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Symbian OS on erittiin laajalle levinnyt mobiililaitteissa kiytettava sovellusym-
paristd. Symbian OS on toteutettu lihes kokonaan C-+-+-kielelld, ja se on voimak-
kaasti asiakas-palvelin-mallin mukainen. Sovellukset ajetaan yleensd yhdessd sii-
keessd, jolloin rinnakkaisuus toteutetaan aktiiviolioiden avulla. Internet Relay Chat
on tekstipohjainen TCP /IP-kerroksen péilld toimiva asynkroninen joukkokeskuste-
luprotokolla. Protokollan yksinkertaisen luonteen takia se on hyvd pohja yksinker-
taiselle tietoverkkoa kéyttaville sovellukselle. Symbianin verkko-ohjelmointiin kéy-
tetddn Socket Server -rajapintaa.

Tamén tyon tavoitteena on tutustua Symbian OS -ympéristoon ja toteuttaa In-
ternet Relay Chat -asiakasohjelma. Ty0 tehtiin kahdessa osassa. Ensin toteutettiin
asiakasohjelma, minka jilkeen kirjoitettiin toteutuksesta raportti.

Tyo6 onnistui hyvin ja asetetut tavoitteet saavutettiin. Toteutus ei tdysin seuraa
oliomallia ja sille 16ytyi my&s vaihtoehtoinen oliomaisempi esimerkki. Vaihtoehtoises-
ta toteutuksesta ei kuitenkaan valttdméatta ole suurta hyotya, silla my6s toteutunut

sovellus on helpohkosti laajennettavissa.
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Symbian OS is widely spread Software Framework that is used in mobile de-
vices. Symbian OS is implemented almost completely in C+-+ language and it is
strongly Client-Server oriented. Applications are usually run in single thread and
multi-threading is accomplished using Active Objects. Internet Relay Chat is text
based asynchronic multi-user chat protocol on TCP /IP-layer. Since the protocol is
quite simple it is good base for simple network based application. In Symbian Socket
Server API is used to implement network communication.

The purpose of this thesis is to get aquainted with Symbian OS Framework and
implement Internet Relay Chat client application. Thesis was done in two parts.
First client application was implemented and afterwards a report was written to
describe the implementation.

Thesis succeeded well and set goals were met. The implementation is not fully
object oriented and an alternative more object oriented example was found. Still,
the alternative isn’t necessarily more usefull since the used implementation is also

quite easily expandable.
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TERMIT JA SYMBOLIT

IRC Internet Relay Chat
Berkeley Sockets (BSD Socket API) BSD Unixille kehitetty socket-rajapinta

TCP/IP TCP over IP, IP-verkon péélla toimiva yhteydellinen tietoliikenneproto-
kolla

IP Internet Protocol huolehtii datagrammien luomisesta ja siirtdmisesti verkon 1&-

vitse
TCP Transmission Control Protocol, yhteydellinen tietoliikenneprotokolla
Socket Rajapinta prosessin ja TCP /IP-rajapinnan vélilla
Socket Server Symbianin verkkorajapintaa toteuttava palvelu

API Application Programmin Interface, rajapinta jonka kautta kirjastoja voidaan

kiyttis

Active Scheduler Aktiiviajoittaja, Symbianin palvelu joka mahdollistaa asynkro-

nisen toiminnan prosessissa
Active Object Aktiiviolio, aktiiviajoittajan suorittamia olioita
S60 Graafinen puhelinkiyttoliittyma ja -alusta
GUI Graphical User Interface, graafinen kiyttoliittyma
DLL Dynamik Link Library, jaettu kirjasto

DEF DEF-tiedosto pitda kirjaa Symbianin kirjastojen jaetuista metodeista



1. JOHDANTO

Tyon tehtdvdnd oli ohjelmoida perustoiminnallisuudet toteuttava Internet Relay
Chat -asiakasohjelma. Sovellus koostuu moottori- ja kiyttoliittyméaosista. Asiakas-
ohjelman moottorin toteutus on tdmén tyon tdrkein painopiste. Moottori koostuu
verkkorajapintatoteutuksesta Socket Serverin kanssa sekd protokollan parsimisen
ja kasittelyn toteuttavasta kirjastosta. Tavoitteena on harjoitella Symbian OS -
ohjelmointia ja toteuttaa yleiskdyttoinen IRC-asiakaskirjasto, jonka kiyttod varten
toteutetaan myds yksinkertainen kiyttoliittyméa S60-ympéristossa.

IRC-asiakasohjelma toimii hyvin perinteisesti asiakas-palvelin-arkkitehtuurin mu-
kaisesti. Asiakasohjelma ottaa yhteyden palvelinten muodostamaan verkkoon, jon-
ka kautta kiyttajit viestivit keskenddn. Kappaleessa 2 kerrotaan asiakas-palvelin-
mallista ja sovelluksen arkkitehtuurista.

Tyon tarkoituksena oli myos opetella Symbian OS -sovelluskehitystd. Symbianin
Socket Server -palvelu mahdollistaa tiedonsiirron verkon yli ja luo perustan sovel-
luksen toiminnallisuudelle. Olennaista toteutuksessa oli myos aktiiviolioiden seké
muiden Symbianilla kiytettdvien ohjelmointimallien oikeaoppinen kiyttd. Kappale
3 esittelee Symbian OS -ympéristod sekéi toteutuksen kannalta olennaisia osia sen
kirjastoista ja palveluista.

IRC on melko vanha ja kohtuullisen yksinkertainen protokolla, minkd vuoksi pe-
rustoiminnallisuudet omaavan sovelluksen toteutus on melko triviaalia. Protokollan
yvksinkertaisuuden vuoksi se toimi hyviné lihtokohtana verkkosovelluksen toteutus-
ta silmalldpitden. IRC-verkosta ja sen rakenteesta kerrotaan kappaleessa 4.

Kappale 5 esittelee tyon toteutuksen. Kappaleessa 6 on esitelty téssi tyOssa kiy-
tetylle toteutukselle vaihtoehtoinen malli sekd jatkokehitysajatuksia. Kappaleessa 7

kisitelladan tyon lopputuloksia sekd pohdintaa toteutuksen onnistumisesta.



2. ASIAKASSOVELLUS HAJAUTETUSSA
JARJESTELMASSA

Yha useammat sovellukset toimivat tietoverkon vélitykselld keskenddn. Modernit
tietoverkot ja mobiililaitteet mahdollistavat joustavien verkkojen rakentamisen.

Vaikka asiakas-palvelin-arkkitehtuuri mielletdan yleenséd tietoverkkoihin kuulu-
vaksi malliksi, kiytetddn sitd myds monissa muissa yhteyksissd. Symbian OS:n ra-
kenne perustuu vahvasti asiakas-palvelin-arkkitehtuuriin. Monet jarjestelmén pal-
velut toimivat palvelinsdikeind, joihin useat asiakassiikeet voivat olla yhteydessa
samanaikaisesti.

Sovellusten ja palveluiden jako asiakas-palvelin-mallin mukaisesti mahdollistaa
rinnakkaisuuden eri komponenttien vélilla. Lisiksi jako mahdollistaa paremman laa-

jennettavuuden, suorituskyvyn ja turvallisuuden.

