Liite 1. Ryhman sisdinen ohjelmointiohje
Elementtien nimeaminen, kirjoittaminen ja kokoaminen

Paketit
Nimet ovatlyhyitd (yksisanaisia), ja ne kirjoitetaan pienella alkukirjaimella.
Hierarkia Javan omissa paketeissgama.* taijavax.*.
Ulkopuoliset osat nimetaan domain-nimen mukaan, esimebigsiml.*; Nippu-
projektilla nimetaan kuitenkin vaimppu.*.

Samanlaiset luokat keratadan samaan pakettiin.

Luokat
Nimet alkavat isolla kirjaimella, esimerkikSalendar.
Monisanaiset kirjoitetaan yhteen, esimerkikisikedList.
Kaytetaan mahdollisimman kuvaavia, kuitenkin jarkevan pituisia nimia.
Useimmiten kannattaa toteuttaa ainatgoals ja toString, ehkahashCode.
Kaytetddn get- ja set-metodeja mieluummin kuin julkisia muuttujia.

Metodit
Nimetalkavat pienella kirjaimella, esimerkikaguals, getTime.

Nimeamisessé kannattaa pyrkia kuvaavuuteen.

Vakiot
Nimet kirjoitetaan kokonaan isolla, esimerkikdEFAULTFILE.

Muuttujat
Nimet alkavat pienell& kirjaimella.
Luettavuutta helpottaa se, ettd muuttujat esitellaén heti koodin alussa eika keskella
koodia.

Ohjelmakoodin kommentointi

Javadoc-kommentoinaloitetaantagilla /** ja lopetetaartagilla */. Jokainenkommentti

rivi aloitetaan*-merkilla. Kommenttiliittyy aina seuraavaamohjelmaelementtiiesimer



kiksi luokkaan, metodiin, vakioon). Kommentoinnissavoi kayttd& normaalia HTML -
koodausta.Normaalin tekstin ja HTML-koodauksenlisédksi voidaan antaa @-tageilla
erityismerkityksidkommenteille Alla on lista @-tageistajoita tulisi kayttaaeri element
tien yhteydessa:

Luokat
@author: luokan tekija
@version: luokan versionumero

Metodit

@param: parametrit, annetaan muodos&yparam parametrin_nimi selitys’
@return: mita arvoja metodi palauttaa
@throws: mahdolliset poikkeukset, annetaan muodossa

"@throws poikkeuksen_nimi"

Liséksi esimerkiksi seuraavia @-tageja voidaan tarvittaessa kayttaa:
@see: lisétietoja. Tekee dokumenttiin kentan "See also". Annetaan muodossa
"@see < kohde dokumentoinnissa tai html-linkki>".
@deprecated: Mista lahtien koodi on vanhentunut

Javadocin kaytto

Komento on muotoa:

| javadoc [options] [packagenanmes] [sourcefiles] [classnames] [@il es]

Suositeltava muoto Nipun Java-lahdekoodista dokumenttia tehtaessa:

javadoc -private -linksource -d /home/group/ni ppu/javadocs/ -classpath
/ home/ gr oup/ ni ppu/ koodi t/ paketit

Javadocei tue muutoksiin perustuvaalokumentinluontia tai yksittaistenpakettienlisé&
misté erikseen.Koko dokumenttion siis luotavaaina kerralla. Kohtaan paketit on siis
lueteltava kaikki kaytdssa olevat Java-paketit, esimerkiksi nippu.reception, nippu.
printingmanagement ja niin edelleen.



