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1 Johdanto

Tässävaatimusdokumentissaesitellään Nippu-ohjelmistotuotantoprojektin tuotteena

syntyvä Nippu-tulostuspalvelinohjelmisto. Dokumentissamuunmuassamääritelläänoh-

jelmistoonkohdistuvatvaatimuksetsekäohjelmistonkeskeinentoiminnallisuusja rajoituk-

set.Nippu onosaHelsinginyliopistontietojenkäsittelytieteenlaitoksenohjelmistotuotanto-

projekti-kurssia.

Tämä dokumentti on tarkoitettu projektin suunnitteluvaiheen pohjaksi. Asiakas voi

käyttää dokumenttiatuotettavanohjelmiston kirjallisena kuvauksena,jonka perusteella

vaatimustentoteutuminenvoidaantodentaalopputuotteesta.Projektiin liittyvät hallinnol-

liset seikat on kirjattu projektisuunnitelmaan.

Nipun keskeisin tarkoitus on saavuttaa tehokkuutta suorittamalla samankaltaiset

palvelupyynnöt yhdessä: jokaisenkäyttäjänei kannatayksitellen etsiä ja noutaaomia

tulosteitaan,vaanNipun avulla pyritäänyhteiseentöiden noutoontulostamallafyysisesti

toistensaläheltä tulleet työt järjestyksessäperäkkäin– yhdessänipussa.Lisäksi pyritään

kuormantasauksenavulla estämäänyksittäistentulostusjonojentukkeutuminenja lyhentä-

mään käyttäjän odotusaikaa.

Nippua on tarkoituskäyttääHelsingin yliopistossakoostavan ajoitusmenettelyn ja sen

kannattavuuden tutkimisessa. Ohjelmistoei tule olemaansellaisenaanvalmis tuotanto-

käyttöön,muttasitävoitaneenmyöhemminmuokatatuotantokäyttöönkinsopivaksi.Nippu

käyttää Terttu-ajoittajaydintä , joka on aikaisemmin tuotettu Helsingin yliopistossa

ohjelmistotuotantoprojektina.

Liitteen 2 sanastossa selitetään tässä dokumentissa esiintyviä käsitteitä.
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2 Arkkitehtuuri ja toiminnallisuus

TässäluvussaesitelläänNipun yleinen arkkitehtuuri ja ohjelmistokomponentit.Kunkin

Nippu-projektissa toteutettavan komponentin toiminnallisuus esitellään vielä erikseen.

2.1 Yleinen arkkitehtuuri

Nippu käyttääTertunajoittajaa , visualisoijaa ja tietoliikennekomponenttia (tili) . Näistä

tärkeinonajoittaja,joka Nipun analysoijankanssamuodostaajärjestelmänytimen.Analy-

soijan lisäksi toteutetaan käyttöliittymä , tulostustöiden niputtamista tehostava vastaanotto

sekätulostintentoimintaaemuloivatulostushallinta. Tertunvisualisoijan avulla voidaan

seurata ajoittajan toimintaa. Komponentit on merkitty kuvaan 1.

           Kuva 1: Yleiskaavio Nipun arkkitehtuurista ohjelmistokomponenttitasolla.

           Nuolet kuvaavat tiedon kulkua järjestelmässä. (Pelkästään kuittaustyyppistä tietoa

           sisältävät tiedon kulkusuunnat on selvyyden vuoksi jätetty merkitsemättä.)
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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-

ja lähettäätyöt tulostushallintaan sopivassajärjestyksessä.Tulostushallintasiirtää saa-

mansatulostustyötsopivaantulostusjonoonja lähettääilmoituksenkäyttöliittymälle, kun

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

2.2 Käyttöliittymä

Tulostustyöt annetaan järjestelmään käyttöliittymän kautta.Käyttöliittymä siirtää työt

edelleenvastaanottoonja näyttää tietoja muun muassatulostusjonojentilasta. Käyttö-

liittymän ominaisuuksista kerrotaan tarkemmin luvussa 3.1.

2.3 Vastaanotto

Vastaanotontehtäväon tehostaa samankaltaisten tulostustöiden yhdistelyä. Se pitää

kirjaa odottavistatulostustyönipuista.Uudentulostustyönsaapuessavastaanottotarkistaa

suoraananalysoijalta,tulisiko tämätyö todennäköisestiyhdistymäänvastaanotossajo ole-

vien, odottaviennippujentöihin. Josnäin näyttääkäyvän,tulostustyösiirretäänsopivaan

odottavaannippuun.Muussatapauksessasemuodostaauudenodottavannippunsa.Niput

odottavat puolittuvan summasarjan mukaisella tavalla (katso luku 3.1.2). 

Tulostustyötlähetetäänajoittajalle , kun odotusaikaon kulunut.Josajoittajaei ole käyn-

nissätai lähetysmuustasyystäepäonnistuu,työt jäävätvastaanottoon,joka yrittää lähetys-

tä myöhemminuudelleen.Varsinaisettulostustyöniputluodaanvastaajoittajassa,joka ei

välttämättänoudatavastaanotonmuodostamaatulostustöidenjakoa odottaviin nippuihin.

