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תקציר1
 , המערכת כולל לקוחJAVAעבודה זו מתארת מערכת צ'אט כתובה בשפת 

) לקוחותTCP/IPושרת שמבצעים תקשורת דרך האינטרנט  ובין  ביניהם   ( 

(שמתועד בIRCאחרים, תוך כדי מימוש חלקי של הפרוטוקול הסטנדרטי   

RFC  2810.(

 השרת והלקוח הם תוכניות עצמאיות שמסוגלות לעבוד מול לקוחות ושרתי

IRC.רגילים 
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מבוא2
הודעות המעבירה  תקשורת  מערכת  היא  צ'אט,  מערכת  בניתי   בעבודתי 
 טקסטואליות בזמן אמת, מערכות טקסטואליות נפוצות במקומות רבים כמו

ICQ, Tweeter, MSN messangerיתרונה של מערכת זו היא פשטות הבנתה , 

מערכת דרישות  עם  בשילוב  גבוה  ומגישות  השימוש,  קלות  אתה,   ועיסוק 
נמוכות.

  הרשת הנפוצה ביותר כיום כגוןIPהמערכת נכתבה על מנת לרוץ ברשתות 

האינטרנט. 

 המערכת נכתבה בשיטת שרת לקוח, כלומר ישנם לקוחות שמתחברים לשרת
אין פשטות  מסיבות  הזאת  במערכת  השרת.  דרך  נעשית  התקשורת   וכל 

תמיכה בריבוי שרתים.

 בחרתי נושא זה מכיוון שכיום השימוש במערכות צ'אט הוא גדול ומהווה חלק
 משמעותי ממהלך היום יום, נושא זה עניין אותי ואני חושב שהתוצר והדרך

שבא אני מגיע אליו לימדה אותי נושאים חשובים היום בעולמנו המתקדם.

.IRCבפרק הרקע ניתן למצוא רקע כללי על פרוטוקול 

 בפרק המטרות ניתן למצוא מה היו שאיפותיי בעבודה זו לאחר מכן יש את
הבעיות והפתרונות של הנושא אשר מראים לאן באמת הגעתי מהתכנון. 

 בפרק תהליך הפיתוח ניתן למצוא את כל שלבי העבודה בפירוט מנקודות
 מבט שונות הכלים בהם השתמשתי אתגרים שהיו לי בדרך ודברים מעניינים

שקראו לי במהלך פיתוח העבודה.

 לאחר מכן בפרק מחזור החיים ניתן לעקוב אחר תהליך המערכת בפירוט
ולהבין איך היא פועלת וכיצד מבצעת את דרישותיה.

 בפרק רכיבי המערכת ניתן להבין בפירוט את כל המודאל של המערכת עם
פירוט על כל אחת מהתוכניות הראשיות שבו.

קריאה מהנה.
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 ­ רקעIRCפרוטוקול 3
IRC של תיבות  (ראשי   Internet  Relay  Chatשיחה העברת  בעברית:   , 

 באינטרנט) הוא פרוטוקול המשמש לשיחה טקסטואלית ברשת האינטרנט.

הוא לשיחות מרובות משתתפים, אך הוא מאפשרIRCהשימוש העיקרי ב-   

לקיים גם שיחות פרטיות.

 , והוא1988) ב־Jarkko Oikarinenאת הפרוטוקול ניסח יארקו אויקארינן (

פיתח את התוכנה הראשונה שמימשה אותו.

IRC-ב משתמש  הוא  שרת-לקוח.  פרוטוקול  הוא   TCP.המידע להעברת    

 RFC 1459) J. Oikarinen יש מימושים רבים. הוא הוגדר ב IRCלפרוטוקול 
).Kalt 2000 (RFC 2810) ולאחר מכן 1993

כשורתIRCפרוטוקול  עוברת  הודעה  כל  שבו  טקסטואלי  פרוטוקול  זה    

טקסט, לדוגמא, בתחילה הלקוח שולח את שתי השורות הבאות:

NICK tzafrir

USER tzafrir tzafrir localhost :Tzafrir Cohen

ואת השורה הבאה השרת מחזיר ללקוח:

