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Περίληψη
Σκοπός της διπλωματικής αυτής ήταν η ανάπτυξη της υπηρεσίας Micropayment, μιας νέας υπηρεσίας για κινητά τηλέφωνα, η οποία δίνει τη δυνατότητα στους συνδρομητές της να πραγματοποιούν αγορές υλικών και μη αγαθών μέσω των κινητών τους τηλεφώνων.

        Η υπηρεσία αυτή λειτουργεί σαν ένα ηλεκτρονικό πορτοφόλι στο οποίο ο χρήστης αποκτά πρόσβαση είτε μέσω μηνυμάτων SMS είτε μέσω ΗΤΤΡ συνδέσεων σε εξελιγμένα κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν την τεχνολογία  J2ME. Ο πελάτης μπορεί να καταθέτει χρήματα στο “ηλεκτρονικό του πορτοφόλι” μέσω προπληρωμένων καρτών, να ενημερώνεται για το υπόλοιπο του λογαριασμού του και να πραγματοποιεί αγορές. Ο έμπορος ενημερώνεται από την υπηρεσία για τις αγορές των πελατών και υποχρεούται να προσφέρει την υπηρεσία ή το αγαθό για το οποίο έχει γίνει η πληρωμή.

       Η εργασία περιλαμβάνει την ανάπτυξη στην πλατφόρμα J2EE του εξυπηρετητή εφαρμογών της υπηρεσίας, o οποίος μεσολαβεί ανάμεσα στον πελάτη και στον έμπορο, διατηρεί το ηλεκτρονικό πορτοφόλι του πελάτη και διαχειρίζεται τις συναλλαγές του με τους εμπόρους-συνδρομητές του συστήματος, της εφαρμογής πελάτη για απλά και Java κινητά, καθώς και του συστήματος διαχείρισης της πλατφόρμας ως ανεξάρτητη εφαρμογή.

 Λέξεις κλειδιά
Java, J2EE, J2ME,  Κινητά Τηλέφωνα, ΜΙDP, EJBs, Transactions, MIDlet, SMS, SMSC
Session Bean, Entity Bean, Micropayment.
Abstract

The scope of this thesis was the development of a new service for cellular phones named Micropayment, that would allow subscribers to buy tangible or non tangible goods through their cellular phones.

         Τhe client of the Micropayment service can gain access to his “electronical wallet” through SMS messages or HTTP connections, if his cellular phone supports the J2ME technology. He is able to deposit money to his “electronical wallet” through prepaid cards, to check his account balance and to purchase goods. Τhe vendor is informed by the service when a client decides to buy one of his goods and he is obliged to offer the requested service or product to the client.

         The application server that manages the transactions between the clients and the vendors, was developed on the J2EE platform. Apart from the application server, the project includes the development of the two client applications, one for simple cellular phones and one for Java enabled cellular phones, as well as the development of an administration tool for the Micropayment platform. 

Key Words
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Session Bean, Entity Bean, Micropayment.
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1   Εισαγωγή

1.1 Γενικά για την υπηρεσία Micropayment
Αντικείμενο της διπλωματικής αυτής είναι η ανάπτυξη της υπηρεσίας Micropayment, μιας νέας υπηρεσίας για κινητά τηλέφωνα, η οποία θα επιτρέπει στους συνδρομητές της να πραγματοποιούν αγορές υλικών και μη αγαθών μέσω των κινητών τους τηλεφώνων.

          Με τον όρο Micropayment εννοούμε μια ηλεκτρονική εμπορική συναλλαγή που περιλαμβάνει τη μεταφορά ενός μικρού ποσού χρημάτων το οποίο δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τα 200 ευρώ. Η πλατφόρμα λειτουργεί σαν ένα ηλεκτρονικό πορτοφόλι στο οποίο ο χρήστης αποκτά πρόσβαση είτε μέσω μηνυμάτων SMS είτε μέσω συνδέσεων HTTP σε εξελιγμένα κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν την τεχνολογία Java 2 Micro Edition (J2ME). 

Οι βασικές οντότητες που εμπλέκονται στην υπηρεσία Micropayment είναι ο πελάτης (client) και ο έμπορος (vendor) που είναι συνδρομητές στην υπηρεσία και ο εξυπηρετητής εφαρμογών  (application server), που μεσολαβεί ανάμεσα στον πελάτη και τον έμπορο. Ο πελάτης μπορεί να εκτελεί ενέργειες όπως κατάθεση χρημάτων στο “ηλεκτρονικό του πορτοφόλι” μέσω προπληρωμένων καρτών, ενημέρωση για το υπόλοιπο του λογαριασμού του και πραγματοποίηση αγορών. Ο έμπορος ενημερώνεται από την πλατφόρμα για τις αγορές των πελατών και υποχρεούται να προσφέρει την υπηρεσία ή το αγαθό για το οποίο έχει γίνει η πληρωμή. O εξυπηρετητής εφαρμογών της πλατφόρμας Μicropayment, o ενδιάμεσος κόμβος ανάμεσα στον πελάτη και στον έμπορο, διατηρεί το ηλεκτρονικό πορτοφόλι του πελάτη και διαχειρίζεται τις συναλλαγές του με τους εμπόρους-συνδρομητές του συστήματος.

1.2 Σενάριο χρήσης της υπηρεσίας
Ένα σενάριο χρήσης της υπηρεσίας είναι το ακόλουθο: ένας πελάτης συνδρομητής της πλατφόρμας Μicropayment επιθυμεί να αγοράσει ένα αγαθό από έναν έμπορο επίσης συνδρομητή της πλατφόρμας. Ο έμπορος παρέχει στον πελάτη τον κωδικό του (VENDOR_ID) καθώς και τον κωδικό του αγαθού (PRODUCT_ID). Ο πελάτης γράφει ένα SMS με περιεχόμενα BUY, VENDOR_ID PRODUCT_ID και το στέλνει στην πλατφόρμα Μicropayment. Εναλλακτικά αν ο πελάτης διαθέτει κινητό που υποστηρίζει την τεχνολογία J2ME επιλέγει στο κατάλληλο μενού την επιλογή “Buy Product” και πληκτρολογεί τους δύο κωδικούς στα αντίστοιχα πεδία. Η πλατφόρμα ελέγχει τα περιεχόμενα του ηλεκτρονικού πορτοφολιού του πελάτη, αφαιρεί το ποσό που αντιστοιχεί στο αγαθό από το πορτοφόλι και το προσθέτει στον λογαριασμό του εμπόρου. Ο έμπορος ενημερώνεται για την ολοκλήρωση της συναλλαγής μέσω SMS ή μέσω  e-mail, αντίστοιχα. Ο εξυπηρετητής της πλατφόρμας Micropayment αναλαμβάνει την υποχρέωση να μεταφέρει το ποσό στον τραπεζικό λογαριασμό του εμπόρου.
1.3   Οφέλη από την χρήση της υπηρεσίας
Η υπηρεσία Μicropayment είναι επικερδής για όλες τις εμπλεκόμενες οντότητες. Ο πελάτης έχει την δυνατότητα πραγματοποίησης αγορών χωρίς μετρητά και απαλλαγμένος από την σημαντική οικονομική επιβάρυνση των αγορών μέσω πιστωτικής κάρτας. Ο έμπορος συνδρομητής έχει σημαντικό πλεονέκτημα έναντι των ανταγωνιστών του προσφέροντας στους πελάτες του μια επιπλέον δυνατότητα για τις αγορές τους. Ο παροχέας της υπηρεσίας (service provider) έχει κέρδος από τις συνδρομές των εμπόρων καθώς και από τα ποσοστά που λαμβάνει από τα μηνύματα και τις συνδέσεις ΗΤΤΡ. Σημαντικό κέρδος από τα μηνύματα και τις συνδέσεις θα έχει επίσης ο τηλεφωνικός παροχέας (telecom provider).
Στο πρώτο μέρος της εργασίας (κεφάλαια 2-3) μελετάμε τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν κατά την ανάπτυξη της πλατφόρμας και αναλύουμε την συνολική αρχιτεκτονική αυτής. Στο δεύτερο και βασικό μέρος της εργασίας (κεφάλαια 4-8), δηλαδή το πρακτικό μέρος, γίνεται ανάλυση του σχεδιασμού και της υλοποίησης των επί μέρους εφαρμογών που αποτελούν την πλατφόρμα. Συγκεκριμένα, στο κεφάλαιο 4 αναλύεται ο σχεδιασμός της βάσης δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε, στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται ο εξυπηρετητής εφαρμογών που αποτελεί την «καρδιά» της πλατφόρμας, στα κεφάλαια 6 και 7 γίνεται ανάλυση των εφαρμογών πελατών για Java κινητά και απλά κινητά, αντίστοιχα, και τέλος στο κεφάλαιο 8 γίνεται η παρουσίαση του εργαλείου διαχείρισης της πλατφόρμας.
2     Χρησιμοποιηθείσες Τεχνολογίες

2.1  Java 2 Platform Enterprise Edition
H Java 2 Platform Enterprise Edition (J2EE) είναι μια αρχιτεκτονική για την ανάπτυξη κατανεμημένων επιχειρησιακών εφαρμογών σε Java. Aναπτύχθηκε από την Sun Microsystems με τη συμβολή όμως και άλλων μελών τις προγραμματιστικής κοινότητας, όπως η Borland. Ανάμεσα στα πολλά πλεονεκτήματα που προσφέρει η ανάπτυξη εφαρμογών στην J2EE πλατφόρμα είναι τα εξής:
· Αξιοπιστία και  προσαρμοστικότητα, ώστε οι εμπορικές συναλλαγές να  διεξάγονται γρήγορα αλλά με ακρίβεια.

· Άριστη προστασία του χρήστη αλλά και της ακεραιότητας των εμπορικών δεδομένων.

Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, τα περισσότερα πληροφοριακά συστήματα χρησιμοποιούσαν το μοντέλο πελάτη – εξυπηρετητή (client – server). Ο πελάτης ήταν συνήθως ένας desktop υπολογιστής, ενώ τα δεδομένα ήταν αποθηκευμένα σε μια βάση δεδομένων, από όπου τα ανακαλούσε ο εξυπηρετητής και τα έστελνε στον πελάτη. Το μοντέλο πελάτη – εξυπηρετητή σε πρώτη προσέγγιση έδειχνε να αυξάνει την προσαρμοστικότητα και τη λειτουργικότητα των εφαρμογών.  
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Σχήμα 2.1 Μοντέλο Πελάτη-Εξυπηρετητή
Όπως όμως διαπιστώθηκε στην πράξη, η ανάπτυξη και η διατήρηση ενός κατανεμημένου συστήματος είναι πάρα πολύ δύσκολη στην περίπτωση του μοντέλου πελάτη- εξυπηρετητή. Ένα από τα προφανή μειονεκτήματα είναι το γεγονός ότι όλη η επιχειρησιακή λογική (business logic) των εφαρμογών που στηρίζονται  πάνω στο μοντέλο αυτό, βρίσκεται στην πλευρά του πελάτη.  Kάθε φορά, λοιπόν που χρειαζόταν να γίνει καπόια αλλαγή στην λογική του συστήματος, έπρεπε να γίνει απεγκατάσταση της παλιάς εφαρμογής που έτρεχε στα τερματικά των πελατών και να εγκατασταθεί η νέα στη θέση της. Ένα άλλο μειονέκτημα του μοντέλου αυτού είναι ότι η ασφάλεια και η επάρκεια των δεδομένων ήταν κάτι που επιβάρυνε τους προγραμματιστές. Λίγοι όμως είναι οι προγραμματιστές που έχουν ταλέντο σε αυτούς τους τομείς. Αν και η αρχιτεκτονική πελάτη – εξυπηρετητή μπορεί να είναι ικανοποιητική για καπόιες εφαρμογές, στις μέρες μας όλο και περισσότερες εταιρείες απαιτούν πολλά περισσότερα από αυτά που το μοντέλο αυτό έχει να τους προσφέρει όπως ταχύτητα, ασφάλεια και αξιοπιστία με λιγότερα χρήματα  και πόρους από αυτά που πρόσφεραν στο παρελθόν. 

Έτσι γεννήθηκε η πλατφόρμα J2EE η οποία στηρίζεται στο βελτιωμένο μοντέλο γνωστό ως μοντέλο πολλαπλών στρωμάτων (multitier model). Στο μοντέλο αυτό η επιχειρησιακή λογική δεν βρίσκεται πλέον στον πελάτη αλλά στο μεσαίο στρώμα (middle tier). Το μεσαίο στρώμα επιβαρύνεται και με την λογική της παρουσίασης της εφαρμογής στο χρήστη (user interface). Όταν αλλάζει η λογική, δεν χρειάζεται πλέον να γίνει καμία αλλαγή στα τερματικά των πελατών. Η αλλαγές λαμβάνουν χώρα σε ένα μόνο μέρος, στο μεσαίο στρώμα. 
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Σχήμα 2.2 Μοντέλο Πολλαπλών Στρωμάτων

O πελάτης σε μια εφαρμογή ανεπτυγμένη σε J2EE μπορεί να είναι μια ιστοσελίδα ή ένα applet το οποίο τρέχει σε ένα browser, μια εφαρμογή Java που τρέχει σε έναν προσωπικό υπολογιστή ακόμη και ένας Java πελάτης ο οποίος τρέχει σε μια φορητή συσκευή, όπως ένα PDA ή ένα κινητό τηλέφωνο. Το μεσαίο στρώμα μπορεί να αποτελείται από JavaServer Pages ή servlets που βρίσκονται σε έναν web server. Αυτά τα στοιχεία συνήθως αποτελούν τη λογική παρουσίασης από την πλευρά του εξυπηρετητή. Ο EJB container παρέχει το περιβάλλον υποστήριξης των Enterprise JavaBeans TM, τα οποία εμπεριέχουν την επιχειρησιακή λογική της εφαρμογής. Τα δεδομένα βρίσκονται στο τελευταίο στρώμα με την ονομασία Enterprise Information System (EIS), αποθηκευμένα συνήθως σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνονται οι δυνατοί συνδυασμοί του μοντέλου αυτού.
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Σχήμα 2.3 Δυνατοί συνδυασμοί του μοντέλου πολλαπλών στρωμάτων στην J2EE
Το μοντέλο πολλαπλών στρωμάτων που υιοθετεί η πλατφόρμα ανάπτυξης J2EE έχει πολλά πλεονεκτήματα, εκ των οποίων τα σημαντικότερα είναι τα εξής:

· Μειωμένη πολυπλοκότητα

Με την απλοποιημένη αρχιτεκτονική της και με τον καταμερισμό της εργασίας ανάμεσα στα στρώματα, μειώνεται η πολυπλοκότητα και η δυσκολία ανάπτυξης κατανεμημένων εφαρμογών.
· Δημιουργία ελαφρότερων και ασφαλέστερων εφαρμογών

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η επιχειρησιακή λογική της εφαρμογής τρέχει μέσω του Enterprise JavaBeans (EJB) container και/ή του web container. Τα container αυτά μπορούν να χειριστούν πολλές δύσκολες εργασίες διευκολύνοντας το έργο των προγραμματιστών σε μεγάλο βαθμό. Για παράδειγμα, ο EJB container αναλαμβάνει την διεξαγωγή των συναλλαγών (transactions) και των δεδομένων που βρίσκονται αποθηκευμένα στις βάσεις δεδομένων χωρίς να χρειάζεται να γραφεί κώδικας από τον προγραμματιστή. Ο web container μπορεί να δημιουργεί και να ομαδοποιεί στιγμιότυπα servlets και να διαχειρίζεται πολλαπλά νήματα και συνδέσεις socket. Αντί ο προγραμματιστής να γράφει κώδικα για αυτές τις εργασίες, απλά καθορίζει την επιθυμητή συμπεριφορά κατά τη διάρκεια της κατανεμημένης εγκατάστασης.  H συνεργασία ανάμεσα στους προγραμματιστές που έχουν αναλάβει να υλοποιήσουν μια εφαρμογή γίνεται πολύ πιο εύκολη. Ο καθένας αναλαμβάνει ένα ρόλο και δεν επηρεάζει την εργασία του αλλού. Για παράδειγμα, ένας γραφίστας μπορεί να αναλάβει την σχεδίαση μια ιστοσελίδας, ένας ΕJB προγραμματιστής την ανάπτυξη της επιχειρησιακής λογικής της εφαρμογής ενώ ένας web developer την υλοποίηση της διεπαφής χρήστη  (user interface) και της λογικής παρουσίασης χρησιμοποιώντας JavaServer Pages και servlets. O application assembler ενώνει τα προϊόντα που παράγουν οι προηγούμενοι ενώ ο application deployer αναλαμβάνει την κατανεμημένη εγκατάσταση (deployment) της εφαρμογής. Με αυτόν το τρόπο η κάθε εργασία πραγματοποιείται από ειδικούς στον κάθε τομέα.

· Μεγάλη προσαρμοστικότητα

Οι εφαρμογές που αναπτύσσονται χαρακτηρίζονται από πολύ μεγάλη προσαρμοστικότητα, επιτρέποντας τη γρήγορη αναδόμηση της εφαρμογής όταν οι προδιαγραφές αλλάξουν ή οι απαιτήσεις αυξηθούν.  Η επιχειρησιακή λογική η οποία φιλοξενείται στον μεσαίο σύνδεσμο μπορεί να ανανεωθεί χωρίς να χρειάζεται ανανέωση της λογικής που φιλοξενείται στα τερματικά των πελατών. 
· Οι νέες εφαρμογές  αλληλεπιδρούν σωστά με τα υπάρχοντα πληροφοριακά συστήματα.

Το JDBC, ένα κομμάτι της τεχνολογίας J2EE, είναι μία προγραμματιστική διεπαφή Java (Java API), η οποία καθορίζει την πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων SQL, οι οποίες αποτελούν αναπόσπαστο μέρος των περισσότερων επιχειρησιακών εφαρμογών. Η διεπαφή Java Naming and Directory (Java Naming and Directory Interface, JNDI) επιτρέπει σε εφαρμογές που χρησιμοποιούν τεχνολογία Java να έχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες ονομασίας και κατάλογου. Η υπηρεσία Java Messaging (Java Messaging Service, JMS) είναι μία διεπαφή Java (Java API) για την αποστολή και λήψη μηνυμάτων μέσω επιχειρησιακών συστημάτων. Οι υπηρεσίες CORBA καλούνται χρησιμοποιώντας JavaIDL.

· Περισσότερη ασφάλεια.
Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των τεχνολογιών που συνοδεύουν την J2EE πλατφόρμα, δόθηκε πολύ μεγάλη έμφαση στην ασφάλεια. Για παράδειγμα, για να μπορεί ένας χρήστης να έχει πρόσβαση σε συγκεκριμένες μεθόδους ενός enterprise bean θα πρέπει να έχει ειδική εξουσιοδότηση. Το ποιος έχει πρόσβαση στις μεθόδους των enterprise beans δεν καθορίζεται στον κώδικα αλλά κατά την διάρκεια του deployment. 
Σε γενικές γραμμές μπορούμε να πούμε ότι η τεχνολογία J2EE μειώνει το κόστος και διευκολύνει τη σχεδίαση και υλοποίηση επιχειρησιακών εφαρμογών, ενώ παράλληλα κάνει πιο ασφαλή τη διεξαγωγή των συναλλαγών. Στηρίζεται στο μοντέλο πολλαπλών συνδέσμων, το οποίο με τη σειρά του στηρίζεται στο μοντέλο κατανομής φόρτου εργασίας. Επιτρέπει την υλοποίηση καινοτόμων εφαρμογών σε λιγότερο χρόνο, οι οποίες χαρακτηρίζονται από πολύ μεγαλύτερο βαθμό ασφάλειας σε σχέση με εφαρμογές που έχουν υλοποιηθεί σε άλλες πλατφόρμες, διευκολύνοντας τόσο τους προγραμματιστές όσο και τους πελάτες.

2.2 Enterprise JavaBeans

Ένα Enterprise JavaBean είναι μία συνιστώσα λογισμικού γραμμένη σε γλώσσα Java, η οποία βρίσκεται στην πλευρά του εξυπηρετητή (server-side component) και εμπεριέχει όλη την επιχειρησιακή λογική (business logic) της εφαρμογής. Ο όρος  επιχειρησιακή  λογική αντιπροσωπεύει τον κώδικα που πραγματοποιεί τον σκοπό της εφαρμογής. Τα Enterprise beans, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, τρέχουν στον EJB server, ο οποίος είναι υπεύθυνος για την σωστή και ασφαλή διαχείριση των συναλλαγών που λαμβάνουν χώρα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο οι προγραμματιστές δεν χρειάζεται να προγραμματίζουν τέτοιου είδους πολύπλοκες εργασίες χαμηλού επιπέδου και μπορούν να επικεντρωθούν στην επιχειρησιακή λογική της εφαρμογής.

Αν και όπως είδαμε προηγουμένως, το μοντέλο πολλαπλών συνδέσμων αποτελεί σημαντική βελτίωση του μοντέλου πελάτη – εξυπηρετητή, η υλοποίηση μιας αξιόπιστης, ασφαλούς και ευκολόχρηστης κατανεμημένης εφαρμογής βασισμένη στο μοντέλο πολλαπλών συνδέσμων είναι πολύ δύσκολη. Ευτυχώς, η χρήση της τεχνολογίας EJB κάνει το έργο αυτό πολύ πιο εύκολο με τους εξής τρόπους:

· Eπιτρέπει τη διαίρεση της ανάπτυξης του κατανεμημένου συστήματος σε συγκεκριμένες εργασίες τις οποίες μπορούν να αναλάβουν διαφορετικοί άνθρωποι, ειδικοί στον κάθε τομέα. 

·  Ο ΕJB container παρέχει αυτόματα υπηρεσίες σε επίπεδο συστήματος στα enterprise beans, αναλαμβάνοντας πολύ δύσκολες εργασίες. Αυτός και όχι ο προγραμματιστής είναι υπεύθυνος για εργασίες χαμηλού επιπέδου όπως είναι η διαχείριση των συναλλαγών και η ασφάλεια. 

· Επειδή η επιχειρησιακή λογική περιέχεται στα beans και όχι στους πελάτες, ο υπεύθυνος ανάπτυξης της λογικής των πελατών επικεντρώνεται μόνο στο κομμάτι που αφορά την παρουσίαση στον πελάτη και δεν χρειάζεται να γράψει κώδικα για ρουτίνες που υλοποιούν επιχειρησιακούς κανόνες ή την πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, o κώδικας των πελατών να είναι «ελαφρύς» (thin client) και συνεπώς να μπορεί να τρέξει σε μικρές συσκευές. Επιπλέον, η ανανέωση ενός τέτοιου συστήματος δεν απαιτεί την ανανέωση του μέρους της εφαρμογής που τρέχει στα τερματικά των πελατών.
· Επειδή τα Enterprise beans μπορούν να μεταφερθούν, μπορούν και να επαναχρησιμοποιηθούν. Έτσι, ένας προγραμματιστής μπορεί να χρησιμοποιήσει υπάρχοντα beans κατά την υλοποίηση μιας εφαρμογής και να είναι σίγουρος ότι η εν λόγω εφαρμογή μπορεί να τρέξει σε οποιοδήποτε εξυπηρετητή, συμβατό με την τεχνολογία J2EE.

2.2.1  Αρχιτεκτονική κατανεμημένου συστήματος με ΕJBs 
Συνήθως, οι εφαρμογές που βασίζονται στο μοντέλο πολλαπλών στρωμάτων, αποτελούνται από μία εφαρμογή-πελάτη, η οποία τρέχει σε ένα τοπικό τερματικό, ένα μεσαίο στρώμα το οποίο τρέχει σε έναν εξυπηρετή που εμπεριέχει την επιχειρησιακή λογική της εφαρμογής και αποτελεί τη γέφυρα επικοινωνίας ανάμεσα στην εφαρμογή-πελάτη και το πίσω μέρος του συστήματος (back-end tier), το οποίο είναι ένα επιχειρησιακό πληροφοριακό σύστημα. Το τελευταίο μπορεί να είναι ένα σύστημα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων, ένα σύστημα ERP, γενικά οτιδήποτε ικανό να αποθηκεύει και να παρέχει πρόσβαση σε δεδομένα. Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική ενός κατανεμημένου συστήματος με Enterprise beans. Αποτελείται από τρία στρώματα-μέρη: την εφαρμογή πελάτη, τον ΕJB server και το επιχειρησιακό πληροφοριακό σύστημα. 
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Σχήμα 2.4 Αρχιτεκτονική κατανεμημένου συστήματος με Enterprise beans
ΕJB Server
O EJB server παρέχει υπηρεσίες συστήματος στα enterprise beans, όπως το Java Naming and Directory Interface (JNDI) και την υπηρεσία συναλλαγών (Transactions). Γενικά επιβαρύνεται με τη διαχείριση των containers μέσα στα οποία τρέχουν τα beans.  

 ΕJB Container
O ΕJB container είναι το σύστημα μέσα στο οποίο τρέχουν τα enterprise beans. Δημιουργεί τις κατάλληλες συνθήκες για επικοινωνία ανάμεσα στα beans και τον EJB server. Παρέχει ασφαλείς συναλλαγές και γενικότερη προστασία στα beans και γενικά είναι υπεύθυνο για τη δικτυακή διαχείριση της κατανεμημένης εφαρμογής. Επιπλέον, o EJB container παρέχει εργαλεία για την κατανεμημένη εγκατάσταση (deployment) των beans και τα μέσα για την διαχείριση της εφαρμογής. O EJB container μαζί με τον EJB server αποτελούν το περιβάλλον μέσα στο οποίο τρέχουν τα Enterprise beans. Αν και o container αποτελεί βασικό και αναπόσπαστο κομμάτι της EJB τεχνολογίας, οι προγραμματιστές δεν χρειάζεται να ασχοληθούν ιδιαίτερα με αυτό. Εργάζεται σιωπηλά στο παρασκήνιο μιας EJB κατανεμημένης εφαρμογής. 