2.1 Asiakas-palvelin-arkkitehtuuri

Asiakas-palvelin-arkkitehtuuri on talla hetkelld ehké kaikkein yleisimmin kiytetty
arkkitehtuuriratkaisu. [7] Kun tietyn arkkitehtuuritason resurssin hallinta (palvelin)
kapseloidaan, resurssin kdyttdjan (asiakas) ei tarvitse huolehtia resurssin kdyttoon
liittyvistd teknisistd ongelmista. Asiakas voi kdyttdd jotain resurssia palvelimelta
vapaasti riippumatta muista asiakkaista, kuten kuvassa 2.1) ndkyy. 7]

My6s Symbian OS toimii hyvin pitkille asiakas-palvelin-arkkitehtuurin mukaises-
ti. Usein asiakkaan ja palvelimen vilinen vuorovaikutus tapahtuu istunnon aikana.
Palvelimet odottavat yleensd passiivisina asiakkaan yhteydenottoa, jolloin istunto
muodostetaan ja uutta tapahtumaa aletaan suorittaa. Asiakas ja palvelin toimi-
vat selkedsti erillddn toisistaan. Palvelin voi olla esimerkiksi verkkoyhteyden pééassa,
mutta joka tapauksessa se suoritetaan omassa siikeessddn erilliin asiakkaasta. Var-
sinkin Symbian OS:ssd asiakas-palvelin-arkkitehtuurin yksi merkittavimmistd eduis-
ta on selked tyonjako. [7]

2.2 Asiakas-palvelin-arkkitehtuuri Symbian OS -ymparistossa

Kéytidnnossa kaikki asynkroniset palvelut Symbian OS:ssd on toteutettu palveli-

mina asiakas-palvelin-arkkitehtuurin kautta. Asiakas-palvelin-arkkitehtuurin kiytto
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asiakas 1 asiakas 2 asiakas 3

Kuva 2.1: Asiakas-palvelin-arkkitehtuuri [7]

palvelujen toteuttamiseen mahdollistaa laajennettavuuden, suorituskyvyn, turvalli-
suuden seka asynkronisuuden.

Palveluita on helppo laajentaa kiyttamalla liitdnnéaisid. Usein tdmé voidaan vield
tehdé ajon aikana, jolloin laite voi esimerkiksi kiiyttda uuden tyyppistéd tiedostojéir-
jestelmad, joka on kehitetty myohemmin kuin tiedostopalvelin, joka sita kayttaa.

Suorituskykyyn vaikuttaa se, ettd yksi palvelin voi palvella useita asiakkaita sa-
manaikaisesti. Palvelin voi myos rajoittaa tai estad uusien asiakkaiden pyyntoja, jos
resurssit ovat vihissé.

Koska palvelimet ja niiden asiakkaat yleensi sijaitsevat eri prosesseissa ja kes-
kustelevat viesteja kdyttden, on palveluiden tarjoaminen turvallisempaa. Huonosti
kiyttaytyva asiakasprosessi ei valttamattd saa suurta vahinkoa aikaiseksi palveli-
meen, jota se kiyttad.

Asynkroninen toiminta saadaan aikaiseksi, kun palvelimet kayttavit aktiiviolio-
rajapintaa ilmaisemaan operaatioiden suorituksesta asiakkaalle. Aktiiviolioiden kiyt-
t6 palvelimien kanssa on hyodyllistd. N&in asiakas voi olla pysdytetyssa tilassa pal-
velun suorituksen aikana, eikd hénen tarvitse tiedustella suorituksen tilaa jatkuvas-
ti. Asynkroninen toiminta helpottaa virran sdfdstdmisessd, mikd on todella tarkedd

mobiililaitteessa. |6]
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2.3 Sovelluksen arkkitehtuuri

Sovelluksen nimeksi tuli ilrc, eli induction Irc. Se toimii S60 3rd edition -laitteissa.
Sovellus kiyttda Symbian OS:n sockettirajapintaa keskustellessaan TCP /IP-verkossa

olevien palvelimien kanssa. Yhteydet on kuvattu kuvassa 2.2.

Irc Server

‘
;

Irc Client Irc Server

TCP/IP

\ Irc Server

Kuva 2.2: Irc-ohjelman jérjestelmékuvaus



3. SYMBIAN OS

Symbian OS on ROM- ja mikrokernelipohjainen vdhéan virtaa kuluttava ymparis-
t6. Mikrokerneliluonteensa vuoksi hyvin pieni osa palveluista ajetaan ytimen tasolla
ja monet kayttojarjestelmakomponentit kiyttijioikeuksin palvelinprosesseina. Sym-
bianissa jokainen applikaatio ajetaan omassa prosessissa, eikd silld ole nakyvyytta
kuin omaan muistialueeseensa. Symbian on suunniteltu kiyttdméadn yksisiikeista
sovelluskehitysté. [10]

Symbian on my6s komponenttipohjainen ja suunniteltu toimimaan erilaisilla alus-
toilla ja resursseilla. Yksi tekija ndiden toteuttamisessa on oliomallinen rakenne. L&-
hes kaikki komponentit ovatkin C++-:aa alusta loppuun. [10]

Ensimmaéinen kahdeksanbittinen Symbian OS -versio tehtiin 1980-luvun alkupuo-
lella, jolloin sen nimi oli vield EPOC. Kuusitoistabittinen EPOC16 julkaistiin saman
vuosikymmenen lopussa. EPOC32 julkaisun jilkeen on bittisyytté ilmaiseva loppuo-
sa jatetty pois kiytosta. EPOCista tuli Symbian platform vuonna 2000 ja vuotta

myOhemmin nimed viilattiin nykyiseen muotoonsa.
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3.1 Kayttojarjestelmdn rakenne

Symbian OS on jaettu viiten eri osaan, ydin (kernel), peruspalvelut (base), jarjestel-
mé (system), applikaatiopalvelut, ja kiyttoliittymékehys. Jokainen osa koostuu vield
vhdestd tai useammasta alijarjestelmésta. Kuvasta 3.1 ndemme Symbian OS:n osat,

alimpana ydin ja paillimmaisend kayttoliittyméakehys. Kaikkein ylimpéna, kuuden-

tena, on vield kiyttoliittymékehyksen toteutus, téassia S60-kdyttoliittyma. [8]

Comms Services
Generic Multimedia

: Serial Comms . Connectivity
s O_S Netwo_rklng 8 ISho  Link Te|ephony & Graphlcs Services
ervices Services Services Services Servies

Kuva 3.1: Symbian OS-jérjestelmén rakenne

3.2 Kayttoliittyma ja moottori

Ohjelmat jaetaan yleensid korkeammalla tasolla kahteen osaan, kiyttoliittyméaédn ja
moottoriin. Téssa jaottelussa moottori tekee varsinaisen tyon ja datan prosessoinnin,
jonka kayttaytymista ja tilan seurantaa kayttoliittymasta hallitaan. Kuva 3.2 esittaa
ilrc-sovelluksen karkean tason jakautumisen kiyttoliittyméan ja moottoriin. Kéyt-
toliittymén kautta voidaan katsella eri kanavien keskusteluhistoriaa ja palvelimen
viestihistoriaa, mutta kaikki naytettdvd data luodaan moottorissa. Myos sovelluk-
sen asetusten lataamisen ja tallentamisen hoitaa moottori. Kayttoliittymén kautta
asetukset voidaan muuttaa kiyttajiystavillisesti. [1]

Tastéd sovelluksen jaottelusta kiyttoliittymédn ja moottoriin on monia etuja ja
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GUI/S60 | |GUI/UIQ GUI/?

Engine / Symbian OS

'

Irc-palvelin

Kuva 3.2: Sovelluksen jakaminen kiyttoliittymé&an ja moottoriin

kdytdnnossd vain pienid haittoja. Haitatkin voidaan minimoida hyvalla suunnitte-
lulla. Jaottelun suurimpia hyotyja on sovelluksen toteutuksen eriyttdminen kahteen
haaraan. Kun moottorin tarjoama rajapinta ja palvelut on tarkasti maéaritelty ja
suunniteltu, voidaan sovelluksen osia parhaassa tapauksessa kehittda hyvin itsenéi-
sesti ja tehokkaasti rinnakkain. Lisdksi moottorista tulee parhaimmillaan hyvin uu-
delleenkéytettava. Kun sovelluksen moottori ei tarvitse toimiakseen kdyttoliittyma-
komponentteja, voidaan mottoria parhaimmassa tapauksessa kiyttdd suoraan esi-
merkiksi toisessa kiyttoliittyméakehyksessa (vrt. S60 ja UIQ) ja uuteen sovellukseen
tarvitsee toteuttaa vain oma kiyttoliittymaé.