:sweetmorn.cohens.org.il 433 * tzafrir :Nickname already 

in use

NICKו  USER':' הם שמות פקודות הפרמטרים מופרדים ברווחים ואחרי   

 מתחיל פרמטר נוסף של טקסט חופשי. בתגובה, השרת מציין את שמו מכיוון
 שהפרוטוקול בנוי לעבוד עם רשת שרתים ותגובה לבקשה יכולה להגיע גם

.433משרת אחר בהמשך יש גם קוד מספרי לתגובה, במקרה הזה 

tzafrir!~tzafrir-test@localhost PRIVMSG #chat-dor :hello 

there
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PRIVMSG #chat-dor :hi

  משמשת"PRIVMSGכאן ישנם דוגמאות לקבלת ושליחת הודעה. הפקודה "
הערוץ שם  לערוצים.  הודעות  לשליחת  והן  פרטיות  הודעות  לשליחת   הן 

 .chat-dor#מתחיל בדרך כלל בתו: # - סולמית ובמקרה הזה הערוץ הוא 

 " שנשלחהhello thereבשורה הראשונה הלקוח שלנו קיבל את ההודעה "

ידי  המשתמש  ובשורה השנייה הוא שולח לערוץ אתtzafrirלערוץ על    

".hiההודעה "
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מטרת העבודה4
מה המוצר המוגמר אמור לבצע4.1

)IRC) RFC 2810המוצר המוגמר אמור לבצע מימוש חלקי של פרוטוקול 

המטרות המרכזיות ושאלות שהמערכת עונה עליהן:

ולקוח. שרת  בעזרת  צ'אט  תוכנת  לכתוב  הן  המרכזיות  המטרות 

.IRCאת השרת והלקוח המטרה שלנו הייתה לכתוב באמצעות פרוטוקול 

 שפת התכנות שנבחרה וסביבת העבודה4.2

והכלים:

 .Eclipse בסביבת העבודה של Javaהשפה בה בחרתי לכתיבת הפרויקט היא 

  לצורך הרצות ידניות. הממשק הגרפי נכתבApache Antכמוכן השתמשנו ב־

.Swingבעזרת 

ההיסטוריה את  למצוא  אפשר  גיט.  הגרסאות  ניהול  במערכת   השתמשתי 

.http://git.tzafrir.org.il/?p=java-chatהמלאה של הפרויקט בכתובת 

ושרתי  לקוחות  במגוון  ברחרחן IRCהשתמשנו  וכן  חיצוניים   Wireshark 
לניטור התעבורה ביניהם והבנתה.
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בעיות ופתרונות5
במערכת שלי יש לקוחות שמתחברים לשרת ומעבירים דרכו הודעות.

הלקוח5.1

 הלקוח מספק ממשק גרפי. אסור לעכב את התצוגה בממשק הגרפי לזמן רב,
צפוי לזמן לא  פעולה שיכולה להתעכב   ואולם משלוח הודעה ברשת הוא 

 רגילים.IRCמראש. כמוכן הוא צריך לעבוד גם עם שרתי 

השרת5.2

 השרת מקבל כל הזמן הודעות מלקוחות שונים. וצריך להפיצן ללא שינויים
יכולים  לכל שאר הלקוחות. הוא עובד בסביבה אסינכרונית שבה לקוחות 
 להתחבר ולהתנתק בזמן שהשרת מפיץ הודעה. כמוכן הוא צריך לעבוד גם

 רגילים.IRCעם לקוחות 

9



פתרונות קיימים:6
הלקוח6.1

המעבד את  לחסום  שיכולה  פעילות  כל  להעביר  ג'אווה  בסביבת   מקובל 

) נפרד. threadלתהליכון (

השרת6.2

 מקובל ליצור תהליכון נפרד לכל לקוח על מנת שלא תהינה JAVAבשרתי 

התנגשויות. 
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הפתרון הנוכחי7
הלקוח7.1

) הגרפי  בממשק  לטיפול  משנה  תהליכון  יוצר  הראשי  התהליכון 

UserInterface:ההודעות כיווני  בשני  לטיפול  תהליכונים  שני  וכן   ( 

ChatClientReaderשקורא מהשרת ו־ ChatClientWriterשכותב לשרת. הוא  

שולח הודעות מתוך תור הודעות (שמוכנסות בדרך כלל ממשק המשתמש).

