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1 Johdanto

Tama dokumentti sisaltda teknisen mallin Nippu-tulostuspalvelinohjelmistosta seka
toteutusvaiheesdahdyttarkennukseja teknisetratkaisut.Ohjeimointiteknisetseikat— ku-
tentietorakenteétja liittymat — kuvataantassadokumentissanyohempad/llapitoa ajatet
len riittavalla tarkkuudella.

Toteutukseen liittyvat rajoitukset esitellddnluvussa?2. Toteutuksenkuvaus jakautuu
yleiskuvaukseen(luku 3) ja komponenttien toteutuksen kuvaukseen (luku 4). Yleis-
kuvaus sisaltaatietokuvauksen arkkitehtuurikuvauksenliittymakuvauksenja toiminne
kuvauksenKomponenttiertoteutukserkuvauksesspuolestaarkasitellaarerikseerkaikki
keskeisetohjelmistokomponentitja esitelladn niiden tehtavat, liittymét seka toiminta
pseudokoodiravulla. Lopuksi lukuun 5 on koottu myéhemmanyllapidon ja kehityksen
kannalta oleellisia huomautuksia.

Tamadokumenttiperustuusuoraansuunnitteludokumentirjpnka sisaltbon paivitetty lo-

pullista toteutustavastaavaksiMyohempaéyllapitoa ja kehitystavartentahdndokument

tiin on kirjattu vaihtoehtoisiatoteutustapojaeseka tadssavaiheessaoteuttamattgaaneita
ideoita

Nipun keskeisin tarkoitus on saavuttaa tehokkuutta suorittamalla samankaltaisia
palvelupyyntdja yhdessa Kaytanndsséohjelmisto pyrkii esimerkiksi ryhmittelemaan
l&hekkain sijaitsevien tulostajien ty6t siten, ettd ne tulostuvat yhdessanipussajollain
l&heiselldyvapaallatulostimella.Nippu on osaHelsinginyliopiston tietojenkasittelytieteen
laitoksen ohjelmistotuotantoprojekti-kurssidippua on tarkoitus kayttaa Helsingin yli-

opistossa koostavan ajoitusmenettelyn ja sen kannattavuuden tutkimisessa.

Liitteen 5 sanastossa selitetddn tassad dokumentissa esiintyvia kasitteita.

1 Téassa dokumentissa tietorakenne-kasite tarkoittaa yleisesti tiettya tiedon esitystapaa eika niinkaan mitaan

tarkasti maariteltyd korkean profiilin tietorakennetta. Nain esimerkiksi Javan luokkia voidaan kutsua
tietorakenteiksi. Téallainen termin kaytttapa on valittu dokumentointiteknisista syisté.
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2 Toteutusrajoitukset

2.1  Ohjelmointikieli ja toteutusymp aristo

Nipun ohjelmointikieli on Java (Java2 standarceditionversiol.4.1).Ulkoisetrajapinnat
ovat Javan mukaisia. Toteutusyénpto on Linux-kdyttdjarjestelné.

2.2  Ohjelmointitavat ja -standardit

Ohjelmoinnissasisaisetimeamisefa kommentointion tehty englanninkielella ja Sunin
Java-koodaussuosituksemukaan.Tavanomaistelkommenttienlisaksi on tehty Javadoe
kommentointi. Valmiista ohjelmakoodistaautomaattisestiuotu Javadoc-dokumentton
litteessd 6. Ohjelmointitapojaja -standardejakasitelladn tarkemminryhmaén sishisess
ohjelmointiohjeessa, joka on liittedsk.

2.3 Tarvittavat ohjelmat ja kirjastot

Nippu vaatii Terttu-ohjelmistosta juuri senversion,joka toimitetaansamassaaketissa
Nipun kanssaTertunldhdekoodiinon nimittéin jouduttutekemaamuutoksiajoistakerro
taan tarkemminliittymé&kuvauksenluvun 3.3.3 lopussa.Tertun kokoonpanotaytyy olla
sellainen ettafuusiointiparametron paallaja ajoittajanavaamail CP-portitovat 7700 (ul-
koisille asiakkaille)ja 7701 (sisaisilleasiakkaille).Nipun mukanatoimitetaanvalmis Ter-
tun asetustiedosto, joka sisdltaa edella mainitut ja muut tarvittavat asetukset.

Nipun mukanatoimitetaanmyds ulkoisia ohjelmakomponenttejgotka ovat valttamatté
mi& Nipun toiminnalle. EsimerkiksiajonaikaisterviestienkirjaamiseenkaytetaanL.og4j-
ohjelmad ja kayttoliittyma kayttaa Jbuilder-ohjelmiston luokkakirjastoja.

Nipun ajamiseentarvitaan Java-virtuaalikone, joka on yhteensopivalava2 standard
edition1.4.1:n kanssa. Java-virtuaalikonetta ei toimiteta Nipun mukana.

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

3 Taman dokumentin oikeinkirjoituksessa noudatetaan johdonmukaisesti suomen kielen mukaisia
kaytanteita, koska dokumentin kieli on suomi. Tama tarkoittaa muun muassa sitd, etté kaikkien nimien,
esimerkiksi Log4j ja Jbuilder, kirjoitusasu ei vastaa alkuperdista kirjoitusasua. Opetusministerion alaisen
Kotimaisten kielten tutkimuskeskuksen kielitoimiston suomen kielen lautakunnan suosituksen mukaan
nain voidaan menetella.



3 Yleiskuvaus

Tassaluvussakuvataanohjelmistonyleista arkkitehtuuria(arkkitehtuurikuvaus)Lisaksi
esitellaanarkastitarkeimmatietorakenteeftietokuvausja liittymat (liittymakuvaus)seka
tarkastellaarohjelmistokomponenttieghteisty6tgjarjestelmantoiminnallisuudentoteutu

misessa (toiminnekuvaus).

3.1 Tietokuvaus

Nipun keskeisimpidietorakenteitaovat tulostustyttékuvaavaPrintJob-luokka , tulostus
tyonippuakuvaavaBundle-luokka, kayttajadkuvaavaNippuUser-luokka, tulostintaku-
vaava NippuPrinter-luokka, asetustiedostonkasittelyssa kaytettédva Configuration-
Parser-luokka sekaasetustiedostat Asetustiedostojermaarittely on osatietokuvausta,
mutta ne ovat myds ulkoisia liittymid, joten niihin perehdytdartarkenmin vastaluvus
sa3.3.

Tietokuvauksessakaikkien kokonaislukujen enimmaisarvo on vakio Integer.MAX_
VALUE, joka on Javanenimmaisarvdkokonaisluvulle.Vakion arvo on 2 147 483 647.
Kaikissa merkkijonoissasallittuja merkkeja ovat vain numerot(0-9) ja pienetkirjaimet
(a—z). Skandinaavisiakirjainmerkkeja (3, &, ¢) ei sallita. Kaikkien merkkijonojen
vahimmaispituusn kaksimerkkié.Poikkeuson tulostustydmimi -merkkijono,jossasalli-
taankaikki muut merkit paitsi pilkku ja %-merkkija jonka pituustuleeolla vahintaanyksi
merkki.

3.1.1 PrintJob-luokka

PrintJob-luokkaon tulostustyontoteutus.Tulostusty6toteutetaaduokanilmentyméanaeli
oliona. PrintJob-olio sisdltaakaikki tiedot, joita tulostustydhdnhalutaanliittdd. Tiedot

maaritellaan private-kenttina.

Luokka sisaltadeuraavat kentat

private String jobName

tulostustyon nimi, enintddn 255 merkkia



private int joblD}

tulostustyon tunnus, ei-negatiivinen kokonaisluku
private String user

tulostajan kayttajatunnus, enintddn 8 merkkia
private int x

tulostajan x-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku
private int y

tulostajan y-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku
private int z

tulostajan z-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku
private int numberOfPages

tulostustyon sivumaara, aidosti positiivinen kokonaisluku
private String forcedPrinter

mahdollinen pakotettu tulostin, enintaan 10 merkkia
private int senderUl

tyon lahettaneen kayttoliittyman tunnus, ei-negatiivinen kokonaisluku

Luokka sisaltada kaksionstruktoria:

public PrintJob()
Tama on peruskonstruktori, joka on tarkoitettu testaukseen.
public PrintJob(String jobName, int jobID, String user, int X, inty, int z,
int numberOfPages, String forcedPrinter, int senderUl)
Konstruktori luo halutunlaisen tulostustydn. Parametrien rajoitteet ovat

samat kuin edelld luetelluilla luokan kentilla.

Luokka sisaltad seuraavget-metodit, jotka palauttavat vastaavan kentan arvon:

public String getJobName()
public int getJoblD()

public String getUser()
public int getX()

public int getY()

public int getZ()

4 JoblD-kentésta kerrotaan tarkemmin komponenttien toteutuksen kuvauksessa luvussa 4.1.4.
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public int getNumberOfPages()
public String getForcedPrinter()
public int getSenderUl()

Luokka sisdltddseuraavatset-metodit, joilla voi asettaakenttien arvot. Metodit ovat
tarkoituksellgulkisia, koskauseiderkenttienmuuttaminerolion luomisenjalkeenvoi olla
tarpeellista.Yhdenmukaisuudemuoksi kaikki metoditon sitten maariteltyjulkisiksi. Me-
todejatulee kuitenkin kayttaatarkasti harkiten, koska niilla saa helposti aikaan Nipun
logiikan vastaisiaPrintJob-ilmentymidOhjelmistonsisdinertietoturvapuoltaisimetodien
asettamistagksityisiksi, muttatamaratkaisuvoisi rajoittaaohjelmistonmythempa&kehi

tysta.

public boolean setJobName(String name)
Metodi palauttaa true, jos asettaminen onnistui, muuten false. Parametrina
annettava merkkijonname voi olla enintdan 255 merkkia pitka.

public int setJobID(int id)
Metodi palauttaa asetetun kokonaisluvun, jos asettaminen onnistui, muuten
palautetaan -1. Parametrina annettavan ei-negatiivinen kokonaisluku.

public boolean setUser(String user)
Metodi palauttaa true, jos asettaminen onnistui, muuten false. Parametrina
annettava merkkijonaser voi olla enintd&n 8 merkkia pitka.

public int setX(int x)
Metodi palauttaa asetetun x:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten -1.
Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

public int setY(int y)
Metodi palauttaa asetetun y:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten -1.
Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

public int setZ(int z)
Metodi palauttaa asetetun z:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten -1.
Parametrin on oltava ei-negatiivinen kokonaisluku.

public int setNumberOfPages(int pages)
Metodi palauttaa asetetun sivumaaran arvon, jos asettaminen onnistui,

muuten -1. Parametrin on oltava aidosti positiivinen kokonaisluku.



public boolean setForcedPrinter(String printer)
Metodi palauttaa true, jos asettaminen onnistui, muuten false. Parametri
printer voi olla enintaan 10 merkkia pitka.

public int setSenderUl(int ui)
Metodi palauttaa asettamansa ui:n arvon, jos asettaminen onnistui, muuten

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

Luokka sisaltaa lisdksi seuraavat metodit:

public boolean equals(Object other)
Metodin avulla voi vertailla kahta PrintJob-oliota.Metodi vertaaolioiden
jokaista kenttdé erikseen.Jos kaikki kentat ovat samanlaisiaoliot ovat
samanlaisetMetodi palauttadrue, jos oliot ovatsamanlaisetnmuutenfalse.
Parametrirother tyyppi on oltava PrintJob, muuten palautetaan false.

public String serialize()
Metodi palauttaamerkkijonoesitykseruokan oliosta. Merkkijonossaolion
kenttienarvoton erotettutoisistaar¥-merkilla. Merkkijono ei ole tarkoitet
tu kayttajalle vaan esimerkiksi toiselle oliolle tai ohjelmalle. Metodin
palauttamamerkkijono on siis muotoa: jobName%ojobl D%user %ox%y%6z%
number OfPages¥%for cedPrinter %sender Ul.

public static PrintJob deserialize(String serializedPrintJob)
Staattinen metodi saa parametrinamerkkijonon, joka vastaa serialize-
metodintuottamaamerkkijonoa.Tastamerkkijonostametodiluo ja palaut
taa sitd vastaavan PrintJob-olion.

public String toString()
Metodi palauttaamerkkijonoesitykseruokan oliosta. Merkkijonoesityson
tarkoitettu kayttajalle esimerkiksi testaukseen.

public boolean hasForcedPrinter()
Metodi palauttaarue, jos PrintJobillaon pakotettutulostin. Muutoin palau
tetaan false.

public static void main(String[] args)
padohjelmametodi testausta varten



3.1.2 Bundle-luokka

Bundle-luokka on tulostustydnipun toteutus. Bundle-olio kooghdesté tai useammast
PrintJob-oliosta.

Bundle-luokkasisaltaaseuraavakentéat. Koordinaatit (x, y, z) ovat Bundlensisaltamien
PrintJobien koordinaattien keskiarvo.

private int bundlelD
Bundlen tunnus, ei-negatiivinen kokonaisluku
private int x
Bundlen x-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku
private int y
Bundlen y-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku
private int z
Bundlen z-koordinaatti, ei-negatiivinen kokonaisluku
private String[] optimalPrinters
String-taulukko joka sisaltaétalle nipulle optimaalisetulostimet. Taulukon
koko on aina samakuin luokan vakio NUMBEROFOPTIMALPRINTERS
(méaarittely alla). Jos taulukon jossainindeksisséei ole tulostimennimea,
siihentalletetaarmerkkijono” ". Taulukkoontalletettaviertulostintennimet
voivat olla enintaan 10 merkkia pitkia.
private Vector jobs
Vector-olio, joka sisaltaa kaikki tdhan nippuun kuuluvat PrintJob-oliot
final staticint NUMBEROFOPTIMALPRINTERS
Tamaon vakio, jonka arvoksimaaritellaanoptimal Printers-taulukonkoko.
Oletusarvo on 10.

Luokassa on kolmkonstruktoria :

public Bundle(int bundlelD)
Taméaon peruskonstruktorijota kaytetddnvain testauksesséParametrina
annetaanmuodostettavarBundle-olion bundlelD. Rajoitukset kerrotaan
bundlel D-kentan kohdalla. Konstruktori asettaamuodostettavalleBundle
oliolle yhdenPrintJob-olionvektoriin jobs PrintJob-luokarperuskonstrukto
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rilla PrintJob. Optimal Printers-taulukko alustetaan":merkkijonoilla.
public Bundle(PrintJob job, int bundlelD)

Tamakonstruktoriluo Bundle-olion,joka sisaltadyhdenparametrinasaadun
PrintJob-olion.Nipun kayttoliittyma kayttaatata konstruktoriamuodostaes
saan uuden Bundle-olion. Liséksi parametrinaannetaanmuodostettavan
Bundle-olionbundlel D, joka on muodostettav&ayttamallaBundlenstaat
tista metodiacreatelD (katso metodi createlD). Konstruktori asettaasaa
mansa parametrit (rajoitukset kerrotaan vastaavienkenttien rajoitusten

kohdalla). Liséaksi alustetaanoptimal Printers-taulukko " "-merkkijonoilla.
Bundlen koordinaatit saadaarsuoraanparametrinasaadunPrintJob-olion
koordinaateista.

public Bundle(int bundlelD, String[] optimalPrinters, Vector jobs)
Konstruktori luo halutunlaisenBundle-olion, jonka ominaisuudetsaadaan
parametreinaBundlenkoordinaatitovat parametrinasaatavanobs-vektorin
siséltamienPrintJob-olioidenkoordinaattienkeskiarvo. Parametrienrajoi-
tuksetkerrotaanvastaavierkenttienrajoitustenkohdalla.Parametrbundle-

ID luodaan Bundlen staattisella metoddtaatel D (katso metodereatel D).

Luokka sisaltad seuraavget-metodit, jotka palauttavat vastaavan kentan arvon:

public int getBundlelD()

public int getX()

public int getY()

public int getZ()

public String[] getOptimalPrinters()
public Vector getJobs()

Luokka sisaltaa seuraavat kenttiin littymattoméat get-metodit:

public int getNumberOfPages()
Metodi palauttaa Bundlen siséltdmien PrintJob-olioiden sivuméaarien
summan.

public String getForcedPrinter()
Metodi palauttagkyseisenBundle-olion pakotetuntulostimen.JosBundlen
sisaltamillaPrintJob-olioillaon eri pakotettujatulostimia, palautetaaméaista
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ensimmaisen&astaantuleva. JosBundlenyhdellakaanPrintJob-oliollaei
ole pakotettua tulostinta, palautetaan merkkijono "Ei".

Luokka sisdltad seuraavat-metodit, joilla voi asettaa kenttien arvoja:

public boolean setOptimalPrinters(String[] printers)
Metodi palauttaatrue, jos asettamineronnistui, muutenfalse. Parametrina
saatavaprinters-taulukko voi sisaltaa korkeintaan 10 merkin mittaisia
tulostinten nimia. Taulukon koko voi olla enintaanluokassamaéaritellyn
NUMBEROFOPTIMALPRINTERSvakion kokoinen.Jostaulukon koko on
alle tuon vakion, luodaanuusiNUMBEROFOPTIMALPRINTERS kokoinen
taulukko,johonkopioidaanprinters-taulukonarvotja loput arvotalustetaan
" "-merkkijonoilla. Tamatehdaansiksi, etta Bundle-olion optimal Printers-
taulukko on aina kooltaadUMBEROFOPTIMALPRINTERS

public boolean setJobs(Vector printjobs)
Metodi palauttaatrue, jos asettamineronnistui, muutenfalse. Parametrina
annettavaVector-olio voi sisaltdédvain PrintJob-olioita. Metodi paivittaa
my6s Bundlen koordinaattienarvot vastaamaarprintjobs-vektorin siséalta
mien PrintJob-olioiden koordinaattien keskiarvoja.

Luokka sisaltaa lisdksi seuraavat metodit:

public Bundle union(Bundle otherBundle, int componentiD,
int componentBundleCounter)
Metodi yhdistddBundle-olionparametrinasaatavaamoiseenBundle-olioon
otherBundle. Metodi palauttaayhdisteengaatavarBundle-olion.Josyhdis
tdminenei onnistunutpalautetaamull. Parametricomponent!D on metodia
kayttavankomponentiromatunniste ja componentBundleCounter on metc
dia kayttavankomponentinlaskurin arvo muodostetuistaBundle-olioista.
Nama kaksi parametriatarvitaan muodostettaessanion-metodissayhdis
teelle uusi bundlelD createl D-metodilla (katso metodi createl D). Yhdiste
Bundlen optimaalisten tulostinten taulukkoon talletetaan molempien

Bundle-olioidenoptimaalistentulostinten leikkaus. Katso my6s Analyzer-

5 Téallaista Bundle-oliota ei tulisi koskaan olla olemassa, silla eri pakotetut tulostimet sisaltéavien
PrintJob-olioiden pitaisi olla eri Bundle-ilmentymissa. Tasté ei kuitenkaan huolehdi Bundle-luokka itse
vaan Bundle-olioita luovat komponentit, kuten analysoija.
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luokanfusion-metodi.

public static int createlD(int componentID, int componentBundleCounter)

public

Tama metodi on keskitetty tapa luoda yksikasitteisia tunnuksia uusille
Bundle-ilmentymille. Se saaparametreinaaikaksi kokonaislukua.Ensim
mainenluku on senNippu-jarjestelmarkomponentintunnus,joka on luo-
massauutta Bundle-ilmentymaé&Toinenluku on samarkomponentinsisat
nen, luotuja Bundle-ilmentymialaskevalaskuri. Komponentintunnuksen
oletetaanyksildivan komponentinkaikista Nippu-jarjestelmaamjon aikana
littyvistd komponenteista yksikasitteisesti.

Naista kahdestakokonaisluvustacreatel D-metodi muodostaga palauttaa
uudenBundle-ilmentymanunnuksekstarkoitetunkokonaisluvursiten, etta
kahdelleeri Nippu-jarjestelméarkomponentilleei koskaanpalautetasamaa
tunnusta. Mydskaan saman komponentin sisélla luoduille Bundle
ilmentymille ei annetasamaaunnusta.Tunnukseryksikasitteisyyssaadaan
aikaantallettamallaBundle-ilmentymartunnukserylimpiin 16 bittiin kom-
ponentin tunnuksenalimmat 16 bittia ja Bundle-ilmentymantunnuksen
alimpiin 16 bittiin komponentinsisadiserBundle-laskurinalimmat 16 bittia.
Metodi takaa palautettujentunnustenyksikasitteisyydenkun Nipun ajon
aikaisetkomponenttitunnuksetroavatkaikki toisistaanalimmissal6 bitis-
saan(siis eri komponenttejssaaolla korkeintaan65536 kappalettaja kun
minkaankomponentinsisallaei olla luotu yli 65536 Bundle-ilmentymé&a.
JosBundle-laskurikasvaadmaéanrajanyli, on siltikin epatodennékdisté&fta
kahdellasamanaikaisesblemassalevalla Bundle-ilmentymall&tulisi ole-

maan sama tunnus.