Ongelmana jaottelussa on Symbianin DLL-tiedostojen rakenne. Symbianin DLL-
tiedosto tdytyy suunnitella tarkasti jaddytyksen vuoksi. Kun kirjasto jaadytetdan,
irroitetaan siitd kaikki ylimddrdinen osa. Jaddytyksen jdlkeen listataan erityiseen
DEF-tiedostoon tiedot siitd, missé jarjestyksessd kirjaston ulkoistamat metodit 16y-
tyvat, eikd varsinaisesta kirjastosta metodien nimié endd saa selville. Kun jaadytys
on kerran tehty, ei periaatteessa endd voi tehdd muutoksia olemassaoleviin ulkois-
tettuihin metodeihin, jarjestdd olemassaolevia metodeja eri jarjestykseen tai luoda
uusia metodeja muualle kuin tiedoston loppupédidhéin. Siksi rajapinnan suunnitte-
lussa tulee olla tarkkana, koska jaddytettyjen funktioiden muuttaminen vaikeuttaa

my6s kayttoliittyman yllapitamista.
3.3 Socketit ja SocketServer

Socketit tarjoavat korkeamman tason padsyn kommunikaatioprotokolliin. Sockets
API on alunperin kehitetty toteuttamaan TCP /IP-kommunikaatio BSD UNIX:ssa
ja siitd on sen jilkeen tullut standardi rajapinta monissa ymparistoissd, kuten UNIX,

Windows sekd Symbian OS. Kuvassa 3.3 esitetdin yleinen vuorovaikutustilanne soc-
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ketien kanssa toimiessa. Asiakas aloittaa yhteyden palvelimeen, ja ldhettda ja vas-
taanottaa dataa avatun socketin kautta.

Symbianin Sockets APT on hieman geneerisempi ja mahdollistaa muidenkin verk-
kotyyppien ja protokollien kdyton. Rajapintaa voidaankin kiyttad tiedonsiirtoon

esimerkiksi infrapuna-, Bluetooth- ja WAP -protokollien avulla. [6]

Kutsu
send()/ \ recv()
Asiakas Verkko Palvelin
recv() \ / send()
vastaus

Kuva 3.3: Asiakkaan ja palvelimen yhteistoiminta[l5]

Sockets APIL:n toteutus Symbianissa on kuitenkin melko matalalla tasolla. Tasta
syystd tarvitsee toteuttaa kohtuullisen paljon toiminnallisuutta itse, jotta tietoa
pédsee siirtamadn. Tarkemmin socket-tiedonsiirron toteutuksesta kerrotaan luvussa

D.
3.4 Aktiivioliot mahdollistavat asynkronisen toiminnan

Symbian OS on luonteeltaan vahvasti asynkroninen. Monet ohjelmat kutsuvat erilai-
sia jirjestelmépalveluita ja jadvit odottamaan asynkronista vastausta. Yleisid jar-
jestelmépalveluita ovat esimerkiksi tiedostopalvelin tiedostoa avattaessa ja suljet-
taessa, verkkoliikennepalvelin, kun tietoa siirretdan verkon yli tai ikkunamanageri,
jolta odotetaan kiayttdjin syGtetta.

Esimerkiksi IRC-sovellus voi odottaa verkkoliikennetté tiedonsiirtopalveluilta sa-
malla, kun kiyttaji selailee kiyttoliittyméaa. Tamé on yksi tapa toteuttaa rinnak-
kaisuutta, joka Symbian OS:ssd on hoidettu aktiiviolioiden avulla.

Rinnakkainen toiminta voidaan toteuttaa myos esimerkiksi sidikeilld, mutta ak-
tiivioliot ovat Symbianissa suositellumpia. Koska kiyttojarjestelmé on suunniteltu
mahdollisimman pieni resurssien kulutus padmaéariané, saadaan talld tavalla mah-

dollisesti pienempi tehontarve, kun kukin itsendinen prosessi voidaan tarvittaessa
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pysayttdd. Symbianissa jokainen sovellus ja palvelu on séie, jolla on omat resurssit.

Aktiivioliorajapinta mahdollistaa moniajon yhdessé séikeessa. [10]

System Scheduler

P,

v Saie 1 (Ajossa)

‘Active Scheduler‘ ‘Active Scheduler‘

|
Yy Vv Vv

AO| AO| AO

v
AO

|
y
AO

y
AO

Kuva 3.4: Active Scheduler

Kun ldhdetdén toteuttamaan aktiivioliota, peritdan ensin CActive-luokka, johon
kuuluvat asynkroniset kutsut, ohjelman késittelija suoritetulle kutsulle ja toteutus,
mikéli kutsu peruutetaan. Esimerkiksi kutsu voi olla ajaa tietokantakysely ja késit-
telija voi kutsua toiminnallisuutta, joka esittdd saadut tulokset kayttdjalle. Aktii-
violioiden suoritusta hallinnoi aktiiviajoittaja, joita on yksisiikeisissi sovelluksissa
vksi. Aktiiviajoittaja suorittaa aktiiviolioiden tapahtumia niiden prioriteettien méa-

rdamaéissa jarjestyksessé.
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Aktiiviolion elinkaari on esitetty kuvassa 3.5.

Sovellus Active Scheduler Active Object

| 1. Luodaan Active Scheduler |

2. Luodaan Active Object ja
annetaan Active Schedulerille

| 3. Kaynnistetaan Active Scheduler

| 3. WaitForAnyRequest() |

4. Kutsu Active Objectin
RunL() -metodia

|
|
v

5. RunL() kutsu tai
Active Objectin lopetus

v |
Purku ja lopetus -«

Kuva 3.5: Active Objectin elinkaari

1. Active Scheduler luodaan ja asennetaan. Yksi ajoittaja voi késitelld yhden tai

useamman aktiiviolion tapahtumat.

2. Ennen kuin aktiiviajoittaja kdynnistetdan, taytyy luoda ainakin yksi aktiiviolio
ja sen Request()-metodia kutsua.

3. Kun aktiiviajoittaja kiynnistetdin, se kutsuu WaitForAnyRequest() -metodia.
Sovelluksen siie odottaa signaalia aktiiviolion toiminnon pa#ttymista.

4. Aktiiviajoittaja kiy lapi jokaisen aktiiviolion tilatiedot ja 16ytédessdén olion

jonka suoritus on valmis kutsuu ajoittaja 16ydetyn olion RunlL() -metodia.

5. RunL() -metodi voi toistaa Request()-kutsun tai pysayttda aktiiviajoittajan.
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4. INTERNET RELAY CHAT

Internet Relay Chat on avoin tekstimuotoinen joukkokeskusteluprotokolla, joka toi-
mii TCP /IP-verkon yli. Ensimmadisen version kehitti Jarkko Oikarinen vuonna 1988.
IRC on alkujaan ollut yksi merkittadvimmisté verkkokeskusteluprotokollista. Vaikka
sen merkitys nykydan on pienentynyt muiden verkkokeskusteluohjelmien yleistyttya,
on silld edelleen hyvin vankka kiyttdjakunta esimerkiksi tietotekniikkaharrastajien
joukossa. Maailmalla pyorii tuhansia IRC-verkkoja, joista suurimpia ovat EFnet,
IRCnet ja QuakeNet. [11]

IRC-protokollasta ei ole vield julkaistu virallista spesifikaatiota, mutta ensim-
méinen 16yhé esitys protokollan toiminnasta julkaistiin jo vuonna 1993. Sitd on
myOhemmin laajennettu, mutta siitd huolimatta protokolla on melko dynaaminen,
eiviatka kaikki palvelin- tai asiakassovellukset toteuta koko protokollaa samoin tai
taydellisesti. Lisdksi on olemassa myos spesifikaatioon kuulumattomia laajennuksia,
esimerkiksi Microsoftin suljettu kaupallinen TRCX-protokolla. Protokollan viestien
merkiston koodausta ei ole méaaritelty, mikd ennestidn laajentaa mahdollisten tul-

kintojen maéraa. [11]
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4.1 Palvelimet ja asiakkaat muodostavat verkon

Palvelin 3 . Palvelin 7
\\
\\\
Palvelin 1
. \\
Palvelin 2 N .
. Palvelin 6
N
RN
Palvelin 4
AN
AN
AN
AN
\\ .
Palvelin 5

