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1 Esittely

Onneksiolkoon, etta olet valinnut tutkimuskayttdonNippu-tulostuspalvelinohjelmiston.
Tama kayttdohje on tarkoitettu ohjelmiston kayttajan tueksi asennuksess&kaytossaja
ongelmatilanteissa.

Nopein tapa ottaa Nippu kayttoon on seuratduvun 2 pika-asennusopastauku 3 sisat
tadtarkatasennusohjega luku 4 perusasetusteasettamisenluvussab kerrotaanmiten
jarjestelma kaynnistetdan ja miten perustoimintoja kaytetaan.

Luku 6 on tarkoitettu edistyneille kayttgjille , jotka haluavatkayttdajarjestelmanpaa
kayttajantoimintojatai muokatatoimintaamonipuolistenasetustemvulla. Luvussar kask
telladn mahdollisiaongelmatilanteitaLiitteen 1 sanastossaelitetdantaéssadokumentissa

esiintyvia kasitteita.

Nipun keskeisin tarkoitus on saavuttaa tehokkuutta suorittamalla samankaltaiset
palvelupyynnot yhdessa jokaisenkayttdjanei kannatayksitellen etsiéd ja noutaaomia
tulosteitaanyaanNipun avulla pyritdan yhteiseentéiden noutoontulostamallafyysisesti
toistensaldheltatulleet tytt jarjestyksessperakkain— yhdessanipussa.Lisaksi pyritdan
kuormantasaukseavulla estamaaryksittaistentulostusjonojertukkeutuminena lyhentéa

maan kayttajan odotusaikaa.

Nippuaon tarkoitus kayttd&dHelsingin yliopistossakoostavan ajoitusmenettelyn ja sen
kannattavuuden tutkimisessa Ohjelmistoei ole sellaisenaawalmis tuotantokayttéoroi-
keanatulostuspalvelimenanuttasita voitaneemrmythemminmuokatatuotantokayttéonkin
sopivaksi.Nippu kayttdaTerttu-ajoittajaydinta , joka on aikaisemmintuotettuHelsingin
yliopistossa ohjelmistotuotantoprojektina.

1.1 Ohjelmiston toiminnan yleiskuvaus

Nippu on tulostuspalvelinohjelmista joka yhdistaa tulostustéitd useistatoista koostu
viksi nipuiksi. Yhdistamisperusten kaytanndsséulostajiensijainti toisiinsaja tulostimiin
nahden.Jarjestelmé&ulostaaléhella toisiaansijaitsevientulostajientydt yhdesséanipussa,
jolloin toinenkayttajavoi tulostettanoutaessaatuodasamallavaivalla toisenkinkayttajan



tyot. Erityisesti saman kayttajan tyot tulostetaan yhdessa nipussa aina, kun se mahdollista.

Nipussaon graafinen kayttoliittyma , jonka kauttatydt annetaarjarjestelmaara jonka
kauttatieto tyon tilastavalittyy kayttajalle.Kayttoliittyma kertoo, mille tulostimellejarjes
telmapaattitulostaatyon ja milloin tulostuson valmistunut.Erilliset palvelinkomponentit
hoitavattdidenyhdistelynja ohjaamisertulostimille. Koskatamé&ohjelmistoversicon tar-
koitettu tutkimuskayttoonmitdénei oikeastitulostetavaantulostustavain simuloidaaroh-
jelmallisesti.

Kayttoliittyma ja palvelinkomponentitvoivat sijaita kaikki samassdietokoneessamutta
tietoliikenneominaisuuksieransiostane voivat sijaita myos IP-verkossa eri verkko

asemissalosNippuakéaytetddnverkossaphjelmistotaytyy asentaga kaynnistaéerikseen
jokaisessa verkkoasemassa.

Verkko-ominaisuuksikaytettaessgirjestelmarrakenteeron tarkoitusolla sellainen,etta
vastaanottoja ajoittaja-komponentibvat kumpikin omassgpalvelinverkkoasemassaga,
niitd on kumpaakinvain yksi. Kayttoliittymaa taas voi kayttda missatahansamuussa
verkkoasemassga niita voi olla useita.Jopasamassaerkkoasemasseoi olla kaynnissa
monta kayttoliittymaa.

1.2 Vaatimukset

Nipun ajamiseentarvitaan Java-virtuaalikone, joka on yhteensopivalava2 standard
edition 1.4.1:n kanssa. Kaikki muut tarpeelliset ohjelmat toimitetaan Nipun mukana.

Nippu on suunniteltuajettavaksLinux-kayttojarjestelmassa, muttakaynnistyskomentoja
muokkaamallese toimineemissatahans&ayttojarjestelmassdplle Java-virtuaalikonen
saatavilla. Kayttéliittyman ulkoasutodennakdisestmuuttuu, jos Nippua ajetaanjossain
muussa kayttojarjestelméassa kuin Linuxissa.

Nipun asennuyaatii noin 10 MB vapaatdevytilaa ja kayttd noin 50 MB vapaat&keskus
muistia. LevytilavaatimussiséltddNipun mukanatoimitettavanTertun kuluttamanlevy-
tilan. Muistivaatimus siséaltad sekad Java-virtuaalikoneen ettd Tertun kuluttaman muistin.



Verkko-ominaisuuksienkayttd edellyttéad, etta verkkoasematon Kkytketty toisiinsa
IP-verkon valityksella ja etta verkkoyhteys muuten toimii.

1.3 Tietoturva

Koskatamaohjelmistoversion tarkoitettututkimuskayttéonphjelmistossaei ole sellaisia
paasynvalvonta- tai tietoturvaominaisuuksia, joita vaadittaisiin todellisessaverkko-
ymparistossaKyseessai ole Nipussaolevavirhe tai puutevaanvaatimusmaarittelyype-

rustuva ominauus.

Peruskayttgjavoivat ottaa Nippuun yhteydenmista tahansaverkkoasemastailman to-
dennusta Paakayttajaryhteyskuitenkin sallitaanvain samastarerkkoasemastimcalhost-

verkkorajapinnan kautta.

Nippua asennettaessan otettavahuomioon, etté verkon paasynvalvonnamuuttuminen
yhdistettyndohjelmistostamahdollisestimythemminldydettavaarnvirheeseervoi altistaa
koko kayttajanverkkoasemamihamielisenmurtautujarkayttoon. Tamauhkavoidaanvalt-
tdaseuraavastiNippuaei pida kayttaatuotantokaytossalevassaserkossavarmistamatta,
ettdmuutverkonkayttgjateivatvoi ottaayhteyttadohjelmistontarjoamiinpalveluihin.Var-
sinkaanNippuaei pidé koskaanajaakayttojarjestelmampaakayttajar(root, administrator)
oikeuksilla.

Tietoliikenteenrajoittaminenkaytannoss&i kuulu tamankayttéohjeempiiriin. Tarkoituk
seensoveltuuesimerkiksijokin palomuuriohjelmayYhta verkkoasema&aytettaesstieto-
koneen voi yksinkertaisesti kytkea irti verkosta irrottamalla verkkokaapelin.

Vaikka Nipun tietoliikenneyhteyksiirei liity todennustaikasalaustayhteyksientodennus
ja salauson mahdollistamythemminerikseentoteuttaajollain ulkopuolisellatuotteella.
Koska tietoturvaominaisuudebn kuitenkin paaosinsivuutettu ohjelmiston suunnittelun
alkuvaiheessauotteenmahdollinenlaajentaminertuotantokayttdorsopivaksisaattaaai-
heuttaa ennalta arvaamattomia tietoturvaongelmia.



14 Lisenss

Helsinginyliopisto omistaakaikki Nippu-ohjelmistonmmateriaalioikeudetHelsinginyli-
opisto antaa Nippu-ohjelmistolle GNU-yleidisenssin (GPL) mukaisenvapaan kaytté-
oikeudenavoimenohjelmistokehityksemperiaatteidermukaisestiGNU-yleislisenssimu-
siotaedelleenlevitettdessdn kuitenkin otettavahuomioonGNU-yleislisenssinvaatimuk
set. Nippu-ohjelmistolleei tarjota minkdanlaistaakuuta, eivatka oikeuksienomistajatai
ohjelmistontekijat ota mitaén vastuutaohjelmistonkaytosta.Tarkka lisenssi(englannin
kielinen, ei saatavillasuomeksi)toimitetaanNippu-ohjelmistonasennuspaketissakstt
tiedostosanimeltalisenssi.txt.Kayttamallaohjelmistoasitoutuusamallanoudattamaaté-

man Isenssin ehtoja.



2 Pika-aloitusopas
Tamanpika-aloitusoppaatarkoituson antaanopeimmat mahdolliset ohjeet, joilla ohjet

mistonvoi kaynnistaddJottaNippu voisi toimia jarkevasti, kannattagkuitenkin luodavaa
dittavat asetukset luvun 4 ohjeiden mukaan.

2.1 Asennus

Nipun asennuspaketin voi noutaa esimerkiksi web-selaimella osoitteesta
http://www.cs.helsinki.fi/group/nippu/nippu-1.0.tar.gz

Kohteena oleva paketti talletetaan web-selaimella tiedostoon. Paketti puretaan komennolla
tar xzf nippu-1.0.tar.gz

Ohjelmistopurkautuuuuteenhakemistoonjonkanimi on nippu-1.0. Tastaeteenpairkaik-

ki tiedostonimetovat suhteessa@hanhakemistoonOhjelmatulee myos ajaatéassahake

mistossa.