Hyddyllisia komentoriviparametreja:

-help luettelee kaikki mahdolliset parametrit

-private tekee dokumentin kaikista (myds luokan sisdisistd) metodeista,
kaytettava sisaisessa dokumentoinnissa

-protected tekee dokumentin ainoastaan protected- ja public-metodeista,
suositeltava jos haluaa julkaista luokan ulkopuolisille (oletus)

-d maarittelee hakemiston, jonne dokumentointi tehdaan

-classpath talla maaritella&dn, missa kayttajan omat luokat ovat

-linksource tekee HTML-dokumentin myds itse koodista



Liite 2. Paakayttajan kayttoliittyma
Seuraavallasivulla on kuva Nipun paakayttajarkayttoliittymasta.Kayttdiittyman graafi
nenulkoasu(esimerkiksivarit, kirjasimet)voi olla erilaineneri kayttdymparistdissanutta

kuvasta imenevat kayttoliittyman toiminnot ja niiden sijainnit.

Kayttoliittyméan kuvan jalkeen on Swing-komponenttikaaviojosta ilmenevat vastaavat
Swing-komponentit.

Kayttoliittymastéa kerrotaan liittymakuvauksessa luvussa 3.3.1.
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Liite 3. Analysoijaan liittyvaa filosofista pohdintaa

Osa A
Palvelupyyntdavaruuden suhde kustannuksiin

Terttu tarjoaa analysoijallekaksi tapaailmaista tulostustbidensamankaltaisuuttaNama
ovat t6iden yhdisteen kustannus suhteessa t6iden erillisten kustannusten summaan ja téiden
vélinenetaisyyspalvelupyyntdavaruudessdaidenkahdentavanroolit eroavattoisistaan.
Eréas palvelupyyntbavaruudeneoreettinenhyoty tulee esille, kun tarkastellaanTerttua
yleisesti ajoittajana ja unohdetaanNippuun liittyvat tulosteet ja tulostimet. Tertun
palvelupyyntbavaruudessi@hekkaisetpisteet ovat palvelupyyntdja, jotka muistuttavat
paljon toisiaan. Avaruudestavoidaan valita myos sellaisia pisteitd, jotka eivat vastaa
yhtdanajoittajalle annettuapalvelupyynttd . Nama pisteetvoidaan mieltaa jonkinlaisiksi
kompromisseiksipyydetyista palveluista. Piste, joka on hyvin lahelld useita palvelu
pyyntdja olemattakuitenkaanyksikaan niista, voidaan mieltaéa hyvaksi kompromissiksi
naistapyynnoista.Joissakintapauksissajoittajavoisi paattadsiirtaasuoritukseenallaisen
kompromissipisteen ja kuitata silla isonkin joukon palvelupyyntoja.

Tallainentoiminta tarvitseeoletuksen etta palvelupyynnéteivat ole eksakteja Eksaktilla
palvelupyynnoéllétarkoitetaantassasita, etta se tulee suorittaajuuri sellaisenakuin se on
ajoittajalle annettu.Jos palvelupyyntésensijaanei ole eksakti,se voidaanmieltad pyyn-
noksi suorittaajotain senkaltaista.Esimerkki epaeksaktistpalvelupyynnoéstén tilanne,
jossaajoittaja on radio-ohjelmanjuontajaja senasiakkaatovat radio-ohjelmankuuntelr
joita, jotka pyytavétjuontajaasoittamaartietynlaistamusiikkia. Musiikkitoiveet esitetdéan
(rock, jazz)-koordinaatistorpisteing, joissa rock- ja jazz-musiikin mieleisyys voidaan
maarittdareaalilukunavaliltd nollastayhteen. Kun juontaja on saanutkylliksi samanr
kaltaisiamusiikkitoiveita, hanvoi valita niistd hyvan kompromissinja tayttaasitenusean
kuuntelijan toiveet samalla kertaa. Juontajantekemanmusiikkivalinnan ei kuitenkaan

tarvitse vastata yhdenkaan kuuntelijan varsinaista toivetta.

