kokonaislukujaväliltä [1, Integer.MAX_

VALUE].

• Lähetystiheyson kaksitekstikenttää,joihin annetaanlähetystiheydenala-ja yläraja

sekunteina.Oletusarvoinakentissäon"5" ja "15". Arvoja muutetaannapsauttamalla

hiirellä kenttääja syöttämällä haluttuarvo kenttään.Käyttöliittymä arpoolähetys-

tiheydenannetultaväliltä erikseenjokaisenlähetyskerranjälkeen.Kenttienvieressä

on valintaruutu,jonkavalitsemallasaapäällevakiolähetystiheyden.Kun ruudunva-
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litsee,kentänoikeapuoli tyhjeneeja muuttuuharmaaksieikäsitävoi enäämuuttaa.

Kentän vasemmallepuolelle voi sitten antaa haluamansavakiolähetystiheyden.

Lähetystiheys-kenttäon pakkotäyttää.Sallitut arvotovatkokonaislukujaväliltä [0,

Integer.MAX_ VALUE].

• Käyttäjätunnus on pudotusvalikko,joka sisältää kaikki järjestelmäntuntemat

käyttäjätunnuksetsekä satunnainen-vaihtoehdon.Pääkäyttäjävoi vapaastivalita

käyttäjätunnuksen,jolloin satunnaistyötlähtevätkoko ajanvalitun käyttäjännimis-

sä. Jos pääkäyttäjävalitse satunnainen-vaihtoehdon,järjestelmäarpoo jokaiselle

satunnaistyölle käyttäjän erikseen. Näin voidaan simuloida yleistä tulostus-

palvelimen kuormitusta. Oletusarvona on valittuna "satunnainen".

• Pakota tulostimelle on samanlainenpudotusvalikkokuin peruskäyttäjänliittymäs-

sä.

• Käynnistä-painikkeellasatunnaistöidenlähettämisenvoi kytkeä päälle ja vastaa-

vasti pois päältä.Satunnaistöitä lähetetäänvastapäälle kytkemisenjälkeen.Kun

lähetyson päällä,painikkeenteksti on "pysäytä".Kun satunnaistöitäei enäähaluta

tuottaa, on painikkeella kytkettävä satunnaistöiden lähettäminen pois päältä.

Satunnaistöidenlähetysloppuuja painikeponnahtaaautomaattisestiylös aina,kun

pääkäyttäjätekee muutoksiaedellä mainittuihin pääkäyttäjän liittymän kenttiin.

Satunnaistyöton siis käynnistettäväuudelleen,kun jotain muutoksiaon tehty.Näin

estetään ei-toivottujen tulostustöiden lähettäminen.

• Maksimiviive palvelun saannille näyttääensinmaksimiviiveennykyisenarvon.

Senjälkeenon tekstikenttä,johonvoi antaahalutunmaksimiviiveenpalvelunsaan-

nille sekunteina.Arvo muutetaanpainamallatekstikentänvieressäolevaapainiket-

ta. Muuttaminenon sallittu ainoastaanensimmäisenäavatussapääkäyttäjänliitty -

mässä.Kentälläei ole käyttöliittymässäoletusarvoa,vaanarvo tuleeainavastaan-

otosta. 

• Ajoitus-kohdassaon painike,jolla voi pysäyttääja käynnistääajoituksen.Josajoi-

tuson käynnissä,painikeon ylhäälläja senteksti on "pysäytä".Jostaasajoituson
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pysäytetty,painikeon alhaallaja senteksti on "käynnistä".Kun ajoituson pysäy-

tetty, järjestelmäänvoi edelleennormaalistisyöttäälisäätulostuspyyntöjä.Tällöin

töitä ei kuitenkaanpoistujärjestelmästä,jolloin järjestelmäänsaadaanasetettuaha-

luttu kuorma.Tulostushallintasaattaamyös pysäyttääajoituksen,kun se odottaa

tulostusjonojentyhjentymistä.Tällöin painike kertoo, että ajoitus on pysäytetty,

mutta käyttäjääei estetäkäynnistämästäsitä. Jos käyttäjä käynnistääajoituksen

tulostushallinnanpysäytettyäsen,tulostushallintapysäyttääajoituksentarvittaessa

uudestaan.Painikeon käytettävissäainoastaanensimmäisenäavatussapääkäyttäjän

liittymässä.

Visualisointiliittymä

Peruskäyttäjänja pääkäyttäjänliittymät sisältävätsamantulostimiavisualisoivanliittymän.

Visualisointiliittymä esittää järjestelmän tulostimet, joita voi olla enintäänkymmenen.

Lisäksi esitetään kaikki tulostinjonot, joista näkyvät jokaiseen työhön liittyvät tiedot.

Tulostimet ja niihin liittyvät jonot esitetäänsarakkeittain.Sarakkeetsisältävätseuraavat

tiedot:

• tulostimen nimi

• tulostumassa olevan työn tulostajan käyttäjätunnus ja työn nimi

• tulostusjonossa olevien töiden tulostajien käyttäjätunnuksen ja töiden nimet

Hiiren osoitintasiirtämälläsaanäkyviin vihjetekstejä,joissakerrotaanvielä tarkemmattie-

dot tulostimesta ja töistä.

Sekäperus-ettäpääkäyttäjännäkymässäon tulostusloki-kenttä,joka on osavisualisointi-

liittymää. Tulostuslokiinkirjataankaikki järjestelmäntapahtumattapahtumajärjestyksessä.

Tähänlokiin tulee siis jokaisestatyöstäneljä erillistä riviä peruskäyttäjänliittymän koh-

dassa"omat työt" mainittujentilamuutostenmukaan.Jokaiselleriville kirjataantyön tun-

niste,tulostajankäyttäjätunnus,työn nimi, sivumäärä,valittu tulostin ja työn tila tapahtu-

man jälkeen.
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Käyttöliittymät rekisteröityvät tulostushallintaantietoliikenneyhteydellä,minkä jälkeen

tulostushallintalähettääkäyttöliittymille töiden tilasta kertovia viestejä. Visualisointi-

liittymän tietoja päivitetään tämän perusteella.

Käyttöliittymät rekisteröityvätmyös vastaanottoontietoliikenneyhteydellä,minkä jälkeen

vastaanottolähettääkäyttöliittymille palvelunsaanninmaksimiviiveestäkertovia viestejä.

Pääkäyttäjän liittymän tietoja päivitetään tämän perusteella.

3.3.2 Asetustiedostot

Nipussaon yksi yhteinenasetustiedosto,ja tietyillä komponenteillaon komponenttikohtai-

nen asetustiedosto:

� Yhteinen asetustiedosto – nippu.conf

Yhteisen asetustiedoston lukee tulostushallinta. Siinä sijaitsevat muun muassa

käyttäjiä ja tulostimia koskevat asetukset. Yhteinen asetustiedosto on luonteeltaan

sellainen, että kaikki komponentit voivat käyttää sen sisältämiä tietoja.
� Käyttöliittymän asetustiedosto – nippu-userinterface.conf

Käyttöliittymän asetustiedoston lukee käyttöliittymä. Siinä sijaitsevat tulostus-

hallinnan ja vastaanoton verkkoparametrit.
� Vastaanoton asetustiedosto – nippu-reception.conf

Vastaanoton asetustiedoston lukee vastaanotto. Siinä sijaitsevat ajoittajan ja

analysoijan verkkoparametrit sekä nippujen lähetystapa -parametri.
� Analysoijan asetustiedosto – nippu-analyzer.conf

Analysoijan asetustiedoston lukee analysoija. Siinä sijaitsevat tulostushallinnan

verkkoparametrit.
� Tulostushallinnan asetustiedosto – nippu-printingmanagement.conf

Tulostushallinnan asetustiedoston lukee tulostushallinta. Siinä sijaitsevat ajoittajan

verkkoparametrit.

Asetustiedostojensyntaksitmuistuttavattoisiaan,mutta tiedostoissamääritelläänerilaisia

asioita.Yksi tietokokonaisuusmääritelläänainayhdellä rivillä . Esimerkiksijos toiminta-

ympäristösisältää10 tulostinta,asetustiedostoontulee10 riviä tietoatulostimistasiten,että

jokaista tulostintakohti tulee yksi rivi. Asetustiedostossavoi olla myös tyhjiä rivejä ja

#-merkillä alkavia kommenttirivejä. Nämä rivit eivät vaikuta Nipun toimintaan.
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Nipun mukanatoimitetaanmyösmuita asetustiedostoja,jotka eivät kuitenkaanole Nipun

liittymiä (esimerkiksi Tertun asetustiedosto).Niiden käyttö selitetään Nipun käyttö-

ohjeessa.

Seuraavaksikuvataanasetustiedostojensisällöt.Jokaisestaasetustiedostostaon malli liit -

teessä 4.

Yhteinen asetustiedosto – nippu.conf

Järjestelmänkäyttäjiä, tulostimia ja analysoijan vakioita koskevat asetuksetmääritel-

läänyhteisessäasetustiedostossa.Jokaisestatulostimestatiedostoonmerkitääntulostimen

nimi ja nopeussekäsensijainti kolmiulotteisessakoordinaatistossa(x, y, z). Jokaisesta

käyttäjästätiedostoonkirjataankäyttäjätunnusja vakiosijaintikoordinaatit(x, y, z). Lisäksi

tiedostoonkirjataan, kuinka monta työtä järjestelmäänvoidaanenintäänottaa. Asetus-

tiedostossa myös määritellään vakioita, jotka vaikuttavat analysoijan toimintaan.

Asetustiedostosisältääseuraaviaasetustyyppejä:maksimimäärätulostustöille,käyttäjien

asetukset,tulostintenasetuksetja analysoijanvakiot.Seuraavaksikerrotaan,kuinkaasetus-

tyypit määritellään.Jokaisenrivin eri kenttienerottamiseenkäytetään%-merkkiä.Kaik-

kien kokonaislukujenenimmäisarvoon Integer.MAX_VALUE, ellei toisin mainita. Joi-

denkin asetustenarvot ovat reaalilukuja,mutta ne kirjoitetaandesimaalilukuinakäyttäen

desimaalierottimenapistettäeikäpilkkua, joka olisi suomalaisenstandardinmukainentapa.

Pisteen käyttö helpottaa Javalla ohjelmointia.

• Tulostustöiden enimmäismäärä

MAX_JOBS=xx

Tässäxx on aidostipositiivinenkokonaisluku,joka kertootöidenenimmäismäärän.

Oletusarvonatälle on "100". Tiedostovoi sisältäävain yhdenMAX_JOBS-rivin.

Tätä asetusparametriaei käytetä tässä ohjelmistoversiossa.Tosiasiassatöiden

enimmäismääränrajoittaminenvaatisi lisäominaisuuksientoteuttamista,koskatyöt

tulevat käyttöliittymien kautta, ja eri käyttöliittymät eivät voi vaikuttaa toisiinsa.

23



• Käyttäjien asetukset 

USER_userId=x%y%z

TässäuserIdon 2–8 merkin mittainenmerkkijono,joka kertookäyttäjänkäyttäjä-

tunnuksen.Käyttäjätunnuksessasaaesiintyävain numeroita(0–9) ja pieniäkirjai-

mia (a–z).Skandinaavisiakirjainmerkkejä(å, ä, ö) ei sallita.UserIdtoimii avaime-

nakäyttäjienasetuksialuettaessa.Ei-negatiivisetkokonaisluvutx, y ja z ovatkäyt-

täjän sijaintikoordinaatit. Jokaiseen käyttäjään liittyy täsmälleen yksi tällainen rivi.

• Tulostinten asetukset

PRINTER_printerId=x%y%z%printer_speed

TässäprinterId on 2–10 merkin mittainen merkkijono, joka kertoo tulostimen

nimen(esimerkiksips8).Tulostimennimessäsaaesiintyävain numeroita(0–9) ja

pieniäkirjaimia (a–z).Skandinaavisiakirjainmerkkejä(å, ä, ö) ei sallita. PrinterId

toimii avaimenatulostintenasetuksialuettaessa.Ei-negatiivisetkokonaisluvutx, y

ja z ovat tulostimensijaintikoordinaatit.Tulostimennopeusannetaanparametrina

printer_speed,jonkaarvovoi olla kokonaislukuväliltä [1, Integer.MAX_VALUE].

Parametrikertoo,kuinkamontasivuaminuutissatulostin tulostaa.Jokaiseentulos-

timeen liittyy täsmälleen yksi tällainen rivi.

• Analysoijan asetukset

Analysoija käyttääseuraaviaajonaikaisiavakiota.Vakioiden vaikutustaselitetään

tarkemminanalysoijaakoskevassaluvussa4.3. Vakioiden arvot esitetäänseuraa-

valla tavalla: VAKIO=arvo. Yleisesti yhtä pienemmätarvot suosivattöiden nipu-

tustaja yhtäsuuremmatarvotvähentävätniputusta.Vakiot ja niidenmahdollisetar-

vot on lueteltuseuraavaksi.Asetustiedostossavoi olla vain yksi rivi jokaistaanaly-

soijan vakiota kohti.

SAMEUSERMULTIPLIER

Tämäon yhdistettyynkustannukseenvaikuttavakerroin,kun yhdistettävillänipuil-

la on yhtenevättulostajat.Mielekkäätarvot ovat reaalilukujaväliltä [0, 1]. Oletus-

arvo on "0.3".

MAXNUMBEROFPAGES

Tämäon sivumääränalarajaBIGBUNDLEMULTIPLIER-kertoimenkäytölle. Siis
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jos kahdennipunyhdisteentöidenyhteenlaskettusivumääräon tätärajaasuurempi,

yhdisteen kustannusskaalautuuBIGBUNDLEMULTIPLIER-kertoimen mukaan.

Mielekkäät arvot ovat nollaa suurempia kokonaislukuja. Oletusarvo on "100".

BIGBUNDLEMULTIPLIER

Tämä on kerroin, jolla yhdistetynnipun kustannusskaalautuunipun sivumäärän

ylittäessäMAXNUMBEROFPAGES-vakion mukaisenrajan.Mielekkäätarvot ovat

ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on "1.1".

DISTANCELIMIT

Tämä on raja yhdistettäviennippujen etäisyydelletulostustyöavaruudessa,jossa

etäisyys ei vaikuta yhdisteen kustannukseen.Mitä suuremmaksietäisyys tästä

kasvaa,sitä suuremmallalineaarisellakertoimellayhdisteenkustannuskasvaa.Jos

etäisyys on rajaapienempi,kustannuskerroinon vastaavastikustannustapienentä-

vä. Mielekkäät arvot ovat aidosti positiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on "20.0".

MINDISTANCEMULTIPLIER

Tämäonkerroinnippujenyhdisteenkustannukselle,kun nippujenetäisyystulostus-

työavaruudessaon nolla. Mielekkäätarvot ovat reaalilukujapuoliavoimeltaväliltä

[0, 1). Oletusarvo on "0.7".

SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER

Tämäon kerroin kahdennipun yhdisteenkustannuksellesilloin, kun yhdistettävät

niput sisältävätkumpikin samalletulostimelle pakotetuntyön. Mielekkäät arvot

ovat ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on 1.0.

COORDINATESTYLE

Tämävakio määräätulostustyöavaruudenakselit.Mahdollisetarvot ovat merkki-

jonot "submitter", "printer" ja "submitter and printer". Vaihtoehto "submitter"

laittaatulostustöidenkoordinaateiksityön tulostajanfyysisensijainninkoordinaatit.

Vaihtoehto"printer" laittaatulostustöidenkoordinaateiksityön tulostajaalähimmän

tulostimenfyysisensijainnin koordinaatit.Vaihtoehto"submitterandprinter" lait-

taatulostustöidenkoordinaateiksisekätyön tulostajanettähäntälähimmäntulosti-

men fyysisten sijaintien koordinaatit.Tällöin tulostustyöavaruudessaon kaksin-

kertainenmääräakseleitaverrattunatulostajien ja tulostinten fyysiseensijainti-
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avaruuteen. Oletusarvo on "submitter".

FASTPRINTERDISTANCE

Tämävakio määrääsen,kuinka kaukaisettulostimetvoivat tulla suositelluiksitu-

lostimiksi nipulle. Täsmällisemminsanottuna:tämänvakionarvo on suurinsallittu

etäisyys50-sivuisesta7 nipustatulostimelle,jonka nopeuson 50, jotta kyseinentu-

lostin lisätäänkyseisennipunsuositeltujentulostintenlistaan.Tämänvakion arvon

perusteellamäärätäänvastaavatsuositeltavuudenetäisyysrajatlineaarisestimyös

muilla nopeuksillatoimiville tulostimille ja muun kokoisille nipuille (katso luku

4.3.4). Mielekkäät arvot ovat ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on "50.0".