Kuva 4.1: IRC-verkon rakenne

IRC-verkko koostuu palvelimista, jotka ovat yhteydessé toisiinsa (kuva 4.1) seki
néihin palvelimiin yhdistyneisté asiakkaista (kuva 4.2). Verkko muodostaa puura-
kenteen, jossa asiakkaat ovat yhdistyneet yhteen palvelimeen ja palvelimet ovat yh-
teydessa toisiinsa muodostaen suurempia yhtendisid verkkoja. Yhteen palvelimeen
yhdistynyt asiakas nikee vain oman palvelimensa. Joissain tapauksissa yhteys eri
osien vililld voi olla myds salattu SSL:ll4, mutta se on melko harvinaista. Koska
protokolla on tekstipohjainen on mahdollista kirjautua IRC-verkkoon vaikka taval-
lisella telnet-ohjelmalla. Vaikka TRC on kehitetty kiyttden TCP /IP-protokollaa, ei

se varsinaisesti ole vaatimus sen toiminnan kannalta. [12]
4.2 Kayttdjat ja ryhmat

IRC-verkko on sisdisesti jaettu erilaisiin ryhmiin, joilla rajoitetaan sekd kayttéjien
nakyvyyttd ettd viestien vélitystd eri kdyttédjille. Ryhmistd puhuttaessa kiytetddn

kuitenkin yleensi termid kanava (Channel).

#kanava Jaettu kanava (Distributed Channel)

&kanava Rajoitettu kanava (Server Channel)

Ensimmaéinen on jaettu kanava (Distributed Channel), joka on kaikkien verkon
palvelimien tiedossa. Téllaiselle kanavalle lahetetty viesti vilitetddn myds muihin
palvelimiin yhteydessé oleville asiakkaille, jotka kuuluvat kyseiselle kanavalle. Jaetun
kanavan tunnistaa kanavan nimed edeltavistd ’# -merkista.

Toinen kanavatyyppi on rajoitettu kanava (Server Channel). Rajoitetun kana-
van nakyvyys on vain samalla palvelimella oleville asiakkaille, eikéd viestejéd véliteta

toisille palvelimille. Rajoitetun kanavan etuliite on ’&’-merkki.
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1. Kéyttaja (User)
2. Kanavaoperaattori (Channel Operator)

3. Verkko-operaattori (IRC Operator)

Kayttajat voivat liittyé ja poistua kanavilta, keskustella toisien kiyttédjien kanssa,
hallita yleisié itseensi kohdistuvia asetuksia ja tehd& kyselyji toisista kiyttéjista.
Yleensa ensimmaiinen kayttaji uudella kanavalla on myo0s automaattisesti kanavan
kanavaoperaattori.

Kanavaoperaattorit hallitsevat kanavien yllédpitoa. He voivat muokata kanavan
asetuksia ja rajoituksia ja yleensd myds hoitavat yleisen jérjestyksen ja kanavan
sdantojen noudattamista.

Verkon palvelimien ylldpitotehtivid hoitaa kidyttdjaryhmé& verkko-operaattorit.
Verkko-operaattorit yleensd kehittavat IRC-verkkoa ja valvovat, ettd sddnt6ja nou-
datetaan. Verkko-operaattoreita on kahta tyyppid, paikallisia ja globaaleja. Paikal-
liset operaattorit pystyvit hallitsemaan vain heille osoitettuja palvelimia, kun taas

globaalit operaattorit voivat hallita kaikkia verkon palvelimia.

4.3 Asiakkaat viestivat palvelinten kanssa

Tietoa siirretddn verkossa asiakkaan ja palvelimen sekd palvelimen ja palvelimen
vililla. Asiakkaat viestivit toisilleen tai ryhmille vain palvelimen kautta. Palvelinten
véalinen litkenne koostuu suurimmaksi osaksi eri asiakkaiden viestien vilittdmiseksi
palvelimien kautta, mikili asiakkaat ovat liittyneina verkkoon eri palvelimien kautta.

Kun kaksi asiakasta keskustelee suoraan toistensa kanssa, eividt muut asiakkaat
née viestid. Viesti vilitetddn asiakkaalta toiselle kiyttaen pienintd maarad palvelimia
viestin siirtdmiseen. Esimerkiksi asiakkaan 1 lahettdessa viestin asiakkaalle 2, viestin
nékevit vain palvelin A ja asiakas 1. Mikéli asiakas 3 ldhettéisi viestin asiakkaalle 4,
viesti kulkisi palvelimien B, C, ja D kautta asiakkaalle 4. Palvelinten ja asiakkaiden

yhteydet ndhddan kuvassa 4.2.
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Asiakas 1 Asiakas 4

Palvelin A Palvelin D

N
\
\
Asiakas 2 \
Palvelin B Palvelin C
Asiakas 3 Palvelin E

Kuva 4.2: Asiakkaiden ja palvelimien yhteydet [12]

Seuraavat esimerkit pohjautuvat kuvaan 4.2. Asiakkaat 1 ja 2 kuuluvat kana-
valle &yksityinen. Koska kanavan nidkyvyys on vain palvelimelle A, voisi myos
palvelimella B olla kanava nimeltdin &yksityinen, jolla olisi eri asiakkaat. Miké-
li asiakkaat 1, 3, ja 4 kuuluisivat kanavalle #porukka, kanavalle ldhetetyt viestit
siirrettdisiin kaikkien palvelimien A, B, C, ja D kautta eri asiakkaille, asiakas 2 ei

viestid saisi.
4.4 Protokolla siirtaa tiedon

Asiakkaan ja palvelimen viestintd on asynkronista. Jokainen viesti koostuu korkein-
taan kolmesta osasta: etuliite (ei pakollinen), komento ja komennon parametrit. Pa-
rametreja taas voi olla yhdessd viestissi enintddn viisitoista. Osat on erotettu toisis-
taan yhdelld tai useammalla vililyonnilla. Viestien maksimipituus on 512 merkkié
lopetusmerkkien CR-LF kanssa, jolloin komennolle ja mahdollisille parametreille ja&
510 merkkia.

PRIVMSG #kanava :Mennididn Matin kanssa tanididn keikalle, onko muita tulossa? (1)
PRIVMSG Matti :Tottahan toki! N&hdiin illalla. (2)

:Matti PRIVMSG Teppo :Moi! Lahdetkd keikalle t&nddn? (3)

Esimerkkina edellé viestin ldhetys. Viesti voidaan ldhettad eri ryhmille tai yhdel-

le kiyttajille. Yleisimpid tapauksia ovat viestin ldhetys samalle kanavalle kuuluville
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(kohta 1) tai yhdelle tietylle kiyttajille (kohta 2). Kolmannella rivilld (kohta 3) né-
kyy asiakasohjelman vastaanottama viesti. Palvelimelle lahetettyja viesteja ei kaiu-
teta tai nithin muutenkaan reagoida. Asiakas voi vain toivoa, ettd viesti on mennyt

perille. Liitteessd A on lyhyt esimerkki telnet-istunnosta IRC-palvelimen kanssa.
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5. MOOTTORIN TOTEUTUS

Mobiililaitteiden sovelluskehityksessd on monia asioita, joita tulee huomioida myos
toteutusvaiheessa. Vaikka laitteiden suorituskyky on kasvanut, ovat laitteiden suo-
rittimet verrattain hitaita ja muistia vihén. Laitteet ovat myos pitkdan paalla, jol-
loin pitad olla erityisen tarkkana muistin kdyton kanssa. Muistia ei saa vuotaa eikd
ohjelman suoritus saisi lukita tai uudelleenkiynnistaa laitetta. Myos laitteen fyysi-
set rajoitukset tulee huomioida, nayttéruutu on melko pieni ja useimmissa laitteissa

tekstin sy6tto on vaivalloista ahtaan ndppaimiston vuoksi. [1]
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5.1 Viestien kasittely

IrcEngine-luokka on kiytdnnossd IRC-moottorin keskeisin ja kdyttoliittymaélle naky-
vin osa. IrcEnginesséd on kiyttoliittymalle ndkyva API. Luokan siséltdmét luokat ja
niiden suhteet nakyvat kuvasta 5.1. IrcEngine-luokka itsessdan toteuttaa suurimman

osan datan kasittelysta.