String serialize()

Metodi palauttaamerkkijonoesityksenuokan oliosta. Merkkijono ei ole

tarkoitettu kayttajalle vaan esimerkiksi toiselle oliolle tai ohjelmalle.
Merkkijonossaovat aluksi kenttien bundlelD, X, y ja z arvot %-merkilla
erotettuina. Seuraavaksierotetaan%-merkilla merkkijono, joka sisaltaa
kaikki taulukon optimalPrinters arvot erotettuina pilkuilla toisistaan.
Merkkijonoon tulevat my6s ne optimal Printers-taulukonindeksit, joissaei

ole tulostinta, siis merkkijonot " ". Lopuksi erotetaanviela %-merkilla
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merkkijono, joka koostuukaikista jobsvektorin PrintJob-olioidenmerkki
jonoesityksistéilkuilla toisistaanerotettuina.Metodin palauttamamerkki

jono on siis muotoa (ilman rivinvaihtoja):

bundlelD%x%y%z%pr1,pr2,,prN%
JjobName1%joblD1%userl1%x1%y1%1%numberOfPages1%forcedPrinterl
%senderUl1,jobName2%joblD2%user2%x2%y2%z2%numberOfPages2%f
orcedPrinter2%senderul2,...
,JobNameN%jobIDN%userN%xN%yN%zN%numberOfPagesN%forcedPrin
terN%senderUIN

public static Bundle deserialize(String serializedBundle)

Staattinen metodi saa parametrinamerkkijonon, joka vastaa serialize
metodintuottamaamerkkijonoa.Tastamerkkijonostametodiluo ja palaut
taa sitd vastaavanBundle-olion. Parametrinon oltava aivan samanlainen

kuin edellisesséerializemetodissa kuvattiin.

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

Metodi hajottaanipun useiksinipuiksi, joista jokainen sisaltadvain yhden
PrintJob-olion. Niput palautetaarntaulukossa.ParametricomponentiDon
metodiakayttavankomponentinomatunniste,ja componentBundleCounter
on metodia kayttavankomponentinlaskurin arvo muodostetuistaBundle
olioista. Nama kaksi parametriatarvitaan, kun unionmetodissagokaiselle
uudelle nipulle luodaanuusi bundlelD createlDmetodilla (katso metodi
createlD. JokaisenuudenBundle-olionoptimaalistentulostintentaulukko
on kopio alkuperaisen Bundlen vastaavasta taulukosta.

public boolean addJob(PrintJob job)

Metodi lisaa parametrinaannettavarPrintJob-olionjobsvektoriin. Metodi
palauttaarue, jos lisdys onnistui, muutenfalse. Metodi paivittdéadautomaat
tisestiBundlenkoordinaattierarvot vastaamaasenPrintJob-olioiderkoor-
dinaattien keskiarvoja.

public boolean addOptimalPrinter(String printer)

Metodi lisdd parametrinaannettavantulostimen optimalPrinterstauluk
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koon.Metodipalauttadrue, jos lisdysonnistui,muutenfalse.Jostaulukossa
on jo kyseinentulostin, palautetaarmyds true. Jos taulukko on taynna,
palautetaan false. Parametrinter voi olla enintddn 10 merkkia pitka.

public boolean removeOptimalPrinter(String printer)
Metodi poistagparametrinannettavanulostimenoptimal Printers-taulukos
ta. Metodi palauttaa true, jos poistaminen onnistui, muuten false.

public boolean hasForcedPrinter()
Metodi palauttaa true, jos vahintd&n yhdella Bundlen sisaltamalla Print-
Jobilla on pakotettu tulostin asetettuna. Muutoin palautetaan false.

public String toString()
Metodi palauttaamerkkijonoesitykseruokan oliosta. Merkkijonoesityson
tarkoitettu ihmisen luettavaksi esimerkiksi testausta varten.

public void sort()
Metodi jarjesta@BundlensisaltamabrintJobitsiten, ettasellaisetPrintJobit,
joihin liittyy sama kayttajatunnus, ovat Vector-taulukon vierekkaisissa

indekseissa.

public static void main(String[] args)
padohjelmametodi testausta varten

3.1.3 NippuUser-luokka

Taméaluokka kuvaaasetuksissanaariteltygjarjestelman kayttajaa. Luokan kentatovat
kayttajatunnuga sijaintikoordinaatit Kayttajatunnuson enintdarkahdeksamerkkié pitka
merkkijono. Sijaintikoordinaatit ovat ei-negatiivisia kokonaislukuja.

Luokassa on ykdionstruktori :

public NippuUser(String ID, int X, int Y, int Z)
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Luokka sisadltad seuraavget-metodit, jotka palauttavat halutun kentéan arvon:

public int getPosX()
public int getPosY/()
public int getPosZ()
public String getUserID()

3.1.4 NippuPrinter-luokka

Taméaluokka kuvaajarjestelman tulostinta. Luokankentétovat tulostimennimi, nopeus
ja sijaintikoordinaatit.Tulostimennimi on enintaan10 merkkié pitka merkkijono. Tulost:
men nopeuson aidosti positiivinen kokonaisluku.Sijaintikoordinaatitovat ei-negatiivisia
kokonaislukuja.

Luokassa on ykdionstruktori :

public NippuPrinter(String ID, int X, int Y, int Z, int speed,
Vector connectionsVector)

Luokka sisaltad seuraavget-metodit, jotka palauttavat halutun kentéan arvon:

public String getPrinterID()
public int getPrinterX()
public int getPrinterY()
public int getPrinterZ()
public int getPrinterSpeed()

3.1.5 ConfigurationParser-luokka
Tamastduokastaluodut oliot sisaltavatjarjestelméan yhteisen asetustiedoston Levylta

luettu tiedosto annetaan merkkijonoparametrinaluokan konstruktorille, joka Iuo
ConfigurationParser-olion. Luokan tehtavana on tulkita asetustiedoston merkkijonoesitys.
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Luokka sisaltad yhdekonstruktorin:

public ConfigurationParser(String configuration)
Konstruktori saa parametrina asetustiedoston merkkijoriRarametri
configuration on asetustiedoston siséltd merkkijonona — ei tiedoston nimi.

Luokka sisaltaa seuraavat julkiseétodit:

public Vector getUsers()
Metodi palauttaa asetustiedoston sisdltamat tiedot kayttsjighaUser -
olioina Vector-tietorakenteessa (katsippuUser-luokka).

public Vector getPrinters()
Metodi palauttaa asetustiedoston sisaltamat tiedot tulostiMiigpaPrinter-
olioina Vector-tietorakenteessa (katsippuPrinter-luokka).

public String getString(String constant)
Metodille annetaan parametrina asetustiedoston jonkin vakion nimi (esimerkik
si MAX_JOBS katso luku 3.3.2). Metodi palauttaa kyseisen vakion arvon
merkkijonona. Jos annettua vakiota ei ole asetustiedostossa, palautetaan null.

public int getint(String constant)
Metodille annetaan parametrina asetustiedoston jonkin vakion nimi
(esimerkiksiMAX_JOBS katso luku 3.3.2). Metodi palauttaa kyseisen vakion
arvon kokonaislukuna. Maaritellyn vakion on oltava tyypiltd&n int. Jos vakion
tyyppi ei ole int tai jos vakiota ei ole asetustiedostossa, palautetaan O.

public float getFloat(String constant)
Metodille annetaan parametrina asetustiedoston jonkin vakion nimi
(esimerkiksiSAMEUSERMULTIPLIER, katso luku 3.3.2). Metodi palauttaa
kyseisen vakion arvon float-tyyppisena desimaalilukuna. M&éritellyn vakion on
oltava tyypiltdan float tai int. Jos vakion tyyppi ei ole float tai int tai jos vakiota
ei ole asetustiedostossa, palautetaan 0.0f.

public String toString()
Metodi palauttaamerkkijonoesitykserConfigurationPar ser-oliosta. Metodi on
tarkoitettu luokan testaamiseen.

public static void main(String[] args)
Tama on testipadohjelma testausta varten.
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3.2 Arkkitehtuurikuvaus

Nippu kayttadTertun ajoittajaa. Ajoittaja ja Nipun analysoija yhdessémuodostavajar-
jestelménytimen. Analysoijan lisaksi Nippuun kuuluvat kayttoliittyma , tulostustdiden
niputtamistatehostavavastaanottq tulostintentoimintaa emuloivatulostushallinta seka
kaikkia tietoliikenneyhteyksidhallinnoiva tietoliikennekomponentti (lyhennettynatili).
Tertunvisualisoijan avullavoidaanseurataajoittajantoimintaa.Komponentiton merkitty
kuvaanl. Ajoittaja kaynnista&analysoijana tulostushallinnanjoten niita ei tarvitsekayn
nistaa erikseen.

NI ppu » andysoija |«

P

i ! tulostus-
vastaanotto | hdlinta

i visudisoija

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

Tulostustydtannetaankayttoliittymassa, josta ne toimitetaantietolikennekomponentin
kauttavastaanottoonvastaanotossayot odottavatpuskuroituinatietyn ajan muita sellar
siatulostustoitajotka voitaisiin mahdollisestiyhdistddsamaksnipuksi. Vastaanottqpaat
teleeanalysoijastasaatujertietojenperusteellamitka tyot tulevattodennakoisestihdisty
maan.Seuraavakdyot siirtyvat ajoittajaan, joka arvottaaniita analysoijamavulla. Ajoitta-
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ja lahettaatyot tulostushallintaan sopivassgarjestyksessaTulostushallintasiirtdd saa

tietty ty0 on tulostettu. Tulostushallinta valittaa analysoijalle tietoja tulostinten sijainneista.

Komponenttienvalisetluokkasuhteeiimenevatkuvan 2 luokkakaaviosta, johon on mer
kitty jarjestelmén keskeisimmat luokat.

nippu.reception
RTimerTask
nippu.userinterface
GetJobl D Nippu RBundle
* : l
RunRandomJob < Franel | | T Reception
terttu.server.scheduler nippu.analyzer
Scheduler i Analyzer
. o ; AnalyzerWrapper
nippu.printingmanagement  /
PrintingM anagement PrintingM anagementWrapper
T * *
NippuPrinterSimulator UlConnection
PMTimerTask

Kuva 2: Nipun yleisluokkakaavio. Kuvassa ovat Nipun komponenttien keskeiset
omat luokat. Tertun luokista on mainittu vain valttamattomimmat. Kuvaan ei

ole merkitty tietoliikenneluokkia eika yleisia luokkia, kuten PrintJob ja Bundle.
Tavalliset luokkayhteydet on merkitty yhtenaisella viivalla ja epasuorat, tieto-
likenteen kautta tapahtuvat yhteydet katkoviivalla. Kaikki yhteydet ovat yksi-
yhteen, ellei ole toisin merkitty.
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Nippu kaynnistetdan yhdellakomentojonollajoka kaynnistaarertun,vastaanotora yh-
denkayttoliittyman. Terttu kaynnistaganalysoijana tulostushallinnanNipun mukanatoi-
mitetaankomentojonotmydsyksittaistenkomponenttiererikseerkaynnistamiseerlertun

visualisoija voidaan kaynnistaa erillisella komennolla.

3.3  Liittymakuvaus

Tassaluvussakuvataanjarjestelmanulkoiset ja sisaisetliittyméat. Ulkoisia liittymi& ovat
kayttoliittyma ja asetustiedostoSisaisidliittymia ovat tietolikenneyhteydetlLisaksi seka

ulkoisiin etta sisaisiin liittymiin kuuluu luokkarajapintoja.

3.3.1 Kayttoliittyma

Tulostustydtannetaararjestelmaarkayttoliittymankautta.Kayttoliittyma siirtaatyot edet

leen vastaanottoon ja nayttaa tietoja muun muassa tulostusjonojen tilasta.

Kayttoliittym& on toteutettu yhtend ohjelmakomponenttinajoka sisaltaakaksi erilaista
littymaa: peruskayttgjan littyméa ja paakayttajan littyma. Kumpaankin siséltyy
visualisointiliittyma . Kayttoliittyma on suunniteltusiten, etta kayttdé on helppoaja teho

kasta.Liitteessa2 on kuva kayttoliittymastasiiné tilanteessakun jarjestemaanon otettu
yhteys paakayttajanaJos jarjestelmaanolisi otettu yhteys peruskayttajanépuuttuisivat
kayttoliittymasta osat "Paakayttajan satunnaistyot” ja "Paakayttajan tathin

Peruskayttajan liittyma

Kayttoliittyméa kaynnistetaanperuskayttajantilaan antamalla komentorivilla komento
"nippu kayttajatunnus”. Kayttajatunnus-parameton kayttajankayttajatunnusjokatulee
olla maaritelty asetustiedostoss&ayttoliittyma voidaankaynnistddmyos antamallapel
kastaan komentanfppu”. Silloin kayttajatunnus luetaan ymparistomuuttujass&R.
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Peruskayttajan liittyma koostuu seuraavista osista:

* Tulosteennimi on tekstikenttdjohon kirjoitetaantulostettavartyon tiedostonimi.
Oletuksenakentassdukee "oletustiedosto.txt" Tata kenttaaei voi jattaétyhjaksi,
eli tulostettavalleydlle on annettavanimi. Nimen pituustuleeolla 1-255merkkid,
ja se ei voi sisaltaa pilkkuja eika %-merkkeja.

» Sivumaara on tekstikenttdjohontulee syé6ttadtulostustyonsivumaaraOletuksena
kentassdon "1". Tatd kenttaa ei voi jattaa tyhjaksi. Sivumaaréanon oltava
kokonaisluku valilta [1, Integer.MAX_VALUE]

» Kayttgjatunnus on pudotusvalikko,jonka arvona on tulostajankayttgjatunnus.

Peruskayttaja ei voi muuttaa tata kenttaa.

» Pakota tulostimelle on pudotusvalikko,josta voi valita tulostimen. Jos valitsee
vaihtoehdon"Ei", jarjestelmavalitsee automaattisestsopivan tulostimen tyodlle.
Muuten ty6 menee pakotetulle tulostimel@etusarvona kentassa dai".

* Tulosta-painike. Kayttdja painaa Tulosta-painiketta,kun h&n haluaa lahettaa

tulostustyon eteenpain.

* Omat tyot on tekstialue,joka kertoo tietoja tulostajanomistatoistéa. Se on loki,
jossanakyvatkaikki kyseisesté&ayttoliittymastalahetetyttyot siten, ettéa jokaista
tyota kohti on vain yksi rivi. Kyseinenrivi paivittyy ainasenmukaanmika kyser
sen tyon tila milloinkin on. Tyolla voi olla yksi neljasta tilasta:

1. TyO on otettuvastaan(Tahantilaan tyo siirtyy, kun selahetetaarkaytto-
littymasta.)

2. Ty6 on jonossajollain tulostimella. (Tulostushallintaon valinnut tulosti
men ja ilmoittanut siita kayttoliittymalle.)

3. Tyo on tulostumassa tulostimella.

6 Taman dokumentin useissa kohdissa kaytetddn 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, etté kyseinen paatepiste ei ole mukana.
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4. Tyo on tulostunut tulostimelle.

Jokaisellarivilla nakyvéatseuraavatiedot: tyon tunniste,tyon tila, valittu tulostin,
tulostajankayttajatunnustydn nimi. Tulostuneety6t voi poistaandkyméastapaina
malla tekstikentan alla olaa painiketta.

Paakayttajan liittyma

Paakayttajadiittyméan voi kaynnistadkomennolla"nippu kayttajatunnus p". Parametri
"p" avaapaakayttajariittyman. Ohjelmanvoi kaynnistddmyods komennolla"nippu p",
jolloin kayttajatunnus luetaan ympéaristomuuttujds&eR.

Paakayttajatittyma sisaltéésamanlaisemakymanyksittaistentdiden lahettamistévarten
kuin peruskayttgjalldAinoa ero on, ettapadkayttajavoi vapaastvaihtaakayttgjatunnusta
pudotusvalikostaNéain paakayttgjavoi lahettaadyksittaisia tulostustoita milla tahansa
kayttajatunnuksella.

Paakayttajan liittyma sisaltaa lisdksi seuraavat osat:

» Sivumaara on kaksi tekstikenttaajoihin annetaarala- ja ylaraja satunnaistéiden
sivumaarille.Oletusarvoina&kentissdon "10" ja "30". Arvoja muutetaamapsautta
malla hiirella kenttdgja syottamallahaluttu arvon kenttdéan.Kayttdiittyma arpoo
sivumaararannetultavaliltd, kun uusi satunnaistyd@hetetaankentien vieresaon
valintaruutu,jonka valitsemallasaapaalle vakiosivumaarankun ruudunvalitsee,
oikeatekstikenttédyhjenega muuttuuharmaakseikasitavoi enaamuuttaaKentan
vasemmalleuolellevoi sittenantaahaluamansaakiosivumaaranSivumaar&ent
td on pakko tayttaa. Sallitut arvot ovat kokonaislukujavalilté [1, Integer.MAX_
VALUE].

» Lahetystiheyson kaksitekstikenttagjoihin annetaadhetystineydela-ja ylaraja
sekunteinaOletusarvoin&kentisséon"5" ja "15". Arvoja muutetaamapsauttaalla
hiirella kenttdgja syottanala haluttu arvo kenttaan Kayttoliittyma arpoolahetys
tiheydenametultavalilta erikseenokaisenléahetyskerrapilkeen.Kenttienvieresséa
onvalintaruutu,jonkavalitsemallasaapaéallevakiolahetysheyden Kun ruudunva-
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litsee,kentanoikeapuoli tyhjenega muuttuuharmaakseikasita voi enadmuuttaa.
Kentan vasemmallepuolelle voi sitten antaa haluamansavakiolahetystineyden.
Lahetystiheys-kenttan pakkotayttaa.Sallitut arvot ovat kokonaislukujavalilta [O,
Integer.MAX_ VALUE].

Kayttajatunnus on pudotusvalikko,joka sisaltdad kaikki jarjestelmantuntemat
kayttdjatunnukseseka satunnainen-vaihtoehdoRaakayttdjavoi vapaastivalita
kayttajatunnuksenolloin satunnaistyotahtevatkoko ajanvalitun kayttajannimis-
sa. Jos paakayttajavalitse satunnainen-vaihtoehdoigrjestelmaarpoo jokaiselle
satunnaistyOlle kayttajan erikseen. Nain voidaan simuloida yleista tulostus

palvelimen kuormitusteDletusarvona on valittuna "satunnainen”.

Pakota tulostimelle on samanlainempudotusvalikkokuin peruskayttajatittymas-

sa.

Kaynnista-painikkeellasatunnaistdidetéhettdmisenvoi kytkea paalle ja vastaa
vasti pois paalta. Satunnaiita lahetetdanvastapéaalle kytkemisenjalkeen. Kun
l&hetyson paalla,painikkeenteksti on "pysaytad".Kun satunnaistoité&i enaghaluta
tuottaa, on painikkeella kytkettava satunnaistéiden lahettdminen pois paalta.

Satunnaistoidetahetysloppuuja painike ponnahtaautomaattisesttlos aina,kun
paakayttajatekee muutoksia edella mainittuihin pagayttajan liittyman kenttiin.
Satunnaistydbn siis kaynnistettavaiudelleen kun jotain muutoksiaon tehty. N&in

egetdan ei-toivottujen tulostustbiden l&ahettaminen.

Maksimiviive palvelun saannille nayttddensin maksimiviiveennykyisen arvon.
Senjalkeenon tekstikenttdjohonvoi antaahalutunmaksimiviiveenpalvelunsaan
nille sekunteinaArvo muutetaarpainamallatekstikentarnvieressélevaapainiket
ta. Muuttaminenon sallittu ainoastaarensimmaisen@vatussgpaakayttajaniitty -
masséaKentéllaei ole kayttoliittymasséoletusarvoayaanarvo tuleeainavastaan
otosta.

Ajoitus-kohdassan painike, jolla voi pysayttadga kaynnistaéajoituksen.Josajoi-

tus on kaynnissapainike on ylhaallaja sentekstion "pysayta".Jostaasajoituson
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pysaytetty painike on alhaallaja senteksti on "kaynnista".Kun ajoituson pysay
tetty, jarjestelmaérvoi edelleennormaalistisyé6ttaalisdatulostuspyyntojaTalloin
toita ei kuitenkaarpoistujarjestelmastgolloin jarjestelmaarsaadaamasetettudna
luttu kuorma. Tulostushallintasaattaamyds pysayttaéajoituksen,kun se odottaa
tulostusjonojentyhjentymista. Tallgin painike kertoo, etté ajoitus on pysaytetty,
mutta kayttajaaei estetakaynnistamastaita. Jos kayttaja kaynnistadajoituksen
tulostushallinnarpysaytettyasen, tulostushallintapysayttadajoituksentarvittaessa
uudestaarPainikeon kaytettavisséinoastaaensimmaisenavatussgpaakayttajan
littymassa.

Visualisointiliittyma

Peruskayttajapa paakayttajamittymat sisaltdvasamartulostimiavisualisoivanliittyman.
Visualisointiliittyma esittaa jarjestelmén tulostimet, joita voi olla enintddnkymmenen.
Liséksi esitetdan kaikki tulostinjonot, joista nakyvat jokaiseen tyéhon liittyvat tiedot.

Tulostimetja niihin liittyvat jonot esitetdansarakkeittain.Sarakkeetisaltavatseuraavat
tiedot:

* tulostimen nimi
* tulostumassa olevan tyon tulostajan kayttajatunnus ja tyon nimi

» tulostusjonossa olevien tbiden tulostajien kayttajatunnuksen ja téiden nimet

Hiiren osoitintasiirtamallasaanakyviin vihjetekstejajoissakerrotaarviela tarkemmatie-
dot tulostimesta ja toista.

