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* Metody wstrzykiwania zaleznosci

» Cykl zycia komponentu

* Przyktady technologii komponentowych

Wyktad jest ostatnim z serii dotyczgcej roznych aspektdéw projektowania
obiektowego. Jest poswiecony programowaniu komponentowemu —
technice pozwalajacej w wiekszym stopniu niz w przypadku obiektowosci
wykorzystac jej atrybuty: hermetyzacje, abstrakcje i powtérne uzycie
kodu.

Wykitad rozpocznie sie od zdefiniowania pojecia komponentu, jego cech
wyrdzniajgcych go od obiektu oraz mozliwosci, jakie stwarza jego uzycie.
Nastepnie przedstawiony zostanie problem rozwigzywania zaleznosci
pomiedzy komponentami, co umozliwia ich wspotprace. W szczegolnosci
przedstawiony bedzie typowy mechanizm wyszukiwania zaleznosci oraz,
w opozycji do niego, wzorzec odwrdconego sterowania. Pozwala on na
definiowanie zaleznosci w bardziej deklaratywny sposob, co ogranicza
liczbe tych zaleznosci pomiedzy komponentami oraz zwieksza poziom
abstrakcji. Kolejnym elementem bedzie cykl zycia komponentu i jego
sposob reprezentacji w istniejgcych rozwigzaniach. Ostatnia czes¢
wyktadu bedzie poswiecona przegladowi wybranych technologii
komponentowych, z uwzglednieniem oferowanych przez nie mozliwosci w
zakresie definiowania komponentow i rozwigzywania zaleznosci pomiedzy
nimi.
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Pierwsza czes¢ wykitadu jest poswiecona wprowadzeniu do
programowania komponentowego, okresleniu pojecia komponentu i cech,
ktore wyrdzniajg go od zwyktego obiektu.
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Komponent jest

¢ podstawowg jednostkg oprogramowania

e z kontraktowo (deklaratywnie) opisanymi interfejsami, i
» podanymi wprost zaleznosciami.

Komponent moze zostac¢ skonfigurowany i wdrozony
niezaleznie od programisty, ktéry go stworzyt.

Clemens Szyperski
"Oprogramowanie komponentowe. Obiekty to za mato" (1998)

Definicja komponentu podana przez C. Szyperskiego brzmi nastepujaco.
Wg niego, komponent jest podstawowym elementem, z ktorego
budowane jest oprogramowanie, posiada opisane deklaratywnie
interfejsy, a wszystkie wymagane przez niego zaleznosci sg podane
wprost. Dzieki temu mozliwe jest przekazanie go do wdrozenia osobie,
ktGra nie jest jego tworca.

Komponenty na poziomie implementacyjnym sg zwykle rozszerzeniem
obiektéw (cho¢ istniejg takze technologie komponentowe zbudowane w
oparciu o jezyki strukturalne), dlatego komponent jest zbudowany z jednej
lub kilku klas. Warto zwréci¢ uwage na dwie cechy wyrdznione przez
Szyperskiego: deklaracje oferowanych interfejséw i zgdanych zalezno$ci.
Dzieki nim komponent moze by¢ traktowany jako zamknieta catosc¢, ktora
oferuje ustugi i zada ich od zewnetrznych komponentéw, jednoczesnie
ukrywajac swojq strukture wewnetrzng i nie wnikajgc w budowe innych.
To czyni z komponentu jednostke bardziej abstrakcyjng niz obiekt.
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Programowanie Programowanie
obiektowe komponentowe
* polimorfizm » konfiguracja wdrozenia
* pOzne wigzanie wywotan [ pdzne wigzanie wywotan i
« czesciowa hermetyzacja tadowanie kodu
« dziedziczenie klas * petna hermetyzacja

» dziedziczenie interfejsow

e powtdrne uzycie na
poziomie binariow

Na czym polega zatem r6znica miedzy komponentem a obiektem?
Dobrze zaprojektowany obiekt (lub ich grupa) w wielu przypadkach moze
by¢ uzyty jako komponent. Jednak stopien abstrakcji i hermetyzacji
obiektu zalezy w duzej mierze od projektanta. Btedy popetnione przy
projektowaniu obiektéw mozna do pewnego stopnia zamaskowac,
zwiekszajac liczbe powigzan miedzy nimi, obnizajgc ich spdjnosc etc. W
przypadku komponentu jest to niemozliwe z uwagi na abstrakcyjne
interfejsy, poprzez ktére komponenty sie komunikujg ze soba.

