TYTUL -

Receptury projektowe - niezbednik
poczatkujacego architekta

Czesc¢ I: Cztery smaki odwracania (i utraty) kontro-
li: Dependency Injection, Events, Aspect Oriented
Programming, Framework

Paradygmat Inversion of Control dla jednych programistéw (np. skupionych wokot
technologii Java) jest standardem i "naturalnym porzadkiem swiata", a dla innych
pojawiajaca sie nowinka, ktéra obiecuje rozwigzanie wszystkich problemoéw. W
pierwszej czesci naszej serii przyjrzymy sie czterem poziomom odwracania kontro-
li: Dependency Injection, Events, Aspect Oriented Programming, Framework pod
katem: problemow, jakie rozwigzuja, motywacji - czyli kontekstu optacalnosciich
stosowania oraz technikom implementacji.

PARADYGMAT INVERSION OF 0 serii ,Receptury projektowe”
CONTROL

Intencja serii ,Receptury projektowe” jest dostarczenie usystematyzo-
wanej wiedzy bazowej poczatkujgcym projektantom i architektom. Przez
R , projektanta lub architekta rozumiem tutaj role petniong w projekcie. Role
Standardowa (nleOdwrocona) kontrola taka moze gra¢ np. starszy programista lub lider techniczny, gdyz bycie
architektem to raczej stan umystu niz formalne stanowisko w organizacji.

Wychodze z zatozenia, ze jedna z najwazniejszych cech projektanta/

Méwiagc o odwracaniu kontroli, mamy na mysli odwrécenie sterowania ) ; . ' ; , ) ;
architekta jest umiejetnosc klasyfikowania probleméw oraz dobieranie

wykonaniem instrukcji programu. klasy rozwigzania do klasy problemu. Dlatego artykuty beda skupiaty sie
Zanim jednak przejdziemy do omawiania kolejnych podej$¢ do odwracania na rzetelnej wiedzy bazowej i sprawdzonych recepturach pozwalajgcych
kontroli, musimy sobie uswiadomi¢, czym jest normalna — nieodwrécona kon- na radzenia sobie z wyzwaniami niezaleznymi od konkretnej technologii,

wraz z petng swiadomoscia konsekwencji ptyngcych z podejmowanych de-

trola w jezykach obiektowych. Jak to zwykle bywa z pojeciami podstawowymi, e —

sg one raczej intuicyjne, wiec ich definiowanie wydaje sie sztuczne i sitowe. Za-
tem trywialny pseudokod z Listingu 1 bedzie towarzyszyt nam podczas catego

artykutu jako rama ilustrujaca kolejne poziomy odwracania kontroli. zwala nam to na:
tworzenie kodu poddajacego sie testowaniu automatycznemu
Listing 1. Pseudokod ilustrujacy kontrole nieodwrécong . tworzenie programéw, ktérych dziatanie zmienia sie dynamicznie

tworzenie programoéw otwartych na rozbudowe poprzez pluginy (rézne-
public class MojaKlasa{

// KlasaWspdéipracujgca moze byc¢ rdéwniez interfejsem
private KlasaWspoipracujaca obiektWspoipracujacy = -« tworzenie systemow charakteryzujacych sie modularnoscia, gdzie modut
new KonkretnaKlasaWspdipracujgca();
public void metoda(){
//kolejne instrukcje «  tworzenie systemow dajacych sie skalowaé oraz dziatajacych
obiektWspdéipracujacy.wspdtpracuj();

go rodzaju)
rozumiemy jako niezalezna czes¢, ktéra mozemy wymieniac

asynchronicznie

}
}

TRZY POZIOMY ODWRACANIA

Pseudokod z Listingu 1 zawiera charakterystyczne dla nieodwrdconej KONTRO LI
kontroli konstrukcje:
obiekt tworzy potrzebne do swej pracy obiekty wspotpracujace, znajac

ich ilos¢ Reifikacje: IoC to nie to samo co DI

podczas tworzenia obiekt decyduje o konkretnym typie obiektéw

wspotpracujacych W niektdrych zrédtach (np. blogi) uzywa sie wymiennie terminu Inver-
instrukcje sa wykonywane kolejno i synchronicznie sion of Control (loC) oraz Dependency Injection (DI). loC jest ogdlng ideg,
znamy wynik wykonania instrukcji obiektéw wspétpracujacych natomiast DI jest jedna z reifikacji — czyli konkretyzacja idei, ale jeszcze nie
implementacja (implementacje DI to np. konkretne kontenery wstrzykiwania

W jakim celu odwracamy kontrole zaleznosci).

Ramka ,Reifikacje Inversion of Control” podsumowuje kolejne poziomy
Generalnie kontrole odwracamy po to, aby rozluznic zaleznosci pomiedzy ~ odwracania kontroli, ktére bedziemy w szczegétach omawia¢ w niniejszym
obiektami (Coupling) lub wrecz sie ich pozby¢. Na wyzszych poziomach po-  artykule.
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Reifikacje Inversion of Control- kolejne poziomy
odwracania kontroli

» Dependency Injection —obiekt nie tworzy obiektow wspoétpracujgcych
(nie decyduje o ich typie ani zaleznosciach)

» Events — obiekt nie tylko nie zna typu obiektow wspodtpracujacych, ale
nie zna réwniez: ich ilosci, kolejnosci wykonania, rezultatu ich pracy i
ew. btedow, czasu wykonania (ew. asynchronicznosc)

» Aspect Oriented Programming — obiekt praktycznie nic nie wie o do-
datkowych operacjach

» Monady — konstrukcja z jezykow funkcyjnych, poza zakresem niniej-
szego artykutu

» Frameworki—ogolny przeptyw jest sterowany przez framework, nato-
miast w istotnych z punktu widzenia specyfiki problemu momentach
sterowanie trafia do naszego obiektu

Im bardziej odwracasz kontrole, tym bardziej
tracisz kontrole

Techniki odwracania kontroli na Rysunku 1 zostaty uszeregowane wg sity,
z jaka odwracaja kontrole. Najpierw pozbywamy sie kontroli nad tworzeniem
obiektéw wspotpracujacych, nastepnie nad ich iloscig, wynikiem dziatania i
czasem az po catkowita utrate kontroli.