 ParsedLineפענוח הפקודה נעשה בעזרת קריאה לפונקציה ממחלקת העזר 
 שמקבלת שורת טקסט ומחזירה מילון עם שדות אופציונליים שונים, כגון שם

שולח ההודעה, במקרה של הודעה.

הלקוח מומש בתחילה כלקוח קונסולה. הממשק הגרפי החליף אותו בהמשך.

השרת7.2

לכל חיבור חדש. פרטי הלקוח מיוצגיםConnectionהשרת יוצר עצם בשם    

 . התגובה לפקודות שונות מהלקוחות נעשה בעזרת טבלתClientבעצם אחר: 

פקודות, לפי תוכן הפקודה.

 השרת מחזיר רשימה של כל הלקוחות, וכאשר נדרשת שליחת הודעה, הוא
עובר על כל הלקוחות ברשימה ושולח להם (לפי הסדר, למעט השולח).

 השרת מומש במקור כשרת פשוט שיכול לטפל רק בחיבור אחד. בהמשך
 נוספה תמיכה במספר חיבורים, אולם לא היה קשר ביניהם: כל אחד יכל
 "לשלוח" הודעה לעצמו בלבד. רק בשלב מאוחר יותר הוספתי את  רשימת

) שאפשרה העברת הודעות בין כלConnectionListהחיבורים (
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תהליך הפיתוח8
ואז נתקלתי בבעיותJAVAתחילה ניסיתי לכתוב שרת ולקוח סטנדרטים ב   

 של פרוטוקול זה, לדוגמה התנתקויות שלא הצלחתי להבין את מקורן. לכן
גורמים חיצוניים החלטנו לעבור  חיפשתי פתרונות קיימים ובהתייעצות עם 

 , אשר לו יש מגוון לקוחות ושרתים קיימיםIRCלמימוש חלקי של פרוטוקול 

אשר יאפשרו לנו לבחון את השרת והלקוח שלנו. 

הלקוחות והשרתים שבהם השתמשנו8.1

•ngIRCd שרת – IRCפשוט שהרצנו על כמה מחשבים ברשת המקומית  

לבדיקה.

•Freenode רשת שרתי – IRC.השתמשנו גם בה לכמה בדיקות 

•XChat.לקוח גרפי – 

•KVIrc.לקוח גרפי – 

•Irssi.(בין היתר מופיע בהרצות הקוד) לקוח שרץ במסוף – 

•Tiny IRC לקוח – IRC .מינמליסטי שרץ במסוף 

לוקח בחסר, בפרוטוקול מתואר במסמך IRCהתיעוד של פרוטוקול   RFC 
  אך המסמך אינו כתוב בצורה ברורה ולקוחות ושרתים שונים ממשם2810

 אותו בצורה שונה, לכן היה נוח לבצע מעקב אחרי דרך פעולתם של לקוחות
ושרתים שונים. 

הרחרחן  בתוכנת  השתמשנו  זה  מעקב  לבצע  מנת  אשרWiresharkאל    

 "מרחרחת" את השיחות שביצענו בין הלקוחות והשרתים הנ"ל יוצרת קובץ

 ) אשר מפרט איזה פעולה, תהליך התקבל או נשלחTraceעם תוכן התעבורה (

התהליך כל  וכיצד  ומשמעותן  לנו  חסרות  שהיו  פעולות  להבין   ומאפשרת 
 מתבצע. בנוסף התוכנה הקשיבה וקבצה את החבילות ואפשרה לנו לקרוא
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 אותם. לצורך ההבנה הוספנו כמה קבצים מסוג זה בתיקיית קוד המקור על
מנת שנוכל להסתכל בהם בהמשך ובאותו זמן.

 כתיבת הקוד התחילה בכך שכתבתי שרת פשוט מאוד שיודע לטפל בחיבור

,Connectionיחיד, בהמשך הוספתי לו תמיכה במספר החיבורים (  Client( 

 אולם חיבורים אלו לא יכלו לראות אחד את השני מה שאפשר לי לממש את
 עיקר התכונות הבסיסיות של הפרוטוקול, גם בשרת וגם בלקוח, בלי להסתבך

עם בעיות מקביליות.