Réznice dotyczg przede wszystkim wymuszonej (a nie jedynie
postulowanej) hermetyzacji komponentdéw oraz nacisku na definiowanie
abstrakcyjnych interfejsow, ktére okreslajg sposéb komunikacji. Szeroko
stosowane w $wiecie obiektow mechanizmy dziedziczenia sgq
wykorzystywane przez komponenty jedynie w niewielkim stopniu, przede
wszystkim w odniesieniu do interfejsow.

Podsumowujgc: programowanie komponentowe nie posiada zupetnie
nowych atrybutow w stosunku do programowania obiektowego, a jedynie
konsekwentnie i w petni wykorzystuje cechy obiektowosci.
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Kryteria spetniane przez komponent:

*  Moze by¢ uzyty przez inne elementy programu

« Jego uzycie nie wymaga interwencji programisty

» Posiada petng specyfikacje zaleznosci

« Specyfikuje oferowang przez siebie funkcjonalnosc

* Moze by¢ uzyty wylacznie na podstawie te] specyfikac
* Mozna go ztozy¢ z innymi komponentami

+ Integruje sie z systemem w sposob szybki i
bezproblemowy

B.Meyer (2001)

Aby stwierdzi¢, ktéry obiekt moze petni¢ role komponentu, Bertand Meyer
podat siedem kryteriow, jakie musi on speiac.

Podstawowym warunkiem jest mozliwo$¢ uzycia go przez inne elementy
programu (przede wszystkim inne komponenty), przy czym wykorzystanie
komponentu nie wymaga modyfikacji jego kodu zrédtowego. Aby mozliwe
byto przekazanie mu z zewnatrz wymaganych zaleznosci, musza one by¢
podane w pei i jawnie. Z drugiej strony komponent podobnie specyfikuje
funkcje oferowane przez siebie, a specyfikacja ta jest wystarczajgcq
podstawg do jego wykorzystania. Integracja komponentu z systemem
powinna przebiega¢ bez nadmiernego nakfadu pracy, np. wylgcznie
poprzez jego konfiguracje.

Kryteria te w zasadzie pokrywajg sie z definicjg podang przez
Szyperskiego.
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Podstawowe wiasno sci komponentu
«  Komponenty nigdy nie sprawujg kontroli nad sobg

— Zasada hollywoodzka: prosze do nas nie dzwonic,
to my oddzwonimy...

« Kontener jest obiektem zarzadzajagcym komponentami
— steruje procesem tworzenia komponentami
— rozwigzuje zaleznosci pomiedzy komponentami
— zarzadza cyklem zycia komponentow

Komponenty, w odréznieniu od obiektow, nie sg jednostkami aktywnymi.
Nie kontrolujg wiec swojego zycia, nie tworzg samodzielnie swoich
instanciji.

Zarzadzaniem nimi zajmuje sie specjalizowany obiekt — kontener, ktéry
kontroluje niemal kazdy aspekt ich zycia: tworzeniem (lub odzyskiwaniem)
instancji komponentu, rozwigzywaniem zaleznosci pomiedzy nimi oraz
zarzadzaniem cyklem ich zycia. W niektérych zastosowaniach (np. EJB)
zarzadza rowniez niezbednymi zasobami, zapewnia wtasnosci
pozafunkcjonalne (np. transakcyjnos¢) i rownowazy obcigzenie
nadchodzacych zadan ze strony klientéw. Kontener w programowaniu
komponentowym pozwala na ograniczenie zadan stojgcych przed
komponentami jedynie do realizacji funkcji wynikajgcych z przypisanej im
odpowiedzialnosci "biznesowej", natomiast aspektami technicznymi
zajmuje sie sam.
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Druga czes¢ wyktadu dotyczy interakcji pomiedzy komponentami i
sposobéw okreslania i rozwigzywania zaleznosci, jakie miedzy nimi
wystepuja.
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zawiera

Sprawny Samochod musi zawiera¢ Silnik.

