
 

 

 

 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 

ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ 

 

 

 

 

 

ΠΛΑΤΦΟΡΜΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΕ JAVA: 

SPRING MVC ΚΑΙ STRUTS 2. 

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΟΥ ΧΡΕΟΥΣ 

 

 

Διπλωματική Εργασία 

 

του 

 

Γεωργίου Δίγκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θεσσαλονίκη, 02/2016 



 



iii 

 

 

ΠΛΑΤΦΟΡΜΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΕ JAVA: 

SPRING MVC ΚΑΙ STRUTS 2. 

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΟΥ ΧΡΕΟΥΣ 

 

 

 

 

Γεώργιος Δίγκας 

 

Πτυχίο Εφαρμοσμένης Πληροφορικής, Πανεπιστήμιο Μακεδονίας, 2015 

 

 

 

 

Διπλωματική Εργασία 

 

 

υποβαλλόμενη για τη μερική εκπλήρωση των απαιτήσεων του 

 

 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟΥ ΤΙΤΛΟΥ ΣΠΟΥΔΩΝ ΣΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ 

 

 

 

 

Επιβλέπων Καθηγητής 

Αλέξανδρος  Χατζηγεωργίου 

 

 

 

 

 

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή την 17/02/2016 

 

Αλέξανδρος  Χατζηγεωργίου Ηλίας Σακελλαρίου Στυλιανός Ξυνόγαλος 

   

   

................................... ................................... ................................... 

 

 

 

 

 

Γεώργιος Δίγκας 

 

 

................................... 



iv 

Περίληψη 

Η ανάπτυξη διαδικτυακών εφαρμογών κατέχει την μερίδα του λέοντος 

παγκόσμιος. Έχει παρατηρηθεί η τάση ότι όλο και περισσότερες εφαρμογές γίνονται 

διαδικτυακές. Τα συστήματα αυτά θα πρέπει να συντηρούνται και να εξελίσσονται με 

την προσθήκη νέων  δυνατοτήτων και λειτουργιών οι οποίες θα ικανοποιούν τις διαρκώς 

αυξημένες απαιτήσεις των χρηστών. Για αυτό τον λόγο θα πρέπει ο σχεδιασμός τους, να 

είναι αρκετά προσεκτικός ώστε οι νέες δυνατότητες να μπορούν εύκολα να 

ενσωματωθούν. Για να γίνει η ανάπτυξη διαδικτυακών εφαρμογών ευκολότερη υπάρχει 

μια πληθώρα πλαίσια ανάπτυξης λογισμικού. Για να μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε 

ένα πλαίσιο ανάπτυξης λογισμικού, θα πρέπει πρώτα να γνωρίζουμε τα χαρακτηριστικά 

που είναι διαθέσιμα, και η εκμάθηση μιας νέας τεχνολογίας από την αρχή 

χρησιμοποιώντας τα εγχειρίδια μπορεί να είναι δύσκολη. Το ερώτημα που δημιουργείτε, 

είναι εάν τα πλαίσια ανάπτυξης λογισμικού, μας επιτρέπουν να αναπτύξουμε καλύτερης 

ποιότητας προγράμματα, τα οποία είναι εύκολα επεκτάσιμα και συντηρήσιμα. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Java EE, MVC, Spring Framework, Struts 2, Τεχνικό Χρέος, 

Dependency injection 
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Abstract 

Developing web applications hold the lion's share worldwide. Has been observed 

the trend that more and more applications are made online. These systems should be 

maintained and evolve with new features that will meet the increasing demands of the 

users. For this reason should their design, to be quite careful that the new features can be 

easily integrated. To make web application development easier, there is a plethora of 

software development frameworks. To be able to use a software development framework, 

we must first know the features that are available, and learning a new technology from 

scratch using the manuals can be difficult. Does the framework-based development has 

as results a better quality software, easy to extend and maintained? 

 

Keywords: Java EE, MVC, Spring Framework, Struts 2, Technical Debt, 

Dependency injection 
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 1 Εισαγωγή 

 1.1  Πρόβλημα – Σημαντικότητα του θέματος 

Η ανάπτυξη διαδικτυακών εφαρμογών κατέχει την μερίδα του λέοντος 

παγκόσμιος. Έχει παρατηρηθεί η τάση ότι όλο και περισσότερες εφαρμογές γίνονται 

διαδικτυακές. Αυτό οφείλεται κύριος στην ραγδαία αύξηση της ταχύτητας του 

διαδικτύου, στην μείωση του κόστους χρήσης του, στο μεγάλο μερίδιο αγοράς που έχουν 

πλέον οι έξυπνες συσκευές και τέλος στην μεγάλη υπολογιστική ισχύ που έχουν σήμερα 

οι προσωπικοί μας υπολογιστές και οι έξυπνες συσκευές που χρησιμοποιούμε. Τα 

συστήματα αυτά θα πρέπει να συντηρούνται και να εξελίσσονται με την προσθήκη νέων  

δυνατοτήτων και λειτουργιών οι οποίες θα ικανοποιούν τις διαρκώς αυξημένες 

απαιτήσεις των χρηστών. Για αυτό τον λόγο θα πρέπει ο σχεδιασμός τους, να είναι 

αρκετά προσεκτικός ώστε οι νέες δυνατότητες να μπορούν εύκολα να ενσωματωθούν. 

 1.2  Σκοπός – Στόχοι 

Αυτή τη στιγμή, υπάρχει μια πληθώρα από περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού 

και συνεχώς αυξάνεται ο αριθμός τους. Στόχος τους, είναι να διευκολύνουν τον 

προγραμματιστή να αναπτύξει ευκολότερα, γρηγορότερα και καλύτερης ποιότητας 

λογισμικό. 

Σκοπός της μελέτης είναι η διερεύνηση των πλεονεκτημάτων που παρέχονται 

από τη χρήση ευρέως διαδεδομένων περιβαλλόντων ανάπτυξης λογισμικού για 

διαδικτυακές εφαρμογές, με έμφαση σε εφαρμογές που αναπτύσσονται σε Java EE.  

Οι επιμέρους στόχοι της εργασίας διατυπώνονται ως εξής: 

- Μελέτη του περιβάλλοντος Spring και των δυνατοτήτων που παρέχει 

- Μελέτη του περιβάλλοντος Struts 2 

- Ανάπτυξη εφαρμογής με κοινή λειτουργικότητα στα δύο περιβάλλοντα με 

στόχο την ποιοτική σύγκρισή τους 

- Ανάπτυξη διαδοχικών γενεών της ανωτέρω εφαρμογής και στα δύο 

περιβάλλοντα και συλλογή επιλεγμένων μετρικών με στόχο την ποσοτική 

σύγκρισης της εξέλιξης λογισμικού 

- Διερεύνηση του ‘τεχνικού χρέους’ που συσσωρεύεται στα δύο περιβάλλοντα 

και αξιολόγησή του 
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 1.3  Ερωτήματα – Υποθέσεις 

Η παρούσα μελέτη, θα προσπαθήσει να απαντήσει στο παρακάτω ερώτημα: εάν 

τα πλαίσια ανάπτυξης λογισμικού, μας επιτρέπουν να αναπτύξουμε καλύτερης ποιότητας 

λογισμικό, το οποίο είναι εύκολα επεκτάσιμο και συντηρήσιμο. 

 1.4  Συνεισφορά 

Τι καινούργιο έχει γίνει: 

- Η παρούσα μελέτη είναι η πρώτη που διερευνά ποσοτικά και ποιοτικά την 

επίδραση ενός περιβάλλοντος ανάπτυξης διαδικτυακών εφαρμογών στην 

εξέλιξη της ποιότητας λογισμικού 

- Για πρώτη φορά επιχειρείται η πλήρης επίλυση του τεχνικού χρέους (όπως 

αυτό προκύπτει από καθιερωμένο εργαλείο αξιολόγησης ποιότητας) σε 

διαδικτυακές εφαρμογές 

 1.5  Βασική Ορολογία 

Java EE: Η Java Enterprise Edition ή αλλιώς Java EE, είναι μια πλατφόρμα για 

προγραμματισμό Server που στηρίζεται πάνω στην γλώσσα προγραμματισμού Java.  

MVC: Το Model–view–controller (MVC), είναι ένα πρότυπο σχεδίασης για την 

υλοποίηση των διεπαφών χρήστη. Χωρίζει μια εφαρμογή σε τρία αλληλοσυνδεόμενα 

μέρη. 

Τεχνικό Χρέος: Είναι μια αλληγορία που αναφέρεται στις ενδεχόμενες συνέπειες 

που μπορεί να υπάρξουν από τον μη-σωστό σχεδιασμό του συστήματος. 

 1.6  Διάρθρωση της μελέτης 

Στο Κεφάλαιο 1 παρουσιάζονται το πρόβλημα, οι σκοποί και οι στόχοι, όπως 

επίσης και τα ερωτήματα τα οποία θα κληθεί να απατήσει η συγκεκριμένη μελέτη. Στο 

Κεφάλαιο 2 αναπτύσσουμε την βιβλιογραφική επισκόπηση και το θεωρητικό υπόβαθρο. 

Το Κεφάλαιο 3 συζητά τους τρόπους με τους οποίος μπορεί κάποιος να αναπτύξει μια 

διαδικτυακή εφαρμογή η οποία θα βασίζεται πάνω σε κάποιο ή κάποια πλαίσιο 

ανάπτυξης λογισμικού για Java EE. Η περιγραφή της μελέτης περίπτωσης, γίνετε στο 

Κεφάλαιο 4. Το Κεφάλαιο 5 συζητά τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την μελέτη 

περίπτωσης. Το τεχνικό χρέος και η σημαντικότητά του στην ανάπτυξη και την εξέλιξη 

ενός έργου, παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 6. 
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 2 Βιβλιογραφική Επισκόπηση – Θεωρητικό Υπόβαθρο 

 2.1  Java – Ιστορική αναδρομή στις εκδόσεις της 

Η Java είναι μια αντικειμενοστραφής γλώσσα προγραμματισμού, γενικού σκοπού 

[1], η οποία αναπτύχθηκε ως έργο από τους James Gosling, Mike Sheridan, και Patrick 

Naughton τον Ιούνιο του 1991 [2]. Η πρώτη έκδοση της γλώσσας έγινε διαθέσιμης προς 

τους προγραμματιστές το 1995 από την Sun Microsystems [3]. Η Java, είναι μια Cross-

platform γλώσσα προγραμματισμού, πράγμα το οποία σημαίνει ότι το έργο που έχει 

αναπτύξει κάποιος στην συγκεκριμένη γλώσσα,  μπορεί να τρέξει σε διαφορετικές 

πλατφόρμες, "Write Once, Run Anywhere" (WORA). Επίσης, υπάρχουν διαφορετικές 

εκδόσεις της γλώσσας τις οποίες μπορεί να χρησιμοποιήσει ο προγραμματιστής όπως οι: 

Java SE, Java EE, Java ME. 

Στις 12 Δεκέμβριο του 1999 έγινε διαθέσιμη η πρώτη έκδοση της Java EE (Java 

Enterprise Edition) η οποία αρχικά χρησιμοποιούσε το ακρωνύμιο J2EE. Η Java EE, 

είναι μια επέκταση της Java SE (Standard Edition) η οποία παρέχει στους 

προγραμματιστές μερικά API (Application Programming Interface) όπως τα: Java 

Servlet, JavaServer Pages, RMI, Java Database Connectivity (JDBC), Java Message 

Service (JMS), Java Transaction (JTA), και τα Enterprise JavaBeans (EJB) τα οποία τους 

βοηθούν να αναπτύξουν εφαρμογές για επαγγελματική χρήση. 

Η Java EE, είναι μια γλώσσα η οποία επιτρέπει τους προγραμματιστές να 

αναπτύξουν αξιόπιστες εφαρμογές οι οποίες είναι εύκολα επεκτάσιμες. Για αυτό το λόγο 

χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη εφαρμογών για τράπεζες, ασφαλιστικές εταιρίες, 

νοσοκομεία, εταιρίες τηλεπικοινωνιών, καταστήματα και σχεδόν σε όλους τους κλάδους 

των επιχειρήσεων.  

Το 2001 ανακοινώθηκε η τρίτη (J2EE 1.3) έκδοση της Java EE η οποία μεταξύ 

άλλων παρείχε στους προγραμματιστές την βιβλιοθήκη JavaServer Pages Standard Tag 

Library (JSTL) και το Java Authentication and  Authorization Service (JAAS) API. 

Το 2003 θεωρείτε χρονιά-ορόσημο για την Java EE καθώς ήταν η χρονιά που 

ανακοινώθηκε η τέταρτη έκδοση της γλώσσας (J2EE 1.4) και επίσης έγιναν αρκετές 

προσθήκες στην γλώσσα. Όπως η έκδοση 1.1 των Web Services, τα JavaServer Faces 

(JSF), και μερικά API όπως τα: JAXP, JAXR, τα οποία έκαναν πιο εύκολη την χρήση 

του XML. 
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Τον Μάιο του 2006, ανακοινώθηκε η πέμπτη έκδοση της Java EE (Java EE 5). 

Από την συγκεκριμένη έκδοση και έπειτα η Java αντικατέστησε το ακρωνύμιο J2EE με 

το Java EE. Ένα από τα χαρακτηριστικά της συγκεκριμένης έκδοσης ήταν η εισαγωγή 

των annotations. Η χρήση των annotations στην ανάπτυξη μιας Java EE εφαρμογής είχε 

ως αποτέλεσμα την δραματική μείωση της χρήσης του XML. 

Το 2009 ανακοινώθηκε η έκτη έκδοση (Java EE 6). Μερικές από τις νέες 

προσθήκες σε αυτή την έκδοση είναι τα Contexts το Dependency Injection και το Bean 

Validation τα οποία είχα ως στόχο να γίνει η ανάπτυξη του κώδικα πιο εύκολη και να 

αυξηθεί η παραγωγικότητα του προγραμματιστή. Στην έβδομη έκδοση της γλώσσα (Java 

EE 7) προστέθηκαν μερικά ακόμη χαρακτηριστικά όπως τα WebSockets και το JSON-P. 

Η μετάβαση από Java SE σε Java EE και η ανάπτυξη εφαρμογών έχει μια αρκετά 

μεγάλη καμπύλη εκμάθησης. Επίσης σε σύγκριση με την Java SE, απαιτείται η χρήση 

XML ή annotations για την ρύθμιση των παραμέτρων. 

Ένα από τα πλεονεκτήματα της Java, το οποίο ταυτόχρονα είναι και μειονέκτημα 

της, είναι η πληθώρα των εργαλείων που υπάρχουν, όπως τα integrated development 

environments (IDEs), τα frameworks και οι βιβλιοθήκες. Όλες αυτές οι επιλογές έχουν 

σαν αποτέλεσμα, η ανάπτυξη μιας Java EE εφαρμογής, να είναι μια επίπονη διαδικασία. 

 

 2.2  Εξέλιξη Λογισμικού 

Ο όρος εξέλιξη λογισμικού χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά την δεκαετία του 

1970, όταν ξεκίνησαν να αναπτύσσονται τα πρώτα μεγάλα έργα λογισμικού [4].  

Σήμερα, χρησιμοποιείται στον κλάδο της τεχνολογίας του λογισμικού για να 

αναφερθούμε στην διαδικασία που χρειάζεται για να αναπτύξουμε ένα προϊόν 

λογισμικού [5]. Με την λέξη εξέλιξη, αναφερόμαστε στην διαδικασία που απαιτείται για 

να βελτιώσουμε το λογισμικό. Η εξέλιξη μπορεί να επιτευχθεί είτε με την προσθήκη 

νέων δυνατοτήτων, είτε με την βελτίωση των ήδη υπαρχουσών μονάδων. 

Σύμφωνα με το βιβλίο The Mythical Man-Month [6] του Frederick Brooks, πάνω 

από το 90% του συνολικού κόστους ενός συστήματος, δαπανάτε στην φάση της 

συντήρησής – εξέλιξης του. Σύμφωνα με τον Manny Lehman [7], η αύξηση της 

εντροπίας σε ένα λογισμικό το οποίο εξελίσσεται, είναι αναπόφευκτη. Επίσης, ο Lehman 

και οι συνάδελφοι του, παρατήρησαν ότι υπάρχει ένα σύνολο από κανόνες οι οποίοι 
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ισχύουν σε κάθε λογισμικό το οποίο εξελίσσετε [8]. Αυτοί οι κανόνες, είναι γνωστοί και 

ως οι νόμοι του Lehman [9].  

 

 Συνεχιζόμενη αλλαγή: Ένα πρόγραμμα που χρησιμοποιείται παραγωγικά, 

θα πρέπει συνεχώς να εξελίσσεται – βελτιώνεται, για να μην μειωθεί η 

χρησιμότητά του. 

 Αυξανόμενη πολυπλοκότητα: Όταν ένα πρόγραμμα εξελίσσεται, αυτό έχεις 

ως συνέπεια να αυξάνεται και η πολυπλοκότητα του. Όσο πιο μεγάλη 

είναι η πολυπλοκότητα ενός προγράμματος, τόσο περισσότεροι πόροι 

χρειάζονται για την εξέλιξη και την συντήρησή του. 

 Αυτορύθμιση: Όταν ένα σύστημα εξελίσσεται από έκδοση σε έκδοση, έχει 

παρατηρηθεί ότι μερικές από τις ιδιότητες του, όπως το μέγεθος, ο χρόνος 

μεταξύ των διαφορετικών εκδόσεων, ο αριθμός των σφαλμάτων, 

παραμένει σταθερός. Οι τιμές που παίρνουν αυτές οι ιδιότητες 

ακολουθούν στατιστικές κατανομές οι οποίες είναι παρόμοιες με την 

κανονική κατανομή. 

 Οργανωσιακή σταθερότητα: Κατά τη εξέλιξη ενός προγράμματος, ο 

ενεργός ρυθμός ανάπτυξής του, τείνει να είναι σταθερός καθ' όλη την 

διάρκεια της «ζωής» του. 

 Διατήρηση της εξοικείωσης: Κατά την εξέλιξη ενός προγράμματος, είναι 

επιθυμητό όλοι οι εμπλεκόμενοι σε αυτό (προγραμματιστές, χρήστες, 

κλπ.), να παραμένουν οικείοι με το περιεχόμενό του. Συνεπώς, το πλήθος 

των αλλαγών που γίνονται μεταξύ των εκδόσεων, θα πρέπει να είναι 

σταθερό. 