Tertunpalvelupyyntéavaruug vuorikiipeilyalgoritmi mahdollistavasen,ettajos palvelu
pyynnotovat epaeksaktejayiin Terttu voisi suorittaakompromissejavarsinaisterpalvelu
pyynt6jen sijaan. Terttu ei kuitenkaantee niin. Nipun kannaltatamaei ole haitta, silla
Nipun palvelupyynnobvateksaktejaNippu-ohjelmistosséulosteideron tulostuttavguu-

1 Palvelupyyntdavaruus on Tertun kdyttdma termi, joka vastaa Nipun termid tulostustytavaruus.
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ri sellaisinakuin kayttajatne haluavatLisaksitulostimenvalinnassan vaihtoehtoinavain
aarellinen maara erillisia tulostimia, eikd niiden véleista voi valita minkdanlaista
kompromissitulostinta. Nain ollen palvelupyyntbavaruutta ei voida kayttaa
kompromissiratkaisujentekemiseen. Taman takia palvelupyyntéavaruuderpisteita ei
tarvitse koskaankuvatatakaisin palvelupyynndiksi,joten avaruuderpisteidenei tarvitse
siséltaa kaikkea palvelupyyntdihin liittyvaa tietoa.

Nipussaon keskeisintdulostustbidemmielekasniputtaminereli se,ettdajoittajayhdistelee
tyot halutullatavalla. Analysoijanantamatkustannukseyksittaisille ja yhdistetyille toille
taasovatainut asia,jolla Nipun Tertunulkopuolisetkomponentitvoivat vaikuttaasiihen,
miten yhdistely tapahtuu. Siksi kustannustenlaskeminen on nahtava ensisijaiseksi
suhteessaiihen, miten tulostustoidensijainti tulostustydavaruudessaikuttaa ajoittajan
toimintaan. Toiden on kuitenkin sijaittava avaruudessaja niiden sijainnit vielapa
vaikuttavatsiihen, mita t6ita ajoittaja edesharkitseeyhdistettavaksija siihen, mitka tyot
siirtyvat tulostimille mink&kin tyén mukana. Tasta syysta on tarkeddpyrkia saamaan
tulostustdiderkoordinaatitkuvaamaarsamojaasioitakuin mita kustannusfunktikuvaa.
Samoin koordinaatistoei saa estaa yhdistyskelpoistentdiden yhdistamista. Toisaalta
koordinaatistoei saaujuttaaselkedartulostustydnippuurkylkidiseksisellaisiatoita, jotka
eivatkyseiseerselkeaamippuunyhdisty, muttajotka voisivat hyvinkin yhdistydjohonkin
toiseen nippuun, joka ei vain kuulu tdman ajoituspaatoksen alaisuuteen.

OsaB
Yksittdisen tyon kustannuksen suhde kahden tyon yhdisteen kustannukseen

Tasséaluvussapohditaananalysoijantarjoamia kustannusfunktioitaPohdintaatarvitaan,
silla Tertun dokumentaatiossai naytetaselitettavankovin tarkasti kustannusfunktioiden

valisen suhteen luonnetta.

Tertun dokumentaationmukaan yksittaisen palvelupyynnon kustannuksenja kahden

palvelupyynnén yhdisteen kustannuksen merkitys ilmenee ainoastaan vertailussa
combinedCost( jobl, job2)< cost( jobl)+ cost( job2)

Josvertailun totuusarvoon tosi, palvelupyynnotyhdistetaanMuutoin niité ei yhdisteta.

Taman vertailun tausta-ajatuksena tuntuu olevan oletus
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(1) combinedCost( jobl, job2)=cost( fusion( jobl, job2))

Funktio combinedCost on siis kurkistus mahdollisenyhdistetynpalvelupyynnénkustan
nukseenPeriaatteessaunktio combinedCost voitaisiin sivuuttaakokonaanja kayttaasen
sijastafunktioita cost ja fusion yhtalon (1) mukaan.TodennakoisimminTerttu pyrkii te-
hokkuuteenfunktion combinedCost kaytolla. Nain valtetdanpalvelupyyntéjen(mahdolli
sestityodlas) yhdistdminentapauksissajoissa vain todetaan etta yhdisteenkustannuson
lian suuri eika yhdistetta siksi tarvita.