Komponenty nie istniejg w odosobnieniu — aby wykonywac¢ swoje funkcje,
muszg ze sobg wspotpracowac. Istotg programowania komponentow jest
mozliwos¢ ich konfigurowania i tgczenia bez koniecznosci modyfikaciji
kodu zrédtowego, dlatego istotnym problemem jest definiowanie
zaleznosci pomiedzy nimi, a nastepnie ich rozwigzywanie. Zadania te
muszg by¢ rozwigzane w sposéb zapewniajacy spetnienie podanych
wczesniej warunkow.

Problem zaleznos$ci pomiedzy komponentami zostanie oméwiony na
prostym przyktadzie.

Samochdd jest zbudowany z wielu podzespotéw, ktore sg takze
powigzane pomiedzy sobg, w tym m.in. Silnika. Z punktu widzenia Klienta
jednak Samochadd tworzy zamknietg cato$é, ktdrej wewnetrzna struktura i
sposob wspoétpracy poszczegodlnych jej elementéw majg niewielkie
znaczenie: kupuje Samochod w catosci, gotowy do drogi, i oczekuje, ze
bedzie mogt nim wyjechac z salonu, a nie rozpoczynac jego uzytkowanie
od samodzielnego ztozenia go z czesci

Z drugiej strony klient chce mie¢ wptyw na dobdér przynajmniej niektorych
podzespotow, ktdre zostang zamontowane w jego egzemplarzu (m.in.
rodzaj silnika, typ opon, elementy bezpieczenhstwa, dodatkowe
wyposazenie etc).

Pogodzenie tych dwoch wymagan jest w niektorych sytuacjach trudne i
jest istotg problemu definiowania zaleznosci pomiedzy komponentami.

Programowanie komponentowe
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Silnik1.6

P

<<create>>

Klient Samochdéd

Klient tworzy instancje Samochodu, ktora z kolei tworzy
zalezng od niej instancje Silnikal.6.

Typowe rozwigzanie przedstawionego problemu, ktére nie spetnia
warunkéw stawianych komponentom, polega na hermetyzaciji procesu
tworzenia komponentu zaleznego (jakim jest Silnik) przez Samochaod.
Innymi stowy, to Samochdd decyduje o wyborze poszczegdlnych
komponentdw, natomiast Klient nie ma na to zadnego wptywu. W zamian
otrzymuje prawidtowo zmontowany pojazd.

O ile z obiektowego punktu widzenia moze to by¢ rozwigzanie
akceptowalne (Klient jest odseparowany od szczegotéw tworzenia
Samochodu), to z punktu widzenia komponentow — juz nie. Rozwigzanie
to tworzy bardzo silng zalezno$¢ pomiedzy Samochodem i Silnikiem, na
ktorg Klient nie ma zadnego wptywu: nie moze np. zmienic¢ rodzaju Silnika
bez modyfikacji klasy Samochod. Zaleznos$¢ ta definiuje nie tylko kontrakt
dotyczacy cech Silnika (czyli interfejs), ale narzuca tez instancje
konkretnego modelu Silnika.
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public class Samochod {
private Silnik silnik = null;

public Samochod() {
this.silnik = new Silnik1_6();
}

Programowanie komponentowe (11)

Slajd przedstawia przyktadowy kod realizujgcy opisane wczesniej
powigzanie pomiedzy Samochodem a Silnikiem. Samochdd wewnetrznie
tworzy instancje obiektu Silnik1l_6, co wprawdzie pozwala odseparowaé
Klienta od tworzenia Silnika, jednak jednoczesnie pozbawia Klienta
wpltywu na wybor Silnika. Za montaz samochodu odpowiedzialny jest
zatem obiekt Samochdd, pozostajacy poza bezposrednig kontrolg Klienta.