2.2.2   Πώς δουλεύει ένα Enterprise bean
O προγραμματισμός με Enterprise beans απαιτεί την δημιουργία μιας κύριας κλάσης αλλά και των υλοποιήσεων κάποιων διεπαφών (interfaces). Συγκεκριμένα κάθε EJB περιέχει τα εξής συστατικά:
· Υλοποίηση των διεπαφών remote home και/ή local home του bean. Οι διεπαφές  αυτές καθορίζουν τις μεθόδους που χρησιμοποιεί ο EJB Container για να δημιουργήσει, να εντοπίσει αλλά και να καταστρέψει στιγμιότυπα ενός enterprise bean.

· Υλοποίηση των διεπαφών remote και/ή local του bean. Οι διεπαφές αυτές  καθορίζουν τις μεθόδους που υλοποιούν την επιχειρησιακή λογική του bean. Η εφαρμογή-πελάτη μπορεί να καλέσει αυτές τις μεθόδους μέσω της διεπαφής remote.
· Την κλάση του enterprise bean. H κλάση αυτή περιέχει τις υλοποιήσεις των μεθόδων, οι οποίες εμπεριέχουν την επιχειρησιακή λογική για το bean. Ο πελάτης αποκτά πρόσβαση σε αυτές τις μεθόδους μέσω της διεπαφής remote. 

Από την στιγμή που γίνεται deployment για ένα bean μέσα στον EJB container,  η εφαρμογή-πελάτη μπορεί να καλέσει τη μέθοδο create, η οποία καθορίζεται μέσα στην διεπαφή home για να δημιουργήσει ένα στιγμιότυπο του εν λόγω bean.  Οι άλλες μέθοδοι οι οποίες έχουν δηλωθεί μέσα στη διεπαφή home επιτρέπουν στον πελάτη να εντοπίσει ένα ήδη υπάρχον στιγμιότυπο του bean ή να καταστρέψει ένα στιγμιότυπο του bean που δεν είναι πλέον χρήσιμο. 

Όταν αρχικοποιείται το στιγμιότυπο ενός enterprise bean, η εφαρμογή-πελάτη μπορεί να καλέσει τις επιχειρησιακές μεθόδους του bean. Ωστόσο, μία εφαρμογή-πελάτη ποτέ δεν καλεί μια τέτοια μέθοδο ευθέως. Όταν η εφαρμογή-πελάτη καλεί μια μέθοδο, ο container είναι αυτός που λαμβάνει την κλήση και την προωθεί στο συγκεκριμένο  στιγμιότυπο του bean.

2.2.3    Τα είδη των Εnterprise beans

Υπάρχουν τριών ειδών enterprise beans: session, entity και message-driven.

Session beans

Tα session beans αντιπροσωπεύουν την εφαρμογή-πελάτη μέσα στον J2EE server. O μόνος τρόπος για να αποκτήσει μια εφαρμογή-πελάτη πρόσβαση σε μια εφαρμογή που βρίσκεται μέσα στον server, είναι να δημιουργήσει ένα στιγμιότυπο ενός session bean και να καλέσει τις μεθόδους του. Το session bean εκτελεί τις διάφορες εργασίες εκ μέρους της εφαρμογής-πελάτη, απομονώνοντας τον από την πολυπλοκότητα της επιχειρησιακής λογικής μέσα στον εξυπηρετητή. Κάθε στιγμιότυπο session bean μπορεί να έχει μόνο μία εφαρμογή-πελάτη, δηλαδή δεν μπορούν να το «μοιραστούν» περισσότερες από μία εφαρμογές-πελάτη. Όταν μία εφαρμογή-πελάτη κλείνει την επικοινωνία, τότε το session bean καταστρέφεται και δεν συσχετίζεται πλέον με την συγκεκριμένη εφαρμογή-πελάτη. Οι πληροφορίες που αποκτά το session bean κατά την διάρκεια της κλήσης της εφαρμογής-πελάτη πελάτη δεν διατηρούνται, δηλαδή,  δεν αποθηκεύονται σε καπόια βάση και χάνονται μετά από την καταστροφή του. 
Ένα session bean μπορεί να είναι είτε stateful είτε stateless. Τα stateless session beans δεν συγκρατούν πληροφορίες για την κατάσταση της εφαρμογής-πελάτη (conversational state) μετά το πέρας της εργασίας τους. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο τα stateless session beans μπορούν να εξυπηρετήσουν ταυτόχρονα πολλαπλές εφαρμογές-πελάτη και η χρήση τους ενδείκνυται σε εφαρμογές με μεγάλο αριθμό πελατών.

Τα stateful session beans, σε αντίθεση με τα stateless, διατηρούν πληροφορίες για την κατάσταση της εφαρμογής-πελάτη. Αυτό σημαίνει ότι δεν μπορούν να εξυπηρετήσουν πολλαπλές εφαρμογές-πελάτη ταυτόχρονα. Γενικά, μπορούμε να πούμε ότι χρειάζονται μεγαλύτερος αριθμός stateful session beans από ότι stateless για την εξυπηρέτηση του ίδιου αριθμού πελατών. 

Η χρήση stateful session beans ενδείκνυται μόνο σε περιπτώσεις όπου το bean χρειάζεται να διατηρεί πληροφορίες ανάμεσα στις κλήσεις των μεθόδων του.  Διαφορετικά, είναι προτιμότερη η χρήση stateless session beans, η οποία όχι μόνο δημιουργεί πιο «ελαφριές» εφαρμογές αλλά βελτιώνει γενικότερα την απόδοσή τους. 

Εntity beans
Ένα entity bean αντιπροσωπεύει μια οντότητα δεδομένων μέσα σε μια βάση δεδομένων, συνήθως μια εγγραφή δεδομένων από έναν πίνακα (table) σε μια βάση δεδομένων. Διαφέρουν από τα session beans στα εξής σημεία:

· Είναι ικανά να εξυπηρετήσουν περισσότερες από μία εφαρμογές-πελάτη.

· Σε αντίθεση με τα session beans, τα entity beans διατηρούν την κατάσταση τους ακόμα και μετά το τέλος της κλήσης του πελάτη που τα ενεργοποίησε. Έχουν διάρκεια ζωής ίση με το χρονικό διάστημα κατά το οποίο τα δεδομένα που αντιπροσωπεύουν παραμένουν στη βάση δεδομένων, και όχι όσο διαρκεί η κλήση των πελατών.

·  Mπορούν να συσχετιστούν με άλλα entity beans μέσα στον container.

·  Κάθε entity bean διαθέτει ένα χαρακτηριστικό που το διακρίνει από όλα τα υπόλοιπα και ονομάζεται πρωτεύον κλειδί (primary key), όπως ακριβώς συμβαίνει και με τους πίνακες σε μια βάση δεδομένων. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί ένας πελάτης να εντοπίσει ένα συγκεκριμένο entity bean και στη συνέχεια να το χρησιμοποιήσει.
Tα entity beans μπορούν να χρησιμοποιούν είτε container-managed persistence είτε bean-managed persistence. Όταν ένα entity bean χρησιμοποιεί container-managed persistence τότε αυτός που είναι υπεύθυνος για την αλληλεπίδραση του bean με την βάση δεδομένων είναι ο EJB container, ενώ όταν χρησιμοποιεί bean-managed persistence, την ευθύνη αναλαμβάνει ο προγραμματιστής, δηλαδή, πρέπει να γράψει κώδικα για τις διάφορες κλήσεις προς την βάση δεδομένων. Τα entity beans που χρησιμοποιούν container-managed persistence, διαθέτουν πιο ελαφρύ κώδικα και μεγαλύτερη ελαστικότητα από τα entity beans που χρησιμοποιούν bean-managed persistence, αφού δεν εξαρτώνται από το σύστημα διαχείρισης της βάσης δεδομένων. Από την άλλη πλευρά, με bean- managed persistence, ο προγραμματιστής έχει τον πλήρη έλεγχο των entity beans και η εφαρμογή έχει καλύτερη απόδοση όταν αλληλεπιδρά πολλαπλές βάσεις δεδομένων.

Message-driven beans 

Τα message-driven beans συμπεριφέρονται όπως ένας  Java Message Service (JMS) listener, ο οποίος επεξεργάζεται ασύγχρονα μηνύματα. Ο EJB container είναι επιφορτισμένος με την διαχείριση του περιβάλλοντος του bean. Τα message-driven beans είναι παρόμοια με τα stateless session beans γιατί δεν διατηρούν πληροφορίες για τους πελάτες. Σε αντίθεση όμως με τα session και entity beans, οι πελάτες δεν χρειάζονται ειδικές διεπαφές για να αποκτήσουν πρόσβαση σε αυτά. Tα message-driven beans αποτελούνται απλά από μια κλάση. Μπορούν να επεξεργαστούν μηνύματα από περισσότερους από ένα πελάτη και ενεργοποιούνται κατά την άφιξη ενός μηνύματος σε ένα συγκεκριμένο JMS.

2.2.4    Τρόποι Πρόσβασης σε ένα EJB
Ένας πελάτης μπορεί να αποκτήσει πρόσβαση σε enterprise bean με δυο τρόπους:  είτε μέσω των διεπαφών local και local home είτε μέσω των διεπαφών remote και remote home. 
Όταν ο πελάτης τρέχει σε διαφορετικό μηχάνημα και/ή χρησιμοποιεί διαφορετική Java Virtual Machine (JVM) σε σχέση με το bean τότε αποκτά πρόσβαση σε αυτό μέσω των διεπαφών remote και remote home και των μεθόδων που καθορίζονται σε αυτά. Όταν όμως ο πελάτης  τρέχει στο ίδιο μηχάνημα και χρησιμοποιεί την ίδια JVM με το bean τότε αποκτά πρόσβαση στο εν λόγω bean μέσω της διεπαφής local και local home. Σε αυτήν την περίπτωση ο πελάτης συνήθως είναι ένα άλλο enterprise bean ή ένα web component. Όπως συμβαίνει και με την διεπαφή remote, η διεπαφή local παρέχει πρόσβαση στις επιχειρησιακές μεθόδους του bean, ενώ η διεπαφή local home παρέχει πρόσβαση στις μεθόδους που ελέγχουν τον κύκλο ζωής του  bean. 

Συχνά τα entity beans τα οποία έχουν μια container-managed σχέση με άλλα beans χρησιμοποιούν τη διεπαφή local. Όταν ο πελάτης τρέχει στην ίδια JVM με το bean και δεν υπάρχει ανάγκη για απομακρυσμένες κλήσεις, η απόδοση της εφαρμογής είναι πολύ καλύτερη. Στα σύγχρονα όμως κατανεμημένα συστήματα οι πελάτες σχεδόν πάντα τρέχουν σε διαφορετικά μηχανήματα από ότι ο J2EE server όποτε είναι απαραίτητο oι πελάτες να χρησιμοποιούν την διεπαφή remote και τα beans να επιτρέπουν απομακρυσμένη πρόσβαση σε αυτά. Παρά το γεγονός ότι  οι απομακρυσμένες κλήσεις είναι πιο αργές από τις τοπικές κλήσεις, η κατανομή της εφαρμογής ανάμεσα σε διαφορετικούς εξυπηρετητές μπορεί στην πράξη να βελτιώσει την συνολική απόδοση της.

2.2.5   Tο περιεχόμενο ενός Enterprise Bean
Ένα enterprise bean αποτελείται από τα εξής στοιχεία:

· Deployment descriptor: είναι ένα XML αρχείο το οποίο περιέχει πληροφορίες για το bean σχετικά με τον τύπο persistence και το τρόπο με τον οποίο θα γίνονται οι συναλλαγές.

· Κλάση Enterprise bean: Yλοποιεί  τις  μεθόδους που καθορίζονται στις διεπαφές.

· Διεπαφές: Οι διεπαφές remote και remote home είναι απαραίτητες για πρόσβαση από απομακρυσμένο πελάτη. Για πρόσβαση από πελάτη που βρίσκεται στο ίδιο μηχάνημα με τα beans είναι απαραίτητες οι διεπαφές local και local home.

· Κλάσεις Helper: Άλλες κλάσεις που ενδέχεται να χρησιμοποιεί η κλάση του enterprise bean.

Tα αρχεία που ορίζονται στην παραπάνω λίστα πακετάρονται σε ένα αρχείο EJB JAR (Java Archive). To EJB JAR είναι μεταφέρσιμο και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διαφορετικές εφαρμογές. Τα αρχεία  ΕJB JAR  πακετάρονται με την σειρά τους σε ένα αρχείο EAR (Εnterprise Archive), το οποίο αντιπροσωπεύει και την εφαρμογή.

2.3 Web Components και J2EE
Υπάρχουν δυο ειδών Web components: Java servlets και JavaServer Pages (JSPs). Και τα δυο είδη επιτρέπουν την δυναμική επεξεργασία και παραγωγή δεδομένων, ανταποκρινόμενα στην είσοδο. Τα servlets είναι ουσιαστικά ισοδύναμα με τα JSPs αφού τα JSPs μεταφράζονται από τον Web server σε servlets όταν φορτώνονται για πρώτη φορά στη μνήμη. Την εργασία που εκτελεί ένα servlet μπορεί να την εκτελέσει ένα κατάλληλο JSP και το αντίστροφο. Ωστόσο, κάθε ένα είδος έχει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα του. Για παράδειγμα, τα servlets κάνουν δύσκολη την παραγωγή στατικού κειμένου ΗΤΜL ενώ διευκολύνουν την επεξεργασία δεδομένων που δεν είναι σε μορφή κειμένου. Από την άλλη πλευρά, τα JSPs κάνουν την παραγωγή κειμένου HTML πολύ πιο εύκολη αλλά την επεξεργασία δεδομένων πιο δύσκολη. Γενικά, το αν θα χρησιμοποιηθεί servlet ή JSP εξαρτάται κάθε φορά από τις ανάγκες της προς υλοποίηση εφαρμογής και από  την υποκειμενική κρίση του προγραμματιστή. 
Στη συνέχεια, γίνεται μια μικρή παρουσίαση της αρχιτεκτονικής των servlets, αφού για την συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιήθηκαν μόνο servlets.   
2.3.1    Γενικά για τα servlets
Τα servlets είναι κλάσεις γραμμένες στην γλώσσα Java, οι οποίες μπορούν να επεξεργαστούν δυναμικά κλήσεις (requests) και να παράγουν αποκρίσεις (responses).  Ένα servlet εκτελείται σε έναν web server και όχι στα τερματικά των πελατών, δηλαδή είναι μία συνιστώσα λογισμικού της πλευράς του εξυπηρετητή (server-side component) και επομένως μπορεί να χρησιμοποιήσει όλα τα χαρακτηριστικά της γλώσσας Java. Aν και τα servlets μπορούν να ανταποκριθούν σε κάθε είδους κλήση και να παράγουν κάθε είδους απόκριση, συνήθως συνεργάζονται με Web Servers μέσω του πρωτοκόλλου Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Οι βιβλιοθήκες javax.servlet και javax.servlet.http παρέχουν τις κατάλληλες διεπαφές και κλάσεις για την συγγραφή servlets. 

  Tα servlets έχουν τα ίδια πλεονεκτήματα μεταφερσιμότητας με τη γλώσσα Java. Αν και η επίσημη υλοποίηση servlets της Sun Microsystems δημιουργήθηκε από τους σχεδιαστές του Apache Web Server (Apache Foundation, Jakarta Project), πολλές εταιρείες ανάπτυξης εφαρμογών για εξυπηρετητών έχουν εισάγει επίσης εργαλεία για υποστήριξη Java servlets. Τα servlets είναι αποδοτικά σε θέματα μνήμης διότι χρησιμοποιούν πολυεπεξεργασία (multitasking), δηλαδή, δημιουργία νημάτων (threads). Aν 10 άτομα χρησιμοποιούν ένα Java servlet μόνο ένα αντίτυπο του servlet θα είναι φορτωμένο στη μνήμη, και αυτό το servlet θα δημιουργεί νήματα για να χειρίζεται κάθε χρήστη.
2.3.2    Επικοινωνία μέσω του HTTP πρωτοκόλλου

Ένα πρόγραμμα μπορεί να στείλει δεδομένα σε ένα servlet χρησιμοποιώντας το HTTP πρωτόκολλο. Τα δεδομένα μεταδίδονται αρχικά στον Web server που φιλοξενεί το servlet και στην συνέχεια στο εν λόγω servlet. Υπάρχουν δυο είδη αιτήσεων αποστολής δεδομένων μέσω του URL : GET και POST.

Μια αίτηση GET τοποθετεί όλα τα προς μεταφορά δεδομένα στο τέλος του URL  το οποίο έχει σε αυτή την περίπτωση την μορφή:

         http://<host>:<port><request_path>?<par_1=value_1>&…&<par_n=value_n>

όπου:

·    host, είναι η διεύθυνση ΙΡ του Web Server
·       port, είναι η θύρα στην οποία «ακούει» ο Web server
·    request_path, είναι το μονοπάτι όπου βρίσκεται το servlet μέσα στο Web server
·    par_n, είναι το όνομα της παραμέτρου n
·    value_n, είναι η τιμή της παραμέτρου n
Mια αίτηση ΡΟST περιλαμβάνει δεδομένα σαν επικεφαλίδα που στέλνεται ξεχωριστά από το URL, δηλαδή μέσω διαφορετικού stream εξόδου.
Τα Java servlets χειρίζονται τις δυο αυτές αιτήσεις μέσω μεθόδων που κληρονομούνται από την κλάση HttpServlet: doGet(HttpServletRequest, HttpServletResponse) και doPost(HttpServletRequest, HttpServletResponse). Oι μέθοδοι αυτές έχουν δυο ορίσματα: ένα αντικείμενο HttpServletRequest και ένα αντικείμενο HttpServletResponse. Όταν μεταδίδονται δεδομένα σε ένα servlet, τότε αυτά αποθηκεύονται σαν ένα string από την κλάση HttpServletRequest. Τα δεδομένα αυτά μπορεί να τα επαναφέρει το servlet καλώντας την μέθοδο getParameter(String name), όπου name το όνομα της παραμέτρου. Αυτή η μέθοδος επιστρέφει null αν δεν υπάρχει καμία παράμετρος με αυτό το όνομα.

         Ένα servlet επικοινωνεί με αυτόν που το έχει καλέσει στέλνοντας του πίσω πληροφορίες μέσω κλήσης των μεθόδων της κλάσης HttpServletResponse. Το πρώτο πράγμα που πρέπει να γίνει είναι να οριστεί το είδος του περιεχομένου που θα στείλει το servlet σαν απόκριση με την βοήθεια της μεθόδου setContentType(String type), όπου type ο τύπος του περιεχομένου. Στην συνέχεια, δημιουργείται ένα stream εξόδου servlet που σχετίζεται με το πρόγραμμα που κάλεσε το servlet και μετά καλείται η μέθοδος println(String) σε αυτό το stream. To steam εξόδου servlet παριστάνεται από την κλάση ServerOutputStream, που είναι μέρος του πακέτου javax.servlet.

2.3.3  Servlets και J2EE
H πλατφόρμα J2EE παρέχει πολλές υπηρεσίες υποστήριξης στα servlets οι οποίες επεκτείνουν τις δυνατότητες αυτών και κάνουν την ανάπτυξη τους πιο εύκολη. Εξαιτίας όμως αυτών των υπηρεσιών η δημιουργία και το τρέξιμο ενός servlet στην πλατφόρμα J2EE γίνονται με διαφορετικό τρόπο από ότι των απλών Java κλάσεων.

Τα servlets τρέχουν μέσα σε ένα περιβάλλον που ονομάζεται Web container. O Web container παρέχει τις επιπλέον υπηρεσίες που προαναφέρθηκαν και γενικά διαχειρίζεται τον κύκλο ζωής του servlet. Επιπλέον, δίνει στα servlets πρόσβαση σε όλα τα ΑΡΙs της πλατφόρμας J2EE όπως τα naming, transactions και e-mail APIs. Για να μπορέσουμε να τρέξουμε το servlet, θα πρέπει πρώτα να πακεταριστεί σε ένα αρχείο Web Application Archive (WAR), το οποίο είναι παρόμοιο με ένα αρχείο JAR, και στη συνέχεια να το εγκαταστήσουμε στον Web container. 
Kατά την εγκατάσταση (deployment) στον Web container, προσδιορίζονται τα διάφορα χαρακτηριστικά που θέλουμε το servlet να έχει σε σχέση με τις επιπλέον υπηρεσίες που παρέχονται από την πλατφόρμα J2EE. Τα χαρακτηριστικά αυτά περιέχονται σε ένα αρχείο XML το οποίο ονομάζεται Web application deployment descriptor. Το αρχείο αυτό κατασκευάζεται αυτόματα από το εργαλείο ανάπτυξης εφαρμογών της πλατφόρμας J2EE,  deploytool. Μπορεί όμως να το γράψει και ο ίδιος ο προγραμματιστής αν το επιθυμεί. Γενικά η διαδικασία ανάπτυξης ενός servlet αποτελείται από τα παρακάτω βήματα:

1. Συγγραφή του κώδικα του servlet καθώς και του deployment descriptor. 

2. Πακετάρισμα του servlet μαζί με τα βοηθητικά αρχεία που ενδέχεται να έχει όπως εικόνες και βοηθητικές κλάσεις.. 

3. Εγκατάσταση του πακέτου WAR που δημιουργήθηκε στο προηγούμενο βήμα στον Web container. 
2.4     JavaMail API
To JavaMail API μοντελοποιεί ένα σύστημα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου με αφηρημένο τρόπο. Τα μηνύματα, η αποστολή κα η λήψη μηνυμάτων αντιπροσωπεύονται από αντικείμενα της γλώσσας Java. Συνέπεια του αφηρημένου τρόπου σχεδίασης και του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού είναι το γεγονός ότι το JavaMail δεν περιορίζεται σε κάποιο συγκεκριμένο πρωτόκολλο ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Το ίδιο αντικείμενο μπορεί να χρησιμοποιηθεί με πολλά διαφορετικά πρωτόκολλα.  Ανάμεσα στις κλάσεις που διαθέτει το JavaMail API, οι πιο σημαντικές οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν και στην συγκεκριμένη εφαρμογή είναι η κλάση Session, η οποία αντιπροσωπεύει μία σύνοδο mail, η κλάση Message, η οποία αντιπροσωπεύει το προς αποστολή μήνυμα και η κλάση Transport, η οποία πραγματοποιεί την αποστολή των e-mail. 

2.5    J2ME και ΜΙDP
H πλατφόρμα Java 2 Micro Edition (J2EE) κατασκευάστηκε από την Sun MicroSystems για την υποστήριξη εφαρμογών που απευθύνονταν σε μη συμβατικές συσκευές, όπως τα κινητά τηλέφωνα και τα PDAs. Οι συσκευές αυτές είναι φορητές, έχουν περιορισμένη μνήμη και υπολογιστική ισχύ, τροφοδοτούνται από μπαταρίες, έχουν μικρές οθόνες  και περιορισμένους τρόπους εισαγωγής και εξαγωγής δεδομένων. Σχεδόν πάντα είναι συνδεδεμένες σε κάποιο δίκτυο. Ωστόσο, η πλατφόρμα J2ME δεν απευθύνεται μόνο σε μικρές συσκευές. Ανάλογα με τους περιορισμούς που εισάγει το μέγεθος της μνήμης της συσκευής, μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε η αρχιτεκτονική CLDC (Connected Limited Device Configuration) είτε η αρχιτεκτονική CDC (Connected Device Configuration). Γενικά, όμως, η πλατφόρμα J2ME έχει συνδυαστεί με την ανάπτυξη εφαρμογών για μικρές συσκευές με περιορισμένη μνήμη και υπολογιστική ισχύ.

Η πλατφόρμα J2ME έχει μια διαστρωματωμένη αρχιτεκτονική. Κάθε στρώμα προσθέτει επιπλέον λειτουργικότητες. Στο κατώτατο στρώμα βρίσκεται η Java Virtual Machine ενώ στο ανώτερο στρώμα συναντάμε ένα προφίλ. Ανάλογα με τις ανάγκες της εφαρμογής και τις δυνατότητες τις συσκευής στην οποία απευθύνεται η εφαρμογή, το προφίλ αλλάζει. Επίσης, είναι δυνατός ο συνδυασμός προφίλ μεταξύ τους, όχι όμως με αυθαίρετο τρόπο, δηλαδή δεν μπορούν να συνεργαστούν όλα τα προφίλ μεταξύ τους. Παράδειγμα ενός τέτοιου προφίλ είναι το Mobile Information Device Profile (MIDP) που είναι και το πιο δημοφιλές και για το οποίο γίνεται λόγος παρακάτω.
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Σχήμα 2.5 Διαστρωματωμένη αρχιτεκτονική της J2ME 
2.5.1 CLDC και CDC
To πρότυπο CLDC σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει εφαρμογές για συσκευές με πολύ περιορισμένες δυνατότητες όπως τα κινητά τηλέφωνα και τα PDAs. H Java Virtual Machine που χρησιμοποιεί είναι πολύ μικρή σε μέγεθος με αποτέλεσμα αρκετά από τα χαρακτηριστικά της γλώσσας Java να μην υποστηρίζονται, να απουσιάζουν πάρα πολλές  βιβλιοθήκες και όσες υπάρχουν να έχουν συρρικνωθεί σε πολύ μεγάλο βαθμό. Για παράδειγμα, δεν υποστηρίζονται οι τύποι δεδομένων float και long ενώ η βιβλιοθήκη java.util περιέχει μόνο τις κλάσεις Vector, Random, Date και Calender.