Jos ajoittajaaei saadayhdistämäänsamankäyttäjän tulostustöitäriittävän luotettavasti,

vastaanotto voi myös yhdistää saman käyttäjän tulostustöitä analysoijan avulla.

2.4 Analysoija

Analysoijan tehtävä on luoda tulostustyöstä kuvaus N-ulotteiseen koordinaatistoon.

N on vakio, joka määräytyyNippu-projektinsuunnitteluvaiheessa.Analysoijantuleemyös

3



arvioidatöitä ja kertoaniiden kustannusyksittäin suoritettunatai yhdistettyinäsekätarvit-

taessayhdistääkaksi tulostustyötäyhdeksiuudeksityöksi. Töidenyhdistelyssäon päätet-

tävä niiden järkevästätulostusjärjestyksestä.Töiden yhdisteestäpitää myös kyetä luoda

kuvaus N-ulotteiseen koordinaatistoon.

N-ulotteisen avaruudenkoordinaatistossakäytetäänparametreinaesimerkiksi käyttäjä-

tunnusta,käyttäjänfyysistäsijaintia3-ulotteisellakoordinaatistollailmaistuna,tulostustyön

sivumäärää,mahdollistapakotettuatulostimenvalintaasekämahdollisestijoitakin näistä

johdettujaparametreja.Analysoijanlaskiessakustannustakahdentyön yhdistämiselleote-

taanhuomioonsamatparametritasetustiedostossamääritellyillä painotuksilla.Haluttaessa

tietty parametrivoidaanjättäämyösottamattahuomioon.Parametrientärkeysjärjestyson

oletuksena seuraava:

1. Mahdollinen pakotettu tulostimen valinta.

2. Käyttäjätunnus. Työt pyritään yhdistämään aina, eli kustannus pienenee aina.

3. Käyttäjienfyysinensijainti. Suositaankäyttäjiä,jotka sijaitsevatlähekkäin.Tässä

huomioidaan myös tulostinten sijainti käyttäjiin nähden.

4. Töiden sivumäärä ja siitä laskettu tulostusnopeus parhaaksi katsotulla tulostimella.

2.5 Tulostushallinta

Tulostushallintakäsitteleeajoittajalta saamiaantulostustöitä. Työt voivat olla yksittäi-

siä tulostustöitätai analysoijantekemiä tulostustöidenyhdistelmiä– nippuja. Tulostus-

hallinta pitää kirjaa tulostimistaja niiden jonoista.Se siirtää tulostustyöntai tulostustyö-

nipunsopivimpaantulostusjonoonja ilmoittaakäyttöliittymälle,kun tietyn työn tulostuson

valmis. Tulostushallintapäätteleeparhaanjonon työn sivumääränja tulostintentulostus-

nopeuksiensekäfyysistensijaintienperusteella.Tulostushallintaei enäämuokkaatulostus-

jonojensisältöävaanvoi ainoastaanlisätäuusiatöitä jonojenperään;ajoittajaja analysoija

ovat jo suorittaneet ajoituksen ja yhdistelyn.

Tulostinkohtaisissajonoissaei saaolla enempääkuin yksi tulostustyönippu jonoa kohti ,

sillä jonottaminentapahtuudynaamisestiajoittajassa.Joskaikilla tulostimilla on töitä jo-

nossa,ajoittajankäsittelyssäolevat tulostustyötpyritäänpitämäänajoittajassa,kunnesjo-

kin tulostusjonotyhjenee.Näin ajoittajaydintäsaadaanhyödynnettyämahdollisimmante-

hokkaasti.Poikkeustähänsääntöönovat tulostustyöt,jotka on pakotettujollekin tulosti-
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melle.Tällaisettyöt saadaanlisätäepätyhjääntulostusjonoon.Myös kaikki tietylle tulosti-

melle pakotetuntulostustyönkanssasamaannippuunpäätyneetmuut tulostustyötsaadaan

lisätäepätyhjääntulostusjonoon.Nippuunpyritäänjättämäänmahdollisuussäätääajoituk-

sen toimintaa tämäntyyppisissä tilanteissa.

On mahdollista,ettätietylle tulostimelle pakotetut tulostustyöt valmistuvatruuhkaisessa

toimintaympäristössäkeskimäärinmuitatöitä hitaammin.Etukäteentehtytulostimenvalin-

tahanrajoittaamerkittävästitulostushallinnanmahdollisuuksiasijoittaatyö vapaalletulos-

timelle. Lisäksi tulostimenvalinta etukäteenrajoittaa töiden ryhmittelyä ainakin silloin,

kun saman tulostajan peräkkäiset työt pakotetaan eri tulostimille.