Käyttöliittymän asetustiedosto – nippu-userinterface.conf

Käyttöliittymänasetustiedostossamääritellääntulostushallinnan ja vastaanotonverkko-

parametrit : DNS-nimet(tai IP-verkko-osoitteet)sekäTCP-porttinumerot.DNS-nimetvoi-

daankirjoittaa joko lyhyessämuodossatai täydellisessäFQDN-muodossa.DNS-nimissä

sallittuja merkkejäovat kirjaimet (a–z),numerot(0–9), tavuviiva ja piste.Tämätiedosto

tarvitaan,jotta käyttöliittymä voi ottaatietoliikenneyhteydentulostushallintaanja vastaan-

ottoon. Tiedoston tulee sisältää täsmälleen kaksi tietokokonaisuutta:

• Vastaanoton sijainti

RECEPTION_LOCATION=aaa:xx

Tässäaaaon vastaanotonverkkoasemanDNS-nimi. Sensijastavoidaankirjoittaa

myösvastaanotonIP-verkko-osoite.IP-osoitekirjoitetaanneljällä toisistaanpisteil-

lä erotetullakokonaisluvulla,joiden arvot ovat välillä [0, 255]. DNS-nimen tai

IP-verkko-osoitteenjälkeentuleekaksoispiste,jota seuraavastaanotonTCP-portti-

numero (tässä xx). Porttinumero on kokonaisluku väliltä [1, 65535] 

• Tulostushallinnan sijainti

PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=aaa:xx

Tässäaaaon tulostushallinnanverkkoasemanDNS-nimi. Sensijastavoidaankir-

7 Luku 50 on valittu tämän vakion määrittelyn pohjaksi, sillä sen oletetaan olevan mielekäs, ihmisen
helposti hahmotettavissa oleva luku niin tulostimen nopeudessa, nippujen koossa kuin myös tulostinten
ja käyttäjien välisissä etäisyyksissä. 
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joittaa myös tulostushallinnanIP-verkko-osoite.IP-osoitekirjoitetaanneljällä toi-

sistaanpisteillä erotetullakokonaisluvulla,joidenarvot ovatvälillä [0, 255]. DNS-

nimen tai IP-verkko-osoitteenjälkeen tulee kaksoispiste,jota seuraatulostus-

hallinnanTCP-porttinumero(tässäxx). Porttinumeroon kokonaislukuväliltä [1,

65535] 

Vastaanoton asetustiedosto – nippu-reception.conf

Vastaanotonasetustiedostossamääritelläänajoittajan ja analysoijan verkkoparametrit:

DNS-nimet(tai IP-verkko-osoitteet)sekäTCP-porttinumerot.DNS-nimetvoidaankirjoit -

taa joko lyhyessämuodossatai täydellisessäFQDN-muodossa.DNS-nimissäsallittuja

merkkejäovatkirjaimet (a–z),numerot(0–9),tavuviiva ja piste.Lisäksitiedostossamääri-

telläännippujenlähettämistapaajoittajaan:esiniputettunatai alkeistöiksipurettunaTämä

tiedostotarvitaan,jotta vastaanottovoi ottaatietoliikenneyhteydenajoittajaanja analysoi-

jaan.

Ajoittaja ja analysoijasijaitsevatainasamassaverkkoasemassa,jotenniidenverkkoaseman

DNS-nimi ja IP-verkko-osoiteovat aina samat. TCP-porttinumerotkuitenkin eroavat.

DNS-nimi tai verkko-osoitetuleemääriteltyäkahteenkertaan,jotta tähäntiedostoonei tar-

vitse määritellämonenlaisiarivisyntakseja.Toisaaltajoskus tulevaisuudessaohjelmistoa

saatetaan kehittää siten, että ajoittaja ja analysoija sijaitsevat eri verkkoasemissa. 

Tiedoston tulee sisältää täsmälleen kolme tietokokonaisuutta:

• Analysoijan sijainti

ANALYZER_LOCATION=aaa:xx

Tässäaaaon analysoijanverkkoasemanDNS-nimi. Sensijastavoidaankirjoittaa

myösanalysoijanIP-verkko-osoite.IP-osoitekirjoitetaanneljällätoisistaanpisteillä

erotetulla kokonaisluvulla, joiden arvot ovat välillä [0, 255]. DNS-nimen tai

IP-verkko-osoitteenjälkeentuleekaksoispiste,jota seuraaanalysoijanTCP-portti-

numero (tässä xx). Porttinumero on kokonaisluku väliltä [1, 65535] 
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• Ajoittajan sijainti

SCHEDULER_LOCATION=aaa:xx

Tässäaaaon ajoittajan verkkoasemanDNS-nimi. Sen sijasta voidaan kirjoittaa

myös ajoittajan IP-verkko-osoite.IP-osoitekirjoitetaanneljällä toisistaanpisteillä

erotetullakokonaisluvulla,joiden arvot ovat välillä [0, 255]. DNS-nimentai IP-

verkko-osoitteen jälkeen tulee kaksoispiste, jota seuraa ajoittajan TCP-porttinumero

(tässäxx). Porttinumeroon kokonaislukuväliltä [1, 65535].Tämänporttinumeron

on tarkoitus olla sama kuin Tertun asetuksissamääritelty tcpServer.External-

ClientPort.

• Nippujen lähettämistapa ajoittajaan

PRINTJOBSENDING=aaa

Tässä aaa on joko "bundle" tai "single". Bundle tarkoittaa töiden lähetystä vastaan-

oton joka tapauksessa tekemissä odottavissa nipuissa eli esiniputettuna. Käytännös-

sä tämä johtaa suurempaan nippuuntumisasteeseen. Single-vaihtoehto purkaa odot-

tavat niput, ja työt lähetetään ajoittajaan alkeistöinä. Tämä antaa ajoittajalle enem-

män valtuuksia niputtaa tai olla niputtamatta.

Analysoijan asetustiedosto – nippu-analyzer.conf

Analysoijan asetustiedostossamääritellääntulostushallinnan verkkoparametrit : DNS-

nimi (tai IP-verkko-osoite)sekäTCP-porttinumero.DNS-nimi voidaankirjoittaa joko ly-

hyessämuodossatai täydellisessäFQDN-muodossa.DNS-nimessäsallittujamerkkejäovat

kirjaimet (a–z),numerot(0–9), tavuviiva ja piste.Tämätiedostotarvitaan,jotta analysoija

voi ottaatietoliikenneyhteydentulostushallintaan.Tiedostontuleesisältäätäsmälleenyksi

tietokokonaisuus:

• Tulostushallinnan sijainti

PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=aaa:xx

Tässäaaaon tulostushallinnanverkkoasemanDNS-nimi. Sensijastavoidaankir-

joittaa myös tulostushallinnanIP-verkko-osoite.IP-osoitekirjoitetaanneljällä toi-

sistaan pisteillä erotetulla kokonaisluvulla, joiden arvot ovat välillä [0, 255].
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Analysoija ja tulostushallintaovat ainasamassaverkkoasemassa,joten tässätulisi

ainalukealocalhosttai 127.0.0.1.DNS-nimentai IP-verkko-osoitteenjälkeentulee

kaksoispiste,jota seuraatulostushallinnan TCP-porttinumero(tässäxx). Portti-

numero on kokonaislukuväliltä [1, 65535]. Tässäohjelmistoversiossatulostus-

hallinnan porttinumero on vakio: 7704.

Analysoijanvakiot voitaisiin määritellätässätiedostossaeikä yhteisissäasetuksissa.Ny-

kyinenratkaisujohtuusiitä, ettäanalysoijanomaasetustiedostootettiin käyttöönvastato-

teutuksen loppuvaiheessa. Tässä tilanteessa haluttiin selvitä vähimmillä muutoksilla.

Tulostushallinnan asetustiedosto – nippu-printingmanagement.conf

Tulostushallinnanasetustiedostossamääritelläänajoittajan (Tertun) sisäistenasiakkai-

den verkkoparametrit : DNS-nimi (tai IP-verkko-osoite)sekäTCP-porttinumero.DNS-

nimi voidaankirjoittaa joko lyhyessämuodossatai täydellisessäFQDN-muodossa.DNS-

nimessäsallittuja merkkejäovat kirjaimet (a–z),numerot(0–9), tavuviiva ja piste.Tämä

tiedostotarvitaan,jotta tulostushallintavoi ottaatietoliikenneyhteydenajoittajaan.Tiedos-

ton tulee sisältää täsmälleen yksi tietokokonaisuus:

• Ajoittajan sijainti

SCHEDULER_LOCATION=aaa:xxx

Tässäaaaon ajoittajan verkkoasemanDNS-nimi. Sen sijasta voidaan kirjoittaa

myös ajoittajan IP-verkko-osoite.IP-osoitekirjoitetaanneljällä toisistaanpisteillä

erotetullakokonaisluvulla,joiden arvot ovat välillä [0, 255]. Ajoittaja ja tulostus-

hallintaovatainasamassaverkkoasemassa,jotentässätulisi ainalukealocalhosttai

127.0.0.1. DNS-nimen tai IP-verkko-osoitteenjälkeen tulee kaksoispiste,jota

seuraatulostushallinnanTCP-porttinumero(tässäxx). Porttinumeroon kokonaislu-

ku väliltä [1, 65535].Porttinumeroon TertunsisäistenasiakkaidenkäyttämänTCP-

portinnumero,joka onsamakuin TertunasetuksissamääriteltyTcpServer.Internal-

ClientPort. Oletusarvo on 7701.
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3.3.3 Tietoliikenne

Suurinosasisäisistäliittymistä on toteutettutietoliikenteen avulla.Tietoliikennerajapinta

on läheskaikkien ohjelmistokomponenttienvälillä. Tietoliikenneliittymätovat joustavia,

koska komponentitvoivat sijaita joko samassatai eri verkkoasemassa,ja komponentteja

voidaanmuokatatai korvata täysin toisistaanriippumatta,kunhanne toteuttavatmääri-

tellyn tietoliikenneprotokollan.

Kaikki tietoliikenne tapahtuuIP-verkossa TCP-yhteyksillä. Tietoliikenne on toteutettu

Tertun mallin mukaansiinä toivossa,että ylläpito olisi helpompaa.Nipussakäytetään

hiemanmuokattujaversioita Tertun ulkoisten ja sisäistenasiakkaiden tietoliikenne-

protokollista  ja niiden toteutukseen liittyvistä luokista. 

Tässäluvussamääritellääntietoliikenneprotokolla , jota kaikki Nipun komponentitkäyt-

tävät. Komponenttientoteutuksenkuvauksessaluvussa4.5 kerrotaantarkemmin,miten

tietoliikenne on toteutettu Javalla, ja määritellään tietoliikenteeseenliittyvät yhteis-

käyttöisetluokat.Luvussa4 kerrotaanmyösjokaisenkomponentinkohdalla,miten kysei-

nen komponentti käyttää tässä luvussa esiteltävää tietoliikenneprotokollaa.

Nipun tietoliikenneprotokollankäyttämien viestien yleisrakenne kuvataankuvassa3.

Viesti jakaantuukahteenosaan:otsakkeeseenja data-osaan. Otsakkeenkoko on aina32

bittiä. Data-osasisältääaina vähintäändatan pituus -kentän, jonka koko on 32 bittiä.

Data-kenttä jää pois, jos datan pituudeksi on määritelty nolla.

Kuva 3: Nipun tietoliikenneprotokollan viestin yleisrakenne on täsmälleen 
sama kuin Tertussa. Kuvaan on merkitty kaikkien osien ja kenttien koot. 
Tässä n on mielivaltainen nollaa suurempi kokonaisluku.
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Nipun tietoliikenneprotokollaanliittyvät viestityypit on merkitty kuvan4 taulukkoon.Osa

viesteistäon kysymys-vastaus-tyyppistäkeskustelua,jossapyyntöäseuraavastaus,osaon

rekisteröitymisenjälkeen ilman erillistä pyyntöä lähetettäviäviestejä. Pyyntö muuttaa

ajoittajanajotilaa (85) ei saaautomaattisestivastausta(C1). Vastauslähetetäänyhteisesti

kaikille kuuntelijoille vasta,kun ajotilanmuutoson toteutunut.Viestejä91, E1, 94, E4, 95

ja E5 ei käytetätässäohjelmistoversiossa.Ne ovat kuitenkin mukana,jotta analysoijan

tietoliikennerajapintavastaisi täsmälleensen metodirajapintaa.Viestiä EF käyttäätässä

ohjelmistoversiossavain analysoijavastauksissaanvastaanotolle.Teoriassamyösajoittaja

voisi lähettääEF-viestin,muttasiihenei ole varauduttueikä sellaistaole käytännössäha-

vaittu. 

Viestitunnus viestin kuvaus käyttö

01 pyyntö työn lisäämiseksi kä–>va,

va–>aj, va–>va

21 vastaus työn lisäyspyyntöön (01) kä<–va,

va<–aj, va<–va

22 vastaus työn lisäyspyyntöön (01) va<–aj

10 pyyntö palvelunsaannin maksimiviiveen

muuttamiseksi

kä–>va

30 vastaus palvelunsaannin maksimiviiveen

muuttamispyyntöön (10)

kä<–va

81 pyyntö rekisteröityä kuuntelijaksi kä–>tu,

an–>tu, kä–>va

A1 vastaus kuuntelijaksi rekisteröitymispyyntöön (81) kä<–tu,

an<–tu, kä<–va

82 pyyntö poistaa kuuntelijaksi rekisteröityminen kä–>tu,

an–>tu, kä–>va

A3 vastaus kuuntelijaksi rekisteröitymisen poisto-

pyyntöön (82)

kä<–tu,

an<–tu, kä<–va

B5 tieto uuden työn siirtymisestä tulostusjonoon tu–>kä, tu–>an

B6 tieto työn tulostuksen valmistumisesta tu–>kä, tu–>an

85 pyyntö muuttaa ajoittajan ajotilaa kä–>tu, tu–>aj

C1 tieto ajoittajan ajotilan muuttumisesta tu–>kä,

tu–>an, aj–>tu

D1 asetustiedoston sisältö tu–>kä, tu–>an
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Viestitunnus viestin kuvaus käyttö
91 pyyntö saada nipun koordinaatit va–>an

E1 vastaus pyyntöön saada nipun koordinaatit (91) va<–an

92 pyyntö saada nipun kustannus va–>an

E2 vastaus pyyntöön saada nipun kustannus (92) va<–an

93 pyyntö saada nippujen yhdisteen kustannus va–>an

E3 vastauspyyntöön saadanipun yhdisteenkustannus
(93)

va<–an

94 pyyntö yhdistää kaksi nippua va–>an

E4 vastaus pyyntöön yhdistää kaksi nippua (94) va<–an

95 pyyntö muuttaa nippu merkkijonoksi va–>an

E5 vastaus pyyntöön muuttaa nippu merkkijonoksi (95) va<–an

EF vastaus virheelliseen pyyntöviestiin va<–an

Kuva 4: Nipun tietoliikenneprotokollaan liittyvät viestityypit. Viesteihin liittyy
tyyppikohtainen viestitunnus. Osa viesteistä on identtisiä Tertun protokollien
kanssa, jolloin viestitunnus on sama kuin Tertussa. Käyttö-sarake kertoo, minkä
komponenttien välillä viesti on käytössä tässä ohjelmistoversiossa (kä=käyttö-
liittymä, va=vastaanotto, aj=ajoittaja, an=analysoija, tu=tulostushallinta).
Käyttöesimerkeissä on mainittu ensin se komponentti, jonka aloitteesta viestin-
vaihto tapahtuu. Nuolet osoittavat kyseisen viestin kulkusuuntaa. Pienennetyllä
kirjasimella merkittyjä viestityyppejä ei käytetä tässä ohjelmistoversiossa.

Kuvan 4 taulukon viestitunnukset ovat kahdeksanbittisiä heksalukuja väliltä [0, 255]. Tämä

arvoalueei mahduJavanbyte-tietotyyppiin.Viestitunnuksenx oikeellinenmuuttaminen

Javanbyte-tietotyypiksisuoritetaanilmaisulla (byte)x. Jostässäx:n arvoon yli 127, tulee

ilmaisunarvoksinegatiivinenluku x-256. Luvun bittiesityspysyykuitenkinoikeana,joten

kun se esimerkiksi täydennetäänenemmänmerkitsevästäpäästänollabiteillä int-tieto-

tyypiksi, saadaan taas alkuperäinen arvo x.

