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Pelastakaa lapset ry on jarjestinyt internetissi tapahtuvaa lapsille ja nuorille tarkoi-
tettua tukiryhmatoimintaa, jonka apuna on kiytetty eri palveluntarjoajien online-
keskustelujarjestelmia. Téssd diplomitydssa suunnitellaan ja toteutetaan tarkoitusta
varten raitaloity keskustelujirjestelmé, jonka ei-toiminnallisin ominaisuuksiin kuten
tietoturvaan ja laajennettavuuteen on panostettu. TyOn tavoitteena on tutkia miten
viestintdsovellus rakennetaan nykyaikaisessa Web-ympéaristossi, sekd milld suunnit-
telupaétoksilla keskustelujarjestelméan ylldpitoa ja jatkokehitystd voidaan tukea.
Tyo jakautuu kolmeen osaan: Ensimméisessd osassa kuvaillaan toteutusympéristoa
rikkaiden internet sovellusten ndkokulmasta, ja esitellddn sovelluksen mahdollista-
van selaimeen tarkoitetun push-teknologian kehittymista. Toisessa osassa kuvataan
suunniteltavan jarjestelmin vaatimukset, joiden perusteella teknologiaksi valitaan
XMPP-protokolla Google Web Toolkit-ympéristé (GWT), joita kuvaillaan yksityis-
kohtaisemmin. Viimeisessi osassa esitetddn suunnitellun jarjestelmén arkkitehtuuri
ja tarkeitd Web-sovellusta koskevia suunnitteluratkaisuja.

Keskustelujirjestelmé koostuu monipuolisesta mutta kevyestd Web-asiakkaasta, jo-
ka integroituu XMPP-verkkoon standardinmukaisella tavalla, joten sitd voidaan jat-
kokehittda helposti. GWT-ympériston Java-pohjaisuus helpotti korkean tason suun-
nittelumallien kdyttod ja paransi Web-ympériston padlle rakennettuja abstraktioi-
ta. Valmiin ja testatun toteutusinfrastruktuurin kiaytto oletettavasti parantaa myos

jarjestelmén laadullisia ominaisuuksia.
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Save the Children Finland has been organizing online support groups for children
and young adults using various messaging platforms by different providers. The
motivation of this thesis is to produce a tailormade messaging solution, with strong
emphasis on non-operational qualities such as security and extendability. The goal
is to study how to build a modern messaging application in the Webenvironment,
as well as to apply sound patterns of design to simplify further development and
maintenance.

The thesis consists of three parts: The first part considers the working environment
from the perspective of Rich Internet Applications and explains the enabling role of
browser-based push technology. In the second part, the reader is presented with the
key requirements that supported the adoption of the XMPP-protocol and the Google
Web Toolkit (GWT). Further evaluation on the properties of these technologies
ensue. Finally in the concluding part the architecture of the designed system is
presented including major design decisions for the Web-client.

The produced messaging solution comprises of a light-weight but fully functional
Web-client, which integrates with a standard XMPP-network. Therefore it can be
easily further developed. Exploiting the properties of GWT based on Java stimulated
the usage of high-level design patterns and enchanced the abstraction level of the
underlying WWW-platform. The benefits of using pre-existing system components

will likely make a difference from the aspect of system quality.
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1. JOHDANTO

Osana toimintaansa Pelastakaa Lapset ry (my6h. PLRY) on ajoittain jérjestényt
varhaisnuorille tarkoitettuja ryhmékeskusteluja internetissé. Naiden keskusteluiden
tarkoituksena on ollut tarjota nuorille tukea sekd keskustelumahdollisuus luotetta-
vien aikuisten kanssa. Keskustelutilaisuuksia on jirjestetty seka sdannollisesti etté
merkittdvien kriisien yhteydessd niin sanottuina kriisichatteind. Toiminta ei ole siis
ympérivuorokautista, vaan ohjattuja keskustelutilaisuuksia on jarjestetty vapaaeh-
toisten valvojina toimineiden aikuisten avulla. [27]

Aiemmin toiminta on jarjestetty useiden erillisten palveluntarjoajien, kuten IRC-
galleria! ja Suomi24?, avustuksella. Toimittajien erilaisista jérjestelmisti ja tyoka-
luista johtuen PLRY:ll4 on ollut hankaluuksia kouluttaa uusia valvojia tukiryh-
méatoimintaa varten. Toimintojen keskittdmisen ja yhtendistdmisen vuoksi on paa-
dytty rakentamaan irrallinen keskustelujirjestelma, joka voidaan myo6s tarvittaessa
integroida osaksi aiempia jirjestelmis. Aiempien alustojen toiminnoista haluttiin
karsia yliméaéréiset pois ja parantaa kiytettavyyttd kouluttamisen helpottamiseksi.
Sovellukseen haluttiin my6s laatia parempia tyokaluja moderointia varten. [27]

Tassd diplomityossé esitetdan luottamukselliseen internetin vélitykselld tapahtu-
vaan yksityskeskusteluun sekd ohjattuun tukiryhmaéatoimintaan tarkoitetun jarjes-
telmédn suunnittelu ja toteutus. Tyon tilaajana toimi Pelastakaa Lapset ry, joka
on vuosia toivonut kiyttoonsa radtalditya ja itsendisesti hallinnoitua viestintédsovel-
lusta. Tyo toteutettiin Dimeke-rahoituksella ja toteutusvastuu oli tamperelaisella
Advant Games Oy:1l4.

Rakennettavalla sovelluksella on monipuolinen kiyttdjakunta ja sen tulee pystya
palvella mahdollisesti suurtakin yhtaaikaista kiyttdjamaarad. Téten sovelluksen tu-
lee olla kiytettava, helposti laajennattava ja skaalautuva. Jirjestelmén toteutusark-
kitehtuuri perustuu XMPP-protokollaperheeseen |9]. Asiakassovellus on rakennettu
Google Web Toolkitin (GWT) avulla [4]. Se korostaa ylldpidettavyyttéd, komponent-
tiajattelua sekd helpottaa korkean tason suunnittelumallien kayttoa.

Luvussa 2 kisitellidn keskustelujirjestelmén roolia Web-sovelluksena, ja luo-
daan yleiskuva toteutusympériston keskeisistd piirteistd. Suunnittelutyossi tehty-
ja ratkaisuja pohjustetaan tutustumalla tarkemmin asynkroniseen viestinvélitykseen

WWW:ssi, jolla on keskeinen rooli sovelluksen mahdollistavana tekniikkana. Luvus-

'http://irc-galleria.net/
*http://www.suomi24.fi/



1. Johdanto 2

sa 3 kdydddn ensin lapi jarjestelmaélle ja suunniteltavalle Web-sovellukselle asetet-
tuja vaatimuksia, joiden pohjalta luodaan perusteltu joukko teknologisia ratkaisu-
ja. Lisaksi analysoidaan lyhyesti vaihtoehtoisten ratkaisujen ominaisuuksia. Lopuk-
si perehdytaddn tarkemmin kahteen keskeisimpédn teknologia-ratkaisuun: XMPP-
protokollaperheeseen sekd GWT-sovelluskehitysympéristéon. Luvussa 4 kuvataan
suunnitellun jarjestelméan kokoonpano seka rajoitetusti joitakin toteutusyksityiskoh-
tia. Esityksen padpaino on havainnollistaa monimutkaisen Web-asiakasovelluksen to-
teutuksessa kdytettyja ja hyviksi havaittuja suunnittelumalleja. Luvussa 5 kootaan
vhteen projektin suunnittelupaétokset ja arvioidaan sovelluksen vaatimusten toteu-

tumista.



2. WEB TOTEUTUSYMPARISTONA

2.1 Taustaa

Web-sovellusten kehittdminen ja suunnittelu ovat kokeneet viimeisten vuosien ai-
kana suuria muutoksia. Web-sovellusten teknologia on tuoretta ja ratkaisut monin
osin vakiintumattomia. Keskustelutyokalun tyyppisen sovelluksen toteuttamiseen on
tarjolla suuri joukko erilaisia vaihtoehtoja ja lahestymistapoja.

Erilaisten ldhestymistapojen vertailu vaatii ymmaérrystd Web-teknologian viime-
aikaisesta kehityksesta. Erityisesti asynkroniseen tiedonkisittelyyn perustuvat Web-
teknologiat ovat edistdneet internetii hyodyntivien viestintisovellusten toteutta-
mista. Myos Web-kehitykseen tarkoitettujen sovelluskehysten ja Web-selaimeen pe-
rustuvien alustojen yleistyminen on helpottanut yh&d monimutkaisempien asiakasso-
vellusten suunnittelua.

Web-sovellusten monimutkaistuminen on kasvattanut myds erilaisten arkkiteh-
tuurivalintojen merkitysta. Taméan vuoksi seuraavaksi kasitellddn tarkemmin Web-
sovellusten yleisarkkitehtuurin valintaa. Tamé&n erottelun esittelemisen jialkeen voi-
daan myohemmin keskittyd tarkemmin Web-sovelluksen komponenttien sijoitteluun

ja niiden sisédiseen arkkitehtuuriin.

2.2 Sovelluksen yleisen arkkitehtuurin vaihtoehdot

Merkittavin Web-sovellusten arkkitehtuurivalinta koskee sovelluksen komponenttien
ja liiketoimintalogiikan sijoittelua asiakkaan ja palvelimen vilille. Asiakas-palvelin
-sovellusten arkkitehtuurit voidaan jakaa kahteen ryhmaéaédn asiakkaan perusteella:
ohuisiin (thin-client) ja paksuihin (thick-client) asiakkaisiin. Vaihtoehtoja erottava-
na tekijiné on asiakkaan kiytossid olevan ohjelmiston monimutkaisuus ja sen vaati-
mat resurssit. Aiemmissa yhteyksissa télld jaottelulla on voitu tarkoittaa fyysisten
laitteistojen erottelua esimerkiksi pédtteisiin ja keskuskoneisiin, mutta téssi yhtey-

dessé késitellddn ohjelmistojen eroja. [14]
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a)

Kayttéliittyman paivitykset
Syobte- ja tapahtumatiedot

<

Ohut asiakas-

sovellus Palvelinohjelmisto
(raskas)
b)
Paikallinen Sovelluksen koodin lataus y
datakatko Ulkoinen viestintaliikenne

< >

Paksu asiakas-

sovellus Palvelinohjelmisto
(kevyt)

Kuva 2.1: Ohut ja paksu asiakassovellusarkkitehtuuri [14]

Ohuella asiakkaalla tarkoitetaan komponenttia, jonka asiakaspidssé suorittamien
toiminnallisuuksien mairaa on karsittu. Tatd havainnollistaa kuva 2.1a. Toimintojen
karsimisen syina voivat olla vihentéé sovelluksesta kiyttajille syntyvia kustannuksia
tai tarjota enemmaén joustavuutta sovelluksen kiytossa. Paksun asiakkaan tapauk-
sessa (kuva 2.1b) toiminnot suoritetaan pédsiddntoisesti asiakkaan kdytossd olevilla
resursseilla ja kisiteltdvi data siilytetddn paikallisesti. Ainoastaan tietoliikennet-
td ja viestintdd vaativa tiedonkésittely tapahtuu palvelimen tarjoamilla resursseilla.
14

Rajoittamalla asiakaspiissd suoritettavien toimintojen méaarai kasvatetaan pal-
velinohjelmiston merkitystd. Tarkkaa jakoa koko sovelluksen toimintojen sijoitte-
lusta eri arkkitehtureissa asiaakkaaseen tai palvelimeen ei ole méiritelty. Afrim-
maisessd tapauksessa ohut asiakas vastaa ainoastaan esityskerroksen vaatimuksista
ja vastaanottaa kiyttdjan syOtettd. Asiakassovellus toimii niin sanotusti tyhména
paatteend. Talloin esimerkiksi jokainen asiakkaan kayttoliittyméatapahtuma, kuten
hiiren napsautus, lihetetddn palvelimelle kisiteltdviksi. Myos tapahtumaa mahdol-
lisesti seuraava kiyttoliittymén péaivitys ohjataan yksityiskohtaisesti palvelinpadsta.
14

Hieman yleisempé&d on se, ettd ohut asiakas vastaanottaa palvelimelta kasiteltavaa
dataa, mutta lataa lisiksi suoritettavakseen ohjelman osia. Télloin asiakas voi kési-
telld jonkin verran informaatiosta paikallisesti riippumatta palvelimesta ja samalla
viahentdd olennaisesti palvelimen kuormitusta. Ohuen asiakkaan etuna on sovelluk-
sen vaivaton muokkaaminen ja pdivittdminen, koska néissd tilanteissa yksittdisia
asiakassovelluksia ei tarvitse ylldpitdd. Ohut asiakas kuormittaa myos vihemmén

kiyttajin laitteistoa jireimmaén palvelinkuorman uhalla, ja jarjestelmén yllapito on
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keskittynyt palvelimen ohjelmistoon. |14]

WWW-sovelluksien aiemmin kaytettavisséd olleen teknologian rajoitteista johtuen
on ollut tavallista kiyttad ohuita asiakassovelluksia, jotka ovat vahvasti palvelinkes-
keisid. Viimeaikainen uusien selainteknologioiden, joita esitellidn jatkossa, aikaan-
saama muutos on kuitenkin tehnyt paksuista asiakkaista yhd houkuttelevampia.
Kehitys on johtanut kohti yhd monipuolisempia niin sanottuja rikkaita internetso-
velluksia (engl. RTA = Rich Internet Application).

2.3 Selain sovellusalustana

2.3.1 Johdanto

Internetin kehityksen alkuvaiheessa olemassaolevat WW W-teknologiat rakentuivat
ajatukseen staattisesta siséllostd, jota navigoidaan HTTP-protokollan [10] avulla
siirtymalld sivulta toiselle hyperlinkkien avulla. Talloin kayttdja lahettda pyynnon
selaimen avulla, jotta palvelin esimerkiksi lahettiisi halutusta dokumentista uusim-
man sisdltoversion. Sisdllon péivittdminen, uuden sisédllon hakeminen, tai muu vuo-
rovaikutus vaatii aina uuden pyynnon tekemisen. Pyyntdjen vililla ei valttaméatta
ole mitddn yhdistdvaa tekijad, joten ne ovat oletusarvoisesti toisistaan riippumat-
tomia. Toisin sanoen HTTP on pohjimmiltaan tilaton rikkaiden internetsovellusten
vaatimuksista poiketen. 28]

Alkuperiisen Webin arkkitehtuurityyli on REST! [16]. Sen ajatuksena on yk-
sinkertaistaa tiedon muokkaus- ja kulutusoperaatiot neljain perusoperaatioon, joi-
den toteutuksena kiytetdin HTTP-protokollan yhteydessia GET-, PUT-, POST-
ja DELETE-metodeja. Pyynnot kohdistuvat yksilolliset nimettyihin resursseihin
(URI), ja ne valittavit resurssin tilatiedon tilattomasti asiakkaan ja palvelimen vé-
lill&.

REST-ajatusmaailman yksinkertaistava perusajatus on historiallisesti vaikutta-
nut WWW-teknologian laajaan levidmiseen. Resursseihin ja niiden vapaaseen esitys-
muotoon perustuva arkkitehtuurityyli suo paljon joustavuutta HTTP-teknologian
kdyttoon ja on siksi vakiintunut osa internetid. REST:n eduiksi katsotaan hyvi saa-
vutettavuus ja helppo ldhestymistapa skaalautuvuuteen, silld se helpottaa sisillén
levitysté valityspalvelimien avulla ja sdilomistd valimuisteissa. Sdilomisen tulisi olla
aina mahdollista GET-metodin yhteydessé, koska sen ei ole luvallista tehdd muu-
toksia resurssin tilaan, joten pyynnon vastaus voidaan sailod seuraavaan muutoksen
aiheuttavaan pyyntoon asti. [16]

Pyynto-vastaus -semantiikan kdyttdminen ja HTTP-yhteyden luontainen tilat-
tomuus tekivat alkuperdisesti WWW:std kankean sovellusalustan. WWW:n kiyt-

tokokemusta tuli parantaa karsimalla kokonaisten sivulatausten maariaé, jotka ka-

!Representation State Transfer
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dottavat kiyttajin fokuksen ja aiheuttavat tarpeetonta tiedonsiirtoa. Perdkkaisiin
sivunlatauksiin perustuvan sovelluksen kiytto on katkonaista. WWW-alustalla toi-
mivan sovelluksen tulisi reagoida kiyttdjan aiheuttamiin kayttoliittyméatapahtumiin
valittomasti ilman kokonaisesta sivunlatauksesta aiheutuvaa yliméaraista viivetta.
Pikaviestimen ja monen muun nykyaisen WWW-sovelluksen kiytdssa vaaditaan li-
siksi keino reagoida taustajirjestelméstd saapuviin tapahtumiin asynkronisesti il-
man kiyttdjin toimenpiteita.

