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1 Johdanto

Tassavaatimusdokumentissasitelladn Nippu-ohjelmistotuotantoprojektin tuotteena
syntyva Nippu-tulostuspalvelinohjelmisto. Dokumentissanuunmuassanéaaritellaaroh
jelmistoonkohdistuvatvaatimuksesekaohjelmistonkeskeinertoiminnallisuuga rajoituk-
set.Nippu on osaHelsinginyliopiston tietojenkasittelytieteefaitoksenohjelmistotuotanto
projekti-kurssia.

Tama dokumentti on tarkoitettu projektin suunnitteluvaiheen pohjaksi. Asiakas voi
kayttda dokumenttiatuotettavanohjelmiston kirjallisena kuvauksenajonka perusteella
vaatimustertoteutuminenvoidaantodentaalopputuotteestaProjektiin liittyvat hallinnol

liset seikat on kirjattu projektisuunnitelmaan.

Nipun keskeisin tarkoitus on saavuttaa tehokkuutta suorittamalla samankaltaiset
palvelupyynnot yhdessa jokaisenkayttdjanei kannatayksitellen etsia ja noutaaomia
tulosteitaanyaan Nipun avulla pyritdanyhteiseentéiden noutoontulostamallafyysisesti
toistensaaheltatulleet tyot jarjestyksess@erakkain— yhdessanipussa.Lisaksi pyritaan
kuormantasaukseavulla estamaaryksittaistentulostusjonojertukkeutuminena lyhenta
maan kayttdjan odotusaikaa.

Nippuaon tarkoitus kayttaaHelsingin yliopistossakoostavan ajoitusmenettelyn ja sen
kannattavuuden tutkimisessa Ohjelmistoei tule olemaansellaisenaawalmis tuotante

kayttoon,muttasita voitaneemrmydhemminmuokatatuotantokayttoonkirsopivaksi.Nippu

kayttaa Terttu-ajoittajaydintd , joka on aikaisemmin tuotettu Helsingin yliopistossa
ohjelmistotuotantoprojektina.

Liitteen 2 sanastossa selitetaan tassa dokumentissa esiintyvia kasitteita.



2 Arkkitehtuuri ja toiminnallisuus

TassaluvussaesitellaanNipun yleinen arkkitehtuuri ja ohjelmistokomponentitKunkin

Nippu-projektissa toteutettavan komponentin toiminnallisuus esitellaan viela erikseen.
21 Yleinen arkkitehtuuri

Nippu kayttdaTertunajoittajaa, visualisoijaaja tietolikennekomponenttia (tili) . Naista
tarkeinon ajoittaja,joka Nipun analysoijan kanssamuodostagérjestelméarytimen. Analy-
soijan lisaksi toteutetada@yttoliittyma , tulostustdiden niputtamista tehostagstaarotto
sekéatulostintentoimintaaemuloivatulostushallinta. Tertunvisualisoijan avullavoidaan
seurata ajoittajan toimintaBomponentit on merkitty kuvaan 1.

Nippu

analysoija

tul ostus-

vastaanotto hallinta

ajoittaja

Kuva 1: Yleiskaavio Nipun arkkitehtuurista ohjelmistokomponenttitasolla.
Nuolet kuvaavat tiedon kulkua jarjestelméassa. (Pelkastaan kuittaustyyppista tietoa
siséltavat 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-
ja lahettaatyot tulostushallintaan sopivassgarjestyksessaTulostushallintasiirtdd saa

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

2.2 Kayttoliittyméa

Tulostustydt annetaan jarjestelmaan kayttoliittyman kautta. Kayttoliittyma siirtaa tyot
edelleenvastaanottoorja nayttaatietoja muun muassatulostusjonojentilasta. Kaytté-

littyman ominaisuuksista kerrotaan tarkemmin luvussa 3.1.

2.3 Vastaanotto

Vastaanotorntehtavdon tehostaa samankaltaisten tulostustdiden yhdistelya. Se pitaa
kirjaa odottavistatulostustyonipuistaludentulostustyténsaapuessaastaanottdarkistaa
suoraarmanalysoijaltatulisiko tamatyo todennadkoisestyhdistymaanvastaanotoss@ ole-

vien, odottaviennippujentdihin. Jos ndin nayttddkayvan,tulostustyosiirretddnsopivaan
odottavaamippuun.Muussatapauksessae muodostaauudenodottavannippunsaNiput

odottavat puolittuvan summasarjan mukaisella tavalla (katso luku 3.1.2).