Palvelupyynnötkoodataantavuiksi ja lähetetääntavupakettinaviestin data-osassa.Tieto-

tyypit esitetäänXDR-muodossa8 eli kokonaisluvutesitetäänns. big endian-muodossa9 ja

tavutietoonlisätääntavujasiten,ettäpituudeksisaadaanalkuperäistäpituuttalähin neljällä

jaollinen määrätavuja.Joshyötydataei täytä koko viestiä,data-kentänloppuunlisätään

tarvittava määrätäytettä.Viestit eivät sisällä järjestysnumeroitatai aikaleimoja,koska

TCP-yhteysprotokollatakaaviestien perille pääsynsekäjärjestyksensäilymisen.Nipun

tietoliikenneprotokollan viestien data-osien muodot kuvataan kuvan 5 taulukossa.

8 XDR on Internet-standardin RFC1832 mukainen tapa esittää tietotyyppejä.
9 Big endian tarkoittaa sitä, että monitavuisen tietotyypin tavut järjestetään merkitsevimmästä vähiten

merkitsevään. Big endianin vastakohta on little endian.
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Kokonaisluvutesitetään32 bitillä etumerkillisinäJavanint-tietotyypin mukaisesti.Reaali-

luvut ovat 32-bittisiä IEEE754-standardinmukaisialiukulukuja. Tertun viesteissäkäyte-

täänmyös Javantietotyyppiälong (pitkä kokonaisluku),joka on 64-bittinen.Long-tieto-

tyypin esitystavalla ei ole merkitystä, koska Nippu ei lähetä niitä eikä lue Tertun lähettämiä

long-arvoja. 

ViesteissäesiintyvissämerkkijonoissakäytetäänISO-8859-15-koodausta10. Ennenmerkki-

jonojen tavukoodaustatulee tavallinen,neljän tavun mittainen,etumerkillinen kokonais-

luku, joka ilmoittaa kyseisenmerkkijonontavukoodauksentavujenlukumäärän.Merkki-

jonoiksi koodatut niput tarkoittavat Bundle-luokanserialize-metodin tuottamia merkki-

jonoja.Merkkijonoiksi koodatuttulostustyöttarkoittavatPrintJob-luokanserialize-metodin

tuottamia merkkijonoja.

Viesti-

tunnus

datan pituus

(tavua)

data

01 n työn prioriteetti (reaaliluku) +  nippu

merkkijonoksi koodattuna

21 4 paluuarvo (kokonaisluku)

22 4 paluuarvo (kokonaisluku)

10 4 pyydetty palvelunsaannin maksimiviive

(kokonaisluku)

30 4 uusi palvelunsaannin maksimiviive (kokonaisluku)

81 4 rekisteröityjän tyyppi (kokonaisluku; Nipulle lähe-

tettäessä: 1 = pääkäyttäjän käyttöliittymä, 

0 = muu; Tertulle lähetettäessä: bitti 1 asetettu =

kuunteleva, bitti 2 asetettu = hallitseva)

A1 8 kuuntelijan tunniste (kokonaisluku) + kuuntelijan

tyyppi (kokonaisluku, 1 = ensimmäinen

pääkäyttäjän käyttöliittymä, 0 = muu)

82 4 pyynnön lähettäjän tunniste (kokonaisluku)

10 ISO-8859-15 eli Latin 9 on Suomessa yleisesti käytetty merkistökoodausstandardi. ISO-8859-15 on
muutamia merkkejä lukuun ottamatta yhtenevä vanhemman ISO-8859-1-merkistön kanssa. Huomattavin
ero merkistöissä on, että ISO-8859-15 sisältää euro-merkin. Valitettavasti ei voida olla varmoja, että
Java-alusta aina tukisi ISO-8859-15-koodausta. Tämä riippuu Java-toteutuksesta. Jos jossain tapauksessa
ISO-8859-15:ttä ei tueta, Nippu käyttää ISO-8859-1:tä. Tästä todennäköisesti ei aiheudu ongelmia,
koska merkistöt ovat lähes yhtenevät.
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Viesti-

tunnus

datan pituus

(tavua)

data

A3 4 paluuarvo (kokonaisluku)

B5 n tulostimen nimi + työ merkkijonoksi koodattuna

B6 n työ merkkijonoksi koodattuna

85 4 pyydetty ajotila (kokonaisluku, 3 = pysäytä,

4 = käynnistä)

C1 16 tai 4 Tertun lähettämänä: viestin lähetyksen aikaleima

(pitkä kokonaisluku), ajoittajan entinen tila

(kokonaisluku), ajoittajan uusi tila (kokonaisluku);

Nipun lähettämänä: ajoittajan uusi tila (kokonais-

luku)

D1 n asetustiedosto merkkijonona siinä muodossa kuin

se on levyltä luettu (kommentit ja tyhjät rivit

poistettu, syntaksi tarkistettu)
91 n nippu merkkijonoksi koodattuna

E1 n + 2 nipun tunnus (kokonaisluku) + koordinaattien

lukumäärä (= n, kokonaisluku) + 1. koordinaatti

(reaaliluku) + .. + n:s koordinaatti (reaaliluku)

92 n nippu merkkijonoksi koodattuna

E2 8 nipun tunnus (kokonaisluku) + nipun kustannus

(reaaliluku)

93 n kaksi nippua peräkkäin merkkijonoiksi koodattuna

E3 12 ensimmäisen nipun tunnus (kokonaisluku) +

toisen nipun tunnus (kokonaisluku) + yhdisteen

kustannus (reaaliluku)
94 n kaksi nippua peräkkäin merkkijonoiksi koodattuna

E4 n ensimmäisen nipun tunnus (kokonaisluku) +

toisen nipun tunnus (kokonaisluku) + yhdistenippu

merkkijonoksi koodattuna

95 n nippu merkkijonoksi koodattuna

E5 n nipun tunnus (kokonaisluku) + ihmisen

tulkittavissa oleva nipun merkkijonokuvaus

EF 4 valinnainen syy virheeseen (kokonaisluku)

Kuva 5: Nipun tietoliikenneprotokollan viestityyppien data-osien muodot.
Plus-merkki (+) tarkoittaa tietotyyppien tavuesitysten liittämistä peräkkäin.
Pienennetyllä kirjasimella merkittyjä viestityyppejä ei käytetä tässä ohjelmisto-
versiossa.
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Nipun tietoliikenneprotokollamuistuttaaläheisestiTertunkäyttämiätietoliikenneprotokol-

lia, joten joihinkin ratkaisuihin liittyviä lisätietoja kannattaaetsiä Tertun määrittely-

dokumentinluvusta4.2,suunnitteludokumentinluvusta4 sekämanuaalinluvusta 5. Tertun

manuaalissa sivuilla 23–28 on myös C-kielinen protokollan käyttöesimerkki.

Tähänohjelmistoversioonei sisälly sellaistasisäistäliittymää, jolla tulostettavan tiedos-

ton sisältö siirrettäisiin käyttöliittymästätulostushallintaan.Liittymä ei ole välttämätön,

koskatämäohjelmistoversiovain emuloi tulostusta.PrintJob-tietorakenteeseensisältyvät

ainoastaantyön sivumääräja nimi, joka vastaatulostettavantiedostonnimeä.Ohjelmistoa

voidaanmyöhemminkehittääesimerkiksisiten, että käyttöliittymä siirtää tiedostoneril-

lisenäkomponenttinatoteutettavaantietovarastoon,josta tulostushallintalukee tiedoston.

Ei ole nimittäin tarpeellista syöttää käyttäjän tiedoston sisältöä ajoittajaan.

Tertun tietoliikenneprotokollanviestien enimmäiskoko on oletuksena128 tavua,joka ei

riitä Nipussakäytettävilleviesteille.Tertunasetuksissaon mahdollistamuuttaatätäarvoa,

muttahavaittiin, ettäTerttu ei toimi muutettujenasetustenmukaan.Nipun mukanatoimi-

tettavanTertun lähdekoodiaonkin muokattusiten, että se toimii myös asetustiedostossa

määritellyllä suuremmallapakettikoolla.On mahdollista,että tämäkäänarvo ei jossain

tilanteessariitä, jolloin täytyy kasvattaaTertun asetuksissamääriteltäväätcpserver.Max-

MessageSize-parametria.

3.3.4 Luokkarajapinnat

Sekäsisäisiinettäulkoisiin liittymiin kuuluuJavalletyypillisiä luokkarajapintoja.Sisäiset

luokkarajapintaliittymätovat Tertunajoittajanliittymät analysoijaanja tulostushallintaan.

Ulkoisia luokkarajapintaliittymiä puolestaanovat liittymät Log4j-komponenttiin sekä

Jbuilder-ohjelmanluokkatiedostoihin. Log4j:ta käyttävät kaikki Nipun komponentit.

Käyttöliittymä käyttää Jbuilderin luokkatiedostoja.

Log4j on lokimerkinnöistähuolehtiva komponentti,jota käytetäänNipun ajonaikaisten

viestienkirjaamiseen.Log4j on osaApacheJakarta-projektia11. Log4j:n käyttö tapahtuu

kahdenluokankautta.Luokat ovat Logger ja PropertyConfigurator, ja ne sijaitsevatpak-

11 Tarkka kuvaus Log4j:sta ja sen käytöstä on projektin verkkosivuilla osoitteessa
http://jakarta.apache.org/log4j/docs/index.html. Myös Nipun osana toimiva Terttu käyttää
Log4j-komponenttia.
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kauksessaorg.apache.log4j. LuokkienmäärittelytNipun kannaltaoleellisiltaosinovatseu-

raavat:

public class PropertyConfigurator

public static void configure(String configFilename)

Metodi lukee ja ottaa käyttöön parametrina annettavasta tiedostosta

Log4j-komponentin asetukset.

public class Logger

public static Logger getLogger(String name)

Metodi palauttaa annettua nimeä vastaavan olion, jolla lokiin voi kirjata

merkintöjä.

public void debug(Object message)

Metodi kirjaa lokiin DEBUG-tasoisen viestin.

public void info(Object message)

Metodi kirjaa lokiin INFO-tasoisen viestin.

public void warn(Object message)

Metodi kirjaa lokiin WARN-tasoisen viestin.

public void error(Object message)

Metodi kirjaa lokiin ERROR-tasoisen viestin.

public void fatal(Object message)

Metodi kirjaa lokiin FATAL-tasoisen viestin.

Log4j:n asetustiedostossavoidaanmääritellä,miten lokiviestit muotoillaanja minnenelä-

hetetään,sekämyös minkätasoisiaviestejäylipäänsäotetaanhuomioon.Nipun mukana

toimitettavassa kokoonpanossa viestit kirjautuvat sekä näytölle että lokitiedostoon.

3.4 Toiminnekuvaus

Nipun keskeisintoiminnallisuuson samankaltaistentulostustöidenyhdistäminennipuiksi

yhteistäsuoritustavarten.Ajoittaja tekeepäätöksentöiden niputtamisestaanalysoijalta

saamiensatietojenperusteella.Analysoijapuolestaansuorittaaniputuksenajoittajanpyyn-

nöstä.Josnippu tai alkeistyöon mahdollistatulostaauseallatulostimella,vastatulostus-

hallinta lopullisesti päättää,mitä tulostinta käytetään.Tulostustyön käsittely tapahtuu
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luvussa 3.2 esitettyjen ohjelmistokomponenttien avulla pääpiirteissään seuraavasti:

1. Kun käyttäjä on painanut käyttöliittymän painiketta "tulosta" tai käynnistänyt

satunnaistulosteet,käyttöliittymä luo käyttäjänantamistatiedoistaPrintJob-olion.

Sen jälkeen luodaantyhjä Bundle-olio, johon ensin luotu PrintJob-olio liitetään.

Bundle-olio (eli yksitöinen nippu) lähetetään tietoliikenneyhteydellä vastaanottoon.

2. VastaanotossaBundle-olioodottaamahdollisiamuita samaannippuuntodennäköi-

sestisopiviatöitä tietyn ajan.Bundle-olioidennippuuntumistodennäköisyyttäarvioi-

daankysymälläanalysoijaltatarvittavia tietoja tietoliikenneyhteydellä.Vastaanotto

ei tee itse työlle muutakuin puskuroisensopivaksiajaksi ja lähettäätietoliikenne-

yhteydellä ajoittajaan. Vastaanotto kuitenkin lähettää töitä ajoittajaan valmiiksi nipu-

tettuna, jos vastaanoton asetuksissa on esiniputus-parametri päällä.

3. Ajoittaja päättäätöideneli Bundle-olioidenyhdistämisestäeli niputuksestasuurem-

miksi Bundle-olioiksi. Ajoittaja kysyy analysoijalta kunkin työn suoritus-

kustannustayksittäin tai yhdistettynämuihin töihin. Jos ajoittaja päättääyhdistää

töitä, sevälittääyhdistämispyynnönanalysoijalle.Analysoijasuorittaatöidenyhdis-

tämisen,ja työt tulevattakaisinajoittajaanniputettuna.Ajoittaja saattaajatkaayhdis-

telyä isommiksi nipuiksi. Kun suorituskustannustaei enäävoida niputtamallapie-

nentää, ajoittaja lähettää työn eli Bundle-olion tulostushallintaan tulostusta varten.

4. Tulostushallinta päättäälopullisen tulostimen.Päätöstehdäännipun mukanaseu-

raavanoptimaalistentulostintenlistan sekätulostajienja tulostimienkoordinaattien

perusteella.Työ sijoitetaanjonkin vapaantulostimenjonoon, ja tästä ilmoitetaan

käyttöliittymille.

5. Kun työ on tulostettu, tulostushallinta ilmoittaa siitä käyttöliittymille.

6. Käyttöliittymän  tulostuslokiin ja omat työt -näkymään jää tieto työn valmistumises-

ta ja valitun tulostimen nimi.

Käyttöliittymän osat  liittyvät eri ohjelmistokomponentteihin seuraavasti:

� Perus-ja pääkäyttäjänliittymien tulostinvalintamahdollisuudetperustuvattulostus-

hallinnantietoliikenteellävälittämänasetustiedostonsisältämäänlistaanmahdollisis-

ta tulostimista. Tulostushallinta lukee asetustiedoston levyltä.
� Peruskäyttäjänliittymän "omat työt" -kentän tiedot perustuvattulostushallinnan

tietoliikenteellälähettämiintietoihin kyseisestäkäyttöliittymästälähetettyjentöiden

etenemisestä.
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� Pääkäyttäjän liittymän käyttäjätunnus-valintaperustuu tulostushallinnan tieto-

liikenteellä välittämän asetustiedostonsisältämäänlistaan järjestelmänkäyttäjä-

tunnuksista.
� Pääkäyttäjänliittymässäsäädettävämaksimiviivepalvelunsaannilleon vastaanoton

ominaisuus. Käyttäjän asettama arvo päivittyy vastaanottoon tietoliikenneyhteydellä.
� Pääkäyttäjän ajoituksenpysäytyspainiketoimii tulostushallinnan kautta, koska

tulostushallinnallaon oltava ensisijainenoikeus pysäyttääja käynnistääajoittaja.

Tieto painikkeen käytöstä välittyy tulostushallintaantietoliikenneyhteydellä,ja

tulostushallinta tiedottaa ajoittajan käynnistämisestäja pysäyttämisestäkäyttö-

liittymille tietoliikenneyhteydellä.
� Visualisoinnin jononäkymäja tulostusloki ovat tulostushallinnantilatietoja. Jono-

näkymäsisältäähetkellisentilanteen.Tulostuslokiinjäävättiedot töidensijoittumi-

sestajonoihin ja tulostumisesta.Tulostushallintalähettäätiedot käyttöliittymille

tietoliikenneyhteydellä.
� Peruskäyttäjäntulosta-painike ja pääkäyttäjänsatunnaistulostepainikekäynnistävät

tulostustyönja nipun tietorakenteenluonnin ja lähetyksenkäyttöliittymästävastaan-

ottoon tietoliikenneyhteydellä.
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4 Komponenttien toteutuksen kuvaus

TässäluvussakäsitelläänyksityiskohtaisestiNipun ohjelmistokomponentit:käyttöliittymä,

vastaanotto,analysoijaja tulostushallinta.LisäksikäsitellääntietoliikenteenJava-toteutusta

tietoliikennekomponentti-luvussa.Jokaiseenohjelmistokomponenttiinliittyvät seuraavat

aliluvut:

1. tehtävät ja toiminta,

2. liittymät,

3. tietorakenteet ja

4. toimintalogiikka.

Toimintalogiikkaakuvataanmuunmuassapseudokoodinavulla.Näidenalilukujen jälkeen

seuraa tarvittaessa muita, sopivasti otsikoituja alilukuja.

4.1 Käyttöliittymä

4.1.1 Käyttöliittymän tehtävät ja toiminta

Peruskäyttäjälähettäätavallisettulostustyötkäyttöliittymänkautta.Pääkäyttäjäpuolestaan

voi sekä lähettäätulostustöitäettä suorittaahallinta- ja testaustehtäviäkäyttöliittymän

avulla. Perus- ja pääkäyttäjä voivat kumpikin tarkastella tulostinten tiloja.