Inversion of Control I " i
Im wigksze odwrdécenie kontroli...

§  Aspect Oriented
‘\\gnuyanunhg
~

Inversion of Contrul

~a

« tym wiegksza utrata kontroli

Rysunek 1. Odwrdcenie kontroli wigze sie z utratq kontroli

Tracimy kontrole, nie ze wzgledu na niedoskonato$¢ danego podejscia.
Lepsza metaforg moze by¢ pozbycie sie kontroli — Swiadome, po to, aby jed-
noczesnie pozby¢ sie zaleznosci i otworzy¢ projekt na rozbudowe.

POZIOM 1: DEPENDENCY INJECTION

Wstrzykiwanie zaleznosci jest najbardziej podstawowa technika odwraca-
nia kontroli, a zarazem wiaze sie z najmniejsza utratg kontroli - jezeli kontroli
potrzebujemy.

Problem: Naduzywanie operatora new

Wstrzykiwanie zaleznosci rozwiazuje generalny problem cyklu zycia

obiektu, oraz decyzji o sposobie jego utworzenia.
Jezeli w jakim$ miejscu kodu stosujemy operator new, to wéwczas:

+ podejmujemy decyzje o konkretnym typie tego obiektu - wigzemy sie z
konkretng implementacja

«  przekazujemy parametry do konstruktora — musimy w danym miejscu
posiada¢ wiedze o tych wartosciach oraz generujemy kolejny Coupling

+ i co najwazniejsze: podejmujemy decyzje o utworzeniu kolejnej instan-
¢ji - ,szastamy aktem tworzenia” z tego tylko powodu, ze potrzebujemy
referencji do danego interfejsu
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Powyzsze konsekwencje rodza problemy zwigzane z rozbudowa (zmiana
konkretnego typu w wielu miejscach) oraz zarzadzaniem siecig wspodtpracu-
jacych obiektow.

Idea: Nie wiem kim jestes

Listing 2 najlepiej oddaje idee odwrodcenia kontroli przez wstrzykiwanie
zaleznosci. Kod naszej klasy nie zajmuje sie tworzeniem obiektéw wspodtpra-
cujacych, zamiast tego s3 mu one ,wstrzykniete” poprzez konstruktor, meto-
de lub refleksje (w jezykach wspierajacych ten mechanizm).

Listing 2. Pseudokod ilustrujacy odwrécenie kontroli poprzez
Wstrzykiwanie Zaleznosci

public class MojaKlasa{
// KlasaWspéipracujgca moze by¢ réwniez interfejsem
//nie tworzymy
private KlasaWspdipracujgca obiektWspdipracujacy;

//wstrzykiwanie przez konstruktor - odpowiednie do
//zaleznos$ci wymaganych poniewaz wyrazZnie wskazuje intencje

public MojaKlasa(KlasaWspéipracujgca obiektWspéipracujacy)
{
this.obiektWspéipracujgcy = obiektWspdipracujacy;
}
//wstrzykiwanie przez metode - odpowiednie do
//zalezno$ci opcjonalnych
public setObiektWspdéipracujacy (KlasaWspditpracujaca
obiektWspdtpracujacy){
this.obiektWspdtpracujacy = obiektWspdipracujacy;
}
public void metoda(){
//kolejne instrukcje
obiektWspdtpracujacy.wspéipracuj();
}
}

Warto zwrdci¢ uwage, ze w powyzszym pseudokodzie nie positkujemy sie
ServiceLocatorem w celu uzyskania dostepu do obiektu Wspodtpracujacego.
Dzieki temu nasz kod jest wolny od zaleznosci technicznych, a co za tym idzie
fatwiej poddaje sie testowaniu automatycznemu — mozemy na czas testéw
wstrzykiwac zaslepki (Fake/Mock/Stub) obiektow zaleznych.

Motywacja: Mozesz wstrzykiwac nie tylko
DAO - naprawde!

Ksigzkowe przyktady ilustrujg zwykle wstrzykiwanie zaleznosci na przy-
ktadzie wstrzykiwania Data Access Objects (lub Repozytoriéw tudziez kon-
tekstu persystencji) do Serwiséw Aplikacyjnych. Tego typu przyktady nie sq
szczegdlnie motywujace, poniewaz:

« niezwykle rzadko dokujemy wymiany obiektéw warstwy dostepu do
danych

- potencjalnie mozemy wymienia¢ obiekty dostepu do danych w testach
jednostkowych, ale zwykle Serwisy Aplikacyjne nie sa poddawane tego
typu testom

Zatem cata ,ceremonia” zwigzana z Dependency Injection wydaje sie
zbedna. Jedynym zyskiem moze by¢ zintegrowanie jej z Aspect Oriented Pro-
gramming - o czym w dalszej czesci.

Mozemy natomiast wstrzykiwac¢ do obiektéw wykonujacych np. logike
biznesowa innego obiekty wykonujace logike biznesowa nizszego rzedu.

Zastosowanie: Dostrajanie systemu per wdro-
Zenie — Wzorzec Policy

Wstrzykiwanie zaleznosci pozwala tworzy¢ w tatwy sposdb systemy opar-
te o architekture pluginéw typu ,zrébmy pewng czynnos¢ inaczej” Listing 3
ilustruje przykfad serwisu, ktéry wystawia fakture na podstawie zamdwienia.



Zatézmy, ze ogdlny algorytm fakturowania w kazdym kraju jest general-
nie taki sam, jednak w réznych krajach rézni sie ona sposobem obliczania
podatku.