Toinen Tertun kustannusfunktioidemausta-ajatuyaikuttaaolevan, etté palvelupyynnélle
on laskettavissekustannustakuvaavalukuarvo suoraanpalvelupyynnéntiedoista. Nain
ollen funktio cost on toteutettavissduontevallatavallaja funktio combinedCost voidaan
toteuttaskayttamallayhtal6a (1) kuitenkin niin, ettapalvelupyyntdjenyhdistamistéei var-
sinaisestsuoriteta,vaancombinedCost kykeneeitse paatteleméaaghdisteerkustannuksen

laskemiseen tarvittavat tiedot suoraan parametreina annetuista palvelupyynnoista.

Nippu-jarjestelméassan vaikeaalaskeatulostustyonipullekustannustavain nipun tietojen
perusteellaPeriaatteesskustannusvoitaisiin laskeaesimerkiksiniin, etta kustannuksen
lahtdarvonaon 1,0. Kustannuskerrottaisiinalle 1,0:nkertoimella— sita pienemmallamita
enemmanoita nipussaon. Kustannuskerrottaisiinmyos kertoimella, joka riippuu nipun
sisaltamiertulostustoidersijaintienkeskihajonnasta mita suurempihajonta,sitd suurem

pi kerroin. Tallaisen lahestymistavan vaikeus johtuu siita, ettd kustannuksen laskukaavan ja
jarjestelméarnaluttujenyhdistelemisominaisuuksiesuhdeon ihmisellevaikeahahmottaa.
Mielekkaidenlaskukaavojertuottaminenvaatisi todennakoisestiseitakaytannonkoker

luja.

Tamantakia Nippu-jarjestelmaarei olla kehitetty yleista tulostustyonipurkustannuksen
laskentafunktiota.Sen sijaan on kehitetty yleinen funktio costMultiplier, joka ilmaisee
suhdetta

combinedCost( jobl, job2)

costMultiplier ( jobl, job2)= Cost(jobL) + cost | job2)

Tamanfunktion avulla voidaantoteuttaaTertun vaatimatfunktiot cost ja combinedCost.
Nipussa onkin asetettu



cost( job)=1,0
{ combinedCost( jobl, job2)= costMultiplier ( jobl, job2) - (cost( jobl)+ cost( job2)) -



Liite 4. Asetustiedostojen mallit

Alla on malli jokaisestaNippuunkuuluvastaasetustiedostostdassdesimerkkiapauksessa
on méaariteltykaksi kayttajaga kaksitulostinta. Toéidenenimmaismaaran sata,tosin tata
parametriaei tassaohjelmistoversioss&ayteta.Analysoijanvakioistaon asetettuoletus
arvot. Kaikki komponentitsijaitsevatnyt samassaverkkoasemassgplloin [IP-verkko-
osoite on aina 127.0.0.1. Tiedostoissaon myos tyhjid riveja ja #-merkilla alkavia
kommenttiriveja, jotka sivuutetaantiedostoa luettaessa.Asetustiedostoton maaritelty
littyma&kuvauksessa luvussa 3.3.2.

Yhteinen asetustiedosto — nippu.conf

# tulostustdiden maksimimaara
MAX_JOBS=100

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

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

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

Kayttoliittyman asetustiedosto — nippu-userinterface.conf

# vastaanoton verkkoparametrit
RECEPTION_LOCATION=127.0.0.1:7702

# tulostushallinnan verkkoparametrit
PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=127.0.0.1:7704

Xl



Vastaanoton asetustiedosto — nippu-r eception.conf

# analysoijan verkkoparametrit
ANALYZER_LOCATION=127.0.0.1:7703

# ajoittajan verkkoparametrit
SCHEDULER_LOCATION=127.0.0.1:7700

# nippujen ldhettdmistapa:
PRINTJOBSENDING=bundle

Analysoijan asetustiedosto — nippu-analyzer .conf

# tulostushallinnan verkkoparametrit
PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=127.0.0.1:7704

Tulostushallinnan asetustiedosto — nippu-printingmanagement.conf

# ajoittajan verkkoparametrit
SCHEDULER_LOCATION=127.0.0.1:7701

Xl



Liite 5. Sanasto

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

nolla.