«interface»
MIrcClientUiNotifier

+iUiNotifier
CSettings
SERES ,///+iSettings
KIrcEngineStatus
+iEngineSﬁgEﬁ§Wwwmw ‘ ///
CIrcEngine

// \\

/ N +ilrc

/ \\
//+iSocketEngine CIrc
CSocketEngine

Kuva 5.1: Yleiskuvaus IrcEnginen luokista ja julkinen API

IrcEnginen tehtdvind on yhdistdd eri osien toiminnallisuus ja suorittaa suurin
osa ohjelman logiikasta. IrcEnginessd on toteutettu eri IRC-protokollan komento-
jen kasittelijat sekd vastaavasti komennot, joilla viestitddn palvelimelle piin. Liséiksi
IrcEngine kiynnistdd ja sulkee socket-yhteyden kidyttden SocketEngined. Asetusten
hallinnan hoitaa CSettings-luokka, joka kiytdnnossa paljastetaan suoraan toteutuk-
sen yksinkertaistamiseksi. Kéayttoliittymakomponentteihin pain ldhtevit komennot
on esitelty abstraktissa luokassa MlIrcClientUINotifier.

Viestintd palvelimen ja moottorin vililld on asynkronista, jolloin kaikki mootto-
rin metodit ovat vain pyyntdjd suorittaa jokin komento. Mahdollinen vastaus tu-
lee mybhemmin, toteutus ei milldén tavoin pyri yhdistamédén pyyntoja mahdollisiin
vastauksiin. Tamé on otettu huomioon myds kiayttoliittymén suunnittelussa. Esi-

merkiksi kanavien luonti tapahtuu automaattisesti vasta kun palvelin ensimmaéisen
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kerran ldhettda viestin koskien uutta kanavaa.

Yleisin viesti varsinkin pitkdn session aikana on TRC-verkon heréte-viesti, PING.
Asiakasohjelman tulee vastata jokaiseen PING-viestiin tietyn ajan sisilld, jotta pal-
velin yllapitdd yhteyttd. Muussa tapauksessa palvelin sulkee yhteyden asiakkaaseen

ja ilmoittaa siitd Ping timeout -viestilld muille.

5.2 Protokollan hallinta

Kuten luvusta 4 ndiemme, IRC-protokolla koostuu viesteista. IrcEngine purkaa staat-
tista apuluokkaa Clrc kiyttden vastaanotetut protokollan viestit ja késittelee ne
asianmukaisesti.

IRC-protokollan erilaiset vakiot, komentojen nimet seki vastauksien numerokoo-
dit, on varastoitu Clrc-luokan sisille. Toteutettujen ominaisuuksien nimet sekd nu-
merokoodit on listattu staattisesti suoraan luokkaan, mutta niiden seuraaminen on

tehty mahdollisimman helpoksi listaamalla ne loogisesti luokan otsikkotiedostossa.

enum KResponseType

{
RPL_TOPIC = 332,
RPL_TOPIC_TIMESTAMP = 333,
RPL_NAMREPLY = 353,
RPL_ENDOFNAMES = 366,
RPL_ENDOFMOTD = 376,
ERR_UNKNOWNCOMMAND = 421,
CMD_PRIVMSG = 1000, // O
CMD_PING,
CMD_PONG,
CMD_JOIN,
CMD_PART,

[...]

UNKNOWN_RESPONSE = -1
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Nimellisten komentojen (kiytdnnossa kaikki CMD-alkuiset) merkkijonot on tal-
lennettu RArray-taulukkoon. Indeksointi on toteutettu niin, etti jokainen komento-

merkkijono on enumeraation kokonaisluku, josta on vihennetty tuhat.

void ConstructL()

{
iResponseTypeStr.Append (_L8 ("PRIVMSG")); // O
iResponseTypeStr.Append (_L8 ("PING"));
iResponseTypeStr. Append (_L8("PONG")) ;
iResponseTypeStr.Append (_L8("JOIN")) ;
iResponseTypeStr.Append (_L8 ("PART")) ;

[...]

s

Kun CSocketEngine vastaanottaa tietoa socket-serverilta, lahettaa se ensin tdmén
merkkijonon IrcEnginelle. IrcEngine kutsuu Clre-luokan ParseResponse()-metodia.
ParseResponse()-metodi jakaa saamansa merkkijonon IRC-protokollan viestin osiin,
komento-osaan, etuliitteeseen, ja mahdollisiin komennon parametreihin. Esimerkki-

nd kiyttdjin matti lahettamai yksityisviesti kiyttéjille teppo.
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: CSocketEngine : ClrcEngine : UiNotifier

| 1: ResponseReceived()

Circ
| |
| |
| . | |
: HandleCommandL() | |
3: ParseResponse() m
(i |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
| |
|
|
|

\
|
|
|
|
|
|
| 4; Response_CMD_PRIVMSG()
|
|
|
|
|
|
|

5: PrivateMessage() U
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(o ny

Kuva 5.2: Palvelimelta saapuvan PRIVMSG-tyyppisen viestin kasittely

1. Kun IRC-palvelimelta saapuu laitteelle piin uutta dataa, SocketEnginen SocketReader-
aktiivioliota kutsutaan ja sille vilitetdsdn socketiin tullut data. SocketReader
vilittad tiedon edellen eteenpidin SocketEngine-luokalle, joka kutsuu IrcEngi-

nen ResponseReceived()-metodia.

2. IrcEnginen ResponseReceived()-metodi jakaa mahdollisen datan sisaltdmét useat
viestit (eroteltuina \r\n) ja kutsuu jokaisen viestin kohdalla HandleCommandL()-

metodia.

3. HandleCommandL()-metodissa luodaan deskriptorit, joihin palvelimelta saa-
tu data paloitellaan kiyttden Clrc-luokan ParseResponse()-metodia. Parse-

Response() myos selvittad viestin tyypin. Tdssd tapauksessa viesti on tyyppia
PRIVMSG.

4. Kun viesti on paloiteltu tarvittaviin palasiin, kutsutaan viestin tyypin mukais-
ta kisittelijametodia, Response CMD_PRIVMSG(). Response. CMD_PRIVMSG()
purkaa edelleen viestin osia, selvittaé ldhettéavan kiyttajan kiyttajanimen etu-

liitteestd, kanavan nimen parametreistd sekd viestiosan parametreista.

5. Tarvittavat parametrit on nyt purettu viestistd ja kutsutaan kiyttoliittyméa-
komponentin PrivateMessage()-metodia. Kayttoliittyméa huolehtii tdmén jal-

keen viestin ndyttdmisestd ja tarvittaessa kanavanidkymén luonnista.
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:matti! "matti@client .maailmalla.fi PRIVMSG teppo :Hei!

Viestin osat ovat
etuliite matti! mattiQclient.maailmalla.fi
komento PRIVMSG
parametrit teppo :Hei!

Parametreistd ensimmainen osoittaa viestin kuuluvan kayttajille tunnuksella tep-
po. Tamé tieto on olennaista kiytanndssa palvelinten vilisessé liikenteessé, kun kéyt-
tajat ovat eri palvelimien kautta samalla kanavalla. Toinen parametri sisaltdi yksi-
tyisviestin sisallon.