 Διατήρηση του ρυθμού ανάπτυξης: Για να παραμένουν οι χρήστες του 

προγράμματος ικανοποιημένοι, θα πρέπει διαρκώς να αυξάνονται οι 

λειτουργίες του. 

 Φθίνουσα ποιότητα: Θα πρέπει να υπάρχει διαρκής προσπάθεια 

συντήρησης και προσαρμογής στις αλλαγές του περιβάλλοντος, αλλιώς η 

ποιότητα του προγράμματος θα θεωρείται από τους χρήστες του ως 

φθίνουσα. 
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 Ανατροφοδοτούμενο σύστημα: Η διαδικασία ανάπτυξης συστημάτων θα 

πρέπει να αντιμετωπίζεται ως μια ανατροφοδοτούμενη διεργασία για να 

μπορέσει να βελτιωθεί. 

 

 2.3  Τεχνικό Χρέος 

Το τεχνικό χρέος [10] (Technical debt) γνωστό και ως design debt ή code debt, 

είναι μια αλληγορία η οποία επινοήθηκε από τον Ward Cunningham το 1992 και είναι 

παρόμοια με το χρηματοοικονομικό χρέος. 

Για να μπορέσουμε να κατανοήσουμε καλύτερα το τεχνικό χρέος, ας πάρουμε 

ένα απλό παράδειγμα. Έστω ότι έχουμε ένα άτομο το οποίο χρησιμοποιεί την πιστωτική 

του κάρτα για να κάνει τις αγορές του. Κάθε φορά που χρησιμοποιεί την κάρτα, η 

τράπεζα του πιστώνει κάποια χρήματα, με άλλα λόγια, δημιουργεί ένα χρέος για τον 

εαυτό του. Εάν αυτός ο άνθρωπος εξοφλεί τους λογαριασμούς που τον στέλνει η 

τράπεζα για την πιστωτική του κάρτα στις προκαθορισμένες ημερομηνίες τότε το χρέος 

που έχει δημιουργηθεί εξοφλείται και δεν υπάρχει κανένα απολυτός πρόβλημα. Εάν 

όμως αμελεί να εξοφλήσει τους λογαριασμούς ή δεν πληρώνει ολόκληρο το ποσό που 

πρέπει κάθε φόρα, τότε δημιουργείται ένα χρέος προς την τράπεζα. Αυτό το χρέος επειδή 

είναι εκπρόθεσμο, του επιβάλλονται κάποιοι τόκοι. Εάν συνεχίσει και δεν εξοφλεί τους 

λογαριασμούς που τον στέλνει η τράπεζα τότε στο υφιστάμενο χρέος, θα προστεθούν και 

άλλοι τόκοι και σιγά σιγά θα γιγαντωθεί με αποτέλεσμα κάποια στιγμή στο μέλλον να 

μην είναι σε θέση να ανταπεξέλθει στις υποχρεώσεις του προς την τράπεζα. 

Κάτι παρόμοιο ισχύει και στον προγραμματισμό. Πριν γίνει διαθέσιμη μια νέα 

έκδοση του λογισμικού, αυτή συνήθως περνάει από κάποιες φάσεις – στάδια. Αυτές οι 

φάσεις τις περισσότερες φορές, είναι τρείς. Η πρώτη φάση συνήθως ονομάζεται alpha. 

Το λογισμικό φτάνει στην φάση alpha όταν έχουν υλοποιηθεί τα περισσότερα από τα νέα 

χαρακτηριστικά που φέρνει η νέα έκδοση και απομένει ο έλεγχος αυτών των 

χαρακτηριστικών. Η δεύτερη φάση, ονομάζετε beta. Στην συγκεκριμένη φάση οι 

προγραμματιστές έχουν επιλύσει τα περισσότερα σφάλματα τα οποία βγήκαν κατά τον 

έλεγχο της εφαρμογής όταν αυτή ήταν στην φάση alpha. Καθώς οι προγραμματιστές 

προσπαθούν να επιλύσουν τα σφάλματα της alpha έκδοσης, νέα σφάλματα 

δημιουργούνται. Η εφαρμογή φτάνει στην φάση golden master (GM) όταν έχουν 

επιλυθεί όλα τα γνωστά σφάλματα. Το ότι έχουν λυθεί όλα τα γνωστά σφάλματα, δεν 
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σημαίνει ότι η εφαρμογή, δεν έχει άλλα σφάλματα. Το πιο πιθανό είναι πως έχει πάρα 

πολλά άγνωστα σφάλματα, τα οποία θα βγουν στην επιφάνεια κατά την χρήση της 

εφαρμογής και στις περισσότερες των περιπτώσεων θα επιλυθούν με την νέα έκδοση της 

εφαρμογής. 

Το χρέος στον προγραμματισμό, δημιουργείται τις περισσότερες φορές λόγο της 

πίεσης του χρόνου. Ο προγραμματιστής στην προσπάθεια του να διορθώσει μερικά 

σφάλματα που προέκυψε στο λογισμικό και στην συνέχεια, να συνεχίσει με την 

προσθήκη νέων χαρακτηριστικών δημιουργεί μια πρόχειρη λύση η οποία δεν είναι 

καλοσχεδιασμένη, άλλα λύνει το πρόβλημα που υπάρχει. Κάθε μία από αυτές τις μικρές 

λύσεις ρίχνει την ποιότητα του λογισμικού και δημιουργεί τεχνικό χρέος. Ο 

προγραμματιστής, συνήθως βάζει και κάποιο σχόλιο του τύπου TODO ή FIXME στον 

κώδικά του ώστε να θυμηθεί κάποια στιγμή στο μέλλον να επιστρέψει και να τον 

βελτιώσει. Επειδή η πίεση για προσθήκη νέων δυνατοτήτων, στην πλειοψηφία των 

περιπτώσεων είναι αυξημένη σπανίως επιστρέφει στον κώδικα του για να τον βελτιώσει. 

Επίσης, λόγο του ότι το λογισμικό πλέον δεν είναι καλοσχεδιασμένο, η προσθήκη νέων 

δυνατοτήτων και χαρακτηριστικών απαιτεί μεγάλη προσπάθεια, ο προγραμματιστής και 

πάλι δημιουργεί πρόχειρες λύσεις οι οποίες ικανοποιούν τις ανάγκες τους για εκείνη την 

χρονική στιγμή, το τεχνικό χρέος εξακολουθεί να αυξάνετε με αποτέλεσμα κάποια 

στιγμή στο μέλλον να είναι αδύνατη και ασύμφορη η εξέλιξη του. 

 

 2.4  JAVA EE Dependency Injection Frameworks 

Το Dependency Injection, είναι ένα πρότυπο σχεδίασης, το οποίο μας επιτρέπει 

να εξάγουμε τις εξαρτήσεις από τον κώδικα. Με αυτόν τον τρόπο, μπορούμε να 

αλλάξουμε εύκολα τις εξαρτήσεις, είτε κατά τον χρόνο εκτέλεσης, είτε κατά τον χρόνο 

μεταγλώττισης. 

Για να μπορέσει ο προγραμματιστής να χρησιμοποιήσει ευκολότερα αυτό το 

πρότυπο σχεδίασης, υπάρχουν μερικά πλαίσια ανάπτυξης λογισμικού, τα οποία τον 

βοηθούν. 

 2.4.1 Spring Framework 

Το Spring Framework, είναι ένα λογισμικό ανοιχτό κώδικα το οποίο 

αναπτύχθηκε ώστε να διευκολύνει την ανάπτυξη Java EE εφαρμογών. 
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Το πρώτο ερώτημα που θα κληθούμε να απαντήσουμε, είναι: Τι είναι το Spring 

Framework, σε τι μας βοηθάει και γιατί θα πρέπει να το χρησιμοποιήσει κάποιος; Εάν 

θέλουμε να δώσουμε μια σύντομη απάντηση για το τι είναι το Spring Framework, θα 

πούμε ότι είναι ένα “ελαφρύ” πλαίσιο ανάπτυξης λογισμικού, το οποίο μας βοηθάει να 

αναπτύξουμε Java (stand-alone, Web, JEE) εφαρμογές. Με την λέξη “ελαφρύ”, δεν 

αναφερόμαστε στην δομή του έργου, άλλα στις αλλαγές που θα πρέπει να κάνει κάποιος 

στο πρόγραμμα τους για να χρησιμοποιήσει το συγκεκριμένο πλαίσιο ανάπτυξης 

λογισμικού. 

Στον πυρήνα του Spring Framework βρίσκετε η αρχή του Inversion of Control 

(IoC). Το IoC, είναι με τεχνική η οποία μας βοηθάει να “εξάγουμε” τις εξαρτήσεις που 

έχουν οι κλάσεις μεταξύ τους. Για παράδειγμα, έχουμε μια κλάση Α, η οποία για να 

εκτελέσει κάποιες διαδικασίες χρειάζεται ένα αντικείμενο της κλάσης Β (ή υποκλάσης 

της). Παραδοσιακά, εάν δεν χρησιμοποιούσαμε την αρχή του IoC θα έπρεπε μέσα στην 

κλάση Α, να δημιουργούσαμε ένα νέο αντικείμενο της κλάσης Β. Με την χρήση του IoC, 

παρέχουμε ένα αντικείμενο της κλάσης Β στην κλάση Α κατά την στιγμή της εκτέλεσης, 

χρησιμοποιώντας κάποιον εξωτερικό μηχανισμό. Ο όρος IoC, ήταν αρκετά γενικός, για 

να περιγράψει την διαδικασία εκχώρησης των εξαρτήσεων, κατά την εκτέλεση του 

προγράμματος. Για αυτό το λόγο, ο Martin Fowler, μετονόμασε την παραπάνω 

διαδικασία σε Dependency Injection (DI) [11]. Το Spring Framework, υλοποιεί το 

Dependency Injection, μέσω των JavaBeans και των interfaces. 

Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το DI του Spring με αρκετούς τρόπους. Όπως 

για παράδειγμα, τα XML αρχεία, τις Spring Java configuration κλάσεις ή με annotations 

μέσα στις κλάσεις μας. Τα JavaBeans, είναι επίσης γνωστά και ως Plain Old Java 

Objects (POJOs), μας παρέχουν έναν τυποποιημένο μηχανισμό, ο οποίος μας επιτρέπει 

να δημιουργήσουμε Java πόρους (Java resources) που μπορούν να παραμετροποιηθούν 

με πολλούς τρόπους. 

 2.4.2 JBoss Seam Framework 

Το Seam Framework, είναι μια πλατφόρμα, ανοιχτού κώδικα η οποία μας 

επιτρέπει να γράψουμε Java EE εφαρμογές. Δημιουργήθηκε από τον δημιουργό της 

βιβλιοθήκης Hibernate ORM, Gavin King [12]. Το Seam, όπως και το Spring, βασίζετε 

πάνω στην αρχή του Dependency Injection. Ενσωματώνει, τεχνολογίες όπως: 

Asynchronous JavaScript and XML (AJAX), JavaServer Faces (JSF), Java Persistence 
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(JPA), Enterprise Java Beans (EJB 3.0) και Business Process Management (BPM). Μια 

από τις κύριες διαφορές του Seam Framework με το Spring Framework, είναι ότι το 

πρώτο, αναπτύχθηκε αποκλειστικά πάνω στα πρότυπα της Java EE [13]. 

 2.4.3 Google Guice 

Το Guice, είναι ένα ακόμη πλαίσιο ανάπτυξης λογισμικού, το οποίο αναπτύχθηκε 

από την Google και μας δίνει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσουμε την αρχή του 

Dependency Injection στις εφαρμογές μας [13]. Το Guice ήταν η προτεινόμενη 

υλοποίηση για το JSR 330: Dependency Injection for Java [14]. 

 2.4.4 PicoContainer 

Το PicoContainer, όπως μπορούμε να καταλάβουμε και από το όνομά του, είναι 

ένα ελαφρύ και μικρό (pico) container, με μέγεθος περίπου 300Κ, το οποίο μας επιτρέπει 

να χρησιμοποιήσουμε το Dependency Injection, στις εφαρμογές μας [13], [15].  

 2.4.5 JEE 6 Container 

Το Dependency Injection, έγινε μέσα σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα αρκετά 

δημοφιλές και για αυτό τον λόγο, στην έκδοση 6 της Java EE τροποποιήθηκαν αρκετές 

από τις τεχνολογίες και τα API της γλώσσας, όπως τα: EJB, JPA, JSR-299, JSR-330 

κλπ., ώστε να μπορέσουν να υιοθετήσουν την αρχή του DI και να διευκολύνουν τους 

προγραμματιστές στην ανάπτυξη Java EE εφαρμογών. 
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 3 Ανάπτυξη λογισμικού σε Java EE 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο, θα μελετήσουμε μερικά από τα Application 

Programming Interfaces (API) και τα πλαίσιο ανάπτυξης λογισμικού τα οποία μας 

δίνουν την δυνατότητα να αναπτύξουμε διαδικτυακές εφαρμογές στην γλώσσα Java. 

 3.1  Java Persistence API - Object-Relational Mapping 

Το Java Persistence API (JPA) [16], είναι ένα Application Programming Interface 

για την γλώσσα προγραμματισμού Java, το οποίο δίνει την δυνατότητα στην εφαρμογή 

μας, να επικοινωνεί με μια βάση δεδομένων. Προτάθηκε μέσα από το Java Community 

Process, ως μέρος του Java Specification Requests 220 (JSR 220) [17, p. 220]. Η πρώτη 

έκδοση του API, έγινε διαθέσιμη το 2006, ως μέρος του Enterprise JavaBeans 3.0 [18]. 

Το JPA, έγινε πολύ σύντομα δημοφιλές στους προγραμματιστές που απαντήσουν Java 

εφαρμογές. Ένα από τα χαρακτηριστικά του που το έκαναν δημοφιλές τόσο σύντομα, 

ήταν η ευκολία στην χρήση του. 

Πριν την εμφάνιση του JPA, εάν κάποιος ήθελε να αναπτύξει μια εφαρμογή η 

οποία θα είχε επικοινωνία με μια βάση δεδομένων, θα έπρεπε πρώτα να δημιουργήσουμε 

το σχήμα της βάσης (εάν δεν υπήρχε ήδη), στην συνέχεια, να δημιουργήσει τα domain 

objects. Τα domain objects, είναι Java κλάσεις (γνωστές και ως POJO [19], [20]) οι 

οποίες μας βοηθούν να συσχετίσουμε τα πεδία ενός πίνακα της βάσης με τις ιδιότητες 

μια Java κλάσης. 

Εάν παρατηρήσουμε λίγο πιο προσεκτικά τα αντικείμενα και τις συσχετίσεις που 

έχουμε δημιουργήσει μεταξύ τους, θα δούμε ότι μοιάζει αρκετά με το σχεσιακό σχήμα 

της βάσης μας. Για αυτό το λόγο αναπτύχθηκε η τεχνική του Object-Relational Mapping 

ή αλλιώς ORM το οποίο μας επιτρέπει να συσχετίσουμε ένα προς ένα τα πεδία μιας 

κλάσης με τα πεδία ενός πίνακα. 

Έστω ότι έχουμε μια κλάση Lesson, και θα θέλαμε να αποθηκεύσουμε 

αντικείμενα αυτής της κλάσης σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Η κλάση με τις 

ιδιότητες της, και το UML διάγραμμα, φαίνεται στον Πίνακας 3-1: Ο κώδικας και το 

UML διάγραμμα της κλάσης Lesson. 

 



 

11 

Πίνακας 3-1: Ο κώδικας και το UML διάγραμμα της κλάσης Lesson 

public class Lesson { 
 

 private Integer id; 
 private String name; 
 private String description; 
 private int ects; 
 private Character semester; 
 

 public Lesson() { 
 } 

 

 public Lesson(Integer id) { 
  this.id = id; 
 } 

 

 public Lesson(Integer id, 

int ects, String name, Character 

semester) { 
  this.id = id; 
  this.ects = ects; 
  this.name = name; 
  this.semester = 

semester; 
 } 

 //Getters, Setters and       

toString   omitted 
 

} 

 

 

Εφόσον δημιουργήσαμε την κλάση, τώρα θα πρέπει να πάμε στην βάση και να 

δημιουργήσουμε τον αντίστοιχο πίνακα. Ο SQL κώδικας και το ER διάγραμμα για τον 

πίνακα Lesson, φαίνονται στον Πίνακας 3-2: Ο SQL κώδικας και το ER διάγραμμα για 

τον πίνακα Lesson. 

 

Πίνακας 3-2: Ο SQL κώδικας και το ER διάγραμμα για τον πίνακα Lesson 

CREATE TABLE `lesson` ( 

`id` int(11) NOT NULL, 

`name` varchar(255) NOT NULL, 

`description` varchar(255) DEFAULT NULL, 

`ects` int(11) NOT NULL, 

`semester` char(1) NOT NULL, 

PRIMARY KEY (`id`))  

 

Όπως παρατηρούμε από τους παραπάνω πίνακες Πίνακας 3-1: Ο κώδικας και το 

UML διάγραμμα της κλάσης Lesson και Πίνακας 3-2: Ο SQL κώδικας και το ER 
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διάγραμμα για τον πίνακα Lesson, το UML και το ER διάγραμμα, μοιάζουν αρκετά 

μεταξύ τους. Η ιδέα πίσω από το JPA API ήταν ότι θα πρέπει να δημιουργηθεί ένας 

εύκολος τρόπος ο οποίος θα μας επιτρέπει να μετατρέψουμε τις POJO κλάσεις μας σε 

entities χρησιμοποιώντας μερικά Java annotations. Οι αλλαγές που θα πρέπει να γίνουν 

στον κώδικα μας, είναι ελάχιστες. Οι βασικές αλλαγές, είναι δύο και στην συνέχεια 

ανάλογα με τις ανάγκες μας, αυτός ο αριθμός, μπορεί να αυξηθεί. Το πρώτο annotation 

που θα χρησιμοποιήσουμε, είναι το @Entity. Με το @Entity, δηλώνουμε στο 

persistence engine, ότι η συγκρκριμένγ κλάση είναι ένα entity. Το επόμενο annotation 

που θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε, είναι το @Id. Το annotation @Id, το 

χρησιμοποιούμε για να ορίσουμε ποιο πεδίο ή ιδιότητα της κλάσης μας, αντιπροσωπεύει 

το κύριο κλειδί.  

Μετά την προσθήκη των δύο annotations, η κλάση Lesson έχει την παρακάτω μορφή. 