Tulostustyotiahetetddnajoittajalle , kun odotusaikaon kulunut. Josajoittajaei ole kayn

nissatai lahetysmuustasyystaepaonnistuuty6t jaavatvastaanottoorjpka yrittaad l[&hetys

ta mybhemminuudelleen.Varsinaisettulostustyoniputiuodaanvastaajoittajassajoka ei

valttamattanoudatavastaanotormuodostamadulostustbidernjakoa odottaviin nippuihin.
Jos ajoittajaaei saadayhdistamaansamankayttajan tulostustaitariittavan luotettavasti,
vastaanotto voi myo6s yhdistaa saman kayttajan tulostustoitd analysoijan avulla.

2.4 Analysoija

Analysoijan tehtavaon luoda tulostustydsta kuvaus N-ulotteiseen koordinaatistoon.
N on vakio, joka maaraytyyNippu-projektinsuunnitteluvaiheessanalysoijantulee myos
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arvioidatoita ja kertoaniiden kustannugksittain suoritettunaai yhdistettyindsekatarvit-
taessayhdistaakaksi tulostustyttdyhdeksiuudeksitydksi. Téidenyhdistelysséon paatet
tava niiden jarkevastétulostusjarjestyksesta 6iden yhdisteestdpitdd myos kyeta luoda
kuvaus N-ulotteiseen koordinaatistoon.

N-ulotteisen avaruudenkoordinaatistoss&aytetaanparametreinaesimerkiksi kayttaja
tunnustakayttajanfyysistasijaintia 3-ulotteisellakoordinaatistollalmaistunatulostustyon
sivumaaraddmahdollistapakotettuatulostimenvalintaasekdmahdollisestijoitakin naista
johdettujaparametrejaAnalysoijanlaskiess&kustannust&ahdentydn yhdistamiselleote-
taanhuomioonsamatparametritasetustiedostossaaaritellyilla painotuksilla.Haluttaessa
tietty parametrivoidaanjattddmyos ottamattahuomioon.Parametriertarkeysjarjesty®n
oletuksena seuraava:

1. Mahdollinen pakotettu tulostimen valinta.

2. Kayttgjatunnus. Tyot pyritaan yhdistamaan aina, eli kustannus pienenee aina.

3. Kayttgjienfyysinensijainti. Suositaarkayttajid, jotka sijaitsevatiahekkain. Tassa
huomioidaan myds tulostinten sijainti kayttajiin nahden.

4. Toiden sivuméaara ja siita laskettu tulostusnopeus parhaaksi katsotullartaliasti

2.5 Tulostushallinta

Tulostushallintakasittelee ajoittajalta saamiaantulostustoita. Tyot voivat olla yksittar

sia tulostustditatai analysoijantekemiétulostustoidenyhdistelmia— nippuja. Tulostus

hallinta pitda kirjaa tulostimistaja niiden jonoista. Se siirtaa tulostustyontai tulostustya

nipunsopivimpaartulostusjonoona ilmoittaa kayttoliittymalle, kun tietyn tyon tulostuson

valmis. Tulostushallintapaattelegparhaanjonon tyon sivumaararja tulostintentulostus

nopeuksiersekéfyysistensijaintienperusteellaTulostushallintaei end&muokkaatulostus

jonojensisaltbavaanvoi ainoastaatisatauusiatdita jonojenperddnajoittajaja analysoija
ovat jo suorittaneet ajoituksen ja yhdistelyn.

Tulostinkohtaisissgonoissaei saaolla enempéa&uin yksi tulostustydnippu jonoa kohti,
silla jonottaminentapahtuudynaamisestajoittajassaJoskaikilla tulostimilla on tdité jo-
nossa ajoittajankasittelysséolevat tulostustyotpyritdan pitdmaanajoittajassakunnesjo-
kin tulostusjonotyhjenee.Nain ajoittajaydintasaadaarnyddynnettydmahdollisimmante-
hokkaasti.Poikkeustahansaantdornovat tulostustyot,jotka on pakotettujollekin tulosti
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melle. Tallaisettydt saadaatisata epatyhjaartulostusjonoonMyos kaikki tietylle tulostr
melle pakotetuntulostustyénkanssasamaamippuunpaatyneemuut tulostustydtsaadaan
lisataepatyhjaartulostusjonoonNippuun pyritaanjattamaarmmahdollisuussdatadjoituk-
sen toimintaa tAmantyyppisissa tilanteissa.

On mahdollista ettatietylle tulostimelle pakotetut tulostustyot valmistuvatruuhkaisessa
toimintaymparistosskeskimaarimmuitat6ita hitaammin Etukateerntehtytulostimenvalin-
tahanrajoittaamerkittavastitulostushallinnammahdollisuuksissijoittaaty® vapaalletulos
timelle. Lisaksi tulostimenvalinta etukateenrajoittaa tdiden ryhmittelya ainakin silloin,
kun saman tulostajan perakkaiset tyot pakotetaan eri tulostimille.