Vastaanotettujen komentojen parsimisen lisiksi Clrc-luokalla on my6s toinen tér-
ked tehtadvd. Siihen on toteutettu palvelimelle ldhetettivien viestien "valmistusoh-
jeet", jolloin ClrcEngine voi vain kutsua tarvittavan komennon tuottavaa metodia
sopivilla parametreilla ja Clrc tuottaa valmiin viestin joka voidaan vilittdd sellai-
senaan CSocketEnginelle. Vastausviestien kokoamisen toteutus on huomattavasti

suoraviivaisempi.

void CIrc::TopicString(TDes8%& aString,
TDesC8& aChannel,
TDesC8% aNewTopic)

{
aString.Append( iResponseTypeStr[cmd_pos(CMD_TOPIC)] );
aString.Append (_L8(" "));
aString.Append(aChannel) ;
aString.Append (_L8(" :"));
aString.Append (aNewTopic) ;
}

Kaytannossa "valmistusohjeet"ovat vain metodeita, jotka jarjestelevit olemassao-

levia merkkijonoja yhdeksi pitkiksi merkkijonoksi.
5.3 Verkkoyhteys

CSocketEngine toteuttaa moottorin tietoliikennetoiminnot. Kaikki data, joka siirre-
tddn verkon yli, tapahtuu SocketEnginesséd. Luokan toteutuksessa on kiytetty aktii-
violioita ja Socket Serverid. TCP /IP-protokollaa kiytetddn asiakas-palvelin-mallin
mukaisesti. Symbian-jirjestelméssi socket-palvelin tarjoaa geneerisen paisyn soc-
kettien kiyttoon. Palvelin on riippumaton siirtoprotokollasta, jolloin varsinainen tie-
donsiirto voi tapahtua esimerkiksi GPRS- tai Bluetooth-yhteyden yli. Kdytannossé
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kiayttoliittyma kysyy kiyttdjaltd, mitd tiedonsiirtovayldd halutaan kiyttda socket-

yvhteyttd muodostettaessa.

s Ul : ClrcEngine : CSettings : CSocketEngine
\

} 1: ConnectServerL()
| U
koo

| 4: ConnectL()

|
3 ContinueConnectServerL()

|
|
| 6: SendRawL(): send NICK and USER
|
\

Kuva 5.3: Yhteyden muodostus palvelimelle CSocketEngined kiyttiaen

Kuvasta 5.3 voimme nahda, kuinka yhteys palvelimelle muodostetaan.

1. Kéayttoliittymastd kutsutaan ClrcEnginen yhteyden muodostamismetodia, Con-
nectServerL().

2. ClrcEngine pyytdd CSettings-oliolta tarvittavat asetukset, palvelimen osoit-

teen ja portin.

3. Haetut asetukset vilitetddin CSocketEngine-oliolle kutsumalla metodeja Set-
ServerName() ja SetPort().

4. Kutsutaan asynkronista funktiota Connectl(), joka selvittda palvelimen IP-
osoitteen ja kiynnistdd aktiiviolion. Aktiiviolion kiynnistyttyd ensimmaéiseksi

aloitetaan yhteyden muodostus palvelimelle.

5. Kun yhteys on muodostunut, kutsutaan CIrcEnginen ContinueConnectServerL()-
funktiota, joka hoitaa IRC-palvelimelle kirjautumiseen tarvittavien viestien

muodostuksen.
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6. Kirjautumisviestit ldhetetaan palvelimelle. Tamén jalkeen (mikéli palvelin hy-

viksyy kirjautumisen) on yhteys valmis.

5.4 Asetusten hallinta

Tiedon tallennus ja hakeminen uudestaan my6hemmin on hyvin olennaista useim-
missa sovelluksissa. Symbian OS:sta 16ytyykin useita erilaisia tapoja siilod tietoa.
Bittivirtoja (Stream) ja siilivitd (Store) voidaan kiyttdd tiedon tallentamiseen.
Luku- ja kirjoitusvirroilla voidaan tallentaa ja lukea dataa. S&ilio on kokoelma da-
tavirtoja, jossa jokaisella virralla on oma yksiléllinen tunnus (ID). Tiedostoja tue-
taan RFile APIn kautta, joka mahdollistaa tiedostojen luonnin ja avaamisen seké
binddrideskriptoreiden lukemisen seké tallentamisen. Témén lisiksi virtoja voi ul-
koistaa tiedostoon. Streaming APIn kiytto datan tallentamiseen ja lukemiseen on
usein helpointa. [6]

CSettings toimii tiedostopalvelimen kanssa. Se varastoi ohjelman tarvitsemat pa-

rametrit pitkdaikaiseen siilytykseen.

CSettings
- iData : RPointerArray<Cltem>
+ SetL(aKey : KStringSettingKey, aValue : TDesC16&)
+ SetlL (aKey : KIntSettingKey, aValue : Tint)
+ GetL(aKey : KStringSettingKey) : TDesC16*
+ GetL(aKey : KIntSettingKey) : Tint

Cltem
- iKey : int
- iValue : TDesC16*

Kuva 5.4: CSettings-luokka varastoi asetukset Cltem-olioihin
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LUl : CSettings writeStream : RFileWriteStream

\ \
1: CommitChangesL() \ |

v

2: Replace(iSession, path, EFileWrite)

Kuva 5.5: RFile WriteStreamin kiytto asetusten tallennuksessa

1. Kayttoliittymén puolelta pyydetddn CSettings-oliota tallentamaan muistissa

olevat asetukset.
2. Luodaan RFileWriteStream-olio.
3. Tallennetaan asetukset avain-arvo-pareina writeStream-virtaan, ensin avain
4. ja heti perdan avainta vastaava arvo.
5. Suljetaan tiedosto.

6. Vapautetaan kahva tiedostopalvelimeen.
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5.5 Yhteys kadyttoliittymaadn

Koska ClrcEnginen toimintaperiaate on asynkroninen, sdilytetddn sama asynkro-
ninen luonne myos sovelluksen graafisen osan toteutuksessa ja kiyttdytymisessa.
MIrcClientUiNotifier on ClrcEnginen tapa keskustella kayttoliittymaélle péin. Jotta
moottoria voidaan kiyttad, tulee kiyttoliittyman puolella toteuttaa puhtaasti vir-
tuaalinen luokka MIrcClientUiNotifier. Kuva 5.6.

MircClientUiNotifier

+ StatusMessage()

+ PrivateMessage()

+ ChannelMessage()

+ ChannelStatusMessage()

Kuva 5.6: Puhtaasti virtuaalisen MIrcClientUiNotifier-luokan kuvaus

StatusMessage() Kutsutaan, kun palvelimelta tuleva viesti sisdltda jotain yleista

yhteyteen liittyvaa.
PrivateMessage() Yksityinen viesti kiiyttdjélle (yksi-yhdelle-viesti, kappale 4).

ChannelMessage() Yleinen viesti kiiyttajaryhmaélle (yksi-monelle-viesti, kappale
4).

ChannelStatusMessage() Tietyn kanavan toimintaan liittyvid viestejé, esimer-

kiksi kdiyttdjan liittyminen kanavalle tai kanavan otsikon muutos.
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6. GRAAFINEN KAYTTOLIHTTYMA

Sovellus pyrittiin toteuttamaan niin, ettd moottori ja kdyttoliittyma olisivat sel-
vésti erillisid komponentteja. Silloin kiyttoliittymé voitaisiin tarvittaessa toteuttaa
helposti mille tahansa sovelluskehykselle. Mobiililaitteessa toimivan kayttoliittyméan
suunnittelu on erityisen haasteellista ja sen vuoksi myos tiarkeda. Hallintalaitteet
ovat rajalliset ja yleensi pienet ja ne on sijoitettu ahtaasti. Kayttoliittyma on par-
haimmillaan, kun sitd kiytettéessi ei tarvitse etsifi toimintoja tai tutkid kiytto-
ohjekirjaa toiminnon suorittamiseksi, vaan ainakin yleisimmét toiminnot 16ytyvét

loogisesti kiyttdjan olettamista paikoista.
6.1 Kayttoliittyman luokkatason rakenne

Graafisessa kayttoliittyméssd toteutettiin virtuaalinen luokka MIrcEngineNotifier

(kuva 6.1), joka annetaan moottorille alustuksen yhteydessa.

«interface»
MIrcClientUiNotifier

<
AN
\

CIrcClientAppUi

Kuva 6.1: Kayttoliittyméluokka toteuttaa vahtirajapinnan
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ClrcClient AppUi-luokka sisaltda kaikki ndkymat kanaviin ja yksityiskeskustelui-
hin (kuva 6.2).