2.6 Tietoturvaominaisuudet

Mihinkään Nipun komponentteihinei sisälly sellaisia pääsynvalvonta- tai tietoturva-

ominaisuuksia, joita vaadittaisiin todellisessaverkkoympäristössä.Koska tietoturva-

ominaisuudeton pääosinsivuutettuohjelmistonsuunnittelunalkuvaiheessa,tuotteenmah-

dollinen laajentaminentuotantokäyttöönsopivaksisaattaaaiheuttaaennaltaarvaamattomia

tietoturvaongelmia.Tämäntakiatuotettaei ole syytäedestestatatuotantokäytössäolevassa

verkossavarmistamatta,ettämuutverkonkäyttäjäteivätvoi ottaayhteyttäohjelmistontar-

joamiin palveluihin.

Peruskäyttäjätvoivat ottaa Nippuun yhteyden mistä tahansaverkkoasemastailman

todennusta.Nippu sallii pääkäyttäjänyhteydenvain siitä verkkoasemasta,jossaajoittajaon

käynnissä.Nipun tietoliikenneyhteyksiinei liity todennustaeikäsalausta,muttayhteyksien

todennusja salauson mahdollistamyöhemminerikseentoteuttaajollain ulkopuolisella

tuotteella.
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3 Ulkoiset liittymät

TässäluvussamääritelläänNippu-projektissatoteutettavienohjelmistokomponenttienul-

koiset liittymät. Ulkoisia liittymiä on kaksi: käyttöliittymä ja asetustiedostot.

3.1 Käyttöliittymä

Toteutettavanohjelmiston tulostinten toiminta esitetään visuaalisesti. Visualisoinnin

avullatutkitaan,mitenohjelmistotoimii. Käyttöliittymässäesitetääntulostukseenlähetettä-

vät työt tietoineensekäeri tulostintentilat. Oleellistaon nähdä,mikä työ on tulostumassa

milläkin tulostimella. Käyttöliittymä tehdääntarkoituksella tutkimuskäyttöön,joten se

eroaa huomattavasti tavallisesta tulostuskäyttöliittymästä.

Käyttöliittymä toteutetaanyhtenäohjelmakomponenttina,joka sisältääkaksi erilaistaliit -

tymää:peruskäyttäjänliittymä ja pääkäyttäjänliittymä. Kumpaankinsisältyykäyttäjänha-

lutessa visualisointiliittymä. Käyttötapauksia esitetään liitteessä 1.

3.1.1 Peruskäyttäjän liittymä

Kun peruskäyttäjäkäynnistääohjelman, hän voi määritellä komentorivillä käyttäjä-

tunnuksensa. Käyttäjänsijaintikoordinaatit haetaankäyttäjätunnuksenperusteellaerilli -

sestäasetustiedostosta.Koordinaatitvoivat olla esimerkiksi3-ulotteisessakoordinaatistos-

samuodossa(x, y, z), jossay on käytävännumeroja z on kerroksennumero.Siis esimer-

kiksi jos tulostajaolisi 5. kerroksessakäytävällä3 kohdassa2, hänenkoordinaattinsaolisi-

vat (2, 3, 5).

Käyttöliittymässäannetaantulostustyön sivumäärä ja tiedostonnimi . Nämäovat pakol-

lisia syötettäviäparametreja.Halutessaankäyttäjävoi pudotusvalikostapakottaatulosteen-

satietylle tulostimelle.Peruskäyttäjänliittymässänäkyykäyttäjätunnus,jota ei voi kuiten-

kaan muuttaa. Liittymässä on myös painike työn lähettämistä varten.
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3.1.2 Pääkäyttäjän liittymä

Pääkäyttäjänliittymä sisältääsamanlaisennäkymänyksittäistentöidenlähettämistävarten

kuin peruskäyttäjällä.Ainoa ero on, että pääkäyttäjävoi vapaastivaihtaa käyttäjä-

tunnusta pudotusvalikosta.Näin pääkäyttäjävoi lähettääyksittäisiä tulostustöitämillä

tahansa käyttäjätunnuksella.

Peruskäyttäjännäkymänlisäksi pääkäyttäjälläon näkymä,jossavoi lähettää satunnaisia

tulostustöitä. Pääkäyttäjävoi määrittääkäyttöliittymässä,kuinka paljon testimateriaalia

tuotetaan. Hän voi antaaesimerkiksivälin [10, 30], jossatulostettavantyön koko sivu-

määrässälaskettunaon oltava.Lisäksi voidaanantaalähetystiheysväli.Lähetystiheyson

aika(sekunteina),jonkaväleinsatunnaisiatestidokumenttejalähetetääntulostettavaksi.Jos

lähetystiheysväliolisi esimerkiksi [5, 20], niin ohjelma arpoisi jokaisen satunnaisen

tulostustyönjälkeen ajan kyseiseltäväliltä ja lähettäisi seuraavansatunnaistulostustyön

arvotun ajan jälkeen. Jos lähetystiheydestäannetaanvain välin ensimmäinenarvo (tai

molemmatarvot annetaansamoina),niin ohjelmalähettääsatunnaisiatöitä kyseisenajan

välein vakiotiheydellä.