2.6 Tietoturvaominaisuudet

Mihink&&n Nipun komponentteihinei siséally sellaisia paasynvalvonta- tai tietoturva-
ominaisuuksia joita vaadittaisiin todellisessaverkkoymparistossdKoska tietoturva
ominaisuudebn paéosinsivuutettuohjelmistonsuunnitteluralkuvaiheessauotteenmah
dollinenlaajentaminernuotantokayttoorsopivaksisaattaaiheuttaeennaltaarvaamattomia
tietoturvaongelmiaTamantakiatuotettaei ole syytdedesestatauotantokayttssélevassa
verkossavarmistamattagttd muutverkonkayttgjateivatvoi ottaayhteyttédohjelmistontar-

joamiin palveluihin.

Peruskayttajatvoivat ottaa Nippuun yhteyden mistd tahansaverkkoasemastalman
todennustalNippu sallii padkayttajaryhteydervain siitd verkkoasemastgpssaajoittajaon
kaynnissaNipun tietoliikenneyhteyksiirei lity todennustaikd salaustamuttayhteyksien
todennusja salauson mahdollistamythemminerikseentoteuttaajollain ulkopuolisella
tuotteella.



3 Ulkoiset liittymat

TasséaluvussamaaritelladnNippu-projektissaoteutettavienohjelmistokomponenttieml-
koiset liittymat. Ulkoisia liittymia on kaksi: kayttoliittyma ja asetustiedostot.

3.1 Kayttoliittyméa

Toteutettavanohjelmiston tulostinten toiminta esitetddn visuaalisesti Visualisoinnin
avullatutkitaan,mitenohjelmistotoimii. Kayttoliittymasséesitetaarulostukseeéhetetta
vat tyot tietoineensekaeri tulostintentilat. Oleellistaon n&dhda,mikéa ty6 on tulostumassa
millakin tulostimella. Kayttoliittyma tehd&éntarkoituksella tutkimuskayttoon,joten se
eroaa huomattavasti tavallisesta tulostuskayttoliittymasta.

Kayttoliittyma toteutetaaryhtendaohjelmakomponenttingpka sisaltadkaksi erilaistaliit -
tymaa:peruskayttajamittyma ja paakayttajaniittyma. Kumpaankinsisaltyy kayttajanha
lutessa visualisointilittym&Kayttotapauksia esitetaan liitteessa 1.

3.1.1 Peruskayttajan liittyma

Kun peruskayttajakaynnistdédohjelman, han voi maaritella komentorivilla kayttaja-
tunnuksensa Kayttgjansijaintikoordinaatit haetaarkayttajatunnuksemperusteelleerilli-
sestdasetustiedostost&oordinaatitvoivat olla esimerkiksi3-ulotteisess&oordinaatistos
samuodossdx, Y, z), jossay on kdytavannumeroja z on kerroksemumero.Siis esimer
kiksi jos tulostajaolisi 5. kerroksess&aytavalla3 kohdass&, hanenkoordinaattinsanlisi-
vat (2, 3, 5).

Kayttoliittyméasséannetaanulostustyon sivumaaré ja tiedoston nimi. Namaovat pakot
lisia syotettavigparametrejaHalutessaakayttajavoi pudotusvalikostgpakottaaulosteen
satietylle tulostimelle.Peruskayttajatittyméassanakyy kayttajatunnusjota ei voi kuiten
kaan muuttaa. Liittym&assa on myos painike tyon lahettamista varten.



3.1.2 Paakayttajan littyma

Paakayttajatittyma sisaltéésamanlaisemakymanyksittaistentdiden lahettamistévarten
kuin peruskayttgjalla.Ainoa ero on, etta paakayttajavoi vapaastivaihtaa kayttaja-
tunnusta pudotusvalikostaNain paakayttajavoi lahettdayksittaisia tulostustoitamilla
tahansa kayttajatunnuksella.

Peruskayttajamakymanlisaksi paakayttajalléon nakyma,jossavoi lahettda satunnaisia
tulostustoita. Paakayttajavoi maarittaakayttoliittymassa kuinka paljon testimateriaalia
tuotetaan Han voi antaaesimerkiksivalin [10, 30], jossatulostettavantyon koko sivu-
maarassdaskettunaon oltava. Liséksi voidaanantaalahetystiheysvaliLahetystiheyson
aika (sekunteina)jonkavalein satunnaisidgestidokumenttejgihetetaanulostettavaksiJos
l&hetystiheysvaliolisi esimerkiksi [5, 20], niin ohjelma arpoisi jokaisen satunnaisen
tulostustyonjalkeen ajan kyseiseltavaliltd ja lahettaisi seuraavarsatunnaistulostustyon
arvotun ajan jalkeen. Jos lahetystiheydesté@nnetaanvain vélin ensimmainenarvo (tai
molemmatarvot annetaarsamoina) niin ohjelmaléahettaasatunnaisiasita kyseisenajan

valein vakiotiheydella.