Peruskäyttäjän liittymässä annetaankäyttäjätunnus,työn nimi ja sivumäärä.Käyttö-

liittymä ei käynnistyvaantulostaavaroitustekstin,jos käyttäjäyrittää käynnistääkäyttö-

liittymän ilman oikeellistakäyttäjätunnustatai jos vastaanottoonei saadayhteyttä.Virhe-

ilmoitus annetaanmyös,jos käyttäjäkirjoittaa tulosteennimentai sivumääränväärin(esi-

merkiksinegatiivinensivumäärä,työn nimi yli 255merkkiätai sisältääkiellettyjä merkke-

jä). Omien tulosteidennäkymässäluetellaanvain kyseisestäkäyttöliittymästälähetettyjen

töiden nimet sekä niiden tilat.

Pääkäyttäjän liittymä tarkistaa, onko muita pääkäyttäjänliittymiä käynnissä.Pää-

käyttäjänhallintatoiminnot(palvelunsaanninmaksimiviiveensäätöja ajoituksenpysäyttä-

minen)toimivat vain ensimmäisenäkäynnistetyssäpääkäyttäjänliittymän ilmentymässä–
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muissatapauksissatoimintojen käyttö estetään.Näin varmistetaan,että vain yksi pää-

käyttäjä kerrallaan voi suorittaa hallinnollisia tehtäviä.

Visualisointiliittymä tulee sekä perus- että pääkäyttäjänliittymän ympärille. Siinä

näytetääntulostinkohtaisettiedot,kutentulostimennimi, tulostumassaolevantyön nimi ja

tulostusjonontila. Nämä tiedot päivitetäänvälittömästi, kun tulostushallinnastasaapuu

uutta tietoa. Visualisointiliittymä sisältäämyös tulostuslokin, johon kirjataan kaikkien

käyttäjien tulosteiden nimet ja tilat.

4.1.2 Käyttöliittymän liittymät

Käyttöliittymä lukee käynnistyessäänasetustiedostostatulostushallinnanja vastaanoton

verkkoparametrit.Asetustiedostontuleenoudattaaliittymäkuvauksenluvussa3.3.2määri-

teltyä syntaksia.

Käyttöliittymä saatiedot järjestelmänkäyttäjistäja tulostimistatulostushallinnaltaseuraa-

via tietoliikenneyhteysluokkia käyttäen: UserInterfacePrintingManagementProtocol ja

UserInterfacePrintingManagementService. Käyttöliittymä lähettää tulostustyöt vastaan-

otolle kutsumalla tietoliikenneyhteysluokkiaUserInterfaceReceptionProtocol ja User-

InterfaceReceptionService. Tietoliikenneyhteysluokatsijaitsevat pakkauksessanippu.

communications.

Kun käyttöliittymäluodaan,ensinkäyttöliittymärekisteröiitsenätulostushallinnankuunte-

lijaksi UserInterfacePrintingManagementProtocol.sendListenerRegistration-metodiakäyt-

täen. Käyttöliittymä saa vastauksenayksilöivän tunnisteen UserInterfacePrinting-

ManagementService.registrationAccepted-metodiakäyttäen.Käyttöliittymä saakäyttäjiäja

tulostimia koskevat asetustiedottulostushallinnastaUserInterfacePrintingManagement-

Service.configuration-metodilla.Käyttöliittymä rekisteröiitsensämyösvastaanotonkuun-

telijaksi UserInterfaceReceptionProtocol.sendListenerRegistration-metodilla.

Kun käyttäjälähettäätulostustöitä(peruskäyttäjäntulostustöitätai pääkäyttäjänsatunnais-

töitä), käyttöliittymä lähettää tulostustyöt Bundle-olioina vastaanotolleUserInterface-

ReceptionProtocol.sendNewBundle-metodia käyttäen.

Käyttöliittymä päivittää visualisointinäkymää tulostushallinnan lähettämien viestien
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mukaan UserInterfacePrintingManagementService.printJobQueued- ja printJobPrinted-

metodeja käyttäen

Pääkäyttäjävoi pysäyttäätai käynnistääajoituksenkäyttöliittymänkautta.Tällöin käyttö-

liittymä kutsuu UserInterfacePrintingManagementProtocol.sendSchedulerStateChange-

Query-metodia.Pääkäyttäjävoi myös vaihtaa palvelunsaanninmaksimiviivettä.Tällöin

käyttöliittymä kutsuu UserInterfaceReceptionProtocol.sendMaxServiceDelayChange-

Query-metodia. Kun käyttöliittymä suljetaan, se irrottautuu tulostushallinnastaUser-

InterfacePrintingManagementProtocol.sendListenerUnregistration-metodilla ja vastaan-

otosta UserInterfaceReceptionProtocol.sendListenerUnregistration-metodilla.

4.1.3 Käyttöliittymän tietorakenteet

Käyttöliittymä ei käytämitäänerityisiä tietorakenteitatietokuvauksessamainittujenluok-

kien lisäksi.

4.1.4 Käyttöliittymän toimintalogiikka

KäyttöliittymänSwing-komponenttikaavioon liitteessä2. Käyttöliittymäsisältääseuraavat

luokat:

Nippu

Sovelluksen pääluokka. Nippu rekisteröityy vastaanottoon. Nippu rekisteröityy

myös tulostushallintaan ja saa komponentin tunnisteen, käyttäjälistan ja tulostin-

listan tulostushallinnalta käyttäen UserInterfacePrintingManagementProtocol-

sekä UserInterfacePrintingManagementService-luokkia. Käyttäjälista perustuu

NippuUser-taulukkoon ja tulostinlista NippuPrinter-taulukkoon. Nippu luo

Frame1-ilmentymän.

• Kentät 

o static Vector userList

NippuUser-olioiden taulukko 

o static Vector printerList

NippuPrinter-olioiden taulukko
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o static boolean superUser

pääkäyttäjän lippu

o static String currentUser

käyttöliittymän käynnistäjän käyttäjätunnus

• Metodit

o Nippu()

Konstruktori. Konstruktorissa luodaan Frame1-ilmentymä ja

rekisteröidytään tulostushallintaan ja vastaanottoon.

o main(String[] args)

Päämetodi. Metodille voi antaa kaksi parametria: ensimmäinen on

käyttäjätunnus ja toinen on pääkäyttäjän parametri "p".

o static NippuUser createNippuUser(String userID, String userPos)

Metodi luo yhden NippuUser-ilmentymän.

o static NippuPrinter createNippuPrinter(String printerID, String printerPos)

Metodi luo yhden NippuPrinter-ilmentymän.

Frame1

Luokassa luodaan kaikki Java Swing -komponentit.

• Kentät

o kaikki Swing-komponentteja ilmentävät oliot

o boolean showSuperUser

pääkäyttäjän lippu, jonka arvo tulee Nippu-luokasta

o Vector userList

NippuUser-olioiden taulukko, jonka arvo tulee asetustiedostosta

o Vector printerList

NippuPrinter-olioiden taulukko, jonka arvo tulee asetustiedostosta

o String userID

käyttöliittymän käynnistäjän käyttäjätunnus, jonka arvo tulee Nippu-

luokasta

o int jobCounter

juokseva numero, joka erottaa saman käyttöliittymän tulostustyöt
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o int componentID

käyttöliittymän tunniste, jonka arvo tulee tulostushallinnasta

käyttöliittymän rekisteröityessä

• Metodit

o public Frame1(String currentUser, boolean superUser,

                        Vector nippuUserList, Vector nippuPrinterList)

konstruktori

o private void jbInit() throws Exception

Swing-komponenttien alustus, pääkäyttäjän lippu otetaan huomioon

o erilaisia AWT:n tapahtumametodeja

Nämä luokat hoitavat Swing-komponenttien erilaisia toimintoja.

Tarkemmat tapahtumametodit ovat seuraavat:

o void printButton_actionPerformed(ActionEvent e)

Luodaan PrintJob- ja Bundle-ilmentymiä, jotka lähetetään vastaanotolle

tietoliikenteen metodilla.

o void sRandomJobButton_actionPerformed(ActionEvent e)

Käynnistetään RunRandomJob-säie pääkäyttäjän satunnaistöille tai

pysäytetään se sen mukaan, onko satunnaistöiden luonti käynnissä vai ei.

o void sStopSchedulerButton_actionPerformed(ActionEvent e)

Lähetetään tulostushallinnalle ajoittajan ajotilan mukaan joko ajoittajan

käynnistys- tai pysäytyspyyntö

RunRandomJob

Tämä luokka luo pääkäyttäjän satunnaistulostustyöt (PrintJob- ja Bundle-

tietorakenteet) ja lähettää ne vastaanotolle tietoliikennekomponentin metodilla.

• Kentät

o public Boolean runme

      Kun runme on TRUE, aloitetaan RunRandomJob-säie. Muuten säie 

      pysäytetään.
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• Metodit

o RunRandomJob(Vector allUsers, int sizeMin, int sizeMax,

                            int frequencyMin, int frequencyMax, String userID,

                            String printerID, int listenerID)

Tässä konstruktorissa saadaan kaikki satunnaistöiden määritykset

Frame1-luokalta.

o void run()

Säikeen päämetodi. Tämä metodi suoritetaan, kun Boolean-parametri

runme on TRUE. Ensin arvotaan satunnaiskäyttäjätunnuksia,

sivumääriä ja lähetystiheyksiä. Sen jälkeen lähetetään tulostustöitä

Bundle-olioina vastaanotolle.

o void stopJee()

Asetetaan FALSE-arvo runme-parametrille, jolloin käytännössä

pysäytetään RunRandomJob-säie.

o Seuraavilla apumetodeilla tuotetaan sivumäärän, lähetystiheyden ja

käyttäjätunnuksen satunnaisarvoja:

      int checkPageSize(int minPageSize, int maxPageSize)

      int checkFrequency(int minFrequency, int maxFrequency)

      NippuUser checkUser(String userID)

GetJobID

Tällä luokalla annetaan tulostustöille yksilöivät tunnisteet, joiden avulla erotetaan

saman käyttöliittymän tulostustyöt. Tunnisteena käytetään juoksevaa kokonais-

lukunumerointia.

• Kentät 

o static volatile int jobID

• Metodit

o static synchronized int grantJobID()

      JobID:tä kasvatetaan aina yhdellä.

Seuraavaksi esitellään käyttöliittymän toimintalogiikkaa pseudokoodin avulla.

44



Käyttöliittymän käynnistys

if (käynnistetty oikein ja vastaanotto on käynnissä)
switch (käynnistysparametri)

case null: luodaan peruskäyttäjän liittymä ja
  visualisointiliittymä

case p: if (olemme ensimmäinen pääkäyttäjä)
luodaan pääkäyttäjän liittymä ja
  visualisointiliittymä

else
luodaan pääkäyttäjän liittymä, jossa funktio-
  painikkeiden käyttö on estetty, ja
  visualisointiliittymä

else
switch (virheet)

case väärä käyttäjätunnus: virheilmoitus väärästä
  käyttäjätunnuksesta

case vastaanotto ei käynnissä: virheilmoitus puuttuvasta
  vastaanotosta

Peruskäyttäjän liittymän luominen ja käyttö

luo peruskäyttäjän liittymä oletusarvojen mukaan

when (tulosta-painiketta on painettu)
if (tulosteen nimi on oikea ja sivumäärä ei ole negatiivinen)

lähetä käyttäjätunnus, tulosteen nimi, sivumäärä ja
  pakotettu tulostimen nimi tietoliikennekomponentille

else
if (tulosteen nimessä on kiellettyjä merkkejä)

lähetä virheilmoitus tulosteen nimestä
if (sivumäärä negatiivinen)

lähetä virheilmoitus sivumäärästä

päivitä käyttäjän omien tulosteiden näkymä

while (uudet tiedot ovat tulleet tulostushallinnasta)
if (pakotettu tulostin ei ole saatavilla)

ilmoitetaan käyttäjälle
päivitetään käyttäjän omien tulosteiden näkymä

Pääkäyttäjän liittymän luominen ja käyttö

luo peruskäyttäjän liittymä ja sen logiikka

luo pääkäyttäjän liittymä oletusarvojen mukaan

while (käyttöliittymä on käynnissä)
while (käynnistä satunnaistyöt –painiketta on painettu)

if (painike on nimeltään "Käynnistä satunnaistyöt")
arvotaan satunnaiskäyttäjätunnuksia, sivumääriä
  sekä lähetystiheyksiä ja jälleen lähetetään
  tulostustöitä vastaanotolle tilin kautta sekä
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  päivitetään painike "lopeta satunnaistyöt"
  –nimiseksi

if (painike on nimeltään "Lopeta satunnaistyöt")
lopeta satunnaistyöt ja päivitä painike "käynnistä
  satunnaistyöt" –nimiseksi

while (pysäytä ajoittaja –painiketta on painettu)
if (painike on nimeltään "pysäytä ajoittaja")

lähetä asiaan kuuluvat tiedot tilille ja päivitä
  painike "käynnistä ajoittaja"–nimiseksi

if (painike on nimeltään "käynnistä ajoittaja")
lähetä asiaan kuuluvat tiedot tilille ja päivitä
  painike "pysäytä ajoittaja"–nimiseksi

while (uudet tiedot ovat tulleet tulostushallinnasta)
päivitetään visualisointinäkymä

4.2 Vastaanotto

4.2.1 Vastaanoton tehtävät ja toiminta

Vastaanottoonolio, joka käynnistetäänitsenäiseksiprosessiksi.Vastaanotontehtäväon te-

hostaa samankaltaisten tulostustöiden yhdistelyä. Se pitää kirjaa odottavista tulostustyö-

nipuista.Uudentulostustyönsaapuessavastaanottotarkistaasuoraananalysoijalta,tulisiko

tämätyö todennäköisestiyhdistymäänvastaanotossajo olevien,odottaviennippujentöihin.

Josnäin näyttääkäyvän,tulostustyösiirretäänsopivaanodottavaannippuun.Muussata-

pauksessase muodostaauudenodottavannippunsa.Niput odottavat puolittuvansumma-

sarjan mukaisella tavalla (katso vaatimusdokumentin luku 3.1.2). 

Tulostustyötlähetetäänajoittajalle , kun odotusaikaon kulunut.Josajoittajaei ole käyn-

nissätai lähetysmuustasyystäepäonnistuu,työt jäävätvastaanottoon,joka yrittää lähetys-

tä myöhemminuudelleen.On todettu,ettäkun ajoittajallaei ole tulostustöitäja sille lähe-

tetäänuusiatöitä, ensimmäinentyö päätyyainasuoritukseen,ennenkuin seuraaviaehdi-

täänlähettää.Tämänvuoksi ajoittajaei koskaanyhdistäensimmäistätyötä muihin töihin.

Koska tämäon ristiriidassaNipun vaatimusmäärittelynkanssa,on vastaanotontoiminta

säädettävissäsellaiseksi,ettäse lähettäätyöt ajoittajallevalmiiksi niputettuina.Näin voi-

daanvarmistaasamankaltaistentöiden niputus. Jos töitä ei niputeta valmiiksi vastaan-

otossa,ajoittaja suorittaatöiden varsinaisenniputtamisenriippumattavastaanotonteke-

mästä niputuksesta.
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4.2.2 Vastaanoton liittymät

Vastaanotonpääkomponenttion Reception-luokka, jonkakauttatietoliikennekomponentti

voi ottaa siihen yhteyden. Luokka määritellään seuraavasti:

Reception-luokka

� Määrittely

     public class Reception
� Peruskonstruktori

     public Reception()
� Julkiset metodit

     public boolean addJob (Object newJob)

Metodi lisää uuden tulostustyön. Työ lisätään joko olemassa olevaan

nippuun tai uudeksi omaksi nipukseen. Metodi palauttaa true, jos lisäys

onnistui, ja false, jos lisäys epäonnistui.

     public int getNumberOfJobs()

Metodi palauttaa vastaanotossa olevien töiden lukumäärän.

     public int getNumberOfBundles()

Metodi palauttaa vastaanotossa olevien nippujen lukumäärän.

 public String toString()

Metodi palauttaa lyhyen, ihmisen luettavaksi tarkoitetun kuvauksen

vastaanoton tilasta.