Tavallisten kiyttojarjestelmadn sidottujen tyopoytéasovellusten siirtyminen WWW-
maailmaan vaati alustan mukautumista. Téstd kehityksestd syntyi nykyinen “Web
2.0”ksi kutsuttu ilmié. Sen tunnettuja suunnanniyttdjia ovat esimerkiksi Google
Mail?, Facebook?® ja monet internetin yhteistpalvelut. Niiden palveluiden navigointi
eroaa tavallisista useammasta osoitteella yksiloitavasta sivusta koostuviin siiné, etta
erilaisia nikymid varten ei tarvita yksittdisid sivuresursseja. Vahimmillddn riittaé

vain yksi sovelluksen alustussivu, joka paivittaé itsedan kdyton aikana dynaamisesti.

2.3.2 Web-sovellukset

Web-sovelluksilla tarkoitetaan laajaa joukkoa selainympériston ja WWW:n péil-
le rakennettuja sovelluksia, joissa sovelluksen liiketoimintalogiikka, esityskerros seka
tiedon sailyvyys on jaettu Web-asiakkaan (engl. web client) ja Web-palvelimen (engl.
web server) vilille. Web-sovellukset ovat yleistyneet monissa julkisissa sekd yritysten
kriittisissa liiketoimintajirjestelmissd. Web-alustan suuri levinneisyys ja saavutetta-
vuus ovat saaneet Web-sovellukset korvaamaan aiempia raskaita tyopoytakiyttoon
suunniteltuja ohjelmistoja, joten on tullut tarve suunnitella yha monimutkaisempia
Web-sovelluksia. [18]

Gartnerin tuottaman raportin mukaan rikkaat internetsovellukset yhdistévét piir-
teitd perinteisistd GUI-pohjaisista tyopoytasovelluksista WW W-sivujen hyviin saa-
vutettavuuteen. Tyopoytasovellukset perustuvat paksuun asiakasarkkitehtuuriin ja
ovat sidottuja paikallisen alustan ja kiyttojarjestelman ominaisuuksiin ja rajoituk-
siin. Niiden arkkitehtuurissa korostuu tapahtumapohjainen kayttoliittymalogiikka.
[18]

Ohueen arkkitehtuurin perustuvien Web-sovellusten ongelma on ollut yksittdisten
sivujen eli dokumenttien lataukseen perustuva teknologia. Lisdksi Web-sovellusten
liiketoimintalogiikka on sijoitettu padsdantoisesti palvelimen suoritettavaksi ja ai-
noastaan kevyttd skriptiohjelmointiin perustuvaa kiyttoliittyman péivitystd seki
syOtteen validointia on suoritettu asiakkaan selaimessa. Pi#dvastuu on ollut tehok-
kailla sovelluspalvelimilla, jotka tuottavat sovelluksen dynaamiset nakymat HTML-

pohjaisina WWW-sivuina asiakkaan selaimen n#ytettaviksi [15].

2http://mail.google.com/
3http://wuw.facebook.com
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Ohuen arkkitehtuurin suosion syyta on perusteltu vaatimuksella toimittaa sovel-
lus mahdollisimmman laajalle kiyttdjikunnalle. Connallenin mukaan on tarkeim-
péa tarjota laajalle kiyttajajoukolle rajoitetuin toiminnoin varustettu sovellus kuin
toimittaa kehittyneempi sovellus rajoitetulle joukolle [17]. Ohuen Web-sovelluksen
kiyttamiseen asiakkaalta vaaditaan vihimmilldén selain, joka osaa ndyttdd dynaa-

misia HTML-sivuja sekd kommunikoida palvelimen kanssa HTTP:n avulla.

2.3.3 Rikkaat internetsovellukset

Kehitys kohti paksumpia sovelluksia ldhti liikkeelle siiti, etth WWW:n kautta voi-
daan toimittaa myos selaimen rajoitteet ohittavia ja yhd monipuolisempia sovelluk-
sia. Téallainen monipuolisempi Web-sovellus saattaa vaatia erilaisia selaimen lisdosia,
mutta toimii selaimen kaltaisessa rajoitetussa sandbox-ympéristossa. Ulkondollises-
ti ndiden sovellusten kiyttoliittymakomponentit ja logiikka muistuttavat usein pe-
rinteisten tyopoytasovellusten vastineita. Rikkaat internetsovellukset on edesmen-
neen Macromedia yhtion lanseerama termi téllaisille Web-sovelluksille [15]. Lahto-
kohdistaan johtuen RIA on vahvasti kytkoksissé erilaisiin selaimen péélle kehitet-
tyihin RIA-alustoihin, kuten Adobe Flash [1]. Néiden alustojen pyrkimyksenid on
korjata ohuiden Web-sovellusten puutteita ja tukea yhd monimutkaisempien Web-
sovellusten kehittdmistéa.

Rikkaiden internetsovellusten tutkimus ja méarittely on vield keskeneraisté, ja nii-
den toteutustekniikat vaihtelevat suuresti. Rikkaiden internetsovellusten keskeinen
piirre on kasvattaa asiakaskomponentin vastuuta Web-sovelluksen toteuttamisessa.
Niissd on ohuesta arkkitehtuurityylistd eroten asiakkaan vastuulla pelkidn datan esit-
tamisen lisdksi reagoida myés selaimen tapahtumiin, paivittdd ndkyméaa sekd toteut-
taa ainakin osa sovelluksen liiketoimintalogiikasta. Tyypillisesti rikas internetsovel-
lus saa heti alustusvaiheessa jonkin verran dataa kiyttoonsd, jotta toiminta voisi
olla itsendistd. Sen jilkeen palvelinta kiytetddn vain tarvittaessa, kun haetaan lisda
dataa tai lihetetddn viestejd. Toimintojen totetusvastuun siirtdminen pois palveli-
melta tekee asiakaskomponentista yhd monimutkaisemman. Taméa kehitys asettaa
erityisid, vaatimuksia sovelluksen arkkitehtuurille.

Rikkaita internetsovelluksia voidaan tarkastella myos niille asetettujen vaatimus-
ten kautta. Talldin tietynlaisen teknologian tai alustan rooli kutistuu. Joidenkin
lahteiden mukaan tavallisista dynaamisiin HTML-sivuihin ja niiden evoluutioon pe-
rustuvat Web-sovellukset muodostavat RIA:lle rinnakkaisen joukon. Kéytinnossa
rikkaiden internetsovellusten vaatimukset voidaan toteuttaa ilman erillisen selaimen
paille rakennetun alustan tukea. Tama lahestymistapa on mahdollista niin sanotun
AJAX-tekniikan avulla. [15] [38]

AJAX perustuu olemassaolleiden ja vakiintuneiden selainteknologioiden saumat-

tomaan yhdistelyyn. Se koostuu seuraavista komponenteista [23]:
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e sisillon kuvauskielistda HTML [40] sekd tyylikielestd CSS [13],

e sivun hierarkisen rakenteen manipulointiin ja késittelyyn tarkoitetusta Docu-
ment Object Model -rakenteesta (DOM) [11],

e asynkronisen tiedonvélityksen mahdollistavasta XMLHttpRequest-oliosta [41],

e scki kokonaisuuden yhdistévistd JavaScript-skriptikielestd [2].

2.4 Push/pull tiedonvilitys internetissa

Tavallisesti internetin kiytossé on totuttu niin sanottuun pull-tyyppiseen tiedonvé-
litysmalliin. Se tarkoittaa sita, ettd jokaisen tiedonsiirto-operaation aloittamisesta
vastaa asiakaspddssd oleva agentti. Taméa agentti voi olla selainta kdyttava ihmi-
nen tai selaimessa toimiva dynaaminen skriptiohjelma, joka ldhettda palvelimelle
pyyntoja sadnnollisesti.

Keskustelualustan toteuttaminen pull-pohjaisella ratkaisulla on mahdollista, mut-
ta ratkaisu kirsii erdistd ongelmista. Merkittavin ongelma on interaktiivisuuden ja
lyhyen vasteajan saavuttaminen. Asiakasohjelman téytyisi pystya synkronoimaan ti-
lansa palvelimen kanssa riittdvan usein, jotta kidyttidjille osoitetut viestit saapuvat
riittdvan pienelld viiveelld. Ainoa tapa tarkkailla viestien saapumista pull-ratkaisussa
on suorittaa palvelimen tilakyselyjé toistuvasti sdédnnollisin véliajoin, tai Adritapauk-
sessa jattdd paivitysvastuu kdyttdjan tehtdviksi. Kuitenkin siedettdavan viiveen ai-
kaansaaminen aiheuttaa valtavan méarin tarpeetonta paivitysliikennetta, jossa hyo-
tykuorman osuus on pieni. Lisdksi jatkuva péivittdminen aiheuttaa mahdollisesti
ongelmia palvelun skaalautuvuuteen ja kasvattaa tiedonsiirron kustannuksia. [16]

Pull-tiedonsiirron vaihtoehto on push-tiedonsiirto, jossa paivitysoperaation aloit-
tamisesta vastaa palvelinpuolen viestinjulkaisijakomponentti (engl. publisher). Ylei-
sesti ottaen se reagoi jonkin viestildhteen tuottamaan tapahtumaan, joka kertoo esi-
merkiksi tietokantamuutoksesta. Tapahtumasta kiinnostuneet vastaanottajat voivat
rekisterdityd kuuntelemaan vastaavantyyppista viestityyppié, jolloin palvelin ldhet-
taa niin sanotuille tilaajille (engl. subscriber) ilmoituksen asynkronisesti ja oma-
aloitteisesti. Lahettdmisestd vastaa viestinvilittdjikomponentti (engl. dispatcher).
32]

Push-periaatteen kiyttotapoihin internetissd kuuluu nykidin monenlaisia sovel-
luksia onlinepeleisté pikaviestintdan, koska hajautettujen ja sosiaalista yhteistoimin-
taa tukevien sovellusten méara on kasvussa. Ty6pyotasovelluksissa push-tiedonsiirron
kiiyttdminen on ollut itsestddn selvyys, koska mitdan teknologiaestetta ei ole ollut.

Sen sijaan Web on vasta hiljattain sopeutunut tdmantyyppiseen kiyttoon.
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2.4.1 HTTP-pohjainen push-tiedonsiirto

Interaktiivisten Web-sovellusten kehittdminen luo selked tarpeen push-tyyppiselle
tiedonsiirrolle. Keskustelutyokalun ja muiden samankaltaisten reaaliaikaisten Web-
sovellusten toteuttaminen vaatii selkedsti kehittyneen keinon vastaanottaa ulkoisia
paivityksid verkosta. Tarkoituksena on pyrkid suureen tiedon koherenssiin, eli so-
peutua asiakaspidssd ulkoisiin péivityksiin mahdollisimman nopeasti. Ongelmana
on kuitenkin se, ettd kiinnostavien tapahtumien esiintymistahti on tuntematon ja

ennalta-arvaamaton.

Asiakas (selain) Palvelin

Kayttoliittyma Kasittelija Kasittelija

[ oro——>
. — — Py | ;
aivitys

P Pyynnén

kasittely
/
‘ HTTP vastaus

>
HTTP pyyntd

/ \\

paivitys —>

\) Pyynnén
tapahtuma kasittely

//
(_—

HTTP vastaus

Kuva 2.2: Ajax-tiedonvélitysmalli (pull)

Reaaliaikaisiin sekd kuuntelijatyyppisiin WW W-asiakassovelluksiin perinteisesti
kiytetty tekniikka on ollut pull-tyyppinen jaksottainen palvelintapahtumien tiedus-
teleminen |35]. Kuva 2.2 esittdd tyypillistd AJAX-taustapyyntoihin perustuvaa pull-
tyyppista sovellusta. Selaimessa toimiva késittelijikomponentti kuuntelee kiyttoliit-
tymén tapahtumia ja pyytdd satunnaisesti tietoja kdyttdmaélld toisistaan erillisia
HTTP-pyyntoja. Interaktion kiiynnistdjina toimii siis aina selain ja palvelin voi vé-
littdd taustajirjestelmén tapahtumia vain selaimen pyynnosté, joka on usein seu-
rausta kdyttdjan toiminnasta.

Hienostuneempien push-tyyppisten ratkaisujen kaytté WWW:ssd on lisdanty-
méssi, ja niiden vakiintuminen on alkanut 2000-luvulla. HT'TP-pohjaisten push-

ratkaisujen kattotermind kiytetdsin termid Comet. Termi on sukua AJAX:lle, jotka
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kummatkin ovat interaktiivisen “Web 2.0”:n ydinteknologioita (sekd my6s pesuainei-
den myyntinimia). AJAX:in tarjoamia tyokaluja kiytetdin Comet:n mahdollistami-
seen. [35] [43]

Asiakas (selain) Palvelin
Kayttoliittyma Kasittelija Viestin Tausta-
valittaja jarjestelma

tapahtuma — —f---- alustus

/ .---)W

paivitys

tapahtuma
viesti

/ \
paivitys >

tapahtuma
viesti

tapahtuma

viesti

k—

Kuva 2.3: Comet-tiedonvélitysmalli (push)

Kuva 2.3 esittdd Comet-tiedonvilitysmallin yleistd toimintaa. Merkittdviné ero-
na Ajax-malliin on se, ettd asiakas pystyy vastaanottamaan tapahtumia riippumat-
ta kidyttdjan tekemisistd. Toiseksi yksittéisid tapahtumia varten ei vaadita erillis-
td HTTP-pyynto-vastausparia. Tieto vilitetddn olemassaolevan tietoliikennekana-
van valitykselld selaimeen vilittomasti, kun taustajirjestelméssa julkaistu tapahtu-
ma saapuu palvelimen viestinvilittijikomponentille. Tdmaé lahestymistapa minimoi
tiedonvilitykseen kuluvan viiveen tapahtumaldhteeltd kuuntelijana toimivalle selai-
melle. [35]

Comet-tiedonvilitysmalli on tdrked lahtokohta keskustelusovelluksen toteuttami-
selle. Pieni viive ja tehokas tapahtumien vilitys on ensiarvoisen tirked ominaisuus
reaaliaikaiselle ja monenkiyttdjinvéilistd interaktiota vaativalle sovellukselle. Kéy-
tdnnon kannalta Comet-teknologioiden etuna on myos se, ettd sen kiyttama HTTP-

protokolla on yleensd palomuureissa sallittu yhteystapa.
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2.4.2 Erilaiset toteutustavat ja BOSH-protokolla

HTTP-pohjaiseen push-tiedonsiirtoon on olemassa erilaisia ldhestysmistapoja. Ne
pyrkivit osaltaan tarjoamaan H'T'TP-liikenteelle kaksisuuntaisen socket-tyyppisen ja
pitkdkestoisen viestintdkanavan. Useimmat tavat pyrkivit matkimaan kaksisuuntai-
suutta erilaisilla pull-periaatteen johdannaisilla. Tadhan syynd on HTTP-protokollan
REST-arkkitehtuurityyli, joka perustuu asiakkaan aloittamaan tiedonsiirtoon. Se te-
kee WWW:sté olemukseltaan yksisuuntaisen jarjestelmén. Viimeaikoina W3C:n uusi
HTML5-standardi on ottanut kantaa aidon kaksisuuntaisuuden puutteeseen. Stan-
dardissa kuvattu WebSocket-laajennos pyrkii helpottamaan socket-ohjelmoinnista
tuttujen mallien hyviksikayttod WWW:ssd, ja vihentdmadn muun muassa HTTP
protokollan otsaketiedon kuormitusta. Liséiksi W3C:n kehitteilld oleva “Server Sent
Events (SSE)” -laajennos tuo mahdollisuuden méaéritelld push-tyyppisen tapahtu-
man ldhteen osoitteen deklaratiivisesti HTML-koodissa. [16] [24]
Comet-periaatteen mukaisia HTTP-push-toteutuksia on olemassa erilaisia. Kay-

tdnndssi erilaiset toteutukset voivat ottaa kantaa ainakin siihen, miten:

e vhteys alustetaan,

e asiakas rekistertityy haluamiinsa viesteihin,
e vhteys pidetddn aktiivisena ja

e mitd tiedonsiirtotekniikka kiytetaéan.