Ennenjarjestelmarkaynnistamist@®n hyvatehdavalttaméattomaasetuksetNe tehdaartie-
dostoon

nippu/configuration/nippu.conf
Kayttgjatja tulostimettulee asettadhaluttuatestiymparisto&astaaviksiErityisestikannat

taaluodakayttgja,jonka kayttajatunnuon samakuin Nipun kayttoliittymankaynnistéjan
unix-kayttajatunnus. Nain kaynnistys helpottuu.



2.2 Kaynnistaminen paikallisesti

Nipun kaikki komponentitkaynnistyvatsamaanverkkoasemaarmjamalla komentojone
tiedosto

run-nippu.sh

Komentojonolle voi halutessaarantaa parametrinakayttgjatunnuksen(joka pitaa olla
asetustiedostossaippu.conf) sekaviela lisdparametrin”p”, joka kaynnistaamyos paa
kayttajan liittymén. Esimerkiksi nain:

run-nippu.sh ttesti p

2.3 Kaynnistaminen hajautetusti

Nipun voi kdynnistadmyo6s hajautetusti Tata vartentulee kayttoliittyman ja vastaanotto-
komponentin asetustiedostoihin kirjata tarvittavat verkkoparametrit. Asetustiedostot ovat

nippu/configuration/nippu-reception.conf
nippu/configuration/nippu-userinterface.conf

Tiedostoihintulee kirjata vastaanotorfreception) ajoittajan(scheduler) analysoijan(ana
lyzer) ja tulostushallinnarfprintingmanagementerkkoasemiemsoitteetoko IP-osoitte
natai DNS-nimin&.Oletuksenandissé&ohdissdukee"localhost" jolloin jarjestelm&oimii
kokonaan yhdessa verkkoasemassa. Mitd&n muita asetuksia ei tarvitse muuttaa.

Asetusterpllessakunnossaarjestelmanvoi kaynnistaéajautetustajamallakomentojone
tiedostot

run-scheduler.sh
run-reception.sh

run-userinterface.sh

Tiedostot tulee ajaa niissa verkkoasemissa, jotka on merkitty asetustiedostoihin.



3 Asentaminen

3.1 Ohjelmiston noutaminen ja muut valmistelut

Nipun asennuspaketin voi noutaa esimerkiksi web-selaimella osoitteesta

http://www.cs.helsinki.fi/group/nippu/nippu-1.0.tar.gz

Tiedostonkoko on 3.3 MB. Esimerkiksi512 kbit/s tietoliikennekaistallanoutoonkuluu ai-
kaa52 sekuntia.Kohteenaolevapakettitalletetaanveb-selaimellgiedostoon.Pakettipu-

retaan Linuxissa komennolla

tar xzf nippu-1.0.tar.gz

Ohjelmistopurkautuuuuteenhakemistoonjonkanimi on nippu-1.0. Tastaeteenpairkaik-
ki tiedostonimetovat suhteessa@hanhakemistoonOhjelmatulee myos ajaatéassahake

mistossa.

Nipun lisédksion asennettavdava-virtuaalikone, ellei sitd ole ennestadmasennettuna\i-
pun ajaminenvaatii Java2 standarcedition 1.4.1:nkanssayhteensopivawirtuaalikoneen.
Ellei sellaistaole, senvoi noutaaverkko-osoitteestattp://java.com/Java-virtuaalikoneen
taytyy olla polussa PATH-ymparistdmuuttuja)jotta Nipun kaynnistyskomentojondoimi-
vat.

Nippu toimii sellaisenaarnvain Linux-kayttojarjestelmalla varustetuissaietokoneissa,
mutta se toiminee kaynnistyskomentojonojanuokkaamallamyds muissakayttojarjestel

missa, joille Java-virtuaalikone on saatavilla.

Java-binaaritiedostdbimitetaanasennuspaketissalmiina, joten ohjelmistoaei tarvitse
kdantda Haluttaessasen voi kuitenkin kaantadsuorittamallakomentojononcompile-
nippu.sh.



3.2 Hakemistor akenne

Nippu-1.0-hakemistoon muodostuvat seuraaliaakemistot ja tiedostot:

com/

Hakemisto sisaltaa ohjelmiston kayttamia kirjastoja.

compile-nippu.sh
Komentojonolla kdaannetdan Nippu-ohjelmiston ajettavat tiedostot lahde-
koodista.

lisenssi.txt

Tekstitiedosto sisaltédd ohjelmiston lisenssin.

LUEMINUT.TXT
Tekstitiedosto siséltda lyhyen kuvauksen ohjelmistosta ja viittauksen tadhan
kayttdohjeeseen.

nippu/
Hakemisto sisaltaa ohjelmiston komponentteja.

nippu/configuration/

Hakemisto sisaltaa asetukset.

nippu/configuration/sample/

Hakemisto sisaltda malliasetukset.

nippu/run/

Hakemisto siséltaa lokitiedostot.

org/

Hakemisto sisaltda Log4j-komponentin.

run-nippu.sh
Komentojonolla kaynnistetaan Nippu-ohjelmiston kaikki komponentit
paikallisesti.



run-reception.sh
Komentojonolla kdynnistetaan vastaanotto-komponentti.

run-scheduler.sh

Komentojonolla kdynnistetaan ajoitus-komponentit.

run-terttu-visualizer.sh

Komentojonolla kaynnistetaan Tertun visualisoija.

run-userinterface.sh
Komentojonolla kaynnistetaan kayttoliittyma.

terttu/
Hakemisto sisaltaa Tertun.

3.3 Poistaminen

Nippu ja kaikki sen mukanatoimitetut tiedostot voidaan poistaatuhoamallahakemisto
nippu-1.0 sisaltdineen. Linuxissa hakemisto tuhotaan komennolla

rm -R nippu-1.0



4 Perusasetukset

TasséaluvussakasitellddnsellaisetNipun asetuksetjotka on valttdmatonta asettaatai
tarkistaa ennenohjelmistonkayttoa.Naita asetuksiavat kayttajienja tulostintenméaarit
tely sekdmuutamatietoliikenneparametriKaikistamuistaasetuksistaoidaanturvallises
ti kayttaamalliasetuksissalevia oletusarvojalman, etta se haittaisijarjestelmantoimin-
taa. Muut asetukset kéasitellaan vasta luvussa 6 (edistyneet asetukset).

Asetustiedostotsijaitsevat Nipun hakemistorakenteessdihakemistossaippu/configu-
ration. Kaikistaasetustiedostoistan valmiinakayttokelpoisemallit, joita on helppomuo-
katatamanluvun ohjeidenmukaan.Hakemistonippu/configuration/ samplesisaltaako-
piot mallitiedostoista.

Nippu lukeeasetuksetiedostoistakaynnistyessaadosasetuksianuutetaanphjelmistoon
suljettavga kaynnistettava uudelleen ennenkuin muutoksetulevatvoimaan Kaynnista
mista ja sulkemista kasitellaan luvussa 5.1.

Asetustiedostoisseoi olla tyhjia riveja ja #-merkilla alkaviakommenttiriveja joita jarjes
telmé ei ota huomioon.Nippu tarkistaakéynnistysvaiheessasetustiedostojeayntaksiin
littyvia mahdollisia virheitd, mutta kaikkia virheita ei havaita. Siksi asetustiedostojen
muokkauksesséiannattaaolla huolellinen ja ongelmatilanteiss&annattaatarkistaa, etta
asetusiedostot ovat virheettomia.

4.1 Kayttgjat ja tulostimet

JokaistaNipun kayttajagja Nippuun liitettavaatulostintakohdentarvitaanyksi rivi yhtei-

seenasetustiedostoomippu.conf. Jokaisellakayttajallaja tulostimellataytyy olla vakio-

sijaintikoordinaatit yhdessa euklidisessa, kolmiulotteisessa koordinaatistossa.Tassa
ohjelmistoversiossai oteta huomioon todellisessatoimintaympaéristossalevia kulku-

esteitd(esimerkiksiseinat,lattiat), vaanetaisyydekoordinaatistossaitataansuoradinjaa

pitkin.

10



Kayttajat maaritellaan tiedostossa nippu.conf seuraavanlaisella rivilla:

USER_kayttdjatunnus=x%y%z

Kayttajatunnuksen avulla kayttajat erotetaantoisistaan.Asetuksissakannattaakayttaa
samojakayttajatunnuksigpita kayttajatkayttavatsiina tietokoneessgpssaNipun kaytto-
littyma ajetaanKayttajatunnugulee olla 2—8 merkkia pitka, ja sesaasisaltadavain nume

roita (0-9) ja pienia kirjaimia (a—z). Skandinaavisia kirjainmerkkeja (&, &, 6) ei sallita. Kah

della tai useammalla kayttajalla ei saa olla samaa kayttajatunnusta.

X, y ja z ovatkayttajaaniitetyt vakiosijaintikoordinaatitKoordinaattiermahdollisiaarvo-
ja ovat kokonaisluvutvalilta [0, Integer.MAX_VALUE]". Nipun asetuksiss&aytettavan
koordinaatistorvoi valita itse, kunhankaikki kayttajatja tulostimeton sijoitettu samaan
kolmiulotteiseen, euklidiseen koordinaatistoon.

Tulostimet maaritellaan tiedostossa nippu.conf seuraavanlaisella rivill&:

PRINTER_nimi=x%y%z%nopeus

Nimi on kayttoliittymassanaytettavéatulostimennimi, joka voi olla 2—10 merkkia pitka.
Nimen avulla tulostimeterotetaartoisistaanjoten kahdellatai useammalldulostimellaei
saaolla samaanimed. Tulostimennimesséasaaesiintyd vain numeroita(0-9) ja pienia
kirjaimia (a—z). Skandinaavisia kirjainmerkkeja (4, &, 0) ei sallita.