Vastaanottokäyttää Nipun tietoliikennerajapintaa (katso luku 4.5) yhteydenpitoon

käyttöliittymien, analysoijan ja ajoittajan kanssa.Vastaanottoonliittyvä tietoliikenne-

komponenttiavaaTCP-portin7702, johon käyttöliittymät voivat ottaayhteyden.Käyttö-

liittymät voivat lähettäätyönlisäyspyynnönviestillä 01 (katsotietokuvauksenluku 3.3.3),

jonkavastaanottokuittaavastausviestillä21. Vastaanottolähettääanalysoijallekustannus-

kyselyjäviesteillä92 ja 93.AnalysoijavastaaviesteilläE2, E3 tai EF.Vastaanottolähettää

niput eteenpäinajoittajalle viestillä 01 ja odottaavastauksenaviestiä 21 tai 22. Käyttö-

liittymien ja vastaanotonvälisessäviestinnässäkäytetäänvielä rekisteröitymisviestejä81,

82, A1 ja A3 sekä palvelunsaannin maksimiviiveen hallintaviestejä 10 ja 30.

Vastaanotollaon myös tietoliikenneyhteysitseensä.Tällä yhteydellävastaanottosiirtää
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ajoittajanhylkäämättyöt takaisinodottavientöidenpuskuriin, jotta työt voisivat edelleen

muodostaaodottavianippujamuidentöidenkanssa.Yhteys käyttääsamojatietoliikenne-

luokkia kuin käyttöliittymä ollessaanyhteydessävastaanottoon.Vastaanottovain lähettää

itselleen viestejä. Omia vastausviestejään vastaanotto ei kuitenkaan käsittele.

Vastaanottolukeeomankomponenttikohtaisenasetustiedostonsa,joka sisältääanalysoijan

ja ajoittajan tietoliikenneparametritsekätöiden lähetystapa-parametrin.Asetustiedoston

syntaksin tulee olla tietokuvauksen mukainen.

4.2.3 Vastaanoton tietorakenteet

Niput toteutetaanReception-luokassaRBundle-tietorakenteena. RBundle on olio, joka

sisältääBundle-tietorakenteenja ajastimen.VastaanottosäilyttääRBundle-olioita dynaami-

sessa Vector-tietorakenteessa.

Vastaanotollaon hajautusmenetelmällä toteutettu kuvaus rekisteröityneidenkäyttö-

liittymien tunnuksiltaprotokollaolioihin.Kukin protokollaolioon yhteyskyseiseenkäyttö-

liittymään.Kuvauson toteutettujava.util.HashMap-oliona,koskasiinäon vakioaikaisetli -

säys-ja haku-operaatiot.Näin vastaanottovoi palvella tehokkaastiuseitakäyttöliittymiä

samaan aikaan.

4.2.4 Vastaanoton toimintalogiikka

VastaanottokoostuuesitellyistäReception- ja RBundle-luokistasekäRTimerTask-luokasta,

joka laajentaaJavanluokkaajava.util.TimerTask. RTimerTask-luokka vastaasitä toimin-

toa, joka tuleesuorittaatiettyyn RBundle-olioon liittyvän ajastimenajankuluttualoppuun.

RTimerTask-luokankonstruktorilleannetaanRBundle-olio, johonajastintehtäväliittyy, se-

kä viite Reception-olioon, jota voidaanpyytäälähettämäänkyseinenRBundle-olio eteen-

päin ajoittajalle.

Kun uusi työ saapuuvastaanottoon,analysoijalle lähetetäänkysely uudentyön kustan-

nuksesta,jokaisenodottavannipun kustannuksesta,sekäuudentyön ja kunkin odottavan

nipunyhdisteenkustannuksesta.Kun kaikkiin kyselyihin on saatuvastaus,tehdäänpäätös

uudentyön liittämisestäodottaviin nippuihin. Se tehdäänsamallalogiikalla kuin Tertun

ajoittajassa:uusi työ yhdistetäänsiihenodottavaannippuun,jolla yhdisteenkustannuson
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mahdollisimmanpaljon pienempi kuin uuden työn ja odottavannipun yhteenlaskettu

kustannusyksittäintulostettuina.Joskaikissatapauksissayhdistäminenlisäisi kustannusta,

luodaanuudestatyöstäomaodottavanippu.Nipun ajastimenodotusaikaasetetaanuudes-

taanaina, kun siihen lisätäänuusi työ. Odotusaikaon puolet siitä, mitä se oli edellisen

odotuskerran alussa.

Vastaanottotarvitsee oman komponenttitunnuksen voidakseenluoda uusia nippuja

Bundle-luokanmetodilla breakBundle. Varsinaisiakomponenttitunnuksiajakaa tulostus-

hallinta käyttöliittymälle ja analysoijalle niiden rekisteröityessä tulostushallintaan.

Vastaanottoei rekisteröidy,joten sille on varattuomakomponenttitunnus,joka on nolla.

Tämävalintaperustuuoletukseen,ettätulostushallintaaloittaatunnustennumeroinninyh-

destä.Lisäksi nippujentunnustenyksikäsitteisyydentakaamiseksitäytyy olettaa,että yh-

teenajoittajaanon yhteydessävainyksi vastaanotto.Nippujentunnustenyksikäsitteisyysei

kuitenkaanole välttämätönvaatimusNippu-järjestelmäntoiminnan kannalta.Nippujen

päästyävastaanottoonasti on niiden tunnuksilla merkitys vain vastaanotolleitselleen.

Ajoittaja, tulostushallinta ja lopuksi käyttöliittymä eivät enää käytä nipun tunnusta.

Vastaanoton toimintaa esitetään alla pseudokoodin avulla:

Uuden työn lisäys:

lähetä analysoijalle kysely uuden työn kustannuksesta

foreach (odottava nippu)
lähetä analysoijalle kysely odottavan nipun kustannuksesta
lähetä analysoijalle kysely odottavan nipun ja uuden työn 
  yhdisteen kustannuksesta

odota vastauksia

if (työ ei sovi yhteenkään odottavaan nippuun)
tee työstä oma nippunsa
aseta uuden nipun ajastimelle oletusodotusaika
talleta uusi nippu Vectoriin

else
lisää työ edullisimpaan nippuun
muuta nipun ajastimen odotusaikaa puolittuvan summasarjan
  mukaisesti
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Ajastimen ajan loputtua:

if (esiniputus käytössä)
lähetä nippu ajoittajalle
odota ajoittajan vastausta
if (ajoittaja hylkäsi nipun)

lähetä nippu itselle takaisin
else

foreach (työ nipussa)
lähetä työ ajoittajalle
odota ajoittajan vastausta
if (ajoittaja hylkäsi työn)

lähetä työ itselle takaisin

poista nippu Vectorista

Vastaanottoon tietoliikenneyhteydessäuseisiin komponentteihin.Koska jokainen tieto-

liikenneyhteystapahtuuomassasäikeessään,on vastaanotossauseitarinnakkaisiasäikeitä.

Kuva 6 esittäävastaanotonajonaikaisiasäikeitä.Kuvan 7 kaaviossaovat säikeidennimet

sellaisinakuin neilmenevätkunkin säikeenmetodiajava.lang.Thread.getNamekutsuttaes-

sa.

       Kuva 6: Eräitä vastaanoton ajonaikaisten säikeiden välittämiä viestejä. Kuvassa
       näkyvät vastaanotto ja sen säikeisiin liittyvät muut tahot. Nuolet kuvaavat eri
       tahojen välistä viestintää. Nuolten selitteet kuvaavat viestien luonteita. Selitteet
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       ilmaisevat myös sitä, missä säikeessä viestit tapahtuvat. Säie on merkitty kirjain-
       tunnuksella sulkuihin. Kirjaintunnuksen yhteydessä oleva tähti tarkoittaa, että 
       saman tyyppistä säiettä voi olla useita kappaleita. Kuvasta on jätetty pois viestejä,
       jotka tapahtuvat jo kuvaan merkityissä säikeissä. Kuvasta puuttuu vastaanoton
       käynnistävä säie, sillä sen toiminta lakkaa välittömästi käynnistyksen jälkeen.

Tunnus säikeen nimi

A Communications-portlistener #XX

B Communications-portlistener #1

C reAnThread

D Thread-XX

E reScThread

Kuva 7: Vastaanoton ajonaikaisten säikeiden nimet. Tunnukset
viittaavat kuvaan 6. Nimissä XX tarkoittaa kokonaislukuarvoa, joka
määräytyy ajon aikana kullekin säikeelle erikseen.

4.3 Analysoija

4.3.1 Analysoijan tehtävät ja toiminta

Analysoija on olio, jonka ajoittaja luo käynnistyessään.Analysoija tarjoaatulostustöiden

väliseenvertailuun ja yhdistämiseenliittyviä palveluja. Niitä on pääasiallisestikolme:

annettutulostustyövoidaankuvata N-ulotteiseentulostustyöavaruuteen, senkustannus

voidaan arvioida yksin suoritettunatai toisentyön kanssayhdistettynäja kaksi tulostus-

työtä voidaan yhdistää yhdeksi uudeksi työksi. Tässätulostustyövoi tarkoittaa yhtä

alkeistulostustyötätai useistasellaisistamuodostuvaatöidennippua.Lisäksianalysoijatar-

joaa tulostustyöolioidenpuolestaniiden toString-palvelua, joka kuuluu yleiseen Java-

ohjelmointityyliin. Tämäneljäspalveluonmielekäsvain sellaisilletahoille,jotka käsittele-

vät tulostustöitätavujonoinaeikä olioina. Analysoija on Tertun arkkitehtuurinmukainen

komponentti, ja se toteuttaa Tertun sille asettaman rajapinnan.

Ensisijaisestianalysoijanpalveluja tarvitseeajoittaja. Ajoittaja toimii niin, että kun se

havaitseetulostustyöavaruudessatiheän ryppään töitä, se siirtää ryppään tiheimmästä

kohdastaasetuksissamäärätyllä säteelläkaikki työt suoritukseen.Ennen suoritukseen

siirtämistäsäteensisälläolevat työt niputetaanyhdeksitai useammaksinipuksi. Niputta-

misenetenemisenmäärääse,missäsuhteessaerillisten töidenkustannuksetovatpareittain
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yhdisteltyjen töiden kustannuksiin.Töitä niputetaan,jos se vähentäätöiden yhteensä

aiheuttamaa kustannusta.

Myös vastaanottokäyttää analysoijaapyrkiessäänkokeilemaanajoittajan yhdistämis-

päätöksiä.Vastaanottoviivyttää töitä valikoivasti tavoitteenaanlähettäätyöt ajoittajalle

sellaisissarykelmissä,että rykelmässäolevat työt tulevat todennäköisestiyhdistymään

keskenään ajoittajassa.

Kun ajoittajapäättäätöidenyhdistämisestä,se käyttäätulostustöidenkustannuksiasellai-

sellatavalla,ettäanalysoijantuleekustannuksialaskiessaanantaapieniäkustannuksiasel-

laisten töiden yhdisteille, jotka halutaan tulostuvan samalla tulostimella. 

4.3.2 Analysoijan liittymät

Analysoijanpalvelujavoi käyttääkahdenliittymän kautta:Julkiset metodit ovat Tertun

arkkitehtuurinmukaisia.Lisäksianalysoijaanvoi ottaatietoliikenneyhteyden, jonkakaut-

ta palvelujavoi käyttää.Pääasiallisestijulkisia metodejakutsuuajoittaja ja tietoliikenne-

yhteyttä käyttää vastaanotto.Analysoijalla on myös tietoliikennerajapinta tulostus-

hallinnan kanssa. Tämänrajapinnankauttaanalysoijasaajärjestelmänasetustiedot,muun

muassa tulostinten nimet ja koordinaatit.

Julkisten metodienliittymä koostuuseuraavistaviidestämetodista.Kukin niistäsaapara-

metrikseenyksi tai kaksiObject-ilmentymää.Näidenilmentymienoletetaanolevanbyte[]-

ilmentymiä, jotka sisältävätjonkin Bundle-ilmentymänmerkkijonoksikoodattuna.Toisin

sanoen,kun parametrinaon Object data, niin Java-ilmaisunippu.Bundle.deserialize(new

String((byte[])data)) palauttaasen Bundle-ilmentymän,joka data-parametrissavälittyy.

Vastaavastifusion-metodi palauttaaObject-viitteen byte[]-ilmentymään,joka sisältääpa-

lautettavan nipun merkkijonokoodauksen.

public float[] getCoordinates(Object data)

Metodi palauttaaannetunnipun koordinaatittulostustyöavaruudessa.Nämäkoor-

dinaatiton tarkoitettuajoittajansisäiseenkäyttöön,eivätkänevälttämättäole mis-

säänsuhteessaBundle-luokankenttiin x, y ja z (katsotietokuvauksenluku 3.1.2).

Palautusarvonaolevan taulukon koko on ajonaikainenvakio, joka määräytyy

asetustiedoston perusteella (katso liittymäkuvauksen luku 3.3.2).
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public float cost(Object data)

Metodi palauttaaannetunnipunkustannuksenyksinäänsuoritettuna.Palautusarvo

ei mittaa mitäänreaalimaailmansuuretta.Arvolla on merkitys vain ajoittajalle,

kun sitä verrataan metodista combinedCost saatuihin palautusarvoihin.

public float combinedCost(Object data1, Object data2)

Metodi palauttaaannettujennippujen yhdisteenkustannuksen.Palautusarvoei

kuitenkaanole välttämättämissäänsuhteessalukuun cost(fusion(data1, data2)).

Palautusarvoei mittaamitäänreaalimaailmansuuretta.Arvolla on merkitysvain

ajoittajalle, kun arvoa verrataan metodista cost saatuihin palautusarvoihin.

public Object fusion(Object data1, Object data2)

Metodi palauttaaannetuistanipuistayhdistämälläsaatavannipun. Tämäsisältää

Bundle-luokan union-metodin toiminnallisuuden (katso tietokuvauksen luku

3.1.2)sekäyhdiste-BundlenoptimalPrinters-kentänpäivittämisenasetustiedostos-

sa määritettyjen vakioiden mukaisesti (katso liittymäkuvauksen luku 3.3.2).

public String toString(Object data)

Metodi palauttaaihmistenluettavaksitarkoitetunmerkkijonon,joka kuvaaannet-

tua nippua.Merkkijono on sama,jonka annetunnipun toString-metodipalauttaa.

Tätä analysoijanmetodia tarvitsee vain ajoittaja, joka ei itse osaa muuntaa

data-parametria Bundle-olioksi.

Analysoijaanliittyvä tietoliikennekomponenttiavaaTCP-portin 7703, johon vastaanotto

voi ottaayhteyden.Nipun tietoliikenneprotokollanmukaisetpaketit on kuvattu liittymä-

kuvauksenluvussa3.3.3.Analysoijakäyttäänäistäpaketteja92 ja 93 (vastaanotonpyyntö-

viestit),E2 ja E3 (vastauksetvastaanotolle)sekäEF.Myös paketit91,94,95,E1, E4 ja E5

ovat käytettävissä,mutta käytännössäniitä ei tarvita vastaanotonyksinkertaisenluonteen

takia.Paketteihinsisältyvätniput onsarjallistettumetodilla Bundle. serialize, ja nevoidaan

kootaolioiksi metodillaBundle.deserialize. Paketteihin sisältyvätnippujentunnuksetovat

metodin Bundle.getBundleID antamia kokonaislukuja.

AnalysoijallaonTertunajoittajaavartenerityinenalustamisestahuolehtiva kääreluokka

nippu.analyzer.AnalyzerWrapper12. Ajoittaja luo analysoijankutsumallasenparametritonta

konstruktoria.Ajoittaja olettaa,ettätämänjälkeenanalysoijaon täysinalustettu.Analyzer-

12 Tämä kääreluokka otettiin toteutusvaiheessa käyttöön siitä syystä, että analysoijan alustuksessa oli
ongelmia, kun alustus suoritettiin yhdellä konstruktorin kutsulla. Toteutuksen loppuvaiheessa
analysoijan alustus saatiin toimimaan ilman kääreluokkaakin, mutta kääreluokka jäi silti käyttöön.
Samanlainen kääreluokka on myös tulostushallinnalla.
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Wrapper-luokan konstruktori luo nippu.analyzer.Analyzer-olion ja kutsuu sen metodeja

initializeCommunicationsClient ja initializeCommunicationsServer, jotka muodostavat

analysoijanyhteydentulostushallintaanja avaavatanalysoijanpalvelimen vastaanottoa

varten.AnalyzerWrapper toteuttaalisäksiAnalyzerin kanssasamanrajapinnanmuttasiirtää

sen metodikutsutmuuttamattominaeteenpäinoikealle analysoijalle. Analysoijan kääre-

luokassaei ole tässäohjelmistoversiossalisätoiminnallisuutta,mutta siitä voi olla hyötyä

ohjelmiston myöhemmässä kehityksessä.

Analysoija lukee oman komponenttikohtaisenasetustiedostonsa,joka sisältäätulostus-

hallinnan tietoliikenneparametrit. Tiedoston syntaksin tulee olla tietokuvauksen mukainen.