Pääkäyttäjänsatunnaistyönäkymässäon pudotusvalikko,jostavoi valitakäyttäjätunnuksen.

Silloin satunnaistyötlähtevätkoko ajan samankäyttäjännimissä.Näin on mahdollista

tutkia, kuinka samankäyttäjänuseattyöt sijoittuvat. Joskäyttäjätunnusvalikostavalitaan

vaihtoehto"satunnainen",järjestelmäarpoojokaisellesatunnaistyöllekäyttäjänerikseen.

Tällöin voidaansimuloidayleistä tulostuspalvelimenkuormitusta.Satunnaistyöton mah-

dollista pakottaa tietylle tulostimelle yksittäisten tulostustöiden tapaan.

Käyttöliittymässäon painike, jolla satunnaistöidenlähettämisenvoi kytkeä päälle ja

vastaavastipois päältä.Satunnaistöitälähetetäänvastapäälle kytkemisenjälkeen. Kun

satunnaistöitäei enäähalutatuottaa,on painikkeellakytkettäväsatunnaistöidentuottami-

nen pois päältä. 

Pääkäyttäjänliittymä sisältääpainikkeen,jolla ajoittajan toiminnan voi pysäyttää ja jäl-

leenkäynnistää. Jospainikeon valittuna,järjestelmäänvoi edelleennormaalistisyöttääli -

säätulostuspyyntöjä.Tällöin töitä ei kuitenkaanpoistujärjestelmästä,jolloin järjestelmään

saadaanasetettuahaluttukuorma.Järjestelmäsaattaaitseautomaattisestipysäyttääajoitta-

jan esimerkiksiodottaessaantulostusjonojentyhjentymistä.Tällaisessatilanteessatämän
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käyttöliittymän tarjoama ajoittajan pysäytyspainike ei ole käytettävissä.

Pääkäyttäjänliittymässäon kenttä,johon voi syöttäämaksimiviiveen palvelun saannille.

Oletetaan,että viiveeksi on asetettu10. Tällöin järjestelmäodottaa(1/2)*10 sekuntia=

5 sekuntiatyön saamisenjälkeensellaisiatulostustöitä,joita voitaisiin yhdistelläensiksi

saadunkanssa.Jostämänajansisälläuusiasopiviatöitä ei tule, järjestelmäsiirtääyksittäi-

sen työn eteenpäin.Jos taas5 sekunninaikanatulee uusi tulostuspyyntö,joka näyttäisi

mahdollisestisopivansamaannippuunensiksisaaduntyön kanssa,järjestelmäei siirräkään

ensimmäistätyötäeteenpäinheti vaanyhdistäänämäkaksi työtä.Tämänjälkeenodotetaan

mahdollisiauusiatulostustöitä(1/4)*10 sekuntia= 2,5 sekuntia.Josuusiasopiviatulostus-

töitä tulee taas,odotetaanseuraavallakerralla enää(1/8)*10 sekuntia.Samaannippuun

mahdollisestisopiviatöitä siis odotetaanmaksimiviiveajankuluessajatkuvastivähemmän

aikaa.Odotusaikojenmuodostamansummanarvoon enintäänasetettumaksimiviive.Yllä

kuvatussaesimerkissä(1/2)*10 + (1/4)*10 + (1/8)*10 + ... sekuntia= 10 sekuntia.Yksi tu-

lostajatai niputuksenkannaltalähekkäinentulostajaryhmäei siis voi kaapatajärjestelmää

loputtomasti haltuunsa.

3.1.3 Visualisointiliittymä

Peruskäyttäjänja pääkäyttäjänliittymät sisältävätsamantulostimiavisualisoivanliittymän.

Visualisointiliittymä esittää järjestelmän tulostimet, joita voi olla enintäänkymmenen

kappaletta.Lisäksi esitetäänkaikki tulostinjonot,joista näkyvätjokaiseentyöhön liittyvät

käyttäjätunnus, työtunnus ja sivumäärä.

Käyttäjä voi napsauttaa hiirellä jonossa näkyvää työtä, jolloin näytetääntarkempia

tietoja kyseisestätulostustyöstäesimerkiksiponnahdusikkunassa.Joskäyttäjänapsauttaa

tulostinta,järjestelmäkertoo tarkemmintulostimenjonosta.Toteutusvoitaisiin tehdäesi-

merkiksi erillisenäponnahdusikkunana,jossanäytetäänkaikki kyseisellätulostimellaole-

vat työt tietoineen.Ikkunannäkymävoisi olla muuttumaton,jolloin käyttäjänolisi helpom-

paa tutkia jonon sisältöä.Ikkunassavoisi olla painike, josta saisi ikkunassanäkyvien

tulostustöiden automaattisen päivityksen päälle.
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3.2 Asetustiedostot