X, y ja z ovattulostimeeriitetyt vakiosijaintikoordinaatitKoordinaattienmahdollisiaar-
voja ovat kokonaisluvutvalilta [0, Integer.MAX_VALUE]. Nipun asetuksiss&aytettavan
koordinaatistorvoi valita itse, kunhankaikki kayttajatja tulostimeton sijoitettu samaan
kolmiulotteiseen, euklidiseen koordinaatistoon.

Nopeus kuvaa sitd, kuinka monta sivua minuutissakyseinen tulostin tulostaa. Tassa
ohjelmistoversiosstulostimennopeuson ainavakio. Tietyn tydn tulostumiseerkuluva ai-
ka riippuu ainoastaaryon sivuméaarastga valitun tulostimennopeudestaNopeuderarvo

1 Taman dokumentin useissa kohdissa kaytetdan arvovalien ilmaisussa matemaattista sulkeisiin perustuvaa
merkintatapaa, koska se tekee ilmaisusta lyhyen ja yksikasitteisen. Esimerkiksi [a, b] tarkoittaa arvovalia
a:sta b:hen siten, etta valin paatepisteet a ja b ovat mukana. Normaali sulkumerkki hakasulkeen paikalla
tarkoittaisi, etta kyseinen péatepiste ei ole mukana.
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voi olla kokonaisluku valilté [1, Integer.MAX_VALUE].

Huomaa,etta Nippuun voidaanliittdd enintaan kymmenen tulostinta. Tassaohjelmiste
versiossdulostintentoimintaavain simuloidaan, joten méariteltaviertulostintenei tarvit-

se vastata mitdan todellisia tulostimia.

4.2 Komponenttikohtaiset tietoliikenneparametrit

Koska Nippu voi toimia tietolikenneverkossdajautetustieri verkkoasemissasijaitse-
vien komponenttien taytyy tietaa toistensaverkko-osoitteet Verkko-osoitteetvoidaan
ilmoittaa joko IP-osoitteinatai DNS-nimina. IP-osoitekirjoitetaan neljalla toisistaanpis-
teilla erotetullakokonaisluvulla,joiden arvot ovat valilla [0, 255] (esimerkiksi128.214.
48.122).DNS-nimetvoidaankirjoittaa joko lyhyessdmuodossaesimerkiksimelkki) tai
taydellisessaFQDN-muodossdesimerkiksimelkki.cs.helsinki.fi). DNS-nimissasallittuja
merkkga ovat kirjaimet (a—z), numerot (0-9), tavuviiva ja piste.

JosNipun verkko-ominaisuuksiai kayteta DNS-nimeksikirjoitetaanjoka paikkaanlocal-
host Sitd vastaava IP-osoite on 127.0.0.1.

Komponenttikohtaisissasetustiedostoissaaaritelladnverkko-osoitteideriséksipalvelin
komponenttienT CP-porttinumerotPorttinumerotvatkuitenkin vakioitatdsséohjelmiste
versiossa, joten ne voidaan turvallisesti jattaéd oletusarvoihin.

Kayttoliittyman asetustiedostossénippu-userinterface.conf)taytyy maaritellavastaan
otto- (reception)ja tulostushallinta-komponenttiefprintingmanagementyerkkoasemien

osoitteet. Ne maaritellaan seuraavilla riveilla:

RECEPTION_LOCATION=verkkoasema:7702
PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=verkkoasema:7704

Verkkoasemakohdassavoi olla joko IP-osoite tai DNS-nimi. Sen jalkeen erotetaan
kaksoispisteella TCP-porttinumero, joka on vakio tdssa ohjelmistoversiossa.

12



Vastaanoton asetustiedostossa (nippu-reception.conf) taytyy maaritella ajoittaja-
(scheduler)a analysoija-komponenttieanalyzer)verkkoasemierosoitteet.Ne maaritet
l&&n seuraavilla riveilla:

SCHEDULER_LOCATION=verkkoasema:7700
ANALYZER_LOCATION=verkkoasema:7703

Verkkoasema-kohdassavoi olla joko IP-osoitetai DNS-nimi. Huomaa,etta ajoittaja ja
analysoijasijaitsevataina samassa verkkoasemassa, joten niiden verkkoasemiemsoiteon
oltava sama.Verkkoasemandalkeen erotetaarkaksoispisteella CP-porttinumero Analy-
soijanporttinumeroon vakio tdsséhjelmistoversiossajoittajan porttinumerortuleeolla
samakuin Tertunasetuksisséerttu.conf)maariteltytcpServer .External ClientPort. Oletus
arvo on 7700.
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5 Kaynnistaminen ja peruskayttt

Tassduvussakasitellaarkoko Nipun kaynnistaminersekékomponenttierkaynnistaminen
erikseen. Ennen ohjelmiston kaynnistamista on luotava asetukset luvun 4 ohjeiden mukaan.
Tassduvussakasitelladnmyds Nipun keskeisinkaytto: tulostusja tulostumiserseuraami

nen.

5.1 Ohjelman kaynnistaminen ja sulkeminen

Ennen kaynnistamista taytyy luoda asetukset luvun 4 ohjeiden mukaan.

Koko Nippu kéaynnistetaan suorittamalla asennushakemistossa sijaitseva komentojono:
run-nippu.sh

Run-nippu.stkaynnistdévastaanottoja ajoittaja-komponentisekayhdenkayttéliittyman.
KayttajatunnuduetaanU SER-ymparistomuuttujastkayttoliittymaéavarten. Kayttajatunnus
on mahdollista myds antaa komentoriviparametrina (esimerkiksi "run-nippu.sh ktunnus").

Tietoliikenneominaisuuksi&aytettdess&komponentitvoivat sijaita eri verkkoasemissa,
jolloin niité ei voida kaynnistadyhdellakomentojonollaSiksi Nipun asennushakemistossa

on komentojono jokaisen komponentin erikseen kaynnistamiseen. Komentojonot ovat:

run-scheduler.sh ajoitus-komponentit
run-reception.sh vastaanotto-komponentti
run-userinterface.sh  kayttoliittyméa

Néaiden kolmen komentojononsuorittaminentésséjarjestyksessaastaarun-nippu.sh:n
suorittamistaKayttoliittyman kaynnistyksess#oi antaakomentoriviparametrin&ayttaja
tunnuksen. Muille komentojonoille ei voi antaa komentoriviparametreja.

Ohjelmankéaynnistykseetiittyvid tapahtumiavoi seuratatutkimalla lokitiedostoanippu/
run/nippu.log. Kaikki Nipun ajonaikaisetviestit tulevattahantiedostoontai Tertun loki-
tiedostoon nippu/run/terttu.log.
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Ohjelmistossaon tunnettu vika, joka saattaaaiheuttaavastaanotontoimimattomuuden
asennuksenélkeen ensimmaisellakaynnistyskerrallatai kaynnistettdessa@hjelmistoa
uudelleentine&sti.Ongelmaratkeaakaynnistamalléohjelmistouudelleerhetkenodottelun
jalkeen.

Ala koskaan kaynnista mitaan Nipun komponenttejakayttojarjestelmanpaakayttajana
(root, administrator) tietoturvaseikkojen takia.

Ohjelma suljetaan painamallakayttéliittyman sulje-painikettaSulje-painikesulkeekaik-
ki samallakomentojonostekaynnistéyt Nipun komponentit.Jos kayttdiittymaé ei ole
kaynnistettytai jos halutaarnsulkeavain yksittaisiakomponenttejasuljettavia komponent
tejavastaavaprosessibn tapettavananuaalisestiLinuxissatahanvoi kaytaéesimerkiksi
kill-komentoa.

52 Tulostaminen

Kun kayttoliittyméa on kaynnistettyluvun 5.1 ohjeidenmukaan tulostaminenon mahdot
lista. Tulostaminen tapahtuu seuraavasti:

1. Tydn nimi -kenttdarkirjoitetaantulostettavartiedostonnimi. Tydn nimesséei saaolla
pilkku- eik& prosentti-merkkeja.

2. Sivumaaré-kenttaan kirjoitetaan tyon sivumaara.

3. Kayttajatunnus-valintalistanayttaakayttajatunnuksersSille ei tarvitseeika voi tehda
mitaan.

4. Pakota tulostin -valintalistastavoi maaritellatietyn tulostimen,jolle ty6 on valttAméatta
tulostettavaJosvalitaanvaihtoehto"Ei" (oletus),Nippu valitseeautomaattisestsopk
van tulostimen.

5. Tulosta-painikkeellaty6 siirtyy Nipun kasittelyyn. Muut kayttoliittyman valinnat on
tehtava ensin.

Heti tulosta-painikkeempainamisenalkeenvoidaantulostaatoinenty6. Samaty6 on myos
mahdollista tulostaa useaan kertaan painamalla tulosta-painiketta useita kertoja perakkain.
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53 Tulostumisen seuraaminen

Kun tyd on tulostettukohdan5.2 ohjeidenmukaan senetenemistga tilaa voidaanseurata
kayttoliittymastauseallaeri tavalla: omistatdista, tulostuslokistga jononakymastaMah-
dollisia tdiden tiloja ovabtettu vastaan jonossa tulostumassatai tulostettu.

Omat tyot -kenttanayttddkaikki samast&ayttoliittymastalahetetyttyot sekéniiden tilat
siten,ettayksi tyo onainavain yhdellarivilla. Jokaisestailan muutoksestayon tila paivit-
tyy télle samalleriville. Tulostuneidertéidentiedot voi poistaanakyvistéakentanalla ole-
vasta painikkeesta.