Akselit ovat tulostustydavaruuden ulottuvuuksien nimia.

Alkeistulostusty0 tarkoittaasellaistatulostusty6ta,joka ei ole yhdiste muista toisté tai
yhdisteista.

Bundle on Nippu-ohjelmistontoteutuksess&eskeinentietorakenne,joka sisaltdayhta
tulostustyonippu&oskevattiedot (tietosuunnitelmaruku 3.1.2). Bundle on englantiaja

suomeksi nippu.

DNS (domain name service) on Internetissdkaytettava nimipalvelujarjestelma,jolla
verkkoasemille maaritellyt DNS-nimet voidaan kuvata IP-verkko-osoitteiksija pain
vastoin. DNS:44 kaytetaan verkkoaseman kayttojarjestelmén tarjoaman rajapinnan kautta.

DNS-nimi on sellainenverkkoasemamimi, joka voidaankuvatakyseisenverkkoaseman
IP-verkko-osoitteeksDNS-nimipalvelunavulla. Asiaanliittyva Internet-standard{RFC)
maaraa etta sallittuja merkkejd DNS-nimissaovat kirjaimet (a—z), numerot(0-9), tavu

viiva ja piste.

FQDN-muoto (fully qualifieddomainname)tarkoittaaDNS-nimenkirjoitusmuotoajossa
ovat mukanakaikki korkeammanasonverkkotunnuksepisteilla erotettunaesimerkiksi
melkki.cs.helsinki.fi.Paikallisenverkon DNS-nimi voidaankirjoittaa mydslyhyessamuo-
dossa, esimerkiksi melkki.

IP-verkko tarkoittaa sellaista tietoliikenneverkkoa, jossa tietoliikenteen verkkotason
protokollanakaytetaanlP-protokollaa(Internetprotocol). IP-protokollaon Internetissga

useimmissa lahiverkoissa kaytettava verkkoprotokolla.

Javaon yleiskayttoinen, olioperustainen ohjelmointikieli.

Xl



Javadoc on Java-kehitystydkalujemukanatuleva ohjelma,jolla voidaanautomaattisesti
luoda koodidokumentti Javadoc-syntaksin mukaan kommentoidusta Java-lahdekoodista.

Koordinaatti on tiettyyn tulostustybavaruudeakseliinliittyva lukuarvo.Analysoijaméaa
rittelee jokaiselle tulostustyotlle N kappalettakoordinaatteja,jossa N on tulostusty®

avaruuden ulottuvuuksien lukumaara.

Linux on vapaasti saatava, unix-tyyppinen kayttojarjestelma.

Nippu on sek& ohjelmistotuotantoprojektiretta projektin tuotteenasyntyvan tulostus
palvelinohjelmistonnimi. Nippu-nimi valittiin, koska simuloitava kayttaja saa tuotteen
avulla useattulosteensayhdessénipussa.Nippu-projekti toteutetaarHelsingin yliopiston
tietojenkasittelytieteen laitoksella kesalla 2003.

PrintJob on Nippu-ohjelmistortoteutuksessieskeinertietorakennejoka sisaltdéyhteen
alkeistulostustydhon liittyvat tiedot (tietosuunnitelman luku 3.1.1).

Swing on graafistenkayttoliittyméakomponenttierkirjasto, jota kaytetddnlavaohjelmoin

nissa.