Seképerus-ettapadkayttajamakymassan tulostusloki-kentta,joka on osavisualisointt
littymaa. Tulostuslokiinkirjataankaikki jarjestelmartapahtumatapahtumajarjestyksessa.
Tahanlokiin tulee siis jokaisestatydstanelja erillista rivia peruskayttajaniittyman koh-
dassd'omat tyot" mainittujentilamuutostermukaan.Jokaiselleriville kirjataantyon tun-
niste, tulostajankayttajatunnustyén nimi, sivumaarayalittu tulostin ja tyon tila tapahtu
man jalkeen.
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Kayttoliittyméat rekisteroityvat tulostushallintaantietoliikenneyhteydella,minka jalkeen
tulostushallintalahettad kayttoliittymille tdiden tilasta kertovia viesteja. Visualisointr
littyman tietoja paivitetaan taman perusteella.

Kayttoliittymat rekisterdityvatmyads vastaanottoonietoliikenneyhteydellaminka jalkeen
vastaanottdahettaakayttoliittymille palvelunsaanniimaksimiviiveestékertovia viesteja.
Paakayttajan liittyman tietoja paivitetaan taman perusteella.

3.3.2 Asetustiedostot

Nipussaon yksi yhteinenasetustiedostqa tietyilla komponenteillaon komponenttohtar
nen asetustiedosto:

® Yhteinen asetustiedosto — nippu.conf
Yhteisen asetustiedoston lukee tulostushallinta. Siin& sijaitsevat muun muassa
kayttajia ja tulostimia koskevat asetukset. Yhteinen asetustiedosto on luonteeltaan
sellainen, ettd kaikki komponentit voivat kayttaa sen sisaltamia tietoja.

e Kayttoliittyman asetustiedosto — nippu-userinterface.conf
Kayttoliittyméan asetustiedoston lukee kayttoliittyma. Siina sijaitsevat tulostus-
hallinnan ja vastaanoton verkkoparametrit.

® Vastaanoton asetustiedosto — nippu-reception.conf
Vastaanoton asetustiedoston lukee vastaanotto. Siina sijaitsevat ajoittajan ja
analysoijan verkkoparametrit seka nippujen lahetystapa -parametri.

® Analysoijan asetustiedosto — nippu-analyzer.conf
Analysoijan asetustiedoston lukee analysoija. Siiné sijaitsevat tulostushallinnan
verkkoparametrit.

® Tulostushallinnan asetustiedosto — nippu-printingmanagement.conf
Tulostushallinnan asetustiedoston lukee tulostushallinta. Siina sijaitsevat ajoittajan
verkkoparametrit.

Asetustiedostojesyntaksitmuistuttavattoisiaan,mutta tiedostoissanaaritellaarerilaisia
asioita. Yksi tietokokonaisuusnaaritellaanainayhdella rivilla . Esimerkiksijos toiminta
ymparistosisaltadl o tulostinta,asetustiedostoaimilee 10 rivié tietoatulostimistasiten, etta
jokaistatulostinta kohti tulee yksi rivi. Asetustiedostossaoi olla my6s tyhjia riveja ja

#-merkilla alkavia kommenttirivejd. Nama rivit eivat vaikuta Nipun toimintaan.
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Nipun mukanatoimitetaanmyds muita asetustiedostojgotka eivat kuitenkaanole Nipun
littymia (esimerkiksi Tertun asetustiedosto)Niiden kayttd selitetdéan Nipun kaytté-
ohjeessa.

Seuraavakskuvataanasetustiedostojesisallot. Jokaisestasetustiedostostan malli liit -
teessa 4.

Yhteinen asetustiedosto — nippu.conf

Jarjestelmarkayttajia, tulostimia ja analysoijan vakioita koskevat asetuksetmaaritet
laanyhteisesséasetustiedostossdokaisestdulostimestatiedostoonmerkitaantulostimen
nimi ja nopeussekasensijainti kolmiulotteisess&oordinaatistoss#x, y, z). Jokaisesta
kayttajastéiedostoorkirjataankayttajatunnuga vakiosijaintikoordinaatitx, y, z). Liséksi
tiedostoonkirjataan, kuinka monta tyota jarjestelmaanvoidaan enintaanottaa. Asetus
tiedostossa myds maaritellaan vakioita, jotka vaikuttavat analysoijan toimintaan.

Asetustiedostaiséltddseuraaviaasetustyyppejamaksimimaaréulostustaille, kayttajien
asetuksettulostintenasetukseja analysoijarvakiot. Seuraavakdierrotaankuinka asetus
tyypit maaritelladn.Jokaisenrivin eri kenttienerottamiseerkaytetaan%-merkkia. Kaik-

kien kokonaislukujenenimmaisarvoon Integer.MAX_VALUE, ellei toisin mainita. Jor

denkin asetusterarvot ovat reaalilukuja,mutta ne kirjoitetaandesimaalilukuinakayttaen
desimaalierottimenpistettéeika pilkkua, joka olisi suomalaisestandardimmukainentapa.
Pisteen kaytto helpottaa Javalla ohjelmointia.

* Tulostustdiden enimmaismaara
MAX_JOBS=xx
Tassaxx on aidostipositiivinenkokonaisluku joka kertootdidenenimmaismaaran.
Oletusarvondélle on "100". Tiedostovoi sisaltdédvain yndenMAX_JOBS-rivin.
Tata asetusparametriaei kayteta tassa ohjelmistoversiossaTosiasiassabiden
enimmaismaarangjoittaminenvaatisilisdominaisuuksiemoteuttamistakoskaty6t

tulevat kayttoliittymien kautta, ja eri kayttoliittymat eivat voi vaikuttaa toisiinsa.
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» Kayttdjien asetukset
USER_userld=x%y%z
Tassauserldon 2—8 merkin mittainenmerkkijono, joka kertoo kayttajankayttaja
tunnuksenKayttajatunnuksesssaaesiintyavain numeroita(0-9) ja pieniékirjai-
mia (a—z).Skandinaavisi&irjainmerkkeja(a, &, 0) ei sallita. Userldtoimii avaime
nakayttajienasetuksiduettaessaki-negatiivisetkokonaisluvutx, y ja z ovatkayt
tajan sijaintikoordinaatit. Jokaiseen kayttajaan liittyy tdsmalleen yksi tallainen rivi.

* Tulostinten asetukset

PRINTER_printerld=x%y%z%printer_speed

Tassaprinterld on 2—10 merkin mittainen merkkijono, joka kertoo tulostimen
nimen (esimerkiksips8). Tulostimennimessé&saaesiintyavain numeroita(0-9) ja
pieniakirjaimia (a—z). Skandinaavisi&irjainmerkkeja(a, &, 0) ei sallita. Printerld
toimii avaimenatulostintenasetuksiduettaessakEi-negatiivisetkokonaisluvutx, y
ja z ovat tulostimensijaintikoordinaatit. Tulostimennopeusannetaarparametrina
printer_speedonkaarvovoi olla kokonaislukwalilta [1, Integer. MAX_VALUE].
Parametrkertoo, kuinka montasivuaminuutissatulostin tulostaa.Jokaiseenulos

timeen liittyy tdsmalleen yksi tallainen rivi.

* Analysoijan asetukset
Analysoija kayttddseuraaviaajonaikaisiavakiota. Vakioiden vaikutustaselitetaan
tarkemminanalysoijaakoskevassduvussa4.3. Vakioiden arvot esitetddnseuraa
valla tavalla: VAKIO=arvo. Yleisesti yhtd pienemmaiarvot suosivattdiden nipu-
tustaja yhta suuremmaarvotvahentavaniputustaVakiot ja niilden mahdollisetar-
vot on lueteltuseuraavaksiAsetustiedostosseaoi olla vain yksi rivi jokaistaanaly
soijan vakiota kohti.

SAMEUSERMULTIPLIER
Tamaon yhdistettyynkustannukseewaikuttavakerroin, kun yhdistettavillanipuil-
la on yhtenevatulostajat.Mielekkaatarvot ovat reaalilukujavalilté [0, 1]. Oletus

arvo on "0.3".

MAXNUMBEROFPAGES
Tamaon sivumaaranalarajaBIGBUNDLEMULTIPLIER-kertoimenkaytodlle. Siis
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jos kahdennipunyhdisteendidenyhteenlaskettsivumaaréon tatarajaasuurempi,
yhdisteen kustannusskaalautuu BIGBUNDLEMULTIPLIER-kertoimen mukaan.
Mielekk&aat arvot ovat nollaa suurempia kokonaislukuja. Oletusarvo on "100".

BIGBUNDLEMULTIPLIER

Tamaon kerroin, jolla yhdistetynnipun kustannusskaalautuunipun sivumaaran
ylittaessaMAXNUMBEROFPAGES-vakion mukaisenrajan. Mielekkaatarvot ovat
ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on "1.1".

DISTANCELIMIT

Tama on raja yhdistettaviennippujen etdisyydelletulostustybavaruudessgssa
etaisyysei vaikuta yhdisteen kustannukseenMitd suuremmaksietaisyys tasta
kasvaasita suuremmalldineaarisellakertoimellayhdisteenkustannukasvaa.Jos
etasyys on rajaapienempi,kustannuskerroiron vastaavastkustannustgienenta
va. Mielekkaat arvot ovat aidosti positiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on "20.0".

MINDISTANCEMULTIPLIER

Tamaon kerroinnippujenyhdisteerkustannuksellekun nippujenetaisyystulostus
tybavaruudessan nolla. Mielekkaatarvot ovat reaalilukujapuoliavoimeltavalilta
[0, 1). Oletusarvo on "0.7".

SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER

Tamaon kerroin kahdennipun yhdisteenkustannuksellesilloin, kun yhdistettavat
niput sisaltdvatkumpikin samalletulostimelle pakotetuntyon. Mielekkaat arvot
ovat ei-negatiivisia reaalilukuja. Oletusarvo on 1.0.

COORDINATESTYLE

Tamavakio maaraétulostustydavaruudeakselit. Mahdolliset arvot ovat merkki

jonot "submitter”, "printer" ja "submitter and printer”. Vaihtoehto "submitter"”
laittaatulostustdiderkoordinaateikstyon tulostajanfyysisensijainninkoordinaatit.
Vaihtoehto"printer” laittaatulostustdiderkoordinaateikstydn tulostajadahimman
tulostimenfyysisensijainnin koordinaatit.Vaihtoehto"submitterand printer" lait-

taatulostustdiderkoordinaateikssekatydn tulostajanettd hantalahimmantulostr

men fyysisten sijaintien koordinaatit. Tall6in tulostustydavaruudessan kaksin

kertainenmaaraakseleitaverrattunatulostajien ja tulostinten fyysiseen sijainti-
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avaruuteen. Oletusarvo on "submitter".

FASTPRINTERDISTANCE

Tamavakio maaraasen, kuinka kaukaisettulostimetvoivat tulla suositelluiksitu-
lostimiksi nipulle. Tasmallisemmirsanottunatamanvakion arvo on suurinsallittu
etaisyysb0-sivuisestanipustatulostimelle,jonka nopeuson 50, jotta kyseinentu-
lostin lisataankyseisennipun suositeltujertulostintenlistaan. TAmanvakion arvon
perusteellamé&&arataanvastaavatsuositeltavuuderetaisyysrajatlineaarisestimyos
muilla nopeuksillatoimiville tulostimille ja muun kokoisille nipuille (katso luku
4.3.4). Mielekkaat arvot ovat ei-negatiivisia reladdija. Oletusarvo on "50.0".

Kayttoliittyman asetustiedosto — nippu-userinterface.conf

Kayttoliittyméan asetustiedostossaaaritellaartulostushallinnan ja vastaanotonverkko-
parametrit: DNS-nimet(tai IP-verkko-osoitteet3}ek&T CP-porttinumerotDNS-nimetvoi-
daankirjoittaa joko lyhyessdmuodosséaai taydellisess&FQDN-muodossaDNS-nimissa
sallittuja merkkejaovat kirjaimet (a—z), numerot(0-9), tavuviiva ja piste. Taméatiedosto
tarvitaan,jotta kayttoliittymavoi ottaatietoliikenneyhteydenulostushallintaara vastaan
ottoon. Tiedoston tulee sisaltad tasmalleen kaksi tietokokonaisuutta:

* Vastaanoton sijainti
RECEPTION_LOCATION=aaa:xx
Tassdaaaon vastaanotorverkkoasemamNS-nimi. Sensijastavoidaankirjoittaa
myo6svastaanotonP-verkko-osoite|P-osoitekirjoitetaanneljalla toisistaanpisteil
|& erotetullakokonaisluvulla,joiden arvot ovat valilla [0, 255]. DNS-nimentai
IP-verkko-osoitteer@lkeentulee kaksoispistejota seuraavastaanotom CP-porttt
numero (tasséa xx). Porttinumero on kokonaisluku valilta [1, 65535]

* Tulostushallinnan sijainti
PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=aaa:xx
Tassaaaaon tulostushallinnanverkkoasemarmNS-nimi. Sensijastavoidaankir-

7 Luku 50 on valittu tAman vakion maarittelyn pohjaksi, silla sen oletetaan olevan mielekas, ihmisen
helposti hahmotettavissa oleva luku niin tulostimen nopeudessa, nippujen koossa kuin myés tulostinten
ja kayttajien valisissa etaisyyksissa.
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joittaa myos tulostushallinnariP-verkko-osoite IP-osoitekirjoitetaan neljalla toi-
sistaarpisteilla erotetullakokonaisluvulla joiden arvot ovatvalilla [0, 255]. DNS-
nimen tai IP-verkko-osoitteenjdlkeen tulee kaksoispiste,jota seuraatulostus
hallinnan TCP-porttinumero(tassaxx). Porttinumeroon kokonaislukuvalilta [1,
65535]

Vastaanoton asetustiedosto — nippu-r eception.conf

Vastaanotorasetustiedostossaaaritellaanajoittajan ja analysoijan verkkoparametrit:
DNS-nimet(tai IP-verkko-osoitteetsekaTCP-porttinumerotDNS-nimetvoidaankirjoit -
taa joko lyhyessdmuodossatai taydellisess&FQDN-muodossaDNS-nimissasallittuja
merkkejaovatkirjaimet (a—z),numerot(0-9),tavuviivaja piste.Lisaksitiedostossanaart
tella&nnippujenlahettamistapajoittajaan:esiniputettunaai alkeistoiksipurettunaTama

tiedostotarvitaan,jotta vastaanottooi ottaatietoliikenneyhteyderajoittajaanja analysoi
jaan.

Ajoittaja ja analysoijasijaitsevatainasamassaerkkoasemassgtenniidenverkkoaseman
DNS-nimi ja IP-verkko-osoiteovat aina samat. TCP-porttinumerotkuitenkin eroavat.
DNS-nimitai verkko-osoiteuleemaariteltygkahteerkertaan jotta tdh&ntiedostoorei tar-
vitse maaritellamonenlaisiarivisyntakseja.Toisaaltajoskus tulevaisuudessahjelmistoa

saatetaan kehittda siten, etté ajoittaja ja analysoija sijaitsevat eri verkkoasemissa.

Tiedoston tulee sisaltaa tasmalleen kolme tietokokonaisuutta:

* Analysoijan sijainti
ANALYZER_LOCATION=aaa:xx
Tassaaaaon analysoijanverkkoasemarNS-nimi. Sen sijastavoidaankirjoittaa
myo6sanalysoijanP-verkko-osoitelP-osoitekirjoitetaanneljallatoisistaarpisteilla
erotetulla kokonaisluvulla, joiden arvot ovat valilla [0, 255]. DNS-nimen tai
IP-verkko-osoitteendlkeentulee kaksoispistejota seuraaanalysoijanT CP-porttt
numero (tassa xx). Porttinumero on kokonaisluku valilta [1, 65535]
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Ajoittajan sijainti

SCHEDULER_LOCATION=aaa:xx

Tassdaaaon ajoittajan verkkoasemarDNS-nimi. Sen sijasta voidaan kirjoittaa

myos ajoittajan IP-verkko-osoite IP-osoitekirjoitetaan neljalla toisistaanpisteilla
erotetullakokonaisluvulla,joiden arvot ovat valilla [0, 255]. DNS-nimentai IP-
verkko-osoitteen jalkeen tulee kaksoispiste, jota seuraa ajoittajan TCP-porttinumero
(tasséaxx). Porttinumeroon kokonaislukuvalilta [1, 65535]. Tamanporttinumeron

on tarkoitus olla samakuin Tertun asetuksissamaaritelty tcpServer.External-
ClientPort.

Nippujen l&hettamistapa ajoittajaan

PRINTJOBSENDING=aaa

Tassé aaa on joko "bundle” tai "single". Bundle tarkoittaa tdiden lahetysta vastaan-
oton joka tapauksessa tekemissa odottavissa nipuissa eli esiniputettuna. Kaytannos-
sa tdma johtaa suurempaan nippuuntumisasteeseen. Single-vaihtoehto purkaa odot-
tavat niput, ja tyot lahetetddn ajoittajaan alkeistdind. Tama antaa ajoittajalle enem-
man valtuuksia niputtaa tai olla niputtamatta.

Analysoijan asetustiedosto — nippu-analyzer.conf

Analysoijan asetustiedostossaaaritelladntulostushallinnan verkkoparametrit: DNS-

nimi (tai IP-verkko-osoite)sekaTCP-porttinumeroDNS-nimi voidaankirjoittaa joko ly-

hyess&muodossdai taydellisess& QDN-muodossaDNS-nimessaallittujamerkkejaovat

kirjaimet (a—z),numerot(0-9), tavuviivaja piste. Tamatiedostotarvitaan,jotta analysoija

voi ottaatietoliikenneyhteydenulostushallintaanTiedostontulee sisaltagtasmalleeryksi

tietokokonaisuus:

Tulostushallinnan sijainti

PRINTINGMANAGEMENT_LOCATION=aaa:xx

Tassaaaaon tulostushallinnanverkkoasemarmNS-nimi. Sensijastavoidaankir-
joittaa myos tulostushallinnariP-verkko-osoite IP-osoitekirjoitetaan neljalla toi-
sistaan pisteilla erotetulla kokonaisluvulla, joiden arvot ovat valilla [0, 255].
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Analysoijaja tulostushallintaovat aina samassaerkkoasemassgoten tasséatulisi
ainalukealocalhosttai 127.0.0.1DNS-nimentai IP-verkko-osoitteealkeentulee
kaksoispiste,jota seuraatulostufallinnan TCP-porttinumero(tasséaxx). Porttr
numeroon kokonaislukuvaliltd [1, 65535]. Tassaohjelmistoversiossaulostus

hallinnan porttinumero on vakio: 7704.

Analysoijanvakiot voitaisiin maaritellatassatiedostossaika yhteisissdasetuksissaNy-
kyinen ratkaisujohtuu siita, ettdanalysoijanomaasetustiedostotettiin kayttoonvastato-
teutuksen loppuvaiheessa. Tassa tilanteessa haluttiin selvitd vahimmilla muutoksilla.

Tulostushallinnan asetustiedosto — nippu-printingmanagement.conf

Tulostushallinnarasetustiedostossaaaritelladnajoittajan (Tertun) sisaistenasiakkai-
den verkkoparametrit: DNS-nimi (tai IP-verkko-osoite)seka TCP-porttinumeroDNS-
nimi voidaankirjoittaa joko lyhyessdmuodossaai taydellisess&QDN-muodossaDNS-
nimessaéasallittuja merkkejaovat kirjaimet (a—z), numerot(0-9), tavuviiva ja piste. Tdma
tiedostotarvitaan,jotta tulostushallintavoi ottaatietoliikenneyhteydermjoittajaan.Tiedos
ton tulee sisaltada tasmalleen yksi tietokokonaisuus:

» Ajoittajan sijainti

SCHEDULER_LOCATION=aaa:xxx

Tassaaaaon ajoittajan verkkoasemarDNS-nimi. Sen sijasta voidaan kirjoittaa
my0s ajoittajan IP-verkko-osoite IP-osoitekirjoitetaan neljalla toisistaanpisteilla
erotetullakokonaisluvullajoiden arvot ovat valilla [0, 255]. Ajoittaja ja tulostus
hallintaovatainasamassaerkkoasemassgtentassaulisi ainalukealocalhosttai
127.0.0.1. DNS-nimen tai IP-verkko-osoitteenjdlkeen tulee kaksoispiste,jota
seuradulostudallinnanTCP-porttinumerdtassaxx). Porttnumeroon kokonaigu-
ku valilta [1, 65535].Porttinumeroon Tertunsisaisterasiakkaiderkayttamant CP-
portin numero joka on samakuin Tertunasetuksissendaritelty TcpServer.Internal-
ClientPort. Oletusarvo on 7701.
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3.3.3 Tietoliikenne

Suurinosasisaisistdiittymista on toteutettutietoliikenteen avulla. Tietoliikennerajapinta
on laheskaikkien ohjelmistokomponenttienalilla. Tietoliikenneliittymatovat joustavia,
koska komponentitvoivat sijaita joko samassdai eri verkkoasemassga komponentteja
voidaanmuokatatai korvatataysin toisistaanriippumatta, kunhanne toteuttavatmaart
tellyn tietoliikenneprotokollan.

Kaikki tietoliikenne tapahtuulP-verkossa TCP-yhteyksilla. Tietoliikenne on toteutettu
Tertun mallin mukaansiin& toivossa, etta yllapito olisi helpompaa.Nipussakaytetdén
hieman muokattujaversioita Tertun ulkoisten ja sisaistenasiakkaiden tietoliikenne-

protokollista ja niiden toteutukseen liittyvista luokista.