Omattyot kentdss@n seuraavdunnettuvika: jos tulostimennimi on pitk&, nimi ei mahdu
sille kentdssévarattuuntilaan ja se siirtdaa kaikkia samallarivilla olevia tietoja oikealle.
Tassatilanteessakyseisenrivin tiedot tulevat eri kohtiin kuin kenténylapuolella olevat
otsikot.

Tulostusloki on nayttdakaikkien jarjestelmassélevien toiden tiedot. Jokaisestatilan
muutoksesta tulee aina uusi rivi, joten jokaista ty6ta kohti kenttaan tulee lopulta nelja rivia.

Jonon&kymavisualisoitulostimiaja niiden jonoja. Nakymassan ainapaikkakymmenel
le tulostimelle,vaikkatulostimiaolisi vahemmanTyo ilmaantuujononédkymaarsiina vai-
heessakun se on jonkin tulostimenjonossa.Tietylla tulostimellatulostumassalevaty6
nakyytulostimennimenylapuolella.Jononakymaayttaavihjetekstindisatietojatydstatai
tulostimesta, kun hiiren osoittimen siirtaa tyon tai tulostimen tietojen kohdalle.
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6 Edistyneet asetukset ja edistynyt kaytto

Tasséaluvussaesitellaankaikki Nipun edistyneetominaisuudet,jotka sivuutettiin vain
peruskaytté&oskevissduvuissa4d ja 5. Edellistenlukujen tiedot oletetaantassauvussa
tunnetuiksi. Lisaksi kerrotaanNipun arkkitehtuurista.Arkkitehtuurin ymmartaminenon

tarpeellista, jotta edistyneitd ominaisuuksia voi kayttaa.

6.1 Arkkitehtuuri
6.1.1 Yleiskuva

Nippu kayttaddTertun ajoittajaa. Ajoittaja ja Nipun analysoija yhdessamuodostavajar-
jestelmanytimen. Analysoijan liséksi Nippuun kuuluvat kayttoliittyma , tulostustéiden
niputtamistatehostavavastaanottq tulostintentoimintaa emuloivatulostushallinta seka
kaikkia tietoliikenneyhteyksighallinnoiva tietolikennekomponentti (lyhennettynatili).
Tertunvisualisoijan avullavoidaanseurataajoittajantoimintaa.Komponentiton merkitty
kuvaanl. Ajoittaja kaynnistaganalysoijana tulostushallinnanjoten niita ei tarvitsekayn
nistaa erikseen.

Tulostusty6tannetaankayttoliittymassa, josta ne toimitetaantietolikennekomponentin
kauttavastaanottoonvastaanotossayot odottavatpuskuroituinaietyn ajan muita sellar
siatulostustoitajotka voitaisiin mahdollisestiyhdistidsamakshnipuksi. Vastaanottgaat
teleeanalysoijastasaatujertietojenperusteellamitka tyot tulevattodennakoisestindisty-
maan.Seuraavakdyott siirtyvat ajoittajaan, joka arvottaaniitd analysoijaravulla. Ajoitta-

ja lahetta&yot tulostushallintaan sopivastiniputettuina.Tulostushallintssiirtdédsaanansa
tulostustyot sopivaan tulostusjonoon ja lahettaa ilmoituksen kayttoliittymalle, kun tietty tyo
on tulostettu. Tulostushallinta valittdé&a analysoijalle tietoja tulostinten sijainneista.

17



Nippu >®<

o H tulostus-
goittga hdlinta

visudisoija

Kuva 1: Yleiskaavio Nipun arkkitehtuurista ohjelmistokomponenttitasolla.
Nuolet kuvaavat tiedon kulkua jarjestelmassa. (Pelkastaan kuittaustyyppista tietoa
sisaltavat tiedon kulkusuunnat on selvyyden vuoksi jatetty merkitsematta.)

6.1.2 Komponenttien toiminta

Vastaanotortehtavaon tehostaa samankaltaisten tulostustéiden yhdistelyd. Se pitda
kirjaa odottavistatulostustydnipuistaludentulostustydnsaapuessaastaanottdarkistaa
suoraamanalysoijaltatulisiko tamatyo todennékdisestyhdistymaarvastaanotoss@ ole-
vien, odottaviennippujentdihin. Jos nain nayttaakayvan,tulostustydsiirretaansopivaan
odottavaamippuun.Muussatapauksessae muodostaaiudenodottavannippunsa.Niput
odottavatpuolittuvan summasarjarmukaisellatavalla (katso palvelunsaannimaksimi

viive -parametri, luku 6.3.2).

Tulostustyotiahetetaanajoittajalle , kun odotusaikeon kulunut. Josajoittajaei ole kayn
nissétai lahetysmuustasyystaepaonnistuutyot jadvatvastaanottoorjpka yrittaa lahetys
t& myohemminuudelleen.Varsinaisettulostustyonipuiuodaanvastaajoittajassajoka ei
valttamattanoudatavastaanotormuodostamaadulostustéidernjakoa odottaviin nippuihin,
paitsijos vastaanotomsiniputus-parameton paalla(katsovastaanotoredistyneetisetuk
set,luku 6.2.3). Tataparametrigkayttamalldlopullinen nippuuntumisast&asvaamerkitté
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vasti.

Analysoijan tehtavéa on luodatulostustydst&uvausajoittajankayttamaamoniulotteiseen
koordinaatistoonAnalysoijamydsarvioi toita ja kertoo pyydettaessaiiden kustannuksen
yksittain suoritettuna tai yhdistettyina seka tarvittaessa yhdistaa kaksi tyota.

Koordinaatistoss&aytetaanasetustermukaanparametreindaulostajansekahantalahim-
mantulostimenfyysisia sijaintejakolmiulotteisellakoordinaatistollalmaistuna.Analysor
jan laskiess&ustannust&ahdentydn yhdisteelleotetaarhuomioonkoordinaatistoisaksi
tulostaja,tydlle mahdollisestpakotettutulostin sekatyon sivumaaraHaluttaessdietty pa
rametrivoidaanjattddmyos ottamattahuomioon.Parametriertarkeysjarjestyon oletuk

Séna seuraava.:

1. Mahdollinen pakotettu tulostimen valinta.
2. Kayttajatunnus. Tyo6t pyritdan yhdistamaan aina, eli kustannus pienenee aina.
3. Kayttdjienfyysinensijainti. Suositaarkayttdjid, jotka sijaitsevatiahekkain. Tassa

huomioidaan my@s tulostinten sijainti kayttajiin nadhden.
4. Toiden sivumé&ara ja siitd laskettu tulostusnopeus parhaaksi katsotullarelsti

Tulostushallinta kasittelee ajoittajalta saamiaantulostustdita. Tyot voivat olla alkeis
tulostustoitétai analysoijantekemiatulostustéideryhdistelmid— nippuja. Tulostusallinta
pitéaakirjaa tulostimistaja niiden jonoista.Sesiirtaatulostustyortai tulostusty@dipun sopk
vimpaantulostusjonoonja ilmoittaa kayttoliittymille, kun tietyn tyén tulostuson valmis.
Tulostushallintgpaattelegarhaarjonontydn sivumaarana tulostintentulostusiopeuksien
sekéafyysistensijaintien perusteellaTulostushallintaei enddmuokkaatulostugonojen si-
saltbavaanvoi ainoastaadisata uusiatdita jonojen perdaéan;ajoittajaja analysoijaovat jo
suorittaneet ajoituksen ja yhdistelyn.

Tulostinkohtaisissgonoissaei tavallisestiole enempéauin yksi tulostustydnippu jonoa
konhti, silla jonottaminertapahtuudynaamisestajoittajassaJoskaikilla tulostimilla on toi-
td jonossa,ajoittajan kasittelyssaolevat tulostustyttpidetdénajoittajassapysayttamalla
ajoitus,kunnegokin tulostusjonayhjenee Nain ajoittajaydintdsaadaakaytettydmahdot
lisimmantehokkaasti.Poikkeustdh&nsaantoorovat tulostustyot jotka on pakotettujolle-
kin tulostimelle. Tallaisettyot voidaanlisata epatyhjaartulostusjonoonMyads kaikki tie-
tylle tulostimelle pakotetuntulostustydonkanssasamaamippuunpééatyneemuut tulostus
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tyot lisdtédan epatyhjaan tulostusjonoon.

On mahdollistaettatietylle tulostimelle pakotetut tulostusty6t valmistuvatruuhkaisessa
toimintaympaéristosskeskimaarimmuitatdita hitaammin Etuk&teertehtytulostimenvalin-
tahanrajoittaamerkittavastitulostushallinnarmahdollisuuksissijoittaatyd vapaalletulos
timelle. Lisaksi tulostimenvalinta etukateerrajoittaa tdiden ryhmittelyd ainakin silloin,
kun saman tulostajan perékkaiset tyot pakotetaan eri tulostimille.

6.2 Edistyneet asetukset

Edistyneitd asetuksia maaritelladn seuraavissa asetustiedostoissa:

nippu.conf yhteiset asetukset
nippu-reception.conf vastaanotto-komponentin asetukset
nippu-printingmanagement.conf  tulostushallinta-komponentin asetukset
nippu-analyzer.conf analysoija-komponentin asetukset

Luvussa4 esiteltyjaperusasetuksiai luetellatdssduvussauudestaanLisaksi seuraavissa
tiedostoissa on asetuksia, jotka vaikuttavat Nipun toimintaan:

terttu.conf Tertun asetukset
log4j-nippu.properties Nipun lokitusasetukset
6.2.1 Toiden enimmaismaéara (nippu.conf)

Toiden enimmaismaara kertoo, kuinka monta tyota jarjestelméssa voi hetkellisesti yhteensa
enintdanolla. Oletusarvoon sata.Nippu on suunniteltusiten, etta suorituskyky sadalla
samanaikaisellatyolla on viela hyva. Téiden enimmaismaaraksioi asettaamytsenem

man kuin sata, mutta silloin suorituskyvysta ei taata mitaan.