 

@Entity 

public class Lesson { 
 

    @Id 
    private Integer id; 
    private String description; 
    private int ects; 
    private String name; 
    private Character semester; 
 

    public Lesson() { 
    } 

 

    public Lesson(Integer id) { 
        this.id = id; 
    } 

 

    public Lesson(Integer id, int ects, String name, Character 

semester) { 
        this.id = id; 
        this.ects = ects; 
        this.name = name; 
        this.semester = semester; 
    } 

     

    //Getters, Setters and toString omitted 
     

} 

 

Για να μπορεί η εφαρμογή μας, να επικοινωνεί με την βάση, θα πρέπει να πάμε 

και να δημιουργήσουμε το κατάλληλο configuration αρχείο. Στο συγκεκριμένο αρχείο θα 
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πρέπει να δηλώσουμε την IP διεύθυνση στην οποία είναι η εγκατεστημένη βάση μας, την 

πόρτα στην οποία ακούει το DBMS μας, το όνομα της βάσης, το όνομα του χρήστη και 

τον κωδικό πρόσβασης. 

Για την δημιουργία του project και για την διαχείριση των εξαρτήσεων από άλλες 

βιβλιοθήκες, θα χρησιμοποιήσουμε το maven [21]. Το maven, είναι ένα εργαλείο το 

οποίο μας βοηθάει να κτίσουμε το έργο μας. Χρησιμοποιείτε κυρίως για έργα τα οποία 

αναπτύσσονται στην γλώσσα προγραμματισμού Java. 

Εκτελώντας την παρακάτω εντολή στην κονσόλα του υπολογιστή μας, 

αυτομάτως, δημιουργούμε ένα έργο με το όνομα: JPADemoApplication και ως groupId, 

έχει την τιμή: gr.uom.mai153. 

 

mvn archetype:generate -DgroupId=gr.uom.mai153 

-DartifactId=JPADemoApplication 

-DarchetypeArtifactId=maven-archetype-quickstart 

-DinteractiveMode=false 

Το project μετά την δημιουργία του, θα έχει την παρακάτω δομή. 

JPADemoApplication 

├── pom.xml 

└── src 

├── main 

│   ├── java 

│   │   └── gr 

│   │   └── uom 

│   │   └── mai153 

│   │   ├── domain 

│   │   │   ├── Lesson.java 

│   │   └── Main.java 

│   └── resources 

│   └── META-INF 

│   └── persistence.xml 

└── test 

└── java 

 

Για να μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε το JPA API, θα πρέπει να υπάρχει το 

αρχείο: persistence.xml. Κάτω από τον κατάλογο: /resources/META-INF/ θα πρέπει να 

το δημιουργήσουμε. Σε αυτό το αρχείο, θα πρέπει να συμπληρώσουμε όλες τις 

απαραίτητες παραμέτρους που χρειάζονται, για να μπορέσει η εφαρμογή μας να 

συνδεθεί με την βάση. 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<persistence version="2.1" 

xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence 

http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd"> 

    <persistence-unit name="MyPU" transaction-type="RESOURCE_LOCAL"> 

        <provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider> 

        <class>gr.uom.mai153.domain.Lesson</class> 

        <properties> 

            <property name="javax.persistence.jdbc.url" 

value="jdbc:mysql://localhost:3306/uom"/> 

            <property name="javax.persistence.jdbc.user" 

value="georgios"/> 

            <property name="javax.persistence.jdbc.driver" 

value="com.mysql.jdbc.Driver"/> 

            <property name="javax.persistence.jdbc.password" 

value="digkas"/> 

            <property name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update"/> 

        </properties> 

    </persistence-unit> 

</persistence> 

 

Ένα από τα πρώτα πράγματα που θα πρέπει να δηλώσουμε, στο persistence.xml, 

είναι το <provider>. Μέσω του <provider>, ορίζουμε ποιο ORM framework, θέλουμε 

να χρησιμοποιήσουμε. Στην δική μας την περίπτωση θέτουμε την τιμή 

org.hibernate.ejb.HibernatePersistence, διότι θα χρησιμοποιήσουμε το Hibernate 

ORM [22]. Ένα άλλο αρκετά δημοφιλές ORM Framework, είναι το EclipseLink [23]. 

Εάν θέλαμε να χρησιμοποιήσουμε το EclipseLink αντί του Hibernate, θα έπρεπε να 

θέταμε την παρακάτω τιμή στο πεδίο provider 

<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>. 

Επίσης, θα πρέπει να ορίσουμε ένα αναγνωριστικό-όνομα για να μπορούμε να 

καλούμε το persistence-unit μέσα από την εφαρμογή μας. Δεν υπάρχει κάποιος 

περιορισμός στο αλφαριθμητικό που θα χρησιμοποιήσουμε και για αυτό το λόγο, 

μπορούμε να του δώσουμε όποιο όνομα επιθυμούμε. Επειδή, έχουμε την δυνατότητα να 
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έχουμε περισσότερα από ένα persistence unit, το όνομα, μας βοηθάει ώστε να 

διευκρινίσουμε ποιο από αυτά θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε κάθε φορά. Στο δικό μας 

παράδειγμα, το persistence unit που δημιουργήσαμε, του δώσαμε το όνομα: MyPU. 

<persistence-unit name="MyPU" transaction-type="RESOURCE_LOCAL"> 

Στην συνέχεια, θα πρέπει να πάμε και να ορίσουμε ποιες κλάσεις 

αντιπροσωπεύουν τα Entity μας. 

Το παράδειγμα το οποίο μελετάμε, είναι αρκετά απλό, έχουμε μόνο μια κλάση, 

οπότε θα πάμε και θα εισάγουμε την παρακάτω γραμμή. 

<class>gr.uom.mai153.domain.Lesson</class> 

Εάν είχαμε παραπάνω κλάσεις, θα τις εισάγαμε την μια κάτω από την άλλη μέσα 

στο <class></class> element. 

Με το property <property name="javax.persistence.jdbc.url" 

value="jdbc:mysql://localhost:3306/uom"/>, δηλώνουμε: 

1. Το DBMS το οποίο θα χρησιμοποιήσουμε. Στην περίπτωση μας mysql 

2. Την IP διεύθυνση, στην οποία είναι εγκατεστημένο το DBMS. Στην περίπτωση 

μας, localhost 

3. Την πόρτα την οποία έχουμε ορίσει για να ακούει το DBMS. Στην περίπτωση μας 

είναι η προεπιλεγμένη πόρτα του MySQL server [24], η 3306. 

4. Το όνομα της βάσης στην οποία θέλουμε να συνδεθούμε. Στην περίπτωση μας 

uom. 

Στην συνέχεια, θα πρέπει να ορίσουμε τον JDBC driver, ο οποίος είναι 

απαραίτητος για την επικοινωνία μας με την βάση. 

<property name="javax.persistence.jdbc.driver" 

value="com.mysql.jdbc.Driver"/> 

Επειδή το DBMS που θα χρησιμοποιήσουμε, είναι το MySQL, θα χρειαστούμε 

τον MySQL Connector/J driver. Για να τον χρησιμοποιήσουμε, θα πρέπει να ορίσουμε 

την τιμή com.mysql.jdbc.Driver [25]. 



 

16 

Στην περίπτωση που χρησιμοποιούσαμε κάποιο άλλο DBMS, για παράδειγμα 

PostgreSQL, στη ιδιότητα <property name="javax.persistence.jdbc.driver", θα 

πρέπει να ορίσουμε την παρακάτω τιμή [26]: 

<property name="javax.persistence.jdbc.driver" 

value="org.postgresql.Driver"/> 

Έπειτα, θα πρέπει να δηώσουμε το username και το password του χρήστη με τον 

οποίο θα θέλαμε να συνδεθούμε στην βάση. Στην περίπτωση μας, είναι τα georgios και 

digkas αντίστοιχα. 

<property name="javax.persistence.jdbc.user" value="georgios"/> 

<property name="javax.persistence.jdbc.password" value="digkas"/> 

 

Αυτό, είναι το ελάχιστο configuration που πρέπει να χρησιμοποιήσουμε για να 

μπορέσει η εφαρμογή μας να επικοινωνήσει με την βάση δεδομένων. 

Ανάλογα με τις ανάγκες της εφαρμογής μας, μπορούμε να προσθέσουμε και 

μερικές επιπλέον ιδιότητες. Όπως το <property name="hibernate.show_sql" 

value="true" />. το οποίο εκτυπώνει στην κονσόλα, τα SQL αιτήματα που εκτελεί 

κάθε φορά ο κώδικάς μας. Επίσης, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ιδιότητες οι οποίες 

σχετίζονται με το σχήμα της βάσης, όπως το <property 

name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update"/>, όπου ανάλογα με την τιμή που 

έχει στο πεδίο value, εκτελεί τις αντίστοιχες ενέργειες στο σχήμα της βάσης [27]. 

 validate: ελέγχει το σχήμα της βάσης, εάν ικανοποιεί και ταυτίζεται με αυτά που 

έχουμε δηλώσει στα Entities μας. 

 update: ελέγχει το σχήμα της βάσης, και στην περίπτωση που δεν ταυτίζεται με 

αυτά που έχουμε δηλώσει στα Entities μας, το ενημερώνει. 

 create: δημιουργεί το σχήμα της βάσης. Στην περίπτωση που οι πίνακες 

προϋπάρχουν στην βάσης, θα μας πετάξει σφάλμα. 

 create-drop: Το συγκεκριμένο property, το χρησιμοποιούμε συνήθως για δοκιμές. 

Κάθε φορά που εκτελούμε την εφαρμογή μας, πηγαίνει στην βάση, δημιουργεί το 

σχήμα που έχουμε ορίσει και πριν τον τερματισμό της, το διαγράφει. 

 3.1.1 Εισαγωγή ενός αντικειμένου στην βάση. 

Για να εισάγουμε ένα αντικείμενο στην βάση, θα πρέπει: 
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1. Να δημιουργήσουμε ένα EntityManagerFactory 

2. Από το EntityManagerFactory, να δημιουργήσουμε ένα EntityManager 

3. Να δημιουργήσουμε το αντικείμενο (στην περίπτωση που δεν υπάρχει) 

4. Να δημιουργήσουμε ένα transaction 

5. Να εισάγουμε το αντικείμενο στην βάση 

6. Να κάνουμε commit ή rollback το transaction 

7. Να αποδεσμεύσουμε τα resources 

 

Ο παρακάτω κώδικας, εκτελεί και τα επτά βήματα που αναφέραμε 

προηγουμένως. 

 

EntityManagerFactory emf = 

Persistence.createEntityManagerFactory("MyPU"); 
EntityManager em = emf.createEntityManager(); 
 

Lesson lesson = new Lesson(); 
lesson.setId(1234); 
lesson.setName("Advanced Software Engineering"); 
lesson.setEcts(5); 
lesson.setSemester('A'); 
lesson.setDescription("The objective of this course is..."); 
 

em.getTransaction().begin(); 
em.persist(lesson); 
em.getTransaction().commit(); 
 

if (em.isOpen()) 
 em.close(); 
if (emf.isOpen()) 
 emf.close(); 

 

 3.1.2 Συσχετίσεις 

Συνήθως τα προγράμματα που αναπτύσσουμε, αποτελούνται από πολλαπλές 

οντότητες οι οποίες συσχετίζονται μεταξύ τους. 

Για παράδειγμα, εκτός από τα μαθήματα, θα μπορούσαμε να είχαμε και φοιτητές 

οι οποίοι θα μπορούσαν να εγγραφούν σε πολλά μαθήματα. Το ER διάγραμμα της 

βάσης, θα είχε την παρακάτω μορφή, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3-1: ER διάγραμμα τον 

. 
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Εικόνα 3-1: ER διάγραμμα τον οντοτήτων 

 

Το οποίο ισοδυναμεί με τον παρακάτω SQL κώδικα. 

 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS `lesson` ( 
`id` int(11) NOT NULL, 
`name` varchar(255) DEFAULT NULL, 
`description` varchar(255) DEFAULT NULL, 
`ects` int(11) NOT NULL, 
`semester` char(1) DEFAULT NULL, 
PRIMARY KEY (`id`) 
); 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `student` ( 
`id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
`name` varchar(255) NOT NULL, 
`surname` varchar(255) NOT NULL, 
`address` varchar(255) DEFAULT NULL, 
`birthday` date NOT NULL, 
PRIMARY KEY (`id`) 
); 
 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `student_enrolled_to_lesson` ( 
`lesson_id` int(11) NOT NULL, 
`student_id` int(11) NOT NULL, 
`enrolled_date` datetime NOT NULL, 
`grade` int(11) DEFAULT NULL, 
PRIMARY KEY (`lesson_id`,`student_id`), 
FOREIGN KEY (`student_id`) REFERENCES `student` (`id`), 
FOREIGN KEY (`lesson_id`) REFERENCES `lesson` (`id`) 
); 

 

Εφόσον έχουμε έτοιμο το σχήμα της βάσης μας, θα πρέπει τώρα να 

δημιουργήσουμε τα entity classes μας. 
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Η οντότητα  η οποία αναπαριστά τον πίνακα lesson, φαίνεται παρακάτω. Έχει 

πέντε ιδιωτικές ιδιότητες οι οποίες συσχετίζονται μια προς μια με τα πεδία του πίνακα 

lesson στην βάση. 

   

@Entity 

@Table(name = "lesson") 
@NamedQueries({ 
    @NamedQuery(name = "Lesson.findAll", query = "SELECT l FROM Lesson 

l"), 
    @NamedQuery(name = "Lesson.findById", query = "SELECT l FROM Lesson 

l WHERE l.id = :id")}) 
public class Lesson implements Serializable { 
 

    private static final long serialVersionUID = 1L; 
    @Id 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "id") 
    private Integer id; 
    @Column(name = "name") 
    private String name; 
    @Column(name = "description") 
    private String description; 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "ects") 
    private int ects; 
    @Column(name = "semester") 
    private Character semester; 
 

    public Lesson() { 
    } 

 

    public Lesson(Integer id) { 
        this.id = id; 
    } 

 

    public Lesson(Integer id, int ects) { 
        this.id = id; 
        this.ects = ects; 
    } 

     

    //Getters, Setters and toString omitted 
} 

 

Παρόμοιας λογικής με την οντότητα Lesson, είναι η οντότητα Student. Η 

συγκεκριμένη κλάση διαθέτει πέντε ιδιωτικές ιδιότητες όπου στην μία από αυτές, έχουμε 

ορίσει η τιμή της να αυξάνεται κάθε φορά που εισάγουμε ένα νέο αντικείμενο στην βάση 

(GenerationType.IDENTITY). 

 
@Entity 

@Table(name = "student") 
@NamedQueries({ 
    @NamedQuery(name = "Student.findAll", query = "SELECT s FROM 

Student s"), 
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    @NamedQuery(name = "Student.findById", query = "SELECT s FROM 

Student s WHERE s.id = :id")}) 
public class Student implements Serializable { 
 

    private static final long serialVersionUID = 1L; 
    @Id 
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "id") 
    private Integer id; 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "name") 
    private String name; 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "surname") 
    private String surname; 
    @Column(name = "address") 
    private String address; 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "birthday") 
    @Temporal(TemporalType.DATE) 
    private Date birthday; 
 

    public Student() { 
    } 

 

    public Student(Integer id) { 
        this.id = id; 
    } 

 

    public Student(Integer id, String name, String surname, Date 

birthday) { 
        this.id = id; 
        this.name = name; 
        this.surname = surname; 
        this.birthday = birthday; 
    } 

     

    //Getters, Setters and toString omitted 
} 

 

Η τελευταία οντότητα, που θα εξετάσουμε, είναι αυτή που αναφέρεται στον 

πίνακα student_enrolled_to_lesson της βάσης μας. Ο συγκεκριμένος πίνακας έχει 

τέσσερα πεδία όπου τα δύο από αυτά, αναφέρονται στα κύρια κλειδιά των πινάκων 

lesson και student. Επίσης, σε αντίθεση με τους άλλους δύο πίνακες, το κύριο κλειδί 

του συγκεκριμένου είναι σύνθετο (δηλαδή, αποτελείται από δύο πεδία). 

 
@Entity 

@Table(name = "student_enrolled_to_lesson") 
@NamedQueries({ 
    @NamedQuery(name = "StudentEnrolledToLesson.findAll", query = 

"SELECT s FROM StudentEnrolledToLesson s") 
    }) 

public class StudentEnrolledToLesson implements Serializable { 
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    private static final long serialVersionUID = 1L; 
    @EmbeddedId 
    protected StudentEnrolledToLessonPK studentEnrolledToLessonPK; 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "enrolled_date") 
    @Temporal(TemporalType.TIMESTAMP) 
    private Date enrolledDate; 
    @Column(name = "grade") 
    private Integer grade; 
    @JoinColumn(name = "student_id", referencedColumnName = "id", 

insertable = false, updatable = false) 
    @ManyToOne(optional = false) 
    private Student student; 
    @JoinColumn(name = "lesson_id", referencedColumnName = "id", 

insertable = false, updatable = false) 
    @ManyToOne(optional = false) 
    private Lesson lesson; 
 

    public StudentEnrolledToLesson() { 
    } 

 

    public StudentEnrolledToLesson(StudentEnrolledToLessonPK 

studentEnrolledToLessonPK) { 
        this.studentEnrolledToLessonPK = studentEnrolledToLessonPK; 
    } 

 

    public StudentEnrolledToLesson(StudentEnrolledToLessonPK 

studentEnrolledToLessonPK, Date enrolledDate) { 
        this.studentEnrolledToLessonPK = studentEnrolledToLessonPK; 
        this.enrolledDate = enrolledDate; 
    } 

 

    public StudentEnrolledToLesson(int lessonId, int studentId) { 
        this.studentEnrolledToLessonPK = new 

StudentEnrolledToLessonPK(lessonId, studentId); 
    } 

     

    //Getters, Setters and toString omitted 
} 

 

Εάν το κύριο κλειδί σε κάποια από τις οντότητές μας, είναι σύνθετο κλειδί, καλή 

πρακτική θεωρείται η δημιουργία, μια νέας κλάσης, η οποία θα παίζει το ρόλο του 

κύριου κλειδιού. Όπως βλέπουμε παρακάτω, έχουμε δημιουργήσει μια νέα κλάση με το 

όνομα StudentEnrolledToLessonPK και έχει δύο ιδιότητες (τις αναφορές της 

συγκεκριμένης οντότητας, στις άλλες δύο). 