Listing 3 Przyktad wstrzykniecia przez konstruktor Polityki Obli-
czania Podatku do Serwisu Ksiggowania

public interface TaxPolicy{
public Tax calculateTax(ProductType productType,
Money netPrice)

}

public class BookkeeperService {
private TaxPolicy taxPolicy;

public BookkeeperService(TaxPolicy taxPolicy){
this. TaxPolicy = taxPolicy;
}

public Invoice issuance(Order order){
//TODO refactor to InvoiceFactory
Invoice invoice = new Invoice(order.getClient());

for (OrderedProduct product : order.getOrderedProducts()){
Tax tax = taxPolicy.calculateTax(product.getType(), net);

InvoicelLine invoiceLine = new InvoicelLine(product, net, tax);
invoice.addItem(invoicelLine);

}

return invoice;

Zmienna czes¢ mozemy wynies¢ poza stabilny interfejs TaxPolicy. Teraz
np. podczas wdrazania systemu w konkretnym kraju bedziemy sterowac tym,
jaka konkretna implementacja TaxPolicy ma zosta¢ wstrzyknieta do Bookke-
eperService. O tym, w jaki sposéb mozemy sterowac wstrzyknieciem, traktujg
sekcje  Technika wstrzykiwania”.

Application Logic

Demsin Logic

=Aggreagies
Inveice
«Aggregstexs
Client

Rysunek 2. Miejsce na wstrzykiwane polityki w architekturze aplikacji

Polityki sg jednym z Building Blocks w Domain Driven Design. Building
Blocki to standardowe elementy, z ktérych budujemy modele domen biz-
nesowych. Jednym z takich klockéw jest polityka, ktéra modeluje wariacje
pewnej operacji biznesowej. Z technicznego puntu widzenia polityki sg im-
plementowane jako Strategy Design Pattern, wnoszac pierwiastek funkcyj-
nosci do jezykow obiektowych. Koncepcyjnie Polityki sg ,domknigciem” lub
,dostrojeniem” modelu. Pozwalaja na rozbudowe modelu bez modyfikacji
gtéwnych operacji, ktére sg stabilne.

Postugiwanie sie wzorcem Polityki pozwala juz na etapie modelowania
odnalez¢ w projekcie miejsca, ktdre sg rodzajem pluginu, oraz podjg¢ decyzje
o koniecznosci ich wstrzykniecia np. na podstawie zewnetrznej konfiguracji.

TYTUL

Zastosowanie: Testy automatyczne

Przyktadowa klasa BookkeeperService charakteryzuje sie wysoka podat-
noscia na testowanie jednostkowe. Mozemy bowiem w tatwy sposéb na po-
trzeby testow jednostkowych przekaza¢ do jej konstruktora zaslepke (Fake/
Stub/Mock) TaxPolicy. Jest to niejako ,skutek uboczny” projektowania stero-
wanego przez Dependency Injection.

Klase BookkeeperService mozemy réwniez testowa¢ w ujeciu kompo-
nentowym, gdzie bedzie ona tworzona przez kontener wstrzykiwania zalez-
nosci (np. Spring). Mamy woéwczas mozliwos¢ przygotowania na potrzeby
testow komponentowych specjalnej konfiguracji wstrzykiwania zaleznosci,
ktéra spowoduje wstrzykniecie zaslepki TaxPolicy — osiggniemy w ten sposéb
stan taki sam jak w przypadki testéw jednostkowych.

Technika wstrzykiwania: Fabryki
wstrzykujgce

Analizujac kod z Listingu 3, mozemy doj$¢ do wniosku, ze skoro konstruk-
tor klasy BookkeeperService wymaga TaxPolicy, to przesuwamy problem wy-
wotania operatora new dla konkretnej implementacji polityki podatkowej do
warstwy wyzszej. Zapewne nie chcielibysmy, aby wyzsze warstwy (a ostatecz-
nie warstwa prezentacji) znaty szczegéty wyboru implementacji i zajmowaty
sie sktadaniem obiektow.

Najprostszym rozwigzaniem jest postuzenie sie idiomem Fabryki. W na-
szym przypadku mamy dwie mozliwosci przedstawione na Listingu 4: fabry-
kowanie BookkeeperService gotowego do pracy (wraz z TaxPolicy) albo fa-
brykowanie jedynie konkretnej implementacji TaxPolicy. Podejscie pierwsze
ukrywa szczegoty i przez to jest zwykle lepszym wyborem.

Listing 4. Podejscia do Fabrykowania obiektéw

//fabrykowanie gotowego obiektu

BookkeeperService bookkeepr = bookkeeperFactory.create(...)
//fabrykowanie jedynie polityki

TaxPolicy taxPolicy = taxPolicyFactory.create(...)
BookkeeperService bookkeepr = new BookkeeperService(taxPolicy)

Z czasem mozemy dojs¢ do sytuacji, gdzie nasze fabryki beda opierac sie
na konfiguracji, np.: zewnetrzne pliki XML lub properties, baza danych itd.

Problem tej klasy zostat juz rozwigzany - sa to kontenery wstrzykiwania
zaleznosci (co opisuje kolejny rozdziat).

W pewnych przypadkach nie mozemy oddac kontroli nad tworzeniem
obiektéw kontenerowi DI. Przyktadowo obiekty zarzadzane przez maper re-
lacyjno-obiektowy nie mogg by¢ juz zarzadzane przez kontener DI. Wéwczas
mozemy zastosowac technike polegajaca na tworzeniu tych obiektéw przez
wiasnorecznie napisane fabryki wstrzykujace. Oczywiscie fabryki te moga by¢
zarzadzane przez kontener DI.

Technika wstrzykiwania: Kontenery wstrzyki-
wania zaleznosci

KONTENER DI

2. Sprawdza w konfiguracji czym jest bookkeeperService (konkratny

e

7. Daj obiekt 0 NAZWIC
bookkeeperService typ klasy)

3. Sprawdza w konfiguracji jakich zaleznosci on potrzebuje

4. W razie potrzeby tworzy zalezne obiskty (rekurencyjnie tworzac

ich zaleznosci)

-
7. Zwracam obiekt
implementujacy
interfejs
BookkeeperServic
e

5. Tworzy instancje klasy, ktéra znalazt w konfiguracii
6. Ustawia zalezne obiekty stworzonemu obiektowi

POJOs

Rysunek 3. Zasada dziatania wstrzykiwania zaleznosci

Konfiguracja
(XML/Adnotacje)
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Rysunek 3 przedstawia ogo6lng zasade dziatania kontenera wstrzykiwania
zaleznosci. Kod kliencki (kod, ktéry chce uzywac obiektu) pobiera z kontenera
zadany obiekt — zwykle po interfejsie. Kontener na podstawie konfiguracji bu-
duje obiekt. By¢ moze aby zbudowac obiekt, nalezy wstrzykna¢ do niego jego
obiekty zalezne (ktére moge miec swoje dalsze zaleznosci).