Tassaluvussamaaritellaantietoliikenneprotokolla, jota kaikki Nipun komponentitkayt
tavat. Komponenttientoteutuksenkuvauksessduvussa4.5 kerrotaantarkemmin, miten
tietoliikenne on toteutettu Javalla, ja maaritellaan tietoliikenteeseenliittyvat yhteis
kayttoisetluokat. Luvussad kerrotaanmyosjokaisenkomponentinkohdalla,miten kyset
nen komponentti kayttaa tassa luvussa esiteltavaa tietoliikenneprotokollaa.

Nipun tietoliikenneprotokollankayttdmien viestien yleisrakenne kuvataankuvassas3.
Viesti jakaantuukahteenosaan:otsakkeeseena data-osaan Otsakkeerkoko on aina32
bittia. Data-osasisaltddaina vahintdandatan pituus -kentan, jonka koko on 32 bittia.
Data-kentta jaa pois, jos datan pituudeksi on maaritelty nolla.

otsake (32 hit) data-osa (n*32 bit)

datan pituus data ((n-1)* 32 bit)
tavuina (32 bit)

\ varattu (3*8 bit)
viestitunnus (8 bit)

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

viesteistédon kysymys-vastaus-tyyppisteskusteluajossapyyntbaseuraavastauspsaon

rekisteroitymisenjalkeen ilman erillistd pyyntoa lahetettaviaviesteja. Pyyntdé muuttaa

ajoittajanajotilaa (85) ei saaautomaattisestvastaustgC1l). Vastausdéhetetadryhteisesti

kaikille kuuntelijoille vasta,kun ajotilan muutoson toteutunutViesteja91, E1, 94, E4, 95

ja E5 ei kaytetatassaohjelmistoversiossalNe ovat kuitenkin mukana,jotta analysoijan

tietoliikennerajapintavastaisitasmaélleensen metodirajapintaaViestia EF kayttaatassa

ohjelmistoversiossaain analysoijavastauksissaavastaanotolleTeoriassanyds ajoittaja

voisi lahetta8EF-viestin,muttasiinenei ole varauduttueika sellaistaole kaytannésséa

vaittu.

Viestitunnus viestin kuvaus kaytto
01 pyynto tyon lisdamiseksi ka—>va,
va—>aj, va—>va
21 vastaus tyon lisdyspyyntoon (01) k&<—va,
va<-aj, va<-va
22 vastaus tyon lisdyspyyntoon (01) va<-gj
10 pyynto palvelunsaannin maksimiviiveen k&d—>va
muuttamiseksi
30 vastaus palvelunsaannin maksimiviiveen k&<—va
muuttamispyyntoon (10)
81 pyynto rekisterditya kuuntelijaksi k&—>tu,
an—>tu, k&—>va
Al vastaus kuuntelijaksi rekisteroitymispyyntton (81) k&<—tu,
an<-tu, ka<-va
82 pyynto poistaa kuuntelijaksi rekisteréityminen k&—>tu,
an—>tu, kd&—>va
A3 vastaus kuuntelijaksi rekisteroitymisen poisto- k&<—tu,
pyyntéon (82) an<-tu, kd<-va
B5 tieto uuden tyon siirtymisesta tulostusjonoon tu—>ka, tu—>an
B6 tieto tyon tulostuksen valmistumisesta tu—>k&, tu—>an
85 pyyntd muuttaa ajoittajan ajotilaa k&—>tu, tu—>aj
C1l tieto ajoittajan ajotilan muuttumisesta tu—>ka,
tu—>an, aj—>ty
D1 asetustiedoston sisaltd tu—>ka, tu—>an
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Viestitunnus viestin kuvaus kayttod
91 pyynt6 saada nipun koordinaatit va—>an
El vastaus pyyntdon saada nipun koordinaatit (91) va<-an
92 pyynt6 saada nipun kustannus va—>an
E2 vastaus pyyntdon saada nipun kustannus (92) va<-an
93 pyynt6 saada nippujen yhdisteen kustannus va—>an
E3 vastauspyyntéon saadanipun yhdisteenkustannus  va<-an
(93)
94 pyynt6 yhdistaa kaksi nippua va—>an
E4 vastaus pyyntdon yhdistaa kaksi nippua (94) va<-an
95 pyynté muuttaa nippu merkkijonoksi va—>an
E5 vastaus pyyntdon muuttaa nippu merkkijonoksi (95) va<-an
EF vastaus virheelliseen pyyntoviestiin va<-an

Kuva 4: Nipun tietoliikenneprotokollaan liittyvét viestityypit. Viesteihin liittyy
tyyppikohtainen viestitunnus. Osa viesteista on identtisia Tertun protokollien
kanssa, jolloin viestitunnus on sama kuin Tertussa. Kaytt6-sarake kertoo, mink&
komponenttien valilla viesti on kaytdssa tassa ohjelmistoversiossa (ka=kaytto-
littyma, va=vastaanotto, aj=ajoittaja, an=analysoija, tu=tulostushallinta).
Kayttbesimerkeissa on mainittu ensin se komponentti, jonka aloitteesta viestin-
vaihto tapahtuu. Nuolet osoittavat kyseisen viestin kulkusuuntaa. Pienennetylla
kirjasimella merkittyja viestityyppeja ei kayteta tassa ohjelmistoversiossa.

Kuvan 4 taulukon viestitunnukset ovat kahdeksanbittisi& heksalukuja valilta [0, 255]. Taméa

arvoalueei mahduJavanbyte-tietotyyppiin.Viestitunnuksenx oikeellinen muuttaminen
Javanbyte-tietotyypiksisuoritetaanimaisulla (byte)x. Jostasséx:n arvoonyli 127, tulee
ilmaisunarvoksinegatiivinenluku x-256 Luvun bittiesityspysyy kuitenkin oikeanajoten

kun se esimerkiksi tdydennetaarenemmanmerkitsevastgpaastanollabiteilla int-tieto-

tyypiksi, saadaan taas alkuperéainen arvo x.

Palvelupyynntkoodataantavuiksi ja lahetetaariavupakettinaviestin data-osassa.ieto-
tyypit esitetadrXDR-muodossaeli kokonaisluvutesitetddms. big endian-muodossaja
tavutietoonlisatdantavujasiten, etta pituudeksisaadaamlkuperaistgituuttaldhin neljalla
jaollinen maaratavuja. Jos hyotydataei taytéa koko viesti, data-kentarloppuunlisataan
tarvittava maarataytetta. Viestit eivat sisalla jarjestysnumeroitdai aikaleimoja, koska
TCP-yhteysprotokollgakaa viestien perille paasynsekajarjestyksensailymisen.Nipun
tietoliikenneprotokollarviestien data-osien muodokuvataan kuvan 5 téukossa.

8 XDR on Internet-standardin RFC1832 mukainen tapa esittaa tietotyyppeja.
9 Big endian tarkoittaa sité, ettd monitavuisen tietotyypin tavut jarjestetddn merkitsevimmasta vahiten
merkitsevaan. Big endianin vastakohta on little endian.
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Kokonaisluvutesitetaar82 bitilla etumerkillisindJavanint-tietotyypin mukaisestiReaalt

luvut ovat 32-bittisid IEEE754-standardimukaisialiukulukuja. Tertun viesteiss&ayte

tadn myods Javantietotyyppialong (pitka kokonaisluku),joka on 64-bittinen.Long-tietc

tyypin esitystavalla ei ole merkitysta, koska Nippu ei |&heté niita eiké lue Tertun l&hettamia

long-arvoja.

Viesteisséesiintyvissamerkkijonoissekaytetaan SO-8859-15-koodausta Ennenmerkki

jonojen tavukoodaustdulee tavallinen, neljan tavun mittainen, etumerkillinen kokonais

luku, joka ilmoittaa kyseisenmerkkijonontavukoodauksemavujenlukumé&aran.Merkki-

jonoiksi koodatut niput tarkoittavat Bundle-luokanserialize-metodin tuotamia merkki

jonoja. Merkkijonoiksi koodatuttulostustyotarkoittavatPrintJob-luokarserialize-metodin

tuottamia merkkijonoja.

=)

Viesti- |datan pituus data
tunnus (tavua)

01 n tyon prioriteetti (reaaliluku) + nippu
merkkijonoksi koodattuna

21 4 paluuarvo (kokonaisluku)

22 4 paluuarvo (kokonaisluku)

10 4 pyydetty palvelunsaannin maksimiviive
(kokonaisluku)

30 4 uusi palvelunsaannin maksimiviive (kokonaislu

81 4 rekisteroityjan tyyppi (kokonaisluku; Nipulle l&h
tettdessa: 1 = paakayttgjan kayttoliittyma,

0 = muu; Tertulle |&hetettaessa: bitti 1 asetettu
kuurteleva, bitti 2 asetettu = hallitseva)

Al 8 kuuntelijan tunniste (kokonaisluku) + kuuntelija
tyyppi (kokonaisluku, 1 = ensimmainen
paakayttajan kayttoliittyma, 0 = muu)

82 4 pyynnon lahettajan tunniste (kokonaisluku)

10 1SO-8859-15 eli Latin 9 on Suomessa yleisesti kaytetty merkistbkoodausstandardi. 1ISO-8859-15 on
muutamia merkkeja lukuun ottamatta yhtenevd vanhemman 1SO-8859-1-merkiston kanssa. Huomattavin
ero merkistdissa on, ettd 1SO-8859-15 siséltaa euro-merkin. Valitettavasti ei voida olla varmoja, etta
Java-alusta aina tukisi ISO-8859-15-koodausta. Tama riippuu Java-toteutuksesta. Jos jossain tapauksessa
ISO-8859-15:1ta ei tueta, Nippu kayttaa ISO-8859-1:t4. Tasta todennakdisesti ei aiheudu ongelmia,
koska merkist6t ovat l1&hes yhtenevat.
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Viesti- |datan pituus data
tunnus (tavua)

A3 4 paluuarvo (kokonaisluku)

B5 n tulostimen nimi + tyd merkkijonoksi koodattuna

B6 n tyd merkkijonoksi koodattuna

85 4 pyydetty ajotila (kokonaisluku, 3 = pysayta,

4 = kaynnista)

C1l 16 tai 4 Tertun [&hettamana: viestin l&ahetyksen aikaleima
(pitk& kokonaisluku), ajoittajan entinen tila
(kokonaisluku), ajoittajan uusi tila (kokonaisluku);
Nipun lahettamana: ajoittajan uusi tila (kokonais-
luku)

D1 n asetustiedosto merkkijonona siina muodossa kuin
se on levylta luettu (kommentit ja tyhjat rivit
poistettu, syntaksi tarkistettu)

91 n nippu merkkijonoksi koodattuna

El n+2 nipun tunnus (kokonaisluku) + koordinaattien
lukumaara (= n, kokonaisluku) + 1. koordinaatti
(reaaliluku) + .. + n:s koordinaatti (reaaliluku)

92 n nippu merkkijonoksi koodattuna

E2 nipun tunnus (kokonaisluku) + nipun kustannus
(reaaliluku)

93 n kaksi nippua perakkain merkkijonoiksi koodattuna

E3 12 ensimmaisen nipun tunnus (kokonaisluku) +
toisen nipun tunnus (kokonaisluku) + yhdisteen
kustannus (reaaliluku)

94 n kaksi nippua perakkain merkkijonoiksi koodattuna

E4 n ensimmaisen nipun tunnus (kokonaisluku) +
toisen nipun tunnus (kokonaisluku) + yhdistenippu
merkkijonoksi koodattuna

95 n nippu merkkijonoksi koodattuna

E5 n nipun tunnus (kokonaisluku) + ihmisen
tulkittavissa oleva nipun merkkijonokuvaus

EF 4 valinnainen syy virheeseen (kokonaisluku)

Kuva 5: Nipun tietoliikenneprotokollan viestityyppien data-osien muodot.
Plus-merkki (+) tarkoittaa tietotyyppien tavuesitysten liittamista perakkain.
Pienennetylla kirjasimella merkittyja viestityyppeja ei kayteta tadssa ohjelmisto-
versiossa.
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Nipun tietoliikenneprotokollamuistuttaadéaheisestiTertunkayttamiatietoliikenneprotokol
lia, joten joihinkin ratkaisuihin liittyvia lisatietoja kannattaaetsia Tertun maarittely
dokumentiniuvusta4.2, suunnitteludokumentituvusta4 sekamanuaaliduvusta5. Tertun

manuaalissa sivuilla 23-28 on myds C-kielinen protokollan kayttoesimerkki.

Tahanohjelmistoversioorei sisally sellaistasisaistaliittymaa, jolla tulostettavan tiedos
ton sisalto siirrettaisiin kayttoliittymastatulostushallintaanLiittyma ei ole valttdmaton,
koskatamaohjelmistoversiovain emuloi tulostusta.PrintJob-tietorakenteeseasrséltyvat
ainoastaaityon sivumaarga nimi, joka vastaatulostettavartiedostonnimeé.Ohjelmistoa
voidaanmyodhemminkehittd&desimerkiksisiten, etta kayttoliittyma siirtaé tiedostoneril-
lisendkomponenttinaoteutettavaariietovarastoonjosta tulostushallintalukee tiedoston.
Ei ole nimittain tarpeellista sy6ttaa kayttajan tiedoston sisaltda ajoittajaan.

Tertuntietoliikenneprotokollarviestien enimmaiskoko on oletuksenal 28 tavua, joka ei
riitd Nipussakaytettavilleviesteille. Tertunasetuksissan mahdollistamuuttaatataarvoa,
mutta havaittiin, etta Terttu ei toimi muutettujenasetustemimukaan.Nipun mukanatoimi-
tettavanTertun lahdekoodiaonkin muokattusiten, etta se toimii myos asetustiedostossa
maaritellylla suuremmallapakettikoolla. On mahdollista, ettd tamakaanarvo ei jossain
tilanteessaiita, jolloin taytyy kasvattaaTlertun asetuksissanaariteltavadcpserver.Max-
MessageS ze-parametria.

3.3.4 Luokkarajapinnat

Sekasisaisiinettaulkoisiin liittymiin kuuluu Javalletyypillisid luokkarajapintojaSisaiset
luokkarajapintaliittymatovat Tertun ajoittajanliittymét analysoijaarja tulostushallintaan.
Ulkoisia luokkarajapintaliittymi& puolestaanovat liittyméat Log4j-komponenttiin seka
Jbuilder-ohjelmanluokkatiedostoihin. Log4j:ta kayttavat kaikki Nipun komponentit.
Kayttdliittyma kayttda Jbuilderin luokkatiedostoja.

Log4j on lokimerkinnoistadhuolehtiva komponentti,jota kaytetaanNipun ajonaikaisten
viestienkirjaamiseenlLog4j on osaApacheJakarta-projektid. Log4j:n kaytt6 tapahtuu
kahdenluokan kautta.Luokat ovat Logger ja PropertyConfigurator, ja ne sijaitsevatpak-

11 Tarkka kuvaus Log4j:sta ja sen kaytdsta on projektin verkkosivuilla osoitteessa
http://jakarta.apache.org/log4j/docs/index.html. Myds Nipun osana toimiva Terttu kayttaa
Log4j-komponenttia.
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kauksessarg.apache.log4j. LuokkienmaarittelytNipun kannaltaoleellisiltaosinovatseu

raavat:

public class PropertyConfigurator
public static void configure(String configFilename)
Metodi lukee ja ottaa kayttbon parametrina annettavasta tiedostosta
Log4j-komponentin asetukset.

public class Logger
public static Logger getLogger(String name)
Metodi palauttaa annettua nimeé vastaavan olion, jolla lokiin voi kirjata
merkint6ja.
public void debug(Object message)
Metodi kirjaa lokiin DEBUG-tasoisen viestin.
public void infdObject message)
Metodi kirjaa lokiin INFO-tasoisen viestin.
public void wariiObject message)
Metodi kirjaa lokiin WARN-tasoisen viestin.
public void erro(Object message)
Metodi kirjaa lokiin ERROR-tasoisen viestin.
public void fatalObject message)
Metodi kirjaa lokiin FATAL-tasoisen viestin.

Log4j:n asetustiedostossaidaanmaaritella,miten lokiviestit muotoillaanja minnene la-
hetetdan sekamyds minkéatasoisiaviestejaylipddnséotetaanhuomioon. Nipun mukana
toimitettavassa kokoonpanossa viestit kirjautuvat seka naytdlle etta lokitiedostoon.

3.4 Toiminnekuvaus

Nipun keskeisintoiminnallisuuson samankaltaistetulostustdidenyhdistaminenipuiksi
yhteistasuoritustavarten. Ajoittaja tekee paatoksertdiden niputtamisestaanalysoijalta
saamiensdietojenperusteellaAnalysoijapuolestaarsuorittaaniputuksengjoittajanpyyn-
ndsta.Josnippu tai alkeistydon mahdollistatulostaauseallatulostimella, vastatulostus-
hallinta lopullisesti paattaa,mita tulostinta kaytetaan.Tulostustyon kasittely tapahtuu
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luvussa 3.2 esitettyjen ohjelmistokomponenttien avulla paapiirteissaan seuraavasti:

1. Kun kayttdja on painanut kayttoliittyman painiketta "tulosta” tai kaynnistanyt
satunnaistulosteekayttoliittyma luo kayttajan antamistatiedoista PrintJob-olion.
Sen jalkeen luodaantyhja Bundle-olio, johon ensin luotu PrintJob-olio liitetéaan.
Bundle-olio (eli yksitdinen nippu) lahetetaan tietoliikenneyhteydellad vastaanottoon.

2. VastaanotossaBundle-olioodottaamahdollisiamuita samaamippuuntodennakéi
sestisopiviatdita tietyn ajan.Bundle-olioidemippuuntumistodennakoisyyttivioi-
daankysymalldanalysoijaltatarvittavia tietoja tietolikenneyhteydellaVastaanotto
ei teeitse tytlle muutakuin puskuroisensopivaksiajaksija lahettaétietolikenne
yhteydell& ajoittajaan. Vastaanotto kuitenkin [&ahettaa toita ajoittajaan valmiiksi nipu
tettuna, jos vastaanoton asetuksissa on esiniputus-parametri paalla.

3. Ajoittaja paattaaoideneli Bundle-olioidenyhdistamisest&li niputuksestauurem
miksi Bundle-olioiksi. Ajoittaja kysyy analysoijalta kunkin tybn suoritus
kustannustayksittéin tai yhdistettynamuihin téihin. Jos ajoittaja paattaddyhdistaa
toita, sevalittdayhdistamispyynnoémnalysoijalle Analysoijasuorittaatdidenyhdis
tamisenja tyot tulevattakaisinajoittajaamiputettunaAjoittaja saattagatkaayhdis-
telyd isommiksi nipuiksi. Kun suorituskustannustei enaavoida niputtamallapie-
nentaa, ajoittaja lahettaa tyon eli Bundle-olion tulostushallintaan tulostusta varten.

4. Tulostushallinta paattadopullisen tulostimen.Paatéstehddamipun mukanaseu
raavanoptimaalistertulostintenlistan sekatulostajienja tulostimienkoordinaattien
perusteellaTy0 sijoitetaanjonkin vapaantulostimenjonoon, ja tastailmoitetaan
kayttoliittymille.

5. Kun ty6 on tulostettu, tulostushallinta ilmoittaa siita kayttoliittymille.

6. Kayttolittyman tulostuslokiin ja omat ty6t -ndkymaéan jaa tieto tydn valmistumises

ta ja valitun tulostimen nimi.

Kayttoliittyman osat liittyvat eri ohjelmistokomponentteihin seuraavasti:

® Perus-ja paakayttajadiittymien tulostinvalintamahdollisuudgierustuvatulostus
hallinnantietoliikenteellavalittamanasetustiedostosisaltamaatistaanmahdollisis
ta tulostimista. Tulostushallinta lukee asetustiedoston levylta.

e Peruskayttgjariittyman "omat tyot" -kentén tiedot perustuvattulostushallinnan
tietoliikenteellalahettdmiintietoihin kyseisest&kayttoliittymastalahetettyjentdiden

etenemisesta.

37



Paakayttajan littyman kayttajatunnus-valintaperustuu tulostushallinnan tieto-
likenteella valittaman asetustiedostorsisaltamaanlistaan jarjestelmankayttaja
tunnuksista.

Paakayttajatittymassasaadettavanaksimiviive palvelunsaannilleon vastaanoton
ominaisuus. Kayttajan asettama arvo paivittyy vastaanottoon tietoliikenneyhteydella.
Paakayttajan ajoituksenpysaytyspainikeoimii  tulostushallinnan kautta, koska
tulostushallinnallaon oltava ensisijainenoikeus pysayttagja kaynnistaaajoittaja.
Tieto painikkeen kaytosta valittyy tulostushallintaantietoliikenneyhteydella,ja
tulostushallinta tiedottaa ajoittajan kaynnistamisestja pysayttamisestékayttt-
littymille tietoliikenneyhteydella.

Visualisoinnin jononakymaéja tulostusloki ovat tulostushallinnartilatietoja. Jone
nakymasisaltadhetkellisentilanteen.Tulostuslokiinjaavattiedot tdiden sijoittumi-
sestajonoihin ja tulostumisesta.Tulostushallintalahettaatiedot kayttoliittymille
tietolikenneyhteydella.