 השלב הבא היה הוספת שליחת ההודעות מהשרת לכולם, הוספתי לשרת
 רשימת חיבורים. בכל התחברות לשרת נוסף לרשימת החיבורים  חיבור נוסף,

 )LinkedListוניתוק החיבור הוציאו ממנה. הסתבר שמבנה הנתונים הנבחר (

פותר בעצמו את רוב בעיות המקביליות.

 הודעה תמיד נשלחה לכל החיבורים הקיימים ברשימה, בהמשך הבנתי שיש
 לשלוח את ההודעה לכולם חוץ מהחיבור ששלח את ההודעה, חיבור זה מקבל
 את ההודעה על ידי ממשק המשתמש (ההודעה ששלח מופיע על פלט הממשק

בלי לעבור דרך השרת מיד).

 האתגר הבא היה זיהוי התנגשות שמות בין לקוחות שונים. כדי לבדוק זאת

 ) לקוחות. בעיה לא צפויה שהתעוררהnickהוספתי לשרת מילון של כינויי (

 כאן הייתה עיתוי שליחת הודעת השגיאה על התנגשות: בזמן ההתחברות,

) הרצוי  הכינוי  על  ההודעה  את  שולח  ההודעותNICKהלקוח  כאחת   ( 

 ). הודעתUSERהראשונות, לפני שהוא שולח את ההודעה עם שאר פרטיו (

  שלUSERהשגיאה "הכינוי כבר בשימוש" כוללת פרטים שמגיעים מהודעת 

הלקוח ולכן אפשר לשלוח אותה רק לאחר הודעה זו מהלקוח.

 הלקוח נכתב בהתחלה שלקוח טקסטואלי פשוט. בהמשך הוא שוכתב כממשק

Swing-התלבטתי האם להשתמש בממשק גרפי שכתוב ב .SWT,של אקליפס  

אולם היו מספר בעיות עם ההתקנה ונראה שסווינג מספיק טוב עבורי.

 על מנת להימנע מתקיעה של הלקוח הופרדו הן השליחה לשרת והן הקבלה
 ממנו לתהליכונים נפרדים. כדי לחצוץ בין הלקוח וממשק המשתמש שיוצרים
 הודעות לתהליך ששולח אותן בפועל ויכול להיחסם, הוספתי לו תור הודעות

יוצאות.
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) המשתמש  ממשק  טיפולUserInterfaceמחלקת  של  לוגיקה  כוללת  לא   ( 

ב- נעשה  השרת  תגובת  פיענוח  לדוגמה:   ChatClientReaderבפרוטוקול. 
נעשה במחלקה הראשית IRCותרגום שורה טקסט לפקודת   ChatClient. 

להלכה זה אמור לאפשר כתיבת ממשקי משתמש נוספים ללא שינויי קוד ר

קשיים 8.2

 הקשיים העיקריים שבהם נתקלתי היו למידת חומר חדש לבד, באמצעים
 בהם לא השתמשתי עד היום, פיתוח דברים חדשים אשר אומצתי לחשוב
לבד. בעיות  עם  והתמודדות  ודמיון,  ביצירתיות  שימוש  כדי  תוך  לבד, 
 בנוסף על כך התגברות על קשיי מערכת מהבית ספר כמו עומס לימודים
 בגרויות, לתכנן לוח זמנין מסודר על מנת לא לפגוע בלימודים או בפרויקט.
 במחשבה נוספת יכולתי לחקור את עניין סביבת העבודה טוב יותר ואולי

  אך השתמשתי בא כברירת מחדל כיEclipseלמצוא סביבה יותר איכותית מ

זו סביבת עבודה אתה אני עובד בבית הספר.

 אתגרים, דברים מעניינים שקרו במהלך8.3

הפיתוח

 פיתוח השרת והתכונות שלו. בנוסף על כך היה בפני האתגר של לגרום לשרת
 שבניתי לעבוד עם לקוחות זרים וללקוח שבניתי לעבוד עם שרתים זרים, ואכן
זה. בנוסף על כך לימוד כל כך הרבה מחלקות תוך כדי  עמדתי באתגר 
היכולת לבחור בשיטה הכי יעילה ונוכה שהמחלקה תבצע היה אתגר גדול.
לימודי בניית העבודה  כדי  לי הוא שתוך  לציין שקרה  מעניין שעלי   דבר 

המחשבים בבית ספר נעשו יותר קלים , הורגש שיפור רב במהלך הבנייה. 