Toiden enimmaismaaranaaritelladnyhteisessdasetustiedostossaippu.conf seuraavan

laisella rivilla:

MAX_JOBS=100
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Toidenenimmaismaardasetusparametrigi kaytetatassaohjelmistoversiossal osiasias
satamanparametrinkaytt6 vaatisilisdominaisuuksietoteuttamistakoskatulostusy6t tu-
levat kayttoliittymien kautta eivatka kayttoliittymat tieda mitaén toistensa toewsia.

6.2.2 Analysoijan vakiot (nippu.conf)

Analysoijaon ajoittaja-komponentikkutsumaNipun komponenttijoka arvioi alkeistdiden
tai nippujenyhdistamiserkannattavuuttaAnalysoija kayttadajonaikaisiavakiota, joiden
arvot maaritellaanyhteisessdasetustiedostossaippu.conf. Arvoja muuttamallavoidaan
vaikuttaasiihen, milla perusteilla toité yhdistellaan tai ei yhdistelld.Yleisestiyhta pie-

nemmatarvot suosivattbidenniputustaja yhta suuremmatrvotvahentavahiputusta.Va-

kiot ja niiden mahdollisetarvot on lueteltu seuraavaksivVakioiden arvot esitetdarseuraa
valla tavalla: VAKIO=arvo. Asetustiedostossaoi olla vain yksi rivi jokaistaanalysoijan
vakiota kohti.

SAMEUSERMULTIPLIER
Tamaé on yhdistettyyn kustannukseen vaikuttava kerroin, kun yhdistettavilla
nipuilla on yhtenevét tulostajat. Mielekkaat arvot ovat reaalilukuja valilta
[0, 1]. Oletusarvo on "0.3".

MAXNUMBEROFPAGES
Tamé& on sivuméaaran alaraja BIGBUNDLEMULTIPLIER-kertoimen kaytolle.
Siis jos kahden nipun yhdisteen téiden yhteenlaskettu sivumaara on tata rajaa
suurempi, yhdisteen kustannus skaalautuu BIGBUNDLEMULTIPLIER-
kertoimen mukaan. Mielekkaéat arvot ovat aidosti positiivisia kokonaislukuja.
Oletusarvo on "100".

BIGBUNDLEMULTIPLIER
Tamaé on kerroin, jolla yhdistetyn nipun kustannus skaalautuu nipun sivu-
maaran ylittdessd MAXNUMBEROFPAGES-vakion mukaisen rajan.
Mielekkaat arvot ovat ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on "1.1".

DISTANCELIMIT

Tamaé on raja yhdistettavien nippujen etaisyydelle tulostustybavaruudessa,
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jossa etdisyys ei vaikuta yhdisteen kustannukseen. Mita suuremmaksi etéaisyys
tasta kasvaa, sitd suuremmalla lineaarisella kertoimella yhdisteen kustannus
kasvaa. Jos etaisyys on rajaa pienempi, kustannuskerroin on vastaavasti
kustannusta pienentava. Mielekkaat arvot ovat aidosti positiivisia reaali-

lukuja. Oletusarvo on "20.0".

MINDISTANCEMULTIPLIER
Tamaé on kerroin nippujen yhdisteen kustannukselle, kun nippujen etaisyys
tulostusty6avaruudessa on nolla. Mielekkaat arvot ovat reaalilukuja puoli-
avoimelta valilta [01). Oletusarvo on "0.7".

SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER
Tama on kerroin kahden nipun yhdisteen kustannukselle silloin, kun
yhdistettavat niput sisaltavat kumpikin samalle tulostimelle pakotetun tyon.
Mielekkaat arvot ovat ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on 1.0.

COORDINATESTYLE
Tamaéa vakio maaraa tulostustydavaruuden akselit. Mahdolliset arvot ovat
merkkijonot "submitter”, "printer" ja "submitter and printer". Vaihtoehto
"submitter"” laittaa tulostustdiden koordinaateiksi tyon tulostajan fyysisen
sijainnin koordinaatit. Vaihtoehto "printer” laittaa tulostustdiden
koordinaateiksi ty6n tulostajaa lahimman tulostimen fyysisen sijainnin
koordinaatit. Vaihtoehto "submitter and printer” laittaa tulostustéiden
koordinaateiksi seka tyon tulostajan etta hanté lahimman takastyysisten
sijaintien koordinaatit. Tallgin tulostustydavaruudessa on kk&siminen
maara akseleita verrattuna tulostajien ja tulostinten fyysiseen sijainti-

avaruuteen. Oletusarvo on "submitter".

FASTPRINTERDISTANCE
Tamaéa vakio maaraa sen, kuinka kaukaiset tulostimet voivat tulla suositelluiksi
tulostimiksi nipulle. Tasmallisemmin sanottuna: taméan vakion arvo on suurin
sallittu etaisyys 50-sivuisestaipusta tulostimelle, jonka nopeus on 50, jotta
kyseinen tulostin lisdtd&an kyseisen nipun suositeltujen tulostinten listaan.

2 Luku 50 on valittu taman vakion maarittelyn pohjaksi, silla sen oletetaan olevan mielekas, ihmisen
helposti hahmotettavissa oleva luku niin tulostimen nopeudessa, nippujen koossa kuin myds tulostinten
ja kayttajien valisissa etaisyyksissa.

22



Tamaéan vakion arvon perusteella maarataan vastaavat suositeltavuuden
etaisyysrajat lineaarisesti myds muilla nopeuksilla toimiville tulostimille ja
muun kokoisille nipuille. Mielekkdat arvot ovat ei-negatiivisia rdakilija.
Oletusarvo on "50.0".

Vakio SAMEUSERMULTIPLIER maaraakuinka voimakkaastsamankayttgjan tyét ha
lutaanyhdistddsamaamippuun. Mita lahempanénollaaarvo on, sitd enemmaryhdista
mistasuositaanArvoksi voi kokeilla laittaamydsyhtéa suuremmarnuvun, muttasilloin jar-
jestelmantoimintamuuttuunurinkuriseksiniin, ettasamarkayttajantoita pyritaanolla yh-
distamatta samoihin nippuihin.

Vakiot MAXNUMBEROFPAGES ja BIGBUNDLEMULTIPLIER méa&araavatmiten nippu-

jen sivumaéaarat vaikuttavat niiden yhdistamiseenJossuurianippujahalutaansuosiatu-

lee vakion BIGBUNDLEMULTIPLIER arvoksiasettagyhta pienempiluku. Mita lahempéa
nanollaaluku on, sitd voimakkaammirisoja nippujasuositaanlsoilla nipuilla tarkoitetaan
tassanippuja,joissaon sivuja vahintddnvakion MAXNUMBEROFPAGES osoittamamaéa

ra. Jossuurianippujahalutaansensijaanhylkia, tulee vakion BIGBUNDLEMULTIPLIER

arvoksi asettaayhté suurempiluku. Mitd suurempiarvo on, sitd enemmarnisoja nippuja
hyljitaan. Jos nippujen sivumaaria halutaan suorastaanrajoittaa, tulee vakion MAX-

NUMBEROFPAGES arvoksi asettaahaluttu raja nippujen sivumaaralleja vakion BIG-

BUNDLEMULTIPLIER arvoksijokin hyvin suuriluku, kuten9999.Talldin rajaasuurem

mat niput saavathyvin suurenkustannukseia niiden muodostumistaniputtamallavélte-

tadan tehokkaasti.

Vakiot DISTANCELIMIT ja MINDISTANCEMULTIPLIER mé&aréaavatniten nippujen va-

linen etaisyys vaikuttaa niiden yhdistamiseenMitd lahempéanéanollaa vakion MIN-
DISTANCEMULTIPLIER arvo on, sitd enemman lahekkaisten nippujen yhdistamista suosi
taan.Arvoksi voi kokeilla laittaamydsyhta suuremmaruvun, muttatalldin jarjestelméal-

kaa hylkia lahekkéaistemippujenyhdistamistga suosii yhdistamistasita enemmanmita
kauempanaiput ovattoisistaanMita suurempivakion DISTANCELIMIT arvoon, sita sal
livammaksikasite"lahekkaisety6t" muuttuu.Jarkevaarvo on kentiesjonkin verranjarjes
telmaanmaariteltyjentulostajienja tulostintenvalistenkaikilla mahdollisillayhdistelmilla
mitattujen etaisyyksien keskiarvoa pienempi.

Vakiolla SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER voidaansuosiatai hylkia sellaistennip-

23



pujenyhdistamistajoilla on samapakotettu tulostin. Valilta (0,1) olevatarvot suosivat
yhdistamistga valilta (1, o) olevatarvothylkivat yhdistamistdArvo 1 ei suosieika hylji
yhdistamista.

Vakio COORDINATESTYLE vaikuttaajarjestelmantoimintaantietyissaerityistapauksissa.
Esimerkkindvoidaantarkastellatapaustajossakaksi kayttajaasijaitsevatyhta kaukana
jostakin tulostimesta,joka on heille kummallekin toiseksi l&hin tulostin. Kummallakin
kayttajallaon mydsomaléhin tulostin, joka kuitenkin sijaitseeselvastikauempanaoisesta
kayttajastaKun COORDINATESTYLE=printer, niin tassétilanteessanaidenkahdenkayt
tajan tulostustyottulevat yhdistettyaheille kummallekintoiseksilahimmalle tulostimelle.
Kun COORDINATESTYLE=submitter, tydt menevatkinerikseenkumpaakintulostajaala-
himmalle tulostimelle. AsetuksellaCOORDINATESTYLE=submitter and printer yhdisty
vat kummankin edellisen asetuksen ominaiset piirteet tutkimattomin seurauksin.