 Από την άλλη μεριά, το πρότυπο CDC σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει εφαρμογές για συσκευές που έχουν περισσότερες δυνατότητες από τις συσκευές τις οποίες εξυπηρετεί το πρότυπο CLDC.  To πρότυπο CDC απευθύνεται σε συσκευές που διαθέτουν επεξεργαστή των 32-bit και μέγεθος μνήμης μεγαλύτερο των 2ΜΒ. Όλα τα χαρακτηριστικά καθώς και οι βιβλιοθήκες της γλώσσας Java που απουσιάζουν από το CDC πρότυπο, εδώ υποστηρίζονται. Αυτό έχει ως συνέπεια, οι εφαρμογές που κτίζονται πάνω στο πρότυπο CDC να είναι πολύ πιο λειτουργικές από αυτές που κτίζονται πάνω στο πρότυπο CLDC. Επίσης, το πρότυπο CDC προσφέρει καλύτερη δικτυακή υποστήριξη και πιο ευλύγιστους μηχανισμούς ασφάλειας. 

2.5.2 ΜΙDP
Tόσο το πρότυπο CLDC όσο και το πρότυπο CDC έχουν πολύ περιορισμένη λειτουργικότητα. Για παράδειγμα, δεν προσφέρουν την δυνατότητα δημιουργίας γραφικού περιβάλλοντος για τον χρήστη. Για την δημιουργία μιας ολοκληρωμένης εφαρμογής, είναι απαραίτητη η χρησιμοποίηση ενός προφίλ πάνω από αυτά τα πρότυπα. Το μόνο προφίλ που είναι διαθέσιμο προς το παρόν είναι το Mobile Information Device Profile ή αλλιώς MIDP. 

To MIDP συνδυάζεται με το πρότυπο CLDC και αξιοποιεί με τον καλύτερο τρόπο τις περιορισμένες δυνατότητες του τελευταίου, παρέχοντας εργαλεία για την δημιουργία γραφικού περιβάλλοντος για τον χρήστη. Οι εφαρμογές σε MIDP ονομάζονται MIDlets και έχουν πολλά κοινά με τα Java applets. Ένα MIDlet έχει τρεις καταστάσεις: active, paused και destroyed. Επίσης, τα MIDlets δίνουν την δυνατότητα της αποθήκευσης δεδομένων.

Εκτός από τις κλάσεις που παρέχει το πρότυπο CLDC, το προφίλ MIDP εισάγει τα εξής πακέτα:

· javax.microedition.midlet: Περιέχει μια και μοναδική κλάση με το όνομα MIDlet, η οποία, περιέχει μεταξύ άλλων, τις μεθόδους για την δημιουργία, την απενεργοποίηση και την καταστροφή των MIDlets.

· javax.microedition.lcdui: To πακέτο αυτό περιέχει μεθόδους για την κατασκευή γραφικού περιβάλλοντος.

· javax.microedition.rms: Αυτό το πακέτο παρέχει την δυνατότητα για την αποθήκευση δεδομένων με την βοήθεια των μεθόδων της κλάσης RecordStore. Eπιπλέον,  περιέχει διεπαφές για τη σύγκριση, το φιλτράρισμα και άλλες λειτουργίες.
Εκτός από το προφίλ MIDP υπάρχει και το Foundation Profile το οποίο συνδυάζεται με το πρότυπο CDC. Ουσιαστικά, το Foundation Profile επεκτείνει την λειτουργικότητα του συγκεκριμένου προτύπου, εξισώνοντας την με αυτήν που παρέχει η Java 2 Standard Edition. Το Foundation Profile, σε αντίθεση με το MIDP, δεν περιέχει πακέτο για την δημιουργία γραφικού περιβάλλοντος χρήστη. Είναι εντυπωσιακό το γεγονός ότι η χρήση του είναι υποχρεωτική. Με άλλα λόγια, ακόμα και αν ο στόχος είναι η εργασία με κάποιο άλλο προφίλ, η παρουσία του Foundation Profile είναι υποχρεωτική. Παίζει το ρόλο του μεσολαβητή ανάμεσα στο πρότυπο CDC και το προς χρήση πρότυπο. 
       Από την παραπάνω ανάλυση είναι προφανές ότι στην εφαρμογή Μicropayment που απευθύνεται σε κινητά τηλέφωνα, ο συνδυασμός που πρέπει να χρησιμοποιηθεί είναι αυτός του προτύπου CLDC και του προφίλ MIDP. 
2.6  Πρωτόκολλο SMPP
Το SMPP είναι ένα ανοιχτό , καθορισμένο βιομηχανικό πρωτόκολλο σχεδιασμένο ώστε να παρέχει μια ευέλικτη διεπαφή επικοινωνίας για τη μεταφορά σύντομων μηνυμάτων πληροφορίας μεταξύ Εξωτερικών Οντοτήτων Σύντομων Μηνυμάτων (External Short Message Entities-ESME), Οντοτήτων Δρομολόγησης (Routing Entities - RE) και κέντρων μηνυμάτων (Message Centers – MC).

Το Kέντρο Μηνυμάτων (Short Message Service Centre - SMSC) είναι ένας provider ή ένα κέντρο υπεύθυνο για τη διανομή των μηνυμάτων στα κινητά.

 Η Εξωτερική Οντότητα Σύντομων Μηνυμάτων (ESME) αντιπροσωπεύει έναν συγκεκριμένο πελάτη SMS όπως για παράδειγμα έναν WAP Proxy Server ή έναν Voice Mail Server. Μπορεί επίσης να αντιπροσωπεύει μια οντότητα δορυφορικής μετάδοσης (CBE).

Η Μονάδα Δρομολόγησης (RE) είναι ένας γενικός όρος για ένα στοιχείο του δικτύου που χρησιμοποιείται για δρομολόγηση μηνυμάτων μεταξύ δύο Κέντρων Μηνυμάτων ή μεταξύ μιας ESME και ενός κέντρου μηνυμάτων. Η RE έχει τη δυνατότητα να ενσωματώνει τη λειτουργικότητα που σχετίζεται τόσο με ένα MC όσο και με μια ESME. Μια ESME βλέπει την RE σαν ένα MC, ενώ ένα MC βλέπει την RE σα μια ESME. 

        Χρησιμοποιήσαμε το SMPP v5.0 2003 που είναι βελτιωμένη έκδοση του SMPP v3.4 1999 και περιέχει νέα χαρακτηριστικά όπως νέες λειτουργίες για δορυφορική μετάδοση και επιπλέον κωδικούς για αναγνώριση σφαλμάτων.

2.6.1 Υποστηριζόμενες τεχνολογίες

Το SMPP έχει σχεδιαστεί ώστε να υποστηρίζει τη λειτουργία αποστολής σύντομων μηνυμάτων για οποιαδήποτε τεχνολογία κινητών και περιλαμβάνει συγκεκριμένες εφαρμογές και χαρακτηριστικά για τεχνολογίες όπως

· GSM

· UMTS

· IS-95 (CDMA)

· CDMA2000 (1xRTT & 3xRTT)

· ANSI-136 (TDMA)

· iDEN

2.6.2 SMPP Sessions
Για να χρησιμοποιήσουμε το SMPP πρέπει να εγκαταστήσουμε μια SMPP Session μεταξύ της ESME και του Κέντρου Μηνυμάτων ή της οντότητας δρομολόγησης. Η Session που εγκαθιδρύεται βασίζεται σε ένα στρώμα εφαρμογής TCP/IP ή X.25 συνδέσεων μεταξύ της ESME και του MC/RE και εγκαινιάζεται συνήθως από την ESME. Μια ESME μπορεί να εγκαινιάσει τρεις τύπους συνδέσεων:

· Transmitter (TX)

Όταν έχει δηλωθεί ως Transmitter η ESME μπορεί να υποβάλλει μηνύματα στο SMSC για διανομή στους κινητούς σταθμούς. Η ESME έχει το δικαίωμα να ακυρώσει, να αντικαταστήσει προηγούμενα μηνύματα και να ρωτήσει για την κατάστασή τους. 

· Receiver (RX)
Μια ESME που ενεργεί ως Receiver μπορεί να δέχεται μηνύματα από το SMSC τα οποία προέρχονται από τους κινητούς σταθμούς.

· Transceiver (TRX)

Μια TRX Session είναι ένας συνδυασμός TX και RX έτσι ώστε η ESME να μπορεί να στέλνει και να λαμβάνει μηνύματα πάνω από την ίδια Session.

2.6.3 Λειτουργίες Πρωτοκόλλου και PDUs


Το SMPP είναι βασικά ένα σύνολο λειτουργιών, η κάθε μια από τις οποίες έχει τη μορφή μιας Μονάδας Δεδομένων Πρωτοκόλλου (Protocol Data Unit - PDU) κλήσης και απόκρισης. Οι PDU  είναι πακέτα που αποτελούνται από μια επικεφαλίδα και προαιρετικά (ανάλογα με τον τύπο της PDU) ένα σώμα και μεταφέρονται μεταξύ των οντοτήτων, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί.
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Σχήμα 2.6 Μεταφορά PDUs μεταξύ μιας ΕSME και ενός SMSC
Για παράδειγμα αν μια ESME θέλει να υποβάλει ένα μήνυμα θα στείλει μια submit_sm PDU στο SMSC. Το SMSC θα αποκριθεί με μια submit_sm_resp PDU, που θα πληροφορεί για την επιτυχία ή την αποτυχία της κλήσης. Ομοίως, αν το SMSC θέλει να διανείμει ένα μήνυμα σε μια ESME θα στείλει μια deliver_sm PDU στην ESME, η οποία στη συνέχεια θα αποκριθεί με μια deliver_sm_resp PDU για να επιβεβαιώσει τη διανομή.

Καπόιες λειτουργίες υφίστανται μόνο για τις ESME ενώ άλλες μόνο για τα SMSC. Καπόιες άλλες έχουν νόημα μόνο για ορισμένους τύπους συνόδων. Αναφορικά με το προηγούμενο παράδειγμα, μια ESME μπορεί να στείλει submit_sm PDU σε ένα SMSC μόνο αν η σύνοδος που έχει εγκατασταθεί μεταξύ τους είναι TX ή TRX. Ομοίως το SMSC μπορεί να στείλει deliver_sm PDUs μόνο σε σύνοδο RX ή TRX.

Γενικά οι λειτουργίες χωρίζονται στις εξής κατηγορίες:

· Διαχείριση Συνόδου

Λειτουργίες που επιτρέπουν την εγκατάσταση συνόδουμεταξύ μιας ESME και ενός SMSC και παρέχουν μέσα για τη διαχείριση απρόσμενων σφαλμάτων.

· Υποβολή μηνυμάτων

Λειτουργίες σχεδιασμένες ειδικά για την υποβολή μηνυμάτων από τις ESME στα SMSC.

· Διανομή Μηνυμάτων

Λειτουργίες που επιτρέπουν στα SMSC να διανέμουν μηνύματα στις ESME.

· Μετάδοση μηνυμάτων
Λειτουργίες σχεδιασμένες για να παρέχουν υπηρεσία δορυφορικής μετάδοσης μέσα σε ένα Κέντρο Μηνυμάτων.

· Βοηθητικές Λειτουργίες

Λειτουργίες που παρέχουν επιπλέον χαρακτηριστικά όπως ακύρωση και αντικατάσταση μηνυμάτων.

3   Αρχιτεκτονική της πλατφόρμας Micropayment
Τα κύρια μέρη που αποτελούν την πλατφόρμα Micropayment είναι τα ακόλουθα:

· O Eξυπηρετητής εφαρμογών (Αpplication Server)

· Η σχεσιακή βάση δεδομένων (Relational Database)

· To σύστημα διαχείρισης της πλατφόρμας (Αdministration Tool) ως ανεξάρτητη εφαρμογή

· Η εφαρμογή πελάτη (ΜΙDP) που τρέχει στις J2ME τερματικές συσκευές

Στο σχήμα 3.1 παρουσιάζεται η πλατφόρμα και τα επιπλέον λειτουργικά τμήματα της επικοινωνιακής υποδομής. 
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  Σχήμα 3.1 Αρχιτεκτονική της πλατφόρμας Μicropayment
Τα μέρη της πλατφόρμας που λαμβάνουν μέρος σε μια πλήρη σύνοδο καθορίζονται από τη διεπαφή με την οποία ο πελάτης θα θελήσει να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες που παρέχει η πλατφόρμα. Όπως φαίνεται και στο σχήμα η πλατφόρμα παρέχει δύο τρόπους πρόσβασης.
1. Με SMS μέσω του ασύρματου δικτύου 

2. Μέσω HTTP συνδέσεων για J2ME τερματικά.
Στην πρώτη περίπτωση, την προώθηση του SMS αναλαμβάνει το SMS κέντρο (SMSC). To SMSC αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι του δικτύου του παροχέα ασύρματης επικοινωνίας σύμφωνα με το GSM πρότυπο. Το SMSC όπως φαίνεται και από το σχήμα είναι εκείνο το κομμάτι του ασύρματου δικτύου που επικοινωνεί άμεσα με την υπό ανάπτυξη πλατφόρμα . Η επικοινωνία αυτή στηρίζεται στο πρωτόκολλο SMPP.

To πρωτόκολλο SMPP όπως είδαμε αναλυτικά στο κεφάλαιο 2.6 είναι ένα ανοιχτό βιομηχανικό πρότυπο που παρέχει μια ευέλικτη διεπαφή επικοινωνίας δεδομένων για μεταφορά SMS μηνυμάτων μεταξύ ενός SMSC και μιας εξωτερικής οντότητας / εφαρμογής (ESME). Στην περίπτωση μας, λοιπόν, το SMSC επικοινωνεί μέσω του SMPP με μια οντότητα στην πλευρά της πλατφόρμας που θα παίζει το ρόλο της ESME. Η οντότητα αυτή αναλαμβάνει να αποκωδικοποιήσει τα SMS σύμφωνα με το SMPP και να δώσει τα επιμέρους στοιχεία του SMS (αριθμός αποστολέα, ημερομηνία άφιξης και περιεχόμενο) σε κατάλληλα αντικείμενα που θα αναλάβουν τη λογική της υπηρεσίας.

Στην περίπτωση που ένας συνδρομητής είναι χρήστης κινητού τηλεφώνου τεχνολογίας J2ME, η πλατφόρμα δίνει τη δυνατότητα της επικοινωνίας με τον Εξυπηρετητή Εφαρμογών πάνω από HTTP συνδέσεις. Στην πλευρά του εξυπηρετητή ο Web Container διαχειρίζεται την επικοινωνία ενώ στο τερματικό του πελάτη τρέχει κατάλληλη εφαρμογή MIDP που παρέχει ένα πλήρες μενού για micropayments. Σε αυτήν την περίπτωση ο έμπορος στον οποίο ανήκει το προϊόν που αγοράζει ο πελάτης  ενημερώνεται με e-mail. 

Τη λογική της πλατφόρμας Micropayment αναλαμβάνουν να εκτελέσουν οντότητες της Application Service Logic. Ανάλογα με το είδος της συναλλαγής (κατάθεση χρημάτων, αγορά προϊόντος, ερώτηση υπολοίπου), αλληλεπιδρούν με τη βάση δεδομένων εκτελώντας τις κατάλληλες συναλλαγές / αναζητήσεις που επιτρέπουν την πραγματοποίηση όλων των δυνατών σεναρίων. 

Στη βάση δεδομένων  βρίσκονται αποθηκευμένα όλα τα απαραίτητα στοιχεία για την ορθή και ασφαλή περάτωση των διαφόρων συναλλαγών.

Τέλος η πλατφόρμα προσφέρει ένα εργαλείο διαχείρισης της πλατφόρμας ως ανεξάρτητη εφαρμογή που θα επικοινωνεί απευθείας με της οντότητες της Service Logic.

4    Σχεδιασμός της Βάσης Δεδομένων
Η βάση δεδομένων υλοποιήθηκε στον Microsoft SQL Server. Όπως φαίνεται και από το διάγραμμα οντοτήτων συσχετίσεων, η βάση περιέχει επτά οντότητες τις οποίες απεικονίσαμε σε ισάριθμους πίνακες. Τις συσχετίσεις μεταξύ των πινάκων τις απεικονίσαμε με σχέσεις ξένου κλειδιού μεταξύ των πινάκων. Στη συνέχεια παρουσιάζουμε αναλυτικά τους πίνακες της βάσης και αμέσως μετά τις μεταξύ τους σχέσεις.
4.1 Πίνακες της Βάσης
Subscriber
Αντιπροσωπεύει τον συνδρομητή του operator. 

MSISDN    (char)  : Αριθμός του κινητού τηλεφώνου του συνδρομητή 

LastName  (char)  : Επώνυμο
FirstName  (char) : Όνομα
Street          (char) : Οδός
Number  (integer) : Αριθμός
ZipCode   (bigint) : Ταχυδρομικός Κώδικας
IDNumber  (char) : Αριθμός Δελτίου Ταυτότητας
Πρωτεύον κλειδί είναι το πεδίο MSISDN.

Client 
Αντιπροσωπεύει τον συνδρομητή της υπηρεσίας Μicropayment. 
MSISDN                         (char) : Αριθμός κινητού τηλεφώνου

AmountLeft                    (float) : Υπόλοιπο Λογαριασμού

DateOfLastDeposit        (char) : Ημερομηνία τελευταίας κατάθεσης

AmountOfLastDeposit  (float) : Ποσό τελευταίας κατάθεσης
Πρωτεύον κλειδί είναι το πεδίο MSISDN. 
Vendor 
Αντιπροσωπεύει τον έμπορο - συνδρομητή της υπηρεσίας Μicropayment. 
ID                                   (char) : Κωδικός εμπόρου

Name                              (char) : Όνομα επιχείρησης

MSISDN                         (char) : Αριθμός κινητού τηλεφώνου
Εmail                               (char) : Διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου 
Amount                           (float) :  Ποσό λογαριασμού

AmountOfLastDeposit  (float) : Ποσό τελευταίας κατάθεσης

DateOfLastDeposit        (char) : Ημερομηνία τελευταίας κατάθεσης

Πρωτεύον κλειδί είναι το πεδίο ID
Product
Αντιπροσωπεύει το προς πώληση αγαθό. 
ID                      (char) : Κωδικός Προίόντος

Vendor              (char) : Κωδικός εμπόρου

Description  (varchar) : Περιγραφή Προϊόντος
Price                  (float) : Τιμή
Name                 (char) : Όνομα Προϊόντος
Εδώ το πρωτεύον κλειδί είναι διπλό και αποτελείται από τα πεδία ID και Vendor. Με τον τρόπο αυτό δεν είναι ανάγκη όλοι οι έμποροι να έχουν τον ίδιο κωδικό για το κάθε προϊόν, αλλά ο κάθε έμπορος μπορεί να αναθέσει στα προίόντα του τους δικούς του κωδικούς.

Tx 
Αντιπροσωπεύει την χρηματική συναλλαγή. 
ID     (integer) : Αύξων Αριθμός Συναλλαγής

Vendor (char) : Κωδικός Εμπόρου
Client    (char) : Msisdn Πελάτη
Product      (char) : Κωδικός Προϊόντος
Amount  (integer) : Ποσότητα Προϊόντος που αγοράστηκε

Price           (float) : Τιμή Προϊόντος

Datetime     (char) : Ημερομηνία αγοράς

Πρωτεύον κλειδί είναι το ID.

TempTransaction
Αντιπροσωπεύει μη-ολοκληρωμένη χρηματική συναλλαγή. 
    ID  (integer) : Αύξων Αριθμός Συναλλαγής
Πρωτεύον κλειδί είναι το ID.
PrepaidCard
Αντιπροσωπεύει την προπληρωμένη κάρτα. 
Code                   (char) : Κωδικός κάρτας
ExpirationDate  (char) : Ημερομηνία λήξης

State             (smallint)  : Κατάσταση κάρτας ( 1 : χρησιμοποιημένη, 0 : αχρησιμοποίητη)
Amount              (float) : Ποσό που περιέχει η κάρτα
Πρωτεύον κλειδί είναι το Code.
4.2   Σχέσεις ξένου κλειδιού μεταξύ των πινάκων
· Το πεδίο Vendor του πίνακα Product αποτελεί ξένο κλειδί στον πίνακα Vendor και αντιστοιχεί στο πρωτεύον κλειδί ID. Μάλιστα το Vendor μαζί με το ID είναι τα πεδία τα οποία αποτελούν το πρωτεύον κλειδί του πίνακα Product.

· Το πρωτεύον κλειδί MSISDN του πίνακα Client αποτελεί και ξένο κλειδί στον πίνακα Subscriber και αντιστοιχεί στο πεδίο πρωτεύον κλειδί MSISDN.

· Ο πίνακας Tx περιέχει δύο ξένα κλειδιά. Το ένα είναι το πεδίο Client το οποίο αντιστοιχεί στο πρωτεύον κλειδί MSISDN του πίνακα Client. Το δεύτερο είναι ο συνδυασμός των πεδίων Product και Vendor και αντιστοιχεί στο διπλό πρωτεύον κλειδί του πίνακα Product.
Ακολουθεί το διάγραμμα οντοτήτων-συσχετίσεων της βάσης δεδομένων.
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Σχήμα 4.1 Διάγραμμα Οντοτήτων-Συσχετίσεων της βάσης δεδομένων
5 Σχεδιασμός και υλοποίηση του Εξυπηρετητή    Εφαρμογών (Αpplication Server)
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η σχεδίαση και υλοποίηση των Enterprise Java Beans που βρίσκονται στον Εξυπηρετητή Εφαρμογών και εμπεριέχουν την επιχειρησιακή λογική της εφαρμογής. Θα παρουσιάσουμε αρχικά τα Entity Beans,  στη συνέχεια τα Session Beans και τέλος τη μεταξύ τους διασύνδεση. Θα αναλύσουμε επίσης τους μηχανισμούς Transactions που χρησιμοποιήθηκαν στα beans για να διασφαλιστεί η αξιοπιστία των συναλλαγών.
5.1 Entity Beans
Δημιουργήσαμε επτά Entity Beans ένα για κάθε πίνακα της βάσης. Όπως είδαμε όλοι οι πίνακες της βάσης με εξαίρεση τον product έχουν απλό primary key, δηλαδή με ένα μόνο πεδίο. Για το λόγο αυτό τα αντίστοιχα beans δεν περιέχουν ξεχωριστή κλάση για το primary key. Αρχικά θα ασχοληθούμε με αυτά τα beans και στη συνέχεια θα περιγράψουμε το Product στα σημεία που διαφέρει από τα υπόλοιπα. Έχουμε λοιπόν τα εξής beans:
· Client με πρωτεύον κλειδί το  msisdn (String)

· Vendor με πρωτεύον κλειδί το ID (String)

· Tx με πρωτεύον κλειδί το  ID (integer)

· TempTransaction με πρωτεύον κλειδί το ID (integer)

· Subscriber με πρωτεύον κλειδί το  msisdn (String)

· PrepaidCard με πρωτεύον κλειδί το  msisdn (String)
· Product  με πρωτεύον κλειδί το συνδυασμό των πεδίων ΙD (String) και Vendor (String)
Το κάθε entity bean περιέχει τις καθορισμένες κλάσεις που αποτελούν κάθε EJB, δηλαδή τη διεπαφή remote, τη διεπαφή home και την κλάση enterprise bean. Θα περιγράψουμε αναλυτικά μόνο το Vendor bean καθώς η ανάπτυξη των υπολοίπων έχει γίνει με παρόμοιο τρόπο.

5.1.1 Το Entity Bean Vendor
Κλάση Vendor.java
Η κλάση αυτή περιέχει την υλοποίηση της διεπαφής remote για την οντότητα bean. Περιέχει δηλαδή τον ορισμό των μεθόδων που αποτελούν την επιχειρησιακή λογική του EJB. 
         package micropayment;

import javax.ejb.*;

import java.rmi.RemoteException;

public interface Vendor extends EJBObject {

public void deposit(double amt,String date) throws RemoteException;

public void setAmountToZero() throws RemoteException;

public String getID() throws RemoteException;

public String getName() throws RemoteException;

public String getMSISDN() throws RemoteException;

public double getAmount() throws RemoteException;

public double getAmountOfLastDeposit() throws RemoteException;

public String getDateOfLastDeposit() throws RemoteException;

public void setID(String id) throws RemoteException;

public void setMSISDN(String msisdn) throws RemoteException;

public void setName(String name) throws RemoteException;

}

Κλάση VendorHome.java


Η κλάση αυτή περιέχει την υλοποίηση της διεπαφής home για το entity bean. Περιέχει δηλαδή τον ορισμό των μεθόδων που σχετίζονται με τον κύκλο ζωής του bean (δημιουργία, τερματισμός κλπ).

package micropayment; 

import javax.ejb.*;

import java.util.Collection;

import java.rmi.RemoteException;
public interface VendorHome extends EJBHome {
public Vendor create(String ID, String name, String msisdn, double amount, double amold, String dold) throws CreateException, RemoteException;

public Vendor findByPrimaryKey(String key) throws FinderException, RemoteException;

public Collection findByName(String nam) throws FinderException, RemoteException;

public Vendor findByMSISDN(String ms) throws FinderException, RemoteException;

}
Κλάση VendorBean.java
Η κλάση αυτή περιέχει την υλοποίηση όλων των μεθόδων του EJB. O κώδικας χωρίζεται σε τρία τμήματα:

· Bean-managed πεδία κατάστασης: Οι private μεταβλητές που αντιστοιχούν στα πεδία του πίνακα: name, msisdn, amount, amountOfLastDeposit και dateOfLastDeposit. Το στιγμιότυπο του bean φορτώνει και αποθηκεύει τα αντίστοιχα δεδομένα της βάσης στα πεδία αυτά.