Peruskayttajanulosta-painike ja paakayttajarsatunnaistulostepainikedynnistavat
tulostustybnja nipuntietorakenteetuonnin ja lahetykserkayttoliittymastavastaan
ottoon tietoliikenneyhteydella.
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4 Komponenttien toteutuksen kuvaus

TassduvussakasitellaanyksityiskohtaisestNipun ohjelmistokomponentitkayttoliittyma,
vastaanottoanalysoijga tulostushallintaLiséksikasitellaartietoliikenteenJava-toteutusta
tietolikennekomponentti-luvussalokaiseenohjelmistokomponenttiinliittyvat seuraavat

aliluvut:

tehtavat ja toiminta
liittymat,
tietorakenteet ja

w0 NP

toimintalogiikka.

Toimintalogiikkaakuvataanrmuun muassgseudokoodiravulla. Naidenalilukujenjalkeen
Seuraa tarvittaessa muita, sopivasti otsikoituja alilukuja.

4.1  Kayttoliittyma

4.1.1 Kayttoliittyman tehtavat ja toiminta

Peruskayttajdéahettadtavallisettulostustyotkayttoliittymankautta. Padkayttajgpuolestaan
voi sekalahettaatulostustoitaetta suorittaahallinta- ja testaustehtavikayttoliittyman
avulla. Perus- ja paakayttaja voivat kumpikin tarkastella tulostinten tiloja.

Peruskayttajan liittymassa annetaankayttajatunnustyon nimi ja sivumaara.Kaytto-
littymé& ei k&ynnistyvaantulostaavaroitustekstinjos kayttajayrittaa kaynnistaékaytto-
littyman ilman oikeellistakayttajatunnustaai jos vastaanottoori saadayhteytta.Virhe-
ilmoitus annetaammyaos, jos kayttajakirjoittaa tulosteenmimentai sivumaararvaarin (esk
merkiksinegatiivinensivumaaratyon nimi yli 255 merkkiatai sisaltakiellettyja merkke
j&). Omientulosteidennakymassduetellaanvain kyseisest&ayttoliittymastalahetettyjen
toiden nimet seka niiden tilat.

Paakayttajan littyma tarkistaa, onko muita paakayttgjanliittymid kaynnissa.Paa
kayttdjanhallintatoiminnot(palvelunsaannimaksimiviiveensdatoja ajoituksenpysaytta

minen)toimivat vain ensimmaisen&aynnistetyss{aakayttajadiittyman ilmentymassé-
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muissatapauksissaoimintojen kaytto estetddnNain varmistetaanetta vain yksi paa
kayttgja kerrallaan voi suorittaa hallinnollisia tehtavia.

Visualisointiliittyma tulee seka perus- etta paakayttajanliittymén ymparille. Siina
naytetadnulostinkohtaisetiedot, kutentulostimennimi, tulostumassalevantydn nimi ja
tulostusjonontila. Nama tiedot paivitetaanvalittomasti, kun tulostushallinnastssaapuu
uutta tietoa. Visualisointiliittymé& sisaltdd myads tulostuslokin, johon kirjataan kaikkien
kayttgjien tulosteiden nimet ja tilat.

4.1.2 Kayttoliittyman liittymat

Kayttoliittyma lukee kaynnistyessaamasetustiedostostaulostushallinnarja vastaanoton
verkkoparametritAsetustiedostornulee noudattadiittymékuvauksernuvussa3.3.2 madi-
teltyd syntaksia.

Kayttoliittyméa saatiedot jarjestelmarkayttgjistaja tulostimistatulostushallinnaltaseuraa
via tietoliikenneyhteysluokkia kayttden: UserInterfacePrintingManagementProtocol ja
UserInterfacePrintingManagementService. Kayttoliittyma lahettda tulostustyot vastaan
otolle kutsumalla tietoliikenneyhteysluokkiaUser InterfaceReceptionProtocol ja User-
InterfaceReceptionService. Tietoliikenneyhteysluokatsijaitsevat pakkauksessanippul.

communications.

Kun kayttoliittymaluodaan ensinkayttoliittymarekisterdiitsendtulostushallinnarkuunte
lijaksi UserInterfacePrintingManagementProtocol .sendListener Registration-metodiakayt
taen. Kayttolittym& saa vastauksenayksildivdn tunnisteen UserInterfacePrinting-
ManagementService.registrationAccepted-metodiakayttden Kayttoliittyma saakayttgjiaja
tulostimia koskevat asetustiedottulostushallinnastalUser I nterfacePrintingManagement-
Service.configuration-metodilla. Kayttoliittyma rekisteréiitsensamyos vastaanotorkuun
telijaksi User I nterfaceReceptionProtocol.sendListener Registration-metodilla.

Kun kayttajalahettaéulostustoité&peruskayttdjanulostustoitétai paakayttajarsatunnais
toita), kayttoliittyma lahettda tulostustyot Bundleolioina vastaanotolleUser|nterface-
ReceptionProtocol .sendNewBundle-metodia kayttaen.

Kayttoliittyma paivittdd visualisointindkymaa tulostushallinnan lahettamien viestien
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mukaan UserInterfacePrintingManagementService.printJobQueued- ja printJobPrinted-
metodeja kayttaen

Paakayttajavoi pysayttadai kaynnistadajoituksenkayttoliittyman kautta. Talloin kayttt-
littyma kutsuu UserlnterfacePrintingManagementProtocol.sendSchedul er SateChange-
Query-metodia. Paakayttajavoi myds vaihtaa palvelunsaannirmaksimiviivetta. Talloin
kayttoliittyma kutsuu UserlInterfaceReceptionProtocol .sendMaxServiceDelayChange-
Query-metodia. Kun kayttoliittyma suljetaan, se irrottautuu tulostushallinnastalser-
InterfacePrintingManagementProtocol .sendListenerUnregistration-metodilla ja vastaan
otostaUser I nter faceReceptionProtocol .sendListener Unregistration-metodilla.

4.1.3 Kayttoliittyman tietorakenteet

Kayttoliittyma ei kayta mitaanerityisia tietorakenteitaietokuvauksesseainittujen luok-
kien liséksi.

4.1.4 Kayttoliittyman toimintalogiikka

Kayttoliittyméan Swing-komponenttikaavion liitteessa2. Kayttoliittyma sisaltadseuraavat
luokat:

Nippu
Sovelluksen paaluokka. Nippu rekisterdityy vastaanottoon. Nippu rekisteroityy
myo0s tulostushallintaan ja saa komponentin tunnisteen, kayttajalistan ja tulostin-
listan tulostushallinnalta kayttaésser | nterfacePrintingManagementProtocol -
sekaUserInterfacePrintingManagementService-luokkia. Kayttajalista perustuu
NippuUser-taulukkoon ja tulostinlist&lippuPrinter-taulukkoon. Nippu luo

Framel-ilmentyman.

* Kentat
0 static Vector userList
NippuUser-olioiden taulukko
0 static Vector printerList

NippuPrinter-olioiden taulukko

41



0 static boolean superUser
paakayttajan lippu
0 static String currentUser
kayttoliittyman kaynnistajan kayttajatunnus
* Metodit
o Nippu()
Konstruktori. Konstruktorissa luoda&namel-ilmentyma ja
rekisteroidytaan tulostushallintaan ja vastaanottoon.
0 main(String[] args)
Paametodi. Metodille voi antaa kaksi parametria: ensimmainen on
kayttajatunnus ja toinen on paakayttajan parametri "p".
0 static NippuUser createNippuUser(String userID, String userPos)
Metodi luo yhderNippuUser-ilmentyman.
o static NippuPrinter @ateNippuPrinter(String printerID, String printerPos)
Metodi luo yhdemNippuPrinter-ilmentyman.

Framel
Luokassa luodaan kaikki Java Swing -komponentit.

* Kentat
0 kaikki Swing-komponentteja ilmentavét oliot
0 boolean showSuperUser
paakayttajan lippu, jonka arvo tulisigppu-luokasta
o Vector userList
NippuUser-olioiden taulukko, jonka arvo tulee asetustiedostosta
o Vector printerList
NippuPrinter-olioiden taulukko, jonka arvo tulee asetustiedostosta
o String userID
kayttoliittyman kaynnistajan kayttajatunnus, jonka arvo tiligspu-
luokasta
0 intjobCounter

juokseva numero, joka erottaa saman kayttoliittyman tulostustyot

42



0 int componentID
kayttoliittyman tunniste, jonka arvo tulee tulostushallinnasta
kayttoliittyman rekisteroityessa

* Metodit

0 public Framel(String currentUser, boolean superUser,

Vector nippuUserList, Vector nippuPrinterList)
konstruktori

o private void jbiInit() throws Exception
Swing-komponenttien alustus, paakayttajan lippu otetaan huomioon

o erilaisia AWT:n tapahtumametodeja
Nama luokat hoitavat Swing-komponenttien erilaisia toimintoja.
Tarkemmat tapahtumametodit ovat seuraavat:

0 void printButton_actionPerformed(ActionEvent e)

Luodaan PrintJob- ja Bundle-ilmentymid, jotka lahetetdan vastaanotolle
tietolikenteen metodilla.

o void sRandomJobButton_actionPerformed(ActionEvent e)
KaynnistetaaiRunRandomJob-séie paakayttajan satunnaistoille tai
pysaytetdan se sen mukaan, onko satunnaistéiden luonti kdynnissa vai ei.

0 void sStopSchedulerButton_actionPerformed(ActionEvent e)

Lahetetaan tulostushallinnalle ajoittajan ajotilan mukaan joko ajoittajan
kaynnistys- tai pysaytyspyynto

RunRandomJob
Tama luokka luo padkayttajan satunnaistulostustyoét (PrintJob- ja Bundle-
tietorakenteet) ja lahettdd ne vastaanotolle tietolikennekomponentin metodilla.

* Kentat
0 public Boolean runme
Kunrunme on TRUE, aloitetaaRunRandomJob-saie. Muuten séie
pysaytetaan.
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* Metodit
o RunRandomJob(Vector allUsers, int sizeMin, int sizeMax,
int frequencyMin, int frequencyMax, String userID,
String printerID, int listenerID)
Tassa konstruktorissa saadaan kaikki satunnaistbiden maaritykset
Framel-luokalta.
o void run()
Saikeen paametodi. TAm& metodi suoritetaan, kun Boolean-parametri
runme on TRUE. Ensin arvotaan satunnaiskayttajatunnuksia,
sivumaaria ja lahetystineyksia. Sen jalkeen lahetetddn tulostustoita
Bundle-olioina vastaanotolle.
o void stopJee()
Asetetaan FALSE-arvaunme-parametrille, jolloin kaytanndssa
pysaytetdamunRandomJob-séaie.
0 Seuraavilla apumetodeilla tuotetaan sivuméaaran, lahetystiheyden ja
kayttajatunnuksen satunnaisarvoja:
int checkPageSize(int minPageSize, int maxPageSize)
int checkFrequency(int minFrequency, int maxFrequency)
NippuUser checkUser(String userlD)

GetJobID
Talla luokalla annetaan tulostustdille yksilGivat tunnisteet, joiden avulla erotetaan

saman kayttoliittyman tulostustyot. Tunnisteena kaytetaan juoksevaa kokonais-
lukunumerointia.

* Kentat
0 static volatile int joblD
* Metodit
0 static synchronized int grantJoblD()

JoblD:ta kasvatetaan aina yhdella.

Seuraavaksi esitellaan kayttoliittyman toimintalogiikkaa pseudokoodin avulla.
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Kayttoliittyman kaynnistys

if (kAynnistetty oikein ja vastaanotto on kaynnissa)
switch (kdynnistysparametri)
case null: luodaan peruskayttajan littyma ja
visualisointiliittyma
case p: if (olemme ensimmaéinen paakayttdja)
luodaan paakayttajan liittyma ja
visualisointiliittyma
else
luodaan paakayttajan liittyma, jossa funktio-
painikkeiden kaytto on estetty, ja
visualisointiliittyma
else
switch (virheet)
case vaara kayttajatunnus: virheilmoitus vaarasta
kayttajatunnuksesta
case vastaanotto ei kaynnissa: virheilmoitus puuttuvasta
vastaanotosta

Peruskayttajan liittyman luominen ja kaytto

luo peruskayttajan liittyma oletusarvojen mukaan

when (tulosta-painiketta on painettu)
if (tulosteen nimi on oikea ja sivumaaré ei ole negatiivinen)
l[&hetd kayttajatunnus, tulosteen nimi, sivumaéra ja
pakotettu tulostimen nimi tietolikennekomponentille
else
if (tulosteen nimessa on kiellettyja merkkeja)
l&heté virheilmoitus tulosteen nimesta
if (sivumaara negatiivinen)
l&heté virheilmoitus sivumaarasta

paivita kayttdjan omien tulosteiden nakyma
while (uudet tiedot ovat tulleet tulostushallinnasta)
if (pakotettu tulostin ei ole saatavilla)

ilmoitetaan kayttajalle
paivitetaan kayttdjan omien tulosteiden nakyma

Paakayttajan liittyméan luominen ja kaytto

luo peruskayttajan liittyma ja sen logiikka
luo paadkayttajan liittyméa oletusarvojen mukaan

while (kayttoliittyméa on kaynnissa)
while (k&ynnista satunnaistydt —painiketta on painettu)

if (painike on nimeltddn "Kaynnista satunnaistytt”)
arvotaan satunnaiskayttgjatunnuksia, sivumaaria
seka lahetystiheyksia ja jalleen [&hetetdan
tulostustoité vastaanotolle tilin kautta seka
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paivitetaan painike "lopeta satunnaistyot"
—nimiseksi

if (painike on nimeltddn "Lopeta satunnaistyot")
lopeta satunnaisty6t ja paivita painike "kaynnista
satunnaisty6t” —nimiseksi

while (pysaytéa ajoittaja —painiketta on painettu)
if (painike on nimeltddn "pysayta ajoittaja")
l&hetd asiaan kuuluvat tiedot tilille ja paivita
painike "kdynnista ajoittaja"—nimiseksi

if (painike on nimeltddn "k&ynnista ajoittaja")
l&hetd asiaan kuuluvat tiedot tilille ja paivita
painike "pyséayta ajoittaja"—nimiseksi

while (uudet tiedot ovat tulleet tulostushallinnasta)
paivitetaan visualisointindkyma

4.2 Vastaanotto

4.2.1 Vastaanoton tehtavat ja toiminta

Vastaanott@mnolio, joka kaynnistetaaitsenaiseksprosessiksivVastaanotornehtavéon te-
hostaa samankaltaisten tulostustoiden yhdistely&e pitaa kjapa odottavista tulostustyo
nipuista.Uudentulostustydnsaapuessaastaanottdarkistaasuaaananalysoijaltatulisiko
tamatyo todennéakdisestihdistymaarvastaanotossa olevien,odottavienmippujentoihin.
Josnain nayttaddkayvan, tulostustydsiirretdansopivaanodottavaan nippuun. Muussata-
pauksessase muodostaauudenodottavannippunsa.Niput odottavat puolittuvansumma

sarjan mukaisella tavalla (katso vaatimusdokumentin luku 3.1.2).

Tulostustyotlahetetddnajoittajalle , kun odotusaikaon kulunut. Josajoittajaei ole kayn
nissatai lahetysmuustasyystaepaonnistuuty 6t jaavatvastaanottoorjpka yrittda lahetys
ta my6hemminuudelleen On todettu,ettd kun ajoittajallaei ole tulostustditga sille lahe
tetdanuusiatoita, ensimmainerty6 paatyyainasuoritukseenennenkuin seuraaviaehdt
taanlahettaa.Tamanvuoksi ajoittaja ei koskaanyhdistaensimmaistdyota muihin toéihin.
Koska tdmé&on ristiriidassaNipun vaatimusmaarittelyrkanssa,on vastaanotortoiminta
saadettavissaellaiseksiettéa se lahettaétyot ajoittajalle valmiiksi niputettuina.N&ain voi-
daanvarmistaasamankaltaistertdiden niputus. Jos toita ei niputetavalmiiksi vastaan
otossa,ajoittaja suorittaatdiden varsinaisenniputtamisenriippumatta vastaanotorteke
mastéa niputuksesta.
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4.2.2 Vastaanoton liittymat

Vastaanotorpaakomponentton Reception-luokka, jonka kauttatietoliikennekomponentti
voi ottaa siihen yhteyden. Luokka méaaritelladn seuraavasti:

Reception-luokka

® Maarittely
public class Reception
® Peruskonstruktori
public Reception()
e Julkiset metodit
public boolean addJob (Object newJob)
Metodi lisda uuden tulostustyon. Tyo lisataan joko olemassa olevaan
nippuun tai uudeksi omaksi nipukseen. Metodi palauttaa true, jos lisdys
onnistui, ja false, jos lisays epaonnistuli.
public int getNumberOfJobs()
Metodi palauttaa vastaanotossa olevien tdiden lukumaaran.
public int getNumberOfBundles()
Metodi palauttaa vastaanotossa olevien nippujen lukumaaran.
public String toString()
Metodi palauttaa lyhyen, ihmisen luettavaksi tarkoitetun kuvauksen

vastaanoton tilasta.

Vastaanottokayttaa Nipun tietoliikennerajapintaa (katso luku 4.5) yhteydenpitoon
kayttoliittymien, analysoijanja ajoittajan kanssa.Vastaanottoonliittyva tietoliikenne
komponenttiavaaTCP-portin 7702, johon kayttoliittymat voivat ottaayhteyden.Kaytté-
littymat voivat lahettadtyonlisayspyynnorviestilla 01 (katsotietokuvauksenuku 3.3.3),
jonkavastaanottkuittaavastausviestill®1. Vastaanottddhetaaanalysoijallekustannus
kyselyjaviesteilla92 ja 93. AnalysoijavastaaviesteillaE2, E3 tai EF. Vastaanottdahettaa
niput eteenpaingjoittajalle viestilla 01 ja odottaavastauksenaiestia 21 tai 22. Kaytté-
littymien ja vastaanotorvalisessédviestinnass&aytetadnviela rekisterditymisiestejasdl,
82, Al ja A3 seka palvelunsaannin maksimiviiveen hallintaviesteja 10 ja 30.

Vastaanotollaon myads tietoliikenneyhteysitseensa.Talla yhteydella vastaanottcsiirtaa
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ajoittajanhylkdamattyot takaisinodottavientdiden puskuriin, jotta ty6t voisivat edelleen
muodosaa odottavianippujamuidentdiden kanssa.Y hteys kayttadsamojatietoliikenne
luokkia kuin kayttoliittyma ollessaaryhteydess&astaanottoonVastaanottosain lahettda
itselleen viesteja. Omia vastausviestejaan vastaanotto ei kuitenkaan kasittele.

Vastaanottdukee omankomponenttikohtaiseasetustiedostonsgka sisaltaganalysoijan
ja ajoittajan tietoliikenneparametrisekatdiden lahetystapaparametrin.Asetustiedoston
syntaksin tulee olla tietokuvauksen mukainen.

4.2.3 Vastaanoton tietorakenteet

Niput toteutetaanReception-luokassaRBundle-tietorakenteena RBundle on olio, joka
siséltadBundle-tietorakenteeja ajastimenVastaanottsailyttddRBundle-olioita dynaami
sesa Vector-tietorakenteessa.

Vastaanotollaon hajautusmenetelmalld toteutettu kuvaus rekisterdityneidenkayttt-
liittymien tunnuksiltaprotokollaolioihin.Kukin protokollaolioon yhteyskyseiseerkaytté-
littymaan. Kuvauson toteutettujava.util.HashMap-oliona, koskasiind on vakioaikaiseti -
says-ja haku-operaatiotNain vastaanottovoi palvellatehokkaastiuseitakayttoliittymia
samaan aikaan.

4.2.4 Vastaanoton toimintalogiikka

Vastaanott&koostuuesitellyistaReception- ja RBundle-luokistasekaRTimer Task-luokasta,
joka laajentaalavanluokkaajava.util. TimerTask. RTimer Task-luokka vastaasita toimin-
toa,joka tulee suorittaatiettyyn RBundle-olioon liittyvan ajastimenajankuluttualoppuun.
RTimer Task-luokankonstruktorilleannetaarRBundle-olio, johon ajastintehtavéittyy, se
k& viite Reception-olioon, jota voidaanpyytaalahettamaarkyseinenRBundle-olio eteen
pain ajoittajalle.

Kun uusi ty0 saapuuvastaanottoonanalysoijalle lahetetddn kysely uudentydn kustan
nuksesta jokaisenodottavannipun kustannuksestasekauudentyon ja kunkin odottavan
nipunyhdisteenkustannuksest&un kaikkiin kyselyihin on saatuvastaustehdaamaatos
uudentydn liittamisestaodottaviin nippuihin. Se tehddansamallalogiikalla kuin Tertun
ajoittajassauusi ty6 yhdistetaarsiihen odottavaamippuun,jolla yhdisteenkustannuon
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mahdollisimmanpaljon pienempikuin uudentydn ja odottavannipun yhteenlaskettu
kustannugksittain tulostettuinaJoskaikissatapauksissghdistaminerisaisi kustannusta,
luodaanuudestatydstaomaodottavanippu. Nipun ajastimenodotusaikaasetetaamudes
taanaina, kun siihen lisataanuusi tyd. Odotusaikaon puolet siitd, mita se oli edellisen
odotuskerran alussa.