 
@Embeddable 

public class StudentEnrolledToLessonPK implements Serializable { 
 

    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "lesson_id") 
    private int lessonId; 
    @Basic(optional = false) 
    @Column(name = "student_id") 
    private int studentId; 
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    public StudentEnrolledToLessonPK() { 
    } 

 

    public StudentEnrolledToLessonPK(int lessonId, int studentId) { 
        this.lessonId = lessonId; 
        this.studentId = studentId; 
    } 

     

    //Getters, Setters and toString omitted 
} 

 

Σε σχέση με όσα έχουμε αναφέρει μέχρι στιγμής, παρατηρούμε ότι οι οντότητές 

μας, έχουν πολλά νέα annotations τα οποία δεν έχουμε διευκρινίσει, τι κάνει το κάθε 

ένα.. Στον Πίνακας 3-3: JPA API annotations, βλέπουμε τι συμβολίζει [28] το κάθε ένα 

annotation και γιατί το χρησιμοποιούμε. 

 

Πίνακας 3-3: JPA API annotations 

@Table(name = "lesson") ορίζουμε το όνομα του πίνακα με τον οποίο 

θα αλληλεπιδρούν τα αντικείμενα της 

κλάσης στην οποία βρίσκετε. Στην δικιά 

μας περίπτωση, θα αλληλεπιδρούν με τον 

πίνακα: lesson 

@Id Με το annotation @Id, ορίζουμε ποιο θα 

είναι το κύριο κλειδί του πίνακα 

@Column(name = "description") Με το annotation @Column(name = 

"description"), το όνομα της στήλης του 

πίνακα στην οποία θα αποθηκεύσουμε την 

ιδιότητα της κλάσης πάνω από την οποία 

βρίσκετε 

@Basic(optional = false) Το annotation @Basic(optional = 

false), το χρησιμοποιούμε όταν θέλουμε 

να δηλώσουμε ότι η στήλη (πάνω από την 

οποία βρίσκετε στον κωδικά μας), δεν 

θέλουμε να παίρνει null τιμές 
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@Transient Με το @Transient annotation, δηλώνουμε 

ότι για την ιδιότητα πάνω από την οποία 

βρίσκετε, δεν θέλουμε να δημιουργηθεί 

πεδίο στον πίνακα της βάσης 

@Embeddable Το annotation @Embeddable, είναι 

βοηθητικό και το χρησιμοποιούμε όταν 

θέλουμε να ορίσουμε συσχετίσεις μεταξύ 

των πινάκων. Τα entities τα οποία έχουν 

αυτό το annotation, δεν δημιουργούν 

κάποιο πίνακα με τα πεδία τους 

@EmbeddedId Το χρησιμοποιούμε όταν θέλουμε να 

δηλώσουμε ένα αντικείμενο μιας άλλης 

κλάσης 

@JoinColumn(name = "student_id", 

referencedColumnName = "id", 

insertable = false, updatable = 

false) 

Το annotation @JoinColumn, το 

χρησιμοποιούμε όταν θέλουμε να 

δηλώσουμε ότι μια στήλη του πίνακα μας, 

έχει αναφορά σε στήλη άλλου πίνακα. 

Ισοδυναμεί με το: FOREIGN KEY 

(`student_id`) REFERENCES `student` (`id`), 

SQL κώδικα. 

 

Το persistence.xml που θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε, για τις τρείς οντότητες 

που αναφέραμε παραπάνω ώστε να συνδεθούμε με τον χρήστη georgios, ο οποίος έχει 

κωδικό πρόσβασης: digkas στην τοπική βάση (localhost) η οποία ακούει στην πόρτα 

3306 και έχει ως όνομα το: uom, φαίνεται παρακάτω. 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<persistence version="2.1" 

xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence 

http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd"> 
  <persistence-unit name="MyPU" transaction-type="RESOURCE_LOCAL"> 
    <provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider> 
    <class>gr.uom.mai153.domain.Lesson</class> 
    <class>gr.uom.mai153.domain.StudentEnrolledToLesson</class> 
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    <class>gr.uom.mai153.domain.Student</class> 
    <properties> 
      <property name="javax.persistence.jdbc.url" 

value="jdbc:mysql://localhost:3306/uom"/> 
      <property name="javax.persistence.jdbc.user" value="georgios"/> 
      <property name="javax.persistence.jdbc.driver" 

value="com.mysql.jdbc.Driver"/> 
      <property name="javax.persistence.jdbc.password" value="digkas"/> 
      <property name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update"/> 
      <property name="hibernate.show_sql" value="true"/> 
    </properties> 
  </persistence-unit> 
</persistence> 

 

 3.2  Dependency Injection 

Μια Java EE εφαρμογή κατά κανόνα, αποτελείται από αρκετά αντικείμενα, τα 

οποία συνεργάζονται - έχουν εξαρτήσεις το ένα από το άλλο, για να ικανοποιήσουν τις 

απαιτήσεις του τελικού χρήστη. Αυτά τα αντικείμενα στα πλαίσια του Spring framework, 

ονομάζονται Spring beans. Το 3.2  Dependency Injection (DI), είναι μια διαδικασία, 

μέσω τις οποίας τα αντικείμενα, δηλώνουν ποιες εξαρτήσεις έχουν, δηλαδή ποια άλλα 

αντικείμενα χρειάζονται για να εκτελέσουν επιτυχώς τις μεθόδους τους. Το container 

εκχωρεί (inject), αυτές τις εξαρτήσεις (dependencies), κατά την δημιουργία των bean. 

Έστω ότι έχουμε μια κλάση Foo, η οποία έχει μια ιδιωτικές ιδιότητες, private String 

message. 

 

package gr.uom.mai153; 
 

public class Foo { 
 private String message; 
 //Getters, Setters and toString omitted 

} 

 

Εάν θέλαμε να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο αυτής της κλάσης, χωρίς να 

χρησιμοποιήσουμε το DI, θα εκτελούσαμε τον παρακάτω κώδικα. 

 

Foo foo = new Foo(); 
foo.setMessage("Hello World!"); 
System.out.println(foo); 
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Με την χρήση του DI, θα πρέπει να πάμε στο configuration XML (το οποίο στην 

περίπτωση μας, το έχουμε δώσει το όνομα: spring.xml) του Spring και να γράψουμε τον 

παρακάτω κώδικα: 

 

 <bean id="fooBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
  <property name="message" value="Hello World!" /> 
 </bean> 

Η ιδιότητα id στο παραπάνω configuration, είναι ένα String, το οποίο το 

χρησιμοποιούμε για να προσδιορίσουμε μοναδικά το κάθε bean.  

Για να εκτελέσουμε τον παραπάνω κώδικα, θα πρέπει να πάμε στην κλάση μας και: 

1. να φορτώσουμε το configuration file, με την παρακάτω εντολή: 

AbstractApplicationContext context = new 

ClassPathXmlApplicationContext("spring.xml"); 

2. να καλέσουμε το bean, που θέλουμε με βάση το id του. 

Foo foo = context.getBean("fooBean", Foo.class); 

 

Εάν για παράδειγμα, έχουμε ένα και μοναδικό bean της κλάσης 

gr.uom.mai153.Foo, μπορούμε να παραλείψουμε το id του και να βάλουμε μόνο το 

όνομα της κλάσης του. Με αυτό τον τρόπο, ο μηχανισμός DI του Spring, θα πάει στο 

αρχείο spring.xml και θα ψάξει να βρει εάν υπάρχει κάποιο αντικείμενο της κλάσης 

Foo.class. 

Foo foo = context.getBean(Foo.class); 

 

Κάθε bean, θα πρέπει να έχει ένα και μοναδικό id. Εάν επιθυμούμε να 

χρησιμοποιήσουμε πολλαπλά ονόματα για αναφερθούμε σε ένα bean, θα πρέπει να 

χρησιμοποιήσουμε τα aliases. 

Τα aliases, μπορούμε να τα ορίσουμε με δύο τρόπους: 

1. να χρησιμοποιήσουμε το XML element <alias /> όπως φαίνεται παρακάτω 
<alias name="fooBean" alias="foo" /> 

<alias name="fooBean" alias="fBean" /> 

<bean id="fooBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
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 <property name="message" value="Hello World!" /> 

</bean> 

2. να τα ενσωματώσουμε μέσα στην δημιουργία του bean. 

 <bean id="fooBean" name="foo, fBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
  <property name="message" value="Hello World!" /> 
 </bean> 

το XML configuration στον παραπάνω κώδικα, δημιουργεί ένα bean της κλάσης 

gr.uom.mai153.Foo με id="fooBean" και aliases τα: foo, fBean. 

Παρακάτω βλέπουμε τον κώδικα,  που χρειάζεται ώστε να καλέσουμε το bean 

που δημιουργήσαμε με τα aliases του. 

 

Foo foo = context.getBean("foo", Foo.class); 
Foo foo = context.getBean("fBean", Foo.class); 

 

Έστω τώρα ότι η κλάση Foo, έχει εξάρτηση από δύο άλλες κλάσεις (A και B) και 

για να μπορέσουμε να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο της κλάσης Foo, θα πρέπει να 

περάσουμε στον κατασκευαστή της, τις αναφορές των δύο άλλων αντικειμένων (A και 

B). 

Η κλάση Foo, φαίνεται παρακάτω. 

package gr.uom.mai153; 
 

public class Foo { 
  

 private A a; 
 private B b; 
  

 public Foo(A a, B b) { 
  this.a = a; 
  this.b = b; 
 } 

 //Getters, Setters and toString omitted 

} 

 

Το XML configuration αρχείο, που χρειάζεται για να αναθέσουμε τιμές στον 

κατασκευαστή της κλάσης Foo, φαίνεται παρακάτω. 

<bean id="a" class="gr.uom.mai153.A" /> 
<bean id="b" class="gr.uom.mai153.B" /> 

 
<bean id="fooBean" name="foo, fBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 

<constructor-arg name="a" ref="a" /> 
<constructor-arg name="b" ref="b" /> 

</bean> 

 

Δημιουργούμε δύο beans, το ένα από την κλάση gr.uom.mai153.A με id="a" 

και το άλλο από την κλάση gr.uom.mai153.B με id="b". Στην συνέχεια, 
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χρησιμοποιούμε το XML element <constructor-arg />, για να περάσουμε τα δύο 

beans που δημιουργήσαμε, ως παραμέτρους στον κατασκευαστή της κλάσης 

gr.uom.mai153.Foo. 

 3.2.1 Inner beans 

Το Spring, μας επιτρέπει να δημιουργούμε εσωτερικά beans. Εάν για παράδειγμα, 

έχουμε μια κλάση Foo, η οποία έχει δύο ιδιωτικές ιδιότητες (private A a και private 

B b). Η ιδιότητα a, είναι constructor-based, πράγμα το οποίο σημαίνει, ότι εάν θέλουμε 

να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο της κλάσης Foo, θα πρέπει να περάσουμε, στον 

κατασκευαστή της κλάσης ως όρισμα ένα αντικείμενο της κλάσης A (ή υποκλάσης της). 

Η κλάση Foo, φαίνεται παρακάτω. 

package gr.uom.mai153; 
 

public class Foo { 
 

 private A a; 
 private B b; 
 

 public Foo(A a) { 
  this.a = a; 
 } 

 //Getters, Setters and toString omitted 

} 

 

Το Spring, μας δίνει την δυνατότητα, να δημιουργήσουμε εσωτερικά beans. 

Παρακάτω, μπορούμε να δούμε πως θα ήταν το XML configuration αρχείο, για ένα bean, 

της κλάσης Foo. 

 <bean id="fooBean" name="foo, fBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
  <constructor-arg name="a"> 
   <bean class="gr.uom.mai153.A" /> 
  </constructor-arg> 
  <property name="b"> 
   <bean class="gr.uom.mai153.B" /> 
  </property> 
 </bean> 

 

Στο παραπάνω configuration, δημιουργούμε ένα bean της κλάσης 

gr.uom.mai153.Foo, με id fooBean και aliases τις τιμές: foo, fBean. 

 

Μέσω της ιδιότητα value του XML element <property />, μπορούμε θέσουμε 

τιμές στις ιδιότητες μιας κλάσης, είτε αυτές είναι παράμετροι τις οποίες θα πρέπει να τις 

ορίσουμε στον κατασκευαστή του αντικειμένου, είτε είναι ιδιότητες τις οποίες τις 
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θέτουμε στο αντικείμενο με μεθόδους set. Στο παρακάτω παράδειγμα, δημιουργούμε ένα 

bean της κλάσης org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource, θέτουμε τις τιμές που 

θέλουμε ως String και το Spring αναλαμβάνει να τις μετατρέψει στον κατάλληλο τύπο 

μέσω του conversion service. 

 

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" 
  destroy-method="close"> 
   <property name="driverClassName" value="com.mysql.jdbc.Driver" /> 
   <property name="url" value="jdbc:mysql://localhost:3306/spring" /> 
   <property name="username" value="georgios" /> 
   <property name="password" value="digkas" /> 
</bean> 

 

 3.2.2 p-namespace 

Εάν επιθυμούμε το XML configuration μας, να είναι πιο συνοπτικό, μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε το p-namespace. Για να μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε το p-

namespace, θα πρέπει πρώτα να το εισάγουμε στο XML configuration του Spring την 

παρακάτω γραμμή. 

xmlns:p="http://www.springframework.org/schema/p" 

Χρησιμοποιώντας το γράμμα p:, μπορούμε να θέτουμε τιμές στις ιδιότητες μιας 

κλάσης. Το παρακάτω XML configuration, είναι ισοδύναμο με το παραπάνω. 

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" 
 destroy-method="close" p:driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver" 
 p:url="jdbc:mysql://localhost:3306/spring" p:username="georgios" 
 p:password="digkas" /> 

Δημιουργεί ένα bean της κλάσης BasicDataSource και θέτει τιμές στις ιδιότητες της 

κλάσης. 

 3.2.3 Null and empty string values 

Μέσω του XML configuration, μπορούμε να θέσουμε null ή κενά String στις 

ιδιότητες μιας κλάσης. Για παράδειγμα, στην ιδιότητα message της κλάσης Foo, εάν 

θέλουμε να θέσουμε ένα κενό String, θα πρέπει να γράψουμε τον παρακάτω κώδικα στο 

XML configuration, 

<bean id="foo" name="foo, fBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
<property name="message" value="" /> 

</bean> 
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το οποίο ισοδυναμεί με: foo.setMessage(""); 

Εάν θέλουμε να θέσουμε τιμή null σε κάποια από τις ιδιότητες της κλάσης, θα 

πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το XML element <null />, 

<bean id="foo" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
<property name="message"> 

<null /> 
</property> 

</bean> 

το οποίο είναι ισοδύναμο με: foo.setMessage(null); 

 3.2.4 c-namespace 

Όπως είδαμε και προηγουμένως, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το γράμμα p: 

από το p-namespace, για να θέσουμε τιμές στις ιδιότητες μιας κλάσης (μέσω των 

μεθόδων set). Υπάρχει και το c-namespace, το οποίο μας επιτρέπει να χρησιμοποιήσουμε 

το γράμμα c:, για να θέσουμε τιμές στον κατασκευαστή μιας κλάσης. Με αυτό τον 

τρόπο, το c-namespace μας βοηθάει να κάνουμε το XML configuration μας, πιο 

συνοπτικό. Για να το χρησιμοποιήσουμε, θα πρέπει να το εισάγουμε στο configuration 

μας με την εξής εντολή: xmlns:c="http://www.springframework.org/schema/c" 

Στον παρακάτω XML κώδικα, δημιουργούμε ένα bean της κλάσης Foo και 

θέτουμε στην ιδιότητα message του κατασκευαστή την τιμή: "Hello World!".  

<bean id="fooBean" class="gr.uom.mai153.Foo" c:message="Hello World!" 

/> 

Εάν δεν χρησιμοποιούσαμε το αντίστοιχο XML configuration, θα ήταν: 

<bean id="fooBean" class="gr.uom.mai153.Foo"> 
 <constructor-arg name="message" value="Hello World!" /> 
</bean> 

 

 3.3  Spring MVC 

Το Spring Web model-view-controller (MVC) framework παρέχει στους 

προγραμματιστές έτοιμα συστατικά (components), τα οποία τους βοηθούν να 

αναπτύξουν ευέλικτες και χαλαρά συνδεδεμένες διαδικτυακές εφαρμογές. Το Spring 

Web MVC έχει σχεδιαστεί γύρω από έναν DispatcherServlet. Ο DispatcherServlet 

λαμβάνει υπόψη του τις ρυθμίσεις που του έχουμε θέσει και αναλαμβάνει να 

διεκπεραιώσει όλα τα HTTP αιτήματα που δέχεται. Παρακάτω φαίνονται τα βήματα που 
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θα εκτελεστούν όταν λάβουμε ένα HTTP αίτημα, όπως επίσης και η γραφική τους 

απεικόνιση στην Εικόνα 3-2: Spring Web MVC framework - DispatcherServlet. 

 

1. Ο DispatcherServlet δέχεται ένα HTTP αίτημα 

2. Συμβουλεύεται το HandlerMapping για να επιλέξει το κατάλληλο 

Controller 

3. Ο Controller, ελέγχει την μορφή του αιτήματος (εάν είναι GET ή POST) 

και αναλόγως καλεί το κατάλληλο Service. Το Service θα δημιουργήσει 

το Model με όλα τα απαραίτητα δεδομένα που χρειάζονται και στην 

συνέχεια, θα επιστρέψει το όνομα του View στον DispatcherServlet 

4. Ο DispatcherServlet θα συμβουλευτεί αυτή την φορά τον ViewResolver, 

για να επιλέξει το κατάλληλο View που ικανοποιεί το αίτημα που 

δέχτηκε. 

5. Ο DispatcherServlet στέλνει τα δεδομένα στο View 

6. Το View ‘ζωγραφίζεται’ στο πρόγραμμα περιήγησης του χρήστη και με 

αυτόν τον τρόπο διεκπεραιώνεται το αίτημά του. 

 

 

Εικόνα 3-2: Spring Web MVC framework - DispatcherServlet 
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Εφόσον, κατανοήσαμε πως λειτουργεί το MVC, είμαστε σε θέση να αναπτύξουμε 

μια CRUD [29] εφαρμογή η οποία θα επικοινωνεί με την βάση, θα εμφανίζει τα 

δεδομένα που υπάρχουν, ο χρήστης θα μπορεί είτε να τα ενημερώσει είτε να τα 

διαγράψει, όπως επίσης και να δημιουργήσει νέες εγγραφές. 