4.3.3 Analysoijan tietorakenteet

Analysoijaei käytäerityisiä tietorakenteitatietokuvauksessamainittujenluokkien lisäksi,

vaansentoimintaperustuufunktioihin ja ajonaikaisiinvakioihin. Vakioidenarvot luetaan

asetuksista,kun analysoijaluodaan.Vakioidenmerkityksetja mahdollisetarvoton kuvattu

yhteisen asetustiedoston määrittelyn yhteydessä liittymäkuvauksen luvussa 3.3.2.

4.3.4 Analysoijan toimintalogiikka

Palvelupyyntöavaruudenja kustannustenvälistä suhdettatarkastellaanyksityiskohtaisesti

liitteen 3 osassa A.

Tulostustöiden kuvaus tulostustyöavaruuteen tehdäänniin, että samankaltaisille töille

annetaanlähekkäisetkoordinaatit.Tämänon tarkoitusauttaaajoittajaalöytämäänkaikkien

tulostustöiden joukosta samankaltaisten töiden keskittymät. Töiden koordinaatit ovat sellai-

sia,ettäerityisestisellaisettyöt, joidenei halutavetäväntoisiaanmukanaantullessaansiir-

retyksi ajoittajasta tulostushallintaan, ovat avaruudessa kaukana toisistaan.

Tulostustyöavaruudenakselienlukumääräon joko kolmetai kuusi.Sekiinnitetäänvasta,

kun Nippu-ohjelmistoon käynnissäja ohjelmistoonliittyvät asetukseton luettu. Akselei-

denmielletäänkuvaavantulostustyönfyysistäsijaintia. Koskatulostustyöei varsinaisesti

ole fyysinen esine,tämäsijainti on asetusmuuttujanCOORDINATESTYLE mukaanjokin

seuraavista kolmesta vaihtoehdosta:
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a) tulostajan fyysinen sijainti (kolme akselia; submitterX, submitterY, submitterZ)

(COORDINATESTYLE=submitter)

b) tulostajan kannalta suotuisimman tulostimen sijainti (kolme akselia; printerX, printerY,

printerZ) (COORDINATESTYLE=printer)

c) kumpikin edellisistä (kuusi akselia; submitterX, submitterY, submitterZ, printerX,

printerY, printerZ) (COORDINATESTYLE=submitter and printer).

Vaihtoehdoissa(b) ja (c) suotuisintulostin tarkoittaaoletusarvoisestitulostajaalähintä tu-

lostinta. Oletusarvon korvaa tulostustyölle mahdollisesti pakotettu tulostin.

Tulostajankäyttäjätunnusta ei oteta huomioon tulostustyöavaruudessa,koskaluonnol-

linen pyrkimys olisi saadaeri tulostajienidenttisettyöt yhtä kauastoisistaantulostajasta

riippumatta.Jostulostajiaon T kappaletta,tarvitaanavaruuteentällöin T-1 akselia.Josak-

seleitaon vähemmän,niin mitä ilmeisemminon löydettävissäsellaisetkaksipariatulosta-

jia (A, B) ja (C, D), ettäjos A ja B tulostavatkeskenäänidenttisettyöt ja C ja D tulostavat

keskenäänidenttisettyöt, niin A:n ja B:n töidenyhdistämistäsuositaanenemmänkuin C:n

ja D:n töidenyhdistämistä.KoskatulostajienlukumäärääT ei ole rajoitettuNipussamiten-

kään,voi T-1:n akselinlisääminentulostustyöavaruuteenkuluttaahuomattavastiohjelmis-

ton ajonaikaisia resursseja.

Yksittäisen työn13 kustannus on ainavakio 1,0 (katsoliitteen 3 osaB). Tämävakio kiin-

nittääkustannustenyleisensuuruusluokan.Kahdentyönyhdisteenkustannustalaskettaessa

otetaanlähtökohdaksitöiden erikseenlaskettujenkustannustensumma.Tätä lähtöarvoa

korjataan kertomalla se seuraavien kustannuksen osatekijöiden antamilla kertoimilla.

1. Töiden tulostajien käyttäjätunnukset.

2. Töiden koordinaatit tulostustyöavaruudessa(tähän sisältyy mahdollisentulosti-

men pakottamisen huomioiminen).

3. Töiden sivumäärät.

Kertoimientarkkakäyttöesitetäänalla olevassapseudokoodissa.Kustannuksenosatekijöi-

denmerkittävyyteenvoidaanvaikuttaaasetuksissaolevilla analysoijankäyttämillävakioil-

la (katso liittymäkuvauksenluku 3.3.2). Tietyt osatekijätvoidaanmyös jättääottamatta

huomioonasettamallavakioidenarvot sopivasti(käyttämälläkerrointa"1.0"). Oletuksena

13 Yksittäinen työ voi olla tässä tapauksessa alkeistulostustyö tai töiden nippu.
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osatekijöiden tärkeysjärjestys on yllä olevan listan mukainen (1. on tärkein).

Analysoijankäyttämätvakiot DISTANCELIMIT ja MINDISTANCEMULTIPLIER määrittä-

vät matemaattisenfunktion getDistanceMultiplier(distance). Tämä funktio on kuvaus

etäisyydeltä,joka tulostustyöavaruudessasijaitseviennippujenvälissäon,kertoimelle,joka

liittyy yllä olevaannippujenyhdisteenkustannuksenkohtaan2. Funktio määritelläänseu-

raavasti,kun merkitään(lyhyydenvuoksi) A = DISTANCELIMIT ja B = MINDISTANCE-

MULTIPLIER.

Funktionkuvaajaon (distance, multiplier)-koordinaatistossasuora,jonka kiinnittävät pis-

teet (DISTANCELIMIT; 1,0) ja (0,0; MINDISTANCEMULTIPLIER). Funktio toteuttaa

käyttämiensä vakioiden kuvauksissa asetetut ehdot (luku 3.3.2).

Kahdentyön yhdistettäluodessaananalysoijatekeesuosituksia siitä, millä tulostimella

työ tulisi tulostaa. Tavoitteenaon tulostaasuurettyöt nopeillatulostimilla.Mitä suurempi

nippu on, sitä kauemmasnipun voi laittaatulostumaanilman, ettäsiitä koituu tulostajalle

haittaa.Suuretniput nimittäin tulostuvathitaammin,jolloin tulostajallaon enemmänaikaa

saapua tulostimelle hakemaan työnsä.

Matemaattinenfunktio maxPrinterDistance määrää,kuinka kauastietyn kokoisennipun

voi laittaatulostumaan.Kun nipussaon p sivua,niin tulostin, jonka nopeuson s, laitetaan

nipun suositeltujentulostintenlistaanvain ja ainoastaan,jos tulostimenetäisyysnipun si-

sältämientulostustöidentulostajienfyysistensijaintien keskiarvostaon korkeintaanmax-

PrinterDistance(p, s), jossa

ja K on asetustiedostostaluettavavakio FASTPRINTERDISTANCE. Funktio maxPrinter-

Distance toteuttaavakiolle FASTPRINTERDISTANCE kappaleessa3.3.2 asetetutehdot.

Funktio on lineaarisessasuhteessaargumentteihinsasivumääräänja tulostimennopeuteen.

Jossiis tarkastellaanfunktiotapitäensivumääräävakionaja muuttaentulostimennopeutta,

niin sallittu etäisyystulostimelletullakseensuositelluksikasvaakaksinkertaiseksi,kun tu-

lostimennopeuskaksinkertaistuu.Vastaavastipidettäessätulostimennopeuttavakionaja
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muutettaessasivumääräähuomataan,että nippu tulee suositelluksikaksi kertaasuurem-

malla säteellä oleville tulostimille, kun nipun sivumäärä kaksinkertaistuu.

Suositellut tulostimet talletetaan nipun kenttäänoptimalPrinters. Tulostushallintaottaa

nämäsuosituksethuomioontulostintavalitessaan.Kaikista nipulle suositeltavistatulosti-

mistaolisi mieluitenvalittavanopein.Josseei ole jostainsyystäkäytettävissä,tulisi valita

seuraavaksinopeinsuositeltutulostin ja niin edelleen.Tulostushallintaaei kuitenkaanvel-

voiteta valitsemaan vain suositeltuja tulostimia.

Alla on pseudokoodiesitykset Tertun rajapinnan määräämistä analysoijan metodeista:

Analyzer.getCoordinates(Bundle nippu)
if (koordinaatisto = tulostaja)

return nipun tulostajan koordinaatit
if (koordinaatisto = lähin tulostin)

if (nipulla on pakotettu tulostin)
return pakotetun tulostimen koodinaatit

else
return tulostajaa lähimmän tulostimen koordinaatit

if (koordinaatisto = tulostaja ja lähin tulostin)
return kohdista ”tulostaja” ja ”lähin tulostin” saatujen
  koordinaattien katenaatio

Analyzer.cost(Bundle nippu)
return 1.0

Analyzer.combinedCost(Bundle nippu, Bundle nappu)

// Lähtöarvona on erillisten nippujen kustannuksen summa.
combinedCost := cost(data1) + cost(data2)

// Tulostajien samuus vaikuttaa kustannukseen.
if (kaikki nipun tulostajat ovat napun tulostajia tai toisinpäin)

combinedCost *= SAMEUSERMULTIPLIER

// Nippujen etäisyys vaikuttaa kustannukseen.
distance := etäisyys pisteiden getCoordinates(nippu)
  ja getCoordinates(nappu) välillä
combinedCost *= getDistanceMultiplier(distance)

// Yhdistenipun koko vaikuttaa kustannukseen.
if (nipun sivumäärä + napun sivumäärä > MAXNUMBEROFPAGES)

combinedCost *= BIGBUNDLEMULTIPLIER

// Samalle tulostimelle pakottaminen vaikuttaa kustannukseen.
if (nipulla ja napulla on pakotettu tulostin 
    ja se on molemmissa sama)

combinedCost *= SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER

return combinedCost

Analyzer.fusion(Bundle nippu, Bundle nappu)
uusnippu := nippu.union(nappu)
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// Päätellään yhdistenipulle suositeltavat tulostimet.
optimalPrinters := empty
foreach (tulostin in kaikki tunnetut tulostimet)

if (uusnipun etäisyys tulostimeen
    <= maxPrinterDistance(uusnipun sivumäärä, tulostimen
    nopeus))

optimalPrinters.add(p)
uusnippu.setOptimalPrinters(optimalPrinters)

return newBundle

Analyzer.toString(Bundle nippu)
return nippu.toString()

4.3.5 Analysoijan sisäinen rakenne

Analysoijankääreluokantekemässätietoliikenteenalustuksessatarvitaanajastinta. Koska

analysoijan tietoliikenteen alustus sisältääyhteyden muodostamisentulostushallintaan,

analysoijanalustuksenonnistumiseksion välttämätöntä,että tulostushallintaon olemassa

ja sentietoliikenneon alustettu.KoskaTertunajoittajaluo ainaensinanalysoijanja vasta

sitten tietoliikenteen,luo AnalyzerWrapper-kääreluokkaajastimen,joka on luokan java.

util.Timer ilmentymä.Ajastin kehottaasäännöllisinväliajoin Analyzer-ilmentymääalusta-

maantietoliikenteensä.Ajastin lopettaakehotustenantamisenvasta,kun tietoliikennesaa-

daan alustettua.Kehotustenantaminenon toteutettu luokassanippu.analyzer.Analyzer-

InitializationTask. Luokkien suhteet on merkitty kuvan 8 luokkakaavioon.

Analysoijalla on jokaistaTertun analysoijarajapinnanmäärittelemääviittä palveluakohti

kolme metodia.Yksi niistä on tarkoitettuTertunajoittajankutsuttavaksi.Sehyväksyypa-

rametrikseenObject-viitteitä byte[]-olioihin, joihin on koodattu tietoliikenneprotokollan

määräämällätavalla nipun sarjallistetunesityksenmerkkijono. Toinen metodi hyväksyy

Bundle-olionsekäAnalyzerReceptionProtocol-olion. Tämämetodion tarkoitettuanalysoi-

jan vastaanottoakohti suunnatuntietoliikenteenkutsuttavaksi.Protokollaolioon yhteysta-

kaisinmetodikutsunaiheuttaneeseenvastaanottoon.Kolmasmetoditoteuttaapalvelunvar-

sinaisentoiminnallisuuden.SehyväksyyBundle-olionparametrinaan.Molemmatedelliset

metodit kutsuvat tätä kolmatta metodia ja palauttavat sen palauttaman arvon.
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      Kuva 8: analysoijan sisäisen rakenteen luokkakaavio.

4.4 Tulostushallinta

4.4.1 Tulostushallinnan tehtävät ja toiminta

Tulostushallinnankeskeisettehtävätovat hoitaa niputettujen töiden lopullinen tulostus

ja välittää järjestelmän asetustiedotanalysoijalleja käyttöliittymille. Tulostushallintaot-

taa vastaan ajoittajan lähettämät tulostustyöt ja purkaa ne alkeistöiksi huolehtien, että nipun

muodostaneettyöt tulostuvatperäkkäinsamallatulostimella.Tulostushallintalopullisesti

päättää, mitä tulostinta käytetään, ja emuloi tulostusta valitulle tulostimelle.

Tulostushallintalukee yhteisestäasetustiedostostatulostintennimet, tulostusnopeudetja

koordinaatit. Koko asetustiedostotalletetaanmuistiin. Asetustiedot välitetään kaikille

kysyjille (käyttöliittymät, analysoijat) tietoliikenneyhteydenvälityksellä ilman pääsyn-

hallintaa.
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Kaikki käyttöliittymän ilmentymät rekisteröityvät tulostushallintaantietoliikenne-

yhteydenvälityksellä, ja tulostushallintatuottaaniille yksilöivät tunnisteet.Kun työ on

saapunuttulostushallintaanja sopiva tulostin on valittu, tulostushallintailmoittaa työn

tilastakäyttöliittymille. Ilmoitusviestisisältäätyön lähettäneenkäyttöliittymäntunnisteen,

jonkakäyttöliittymätvoivat tulkita haluamallaantavalla.Tulostushallintailmoittaakäyttö-

liittymille vielä siitä, kun työ on tulostettu.

TulostushallintavastaaTertun arkkitehtuurin mukaista suorittajaa, ja setoteuttaaTer-

tun Executor-luokan.

4.4.2 Tulostushallinnan liittymät

Ajoittaja kutsuutulostushallintaaTertussamääritellynExecutor-luokkarajapinnankautta.

Tämä toteutetaan PrintingManagement-luokalla, joka määritellään seuraavasti:

PrintingManagement-luokka

� Määrittely

     public class PrintingManagement implements Executor
� Konstruktori

     public PrintingManagement ()
� Julkiset metodit

     public boolean execute (Object req_data)

Metodi suorittaa ajoittajalta saamansa palvelupyynnön. Metodi

tulkitsee saamastaan merkkijonosta Bundle-olion ja sijoittaa sen

oikeaan tulostusjonoon. Metodin paluuarvo on null.

     public LinkedList getPendingJobs()

Metodi palauttaa työt, joita ei oltu saatu laitettua mihinkään

tulostusjonoon ennen ajoittajan pysäytystä.

     public boolean getSchedulerStopped()

Metodi palauttaa true, jos ajoittaja on pysäytetty, muuten false.

     public Vector getUIConnections()

Metodi palauttaa yhteydet asiakkaisiin (käyttöliittymät ja analysoija)

Vector-tietorakenteessa.
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    public int register(PrintingManagementUserInterfaceProtocol connection)

Tämän metodin avulla asiakkaat voivat rekisteröityä kuuntelijoiksi.

Metodi palauttaa asiakkaan tunnisteen.

     public void unregister(int listenerID)

Metodin avulla asiakkaat voivat perua rekisteröitymisensä.

     public void changeSchedulerState(int newState)

Metodin avulla voidaan pyytää tulostushallintaa pysäyttämään

(newState = 3) tai käynnistymään (newState = 4) ajoittaja.

Tulostushallinnallaon kääreluokkaPrintingManagementWrapper, joka kutsuu Printing-

Management-luokkaa.Kääreluokassaei ole tässäohjelmistoversiossalisätoiminnallisuutta,

mutta siitä voi olla hyötyä ohjelmiston myöhemmässä kehityksessä.

Tulostushallintaavaa kaikkiin IP-verkkorajapintoihinTCP-portin numero 7704, johon

analysoijaja käyttöliittymät voivat ottaa yhteydenilman pääsynvalvontaa.Pääkäyttäjän

komennot hyväksytään kuitenkin vain localhost-verkkorajapintaan avatusta portista.