Vastaanottotarvitsee oman komponenttitunnuksen voidakseenluoda uusia nippuja
Bundle-luokanmetodilla breakBundle. Varsinaisiakomponenttitunnuksigakaatulostus
hallinta kayttoliittymalle ja analysoijalle niiden rekisterdityessatulostushallintaan.
Vastaanottcei rekisterdidy,joten sille on varattuomakomponenttitunnusjoka on nolla.
Tamavalinta perustuuwoletukseenettatulostushallintaaloittaatunnustemumeroinninyh-
desta.Lisaksi nippujentunnustenyksikasitteisyydertakaamisekstaytyy olettaa,etté yh-
teenajoittajaanon yhteydess&ain yksi vastaanottoNippujentunnusteryksikasitteisyysei
kuitenkaanole valttAmatonvaatimus Nippu-jarjestelmantoiminnan kannalta. Nippujen
paastyavastaanottoorasti on niiden tunnuksilla merkitys vain vastaanotolleitselleen.
Ajoittaja, tulostushallinta ja lopuksi kayttoliittyma eivat enda kayta nipun tunnusta.

Vastaanoton toimintaa esitetdan alla pseudokoodin avulla:

Uuden tyon lisays:

l&hetd analysoijalle kysely uuden tyén kustannuksesta

foreach (odottava nippu)
l&hetd analysoijalle kysely odottavan nipun kustannuksesta
l&hetd analysoijalle kysely odottavan nipun ja uuden tydn
yhdisteen kustannuksesta

odota vastauksia

if (tyo ei sovi yhteenkdan odottavaan nippuun)
tee tydsta oma nippunsa
aseta uuden nipun ajastimelle oletusodotusaika
talleta uusi nippu Vectoriin
else
lisda tyo edullisimpaan nippuun
muuta nipun ajastimen odotusaikaa puolittuvan summasarjan
mukaisesti
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Ajastimen ajan loputtua:

if (esiniputus kéytdssa)
l&hetd nippu ajoittajalle
odota ajoittajan vastausta
if (ajoittaja hylkasi nipun)
l&hetd nippu itselle takaisin
else
foreach (tyd nipussa)
l&hetd ty6 ajoittajalle
odota ajoittajan vastausta
if (ajoittaja hylkasi tyon)
l&hetd tyo itselle takaisin

poista nippu Vectorista
Vastaanottoon tietoliikenneyhteydessaseisiin komponentteihin Koska jokainen tieto-
likenneyhteystapahtuuomassaéaikeessaamn vastaanotossaseitarinnakkaisiasaikeita.

Kuva 6 esittddvastaanotorajonaikaisiasaikeitd.Kuvan 7 kaaviossaovat sdikeidennimet

sellaisinakuin neilmenevéatkunkin saikeemmetodiajava.lang.Thread.getNameitsutaes

analysoija

(A*, B) kustannuskysely (C) kustannusvastaus

sa.

(A*) tyon lisdys (D*) tydn lisdys

kayttoliittyma ajoittaja

(E) tyon kuittaus

(D*) nippu lahetettévé
(B) tyon lisdys

odottavien

nippujen
ajastimet

Kuva 6: Eraita vastaanoton ajonaikaisten saikeiden valittAmia viesteja. Kuvassa
nakyvat vastaanotto ja sen saikeisiin liittyvat muut tahot. Nuolet kuvaavat eri
tahojen valista viestintdd. Nuolten selitteet kuvaavat viestien luonteita. Selitteet
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IImaisevat myos sitd, missa saikeessa viestit tapahtuvat. Saie on merkitty kirjain-
tunnuksella sulkuihin. Kirjaintunnuksen yhteydessa oleva tahti tarkoittaa, etta
saman tyyppista saiettd voi olla useita kappaleita. Kuvasta on jatetty pois viesteja,
jotka tapahtuvat jo kuvaan merkityissa saikeissa. Kuvasta puuttuu vastaanoton
kaynnistava saie, silla sen toiminta lakkaa valittbmasti kaynnistyksen jalkeen.

Tunnus saikeen nimi
A Communications-portlistener #XX
B Communications-portlistener #1
C reAnThread
D Thread-XX
E reScThread

Kuva 7: Vastaanoton ajonaikaisten saikeiden nimet. Tunnukset
viittaavat kuvaan 6. Nimissa XX tarkoittaa kokonaislukuarvoa, joka
maaraytyy ajon aikana kullekin saikeelle erikseen.

4.3  Analysoija

4.3.1 Analysoijan tehtavéat ja toiminta

Analysoijaon olio, jonka ajoittajaluo kaynnistyessaarAnalysoijatarjoaatulostustoiden
valiseenvertailuun ja yhdistdmiseeriittyvia palveluja. Niita on paaasiallisestkolme:
annettutulostustyévoidaankuvata N-ulotteiseentulostustybavaruuteen senkustannus
voidaan arvioida yksin suoritettundai toisentyon kanssayhdistettynga kaksi tulostus-
tyota voidaan yhdistdd yhdeksi uudeksityoksi. Tassatulostustydvoi tarkoittaa yhta
alkeistulostustyottéai useistasellaisistamuodostuvaddidennippua.Lisaksianalysoijatar-
joaa tulostustyoolioidenpuolestaniiden toStringpalvelua, joka kuuluu yleiseen Java-
ohjelmointityyliin. Tamé&neljaspalveluon mielekasvain sellaisilletahoille, jotka kasittele
vat tulostustoitatavujonoinaeiké olioina. Analysoija on Tertun arkkitehtuurinmukainen

komponentti, ja se toteuttaa Tertun sille asettaman rajapinnan.

Ensisijaisestianalysoijanpalveluja tarvitsee ajoittaja. Ajoittaja toimii niin, ettd kun se
havaitseetulostusty6avaruudesstzhean ryppaan toita, se siirtdd ryppaan tiheimmasta
kohdastaasetuksissanaaratylla sateellakaikki tyot suoritukseen.Ennen suoritukseen
siirtAmistasateensisallaolevattytt niputetaanyhdeksitai useammaksnipuksi. Niputta:

misenetenemisemaaraése, missasuhteessarillisten téidenkustannuksebvat pareittain
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yhdisteltyjen tdiden kustannuksiin.T6itd niputetaan,jos se vahentdatdiden yhteensa

aiheuttamaa kustannusta.

My6s vastaanottokayttda analysoijaa pyrkiessddnkokeilemaanajoittajan yhdistamis
paatoksia.Vastaanottoviivyttaa toita valikoivasti tavoitteenaanahettadtyot ajoittajalle
sellaisissarykelmissa, etta rykelmassaolevat tyot tulevat todennékdisestyhdistymaan
keskendén ajoittajassa.

Kun ajoittaja paattaaoiden yhdistamisestése kayttaatulostustdiderkustannuksiasellar
sellatavalla,ettdanalysoijartulee kustannuksidaskiessaamntaapieniakustannuksiasel
laisten t6iden yhdisteille, jotka halutaan tulostuvan samalla tulostimella.

4.3.2 Analysoijan liittymat

Analysoijan palvelujavoi kayttaakahdenliittyman kautta: Julkiset metodit ovat Tertun
arkkitehtuurinmukaisia.Lisaksianalysoijaarvoi ottaatietoliikenneyhteyden jonkakaut
ta palvelujavoi kayttad.Paaasiallisesjulkisia metodejakutsuuajoittaja ja tietoliikenne
yhteytta kayttdd vastaanotto.Analysoijalla on myos tietoliikennerajapinta tulostus-
hallinnan kanssa Tamanrajapinnarkauttaanalysoijasaajarjestelmérasetustiedotnuun

muassa tulostinten nimet ja koordinaatit.

Julkisten metodienliittym& koostuuseuraavistaiidestametodistaKukin niistdsaapara
metrikseeryksi tai kaksi Object-ilmentymaa Naidenilmentymienoletetaarolevanbyte| | -
iimentymid, jotka sisaltavajonkin Bundle-ilmentymammerkkijonoksikoodattunaToisin
sanoenkun parametrinaon Object data, niin Java-ilmaisunippu.Bundle.deserialize(new
Sring((byte[])data)) palauttaasen Bundle-ilmentymén joka data-parametrissavalittyy.
Vastaavastiusion-metodi palauttaaObject-viitteen byte[]-ilmentymé&én joka sisaltaapa
lautettavan nipun merkkijonokoodauksen.

public float[] getCoordinates(Object data
Metodi palauttasannetunnipun koordinaatittulostustybavaruudessiamakoor-
dinaatiton tarkoitettuajoittajansisdiseerkayttoon,eivatkane valttamattdole mis-
saansuhteess8undle-luokarkenttiin x, y ja z (katsotietokuvaukseruku 3.1.2).
Palautusarvonalevan taulukon koko on ajonaikainenvakio, joka maaraytyy
asetustiedoston perusteella (katso liittymakuvauksen luku 3.3.2).
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public float cost(Object data)
Metodi palauttasannetumipun kustannuksegksinaansuoritettunaPalautusarvo
ei mittaa mitd&nreaalimaailmarsuuretta.Arvolla on merkitys vain ajoittajalle,
kun sitéa verrataan metodistambinedCost saatuihin palautusarvoihin.

public float combinedCost(Object datal, Object data2)
Metodi palauttaaannettujennippujen yhdisteenkustannuksenPalautusarveei
kuitenkaanole valttamattamissaansuhteessaukuun cost(fusion(datal, data2)).
Palautusarvei mittaa mitdanreaalimaailmarsuuretta Arvolla on merkitysvain
ajoittajalle, kun arvoa verrataan metodistat saatuihin palautusarvoihin.

public Object fusion(Object datal, Object data2)
Metodi palauttaaannetuistanipuistayhdistamallasaatavamipun. Tamasisaltaa
Bundle-luokan union-metodin toiminnallisuuden (katso tietokuvauksenluku
3.1.2)sekéayhdiste-Bundleroptimal Printer s-kentanpaivittamiserasetustiedostes
sa maaritettyjen vakioiden mukaisesti (katso liittymékuvauksen luku 3.3.2).

public String toString(Object data)
Metodi palauttaahmistenluettavaksitarkoitetunmerkkijonon,joka kuvaaannet
tua nippua.Merkkijono on sama,jonka annetumipun toString-metodi palauttaa.
Tata analysoijan metodia tarvitsee vain ajoittaja, joka ei itse osaa muuntaa
data-parametria Bundle-olioksi.

Analysoijaanliittyva tietolikennekomponenttavaaTCP-portin 7703, johon vastaanotto
voi ottaayhteyden.Nipun tietoliikenneprotokollatmukaisetpaketit on kuvattu liittyma-
kuvaukseruvussa3.3.3.Analysoijakayttdanaistapaketteja?2 ja 93 (vastaanotopyynts-
viestit), E2 ja E3 (vastauksevastaanotolle3ekdEF. Myods paketit91,94,95,E1,E4ja E5
ovat kaytettavissamutta kaytanndssaniita ei tarvita vagaanotonyksinkertaisenluonteen
takia. Paketteihirsiséltyvatniput on sarjallistettumetalilla Bundle. serialize, ja nevoidaan
kootaolioiksi metodillaBundle.deserialize. Pakettelin siséltyvatnippujentunnuksetovat
metodinBundle.getBundlel D antamia kokonalskuja.

Analysoijallaon Tertunajoittajaavartenerityinenalustamisestahuolehtiva kaareluokka
nippu.analyzer .AnalyzerWr apper*2. Ajoittaja luo analysoijarkutsumallasenparametritonta
konstruktoria Ajoittaja olettaa,ettatamanjalkeenanalysoijaon taysinalustettu Analyzer -

12 Tama kaareluokka otettiin toteutusvaiheessa kayttoon siita syysta, ettd analysoijan alustuksessa oli
ongelmia, kun alustus suoritettiin yhdella konstruktorin kutsulla. Toteutuksen loppuvaiheessa
analysoijan alustus saatiin toimimaan ilman kaareluokkaakin, mutta k&areluokka jai silti kayttéon.
Samanlainen kaareluokka on myos tulostushallinnalla.
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Wrapper-luokan konstruktori luo nippu.analyzer.Analyzer-olion ja kutsuu sen metodeja
initialize2CommunicationsClient ja initializezCommunicationsServer, jotka muodostavat
analysoijanyhteydentulostushallintaana avaavatanalysoijanpalvelimen vastaanottoa
varten.AnalyzerWrapper toteuttadisaksiAnalyzerin kanssasananrajapinnanmuttasiirtaa
sen metodikutsutmuuttamattominaeteenpéainoikealle analysoijalle. Analysoijan kaare
luokasseei ole tassaohjelmistoversiossasatoiminnallisuuttamutta siita voi olla hyotya
ohjelmiston my6hemmassa kehityksessa.

Analysoija lukee oman komponenttikohtaiserasetustiedostonsgoka sisaltaatulostus

hallinnan tietoliikenneparametrit. Tiedoston syntaksin tulee olla tietokuvauksen mukainen.

4.3.3 Analysoijan tietorakenteet

Analysoija ei kayta erityisia tietorakenteitaietokuvauksessaainittujenluokkien liséksi,
vaansentoiminta perustuufunktioihin ja ajoraikaisiin vakioihin. Vakioidenarvot luetaan
asetuksistakun analysoijauodaan.Vakioidenmerkityksetja mahdollisetarvoton kuvattu
yhteisen asetustiedoston méaarittelyn yhteydessa liikymaiksen luvussa 3.2.

4.3.4 Analysoijan toimintalogiikka

Palvelupyyntdavaruudeja kustannustervalista suhdettatarkastellaanyksityiskohtaisesti
litteen 3 osassa A.

Tulostust6iden kuvaus tulostustydavaruuteentehdaanniin, ettd samaikaltaisille toille
annetaanéhekkaisekoordinaatit. TAmanon tarkoitusauttaaajoittajaaloytamaarkaikkien
tulostustdiden joukosta samankaltaisten tdiden keskittymét. Toidedikaatit ovat sellai
sia, ettaerityisestisellaisetyot, joiden ei halutavetavantoisiaanmukanaartullessaarsiir-
retyksi ajoittajasta tulostushallintaan, ovat avaruudessa kaukana toisistaan.

Tulostustydavaruudenakselienlukumaarédon joko kolme tai kuusi. Sekiinnitetddnvasta,
kun Nippu-ohjelmistoon kaynnissga ohjelmistoonliittyvat asetuksebn luettu. Akseler
denmielletddnkuvaavantulostustyonfyysista sijaintia. Koskatulostustytei varsinaisesti
ole fyysinen esine,taméasijainti on asetusmuuttuja®OORDINATESTYLE mukaanjokin
seuraavista kolmesta vaihtoehdosta:
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a) tulostajan fyysinen sijainti (kolme akselia; submitterX, submitterY, submitterZ)
(COORDINATESTYLE=submitter)

b) tulostajan kannalta suotuisimman tulostimen sijainti (kolme akselia; printerX, printerY,
printerZ) COORDINATESTYLE=printer)

c) kumpikin edellisista (kuusi akselia; submitterX, submitterY, submitterZ, printerX,
printerY, printerZ)(COORDINATESTYLE=submitter and printer)

Vaihtoehdoissdb) ja (c) suotuisintulostintarkoittaaoletusarvoisestiulostajadahinta tu-
lostinta. Oletusarvon korvaa tulostustydlle mahdollisesti pakotettu tulostin.

Tulostajankayttajatunnusta ei oteta huomioon tulostustyfavaruudesskoskaluonnok
linen pyrkimys olisi saadaeri tulostajienidenttisettytt yhtéa kauastoisistaantulostajasta
riippumatta.Jostulostajiaon T kappalettatarvitaanavaruuteenalldin T-1 akselia.Josak-
seleitaon vahemmanniin mita ilmeisemminon loydettavisséellaisetkaksi pariatulosta
jila (A, B) ja(C,D), ettajos A ja B tulostavatkeskendamdenttisettyot ja C ja D tulostavat
keskendamdenttisetty6t, niin A:n ja B:n tdidenyhdistamistdsuositaarenemmarkuin C:n
ja D:n téidenyhdistamistaKoskatulostajienlukum&arad ei ole rajoitettuNipussamiten
kaan,voi T-1:n akselinlisddminentulostustydavaruuteekuluttaahuomattavastohjelmis

ton ajonaikaisia resursseja.

Yksittaisen tyon'? kustannus on ainavakio 1,0 (katsoliitteen 3 osaB). Tamavakio kiin-
nittddkustannustegleisensuuruusluokanKahdentydn yhdisteerkustannustdaskettaessa
otetaanlahtokohdaksitbiden erikseenlaskettujenkustannustersumma.Taté lahtéarvoa

korjataan kertomalla se seuraavien kustannuksen osatekijdéiden antamilla kertoimilla.

1. Toiden tulostajien kayttajatunnukset.
2. Toiden koordinaatittulostustydavaruudesg@ihéan sisaltyy mahdollisentulostt
men pakottamisen huomioiminen).

3. Toiden sivumaarat.

Kertoimientarkkakaytto esitetaaralla olevassgpseudokoodiss&ustannuksermsatekijot
denmerkittavyyteervoidaanvaikuttaaasetuksissalevilla analysoijarkayttamillavakioil-
la (katso liittymakuvauksenluku 3.3.2). Tietyt osatekijatvoidaanmyos jattaa ottamatta
huomioonasettamallavakioidenarvot sopivasti(kayttamallakerrointa"1.0"). Oletuksena

13 Yksittdinen tyo voi olla tAssa tapauksessa alkeistulostustyo tai tdiden nippu.
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osatekijoiden tarkeysjarjestys on ylla olevan listan mukainen (1. on tarkein).

Analysoijankayttamatvakiot DISTANCELIMIT ja MINDISTANCEMULTIPLIER maaritta
vat matemaattiserfunktion getDistanceMultiplier(distance). Tama funktio on kuvaus
etaisyydeltajoka tulostustydavaruudessgaitseviennippujenvalisséon, kertoimelle joka
littyy ylla olevaannippujenyhdisteerkustannuksemkohtaan2. Funktio maaritellaanseu
raavasti kun merkitd&n(lyhyydenvuoksi) A = DISTANCELIMIT ja B = MINDISTANCE-
MULTIPLIER.

. - . 1-B
getDistanceMultiplier (distance)= — distance+ B

Funktion kuvaajaon (distance, multiplier)-koordinaatistossauora,jonka kiinnittavat pis-
teet (DISTANCELIMIT; 1,0) ja (0,0; MINDISTANCEMULTIPLIER). Funktio toteuttaa
kayttamiensa vakioiden kuvauksissa asetetut ehdot (luku 3.3.2).

Kahdentyon yhdistettaluodessaamnalysoijatekeesuosituksia siitd, milla tulostimella
tyO tulisi tulostaa. Tavoitteenaon tulostaasuuretty6t nopeillatulostimilla. Mita suuempi
nippu on, sitd kauemmasipun voi laittaatulostumaariiman, ettasiita koituu tulogajalle
haittaa.Suuretniput nimittain tulostuvathitaammin jolloin tulostajallaon enemmaraikaa
saapua tulostimelle hakemaan tyonsa.

Matemaattinerfunktio maxPrinter Distance méaaraakuinka kauastietyn kokoisennipun
voi laittaatulostumaanKun nipussaon p sivua, niin tulostin, jonka nopeuson s, laitetaan
nipun suositeltujerntulostintenlistaanvain ja ainoastaanjos tulostimenetaisyysnipun si-

saltdmientulostustdidertulostajienfyysistensijaintien keskiarvostaon korkeintaanmax-

PrinterDistance(p, S), jossa

. . K
maxPrinter Distance(p,s)= 50 50 S
ja K on asetustiedostostaettavavakio FASTPRINTERDISTANCE. Funktio maxPrinter-
Distance toteuttaavakiolle FASTPRINTERDISTANCE kappaleess&.3.2 asetetutehdot.
Funktio on lineaarisessauhteessargumentteihinsaivumaaraanga tulostimennopeuteen.
Jossiis tarkastellaariunktiota pitdensivumaara&akionaja muuttaertulostimennopeutta
niin sallittu etaisyystulostimelletullakseensuositelluksikasvaakaksinkertaiseksikun tu-
lostimen nopeuskaksinkertaistuuVastaavastpidettdessdulostimennopeuttavakionaja
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muutettaessaivumaaradhuomataanetta nippu tulee suositelluksikaksi kertaasuurem

malla séateella oleville tulostimille, kun nipun sivumaara kaksinkertaistuu.

Suositellut tulostimet talletetaan nipun kenttd&noptimalPrinters. Tulostushallintaottaa
namasuosituksehuomioontulostintavalitessaanKaikista nipulle suositeltavistaulosti-
mistaolisi mieluitenvalittavanopein.Josseei ole jostainsyystakaytettavissatulisi valita
seuraavaksnopeinsuositeltutulostinja niin edelleenTulostushallintaai kuitenkaanvel-

voiteta valitsemaan vain suositeltuja tulostimia.