Paakayttajasatunnaistydndkymasea pudotusvalikkojostavoi valita kayttdjatunnuksen.
Silloin satunnaistyotahtevatkoko ajan samankayttajan nimissa. Nain on mahdollista
tutkia, kuinka samankayttajanuseattyot sijoittuvat. Joskayttajatunnusvalikostaalitaan
vaihtoehto"satunnainen"jarjestelmaarpoojokaiselle satunnaistyollkayttajanerikseen.
Talléin voidaansimuloidayleista tulostuspalvelimerkuormitusta.Satunnaistyébn mah
dollista pakottaa tietylle tulostimelle yksittaisten tulostustoiden tapaan.

Kayttoliittyméssaon painike, jolla satunnaistdidenahettdmisenvoi kytkea paalle ja
vastaavastpois paalta. Satunnaistoitdahetetaanvasta paalle kytkemisenjalkeen. Kun
satunnaistoitéei endadhalutatuottaa,on painikkeellakytkettdvasatunnaistdidetuottams

nen pois paalta.

Paakayttajatiittyma sisaltagpainikkeenjolla ajoittajan toiminnan voi pysayttaaja jal-
leenkaynnistdaJospainikeon valittuna,jarjestelmaarvoi edelleemnormaalistisyottaali -
saatulostuspyynt6jaTalloin toita ei kuitenkaarpoistujarjestelméastgplloin jarjestelmaan
saadaamsetettudaluttukuorma.Jarjestelmaaattaatse automaattisesppysayttadajoitta:
jan esimerkiksiodottaessaatulostusjonojentyhjentymista. Tallaisessdilanteessaaman
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kayttoliittyman tarjoama ajoittajan pysaytyspainike ei ole kaytettavissa.

Paakayttajatittymassaon kentta,johon voi syottddmaksimiviiveen palvelun saannille
Oletetaan etté viiveeksi on asetettul0. Talloin jarjestelmaodottaa(1/2)*10 sekuntia=
5 sekuntiatydn saamiserjalkeen sellaisiatulostustoita,joita voitaisiin yhdistella ensiksi
saadurkanssaJostamanajansisallauusiasopiviatoita ei tule, jarjestelmasiirtaayksittar
sentyon eteenpéainJostaas5 sekunninaikanatulee uusi tulostuspyynto joka nayttaisi
mahdollisestsopivansamaamippuunensiksisaadurtyon kanssajarjestelméei siirrakaan
ensimmaistdyotaeteenpairneti vaanyhdistdanamakaksityota. Tamanjalkeenodotetaan
mahdollisiauusiatulostust6it&1/4)*10 sekuntia= 2,5 sekuntia.Josuusiasopiviatulostus
toita tulee taas,odotetaanseuraavallekerralla endaa(1/8)*10 sekuntia.Samaannippuun
mahdollisestisopiviatdita siis odotetaarmaksimiviiveajankuluessgatkuvastivahemman
aikaa.Odotusaikojemrmuodostamasummanarvo on enintadnasetettumaksimiviive. Yll&a
kuvatussasimerkiss§1/2)*10 + (1/4)*10 + (1/8)*10 + ... sekuntia= 10 sekuntia.Yksi tu-
lostajatai niputuksenkannaltaldhekkainertulostajaryhméei siis voi kaapatgarjestelméaa
loputtomasti haltuunsa.

3.1.3 Visualisointiliittyma

Peruskayttajara paakayttajamittymat sisaltdvasamartulostimiavisualisoivanliittyman.
Visualisointilittyma esittaa jarjestelman tulostimet, joita voi olla enintddnkymmenen
kappalettalisaksi esitetdarkaikki tulostinjonot,joista nakyvatjokaiseenty6hon liittyvat

kayttgjatunnus, tyétunnus ja sivumaara.

Kayttaja voi napsauttaa hiirella jonossa nékyvaa tyota, jolloin naytetdantarkempia
tietoja kyseisest&ulostustydstéesimerkiksiponnahdusikkunassdos kayttajanapsauttaa
tulostinta, jarjestelmékertoo tarkemmintulostimenjonosta. Toteutusvoitaisiin tehdaest
merkiksi erillisenaponnahdusikkunangpssanaytetaarkaikki kyseisellatulostimellaole-
vattyot tietoineen.lkkunanndkymavoisi olla muuttumatonjolloin kayttajanolisi helpom
paa tutkia jonon siséltéa.lkkunassavoisi olla painike, josta saisi ikkunassanakyvien
tulostustdiden automaattisen paivityksen paalle.