TCP-yhteys tarkoittaalP-verkossal CP-yhteysprotokollallgtransmissioncontrol proto-
col) muodostettudietoliikenneyhteyttdTCP on UDP:n ohellatavallisin yhteygprotokolla
IP-verkoissaT CP-protokollatakaasovellukserddhettamiermpakettienpdésensenperille ja
pakettien keskindisen jarjestyksen sailymisen.

Terttu on ajoittajaydin,joka siséltyy keskeisen&omponenttinaNippuun. Terttuunkuulu-
vat myosvisualisoijaja tietoliikennekomponenttiTerttu on toteutettuHelsinginyliopiston

Terttu-ohjelmistotuotantoprojektissa kesalla 2002.

Tietoliikenne on tiedon valitysté eri ohjelmistokomponenttiendlilla kayttaenerityisesti
TCP/IP-verkkoyhteyksia

Tietoliikennekomponentti kasittaa kaiken Nipun tietoliikenteeseenliittyvan ohjelma

rakenteen.
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Tietoliikenneprotokolla on saannoéstgpta verkkoasemiekayttojarjestelmiena sovellus
ten on noudatettavajotta niiden valinen yhteys olisi mahdollinen. Esimerkkejatieto-
liikenneprotokollistaovat Nipun sovellustasorprotokolla (littymakuvauksenuku 3.3.3),
yhteystason TCP-protokolla ja verkkotason IP-protokolla.

Tietoliikenneyhteys tarkoittaakahdenNipun komponentinvalisté tietoliikennettéerityi-
sestiniin, ettdjos esimerkiksivastaanottamn yhteydess&ahteeneri kayttoliittymé&an,on
talloin kyseess&aksieri tietolikenneyhteyttaNipussakaytetaant CP-protokollanmukat
sia tietoliikenneyhteyksia.

Tili on tassa dokumentissa yleisesti kaytetty lyhenne sanasta tietoliikenne.

Toimintaymparistd tarkoittaasita fyysista tai simuloitua verkkoasemiemmuodostamaa
verkkoa, jossa Nippu hallinnoi tulostusta.

Tulostaja tarkoittaa sellaista toimintaymparistoss&oimivaa agenttia, joka synnyttaa
tulostuspyyntoja.

Tuloste on tulostuskomennon suorittamisesta syntynyt lopputuote.

Tulostustyd on Nipun tai jonkin toimintaymparistoraitteenkasittelysséleva, tulostajan
antamatulostuskomentoT ulostustydvoi olla yhdiste(eli nippu) kahdestaai useammasta
tulostustyosta tai niiden yhdisteesta. Katso natésistulostusty

Tulostustydavaruuson N-ulotteinenkoordinaatistojohon analysoijasijoittaatulostusty 6t
ajoittajan pyynnosta.Ajoittaja tarkasteleatiden samankaltaisuuttaenperusteellamiten
kaukanatoisistaame ovattulostustydavaruudessa@ulostustydavaruugastaarl ertunkast

tettdpalvelupyyntbavaruus.

Verkkoasemaon yksittainentietoliikenneverkkooriitetty laite, esimerkiksitietokonetai
tulostin.

Ymparistomuuttuja on kayttojarjestelméarmasettamaayttoymparistorparametrinsisalta
va muuttuja,jonkaarvonajettavaohjelmavoi lukea.Esimerkiksiunix-tyyppisissgarjestet
missaUSER-ymparistomuuttuja siséltdd kayttajan kayttajatunnuksen.
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Liite 6. Javadoc-dokumentti lahdekoodista

Seuraavillasivuilla on automaattisesttuotettu Javadoc-dokumenttNipun version 1.0
lahdekoodistaDokumentin on tuottamisessan kaytetty Javadoc-ohjelmaalfiitettavaa

PDFDoclet-lisdosaalavadoc-dokumentissan oma sisainensivunumerointija lopussa
sisallysluettelo.
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