Για την ανάπτυξη εφαρμογών, καλή πρακτική θεωρείται η χρήση προτύπων 

σχεδίασης. Το Data Access Object (DAO), είναι ένα αντικείμενο το οποίο μας παρέχει 

μια αφηρημένη διεπαφή (abstract interface), για να μπορεί η εφαρμογή μας να 

επικοινωνεί με την βάση δεδομένων ή με οποιοδήποτε άλλο μηχανισμό persistence. 

Παρακάτω, βλέπουμε μια διεπαφή (interface) με όλες τις απαραίτητες μεθόδους 

που χρειαζόμαστε για να επικοινωνήσει η εφαρμογή μας με την βάση. 

 insert: δέχεται ένα αντικείμενο τύπου Lesson και αναλαμβάνει να το 

εκχωρήσει ως εγγραφή στην βάση 

 update: δέχεται ένα αντικείμενο τύπου Lesson και αναλαμβάνει να 

ενημερώσει όλα τα πεδία του στην βάση 

 delete: δέχεται ένα αντικείμενο τύπου Lesson και αναλαμβάνει να το 

διαγράψει από την βάση 

 findAll: επιστρέφει όλες τις εγγραφές τύπου Lesson από την βάση 

 findById: επιστρέφει μία εγγραφή τύπου Lesson από την βάση 

 

public interface LessonDao { 
 void insert(Lesson lesson); 
 void update (Lesson lesson); 
 void delete (Lesson lesson); 
 List<Lesson> findAll(); 

 Lesson findById(int id); 
} 

 

Όπως αναφέραμε και παραπάνω το DAO, είναι μια αφηρημένη διεπαφή (abstract 

interface) που μας παρέχει τις υπογραφές των μεθόδων που θέλουμε να 

χρησιμοποιήσουμε. Για να μπορέσουμε να επικοινωνήσουμε την βάση θα πρέπει να 

υλοποιήσουμε αυτές τις μεθόδους. Αρχικά χρειαζόμαστε ένα SessionFactory το οποίο 

θα αναλάβει να χειριστεί τις συνδέσεις και τις συναλλαγές μας με την βάση. Επιπλέον το 

SessionFactory του Hibernate μας παρέχει με προ-υλοποιημένες μεθόδους για τις 

περισσότερες λειτουργίες που θα χρειαστούμε για την επικοινωνία μας με την βάση. 
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Τα πλεονεκτήματα που έχουμε με την χρήση του JPA - Hibernate, είναι εύκολα 

αντιληπτά, αρκεί κανείς να δει τις υλοποιήσεις των μεθόδων του DAO interface. Τις 

περισσότερες φορές, δεν χρειάζονται πάνω από δύο γραμμές κώδικα. Αυτό έχει σας 

αποτέλεσμα ο κώδικας να είναι εύκολα κατανοητός και συντηρήσιμος, και επιπλέον, η 

πιθανότητα σφάλματος να είναι πολύ μικρή. Ο προγραμματιστής το μόνο που έχει να 

κάνει είναι: 

 

1. Να ζητήσει μια σύνδεση από το JPA με την βάση: 

sessionFactory.getCurrentSession 

2. Να καλέσει την κατάλληλη προ-υλοποιημένες μέθοδο του JPA που 

χρησιμοποιεί (π.χ. persist, update, delete, κ.ο.κ) 

 

Επίσης, εδώ παρατηρούμε και τα πλεονεκτήματα του DAO interface. Εάν για 

κάποιο λόγο ο προγραμματιστής δεν επιθυμεί να χρησιμοποιήσει τις έτοιμες προ-

υλοποιημένες μεθόδους του JPA API ή εάν θέλει να μεταβεί σε κάποιο άλλο JPA API ή 

ακόμη και σε JDBC, το μόνο που έχει να κάνει είναι να αλλάξει την υλοποίηση των 

μεθόδων και το πρόγραμμα το οποίο αναπτύσσει, θα συνεχίσει να λειτουργεί κανονικά, 

χωρίς καμία επιπλέον αλλαγή. 

 

public class LessonDaoImpl implements LessonDao { 
 

 private SessionFactory sessionFactory; 
 

 public void setSessionFactory(SessionFactory sessionFactory) { 
  this.sessionFactory = sessionFactory; 
 } 

 

 @Override 
 public void insert(Lesson e) { 
  Session session = this.sessionFactory.getCurrentSession(); 
  session.persist(e); 
 } 

 

 @Override 
 public void update(Lesson e) { 
  Session session = this.sessionFactory.getCurrentSession(); 
  session.update(e); 
 } 

 

 @Override 
 public void delete(Lesson e) { 
  Session session = this.sessionFactory.getCurrentSession(); 
  session.delete(e); 
 } 
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 @Override 
 public List<Lesson> findAll() { 
  Query query = 

this.sessionFactory.getCurrentSession().getNamedQuery("Lesson.findAll")

; 
  List<Lesson> lessons = query.list(); 
  return lessons; 
 } 

 

 @Override 
 public Lesson findById(int id) { 
  Query query = 

this.sessionFactory.getCurrentSession().getNamedQuery("Lesson.findById"

); 
  query.setInteger("id", id); 
  return (Lesson) query.uniqueResult(); 
 } 

} 

 

Όπως αναφέραμε και προηγουμένως ο Controller του Spring, μόλις λάβει κάποιο 

αίτημα, ελέγχει την μορφή του, εάν είναι GET ή POST και αναλόγως καλεί το 

κατάλληλο Service. Για αυτό το λόγο θα πρέπει να υλοποιήσουμε τα Services μας. Στα 

Services βάζουμε την επιχειρηματική λογική (business logic) της εφαρμογής μας. 

Η εφαρμογή που αναλύουμε στο συγκεκριμένο παράδειγμα, είναι αρκετά απλή 

και τα  Services το μόνο που κάνουν είναι να καλούν τις μεθόδους του DAO interface. 

Για να αποφύγουμε την επανάληψη του κώδικα πολύ απλά το interface για το service 

μας, κληρονομεί τις μεθόδους του DAO interface. 

 

public interface LessonService extends LessonDao { 
 

} 

Εφόσον δημιουργήσαμε την διεπαφή, θα πρέπει τώρα να δημιουργήσουμε μια 

κλάση η οποία θα την υλοποιεί. Όπως αναφέραμε και παραπάνω το μόνο που κάνει το 

Service μας, είναι να καλεί τις μεθόδου του DAO, άρα χρειαζόμαστε ένα αντικείμενο 

τύπου LessonDao. 

 
public class LessonServiceImpl implements LessonService { 
 

 private LessonDaoImpl lessonDaoImpl; 
 

 public void setLessonDaoImpl(LessonDaoImpl lessonDaoImpl) { 
  this.lessonDaoImpl = lessonDaoImpl; 
 } 

 

 @Override 
 @Transactional 
 public void insert(Lesson e) { 
  lessonDaoImpl.insert(e); 
 } 
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 @Override 
 @Transactional 
 public void update(Lesson e) { 
  lessonDaoImpl.update(e); 
 } 

 

 @Override 
 @Transactional 
 public void delete(Lesson e) { 
  lessonDaoImpl.delete(e); 
 } 

 

 @Override 
 @Transactional 
 public List<Lesson> findAll() { 
  return lessonDaoImpl.findAll(); 
 } 

 

 @Override 
 @Transactional 
 public Lesson findById(int id) { 
  return lessonDaoImpl.findById(id); 
 } 

 

} 

 

Εφόσον δημιουργήσαμε το Service μας, σειρά έχει ο controller ο οποίος θα 

αξιολογεί τα αιτήματα των χρηστών και θα καλεί το κατάλληλο Service. Στο Spring οι 

controllers είναι POJO κλάσεις οι οποίες έχουν μερικά annotations. Για να δηλώσουμε 

μια Java κλάση ότι θα έχει τον ρόλο του controller, πολύ απλά τοποθετούμε το 

annotation @Controller πάνω από το όνομά της. Για να διαχειριστούμε τα αιτήματα 

των χρηστών χρειαζόμαστε το annotation @RequestMapping(value = ""), όπου στο 

πεδίο value θέτουμε μια τιμή και εάν ο controller μας λάβει κάποιο αίτημα με αυτή την 

τιμή, τότε θα καλέσει την αντίστοιχη μέθοδο. 

Παρατηρούμε ότι στην κλάση LessonController, το annotation 

@RequestMapping, υπάρχει αρχικά πάνω από το όνομα της κλάσης και στην συνέχεια 

πριν από τις μεθόδους που βρίσκονται στο σώμα της. Αυτό σημαίνει ότι για να μπορέσει 

να κληθεί κάποια μέθοδος της κλάσης, το αίτημα που θα λάβει ο controller θα πρέπει 

υποχρεωτικά να εμπεριέχει την τιμή που έχει το annotation @RequestMapping πριν από 

το όνομα της κλάσης, στην δικιά μας περίπτωση, το αίτημα θα πρέπει να έχει την τιμή 

/lessons. Για παράδειγμα, για να κληθεί η μέθοδος getLessons, θα πρέπει ο controller 

να λάβει ένα αίτημα της μορφής: http://IP/applicationName/lessons ή 

http://IP/applicationName/lessons/. Παρόμοια είναι και η λογική που ισχύει και για τις 

άλλες μεθόδους. 

http://ip/applicationName/lessons
http://ip/applicationName/lessons/


 

35 

 

@Controller 

@RequestMapping(value = "/lessons") 
public class LessonController { 
 

 @Autowired 
 private LessonService lessonService; 
 

 public void setLessonService(LessonService lessonService) { 
  this.lessonService = lessonService; 
 } 

 

 @RequestMapping(value = {"/", ""}, method = RequestMethod.GET) 
 public String getLessons(Model model) { 
  model.addAttribute("lessons", lessonService.findAll()); 
  return "lessons"; 
 } 

 

 @RequestMapping(value = "edit/{id}", method = RequestMethod.GET) 
 public String editLesson(@PathVariable(value="id") Integer id, 

Model model) { 
  model.addAttribute("lesson", lessonService.findById(id)); 
  return "edit"; 
 } 

 

 @RequestMapping(value = "edit", method = RequestMethod.POST) 
 public String edit(@ModelAttribute("lesson") Lesson lesson, Model 

model) { 
  lessonService.update(lesson); 
  model.addAttribute("lessons", lessonService.findAll()); 
  return "lessons"; 
 } 

 

 @RequestMapping(value = "delete/{id}", method = 

RequestMethod.GET) 
 public String deleteLesson(@PathVariable(value="id") Integer id, 

Model model) { 
  lessonService.delete(lessonService.findById(id)); 
  model.addAttribute("lessons", lessonService.findAll()); 
  return "lessons"; 
 } 

 

 @RequestMapping(value = "create", method = RequestMethod.GET) 
 public String createLesson(Model model) { 
  model.addAttribute("lesson", new Lesson()); 
  model.addAttribute("containerTitle", "Create a lesson"); 
  return "create"; 
 } 

  

 @RequestMapping(value="create", method=RequestMethod.POST) 
 public ModelAndView storeLesson(@ModelAttribute("lesson") Lesson 

lesson, BindingResult bindingResult) { 
  System.out.println(lesson); 
  lessonService.insert(lesson); 
  ModelAndView model = new ModelAndView("lessons"); 
  model.addObject("lessons", lessonService.findAll()); 
  return model; 
 } 

} 
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Η μέθοδος του Controller, εφόσον κληθεί, δημιουργεί το Model με τα δεδομένα 

που θα πρέπει να εμφανιστούν στον χρήστη και ως τελευταία της υποχρέωση είναι να 

επιστρέψει μια τιμή τύπου String. Αυτή η τιμή αντιστοιχεί στο όνομα του View (*.jsp 

αρχείο) το οποίο θα δει ο χρήστης στο πρόγραμμα περιήγησής του. 

Παρακάτω βλέπουμε τον κώδικα του lessons.jsp. Η μέθοδος getLessons, 

δημιουργεί ένα Model το οποίο περιέχει μια λίστα με το όνομα lessons και επιστρέφει 

την τιμή "lessons". Για να προσπελάσουμε τα στοιχεία αυτής της λίστας, θα 

χρειαστούμε την JSTL Core βιβλιοθήκη [30] η οποία μας δίνει την δυνατότητα να 

χρησιμοποιήσουμε τον βρόγχο forEach. 

 
<table border="2"> 
 <thead> 
  <tr> 
   <th>id</th> 
   <th>name</th> 
   <th>description</th> 
   <th>ECTS</th> 
   <th>Semester</th> 
   <td>Edit</td> 
   <td>Delete</td> 
  </tr> 
 </thead> 
 <tbody> 
  <c:forEach var="lesson" items="${lessons}"> 
   <tr> 
    <td>${lesson.id}</td> 
    <td>${lesson.name}</td> 
    <td>${lesson.description}</td> 
    <td>${lesson.ects}</td> 
    <td>${lesson.semester}</td> 
    <td><a 

href="${pageContext.request.contextPath}/lessons/edit/${lesson.id}">edi

t</a></td> 
    <td><a 

href="${pageContext.request.contextPath}/lessons/delete/${lesson.id}" 
      onclick="return confirm('Are you 

sure?')">delete</a></td> 
   </tr> 
  </c:forEach> 
 </tbody> 
</table> 
 <a 

href="${pageContext.request.contextPath}/lessons/create">create</a> 

 

Ο παρακάτω κώδικας αντιστοιχεί στο View create.jsp το οποίο όπως βλέπουμε 

είναι μια φόρμα η οποία αποστέλλει (method="post") στον Controller ένα αντικείμενο 

με το όνομα lesson (modelAttribute="lesson") με τα εξής πέντε πεδία (id, name, 

description, ects και semester). Την ιδιότητα path, την χρησιμοποιούμε για να 
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ορίσουμε σε ποιο πεδίο του αντικειμένου θα αποθηκευτεί η τιμή του αντίστοιχου πεδίου 

της φόρμας. 

 
<form:form method="post" modelAttribute="lesson" action="create"> 
 <table> 
  <tbody> 
   <tr> 
    <td>ID</td> 
    <td><form:input path="id" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>Name</td> 
    <td><form:input path="name" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>Description</td> 
    <td><form:textarea path="description" cols="20" 

rows="5" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>ECTS</td> 
    <td><form:input path="ects" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>Semester</td> 
    <td><form:input path="semester" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>&nbsp;</td> 
    <td><input type="submit" value="Create Lesson" 

/></td> 
   </tr> 
  </tbody> 
 </table> 
</form:form> 

 

Τέλος, βλέπουμε τον κώδικα που αντιστοιχεί το View create.jsp. Το 

συγκεκριμένο View δέχεται από τον Controller ένα αντικείμενο με όνομα lesson, 

τοποθετεί στην φόρμα τις τιμές του και επιτρέπει στον χρήστη να τις τροποποιήσει όλες 

εκτός την τιμή του id διότι έχει την ιδιότητα: readonly="true". 

 
<form:form method="post" modelAttribute="lesson" 
 action="${pageContext.request.contextPath}/lessons/edit"> 
 <table border="2"> 
  <tbody> 
   <tr> 
    <td>ID</td> 
    <td><form:input path="id" readonly="true" 

/></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>Name</td> 
    <td><form:input path="name" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
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    <td>Description</td> 
    <td><form:textarea path="description" cols="20" 

rows="5" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>ECTS</td> 
    <td><form:input path="ects" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>Semester</td> 
    <td><form:input path="semester" /></td> 
   </tr> 
   <tr> 
    <td>&nbsp;</td> 
    <td><input type="submit" value="Edit Lesson" 

/></td> 
   </tr> 
  </tbody> 
 </table> 
</form:form> 

 

 

 3.4  Apache Struts 2 

Το Apache Struts [31], είναι ένα web MVC application framework ανοιχτού 

κώδικα, το οποίο μας βοηθάει να αναπτύξουμε Java EE web εφαρμογές. Οι web 

εφαρμογές διαφέρουν από τις απλές στατικές ιστοσελίδες που συναντάμε συνήθως στο 

διαδίκτυο, διότι τις περισσότερες φορές, επικοινωνούν με μια βάση δεδομένων και 

ανάλογα με τα αιτήματα του χρήστη, επιστρέφουν και διαφορετικό αποτέλεσμα. Η 

πρώτη έκδοση του framework, έγινε διαθέσιμη τον Ιούλιο του 2001 και είχε τεράστια 

αποδοχή. Το Struts, είναι ένα από τα πιο πετυχημένα και δημοφιλή έργα ανοιχτού 

λογισμικού που δημιουργήθηκαν ποτέ. Ελάχιστα έργα ανοιχτού λογισμικού έχουν 

καταφέρει να έχουν την επιτυχία και την δημοτικότητα που έχει το Struts. 

Αυτή τη στιγμή, υπάρχουν δύο εκδόσεις του Struts, η Apache Struts και η 

Apache Struts 2. Πλέον μόνο η δεύτερη έκδοση υποστηρίζεται και εξελίσσεται από την 

κοινότητα που το υποστηρίζει. Σαφώς και εάν κάποιος το επιθυμείς μπορεί να αναπτύξει 

την εφαρμογή του στην πρώτη έκδοση του framework. 

Το framework, ονομάστηκε Struts διότι στόχος του είναι να προσφέρει στον 

προγραμματιστή τα «αόρατα θεμέλια», πάνω στα οποία θα χτίσει και θα αναπτύξει τις 

Java EE διαδικτιακές εφαρμογές του. Ένας άλλος στόχος του Struts είναι να βοηθήσει 

τους προγραμματιστές να ενσωματώσουν το πρότυπο σχεδίασης MVC [32]. Αυτό θα 
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έχει ως αποτέλεσμα, ο κώδικας που αναπτύσσουν, να είναι εύκολα συντηρήσιμος και 

«ανοικτός» στην προσθήκη νέων χαρακτηριστικών. 

Το Apache Struts 2, αρχικά ονομαζόταν WebWork 2 [32], διότι η κοινότητα που 

το υποστήριζε λεγόταν WebWork. Μετά από αρκετά χρόνια η κοινότητα του Struts και η 

κοινότητα του WebWork, ενώθηκαν και δημιούργησαν το Struts 2. 