Kontener dokonuje wstrzyknie¢ na podstawie konfiguracji:

- adnotacje (Java), atrybuty (C#)
- XML
«  kod metod fabrykujacych

Niektére kontenery (takie jak Spring, Seam, CDI) sa nie tylko kontenera-
mi wstrzykiwania zaleznosci, ale réwniez kontenerami Inversion of Control
- kontenerami o szerszym zastosowaniu. Obiekty przez nie zwracane maja
zapewnione wsparcie dla innych technik loC takich jak zdarzenia i AOP.
Kontenery potrafig zarzadza¢ catym cyklem zycia obiektow:
- tworzenie
- wstrzykiwanie zaleznosci
« inicjowanie
« dtugosc zycia (skojarzona np. z zadaniem i sesjg HTTP)
+ niszczeniem obiektow
- iloscig obiektéw (singletony, pule obiektéw)
- wzbogacaniem o porady Aspektowe
« mechanizm Interceptoréw

Listing 5 Przyktad wstrzykniecia przez konstruktor obiektu
zarzadzanego przez kontener (w tym wypadku Spring) do innego
obiektu zarzagdzanego

@Component
public class OrderingService{
private OrderDao orderDao;
private BookkeeperService bookkeeper;

@Autowired
public OrderService(OrderDao orderDao, BookkeeperService
bookkeeper){
this. orderDao = orderDao;
this.bookkeeper = bookkeeper;

}

@Transactional

public void finish(UUID orderNo){
/]
Order order = ordaerDao.load(orderNo);
order.confirm()
Invoice invoice = bookkeepre.issue(order);
//..

}

Pytanie stare jak kontenery loC: wstrzykiwa¢é
przez adnotacje (Java)/atrybuty (C#) czy
przez XML?

Istnieje wiele sporéw na temat tego, czy konfiguracje obiektéw powinni-
Smy przechowywac na zewnatrz w plikach XML czy w kodzie klas przy pomo-
cy adnotacji/atrybutéw danego kontenera.

Z jednej strony pliki XML staja sie zmora, ze wzgledu na ich wielkos¢ oraz
przetadowanie mentalne zwigzane z koniecznoscia pracy z wieloma plika-
mi zrodtowymi (kod i xml). Z drugiej zas strony adnotacje usztywniaja kod
- zmiana wstrzykniecia wymaga edycji kodu zrédtowego oraz wg purystow
,brudza go”

Jak zwykle kazdy nietrywialny problem wymaga gtebszego zastanowie-
nia i uzycia réznych narzedzi. Z wtasnego doswiadczenia moge zasugerowac
nastepujaca praktyke:

+  Obiekty ,corowe” (w naszym przyktadzie OrderingService i BookkeeperSe-
rvice), ktérych implementacja zmienia sie relatywnie rzadko, warto konfi-
gurowac przez adnotacje. Kod jest samo-dokumentujacy sie, pliki XML nie
zawieraja ,szumu informacyjnego’; nie mamy potrzeby zmiany konfiguracji
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- Obiekty ,dostrajajace” (w naszym przykiadzie implementacje TaxPolicy)
warto konfigurowac przez XML, co pozwala nam wynie$¢ konfiguracje na
zewnatrz i zmieniac¢ dziatanie systemu przez edycje konfiguracji (np. pod-
czas wdrozenia systemu u nowego klienta) bez modyfikacji zrodet.

Niektére kontenery oferujg mozliwos¢ tworzenia metod fabrykujacych,
ktore beda uruchamiane w celu skonstruowania zaleznosci.

Kiedy nie stosowac wstrzykiwania zaleznosci

Oczywiscie nie wszystkie obiekty powinny by¢ zarzadzane przez Konte-

ner DI. Wstrzykiwanie jest pozyteczna technika tylko wéwczas, gdy:

« chcemy zapewni¢ mozliwo$¢ wymiany zaleznosci

« nie potrzebujemy wymiany, jednak oddajemy zarzadzenie obiekta-
mi kontenerowi po to, aby wzbogacic¢ je o Aspekty (np. transakcyjnos¢,
autoryzacja)

Czasem zaleznos¢ pomiedzy obiektami jest naturalna i wynika z modelu,
woéwczas nie potrzebujemy ich wstrzykiwad.

POZIOM 2: EVENTS

Kolejng wg sity odwracania kontroli technika sa Zdarzenia. Pamietajmy
jednak, ze odwrdcenie kontroli wiaze sie z jej utrata, dlatego decyzja o zasto-
sowaniu silnika zdarzen w architekturze aplikacji lub systemu powinna byc¢
zwigzana ze Swiadomoscia jej konsekwencji. Mam nadzieje, ze po lekturze
tego rozdziatu czytelnicy wyrobig sobie intuicje podpowiadajaca, kiedy zda-
rzenia beda grac na ich korzys¢, a kiedy moga by¢ szkodliwe.

Problem: Coupling z materiqg i czasem

Podejscie DI pozwolito nam odcia¢ sie od konkretnejimplementacji klas wspot-
pracujacych, co w efekcie pozwala tworzy¢ pluginy typu,zrébmy cos inaczej"

Zdarzenia ida o kilka krokéw dalej, pozwalajac abstrahowa¢ nie tylko od
typu wspotpracownika, ale rowniez od ilosci wspodtpracownikow, kolejnosci
ich wykonania, wyniku ich dziatania oraz od strzatki czasu.

Pozwoli nam to m.in. na wprowadzenie pluginéw typu ,zrébmy cos
jeszcze”.