Erds yksinkertainen HTTP-push-toteutus perustuu niin sanottuun loputtomaan
sivun lataukseen, jossa palvelin ei katkaise yhteyttd ensimmaéisen HTTP-vastauksen
padttyessd. Téméan mahdollistaa HT'TP-protokollan chunked-tyyppinen siséllonkoo-
dausasetus. Palvelin voi sen avulla pilkkoa siséllon paloihin, joita voidaan ldhettad
asynkronisesti pitkalld aikavalilli. Chunked-sisdllonkoodaus lahettdd ensin aina siir-
rettdvin siséllon pituuden tavuissa ennen sisaltod. [43]

Push-tiedonsiirto voidaan toteuttaa loputtomalla sivun latauksen avulla esimer-
kiksi lisddmaéalla HTML-sivulle ndkyméton IFRAME-elementti, johon lisdtdén ajoittain
SCRIPT-lohkoja. Koska IFRAME-elementtiin ladattavaa sisaltoa tulkitaan progressii-
visesti, niin uudet SCRIPT-lohkot suoritetaan valittomésti niiden latauduttua. Pal-
velin jiaa alkuperiisen sivulataukseen jilkeen odotustilaan ja pitdd yhteyden auki.
Saadessaan asiakasta kiinnostavan tapahtuman, palvelin voi syottda sivulle uuden
SCRIPT-lohkon, joka péivittdd sivun rakennetta halutulla tavalla. [43]

Sivun loputtomaan lataukseen perustuvalla tekniikalla on omat puutteensa. Sivun
lataus voi keskeytyd verkkovirheen takia tai kiyttdjan keskeyttdessa siirron vahin-
gossa esimerkiksi escape-ndppéimelld. Taméa ongelma on kuitenkin kierrettivissi,

koska tiedonsiirto voidaan kiynnistid uudelleen kiyttdjin huomaamatta taustalla.
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Myohemmin esiteltavad XMPP-pikaviestintdstandardia varten on syyta tutustua
vieli BOSH-teknologiaan?, joka on erityisesti HTTP:n kautta tapahtuviin XMPP-
yhteyksiin tarkoitettu protokolla. XSF-séftion® méiirittelemid BOSH on yksi aikai-
simmista vakiintuneista Comet-toteutuksista. Sen mukaisia jirjestelmia on ollut kay-
tossé jo vuodesta 2004, eli ennen Comet-termin vakiintumista. [§]

BOSH perustuu pitkékestoisiin HT TP-pyyntéihin (engl. long polling), joiden avul-
la matkitaan yhtdjaksoista sekd kaksisuuntaista socket-yhteyttid palvelimen ja asiak-
kaan vililld. Palvelin vastaanottaa pyyntdji, mutta vastaa niihin vasta, kun asiak-
kaan viestijonossa on odottavia viesteji. Selainten ja vilityspalvelimien ominaisuuk-
sista johtuen joudutaan pyyntoihin vastaamaan joskus useammin kuin viesteja on
tarjolla. Téll6in palvelin 1dhettdd ennenaikaisesti tyhjan HTTP-vastauksen. Pisin
vastausviliaika neuvotellaan BOSH-yhteyden alussa erillisen kéttelyvaiheen aika-
na. Kéyttelyn jilkeen samaa istuntoa voidaan jatkaa riippumatta pienisté yhteyden
katkoista tai pakettien katoamisista. BOSH-protokolla pyrkii pitdimadn palvelimen
ja asiakkaan vililla auki jatkuvasti yhden pitkidkestoisen HTTP-vastauksen, jon-
ka kautta tietoa voidaan lahettdd asiakkaalle ldhes viiveettomaésti. Tamén vuoksi
vastauksen ldhetyksen alkamisen huomattuaan asiakas alustaa véalittomaéasti uuden
HTTP-pyynnon. [§]

BOSH pyrkii tehokkaaseen tiedon kuljetukseen sekd korkeaan tiedon koherens-
siin. Pull-tyyppiseen toistuvaan tiedon tarkkailuun nihden BOSH kuluttaa huomat-
tavasti vihemman verkon tiedonsiirtoresursseja ja tarjoaa lyhyemmén vasteajan.
Socketeista ja puhtaista TCP /IP-yhteyksistd poiketen BOSH sietad myos katko-
naisia yhteyksid paremmin. Ideaali tilanteessa kun kiytossd on HTTP/1.1 kaikki
BOSH-viestiliikenne kulkee liséiksi vain yhden pitkidkestoisen TCP-yhteyden kautta.
[30] [8]

4Bidirectional-streams Over Synchronous HTTP
SXMPP Standards Foundation http://xmpp.org/about-xmpp/xsf/
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3. KESKUSTELUJARJESTELMAN
SUUNNITTELU JA TEKNOLOGIAVALINNAT

3.1 Sovelluksen toiminnot ja sovellusalueen kasitteet

Suunnittelun lahtokohtana oli toteuttaa asiakkaan tarpeisiin raéatéloity selaimen vé-
litykselld kaytettava viestintdalusta. Jarjestelmén vaatimukset voidaan jakaa taval-
lisiin toiminnallisiin sekd epédtoiminnallisiin vaatimuksiin. Seuraavaksi maaritelladn
ndma vaatimukset yksityiskohtaisemmin.

Puhuttaessa internetin lapi tapahtuvasta reaaliaikaisesta viestinnidstd kdytetdan
usein tiettyja vakiintuneita kisitteitd. Koska ndmé termit esiintyvét jatkossa, esitel-
ladn ne hieman tarkemmin. Madritelmien pohjalla on XMPP-standardin mukaiset
késitteet, jotka perustuvat XMPP-protokollan termist6on [31]. Termisto on periisin
monista aiemmista viestintijirjestelmisté, kuten IRC (Internet Relay Chat).

Keskustelutyokalun avulla tapahtuva viestintd jakautuu kahden kdyttajan vali-
siin yksityiskeskusteluihin, sekd useamman kiyttdjan jakamiin ryhmékeskusteluihin.
Yksityiskeskusteluissa voidaan kiyttdd ominaisuutena niin sanottuja tilapéivityksia
(engl. chat state notification), jotka kertovat onko vastapuoli aktiivinen. Tamaé tieto
viestii esimerkiksi jos keskustelija on juuri kirjoittamassa viestiddn tai ettd han on
ollut inaktiivinen méa&ratyn ajan.

Ryhmaékeskustelut (engl. multi-user-chat) tapahtuvat keskusteluhuoneissa, joihin
kiyttdjin on liityttavi. Liittyminen voi olla vapaata tai joskus siihen vaaditaan
salasana. Kéyttijien tulee voida selata jarjestelméssi olevia ryhmaéakeskusteluja ja
paakayttajalla on oltava mahdollisuus luoda uusia keskusteluhuoneita. Luonnin yh-
teydessa maaritellaan huoneiden ominaisuudet, joita voidaan myéhemmin muuttaa.

Ryhmaikeskusteluissa on osaanottajia, joiden identiteetit jaetaan kaikkien huo-
neen osaanottajien kesken automaattisesti. Keskustelijat tunnistetaan huoneen si-
salld yksilollisen nimimerkin avulla (engl. nickname). Huoneesta poistumiset ja liit-
tymiset ovat asynkronisia tapahtumia, joista vilitetdan tieto muille osaanottajille.
N&ama viestit ovat erityistapaus niin sanotusta paikallaolotiedosta (presence notifica-
tion).

Jarjestelméssa on kolme kayttajaroolia: anonyymit keskustelijat, keskustelun val-
vojat (moderaattorit) sekd padkayttajat. Kayttajatili on jarjestelmén salasanalla

suojattu identiteetti, johon voidaan sitoa keskusteluhuonekohtaisia oikeuksia. Oi-
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keudet nakyvat ryhmékeskusteluissa osaanottajan roolina, joka on joko moderaat-
tori tai tavallinen keskustelija. Keskusteluihin kirjaudutaan oletusarvoisesti kdyttaen
anonyymia kayttajitilia, jonka rooli on rajoitetuin.

Valvojat voivat ldhettdad keskusteluhuoneissa komentoja, joiden vaikutuksesta
héirikoiva kiyttaja poistetaan keskustelusta (potkiminen) tai hidnen viestien ldhet-
tdminen estetdin madrityksi ajaksi (hiljennys). Padkayttaja voi muokata valvojien
tietoja muuttamalla salasanoja ja lukitsemalla tileja. Valvojilla on mahdollisuus tal-
lentaa kidyttajatiliinsd sidottuja pikavastauksia, joita voi lisdté keskusteluviesteihin

pikandppaimilla.
3.2 Keskeiset ei-toiminnalliset vaatimukset

Ennen viestintdsovelluksen toteutusta tiytyi tehda suunnittelupaitoksia, jotka vai-
kuttivat sovellukselle asetettujen asiakasvaatimusten tdyttymiseen ratkaisevasti. Eni-
ten painoarvoa valinnoissa on téssd tapauksessa annettu ei-toiminnallisille vaati-
muksille. Suunnittelupaétoksid ohjaavat huomattavasti vihemmén edelld kuvatut
toiminnalliset vaatimukset, koska toiminnot ovat pddosin yksinkertaisia.

Seuraavaksi kiyddin l4pi ei-toiminnallisiin vaatimuksiin liittyviad nikokohtia. Vaa-
timusten perusteella teknologioiksi valittiin avoin XMPP seka rikkaiden internetso-
vellusten toteutukseen tarkoitettu Google Web Toolkit (GWT) [4], joiden toimin-
toihin perehdytadn kohdissa 3.3 ja 3.4.

Tietoturva. Kéyttdjin kannalta suurin tietoturvan uhkatekiji on viestien luotta-
muksellisuuden rikkoutuminen. Viestien eksyminen véirélle vastaanottajalle
tulee estdd tehokkaasti. Viestinvélityksen tulee olla suojattua kayttamalla sa-
lattua tiedonsiirtoa. Osapuolten tulee voida varmistua vastapuolen identitee-
tistd ja roolista luotettavasti. Toteutuksessa tulee kiinnittdd huomiota syot-
teiden késittelyyn ja oikeanlaisiin ohjelmointikdytantoihin, jotta valtyttéisiin
“cross site scripting” -tietoturva-aukoilta (XSS) [12]. Naméa hyokkiykset ovat
ongelmallisia piirteitd kaikissa palveluissa, jotka jakavat kdyttdjien luomaa si-
sdaltod. Pahimmassa uhkakuvassa viestintdapalvelua kiyttdva hyokkdaja voisi
sopivasti muotoillun syétteen avulla vakoilla tai kontrolloida kaikkea viestin-

tdd osapuolten sitd huomaamatta.

Tietoturvavaatimusten térkeydesti johtuen on perusteltua kiyttad hyviksi ha-
vaittuja teollisuustandardeja, kuten XMPP. Uuden ja kiyttotapausta varta
vasten suunnitellun protokollan kiyttdminen on jarkevid vain, jos tarkastellaan
pelkistddn sovelluksen toiminnallisia vaatimuksia. Sen sijaan vuosien kiytto-
kokemukset ja parannuskierrokset tietystd olemassaolevasta protokollasta, ku-
ten XMPP, parantavat tietoturvaa olennaisesti. Lisdksi talloin voidaan kdyttaa

valmiita jo olemassaolevia protokollakirjastoja seké palvelintoteutuksia, joiden
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tietoturva on hioutunut ajan saatossa. XSS-tyyppisiltd haavoittuvuuksilta ei
voida sen sijaan vilttyd millddn yleispatevalla ratkaisulla, mutta monet esimer-
kiksi GWT-kirjaston valmiit kiyttoliittymakomponentit edistavit oikeanlaisia

ja turvallisia ratkaisumalleja.

Skaalautuvuus ja suorituskyky. Palvelun tulee olla kiytettavissa suurella kiyt-
tdjajoukolla ja arkkitehtuurin tulee skaalautua. Tdmén vuoksi tulee valttai
suorituskyvyn pullonkauloja. Téllaisia ovat ratkaisut joiden skaalautumiseen

ei voida vaikuttaa esimerkiksi hajauttamalla palvelinalusta klusteriin.

Web-sovelluksen skaalautumista parantaa asiakaskeskeisen arkkitehtuurin va-
linta. Taméan vuoksi toteutuksessa paadyttiin kdyttamain “thick-client”mallia.
Suurin osa sovelluslogiikasta pyrittiin toteuttamaan suoraan asiakassovelluk-
sen logiikkaan. Palvelimen kiyttdtarkoitus on ainoastaan tarjota asiakassovel-
luksen koodi ja viestiliikenteen keskus. Ideaalisesti sovelluksen koodi on staat-
tinen sisdltd, joka voidaan jakaa replikoidun HTTP-palvelinklusterin avulla ja

tallentaa asiakkaan selaimen vélimuistiin mahdollisimman pitkédksi ajaksi.

Kiaytettivyys. Internet-pikaviestintdidn on perinteisesti kiytetty erillisia tyopoyta-
sovelluksia, joten sovelluksen kidyttoliittymaélogiikan on hyvd matkia potenti-
aalisille kiyttajille tuttuja perinteisid malleja. Taméan vuoksi tavallisten kiyt-
toliittyméan komponenttien, kuten vélilehtien ja dialogien kiyttdminen on suo-
siteltavaa. Sovelluksen nikymia tulee voida vaihtaa ilman erillista sivusiirty-
méad ja toimintojen tulee olla asynkronisia, eli tapahtua taustalla lukitsematta
kdyttoliittyméad. Koska sovelluksen kiyttadjistd suurin osa on satunnaisia vie-
ralijoita, sovelluksen kiyttédmisen ei tule vaatia erillistd asennusvaihetta tai se-
laimen lisdosan asentamista. Lisdksi sovelluksen lataamiseen kuluva aika tulee

minimoida.

Ylldpidettivyys ja laajennettavuus. Sovelluksen kiyttoikd on todennikoisesti
useampia vuosia, joten suunniteltua jarjestelméia tulee olla helppo yllapitaa
ja jatkokehittda. Naitd tarpeita edistdd suunnittelun modulaarisuus, laajasti

tunnettujen ja hyvin dokumentoitujen standarden kiytto sekd avoimuus.
3.3 GWT-kehitysymparisto

3.3.1 Yleiskuvaus

Google julkaisi Google Web Toolkitin ensimmaéisen avoimen yhteiséversion JavaOne-
konferenssissa vuonna 2006. GWT:n kantava ajatus on siirtdd monimutkaiseksi koet-

tu rikkaiden internetsovellusten kehitys AJAX-tekniikalla yhtendisen Java-kieleen
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perustuvan alustan paalle. Taméa ldhestymistapa tuo etuja, jotka ndakyvat sekd so-
velluksen kehitys-, yllapito-, ettd kiyttovaiheessa. [26]

Perinteisesti Web-kehitys on vaatinut kehittdjalta kokemusta sekalaisesta joukos-
ta standardeja, kuten HTML, CSS sekd JavaScript. Nykyinen Web-ympéristé on
seurausta standardien luontaisesta kehityksesté, jossa ndkyy menneisyyden paino-
lasti. Yhteensopivuuden vuoksi selaimet tulkitsevat standardeja vaihtelevasti; selain-
ten DOM-toteutusten pienet erot mutkistavat sovelluskoodia. Selaimessa toimivien
natiivien Web-sovellusten toteutuskieleksi on vakiintunut JavaScript. Dynaamisena
kielend JavaScript on joiltain ominaisuuksiltaan epidvakaa alusta isompia sovelluksia
rakennettaessa. Kielen dynaaminen tyyppijarjestelmé vaikeuttaa ongelmien 16yta-
mistd kddnnoksen aikana, koska ohjelmakoodi voi jopa muutta itseddn suorituksen
aikana. [29] [38]

GWT:n tarkoituksena on himairtda web-alustan epéyhteensopivuuksia ja yksi-
tyiskohtia korkeamman tason kieliabstraktiolla ja alustaan rakennetulla komponent-
tiajattelulla. Java-pohjaisuus tehostaa toimiviksi koettujen suunnittelumallien kayt-
tod sekd tarjoaa vahvasti tyypitetyn kielen edut. Naistd syistd johtuen sovelluksen
koodin rakenteesta tulee selkedmpi, ja se helpottaa sovelluksen myohempéad jatko-

kehittdmistd ja yllapitoa. GWT-alusta koostuu seuraavista komponenteista:

e Java — JavaScript-ristikdantéja,
e Java SE -luokkakirjaston osittainen JavaScript-toteutus,
o GWT-luokkakirjasto ja standardit kiyttoliittymakomponentit,

e kehitystilan selainlaajennos. [26]

Sovelluskehitys GWT-ympéristossa tapahtuu tavallisessa Java IDE:ssé ja kdytos-
sd ovat kaikki ympériston debug-ominaisuudet kuten jéljityspisteet (engl. break-
points). Sovelluksen kiyttoliittymé voidaan rakentaa Java Swing APLsta! tuttua
kdyttoliittymaohjelmointia muistuttavalla tavalla. Toteutuksessa voidaan kiyttaa
tavallisia Java-standardkirjaston luokkia, kuten java.util.HashMap.