· Μέθοδοι επιχειρησιακής λογικής: Οι μέθοδοι αυτές εκτελούν υπηρεσίες για εξωτερικές οντότητες επιτρέποντας τους να ανακτούν και να μετατρέπουν τα δεδομένα του πίνακα. Η δήλωση των μεθόδων αυτών γίνεται στην διεπαφή remote Vendor.

· Απαιτούμενες για τα EJB μέθοδοι: Τις μεθόδους αυτές καλεί ο container για να 

   Στο πρώτο τμήμα δηλώνονται τα πεδία του bean (ένα από τα οποία είναι και το πρωτεύον κλειδί ID) και ορίζεται ένας default constructor. Διατηρούμε επίσης και ένα entity context ώστε να έχουμε πρόσβαση στον container μέσα από το bean μας.

package micropayment;

import java.sql.*;

import javax.sql.*;

import javax.naming.*;

import javax.ejb.*;

import java.util.*;

public class VendorBean implements EntityBean {

protected EntityContext ctx;

private String ID; // PK

private String name;

private String msisdn;

private double amount;

private double amountOfLastDeposit;

private String dateOfLastDeposit;

public VendorBean() {

}
}

Στο τμήμα της επιχειρησιακής λογικής εκτός από τις κλασικές set και get μεθόδους για τα πεδία του πίνακα, έχουμε ακόμα δύο μεθόδους, τις deposit και setAmountToZero. Η deposit προσθέτει ένα ποσό στο λογαριασμό του vendor ενώ η setAmountToZero μηδενίζει το λογαριασμό του vendor. Έχουμε επίσης τη μέθοδο, τη getConnection που καλείται από το εσωτερικό του bean για να επιτευχθεί η σύνδεση με τη βάση.
public void deposit(double amt,String date) {


amount+=amt;


amountOfLastDeposit=amt;


dateOfLastDeposit=date;

}

public void setAmountToZero() {


amount=0;

}

public String getID() {


return ID;

}

public String getName() {


return name;

}

public String getMSISDN() {


return msisdn;

}

public double getAmount() {


return amount;

}

public double getAmountOfLastDeposit() {


return amountOfLastDeposit;

}

public String getDateOfLastDeposit() {


return dateOfLastDeposit;

}

public void setID(String id) { 


this.ID=id;

}

public void setMSISDN(String msisdn) {


this.msisdn=msisdn;

}

public void setName(String name) {


this.name=name;

}

public Connection getConnection() throws Exception {


try {



Context ctx = new InitialContext();



javax.sql.DataSource ds = (javax.sql.DataSource)



ctx.lookup("java:comp/env/jdbc/SQLServerDB");



return ds.getConnection();


}


catch (Exception e) {



System.err.println("Couldn't get datasource!");



e.printStackTrace();



throw e;


}

}


Το τμήμα αυτό, όπως είπαμε και παραπάνω, περιέχει μεθόδους που εκτελούν λειτουργίες δημιουργίας, ανάγνωσης, ενημέρωσης και διαγραφής. Συγκεκριμένα έχουμε τις εξής μεθόδους :
· ejbRemove: Διαγράφει από τη βάση την εγγραφή που αντιστοιχεί στο entity bean. Καθώς μια κλάση entity bean μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αντιπροσωπεύει διαφορετικά στιγμιότυπα δεδομένων, για να εντοπίσει τη σωστή εγγραφή η μέθοδος καλεί το αντικείμενο entity context και κάνει query στον container. Ανασύροντας το πρωτεύον κλειδί από το entity context ξέρουμε ποια εγγραφή πρέπει να διαγράψουμε. Η μέθοδος καλείται από μια εξωτερική οντότητα (client ή session bean) με την εντολή home.remove
public void ejbRemove() throws RemoveException {

PreparedStatement pstmt = null;

Connection conn = null;


try {


conn = getConnection();



pstmt = conn.prepareStatement(



"delete from Vendor where ID = ?");



pstmt.setString(1, ID);



if (pstmt.executeUpdate() == 0) {




throw new RemoveException(




"Vendor " + ID +



" failed to be removed from the database");



}


}


catch (Exception ex) {



throw new EJBException(ex.toString());


}


finally {



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}


}

}

· ejbPassivate: Καλείται από τον container για αποδέσμευση των δεσμευμένων πόρων.
public void ejbPassivate() {

}

· ejbActivate:  Καλείται από τον container για δέσμευση των πόρων που χρειάζεται η εφαρμογή.

public void ejbActivate() {

}

· ejbLoad: Ενημερώνει το αντικείμενο entity bean που είναι αποθηκευμένο στη μνήμη ώστε να αντανακλά την τιμή που βρίσκεται εκείνη τη στιγμή στη βάση. Η μέθοδος καλείται από τον container
public void ejbLoad() {


PreparedStatement pstmt = null;


Connection conn = null;


try {



conn = getConnection();



pstmt = conn.prepareStatement(



"select Name, MSISDN, Amount, AmountOfLastDeposit,"



 + "DateOfLastDeposit from Vendor "



+ "where ID = ?");



pstmt.setString(1, ID);



ResultSet rs = pstmt.executeQuery();



rs.next();



name = rs.getString("Name");



msisdn = rs.getString("MSISDN");



amount = rs.getDouble("Amount");





amountOfLastDeposit = rs.getDouble("AmountOfLastDeposit");



dateOfLastDeposit = rs.getString("DateOfLastDeposit");


}


catch (Exception ex) {



throw new EJBException(



"Vendor " + ID



+ " failed to load from database", ex);


}

finally {



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}


}

}
· ejbStore: Καλείται από τον container και εκτελεί την αντίστροφη από την ejbLoad ενέργεια. Ενημερώνει, δηλαδή, τη βάση ώστε να είναι σύμφωνη με τις τιμές που βρίσκονται εκείνη την στιγμή στο αποθηκευμένο στη μνήμη entity bean αντικείμενο.
public void ejbStore() {


PreparedStatement pstmt = null;


Connection conn = null;


try {



conn = getConnection();



pstmt = conn.prepareStatement(



"update Vendor set Name = ?, MSISDN = ?, Amount= ?,"



+ "AmountOfLastDeposit= ?, DateOfLastDeposit= ?"



+ " where ID = ?");



pstmt.setString(1, name);



pstmt.setString(2, msisdn);



pstmt.setDouble(3, amount);



pstmt.setDouble(4, amountOfLastDeposit);



pstmt.setString(5, dateOfLastDeposit);



pstmt.setString(6, ID);



pstmt.executeUpdate();


}


catch (Exception ex) {



throw new EJBException(



"Vendor " + ID



+ " failed to save to database", ex);


}


finally {



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}}

}
· setEntityContext: Καλείται από τον container και συσχετίζει αυτό το στιγμιότυπο του bean με ένα συγκεκριμένο context.
public void setEntityContext(EntityContext ctx) {


this.ctx = ctx;

}

· unsetEntityContext: Καλείται από τον container και αποσυνδέει αυτό το στιγμιότυπο του bean με το context με το οποίο συσχετιζόταν
public void unsetEntityContext() {


this.ctx = null;

}

· ejbPostCreate: Καλείται αμέσως μετά την ejbCeate. Στην περίπτωση μας δεν περιέχει κώδικα.
public void ejbPostCreate(String ID, String name, String msisdn,




  double amount, double amold, String dold) {

}
· ejbCreate: Μέθοδος αρχικοποίησης που αντιστοιχεί στην μέθοδο create της διεπαφής home. Η μέθοδος αναθέτει στα πεδία αυτού του στιγμιότυπου τις αντίστοιχες παραμέτρους και αποθηκεύει την εγγραφή στη βάση. Επιστρέφει το πρωτεύον κλειδί του bean που για τον vendor είναι το ID.

public String ejbCreate(String ID, String name, String msisdn,




  double amount, double amold, String dold) 




  throws CreateException{


PreparedStatement pstmt = null;


Connection conn = null;


try {



this.ID = ID;



this.name = name;



this.amount = amount;



this.msisdn = msisdn;



this.amountOfLastDeposit = amold;



this.dateOfLastDeposit = dold;



conn = getConnection();



pstmt = conn.prepareStatement(



"insert into Vendor (ID, Name, MSISDN, Amount,"



+ "AmountOfLastDeposit, DateOfLastDeposit)"



+ " values (?, ?, ?, ?, ?, ?)");



pstmt.setString(1, ID);



pstmt.setString(2, name);



pstmt.setString(3, msisdn);



pstmt.setDouble(4, amount);



pstmt.setDouble(5, amountOfLastDeposit);



pstmt.setString(6, dateOfLastDeposit);



pstmt.executeUpdate();



return ID;



}catch (Exception e) {



throw new CreateException(e.toString());


}
finally {



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}
}
· ejbFindByPrimaryKey: Βρίσκει έναν vendor με βάση το πρωτεύον κλειδί του (ID). Πιο συγκεκριμένα μετά από μια  αναζήτηση στη βάση αν έχει βρεθεί εγγραφή με αυτό το πρωτεύον κλειδί επιστρέφεται το ίδιο το ID ενώ αν τέτοια εγγραφή δεν υπάρχει εγείρεται exception.
public String ejbFindByPrimaryKey(String key)

throws FinderException {


boolean result;


PreparedStatement pstmt = null;


try {


Connection conn = null;


conn = getConnection();


pstmt = conn.prepareStatement(


"select ID from Vendor where ID = ?");


pstmt.setString(1, key);


ResultSet rs = pstmt.executeQuery();


           
result = rs.next();



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}

        } catch (Exception ex) {

              throw new EJBException("rs.next " + 

                  ex.getMessage());

        }


        if (result) { ID = key;

          
  return key;

        }

        else {

            throw new ObjectNotFoundException

                ("Row for id " + key + " not found.");

        }

}
· ejbFindByMSISDN:  Βρίσκει έναν vendor με βάση το πεδίο MSISDN. Αν η εγγραφή υπάρχει η μέθοδος επιστρέφει το πρωτεύον κλειδί αλλιώς εγείρεται exception.
public String ejbFindByMSISDN(String ms)


throws FinderException {


boolean result;


String id;


PreparedStatement pstmt = null;


try {


Connection conn = null;


conn = getConnection();


pstmt = conn.prepareStatement(


"select ID from Vendor where MSISDN = ?");


pstmt.setString(1, ms);


ResultSet rs = pstmt.executeQuery();


           
result = rs.next();



id = rs.getString("ID");



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}

        } catch (Exception ex) {

              throw new EJBException("rs.next " + ex.getMessage());        

}


        if (result) {



return id;

        }

        else {

            throw new ObjectNotFoundException

                ("Row for msisdn " + ms + " not found.");

        }

}
· ejbFindByName: Όπως στην προηγούμενη γίνεται αναζήτηση με βάση το όνομα, μόνο που επειδή μπορεί να υπάρχουν  πάνω από ένας vendor με το ίδιο όνομα η μέθοδος δεν επιστρέφει String αλλά λίστα από String. Γίνεται αναζήτηση στη βάση και όποτε βρίσκεται εγγραφή με αυτό το όνομα το ID της προστίθεται στη λίστα.
public Collection ejbFindByName(String nam)


throws FinderException {


PreparedStatement pstmt = null;


Connection conn = null;


ArrayList a = new ArrayList();


try {



conn = getConnection();



pstmt = conn.prepareStatement(



"select ID from Vendor where Name = ?");



pstmt.setString(1, nam);



ResultSet rs = pstmt.executeQuery();



while (rs.next()) {




String id = rs.getString("ID");




a.add(id);



}



return a;


}


catch (Exception e) {



throw new FinderException(e.toString());


}


finally {



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}


}

}

5.1.2 Το Entity Bean Product
Όπως είδαμε και πριν, η διαφορά του Product από τα υπόλοιπα entity beans είναι ότι το πρωτεύον κλειδί του αποτελείται από δύο πεδία, τα ID και vendor. Για το λόγο αυτό το πρωτεύον κλειδί του vendor αποτελεί ξεχωριστή κλάση που περιέχει τις δύο αυτές μεταβλητές.
package micropayment;

import java.io.Serializable;

public class ProductPK implements java.io.Serializable {

public String ID;

public String vendorID;

public ProductPK(String ID, String vendorID) {



this.ID = ID;



this.vendorID = vendorID;

}

public ProductPK() {

}

public String toString() {



return ID.concat(vendorID);

}

public int hashCode() {

return ID.concat(vendorID).hashCode();

}
public boolean equals(Object other) {

 return (ID.equals(((ProductPK)other).ID) 

                 
&& vendorID.equals(((ProductPK)other).vendorID));

}

}

Για το λόγο αυτό αλλάζουν και κάποιες μέθοδοι της ProductBean. Ενδεικτικά παραθέτουμε την ejbFindByPrimaryKey η οποία αντί για String παίρνει ως παράμετρο αντικείμενο της κλάσης ProductPK.
public ProductPK ejbFindByPrimaryKey(ProductPK key)

throws FinderException {


PreparedStatement pstmt = null;


Connection conn = null;


boolean result;


try {



this.ID = key.ID;



this.vendor = key.vendorID;



conn = getConnection();



pstmt = conn.prepareStatement(



"select ID from Product where ID = ? and Vendor = ?");



pstmt.setString(1, key.ID);



pstmt.setString(2, key.vendorID);



ResultSet rs = pstmt.executeQuery();



result = rs.next();



try { if (pstmt != null) pstmt.close(); }



catch (Exception e) {}



try { if (conn != null) conn.close(); }



catch (Exception e) {}

        
}catch (Exception e) {



throw new FinderException(e.toString());
}

if (result) {


    
this.ID = key.ID;



this.vendor = key.vendorID;



return key;


}

        else {

            throw new ObjectNotFoundException

                ("Row for id " + ID + " not found.");

        }

}

5.2 Session Beans
Τα session beans περιέχουν μεθόδους για την εκτέλεση των ενεργειών του χρήστη. Η εφαρμογή περιέχει δύο session beans: το Admin για την επερώτηση υπολοίπου και την ανανέωση υπολοίπου μέσω προπληρωμένης κάρτας και το TransactionController για την πραγματοποίηση συναλλαγής. Τα session beans, όπως και τα entity, αποτελούνται από τρεις κλάσεις. Εκτός από την κύρια κλάση που περιέχει την υλοποίηση όλων των μεθόδων υπάρχει ακόμα η κλάση που υλοποιεί την διεπαφή remote για το entity bean, περιέχει δηλαδή τον ορισμό των μεθόδων που αποτελούν την επιχειρησιακή λογική του EJB, και η κλάση που υλοποιεί την διεπαφή home και περιλαμβάνει τον ορισμό των μεθόδων που σχετίζονται με τον κύκλο ζωής του session bean. Οι δύο τελευταίες κλάσεις δε θα παρουσιαστούν αναλυτικά αφού δε διαφέρουν σημαντικά από τις αντίστοιχες των entity beans. Προφανώς εδώ η κλάση που υλοποιεί την διεπαφή home περιέχει μόνο μεθόδους create αφού η μέθοδοι find δεν έχουν νόημα για τα session beans. Θα ασχοληθούμε μόνο με τις κύριες κλάσεις των δύο beans.

5.2.1 AdminBean.java
Η κλάση AdminBean εκτός από τις μεθόδους τηε διεπαφής home υλοποιεί δύο μεθόδους, την getAmountLeft για ανάκτηση του υπολοίπου του λογαριασμού του χρήστη και την loadCard για ανανέωση του υπολοίπου του λογαριασμού.
Μέθοδος getAmountLeft
Η μέθοδος getAmountLeft παίρνει ως παράμετρο το msisdn του χρήστη, αποκτά πρόσβαση στο entity bean client και καλεί τη μέθοδο findByPrimaryKey. Στη συνέχεια με χρήση της getAmount επιστρέφει το υπόλοιπο του χρήστη μέσα σε ένα String. Αν ο πελάτης δεν υπάρχει εγείρεται Exception από τη μέθοδο findByPrimaryKey την οποία η μέθοδος πιάνει και επιστρέφει String που ενημερώνει σχετικά το χρήστη.
 public String getAmountLeft(String msisdn) 

{


Client client = null;


double amount = 0;


try {



Context initial = new InitialContext(); 



Context ctx = (Context)initial.lookup("java:comp/env"); 



Object obj = ctx.lookup("ejb/client");



ClientHome home = (ClientHome)



PortableRemoteObject.narrow(



obj, ClientHome.class);



client = home.findByPrimaryKey(msisdn);



amount = client.getAmount();


}catch (Exception e) {



return "Client: " + msisdn + " does not exist.Please check code and try again.";


}


return ("You have " + amount + " left in your account");

}
Μέθοδος loadCard
Η μέθοδος παίρνει ως παραμέτρους το msisdn του πελάτη και τον κωδικό της προπληρωμένης κάρτας και προσθέτει στο υπόλοιπο του πελάτη το χρηματικό ποσό που περιέχει η κάρτα.

 Αρχικά γίνεται αναζήτηση με χρήση των findByPrimaryKey μεθόδων των entity beans Client και PrepaidCard για την εύρεση των σωστών εγγραφών. Αν είτε ο πελάτης είτε η κάρτα δεν υπάρχουν στη βάση τότε η αντίστοιχη finder μέθοδος εγείρει exception και στο χρήστη επιστρέφεται κατάλληλο μήνυμα. Στη συνέχεια ανακτώνται η ημερομηνία λήξης, η κατάσταση και το ποσό της προπληρωμένης κάρτας. Επειδή η ημερομηνία είναι αποθηκευμένη στη βάση σε μορφή String είναι απαραίτητη η μετατροπή της στον τύπο java.util.Date της Java. Αυτό γίνεται με χρήση ενός  formatter ο οποίος αναγνωρίζει String της μορφής "dd-MM-yyyy HH:mm:ss" και τα μετατρέπει σε Date. Ελέγχουμε στη συνέχεια αν η κατάσταση της κάρτας είναι 1, που σημαίνει ότι η κάρτα έχει ήδη χρησιμοποιηθεί, ή αν η ημερομηνία λήξης έχει περάσει και σε κάθε περίπτωση επιστρέφουμε το κατάλληλο μήνυμα. 

Οι ενέργειες για την μεταφορά του ποσού από την κάρτα στο υπόλοιπο του χρήστη, δηλαδή μετατροπή της κατάστασης της κάρτας από 0 σε 1, κατάθεση του ποσού στο λογαριασμό του χρήστη και ανάκτηση του νέου υπολοίπου πρέπει να εκτελεστούν όλες μαζί ή καμία. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήσαμε μια JTA Transaction έτσι ώστε αν κάποια από τις ενέργειες αποτύχει να αναιρούνται όλες οι προηγούμενες. Αν  για παράδειγμα το σύστημα καταρρεύσει λίγο πριν γίνει η κατάθεση στο λογαριασμό του χρήστη τότε ακυρώνεται και η προηγούμενη ενέργεια, δηλαδή η κατάσταση της κάρτας γίνεται πάλι 0 και η μέθοδος επιστρέφει κατάλληλο μήνυμα. Αν η μεταφορά ολοκληρωθεί επιστρέφεται μήνυμα στο χρήστη που αναφέρει το ποσό που μεταφέρθηκε καθώς και το νέο υπόλοιπο. Η τεχνολογία των transactions παρουσιάζεται αναλυτικά στην παράγραφο 5.4. 
public String loadCard(String msisdn, String code) throws Exception{

Client client;


PrepaidCard card;


double amt=0;
SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat ("dd-MM-yyyy HH:mm:ss");

java.util.Date currentTime = new java.util.Date();

      
String dateString = formatter.format(currentTime);


try {



Context initial = new InitialContext(); 



Context ctx = (Context)initial.lookup("java:comp/env"); 



Object obj = ctx.lookup("ejb/client");



ClientHome home = (ClientHome) PortableRemoteObject.narrow

(obj, ClientHome.class);



client = home.findByPrimaryKey(msisdn);


}


catch (Exception e) {



return ("Client:" + msisdn + " does not exist.

Please check the code and try again.");


}


try   {



Context initialc = new InitialContext(); 



Context ctxc = (Context)initialc.lookup("java:comp/env"); 



Object objc = ctxc.lookup("ejb/prepaidcard");



PrepaidCardHome homec = (PrepaidCardHome)



PortableRemoteObject.narrow(objc, PrepaidCardHome.class);



card = homec.findByPrimaryKey(code);


}


catch (Exception e) {



 return  ("Prepaid Card:" + code + " does not exist.

Please check the code and try again.");


}


String date = "";


int state = 0;


double amount = 0;


java.util.Date dateTime = new java.util.Date();


try {



date = card.getExpDate();



state = card.getState();



amount = card.getAmount();



dateTime = formatter.parse(date);

} catch (Exception e) {



return "An error occurred. Please try again later.";

}


if (dateTime.compareTo(currentTime)<0) 


      return "Prepaid Card:" + code + " has expired."; 

if (state==1) 



return "Prepaid Card:" + code + " has already been used.";

      
InitialContext jndiCntx = new InitialContext();

      
UserTransaction tran = (UserTransaction) 



jndiCntx.lookup("java:comp/UserTransaction");

    
try {     

            
tran.begin();



card.setState(1);



client.deposit(amount, dateString);



amt = client.getAmount();

           

 tran.commit();

            
return ("Transaction completed successfully. " + amount 

+ " euros have been added to your account."

+"New amount left:" + amt + " euros.");


}catch (Exception e)  {

        

try {

              

tran.rollback();

         

} catch (SystemException syex) {

              

return "Rollback failed: " + syex.getMessage();

         

}

         
return "An error occurred. Please try again later.";


}     }

5.2.2 TransactionControllerBean.java

Το ΤransactionControllerBean εκτελεί τις ενέργειες για αγορά προϊόντος. Ανάλογα με το πόσα προϊόντα επιθυμεί να αγοράσει ο πελάτης, υπολογίζεται το ποσό που πρέπει να πληρώσει, αφαιρείται από το υπόλοιπό του και προστίθεται στο λογαριασμό του εμπόρου. Επίσης ενημερώνεται και ο πίνακας Τransaction, καθώς προστίθεται σ’αυτόν μια νέα εγγραφή με τα στοιχεία της συναλλαγής. Μέχρι να ολοκληρωθεί η συναλλαγή, και καθώς σε αυτή την ενέργεια η απαίτηση για ασφάλεια είναι πολύ μεγαλύτερη από ότι στις προηγούμενες, η συναλλαγή αποθηκεύεται στον πίνακα  TempTransaction από όπου διαγράφεται όταν η συναλλαγή ολοκληρωθεί. Έτσι ακόμα και στην περίπτωση που δε γίνει rollback της transaction μετά ην κατάρρευση του συστήματος μπορεί ο διαχειριστής του συστήματος με τη βοήθεια του πίνακα TempTransaction να διορθώσει τις ασυνέπειες στη βάση. Η κλάση περιέχει πολλές μεθόδους που καλούνται για την πραγματοποίηση της συναλλαγής και μια μέθοδο που καλείται για την ανάκτηση του msisdn του vendor έτσι ώστε να ενημερωθεί και αυτός για τη συναλλαγή. Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά οι κυριότερες μέθοδοι του session bean.
Μέθοδος getNextTransactionId
Η μέθοδος αυτή επιστρέφει τον κωδικό που θα πρέπει να έχει η επόμενη συναλλαγή που θα αποθηκευτεί στη βάση. Ο κωδικός αυτός είναι ο αύξων αριθμός της συναλλαγής και για το λόγο αυτό θα πρέπει να είναι ο επόμενος ακέραιος από το μεγαλύτερο κωδικό που υπάρχει στη βάση.

Αρχικά, λοιπόν,  κάνουμε ένα select query στη βάση για να ανακτήσουμε το μεγαλύτερο ID που υπάρχει αυτή τη στιγμή. Στον αριθμό αυτό προσθέτουμε 1, ελέγχουμε την εγκυρότητά του και τον επιστρέφουμε.

public int getNextTransactionId(Connection con) throws SQLException, Exception   
 {

        System.out.println("TransactionControllerBean getNextTransactionId");

        String selectStatement = "select max(ID) from Tx";

        PreparedStatement prepSelect = con.prepareStatement(selectStatement);

        ResultSet rs = prepSelect.executeQuery();
                 rs.next();

        int i = rs.getInt(1) + 1;

        rs.close();

        prepSelect.close();

        if (i <= 0) {

            throw new Exception

            ("Table Tx is empty.");

        }

        return 

}
Μέθοδος createTempTransaction

H createTempTransaction προσθέτει στον πίνακα TempTransaction μια εγγραφή με πρωτεύον κλειδί (και μοναδικό πεδίο) τον κωδικό της συναλλαγής που διαχειρίζεται το session bean. Η μεταβλητή ID που αντιπροσωπεύει αυτό το πεδίο είναι καθολική για όλη την κλάση άρα δεν χρειάζεται να περαστεί ως παράμετρος στη μέθοδο Η προσθήκη της εγγραφής στη βάση γίνεται με κλήση της μεθόδου create του αντίστοιχου entity bean.

public void createTempTransaction() {

try {

              
Context initial = new InitialContext();

              
Object objref = initial.lookup("java:comp/env/ejb/tempTransaction");

              
tempTransactionHome = (TempTransactionHome) 

  PortableRemoteObject.narrow(objref, TempTransactionHome.class);

        } catch (Exception ex) {
                 throw new EJBException("createTempTransaction: " + ex.getMessage();
                }

        try {

         
tempTransaction = tempTransactionHome.create(tempTransactionId);

        } catch (Exception ex) {

             throw new EJBException
             ("createTempTransaction: " + ex.getMessage());

     }

}

Μέθοδος createTransaction
Η μέθοδος προσθέτει μια νέα εγγραφή στον πίνακα Tx με τα στοιχεία της συναλλαγής που πραγματοποιούμε.