3.2 Asetustiedostot

Jarjestelmarkayttgjia ja tulostimia koskevat ymparistoasetuksetmaaritelladnasetus
tiedostossalokaisestaulostimestaiedostoommerkitaantulostimentunnusja nopeusseka
sensijainti kolmiulotteisess&oordinaatistosséx, y, z). Jokaisest&ayttgjastéiedostoon
kirjataankayttajatunnuga vakiosijaintikoordinaatitx, y, z). Lisaksi tiedostoorkirjataan,
kuinka montatyotajarjestelmaéarvoidaanenintaarottaa.Jarjestelmédoteutetaarsiten, ettéa
setoimii ainakin sadallasamanaikaiselltulostustydlla.Samanaikaistetbiden enimmais
maaraksioi maaritellamydsenemmarkuin satamuttatalldin jarjestelmarsuorituskyvyn
mielekkyytta ei enéa taata.

Ymparistdasetuksianuutetaarkasin asetustiedostoamuokkaamallaKayttoliittymasséei
siis hallita tulostimiatai kayttajiensijaintikoordinaattejakayttoliittyman taytyy kuitenkin
lukea namaétiedot kyseisestdasetustiedostostdNipun asetustiedostoisgayritddn kaytta
maan samantapaista syntaksia kuin Tertun asetustiedostoissa.



4 Rajoitteet

Tassa luvussa esitelladn Nippu-projektiin liittyvat rajoitteet.
4.1 Ympéaristo

Nipun paaasiallinenohjelmointikieli on Java (JavaZ2 versio1.4.1). Ulkoiset rajapinnat
ovat Javan mukaisia. Lisdksi kaytetadnmahdollisesti C-kieltd. Toteutusympéaristoon
Linux-kayttojarjestelma. Nama vaatimukset tayttyvat Helsingin yliopiston tietojen
kasittelytieteen laitoksen tietokoneissa projektin ollessa kaynnissa.

4.2 Valmiit komponentit

Nipun toteutuksessa kaytetaan Tertun ajoittajaominaisuuksia ja ohjelmisto-
arkkitehtuuria . Nipussavoidaantarvittaess&ayttaamyos muita valmiita komponentteja.
Terttuunliittyvat suunnittelu-ja toteutusratkaisusaattavatiheuttaarajoitteita Nipun toi-
minnallisuudelle EnnaltatunnettujaTertun mahdollisestiaiheuttamiaongelmiaon kaksi:
Ensinnakinpieni joukko hyvin erilaisia ajoitettaviatoita ei tunnu koskaantulevansuork
tetuksi,ellei ajoittajanparametrejale asetettdiioitellun salliviksi. ToiseksiTerttu vaikut

taa pitdvan muutaman sekunnin viiveen ajoituspaatdstensa valissa.
4.3 Vahimmaistoiminta

Tulostajanodotusaikatulosteiden valmistumiselle ei saaolla keskimaarinrsuurempikuin
mita sekaytanndssalisi samass#imintaymparistossgos tulostajantulisi maaratgokai-
selle tulosteelleenpakotettutulostin eika keskitettydajoitustaolisi. Nipun toiminta saa
kuitenkinaiheuttagoienenviiveenverrattunasellaiseeroimintaympéristbonjossaajoitta
jaa ei ole. Osaviiveen pituudestamaaraytyy paakayttdjarasettamastanaksimiviiveesta
palvelunsaannille:jos tulostustoitatulee harvakseltaanjarjestelmgjoutuu useinturhaan

odottamaan syntyviin nippuihin sopivia lisatoita.
Nipun on ainakin joissakin selvissatapauksiss&yettavaryhmittelemééan tulostustdita

siten, ettd yhta tulostinta tarkasteltaesskunkin kayttajantyot tulostuvatperakkain.Siis
muidenkayttgjientoitd ei saisitulostuaniidenvalisséa.Vastaavallaavallaryhmittelyatulee
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tapahtuamyds tulostajiensijainnin suhteen:yhta tulostintatarkasteltaessthekkain si-
jaitsevien tulostajien antamat tulostusty6t on ainakinjoissakinselviss&apauksissauc

ritettava perakkain siten, ettd kaukana sijaitsevan tulostajan tyo ei tulostu niiden valissa.