 

Σε αρκετές εφαρμογές οι οποίες βασίζονται στην τεχνολογία JavaServer Pages 

[33], παρατηρούμε ότι στο ίδιο αρχείο (*.jsp) υπάρχει κώδικας ο οποίος  αναλαμβάνει 

την επικοινωνία με την βάση, τον έλεγχο της ροής, τον σχεδιασμό και την αισθητική της 

ιστοσελίδας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, η συντήρηση και η ανάπτυξη του λογισμικού, 

να είναι μια αρκετά απαιτητική διαδικασία. 

Μια καλή πρακτική για να αντιμετωπίσουμε το παραπάνω πρόβλημα που 

περιγράψαμε, είναι να χρησιμοποιήσουμε το πρότυπο σχεδιασμού Model-View-

Controller (MVC). Το Model, αναλαμβάνει να ενθυλακώσει τα δεδομένα που θα 

εμφανίσει το View, το View αναλαμβάνει να ‘ζωγραφίσει’ τα δεδομένα στον περιηγητή 

του χρήστη, ώστε το αποτέλεσμα που θα δει, να είναι καλαίσθητο και τέλος ο Controller 

αναλαμβάνει να διαχειριστεί τα αιτήματα των χρηστών και να επιλέξει το κατάλληλο 

Model και View. 

Σε αντίθεση με το Spring Web MVC, το Struts 2 είναι ένα pull-MVC (ή αλλιώς 

MVC 2) πλαίσιο ανάπτυξης λογισμικού. Το πρότυπο σχεδίασης MVC, υλοποιείται στο 

Struts 2 μέσα από πέντε συστατικά (components). Αυτά τα συστατικά είναι τα: Actions, 

Interceptors, Value Stack / OGNL, Results / Result types, View technologies. 

Όταν το Struts 2 δέχεται ένα HTTP Request, αυτό αρχικά περνάει μέσα από 

κάποια φίλτρα Servlet (Servlet Filters). Το τελευταίο από αυτά τα φίλτρα είναι το 

FilterDispatcher του Struts 2. Το FilterDispatcher συμβουλεύεται το ActionMapper για 

να αποφασίσει εάν θα πρέπει να εκτελεστή κάποια ενέργεια (action). Στην περίπτωση 

που το ActionMapper κρίνει ότι θα πρέπει να εκτελεστεί κάποια ενέργεια (Action), ο 

FilterDispatcher αναθέτει τον έλεγχο στο ActionProxy. Ο ActionProxy ελέγχει τα αρχεία 

ρυθμίσεων του συστήματος και στην συνέχεια δημιουργεί ένα ActionInvocation. Πριν να 

εκτελεστεί ένα Action, αρχικά εκτελούνται όλοι οι Interceptors που έχουν οριστεί για 

αυτό το Action, στην συνέχεια εκτελείται το Action και τέλος εκτελούνται όλοι οι 

Interceptors με αντίστροφη σειρά. Μόλις το Action τελειώσει την εκτέλεση του, 

επιστρέφει ένα αποτέλεσμα και με βάση αυτό το αποτέλεσμα και τις ρυθμίσεις που 
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έχουμε θέσει εμείς στην εφαρμογή μας, το ActionInvocation αναλαμβάνει να 

‘ζωγραφίσει’ το κατάλληλο View αρχείο στο πρόγραμμα περιήγησης του χρήστη. Αυτό 

το αρχείο μπορεί να είναι γραμμένο είτε σε JSP [33] είτε σε FreeMarker [34]. 

Παρακάτω είναι τα βήματα που εκτελεί το Struts 2 όταν λάβει κάποιο αίτημα και 

στην Εικόνα 3-3: Struts 2 Web MVC framework - Servlet container, φαίνεται η γραφική 

αναπαράσταση. 

 

1. Ο Servlet container δέχεται ένα HTTP αίτημα 

2. Ο FilterDispatcher συμβουλεύεται το ActionMapper για το εάν μπορεί να 

διεκπεραιωθεί το αίτημα που έλαβε 

3. Ο FilterDispatcher αναθέτει τον έλεγχο στο ActionProxy 

4. Ο ActionProxy ελέγχει τα αρχεία ρυθμίσεων του συστήματος 

5. Δημιουργεί ένα ActionInvocation 

6. Πριν να εκτελεστεί ένα Action, αρχικά εκτελούνται όλοι οι Interceptors 

που έχουν οριστεί για αυτό 

7. Μόλις το Action τελειώσει την εκτέλεση του, επιστρέφει ένα αποτέλεσμα 

και με βάση αυτό το αποτέλεσμα και τις ρυθμίσεις που έχουμε θέσει εμείς 

στην εφαρμογή μας, το ActionInvocation αναλαμβάνει να επιλέξει το 

κατάλληλο Template 

8. Εκτελούνται πάλι οι Interceptors, αυτή την φορά με την αντίστροφη 

σειρά 

9. Το αίτημα διεκπεραιώνεται και επιστρέφεται το κατάλληλο HTTP 

Response για το Request του χρήστη 
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Εικόνα 3-3: Struts 2 Web MVC framework - Servlet container 

 

Παρακάτω βλέπουμε μια κλάση Action του Struts 2 framework. Καταρχήν το 

πρώτο πράγμα που παρατηρούμε σε σχέση με τον Controller του Spring, είναι ότι δεν 

έχει κανένα annotation. Το Struts συμβουλεύεται το αρχείο struts.xml ώστε να 

αποφασίσει ποια μέθοδο θα κληθεί με βάση το αίτημα που έλαβε. Επίσης, παρατηρούμε 

ότι η συγκεκριμένη  κλάση κληρονομεί την κλάση ActionSupport. Η κλάση έχει μια 

μέθοδο με το όνομα execute(), η οποία είναι η προεπιλεγμένη μέθοδος που εκτελείται 

κάθε φορά που δημιουργείται ένα νέο Action. Επιπλέον η κλάση ActionSupport μας 

παρέχει μερικές στατικές τιμές (όπως οι: SUCCESS, NONE, ERROR, κλπ.) τις οποίες είναι 

καλό να τις χρησιμοποιούμε ως επιστρεφόμενες τιμές για κάθε Action που εκτελείται. 

Σαφώς και εάν το επιθυμούμε μπορούμε να αποφύγουμε την χρήση της κλάσης 

ActionSupport και να επιστρέφουμε δικές τιμές για κάθε Action που εκτελείται. 

 

package gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action; 

 
public class SecretaryAction extends ActionSupport { 
 private static final long serialVersionUID = 1L; 
 

 private LessonService lessonService; 
 private List<Lesson> lessons; 
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 private Lesson lesson; 
 private int id; 
 

 

 // SELECT 
 public String listLessons() { 
  this.setLessons(lessonService.findAll()); 
  return SUCCESS; 
 } 
 

 // INSERT 
 public String createLesson() { 
  lessonService.insert(lesson); 
  this.setLessons(lessonService.findAll()); 
  return SUCCESS; 
 } 
 

 

 // UPDATE 
 public String editLesson() { 
  this.setLesson(lessonService.findById(id)); 
  return SUCCESS; 
 } 
 

 

 // STORE UPDATE 
 public String updateLesson() { 
  this.lessonService.update(lesson); 
  this.setLessons(lessonService.findAll()); 
  return SUCCESS; 
 } 
 

 // DELETE 
 public String deleteLesson() { 
  lessonService.delete(getId()); 
  this.setLessons(lessonService.findAll()); 
  return SUCCESS; 
 } 
 //Getters, Setters and toString omitted 

} 

 

Παρακάτω βλέπουμε την μορφή που έχει το struts.xml αρχείο. 

 

<struts> 

 <package name="home" namespace="/" extends="struts-default"> 

  <action name=""> 

   <result>/home.jsp</result> 

  </action> 

 

  <action name="*Form"> 

   <result>/{1}.jsp</result> 

  </action> 

 

  <!-- INSERT --> 

  <action name="create*" 

  class="gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action.SecretaryAction" 

method="create{1}"> 
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   <result name="success">/list{1}s.jsp</result> 

  </action> 

 

  <!-- UPDATE/DELETE --> 

  <action name="edit*" 

  class="gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action.SecretaryAction" 

method="edit{1}"> 

   <result name="success">/edit{1}.jsp</result> 

  </action> 

  <action name="*Lesson" 

  class="gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action.SecretaryAction" 

method="{1}Lesson"> 

   <result name="success">/listLessons.jsp</result> 

  </action> 

 

  <action name="*" 

  class="gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action.SecretaryAction" 

method="{1}"> 

   <result name="success">/{1}.jsp</result> 

  </action> 

 </package> 

</struts> 

 

Με βάση το τι έχουμε δηλώσει σε αυτό το αρχείο, το Struts αποφασίζει ποια 

μέθοδος θα εκτελεστεί. Παραδείγματος χάρη, εάν λάβουμε ένα αίτημα της μορφής: 

http://IP/applicationName/lessons, το Struts, θα συμβουλευτεί το αρχείο ρυθμίσεων 

struts.xml και θα διαπιστώσει ότι το μόνο Action που ικανοποιεί αυτό το αίτημα είναι το: 

<action name="*" 

class="gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action.SecretaryAction" method="{1}"> 

<result name="success">/{1}.jsp</result> 

</action> 

Το οποίο μας λέει ότι εάν λάβεις οποιοδήποτε αίτημα (name="*") πήγαινε στην 

κλάση: gr.uom.UoMSecretaryStruts2.action.SecretaryAction και κάλεσε την 

μέθοδο η οποία έχει το ίδιο όνομα με το αίτημα που έλαβες (method="{1}"), στην 

συνέχεια εάν αυτή η μέθοδος σου επιστρέψει success (name="success") πήγαινε και 

βρες το *.jsp αρχείο το οποίο έχει ίδιο όνομα με το αίτημα που δεχτικές και βρίσκετε 

στον ριζικό κατάλογο (/{1}.jsp). Επέστρεψε το στον χρήστη για να του εμφανιστεί 

στον πρόγραμμα περιήγησης που χρησιμοποιεί. 

Παρακάτω βλέπουμε τον JSP κώδικα που χρειάζεται για να εμφανιστούν όλα τα 

αντικείμενα τύπου Lesson που είναι αποθηκευμένα στην βάση. Όπως αναφέραμε και 

παραπάνω το MVC του Struts είναι pull-MVC, δηλαδή δεν θα πρέπει ο Controller να 

προσθέτει ένα-ένα τα αντικείμενα στο Model, το View γνωρίζει ότι θα πρέπει να πάει 

στην κλάση στην οποία βρίσκετε το Action και να αναζητήσει στις ιδιότητες της τα 

δεδομένα που επιθυμεί να εμφανίσει. Άρα ο κώδικας που ακολουθεί, πηγαίνει και ψάχνει 

http://ip/applicationName/lessons
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στις ιδιότητες της SecretaryAction για μια ιδιότητα με το όνομα lessons. Επειδή αυτή 

η ιδιότητα είναι μια λίστα και εμείς θέλουμε να εμφανίσουμε όλα τα αντικείμενα της, θα 

χρησιμοποιήσουμε την δομή επανάληψης s:iterator, που μας παρέχει το Struts. Για να 

εμφανίσουμε κάποια από τις ιδιότητες των αντικειμένων που βρίσκονται μέσα στην 

λίστα, θέτουμε στο πεδίο <s:property value="" />, το όνομά της ιδιότητας. 

 

<thead> 

   <tr> 

      <th>id</th> 

      <th>name</th> 

      <th>description</th> 

      <th>ECTS</th> 

      <th>Semester</th> 

   </tr> 

   </thead> 

      <tbody> 

         <s:iterator var="lesson" step="1" value="lessons"> 

            <tr> 

               <td><s:property value="id" /></td> 

               <td><s:property value="name" /></td> 

               <td><s:property value="description" /></td> 

               <td><s:property value="ects" /></td> 

               <td><s:property value="semester" /></td> 

            </tr> 

         </s:iterator> 

</tbody> 

 

 

Παρόμοια είναι και η λογική που ισχύει στην περίπτωση που θέλουμε να 

δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο. Αρχικά δημιουργούμε μια φόρμα (<s:form >), 

θέτουμε στην ιδιότητα action το όνομα του Action που θέλουμε να εκτελεστεί 

(action="createLesson.action") και τέλος δηλώνουμε σε ποια ιδιότητα της Action 

κλάσης, θα αποθηκευτεί κάθε μια από τις τιμές που εισάγει ο χρήστης στην φόρμα. 

 

<s:form action="createLesson.action"> 

 <s:textfield label="ID" name="lesson.id" /> 

 <s:textfield label="Name" name="lesson.name" /> 

 <s:textarea label="Description" name="lesson.description" 

cols="20" rows="5" /> 

 <s:textfield label="ECTS" name="lesson.ects" /> 

 <s:textfield label="Semester" name="lesson.semester" /> 

 <s:submit/> 

</s:form> 

 

Εφόσον είδαμε πως μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα νέο αντικείμενο, τώρα 

σειρά έχει να τροποποιήσουμε τις ιδιότητες ενός αντικειμένου το οποίο είναι 
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αποθηκευμένο στην βάση. Αρχικά ο χρήστης ζητάει από το Struts, να του εμφανιστούν 

οι ιδιότητες ενός αντικειμένου, το Struts του τις επιστρέφει και για να πάρουμε την τιμή 

της κάθε ιδιότητας αυτού του αντικειμένου, χρησιμοποιούμε την ιδιότητα name που μας 

παρέχει το Struts και μέσα σε αυτή, θέτουμε το όνομα του πεδίου. Ο κώδικας του *.jsp 

αρχείου φαίνεται παρακάτω. 

 

<s:form action="updateLesson.action"> 

 <s:textfield readonly="true" label="ID" name="lesson.id" /> 

 <s:textfield label="Name" name="lesson.name" /> 

 <s:textarea label="Description" name="lesson.description" 

cols="20" rows="5" /> 

 <s:textfield label="ECTS" name="lesson.ects" /> 

 <s:textfield label="Semester" name="lesson.semester" /> 

 <s:submit /> 

</s:form> 

 

 

 3.5  SonarQube 

Το SonarQube [35] (πρώην Sonar) είναι μία πλατφόρμα ανοιχτού κώδικα η οποία 

έχει αναπτυχθεί στις γλώσσες προγραμματισμού Java και Ruby και μας επιτρέπει να 

αξιολογήσουμε την ποιότητα του λογισμικού που αναπτύσσουμε. Μπορεί να αναλύσει 

τον κώδικα από τις πιο διαδεδομένες γλώσσες προγραμματισμού όπως οι: Java, C/C++, 

Objective-C, C#, PHP, Flex, Groovy, JavaScript, Python, PL/SQL, COBOL, κλπ.  

Καλύπτει εφτά άξονες για την αξιολόγηση της ποιότητας του λογισμικού: 

 Επαναλήψεις κώδικα (Code Duplications) 

 Κανόνες συγγραφής του κώδικα (Coding Rules) 

 Έλεγχος δομικών μονάδων (Unit Tests) 

 Πολυπλοκότητα του κώδικα (Code Complexity) 

 Πιθανά σφάλματα (Potential Bugs) 

 Σχόλια (Comments) 

 Αρχιτεκτονική & Σχεδίαση (Architecture and Design) 

 

Επίσης, μια από τις σημαντικότερες δυνατότητες που προσφέρει το SonarQube 

είναι ο υπολογισμός του τεχνικού χρέους. Για τον υπολογισμό του τεχνικού χρέους, το 

SonarQube υλοποιεί την μεθοδολογία Software Quality Assessment based on Lifecycle 

Expectations (SQALE) [36], [37]. Η SQALE είναι μια γενική μέθοδος, η οποία μας 
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επιτρέπει να αξιολογήσουμε τον κώδικα των εφαρμογών που αναπτύσσουμε και είναι 

ανεξάρτητη από την γλώσσα προγραμματισμού και τα εργαλεία που χρησιμοποιούμε για 

την ανάλυση του κώδικα. 

 3.6  SQALE 

Η μέθοδος SQALE, υπολογίζει το τεχνικό χρέος με βάση τους κανόνες που 

έχουμε θέσει και θέλουμε να ικανοποιεί ο κώδικας που αναπτύσσουμε. Για κάθε κανόνα 

υπάρχει ένας μέσος χρόνος ο οποίος απαιτείται για την διόρθωση του κώδικα στην 

περίπτωση που δεν τον ικανοποιεί. Η SQALE υπολογίζει το άθροισμα όλων αυτών των 

κανόνων που δεν ικανοποιούνται και στο τέλος βγάζει το τεχνικό χρέος με βάση τις 

ανθρωποώρες που απαιτούνται για να διορθωθούν τα κομμάτια του κώδικα. 

Επιπλέον, η μέθοδος μας δίνει την δυνατότητα να υπολογίσουμε τον λόγο του 

τεχνικού χρέους για να μπορούμε να συγκρίνουμε δύο συστήματα μεταξύ τους. Πιο 

αναλυτικά, έστω ότι έχουμε δύο έργα όπου το πρώτο είναι της τάξεως των 50 κλάσεων 

και των 5.000 γραμμών κώδικα και το δεύτερο των 1.000 κλάσεων και των 100.000 

γραμμών κώδικα. Το πρώτο έχει τεχνικό χρέος 25 ανθρωποημέρες ενώ το δεύτερο 50 

ανθρωποημέρες εάν λάβουμε υπόψη μας μόνο το τεχνικό χρέος θα βγάλουμε το 

λανθασμένο συμπέρασμα ότι το δεύτερο έργο είναι κατά πολύ χειρότερο. Πράγμα το 

οποίο δεν ισχύει διότι τα δύο έργα δεν είναι της ίδιας τάξης-μεγέθους. Το τεχνικό χρέος 

στο πρώτο έργο μπορεί να είναι αρκετά μεγάλο και δυσανάλογο για την τάξη και το 

μέγεθος του έργου ενώ στο δεύτερο να είναι αμελητέο. Με βάση τα παραπάνω, γίνεται 

εύκολα αντιληπτή η ανάγκη και η χρησιμότητα του δείκτη του τεχνικού χρέους. 

Με βάση την τιμή του δείκτη η μέθοδος αξιολογεί το έργο με ένα γράμμα από το 

A έως το E. 