Järjestelmänkäyttäjiä ja tulostimia koskevat ympäristöasetuksetmääritelläänasetus-

tiedostossa.Jokaisestatulostimestatiedostoonmerkitääntulostimentunnusja nopeussekä

sensijainti kolmiulotteisessakoordinaatistossa(x, y, z). Jokaisestakäyttäjästätiedostoon

kirjataankäyttäjätunnusja vakiosijaintikoordinaatit(x, y, z). Lisäksi tiedostoonkirjataan,

kuinkamontatyötäjärjestelmäänvoidaanenintäänottaa.Järjestelmätoteutetaansiten,että

se toimii ainakinsadallasamanaikaisellatulostustyöllä.Samanaikaistentöidenenimmäis-

määräksivoi määritellämyösenemmänkuin sata,muttatällöin järjestelmänsuorituskyvyn

mielekkyyttä ei enää taata.

Ympäristöasetuksiamuutetaankäsin asetustiedostoamuokkaamalla.Käyttöliittymässäei

siis hallita tulostimiatai käyttäjiensijaintikoordinaatteja.Käyttöliittymän täytyy kuitenkin

lukea nämätiedot kyseisestäasetustiedostosta.Nipun asetustiedostoissapyritään käyttä-

mään samantapaista syntaksia kuin Tertun asetustiedostoissa.
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4 Rajoitteet

Tässä luvussa esitellään Nippu-projektiin liittyvät rajoitteet. 

4.1 Ympäristö

Nipun pääasiallinenohjelmointikieli on Java (Java2 versio1.4.1).Ulkoiset rajapinnat

ovat Javan mukaisia. Lisäksi käytetäänmahdollisesti C-kieltä. Toteutusympäristöon

Linux-käyttöjärjestelmä. Nämä vaatimukset täyttyvät Helsingin yliopiston tietojen-

käsittelytieteen laitoksen tietokoneissa projektin ollessa käynnissä.

4.2 Valmiit komponentit

Nipun toteutuksessa käytetään Tertun ajoittajaominaisuuksia ja ohjelmisto-

arkkitehtuuria . Nipussavoidaantarvittaessakäyttäämyösmuitavalmiita komponentteja.

Terttuunliittyvät suunnittelu-ja toteutusratkaisutsaattavataiheuttaarajoitteitaNipun toi-

minnallisuudelle.EnnaltatunnettujaTertunmahdollisestiaiheuttamiaongelmiaon kaksi:

Ensinnäkinpieni joukko hyvin erilaisia ajoitettaviatöitä ei tunnu koskaantulevansuori-

tetuksi,ellei ajoittajanparametrejaole asetettuliioitellun salliviksi. ToiseksiTerttuvaikut-

taa pitävän muutaman sekunnin viiveen ajoituspäätöstensä välissä.

4.3 Vähimmäistoiminta

Tulostajanodotusaikatulosteidenvalmistumiselleei saaolla keskimäärinsuurempikuin

mitä sekäytännössäolisi samassatoimintaympäristössä,jos tulostajantulisi määrätäjokai-

selle tulosteelleenpakotettutulostin eikä keskitettyäajoitustaolisi. Nipun toiminta saa

kuitenkinaiheuttaapienenviiveenverrattunasellaiseentoimintaympäristöön,jossaajoitta-

jaa ei ole. Osa viiveen pituudestamääräytyypääkäyttäjänasettamastamaksimiviiveestä

palvelunsaannille:jos tulostustöitätulee harvakseltaan,järjestelmäjoutuu useinturhaan

odottamaan syntyviin nippuihin sopivia lisätöitä.

Nipun on ainakin joissakin selvissätapauksissakyettäväryhmittelemään tulostustöitä

siten, että yhtä tulostinta tarkasteltaessakunkin käyttäjäntyöt tulostuvatperäkkäin.Siis

muidenkäyttäjientöitäei saisitulostuaniidenvälissä.Vastaavallatavallaryhmittelyätulee
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tapahtuamyös tulostajiensijainnin suhteen:yhtä tulostinta tarkasteltaessalähekkäin si-

jaitsevien tulostajien antamat tulostustyöt on ainakinjoissakinselvissätapauksissasuo-

ritettava peräkkäin siten, että kaukana sijaitsevan tulostajan työ ei tulostu niiden välissä.