Nipun taytyy soveltuatoimintaymparist6ihin , joissaon enintddnkymmenentulostintaja
enintddnsatasamanaikaistéulostusty6taNipun kayttoliittyman tulee olla selkedja te-
hokastéallaisentoimintaymparistorhallitsemiseerna siina toimimiseen.Nipun tulee pro-
sessinaoimia niin tehokkaasti, ettaseei itsessaamiheutasamanaikaistetulostustdiden

maaran mukaan kasautuvia tai muulla tavalla erityisen hairitsevia viiveita tulostamiseen.
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5 Testaus

Tasséduvussaesitellaanohjelmistontestauksessg laadunvarmistuksesdaytettaviame-
netelmia.Nippu-projektiinliittyvat keskeisetlokumentittarkistetaarennenniiden hyvak
symista.Toteutettavakomponentittestataaryksitellen yksikkdtestauksend.isaksi kom-
ponenttienyhteistoiminnanmuodostamanarjestelmantoiminnallisuustestataarkokonat
suutena. Lopuksi tullaan toteamaan, ettd Nippu tayttaa sille asetetut vaatimukset.

51 Katselmukset

Keskeisetdokumentit, kuten vaatimus-,suunnittelu-ja testausdokumenttitarkistetaan
suunnitteluvirheiden varalta ennenniiden hyvaksymista.N&ain pyritaan havaitsemaan
ongelmatilanteetnahdollisimmaraikaisessaaiheessaDokumenttientarkistussuoritetaan
katselmuksinaTarkasteltavalokumenttijaetaarkatselmustazartentietyille henkildille tai
mahdollisestikaikille projektin jasenille. Dokumenttitaytyy luetuttaaainakinyhdella set
laisellahenkil6lld, jokaei ole kirjoittanut sitd. Joskaikki projektin jasenebvatkirjoittaneet
dokumenttiajaetaarkatselmoinnirvastuualueeheille siten,ettdkukaanei vastaaitse kir-
joittamansadokumentinosantarkastamisestdNamatietyt henkil6tlukevatdokumentinja
esittavatsen perusteelladokumentin keskeistasisaltoa koskevia huomioita ja korjaus
ehdotuksia kokouksessa, jossa myos dokumentin vastuuhenkilé on lasna.

5.2 Yksikkotestaus

Komponenteittaintehtavasséyksikkotestauksesspyritddn soveltamaammustalaatikko-
testausta seka erityisen monimutkaistenkomponenttienkohdalla lasilaatikkotestausta.
Ensisijaisesttestataaranalysoijaaja tulostushallintaa. Toissijaisestitestataarohjelmis
ton muita osia, esimerkiksi kayttoliittymaa.

5.3 Integrointitestaus
Integrointitestauskattaa komponenttienyhteistoiminnan.Talla testauksellgyritaan var-
mistumaansiita, ettd komponenttien valinen viestinta toimii virheitta. Integrointr

testaukserperustanan mustalaatikkotestaus Lisaksi tarkistetaanetta Tertunarkkiteh
tuuriin kuuluvat useateri prosessitovat loppukayttajankannaltajarkevastihallittavissa
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seké pienimuotoisessasimuloidussakoekaytdsséetta useaneri fyysisen verkkoaseman
valilla tapahtuvassa kaytossa.

54 Jarjestelmatestaus

AsiakasOlli Lahti suorittaavaatimusten tayttymisen varmistavanarjestelmatestauksen.
Ensisijaiset perusteetprojektin hyvaksymiselleovat lukkiutumatta toimiminen sadalla
samanaikaisellaulostustyolld seka seuraavanskenaariontoteutuminen: Yksi kayttaja
l&hettaaviisi samanlaistaalle kymmenensivun tulostustydtakahden sekunninsisalla.
Samanaikaisestinuut kayttajat lahettavatyhteensdkymmenensatunnaistaulostustyota.
Ensin mainitunyhdenkayttajankaikkien viiden tyon tulee tulostuaperakkainsamallatu-
lostimella.
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Liite 1. Kayttotapauksia

Koskaohjelmistoatullaankayttamaarvain tutkimukseentasséaesiteltavakayttotapaukset
eivat edustatodellistatulostustavaan erilaisia simuloituja tilanteita. Kayttétapauksiinon
havainnollisuudervuoksi lisatty muun muassahenkildiden ja tulostinten nimia. Naita
nimia ei ole tuotteessanitenk&aankiinnitetty, vaanne ovat vain esimerkkeja.Jokaisessa
kayttotapauksessaletetaan,etta tarvittavat asetukseton etukateensaadettykyseiseen
kayttbtapaukseen sopivasti.