Programowanie komponentowe
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Tradycyjne rozwigzywanie zaleznosci

NNNNN 4. zmontuj A i B ﬂ

komponent A

I
|
2. A zalezyod B 1

3. utwérz komponént B

1. utwérz komponent A

5. zwro¢ zmontowane
komponenty Ai B

komponent B

komponent C

Programowanie komponentowe (12)

Taki uogdlniony proces tworzenia obiektu z obiektem zaleznym przebiega
w nastepujacych krokach:

1. Klient zgda utworzenia instancji komponentu A

2. Komponent A posiada zalezno$¢ od komponentu B, dlatego nie moze
by¢ utworzony przed nim

3. Dlatego komponent A musi utworzy¢ instancje komponentu B
4. oraz zmontowac je razem
5. Ostatnim krokiem jest przekazanie zmontowanego zestawu klientowi

W efekcie klient otrzymuje zgdang instancje komponentu A, jednak nie ma
zadnego wptywu na spos6b montazu A i B ani na wybor zaleznego
komponentu B.

Programowanie komponentowe
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Przyktad

Silnik1.6
N \
<<create>s | O
/7
\ Silnik
Klient Samochdd

Samochod nie zalezy od klasy, tylko od interfejsu Silnik,
jednak tworzy instancje klasy Silnik1.6

Programowanie komponentowe (13)

Aby ostabi¢ rodzaj zaleznosci pomiedzy komponentami, mozna
wprowadzi¢ pomiedzy nie interfejs. W tym przypadku komponent
Samochadd nie zalezy bezposrednio od klasy Silnikl_6, ale od
iImplementowanego przez nig interfejsu Silnik. W praktyce jednak musi
takze utworzy¢ instancje klasy Silnikl_6, zatem po wprowadzeniu
interfejsu Samochod nadal w pewien sposob bedzie zalezat od konkretnej
klasy Silnikl_6, a ponadto powstanie zaleznos¢ od interfejsu, ktéry ta

klasa implementuje. Zatem takie rozwigzanie nadal nie spetnia swojego
zadania.

Programowanie komponentowe
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2. znajdz A

komponent A
|

1
3. A zalezy od B |
1

- . S —v— I N N N

| Kontener zarzgdzajacy komponentami

I
I
1. utworz komponent A : +

Klient L 4. znejo? B komponent B
5. zwré¢ komponent A I
zmontowany z B |
I
I

I komponent C
I

i

Rozwigzaniem zdecydowanie zmieniajgcym uktad zaleznosci jest
wprowadzenie odwréconego sterowania (ang. Inversion of Control, I0C).
Polega ono na innym przydziale odpowiedzialnosci do poszczegdélnych
komponentéw.

Komponenty stajg sie pasywne, tj. nie tworzg samodzielnie innych
komponentdw, tylko je odbierajg od innego obiektu. W ten sposob sg
pozbawione wptywu na sposéb zarzgdzania ich instancjami.

Ponadto, dominujgca role przejmuje nowy uczestnik interakcji — kontener,
nazywany czesto kontenerem loC. Jego rola polega na zarzadzaniu
tworzeniem wszystkich komponentow oraz dostarczaniu gotowych
instancji klientowi. Komponenty, chcac rozwigzac¢ swoje zaleznosci,
Zlecajg te czynnos¢ kontenerowi, ktory zna wszystkie komponenty
(przechowuje ich konfiguracje w rejestrze) i moze dostarczyc¢ ich
instancje.

W tym uktadzie rola klienta nie ulega zmianie, jednak mozliwosc
konfiguracji i wptywu na zachowanie komponentow jest znacznie
poprawiona. Zamiast bezposrednich powigzan pomiedzy implementacjami
komponentéw, zalezg one od kontenera, ktdrego konfiguracja decyduje o
utworzeniu ich instanciji.

Programowanie komponentowe
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Klient —

Przyktad

Silnik1.6
7
/
/
—
\
\ \

/

Klient odwotuje sie do Kontenera w celu uzyskania
zmontowanej instancji Samochodu. Zaleznosci wewnetrzne
sq ukryte przed Klientem.

Programowanie komponentowe (15

)

Po wprowadzeniu do omawianego przyktadu kontenera powigzania
miedzy komponentami ulegty ostabieniu. Zaleznosci polegajgce na
tworzeniu instancji obiektu zostaty usuniete z warstwy komponentow i
przeniesione na styk kontenera i komponentéw. Jedyne zaleznosci, jakie
mogaq wystapi¢ w warstwie komponentow, to zgdane lub oferowane przez
nie interfejsy, dzieki czemu komponenty stajg sie bardziej deklaratywne.
Rozwigzywaniem zaleznosci i tworzeniem instancji komponentow zajmuje
sie jedynie kontener, ktory jest takze dla klienta rodzajem interfejsu
umozliwiajgcego dostep do komponentéw.