Αρχικά το bean συνδέεται με τη βάση με χρήση της μεθόδου makeConnection και καλεί την getNextTransactionId για να βρει τον κωδικό που πρέπει να αναθέσει ως πρωτεύον κλειδί στη νέα εγγραφη. Στη συνέχεια καλεί τη μέθοδο create του entity bean Tx για να δημιουργήσει τη νέα εγγραφη και τη μέθοδο createTempTransaction για την αποθήκευση του κωδικού της νέας συναλλαγής στον πίνακα TempTransaction.

public int createTransaction(String clientID, String vendorID, String productID, 
                                              int amount, double price, String dateTimeOfTransaction)

{

        System.out.println("TransactionController createTransaction");

        try {

            Context initial = new InitialContext();

            Object objref =  initial.lookup("java:comp/env/ejb/transaction");

      txHome = (TxHome) PortableRemoteObject.narrow(objref, TxHome.class);

        } catch (Exception ex) {

             throw new EJBException("createTransaction: " +   ex.getMessage());

        }

        try {
            
 makeConnection();
 transactionId = tempTransactionId =  getNextTransactionId(con);

            
 releaseConnection();

             tx = txHome.create(transactionId, clientID, vendorID, productID, 
                                                       amount, price, dateTimeOfTransaction);

            createTempTransaction();
} catch (Exception ex) {

            
 throw new EJBException ("createTransaction: " + ex.getMessage());

        }

         return transactionId;

    } 
Μέθοδοι clientExists, vendorExists, productExists
Οι μέθοδοι αυτές ελέγχουν αν ο πελάτης, ο έμπορος και το προϊόν αντίστοιχα που συμμετέχουν στη συναλλαγή υπάρχουν στη βάση. Ο έλεγχος γίνεται με χρήση της findByPrimaryKey μεθόδου του αντίστοιχου entity bean και η μέθοδος επιστρέφει true αν η εγγραφή που αναζητούμε υπάρχει και false στην αντίθετη περίπτωση.

Μέθοδος checkAmount
Η μέθοδος ελέγχει αν το υπόλοιπο του χρήστη επαρκεί για την πραγματοποίηση της συναλλαγής. Ο έλεγχος γίνεται με κλήση της μεθόδου check του ClientBean. Αν το ποσό επαρκεί επιστρέφεται true αλλιώς false.

public boolean checkAmount(double amount) {

try {

          
if (client.check(amount))

           


return true;

          
else return false;

      
}catch (Exception ex) {

            
throw new EJBException

            
("checkAmount: " + ex.getMessage()); }}
Μέθοδος SendEmail
          Η μέθοδος αυτή πραγματοποιεί την αποστολή e-mail προς τον έμπορο στον οποίο ανήκει κάθε φορά το προϊόν που πωλείται κάνοντας χρήση των κλάσεων του JavaMail API. Το περιεχόμενο του e-mail που αποστέλλεται στον vendor περιλαμβάνει χρήσιμες πληροφορίες για τη συναλλαγή που πραγματοποιήθηκε, όπως ο κωδικός του πελάτη που αγόρασε το προϊόν, ο κωδικός και η ποσότητα του εν λόγω προϊόντος, η ποσότητα των χρημάτων που προστέθηκε στο ηλεκτρονικό πορτοφόλι του εμπόρου καθώς και η ακριβής ημερομηνία και  ώρα που έλαβε χώρα η συναλλαγή. 

private void sendEmail(double price, int amount) throws MessagingException, RemoteException{     
       try  { 

                 Context initial = new InitialContext();

                 Session session = (Session) initial.lookup("java:comp/env/mail/MailSession"); 

                  Message msg = new MimeMessage(session); 

                  String fromAddress = "MicroAdmin@mail.ntua.gr"; 

                  msg.setFrom(new InternetAddress(fromAddress));

msg.setRecipient(Message.RecipientType.TO,new    ΙnternetAddress(vendor.getEmail())); 
                  msg.setSubject("Product Sold"); 
DateFormat dateFormatter = DateFormat.getDateTimeInstance( DateFormat.LONG, DateFormat.SHORT); 

                  Date timeStamp = new Date();

                  String messageText = "Client with MSISDN: " + client.getMsisdn() +

                               " has added " + price + " euros to your account." + "\n" +

                               "in order to purchase one of your products:" + "\n\n" +

                               "Product Code:" + "\t" + product.getID() + "\n" +

                               "Quantity: "  + amount + "\n" +

                   "Money transferred on "+ dateFormatter.format(timeStamp+ ".";

                 msg.setText(messageText); 
                 Transport.send(msg); 

           } catch(Exception e){ throw new EJBException(e.getMessage());}

 }

Μέθοδος performTransaction
Αυτή είναι η κυριότερη μέθοδος της κλάσης αφού είναι αυτή που καλείται από το servlet ή την εφαρμογή-πελάτη και που πραγματοποιεί το κύριο μέρος της συναλλαγής, δηλαδή τη μεταφορά του πληρωτέου ποσού από τον πελάτη στον έμπορο. Αρχικά ελέγχεται η ύπαρξη των εγγραφών που συμμετέχουν στη συναλλαγή, δηλαδή του πελάτη, του εμπόρου και του προϊόντος. Στη συνέχεια υπολογίζεται το πληρωτέο ποσό πολλαπλασιάζοντας την τιμή του προϊόντος με την ποσότητα που θα αγοραστεί και ελέγχεται αν το υπόλοιπο του χρήστη επαρκεί για την αγορά. Όπως και στην περίπτωση της ανανέωσης υπολοίπου, είναι απαραίτητο οι ενέργειες που πραγματοποιούν τη συναλλαγή να γίνουν ή όλες ή καμία. Χρησιμοποιήσαμε λοιπόν και εδώ transaction ώστε σε περίπτωση αποτυχίας να αναιρούνται οι προηγούμενες ενέργειες (βλέπε παράγραφο 5.4). Αρχικά καλείται η συνάρτηση createTransaction για την προσθήκη της εγγραφής στον πίνακα Tx, η οποία όπως είδαμε με τη σειρά της καλεί την createTempTransaction για αποθήκευση στον πίνακα TempTransaction. Στη συνέχεια αποσύρει το πληρωτέο ποσό από το υπόλοιπο του client με κλήση της μεθόδου withdraw και το καταθέτει στο λογαριασμό του vendor με κλήση της deposit. Ακολουθεί η αποστολή e-mail προς τον έμπορο στον οποίο ανήκει το προϊόν που αγοράστηκε  με κλήση της μεθόδου sendEmail. Τέλος, διαγράφεται η εγγραφή που αντιστοιχεί στην συναλλαγή από τον πίνακα TempTransaction με κλήση της μεθόδου removeTransaction. 

Η μέθοδος επιστρέφει ένα μήνυμα το οποίο περιέχει το νέο υπόλοιπο του πελάτη αν η συναλλαγή έχει ολοκληρωθεί επιτυχώς και ένα κατάλληλο μήνυμα αποτυχίας στη αντίθετη περίπτωση.

public String performTransaction(String clientId, String vendorId, String productId, int amount) throws Exception {

  
SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat (

"dd-MM-yyyy HH:mm:ss");

        
java.util.Date currentTime = new java.util.Date();

        
String dateString = formatter.format(currentTime);

        
if (clientExists(clientId) == false)

            
return "Client: " + clientId + " does not exist.";

        
if (productExists(productId, vendorId) == false)

           
 
return "Product: " + productId + " does not exist.";

        
if (vendorExists(vendorId) == false)
            
return "Vendor: " + vendorId + " does not exist.";

            InitialContext jndiCntx = new InitialContext();

UserTransaction tran = (UserTransaction) 

jndiCntx.lookup("java:comp/UserTransaction");

           try {          

           

price = (double) product.getPrice()*amount;

           

if (checkAmount(price)) {  

              

tran.begin();

              
createTransaction(clientId, vendorId, productId, amount, 

price, dateString);

              
double newAmountLeft = client.withdraw(price);

              
vendor.deposit(price, dateString);

             
removeTempTransaction();

              
tran.commit();

              
return ( "Transaction completed succesfully. 

New amount left in account: $" + newAmountLeft);

           
} 

           else {

              
return  "Transaction failed: not enough money left in account.";

           }

}catch (Exception ex) {

         
try {

              
tran.rollback();

         
}

catch (SystemException syex) {

               
return "Rollback failed: " + syex.getMessage();

         
}

        
 return  "Transaction failed: An error occurred. Please try again later.";

}

}
Υπόλοιπες Μέθοδοι
Εκτός από τις μεθόδους που παρουσιάστηκαν λεπτομερώς παραπάνω η κλάση περιέχει και κάποιες λιγότερο σημαντικές μεθόδους τις οποίες θα αναφέρουμε εδώ. Η removeTempTransaction όπως ήδη αναφέρθηκε καλείται μετά την ολοκλήρωση της συναλλαγής και διαγράφει την εγγραφή από τον πίνακα TempTransaction. Η μέθοδος getVendorMsisdn παίρνει ως παράμετρο το ID του εμπόρου βρίσκει την αντίστοιχη εγγραφή και επιστρέφει το msisdn του. Οι μέθοδοι makeConnection και releaseConnection συνδέουν και αποσυνδέουν αντίστοιχα το session bean με τη βάση. Υπάρχουν τέλος και οι μέθοδοι του home interface ejbCreate, ejbRemove κλπ.

5.3 Διασύνδεση μεταξύ των Enterprise Java Beans
Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως τα Enterprise Java Beans βρίσκονται στον EJB Container του Εξυπηρετητή Εφαρμογών. Οι υπόλοιπες οντότητες του Εξυπηρετητή Εφαρμογών όπως το servlet και η Esme έχουν πρόσβαση μόνο στα session beans. Τα session beans είναι αυτά που διαχειρίζονται τις μεθόδους των entity beans τα οποία με τη σειρά τους έχουν πρόσβαση στα δεδομένα της βάσης. Στο σχήμα 5.1 παρουσιάζεται η διασύνδεση μεταξύ των EJBs που βρίσκονται στον  EJB Container του Εξυπηρετητή Εφαρμογών.
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Σχήμα 5.1 Διασύνδεση των EJBs
5.4 Τransactions
5.4.1 Γενικά
Μια τυπική επιχειρησιακή εφαρμογή έχει πρόσβαση σε μια ή περισσότερες βάσεις δεδομένων. Eίναι προφανές ότι για να είναι αξιόπιστη η εφαρμογή, θα πρέπει τα δεδομένα που επεξεργάζεται να είναι αξιόπιστα. Η αξιοπιστία των δεδομένων μπορεί να χαθεί αν επιτρέπεται σε πολλαπλά προγράμματα να ενημερώνουν ταυτόχρονα την ίδια βάση δεδομένων ή αν κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας των δεδομένων καταρρεύσει το σύστημα. Οι συνέπειες των δυο αυτών σεναρίων αποφεύγονται κάνοντας χρήση των λεγόμενων συναλλαγών (Transactions). H τεχνολογία αυτή παρέχει τη δυνατότητα έλεγχου πρόσβασης σε δεδομένα από πολλαπλά προγράμματα και ταυτόχρονα εγγυάται ότι στην περίπτωση που το σύστημα καταρρεύσει κατά τη διάρκεια μιας διεργασίας μετά την αποκατάσταση του προβλήματος τα δεδομένα θα παραμένουν αξιόπιστα.

5.4.2 Χρήση Τransactions κατά τις συναλλαγές του πελάτη
Η πραγματοποίηση της αγοράς ενός προιοντος από τον πελάτη γίνεται σε 5 διαδοχικά βήματα. Στο πρώτο βήμα δημιουργούνται δυο νέες εγγραφές, η μία στον πίνακα Transactions και η άλλη στον πίνακα ΤempTransactions. Έπειτα, αφαιρείται το απαιτούμενο ποσό από το ηλεκτρονικό πορτοφόλι του πελάτη και αμέσως μετά προστίθεται στο αντίστοιχο του εμπόρου. Ακολουθεί η αποστολή e-mail προς τον έμπορο στον οποίο ανήκει το προϊόν που επιθυμεί να αγοράσει ο πελάτης. Τέλος, αφαιρείται η εγγραφή που δημιουργήθηκε στο πρώτο βήμα από τον πίνακα TempTransactions. 
              createTransaction(clientId, vendorId, productId, amount, price, dateString);

              double newAmountLeft = client.withdraw(price);

              vendor.deposit(price, dateString);
           sendEmail(price, amount);

              removeTempTransaction();

Aλλά και η πραγματοποίηση της ανανέωσης υπόλοιπου πραγματοποιείται σε 3 διαδοχικά βήματα. Στο πρώτο βήμα αλλάζει η τιμή της παραμέτρου State από μηδέν σε ένα, για να δηλώσει ότι η κάρτα χρησιμοποιήθηκε και δεν είναι πλέον διαθέσιμη. Στην  συνέχεια, τα χρήματα της προπληρωμένης κάρτας προστίθενται στον λογαριασμό του πελάτη. Στο τελευταίο βήμα, επιστρέφεται το νέο υπόλοιπο του λογαριασμού. 
   card.setState(1);


client.deposit(amount, dateString);


amt = client.getAmount();

          Είναι προφανές ότι για να πραγματοποιηθεί σωστά μια αγορά προϊόντος ή μια ανανέωση υπολοίπου, θα πρέπει να εκτελεστούν όλα τα βήματα. Αν έστω και ένα βήμα αποτύχει, θα πρέπει να ακυρωθούν όλα τα προηγούμενα, διαφορετικά χάνεται η αξιοπιστία της εφαρμογής. Αν για παράδειγμα,  μετά από την εκτέλεση των δυο πρώτων βημάτων της αγοράς προϊόντος για κάποιο λόγο καταρρεύσει το σύστημα, τότε θα έχει αφαιρεθεί το απαραίτητο ποσό χρημάτων από τον λογαριασμό του πελάτη χωρίς όμως να έχει προστεθεί στον λογαριασμό του έμπορου. Τα χρήματα αυτά χάνονται χωρίς να πραγματοποιηθεί η αγορά. Είναι απαραίτητο τα βήματα που πραγματοποιούν  ευαίσθητες συναλλαγές, όπως είναι οι εμπορικές, να πραγματοποιούνται είτε εξ’ολοκλήρου είτε καθόλου. Οποιαδήποτε άλλη ενδιάμεση κατάσταση είναι μη αποδεκτή. Αν για κάποιο λόγο αποτύχει κάποιο από τα βήματα θα πρέπει να γίνεται αναίρεση (roll back) όλων των προηγούμενων. Mόνο όταν όλα τα βήματα ολoκληρωνονται με επιτυχία θα πρέπει να γίνεται δέσμευση (commit) των αλλαγών  που έχουν επιφέρει στη βάση δεδομένων.

Υπάρχουν δυο ειδών “transactions”: container-managed transactions και bean-managed transactions. Σε ένα  enterprise bean με container-managed transactions, ο EJB container είναι αυτός που καθορίζει τα όρια γεγονός που απλοποιεί την συγγραφή του κώδικα του enterprise bean. Το enterprise bean μπορεί να είναι οποιουδήποτε τύπου: session, entity ή message driven. Από την άλλη πλευρά, σε ένα enterprise bean με bean-managed transaction, ο προγραμματιστής είναι αυτός που πρέπει να συγγράψει κώδικα για τον καθορισμό των ορίων. Tα entity beans δεν μπορούν να έχουν bean-managed transactions. 

Aν και ο κώδικας που χρειάζεται για την υλοποίηση enterprise beans με container-managed transactions είναι λιγότερος από αυτόν που χρειάζεται για bean-managed transactions, η χρήση container-managed transactions εισάγει έναν περιορισμό: μια μέθοδος μπορεί να συσχετιστεί το πολύ με μια transaction. Γι’αυτόν τον λόγο προτιμήθηκε να χρησιμοποιηθούν bean-managed transactions. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε το Java Transaction API (JTA). Αυτή η προγραμματιστική διεπαφή επιτρέπει τον καθορισμό των ορίων μέσα στα οποία θα εκτελείται η συναλλαγή ανεξάρτητα από την υλοποίηση του transaction manager. Kαι αυτό γιατί ο κώδικας δεν καλεί άμεσα τις μεθόδους του JTS (Java Transaction Service). Aντίθετα, καλεί τις μεθόδους του JTA οι οποίες στην συνέχεια καλούν τις μεθόδους χαμηλού επιπέδου του JTS. Μια JTA transaction δεν εξαρτάται από το σύστημα διαχείρισης της βάσης δεδομένων, δηλαδή ο ίδιος κώδικας δουλεύει με όλες τις βάσεις δεδομένων. Το μεγαλύτερο μειονέκτημα του J2EE transaction manager, ο οποίος ελέγχει τις JTA transactions, είναι ότι δεν υποστηρίζει φωλιασμένες transactions. Με αλλά λόγια, δεν μπορεί να ξεκινήσει ένα transaction για ένα στιγμιότυπο μέχρι να τελειώσει το προηγούμενο. 

Η οριοθέτηση μιας JTA transaction γίνεται από τις εντολές begin, commit και rollback του interface javax.transaction.UserTransaction. Ο κώδικας της μεθόδου που πραγματοποιεί την αγορά προϊόντων με την προσθήκη JTA transactions αλλάζει ως εξής:
InitialContext jndiCntx = new InitialContext();

UserTransaction tran = (UserTransaction) 
jndiCntx.lookup("java:comp/UserTransaction");

       try{          

           
…..  

              tran.begin();

              createTransaction(clientId, vendorId, productId, amount, price, dateString);

              double newAmountLeft = client.withdraw(price);

              vendor.deposit(price, dateString);
              sendEmail(price, amount);

              removeTempTransaction();

              tran.commit();



…..

       }catch (Exception ex) {

         try {

               tran.rollback();

         } catch (SystemException syex) {

               return "Rollback failed: " + syex.getMessage();

         }

               return  "Transaction failed: An error occurred. Please try again later.";

     }

Οι εντολές  begin και commit προστατεύουν τα πέντε βήματα που πραγματοποιούν την αγορά προϊοντος, δηλαδή τις απαραίτητες αναζητήσεις και ενημερώσεις της βάσης δεδομένων. Αν οποιαδήποτε από αυτά τα βήματα αποτύχει για κάποιο λόγο, καλείται η μέθοδος rollback η οποία αναιρεί όλα τα προηγούμενα βήματα και εγείρεται μια εξαίρεση. Ομοίως μεταβάλλεται και ο κώδικας που πραγματοποιεί την ανανέωση υπολοίπου.

5.4.3    Isolation Levels
Ας υποθέσουμε ότι ένας πελάτης της υπηρεσίας Μicropayment πραγματοποιεί μια ενέργεια κατάθεσης χρημάτων και πριν ολοκληρωθεί η συναλλαγή ο διαχειριστής του συστήματος επιλέγει να ελέγξει τα στοιχεία του συγκεκριμένου πελάτη. Τι θα διαβάσει ο διαχειριστής: το παλιό υπόλοιπο χρήματων στο ηλεκτρονικό πορτοφόλι του πελάτη ή το καινούργιο ποσό που θα προκύψει από τη συναλλαγή που βρίσκεται σε εξέλιξη; Αυτό εξαρτάται από το επίπεδο απομόνωσης (isolation level) που χρησιμοποιεί η συναλλαγή. Αν η συναλλαγή επέτρεπε την ανάγνωση δεδομένων για τα οποία δεν έχει γίνει κατάθεση (uncommitted data), η απόδοση θα βελτιωνόταν γιατί ο διαχειριστής του συστήματος (ή ο πελάτης στην αντίθετη περίπτωση) δεν θα χρειαζόταν να περιμένει μέχρι να ολοκληρωθεί η συναλλαγή. Ωστόσο, αν τελικά ο πελάτης δεν ολοκλήρωνε επιτυχώς την συναλλαγή, δηλαδή γινόταν αναίρεση των ενεργειών του (rolling back), ο διαχειριστής θα διάβαζε λανθασμένα δεδομένα, πρόβλημα γνώστο με την ονομασία dirty read problem. Γι’ αυτόν τον λόγο θεωρήθηκε προτιμότερο οι συναλλαγές να επιτρέπουν την ανάγνωση μόνο δεδομένων για τα οποία έχει γίνει ενέργεια commit.  Επειδή ο Microsoft SQL Server, χρησιμοποιεί σαν default isolation level το READ_COMMITTED δεν χρειαστήκε η προσθήκη ειδικού κώδικα κατά τις συναλλαγές.
6   Σχεδιασμός και υλοποίηση της εφαρμογής MIDP
Η εφαρμογή αυτή επιτρέπει στους κατόχους κινητών τηλεφώνων τεχνολογίας J2ME να επικοινωνούν με την πλατφόρμα Μicropayment. Πρόκειται για μια εφαρμογή ΜΙDP που παρέχει ένα πλήρες μενού για micropayments, η οποία αναπτύχθηκε στην πλατφόρμα J2ME Wireless ToolKit 2.0. To μενού υλοποιήθηκε με την βοήθεια της κλάσης List του πακέτου javax.microedition.lcdui. Η κλάση List μπορεί να είναι τριών τύπων: IMPLICIT, EXCLUSIVE και MULTIPLE. Στην συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιήθηκε ο τύπος IMPLICIT για τον οποίο δεν χρειάζεται να δηλωθούν ειδικές εντολές. Αντίθετα, κάθε φορά που ο χρήστης του κινητού κάνει μια επιλογή καλείται ο CommandListener. Η μορφή που έχει το μενού απεικονίζεται στο σχήμα που ακολουθεί.
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Σχήμα 6.1 Κεντρικό μενού Micropayment
6.1     Επιλογές Κυρίως Μενού
Ο πελάτης της υπηρεσίας μπορεί να εκτελέσει οποιεσδήποτε από τις ακόλουθες ενέργειες:
· Κατάθεση χρημάτων στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι

Eπιλέγοντας “Deposit” και συμπληρώνοντας τον κωδικό του και τον κωδικό της προ-πληρωμένης κάρτας που έχει προμηθευτεί στα κατάλληλα πεδία της οθόνης που ακολουθεί με τίτλο “Deposit Money in Account” (βλέπε σχήμα 6.2), μπορεί να καταθέσει τα χρήματα που αντιστοιχούν στην εν λόγω κάρτα στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι. Το μενού που προσφέρει η οθόνη “Deposit Μοney in Account” του επιτρέπει να επιστρέψει στο κυρίως μενού ή να συνεχίσει με την ενέργεια κατάθεσης των χρημάτων. 
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Σχήμα 6.2 Οθόνη και μενού κατάθεσης χρημάτων

Ο χρήστης ενημερώνεται για την επιτυχία ή την αποτυχία της ενέργειας κατάθεσης χρημάτων καθώς και για την αιτία της αποτυχίας, από την οθόνη που ακολουθεί με τίτλο “Deposit Result”, με κατάλληλα μηνύματα σε κάθε περίπτωση (σχήμα 6.3). Το μενού που προσφέρει η οθόνη “Deposit Result” του επιτρέπει να επιστρέψει στην αμέσως προηγούμενη οθόνη (επιλογή “Back”), να επιστρέψει στο κυρίως μενού (επιλογή “Main”) ή να εγκαταλείψει οριστικά την υπηρεσία (επιλογή “Quit”). 
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Σχήμα 6.3 Οθόνη και μενού αποτελέσματος κατάθεσης χρημάτων
· Ερώτηση Υπολοίπου
Eπιλέγοντας “Check Balance” και συμπληρώνοντας τον κωδικό του στo πεδίo της οθόνης με τίτλο “Check Account Balance” που ακολουθεί (βλέπε σχήμα 6.4), μπορεί να ενημερωθεί για τα χρήματα που έχει την τρέχουσα στιγμή στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι. Το μενού που προσφέρει η οθόνη “Check Account Βalance” του επιτρέπει να επιστρέψει στο κυρίως μενού ή να συνεχίσει με την εκτέλεση της ενέργειας ερώτησης υπολοίπου.
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Σχήμα 6.4 Οθόνη και μενού ερώτησης υπολοίπου

Μετά από την εκτέλεση της ενέργειας, εμφανίζεται ξανά η οθόνη “Check Account Balance”. Αν η ενέργεια είναι επιτυχής,  το πεδίο “Balance: $” ενημερώνεται με το υπόλοιπο των χρημάτων που έχει ο πελάτης στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι την τρέχουσα στιγμή. Αντίθετα, αν η ενέργεια δεν ολοκληρωθεί σωστά για κάποιο λόγο π.χ. ο πελάτης κάνει κάποιο λάθος κατά την πληκτρολόγηση του κωδικού του, ενημερώνεται για την αποτυχία αυτή με κατάλληλο μήνυμα που αναφέρει την αιτία του προβλήματος που προέκυψε και παροτρύνεται να προσπαθήσει ξανά αργότερα (σχήμα 6.5). 
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Σχήμα 6.5 Παράδειγμα αποτυχημένης και επιτυχημένης ερώτησης υπολοίπου

· Αγορά Προϊόντος
O πελάτης επιλέγοντας “Buy Product” και συμπληρώνοντας τον κωδικό του,  τον κωδικό του προϊόντος που επιθυμεί να αγοράσει, τον κωδικό του έμπορου καθώς και την ποσότητα που επιθυμεί να αγοράσει από το εν λόγω προϊόν στα κατάλληλα πεδία της οθόνης που ακολουθεί με τίτλο “Βuy Product” (βλέπε σχήμα 6.6), μπορεί να πραγματοποιήσει την αγορά που επιθυμεί μεταφέροντας το απαιτούμενο χρηματικό ποσό από το δικό του ηλεκτρονικό πορτοφόλι σε εκείνο του έμπορου. Το μενού που προσφέρει η οθόνη “Βuy Product” του επιτρέπει να επιστρέψει στο κυρίως μενού ή να πραγματοποιήσει την αγορά. Η οθόνη που εμφανίζεται στην συνέχεια, του δίνει τη δυνατότητα να ακυρώσει την ενέργεια σε περίπτωση που δεν θέλει να προχωρήσει με τη συγκεκριμένη αγορά.
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Σχήμα 6.6 Οθόνη και μενού αγοράς προϊόντος

Ο πελάτης ενημερώνεται για την επιτυχία ή την αποτυχία της ενέργειας αγοράς προϊόντος καθώς και για την αιτία της αποτυχίας, από την οθόνη που ακολουθεί με τίτλο “Βuy Product Result”, με κατάλληλα μηνύματα σε κάθε περίπτωση (σχήμα 6.7). Για παράδειγμα, αν η ενέργεια είναι επιτυχής, το μήνυμα που εμφανίζεται τον ενημερώνει για την επιτυχημένη μεταφορά χρημάτων, για το ποσό χρημάτων που μεταφέρθηκε καθώς και για το νέο υπόλοιπο χρημάτων στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι. Σε αντίθετη περίπτωση, αν για παράδειγμα το ποσό χρημάτων που περιέχει το ηλεκτρονικό του πορτοφόλι είναι μικρότερο από αυτό που απαιτείται για την αγορά που επιθυμεί, το μήνυμα που εμφανίζεται  στην οθόνη αποτελεσμάτων που ακολουθεί τον ενημερώνει ότι δεν διαθέτει αρκετά χρήματα για να αγοράσει το συγκεκριμένο προϊόν. Το μενού που προσφέρει η οθόνη “Buy Product Result” του επιτρέπει να επιστρέψει στην αμέσως προηγούμενη οθόνη (επιλογή “Back”), να επιστρέψει στο κυρίως μενού (επιλογή “Main”) ή να εγκαταλείψει οριστικά την υπηρεσία (επιλογή “Quit”). 
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Σχήμα 6.7 Οθόνη και μενού αποτελέσματος αγοράς προϊόντος

· Έξοδος
Επιλέγοντας “Quit”, ο χρήστης μπορεί να εγκαταλείψει το μενού της υπηρεσίας  Μicropayment και να επιστρέψει στην κεντρικό μενού του κινητού του τηλεφώνου.
6.2 Eπικοινωνία μέσω του ΗΤΤΡ πρωτοκόλλου με τον

  Αpplication Server
6.2.1 Γενικά
H επικοινωνία της εφαρμογής MIDP (ΜicroMIDlet) που τρέχει στις J2EE τερματικές συσκευές των πελατών με τον Application server γίνεται μέσω του πρωτοκόλλου ΗΤΤΡ, το οποίο είναι και το μόνο που υποστηρίζεται αποτελεσματικά από το προφίλ MIDP.  Το interface που χρησιμοποιήθηκε είναι το HTTPConnection σε συνδυασμό με την κλάση Connector του πακέτου javax.io :

       http = (HttpConnection) Connector.open(url);

       http.setRequestMethod(HttpConnection.GET);

       iStrm = http.openInputStream();
       ret = processServerResponse(http, iStrm, task);

Ο παραπάνω κώδικας εγκαθιστά μια σύνδεση ΗΤΤΡ με τον Αpplication server. Πιο συγκεκριμένα, η μέθοδος open(url) ανοίγει μια σύνδεση με την τοποθεσία που καθορίζεται από την τιμή της παραμέτρου url, ενώ η μέθοδος setRequestMethod  καθορίζει ότι η μέθοδος αποστολής δεδομένων είναι η GET, δηλαδή τα προς αποστολή δεδομένα ενσωματώνονται στο τέλος του URL και αποστέλλονται μαζί με αυτό. Στην συνέχεια, η μέθοδος openInputStream ανοίγει ένα InputStream για τη λήψη δεδομένων από τον Αpplication server. Aκολουθεί η επεξεργασία της απάντησης του Application server μέσω της μεθόδου processServerResponse, για την οποία θα γίνει εκτενής ανάλυση σε παράγραφο που ακολουθεί.