Idea: Nie wiem ilu Was jest, kiedy i w jakiej
kolejnosci wykonacie prace oraz jaki bedzie
Jjej wynik

Listing 6. Pseudokod ilustrujacy odwrécenie kontroli poprzez
Zdarzenia

public class MojaKlasa{
//brak wspdétpracownika
public void metoda(){
//brak sterowania kolejnoscig instrukcji
eventsPublisher.publish(new NastapitoMojezdarzenie(parametry));
//brak sprawdzania wyniku (réwniez oczekiwania
//na wykonanie)

}

Listing 6 ilustruje idee odwracania kontroli poprzez zdarzenia. Klasa Mo-
jaKlasa nie ma juz zaleznosci do zadnej klasy wspotpracujacej. Zamiast tego
posiada zaleznos¢ do silnika zdarzen (pole eventsPublisher), do ktérego wy-
syta sygnaty o wystapieniu zdarzenia.

Silnik zdarzen powiadamia wszystkie zarejestrowane Listenery. Z pozio-
mu obiektu emitujacego zdarzenie nie mamy wiedzy o ilosci Listeneréw, ko-
lejnosci powiadomienia ani czasie ich wykonania.

Obiekt silnika zdarzen moze by¢ singletonem (co utrudnia testowanie au-
tomatyczne) badz moze by¢ wstrzykniety technika DI.



Warto zwrdci¢ uwage, ze obiekt zdarzenia posiada nazwe oznajmujaca.
Jest to stwierdzenie faktu, a nie wystanie rozkazu. Jest to istotne z punktu
widzenia semantyki tej techniki odwracania kontroli.

Motywacja: Nie tylko onClickListener dla
Buttonow

Niemal kazdy programista otart sie o srodowiska tworzenia graficznych
interfejsow uzytkownika, a w nich o zdarzenia generowane przez kontrolki
graficzne w reakgji na poczynania uzytkownikéw.

Warto zwrdci¢ uwage, ze nowoczesne srodowiska (takie jak Android) od-
chodzg od mechanizméw Listeneréw na rzecz Handleréw (jeden handler per
zdarzenie techniczne). Po prostu nienaturalne jest potaczenie wiecej niz jed-
nego Listenera np. do przycisku, a jezeli pojawia sie taka sytuacji, to czesto jest
symptomem nieodpowiedniej struktury sterowania- np. braku Mediatora.

Jednak zdarzenn mozemy uzywac réwniez do innych celéw, np. na pozio-
mie modelu domenowego.

Listing 7. Zgtoszenie zdarzenia w Agregacie Customer

@Entity
public class Customer extends BaseAggregateRoot{

public enum CustomerStatus{
STANDARD, VIP, PLATINUM
}

@Enumerated(EnumType.STRING)
private CustomerStatus status;

public void changeStatus(CustomerStatus status){
if (status.equals(this.status))
return;
this.status = status;
eventPublisher.publish(
new CustomerStatusChangedEvent(
getEntityId(), status));

Dla przyktadu w Domain Driven Design przy pomocy zdarzerr modelujemy
istotne z biznesowego punktu widzenia fakty, ktore zaszty w cyklu zycia Agregatu.

Listing 7 ilustruje przyktad zgtoszenia zdarzenia przez Agregat Customer
w momencie zmiany jego statusu. Klasa CustomerStatusChangedEvent
jest nosnikiem informacji o tym, ktéry klient (ID) zmienit status. Modelujac
zdarzenia, musimy podja¢ decyzje o tym, jakie informacje umieszczamy w
klasach zdarzen - w naszym przyktadzie jest to techniczne ID - by¢ moze lep-
sza decyzja bytoby przeniesienie informacji o biznesowym numerze klienta.

Listing 8. Listener zdarzenia

@EventListeners
public class CustomerStatusChangedListener{

@EventListener(asynchronous=true)
public void handle(CustomerStatusChangedEvent event) {
if (event.getStatus() == CustomerStatus.VIP){
calculateReabteForAllDraftOrders(
event.getCustomerId(), 10);

}

Listing 8 przedstawia kod jednego z Listeneréw naszego przyktadowego
zdarzenia. Listener ten wprowadza nastepujaca funkcjonalnos¢: jezeli w mo-
dule CRM klient stanie sie VIPem, wowczas w module Sales nadajemy mu 10%
rabatu na wszystkie niezatwierdzone zamoéwienia.

Zastosowanie: Pluginy typu ,,.zrébmy cos
Jjeszcze”

Zdarzenie modeluje fakt, ktéry miat miejsce i nie mozna go zawetowac
- mozemy co najwyzej zareagowac w dodatkowy sposob na zaistniaty fakt.

TYTUL

Wpinajac kolejne Listenery, rozbudowujemy system o nowe funkcjonal-
nosci na zasadzie pluginéw. Pluginy mozemy zatacza¢ np. tylko wéwczas, gdy
klient wykupi dana funkcjonalnos¢, lub moga by¢ tworzone przez podmioty
trzecie.

Warto zwrdéci¢ uwage na fakt iz intencja tych pluginéw jest inna niz w
przypadku wstrzykiwania polityk — gdzie plugin dziatat na zasadzie ,zrébmy
co$ inaczej”.

Inne zastosowania

Zdarzenia wprowadzamy do architektury systemu z kilku powodéw:

» decoupling modutéw systemu - integracja niezaleznych od siebie funk-
cjonalnosci (przyktad z Listingu 7 i 8)

« asynchroniczne wykonanie dodatkowych operacji - przyktadowo w mo-
dule CRM mozemy wysyta¢ maile do klientéw, ktérych statusy zmieniono;
wysytka maili to czynnos¢ z jednej strony dodatkowa, a z drugiej poten-
cjalnie dtugotrwata

-+ rejestrowanie zdarzen w celu ich przetwarzania i analizy - np. z wykorzy-
staniem silnikéw CEP (Complex Events Processing) pozwalajacych na de-
klarowanie kwerend filtrujacych okreslone wzorce zdarzen w czasie

« skfadowanie zdarzen jako modelu danych alternatywnego dla bazy rela-
cyjnej — Event Sourcing

Technika: Observer Design Pattern

Najprostsza implementacja silnika zdarzenn moze by¢ oparta o Observer
Design Pattern - Listing 9.