Vakiolle FASTPRINTERDISTANCE tulee keksiad mielekasarvo. Arvon mielekkyysméaa
raytyy maaritellyistatulostinten nopeuksistaniiden ja kayttajien etaisyyksistétoisiinsa
euklidisess&oordinaatistossaekajarjestelmanajon aikanaesiintyvistanippujenko'oista.
Josvakion arvo on lilan pieni tai liian suuri, niin analysoijaei kykene muodostamaan
mielekkaitasuosituksiaulostimista.Talldin suosituksekasittavajoko ei yhtaantulostinta
tai kaikki tulostimet. Tamaei haittaajarjestelmarntoimintaa, muttatekeetastaanalysoijan
toiminnostahyoddyttomanMielekdsvakionarvoon sellainen ettédkaytonaikanauseimmin
esiintyvilla nippujen sivumaarillaanalysoijatulee Nipun toteutusdokumentituvussa4.3
maaritellylla kaavalla suositelleeksi joitakin mutta ei kaikkia tulostimia.

6.2.3 Vastaanotto (nippu-reception.conf)

Vastaanotorasetustiedostossappu-reception.confmaaritelladnajoittajan ja analysoijan
verkkoparametrierisaksi tbiden lahetystapa Vastaanottovoi joko l&hettaatyot ajoit-
tajaanesiniputettundai vastaanottovoi purkaaluomansaodottavatniput ja l&hettaavain
alkeistyot lyhyen ajan sisalla perakkain.Kaytannosséesiniputettuinaldhettaminenlisaa
huomattavasttdiden lopullista nippuuntumisastettd.dhetystapamaaritelladnseuraavan

laisella rivilla:

PRINTIJOBSENDING=bundle
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Jos"bundlen”paikalle kirjoitetaan "single", niput puretaanalkeistoiksi.On suositeltavaa
kayttad arvoabundle”eli esiniputettuina lahetysta.

6.2.4 Tulostushallinta (nippu-printingmanagement.conf)

Tulostushallinnallaaytyy olla tieto ajoittajansiséisille asiakkaillevaratustal CP-portista,
jotta tulostushallintavoi pysayttadga kaynnistadajoittajan.Yhtendisyydernvuoksitassakin
kaytetdarsellaistaasetusrividjoka sisaltddsekaajoittajanverkkoasemamimen etté ajoit-
tajan sisdistenasiakkaiderporttinumeron.Tulostushallintaja ajoittaja ovat aina samassa
verkkoasemassgten verkkoasemamimi on aina“localhost” TCP-portintuleeolla sama
kuin Tertunasetuksisséerttu.conf)maariteltytcpserver.Internal ClientPort. Oletusarvaon
7701.

Ajoittajan sijainti maaritellaan tulostushallinnan asetustiedostossa seuraavanlaisella rivilla:

SCHEDULER_LOCATION=localhost:7701

6.2.5 Analysoija (nippu-analyzer .conf)

Analysoijallataytyy olla tieto tulostushallinnanT CP-portistajotta analysoijavoi rekiste
roitya tulostushallintaarottaakseewvastaanyhteisenasetustiedostorisallon. Yhtenaisyy
den vuoksi tassakinkaytetddnsellaistaasetusrivid,joka siséltddseka tulostushallinnan
verkkoasemamimen etté tulostushallinnarporttinumeron.Analysoija ja tulostushallinta
(kutenmydsajoittaja) ovat ainasamassaerkkoasemassgten verkkoasemamimi on ai-

na "localhost". Tulostushallinnan TCP-portti on vakio (7704) tdssa ohjelmistoversiossa.

Tulostushallinnarsijainti maaritelladranalysoijamasetustiedostossauraavanlaisellavil -
l&:

PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=localhost:7704

6.2.6 Tertun asetukset (terttu.conf)

Tertun asetuksetaikuttavataj oittaj a-komponentin toimintaan. Nipun mukanatoimite-
taanvalmiinasellainenTertunasetustiedostgoka tiedetaarNipun kanssayvin toimivak-
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si. JoitakinNippu-kaytonkannaltakeskeisidasetuksiaselitetadrseuraavaksiNippukaytds
sé& mielekkaallatavalla toimintaanvoi vaikuttaaainakin seuraaviavakioita muuttamalla
RADIUS DF RESOLUTION, STEP_SIZE, GRAD MAG_LIMIT, DF_SCALE_ FACTOR
ja STARVATION_CEILING.

RADIUS=10.0

Tulostusty6t valitaan ajoituspaéatdksessa taman sateen sisalta.

FUSION=true
Tulostustdiden niputtaminen. Vaikka niputuksen kaantaisi tassa pois paalta
asettamalla arvoksi "false", vastaanoton (sdadettéavissa olevan) esiniputus-
ominaisuuden ansiosta niputusta saattaa silti tapahtua.

DF_RESOLUTION=1.0
Tama on tiheysfunktion resoluutioparametrin arvo. Arvot alle 1.0 tekevat
tiheysfunktiosta loivan, hitaasti vahenevan. Arvot yli 1.0 tekevat tiheys-
funktiosta jyrk&n, nopeasti vahenevan.

SINGLE_THREAD_MODEL=false
Jaako ajoittaja odottamaan tulostustdiden siirtymista jonoihin, ennen
seuraavan ajoituspaattksen laskentaan ryhtymista?

STEP_SIZE=0.2

Tamaéa on Tertun vuorikiipeilyalgoritmin askeleen maksimikoko.

GRAD_MAG_LIMIT=0.5
Tama on gradientin raja, jonka alittuessa vuorikiipeilyalgoritmi olettaa
l6ytaneensa funktion maksimin.

DF_SCALE_FACTOR=1.0

Tama on kerroin tiheysfunktion arvoille.

STARVATION_CEILING=10.0

Tama on tulostustéiden nalkiintymisraja sekunteina.
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WINDOW_MAX_SIZE=1000
Tamé& on samanaikaisesti ajoitettavana olevien tulostustéiden enimmaismaara.

BUFFER_MAX_SIZE=1000

Tama on ajoittajaan kerralla lisattavien tdiden enimmaismaara

ANALYZER_CLASS_ NAME-=nippu.analyzer.AnalyzerWrapper

Tama on analysoijaluokan nimi.

EXECUTOR_CLASS_NAME=nippu.printingmanagement.PrintingManagementWrapper
Tama on tdiden suorittajaluokan nimi.

Tertun asetuksissan naidenlisdksi tietoliikenneasetuksiageka lokitusasetuksiaTieto-
likenteen porttiasetustertdytyy olla asetettusamallatavalla kuin muissaNipun asetus
tiedostoissa. Oletusarvot ovat Nipussa seuraavat:

tcpserver.ExternalClientPort=7700
tcpserver.InternalClientPort=7701

Myads viestienenimmaiskokaon Nippu-kaytossaltavariittavan suuri. Oletusarvoon sata

kilotavua:

tcpserver.MaxMessageSize=100000

Viestien enimmaiskokoon Nipussamyds satakilotavua, mutta sité ei voi sdatddmuuten
kuin lahdekoodiamuokkaamalla.Tasta kerrotaantarkemmin Nipun toteutusdokumentin

luvussa 5.

6.2.7 L okiasetukset (log4j-nippu.properties)

Nippu kayttaad ajonaikaistenlokitietojen kirjaamiseenApache Jakarta-projektin Log4j-
ohjelmaa,jota kutsutaanluokkarajapinnalla.Nipun lokeihin liittyvat Log4j:n asetukset
ovattiedostossdog4j-nippu.propertiesTiedostovaikuttaakaikkiin ohjelmistokomponent
teihin paitsi ajoittajaan, jonka lokiasetukset ovat tiedostossa terttu.conf.
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Tarkeimpié lokiasetuksia ovat seuraavat:

log4j.rootLogger=WARN, console, file
Talla rivilla maaritellaan, minka tasoisia lokiviesteja kirjataan. Mahdolliset
tasot ovat DEBUG (eniten viesteja), INFO, WARN, ERROR ja FATAL
(vahiten viestejd). Tason jalkeen méaaritellaan, etta viestit kirjataan seka
terminaalikonsoliin (console) etta tiedostoon (file).

log4j.appender.file.File=nippu/run/nippu.log
Talla rivilla maaritellaan, mihin tiedostoon loki kirjoitetaan.

log4j.appender.file.MaxFileSize=100KB
Talla rivilla maaritellaan yhden lokitiedoston enimmaiskoko.

log4j.appender.file.MaxBackuplndex=5
Kun tiedosto on enimmaiskoon suuruinen, Log4j nime&aa sen uudelleen ja
alkaa kirjoittaa uutta lokia tyhjaan tiedostoon. Talla rivilla méaritellaan,
kuinka monta vanhaa, enimmaiskoon suuruista versiota sailytetaan.

6.3 Paakayttajan toiminnot

Kayttoliittyman voi kaynnistadpaakayttajartilaan antamallakomentoriviparametrin'p”.
Komentoriviparametrinasoi antaamyos kayttajatunnuksenjpoten paakayttajarliittyman
voi kdynnistaa seuraavilla tavoilla:

run-nippu.sh p
run-nippu.sh ktunnus p

Parametritvaikuttavat vain kayttoliittymaan, ei muihin ohjelmiston osiin. Pelkastaan
kayttoliittyman voi kaynnistaa samoilla parametreillakomentojonolla run-userinter -
face.sh Kun kayttéliittyma on kaynnistettypaakayttgjanilaan, kayttajatunnustaoi vaih-
taa myos kaynnistamisen jalkeen.
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Paakayttajankayttoliittyma voi olla tarpeellistakaynnistddsamassaverkkoasemassa
vastaanotora tulostushallinnarkanssa koska palvelunsaannirmaksimiviiveensaéttja
ajoituksentilan muuttaminensallitaan tietoturvasyistavain localhost-verkkorajapinnan
kautta otetuilla yhteyksilla.