Nipun täytyy soveltuatoimintaympäristöihin , joissaon enintäänkymmenentulostintaja

enintäänsatasamanaikaistatulostustyötä.Nipun käyttöliittymän tulee olla selkeä ja te-

hokaställaisentoimintaympäristönhallitsemiseenja siinä toimimiseen.Nipun tulee pro-

sessinatoimia niin tehokkaasti, ettäseei itsessäänaiheutasamanaikaistentulostustöiden

määrän mukaan kasautuvia tai muulla tavalla erityisen häiritseviä viiveitä tulostamiseen.
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5 Testaus

Tässäluvussaesitelläänohjelmistontestauksessaja laadunvarmistuksessakäytettäviäme-

netelmiä.Nippu-projektiinliittyvät keskeisetdokumentittarkistetaanennenniiden hyväk-

symistä.Toteutettavatkomponentittestataanyksitellenyksikkötestauksena.Lisäksi kom-

ponenttienyhteistoiminnanmuodostamanjärjestelmäntoiminnallisuustestataankokonai-

suutena. Lopuksi tullaan toteamaan, että Nippu täyttää sille asetetut vaatimukset.

5.1 Katselmukset

Keskeisetdokumentit,kuten vaatimus-,suunnittelu-ja testausdokumentti,tarkistetaan

suunnitteluvirheiden varalta ennenniiden hyväksymistä.Näin pyritään havaitsemaan

ongelmatilanteetmahdollisimmanaikaisessavaiheessa.Dokumenttientarkistussuoritetaan

katselmuksina.Tarkasteltavadokumenttijaetaankatselmustavartentietyille henkilöille tai

mahdollisestikaikille projektin jäsenille.Dokumenttitäytyy luetuttaaainakinyhdelläsel-

laisellahenkilöllä,jokaei olekirjoittanut sitä.Joskaikki projektin jäsenetovatkirjoittaneet

dokumenttia,jaetaankatselmoinninvastuualueetheille siten,ettäkukaanei vastaaitsekir-

joittamansadokumentinosantarkastamisesta.Nämätietyt henkilöt lukevatdokumentinja

esittävätsen perusteelladokumentinkeskeistäsisältöäkoskevia huomioita ja korjaus-

ehdotuksia kokouksessa, jossa myös dokumentin vastuuhenkilö on läsnä.

5.2 Yksikkötestaus

Komponenteittaintehtävässäyksikkötestauksessapyritään soveltamaanmustalaatikko-

testausta sekä erityisen monimutkaistenkomponenttienkohdalla lasilaatikkotestausta.

Ensisijaisestitestataananalysoijaa ja tulostushallintaa. Toissijaisestitestataanohjelmis-

ton muita osia, esimerkiksi käyttöliittymää.

5.3 Integrointitestaus

Integrointitestauskattaakomponenttienyhteistoiminnan.Tällä testauksellapyritään var-

mistumaansiitä, että komponenttien välinen viestintä toimii virheittä . Integrointi-

testauksenperustanaon mustalaatikkotestaus. Lisäksi tarkistetaan,että Tertunarkkiteh-

tuuriin kuuluvat useateri prosessitovat loppukäyttäjänkannaltajärkevästihallittavissa
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sekäpienimuotoisessa,simuloidussakoekäytössäettä useaneri fyysisen verkkoaseman

välillä tapahtuvassa käytössä.

5.4 Järjestelmätestaus

AsiakasOlli Lahti suorittaavaatimusten täyttymisen varmistavanjärjestelmätestauksen.

Ensisijaisetperusteetprojektin hyväksymiselleovat lukkiutumatta toimiminen sadalla

samanaikaisellatulostustyöllä sekä seuraavanskenaariontoteutuminen:Yksi käyttäjä

lähettääviisi samanlaista,alle kymmenensivun tulostustyötäkahdensekunninsisällä.

Samanaikaisestimuut käyttäjät lähettävätyhteensäkymmenensatunnaistatulostustyötä.

Ensinmainitunyhdenkäyttäjänkaikkien viiden työn tuleetulostuaperäkkäinsamallatu-

lostimella.
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Liite 1. Käyttötapauksia

Koskaohjelmistoatullaankäyttämäänvain tutkimukseen,tässäesiteltävätkäyttötapaukset

eivät edustatodellista tulostustavaanerilaisia simuloituja tilanteita.Käyttötapauksiinon

havainnollisuudenvuoksi lisätty muun muassahenkilöiden ja tulostinten nimiä. Näitä

nimiä ei ole tuotteessamitenkäänkiinnitetty, vaanne ovat vain esimerkkejä.Jokaisessa

käyttötapauksessaoletetaan,että tarvittavat asetukseton etukäteensäädettykyseiseen

käyttötapaukseen sopivasti.

Toimistoympäristön asetus

Liisa haluaa alustaa testattavan toimintaympäristön tutkiakseen koostavaa ajoitus-

menettelyä.Hän haluaa,että toimistossaon kuusi tulostinta. Liisa luo tekstieditorilla

asetustiedoston,johon hän kirjaa kuusi tulostinta,niiden tunnukset,nopeudetja sijainti-

koordinaatit.Liisa tallentaatiedoston.Ympäristöon käytettävissäytimen käynnistyksen

jälkeen.