Alla on pseudokoodiesitykset Tertun rajapinnan maaraamista analysoijan metodeista:

Analyzer.getCoordinates(Bundle nippu)
if (koordinaatisto = tulostaja)
return nipun tulostajan koordinaatit
if (koordinaatisto = |&hin tulostin)
if (nipulla on pakotettu tulostin)
return pakotetun tulostimen koodinaatit
else
return tulostajaa |Ahimman tulostimen koordinaatit
if (koordinaatisto = tulostaja ja I&hin tulostin)
return kohdista "tulostaja” ja "l&hin tulostin” saatujen
koordinaattien katenaatio

Analyzer.cost(Bundle nippu)
return 1.0

Analyzer.combinedCost(Bundle nippu, Bundle nappu)

/I Léahtbarvona on erillisten nippujen kustannuksen summa.
combinedCost := cost(datal) + cost(data2)

/I Tulostajien samuus vaikuttaa kustannukseen.
if (kaikki nipun tulostajat ovat napun tulostajia tai toisinpéin)
combinedCost *= SAMEUSERMULTIPLIER

/I Nippujen etaisyys vaikuttaa kustannukseen.

distance := etaisyys pisteiden getCoordinates(nippu)
ja getCoordinates(nappu) valilla

combinedCost *= getDistanceMultiplier(distance)

/I 'Yhdistenipun koko vaikuttaa kustannukseen.
if (nipun sivumaaréa + napun sivumaara > MAXNUMBEROFPAGES)
combinedCost *= BIGBUNDLEMULTIPLIER

/I Samalle tulostimelle pakottaminen vaikuttaa kustannukseen.
if (nipulla ja napulla on pakotettu tulostin
ja se on molemmissa sama)
combinedCost *= SAMEFORCEDPRINTERMULTIPLIER

return combinedCost

Analyzer.fusion(Bundle nippu, Bundle nappu)
uusnippu := nippu.union(nappu)
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/I Paéatelldén yhdistenipulle suositeltavat tulostimet.
optimalPrinters := empty
foreach (tulostin in kaikki tunnetut tulostimet)
if (uusnipun etaisyys tulostimeen
<= maxPrinterDistance(uusnipun sivumaara, tulostimen
nopeus))
optimalPrinters.add(p)

uusnippu.setOptimalPrinters(optimalPrinters)

return newBundle

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

4.3.5 Analysoijan sisdinen rakenne

Analysoijankaareluokartekemasséietoliikenteenalustuksesstarvitaanajastinta. Koska
analysoijantietoliikenteen alustus sisdltaa yhteyden muodostamisertulostushallintaan,
analysoijanalustuksernnistumisekson valttAméatontaettatulostushallintaon olemassa
ja sentietoliikenneon alustettu.Koska Tertun ajoittajaluo ainaensinanalysoijana vasta
sitten tietolilkenteen,luo AnalyzerWrapper-kaareluokkaajastimen,joka on luokan java.
util. Timer ilmentyma.Ajastin kehottaasdanndllisinvaliajoin Analyzer-ilmentymadaalusta
maantietoliikenteensaAjastin lopettaakehotusterantamiservasta,kun tietoliikennesaa
daan alustettua.Kehotustenantaminenon toteutettuluokassanippu.analyzer.Analyzer-
InitializationTask. Luokkien suhteet on merkitty kuvan 8 luokkakaavioon.

Analysoijalla on jokaista Tertun analysoijarajapinnamaarittelemaviittd palveluakohti
kolme metodia.Yksi niistd on tarkoitettu TertunajoittajankutsuttavaksiSe hyvaksyypa
rametrikseenObject-viitteitd byte[]-olioihin, joihin on koodattu tietoliikenneprotokollan
maaraamalldavalla nipun sarjallistetunesityksenmerkkijono. Toinen metodi hyvaksyy
Bundle-olionsek&Analyzer ReceptionProtocol-olion. Tamametodion tarkoitettuanalysoi
jan vastaanotto&ohti suunnaturtietoliikenteenkutsuttavaksiProtokollaolioon yhteysta-
kaisinmetodikutsuraiheuttaneesearastaanottoorkKolmasmetoditoteuttagpalvelunvar-
sinaisertoiminnallisuudenSe hyvaksyyBundle-olionparametrinaanMolemmatedelliset
metodit kutsuvat tata kolmatta metodia ja palauttavat sen palauttaman arvon.
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javanutil

Timer
y 4
nippu.analyzer
AnalyzerlnitializationTask creates
R creates
initializes
creates
Analyzer AnalyzerWrapper
&

Kuva 8: analysoijan sisaisen rakenteen luokkakaavio.

4.4 Tulostushallinta

4.4.1 Tulostushallinnan tehtavat ja toiminta

Tulostushallinnarkeskeisetehtavatovat hoitaa niputettujen téiden lopullinen tulostus

ja valittaa jarjestelmén asetustiedotanalysoijallgja kayttoliittymille. Tulostushallintaot-

taa vastaan ajoittajan lahettdmat tulostustyot ja purkaa ne alkeistoiksi huolehtien, etta nipun
muodostaneety6t tulostuvatperakkainsamallatulostimella. Tulostushallintalopullisesti
paattaa, mita tulostinta kaytetdan, ja emuloi tulostusta valitulle tulostimelle.

Tulostushallintdukee yhteisestdasetustiedostostdulostintennimet, tulostusnopeudga
koordinadit. Koko asetustiedostdalletetaanmuistiin. Asetustiedot valitetaan kaikille
kysyjille (kayttoliittymat, analysoijat) tietoliikenneyhteydenvalityksella ilman paasyn
hallintaa.
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Kaikki kayttoliittyman ilmentymét rekisterdityvat tulostushallintaantietoliikenne

yhteydenvalitykselld, ja tulostushallintatuottaaniille yksildivat tunnisteet.Kun ty6 on

saapunuttulostushallintaana sopiva tulostin on valittu, tulostushallintailmoittaa tyon

tilastakayttoliittymille. lImoitusviestisisaltagyon lahettaneerkayttoliittymantunnisteen,
jonkakayttoliittymatvoivat tulkita haluamallaanavalla. Tulostushallintalmoittaa kaytt6-

littymille viela siita, kun tyo on tulostettu.

TulostushallintavastaaTertun arkkitehtuurin  mukaista suorittajaa, ja setoteuttaaler-
tun Executor-luokan.

4.4.2 Tulostushallinnan liittymat

Ajoittaja kutsuutulostushallintaal ertussaméaaritellyn Executor-luokkarajapinnarkautta.
Tama toteutetaalrintingManagement-luokalla, joka maaritelladn seuraavasti:

PrintingManagement-luokka

® Maarittely
public class PrintingManagement implements Executor
e Konstruktori
public PrintingManagement ()
e Julkiset metodit
public boolean execute (Object req_data)
Metodi suorittaa ajoittajalta saamansa palvelupyynnon. Metodi
tulkitsee saamastaan merkkijonosta Bundle-olion ja sijoittaa sen
oikeaan tulostusjonoon. Metodin paluuarvonot.
public LinkedList getPendingJobs()
Metodi palauttaa tyot, joita ei oltu saatu laitettua mihinkaan
tulostusjonoon ennen ajoittajan pysaytysta.
public boolean getSchedulerStopped()
Metodi palauttaa true, jos ajoittaja on pysaytetty, muuten false.
public Vector getUIConnections()
Metodi palauttaa yhteydet asiakkaisiin (kayttoliittymat ja analysoija)
Vector-tietorakenteessa.
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public int register(PrintingManagementUserinterfaceProtocol connection)
Taman metodin avulla asiakkaat voivat rekisterditya kuuntelijoiksi.
Metodi palauttaa asiakkaan tunnisteen.

public void unregister(int listenerID)
Metodin avulla asiakkaat voivat perua rekisterditymisensa.

public void changeSchedulerState(int newState)
Metodin avulla voidaan pyytaa tulostushallintaa pysayttamaan
(newState = 3) tai kAynnistyma&an (newState = 4) ajoittaja.

Tulostushallinnallaon kaareluokkaPrintingManagementWrapper, joka kutsuu Printing-
Management-luokkaa.Kaareluokassai ole tassdohjelmistoversiosshsatoiminnallisuutta,
mutta siita voi olla hydtya ohjelmiston my6hemmassa kehityksessa.

Tulostushallintaavaa kaikkiin 1P-verkkorajapintoihinTCP-portin numero 7704, johon
analysoijaja kayttoliittymat voivat ottaa yhteydenilman paasynvalvontaaPaakayttajan
komennot hyvaksytdan kuitenkin vain localhost-verkkorajapintaan avatusta portista.

Kayttoliittymien tulee rekisterdityd tulostushallintaan, jotta ne saavatiedon toistadnja
jotta paakayttgjierkayttoliittymat saavatuvantai kiellon l&hettéaéajoittajankaynnistysja
pysaytyspyyntdjga palvelunsaannimmaksimiviiveen muutospyynt6ja.Rekisterdinti pa
lauttaa kayttoliittymalle yksildivan, kokonaislukumuotoisertunnisteen. Kayttoliittyma
myos rekisteroityy pois tulostushallinnasta. Tassé viestinnassé kaytetaan liittyma-
kuvauksenluvussa3.3.3 kuvattujaviestityyppeja81 ja 82 (vastaanottosekd Al ja A3
(lahetys).Samoinanalysoijajoutuu rekisterditymaariulostushallintaarsaadakseetedon

jarjestelméan tulostimista.

Tulostushallintaoimittaarekisteroityneellkomponentilleautomaattisestrhteisenasetus
tiedoston(viestityyppi D1) sekatulostusjonojertilan silla hetkella(sarjaB5-viestejd).Sen
jalkeentulostushallintaoimittaailman eri pyyntdatiedonjonoissatapahtuvistanuutoksis

ta kaikille asiakkaille(viestityypit BS, B6) aina, kun jokin tyd lisatadnjonoontai jonkin

tyon tulostusvalmistuu. Tulostushallintatoimittaa tiedon myds ajoittajanajotilan muuttu

misesta(viestityyppi C1). Asiakasvoi lopettaaviestienkuuntelunpoistamallarekisterdin

tinsatulostushallinnastal Améatapahtudahettdmall&ulostushallintaawiesti, jonkatunnus
on 82. Tulostushallintavastaasiihenviestilla A3 eika lahetaendadenempadviestejatélle

asiakkaalle.
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Paakayttajanliittymastd voi lahettda ajoittajan pysaytys- tai kaynnistyspyynnon
tulostushallinnalle(viestityyppi 85), jos paakayttajanyhteys on otettu localhost-verkke
rajapinnankautta. Tulostushallintalmoittaa kaikille asiakkailleyhteisestiviestilla C1, jos
ajoittajanajotila muuttuu. Tulostushallintasaattaany6s oma-aloitteisestmuuttaaajoitta

jan ajotilaa. Tulostushallintaitse rekisterdityy ajoittajan sisdiseksiasiakkaaksigjoittajan
pysaytysta varten ja lahettdéa ajoittajan ajotilan muutospyynnoét tAman tietoliikenneyhteyden
kautta.

Tulostushallintdukee kaynnistyessaajérjestelméanyhteisenasetustiedostonoka sisaltaa
kaikki tulostimiaja kayttajiakoskevatiedot, joten asetustiedoston yksi tulostushallinnan
liittymista. Asetustiedostdulkitaan kaynnistykseraikana,ja kdynnistysepaonnistuujos
asetustiedostei ole kelvollinen. Tulostushallintdukee myésomankomponenttikohtaisen
asetustiedostonspyka sisaltaaajoittajanverkkoparametritKkummankintiedostonsyntak

sin on oltava liittymakuvauksen mukainen.

Tassaohjelmistoversioss&ita ei lahetetaeteenpainoikeille tulostimille, vaan tulostus
hallinta itsess&éan emuloi tulostusta. Ulkoista littymaa tulostimiin siis ei ole.

4.4.3 Tulostushallinnan tietorakenteet

Tulostushallintakayttaa tulostinten hallintaan ja simulointiin  NippuPrinter Smulator-
luokkaa,joka on NippuPrinter-luokanaliluokka. Luokka siséltadajastimenjota kaytetaan
tulostuksensimulointiin, ja linkitetyn listan, jossajonossaolevia toita sailytetaan Nippu-
Printer Smulator-olioita sailytetddnVector tietorakenteessd.inkitetty lista on toteutettu
LinkedList-tietorakenteen avulla.

Jokaisestajoittajanlahettamast®Bundlenserialize-merkkijonoversiostéduodaanuudelleen
Bundle-olio. TamaBundle-olio puretaanPrintJob-olioiksija tallennetaarsopivantulosti

men jonoon.
Tietoliikenneyhteyksia kayttoliittymiin ja analysoijaarsailytetaanJl Connection-olioissa,

jotka sisaltavattietoliikenneprotokollanja kayttoliittyman tunnuksen.Nama Ul Connec-
tion-oliot sailytetaan Vector tietorakenteessa.
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4.4.4 Tulostushallinnan toimintalogiikka

Ajoittaja lahettaatyot tulostushallintaarBundle-nipuissajoista ne puretaanyksittaisiksi
tulostustdiksi. Tulostushallintatekeelopullisen paatoksenmilla tulostimella nipun tyot
tulostetaan. Paatds tehdaan seuraavalla logiikalla:

1. Jos on pakotettu tulostin, kaytetaan sita.

2. Etsitaanahin tulostin nippuunliittyvastaoptimaalistertulostintenlistastaja kay-
tetdan sita, jos sen jono on tyhja.

3. Etsitaan lahin tulostin, jonka jono on tyhja.

4. Jatetdamippu odottamaana pysaytetaarajoittaja, kunnesjokin jono tyhjenee.
Siirretaan nipun tyot tyhjentyneeseen jonoon ja kaynnistetadn ajoittaja.

Kohdissa kaksi ja kolme verrataan nipun koordinaatteja ja tulostinten koordinaatteja.

Jokaisellatulostimellaon tulostusjonoriiséksi ajastin,jossaon kasittelyssainakerrallaan
yksi ty6. Ajastin simuloi tulostustapahtuma@jastimeenliittyy PMTimer Task-luokka, jo-
ka laajentaalimer Task-luokkaaja sisdltadajastimentoiminnallisuudenAjastimenodotus
ajanarvo saadaagmakamallatytn sivumaaréulostimentulostusnopeudell&un ajastimen
aika on kulunut loppuun, ajastinilmoittaa tyon valmistumisestaayttoliittymille ja ottaa
seuraavan tyon kasittelyyn.

Seuraava pseudokoodi kuvaa tulostushallinnan toimintaa:

Tulostimen valinta uudelle nipulle

if (jossain nipun tydsséa pakotettu tulostin)
valitse tulostimeksi pakotettu tulostin
else if (jollain nipun optimalprinters-listan tulostimella tyhj& jono)
valitse nipun koordinaatteja lahin tulostin
else if (joku tulostinjono tyhja)
valitse se tulostin, johon on lyhin matka nipun koordinaateista
ja liséé ty6t jonoon
else
merkitse nippu odotustilaan
pysayta ajoittaja
l&hetd kuuntelijoille viesti C1
if (tulostin valittu)
for (nipussa olevat ty6t)
lisaa ty0 valitulle tulostimelle
l&heta kaikille kuuntelijoille viesti B5

63



Tyo6n lisdédminen jonoon

if (tulostimen jonossa on tyo)
lisda tyon jonon perdan
else
lisda tyo jonoon
ajastin.aika := tyon sivumaara / tulostimen nopeus

Ajastimen ajan kaytya loppuun

l&heta kaikille kuuntelijoille viesti B6
poista ty0 ajastimesta

if (tulostusjonossa t6ita)
kopioi jonon paasté tyo ajastimeen
ajastin.aika := tyon sivumaara / tulostimen nopeus
poista ty0 jonosta
else if (ajoittaja pysaytetty)
kaynnista ajoittaja
l&hetd kuuntelijoille viesti C1
kasittele odotustilassa oleva nippu

4.5  Tietolikennekomponentti

45.1 Tietolikennekomponentin tehtavat ja toiminta

Tietoliikenteentehtavaon valittaa tietoa muiden komponenttien valilla. Arkkitehtuurk
kuvauksen(luku 3.2) mukaisestitietoliikenneyhteyksidon lahes kaikkien ohjelmiste
komponenttien valilla. Nipun tietolikennekomponentti hallinnoi naita yhteyksia.

Nipun tietoliikennekomponentijakautuuyleiseenosaanja erikoistettuihin osiin. Yleinen
osa sisaltdasellaisentoiminnallisuuden,joka on yhteistéa kaikille Nipun tietoliikenne
yhteyksille. Erikoistettujaosiaon useita.Kullakin tietoliikennettéakayttavallaNipun kom-
ponentillaon yksi tietolikennekomponentirerikoistettuosa. Taméaosasisaltaékyseiselle
komponentilleominaisertietoliikennetoiminnallisuudenyleinen ja erikoistettuosatoimi-

vat yhdessa toisiaan hyddyntaen.

Tietoliikennekomponentinerikoistetut osat koostuvat kukin kahdenlaisistaluokista:
protokollaluokista ja viestinvalitysluokista. Protokollaluokaton nimetty tyyliin XxxYyy-

64



Protocol ja viestinvalitysluokatyyliin XxxYyyServices, jossaxXxx on senNipun komponen
tin nimi, jonkayhteydessduokattoimivat, ja Yyy on kyseessa@levanyhteyskumppanimi-
mi. Nimeamiskaytanté mukailee Terttua.

Protokollaluokkien tehtava on muuntaametodikutsuillavalitettavatviestit tavuvirrassa
kulkeviksi viesteiksi ja painvastoin.Tata varten protokollaluokissaon useita lahetys
metodejasekayksi vastaanottometodi Lahetysmetodienimet alkavatainasanallasend,
ja vastaanottometodinimi on handleMessage. Kukin lahetysmetodbsaalahettaayhden
tyyppisen viestin. Vastaanottometodiosaa tulkita tavuvirrasta kaikki kyseisen tieto-
likenneyhteyderviestit. Vastaanottometodiutsuuomanviestinvalitysluokkansaopivaa
metodia tulkittuaan viestin.

Viestinvalitysluokkien tehtdva on valittaa vastaanotetutmetodikutsuiksi muunnetut
viestit eteenpdirsellaisilletahoille, jotka ovat niisté kiinnostuneitaMitaan muutaviestin
valitysluokanei ole tarkoitus tehda.Erityisesti sen ei pida itse l&ahettaavastausviesteja.
Kaikki viestin aiheuttamatoiminnallisuus tulisi tapahtuavasta niissa luokissa, joille
viestinvalitysluokkavalittaé viestin. Viestinvalitys on erotettu protokollastaomaksiluo-
kakseenjotta viesteihinreagoimisertoteuttaminerolisi selkeampaaViestinvalitysluokka
on sisdantuleviirviesteihinreagoinninylempitaso,kun taasprotokollaluokkaon senalem
pi taso.

Erastietolikennekomponentirrityistehtavéon huolehtiaJavanalkeistyyppiennt ja float
sekaSring-olioiden oikeanlaisestkoodauksestfietoliikenneviesteihina niista pois. Tata
tarvitaan etupéassasisaisesti tietoliikenteessdmutta myos erikseen analysoijassaja
tulostushallinnass@ertunAnalyzer- ja Executor-rajapintojenkauttasiirtyvan tiedontulkit-

semisessa.

JokaisestdNipun komponenttiavastaavastéietolikennekomponentierikoistetustansasta
tehdaanyksi ilmentymaéakutakin kyseisenkomponentinkyseistéaerikoistettuaosaavastaa
vaa tietoliikenneyhteyttakohti. Toisin sanoenjos esimerkiksi vastaanotollaon yhteys
kahteenkayttoliittymaan, niin vastaanotollaon télléin kaksi eri ilmentymaa luokasta
ReceptionUser InterfaceProtocol ja kaksieri iimentymaaluokastaReceptionUser Interface-
Services.

Nipun tietoliikennekomponentti perustuu Terttuun. Pakkaukserterttu.server.network
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luokat Protocol ja TerttuProtocol ovat mukanasellaisenaamNipun protokollaluokkienyl&-
luokkina. Nipun pakkauksemippu.communications tarkeimmatkaksi luokkaaon raken
nettu Tertunpakkauksernerttu.server.network lahdekoodiavahvastihytdyntadenNimittain
Communications pohjautuuTerttuServer TCP-luokkaanja CommunicationsThread Terttu-
Server Thread-luokkaan Luokkarakenteegivat muilta osin vastaataysintoisiaan.Nipussa
on pyritty pitamaantietoliikenneyhteyksienoteutukserakenteeltaamahdollisimmaryh-
tenevind,yleiskayttoisinga yksinkertaisinakuitenkaanpoikkeamattamerkittavastiTertun

arkkitehtuuriratkaisuista.

4.5.2 Tietolikennekomponentin liittymét

Tassékappaleessasitelladnprotokolla- ja viestinvalitysluokat erikseenkullekin Nipun
komponentille.Protokollaluokistaesitetadame metodit, joita kutsumallakyseinenNipun
komponenttivoi lahettddhaluamiaarviestejayhteyskumppanilleeriestinvalitysluokista
esitetddnne metodit, joita tietoliikennekomponenttkutsuu aina, kun metodia vastaava
viesti saaputtietoliikenneyhteyttditkin Nipun komponentille Metodiennimien on tarkor
tusolla riittdvan kuvaaviajotta metodintarkoitusvoidaanymmartadViestinvalitysluokan
toteuttajanvastuullejaad suorittaakunkin viestin velvoittamattoiminnotja lahettddmahdot

liset vastausviestit.