Sovelluksen loppukiyttdjan kannalta GWT:n etuja ovat sovelluksen nopeutumi-
nen ja yhtenensopivuuden lisdédntyminen. Ensinnékin sovelluksen latausaika lyhenee,
koska GWT pyrkii refaktoroimaan koodista ylimé#raisia rakenteita ja poistamaan
koodin, jota ei suoriteta. Toiseksi kiyttdjan selaimesta johtuvat ongelmat vihene-
vit, koska GW'T pyrkii kapseloimaan erilaisista selainympéristoistd johtuvat piirteet

ja ongelmat omien rajapintojensa taakse. [26]

'http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/
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GWT:n kiyttdmé yhden alustan suunnitteluperiaate tarjoaa useita merkittavia
etuja kehitysvaiheessa, mutta toisaalta myos rajoittaa suunnittelijan vapauksia. Toi-
saalta yhtendinen alusta mahdollistaa paremmat abstraktiot sekd matalan oppimis-
kiiyrdn, mutta vaatimusten noustessa voi kohdata web-standardien péille rakennet-
tujen abstraktioiden riittdmattomyyden. GW'T helpottaa web-suunnittelua lisia-
mélld suunnittelua ohjaavia rajoitteita, kuten poistamalla JavaScript-kielen moni-

mutkaisen prototyyppipohjaisen perinnén ja duck-typing -ominaisuuden. [26]
3.3.2 GWT-kaannosprosessi ja kehitystila

GWT sovelluksen toteutus kirjoitetaan Java-kielelld, joten se on lopullista tuotanto-
versiota varten kadnnettivi selaimessa ajettavaksi JavaScript-koodiksi. Muunnok-
sen tekevi ristikddntidja on syy teknologian moniin etuihin. K&dnnés mahdollistaa
monimutkaisten koodin optimointien tekemisen seké erilaisten selainalustojen on-
gelmiin ja eroavaisuuksiin varautumisen. GWT-ymparistd pyrkii peittdmé&an web-
ympériston epdjohdonmukaisuudet ja GWT-kdantdja auttaa kehittdjiaa keskitty-
méadn sovelluksen varsinaisiin toiminnallisiin vaatimuksiin.

Kuva 3.1 esittdé sovelluksen kehittdmisté ja kidnnosprosessin tarkoitusta. Tehok-
kaan ja tuottavan kehitystyon vuoksi valtaosa GWT-sovelluksen toteuttamisesta ta-
pahtuu ilman kddnnosprosessia. Kdannosprosessi on toteutusprosessin viimeinen vai-
he, jonka avulla luodaan sovelluksen loppukayttéjille tarkoitettu tuotantoversio. Sité
edeltdva kehitys tapahtuu kehitysympériston selaimeen asennettavan GW'T-lisdosan
avulla.

Kehitystilassa koko sovelluksen logiikka toimii erillisessd Java-virtuaalikoneessa,
joka suorittaa DOM-pohjaisia kiyttoliittyméatapahtumia simuloidun mallin avulla.
Selaimen lisdosan tehtdvind on synkronoida konkreettisen selaimen DOM-mallin
sisaltd vastaamaan simuloidussa ympériston tilaa sekd ldhettdd DOM-tapahtumat
kehitysymparistoon. [lman kehitystilaa Java-pohjainen ohjelmointi olisi kyseenalais-
ta, koska GWT-kddntdjan suorittaminen vaatii runsaasti suoritinaikaa ja muistia.
Kehitysymparisto eroaa lopullisesta kiddntdjan tuottamasta sovelluksesta vain tuot-
tamalla ylim&ardista viivettd toimintoihin.

GWT-kiddntaja suorittaa monivaiheisen kddnnosprosessin, jossa késitelladn alku-
periisid Java-lahdekooditiedostoja. Ristikddnnosprosessi eroaa tavanomaisesta kain-
noksesta, jossa ohjelmointikielen rakenteita muokataan alemman tason suoritusalus-
talle sopiviksi. Erityisesti ldhdekielen, siis Javan ominaisuudet ovat monessa mielessa

kohdekielté, eli dynaamista JavaScriptid suppeammat.
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Kehitysymparistd (JRE) Selain (kehitdja)
Sovelluksen Selainmoottori
Java-toteutus (DOM)

Googe Web Toolkit Paivittas /
luokkakirjasto ja kuuntelee

widget-toteutukset

Virtuaalinen DOM synkronointipaivitykset GWT
DOM-malli < > selainlisdosa

GWT-kaantaja

Selain (loppukayttaja)

Staattisen
Sovelluksen toteuttava sovellu;koodm
minimaalinen lataaminen Selainmoottori
tuotantokelpoinen > (DOM)
JavaScript-koodi

Kuva 3.1: GWT-sovelluksen kehitysprosessi kehittdjin ja loppukiyttijin kannalta

Kaannoksen aluksi kiadntiji kerdd tiedot ohjelman GWT-moduuleista, eli ohjel-
makoodista joka sisiltid asiakaspadédn toiminnallisuutta. Kdinnodksen apuna on kiy-
tossd JavaScript-emuloitu versio suurimmasta osasta kiytetyimpia Java-standardikirjaston
luokkia, jotka 10ytyvit pakkauksista “java.lang” sekd “java.util”. Lisdksi voidaan yh-
distelld koodia GWT:n omasta kiyttoliittymaékirjastosta sekid ulkoisista GWT Kkir-

jastoista, jotka toimitetaan JAR-pakkauksina aina lihdekoodin kanssa.

3.3.3 Modulaarisuus ja luokkakirjastot

Sisddnrakennettu tapa jakaa GWT-ohjelma loogisiin moduuleihin on XML-kielelld
luotavat moduuli-kuvaimet. Ne kuvavat moduulin tunnisteen, lihdekoodin ja toiset
moduulit jotka ovat sille riippuvuuksia. Tédméa mekanismi on karkean tason tapa,
jolla voidaan esimerkiksi méaritelld otetaanko kddnnokseen mukaan GWT:n siséi-
nen kiyttoliittymakirjastoa vai ei. Ohjelman sisdisen moduulijaon tekemiseen voi-

daan kiyttad perinteisempid “Depedency Injenction”-mallin mukaisia ratkaisuja. T&-
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td varten on olemassa GWT-kirjastoja kuten Google Gin? tai Suco?.

Tavallisista RIA-ohjelmistokehyksistd eroten GWT ei pakota kiyttdmain laa-
jaa joukkoa valmiita kiyttoliittyméakomponentteja tai suunnitteluratkaisuja. GWT:n
oletuskayttoliittymaékirjasto on laajudeltaan melko suppea, mutta riittdd perustar-
peisiin. Se tarjoaa Swing APL:n kaltaisen komponenttihierarkian, jossa komponen-
teille voidaan rekisterdidd kuuntelijoita ja niistd voidaan rakentaa monimutkaisem-
pia versioita komposition avulla. GWT:n ympérille on rakentunut useita riippumat-
tomia kiyttoliittymakomponenttikirjastoja, jotka ovat osittain epidyhteensopivia ta-
vallisten GWT:n kiyttoliittyméikomponenttien kanssa. [26]

3.3.4 Kehittyneemmat sovelluksen optimointimekanismit

Paksun Web-sovelluksen kiyttdminen vaatii sovelluksen koodin lataamisen ensim-
maiselld kiyttokerralla. Témén vuoksi sovelluksen koodin koko on merkittéiva kiytet-
tavyystekija. Koodin mairaan voidaan vaikuttaa kddnndsvaiheessa kahdella tavalla:
kidannospermutaatioilla sekd koodin eliminoinnilla.

Koodin eliminoinnilla tarkoitetaan sovelluksen staattista analysointia, jossa sel-
vitetddn mitd luokkakirjaston metodeja oikeasti kdytetddn. Tavallisessa Java suori-
tusymparistossi luokan toteutus ladataan aina kokonaisuudessaan, vaikka osaa siité
ei koskaan kiytettaisi. Maarittelemalld kuollut koodi voidaan supistaa asiakkaalle
ladattavan koodin méarda huomattavasti. Taméntyyppinen eliminointi on hankalaa
tali mahdotonta tavallisilla JavaScript-kirjastoilla, koska se vaatii usein kehittéjalta
syventymista kirjaston sisdiseen toteutukseen. [26]

Permutaatiot koostuvat saman sovelluksen useammasta latausversiosta, jotka on
optimoitu kiyttijan selainalustaa varten. Kdynnistysvaiheessa version valintaan vai-
kuttaa esimerkiksi selaimen DOM-toteutus ja kieli. Permutaatioiden ansiosta rans-
kankielisen kiyttdjin ei tarvitse ladata muita kieliversioita, ja Firefox-kiyttdjén ei
tarvitse ladata koodia, joka testaa ja ohittaa IE6-spesifisia virheitd. Kehittéjélle eri-
laiset permutaatiot nakyvéit tavalla, jolla esimerkiksi DOM-spesifistd koodia sisél-
tavit luokat luodaan. Tamé tapahtuu erdédnlaisella tehdassuunnittelumallin (engl.
factory method) kaltaisella kielikonstruktiolla, jota kutsutaan viivistetyksi sitomi-
seksi (deferred binding): |26]

Listaus 3.1: Ké&nnosaikainen toteutuksen viivéstetty sitominen

DOM dom = GWT. create (DOMImpl. class) ;

// Tuottaa muun muassa seuraavat permutaatiot:
DOM dom = new DomImpllE6(); // IE 6,

DOM dom = new DomlmplSafari(); // Safari ja
DOM dom = new DomlImplGecko(); // Firefoz.

2http://code.google.com/p/google-gin/
3http://code.google.com/p/suco/
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Kaannosvaiheessa sovelluksen kokoon voidaan vaikuttaa lisdksi pilkkomalla oh-
jelman latauspaketti. Monesti sovelluksessa on toimintoja, joiden kiyttidminen on
harvinaista tai riippuu kdyttdjin oikeuksista. GWT tarjoaa tavan karsia valinnai-
set ominaisuudet erillisiin latauspaketteihin, joka lyhentida sovelluksen lataamis- ja
kdynnistysviivettd. Koodin pilkkominen perustuu irrallisten toimintojen kiarinta&n

seuraavanlaiseen rakenteeseen:

Listaus 3.2: Sovelluksen toimintojen pilkkominen

GWT. runAsync (new RunAsyncCallback () {
public void onFailure(Throwable e) {
/% Ominaisuuden viivdstetty lataus ei onnistunut x/
Window . alert ("Virhe 206");

}

public void onSuccess () {
/x Irrallisen ominaisuuden "Feature"—koodi on nyt kdytettdvissd x/
Feature.doWork () ;

}
1)

Web-sovelluksen tehokkuuteen vaikuttaa palvelimelta ladattavien yksittdisten re-
surssien lukumaéadra. Kuvien tapauksessa voidaan muodostaa kuvat yhdisteleméilla
suuri bittikartta, jonka sisiltoé puretaan kiyttoliittyméan tarpeisiin vasta asiakasso-
velluksessa. GW'T osaa tehdéd yhdistelyn automaattisesti kddnnosvaiheessa staatti-
sen analyysin perusteella. Analyysi perustuu Java-annotaatioilla varustettuihin re-
surssirajapintoihin (client bundle interface). Kehittdjin kannalta mekanismi on yk-
sinkertainen, koska resursseja voidaan kayttdéd yksinkertaisesti resurssiluokan Java-
rajapintakutsuilla. GWT-kdéntaja lisdd tarvittavat toteutusyksityiskohdat edelld

esitetyn viivistetyn sidonnan avulla. [26]

3.4 XMPP-protokollaperhe

XMPP-standardi (Extensible Messaging and Presence Protocol) on tulosta IETF-
standardointiorganisaation tyostd, joka tdhtdd luomaan yleiskdyttoisen viestinté-
protokollan. Protokolla on suuntautunut pikaviestinndn kaltaisiin kiyttétapauksiin,
mutta se on silti hyvin monikidyttéinen reaaliaikaista viestintdd tukeva tyckalu.
XMPP on seurausta vuonna 1998 alkaneesta Jabber-protokollan kehityksesta. Avoi-
men standardin luonteesta johtuen, protokolla on saavuttanut vankan aseman kiy-
tettynd sekd luotettuna teknologiana. Kaytossa on kymmenid tuhansia standardin-
mukaisia palvelimia, joilla on varovaisesti arvioiden miljoonia kiyttdjaa. Protokolla

on laajasti kiytdssd monentyyppisissa reaaliaikaviestintdd vaativissa sovelluksissa,




3. Keskustelujirjestelmin suunnittelu ja teknologiavalinnat 21

joista tunnettuna voidaan mainita “Google Talk”*. Myds Facebook on julkaissut ul-
koiseen kiyttoon XMPP-rajapinnan. [31] [34]

XMPP-protokollaperhe pohjautuu ytimen ympérille [9], joka méérittelee kehyk-
sen XML-kielen avulla tapahtuvalle tiedon vélitykselle, jota kutsutaan “XML-streaming”
-tekniikaksi. Ydin on mééaritelty dokumenteissa RFC 3920 ja RFC 3921. Kehyksen
suunnittelutarkoituksena on ollut helpottaa pikaviestintddn ja ldsndolotiedon vili-
tykseen perustuvien sovellusten toteuttamista. Tétd varten se tarjoaa sovellusten
perusarkkitehtuurin sekd joukon protokollan kieliopillisia rakenteita ja niiden kar-
kean semantiikan, jota kisitellddn tarkemmin viestirakenteiden yhteydessa. [31]

XML-kielen vapaamuotoisuudesta johtuen, protokolla tarjoaa moninipuolisia laa-
jennusmahdollisuuksia. Raataldéidyn protokolla-laajennoksen tekeminen on hyvin
vaivatonta, koska perusarkkitehtuuri on hyvin salliva. Palvelin toteutuksen ei mo-
nessakaan tilanteessa tarvitse tukea laajennosta mitenkién erityisesti, jos laajennos
voidaan toteuttaa protokolla-pohjaisen liitdnnéisen avulla.

XMPP Standards Foundation-organisaation tyon tarkoituksena on valvoa seké
ohjata XMPP-protokollan laajennosten kehitystd. Monet kiytetyimmista laajennok-
sista ovat saavuttaneet lopullisen-standardin aseman. IETFE seuraa luomiensa stan-
dardien levinneisyytté ja pyrkii vakiinnuttamaan vedos-vaiheessa olevien laajennos-

ten ominaisuudet.