בסביבת  נכתב  תוספת שעשיתיEclipseהקוד  שינוי,  פונקציה,  כל  ועבור    

 בקוד, עשיתי קומיט אל מנת שאם בעתיד ארצה להמשיך ממקום מסוים,
בעיות ליצור  יכול  או  בטוח  לא  אני  שבו  (קוד  ניסיוני  ענף   ליצור 
 בהמשך),ובנוסף אם בכלל יש טעות נגררת או בעיה. לכן יצירת ענף ראשי
שרוצים. מתי  לחזור  אפשר  שאליהן  ציון  לנקודות  דרך  מהווה  מתמשך 
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נגררות שדרשו זו בפרויקט הוכחה כיעילה. נתקלתי במספר בעיות   שיטה 
 ממנו לחזור כמה קומיטים אחורה, והיה צורך ביצירת ענף נפרד לקוד ניסיוני

שכתבתי עבור ממשק המשתמש. 
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תיאור התוכניות9
מחזור חיים של התוכנית9.1

פורט השרת על  להקשיב  ומתחיל  עולה  להשתמש6667  שנהוג  (פורט    

 )Connectionבפרוטוקול זה) כשמתחבר לקוח השרת יוצר אובייקט חיבור (

ידי על  נעשה  לקוח  בפקודות  טיפול  נפרד,  כתהליכון  אותו  ומריץ   חדש 

) שנוצר ע"י אובייקט החיבור.Clientאובייקט לקוח (

 הלולאה הראשית של אובייקט החיבור מטפלת בכל שורה שנקראת מהלקוח
 בנפרד, היא מוצאת מה היא שם הפקודה (המילה הראשונה בשורה)  ומריצה

).CommandsTableטיפול מתאים בפקודה בעזרת טבלת הפקודות (

 הטיפול בפקודה רגילה בד"כ דורש רק שליחת תשובה ללקוח. במקרה של

) ׁ)  ) צריכים לשלוח אותה לכל שאר הלקוחות ולכןPRIVMSGשליחת הודעה

יש לעבור על כל הלקוחות ברשימת החיבורים.

  רץ ויוצר שלושה תהליכונים – קורא ההודעות, שולח ההודעות וממשקהלקוח
ממשק המשתמש  בממשק  ההודעה  בשורת  נכתבת  ההודעה   המשתמש. 

  של המחלקה הראשית כדי להמיר אותהPRIVMSGהמשתמש קורא לפונק' 

  פקודה שצריכה להישלח נוספת לתור ההודעות היוצאות וגםIRCלפקודות 

 נכתבת לפלט הממשק. כל זאת מתבצע בתהליכון ממשק המשתמש. שולח

) קורא את ההודעות מהתור ושולח אותן. ChatClientWritterההודעות (

)  ׁ)  ) מקבל הודעה מהשרת, מפענח אותן,ChatClientReaderקורא ההודעות

ושולח את החלק הרצוי אל פלט הממשק.
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רכיבי המערכת9.2

 השרת והלקוח הם שניהם מימושים (אם כי חלקיים מאוד) של פרוטוקול

)  ׁ)ׁ)ׁ)ׁ) לקוחותIRCסטנדרטי מול  אותם  לבדוק  יכולנו  מההתחלה  כבר  לכן   .( 

ושרתים סטנדרטיים. שניהם תוכניות עצמאיות

 ) שמאזין לחיבורים נכנסיםChatClient) כולל מודול ראשי (Serverהשרת (

 ) עבור כל אחד מהם. התגובה לפקודות בפרוטוקולConnectionויוצר פתילון (

במחלקה  מתבצעת  מהלקוח  במחלקותClientשמגיעות  שנעזרת    

CommandsTable.

 ) שמריץ את ממשק המשתמשChatClient) כולל מודול ראשי (Clientהלקוח (

)UserInterfaceומהווה ממשק ראשי לכל האחרים. הוא יוצר שני תהליכונים ( 

קורא: לשרת.  הודעות  מתור  (כותב:  השרת  עם  תקשורת  לצורך   אחרים 
מהשרת לפלט בממשק המשתמש).