Toimistoympaéristdn asetus

Liisa haluaa alustaa testattavan toimintaympariston tutkiakseen koostavaa ajoitus
menettelyd.Han haluaa, etta toimistossaon kuusi tulostinta. Liisa luo tekstieditorilla
asetustiedostorjphon han kirjaa kuusi tulostinta, niiden tunnukset,nopeudeta sijainti-
koordinaatit.Liisa tallentaatiedoston.Ymparisto on kaytettavissdytimen kaynnistyksen
jalkeen.

Peruskayttajan tulostus (tapaus a)

Pekkahaluaasimuloidatilannetta,jossahanon juuri saanutvalmiiksi tekstinsdhuomista
esitelmé&avarten ja haluaatulostaasen nyt. Pekka ottaa yhteydenjarjestelmaanperus

kayttajana.Pekkaantaatulostettavantyon nimeksi esitelma.psLisaksi Pekkakirjoittaa
tyon koko -kenttdanluvun 25. Taméanjalkeen han painaatulosta-painikettajolloin tyon

suoritusalkaa.Pekkatarkkaileenaytoltatyonsasiirtymistalopulliselle tulostimelleja huo-

maa, etta tulostin ps8 tulostaa hanen tyétaan.

Peruskayttajan tulostus (tapaus b)

Pekkahaluaasimuloidatilannetta,jossahanon juuri saanutvalmiiksi tekstinsdhuomista
esitelmaavartenja haluaatulostaasennyt pakotetusttulostimelleps4.Pekkaottaayhtey
denjarjestelmaarperuskayttgjanddan antaatulostettavarntydn nimeksi esitelma.psLi-
saksiPekkakirjoittaa tyon koko -kenttddnluvun 25. Taméanjalkeenhan valitseetulostin
valikosta tulostimenps4 ja painaatulosta-painikettajolloin tyon suoritusalkaa. Pekka
tarkkailee naytolta tyonsa siirtymista tulostimelle ps4.



Satunnaistulostustdiden lisaéaminen (tapaus a)

Liisa haluaasimuloidasatunnaistdulostuspalvelimerkaytt6a. Han ottaayhteydenjarjes
telméaanpaakayttajanddan asettagarjestelmaaryon koon alarajaksi20 ja ylarajaksi40.
TulostustiheydeksLiisa antaa5b, silla han haluaa, etta jarjestelmaléhettadd satunnais
tulostustyonviiden sekunninvalein.Kayttajatunnuksekdiiisa valitseevalikosta"satunnai
nen",silla han haluaa.ettd satunnaistyotulevateri kayttajilta. Tiedot annettuaarman par
naakaynnista-painikettgplloin jarjestelmaaloittaatdidenlahettamisenHanhuomaagtta
ensimmainenyo on kooltaan28 sivua. Toinenty6 ilmestyy viiden sekunninkuluttuaja on
kooltaan 32 sivua. Liisa tutkii jonkin aikaa tarkkaavaisestjonojen muodostumistga
lopettaasen jalkeen satunnaistulostustoidetuottamisennapsauttamallssatunnaistdiden
pysaytyspainiketta.

Satunnaistulostustdiden lisaéaminen (tapaus b)

Liisa haluaasimuloidatulostuspalvelimerkayttoa satunnaisillaomilla tulosteillaan.Han
ottaajarjestelméaaryhteydenpaakayttdjanédian asettagarjestelmaanyon koon alarajaksi
20 ja ylarajaksi40. TulostustiheyderalarajaksiLiisa antaa5 ja ylarajaksi15, silla han
haluaa, etta jarjestelmalahettdéasatunnaistulostustydb—15 sekunninvélein. Kayttaj&a
tunnukseksLiisa valitseevalikostaomankéayttdjatunnuksensdiedotannettuaamanpar
naakaynnista-painikettgplloin jarjestelmaaloittaatdidenlahettamisenHanhuomaagtta
ensimmainerty6 on kooltaan25 sivua. Toinenty6 ilmestyy 12 sekunninkuluttuaja on
kooltaan 39 sivua. Liisa tutkii jonkin aikaa tarkkaavaisestjonojen muodostumistga
lopettaasen jalkeen satunnaistulostustoidetuottamisennapsauttamallssatunnaistdiden
pysaytyspainiketta.