6.2.2 Αποστολή δεδομένων μέσω του URL
Ανάλογα με την ενέργεια που επιλέγει ο χρήστης από το κυρίως μενού της εφαρμογής, αλλάζουν και τα δεδομένα που πρέπει να μεταφερθούν στον Application server. Tα δεδομένα αυτά αντιστοιχούν στα πεδία που καλείται να συμπληρώσει αφότου επιλέξει μια ενέργεια από το κυρίως μενού. Για παράδειγμα, αν ο πελάτης επιθυμεί να κάνει κατάθεση χρημάτων μέσω προ-πληρωμένης κάρτας στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι, τα προς αποστολή δεδομένα προς τον server είναι ο κωδικός του καθώς και ο κωδικός της κάρτας, ενώ στην περίπτωση της ερώτησης υπολοίπου, ο κωδικός του πελάτη είναι η μοναδική πληροφορία που χρειάζεται ο server για να εκτελέσει τη συγκεκριμένη ενέργεια.  Τα δεδομένα αυτά ενσωματώνονται κάθε φορά στο τέλος του URL και αποστέλλονται μαζί με αυτό στον Application server. Την κατασκευή του κατάλληλου URL αναλαμβάνουν τρεις μέθοδοι οι οποίες αντιστοιχούν και στις τρεις ενέργειες που μπορεί να εκτελέσει ένας πελάτης της υπηρεσίας: deposit_add(user, card), checkbalance_add(user) και buy_add(user, product, vendor, quantity).  Η μορφή που παίρνει το URL στην περίπτωση αγοράς προϊόντος είναι η εξής:

   url =  "http://localhost:8080/MicropaymentApp/micro"

       
 + "?" + "task=" + task + "&" +

            
"user=" + user + "&" +

            
"vendor=" + vendor + "&" +

            
"product=" + product + "&" +

            
"quantity=" + quantity;

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενο κεφάλαιο,  ο χαρακτήρας “?” σηματοδοτεί  το τέλος του URL και την αρχή της φόρμας δεδομένων. Τα δεδομένα έχουν την μορφή όνομα παραμέτρου = τιμή παραμέτρου και διαχωρίζονται με των χαρακτήρα “&” από τα υπόλοιπα ζευγάρια. Παρατηρούμε ότι στην περίπτωση αγοράς προϊόντος, μεταφέρονται ο κωδικός του πελάτη, ο κωδικός του έμπορου, ο κωδικός του προϊόντος, η ποσότητα του προϊόντος καθώς και η μεταβλητή task, η οποία χρησιμοποιείται από τον server για τον προσδιορισμό της ενέργειας που ζήτησε ο πελάτης. Πιο συγκεκριμένα,

· αν task = 1, τότε ο πελάτης επιθυμεί να καταθέσει χρήματα, 
· αν task = 2, τότε ο πελάτης επιθυμεί να κάνει ερώτηση υπολοίπου

· αν task = 3, τότε ο πελάτης επιθυμεί να κάνει κάποια αγορά

6.2.3 Λήψη δεδομένων και ενημέρωση του πελάτη

Από την στιγμή που ο πελάτης στέλνει τα δεδομένα στο MicroServlet και αυτό ανταποκρίνεται, το ΜicroMIDLet πρέπει να είναι σε θέση να «μεταφράσει» την απάντηση του server και να ενημερώσει κατάλληλα τον πελάτη. Την δουλειά αυτή την αναλαμβάνει η μέθοδος processServerResponse(HttpConnection http, InputStream iStrm, int task). Αρχικά κάνει την μετάφραση των δεδομένων και στη συνέχεια ενημερώνει κατάλληλα το display του κινητού του πελάτη.

· Λήψη δεδομένων

          // 1) Get status Line

          if (http.getResponseCode() == HttpConnection.HTTP_OK)

          {

             // 2) Get header information - none

             // 3) Get body (data)

             int length = (int) http.getLength();

             String str;

             if (length != -1)

             {

                   byte servletData[] = new byte[length];

                   iStrm.read(servletData);

                   str = new String(servletData);

             }

            else // Length not available...

            {

              ByteArrayOutputStream bStrm = new   ByteArrayOutputStream();

              int ch;

              while ((ch = iStrm.read()) != -1) 

                   bStrm.write(ch);

              str = new String(bStrm.toByteArray());

              bStrm.close();

           }

Η απάντηση του server χωρίζεται σε τρία κομμάτια. Αρχικά ελέγχουμε  την status line για να βεβαιωθούμε ότι ο server μπόρεσε πράγματι να φέρει σε πέρας την εντολή του πελάτη. Επειδή δεν υπάρχουν καθόλου πληροφορίες επικεφαλίδας, προχωράμε κατ’ευθείαν στην ανάγνωση του κύριου μέρους της απάντησης του server και στην συνέχεια στη αποθήκευση του στην μεταβλητή str. Σημειώνεται εδώ ότι ο κώδικας ανάγνωσης των δεδομένων είναι διαφορετικός στην περίπτωση που το μήκος του μηνύματος είναι γνωστό από την περίπτωση που είναι άγνωστο.

· Ενημέρωση του display του κινητού
Μετά από την εκτέλεση του παραπάνω κώδικα της μεθόδου, η μεταβλητή str περιέχει  την απάντηση του server στην εντολή του πελάτη. Ανάλογα με την ενέργεια που είχε ζητήσει ο πελάτης να εκτελεστεί, το display του κινητού ενημερώνεται κατάλληλα. Πιο συγκεκριμένα, στην περίπτωση που η ενέργεια ήταν κατάθεση χρημάτων ή αγορά προϊόντος (task=1 και task=2, αντίστοιχα), στο display παρουσιάζεται μια οθόνη όπου εμφανίζεται  η απάντηση του server, δηλαδή η τιμή της μεταβλητής str. H οθόνη των αποτελεσμάτων διαθέτει μενού που επιτρέπει στον πελάτη είτε να επιστρέψει στην προηγούμενη οθόνη όπου μπορεί να δώσει νέα δεδομένα και να επαναλάβει τη διαδικασία, είτε να επιστρέψει στο κυρίως μενού, είτε να εγκαταλείψει την υπηρεσία (βλέπε σχήματα 6.3 και 6.7). 

           if (task != 2)

           {  

              if (task == 1)

              result_form = new Form("Deposit Result.");

              else if (task == 3)

              result_form = new Form("Transaction Result.");

              result_form.addCommand(quit);

              result_form.addCommand(mainmenu);

              result_form.addCommand(back);

              //Display message

              result_form.append(str);

              result_form.setCommandListener(this);

              display.setCurrent(result_form);

              return true;

           }
Στην περίπτωση που ο πελάτης κάνει ερώτηση υπολοίπου, τότε δεν εμφανίζεται νέα οθόνη στο display του κινητού αλλά ενημερώνεται η ήδη υπάρχουσα με τίτλο “Check Balance”. Πιο συγκεκριμένα, ενημερώνεται το StingItem siΒαlance, ώστε να εμφανίζει το υπόλοιπο του λογαριασμού του πελάτη (βλέπε σχήμα 6.5).

           if (task == 2)

           {

              // Update the string item on the display

              display.setCurrent(ui_form);

              sibalance.setText(str);

              return true;   

           }
Τέλος, στην περίπτωση που η μεταφορά των δεδομένων από το MicroServlet στο MicroMIDlet δεν ολοκληρωθεί σωστά, τότε το μήνυμα λάθους που επιστρέφεται από τον server, προβάλλεται σε μια οθόνη «συναγερμού» με την βοήθεια της μεθόδου showAlert(String msg) (σχήμα 6.8). Η εν λόγω οθόνη παραμένει σε display μέχρις ότου ο χρήστης την αποδεσμεύσει (επιλογή “Done” από το μενού ). 


private void showAlert(String msg){

    // Create Alert, use message returned from servlet

       alError = new Alert("Error", msg, null, AlertType.ERROR);

    // Set Alert to type Modal

       alError.setTimeout(Alert.FOREVER);

    // Display the Alert. Once dismissed, display the form

       display.setCurrent(alError, ui_form);

}
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Σχήμα 6.8 Οθόνη συναγερμού

6.2.4 To MicroServlet

Τα δεδομένα αποστέλλονται μέσω του πρωτοκόλλου HTTP στο MicroServlet, ένα servlet το οποίο «τρέχει» μέσα στον Web container του Application server. To ΜicroServlet ουσιαστικά μεσολαβεί ανάμεσα στην εφαρμογή που τρέχει στην J2EE συσκευή του πελάτη και στον Εξυπηρετητή Εφαρμογών. Πιο συγκεκριμένα, λαμβάνει τα δεδομένα και αλληλεπιδρά με της οντότητες της Application Server Logic, οι οποίες όπως είδαμε σε προηγούμενο κεφάλαιο, αλληλεπιδρούν με την σειρά τους με την βάση δεδομένων, εκτελώντας τις κατάλληλες συναλλαγές/αναζητήσεις για την πραγματοποίηση των ενεργειών που επιλέγει κάθε φορά ο πελάτης από το μενού του κινητού.

Το ΜicroServlet χρησιμοποιεί την μέθοδο doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) εφόσον η μέθοδος αποστολής δεδομένων είναι η GET. H παράμετρος ΗttpServletRequest παρέχει πρόσβαση στα δεδομένα που στέλνει ο πελάτης, ενώ η παράμετρος HttpServletResponse χρησιμεύει στο «πακετάρισμα» της απάντησης του MicroServlet προς τον πελάτη.

Η πρώτη ενέργεια που πραγματοποιεί το MicroServlet είναι να διαβάσει τις τιμές των παραμέτρων task και user, οι οποίες όπως είδαμε καθορίζουν την ενέργεια που πρέπει να εκτελέσουν οι οντότητες της Application Server Logic και τον κωδικό του πελάτη αντίστοιχα. Aυτό γίνεται με την βοήθεια της μεθόδου getParameter. Τα αποτελέσματα αποθηκεύονται  σε καθολικές μεταβλητές:
               String task = req.getParameter("task");
                              String user = req.getParameter("user");
Στην συνέχεια, ανάλογα με την τιμή της παραμέτρου task εκτελούνται διαφορετικές ενέργειες:

· Αν task = 1, τότε ο πελάτης θέλει να καταθέσει χρήματα στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι, επομένως το ΜicroServlet διαβάζει την τιμή της παραμέτρου card που αντιστοιχεί στον κωδικό της προπληρωμένης κάρτας που συμπλήρωσε ο πελάτης στο αντίστοιχο textField της ΜΙDP εφαρμογής, την αποθηκεύει στην τοπική μεταβλητή cardID και εν συνεχεία καλεί την μέθοδο loadCard(userID, cardID) του session bean Αdmin:
 if (task.equals("1"))//deposit

  {

      String cardID = req.getParameter("card");

      //load prepaid card

      try {



    result = admin.loadCard(userID, cardID);


   }catch(Exception ex){

      res.sendError(res.SC_BAD_REQUEST,"An error occurred.Please try again   later.");

      return;




    }
           }

H μέθοδος loadCard επιστρέφει ένα μήνυμα με το αποτέλεσμα της εκτέλεσης των συναλλαγών/αναζητήσεων στην βάση δεδομένων, το οποίο αποθηκεύεται στην καθολική μεταβλητή result. Αν για οποιοδήποτε λόγο η εκτέλεση της μεθόδου loadCard αποτύχει, τότε το MicroServlet επιστρέφει στην MIDP εφαρμογή ένα μήνυμα λάθους, το οποίο προτρέπει τον χρήστη να προσπαθήσει ξανά αργότερα.

· Αν task = 2, τότε ο πελάτης θέλει να πραγματοποιήσει ερώτηση υπολοίπου. Εκτός από τον κωδικό του πελάτη ο οποίος είναι αποθηκευμένος στην καθολική μεταβλητή userID, το MicroServlet δεν χρειάζεται κάποια άλλη πληροφορία για  να εκτελέσει αυτήν την ενέργεια. Συνεπώς, προχωρά στην κλήση της μεθόδου getAmountLeft(userID) του session bean Αdmin:


          if (task.equals("2"))//check balance

          { 

            try{ 

                     result = admin.getAmountLeft(userID);

            }
            catch(Exception ex){
 res.sendError(res.SC_BAD_REQUEST,"An error   occurred.Please try again  later.");

            return;





      }


       }

H μέθοδος getAmountLeft επιστρέφει ένα μήνυμα με το αποτέλεσμα της εκτέλεσης της αναζήτησης του υπολοίπου χρημάτων στο ηλεκτρονικό πορτοφόλι του πελάτη στην βάση δεδομένων, το οποίο αποθηκεύεται στην καθολική μεταβλητή result. Αν για οποιαδήποτε λόγο η εκτέλεση της μεθόδου getAmountLeft αποτύχει, τότε το MicroServlet επιστρέφει στην MIDP εφαρμογή ένα μήνυμα λάθους, το οποίο προτρέπει τον χρήστη να προσπαθήσει ξανά αργότερα.
· Αν task = 3, τότε ο πελάτης θέλει να αγοράσει κάποιο προϊόν. Εκτός από τον κωδικό του πελάτη o οποίος είναι ήδη αποθηκευμένος στην καθολική μεταβλητή userID, το ΜicroServlet χρειάζεται τον κωδικό του προϊόντος και του έμπορου που το παρέχει, καθώς και την ποσότητα που επιθυμεί ο πελάτης να αγοράσει. Τις πληροφορίες αυτές τις αντλεί από το URL κάνοντας χρήση της μεθόδου  getParameter και τις αποθηκεύει στην τοπικές μεταβλητές productID, vendorID και quantity με την βοήθεια των οποίων στη συνέχεια καλεί την μέθοδο performTransaction(userID, vendorID, productID, Integer.parseInt(quantity)) του session bean TransactionController:

      if (task.equals("3"))//buy product

    {

      String vendorID = req.getParameter("vendor");

      String productID = req.getParameter("product");

      String quantity = req.getParameter("quantity");   

      if (quantity == null) quantity = "1";
      try{

            Context initial = new InitialContext(); 

            Object objref = initial.lookup("java:comp/env/ejb/transactionController");
transactionControllerHome=(TransactionControllerHome)         PortableRemoteObject.narrow(objref, TransactionControllerHome.class);
         transactionController = transactionControllerHome.create();

result = transactionController.performTransaction(userID, vendorID, productID,  Integer.parseInt(quantity)); 
}  catch (Exception ex){

 res.sendError(res.SC_BAD_REQUEST,"An error occurred.Please try again later.");

return;

       }
}
H μέθοδος performTransaction επιστρέφει ένα μήνυμα με το αποτέλεσμα της εκτέλεσης των συναλλαγών/αναζητήσεων στη βάση δεδομένων, το οποίο αποθηκεύεται στην καθολική μεταβλητή result. Αν για οποιοδήποτε λόγο η εκτέλεση της μεθόδου performTransaction αποτύχει, τότε το MicroServlet επιστρέφει στην MIDP εφαρμογή ένα μήνυμα λάθους, το οποίο προτρέπει τον χρήστη να προσπαθήσει ξανά αργότερα.

Από τα παραπάνω θα πρέπει να έχει γίνει προφανές ότι οι πληροφορίες που πρέπει να σταλούν από το MicroServlet πίσω στην MIDP εφαρμογή που τρέχει στο J2ME κινητό του χρήστη, περιέχονται στην μεταβλητή result. H αποστολή των αποτελεσμάτων γίνεται με χρήση του εξής κώδικα:

res.setContentType("text/plain");

PrintWriter out = res.getWriter();

out.println(result);

out.close();
Η πρώτη γραμμή από τον παραπάνω κώδικα καθορίζει τον τύπο του μηνύματος που πρόκειται να σταλεί ως απάντηση. Συγκεκριμένα, ενημερώνει τον πελάτη ότι τα δεδομένα που θα αποσταλούν από τον server θα έχουν την μορφή απλού κειμένου. Στην συνέχεια, με την εντολή getWriter() το MicroServlet ανοίγει ένα stream εξόδου servlet, στο οποίο μπορεί να «γράφει» κείμενο προς τον πελάτη. Ακολουθεί, το «γράψιμο» του μηνύματος και το  κλείσιμο του stream εξόδου servlet. 
6.2.5 Χρήση Νημάτων (Threads)
Όλα τα γραφικά περιβάλλοντα χρήστη, είτε είναι κατασκευασμένα με χρήση κλάσεων που καθορίζει το προφίλ MIDP είτε με Swing κλάσεις της J2SE, θα πρέπει να χαρακτηρίζονται από γρήγορες ανταποκρίσεις στις ενέργειες των χρηστών. Με άλλα λόγια, όταν ο χρήστης θα πατάει ένα πλήκτρο ή θα εκτελεί κάποια ενέργεια εισόδου δεδομένων, το γραφικό περιβάλλον θα πρέπει να ανταποκρίνεται όσο το δυνατόν πιο γρήγορα. Ο χρόνος μέσα στον οποίο θα πρέπει να ανταποκρίνεται το περιβάλλον χρήστη δεν πρέπει να ξεπερνά το ένα δέκατο του δευτερολέπτου, διαφορετικά γίνεται αντιληπτό από τον χρήστη σαν καθυστέρηση ανταπόκρισης από τη πλευρά της συσκευής.

 Όταν ξεκινά μια εφαρμογή να «τρέχει», δημιουργείται από το υποσύστημα του περιβάλλοντος χρήστη ένα νήμα το οποίο αναλαμβάνει την εξυπηρέτηση των επιλογών του χρήστη.  Το συγκεκριμένο νήμα το οποίο ονομάζεται event thread, δεν μπορεί να επεξεργαστεί άλλες ενέργειες του χρήστη μέχρι να ολοκληρωθεί η προηγούμενη ενέργεια. Αυτό έχει ως συνέπεια κατά την διάρκεια χρονοβόρων ενεργειών, το γραφικό περιβάλλον του χρήστη να «παγώνει», δηλαδή να μην ανταποκρίνεται σε καμία ενέργεια που κάνει ο χρήστης.  Προφανώς, ο χρήστης δεν μπορεί να κάνει τίποτα για να διακόψει την εκτέλεση αυτής της χρονοβόρας διαδικασίας. Το μόνο που του απομένει να κάνει είναι να περιμένει μέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία.

Την λύση σε αυτό το πρόβλημα την δίνει η χρήση νημάτων ως εξής: αναλαμβάνουν την εκτέλεση χρονοβόρων διαδικασιών, όπως για παράδειγμα την εγκατάσταση σύνδεσης HTTP με κάποιον server, αφήνοντας το event thread ελεύθερο να εκτελέσει τις ενέργειες που επιθυμεί ο χρήστης και να ανανεώνει το γραφικό περιβάλλον όποτε χρειάζεται.

Ένα παράδειγμα χρονοβόρας διαδικασίας είναι η εγκατάσταση σύνδεσης HTTP με κάποιον server και αυτό γιατί προς το παρόν η ασύρματες συνδέσεις δεν είναι ιδιαίτερα γρήγορες. Γι’ αυτό το λόγο θεωρήθηκε απαραίτητο την εγκατάσταση HTTP συνδέσεων στο MicroMIDlet να την αναλαμβάνουν νήματα. Πιο συγκεκριμένα, η μέθοδος makeConnection() η οποία είναι υπεύθυνη για την εγκατάσταση των ΗΤΤΡ συνδέσεων , δεν καλείται άμεσα. Αντίθετα, η μέθοδος commandAction δημιουργεί ένα νέο νήμα και καλεί την μέθοδο makeConnection μέσα από τη μέθοδο run του εν λόγω νήματος:
	public class MicroMIDlet extends MIDlet implements CommandListener, Runnable 

{  …
  public void commandAction(Command c, Displayable d) 

  {

    //Event handling for the Button...

   if ( c == quit ) 

  {

   destroyApp(true);

  }

  else if ( c == depositnow ) 

  {

    String temp_user = userID.getString();

    String temp_card = cardID.getString();

    deposit_add(temp_user, temp_card); 

  }

 ..

  }

  ..

  void deposit_add(String user, String card)

{

    // Data is passed at the end of url

      task = 1;

      url =   "http://localhost:8080/MicropaymentApp/micro"

              + "?" +

              "task=" + task + "&" +

              "user=" + user + "&" +

              "card=" + card;

    Thread t = new Thread(this); 

    t.start();

}

  public void run() {

     makeConnection();

  }

  public void makeConnection() {

    // ...

  }

}


6.2.6 Χρήση οθόνης
Σε ένα περιβάλλον ανάπτυξης, όπου ο προσομοιωτής κινητού και ο server «τρέχουν» στο ίδιο μηχάνημα, η εγκατάσταση σύνδεσης και η ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ τους διαρκούν κλάσματα ενός δευτερολέπτου, οι οθόνες εναλλάσσονται πολύ γρήγορα,  με αποτέλεσμα ο χρήστης του κινητού να μην είναι σε θέση να αντιληφθεί την καθυστέρηση που εισάγουν αυτές οι ενέργειες. Ωστόσο,  σε πραγματικές συνθήκες και όχι σε συνθήκες προσομοίωσης, η εν λόγω καθυστέρηση μπορεί να αγγίξει τα 10 με 15 δευτερόλεπτα. Όπως, είδαμε στην προηγούμενη παράγραφο, με την χρήση νημάτων για την εγκατάσταση της σύνδεσης  αποφεύγουμε τα ανεπιθύμητα «κλειδώματα» της οθόνης του κινητού. Δυστυχώς, η χρήση νημάτων δημιουργεί με την σειρά της ένα νέο σημαντικό πρόβλημα: το γραφικό περιβάλλον του κινητού συνεχίζει να ανταποκρίνεται στις ενέργειες του χρηστή. Ένας ανυπόμονος χρήστης μπορεί να επιλέξει πολλές φορές την εντολή Connect με αποτέλεσμα την δημιουργία πολλαπλών νημάτων.
Γι’ αυτό το λόγο, θεωρήθηκε σκόπιμο όση ώρα ο χρήστης θα περιμένει να ολοκληρωθεί ο διάλογος με τον server, να εμφανίζεται μια οθόνη η οποία θα περιέχει κίνηση και θα ενημερώνει για την εξέλιξη της διαδικασίας σύνδεσης με τον server. Έτσι, ο χρήστης δεν θα έχει την λανθασμένη εντύπωση ότι το κινητό του έχει «κολλήσει» και το πιο σημαντικό δεν θα του δίνεται η δυνατότητα να κάνει νέο Connect. Επιπλέον, η οθόνη αυτή θα δίνει στον χρηστή την δυνατότητα να ακυρώσει την διαδικασία σύνδεσης όσο αυτή είναι σε εξέλιξη.  