Programowanie komponentowe
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Odwracenie sterowania

« pasywne APl komponentu

« komunikacja przez interfejsy

» automatyczne spetnianie zaleznosci

* przeniesienie odpowiedzialnosci za rozwigzanie
zaleznosci na kontener

Na czym zatem polega odwrdcenie sterowania (ang. Inversion of Control,
10C)? Na przesunieciu odpowiedzialnosci za tworzenie i konfigurowanie
komponentéw z nich samych na kontener oraz usunieciu mocnych
powigzan z warstwy komponentéw. W efekcie program staje sie bardziej
abstrakcyjny i deklaratywny, co poprawia jego pielegnowalnosc i
testowalnosc.

W systemie z odwrdconym sterowaniem komponenty nigdy nie sterujg
same sobg. Jedynym sposobem komunikacji pomiedzy nimi jest
deklarowanie wymaganych zaleznosci, ktére sg rozwigzywane i spetniane
przez kontener. Posiada on petng wtadze nad komponentami, takze w
zakresie tworzenia ich instancji oraz zarzadzania cyklem ich zycia.

Programowanie komponentowe
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* Metody wstrzykiwania zaleznosci

Programowanie komponentowe (17)

W tej czesci wyktadu omowione zostang metody wyszukiwania zaleznosci
pomiedzy komponentami, jakie oferujg kontenery 1oC. W opozycji do
tradycyjnej metody, polegajacej na aktywnym wyszukiwaniu instancji
komponentdéw w rejestrze kontenera, przedstawiona zostanie grupa
rozwigzan znanych pod nazwa wstrzykiwania zaleznosci (ang.
dependency injection).

Programowanie komponentowe
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Komponenty implementujg dedykowany interfejs,
Interface . . . .
g poprzez ktéry otrzymujg obiekt stuzgcy do
injection . . L
wyszukiwania zaleznosci
Constructor Zaleznosci sg przekazywane jako parametry
injection konstruktora komponentu
Setter Zaleznosci sg przekazywane przez wkasciwosci
injection obiektu (metody setXXX() zgodne z konwencjg
JavaBeans)

Metody rozwigzywania zalezno$ci mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposéb
ich przekazania do komponentu na trzy grupy:

=wstrzykiwanie przez interfejs, polegajgce na aktywnym wyszukaniu przez
komponent wymaganych zaleznosci,

=wstrzykiwanie przez konstruktor, w ktérym wszystkie zaleznosci
komponentu muszg zosta¢ spetnione w momencie jego tworzenia, a ich
rozwigzaniem i spetnieniem zajmuje sie kontener,

=wstrzykiwanie przez wtasciwosci obiektu, czyli przekazanie przez
kontener referencji do zaleznego komponentu przez metody typu
setXXX().

Zastosowanie kazdej z tych grup niesie za sobg okreslone konsekwencje i
ograniczenia, ktore pokrotce zostang oméwione.

Programowanie komponentowe
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Obiekt wyszukuje zale znosci poprzez obiekt kontekstu,
przekazany jako parametr metody zdefiniowanej w
interfejsie

Cechy:

« odsuniecie w czasie rozwigzywania zaleznosci
» obstuga zaleznosci cyklicznych

 latwe testowanie

powigzanie z kontenerem poprzez interfejs

brak wsparcia dla komponentéw binarnych

Wstrzykiwanie zaleznosci poprzez interfejs w zasadzie nie polega na
wstrzykiwaniu (co sugeruje pasywng role komponentu), a na aktywnym
wyszukiwaniu komponentéw w rejestrze kontenera. Jest to ciggle
najpopularniejsza metoda rozwigzywania zaleznosci, stosowana
powszechnie m.in. w technologii J2EE. Przyktadami jej zastosowan w
praktyce sg mechanizmy JNDI znany z jezyka Java oraz Naming Service
stosowana w specyfikacji CORBA.