Käyttöliittymien tulee rekisteröityä tulostushallintaan, jotta ne saavattiedon töistäänja

jotta pääkäyttäjienkäyttöliittymätsaavatluvan tai kiellon lähettääajoittajankäynnistys-ja

pysäytyspyyntöjäja palvelunsaanninmaksimiviiveenmuutospyyntöjä.Rekisteröinti pa-

lauttaa käyttöliittymälle yksilöivän, kokonaislukumuotoisentunnisteen.Käyttöliittymä

myös rekisteröityy pois tulostushallinnasta.Tässä viestinnässäkäytetään liittymä-

kuvauksenluvussa3.3.3 kuvattujaviestityyppejä81 ja 82 (vastaanotto)sekäA1 ja A3

(lähetys).Samoinanalysoijajoutuu rekisteröitymääntulostushallintaansaadakseentiedon

järjestelmän tulostimista.

Tulostushallintatoimittaarekisteröityneellekomponentilleautomaattisestiyhteisenasetus-

tiedoston(viestityyppiD1) sekätulostusjonojentilan sillä hetkellä(sarjaB5-viestejä).Sen

jälkeentulostushallintatoimittaailman eri pyyntöätiedonjonoissatapahtuvistamuutoksis-

ta kaikille asiakkaille(viestityypit B5, B6) aina,kun jokin työ lisätäänjonoon tai jonkin

työn tulostusvalmistuu.Tulostushallintatoimittaatiedonmyösajoittajanajotilan muuttu-

misesta(viestityyppi C1). Asiakasvoi lopettaaviestienkuuntelunpoistamallarekisteröin-

tinsätulostushallinnasta.Tämätapahtuulähettämällätulostushallintaanviesti, jonkatunnus

on 82. Tulostushallintavastaasiihen viestillä A3 eikä lähetäenääenempääviestejätälle

asiakkaalle.
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Pääkäyttäjänliittymästä voi lähettää ajoittajan pysäytys- tai käynnistyspyynnön

tulostushallinnalle(viestityyppi 85), jos pääkäyttäjänyhteys on otettu localhost-verkko-

rajapinnankautta.Tulostushallintailmoittaa kaikille asiakkailleyhteisestiviestillä C1, jos

ajoittajanajotila muuttuu.Tulostushallintasaattaamyösoma-aloitteisestimuuttaaajoitta-

jan ajotilaa. Tulostushallintaitse rekisteröityy ajoittajan sisäiseksiasiakkaaksiajoittajan

pysäytystä varten ja lähettää ajoittajan ajotilan muutospyynnöt tämän tietoliikenneyhteyden

kautta.

Tulostushallintalukeekäynnistyessäänjärjestelmänyhteisenasetustiedoston,joka sisältää

kaikki tulostimiaja käyttäjiäkoskevattiedot,jotenasetustiedostoon yksi tulostushallinnan

liittymistä. Asetustiedostotulkitaan käynnistyksenaikana,ja käynnistysepäonnistuu,jos

asetustiedostoei ole kelvollinen.Tulostushallintalukeemyösomankomponenttikohtaisen

asetustiedostonsa,joka sisältääajoittajanverkkoparametrit.Kummankintiedostonsyntak-

sin on oltava liittymäkuvauksen mukainen.

Tässäohjelmistoversiossatöitä ei lähetetäeteenpäinoikeille tulostimille, vaan tulostus-

hallinta itsessään emuloi tulostusta. Ulkoista liittymää tulostimiin siis ei ole.

4.4.3 Tulostushallinnan tietorakenteet

Tulostushallintakäyttää tulostinten hallintaan ja simulointiin NippuPrinterSimulator-

luokkaa,joka on NippuPrinter-luokanaliluokka.Luokkasisältääajastimen,jota käytetään

tulostuksensimulointiin, ja linkitetyn listan, jossajonossaolevia töitä säilytetään.Nippu-

PrinterSimulator-olioita säilytetäänVector tietorakenteessa.Linkitetty lista on toteutettu

LinkedList-tietorakenteen avulla.

JokaisestaajoittajanlähettämästäBundlenserialize-merkkijonoversiostaluodaanuudelleen

Bundle-olio.TämäBundle-oliopuretaanPrintJob-olioiksija tallennetaansopivantulosti-

men jonoon.

Tietoliikenneyhteyksiä käyttöliittymiin ja analysoijaansäilytetäänUIConnection-olioissa,

jotka sisältävättietoliikenneprotokollanja käyttöliittymän tunnuksen.Nämä UIConnec-

tion-oliot säilytetään Vector tietorakenteessa.
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4.4.4 Tulostushallinnan toimintalogiikka

Ajoittaja lähettäätyöt tulostushallintaanBundle-nipuissa,joista ne puretaanyksittäisiksi

tulostustöiksi.Tulostushallintatekeelopullisen päätöksen,millä tulostimella nipun työt

tulostetaan. Päätös tehdään seuraavalla logiikalla:

1. Jos on pakotettu tulostin, käytetään sitä.

2. Etsitäänlähin tulostinnippuunliittyvästäoptimaalistentulostintenlistastaja käy-

tetään sitä, jos sen jono on tyhjä.

3. Etsitään lähin tulostin, jonka jono on tyhjä.

4. Jätetäännippu odottamaanja pysäytetäänajoittaja,kunnesjokin jono tyhjenee.

Siirretään nipun työt tyhjentyneeseen jonoon ja käynnistetään ajoittaja.

Kohdissa kaksi ja kolme verrataan nipun koordinaatteja ja tulostinten koordinaatteja.

Jokaisellatulostimellaon tulostusjononlisäksi ajastin,jossaon käsittelyssäainakerrallaan

yksi työ. Ajastin simuloi tulostustapahtumaa.Ajastimeenliittyy PMTimerTask-luokka, jo-

ka laajentaaTimerTask-luokkaaja sisältääajastimentoiminnallisuuden.Ajastimenodotus-

ajanarvosaadaanjakamallatyön sivumäärätulostimentulostusnopeudella.Kun ajastimen

aika on kulunut loppuun,ajastin ilmoittaa työn valmistumisestakäyttöliittymille ja ottaa

seuraavan työn käsittelyyn.

Seuraava pseudokoodi kuvaa tulostushallinnan toimintaa:

Tulostimen valinta uudelle nipulle

if (jossain nipun työssä pakotettu tulostin)
valitse tulostimeksi pakotettu tulostin

else if (jollain nipun optimalprinters-listan tulostimella tyhjä jono)
valitse nipun koordinaatteja lähin tulostin

else if (joku tulostinjono tyhjä)
valitse se tulostin, johon on lyhin matka nipun koordinaateista
  ja lisää työt jonoon

else
merkitse nippu odotustilaan
pysäytä ajoittaja
lähetä kuuntelijoille viesti C1

if (tulostin valittu)
for (nipussa olevat työt)

lisaa työ valitulle tulostimelle
lähetä kaikille kuuntelijoille viesti B5
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Työn lisääminen jonoon

if (tulostimen jonossa on työ)
lisää työn jonon perään

else
lisää työ jonoon
ajastin.aika := työn sivumäärä / tulostimen nopeus

Ajastimen ajan käytyä loppuun

lähetä kaikille kuuntelijoille viesti B6

poista työ ajastimesta

if (tulostusjonossa töitä)
kopioi jonon päästä työ ajastimeen
ajastin.aika := työn sivumäärä / tulostimen nopeus
poista työ jonosta

else if (ajoittaja pysäytetty)
käynnistä ajoittaja
lähetä kuuntelijoille viesti C1
käsittele odotustilassa oleva nippu

4.5 Tietoliikennekomponentti 

4.5.1 Tietoliikennekomponentin tehtävät ja toiminta

Tietoliikenteentehtäväon välittää tietoa muiden komponenttien välillä . Arkkitehtuuri-

kuvauksen(luku 3.2) mukaisesti tietoliikenneyhteyksiäon lähes kaikkien ohjelmisto-

komponenttien välillä. Nipun tietoliikennekomponentti hallinnoi näitä yhteyksiä.

Nipun tietoliikennekomponenttijakautuuyleiseenosaanja erikoistettuihin osiin. Yleinen

osa sisältääsellaisentoiminnallisuuden,joka on yhteistä kaikille Nipun tietoliikenne-

yhteyksille.Erikoistettujaosiaon useita.Kullakin tietoliikennettäkäyttävälläNipun kom-

ponentillaon yksi tietoliikennekomponentinerikoistettuosa.Tämäosasisältääkyseiselle

komponentilleominaisentietoliikennetoiminnallisuuden.Yleinen ja erikoistettuosatoimi-

vat yhdessä toisiaan hyödyntäen.

Tietoliikennekomponentinerikoistetut osat koostuvat kukin kahdenlaisistaluokista:

protokollaluokista ja viestinvälitysluokista. Protokollaluokaton nimetty tyyliin XxxYyy-
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Protocol ja viestinvälitysluokattyyliin XxxYyyServices, jossaXxx on senNipunkomponen-

tin nimi, jonkayhteydessäluokat toimivat, ja Yyy on kyseessäolevanyhteyskumppaninni-

mi. Nimeämiskäytäntö mukailee Terttua.

Protokollaluokkien tehtävä on muuntaametodikutsuillavälitettävätviestit tavuvirrassa

kulkeviksi viesteiksi ja päinvastoin.Tätä varten protokollaluokissaon useita lähetys-

metodejasekäyksi vastaanottometodi. Lähetysmetodiennimetalkavatainasanallasend,

ja vastaanottometodinnimi on handleMessage. Kukin lähetysmetodiosaalähettääyhden-

tyyppisen viestin. Vastaanottometodiosaa tulkita tavuvirrasta kaikki kyseisen tieto-

liikenneyhteydenviestit. Vastaanottometodikutsuuomanviestinvälitysluokkansasopivaa

metodia tulkittuaan viestin.

Viestinvälitysluokkien tehtävä on välittää vastaanotetut,metodikutsuiksi muunnetut

viestit eteenpäinsellaisilletahoille, jotka ovat niistä kiinnostuneita.Mitäänmuutaviestin-

välitysluokanei ole tarkoitus tehdä.Erityisesti sen ei pidä itse lähettäävastausviestejä.

Kaikki viestin aiheuttamatoiminnallisuus tulisi tapahtuavasta niissä luokissa, joille

viestinvälitysluokkavälittää viestin. Viestinvälitys on erotettuprotokollastaomaksi luo-

kakseen,jotta viesteihinreagoimisentoteuttaminenolisi selkeämpää.Viestinvälitysluokka

on sisääntuleviinviesteihinreagoinninylempi taso,kun taasprotokollaluokkaonsenalem-

pi taso.

Erästietoliikennekomponentinerityistehtäväon huolehtiaJavanalkeistyyppienint ja float

sekäString-olioidenoikeanlaisestakoodauksestatietoliikenneviesteihinja niistäpois.Tätä

tarvitaan etupäässäsisäisesti tietoliikenteessämutta myös erikseen analysoijassaja

tulostushallinnassaTertunAnalyzer- ja Executor-rajapintojenkauttasiirtyvän tiedontulkit-

semisessa.

JokaisestaNipun komponenttiavastaavastatietoliikennekomponentinerikoistetustaosasta

tehdäänyksi ilmentymäkutakin kyseisenkomponentinkyseistäerikoistettuaosaavastaa-

vaa tietoliikenneyhteyttäkohti. Toisin sanoenjos esimerkiksi vastaanotollaon yhteys

kahteenkäyttöliittymään, niin vastaanotollaon tällöin kaksi eri ilmentymää luokasta

ReceptionUserInterfaceProtocol ja kaksieri ilmentymääluokastaReceptionUserInterface-

Services.

Nipun tietoliikennekomponentti perustuu Terttuun . Pakkauksenterttu.server.network
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luokatProtocol ja TerttuProtocol ovatmukanasellaisenaanNipun protokollaluokkienylä-

luokkina. Nipun pakkauksennippu.communications tärkeimmätkaksi luokkaaon raken-

nettuTertunpakkauksenterttu.server.network lähdekoodiavahvastihyödyntäen.Nimittäin

Communications pohjautuuTerttuServerTCP-luokkaanja CommunicationsThread Terttu-

ServerThread-luokkaan. Luokkarakenteeteivät muilta osin vastaatäysintoisiaan.Nipussa

on pyritty pitämääntietoliikenneyhteyksientoteutuksetrakenteeltaanmahdollisimmanyh-

tenevinä,yleiskäyttöisinäja yksinkertaisinakuitenkaanpoikkeamattamerkittävästiTertun

arkkitehtuuriratkaisuista.

4.5.2 Tietoliikennekomponentin liittymät

Tässäkappaleessaesitelläänprotokolla- ja viestinvälitysluokat erikseenkullekin Nipun

komponentille.Protokollaluokistaesitetäänne metodit, joita kutsumallakyseinenNipun

komponenttivoi lähettäähaluamiaanviestejäyhteyskumppanilleen.Viestinvälitysluokista

esitetäänne metodit, joita tietoliikennekomponenttikutsuu aina, kun metodia vastaava

viesti saapuutietoliikenneyhteyttäpitkin Nipun komponentille.Metodiennimienon tarkoi-

tusolla riittävänkuvaavia,jotta metodintarkoitusvoidaanymmärtää.Viestinvälitysluokan

toteuttajanvastuullejääsuorittaakunkinviestinvelvoittamattoiminnot ja lähettäämahdol-

liset vastausviestit.

Tietoliikenteen liittymä käyttöliittymälle koostuu luokista UserInterfaceReception-

Protocol, UserInterfacePrintingManagementProtocol, UserInterfaceReceptionServices ja

UserInterfacePrintingManagementServices, jotka määritellään seuraavasti:

class UserInterfaceReceptionProtocol
void sendNewBundle(Bundle bundle)
void sendMaxServiceDelayChangeQuery(int newMaxServiceDelay)
void sendListenerRegistration()
void sendListenerUnregistration(int listenerID)

class UserInterfacePrintingManagementProtocol
void sendListenerRegistration()
void sendListenerRegistration(int listenerType)14

void sendListenerUnregistration(int listenerID)
void sendSchedulerStateChangeQuery(int newState)

class UserInterfaceReceptionServices
void newBundleReceived(int returnValue)

14 Luokassa voi olla saman niminen metodi määritelty kahteen kertaan. Kyseessä ei ole virhe vaan Javan
ns. method overloading -menetelmän käyttö: Parametriton versio tekee samaa kuin parametrillinen, se
vain antaa parametrille oletusarvon 0. Näin metodia käyttävän ohjelmoijan ei tarvitse kirjoittaa joka
paikkaan nollaa parametriksi, jos hänelle on yhdentekevää, mikä parametrin arvo on.
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void maxServiceDelayChanged(int newMaxServiceDelay)
void registrationAccepted(int listenerID, int listenerType)
void unregistrationAccepted(int returnValue)

class UserInterfacePrintingManagementServices
void configuration(String configuration)
void registrationAccepted(int listenerID, int listenerType)
void unregistrationAccepted(int returnValue)
void printJobQueued(PrintJob printJob, String printer)
void printJobPrinted(PrintJob printJob)
void schedulerStateChanged(int newState)

class ReceptionAnalyzerServices
void error()

Tietoliikenteen liittymä vastaanotollekoostuuluokistaReceptionUserInterfaceProtocol,

ReceptionAnalyzerProtocol, ReceptionSchedulerProtocol, ReceptionUserInterface-

Services, ReceptionAnalyzerServices ja ReceptionSchedulerServices, jotka määritellään

seuraavasti:

class ReceptionUserInterfaceProtocol
void sendNewBundleReceived(int returnValue)
void sendMaxServiceDelayChanged(int newMaxServiceDelay)
void sendRegistrationAccepted(int listenerID)
void sendUnregistrationAccepted(int returnValue)

class ReceptionAnalyzerProtocol
void sendGetCoordinatesQuery(Bundle bundle)
void sendCostQuery(Bundle bundle)
void sendCombinedCostQuery(Bundle bundle1, Bundle bundle2)
void sendFusionQuery(Bundle bundle1, Bundle bundle2)
void sendToStringQuery(Bundle bundle)

class ReceptionSchedulerProtocol
void sendNewBundle(Bundle bundle)

class ReceptionUserInterfaceServices
void newBundle(Bundle bundle)
void maxServiceDelayChangeQuery(int newMaxServiceDelay)
void listenerRegistration(int listenerType)
void listenerUnregistration(int listenerID)

class ReceptionAnalyzerServices
void getCoordinatesAnswer(int bundleID, float[] coordinates)
void costAnswer(int bundleID, float cost)
void combinedCostAnswer(int bundle1ID, int bundle2ID, float cost)
void fusionAnswer(int bundle1ID, int bundle2ID, Bundle fusion)
void toStringAnswer(int bundleID, String bundleString)

class ReceptionSchedulerServices
void newBundleReceived(int returnValue)
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Tietoliikenteen liittymä analysoijalle koostuu luokista AnalyzerReceptionProtocol,