השוואה לפתרונות קיימים9.3

:IRCהן השרת והן הלקוח כוללים מימוש חלקי מאוד של פרוטוקול 

השרת כולל רק ערוץ בודד•

הוא לא תומך בהודעות פרטיות•

אין תמיכה בריבוי שרתים•

הלקוח לא מאפשר בחירת ערוץ•

הלקוח לא מאפשר שינוי שם משתמש•

הלקוח לא מאפשר התחברות לאחר ההתנתקות•

ועוד...•
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 אולם למרות זאת השרת והלקוח תוכננו על מנת להיות תואמים לשרתים
 וללקוחות קיימים: הלקוח מתחבר אוטומטית לערוץ שעל שמו החלטנו מראש.
וכל ערוץ  לאותו  התחברות  כבקשת  התחברות  בקשת  כל  מחשיב   השרת 
 שליחת הודעה כשליחת הודעה לאותו ערוץ. זוהי הפרה של הסמנטיקה של
 הפרוטוקול, אך למרות זאת מוצג ללקוחות ולשרתים הרגילים מראה דומה
 מספיק להתנהגות של שרת ושל לקוח סטנדרטי. כמוכן נחסך הצורך לממש

ריבוי ערוצים.

 לכן קיבלנו פרוטוקול פשוט למימוש עם לקוחות ושרתים רבים שבעזרתם
 נוכל לבדוק את התוכנות שלנו ללא צורך לתכנן התנהגות של שרת ושל

לקוח.
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דוגמאות הרצה10

 נוסף ושרת שליIRC לקוח IRCלקוח 10.1

  מתחיליםIRC. שני לקוחות Cygwin שרץ בסביבת irssiהלקוח הנוסף הוא 

את התקשורת דרך השרת שלי. 
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שני הלקוחות התחברו בהצלחה.
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והתקשורת ארוכות  הודעות  שליחת  יש  אנגלית  בעברית  שיחה,   מנהלים 
מתבצעת כמצופה דרך השרת שלי.

ומחליפים ביניהם הודעות
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 לקוח שלי ושרת שליIRCלקוח 10.2

 ולקוח שלי מתחילים את התקשורת דרך השרת שלי. IRC לקוח 
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שני הלקוחות התחברו בהצלחה.
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מתחילים לנהל שיחה.
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והתקשורת ארוכות  הודעות  שליחת  יש  אנגלית  בעברית   , שיחה   מנהלים 
מתבצעת כמצופה דרך השרת שלי.
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לקוח שלי לקוח נוסף שלי ושרת שלי10.2.1

שני הלקוחות שלי מתחילים את התקשורת דרך השרת שלי. 
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1

 שני הלקוחות התחברו בהצלחה. ניתן לציין שהשם האוטומטי שמגיע ללקוח

  לכן הייתה התנגשות שמות אך השרת מטפל בבעיה מסוג זהdorשלי הוא 

  תוספת לשם אשר תמנע התנגשות זוdor131וניתן לראות שהחליף את שמו ל

לכל לקוח שיתחבר בשם קיים.
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מתחילים לנהל שיחה.
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והתקשורת ארוכות  הודעות  שליחת  יש  אנגלית  בעברית   , שיחה   מנהלים 
מתבצעת כמצופה דרך השרת שלי
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IRCלקוח שלי לקוח נוסף שלי ושרת 10.3

דרך השרת  התקשורת  את  מתחילים  שלי  הלקוחות  התחברותIRCשני   . 

ה בחלון  שהוכנסה  לכתובת  לHOSTבהצלחה  ובנוסף   PORTלציין ניתן    

  לכן הייתה התנגשות שמות אךdorשהשם האוטומטי שמגיע ללקוח שלי הוא 

  תוספתdor89השרת מטפל בבעיה מסוג זה וניתן לראות שהחליף את שמו ל

לשם אשר תמנע התנגשות זו לכל לקוח שיתחבר בשם קיים.
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 מתחילים לנהל שיחה, בעברית אנגלית יש שליחת הודעות ארוכות והתקשורת

 אין עיקוב ותקלות.IRCמתבצעת כמצופה דרך השרת 
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