 A: τεχνικό χρέος <= 10% 

 B: 11% <= τεχνικό χρέος <= 20% 

 C: 21% <= τεχνικό χρέος <= 50% 

 D: 51% <= τεχνικό χρέος <= 100% 

 E: τεχνικό χρέος > 100% 
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 4 Μελέτη Περίπτωσης 

 4.1  Στόχος 

Για να αξιολογήσουμε την ποιότητα των έργων λογισμικού, που αναπτύσσονται 

στην γλώσσα προγραμματισμού Java EE και βασίζονται σε πλαίσια ανάπτυξης 

λογισμικού, αναπτύχθηκα και εξήχθηκαν σε τέσσερις γενιές (με την προσθήκη νέων 

δυνατοτήτων σε κάθε γενιά) δύο εφαρμογές, κοινή λειτουργικότητα. Η πρώτη στο 

Spring Web MVC Framework και η άλλη στο Apache Struts 2. Επίσης, για κάθε γενιά 

αυτών των εφαρμογών υπολογίσαμε ένα σύνολο από μετρικές, ώστε να είμαστε σε θέση, 

να αξιολογήσουμε την εξέλιξή τους. 

 

 4.2  Περιγραφή της εφαρμογής 

Οι συγκεκριμένες εφαρμογές προσομοίαζαν την ιστοσελίδα ενός πανεπιστημίου. 

Στην πρώτη έκδοση ο χρήστης, είχε την δυνατότητα να δει γενικές πληροφορίες σχετικά 

με το πανεπιστήμιο. Για παράδειγμα, μπορούσε να δει τα μαθήματα που διδάσκονται 

(όνομα, περιγραφή, ECTS μονάδες και το εξάμηνο στο οποίο διδάσκονται), τους 

καθηγητές (όνομα, επίθετο και τηλέφωνο επικοινωνίας) που διδάσκουν στο 

πανεπιστήμιο και τέλος τις γραμματείες του πανεπιστημίου (όνομα, επίθετο υπαλλήλου 

και τηλέφωνο). Στην δεύτερη έκδοση, προστέθηκε η δυνατότητα έλεγχος ταυτότητας 

(authentication) των χρηστών (φοιτητών, καθηγητών και γραμματειών) και 

τροποποίησης των προσωπικών τους στοιχειών. Η τρίτη έκδοση, αφορούσε 

αποκλειστικά τις αρμοδιότητες της γραμματείας. Οι γραμματείες των τμημάτων, 

μπορούσαν εκτός από το να δημιουργούν μαθήματα, να τα τροποποιούν/ενημερώνουν, 

να τα διαγράφουν, να αναθέτουν μαθήματα στους καθηγητές, να ανακαλούν μαθήματα 

από τους καθηγητές και τέλος, να τροποποιούν/ενημερώνουν τα στοιχεία όλων των 

χρηστών. Στην τέταρτη έκδοση, οι φοιτητές που έμπαιναν στην εφαρμογή με τα στοιχεία 

τους, μπορούσαν να τα τροποποιήσουν/ενημερώσουν, να δουν τα μαθήματα που έχουν 

δηλώσει και τους βαθμούς που έχουν πάρει, να εγγραφούν σε νέα μαθήματα όπως επίσης 

και να διαγραφούν από αυτά που είναι ήδη εγγεγραμμένοι. Εάν ένας καθηγητής έμπαινε 

στην εφαρμογή με τα στοιχεία του, τότε μπορούσε να τα ενημερώσει, να δει τους 

φοιτητές που παρακολουθούν τα μαθήματα του και τέλος, να αναθέσει βαθμούς στα 
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μαθήματα τα οποία διδάσκει. Στον Πίνακας 4-1: Ρόλοι και δικαιώματα των χρηστών, 

φαίνονται τα δικαιώματα του κάθε χρήστη. 

 

Πίνακας 4-1: Ρόλοι και δικαιώματα των χρηστών 

 Guest Student Professor Secretary 

Προβολή μαθημάτων     

Προβολή καθηγητών     

Προβολή γραμματειών     

Δημιουργία μαθημάτων     

Δημιουργία χρηστών    

Επεξεργασία στοιχειών  μαθημάτων     

Επεξεργασία προσωπικών στοιχειών  

χρηστών 
    

Αλλαγή ρόλου ενός χρήστη    

Διαγραφή μαθημάτων    

Διαγραφή χρηστών    
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Ανάθεση μαθημάτων σε καθηγητές    

Ανάκληση μαθημάτων από τους 

καθηγητές 
   

Ανάθεση βαθμών σε φοιτητές    

Προβολή φοιτητών που είναι 

εγγεγραμμένοι στα μαθήματα που 

διδάσκω 

   

Προβολή μαθημάτων και βαθμών στα 

οποία είμαι εγγεγραμμένος 
   

Εγγραφή σε νέα μαθήματα    

Διαγραφή από μαθήματα στα οποία είμαι 

ήδη εγγεγραμμένος 
   

 

 

 5 Αποτελέσματα – Συζήτηση 

Για την αξιολόγηση της ποιότητας των δύο συστημάτων που αναπτύχθηκαν, 

χρησιμοποιήθηκε η σουίτα μετρικών που πρότειναν οι Chidamber και Kemerer: WMC, 

DIT, NOC, CBO, RFC, LCOM και επιπλέον τις μετρικές: LOC, NOC. 

 5.1  Μετρικές 

Οι ποσοτικές μετρικές, χρησιμοποιούνται σχεδόν σε όλες τις επιστήμες. Για 

αυτόν τον λόγο, υπάρχει μια συνεχής προσπάθεια από τους επαγγελματίες της επιστήμης 

των υπολογιστών και θεωρητικούς να φέρουν παρόμοιες μετρικές και στον κλάδο, της 

ανάπτυξη λογισμικού. Μέσω των ποσοτικών μετρικών, οι υπεύθυνοι του έργου, θα 

μπορούν να έχουν μια γενική εικόνα για τον τρόπο εξέλιξης. 
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 5.1.1 Lines Of Code (LOC) 

Υπολογίζει το πλήθος των γραμμών του κώδικα. 

 

 

Εικόνα 5-1: Lines Of Code 

 

Από το παραπάνω γράφημα, συμπαιρένουμε ότι το έργο που αναπτύχθηκε στο 

Struts 2 έχει σε όλες του τις εκδόσεις περίπου εκατό (100) γραμμές λιγότερο κώδικα σε 

σχέση με αυτό που αναπτύχθηκε στο Spring. 

 5.1.2 Number Of Classes (NOC) 

Το πλήθος των κλάσεων που υπάρχουν στο έργο. 
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Εικόνα 5-2: Number Of Classes 

 

Ο αριθμός των κλάσεων που υπάρχουν και στα δύο έργα, είναι σχεδόν ίσος. Αυτό 

προφανώς οφείλεται στο γεγονός ότι και τα δύο έργα έχουν ίδια λειτουργικότητα. Το 

έργο που αναπτύχθηκε στο Struts 2, έχε σταθερά μικρότερο αριθμό κλάσεων σε 

σύγκριση με το Spring. Η ελάχιστη διαφορά τους, είναι ένα (1) και η μέγιστη πέντε (5). 

Το πέντε κύρίως οφείλεται στο γεγονός ότι η κλάση SecretaryAction του Struts2 στο 

Spring έχει διασπαστεί σε τρείς (3) κλάσεις και επίσης στο γεγονός ότι για να μπορεί η 

γραμματεία να αναθέτει και να ανακαλεί μαθήματα από τους καθηγητές, χρειάστε να 

υλοποιήοσουμε μια επιπλέον κλάση η οποία έχει τον ρόλο του περιτυλίγματος 

(wrapper). Τέλος, στο Spring υπάρχουν δύο (2) κλάσεις η μια να εμφανίζει τα δεδομένα 

στους μη-εγγεγραμένους χρήστες και η άλλη να εμφανίζει τα προσωπικά στοιχεία του 

χρήστη και να του δίνει την δυνατότητα να τα τροποιήση ενώ στο Struts αυτές οι δύο οι 

κλάσεις έχουν υλοποιηθεί σε μία. Οι παραπάνω συμπτύξεις των κλάσεων έγιναν για 

λόγους παραμετροποίησης (configuration). Το Struts 2, μας δίνει την δυνατότητα να 

χρησιμοποιήσουμε Pointcuts και εκφράσεις τύπου Wildcard για την διαχείριση των 

αιτημάτων. 

 5.1.3 Weighted Methods per Class (WMC) 

Η WMC υπολογίζεται ως το άθροισμα των μετρικών της πολυπλοκότητας κάθε 

μεθόδου για όλες τις μεθόδους της κλάσης. Οι κλάσεις οι οποίες έχουν αρκετές 

μεθόδους, συνήθως είναι στενά συνδεδεμένες με την εφαρμογή μας και αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα να μην μπορούμε εύκολα να τις επαναχρησιμοποιήσουμε. Μια κλάση η 
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οποία έχει αρκετά μεγάλη τιμή για την μετρική WMC, μας προϊδεάζει ότι ίσως 

μπορούμε να την σπάσουμε σε αρκετές μικρότερες κλάσεις. Τέλος, οι κλάσεις με μεγάλη 

WMC μας οδηγούν συνήθως σε αρκετά προβλήματα και είναι δύσκολο να συντηρηθούν. 

Οπότε, καλό θα είναι η τιμή της WMC μετρικής να είναι χαμηλή. 

 

 

Εικόνα 5-3: Weighted Methods per Class 

 

Η μέση πολυπλοκότητα του έργου που αναπτύχθηκε με το Spring, παραμένει 

σχεδόν αμετάβλητη από γενιά σε γενιά. Από την άλλη η πολυπλοκότητα του έργου που 

αναπτύχθηκε με το Struts, αυξάνετε διαρκώς. Αυτό δεν οφείλετε στο ότι ο κώδικας που 

αναπτύχθηκε με το Struts, είναι κατά ανάγκη περισσότερο περίπλοκος, άλλα στο τρόπο 

με τον οποίο λειτουργεί το MVC του Struts. Πιο αναλυτικά, οι Action κλάσεις του 

Struts, έχουν περισσότερες μεθόδους get και set, για να θέτουμε τιμές στις ιδιότητες της 

Action κλάσης. Παρόλο που οι συγκεκριμένες μέθοδοι, είναι αρκετά απλές, κάθε μια 

από αυτές προσθέτει μια μονάδα στην πολυπλοκότητα της κλάσης.  

 5.1.4 Depth of Inheritance Tree (DIT) 

Η DIT, είναι μια μετρική κληρονομικότητας και υπολογίζει το βάθος στο οποίο 

βρίσκετε η κλάση μας, στο δέντρο της κληρονομικότητας. Η κληρονομικότητα είναι μια 

αρκετά σημαντική έννοια στα πλαίσια του αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού και 

για αυτό το λόγο, θα πρέπει να την χρησιμοποιούμε κατά κόρον στα προγράμματα που 

αναπτύσσουμε, διότι αυξάνει την ποιότητα και την επεκτασιμότητα του λογισμικού μας. 

Καλό θα ήταν το δέντρο της κληρονομικότητας των κλάσεων μας να έχει μεγάλο πλάτος 
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και όχι μεγάλο βάθος. Όσο βαθύτερα είναι μια κλάση στο κληρονομικό δένδρο, τόσο 

δυσκολότερα την αναπτύσσουμε, την ελέγχουμε και την συντηρούμε. 

 

 

Εικόνα 5-4: Depth of Inheritance Tree 

 

Το μέγιστο βάθος κληρονομικότητας και στα δύο έργα στην πραγματικότητα 

είναι ίσο με ένα (1). Στο Struts 2, φαίνεται ότι το μέγιστο βάθος είναι ίσο με δύο διότι οι 

Action κλάσεις του κληρονομούν την κλάση ActionSupport, η οποία όπως αναφέραμε 

και παραπάνω, το μόνο που κάνει είναι να μας παρέχει μια μέθοδο με το όνομα 

execute(). Η συγκεκριμένη μέθοδος, είναι η προεπιλεγμένη μέθοδος που εκτελείται 

κάθε φορά που δημιουργείται ένα νέο Action. Τέλος, η κλάση ActionSupport μας 

παρέχει μερικές στατικές τιμές (όπως οι: SUCCESS, NONE, ERROR, κλπ.) τις οποίες είναι 

καλό να τις χρησιμοποιούμε ως επιστρεφόμενες τιμές για κάθε Action που εκτελείται. 

 5.1.5 Number Of Child Classes (NOCC) 

Η NOCC, είναι μία μετρική η οποία μετράει τον αριθμό των κλάσεων που 

κληρονομούν την υπό εξέταση κλάση. Εάν η τιμή της μετρικής, είναι διάφορη του 

μηδενός, τότε η συγκεκριμένη κλάση κληρονομείτε από κάποια άλλη. Εάν η τιμή που 

έχει αυτή η μετρική, είναι υψηλή, τότε αυτό σημαίνει ότι η υπό εξέταση κλάση, 

επαναχρησιμοποιείται σε μεγάλο βαθμό από το λογισμικό μας, και επίσης, αυτό είναι μία 

ένδειξη ότι η υπό εξέταση κλάση χρειάζεται αυξημένο αριθμό ελέγχων. Το επιθυμητό 

εύρος τιμών που θέλουμε να έχει αυτή η μετρική είναι μεταξύ του 1 και του 4. 
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 5.1.6 Coupling between Object Classes (CBO) 

Η CBO, είναι μια μετρική η οποία υπολογίζει την σύζευξη μεταξύ των 

αντικειμένων των κλάσεων. Δύο κλάσεις συνδέονται μεταξύ τους (έχουν σύζευξη), όταν 

κάποια από τις μεθόδους μιας κλάσεις, χρησιμοποιεί τις μεθόδους της άλλης κλάσης. 

Γενικώς, επιθυμούμε η τιμή της συγκεκριμένης μετρικής να είναι χαμηλή, διότι αυτό μας 

επιτρέπει την εύκολη επαναχρησιμοποίηση των μονάδων (modules) του λογισμικού μας 

και την εύκολη εισαγωγή νέων χαρακτηριστικών. 

 

 

Εικόνα 5-5: Coupling between Object Classes 

 

Παρατηρούμε ότι η μέση σύζευξη του έργου που αναπτύχθηκε σε Struts είναι 

μικρότερη από αυτή του Spring και επίσης, αυξάνετε ελάχιστα από γενιά σε γενιά, ενώ 

στο Spring υπάρχει μια αρκετά μεγάλη αύξηση από την δεύτερη γενιά στην τρίτη και 

από εκεί στην τέταρτη. 

 5.1.7 Response for a Class (RFC) 

Η RFC, υπολογίζει τον αριθμό των μεθόδων που μπορεί να εκτελεστούν ως 

απόκριση σε ένα μήνυμα. Εάν η τιμή της συγκεκριμένης μετρικής, είναι μεγάλη, αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα ο έλεγχος και η συντήρηση της υπό εξέτασης κλάσης να είναι 

δύσκολος. 
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Εικόνα 5-6: Response for a Class 

 

Η μέση τιμή της RFC για το έργο που αναπτύχθηκαι στο Spring, παραμένει 

σχεδόν σταθερή σε όλες τις γενίες του έργου. Μόνο στην τρίτη γενιά αυξάνεται κατά μια 

μονάδα, ενώ στην τέταρτη επσιτρέφει στην αρχική της τιμή. Από την άλλη, η μέση τιμή 

της μετρική RFC για το Struts2, είναι από την αρχή κατά πολύ αυξημένη (10 μονάδες) 

σε σχέση με αυτή του Spring και επίσης, παρατηρούμε ότι από γενιά σε γενιά να έχει μία 

αυξηντική τάση. Αυτό οφείλετε στο γεγονός ότι στο Struts 2 έχουμε σαφώς μικρότερο 

αριθμό Action κλάσεων οι οποίες θα πρέπει να διαχειριστούν το ίδιο πλήθος αιτημάτων 

με αυτό του Spring. 

 5.1.8 Lack of Cohesion in Methods (LCOM) 

Η LCOM, είναι μία μετρική η οποία υπολογίζει την έλλειψη συνεκτικότητας 

μεταξύ των μεθόδων μιας κλάσης. Κάθε μέθοδος σε μιας κλάσης θεωρείται ότι 

προσπελαύνει ένα ή περισσότερα κοινά μέλη δεδομένων. Δύο μέθοδοι για να είναι 

συνεκτικές μεταξύ τους, θα πρέπει τα μέλη δεδομένων που χρησιμοποιούν να έχουν 

κοινά στοιχεία. Η συνεκτικότητα αναφέρεται στο βαθμό εσωτερικής λειτουργικής 

συνάφειας μεταξύ των τμημάτων ενός συστατικού. Επιθυμητό είναι, να υπάρχει συνοχή 

μεταξύ των μεθόδων μίας κλάσης, διότι προωθεί την ενθυλάκωση. Η έλλειψη συνοχής 

υποδηλώνει ότι η κλάση πιθανώς να πρέπει να διασπαστεί σε περισσότερες κλάσεις, 

επίσης αυξάνει την πολυπλοκότητα και την πιθανότητα εμφάνισης λαθών κατά την 

ανάπτυξη. 
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Εικόνα 5-7: Lack of Cohesion in Methods 

 

Η μέση έλλειψη της συνεκτικότητα στο έργου που αναπτύχθηκε στο Struts, είναι 

κατά πολύ μεγαλύτερη σε σχέση με το Spring, άλλα παραμένει σταθερή σε όλες της 

γενιές του έργου. Από την άλλη η μέση έλλειψη της συνεκτικότητας στο Spring, είναι 

αρκετά μικρότερη και επίσης παρατηρούμε μια σταθερή μείωση κατά την εξέλιξη του. 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι έχει περισσότερες και μικρότερες κλάσεις οι οποίες πιο 

συνεκτικές.  

 5.1.9 Number of Public Methods for a class (NPM) 

Η NPM, μετράει το πλήθος όλων των δημόσιων (public) μεθόδων που έχουν 

δηλωθεί σε μια κλάση. Η συγκεκριμένη μετρική, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον 

υπολογισμό του μεγέθους ενός API, που παρέχονται από ένα πακέτο. 

 

 6 Τεχνικό Χρέος 

Το τεχνικό χρέος (Technical debt) γνωστό και ως design debt ή code debt, είναι 

μια αλληγορία η οποία επινοήθηκε από τον Ward Cunningham το 1992 και είναι 

παρόμοια με το χρηματοοικονομικό χρέος. 