3.4.1 Perusarkkitehtuuri

XMPP verkossa on perinteinen asiakas-palvelinpohjainen arkkitehtuuri, mutta usein
my6s eri domain-osoitteissa sijaitsevat palvelinkomponentit keskustelevat toisilleen.
Asiakkaiden viestinvilitys tapahtuu oletuksena TCP-protokollan avulla portissa 5222.
TCP-protokollan ominaisuuksista johtuen XMPP:n etuna esimerkiksi kilpailevaan
UDP-pohjaiseen SIP /SIMPLE-protokollaan on tuki kadonneiden viestin huomaami-
selle sekd ruuhkautumisenestolle jo verkkokerroksella. |31]

Palvelinkeskeisesté arkkitehtuurista johtuen on mahdollista toteuttaa viestin tark-
ka auditointi, koska suoraa kiyttdjien vilistd yhteyttd ei pédse syntyméin. Tama
ominaisuus myos suojelee kiyttajan identiteettia.

Viestin ldhettdminen toiselle osapuolelle XMPP-verkossa tapahtuu keskustele-
malla paikallisen XMPP-palvelimen kanssa. Kayttajalla on yleensa rekisterdity kayt-
tajatili paikallisen palvelimen toimialueessa (domain). Palvelin voi yhdistda toiselle
palvelimelle viestin ldhettdmiseksi, jos vastapuolen toimialue ei ole paikallinen. Ver-
kossa voi olla myds erityisié siltoja (engl. federation gateways), joiden avulla viesteji
voidaan vaihtaa my0s yhteensopimattomiin verkkoihin kuten IRC|6| tai Microsoft

Live Messenger®. TAméin ominaisuuden avulla asiakaskomponettiin ei tarvitse tehd

‘http://www.google.com/talk/
Shttp://explore.live.com/windows-1live-messenger
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muutoksia, jos myohemmin halutaan laajentaa sovellusta ulkoisiin verkkoihin.

Osoitteistus

Protokolla méérittelee keskustelunosapuoliksi oliot, joilla on JID-tunniste. Se koos-
tuu kolmesta osasta: kiiyttija, node ja resurssi. Kolmesta osasta koostuva tunniste
on aina globaalisti uniikki, mutta usein viestin reititykseen riittda resurssin pois
jattdminen, eli niin sanottu paljas JID. Resurssi on vaihtuva istuntoon liittyva tun-
niste, joka sidotaan esimerkiksi asiakasohjelman yhdistdessd palvelimeen. Uniikin
JID-osoitteistuksen avulla voidaan siis mééritelld identiteetti useille saman kiytta-

jin yhtéaaikaisille istunnoille:
e mikko@esimerkki.org/resurssil
e mikko@esimerkki.org/resurssi2

Palvelin voidaan asettaa sallimaan my6s niin sanotut anonyymit kidyttajat, joi-
den kiyttdjanimi arvotaan satunnaiseksi yhdistiessa palvelimeen. Toisaalta voidaan
antaa identiteetti keskusteluhuoneelle seké keskustelun osaanottajille nimimerkkien

avulla.
e mikko@keskusteluhuone.esimerkki.org/nimimerkkil
e csko@keskusteluhuone.esimerkki.org/nimimerkki2

XMPP ei tuet nimimerkkien kdytto6d anonyymien kdyttdjien yksiloivind tunnis-
teena, vaikka keskustelupalveluissa tdmé on yleistd. Sen sijaan ryhmékeskustelulaa-

jennos vaatii kanavakohtaiset yksilolliset nimimerkit.

XML viestinvalitysrakenteet

XMPP-protokollan ytimessd ovat XML-tietovirrat. Palvelimen ja asiakkaan vilinen
viestintd alkaa istunnon neuvottelulla, jonka jilkeen kumpaankin suuntaan lihete-
tdan XML-dokumentin palasia pitkikestoisen yhteyden aikana. Yhteys eroaa tiysin
tavanomaisesta HT'TP tai sihkdpostiliikenteesté, jossa saman yhteyden aikana suo-
ritetaan korkeintaan yksi transaktio, koska viestejd voidaan ldhettdd rajaton méaara
ilman vastauksen odottamista. Padllekkiiset pyynnét tai vastaukset tulkitaan viesti-
jonojen avulla asynkronisesti. Taméan vuoksi XMPP-kiyttavit sovellukset ovat vah-
vasti viestiohjattuja (engl. event-driven architecture). [31]

XML-tietovirta koostuu kolmenlaisesta perusviestistd (XML stanza) eli XML-
elementistd: <message/>, <presence/> ja <iqg/>. Viesti sisdltdd vapaamuotoisia
XML-elementtejd, joiden tulkinta riippuu niiden XML-nimiavaruudesta. Lisdksi pe-
rusviestilld on tyyppiattribuutti, joka vaikuttaa viestin késittelyyn. Seuraavaksi esi-

telldéin viestien peruskiyttotapaukset. [31]



3. Keskustelujirjestelmin suunnittelu ja teknologiavalinnat 23

Message. Viestielementti on yksinkertainen tapa lahettdd tietoa kahden osoitteel-
lisen XMPP-olion vililla. Viestityypin kdyttdmiseen ei liity vuoropuhelua tai
kuittausta. Elementtid kiytetdan yksityis- ja ryhmékeskusteluiden yhteydessa,

jotka ilmaistaan tyyppiattribuutin arvolla chat tai groupchat.

Presence. Pikaviestinnissa ollaan usein kiinostuneita vastapuolen lasniolosta, joka
voidaan ilmoittaa toisille tdmén viestityypin avulla. Lisndolotieto on palveli-
men tarjoama ominaisuus, jolla kaikkia henkilén tilasta kiinnostuneita tiedo-
tetaan koko XMPP verkon laajudella automaattisesti. Tilatietoon voi liittya
vapaavalintaista tietoa kuten poissaoloviesti. Ryhmékeskusteluissa viestia kiy-

tetddn ilmoittamaan huoneeseen liittymiset ja poistumiset.

IQ (Info/Query). 1Q-viestityyppid kiytetddn pyynto-vastaus -tyyppisen transak-
tion toteuttamiseen, johon liittyy yksiloivd tunniste ja vastausviesti. Viestilld
voidaan esimerkiksi pyytia lisdtietoa toisesta oliosta ja tallentaa palvelimen

asetuksia.

3.4.2 Sovelluksen kannalta oleelliset XMPP-laajennokset

XMPP Standards Foundation (XSF) julkaisee ja yllapitad laajennosten standardieh-
dotelmia. Niita kutsutaan XMPP-laajennosprotokolliksi ja merkitdan alkuliitteelld
XEP. Laajennosten sisalté on kiynyt lapi pitkdn suunnittelu ja arviointiprosessin
ja niiden sisaltdmét ongelmakohdat ovat hioutuneet pois kiytossd ennen lopulliseen
tilaan paasya.

XMPP-palvelin toteutukset tukevat yleensa vain pienta joukkoa kaikista olemas-
sa olevista laajennoksista. Laajennokset toteutetaan yleensd palvelimeen liitetyn
palvelu-komponentin avulla, jolla on oma JID-osoite. Komponentti voi olla ulko-
puolinen verkon avulla yhdistyvé palvelu tai se voidaan asentaa palvelimeen plugin-
arkkitehtuurin avulla. Keskustelujarjestelman toteuttaminen on mahdollista 1dhes
yksinomaan valmiiden laajennosten avulla, joista tdrkeimmat esitelliin seuraavak-

si.

Lomakkeet (XEP-0135 Data-forms)

Data-lomake laajennos (XEP-0004) tarjoaa kevyen mutta monipuolisen tavan siirtaa
rakenteista tietoa XMPP-vilitykselld. Laajennos integroituu osaksi XMPP:n XML-
viestirakennetta yksinkertaisen syntaksin ja oman nimiavaruuden jabber:x:data
avulla. Johtuen lomakkeiden yleiskiyttoisyydestd, niitd kiytetddn laajasti osana

muita laajennoksia. [31]
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Listaus 3.3: Lomakelaajennos

<message from="mikko@ag. fi/foo" to="huone@muc.mantelichat.fi">
<x xmlns="jabber:x:data" type="form">
<title>Lomakkeen otsikko</title>
<instructions>Muista tAyttdd tarvittavat kentdt</instructions>
<field type="hidden" var="FORM TYPE">
urn:ag:esimerkki
</field>
<field label="Teksti kenttd" type="text—single" var="kentta—1">
<required />
</field>
<field label="Valinta kenttd" type="boolean" var="kentta—-2" />
<field label="Monivalinta kenttd" type="list —single"
var="kentta—-3">
<option label="Valinta A"><value>valuel</value></option>
<option label="Valinta B"><value>value2</value></option>
</field>
</x>
</message>

Listauksessa 3.3 on esitetty lomakkeiden yksinkertaista rakennetta mielivaltaisen
esimerkin avulla. XMPP lomakkeet ovat laheistd sukua HTML-kielen rakenteelle
FORM, joka kidy ilmi tarjolla olevista lomakkeen kenttien tyypeistd. Kaikki kentta-
tyypin vaihtoehdot eivit ole nékyvissd. Lomakkeiden toteutuksessa on panostettu
niiden yleiskiyttoisyyteen ja helppoon niihin perustuvien kiyttoliittymanidkymien
luontiin. Téamén vuoksi mukana on HTML:std poiketen ylim#drdistd metatietoa,
kuten ohjeistukset ja kenttien pakollisuusattribuutit. [31]

Sovelluksen kannalta lomakkeita tarvitaan erityisesti ryhmakeskustelulaajennok-
sen yhteydessi. Huoneasetusten muokkaaminen perustuu vakiomuotoiseen konfigu-
rointidataan, jonka siirrossa lukemista ja tallentamista varten kiytetdan lomakkeita.
Yleisimmét kdytossi olevat lomakkeiden kenttien nimet on vakioitu, ja lisdksi stan-
dardimuotoisen tiedon tyypin kuvaamiseen kiytetdan piilotettua FORM_TYPE kent-
taa. [31]

Ryhmikeskusteluhuoneet (XEP-0045 Multi-User Chat)

Ryhmaékeskustelulaajennos (MUC) méérittelee keskusteluhuoneiden kiyttoon tar-
koitetut viestirakenteet ja nimiavaruuden. Laajennos mahdollista sovelluksen vaati-
musmaéaarittelyyn kuuluvat keskusteluhuoneominaisuudet, sekd monia toivottuja li-
sdominaisuuksia. [31]

Huoneeseen liittyminen ja poistuminen tapahtuu <presence/>-viestityypin avul-
la, joka vilittda lasndolotiedon automaattisesti muille osaanottajille. Viestin avul-

la ilmoitetaan haluttu nimimerkki, jonka palvelin vahvistaa yksil6lliseksi. Aiempia
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huoneen keskusteluita voidaan ldhettad liittyneelle viivistettyjen aikaleimojen avulla
(engl. delayed delivery). [31]

Listaus 3.4: Ryhmékeskustelulaajennos

<presence from="mikko@example.org" to="huone@muc.example.org/mikko" />

<presence from="huone@muc.example.org/mikko" to="matti@example.org" />

<presence from="huone@muc.example.org/mikko" to="jarno@example.org" />

<message from="huone@muc.example.org/matti" to="mikko@example.org"
type="groupchat">
<body>Moimoi< /body>
<delay xmlns="urn:xmpp:delay" stamp="2011-01-01T13:24:03Z" />
</message>

<message from="

mikko@example.org" to="huone@Qmuc.example.org"
type="groupchat">
<body>Heippa vaan</body>

</message>

Listauksessa 3.4 palvelin saa uudelta keskustelijalta mikko@example.org pyyn-
non liittyd ryhmékeskusteluun huone@muc . example . org nimimerkilld “mikko”. Pal-
velin luo kaksi ldsnéoloviestia, jotka ldhetetddn vanhoille keskustelijoille “matti” ja
“jarno”. Liséksi palvelin 1dhettdd yhden viivistetyn keskusteliviestin, johon uusi kes-
kustelija vastaa. Viestistd luotavia kopioita eri osallistujille ei ole esitetty.

Perustoimintojen lisdksi huoneissa on kiyttajan rooliin ja kytkokseen perustuvia
toimintoja. MUC-laajennos méérittelee roolin véliaikaiseksi osaanottajan tilaksi, ja
kytkoksen keskustelijan pysyvédksi ominaisuuksi. Ominaisuuksien arvo voi olla esi-

merkiksi jdsen, moderaattori tai huoneen omistaja. [31]

Listaus 3.5: Osaanottajan potkiminen ryhmékeskustelusta

<iq from="moderator@example.org" id="tx—-123"
to="huone@muc.example.org" type="set">
<query xmlns="http://jabber.org/protocol/muc#admin">
<item nick="Ro611i" role="none" />
</query>
</iq>

Listauksessa 3.5 nakyy esimerkki osaanottajan potkimisesta, jonka voi suorittaa
vain moderaattori. Potkiminen tapahtuu asettamalla 1Q-viestin avulla osallistujan
rooli arvoon “none”. Palvelin tarkistaa kiyttdjin oikeudet ja vastaa 1Q-viestiin vir-
heelld, tai tiedottaa muita osallistujia potkitun osallistujen muuttuneesta ldsnéolo-

tiedosta presence-viestien avulla.
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Huoneen luominen tapahtuu lomakelaajennoksen ja IQ-viestityypin avulla. Luon-
nin yhteydessd voidaan maéiritelld ominaisuuksia, kuten suurin yhtdaikainen jidsen-
ten maari, liittymiseen tarvittava salasana ja huoneen kuvausteksti. Huoneen omis-
taja pyytda get-tyyppisen pyynnoén avulla luotavan huoneen asetuslomakkeen, ja
huone avautuu muille osaanottajille, kun asetukset on vahvistettu set-pyynnélla.
Palvelin vahvistaa luonnin result-tyyppiselld viestilla. [31]

Palvelin voi tukea myos ylimaériisia huoneasetuksia sekéd oletusasetuksia, jotka
lahetetdéin vastauksena luontipyyntoon. Oletuksena voi olla esimerkiksi, ettd huone
tuhoutuu kaikkien ldsnéolioiden poistuttua, tai etté palvelin arkistoi kaikki ryhmé-
keskustelut. [31]

Palveluiden selaus (XEP-0030 Service Discovery)

XMPP-verkko koostuu joukosta olioita, joiden olemassaolosta ja ominaisuuksista
saadaan tietoa erityisen laajennoksen avulla. Tietoja voidaan pyytad myos siitd, mité
laajennoksia palvelin tai yksittdinen asiakas tukee. Palveluiden selaamista tarvitaan
erityisesti, kun halutaan tietoon jarjestelmassa olevat ryhmikeskusteluhuoneet, sekéa

niiden ominaisuudet.

Listaus 3.6: Palveluiden selaaminen

<iq from="mikko@example.org" to="rooms@muc.example.org" id="tx—-253"
type="get">
<query xmlns="http://jabber.org/protocol/disco#items" />
</iq>
<iq from="rooms@muc.example.org" id="tx—-253" type="result">
<item jid="huonel@muc.example.org" />
<item jid="huone2@muc.example.org" />
</iq>

Selaaminen tapahtuu IQ-viestityypin avulla, johon vastauksena saadan lista tiet-
tyyn olioon kytkeytyneita olioita. Listauksessa 3.6 pyydetddn MUC-palvelulta lista
julkisista huoneista. Huoneiden nimi, osaanottajien maara seki selitysteksti voidaan

hakea kysymaélla olion tietoja, joka nékyy listauksessa 3.7. [31]

Listaus 3.7: Palvelun tietojen kysely

<iq from="mikko@example.org" to="huonel@muc.example.org" id="tx—-254"
type="get">
<query xmlns="http://jabber.org/protocol/disco#info" />
</igq>
<iq from="huonel@muc.example.org" id="tx—-254" type="result">

="muc" type="text" name="Yleinen keskustehuone" />

<identity category
<feature var="http://jabber.org/protocol/muc" />
<feature var="muc_public" />

<x xmlns="jabber:x:data" type="result">
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<field type="hidden" var—="FORM TYPE">
<value>http://jabber.org/protocol /muc#roominfo</value>

</field>
<field label="Number of occupants" var="muc#roominfo occupants">
<value>14</value>
</field>
</x>
</igq>

Kéayttdjin henkilokohtainen sdilyvyys (XEP-0049 Private XML Storage)

Paikkariippumattomissa Web-sovelluksissa on usein tarve sdilod keskistetysti kiyt-
tajatiliin sidottua tietoa. Keskustelujérjestelméssa kiayttajilld on esimerkiksi henki-
lokohtaisia pikavastauksia, jotka siilytetddn palvelimella.