Peruskäyttäjän tulostus (tapaus a)

Pekkahaluaasimuloidatilannetta,jossahänon juuri saanutvalmiiksi tekstinsähuomista

esitelmäävarten ja haluaatulostaasen nyt. Pekka ottaa yhteydenjärjestelmäänperus-

käyttäjänä.Pekkaantaatulostettavantyön nimeksi esitelma.ps.Lisäksi Pekkakirjoittaa

työn koko -kenttäänluvun 25. Tämänjälkeenhänpainaatulosta-painiketta,jolloin työn

suoritusalkaa.Pekkatarkkaileenäytöltätyönsäsiirtymistälopulliselle tulostimelleja huo-

maa, että tulostin ps8 tulostaa hänen työtään.

Peruskäyttäjän tulostus (tapaus b)

Pekkahaluaasimuloidatilannetta,jossahänon juuri saanutvalmiiksi tekstinsähuomista

esitelmäävartenja haluaatulostaasennyt pakotetustitulostimelleps4.Pekkaottaayhtey-

den järjestelmäänperuskäyttäjänä.Hän antaatulostettavantyön nimeksi esitelma.ps.Li-

säksiPekkakirjoittaa työn koko -kenttäänluvun 25. Tämänjälkeenhänvalitseetulostin-

valikosta tulostimenps4 ja painaatulosta-painiketta,jolloin työn suoritusalkaa. Pekka

tarkkailee näytöltä työnsä siirtymistä tulostimelle ps4.
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Satunnaistulostustöiden lisääminen (tapaus a)

Liisa haluaasimuloidasatunnaistatulostuspalvelimenkäyttöä.Hän ottaayhteydenjärjes-

telmäänpääkäyttäjänä.Hän asettaajärjestelmääntyön koon alarajaksi20 ja ylärajaksi40.

TulostustiheydeksiLiisa antaa5, sillä hän haluaa,että järjestelmälähettääsatunnais-

tulostustyönviidensekunninvälein.KäyttäjätunnukseksiLiisa valitseevalikosta"satunnai-

nen",sillä hänhaluaa,ettäsatunnaistyöttulevateri käyttäjiltä.Tiedot annettuaanhänpai-

naakäynnistä-painiketta,jolloin järjestelmäaloittaatöidenlähettämisen.Hänhuomaa,että

ensimmäinentyö on kooltaan28 sivua.Toinentyö ilmestyyviiden sekunninkuluttuaja on

kooltaan 32 sivua. Liisa tutkii jonkin aikaa tarkkaavaisestijonojen muodostumistaja

lopettaasen jälkeen satunnaistulostustöidentuottamisennapsauttamallasatunnaistöiden

pysäytyspainiketta.

Satunnaistulostustöiden lisääminen (tapaus b)

Liisa haluaasimuloida tulostuspalvelimenkäyttöäsatunnaisillaomilla tulosteillaan.Hän

ottaajärjestelmäänyhteydenpääkäyttäjänä.Hänasettaajärjestelmääntyön koonalarajaksi

20 ja ylärajaksi40. TulostustiheydenalarajaksiLiisa antaa5 ja ylärajaksi15, sillä hän

haluaa,että järjestelmälähettääsatunnaistulostustyön5–15 sekunninvälein. Käyttäjä-

tunnukseksiLiisa valitseevalikostaomankäyttäjätunnuksensa.Tiedotannettuaanhänpai-

naakäynnistä-painiketta,jolloin järjestelmäaloittaatöidenlähettämisen.Hänhuomaa,että

ensimmäinentyö on kooltaan25 sivua.Toinen työ ilmestyy 12 sekunninkuluttua ja on

kooltaan 39 sivua. Liisa tutkii jonkin aikaa tarkkaavaisestijonojen muodostumistaja

lopettaasen jälkeen satunnaistulostustöidentuottamisennapsauttamallasatunnaistöiden

pysäytyspainiketta.

Satunnaistulostustöiden lisääminen (tapaus c)

Liisa haluaasimuloidatulostuspalvelimenkäyttöäsuurellakuormituksella.Hän ottaajär-

jestelmäänyhteydenpääkäyttäjänä.Hän asettaajärjestelmääntyön koon alarajaksi30 ja

ylärajaksi50. TulostustiheydenalarajaksiLiisa antaa5 ja ylärajaksi15, sillä hänhaluaa,

että järjestelmälähettääsatunnaistulostustyön5–15 sekunninvälein. Käyttäjätunnukseksi

Liisa valitseevalikosta"satunnainen",sillä hänhaluaa,ettäsatunnaistyöttulevateri käyttä-

jiltä. Liisa syöttäälisäksi maksimiviiveeksipalvelunsaannille8. Tiedot annettuaanLiisa

pysäyttääajoittajannapsauttamallaajoittajanpysäytyspainiketta,sillä hänhaluaa,ettätöitä
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ei poistu järjestelmästäsillä aikaa,kun hän syöttääsatunnaistöitä.Tämänjälkeen Liisa

aloittaasatunnaistöidenlähettämisensatunnaistöidenkäynnistyspainikkeella.Liisa odottaa

noin kolmeminuuttia,kunnesjärjestelmäänon lähetettyrunsaastisatunnaisiatulostustöitä

ja järjestelmäon raskaastikuormitettu. Lopulta hän napsauttaaajoittajan käynnistys-

painiketta,minkä jälkeentöitä alkaasiirtyä tulostimille. Liisa tutkii tarkkaavaisesti,miten

maksimiviive palvelun saannille vaikuttaa tulostukseen.