Listing 9. Pseudokod ilustrujgcy mechanike dziatania Observer
Design Pattern

public class Observable{
private List<Listener> listeners;

public void addListener(Listener listener){
listeners.add(listener)

}

public void doSth(){

//...

//klonowanie aby powiadomi¢ stuchaczy zarejstrowanych

//do momentu zajscia zdarzenia, zarejestrowani po fakcie

//beda dodani do oryginalnej listy (nalezy doda¢ sekcje

//krytyczng aby przygotowa¢ kod na dziatanie wielowatkowe)

for (Listener listener : listeners.clone())
listener.handleEvent(new MyEvent(this))

¥

public interface Listener{
public void handleEvent(MyEvent event);

¥

W podejsciu tym nadawca zdarzenia posiada referencje do wszystkich
stuchaczy (nie znajac jednak ich konkretnych typéw). Stuchacze posiadaja re-
ferencje do zrodta zdarzenia — przeniesiona w obiekcie klasy MyEvent. Mamy
zatem powigzanie pomiedzy nadawca a odbiorcami zdarzenia.

Od strony technicznej rozwigzanie ma ograniczenia zawezajace jego sto-
sowalnos¢ do jednej wirtualnej maszyny.

Natomiast na poziomie architektury systemowej musimy postuzy¢ sie roz-
wigzaniem opartym o wzorzec Events Broker.

Technika: Events Broker lub Events Bus

Na poziomie architektury systemowej, gdzie silnika zdarzen uzywamy do
integracji modutéw rozmieszczonych na niezaleznych maszynach dziataja-
cych asynchronicznie, musimy postuzy¢ sie rozwigzaniem architektonicznym
typu Events Broker lub Events Bus.

/ www.programistamag.pl / 31



Idea brokera zdarzen zostata przedstawiona na Rysunku 4. Nadawca zda-
rzenia nie zna stuchaczy. Zamiast tego komunikuje sie z Brokerem. Stuchacze
zdarzen nie znaja nadawcy zdarzenia, rejestruja sie u Brokera zorientowani na
konkretne zdarzenie, a nie na nadawce.

Broker zapewnia:

« zdalny dostep

«  transakcyjnos¢ — zdarzenia s wycofywane w razie awarii po stronie
nadawcy lub powtarzane w razie awarii po stronie odbiorcéw

- trwatos$¢ zdarzen - zdarzenia po przyjeciu przez brokera sg zapisywane

w jego bazie danych, dzieki czemu w razie awarii brokera lub stuchaczy

zostang wzowione

Przyktadem standardu wspierajacego komunikaty transakcyjne jest Java
Message Service.

Architektura systemu oparta o Events Broker wigze sie z problemem
Single Point of Failure, ktory polega na tym, ze w momencie awarii Brokera
caly system przestaje dziatac. Rozwigzaniem tego problemu jest architektura
oparta o Events Bus - jej omowienie wykracza poza ramy tego artykutu.

FIRE! Events

Engine

Rysunek 4. Zasada dziatania Events Broker

Technika: Saga

Odwracania kontroli poprzez wprowadzenie zdarzern doprowadza do
utraty kontroli nad wynikiem dziatania stuchaczy. W przypadku gdy potrze-
bujemy kontroli nad procesem sktadajacym sie z wieli zdarzen, mozemy po-
stuzyc sie wzorcem Sagi.

Technicznie saga jest persystentnym multi-listenerem. Oznacza to, ze
obiekty Sagi nastuchuja wielu zdarzen oraz ich stan jest utrwalany pomiedzy
kolejnymi zdarzeniami - z uwagi na potencjalnie dtugi czas uptywajacy po-
miedzy kolejnymi zdarzeniami.

Natomiast na poziomie koncepcyjnym Saga modeluje de facto czas.

Listing 10. Przyktadowa Saga modelujgca przeptyw zamoéwienia

@Saga
public class OrderShipmentStatusTrackerSaga extends
SagaInstance<OrderShipmentStatusTrackerData> {

@Inject
private OrderRepository orderRepository;

@SagaAction

public void handleOrderSubmitted(OrderSubmittedEvent event) {
data.setOrderId(event.getOrderId());
// do some business
completeIfPossible();

}

@SagaAction

public void handleOrderShipped(OrderShippedEvent event) {
data.setOrderId(event.getOrderId());
data.setShipmentId(event.getShipmentId());
completeIfPossible();

¥

private void completeIfPossible() {
if (data.getOrderId() != null
&& data.getShipmentId() != null
&& data.getShipmentReceived()) {
Order shippedOrder = orderRepository.load(data.getOrderId());
shippedOrder.archive();
orderRepository.save(shippedOrder);
markAsCompleted();
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Listing 10 zawiera przyktadowy kod Sagi, ktéra modeluje przeptyw zamo-
wienia. Saga reaguje na zdarzenia: zatwierdzenia zamdwienia i nastapienia
wysytki. Zaktadamy, ze nie mozemy przewidzie¢ kolejnosci pojawienia sie
tych zdarzen, oraz czas pomiedzy ich wystapieniem moze siegac¢ miesiecy.

Kazda metoda nastuchujaca konkretnego zdarzenia w Sadze modyfikuje
jej wewnetrzny stan (wzorzec projektowy Memento) oraz sprawdza, czy wa-
runki biznesowe potrzebne do zakonczenia Sagi zostaty spetnione.

Kiedy nie stosowa¢ zdarzen

,Nie uzywamy juz zdarzen, poniewaz nie mamy nad nimi kontroli” - tego
typu argumentacje mozna ustysze¢ czasem z ust architektow. Zdarzenia sg
technika odwracania kontroli, wiec prowadza do utraty kontroli - ot taka
niespodzianka.

Stosujemy je zatem wodwczas, gdy nie potrzebujemy kontroli nad proce-
sem. Jezeli proces pozwala na traktowanie modutéw jak czarnych skrzynek,
ktore emituja zdarzenia lub s3 pobudzane zdarzeniami z zewnatrz i nie zalezy
nam nad kontrola kolejnosci ani czasu wykonania, to wéwczas dokonalismy
dobrej decyzji projektowej. Jezeli natomiast potrzebujemy kontroli nad prze-
ptywem procesu na poziomie wiekszym niz daje nam nawet Saga, to zdarze-
nia nie sa odpowiednie w tym kontekscie.