Metoda ta polega na implementacji w komponencie specjalnego
interfejsu, stanowigcego znacznik wskazujacy, ze komponent ten wymaga
pewnych zaleznosci. Interfejs definiuje metode posiadajaca parametr,
ktory jest obiektem kontekstu — wyszukiwarkg innych obiektow.
Komponent w momencie utworzenia otrzymuje od kontenera instancje
kontekstu, ktbg moze zapamietac, a nastepnie wykorzystaé¢ do
rozwigzania swoich zaleznosci.

Powazng wadg tego rozwigzania jest silne powigzanie z konkretnym
kontenerem, jakie wynika z koniecznosci implementacji przez komponent
specyficznego interfejsu. W niektorych sytuacjach — np. gdy dostepny jest
jedynie komponent w wersji binarnej — uzycie tego sposobu
rozwigzywania zaleznosci jest niemozliwe.

Dlatego technika ta, mimo swojej popularnosci, powoli traci obecnie

znaczenie na rzecz innych, prostszych metod, przede wszystkim
wstrzykiwania zaleznosci

Programowanie komponentowe
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public interface Serviceable {
public void service(ServiceManager manager);

}

public class Samochod implements Serviceable {
private ServiceManager manager = null;
private Silnik silnik = null;

public void service(ServiceManager manager) {
this.manager = manager;
this.silnik = (Silnik) manager.lookup("Silnik");

Apache Avalon

Przyktadowa implementacja mechanizmu wstrzykiwania przez interfejs
stosowana w kontenerze Apache Avalon Fortress zostata przedstawiona
na slajdzie. Klasa Samochéd deklaruje implementacje interfejsu
org.apache.avalon.framework.service.Serviceable. Interfejs ten definiuje
metode service(), przyjmujgcq parametr typu ServiceManager. Parametr,
petnigcy role obiektu-kontekstu, ten zostanie przekazany komponentowi
przez kontener w momencie jego tworzenia poprzez wywotanie metody
service().

Obiekt ServiceManager jest wyszukiwarkg wyszukujgcg instancje
komponentéw w rejestrze kontenera. W tym celu oferuje metode lookup(),
ktora korzystajac z przekazanego jej klucza komponentu wyszukuje go w
rejestrze kontenera. Dzieki temu komponent Samochdd moze uzyskac
referencje do zaleznego komponentu Silnik.

Aktywna rola komponentu w wyszukaniu zaleznosci polega na catkowitym
uzaleznieniu tego procesu od niego. Komponent, ktory nie wywota metody
lookup(), nie otrzyma wymaganej zaleznosci.

Programowanie komponentowe



Bartosz Walter

Wstrzykiwanie zaleznosci przez konstruktor
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Obiekt otrzymuje wszystkie zale znosci w postaci
parametrow konstruktora.
Cechy:

silna zaleznos¢ pomiedzy komponentem i
zaleznosciami

rozwigzywanie zaleznosci jest niepodzielne
latwe testowanie

stan spéjny bezposrednio po utworzeniu (sg dobrymi
obywatelami)

Kolejne dwa sposoby rozwigzywania zaleznosci stanowig istotng zmiane
w stosunku do poprzedniej metody. Wyszukiwanie zaleznosci naktadato
na komponent obowigzek samodzielnego spetnienia swoich zaleznosci,
natomiast rola kontenera sprowadzata sie do utrzymywania rejestru
komponentdw i dostarczenia obiektu kontekstu komponentowi
implementujgcemu interfejs Serviceable.

Wstrzykiwanie zaleznosci, bez wzgledu na uzytg technike, zmienia ten
stan rzeczy. Komponent, zamiast samodzielnie zdobywac potrzebne
zasoby, jedynie deklaruje potrzebe ich wykorzystania w sposéb, ktéry jest
czytelny dla kontenera i pozwala mu rozwigzaé zaleznosci w imieniu tego
komponentu. Odpowiedzialno$¢ za dostarczenie zaleznosci jest
przeniesiona na kontener.