Yhteiskäyttö (tapaus a)

Pekkaja Liisa haluavattutkia tulostustöidensälajittelua ja varsinkinniputtamista,kun he

lähettelevättöitään tulostettavaksi.Pekka ja Liisa ovat ottaneetyhteydenjärjestelmään

peruskäyttäjinä.He ovat molemmatsamassahuoneessaeri tietokoneilla.Tämänjälkeen

molemmatlähettävätyhdensivunkokoisiatöitä tulostettavaksinoin minuutin ajan.Pekka

ja Liisa tutkivat, kuinka järjestelmäniputtaaheidäntöitäänyhteen,ja huomaavat,ettähei-

dän töistäänmuodostuuyksi yhtenäinennippu, joka tulostuu tulostimelle ps3. Nipussa

ensimmäisenä ovat Liisan työt ja sen jälkeen Pekan työt.

Yhteiskäyttö (tapaus b)

Pekkaja Liisa haluavattutkia tulostustöidensälajittelua ja varsinkinniputtamista,kun he

lähettelevättöitään tulostettavaksi.Pekka ja Liisa ovat ottaneetyhteydenjärjestelmään

peruskäyttäjinä.He ovat molemmatsamassahuoneessaeri tietokoneilla.Tämänjälkeen

molemmatlähettäväterikokoisia töitä tulostettavaksinoin minuutin ajan.Pekkaja Liisa

ovat sopineet,ettähe tulostavattöitä, joiden sivumäärätovat noin 10–30sivua.Pekkaja

Liisa tutkivat, kuinka järjestelmäniputtaaheidäntöitäänyhteen,ja huomaavat,ettäPekan

työt tulostuvatyhdessänipussatulostimelleps2 ja Liisan työt tulostimelleps3, joka on

noin kolmenmetrin päässätulostimestaps2.TämänjälkeenPekkanapsauttaahiirellä tu-

lostimenps2kuvaketta,jolloin hänvoi tarkastellatulostimenjonoatarkemmin.Liisa nap-

sauttaa hiirellä erästä lähettämäänsä työtä, jolloin hän voi tarkastella työn ominaisuuksia.
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Liite 2. Sanasto

C on yleiskäyttöinen, matalan tason ohjelmointikieli.

Java on yleiskäyttöinen, olioperustainen ohjelmointikieli.

Lasilaatikkotestauson testausmenetelmä,jossatestitapaustenvalintaperustuutestattavan

kohteen sisäisen rakenteen ja toteutuksen tuntemiseen.Testaus voidaan kohdistaa

ohjelmointikoodin virheherkkiin rakenteisiin tai muihin ohjelmointiteknisiin epä-

varmuuksiin.

Linux  on vapaasti saatava, unix-tyyppinen käyttöjärjestelmä.

Mustalaatikkotestaus on testausmenetelmä,jossatestitapaustenvalinta perustuutestauk-

senkohteentoiminnansekäsyöte-ja tulosterajapintojentuntemiseen.Testitapauksetvali-

taan kohteen sisäistä rakennetta tai toteutusta tuntematta.

Nippu on sekä ohjelmistotuotantoprojektinettä projektin tuotteenasyntyvän tulostus-

palvelinohjelmistonnimi. Nippu-nimi valittiin, koska simuloitavakäyttäjä saa tuotteen

avulla useattulosteensayhdessänipussa.Nippu-projekti toteutetaanHelsingin yliopiston

tietojenkäsittelytieteen laitoksella kesällä 2003.

Terttu on ajoittajaydin,joka sisältyykeskeisenäkomponenttinaNippuun.Terttuunkuulu-

vat myösvisualisoijaja tietoliikennekomponentti.Terttuon toteutettuHelsinginyliopiston

Terttu-ohjelmistotuotantoprojektissa kesällä 2002. 

Toimintaympäristö tarkoittaasitä fyysistä tai simuloitua verkkoasemienmuodostamaa

verkkoa, jossa Nippu hallinnoi tulostusta.

Tulostaja tarkoittaa sellaista toimintaympäristössätoimivaa agenttia, joka synnyttää

tulostuspyyntöjä.

Tuloste on tulostuskomennon suorittamisesta syntynyt lopputuote.
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Tulostustyö on Nipun tai jonkin toimintaympäristönlaitteenkäsittelyssäoleva,tulostajan

antama tulostuskomento.

Verkkoasemaon yksittäinentietoliikenneverkkoonliitetty laite, esimerkiksitietokonetai

tulostin.
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