Η οθόνη αυτή ονομάζεται WaitScreen.  Παρουσιάζει ένα περιστρεφόμενο τροχό και ένα μήνυμα, το οποίο ενημερώνεται δυναμικά. Ποιο συγκεκριμένα, παίρνει την τιμή “Sending…”, για όση χρόνο διαρκεί η αποστολή δεδομένων προς τον server και στην συνέχεια την τιμή “Receiving…”, για όσο διαρκεί η λήψη δεδομένων από τον server. Ο κώδικας που πραγματοποιεί την σύνδεση με τον server διαμορφώνεται ως εξής:
 prettyScreen();

 try {

       http = (HttpConnection) Connector.open(url);

       mWaitCanvas.setMessage("Sending...");
       http.setRequestMethod(HttpConnection.GET);

       mWaitCanvas.setMessage("Receiving...");
       iStrm = http.openInputStream();

       ret = processServerResponse(http, iStrm, task);

       ..

       }      

όπου, 

void prettyScreen() {

  mWaitCanvas = new WaitCanvas();

  mWaitCanvas.addCommand(cancel);

  //Invoking Action Listener...

  mWaitCanvas.setCommandListener(this);

  display.setCurrent(mWaitCanvas);

}

Στο αριστερό κάτω μέρος της οθόνης εμφανίζεται η επιλογή Cancel, η οποία προκαλεί διακοπή της διαδικασίας σύνδεσης με τον server και επιστροφή στην αμέσως προηγούμενη οθόνη. Για το animation που παρουσιάζεται από την WaitScreen, χρησιμοποιήθηκε ένα ακόμα νήμα, το οποίο στην ουσία είναι ένας μετρητής χρόνου και αρχικοποιείται από τον κατασκευαστή της κλάσης WaitCanvas, η οποία κληρονομεί από την κλάση Canvas. Ακολουθεί ένα παράδειγμα στο οποίο φαίνεται η αλληλουχία των οθονών στο κινητό του χρηστή σε μια ενέργεια ανανέωσης του υπολοίπου στο ηλεκτρονικό του πορτοφόλι (σχήμα 6.9). 
[image: image22.png]i
Deposit Money In Account

User Code: [

Cordia Corte: o]

Menu



  [image: image23.png]eeeeeeeee
cccccc



  [image: image24.png]ig D)

Jpeposit Resutt.

rransaction completed successtuly.
100.0 euros have been addedto
Jyour accourt New amourt left239.0

Menu




 

Σχήμα 6.9 Αλληλουχία οθονών κατά την ανανέωση υπολοίπου

7    Σχεδιασμός   και   υλοποίηση   της   εφαρμογής  SMPP Client
Η εφαρμογή αυτή επιτρέπει στον χρήστη να επικοινωνεί με την πλατφόρμα micropayment μέσω SMS μηνυμάτων. Σκοπός της εφαρμογής είναι να δέχεται τα μηνύματα από το κινητό του χρήστη, να τα επεξεργάζεται, να εκτελεί τις απαραίτητες, ανάλογα με το μήνυμα, ενέργειες και να αποστέλλει στο χρήστη το κατάλληλο μήνυμα-απάντηση. Τα μηνύματα του χρήστη φτάνουν στο κέντρο μηνυμάτων (SMSC) κι από εκεί μέσω  του πρωτοκόλλου SMPP φτάνουν στην εφαρμογή που παίζει το ρόλο της ESME. Ομοίως τα μηνύματα που στέλνει η ESME μεταφέρονται στο SMSC μέσω SMPP και αυτό τα αποστέλει στο κινητό του χρήστη.

7.1 Κανόνες σύνταξης μηνυμάτων

Η εφαρμογή αναγνωρίζει τρεις τύπους μηνυμάτων:

· ερώτηση υπολοίπου

· ανανέωση υπολοίπου μέσω προπληρωμένης κάρτας 

· αγορά προϊόντος 

Όταν ο χρήστης θέλει να πληροφορηθεί το υπόλοιπο του λογαριασμού του αρκεί να γράψει τη λέξη balance. Αν επιθυμεί να ανανεώσει το λογαριασμό του πρέπει να γράψει τη λέξη load ακολουθούμενη από τον κωδικό της προπληρωμένης κάρτας την οποία θέλει να προσθέσει στο λογαριασμό του. Σε περίπτωση αγοράς, ο χρήστης πρέπει, εκτός από την αναγνωριστική λέξη buy,  να γράψει και τον κωδικό του εμπόρου καθώς και τον κωδικό και την ποσότητα του προϊόντος. Η ποσότητα του προϊόντος μπορεί να παραληφθεί αν ο χρήστης επιθυμεί να αγοράσει ένα μόνο τεμάχιο.

Κανονικά, ο κωδικός MSISDN του κινητού τηλεφώνου του χρήστη αποστέλλεται στο SMSC ως παράμετρος μαζί με το SMS. Επειδή στην προκειμένη περίπτωση αυτό δεν είναι δυνατό, θεωρούμε ότι ο κωδικός του χρήστη παρατίθεται στην αρχή του κειμένου του SMS χωρισμένος με κόμμα από το υπόλοιπο μήνυμα.

Ο έγκυρος τρόπος σύνταξης παρουσιάζεται στο σχήμα 7.1. Οι λέξεις που βρίσκονται μέσα σε αγκύλες πρέπει να αντικατασταθούν από την εκάστοτε τιμή τους ενώ οι υπόλοιπες λέξεις πρέπει να γράφονται όπως είναι. Η εφαρμογή αναγνωρίζει εξίσου κεφαλαία και μικρά γράμματα.

	Ερώτηση υπολοίπου

	<USER_MSISDN>, BALANCE

	Ανανέωση υπολοίπου

	<USER_MSISDN>, LOAD <PREPAID_CARD >

	Αγορά προϊόντος

	<USER_MSISDN>, BUY <VENDOR> <PRODUCT > <QUANTITY>

	<USER_MSISDN>, BUY <VENDOR > <PRODUCT >




Σχήμα 7.1 Έγκυρη σύνταξη μηνυμάτων χρήστη
Τα μηνύματα που δεν έχουν τη μορφή που περιγράφεται παραπάνω, δεν ανήκουν δηλαδή σε κάποια από τις παραπάνω κατηγορίες, θεωρούνται άκυρα.

7.2 Περιγραφή του Application Client
Ο Application Client της εφαρμογής είναι η κλάση SMPPClient. Η κλάση αυτή χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο SMPP για να λαμβάνει και να στέλνει μηνύματα στο κινητό τηλέφωνο του χρήστη μέσω του SMSC. Για το λόγο αυτό περιέχει μέθοδο που θέτει τις παραμέτρους και εγκαθιστά τη σύνοδο για την επικοινωνία με το SMSC καθώς και μέθοδο για την αποστολή μηνυμάτων. Ορίζεται επίσης ένας EventListener για να δέχεται τα μηνύματα από το SMSC. 

Ο Application Client έχει πρόσβαση στο Session bean της εφαρμογής ώστε να μπορεί να εκτελεί τις ενέργειες που ζητάει ο χρήστης (ερώτηση υπολοίπου, ανανέωση υπολοίπου με χρήση προπληρωμένης κάρτας και αγορά προϊόντος). Για την εκτέλεση των ενεργειών αυτών η SMPPClient περιέχει μεθόδους οι οποίες καλούν τις αντίστοιχες μεθόδους που περιέχονται στο Session Bean. Περιέχεται επίσης μια μέθοδος η οποία επεξεργάζεται συντακτικά τα μηνύματα, αποφασίζει αν είναι έγκυρα, εφόσον είναι, αποφασίζει ποια ενέργεια από τις παραπάνω πρέπει να εκτελεστεί και στη συνέχεια καλεί την ανάλογη μέθοδο.

Στη συνέχεια περιγράφονται αναλυτικά οι μέθοδοι της κλάσης SMPPClient.
7.2.1 Μέθοδος main
Όταν καλείται η εφαρμογή, η μέθοδος main, μετά από κάποιες αρχικοποιήσεις σχετικές με την ονοματοδοσία που απαιτούνται για την πρόσβαση στα session beans, δημιουργεί ένα στιγμιότυπο της κλάσης SMPPClient και στη συνέχεια καλεί τη μέθοδο bind για να κάνει τη σύνδεση με το SMSC.

7.2.2 Μέθοδος bind
Η μέθοδος bind χρησιμοποιεί τις κλάσεις smpp.pdu.BindRequest, smpp.pdu. BindResponse, smpp.pdu.BindTransceiver, smpp.TCPIPConnection, smpp.Session του SMPP API, καθώς και την EsmePDUEventListener η οποία εξηγείται παρακάτω.

Αρχικά η μέθοδος bind δημιουργεί μια αίτηση PDU τύπου Transceiver, αφού θέλουμε η εφαρμογή μας να δέχεται και να στέλνει μηνύματα. Με τις μεθόδους set που παρέχει η κλάση  BindTransceiver ανατίθεται τιμή στο όνομα και στο κωδικό που χρησιμοποιεί η ESME για την επικοινωνία με το SMSC. 

Στη συνέχεια δημιουργείται μια Session και ένα νέο στιγμιότυπο της κλάσης EsmePDUEventListener και καλείται η μέθοδος bind της session η οποία επιστρέφει μια PDU τύπου BindResponse. Η μεταβλητή CommandStatus της BindResponse μας πληροφορεί αν έχει επιτευχθεί η σύνδεση με το SMSC

private void bind() {


try {



BindRequest request = null;



BindResponse response = null;



request = new BindTransceiver();




               ipAddress = "localhost";



port = 900;



TCPIPConnection connection = new TCPIPConnection(ipAddress, port);



connection.setReceiveTimeout(20 * 1000);



session = new Session(connection);



systemId = "sysid";



password = "pswd";


// set values



request.setSystemId(systemId);



request.setPassword(password);

               // send the request



//System.out.println("Bind request " + request.debugString());



pduListener = new EsmePDUEventListener(session);



response = session.bind(request, pduListener);



if (response.getCommandStatus() == Data.ESME_ROK) {




bound = true;




System.out.println("You have bound successfully");



}

} catch (Exception e) {



System.out.println("Bind operation failed. " + e);


} finally {


}

}

7.2.3 Μέθοδος send

Η μέθοδος send χρησιμοποιεί την κλάση smpp.pdu.SubmitSM. Λαμβάνει ως παράμετρο ένα string και αποστέλλει στο SMSC ένα SMS με κείμενο μηνύματος το string αυτό.


private void send (String msg){



try {




SubmitSM request = new SubmitSM();




// input values




shortMessage = msg;




// set values




request.setShortMessage(shortMessage);




session.submit(request);



} catch (Exception e) {




System.out.println("Submit operation failed. " + e);



}

}

7.2.4 Μέθοδος process
Η μέθοδος process επεξεργάζεται το κείμενο ενός μηνύματος που λαμβάνει η εφαρμογή, αποφασίζει για την εγκυρότητά του καλεί την κατάλληλη μέθοδο για να εκτελεστεί η ενέργεια που επιθυμεί ο χρήστης. Στη συνέχεια αποστέλλει το κατάλληλο μήνυμα στον χρήστη με χρήση της μεθόδου send. Σε περίπτωση που ο χρήστης έχει πραγματοποιήσει αγορά προϊόντος αποστέλλεται μήνυμα και στον έμπορο του προϊόντος.

Ένα μήνυμα χρήστη θεωρείται έγκυρο αν ξεκινάει με ένα msisdn ακολουθούμενο από κόμμα και στη συνέχεια έχει τη σύνταξη μιας από τις εντολές που περιγράψαμε παραπάνω. Η μέθοδος process παρατίθεται στη συνέχεια.


private void process (String message) {


String[] parts = message.split(" ");


String msisdn = "";


String respMsg = "Incorrect Syntax, please try again";


boolean sendVendor = false;


String vendorMsg = " ";


if ((parts.length>0)&&(parts[0].endsWith(","))){



msisdn = parts[0];



respMsg = msisdn + “ “ + respMSg;



msisdn = msisdn.substring(0, msisdn.indexOf(","));



if ((parts.length==2)&&(parts[1].equalsIgnoreCase("balance"))){




respMsg = msisdn+ ", " + getBalance(msisdn);



}



if ((parts.length==3)&&(parts[1].equalsIgnoreCase("load"))){




respMsg = msisdn+ ", " + load(msisdn, parts[2]);



}



if ((parts.length>3)&&(parts[1].equalsIgnoreCase("buy"))){




int amt = 1;




if (parts.length==5)   amt = Integer.parseInt(parts[4]);

                           respMsg = msisdn+ ", " + buy(msisdn, parts[2], parts[3], amt);




if (!(respMsg.indexOf("completed succesfully")<0)){






sendVendor = true;





String vendorMsisdn = getVendorMsisdn(parts[2]);




vendorMsg = vendorMsisdn + ", Client: " + msisdn 

                                                  +" bought " + amt  + "products of " + parts[3];




}




}


}


send(respMsg +"\n" );


if (sendVendor) send(vendorMsg);

}

7.2.5  Μέθοδοι getBalance, load, buy, getVendorMsisdn
Οι μέθοδοι getBalance, load και buy εκτελούν τις ενέργειες που επιθυμεί ο χρήστης, δηλαδή επιστροφή υπόλοίπου, ανανέωση υπολοίπου και πραγματοποίηση αγοράς αντίστοιχα. Η getVendorMsisdn επιστρέφει το msisdn του εμπόρου που συμμετέχει στη συναλλαγή. Και οι τέσσερις μέθοδοι αποκτούν αναφορά στο κατάλληλο session bean και καλούν μια από τις μεθόδους του. Πιο συγκεκριμένα:

· Η getBalance παίρνει ως παράμετρο το msisdn του χρήστη, καλεί τη μέθοδο getAmountLeft του session bean Admin και επιστρέφει String που περιέχει το υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη.

· Η load παίρνει ως παραμέτρους το msisdn του χρήστη και τον κωδικό της προπληρωμένης κάρτας, καλεί τη μέθοδο loadCard του session bean Admin και επιστρέφει String το οποίο περιέχει το νέο υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη.

· Η buy παίρνει ως παράμετρο το msisdn του χρήστη, τον κωδικό του εμπόρου καθώς και τον κωδικό και την ποσότητα του προϊόντος, καλεί τη μέθοδο performTransaction του session bean TransactionController και επιστρέφει String που περιέχει το υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη.

· Η getVendorMsisdn παίρνει ως παράμετρο τον κωδικό του έμπορου, καλεί τη μέθοδο getVendorMsisdn του session bean TransactionController και επιστρέφει το msisdn του εμπόρου αυτού

7.2.6   Η κλάση EsmePDUEventListener

Η κλάση EsmePDUEventListener αρχικοποιείται όταν η ESME συνδέεται με το SMSC. Παρέχει μεθόδους για τη λήψη και τον χειρισμό των PDUs  που αποστέλλονται από το SMSC. Η κλάση κληρονομεί από την smpp.SmppObject και υλοποιεί το interface smpp.ServerPDUEventListener.Εκτός από τον constructor περιέχει δύο μεθόδους, την getRequestEvent και την handleEvent.
· Μέθοδος getRequestEvent
Η getRequestEvent ελέγχει αν η ουρά αναμονής των PDUs που φτάνουν στην ESME είναι άδεια. Αν όχι, βγάζει το πρώτο PDU από τη ουρά και το επιστρέφει. Αλλιώς περιμένει μέχρι κάποιο PDU φτάσει, οπότε και πάλι το βγάζει από την ουρά αναμονής και το επιστρέφει.

· Μέθοδος handleEvent
Η handleEvent χρησιμοποιείται για το χειρισμό των PDUs που φτάνουν στην ESME. Η μέθοδος παίρνει ως παράμετρο ένα PDUΕvent και στην περίπτωση που είναι request απομονώνει το κείμενο του μηνύματος και καλεί τη μέθοδο process για την επεξεργασία του μηνύματος. Αν το PDU είναι response δεν εκτελείται καμία ενέργεια ενώ αν είναι άγνωστου τύπου (δηλαδή ούτε request ούτε response) τυπώνει κατάλληλο μήνυμα στην οθόνη.


private class EsmePDUEventListener extends SmppObject implements     ServerPDUEventListener 
{


Session session;


Queue requestEvents = new Queue();


public EsmePDUEventListener(Session session) {




this.session = session;


}


public void handleEvent(ServerPDUEvent event) {



PDU pdu = event.getPDU();



if (pdu.isRequest()) {




String msg=pdu.debugString();




int beg = msg.indexOf("msg:");




int end = msg.indexOf(")  (opt");




msg =  msg.substring((beg + 5),end);




process(msg);




synchronized (requestEvents) {





requestEvents.enqueue(event);





requestEvents.notify();




}



} else if (pdu.isResponse()) {



} else {

System.out.println("pdu of unknown class " + pdu.debugString());



}


}


/**


 * Returns received pdu from the queue. If the queue is empty,


 * the method blocks for the specified timeout.


 */


public ServerPDUEvent getRequestEvent(long timeout) {



ServerPDUEvent pduEvent = null;



synchronized (requestEvents) {




if (requestEvents.isEmpty()) {





try {






requestEvents.wait(timeout);





} catch (InterruptedException e) {





// ignoring, actually this is what we're  waiting for





}




}




if (!requestEvents.isEmpty()) {





pduEvent = (ServerPDUEvent) 

requestEvents.dequeue();




}



}



return pduEvent;


}

7.3 Προσομοίωση κινητού χρήστη
Όπως είδαμε προηγουμένως το πρωτόκολλο SMPP αναλαμβάνει τη μεταφορά των μηνυμάτων από την ESME που στην προκειμένη περίπτωση είναι η εφαρμογή μας στο SMSC. Εδώ χρησιμοποιήσαμε έναν simulator ο οποίος προσομοιώνει τη λειτουργία του κέντρου μηνυμάτων στέλνοντας και λαμβάνοντας μηνύματα από την ESME. Όπως είδαμε προηγουμένως, όταν το σύστημα λειτουργεί κανονικά τα μηνύματα που στέλνει ο χρήστης από το κινητό του φτάνουν αυτόματα στο SMSC κι από εκεί μέσω  του πρωτοκόλλου SMPP φτάνουν στην εφαρμογή. Τα μηνύματα που στέλνει η εφαρμογή μεταφέρονται στο SMSC μέσω SMPP και αυτό τα διανέμει στο κινητό του χρήστη. Επειδή στην προσομοίωση που κάνουμε δεν υπάρχει προφανώς δυνατότητα επικοινωνίας με κινητό τηλέφωνο (αφού δεν έχουμε πραγματικό κέντρο μηνυμάτων) δημιουργήσαμε μια κλάση η οποία προσομοιώνει τη λειτουργία ενός κινητού τηλεφώνου την Esme.java. Η κλάση αυτή συνδέεται σαν ESME στον SMSC simulator κι έτσι μπορεί να ανταλλάξει μηνύματα με αυτόν. Για να είναι δυνατή η επικοινωνία μεταξύ της κλάσης Esme (κινητό χρήστη) και του SMPPClient (πλατφόρμα micropayment) αλλάξαμε τη μέθοδο sendMessage() του simulator  έτσι ώστε τα μηνύματα που στέλνονται από την κλάση Esme να πηγαίνουν στον SMPPClient και αντίστροφα 

7.3.1 Κλάση Esme.java
Η κλάση αυτή εμφανίζει στην οθόνη ένα παράθυρο swing το οποίο περιέχει ένα TextField και τέσσερα buttons όπως φαίνεται στο σχήμα 7.2. Στο  TextField ο χρήστης μπορεί να γράψει τα μηνύματά που θέλει να στείλει στην πλατφόρμα. Επίσης εκεί εμφανίζονται  τα μηνύματα τα οποία λαμβάνει. 
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Σχήμα 7.2 Γραφικό περιβάλλον χρήστη

8 Σχεδιασμός και υλοποίηση του εργαλείου διαχείρισης της πλατφόρμας (Administration Tool) 
8.1 Γενικά 
Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζεται ο σχεδιασμός και η υλοποίηση του εργαλείου διαχείρισης της πλατφόρμας, Αdministration Τool. Πρόκειται για μια ανεξάρτητη εφαρμογή που επικοινωνεί απευθείας με τις οντότητες της Application Service Logic. Eκτός από την προφανή χρησιμότητα της εφαρμογής, το εργαλείο διαχείρισης της πλατφόρμας είναι ιδιαίτερα χρήσιμο στην περίπτωση που για κάποιο λόγο η πρόσβαση στην πλατφόρμα Micropayment μέσω κινητών τηλεφώνων είναι αδύνατη και γενικά αν ο χρήστης της υπηρεσίας Micropayment, είτε πελάτης είτε έμπορος, θελήσει να μεταφέρει κάποιες πληροφορίες μέσω τηλεφώνου. Το εργαλείο διαχείρισης της πλατφόρμας συνοδεύεται από ένα εύχρηστο γραφικό περιβάλλον (σχήμα 8.1). 
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Σχήμα  8.1 Γραφικό περιβάλλον χρήστη του Administration Tool
8.2 Δυνατές ενέργειες

Ο διαχειριστής της πλατφόρμας μπορεί να εκτελέσει μια ποικιλία από χρήσιμες ενέργειες, επιλέγοντας από το μενού που του προσφέρει το administration tool  το κατάλληλο υπομενού και στην συνέχεια την κατάλληλη λειτουργία.
· Διαχείριση πελατών υπηρεσίας. Ο διαχειριστής επιλέγοντας τις ενέργειες που του προσφέρει το υπομενού με τίτλο Client (σχήμα 8.2) μπορεί να εκτελέσει οποιαδήποτε από τις ακόλουθες ενέργειες που αφορούν τους πελάτες της υπηρεσίας:

· Επιλέγοντας “View Client” και δίνοντας τον κωδικό ενός πελάτη, μπορεί να δει όλα τα στοιχεία του εν λόγω πελάτη της υπηρεσίας
· Επιλέγοντας “Add Client”, μπορεί να προσθέσει ένα νέο πελάτη της υπηρεσίας
· Επιλέγοντας “Update Client” και δίνοντας τον κωδικό ενός πελάτη, μπορεί να ενημερώσει όλα τα στοιχεία του εν λόγω πελάτη της υπηρεσίας
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Σχήμα 8.2 Επιλογές υπομενού Client
· Διαχείριση εμπόρων. Ο διαχειριστής επιλέγοντας τις ενέργειες που του προσφέρει το υπομενού με τίτλο Vendor (σχήμα 8.3) μπορεί να εκτελέσει οποιαδήποτε από τις ακόλουθες ενέργειες που αφορούν τους εμπόρους της υπηρεσίας:

· Επιλέγοντας “View Vendor” και δίνοντας τον κωδικό ενός εμπόρου, μπορεί να δει όλα τα στοιχεία του εν λόγω εμπόρου
· Επιλέγοντας “Add Vendor ”, μπορεί να προσθέσει ένα νέο έμπορο της υπηρεσίας
· Επιλέγοντας “Update Vendor” και δίνοντας τον κωδικό ενός εμπόρου, μπορεί να ενημερώσει όλα τα στοιχεία του εν λόγω εμπόρου
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Σχήμα 8.3 Επιλογές υπομενού Vendor
· Διαχείριση προϊόντων. Ο διαχειριστής επιλέγοντας τις ενέργειες που του προσφέρει το υπομενού με τίτλο Product (σχήμα 8.4) μπορεί να εκτελέσει οποιαδήποτε από τις ακόλουθες ενέργειες που αφορούν τα προϊόντα που προσφέρονται μέσω της υπηρεσίας:

· Επιλέγοντας “View Product” και δίνοντας τον κωδικό ενός προϊόντος και του αντίστοιχου εμπόρου, μπορεί να δει όλα τα στοιχεία του εν λόγω προϊόντος
· Επιλέγοντας “Add Product ”, μπορεί να προσθέσει ένα νέο προϊόν. Ο έμπορος του προϊόντος θα πρέπει να είναι ήδη συνδρομητής της υπηρεσίας, διαφορετικά θα πρέπει πρώτα να δηλωθεί επιλέγοντας “Αdd Vendor” από το υπομενού Vendor
· Επιλέγοντας “Update Product” και δίνοντας τον κωδικό ενός προϊόντος και του εμπόρου που το παρέχει, μπορεί να ενημερώσει όλα τα στοιχεία του εν λόγω προϊόντος

· Επιλέγοντας “View Product By Vendor” και δίνοντας τον κωδικό του εμπόρου, μπορεί να δει όλα τα προϊόντα που προσφέρει ο συγκεκριμένος έμπορος
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Σχήμα 8.4 Επιλογές υπομενού Product
· Διαχείριση προ-πληρωμένων καρτών. Ο διαχειριστής επιλέγοντας τις ενέργειες που του προσφέρει το υπομενού με τίτλο Pre-Paid Card (σχήμα 8.5) μπορεί να εκτελέσει οποιαδήποτε από τις ακόλουθες ενέργειες που αφορούν την διαχείριση των προ-πληρωμένων καρτών της υπηρεσίας:

· Επιλέγοντας “View Pre-Paid Card” και δίνοντας τον κωδικό μιας κάρτας, μπορεί να δει όλα τα στοιχεία της εν λόγω κάρτας
· Επιλέγοντας “Add Pre-Paid Card”, μπορεί να προσθέσει μια νέα προ-πληρωμένη κάρτα
· Επιλέγοντας “Update Pre-Paid Card” και δίνοντας τον κωδικό μιας κάρτας, μπορεί να ενημερώσει όλα τα στοιχεία της εν λόγω κάρτας
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Σχήμα 8.5 Επιλογές υπομενού Pre-Paid Card
· Διαχείριση συναλλαγών. Ο διαχειριστής επιλέγοντας τις ενέργειες που του προσφέρει το υπομενού με τίτλο Transactions (σχήμα 8.6) μπορεί να εκτελέσει οποιαδήποτε από τις ακόλουθες ενέργειες που αφορούν την διαχείριση των συναλλαγών της  υπηρεσίας:

· Επιλέγοντας “View Transactions by Vendor” και δίνοντας τον κωδικό ενός εμπόρου, μπορεί να δει όλες τις συναλλαγές κατά τις οποίες πωλήθηκε προϊόν του συγκεκριμένου εμπόρου
· Επιλέγοντας “View Transactions by Client”και δίνοντας τον κωδικό ενός πελάτη της υπηρεσίας, μπορεί να δει όλες τις συναλλαγές που πραγματοποίησε ο συγκεκριμένος πελάτης μέχρι εκείνη την στιγμή
· Επιλέγοντας “View Transactions by Product” και δίνοντας τους κωδικούς του προϊόντος και του εμπόρου, μπορεί να δει όλες τις συναλλαγές κατά τις οποίες αγοράστηκε το συγκεκριμένο προϊόν
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Σχήμα 8.6 Επιλογές υπομενού Transactions
Κατά την εκτέλεση μιας ενέργειας, εμφανίζονται μηνύματα στο αριστερό μέρος του παραθύρου κάτω από το μήνυμα  “Application message watch:”, τα οποία δίνουν πληροφορίες για την ενέργεια που μόλις εκτελέστηκε π.χ αν ο διαχειριστής επιλέξει να δει όλες τις συναλλαγές ενός πελάτη που είναι συνδρομητής της υπηρεσίας, το μήνυμα που θα εμφανιστεί θα τον ενημερώσει για τον συνολικό αριθμό των συναλλαγών. Αν ο πελάτης δεν είναι συνδρομητής της υπηρεσίας Μicropayment, εμφανίζεται κατάλληλο μήνυμα. Τα δεδομένα κάθε φορά εισάγονται και παρουσιάζονται στο δεξιό μέρος του παραθύρου. 