Jos paadkayttajan kayttoliittymia kaynnistetaan useita ermsimmaisendkaynnistetty
littyma on erikoisasemassaain silla on oikeus muokataajoraikaisestipalvelunsaannin
maksimiviivetta ja muuttaa ajoittajan ajotilaa.

Paakayttaja voi seurata ajoittajan toimintaa myos Tertun omalla visualisoijalla. Visualisoija
kuuluu Nipun mukanatoimitettavaanTerttuun,ja sevoidaankéaynnistddsamassaerkko-
asemassa ajoittajan kanssa komennolla

run-terttu-visualizer.sh

Varoitus: Tertun visualisoijan kayttéliittymassaon pahoja visuaalisia virheita, joista
Nippu-projekti ei vastaa.On syyta valttaa ajoittajan pysayttamistarertun visualisoijalla
Nippu-kaytonaikana.Joshalutaamiputusta,Tertunvisualisoijassai mydskaarsaatehda
valintaa fuusiointi—>perakkain.

6.3.1 Satunnaistulostus

Kun kayttoliittym& on kaynnistettypaakayttajartilaan, littymasta voi lahettajarjestet
maan satunnaisiatulostustoita. Satunnaistoidertavoitteenaon simuloida normaalissa
verkkoymparistdssasiintyvaatodellista tulostuspalvelimenkuormitusta. Satunnaistoita
lahetetaan "paakayttajan satunnaistyot” -kentasta seuraavalla tavalla:

1. Valitaansatunnaistoidesivumaaran ala- ja ylaraja kirjoittamalla sopivatluvut sivu-
maaravalirkahteerkenttaéanKun satunnaistditduodaan tyon sivumaaraarvotaartalta
valilta jokaiselletydlle erikseen Sivuméaaraksvoi valita mydsvakioarvonaktivoimalla
viereisenvakio-valintaruudunTall6in taytetdanvain vasemmanpuoleinekenttd. Sivu-
maaran arvot voivat olla kokonaislukuja valilta [diteger. MAX__ VALUE].

2. Valitaansatunnaistdideifdhetysvalin ala- ja ylaraja sekuntein&irjoittamalla sopivat
luvut I1&hetysvalinkahteerkenttaéan Kun satunnaistoitéduodaan lahetysvéliarvotaanje
kaisentydn lahetyksenalkeenerikseen Seuraavdyo lahetetaararvotunajankuluttua.
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Lahetysvaliksivoi valita myds vakioarvonaktivoimalla viereisenvakio-valintaruudun.
Talloin taytetdanvain vasemmanpuoleinerkenttd. Lahetysvalin arvot voivat olla
kokonaislukuja valilta [0, Integer.MAX_VALUE].

3. Valitaan satunnaistdiderulostajanaesiintyvakayttajatunnus valintalistastaJosvali-
taan"satunnainen”jokaiselletydlle erikseenarvotaarkayttajatunnugkaikkien jarjestet
man kayttgjatunnusten joukosta.

4. Valitaanpakotettu tulostin valintalistastaJosvalitaanvaihtoehto"Ei", pakotettuau-
lostintaei asetetavaanjarjestelmavalitseejokaiselletyélle sopivantulostimen.Oletus
arvoon "Ei", koskatulostimenvalinta etukateerrajoittaamerkittavastitdiden yhdiste
lya.

5. Toidenlahetyskaynnistetaan painamallakaynnista-painikettal alldin painikkeenteks
tiksi muuttuu "pysayta”.

6. Toidenl&hetyspysaytetaanpainamallgpysayta-painikettalralloin painikkeentekstiksi
muuttuu taas "kaynnista".

Satunnaistdidetéhetyspysahtyyautomaattisestjps mita tahansadgihin liittyvia paramet
reja muutetaan. Nain estetdén vahingossa tapahtuva vaaranlaisten satunnaistéiden

Satunnaistdidemimet ovat testiN.txt, jossaN on tydn tunnistettavastaavakokonaisluku.
Toiden nimet nakyvat omat tyot -ndkymassa, tulostuslokissa, jononakymassa.

6.3.2 Palvelunsaannin maksimiviive

Paakayttajantoiminnot -kentastavoi saataapalvelunsaanninmaksimiviivetta. TAman
viilveen perusteelladitéa puskuroidaarvastaanotto-komponentisgatta enemméarsaman
kaltaisia toitd saataisiin kerralla ajoittajan kasittelyyn. Tarkoitus on lisata tdiden
nippuuntumisastetta tarjpamallaenemmamiputusvaihtoehtojaMitd suurempimaksimk
viive on, sitd enemmanniputustavoidaan odottaatapahtuvanMaksimiviiveen arvo on
sekunteinalmaistunasuurinaika, jonkatietty tyo voi viipyd vastaanotossannenkuin ty6
siirretddnajoitettavaksiMahdollisiamaksimiviiveenarvoja ovat kokonaisluvutvalilta [0,
Integer.MAX_VALUE].

Kayttoliittymassa lukee ensin maksimiviiveen nykyinen arvo, jonka vastaanotto
komponenttil&hettadkayttoliittymalle. Senjalkeenon tekstikenttga painike,joilla arvoa
voi muuttaa. Uusi arvo kirjoitetaan kenttadnkokonaisinasekunteinga painetaarpaink
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ketta. Uusi arvo on tullut kayttdon, kun se nakyy maksimiviiveen nykyisena arvona.

Seuraavasimerkki kuvaamaksimiviiveenvaikutusta:Oletetaanettaviiveeksion asetettu
10. Talldin jarjestelmédottaa(1/2)*10 sekuntia= 5 sekuntiatydn saamisenélkeensellar
siatulostustoitajoita voitaisiin yhdistellaensiksisaadurkanssaJostaméanajansisallauu
sia sopiviatdita ei tule, jarjestelmasiirtaa yksittaisentyon eteenpainJostaas5 sekunnin
aikanatulee uusitulostuspyynt6joka nayttaisimahdollisestisopivansamaamippuunen
siksi saaduntyon kanssajarjestelmaei siirrakddnensimmaistayota eteenpairheti vaan
yhdistaanamakaksi tyota odottavakshnipuksi. Tamanjalkeenodotetaammahdollisiauusia
tulostustoita(1/4)*10 sekuntia= 2,5 sekuntia.Jos uusia sopivia tulostustditatulee taas,
odotetaarseuraavall&errallaenad(1/8)*10 sekuntiaSamaamippuunmahdollisestsopt
via toité siis odotetaanmaksimiviiveajankuluessajatkuvasti vahemmanaikaa. Odotus
aikojenmuodostamarsummanarvo on enintddnasetettumaksimiviive. Tassaesimerkissa
(1/2)*10 + (1/4)*10 + (1/8)*10 + ... sekuntia= 10 sekuntia.Yksi tulostajatai niputuksen
kannaltalahekkainertulostajaryhméei siis voi kaapatgarjestelmadoputtomastihaltuun
sa.

Palvelunsaanninrmaksimiviiveen saatdminenlyhyeksi saattaakasvattaahuomattavasti
vastaanotorja analysoijanresurssienkulutusta. Vastaanottotoimii nimittain niin, etta
ajoituksenollessapysaytettyndelahettadyot itselleenuudestaamaksimiviiveajarkulut-
tua ja tekee jokaisen tyon kohdalla uudet kustannuskyselyt analysoijasta.

Palvelunsaannimaksimiviivettdvoi muuttaatietoturvasyistéavain sellaisissgpaakayttajan
kayttoliittymissé,joista tietoliikenneyhteyssastaanotto-komponenttiion otettulocalhost
verkkorajapinnan kautta eli samasta verkkoasemasta.

6.3.3 Ajoituksen pysayttaminen

Paakayttajamoiminnot-kentastéavoi pysayttaga kaynnistadajoituksen Kaytannossd&ama
toiminne pysayttadrertun ajoittaja-komponentinTarkoituksenaon simuloida toimintaa
kovassakuormituksessa vastaanotto-komponenttikeraantyypaljon téita ajoituksenol-
lessapysahdyksissakun ajoitus kaynnistetdansuuri maaratoita alkaasiirtya ajoitetta

vaksi.

Kayttoliittymassaon ensinteksti, joka kertoo ajoituksen nykyisen tilan. Ajoituksentilaa
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voi muuttaa painamalla senalla olevaapainiketta. Painikkeenteksti on "pysayta" tai
"kaynnistd"senmukaan mikd on nykyinenajotila. Ajoituksentila voi muuttuamydositses
tdan,koskatulostushallinta-komponenttioi pysayttagajoittajantulostusjonojerruuhkau
tuessaTalloin kayttoliittymastanahdaanetta ajoitus on pyséhtynyt,ja toiminto on edet
leenkaytettavissaJospaakayttaj&kaynnistagajoituksentulostushallinnampysaytettydsen,
tulostushallinta pystayttaa ajoituksen tarvittaessa uudelleen.

Ajoituksen voi pysayttddtai kaynnistaatietoturvasyistavain sellaisissapaakayttajan

kayttoliittymisséa,joista tietoliikenneyhteygulostushallinta-komponenttiion otettu local
host-verkkorajapinnan kautta eli samasta verkkoasemasta.
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7 Ongelmien ratkaisu

7.1 Ongelmanratkaisuopas

Seuraavassaulukossduetellaanoitakin mahdollisiaongelmatilanteitaekaniidensyytja
ratkaisut. Useimpiin ongelmiin liittyy useita syita. Jokaiseen syyhyn liittyy yksi ratkaisu.