Για να μπορέσουμε να κατανοήσουμε καλύτερα το τεχνικό χρέος, ας πάρουμε 

ένα απλό παράδειγμα. Έστω ότι έχουμε έναν άνθρωπο ο οποίος χρησιμοποιεί την 

πιστωτική του κάρτα για να κάνει τις αγορές του. Κάθε φορά που χρησιμοποιεί την 

κάρτα, η τράπεζα του πιστώνει κάποια χρήματα, με άλλα λόγια, δημιουργεί ένα χρέος 
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για τον εαυτό του. Εάν αυτός ο άνθρωπος εξοφλεί τους λογαριασμούς που τον στέλνει η 

τράπεζα για την πιστωτική του κάρτα στις προκαθορισμένες ημερομηνίες τότε το χρέος 

που έχει δημιουργηθεί εξοφλείται και δεν υπάρχει κανένα απολυτός πρόβλημα. Εάν 

όμως αμελεί να εξοφλήσει τους λογαριασμούς ή δεν πληρώνει ολόκληρο το ποσό που 

πρέπει κάθε φόρα, τότε δημιουργείται ένα χρέος προς την τράπεζα. Αυτό το χρέος επειδή 

είναι εκπρόθεσμο, του επιβάλλονται κάποιοι τόκοι. Εάν συνεχίσει και δεν εξοφλεί τους 

επόμενους λογαριασμούς που τον στέλνει η τράπεζα τότε στο υφιστάμενο χρέος, θα 

προστεθούν και άλλοι τόκοι και σιγά σιγά θα γιγαντωθεί με αποτέλεσμα κάποια στιγμή 

στο μέλλον να μην είναι σε θέση να ανταπεξέλθει στις υποχρεώσεις του προς την 

τράπεζα. 

Κάτι παρόμοιο ισχύει και στον προγραμματισμό. Πριν γίνει διαθέσιμη μια νέα 

έκδοση του λογισμικού, αυτή συνήθως περνάει από κάποιες φάσεις – στάδια. Αυτές οι 

φάσεις τις περισσότερες φορές, είναι τρείς. Η πρώτη φάση συνήθως ονομάζεται alpha. 

Το λογισμικό φτάνει στην φάση alpha όταν έχουν υλοποιηθεί τα περισσότερα από τα νέα 

χαρακτηριστικά που φέρνει η νέα έκδοση και απομένει ο έλεγχος αυτών των 

χαρακτηριστικών. Η δεύτερη φάση, ονομάζετε beta. Στην συγκεκριμένη φάση οι 

προγραμματιστές έχουν επιλύσει τα περισσότερα σφάλματα τα οποία βγήκαν κατά τον 

έλεγχο της εφαρμογής όταν αυτή ήταν στην φάση alpha. Καθώς οι προγραμματιστές 

προσπαθούν να επιλύσουν τα σφάλματα της alpha έκδοσης, νέα σφάλματα 

δημιουργούνται. Η εφαρμογή φτάνει στην φάση golden master (GM) όταν έχουν 

επιλυθεί όλα τα γνωστά σφάλματα. Το ότι έχουν λυθεί όλα τα γνωστά σφάλματα, δεν 

σημαίνει ότι η εφαρμογή, δεν έχει άλλα σφάλματα. Το πιο πιθανό είναι πως έχει πάρα 

πολλά άγνωστα σφάλματα, τα οποία θα βγουν στην επιφάνεια κατά την χρήση της 

εφαρμογής και στις περισσότερες των περιπτώσεων θα επιλυθούν με την νέα έκδοση της 

εφαρμογής. 

Το χρέος στον προγραμματισμό, δημιουργείται τις περισσότερες φορές λόγο της 

πίεσης του χρόνου. Ο προγραμματιστής στην προσπάθεια του να διορθώσει μερικά 

σφάλματα που προέκυψε στο λογισμικό και στην συνέχεια, να συνεχίσει με την 

προσθήκη νέων χαρακτηριστικών δημιουργεί μια πρόχειρη λύση η οποία δεν είναι 

καλοσχεδιασμένη, άλλα λύνει το πρόβλημα που υπάρχει. Κάθε μία από αυτές τις μικρές 

λύσεις ρίχνει την ποιότητα του λογισμικού και δημιουργεί τεχνικό χρέος. Ο 

προγραμματιστής, συνήθως βάζει και κάποιο σχόλιο του τύπου TODO ή FIXME στον 

κώδικά του ώστε να θυμηθεί κάποια στιγμή στο μέλλον να επιστρέψει και να τον 
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βελτιώσει. Επειδή η πίεση για προσθήκη νέων δυνατοτήτων, στην πλειοψηφία των 

περιπτώσεων είναι αυξημένη σπανίως επιστρέφει στον κώδικα του για να τον βελτιώσει. 

Επίσης, λόγο του ότι το λογισμικό πλέον δεν είναι καλοσχεδιασμένο, η προσθήκη νέων 

δυνατοτήτων και χαρακτηριστικών απαιτεί μεγάλη προσπάθεια, ο προγραμματιστής και 

πάλι δημιουργεί πρόχειρες λύσεις οι οποίες ικανοποιούν τις ανάγκες τους για εκείνη την 

χρονική στιγμή, το τεχνικό χρέος εξακολουθεί να αυξάνετε με αποτέλεσμα κάποια 

στιγμή στο μέλλον να είναι αδύνατη και ασύμφορη η εξέλιξη του. 

Για τον υπολογισμό του τεχνικού χρέους, χρησιμοποιήθηκε η πλατφόρμα 

SonarQube [35]. Κατά την ανάπτυξη και την εξέλιξη των δύο έργων προσπαθήσαμε να 

ακολουθήσουμε όσο πιο πιστά γίνεται τις προτροπές των περιβαλλόντων ανάπτυξης 

λογισμικού για το πως θα πρέπει να είναι η σχεδίαση και η υλοποίηση του έργου μας. 

Επιπλέον, δεν χρησιμοποιήθηκε κάποιο εργαλείο το οποίο να έχει ένα σύνολο από 

κανόνες και να μας προτείνει για να βελτιώσουμε την ποιότητα του κώδικα που 

γράφουμε και κατά συνέπια την μείωση του τεχνικού χρέους, όπως το SonarLint [38]. 

Όσες βελτιώσεις έγιναν στο κώδικα από γενιά σε γενιά, έγιναν με βάση τα προβλήματα 

που συναντούσαμε στην προσθήκη νέων λειτουργιών. 

Ο υπολογισμός του τεχνικού χρέους για κάθε γενιά, έγινε με την ολοκλήρωση 

των δύο έργων. Στους πίνακες Πίνακας 6-1: Αναφορά για το Spring και Πίνακας 6-2: 

Αναφορά για το Struts 2, φαίνονται τα αποτελέσματα που πήραμε από το εργαλείο 

SonarQube. 

 

Πίνακας 6-1: Αναφορά για το Spring 

Version 1 2 3 4 

Size 

Lines of code 1375 1455 1765 2046 

Files 28 29 33 36 

Directories 6 6 6 7 

Lines 1963 2062 2565 2828 

Functions 166 172 194 212 

Classes 28 29 33 36 

Statements 348 379 492 624 

Duplication 
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Duplicated lines (%) 1.9% 1.8% 2.3% 4.4% 

Duplication Lines 38 38 72 124 

Duplication Blocks 2 2 4 8 

Duplicated files 2 2 4 5 

Complexity 

Complexity 195 201 225 248 

Complexity/Function 1.2 1.2 1.2 1.2 

Complexity/Class 7.0 6.9 6.8 6.9 

Complexity/File 7.0 6.9 6.8 6.9 

Issues 

Issues 82 90 118 140 

Blocker Issues 0 0 0 0 

Critical Issues 0 0 0 0 

Major Issues 13 17 25 33 

Minor Issues 62 66 86 100 

Info Issues 7 7 7 7 

Technical Debt 

Technical Debt 7h 54min 1d 1d 4h 1d 7h 

Technical Debt Ratio 1.1% 1.2% 1.4% 1.5% 

SQALE Rating A A A A 

 

 

Πίνακας 6-2: Αναφορά για το Struts 2 

Version 1 2 3 4 

Size 

Lines of code 1296 1303 1517 1801 

Files 28 28 29 31 

Directories 6 6 6 6 

Lines 1884 1893 2180 2535 

Functions 164 165 182 201 

Classes 28 28 29 31 

Statements 345 348 451 580 
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Duplication 

Duplicated lines (%) 2.0% 2.0% 2.9% 2.5% 

Duplication Lines 38 38 64 64 

Duplication Blocks 2 2 4 4 

Duplicated files 2 2 3 3 

Complexity 

Complexity 193 194 214 240 

Complexity/Function 1.2 1.2 1.2 1.2 

Complexity/Class 7.0 6.9 6.8 6.9 

Complexity/File 6.9 6.9 7.4 7.7 

Issues 

Issues 158 159 171 188 

Blocker Issues 0 0 0 0 

Critical Issues 2 2 6 15 

Major Issues 90 91 95 98 

Minor Issues 59 59 63 68 

Info Issues 7 7 7 7 

Technical Debt 

Technical Debt 1d 7h 2d 2d 3h 3d 

Technical Debt Ratio 2.4% 2.5% 2.5% 2.7% 

SQALE Rating A A A A 
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 7 Επίλογος 

 7.1  Σύνοψη και συμπεράσματα 

Από την συγκεκριμένη συγκριτική μελέτη προκύπτει το συμπέρασμα ότι τα 

περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού μας βοηθούν να παράγουμε καλή ποιότητας 

λογισμικό. Εάν λαμβάνουμε υπόψη τα αποτελέσματα από την μελέτη των έργων που 

αναπτυχθήκαν στα δύο περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού για Java EE διαδικτυακές 

εφαρμογές (Spring MVC και Apache Struts 2), μπορούμε με ασφάλεια να πούμε ότι 

υπάρχουν αρκετά πλεονεκτήματα στην ανάπτυξη διαδικτυακών και μη εφαρμογών σε 

κάποιο περιβάλλον ανάπτυξης λογισμικού, όπως: 

 Ευκολότερη και γρηγορότερη ανάπτυξη λογισμικού. Τα περιβάλλοντα 

ανάπτυξης λογισμικού παρέχουν έτοιμη την υποδομή που χρειάζεται ο 

προγραμματιστής για την εφαρμογή του. Αυτός, το μόνο που έχει να 

κάνει είναι να επικεντρωθεί στον κώδικα που αφορά το λογισμικό που 

θέλει να αναπτύξει. 

 Καλύτερης ποιότητας έργα λογισμικού. Όταν αναπτύσσουμε κώδικα ο 

οποίος αναπτύσσεται μέσα σε κάποιο/κάποια περιβάλλον/περιβάλλοντα 

ανάπτυξης λογισμικού αυτό έχει ως αποτέλεσμα ο κώδικας μας, να είναι 

εύκολα συντηρήσιμος και επεκτάσιμος. Αυτό συμβαίνει διότι τα 

περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού βασίζονται και υλοποιούν κάποια 

πρότυπα σχεδίασης και παροτρύνουν τον προγραμματιστή να τα 

ακολουθήσει. Σαφώς και μπορεί να τα παρακάμψει εάν το επιθυμεί, αλλά 

αυτό δεν συνηθίζεται. 

 Μεγάλος αριθμός από περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού. Ήδη υπάρχει 

ένας μεγάλος αριθμός από περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού και 

συνεχίζει να αυξάνεται. Οπότε ο προγραμματιστής έχει την δυνατότητα 

να διαλέξει μέσα από μια μεγάλη γκάμα το περιβάλλον ανάπτυξης που 

τον ικανοποιεί/εξυπηρετεί περισσότερο για την ανάπτυξη της εφαρμογής 

που θέλει κάθε φορά. 

 Ευελιξία στον τρόπο ρύθμισης (configuration) των εφαρμογών. Συνήθως 

τα περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού δίνουν την δυνατότητα στον 

προγραμματιστή να επιλέξει τον τρόπο ρύθμισης (configuration) της 

εφαρμογής που αναπτύσσει. Η ρύθμιση της εφαρμογής, μπορεί να γίνει 
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είτε μέσω των XML αρχείων, είτε μέσω annotations τα οποία μας τα 

παρέχει το περιβάλλον ανάπτυξης που χρησιμοποιούμε, είτε μέσω Java 

annotations (π.χ. JSR-250), είτε συνδυασμός τους. 

 Κώδικας σε αρχεία ρυθμίσεων (configuration files) και όχι στις κλάσεις. 

Μεγάλο μέρος του κώδικα μιας εφαρμογή βρίσκετε σε αρχεία τύπου 

XML. Ένα απλό παράδειγμα, είναι η κλάση η οποία είναι υπεύθυνη για 

την επικοινωνία της εφαρμογής μας με την βάση και την διαχείριση των 

συνδέσεων και των συναλλαγών, δεν είναι ανάγκη να βρίσκετε μέσα στο 

έργο μας ως κλάση, μπορούμε να την μεταφέρουμε σε ένα XML αρχείο. 

 

Τα αρνητικά στην πλειοψηφία των περιβαλλόντων ανάπτυξης λογισμικού είναι: 

 Έχουν αρκετά μεγάλη καμπύλη εκμάθησης. Ο προγραμματιστής θα 

πρέπει να αφιερώσει αρκετό χρόνο στην εκμάθησή τους. Εάν μάθει όμως 

κάποια από αυτά, η μετάβαση από το ένα περιβάλλοντα ανάπτυξης 

λογισμικού στο άλλο είναι σχετικά απλή. 

 Διαφορετικός τρόπος υλοποίησης των προτύπων σχεδίασης. Παρόλο που 

ο στόχος των περιβαλλόντων ανάπτυξης λογισμικού, είναι να βοηθήσουν 

τον προγραμματιστή να εφαρμόσει σωστά τα πρότυπα σχεδίασης (πχ. 

Model-View-Controller και Dependency Injection), το κάθε ένα από 

αυτά, χρησιμοποιεί σχεδόν διαφορετικό τρόπο. 

 Μεγάλος αριθμός από περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού. Παρόλο που 

εξ ’αρχής ακούγεται για θετικό, μάλλον αρνητικό είναι. Ήδη υπάρχει ένας 

πολύ μεγάλος αριθμός από περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού και 

υπάρχει η τάση να δημιουργούνται νέα τα οποία είναι λίγο καλύτερα σε 

συγκεκριμένα σημεία σε σχέση με τα υφιστάμενα. Η αγορά και οι 

εταιρίες ζητούν από τους προγραμματιστές να υιοθετήσουν τα νέα 

περιβάλλοντα για την ανάπτυξη των νέων εφαρμογών/έργων τους σε 

αυτά. Οι προγραμματιστές μπαίνουν στην διαδικασία να μάθουν πως 

λειτουργών τα νέα περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού, με αποτέλεσμα 

εγκαταλείπουν τα παλιά, διότι κανείς πλέον δεν θα θέλει να αναπτύξει το 

λογισμικό του σε αυτά. Όταν κάποια στιγμή στο μέλλον οι εταιρίες θα 

θελήσουν να συντηρήσουν ή να εξελίξουν το λογισμικό τους το οποίο 

μέχρι εκείνη την στιγμή λειτουργεί αψογά, θα είναι δύσκολο να βρουν 
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προγραμματιστές. Με άλλα λόγια, αυτά τα έργα πολύ πιθανόν να γίνουν 

σαν τα έργα τα οποία είχαν αναπτυχθεί σε COBOL. 

 Ευελιξία στον τρόπο ρύθμισης (configuration) των εφαρμογών. Η 

ευελιξία στον τρόπο ρύθμισης των εφαρμογών, δεν είναι απαραίτητα 

θετικό, ιδιαίτερα σε μεγάλα έργα λογισμικού τα οποία αναπτύσσονται 

συνεργατικά. Διότι έναν προγραμματιστή μπορεί να το βολεύουν 

περισσότερο τα XML αρχεία για την ρύθμιση της εφαρμογής που 

αναπτύσσει ενώ τον συνάδελφό του, να τον βολεύουν περισσότερο τα 

annotations. Για αυτό τον λόγο, θα πρέπει να υπάρχει μια σύμβαση 

μεταξύ των προγραμματιστών όταν αναπτύσσουν συνεργατικά μεγάλα 

έργα. 

 Κώδικας σε αρχεία ρυθμίσεων (configuration files) και όχι στις κλάσεις. 

Αρκετός κώδικας αυτή την στιγμή, γράφεται σε αρχεία ρυθμίσεων και όχι 

στις κλάσεις. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, να γίνεται πιο δύσκολη η 

διαδικασία του εντοπισμού των σφαλμάτων (debugging).  

  

 7.2  Όρια και περιορισμοί της έρευνας 

Η συγκεκριμένη έρευνας αξιολόγησε δύο έργων τα οποία αναπτύχθηκαν το ένα 

στο περιβάλλον ανάπτυξης λογισμικού Spring MVC, και το άλλο στο Struts 2. Επίσης, 

και τα δύο έργα βασίστηκα στα ίδια περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού για: 

 Την διαχείριση των εξαρτήσεών τους 

 Την επικοινωνία τους με την βάση δεδομένων 

 Τον έλεγχος ταυτότητας και την εξουσιοδότηση των χρηστών 

  

 7.3  Μελλοντικές Επεκτάσεις 

Η συγκεκριμένη μελέτη, θα μπορούσε στο μέλλον να επεκταθεί με την σύγκριση 

της ποιότητας του λογισμικού για διαδικτυακές εφαρμογές το οποίο αναπτύσσεται και 

στα άλλα δημοφιλή περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού τα οποία δεν εξετάστηκαν στην 

παρούσα μελέτη. 

Επιπλέον, θα μπορούσε να αξιολογηθεί η ποιότητα του λογισμικού το οποίο είναι 

βασισμένο σε πολλαπλά περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισμικού και η ποιοτική σύγκρισή 



 

64 

του με εφαρμογές οι οποίες έχουν γραφεί στην ίδια γλώσσα προγραμματισμού και δεν 

βασίζονται πάνω σε κάποιο περιβάλλον.  

Τέλος, καλό θα ήταν κάποια μελλοντική μελέτη, να προσπαθήσει να απαντήσει 

στο ερώτημα: ‘Υπάρχει κάποιο συγκριτικό πλεονέκτημα κατά την ανάπτυξη 

διαδικτυακών εφαρμογών σε ένα ή σε συνδυασμό των περιβαλλόντων ανάπτυξης 

λογισμικού σε σχέση με τις εφαρμογές που δεν βασίζονται σε κάποιο περιβάλλον. Εάν 

ναι, τότε ποιο ή ποιος συνδυασμός αυτών των περιβαλλόντων ανάπτυξης λογισμικού μας 

προσφέρει αυτό το πλεονέκτημα.  
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