8.3 Υλοποίηση

8.3.1  Γενικά

To εργαλείο διαχείρισης της πλατφόρμας αποτελείται από τρεις κλάσεις Java: MicropaymentAdmin, EventHandle και DataModel. Οι σχέσεις ανάμεσα τους παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα και εξηγούνται αναλυτικά σε επόμενη παράγραφο.
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Σχήμα 8.7 Οι σχέσεις ανάμεσα στις κλάσεις του Administration Tool 
H κλάση MicropaymentAdmin κατασκευάζει το αρχικό γραφικό περιβάλλον χρήστη, δημιουργεί ένα στιγμιότυπο αντικειμένου της κλάσης ΕventHandle και παρέχει μεθόδους στα αντικείμενα των κλάσεων DataModel και EventHandle, τις οποίες μπορούν να καλέσουν όταν το γραφικό περιβάλλον του χρήστη χρειάζεται ενημέρωση. H κλάση DataModel «διαβάζει» τα δεδομένα που εισάγει ο χρήστης στις φόρμες του γραφικού περιβάλλοντος και πραγματοποιεί ελέγχους εγκυρότητας αυτών. Επίσης, μπορεί να «διαβάζει» και να «γράφει» δεδομένα στη βάση δεδομένων μέσω των μεθόδων που καθορίζονται στην διεπαφή remote home των enterprise beans, καθώς επίσης και να καλεί μεθόδους του αντικειμένου MicropaymentAdmin για να ενημερώσει κατάλληλα το γραφικό περιβάλλον του χρήστη, ανάλογα με την επιτυχία ή την αποτυχία της εγγραφής ή της ανάγνωσης δεδομένων από την βάση.

8.3.2   Η κλάση MicropaymentAdmin 

H κλάση ΜicropaymentAdmin, η οποία κατασκευάζει το γραφικό περιβάλλον του χρήστη, είναι η κλάση στην οποία περιέχεται η μέθοδος main και παρέχει προστατευόμενες (protected) μεθόδους για τις άλλες δυο κλάσεις της εφαρμογής.

Η μέθοδος main 

H μέθοδος main δημιουργεί στιγμιότυπα αντικειμένων των κλάσεων MicropaymentAdmin και EventHandle :


public static void main(String args[]) 
{

  

 frame = new MicropaymentAdmin();

    

 frame.setTitle("Administration Tool");
    

WindowListener l = new WindowAdapter() 

    

{

      


public void windowClosing(WindowEvent e) 

      


{

         



System.exit(0);

      


}

    

};

    

frame.addWindowListener(l);

    

frame.pack();

    

frame.setVisible(true);
    

//Create event handling object

    

ehandle = new EventHandle(frame);

}
O constructor
O constructor της κλάσης MicropaymentAdmin δημιουργεί το αρχικό γραφικό περιβάλλον χρήστη, το οποίο αποτελείται από μια μπάρα μενού και δυο panels (βλέπε σχήμα 8.1). Η μπάρα μενού περιέχει πέντε υπομενού, το αριστερό πάνελ είναι ουσιαστικά μια περιοχή μηνυμάτων ενώ το δεξί πάνελ είναι η περιοχή εισαγωγής και παρουσίασης δεδομένων μέσω κατάλληλων κάθε φορά φορμών. Αρχικά, το δεξί μενού είναι χρωματισμένο με γκρι χρώμα.

Χρησιμοποιούμενες Μέθοδοι 
Η κλάση MicropaymentAdmin παρέχει μεθόδους τις οποίες καλούν τα άλλα αντικείμενα όταν χρειάζεται ενημέρωση το γραφικό περιβάλλον του χρήστη. Οι μέθοδοι αυτές είναι η εξής:

· clearMessages: Απομακρύνει τα μηνύματα τα οποία παρουσιάζονται στο χώρο μηνυμάτων του αριστερού πάνελ

· resetPanelTwo: Κάνει reset στο δεξιό πάνελ όταν ο χρηστής επιλέξει OK για να σημάνει το τέλος κάποιας εργασίας ενημέρωσης ή παρουσίασης.

· createPanelTwoClientLabels: Δημιουργεί τις επικεφαλίδες για τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία του πελάτη όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση των στοιχείων του.

· createPanelTwoVendorLabels: Δημιουργεί τις επικεφαλίδες για τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία του έμπορου όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση των στοιχείων του.

·  createPanelTwoProductLabels: Δημιουργεί τις επικεφαλίδες για τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία του προϊόντος όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση των στοιχείων του.

· createPanelTwoPrePaidCardLabels: Δημιουργεί τις επικεφαλίδες για τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία της προ-πληρωμένης κάρτας όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση των στοιχείων της.

· createClientFields: Δημιουργεί τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία του πελάτη όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση πελάτη.

· createVendorFields: Δημιουργεί τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία του έμπορου όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση έμπορου.

· createProductFields: Δημιουργεί τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία του προϊόντος όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση προϊόντος.

· createPrePaidCardFields: Δημιουργεί τα πεδία που αντιστοιχούν στα στοιχεία της προ-πληρωμένης κάρτας όταν γίνεται παρουσίαση ή ενημέρωση κάρτας.

· createTable: Δημιουργεί τον πίνακα στον οποίο παρουσιάζονται συναλλαγές ή τα προιοντα, κατά τις λειτουργίες του επόμενου Transaction καθώς και κατά την λειτουργία “View Products By Vendor” του υπο-μενού Product. Όταν οι διαστάσεις του πίνακα ξεπερνούν τις διαστάσεις του δεξιού πάνελ, εμφανίζεται scrolling bar στα δεξιά του πάνελ.

8.3.3  Η κλάση ΕventHandle
H κλάση EventHandle υλοποιεί την διεπαφή ActionListener, η οποία παρέχει τις μεθόδους για το χειρισμό των ενεργειών που επιλέγει ο διαχειριστής. Όπως συμβαίνει με όλες τις διεπαφές της γλώσσας προγραμματισμού Java, η διεπαφή ActionListener καθορίζει ένα σύνολο από μεθόδους, χωρίς να προσδιορίζει τις ενέργειες που πρέπει να εκτελεστούν. Οι προσφερόμενες μέθοδοι συνδυάστηκαν κατάλληλα ώστε να πραγματοποιούνται οι κατάλληλες ενέργειες.

Ο constructor
Ο constructor της κλάσης EventHandle λαμβάνει ένα στιγμιότυπο της κλάσης MicropaymentAdmin  και το αναθέτει σε μια ιδιωτική (private) μεταβλητή. Mε αυτόν τον τρόπο το αντικείμενο της κλάσης EventHandle αποκτά πρόσβαση στις μεθόδους της κλάσης MicropaymentAdmin, τις οποίες χρησιμοποιεί για να ανανεώσει το γραφικό περιβάλλον χρήστη όποτε αυτό είναι επιθυμητό. Ο κατασκευαστής επίσης καλεί την μέθοδο hookupEvents για την κατασκευή εσωτερικών κλάσεων, οι οποίες ανάλογα με τις επιλογές του χρήστη, εκτελούν τις κατάλληλες ενέργειες.

public EventHandle(BankAdmin frame)
{


   this.frame = frame;
   
   this.dataModel = new DataModel(frame);
   
   //Hook up action events

                  hookupEvents();

} 

Η μέθοδος hookupEvents
Η διεπαφή ΑctionListener interface έχει μια μόνο μέθοδο η οποία ονομάζεται hookupEvents. Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιεί εσωτερικές κλάσεις για να ανταποκριθεί κατάλληλα στις ενέργειες του χρήστη, όπως αυτές καθορίζονται στο μενού του γραφικού περιβάλλοντος της εφαρμογής. Πιο συγκεκριμένα, οι εσωτερικές κλάσεις εκτελούν τις παρακάτω ενέργειες:

· Προσθήκη νέου πελάτη

· Παρουσίαση των στοιχείων πελάτη 

· Ενημέρωση των στοιχείων πελάτη 
· Προσθήκη νέου εμπόρου 
· Παρουσίαση των στοιχείων εμπόρου
· Ενημέρωση των στοιχείων εμπόρου
· Προσθήκη νέου προϊόντος
· Παρουσίαση των στοιχείων προϊόντος
· Ενημέρωση των στοιχείων προϊόντος
· Παρουσίαση των προϊόντων που ανήκουν σε ένα συγκεκριμένο έμπορο

· Προσθήκη νέας προ-πληρωμένης κάρτας

· Παρουσίαση στοιχείων προ-πληρωμένης κάρτας

· Ενημέρωση στοιχείων προ-πληρωμένης κάρτας

· Παρουσίαση των συναλλαγών που πραγματοποίησε ένας πελάτης

· Παρουσίαση των συναλλαγών που αφορούσαν έναν έμπορο

· Παρουσίαση των συναλλαγών που αφορούσαν ένα προϊόν
8.3.4   Η κλάση DataModel
H κλάση DataModel παρέχει μεθόδους για την ανάγνωση και την εγγραφή δεδομένων στην βάση δεδομένων αλλά και από το γραφικό περιβάλλον του χρήστη. Επίσης, διαθέτει μεθόδους για την πραγματοποίηση ελέγχων εγκυρότητας των δεδομένων, οι οποίες καλούνται πριν από την εγγραφή των εν λόγω δεδομένων στη βάση.
Ο constructor 

Ο constructor της κλάσης DataModel λαμβάνει ένα στιγμιότυπο ενός αντικειμένου της κλάσης MicropaymentAdmin και το αναθέτει σε μια ιδιωτική μεταβλητή. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η παρουσίαση μηνυμάτων στο γραφικό περιβάλλον του χρήστη όταν οι μέθοδοι checkClientData, checkVendorData, checkProductData, checkPrePaidCardData και writeData εντοπίζουν κάποιο πρόβλημα. 
Η κλάση DataModel δεν επικοινωνεί άμεσα με τη βάση δεδομένων της εφαρμογής αλλά έμμεσα μέσω των entity beans της εφαρμογής. Γι’ αυτό το λόγο ο κατασκευαστής περιλαμβάνει κώδικα για την εγκατάσταση σύνδεσης με τη διεπαφή remote του καθένα από αυτά τα entity beans και την δημιουργία στιγμιότυπων των εν λόγω entity beans.

//Constructor

  public DataModel(MicropaymentAdmin frame)

  {

   this.frame = frame;

    //Look up and create Client bean

    try

    { 

      
Context initial = new InitialContext();

   
Object objref = initial.lookup("java:comp/env/ejb/SimpleClient");

cHome = (ClientHome) PortableRemoteObject.narrow(objref,             ClientHome.class);
                       }


             catch (Exception NamingException) 
   {

      NamingException.printStackTrace();

    }

    //Look up and create Vendor bean

    try

    { 

      Context initial = new InitialContext();

      Object objref = initial.lookup("java:comp/env/ejb/SimpleVendor");

vHome = (VendorHome) PortableRemoteObject.narrow(objref,       VendorHome.class);

    } catch (Exception NamingException)
   {

      NamingException.printStackTrace();

    }

    //Look up and create Product bean

    try

    { 

      Context initial = new InitialContext();

      Object objref =

initial.lookup("java:comp/env/ejb/SimpleProduct");

pHome = (ProductHome) PortableRemoteObject.narrow(objref, ProductHome.class);

    } 
    catch (Exception NamingException) 
   {

      NamingException.printStackTrace();

    }

    //Look up and create Transaction bean

    try

    { 

      Context initial = new InitialContext();

      Object objref = initial.lookup("java:comp/env/ejb/SimpleTx");
      txHome = (TxHome) PortableRemoteObject.narrow(objref, TxHome.class);

    } 
    catch (Exception NamingException)
   {

      NamingException.printStackTrace();

    }

    //Look up and create PrepaidCard bean

    try

    { 

      Context initial = new InitialContext();

      Object objref = initial.lookup("java:comp/env/ejb/SimplePrepaidCard");

cardHome = (PrepaidCardHome) PortableRemoteObject.narrow(objref, PrepaidCardHome.class);

    }
    catch (Exception NamingException) 
   {

      NamingException.printStackTrace();

    }

  }

Χρησιμοποιούμενες Mέθοδοι 

H μέθοδος getData συλλέγει τα δεδομένα μέσα από τα text fields του γραφικού περιβάλλοντος του χρήστη και χρησιμοποιεί την μέθοδο String.trim για να απομακρύνει τυχόν χαρακτήρες ελέγχου που εισήχθησαν από τον χρήστη.


private String getData(JTextField component){

      String text, trimmed;
      if (component.getText().length() > 0) {

    
text = component.getText();


trimmed = text.trim();

    
return trimmed;

      }else {

            text = null;

            return text;

      }

}        

Οι μέθοδοι checkClientData, checkVendorData, checkProductData και checkPrePaidData, αποθηκεύουν τα δεδομένα στα οποία έχει πραγματοποιηθεί έλεγχος μέσω της μεθόδου getData, αφού πρώτα τα υποβάλουν σε μια νέα σειρά ελέγχων. Οι έλεγχοι διαφοροποιούνται από μέθοδο σε μέθοδο και σκοπό έχουν να εξασφαλίσουν την εγκυρότητα των δεδομένων που εισήχθησαν από τον χρήστη, πρωτού πραγματοποιηθεί κάποια ενέργεια ανάγνωσης ή εγγραφής στην βάση δεδομένων. Αρχικά ελέγχουν αν έχουν εισαχθεί δεδομένα σε όλα τα υποχρεωτικά πεδία και στη συνέχεια αν τα δεδομένα αυτά είναι έγκυρα, π.χ. ο κωδικός του πελάτη της υπηρεσίας για να είναι έγκυρος δεν πρέπει να ξεπερνά τους οχτώ χαρακτήρες. Αν τα δεδομένα περάσουν όλους τους ελέγχους, τότε καλείται η μέθοδος writeData, η οποία είναι υπεύθυνη για την εγγραφή των δεδομένων, κάνοντας χρήση των μεθόδων που καθορίζονται στα remote interfaces των entity beans. Aν προκύψουν λάθη, τότε τυπώνονται κατάλληλα μηνύματα στο δεξιό πάνελ του γραφικού περιβάλλοντος του χρήστη. 

protected int checkClientData(String returned, int currentFunction)

{

    this.currentFunction = currentFunction;

    this.returned=returned;

    int i, j;

    this.ms = getData(frame.msisdn);

    this.amleft = getData(frame.amountleft);

    this.amoflastdep = getData(frame.amountoflastdeposit);

    this.dateoflastdep = getData(frame.dateoflastdeposit);

    frame.clearMessages(1);

    if ((ms != null) && (amleft != null) && (amoflastdep != null)

                      && (dateoflastdep != null) ) 
   {

      i = 0;

    } else 
   {



      frame.messlab5.setText("Missing required information");

      i = 1;

    }

    if (frame.msisdn.getText().length() > 8) 

{

      frame.messlab4.setText("MSISDN has 8-letter limit");

      j = 1;                            
 } else 
{

      j = 0;

 }

 if ((i == 0) && (j == 0)) 
{

      int success = writeData();

      return success;

 } 

else 

{

      return 1;

 }

}

Οι μέθοδοι createClientInf, createVendorInf, createProductInf και createPrePaidCardInf καλούνται από την κλάση EventHandle για την ανανέωση των αντίστοιχων πληροφοριών που παρουσιάζονται στον χρήστη κατά την εκτέλεση μιας ενέργειας παρουσίασης, ενημέρωσης ή προσθήκης. Αναλυτικότερα, κατά την εκτέλεση μιας ενέργειας παρουσίασης ή ενημέρωσης, οι συγκεκριμένες μέθοδοι λαμβάνουν τις απαραίτητες πληροφορίες από τον χρήστη και τις διοχετεύουν στην αντίστοιχη μέθοδο createXFields (Χ=Client, Vendor, Product ή PrePaidCard) της κλάσης MicropaymentAdmin. Π.χ. η μέθοδος createClientInf διοχετεύει τα δεδομένα στην μέθοδο createClientFields. Το αν θα δημιουργηθούν read-only ή writable πεδία καθορίζεται από την τιμή μιας Boolean μεταβλητής ανάλογα με το αν η ενέργεια είναι παρουσίαση ή ενημέρωση αντίστοιχα. Αν η ενέργεια είναι προσθήκη, τότε η αντίστοιχη μέθοδος createΧFields καλείται με ορίσματα null, με αποτέλεσμα την δημιουργία κενών πεδίων στα οποία μπορεί ο χρηστής να εισάγει δεδομένα.

          protected void createClientInf(int currentFunction, String returned) 
{

     //View Client Information

     if ((currentFunction == 3) && (returned.length() > 0)) 
    {

    
  try {

        

client = cHome.findByPrimaryKey(returned);

       

boolean readonly = true;

            String s1=" " + client.getAmount();

        

String s2=" " + client.getAmountOfLastDeposit();

frame.createClientFields(true, client.getMsisdn(), s1, s2,  client.getDateOfLastDeposit());

            } catch (RemoteException ex) {

        

frame.messlab.setText("Remote Exception: " + ex.getMessage());

        

System.out.println(ex.toString());

     
} catch (FinderException ex) {

        

frame.resetPanelTwo();

       

frame.messlab2.setText("Client " + returned + " not found");

      
}

    }

    //Update Client Information

    if  ((currentFunction == 2) && (returned.length() > 0))
   {

     
 try {

        

client = cHome.findByPrimaryKey(returned);

        

boolean readonly = false;

        

String s1=" " + client.getAmount();

        

String s2=" " + client.getAmountOfLastDeposit();

frame.createClientFields(false, client.getMsisdn(), s1, s2, client.getDateOfLastDeposit());

      
} catch (RemoteException ex) {

        

frame.messlab.setText("Remote Exception: " + ex.getMessage());

      
} catch (FinderException ex) {

        

frame.resetPanelTwo();

       

frame.messlab2.setText("Client " + returned + " not found");

      
}

    }

    //Create Client Information

    if (currentFunction == 1)  {

      boolean readonly = false;

      frame.createClientFields(false, null, null, null, null);

    }
}
Η μέθοδος createTxInf  καλείται όταν ο χρήστης επιλέξει οποιαδήποτε ενέργεια του υπομενού Transactions. Με τη βοήθεια της μεθόδου getNextRow αποθηκεύει όλες τις εγγραφές που ικανοποιούν κάθε φορά τα κριτήρια που θέτει ο χρήστης σε έναν πίνακα, τον οποίο περνάει ως όρισμα μαζί με τις επικεφαλίδες των προς εμφάνιση στοιχείων στην μέθοδο createTable της κλάσης MicropaymentAdmin, η οποία και εμφανίζει τελικά τον πίνακα στο δεξιό πάνελ του γραφικού περιβάλλοντος του χρηστή. Η συλλογή των εγγράφων από τον πίνακα Transactions της βάσης δεδομένων γίνεται με τη βοήθεια των μεθόδων findByVendor, findByClient και findByProduct, που όπως είδαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο, ορίζονται στην διεπαφή remote του entity bean Τx.

protected void createTxInf(int currentFunction, String returned, String returned2) 

  {

    //View Transaction Information

    int num = 0;

    boolean j = ((returned.length() > 0)&&((currentFunction = =10)||(currentFunction = =        11)));

    boolean k = ((returned.length() > 0)&&(returned2.length() > 0) && (currentFunction =  = 12));

    if (j || k) 
   {

      try

      {

            Vector columnHeads = new Vector();

            Vector rows = new Vector();

            Collection c = null;

            // get column heads     

            if (currentFunction == 10)

            {

               columnHeads.addElement("Client");

               columnHeads.addElement("Product");

               c = txHome.findByVendor(returned);

            }

            else if (currentFunction == 11)

            { 

               columnHeads.addElement("Vendor");

               columnHeads.addElement("Product");

               c = txHome.findByClient(returned);

            }
            else if (currentFunction == 12)

            {

               columnHeads.addElement("Client");

               c = txHome.findByProduct(returned, returned2);

            }

            columnHeads.addElement("Amount");

            columnHeads.addElement("Price");

            columnHeads.addElement("DateTime");

            Iterator i = c.iterator();

            while (i.hasNext()) 

            {   

                num++;

                tx = (Tx) i.next();

                // get row data

                rows.addElement( getNextRow( tx, currentFunction ) );          

            }

            if (num == 0) 

                 frame.messlab2.setText("No transactions found");

            else {

            frame.createTable(rows, columnHeads);

            if (currentFunction == 10)

 frame.messlab2.setText("Number of transactions found for vendor "  + returned + " : " + num);

            else  if (currentFunction == 11)

 frame.messlab2.setText("Number of transactions made by client "  + returned + " : " + num);

            else  if (currentFunction == 12)

                frame.messlab2.setText("Number of transactions made for product "  +

                returned +  " by vendor " + returned2 + " : " + num);

           }

      } catch (RemoteException ex) {

        frame.messlab.setText("Remote Exception: " + ex.getMessage());

        System.out.println(ex.toString());

      } catch (FinderException ex) {

        frame.resetPanelTwo();

        frame.messlab2.setText("No transactions found");

      }

    }

  }

Συμπεράσματα/Επίλογος
Αποτέλεσμα αυτής της διπλωματικής εργασίας ήταν η ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου συστήματος micropayment, το οποίο περιλαμβάνει τον εξυπηρετητή εφαρμογών, τις εφαρμογές πελάτη για απλά κινητά και για κινητά που υποστηρίζουν την τεχνολογία J2ME καθώς και το εργαλείο διαχείρισης της πλατφόρμας. 

Καταβλήθηκε μεγάλη προσπάθεια ώστε ο κώδικας που υλοποιεί τα επιμέρους κομμάτια του συστήματος να είναι ο ελάχιστος δυνατός χωρίς να αποκλείεται κανένα απολύτως σενάριο. Τα γραφικά περιβάλλοντα που συνοδεύουν τις εφαρμογές είναι ευκολόχρηστα χωρίς να υστερούν αισθητικά ενώ ο κώδικας που τα υλοποιεί είναι ιδιαίτερα ελαφρύς. 
            Πολύ μεγάλη έμφαση δόθηκε στην ασφάλεια και την αξιοπιστία του συστήματος εφόσον πρόκειται για σύστημα διαχείρισης χρηματικών συναλλαγών. Αξιοποιήθηκαν στο μέγιστο βαθμό όλες οι καινούριες τεχνολογίες των εργαλείων ανάπτυξης που εξασφαλίζουν μεγαλύτερη ασφάλεια κατά τις συναλλαγές. Οι τεχνολογίες αυτές σε συνδιασμό με την συγγραφή ένος ιδιαίτερα «προσεκτικού» κώδικα, είχαν σαν αποτέλεσμα την δημιουργία ενός πολύ αξιόπιστου συστήματος ηλεκτρονικών πληρωμών.

Πιστεύουμε ότι η συγκεκριμένη υλοποίηση θα μπορούσε να αποτελέσει το πρωτότυπο για την ανάπτυξη ενός συστήματος micropayment για τον πραγματικό κόσμο,  του οποίου η συνετή διαχείριση εκ μέρους των εταιρειών σε συνδιασμό με την συνετή χρήση από τους πελάτες-συνδρομητές της υπηρεσίας, θα μπορούσε να επιφέρει σημαντικά οφέλη σε όλες τις εμπλεκόμενες οντότητες.
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