Sailyvyyslaajennos mahdollistaa yksinkertaisen XML-dokumentin tallentamisen
palvelimelle. Dokumentti voi sisdltdd mielivaltaista tietoa, ja sen sisdltod voidaan
muokata [Q-viestityypin avula. Pyynnot kohdistetaan oikeaan dokumenttiin XML-

nimiavaruuden avulla. [31]

Listaus 3.8: Tiedon siilyttdminen XMPP-palvelimella

<iq type="get" id="tx—-423">
<query xmlns="jabber:iq:private">
<replies xmlns="http://mantelichat.fi/replies" />
</query>
</igq>
<iq type="result" id="tx—-423" from="mikko@example.org"
to="mikko@example.org">
<query xmlns="jabber:iq:private">
<replies xmlns="http://mantelichat.fi/replies" />
<reply ndx="0" value="MOI" />
<reply ndx="1" value="moikka" />
</replies>
</query>
</igq>

Listauksessa 3.8 kiayttaja pyytda listaa palvelimelle tallennettuja vastauksia 13-
hettdmélla tyhjin nimiavaruudella varustetun XML-elementin. Palvelin vastaa 1&-

hettdmélld nimiavaruuteen kytketyn dokumentin sisiallon.
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4. VIESTINTASOVELLUKSEN TOTEUTUS

4.1 Jarjestelman rakenne

4.1.1 Yleiskuvaus ja kayttoliittyma

Valmis viestintdsovellus koostuu viestipalvelimesta ja asiakassovelluksesta. Suunnit-
telu ja toteutus on painottunut asiakassovelluksen kehittdmiseen. Asiakassovelluksen
péddasiallinen tehtdvd on kommunikoida valmiin palvelintoteutuksen kanssa XMPP-
protokollan avulla. Monipuolisesta ja itseniisestd asiakassovelluksesta johtuen jér-
jestelmé perustuu paksuun arkkitehtuuriin. Sovelluksen esityskerros ja logiikka toi-
mivat olennaisilta osiltaan tavallisessa selaimessa ilman liitdnnaisia. Asiakassovelluk-
sen arkkitehtuuriin sekd nykyaikaiseen oliopohjaiseen toteutukseen GWT:n avulla
syvennytain kohdassa 4.2.

Kuvassa 4.1 on esilld sovelluksen anonyymille keskustelijalle tyypillinen kaytto-
tilanne. Keskustelijalla on meneillidn useita yksityiskeskusteluja, jotka nikyvéit so-
velluksen alapalkissa. Taustalla ndkyy aktiivisena oleva ryhmékeskustelu ja sen osa-
nottajat on listattu oikeaan sivupalkkiin. Nimimerkkid napsauttamalla saa esiin li-
sda toimintoja, mikali kiyttdjan rooli on valvoja. Aula-vélilehden kautta voi liittya

keskusteluihin ja padkiyttdjan tapauksessa luoda uusia.
4.1.2 Arkkitehtuuri ja kaytetyt valmisohjelmistot

Kuvassa 4.2 on esitetty viestintijirjestelmin komponentit ja niiden kytkokset. Asiak-
kaina toimivat eri valmistajien selainohjelmat, joissa tissa tyossd suunniteltu ja to-
teutettu asiakassovellus toimii. Selaimet viestivit Internetin kautta kaiken liiken-
teensd edustapalvelimelle. Edustapalvelimia voi olla useampia, ja ne jakavat selai-
nohjelmiston koodin sekd toimivat viestinvilittdjind. Fdustapalvelinten replikointi
on mahdollista tdysin symmetrisesti, eli niiden ei tarvitse olla tietoisia toisistaan.
Edustapalvelimet toimivat XMPP-viestiliikenteen yhdyskiytéiviné, eli ne reititté-
vit BOSH-tyyppiset XMPP-yhteydet viestipalvelimelle. Viestipalvelimia on mahdol-
lista olla useampia, mutta toistaiseksi useammille viestipalvelimille ei ole kiyttoa.
Palvelimet voivat edustaa joko erillisten palveluntarjoajien yllapitdmia palveluita
tai yksittdinen palvelin voidaan kuormantasauksen tai korkean saatavuuden vuoksi

klusteroida. Nykyisessd toteutuksessa viestipalvelimen ohjelmistona toimii Openfi-
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rel', joka tukee natiivisti BOSH-tyyppisid asiakkaita. Palvelintoteutuksen valinta ei
ole merkityksellinen, mutta Openfire tarjoaa sovelluksen muulle toteutukselle yh-
tendisen tuen Java-pohjaisille liitdnnéisille. Tarvittaessa palvelinohjelmisto voidaan
vaihtaa useampaan ei-kaupalliseen standardienmukaiseen tuotteeseen.

Taustajirjestelmé koostuu: NginX? WWW-siséltopalvelimesta ja
MySQL3-tietokantapalvelimesta. MySQL-tietokanta s#il6é XMPP-palvelimen kon-
figuroinnin ja tilatiedon lisdksi logidataa ja viestintdtunnisteita auditointia varten.
WWW-palvelimen valinnan ratkaisi NginX-palvelimen erinomaisuus staattisen si-
sillon jakamisessa [5] ja sen tarjoama mahdollisuus lihettaa asiakkaan viestiliikenne
lahetetddn edelleen Openfire-palvelimen BOSH-liityntaporttiin.

Edustapalvelimen proxyn kdyttdminen on valttim&tontd selainten kdyttdmasta
“same origin policy” -tietoturvaominaisuudesta johtuen [7]. Se estaé eri toimialuei-
den vililla tapahtuvan liikenteen osittain sivun JavaScript-koodissa. Etédkutsujen
tekeminen on kiytdnndssd mahdollista, mutta niiden vastauksen lukeminen ei ole
mahdollista ilman toisessa toimialueessa sijaitsevan palvelimen apua. Tastd rajoi-
tuksesta johtuen kaikki sovelluksen pyynnot taytyy ldhettda samalle kohdepalveli-
melle, josta myds Web-asiakas on ladattu, koska kiytetty XMPP-kirjasto tukee vain
tavallisia AJAX-kutsuja.

On mahdollista ettd myohemmin halutaan kidytiannon syisté sijoittaa sisiltopal-
velin erilleen toiseen toimialueseen. Téata tarkoitusta varten on varauduttu mahdolli-
suuteen kehittdd Adobe Flash-teknologiaan perustuva yhdyskiytava, jolla tavalliset
selaimen AJAX-pyynnot korvataan. Flash sallii domainien vélisen viestinndn péé-
sylistoihin pohjautuvan konfiguraation avulla. Tulevaisuudessa W3C:n kehittdmén
CORS-standardin valmistuminen ja yleistyminen mahdollistaa my6s samankaltaisen

mutta natiivin HTML-pohjaisen toteutuksen [39].

4.1.3 Moderointiominaisuuden toteuttaminen

Julkisessa kiytossa olevien palveluiden ikuisena ongelmana ovat satunnaiset héiri-
kot. Hairikko voi haitata palvelun kiyttoda monella tavalla. Yleisin tapa on ldhettaa
asiatonta sisdltod ryhmaéakeskusteluun tai tukkia keskustelu viestien tulvalla. Osaa-
nottajien anonyymiys aiheuttaa hairikéiden poistamiselle ongelmia. Yksinkertainen
keskustelijan potkiminen ryhmaékeskustelusta ei estd hairikkéa liittyméastd uudel-
leen. Lisdksi porttikiellon asettaminen on vaikeata, koska keskustelijan identiteettid
ei voida ldhtokohtaisesti varmentemaan luotettavasti.

Keskustelupalvelun moderointimenetelméksi valittiin yksinkertainen keskusteli-

jan hiljentdminen tai keskustelusta potkiminen. Hiirikon identiteetin tunnistami-

'http://www.igniterealtime.org/projects/openfire/
2http://nginx.org/en/
3http://www.mysql.com/
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seen kiytetddn selaimen kekseihin (engl. cookie) tallentuvaa tunnistetta. Sen sisél-
tdmasta tiedosta voidaan paatelld, onko keskustelijan hiljennys voimassa tietyssa
keskusteluryhmaéssi ja koska se vanhenee.

Selaimen kekseihin perustuva moderointi on kompromissi vahvemman kéyttdjan
[P-osoitteeseen perustuvan rajauksen ja helposti kierrettavin keskustelusta potkimi-
sen vililla. [P-osoitepohjaista estdmistd haluttiin valttad, koska se vaikuttaa koko-
naisiin aliverkkoihin, jotka on voitu piilottaa yleisesti kiytetaan NAT-tekniikan|37]
avulla yhden julkisen IP-osoitteen taakse. Toiseksi IP-osoitepohjainen moderoin-
ti vaatisi enemmaén toteutusta palvelinpuolella. Keksipohjaisen moderoinnin suurin
ongelma on sen helpohko kiertdminen tyhjentamalld selaimen keksit.

Pelkistdan asiakkaspiissd toimivaa moderointia on my6s mahdollista jatkoke-
hittad, jotta sen kiertdminen olisi vaikeampaa. Selaimeen kitkettdvan tiedon me-
netelméit eivit rajoitu vain yleisesti tunnettuihin HTTP-kekseihin. Muita menetel-
mid ovat esimerkiksi Flash-liitinnéisen tarjoama sailyvyysrajapinta [36] sekd uusi
HTML5-pohjainen séilyvyys [42]. Tiedon paikallista tallentamista varten on kehitet-
ty JavaScript-kirjasto®, joka huolehtii etti tietysti datasta on siilossi kopio kiyttien
saatavilla olevia tekniikoita. T&ll6in tavallisten keksien tuhoaminen voidaan havaita
ja alkuperdinen data palauttaa muusta siilosta.

Toteutuksen kannalta moderointia varten tarvitaan lisdksi viestintdprotokolla,
jonka avulla keskustelua moderoiva henkilo voi aktivoida hiljennystoiminnon. Viestin
vélitykseen ei tarvitse kiyttad XMPP-protokollassa tavallista in-band -yksityisviestin
sisaltokenttid, koska viestirakenne on laajennettavissa XML-nimiavaruuksien avul-
la. Kaytannossa siis voidaan luoda uusi rakenne-elementti, joka on sidottu palve-
lun kdyttamadn yksityiseen nimiavaruuteen. Nimiavaruuden tunnistenimend kéyte-
tdan yleensid URI-osoitetta, kuten “http://mantelichat.fi/moderation”. Raken-
ne lisdtadn moderointiviestiin ja XMPP-palvelin vilittdé sen normaalisti protokollan
osoittestuksen mukaisesti. Héirikdon saadessa moderointiviestin tarkistetaan viestin
laillisuus asiakaspédssi, eli selvitetddn onko se periisin keskustelun valvojalta. Mi-
kéli ndin on, ohjelma tallentaa hiljennyksen tiedot keksiin ja estdd hiirikon ohjelmaa

lahettdmastd uusia viesteja tietyn aikavélin sisillé.

4.2 Asiakassovelluksen arkkitehtuuri

4.2.1 Yleiskuvaus

Selaimeen tarkoitetun asiakassovelluksen toteutuksen avuksi otettiin kdyttoon avoi-
men lihdekoodin Emite GWT-kirjasto [3], joka toteuttaa XMPP-protokollatason
liikenteen ja palvelinyhteyden yksityiskohdat. Kirjaston ominaisuudet voidaan ja-

kaa kolmeen kerrokseen: alimmalla tasolla on AJAX-pyyntojen kisittely ja BOSH-

4evercookie - http://samy.pl/evercookie/
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protokollan mukainen yhteysmekanismi, toisella tasolla on XMPP-protokollan yti-
men mekanismien toteutus, kuten XMPP-viestirakenteet, kirjautuminen ja istunto-
abstraktio, kolmannella tasolla on joitakin XMPP-protokollan laajennosten toteu-
tuksia, kuten yksityisviestiliikenne. Emite-kirjaston kerrokset on toteutettu l6yhin
sidonnan periaatteen mukaisesti, joten kerrosten vélisten riippuvuuksien méara on
minimaalinen. Tdma helpottaa sovellusohjelmoijan kannalta kirjaston ominaisuuk-
sien laajentamista ja parantelua. Toisen kerroksen istunto-abstraktion tarjoaa kai-

kista monipuolisimman laajentamismekanismin.

Kayttéliittymakerros (Model-View-Presenter) Kayttéliittymakomponentit
<<ui>> <<ui>> <<ui>> <<uicomponent>>
Admin Groupchat Pairchat ChatMessageWidget
<<ui>> <<ui>> <<ui>> <<uicomponent>>
Login Roomlist Replies OccupantWidget

Sovituskerros (Emite <-> sovellus) Palvelukerros
<<uimanager>> <<uimanager>> <<service>>
MUCViewManager ChatViewManager AdminRPCUtil

<<service>>

XMPP laajennoskerros NicknameRPCUtil
<<Xep>> <<Xep>> <<Xep>>
MUCService ChatService ChatStateService

Protokollakerros (Emite + GWT)

<<xXmpp>> <<Xmpp>> <<Xmpp>> <<gwt>> <<gwt>>
XMPPSession XmppStanza BoshConnection HTTPRequest JSONParser

Kuva 4.3: Arkkitehtuurikaavio

Asiakassovelluksen arkkitehtuuri jakautuu useampaan abstraktiokerrokseen, joita
on hahmoteltu kaaviossa 4.3. Kerrokset limittyvit osittain Emite-kirjaston omien
kerrosten kanssa alemmilla tasoilla. Alin protokollakerros koostuu ldhinna valmiista

Emite-kirjaston XMPP-protokollan ytimen toteutuksesta. Télle tasolle kuuluu myos
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GWT:n matalan tason toimintoja kuten JSON® ja XML-jidsent#jit seki HTTP-
pyyntotyokalut.

Laajennoskerros koostuu sovellusta varten radtaloidysta protokollalaajennoksista,
jossa on tdydennetty joitakin Emite-kirjaston puutteita. Kerroksen rinnalla on palve-
lukerros, jota kiiytetién sellaisten etdkutsujen tekemiseen, jotka eiviit ole mahdollista
pelkin XMPP-protokollan avulla. N&itd toimintoja ovat esimerkiksi palvelimen kayt-
tajatilien kasittely. Palvelut on toteutettu laajentamalla XMPP-palvelinohjelmistoa
plugin-lisdosan avulla, joka vastaa JSON-muotoisiin HTTP-etdkutsuihin.

Sovituskerroksen tehtévina on sitoa XMPP-protokollatason tapahtumat ja kiyt-
toliittyma toisiinsa. Tama taso huolehtii esimerkiksi yksityiskeskustelun viestien rei-
tityksesta vastaavalle nakymakomponentille. Kerroksen tehtdvani on muuntaa pro-
tokollatapahtumat kiyttoliittymétapahtumiksi.

Kéyttoliittyméakerros on rakennettu kiyttden GWT:n kiyttoliittymékirjaston kom-
ponentteja ja UlBinder-tyokalua. UIBinder on XML-pohjainen kiyttoliittymien dekla-
ratiivinen kuvauskieli. Sovelluksen kayttoliittymé& on rakennettu yhdistelemélla val-
miskomponenteista yleiskiyttoisia elementtejd kuten ChatMessageWidget, joka for-
matoi yksittdisen keskusteluviestin ulkoasun tapauskohtaisesti. Kerroksen sisilléd
suunnitteluun on vaikuttanut Model-View-Presenter suunnittelumalli, jonka kiyt-
toa esitellddn alakohdassa 4.2.4.