ClrcClientAppUi

ClrcClientPrivChatView ClrcClientChannelView

Kuva 6.2: ClrcClientAppUi siséltdd ndkymét

6.2 Ulkoasu ja kdytettavyys

Sovelluksen yleisilme niakyy kuvassa 6.3, jossa sovellus on avaamassa yhteyttd IRC-

palvelimelle.

ilrcvo.2

iIRC-client 0.2

Connecting to localhost66RE ..
ConnectL(]

MICK testingiirc

USER foo bar foom@bar Jussi

Options EXit

Kuva 6.3: ilrc muodostaa yhteyttd palvelimelle
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Koska puhelimen tekstin sy6tto- ja hallintalaitteet ovat melko rajoittuneet ja so-
velluksen kidytettava pinta-ala on rajallinen normaaliin poytidkoneeseen verrattuna,
on kdyttoliittyméan oltava mahdollisimman intuitiivinen kiyttad saatavilla olevilla
hallintalaitteilla. Suurin osa sovelluksen toiminnoista 16ytyy valikon takaa, mutta
tarkeimmét, eli tekstin sy6tto ja kanavan vaihtaminen on pyritty tekeméin mahdol-

lisimman helpoiksi. Sovelluksen valikkorakenne keskustelunikyméssa ndkyy kuvassa
6.4.

#esimerkki

Join
Channel o Part

Send priv. Topic
Write me Names

Toggle ful Open last URL

Status  °P

select Cancel

Kuva 6.4: Sovelluksen valikkorakenne keskustelunikyméssi
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Helppokayttoisyyden kannalta erdas merkittava ongelma oli tekstin sy6ton kohtuu-
ton vaiva, kun joka kerta viestid kirjoittaakseen piti valita toiminto valikon kautta.
Ongelma ratkaistiin toteuttamalla oma versio sovelluksen néppédintapahtumat ka-
sitteleville metodille. Sovelluksen paidluokka perii CAknViewAppUi-luokan. Oletuk-
sena néppaintapahtumat kisitelliin edelld mainitun luokan HandleKeyEventL()-
metodissa, joka on private-tyyppinen. Kun metodi ylikirjoitettiin omalla toteutuk-
sella, on mahdollista kaapata kaikki perusaakkosia tuottavat nappéainkoodit ja avata
viestin kirjoitusdialogi. Samalla voidaan myo6s nuolindppéaimet vasemmalle ja oikeal-
le valjastaa kanavanikymén vaihtamiselle. Niinkin yksinkertainen muutos perustoi-
minnallisuuteen helpottaa huomattavasti tekstin syottoa ja tekee sovelluksen kaytta-
misestd suoraviivaisempaa. Vihemman tarvittavat toiminnallisuudet voidaan jattaa

valikoiden kautta kidytettaviksi. Tekstin syottodialogi on kuvassa 6.5.

#esimerkki

Write message:
“zl abc

Miten menee?|

0K Cancel

Kuva 6.5: Sovellus on kaapannut ndppédinkomennon ja avannut tekstinsyottodialogin
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6.3 Asynkronisen kirjaston kaytto

IRC-protokolla ja IrcEngine ovat luonteeltaan asynkronisia. Témén vuoksi myo6s
kiyttoliittyméan pitdé toimia tdmén luonteen mukaisesti. Kun kiyttoliittymésta pyy-
detddn jollekin kanavalle liittymisté, ei asiakas voi mitenkdan tietda, onko pyyntéon
vastattu tai onko se edes mennyt perille. Sen vuoksi ei myoskdin kanavanidkyméa
kannata avata ennen kuin moottori kertoo kanavan luomisesta. Tamén vuoksi kaikki
kanavandkymét luodaan vasta kun moottorilta tulee viesti kanavalle, jota ei ole ole-
massa, samoin kanavandkymaé suljetaan, kun moottori vilittia kanavalta poistumis
-viestin kayttoliittymalle. Viestien vilittamiseen kiytetddn kayttoliittyméan perimén
MTIrcEngineNotifier-luokan metodeja. Tyypillinen ndkymén luomisen tapahtuma-

ketju on kuvattu kuvassa 6.6.

: ClrcEngine : ClrcClientAppUi

1: ChannelMessage()

P

|

|

|

: FindChannel() : ClrcClientChannelView
| |
|

|

|

|

|

3: AppendText()

L]

Kuva 6.6: Kanavandkymén luominen

1. Kun moottorille on tullut kanavaviesti, se vélitetdén kayttoliittymaélle Chan-

nelMessage()-metodilla.

2. Kayttoliittymé menee luodut kanavanakymét lapi ja etsii viestille sopivaa né-
kymaéé. Kun olemassa olevaa nidkymaéa ei 16ydy, luodaan uusi nikyma4 ja lisé-

tddn se kiyttoliittyméan kanavanidkymaélistaan.

3. FindChannel() palauttaa osoittimen nikyméin, jonka AppendText()-metodia

kutsutaan ja valitetddn kanavaviestin sisdltama data.
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7. POHDINTA

Tyon kulkua ja tuloksia on aina hyva pohtia paitsi tyota tehdessa, myos sen jilkeen.
Vaikka toteutuksen suunnittelisi kuinka hyvin, vasta tyon jédlkeen nikee kaikki ne
mahdollisuudet ja yksityiskohdat, joita ei aluksi osannut ottaa huomioon. Sovelluk-
sen toteuttamiselle varatun ajan puitteissa ei myoskidan voi tehdi kaikkea, jolloin

jaa toteuttamatta paljon hyodyllisid ominaisuuksia.

7.1 Toteutusvaihtoehdot

Toteutunut implementaatio on viestien késittelyn kannalta melko kaukana olio-
ohjelmoinnista. Kaytdnnossa esimerkiksi Clre-luokka on vain luokka tdynné staatti-
sia metodeja merkkijonojen muokkaamiseen. Yksi mahdollisuus olisi ollut toteuttaa

viestien kisittely kiyttden olioita.

HandlerStack

*

Response

+ HandleL(params : MessageParameters) : int

< /\ .
< / >
™~ L<

ResponsePING ResponsePRIVMSG ResponseTOPIC

Kuva 7.1: Oliokisittelijdiden luokkakaavio

Kuvassa 7.1 ndkyy vaihtoehtoisen toteutuksen luokkajako. Késittely olisi voitu
toteuttaa myos niin, ettd olisi ollut yksi abstrakti kantaluokka, esimerkiksi Res-
ponse, joka saisi rakennuksen yhteydessddn parametrind esimerkiksi ClrcEnginen
osoittimen. Kantaluokalla olisi kaksi abstraktia metodia HandleL() ja GetType().
Response-luokan toteuttavat ksittelijit olisivat jossain siilidsséd, esimerkisi RAr-

rayssd. Kun uusi viesti saapuisi ClrcEngineen, iteroitaisiin siilio 1api kunnes jokin
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kisittelijaolio suostuisi kasittelemdan viestin. Késiteltyddn viestin asianomaisesti,
kisittelijd kutsuisi joko kdyttoliittyman metodeita tai ldhettiisi dataa SocketEngi-

nelle.

7.2 Jatkokehitysajatukset

Vaikka perustoiminnallisuuden toteuttava sovellus saatiinkin valmiiksi, on siind vie-
14 erittédin paljon kehittdmismahdollisuuksia. Yksi olennainen liian vihélle huomiolle
jdadnyt ominaisuus sovelluksen moottorissa on virheiden késittely. Esimerkiksi verk-
koyhteyden katkeaminen kesken yhteyden saa sovelluksen tilaan, jossa se joko pysih-
tyy tai kaatuu. Myoskdan yhteyden muodostaminen ei onnistu, mikéli ensimméainen
yritys epdonnistuu. Sovelluksen tilaa ei palauteta kunnolla.

Toteutunut parseri kaipaisi myos lisikehitysta. Télld hetkelld se on hyvin yksin-
kertainen ja herkkd epastandardille viestin muotoilulle. Parserin toteutuksen voisi
tehdd kokonaan uudestaan, ja olisi hyva selvittad perusteellisesti, kuinka Symbianis-
sa voidaan kiyttaa sadnnollisia lauseita (regular expression). Sddnnéllisten lauseiden
avulla viestin parsiminen olisi huomattavasti yksinkertaisempi operaatio. Protokol-
lan toteutus on myo6s hyvin puutteellinen. Sovellus kaipaisi vield paljon lisda toi-
minnallisuutta jotta siitd saisi paremmin kytettdvin. Myos SSL-yhteyden (Secure
Socket Layer) kiyttomahdollisuutta voisi olla hyvi tutkia. Suojatun yhteyden avul-
la olisi mahdollista kdyttda sovellusta myos suljettujen salattujen verkkojen kanssa
turvallisesti.