Ongelma syy ratkaisu

Ohjelma ei kaynnisty. |Tietokoneella ei ole Tarkista, etta tietokoneella on
Java-virtuaalikonetta tai| kaytossa Java-virtuaalikone, joka jon
kaytdssa on vaara versioyhteensopiva Java 2 standard edition

1.4.1 kanssa.
Nipun asennus tieto- | Tarkista, etta tietokoneelle on
koneelle on epéa- asennettu Nippu kaikkine ali-
onnistunut. hakemistoineen. Tarvittaessa poista

Nippu ja suorita asennus uudelleen.

Java-virtuaalikoneen | Tarkista, etta Java-virtuaalikoneen
kaynnistyskomento ei olgkaynnistyskomento "java" on
polussa. jossakinPATH-ymparistomuuttujarn
sisaltaméassa hakemistossa.

Kayttajatunnuksessa on Tarkista, ettd annoit kayttaja

virhe tai se puuttuu tunnuksesi oikein ja ettd se on
asetustiedostosta. asetuiedostossa nippu.conf.
Kayttoliittymasta lahe |Vastaanotto ei ole Tarkista, etta vastaanotto on
tettyja toita ei oteta vas kaynnissa. kaynnissa.
taan Jos vastaanotto on Kaynnista vastaanotto uudelleen.

kaynnissa, se on voinut
kaatua tai ei toimi oikein.

-—

Kayttoliittyman ja Kaynnista kayttoliittyma ja vastaatr
vastaanoton valinen tietootto uudelleen. Aina uudelleen
likennekomponentti ei |kaynnistysta tehtaessa olisi hyva
toimi oikein. Ongelma | pitdd muutaman sekunnin tauko,
iimenee usein ensimmdi jotta tietoliikennekomponentti ehti
sella kaynnistyskerralla |sulkea kaikki portit.

asennuksen jalkeen tai
silloin, kun nippu on
kaynnistetty nopeassa
tahdissa uudelleen.

Kayttoliittyman asetus |Tarkista, ettd vastaanoton sijainti ja
tiedostossa on maariteltyporttinumero on maaritelty oikein
vastaanoton sijainti tai |kayttoliittyman asetustiedostossa.
porttinumero vaarin. Jos teet muutoksia asetustiedostoon,
kaynnista kayttoliittym& uudestaan.
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Ongelma

Syy

ratkaisu

Kayttoliittymasta lahe
tetyt tyot eivat mene

Tertun ajoittaja ei ole
kaynnissa.

Tarkista, etta Tertun ajoittaja on
kaynnissa.

tulostinten jonoihin.

Jos ajoittaja on kaynnis
sa, se on voinut kaatua
el toimi oikein.

Kaynnista Nippu uudelleen.
tai

Vastaanoton ja ajoittajar
tai ajoittajan ja tulostus
hallinnan valinen tieto
likennekomponentti ei
toimi oikein.

Kaynnista Nippu uudelleen.

Kayttoliittymassa ei nay
yhtaan tulostinta

Nipun asetustiedoston @
syntaksi on virheellinen
tai se puuttuu kokonaan

Markista, etté asetustiedosto
nippu.conf on kunnossa. Jos teet
.muutoksia asetustiedostoon kayn
ta Nipun kaikki komponentit
uudelleen.

Nis

Tulostushallinta ei ole
kaynnistynyt.

Tarkista, etta tulostushallinta on

Nipun kaikki komponentit uudel
leen.

kaynnissa. Tarvittaessa kaynnistd

Kayttoliittyman rekiste
réityminen tulostus
hallintaan ei ole onnistu
nut.

Kaynnista kayttoliittyma uudelleen.

Tulostushallinnan sijaint
tai porttinumero on maa
ritelty vaarin kaytté
littyman asetus
tiedostossa

iTarkista, ettd tulostushallinnan
sijainti ja porttinumero on méaaritel
oikein kayttoliittyman asetus
tiedostossa. Jos teet muutoksia

liittym& uudestaan.

asetustiedostoon, kaynnista kaytt

ty

\~0

Paakayttajan toiminnot
eivat ole kaytettavissa,
vaikka kayttoliittyma on
paakayttajan tilassa.

Toinen paakayttajan hit
tyma on jo rekisterdityny
tulostushallintaan.

Paakayttajan toiminnot
ovat kaytettavissa vain
ensiksi kaynnistetyssa

paakayttajan liittymassa.

Odota, ettd toinen paakayttajan
liittyma suljetaan, tai sulje se itse.
Taman jalkeen kaynnista kayto
liittyma uudestaan.

Paakayttajan liittyma on
kaynnistetty eri verkko
asemassa kuin ajoitus
komponentit.

Kaynnista paakayttajan liittyma
samassa verkkoasemassa
ajoitus-komponenttien kanssa.

Ajoitus pysahtyy itses
taan.

Jos kaikissa tulostus
jonoissa on toita, kun
tulostusallinnalle saapu
uusi tyo, tulostushallinta
pysayttaa automaattises
ajoituksen.

Odota hetken aikaa. Tulostushalli
kaynnistaa taas ajoittajan uudesta

Lkun jokin tulostusjono tyhjenee.

fi

nta
an,
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Ongelma

Syy

ratkaisu

Kayttoliittymaan ilmes
tyy sekalaista sotkua.

Kayttoliittyman kaytta
missé Java-komponen
teissa on virhe, joka-ai

heuttaa kyseisen sotkun.

Pienennd ja palauta ikkuna. Sen
jalkeen nayton pitaisi olla taas
normaali.

Nippu ei toimi oikein,
kun ajoittajan sulkee
Tertun visualisoinnista.

Nippua ei ole suunniteltl
toimimaan yhdessa
Tertun visualisoinnin
kanssa.

uTertun visualisointiliittymaa voi
kayttaad omalla vastuulla, mutta
esimerkiksi ajoittajan pysayttamin
voi aiheuttaa Nipun joutumisen
virhetilaan.

Ty6t eivat yhdisty
nipuiksi.

Vastaanoton esiniputus
parametri ei ole paalla.

Korjaa vastaanoton asetuksista
(nippu-reception.conf) nippujen
|&hetystapa -parametrin arvoksi
"bundle".

Analysoijan vakioiden
arvot on asetettu
huonosti.

Korjaa analysoijan vakiot luvun
6.2.2. ohjeiden mukaan tai palautz
oletusasetukset tiedostosta nippu
configuration/sample/nippu.conf.

Tertun asetukset on
asetettu huonosti.

ohjeiden mukaan tai palauta
oletusasetukset tiedostosta nippu
configuration/sample/terttu.conf.

Toiden ei kuulu yhdistya
siin& tilanteessa, jos
niiden yhdistaminen ei
pienenna suoritus
kustannusta.

Kyseessa on ominaisuus. Myo6s
epéedullista Niputusta on kuitenki
mahdollista saada aikaan saatam
analysoijan vakioita.

Asetuksissa on kirjoitus
virhe kayttgjien tai
tulostinten asetuksissa.

Tarkista kayttgjien ja tulostinten
asetukset tiedostossa nippu.conf.

Niputusta tapahtuu
liikaa.

Analysoijan vakioiden
arvot on asetettu
huonosti.

Korjaa analysoijan vakiot luvun
6.2.2. ohjeiden mukaan tai palaute
oletusasetukset tiedostosta nippu
configuration/sample/nippu.conf.

Tertun asetukset on
asetettu huonosti.

ohjeiden mukaan tai palauta
oletusasetukset tiedostosta nippu
configuration/sample/terttu.conf.

Niputus on ohjelmiston
toiminnan keskeisin
tarkoitus, joten sita
pyritdan useimmiten
suosimaan.

Kyseesséa on ominaisuus. Niputus
voi kuitenkin vahentaa saatamallg
analysoijan asetuksia.

Korjaa Tertun asetukset luvun 6.2,

Korjaa Tertun asetukset luvun 6.2,

D
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7.2 Tunnetut viat

Nipun versiossa 1.0 on kaksi tunnettua vikaa:

Jossakinharvinaisessdilanteessakayttoliittymaan saattaailmaantuasotkua. Td&méan voi

ratkaista pienentdmalld ja palauttamalla ikkunan.

Ohjelmistonensimmaisell&aynnistyskerrallaai kaynnistettdesséahjelmistoauseitaker-
tojatihedanperakkainphjelmistosaattakaynnistyétilassajossatdidenvastaanott@i on-
nistu. Ongelma ratkeaa sulkemalla ohjelmisto ja kdaynnistamalla se uudelleen.

Lisaksi Nipun mukanatoimitettavassd ertun visualisoijassan runsaastiainakin visuaa

lisia virheita, joista Nippu-projekti ei vastaa.

7.3 Tekninen tuki

Ohjelmiston immateriaalioikeuksienhaltija tai tekijat eivat tarjoa minkaanlaisiatuki-
palveluja. Tekijat saattavakuitenkin voida vastatajoihinkin ohjelmistoakoskeviin kysy-
myksiin, vaikkatakeitamistaanteknisestduestaei annetaTekijoidennimetja sahkoposti
osoitteet ovat seuraavat:

Michael Forsstrom mforsstr@cs.helsinki.fi
Mikael Jokela mikael.jokela@cs.helsinki.fi
Ville V Nurmi ville.v.nurmi@helsinki.fi
Ville A Nuutinen ville.nuutinen@helsinki.fi
Chen Zhao czhao@cs.helsinki.fi
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