POZIOM 3: ASPECT ORIENTED
PROGRAMMING

Problem: Ortogonalne Aspekty

AOP jest trzecim i najsilniejszym mechanizmem Odwracania Kontroli. AOP
uzywamy w celu dodania dodatkowych Aspektéw do Aspektu gtéwnego. W
aplikacjach biznesowych aspektem gtéwnym jest zwykle logika biznesowa,
natomiast aspekty dodatkowe to zagadnienia ortogonalne (nie przecinajace
sie z logika biznesowa) takie jak transakcyjnos¢, bezpieczenstwo, audit logi itd.

Aspekt Transakcji
()

mmmm)

Kontrola standardowa

Aspekt Biznesowy

Podejsécie Aspektowe

Rysunek 5. Idea Aspect Oriented Programming

Rysunek 5 ilustruje problem ortogonalnych aspektéw - w naszym przy-
padku aspektow: logiki biznesowej, transakcyjnosci i bezpieczenstwa. W
podejsciu klasycznym kod metody realizujacej wymaganie biznesowe musi
by¢ przeplatany kodem odpowiedzialnym za zarzadzanie transakcjami i za-
pewnienie autoryzacji wykonania operacji. Natomiast koncepcyjnie s3 to
zagadnienie ortogonalne (na Rysunku 5 postuzono sie metaforg ptaszczyzn
ortogonalnych).

Motywacja: Nie chce zna¢é sie na aspektach
technicznych

Podejscie AOP jest wtasciwie standardem w przypadku systemow kor-
poracyjnych opartych o platforme Java (zaréwno Java EE, jak i np. Spring).
Tworcy platformy wychodza z zatozenia, ze nalezy odcigzy¢ programistéw
zajmujacych sie problemami biznesowymi od zagadnien technicznych takich



jak transakcyjnos¢ baz danych czy bezpieczenstwo. Dlatego Serwery i frame-
worki biorg na siebie obstuge aspektéw technicznych, zaktadajac ze progra-
mista biznesowy moze nawet nie posiada¢ odpowiednich kompetencji, aby
zajac sie tymi zagadnieniami.

Idea: Nic nie wiem i nie chce tego wiedzieé

Listing 11. Pseudokod ilustrujgcy kontrole odwrécong przy pomocy
AOP.

public class MojaKlasa{
public void metoda(){
}

}

Jak widzimy na Listingu 11, kod aspektu gtéwnego (zwykle bizne-
sowego) nie posiada zadnych zaleznosci do innych aspektéw (zwykle
technicznych).

Dodatkowe funkcjonalnosci (takie jak np. transakcje i bezpieczenstwo) sa
na niego ,naktadane” jako porady aspektowe (Advice).

Porady to osobne klasy, ktére sg aplikowane przez silnik AOP na punkty
zlaczenia (Join Point). Punktem ztaczenia moze byc:

«  przystapienie do wywotania metody

- zakoriczenie wykonania metody z powodzeniem

- zakoriczenie wykonania metody niezaleznie od powodzenia
- okalanie wywotania metody (przed i po wywotaniu)

«  wyrzucenie wyjatku

Zastosowanie: Aspekty techniczne

Przyktadowo Porada Transakcyjna moze ,doradzac’, aby przed wykona-
niem metody MojaKlasa.metoda() rozpoczac transakcje bazodanowa, a
po zakonczeniu wykonania metody zatwierdzi¢ te transakcje, natomiast w
razie wyjatku odpowiedniego typu wycofac transakcje.

Kontynuujac przyktad: Porada bezpieczenstwa moze ,doradzi¢’, aby
przed wykonaniem metody MojaKlasa.metoda() sprawdzi¢, czy pracuja-
cy w sesji uzytkownik posiada pewne uprawnienia, a po wykonaniu metody
zapisac audit log.

Porady moga wchodzi¢ w sktad standardowych porad oferowanych przez
dany framework lub mozemy tworzy¢ wiasne.

Zastosowanie: Zmiana dziatania kodu,
do ktérego zrodet nie mam dostepu

AOP powala wptyna¢ na dziatanie kodu, do ktérego zrédet nie mamy do-
stepu. Mozemy np. dostac sie do parametréw wejsciowych metod, do zwra-
canych wynikéw i rzucanych wyjatkéw. Mamy réwniez mozliwos¢ zdecydo-
wania o tym, czy dana metoda zostanie w ogdle wywotana.

Moze by¢ to uzyteczne w przypadku, gdy musimy zmodyfikowac dziata-
nie kodu, ktérego nie mozemy po prostu przeprogramowac.

Wyobrazmy sobie taka oto hipotetyczna sytuacje: kod dostarczony przez
firme trzecia jako zamknieta biblioteka zwraca liste pacjentéw. Biblioteka nie
zostata przykryta fasadg i jest wykorzystywana w wielu miejscach naszego
systemu. Pojawia sie wymaganie, aby nie wyswietlac¢ pacjentéw o statusie VIP
uzytkownikom nie posiadajagcym odpowiednich uprawnien.

Brudnym, ale szybkim rozwigzaniem o globalnym zasiegu, jest stworzenie
aspektu przechwytujacego wywotania metody zwracajacej pacjentéw i mo-
dyfikacje wyniku zwracanego przez nia.

Technika: Kontener wspierajgcy AOP

AOP moze by¢ wspierany na poziomie skfadni jezyka (np. Aspct) bedacy
rozszerzeniem Javy), jednak najbardziej popularne podejscie to integracja sil-
nika AOP z kontenerem DI.

TYTUL

Kontener wstrzykujacy zaleznosci, ktory sktada nasze obiekty, moze nie-
jako, przy okazji” wzbogaci¢ te obiekty o kod wykonujacy porady aspektowe.
Jest to przezroczyste z punktu widzenia programisty, poniewaz odbywa sie
na poziomie kontenera.