Kayttoliittymén toteutus on myos hyvin yksinkertainen ja ominaisuuksiltaan vi-
héinen. Yksi ndkyvimpia puutteita on keskustelundkymien tekstin muotoilun ja vé-
rityksen puute. Sovellukselle saisikin paljon lisdé seké kiytettavyytta ettd ulkonikoa
kunnollisen virillisen tekstin muotoilun avulla. Kayttoliittymén valikkorakenteessa
sekd asetuksien muokkaamisessa on myos paljon epiloogisuuksia ja viahille jaanyt-
td kdytettdvyyssuunnittelua, joita miettimalld ja kehittdméalld kiyttokokemuksesta

saisi sujuvamman.
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8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyon toteutusosa valmistui padosin aikataulun mukaisesti. Sovellus sisaltdd perustoi-
minnallisuuden, jotta silld voi yhdistda ja keskustella IRC-verkon vilitykselld. Suu-
rimmat haasteet Symbian OS -ympéristossa olivat aktiiviolioiden ja deskriptoreiden
kanssa. Symbianissa verkkoliikenteen data vilitetdan kahdeksanbittisissd deskripto-
reissa, kun kiyttoliittyméakomponenteissa kiytetdan kuusitoistabittisia deskriptorei-
ta. Varsinkin alkuvaiheessa konversioiden ja tekstin vilitys deskriptoreiden kanssa
tuotti ongelmia. Hieman viirdnlainen deskriptoreiden kiyttoé johti yllattaviin on-
gelmiin ja virheisiin sovelluksessa. Esimerkiksi sovelluksen ensimmaéinen kokeilu to-
dellisessa laitteessa johti siihen, ettei ohjelma ldhtenyt kiyntiin vaan kaatui heti
kdynnistyksen yhteydessd. Syyksi paljastui lilan suuri pinomuistin kiytto, jolloin se
loppui melkein heti ohjelman kdynnistyttyé.

Sovellus onnistui hyvin. Erityisesti hieman alkuperiisen toteutuksen jialkeen uu-
delleen kirjoitettu asetuksien tallennukseen kiytetty luokka CSettings osoitti, etté
tyota tehdessd on kertynyt paljon tietoa ja taitoa. Nyt olisi hyva kirjoittaa sovel-
lus uudestaan puhtaalta poydéaltd, kun ongelmakohdat ratkaisuvaihtoehtoineen ovat
tiedossa. Toteutunut rakenne on kohtuullisen helposti laajennettavissa uusilla pro-
tokollan kiskyjen késittelijoilla.

Toteutuksen lopullinen muoto ei ole kovin olio-ohjelmointimallin mukainen, mut-
ta on toimiva ja helpohkosti laajennettavissa oleva. Tietotyypit valittiin sopivas-
ti, jotta ohjelmaan on kohtuullisen helppo lisitd uusia késittelijoitd héiritsematta
vanhaa toteutusta. Oliomallisella toteutuksella ei kuitenkaan vilttamétta saavute-
ta merkittdvid etuja nyt tehtyyn malliin ndhden. Toteutuksen edetessd harkittiin
myos oliomaisempaa toteutusta. Sité ei kuitenkaan ldhdetty tekeméin, mutta doku-
mentoitiin lyhyesti vaihtoehtoiseksi toteutustavaksi. Uuden ohjelmointiympériston
ja erilaisten kiytantojen vuoksi toteutus osoittautui yllattavan haastavaksi, mutta
jarjestelméllisen tiedon etsimisen ja hyvidn ohjauksen ansiosta haasteista selvittiin.

Kaiken kaikkiaan sovelluksen suunnittelu ja toteutus sujui hyvin ja aikataulun
mukaan. Tyon aikana kertyi hyvi perusosaaminen Symbian OS -ympaéristosta ja oh-
jelmointimalleista. Kuten aina uutta asiaa tehtfessé ja tutkittaessa, vastaan tuli yl-
lattavia ja haasteellisia tekijoita. Haasteet kuitenkin ylitettiin ja ideoita ja ajatuksia

toteutuksen parantamiseksi 16ytyi huomattavasti.
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A. LIITE: TELNET-ISTUNTO
IRC-PALVELIMEN KANSSA

Esimerkissa on kiyttajan antamat syotteet merkattu rivin alussa olevalla » -merkilla.

testaaja@testikone ~ $§ telnet irc.jyu.fi 6667

Trying 130.234.6.250...

Connected to irc.jyu.fi.

Escape character is ’~]’.

:irc.jyu.fi 020 * :Please wait while we process your connection.

>> NICK esi-merkki

>> USER foo bar foo@bar :esi-merkki

:irc.jyu.fi 001 esi-merkki :Welcome to the Internet Relay Network
esi-merkki!-foo@malli-ip-osoite.fi

:irc.jyu.fi 002 esi-merkki :Your host is irc.jyu.fi, running
version 2.11.1pl

:irc.jyu.fi 003 esi-merkki :This server was created Sun Dec 17

2006 at 23:04:49 EET

:irc.jyu.fi 004 esi-merkki irc.jyu.fi 2.11.1pl1 aoOirw
abeilklmnoOpgrRstv

rirc.jyu.fi 005 esi-merkki RFC2812 PREFIX=(ov)@+ CHANTYPES=#&!+
MODES=3 CHANLIMIT=#&'!+:21 NICKLEN=15 TOPICLEN=160 KICKLEN=160
MAXLIST=beIR:42 CHANNELLEN=50 IDCHAN=!:5
CHANMODES=belIR,k,1,imnpstaqr :are supported by this server
:irc.jyu.fi 005 esi-merkki PENALTY FNC EXCEPTS=e INVEX=I
CASEMAPPING=ascii NETWORK=IRCnet :are supported by this server
;irc.jyu.fi 042 esi-merkki 246DAAH8S :your unique ID

:irc.jyu.fi 251 esi-merkki :There are 87959 users and 6 services

on 44 servers

tirc.jyu.fi 262 esi-merkki 167 :operators online

:irc.jyu.fi 253 esi-merkki 1 :unknown connections

:irc.jyu.fi 254 esi-merkki 46245 :channels formed

:irc.jyu.fi 255 esi-merkki :I have 961 users, O services and 1 servers
tirc.jyu.fi 265 esi-merkki 961 1017 :Current local users 961, max 1017
:irc.jyu.fi 266 esi-merkki 87959 100987 :Current global users 87959,
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max 100987
:irc. jyu.fi 375 esi-merkki :- irc.jyu.fi Message of the Day -
rirc.jyu.fi 372 esi-merkki :- 14/12/2006 19:21

[pdivén viesti leikattu poisl]

:irc.jyu.fi 376 esi-merkki :End of MOTD command.

:irc.jyu.fi 484 esi-merkki :Your connection is restricted!
:esi-merkki MODE esi-merkki :+r

>> JOIN :#kanava

:esi-merkki!-foo@malli-ip-osoite.fi JOIN :#kanava

tirc.jyu.fi 353 esi-merkki = #kanava :esi-merkki @Testaaja
:irc.jyu.fi 366 esi-merkki #kanava :End of NAMES list.
:Testaaja! "testaaja@malli-ip-osoite.fi JOIN :#kanava
:Testaaja! "testaaja@malli-ip-osoite.fi PRIVMSG #kanava :Hei!
>> PRIVMSG #kanava :Tervehdys vain!

:Testaaja! "testaaja®malli-ip-osoite.fi PRIVMSG #kanava :Eikoh&dn tama
riitd esimerkisté&?

>> PRIVMSG #kanava :Toki... N&kemiin!

>> PART :#kanava

:esi-merkki!-foo@malli-ip-osoite.fi PART #kanava :

>> QUIT

ERROR :Closing Link: esi-merkki[-foo@malli-ip-osoite.fi] ("")

Connection closed by foreign host.