AnalyzerPrintingManagementProtocol, AnalyzerReceptionServices ja AnalyzerPrinting-

ManagementServices, jotka määritellään seuraavasti:

class AnalyzerReceptionProtocol
void sendGetCoordinatesAnswer(int bundleID, float[] coordinates)
void sendCostAnswer(int bundleID, float cost)
void sendCombinedCostAnswer(int bundle1ID, int bundle2ID,

float cost)
void sendFusionAnswer(int bundle1ID, int bundle2ID, Bundle

 fusion)
void sendToStringAnswer(int bundleID, String bundleString)

class AnalyzerPrintingManagementProtocol
void sendListenerRegistration()
void sendListenerRegistration(int optionalData)
void sendListenerUnregistration(int listenerID)

class AnalyzerReceptionServices
void getCoordinates(Bundle bundle)
void cost(Bundle bundle)
void combinedCost(Bundle bundle1, Bundle bundle2)
void fusion(Bundle bundle1, Bundle bundle2)
void toString(Bundle bundle)

class AnalyzerPrintingManagementServices
void configuration(String configuration)
void registrationAccepted(int listenerID)
void unregistrationAccepted(int returnValue)
void printJobQueued(PrintJob printJob, String printer)
void printJobPrinted(PrintJob printJob)
void schedulerStateChanged(int newState)

Tietoliikenteen liittymä tulostushallinnalle koostuuluokista PrintingManagementUser-

InterfaceProtocol ja PrintingManagementUserInterfaceServices. Näitä samoja luokkia

käytetääntietoliikenneyhteyksiinsekäkäyttöliittymän että analysoijansuuntaan.Luokat

määritellään seuraavasti:

class PrintingManagementUserInterfaceProtocol
void sendConfiguration(String configuration)
void sendRegistrationAccepted(int listenerID, int listenerType)
void sendUnregistrationAccepted()
void sendPrintJobQueued(String printer, PrintJob printJob)
void sendPrintJobPrinted(PrintJob printJob)
void sendSchedulerStateChanged(int newState)

class PrintingManagementUserInterfaceServices
void listenerRegistration(int listenerType)
void listenerUnregistration(int listenerID)
void schedulerStateChangeQuery(int newState)
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class PrintingManagementSchedulerProtocol
void sendListenerRegistration(int listenerType)

class PrintingManagementSchedulerServices
void registrationAccepted()

4.5.3 Tietoliikennekomponentin tietorakenteet

Tietoliikennekomponenttiei käytämitäänerityisiä tietorakenteitatietokuvauksessamainit-

tujen luokkien lisäksi.

4.5.4 Tietoliikennekomponentin toimintalogiikka

Tietoliikenneviestin lähettäminen tapahtuuNipussakuvan 9 sekvenssikaavionmukaan.

KuvassaMuuLuokkavoi olla mikä tahansatietoliikennekomponentinulkopuolinenluokka.

Kun MuuLuokkahaluaa lähettääviestin jollekin yhteyskumppanille,se kutsuu oikean

protokollaluokanoikeanilmentymänoikeaalähetysmetodia(kuvassanimellä sendViesti).

Protokollaluokka muuntaa lähetysmetodillaannetun viestin tavuvirraksi käyttäen ylä-

luokan NippuProtocolmetodejabeginMessage, addInt, addFloat, addString, addBytesja

endMessage(merkitty kuvaanlyhyestiaddZzz). Tällä tavallaluotu tavuvirtaohjataantieto-

liikennesäikeellemetodillawrite. TietoliikennesäiesiirtäätavuvirranJavanvalmiiseenka-

lustoon kuuluvan Socket-luokan ulospäin menevään tavuvirtaan write-metodilla.

   Kuva 9: sekvenssikaavio tietoliikenneviestin lähettämisestä.
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Tietoliikenneviestin vastaanottaminen tapahtuuNipussakuvan10 sekvenssikaavionmu-

kaan.KuvassaMuuLuokka voi olla mikä tahansatietoliikennekomponentinulkopuolinen

luokka ja muuMetodi on joku sen metodi. TietoliikenneviestisaapuuJavanvalmiiseen

kalustoon kuuluvaan Socket-luokkaan sen sisäänpäin virtaavaa tavuvirtaa pitkin.

CommunicationsThread käy ajoittain lukemassatavuvirrantuomia tavuja metodilla read.

Sesiirtäätavuteteenpäinprotokollaluokallefeed-metodilla,joka sijaitseeprotokollaluokan

yläluokassa TerttuProtocol. Kun protokollaluokka on saanut riittävästi tavuja, se voi tulkita

niistä viestin. Viestin tulkinta aloitetaankutsumalla protokollaluokanmetodia handle-

Message. Se tulkitsee tavuista viestin NippuProtocol-luokan tarjoamilla metodeilla readInt,

readFloat, readString ja readBytes (merkitty kuvaanlyhyesti readZzz). Viesti välitetään

viestinvälitysluokallesopivallametodilla(tässänimeltäänviesti). Viestinvälitysluokkasuo-

rittaa viestin vaatimat toimenpiteetkutsumalla tietoliikennekomponentinulkopuolisten

luokkien metodeja.

   Kuva 10: sekvenssikaavio tietoliikenneviestin vastaanottamisesta.

Kuvassa11 on luokkakaavioNipun tietoliikennekomponentinluokista.LuokkaCommuni-

cationsThread vastaa Tertun luokkaa TerttuServerThread.

70

CommunicationsThread XxxYyyServices MuuLuokka

viesti
muuMetodi

readZzz *

XxxYyyProtocolInputStream

read

feed

handleMessage



Kuva 11: luokkakaavio Nipun tietoliikennekomponentin luokista. Nimet
XxxYyyProtocol ja XxxYyyServices tarkoittavat Nipun useita protokolla- ja
viestinvälitysluokkia.

Tietoliikennekomponentin yleinen osa koostuumuutamastaluokastaja rajapinnasta,jot-

ka on merkitty kuvan11 luokkakaavioon.Kutakin tietoliikenneyhteyttävartenon olemassa

yksi tietoliikennesäieeli luokan CommunicationsThreadilmentymä. Se periytyy Javan

valmiista Thread-luokasta. Säie kuunteleejatkuvasti saapuvaatavuvirtaa Javan perus-

kalustoonkuuluvanSocket-luokanavulla.TertustaperäisinolevaProtocolOutput-rajapinta

ilmentää mahdollisuutta kirjoittaa tavuja tavuvirtaan. 

Tertun luokat Protocol ja TerttuProtocolsekäNipun luokka NippuProtocol toteuttavat

Nipun protokollaluokkientarvitsematperustoiminnot.Protocol ja TerttuProtocolhoitavat

tietoliikennepakettienmatalan tason käsittelyn. NippuProtocol tarjoaa helppokäyttöisen

rajapinnan,jolla Javanint- ja float-tietotyypit sekäString-oliot voidaanmuuntaatavumuo-

toisiksi tietoliikennepaketeiksija takaisin. NippuProtocol automatisoi useita Terttu-

Protocol-luokkaan liittyviä asioita, joita luokkaa käyttävänohjelmoijan täytyy muistaa.

Näitäovat viestin yleisrakenteestahuolehtiminen,viestin täydentäminensiten,ettäsenpi-

tuuson neljällä jaollinen,sekäviestindata-osansisältämientietotyyppienindekseistähuo-
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lehtiminen.

4.5.5 Tietoliikennekomponentin käyttöönotto

Tietoliikennekomponentillaon kaksi käyttötapaa:palvelimen toteuttaminen ja asiak-

kaan toteuttaminen. PalvelinalustetaanluomallailmentymäluokastaCommunications ja

käynnistetäänkutsumalla metodia Communications.startService kuvan 12 sekvenssi-

kaavionmukaan. AsiakasalustetaanluomallailmentymäluokastaCommunicationsThread

ja käynnistetäänkutsumallametodia CommunicationsThread.start kuvan 13 sekvenssi-

kaavionmukaan.Palvelimenpäässäyhteydenmuodostaminenhoidetaanautomaattisesti

kuvan 14 sekvenssikaavion mukaan.

Jotta tietoliikennekomponentinkäytäntöönsoveltaminenolisi helpompaa,pakkaukseen

nippu.communications.example on tehty protokolla- ja viestinvälitysluokistamallipohjat

CatDogProtocol ja CatDogServices. Niiden Java-lähdekoodisisältäävaiheittaisetsovellus-

ohjeetsekäyleisimmistävirheistävaroittaviakommentteja,joiden avulla malleistapitäisi

olla helpohkoatuottaa protokolla- ja viestinvälitysluokkia todelliseenkäyttöön. Malli -

pohjateivät ole käännettävissäeivätkäne liity Nippu-järjestelmäntai minkäänmuunkaan

ohjelmiston toiminnallisuuteen.

Tietoliikennekomponenttisisältääajon aikanauseitarinnakkaisiasäikeitä. Tämänvuoksi

on tärkeäämuistaarinnakkaisuudenaiheuttamatsynkronointivaatimukset.Tietoliikenne-

komponentinkäyttäjäätämäkoskeesiten,ettäviestinvälitysluokkienkutsumissametodeis-

sakäsitellyt kentättäytyy suojataesimerkiksiJavansynchronized-ilmaisulla.Josvaikkapa

kuvitteellinenCatDogServices.modifyMilk-metodikutsuuluokanCup ilmentymänmetodia

setMilk, joka puolestaan muuttaa Cup-olion kenttää milk, tulisi se toteuttaa esimerkiksi seu-

raavasti.

public class CatDogServices {
private Cup cup;
public modifyMilk(Milk newMilk) {

cup.setMilk(newMilk);
}

}
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public class Cup {
private Milk milk;
public setMilk(Milk newMilk) {

synchronized (this.milk) {
this.milk = newMilk;

}
}

}

Kuva 12: Sekvenssikaavio palvelimen käynnistämisestä. Sekä Communications-
että PortListener-oliot jäävät suoritukseen omina säikeinään.

Kuva 13: Sekvenssikaavio asiakkaan käynnistämisestä ja yhteyden muodosta-
misesta palvelimeen. Yhteys on muodostunut Socket-ilmentymän synnyttyä.

 CommunicationsThread-olio jää suoritukseen omana säikeenään.
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Communications.PortListener

start
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Socket



         Kuva 14: Sekvenssikaavio yhteyden muodostamisesta tietoliikenteen palvelin-
         puolella.
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Metodi accept odottaa,
kunnes asiakas ottaa yhteyden.

ServerSocket

new Socket

Communications.PortListener

Socket
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CommunicationsThread
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5 Kehitystä ja ylläpitoa koskevia huomautuksia

5.1 Bundle-luokka

Bundle-luokansort-metodi toimii siten, että se järjestääBundlen sisältämätPrintJobit

Vector-taulukonvierekkäisiin indekseihinvain tulostajankäyttäjätunnuksenperusteella.

Tämän järjestyksen perusteella käytännössätulostushallinta päättää töiden tulostus-

järjestyksennipun sisällä.Sort-metodiavoisi kehittääsiten,ettäse järjestäätyöt nipunsi-

sällä myös esimerkiksi sivumäärien mukaan. 

5.2 Tietoliikenneprotokolla

Nipun tietoliikenteelläonvakioyläraja vastaanotettavienviestienkoolle. Rajaon oletus-

arvoisestisatakilotavua, ja senpitäisi riittää kaikkeentoimintaanjopa silloin, kun niput

sisältävätsatojatai jopa tuhansiatulostustöitä.Nippujen työmääränkasvaessatietoliiken-

teenraja tuleekuitenkin lopultavastaan.Seilmeneeajonaikaisenavirheilmoituksena"Pro-

tokolla tukehtui. Yhteys suljetaan".

Viestienkoonylärajaavoi kasvattaalähdekoodiamuuttamalla.Muutostuleetehdätiedos-

toon nippu/communications/NippuProtocol.java seuraavaan kohtaan:

public NippuProtocol() {
this(100 * 1024);

}

Luokan NippuProtocol parametrittomassakonstruktorissakutsutaantoista konstruktoria,

jolle annetaan viestien enimmäiskoko tavuina. Tätä lukua voi kasvattaa tarpeen mukaan.

Tertun tietoliikenteellä on oma vakioylärajansa vastaanotettavienviestienkoolle. Sitä

voi muuttaaasetustiedostostaterttu.conf.Sielläon oletusarvoisestirivi, joka ilmaiseevies-

tien enimmäiskoontavuina:tcpserver.MaxMessageSize=100000.Tätälukuavoi kasvattaa

tarpeen mukaan. On järkevää pitää Tertun ja Nipun viestien koolle asettamat rajat samoina.

Tietoliikenneprotokollanviestiä EF voitaisiin käyttää kaikissa tietoliikenneyhteyksissä,

muttakäytännössäniitä lähettäävain analysoijavastaanotolle.Vastaavastivastaanottoon
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ainoakomponentti,joka osaatulkita EF-viestin(ja myösvain silloin, kun lähettäjäoli ana-

lysoija). 

Tietoliikenteessäoletetaan,että kaikki viestit saapuvat perille virheettöminä. Vastaan-

ottovaiheessaei nimittäin tarkistetatietoliikenneviestiensisältöä,jos otsakeon tunnettu,

vaanviesti vain yritetäänsuoraantulkita. Tämäon tuotantokäyttöäajatellenerittäinvaaral-

linen ominaisuus.

Vaikka Nipun tietoliikenneyhteyksiinei liity todennustaeikä salausta,yhteyksientoden-

nus ja salauson mahdollistamyöhemminerikseentoteuttaajollain ulkopuolisellatuotteel-

la. Koskatietoturvaominaisuudeton kuitenkinpääosinsivuutettuohjelmistonsuunnittelun

alkuvaiheessa,tuotteenmahdollinenlaajentaminentuotantokäyttöönsopivaksisaattaaai-

heuttaaennaltaarvaamattomiatietoturvaongelmia.Tietoliikenneyhteyksientodennuksenja

salauksenpuuttuminenei ole Nipun virhe tai puutevaanvaatimusmäärittelyynperustuva

ominaisuus. (Katso käyttöohjeen luku 1.3.)

5.3 Terttu

On todettu,että kun Tertun ajoittajalla ei ole tulostustöitäja sille lähetetäänuusia töitä,

ensimmäinentyö päätyyainasuoritukseen,ennenkuin seuraaviaehditäänlähettää.Tämän

vuoksi ajoittaja ei koskaan yhdistä ensimmäistä työtä muihin töihin. Koska tämäon

ristiriidassaNipun vaatimusmäärittelynkanssa,on vastaanotontoimintaanjouduttu lisää-

mään mahdollisuus lähettää työt ajoittajaan valmiiksi niputettuina.

Koskatyöt joudutaanjoka tapauksessalähettämäänajoittajaanvalmiiksi niputettuina,olisi

itseasiassamahdollistajättääkoko Terttupois.On mahdollista,ettäTerttuei ehkäole pa-

rasmahdollinenydin Nipun kaltaisellejärjestelmälle,jossapalvelupyynnötovat eksakteja

tulostustöitä. Tähän liittyvää tarkastelua esitetään enemmän liitteessä 3.

5.4 Kääreluokat

Analysoijalla ja tulostushallinnallaon kääreluokat,joiden kauttanäitä luokkia kutsutaan.

Kääreluokissaei ole tässäohjelmistoversiossamitään lisätoiminnallisuutta,mutta niistä

saattaaolla hyötyä myöhemmässäkehityksessä.Kääreluokatotettiin toteutusvaiheessa
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käyttöönsiitä syystä,että luokkien tietoliikenteenalustuksessaoli ongelmia,kun alustus

suoritettiinyhdelläkonstruktorinkutsulla.Toteutuksenloppuvaiheessaalustussaatiintoi-

mimaan ilman kääreluokkiakin, mutta kääreluokat jäivät silti käyttöön.

5.5 Asetustiedostot

Analysoijan vakioiden ei tarvitsisiolla yhteisessäasetustiedostossa,vaannevoisivat olla

analysoijan komponenttikohtaisessaasetustiedostossa.Ne ovat nyt yhteisessäasetus-

tiedostossasiitä syystä,ettäanalysoijankomponenttikohtainenasetustiedostootettiin käyt-

töön vasta toteutuksen loppuvaiheessa. 

Asetustiedostot tarkistetaan monenlaisten syntaksivirheiden varalta, mutta kaikkia

syntaksivirheitä ei havaita. Tämä johtuu ajanpuutteesta toteutusvaiheessa.
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