Osa sovelluksen ndkymisté voi ilmentyé vain yhtens kopiona sovelluksen elinkaa-
ren aikana, mutta toisia voidaan luoda lennossa useampia. Esimerkiksi kiyttajén
liittyessd keskusteluhuoneeseen luodaan uusi ryhmékeskustelundkymaé, mutta kir-
jautusmisruutuja tarvitaan aina vain yksi. Samanlaiset nikymat niputetaan yhteen
niiden tyypin perusteella. TAméa ominaisuus toistuu sovelluksessa kahdelle loogisel-
la tasolla. Ensinnakin kayttoliittymékomponentit on kiytettavyyden puolesta hyva
liittdd yhden kokoavan kiyttoliittyméelementin alle. Tamé tarkoittaa keskustelu-
huoneiden selausta, joka tapahtuu TabLayoutContainer-tyyppisen elementin vili-
lehtien avulla. Toisaalta komponentit tulee niputtaa hallinnollisesti yhteen, jotta
viestin saapuessa protokollatasolla voidaan se helposti ndyttad vastaavassa kaytto-
liittyméelementissa.

Koska luotuja ndkymié on mahdollisesti suuri méara, tulee ndkymié voida hallita
keskitetysti. Lisdksi on kiinnitettava huomiota ndkymien tiedonvéilityksiin ja riippu-
vuuksien hallintaan. Ndiden asioiden vuoksi tarvitaan asianmukaisia suunnittelurat-

kaisuja. Ratkaisuja kuvaillaan seuraavaksi.

Shttp://www. json.org/
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4.2.2 Komponenttien riippuvuuksien hallinta

Hyvin ositettu sovellus rakentuu jarkevastd méaarasta heikosti kytkettyja komponent-
teja, jotka kytkeytyvit toisiinsa selkeiden palvelurajapintojen vélitykselld. Kompo-
nenteilla on sekd tarjottuja rajapintoja, ettd toisten komponenttien palvelurajapin-
toja, joiden toteutus taytyy tarjota alustusvaiheessa.

Riippuvuuksien hallintaan on tarjolla kaksi ldhestymistapaa, joita erottaa toisis-
taan se miten komponentit on kytketty toisiinsa. Ensinnikin riippuvuudet voidaan
kytked komponentin toteutukseen sisdisesti eksplisiittisilla késkyilld, jotka luovat
tarvittavat toteutusluokat tai etsiviat toteutuksen. Tamén vahvasti kytketyn ldhes-
tymistavan ongelmana on tarve tietdd palvelun tarjoavan komponentin alustukseen
tarvittavat parametrit. Toinen ldhestymistapa on eriyttdd komponenttien alusta-
minen ja riippuvuuksien hallinta omaksi kokonaisuudekseen. Tété lahestymistapaa
kutsutaan “Dependency Injection”suunnittelumalliksi (DI), joka on erikoistapaus
“Inversion on Control™-periaatteesta. DI pyrkii muokkaamaan suorituspolkua niin
ettd ohjelman komponentit olisivat heikommin kytkettyja. [21]

Toteutetussa sovelluksessa kiytetddn Suco-nimista DI-kirjastoa, koska Emite-
kirjasto vaatii sen. Riippuvuuksien hallinta tapahtuu Suco:ssa luomalla moduuleja,

jotka voivat rekisteroida palveluiden toteutuksia niiden rajapinnan avulla.

Listaus 4.1: Palvelurajapinnan toteutuksen rekisterdinti ohjelman moduulissa

public class RepliesModule extends AbstractModule implements
EntryPoint {
public void onModuleLoad () {
/x GWI suorittaa palvelun rekisterdinnin Suco:on x/
Suco.install (this);

}

protected void onlInstall () {
/* Suco rekisterdi palvelun rajapinnan avulla */
register (Singleton .class , new
Factory<StoredRepliesManager >(StoredRepliesManager . class) {
public StoredRepliesManager create () {
return new StoredRepliesManagerImpl(
$(Session.class), $(UserManager.class),
$(PrivateStorageManager . class));

Listauksessa 4.1 on esimerkki moduulista, joka tarjoaa palvelun toteutuksen ra-
japinnalle StoredRepliesManager. Palvelun rekisterdinti tapahtuu maarittelemalla

tehdasluokka, joka palauttaa aina saman toteutusluokan singleton-nikyvyysalueen
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avulla [22|. Rekisterdinnin jalkeen palvelu on ohjelman muiden moduulien kiytetta-
vissd. Muut moduulit viittavaat sithen rajapinnan avulla.

Moduulilla on riippuvuuksia ulkoisiin rajapintoihin, joita tarvitaan palvelun luo-
miseen. DI-suunnittelumallin mukaisesti riippuvuudet kytketdin toteutuksen ulko-
puolella create()-tehdasmetodissa, joka pyytdd muiden tarvittavien palveluiden
toteutukset Suco:lta. Tarvittavat palvelut on rekisterdity ohjelman toisissa moduu-

leissa.

4.2.3 Asynkroniset tapahtumat ja viestivayla -suunnittelumalli

Keskusteluohjelmaa suunniteltaessa oli selvad, ettd suurin osa tiedonkasittelysta tu-
lee tapahtumaan viestiliikenteesté johtuen asynkronisella periaatteella. Asynkroniset
viestiohjatut ohjelmat késittelevit tapahtumia, joiden esiintyminen on sattumanva-
raista. Téllaisia tapahtumia ovat esimerkiksi saapuvat XMPP-viestit ja kdyttoliitty-
matapahtumat. Kayttajan hiiren painallus luo tapahtuman, jonka siirtiminen kési-
teltaviksi tapahtuu selaimen tapahtumienkéisittelijasaikeessa.

Toinen viestintidsovelluksen asynkronisten tapahtumien muoto ovat asynkroni-
set verkkotapahtumat. AJAX-kutsujen lahettdminen palauttaa kontrollin valitto-
masti kutsujalle, mutta pyynnon tila paivitetddn kutsujalle asynkronisesti takaisin-
kutsun avulla. Takaisinkutsu aktivoidaan satunnaisella ajanhetkelld, joka riippuu
niin verkkoviiveestd kuin palvelimen prosessointiajastakin. Hieman korkeammalla
abstraktiotasolla myts XMPP-protokollan viestit ja pyynnét toimivat asynkronises-
ti. BOSH-yhteyden ominaisuuksien vuoksi esimerkiksi IQ-viestin vastaus voi saapua
vasta useamman HTTP pyynnoén jélkeen.

Edelld mainittujen asynkronisten piirteiden vuoksi monet sovelluksen toimin-
not toteutettiin tarkkailija-suunnittelumallin [22] mukaisesti. Suunnittelumallissa on
kaksi roolia: tarkkailija (engl. observer) ja tarkkailtava tapahtumalihde (engl. obser-
vable). Tarkkailija on komponentti, joka on kiinnostunut tarkkailtavan tilan muu-
toksista. Esimerkiksi keskusteluhuoneen tapauksessa kayttoliittymakomponentti on
kiinnostunut reagoimaan kun keskustelijaluettelo muuttuu, jotta muutos voidaan
esittdd kiyttajille. TAlloin sen tulee ohjelman alustusvaiheessa rekisterditya kes-
kusteluhuoneesta vastaavan komponentin tarkkailijaksi. Tarkkailtavan komponentin
vastuulla on kutsua jokaisen tarkkailevan komponentin rajapintafunktiota, jolla ta-
pahtumasta voidaan tiedottaa olennaiset tiedot.

Tavanomaisen tarkkailijasuunnittelumallin heikkoutena on, etté se edellyttaé vah-
vaa sidontaa komponenttien vililla. Lisdksi sen laajentaminen on hankalaa, jos tule-
vaisuudessa halutaan vilittad ja tarkkailla uudenlaisia kiinnostavaan komponenttiin
liittyvid tapahtumia. T&lloin tarvitaan muutoksia komponentin rajapintaan, jolla
voidaan rekisteroidé tarkkailijoita uudenlaisia tapahtumia varten. Ndiden ongelmien

ratkaisuna voidaan hyddyntda viestiviyld -suunnittelumallia [25].
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Ohjelmistotekniikassa viestiviyldn tehtdvind on vihentdd komponenttien keski-
ndisid riippuvuuksia ja kapseloida niiden toteutukset paremmin. Viestiviylan kautta
voidaan lahettia ja vastaanottaa tapahtumia, joiden tyyppi voidaan valita vapaasti.
Tapahtuman ldhettdji voi siis laajentaa tapahtumatyyppien joukkoa halutessaan.
Tarkkailijan tiytyy tuntea vain juuri sitd kiinnostuvan tapahtuman tyyppi, joten
riippuvuutta sen ldhettdvian komponentin tyyppiin ei synny.

Viestivaylaa pédtettiin kayttdd sovelluksen perusrakenteena edelld mainittujen
syiden vuoksi. Toisaalta sen kiyttd johtaa modulaarisempaan suunnitteluun ja siksi
parempaan yllapidettivyyteen.

Seuraavaksi asynkronista toimintaperiaatetta ja viestivaylad esitelladn kdytannon
tasolla esimerkin avulla. Tarkasteltavaksi on valittu kiyttotapaus, jossa viestintdpal-
velun paakiyttdja on luonut uuden ryhmaikeskusteluhuoneen ja haluaa muokata sen
asetuksia. Tilanteen kulkua esittiéd tapahtumasekvenssikaavio 4.5. Asetusten muok-
kaaminen tapahtuu XMPP-viestinnin avulla, ja toimintoon osallistuu useita sovel-

luksen komponentteja.

DataForm <<interface>>
RoomConfigurationListener

+getField(): Field
+setField(f:Field) +onRoomConfiguration(e:RoomConfigurationEvent)
+onRoomConfigurationDenied(errorCode:int)

*

tied¢ttaa
<<DataForm>>
RoomConfiguration
A EventBus

+addHandler (type:Type,h:Handler)
+fireEvent (GWTEvent): void

1

1

1

tarioaa 1

1

| >

1

1

| *

<<GWTEvent>> MUCRoom
RoomConfigurationEvent Tbus: EveniBus

+TYPE: GWTEventType l< - — -{+addRoomConfigurationListener (h:RoomConfigurationListener)
+bind(bus:EventBus,h:Handler) +requestRoomConfiguration()
+dispatch(h:Handler) +cancelConfiguration(config:RoomConfiguration)
+getRoomConfigurationForm(): DataForm +saveConfiguration(config:RoomConfiguration)

Kuva 4.4: Huoneen asetusten asynkroniseen muokkaamiseen liittyvit oliot

Kaaviossa 4.4 on esitelty toiminnon kannalta kiinnostavimmat komponentit ja
niiden viitteelliset rajapinnat olennaisilta osin. Keskiossd on keskusteluhuoneen
toteuttava kontrolliolio MUCRoom, jolla on toimintoja huoneasetusten Kkésitte-
lyyn. Asetusten muokkaaminen tapahtuu pyynnolli XMPP-palvelimelle, joka pa-

lauttaa standardimuotoisen lomakkeen. Téma pyynto ldhetetddn MUCRoom luokan
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requestRoomConfiguration-metodilla. Pyynté on ldhtoisin keskusteluhuonenaky-

méan kdyttoliittymdkomponentista. Pyynnon vastauksen késittelyd varten sovelluk-

sessa on toinen kayttoliittyma moduuli, joka esittdd muokattavat huoneasetukset

dialogissa. Sen toteutus on erillidn huonendkymain toteutuksesta, joten niiden vilil-

le ei haluta riippuvuutta.

MUCWidget MUCPresenter MUCRoom EventBus
T T T T
| 1 | |
: RoomConfigurationListener : :
I ! I I
<<create>> >| ! !
Sovelluksen | : :
alustus _
rekistersi addRoomConfigurationListener - |
I
kuuntelijan | a andie
| |
| I
| I
. ! - ----
. <« ------ T u
I
[ ' ‘
ven ] I :
onEvenf. : |
Paakayttaja requestRoomQonfiguration
Ajax kutsu lahtee
Kayttsjs XMPP-palvelimelle
haluaa muuttaa < - - - - - - e
huoneen asetuksia |
¢ - - - - | |
T | '
| | Vastaus Ajax
| | pyyntddén saapuu
| | XMPP-palvelimelta
I |
— | !
RoomConfigurationEyent | |
T f I
| |
m | <<Create>> |
| | |
: : : reEven
| I |
| onRoomConfiguration
|
: |
| I
A I
N I s el == === >
[ ' :
[ ' !
I
| : ! !
[ ' !
I 1 |

am
|

Kuva 4.5: Kéyttoliittymakomponenttien viestinvilitys, kun kiyttdjan haluaa muokata ryh-
mékeskusteluhuoneen asetuksia.
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paivittaa

Malli (M)

Kontrolleri
(C)

kuuntelee/paivittaa

kuuntelt?

\/

Esittja (P)

Elsji\fiéien paivittas kuuntelee/paivittaa
Nakyma (V)
(a) Model-View—Controller -suunnittelumalli (b) Model-View—Presenter -suunnittelumalli

Kuva 4.6: Kayttoliittymé&ohjelmoinnin suunnittelumallit

Kahden kiyttoliittyméan ndkymén vilissd on viestiviyldkomponentti EventBus.
Sen toteutusinstanssi on yhteinen kaikille huoneeseen liittyville tapahtumille, joten
se voidaan pyytda huoneoliolta MUCRoom tarvittaessa. Huoneoliossa on luokkakoh-
tainen apumetodi, jonka avulla voidaan rekister6idd viestivaylddn helposti huonea-
setusten kuuntelija RoomConfigurationListener. Taméa kuuntelija vastaanottaa
tapahtuman, joka on ldhtoisin XMPP-vastausviestistd. Jos kysyjin oikeudet riitta-
vat ja virhettd ei tapahtunut, kuuntelijalle luodaan RoomConfiguration-sovittaja,
jonka kautta vastausviestin sisdltéa voidaan kasitelld. Jos pyynto epaonnistui niin
kuuntelijan toista onRoomConfigurationDenied-metodia kutsutaan. Olennaista ta-
pahtumasekvenssissi on, ettd suoraa rajapinta riippuvuutta kahden kiyttoliittyméa

komponentin vilille ei synny.

4.2.4 Model-View-Presenter -suunnittelumallin soveltaminen

Perinteisessa kayttoliittyméohjelmoinnissa on muodostunut tavaksi kdyttad hyvik-
si havaittuja ja luotettuja suunnittelumalleja kuten “Model-View-Controller” tai
“Command”. GWT-ympériston Javapohjaisuus tarjoaa helpomman lihestymistavan
soveltaa tuttuja ratkaisuja myos ohjelmoijien kannalta vieraaksi koettuun HTML /CSS-
maailmaan. [33]

Sovelluksen kiyttoliittyméan kulmakiveksi valittiin “ Model- View- Presenter” (MVP)
rakenne. MVP (kuvassa 4.6(b)) on sukua “Model- View-Controller” suunnittelumal-
lille (MVC) (kuvassa 4.6(a)). Yhteistd niille suunnittelumalleille on jakaa kéytto-
liittymén toteutus kolmeen komponenttiin. Malleista on olemassa useita variaatioi-

ta, mutta paapiirteissddn komponenttien vastuut ovat seuraavat: sunnittelumallissa
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mallikomponentin (M) vastuuna on huolehtia nikyméssd ndytettéivin ja muokatta-
van tiedon sdilyvyydestd. Nikymékomponentin (V) vastuuna on tarjota rajapinta
niakyville kiyttoliittyméan toteutukselle. Kontrolleri- tai esittdjakomponentin tehté-
viana on koordinoida edelldmainittujen avulla kiyttijan kanssa tapahtuvaa interak-
tiota. [20]

MVP:n kiiyttoa on perusteltu paremmalla tuella testaukselle seké yksinkertaisem-
malla riippuvuusmallilla. Térkeimpéné erona on suoran riippuvuuden poistaminen
nikyméikomponentin ja mallikomponentin vililtd MVP-mallissa. Tdma nostaa esit-
tdjikomponentin (P) keskeisempéédn rooliiin kuin kontrollerin (C) MVC-mallissa.
19)

Esittdjakomponentin tehtdvand on kunnella kiyttoliittyméatapahtumia ja reagoi-
da niihin. Esittdja rekisterdityy kuuntelemaan kdyttoliittyméan tapahtumia ja vastaa
muutosten vélittamisestd kiyttoliittymé- ja mallikomponetin valilla. [19]

Nikyméakomponentti on vastuussa kiyttoliittyméan nékyvistd osuudesta. Se siis
kokoaa visuaalisista kayttoliittymakomponenteista hierarkian ja asettelee nima né-
kyméaédn sekd tyylittelee niiden ulkoasun. Lisdksi se tarjoaa rajapinnassaan rekis-
terdintimetodit kuuntelijoille. Rekisterdintimetodien avulla esittdjikomponentti voi
seurata kdyttoliittymén tapahtumia. [19]

Listaus 4.2: MVP-suunnittelumallin esittdjikomponentin rajapinta

public interface Presenter<T extends Display> {
String getID () ;
String getFocusGroupld () ;
T getDisplay () ;
Visibility getVisibility ();
HeaderDisplay getHeaderDisplay () ;

Listaus 4.3: MVP-suunnittelumallin ndkymé&komponentin rajapinta

public interface Display {
public enum DisplayType { groupchat, pairchat, roomlist, roomconfig,
occupants , admin, chatmessage, tabheader, main }
DisplayType getDisplayType();
Widget asWidget () ;
}

Toimivaa MVP:n mukaista vastuunjakoa varten sovellukseen luotiin rajapinnat
esittdja- (listaus 4.2) ja nkyméakomponenttia (listaus 4.3) varten. Mallikomponentti
haluttiin luoda vapaasti, joten sita varten ei tehty kiinteata rajapintaa. Rajapintojen
yksityiskohtia tarkastellaan seuraavaksi esimerkin avulla.