Satunnaistulostustdiden lisaéaminen (tapaus c)

Liisa haluaasimuloidatulostuspalvelimerkaytt6asuurellakuormituksella.Han ottaajar-
jestelmaanyhteydenpadkayttajanaHan asettagarjestelmaartyén koon alarajaksi30 ja
ylarajaksi50. TulostustiheyderalarajaksiLiisa antaa5 ja ylarajaksil5s, silla han haluaa,
ettd jarjestelmélahettaésatunnaistulostustyt6-15 sekunninvéalein. Kayttajatunnukseksi
Liisa valitseevalikosta'satunnainen”silla hdnhaluaaettdsatunnaistydtulevateri kaytté
Jilta. Liisa syottaalisaksi maksimiviiveeksipalvelunsaannille8. Tiedot annettuaariiisa
pysayttaajoittajannapsauttamallajoittajanpysaytyspainikettssilla hanhaluaa ettatoita



ei poistu jarjestelmast&silla aikaa, kun han syéttaasatunnaistditdTamanjalkeen Liisa
aloittaasatunnaistdidetdhettamisersatunnaistdidekaynnistyspainikkeellaliisa odottaa
noin kolme minuuttia, kunnesjarjestelmaaron lahetettyrunsaastsatunnaisidaulostustoita
ja jarjestelméon raskaastikuormitettu. Lopulta han napsauttaaajoittajan kaynnistys
painiketta,minka jalkeentdita alkaasiirtya tulostimille. Liisa tutkii tarkkaavaisestimiten

maksimiviive palvelun saannille vaikuttaa tulostukseen.

Yhteiskaytto (tapaus a)

Pekkaja Liisa haluavattutkia tulostustoidenséajittelua ja varsinkin niputtamistakun he
l[&hettelevattoitaan tulostettavaksiPekkaja Liisa ovat ottaneetyhteydenjarjestelmaan
peruskayttajindHe ovat molemmatsamassduoneessari tietokoneilla. Taménjalkeen
molemmatiahettavatyhdensivun kokoisiatoita tulostettavaksnoin minuutin ajan. Pekka
ja Liisa tutkivat, kuinka jarjestelmaniputtaaheidantditdanyhteen,ja huomaavatettaher
dan téistdéanmuodostuuyksi yhtenainennippu, joka tulostuu tulostimelle ps3. Nipussa
ensimmaisend ovat Liisan tyot ja sen jalkeen Pekan tyot.

Yhteiskaytto (tapaus b)

Pekkaja Liisa haluavattutkia tulostustoidenséajittelua ja varsinkin niputtamistakun he
l&hettelevattoitaan tulostettavaksiPekkaja Liisa ovat ottaneetyhteydenjarjestelmaan
peruskayttajindHe ovat molemmatsamassduoneessari tietokoneilla. Taménjalkeen
molemmatléhettavaterikokoisia tita tulostettavaksnoin minuutin ajan. Pekkaja Liisa

ovat sopineetetté he tulostavatt6itd, joiden sivumaaraovat noin 10—-30sivua. Pekkaja

Liisa tutkivat, kuinkajarjestelmaniputtaaheidantoitddnyhteen,ja huomaavatettaPekan

tyot tulostuvatyhdessanipussatulostimelle ps2 ja Liisan tyot tulostimelle ps3, joka on

noin kolmen metrin paassdulostimestaps2. Tamanjalkeen Pekkanapsauttadiirella tu-
lostimenps2kuvaketta,jolloin hanvoi tarkastellatulostimenjonoatarkemmin.Liisa nap
sauttaa hiirella erasta lahettamaansa tyota, jolloin han voi tarkastella tyén ominaisuuksia.



Liite 2. Sanasto

C on yleiskayttdinen, matalan tason ohjelmointikieli.

Javaon yleiskayttdinen, olioperustainen ohjelmointikieli.

Lasilaatikkotestaus on testausmenetelmfyssatestitapaustemalinta perustuutestattavan
kohteen sisaisen rakenteen ja toteutuksen tuntemiseen. Testaus voidaan kohdistaa
ohjelmointikoodin virheherkkiin rakenteisiin tai muihin ohjelmointiteknisiin epéa

varmuuksiin.

Linux on vapaasti saatava, unix-tyyppinen kayttojarjestelma.

Mustalaatikkotestaus on testausmenetelmggssatestitapaustenalinta perustuutestauk
senkohteentoiminnansek&asydte-ja tulosterajapintojeriuntemiseenTestitapauksetali-
taan kohteen siséista rakennetta tai toteutusta tuntematta.

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

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

Terttu-ohjelmistotuotantoprojektissa kesalla 2002.

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

Tulostaja tarkoittaa sellaista toimintaymparistoss&oimivaa agenttia, joka synnyttaa

tulostuspyyntoja.

Tuloste on tulostuskomennon suorittamisesta syntynyt lopputuote.



Tulostustyd on Nipun tai jonkin toimintaymparistoraitteenkasittelysséleva, tulostajan

antama tulostuskomento.

Verkkoasemaon yksittainentietoliikenneverkkooriitetty laite, esimerkiksitietokonetai

tulostin.