Technicznie AOP moze dziata¢ na zasadzie:

- modyfikacji skompilowanego kodu (np. podczas tadowania go do
pamieci)
«  Proxy Design Pattern (klasy proxy sa generowane przez kontener)

Inne techniki: Interceptory oraz Wzorce
Projektowe Command i Decorator

Konstrukgja Interceptoréow oferowana przez niektére srodowiska (np. EJB
3) moze by¢ wykorzystana jako namiastka AOP.

Jezeli architektura aplikacji jest oparta o wzorzec Command, to wéwczas
zbudowanie wtasnego silnika AOP staje sie trywialne - wystarczy wprowa-
dzi¢ wzorzec Decorator w celu dekorowania polecen.

Kiedy nie stosowac Aspektow

Podejscie AOP sprawdza sie doskonale, gdy naktadamy techniczne pora-
dy aspektowe na biznesowy aspekt gtéwny.

Natomiast jezeli zaprojektujemy aspekty biznesowe naktadane na inne
aspekty biznesowe, wéwczas mozemy spodziewac sie problemoéw ze zro-
zumiem logiki, jej utrzymaniem i wzrostem komplikacji. Przyktadowo wy-
obrazmy sobie sytuacje, w ktoérej na aspekt sktadania zamdwienia naktadamy
aspekt wystawienia faktury. W poczatkowej fazie rozwigzanie moze kusic¢
swym urokiem, a w praktyce zwykle nie zdarza sie tak, ze aspekty bizneso-
we sg ortogonalne - czyli niezalezne. Nawet jezeli jest tak na poczatku, to z
czasem zaczynaja pojawiac sie powigzania pomiedzy pewnymi przypadkami
naszego przyktadowego zatwierdzania zamoéwien z pewnymi specyficznymi
warunkami fakturowania.

Generalnie jezeli potrzebujemy kontroli, a mimo tego uzywamy rozwia-
zania, ktére tak silnie odbiera kontrole, to mozemy spodziewac sie kumulagji
ztozonosci przypadkowej (Accidental Complexity).

SMAK CZWARTY: FRAMEWORKI

Konstruowanie frameworkéw mozemy umiejscowi¢ niejako obok oma-
wianych trzech technik odwracania kontroli. Frameworki rozwigzuja nieco
inny problem i moga positkowac sie wszystkimi trzema omawianymi do tej
pory technikami.

Problem: Powtarzalny Flow

Frameowrk zaklada pewien standardowy przeptyw sterowania podczas
obstugi danego problemu. Na pewnych etapach sterowanie nie jest standar-
dowe i wymaga ,wpiecia” wiasnej logiki.

Przyktadowo frameowrki stuzace do tworzenia aplikacji web obstuguja
standardowy przeptyw: poczawszy od pojawienia sie zadania HTTP, przez
konwersje i walidacje parametréw, po wykonanie logiki i renderowanie od-
powiedzi. Wiele etapdw tego cyklu mozna zautomatyzowac, zostawiajac pro-
gramistom jedynie specyficzne fragmenty logiki.

Motywacja:
Wielka Teoria Unifikacji

Framework powstaje zwykle po to, aby uogdlni¢ i uwspdlni¢ techniczne
aspekty problemu. Idea jest szczytna, o ile rozpoznamy wszelkie przypadki
szczegdlne i przewidzimy je w konstrukgji frameworka. W przeciwnym przy-
padku naiwne uproszczenia beda pozywka do pojawiania sie wspomnia-
nej juz ztozonosci przypadkowej, gdzie proste problemy urastajg do rangi
katastrofy.
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Idea: Nie dzwon do nas, my zadzwonimy do Framework wywotujacy nasz kod moze stosowa¢ dodatkowo techniki:
Ciebie

Dependency Injection - wstrzykuje zaleznosci (np. Context) do naszego

Ogolna idea dziatania frameworka moze by¢ streszczona w postaci Zasa- kodu

dy Hollywood: ,Nie dzwon do Nas, my zadzwonimy do Ciebie” Nasz kod jest - Events - generuje zdarzenia pozwalajace na rozszerzenie dziatania
traktowany niczym poczatkujacy aktor zadny stawy - za kazdym razem styszy frameworka
,oddzwonimy do Ciebie”". « AOP - zapewnia mechanizmy aspektowe

Framework zawiera szkielet ogélnego przeptywu i w odpowiednich mo-
mentach wywotuje nasz kod, ktéry obstuguje meritum problemu. Mamy
zatem po raz kolejny odwrécenie kontroli. Przyktadowo, tworzac aplikacje Zastosowanie: POdbUdOWG EgO
webowg w frameworku opartym o wzorce MVC, MVP, PAC, MVVM, piszemy
kod kontroleréw. Nie sterujemy ich wywotaniem, kontrola jest przejeta przez Analizujac architekture wielu frameworkéw oraz ich wptyw na wzrost zto-
framework, ktéry wywota nasz kod w specyficznym przypadku w odpowied-  Zzonosci systemow, ktorych powstawanie wspieraja, mozna dojs¢ do wniosku,
nim momencie. Ze czesto gtéwna ich funkcja jest rozbudowa Ego ich twoércéw:)

Martin Fowler o Dependency Injection: http://martinfowler.com/articles/injection.html

Martin Fowler o Zdarzeniach: http://martinfowler.com/eaaDev/EventNarrative.html

Martin Fowler o Dekoratorach jako implementacji AOP http://martinfowler.com/bliki/DecoratedCommand.html
Artykuty z serii DDD, do ktdrych odnosi sie artykut: http://bottega.com.pl/artykuly-i-prezentacje

vvyyvyy

Stawomir Sobodtka slawomir.sobotka@bottega.com.pl

Programujacy architekt aplikacji specjalizujacy sie w technologiach Java i efektywnym
wykorzystaniu zdobyczy inzynierii oprogramowania. Trener i doradca w firmie Bottega IT
Solutions. W wolnych chwilach dziata w community jako: prezes Stowarzyszenia Software
Engineering Professionals Polska (http://ssepp.pl), publicysta w prasie branzowej i blogger
(http://art-of-software.blogspot.com).
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