Kaytannossa esittdjikomponenteilla on paljon yhteisid toteutuspiirteita. Yksi tél-

lainen yhdistavi tekija on tarve saada tieto siitd kun ndkymaé saa fokuksen eli tulee
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nakyviin tai kun ndkyma katoaa ndkyvistd. Yksinkertaisimmillaan voidaan néky-
mén saatua fokuksen keskittdd kursorin sijainti automaattisesti tekstikenttddn sa-
malla kun yksityiskeskustelynidkyma valitaan. Toiseksi voidaan paivittdd nikyméan
vélilehden otsikon siséltod, jossa yleensd lukee kuinka monta viestid ndkyméin on

saapunut sen ollessa poissa fokuksesta.

Listaus 4.4: Nakymié séilovin komponentin toteuttama séiliérajapinta

public interface PresenterContainer {
void addPresenter (Presenter<?> presenter);
void removePresenter (Presenter <?> presenter);
void blinkPresenter (Presenter <?> presenter);

Kayttoliittyméan ndkymaét sijoitetaan kahteen sdilioon. Keskusteluhuonendkymat
kasataan yhteen vililehdilld toimivaan s&ilioon ja yksityiskeskustelut toiseen. Néky-
mien valinta tapahtuu vililehtien otsikoita painamalla, jotka ndkyvat kuvan 4.1 yla-
ja alapalkissa. Kummatkin siiliot ovat nikyvissd samanaikaisesti ja niissid on ak-
tiivisena jokin sovelluksen ndkymiakomponenteista. Siilididen toimintoja kuvaavat
rajapintaluokan metodit listauksessa 4.4. S&ilioon voidaan liséta ja poistaa ndkymié,
sekd niiden aktiivisuudesta voidaan ilmoittaa vilkuttamalla. Lisddminen tapahtuu
antamalla siilidlle nikymén esittdja komponentti, josta on aina myos linkki néky-

maéan toteutukseen.

Listaus 4.5: Abstrakti kantaluokka esittdjakomponenteille, joiden ohjaama nikyméikompo-

nentti on kiinnostunut fokustapahtumista.

public abstract class AbstractFocusablePresenter <T extends Display>
implements FocusEventHandler, Presenter<T> {
public AbstractPresenter (final HandlerManager eventBus, final T
display) {
eventBus.addHandler (FocusEvent .TYPE, this);

}

public void onFocus(FocusEvent event) {
if (this.getID().equals(event.getFocusedID())) {
setVisibility (Visibility .focused);
} else if
(this.getFocusGroupld () .equals (event.getFocusGroupId())) {
setVisibility ( Visibility .hidden);

private void setVisibility (Visibility value) {
if ((this.visibility = value) == Visibility .focused) {
onAfterFocus () ;
} else {
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onAfterDefocus () ;

}
}

abstract protected void onAfterFocus();
abstract protected void onAfterDefocus();

Kayttoliittymén siiliossi olevien komponenttien toteutus yhtenéistettiin luomal-
la abstrakti kantaluokka AbstractFocusablePresenter (listaus 4.5). Kaikki sailiossa
olevien ndkymien esittdjikomponentit perivit tdméan luokan. Luokka toteuttaa ra-
japinnan FocusFventHandler, joka mahdollistaa rekisteritymisen viestiviylidn ta-
pahtumiin, jotka tiedottavat fokuksen siirtymisestd. Luokka toteuttaa myos esitté-
jaluokkien yhteisen rajapinnan Presenter<T extends Display>.

Abstrakti kantaluokka jattda toteuttamatta kaksi suojattua metodia, joihin to-
teuttava luokka voi kytked fokustapahtumiin liittyvin toiminnon. Néaiden metodien
kutsuminen perustuu tarkasteluun, joka suoritetaan kuuntelijarajapinnan toteutuk-
sessa metodissa onFocus(FocusEvent event). Algoritmin tehtdvini on péételld onko
nikyma vield ndkyvissa. Jos valitun esittdjakomponentin tunniste on sama kuin
nykyisen komponentin, on selvdd ettd ndakymé on ndkyvissd. Muussa tapauksessa
taytyy tarkastella fokusryhmén tunnistetta.

Fokusryhmaé tarkoittaa joukkoa ndkymid, joista vain yksi voi kerrallaan olla né-
kyvissd. Kummatkin vililehtikomponentit muodostavat siis oman fokusryhménsa.
Tamaén vuoksi esittdja voi paatelld kadottaneensa fokuksen, jos valittu komponentti

kuuluu samaan ryhméan.

4.3 Jarjestelman asennuksen yksityiskohdista

Joidenkin ei-toiminnallisten vaatimusten toteuttaminen vaati kiinnittdmaéan erityis-
td huomiota palvelimen hankinnan ja asennuksen yksityiskohtiin. Palvelinasennuk-
sessa alustana kiytettiin Amazonin tarjoamaa EC2-pilvipalvelua®, sen joustavuuden
ja hyvén yllapidettiavyyden vuoksi. Amazon takaa palvelulle korkean 99,95 % saata-
vuuden, ja valittua asennustyyppia voidaan myohemmin paivittdd tehokkaammaksi
tarvittaessa. Paivitys on mahdollista tehdd ilman katkoja ja hyvin pienelld vaivalla.
Liséksi pilvialustan tarjoama tilannevedoksiin perustuvan koko asennuksen kattava
varmuuskopiointi katsottiin eduksi. Amazon lupaa varmuuskopioille korkean luotet-
tavuuden, koska ne voidaan hajauttaa laajalti maantieteellisesti suuuresta ymparis-
tosta johtuen.

Tietoturvamielessa oli selvii, ettd luottamuksellisia keskusteluja sisiltavén liiken-

teen tulisi olla salattua. Toiseksi palvelun identiteetin todentamista varten hankit-

Shttp://aws.amazon.com/ec2/




4. Viestintasovelluksen toteutus 42

tiin asianmukainen HTTPS/SSL -palvelinsertifikaatti. Siirrossa olevan tiedon luot-
tamuksellisuuden varmistaminen oli helppoa, koska oli riittavad salata vain yhden
HTTP-edustapalvelimen kautta kulkeva litkenne sertifikaatin varmistaman julkisen
avaimen kryptografian avulla. Palvelimesta kytkettiin kiytostd pois vanhempi ja
haavoittuvaisempi SSLv2-tuki seké heikot alle 128-bitin avainta kiyttivit salausme-
kanismit jotta saavutettaisiin FIPS-tietoturvastandardin mukainen taso.

Asiakassovelluksen kiyttdminen koostuu suunnilleen 500:n kilotavun staattisen
sisallon lataamisesta. Latauksen koko on melko pieni laajakaistayhteyksien aika-
na. Ylimédaraistd palvelinkuormaa ja liikennettd haluttiin kuitenkin rajoittaa, kos-
ka pilvilpalvelun laskutusmallissa siirtokulujen osuus voi olla merkittava. GWT:n
tuottama ohjelma koostuu kiytdnndssd vain muutamasta resurssista, joilla voidaan
asettaa hyvin erilainen vélimuistipolitiikka. Sovelluksen ydin eli skripti-, kuva- ja
tyyli-tiedostot ovat tiivistettyni yhteen tiedostoon, jonka yksil6i tiedostonimen si-
saltod kuvaava MD5-tarkistussumma. Sisdllolle uniikista tiedostonimestd johtuen
voidaan sen siilyminen selaimen vilimuistissa asettaa varsin pitkédksi (kymmenen
vuotta nykyhetkestd). Vaaraa esimerkiksi vélityspalvelimella sijaitsevasta vanhasta
kopiosta ei ole. Sen sijaan péisivun ja silld sijaitsevan bootstrap-skriptin tuoreus
tulee varmistaa estdmalld vilimuistin kiytto ldhes kokonaan. Palvelin konfiguraa-
tiossa tiedostojen valimuistiasetukset voidaan asettaa tiedostopdidtteen “.nocache”
tai “.cache” avulla.

URL Size Timeline
+ GET www.mantelichat.fi 581 B 195ms
+ GET agchat.nocache.js 25 KB BEms
+ GET 56323BD535B301E 143.6 KB 431ms
+ GET standard.css 1.6 KB 372ms
+ GET clear.cache.gif 71 B B5ms
5 requests 148.2 KB 1.26s (onload: 1.37s)

Kuva 4.7: Sivun lataaminen ilman vilimuistia

URL Size Timeline
+ GET agchat.nocache.js 2.5 KB 33dms
1 request 25 KB (2.5 KB from cache) 334ms (onload: 1.19s)

Kuva 4.8: Sivun lataaminen vilimuistista

Lopputuloksen kokonainen sivunlataus sisidltda pakkauksen jialkeen noin 150 kilo-
tavua dataa. Tamén ensimmaéisen latauspyynnon ajoitus ja tietoméarit on esitetty
kuvassa 4.7. Tata seuraavat lataukset ilman selaimen valimuistin tyhjennystd ovat
kooltaan marginaalisia, kuten kuvasta 4.8 ndhd&an.
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4.4 Toteutuksen koodipohjan analysointi

Ohjelman ei-toiminnallisia vaatimuksia mééritellessid oli selvdd, ettd totetuskoo-
din koko on tdrked Web-sovelluksen kiytettdvyystekijd. GWT-ympériston Java-
pohjaisuus antaa toteuttajalle mahdollisuuden kayttda Java SE -luokkakirjaston
palveluita, joiden rajapinta eroaa monesti natiivin JavaScript:n vastaavista. Tdmén
vuoksi Java-rajapintojen kiyttdminen lisdd ohjelmaan ylimaariistd koodia, vaikka
tarvittu ominaisuus olisi voitu toteuttaa natiivisti. GW'T-ympdaristd sisdltdd myos
yliméardista arkkitehtuurikoodia, sekd kiytetyt suunnittelumallit ja kirjastoriippu-
vuudet tuovat oman osansa kddnnetyn ohjelman kokoon.

GWT-kddntajéaan on sisddnrakennettu ominaisuus, joka kerdd staattisen analyy-
sin tuloksista tilastoja. Tilastojen avulla saadaan likiméardinen kuva ohjelman eri
rakenteiden tuottamasta koodista. Taulukossa 4.1 on esitetty sovelluksen pakkaa-
mattoman koodin yleinen jakautuminen. Arkkitehtuurikoodin (GWT+JRE) méaé-
ré on suhteellisen pieni eli noin 18 % koko sovelluksesta. Tarkemmassa analyysissi
yliméaréiseksi koodiksi arvioitiin esimerkiksi Java java.util.Date-luokan toteu-
tukseen liittyva péivamaédrien kisittely, sekd monimutkaiset tietorakenteet, kuten
java.util.HashMap.

Kokonainen GWT arkki- JRE kirjastot = Merkkijono— Muu sovellus
sovelluskoodi  tehtuurikoodi vakiot
379.0 (100 %) 19.4 (7,1 %) 28.3 (10,4 %)  75.1 (19,8 %)  237.9 (62.8 %)

Taulukko 4.1: Sovelluksen koodin jakautuminen

Kéaantaja tuottaa lisdksi raportin, josta voidaan tutkia ohjelman lahdekoodipak-
kausten kokoa. Taulukkoon 4.2 on kerdtty ohjelman suurimmat toteutusyksikot.
Osuuksiin ei sisilly ohjelman koodin sisdltdmé merkkijonodata, jota on noin 20 %.
Luvuista ndhdéén, ettd uudelleenkéiytetyn toteutuksen osuus on ohjelmassa suuri eli

noin 48 %. GWT:n osuus siitid on suuri.
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Pakkauksen nimi Osuus (%)
com.gogle.gwt.user.ui 15.23
com.calclab.emite 13.74
fi.ag.chat.muc 8.09
fi.ag.chat.pairchat 6.67
java.util 6.63
com.google.gwt.lang 6.33
fi.ag.chat.core 5.80
com.google.gwt.dom 4.06
com.google.gwt.i8n 3.82
java.lang 3.73
fi.ag.chat.roomlist 2.31
fi.ag.chat.storedmessage 2.27
fi.ag.chat.admin 2.03
com.google.gwt.core 1.85
com.google.gwt.layout 1.82
com.google.gwt.xml 1.63
loput yhteensé 19.29
sovelluskoodi 27.17
kirjastokoodi (emite) 13.74
kirjastokoodi (gwt) 34.74

Taulukko 4.2: Sovelluksen koodin jakautuminen pakkauksiin
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5. YHTEENVETO

Taméin diplomityon tavoitteena oli suunnittella ja toteuttaa asiakkaan tarpeisiin
riaataloity keskustelujérjestelmé. Palvelun vaatimuksissa korostui ei-toiminnallisten
vaatimusten tarkeys, kuten ohjelmiston hyva kiytettavyys, korkea tietoturva, seki
tarve kevyelle yksinkertaisesti skaalautuvalle jirjestelmélle.

Toteutettu jarjestelmé on moderni paksuun arkkitehtuuriin perustuva rikas in-
ternetsovellus (RIA). Jérjestelmén arkkitehtuuri perustuu XMPP-protokollaan, jo-
ka on vakiintunut ja laajasti kiiytossa oleva pikaviestintidstandardi. Sovelluksen toi-
minnot voitiin toteuttaa kdyttden protokollan valmiita laajennoksia, kuten MUC-
ryhmékeskustelut ja XML-tiedonsailyvyys. Olemassa oleva protokolla paransi so-
velluksen tietoturvaa sekd mahdollisti laajasti testattujen palvelintoteutusten ja
Emite-asiakaskirjaston kiyttdmisen. Yhteyden salaaminen onnistui yksinkertaisesti
HTTPS-yhteyden avulla, joka on perustana jarjestelmidn BOSH-tyyppisessd push-
ratkaisussa.

Sovelluksen Web-asiakas on toteutettu kiyttaen hyviksi GWT-toteutusympériston
tarjoamaa abstraktiota. Abstraktioiden kdyttdminen yhtendisti selaimen kiyttoa to-
teutusalustana seké helpotti keskittymistd korkean tason suunnitteluun ja sovelluk-
sen kiytettavyyteen. Web-asiakkaan suunnittelussa on sovellettu hyviksi havaittu-
ja RIA-suunnittelumalleja, kuten komponenttien heikkoa sidontaa viestiviaylasuun-
nittelumallin avulla sekd riippuvuuksien eriyttimista “Inversion of Control™-siilion
avulla. Koodipohjan analysoinnissa havaittiin, ettd arkkitehtuuri ja valmiskirjasto-
jen koodi ei kasvata sovelluksen latauskokoa merkittavasti.

XMPP-standardin mukainen jirjestelmé tarjoaa tulevaisuudessa mahdollisuuden
laajentaa sovellusta ottamalla kiyttoon uusia laajennoksia, sekd integroida ulkoi-
sia keskustelujéirjestelmid. GWT:n kiyttdminen lisdsi ohjelman modulaarisuutta ja
ymmaérrettavyyttd, jotka ovat tarkeitd ominaisuuksia jarjestelmén yllapidon sekd

jatkokehityksen kannalta.
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