Tietoliikenteen liittyma kayttoliittymalle koostuu luokista UserInterfaceReception-
Protocol, UserlnterfacePrintingManagementProtocol, UserlnterfaceReceptionServices ja
UserInterfacePrintingManagementServices, jotka maaritelladn seuraavasti:

cl ass UserlInterfaceRecepti onProtocol
voi d sendNewBundl e( Bundl e bundl e)
voi d sendMaxSer vi ceDel ayChangeQuery(i nt newiaxSer vi ceDel ay)
voi d sendLi st ener Regi strati on()
voi d sendLi stenerUnregi stration(int |istenerlD)

cl ass UserlInterfacePrinti ngManagenent Pr ot ocol
voi d sendLi st ener Regi strati on()
voi d sendLi stenerRegi stration(int |istenerType)
voi d sendLi stenerUnregi stration(int |istenerlD)
voi d sendSchedul er St at eChangeQuery(i nt newSt at e)

cl ass UseriInterfaceReceptionServices
voi d newBundl eRecei ved(int returnVal ue)

14 Luokassa voi olla saman niminen metodi maaritelty kahteen kertaan. Kyseessa ei ole virhe vaan Javan
ns. method overloading -menetelman kayttd: Parametriton versio tekee samaa kuin parametrillinen, se
vain antaa parametrille oletusarvon 0. Nain metodia kayttdvan ohjelmoijan ei tarvitse kirjoittaa joka
paikkaan nollaa parametriksi, jos hénelle on yhdentekevaa, mik& parametrin arvo on.
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voi d maxServi ceDel ayChanged(i nt newivaxSer vi ceDel ay)
void registrati onAccepted(int listenerlD, int |istenerType)
voi d unregi strationAccepted(int returnVal ue)

cl ass UserlInterfacePrinti ngManagenent Servi ces
void configuration(String configuration)
void registrati onAccepted(int listenerlD, int |istenerType)
voi d unregi strationAccepted(int returnVal ue)
voi d printJobQueued(PrintJob printJob, String printer)
void printJobPrinted(PrintJob printJob)
voi d schedul er St at eChanged(i nt newSt at e)

cl ass ReceptionAnal yzer Servi ces
void error()

Tietoliikenteen liittym& vastaanotollekoostuuluokista ReceptionUser InterfaceProtocol,
ReceptionAnalyzer Protocol, ReceptionSchedul er Protocol, ReceptionUser Interface-
Services, ReceptionAnalyzer Services ja ReceptionScheduler Services, jotka méaaritelladn

seuraavasti:

cl ass ReceptionUserlnterfaceProtoco
voi d sendNewBundl eRecei ved(int returnVal ue)
voi d sendMaxSer vi ceDel ayChanged(i nt newiaxSer vi ceDel ay)
voi d sendRegi strati onAccepted(int |istenerlD)
voi d sendUnregi strationAccepted(int returnVal ue)

cl ass Recepti onAnal yzer Prot ocol
voi d sendGet Coor di nat esQuer y(Bundl e bundl e)
voi d sendCost Query(Bundl e bundl e)
voi d sendConbi nedCost Quer y(Bundl e bundl el, Bundl e bundl e2)
voi d sendFusi onQuery(Bundl e bundl el, Bundl e bundl e2)
voi d sendToSt ri ngQuery(Bundl e bundl e)

cl ass Recepti onSchedul er Pr ot ocol
voi d sendNewBundl e( Bundl e bundl e)

cl ass ReceptionUserlnterfaceServices
voi d newBundl e( Bundl e bundl e)
voi d maxServi ceDel ayChangeQuery(int newiaxSer vi ceDel ay)
void listenerRegistration(int |istenerType)
void listenerUnregistration(int |istenerlD)

cl ass ReceptionAnal yzer Servi ces
voi d get Coor di nat esAnswer (i nt bundl el D, float[] coordinates)
voi d cost Answer (i nt bundl el D, float cost)
voi d conbi nedCost Answer (i nt bundl ell D, int bundl e2l D, float cost)
voi d fusi onAnswer (i nt bundl ell D, int bundl e2l D, Bundl e fusion)
void toStringAnswer (int bundlelD, String bundleString)

cl ass ReceptionSchedul er Servi ces
voi d newBundl eRecei ved(int returnVal ue)
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Tietoliikenteen liittymé& analysoijalle koostuu luokista AnalyzerReceptionProtocol,
Analyzer PrintingManagementProtocol, AnalyzerReceptionServices ja AnalyzerPrinting-
ManagementServices, jotka maaritellaén seuraavasti:

cl ass Anal yzer Recept i onPr ot ocol
voi d sendGCet Coor di nat esAnswer (i nt bundl el D, float[] coordi nates)
voi d sendCost Answer (i nt bundl el D, float cost)
voi d sendConbi nedCost Answer (i nt bundl ell D, int bundl e2l D,
fl oat cost)
voi d sendFusi onAnswer (i nt bundl ell D, int bundl e2l D, Bundl e
f usi on)
voi d sendToStri ngAnswer (i nt bundl el D, String bundl eStri ng)

cl ass Anal yzer Pri nti ngManagenent Pr ot oco
voi d sendLi st ener Regi strati on()
voi d sendLi st ener Regi stration(int optional Data)
voi d sendLi stenerUnregi stration(int |istenerlD)

cl ass Anal yzer Recepti onServi ces
voi d get Coor di nat es(Bundl e bundl e)
voi d cost (Bundl e bundl e)
voi d conbi nedCost (Bundl e bundl el, Bundl e bundl e2)
voi d fusion(Bundl e bundl el, Bundl e bundl e2)
void toString(Bundl e bundl e)

cl ass Anal yzer Pri nti ngManagenent Ser vi ces
void configuration(String configuration)
voi d registrati onAccepted(int |istenerlD)
voi d unregi strationAccepted(int returnVal ue)
voi d printJobQueued(PrintJob printJob, String printer)
void printJobPrinted(PrintJob printJob)
voi d schedul er St at eChanged(i nt newSt at e)

Tietoliikenteen liittyma tulostushallinnalle koostuuluokista PrintingManagementUser-
InterfaceProtocol ja PrintingManagementUserInterfaceServices. Naita samoja luokkia
kaytetaantietoliikenneyhteyksiinseké kayttoliittyman etta analysoijansuuntaan.Luokat

maaritelladn seuraavasti:

cl ass PrintingManagenent User | nt erfaceProtoco
voi d sendConfiguration(String configuration)
voi d sendRegi strati onAccepted(int listenerlD, int |istenerType)
voi d sendUnregi strati onAccept ed()
voi d sendPrint JobQueued(String printer, PrintJob printJob)
voi d sendPrintJobPrinted(PrintJob printJob)
voi d sendSchedul er St at eChanged(i nt newSt at e)

cl ass PrintingManagenent User | nterfaceServices
void listenerRegistration(int |istenerType)
void listenerUnregistration(int |istenerlD)
voi d schedul er St at eChangeQuery(i nt newSt at e)

68



cl ass Printi ngManagenent Schedul er Pr ot oco
voi d sendLi stener Regi stration(int |istenerType)

cl ass PrintingManagenent Schedul er Servi ces
voi d regi strati onAccept ed()

45.3 Tietolikennekomponentin tietorakenteet

Tietoliikennekomponentti kaytamitaanerityisia tietorakenteitdietokuvauksessmainit-
tujen luokkien lisaksi.

4.5.4 Tietolikennekomponentin toimintalogiikka

Tietoliikenneviestin lahettaminen tapahtuuNipussakuvan 9 sekvenssikaaviomukaan.
KuvassaviuuLuokkavoi olla mikéa tahansaietolikennekomponentinlkopuolinenluokka.
Kun MuuLuokkahaluaalahettddviestin jollekin yhteyskumppanille,se kutsuu oikean
protokollaluokanoikeanilmentymanoikeaaldhetysmetodigkuvassanimelld sendViesji
Protokollaluokka muuntaa lahetysmetodillaannetun viestin tavuvirraksi kayttaen yla-
luokan NippuProtocolmetodejabeginMessageaddint addFloat addString addBytega
endMessagémerkitty kuvaanlyhyestiaddZzz. Tallatavallaluotu tavuvirtaohjataartieto-
likenneséaikeellenetodillawrite. Tietoliikennesaiesiirtd&tavuvirranJavanvalmiiseenka-

lustoon kuuluvarsocketuokan ulospéin menevaan tavuvirtaarte-metodilla.

MuuL uokka XxxYyyProtocol CommunicationsThread OutputStream
1
sendViesti
beginM essage
-«
addZzz *
-«
endMessage
-«
write
>
write
o 1
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. T

Kuva 9: sekvenssikaavio tietoliikenneviestin lahettamisesta.
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Tietoliikenneviestin vastaanottaminen tapahtuuNipussakuvan 10 sekvenssikaaviomu-
kaan.KuvassaMuuLuokka voi olla mika tahansatietoliikennekomponentiulkopuolinen
luokka ja muuMetodi on joku sen metodi. TietoliikenneviestisaapuuJavanvalmiiseen
kalustoon kuuluvaan Socket-luokkaan sen sis&anpain virtaavaa tavuvirtaa pitkin.
CommunicationsThread kay ajoittain lukemassaavuvirrantuomiatavuja metodillaread.
Sesiirtdatavuteteenpairprotokollaluokallefeed-metodilla,joka sijaitseeprotokollaluokan
ylaluokassderttuProtocol. Kun protokollaluokka on saanut riittavasti tavuja, se voi tulkita
niista viestin. Viestin tulkinta aloitetaankutsumalla protokollaluokanmetodia handle-
Message. Se tulkitsee tavuista viestiippuProtocol-luokan tarjoamilla metodeilleeadint,
readFloat, readString ja readBytes (merkitty kuvaanlyhyesti readZzz). Viesti valitetddn
viestinvalitysluokallesopivallametodilla(tassénimeltaanviesti). Viestinvalitysluokkasuc
rittaa viestin vaatimat toimenpiteetkutsumallatietolikennekomponentirulkopuolisten
luokkien metodeja.

CommunicationsThread ‘ ‘ InputStream ‘ ‘ XxxYyyProtocol ‘ ‘ XxxYyyServices ‘ ‘ MuuL uokka
I
read
1]
feed
>
handleM essage
readZzz *
viesti _
- muuM etodi
1]
I B
T T

Kuva 10: sekvenssikaavio tietoliikenneviestin vastaanottami sesta.

Kuvassall on luokkakaavioNipun tietoliikennekomponentituokista. Luokka Communi-
cationsThread vastaa Tertun luokkakerttuServer Thread.
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nippu.communications ‘
} Communications ‘ XxxYyyServices ‘
1 1
creates
javanet
1 1
creates \ o . \ creates ‘
Socket ‘ Communications.PortListener ‘ ‘ XxxYyyProtocol
1
javalan
! 9 Creates
1 V
‘ CommunicationsThread ‘ NippuProtocol
\:
terttu.server.network \ ‘
1 V

<<interface>>
<> Protocol < TerttuProtocol
Protocol Output

Kuva 11: luokkakaavio Nipun tietolikennekomponentin luokista. Nimet
XxxYyyProtocoja XxxYyyServicesrkoittavat Nipun useita protokolla- ja
viestinvalitysluokkia.

Tietoliikennekomponentin yleinen osa koostuumuutamastduokastaa rajapinnastajot-
ka on merkitty kuvanl1 luokkakaavioonKutakin tietoliikenneyhteytt&vartenon olemassa
yksi tietoliikennesdéieeli luokan CommunicationsThreadmentyma. Se periytyy Javan
valmiista Threadluokasta Saie kuunteleejatkuvasti saapuvaatavuvirtaa Javan perus
kalustoonkuuluvanSocketuokanavulla. TertustaperaisinolevaProtocolOutputrajapinta
iimentdd mahdollisuutta kirjoittaa tavuja tavuvirtaan.

Tertun luokat Protocol ja TerttuProtocol sekaNipun luokka NippuProtocoltoteuttavat
Nipun protokollaluokkientarvitsematperustoiminnotProtocol ja TerttuProtocolhoitavat
tietdiikennepakettienmatalan tason kasittelyn. NippuProtocol tarjoaa helppokéayttdisen
rajapinnanjolla Javanint- ja float-tietotyypit sekaString-oliot voidaanmuuntaatavumuo-
toisiksi tietoliikennepaketeiksija takaisin. NippuProtocol automatisoi useita Terttu
ProtocolHuokkaanlliittyvia asioita, joita luokkaa kayttavanohjelmoijan taytyy muistaa.
Naita ovat viestin yleisrakenteestauolehtiminenyiestin tdydentaminersiten, ettd senpi-

tuuson neljallajaollinen, sekaviestin data-osarsisaltamiertietotyyppienindekseistduo-
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lehtiminen.
455 Tietolikennekomponentin kayttoonotto

Tietoliikennekomponentillaon kaksi kayttotapaa:palvelimen toteuttaminen ja asiak-
kaan toteuttaminen. PalvelinalustetaatuomallailmentymaluokastaCommunications ja
kaynnistetddnkutsumalla metodia Communications.startService kuvan 12 sekvenssi
kaavionmukaan AsiakasalustetaaiuomallailmentyméaluokastaCommunicationsThread
ja kaymistetaankutsumallametodia CommunicationsThread.start kuvan 13 sekvenssi
kaavion mukaan.Palvelimenpaassdhteydenmuodostaminerhoidetaanautomaattisesti

kuvan 14 sekvenssikaavion mukaan.

Jotta tietoliikennekomponentirkaytantdon soveltaminenolisi helpompaa,pakkaukseen
ni ppu.communications.example on tehty protokolla- ja viestinvalitysluokistamallipohjat
CatDogProtocol ja CatDogServices. Niiden Java-lahdekoodiisaltaavaiheittaisetsovellus
ohjeetsekayleisimmistavirheistavaroittaviakommenttejajoiden avulla malleistapitéisi
olla helpohkoatuottaa protokolla- ja viestinvalitysluokkiatodelliseenkayttéon. Malli-
pohjateivat ole kdannettavissaivatkane liity Nippu-jarjestelmarnai minkddnmuunkaan

ohjelmiston toiminnallisuuteen.

Tietoliikennekomponenttsisaltddajon aikanauseitarinnakkaisiasaikeita. Ta&manvuoksi
on tarkeaamuistaarinnakkaisuuderaiheuttamatsynkronointivaatimuksetTietoliikenne
komponentirkayttajadtamakoskeesiten, ettaviestinvalitysluokkierkutsumissanetodeis
sakasitellyt kentattaytyy suojataesimerkiksiJavansynchronized-ilmaisulla. Josvaikkapa
kuvitteellinenCatDogSer vices.modifyMilk-metodikutsuuluokan Cup ilmentymanmetodia
setMilk, joka puolestaan muutt&up-olion kenttaamilk, tulisi se toteuttaa esimerkiksi seu

raavasti.

public class Cat DogServices {
private Cup cup;
public modi fyMIKk(M Ik newM | k) {
cup. setM | k(newM | k) ;
}
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public class Cup {
private M1k mlk;
public setMIk(MIk newM I k) {
synchroni zed (this.mlk) {
this.mlk = newM | k;
}

MuuL uokka

1

new Communications o
P> Communications

new Communications.PortListener o ]
P> Communications.PortListener

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
startService T
-
startListener
]

Kuva 12: Sekvenssikaavio palvelimen kaynnistdmisesta. Seka Communications-
ettd PortListener-oliot jdavat suoritukseen omina saikeinaan.

MuuL uokka

1

new CommunicationsThread

CommunicationsThread

new Socket

Socket

Kuva 13: Sekvenssikaavio asiakkaan kaynnistdmisesta ja yhteyden muodosta-
misesta palvelimeen. Yhteys on muodostunut Socket-ilmentyman synnyttya.
CommunicationsThread-olio jd&a suoritukseen omana saikeendan.
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Communications.PortListener ServerSocket Metodi accept odottaa,
I kunnes asiakas ottaa yhteyden.

accept

y

new Socket |

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1

new CommunicationsThread

- CommunicationsThread

start
-

Kuva 14: Sekvenssikaavio yhteyden muodostamisesta tietoliikenteen palvelin-
puolella.
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5 Kehitysta ja yllapitoa koskevia huomautuksia

51 Bundle-luokka

Bundle-luokansort-metodi toimii siten, etta se jarjestaaBundlen sisaltamatPrintJobit
Vector-taulukonvierekkaisiin indekseihinvain tulostajankayttajatunnuksemperusteella.
Taman jarjestyksen perusteella kdaytdnndssatulostushallinta paattaa téiden tulostus
jarjestyksemipun sisalla. Sort-metodiavoisi kehittaasiten, ettase jarjestaétyot nipun si-

salla myds esimerkiksi sivumaarien mukaan.

5.2  Tietoliikenneprotokolla

Nipun tietoliikenteelldon vakioylaraja vastaanotettavienviestienkoolle. Rajaonoletus
arvoisestisatakilotavua, ja senpitaisi riittaa kaikkeentoimintaanjopa silloin, kun niput
siséltavatsatojatai jopa tuhansiatulostustoita Nippujen tydmaararkasvaessdaetoliiken-
teenrajatuleekuitenkinlopultavastaanSeilmeneeajonaikaisenairheilmoituksend'Pro-
tokolla tukehtui. Yhteys suljetaan".

Viestienkoonylarajaavoi kasvattadahdekoodiamuuttamalla Muutostuleetehdatiedos
toon nippu/communications/NippuProtocol.java seuraavaan kohtaan:

public Ni ppuProtocol () {
this(100 * 1024);
}

Luokan NippuProtocol parametrittomass&onstruktorissakutsutaantoista konstruktoria,

jolle annetaan viestien enimmaiskoko tavuina. Tata lukua voi kasvattaa tarpeen mukaan.

Tertun tietoliikenteella on oma vakioylarajansa vastaanotettaviemiestienkoolle. Sita

voi muuttaaasetustiedostostarttu.conf.Siellaon oletusarvoisestiivi, joka ilmaiseevies

tien enimmaiskoortavuina:tcpserver.MaxMessageSize=1000T@atalukuavoi kasvattaa
tapeen mukaan. On jarkevaa pitdd Tertun ja Nipun viestien koolle asettamat rajat samoina.

Tietoliikenneprotokollanviestid EF voitaisiin kayttaa kaikissatietoliikenneyhteyksissa,
mutta kaytannossaiita lahettdévain analysoijavastaanotolleVastaavastvastaanottmn
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ainoakomponenttijoka osaatulkita EF-viestin(ja mydsvain silloin, kun lahettajéoli ana
lysoija).

Tietoliikenteessé@letetaan ettd kaikki viestit saapuvat perille virheettomina. Vastaan
ottovaiheessaei nimittain tarkistetatietoliikenneviestiersisalttd,jos otsakeon tunnettu,
vaanviesti vain yritetddnsuoraartulkita. Tamé&on tuotantokayttoajatellenerittain vaarat

linen ominaisuus.

Vaikka Nipun tietoliikenneyhteyksiirei liity todennustaeiké salaustayhteyksientoden-
nus ja salauson mahdollistamyt6hemminerikseertoteuttagollain ulkopuolisellatuotteet
la. Koskatietoturvaominaisuudein kuitenkin paaosinsivuutettuohjelmistonsuunnittelun
alkuvaiheessauotteenmahdollinenlaajentaminertuotantokayttoorsopivaksisaattaaai-
heuttaaennaltaarvaamattomigietoturvaongelmiaTietoliikenneyhteyksietodennuksera
salaukserpuuttuminenei ole Nipun virhe tai puutevaanvaatimusmaarittelyymperustuva
ominaisuus. (Katso kayttdohjeen luku 1.3.)

5.3 Terttu

On todettu, ettéd kun Tertun ajoittajalla ei ole tulostustéitdja sille [&hetetd&ruusia téita,
ensimmainerny0 paatyyainasuoritukseenennenkuin seuraaviaehditaanahettadTaman
vuoksi ajoittaja ei koskaan yhdistd ensimmaistatydta muihin tdihin. Koskatadmaon
ristiriidassaNipun vaatimusmaarittelylkanssaon vastaanotorioimintaanjouduttu lisd&
maan mahdollisuus l&hettaéa tyot ajoittajaan valmiiksi niputettuina.

Koskatyot joudutaanoka tapauksesskihettdmaamjoittajaanvalmiiksi niputettuina,olisi
itse asiassanahdollistgjattadkoko Terttu pois. On mahdollistaetta Terttu ei ehkaole pa
rasmahdollinenydin Nipun kaltaisellejarjestelmallejossapalvelupyynndiovat eksakteja
tulostustdita. Tahan liittyvaa tarkastelua esitetédn enemman liitteessa 3.

5.4  Kaareluokat
Analysoijallaja tulostushallinnallaon k&areluokatjoiden kauttanaita luokkia kutsutaan.
Kaareluokisseei ole tdssdohjelmistoversiossanitddn lisdtoiminnallisuuttamutta niista

saattaaolla hyottyd myohemmass&ehityksessd Kaareluokatotettiin toteutusvaiheessa
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kayttoonsiita syysta, etta luokkien tietoliikenteenalustuksessali ongelmia,kun alustus
suoritettiin yhdellakonstruktorinkutsulla. Toteutukseroppuvaiheessalustussaatiintoi-
mimaan ilman k&areluokkiakin, mutta kaareluokat jaivat silti kayttoon.

55 Asetustiedostot

Analysoijan vakioiden ei tarvitsisiolla yhteisessa@asetustiedostossaaanne voisivat olla
analysoijan komponenttikohtaisessasetustiedostossd\e ovat nyt yhteisessaasetus
tiedostossaiita syysta,ettdanalysoijarkomponenttikohtaineasetustiedostotettiin kayt
toon vasta toteutuksen loppuvaiheessa.

Asetustiedostot tarkistetaan monenlaisten syntaksivirheiden varalta, mutta kaikkia
syntaksivirheitéa ei havaita. TAma johtuu ajanpuutteesta toteutusvaiheessa.
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