W przypadku wstrzykiwania przez konstruktor deklaracjg takg sg listy
parametrow konstruktorow. Aby utworzyc¢ instancje komponentu, kontener
musi dostarczy¢ obiekty, ktére mogg postuzy¢ jako implementacje tych
parametrow, i przekazac je do konstruktora tego komponentu. Jezeli
korzystajac z zarejestrowanych komponentéw nie moze tego uczynic,
wowczas utworzenie komponentu zaleznego takze nie jest mozliwe i jest
zgtaszane w postaci wyjatku. W przypadku gdy komponent posiada wiele
konstruktoréw, z zasady kontenery probujg utworzy¢ go korzystajac z
konstruktora najbardziej specyficznego (tj. o najdtuzszej liczbie
parametrow), ktérego zaleznosci moga rozwigzac.
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- projektowanie obiektowe

Wstrzykiwanie zaleznosci przez konstruktor

Obiekt otrzymuje wszystkie zale znosci w postaci
parametréw konstruktora.
Cechy:

* silna zaleznos¢ pomiedzy komponentem i
zaleznosciami

* rozwigzywanie zaleznosci jest niepodzielne
 latwe testowanie

+ stan spojny bezposrednio po utworzeniu (sg dobrymi
obywatelami)

Programowanie komponentowe (22)

Najwazniejszg cechg tej techniki jest zapewnienie spojnego stanu
komponentu w kazdym momencie jego istnienia (co jest jednym z
warunkow tzw. dobrego obywatelstwa), takze bezposrednio po wywotaniu
konstruktora przez komponent. Ceng za uzyskanie tej wiasnosci jest brak
mozliwosci zrealizowania zaleznosci cyklicznych, tj. takich, w ktorych
komponenty zalezg od siebie wzajemnie.

Programowanie komponentowe
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sowane projektowanie obiektowe
Przyktad

public class Samochod {
private Silnik silnik = null;

public Samochod(Silnik silnik) {
this.silnik = silnik;

}

Programowanie komponentowe (23)

W kodzie programu mechanizm ten wymaga jedynie stworzenia w klasie
komponentu Samochdéd konstruktora przyjmujgcego obiekt o interfejsie
Silnik jako parametr. Kontener, tworzac instancje klasy Samochéd, musi

najpierw utworzyc¢ obiekt typu Silnik, zeby przekaza¢ go do wiasciwego
konstruktora.

Programowanie komponentowe
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Wstrzykiwanie zaleznosci przez wtasciwosci
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Obiekt otrzymuje wszystkie zale znosci po utworzeniu
instancji przez wta sciwo sci (metody setXXX())
Cechy:
» odsuniecie w czasie rozwigzywania zaleznosci
* obstuga zaleznosci cyklicznych
 latwe testowanie

+ stan niespodjny po utworzeniu (nie sg dobrymi
obywatelami)

Trzecia metoda rozwigzywania zaleznosci jest obecnie najbardziej
popularna. Podobnie jak w przypadku wstrzykiwania przez konstruktor,
tutaj takze wszystkie zaleznosci sg przez komponent jedynie
deklarowane, a ich spetnieniem zajmuje sie kontener. Jednak tym razem
do przekazania instancji obiektéw zaleznych nie stuzy konstruktor (ktory w
tym przypadku zwykle jest bezparametrowy i stuzy niemal jedynie do
fizycznej alokacji pamieci dla obiektu), a metody typu setXXXX(), znane z
technologii Java Beans, ktore przyjmujg zaleznosci jako parametry.

Wsréd najwazniejszych cech tego sposobu warto wymieni¢ mozliwosé
odsuniecia w czasie momentu rozwigzywania zaleznosci, dzieki czemu
komponent moze zosta¢ w peni skonfigurowany dopiero w momencie
pierwszego uzycia. Wigze sie z tym mozliwos¢ obstugi zaleznosci
cyklicznych, co byto niemozliwe w przypadku wstrzykiwania przez
konstruktor.

Drugg konsekwencjg stosowania tej metody jest mozliwos¢ utworzenia
komponentéw niespdjnych, ktére wymagajg odrebnej inicjacji. Wprawdzie
proces ten zwykle jest realizowany przez kontener, ktory zapewnia
poprawnos¢ komponentu w momencie jego wykorzystania, jednak w
szczegolnych okolicznosciach moze to spowodowacé nieprawidtowe
zachowanie programu.

Programowanie komponentowe
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wane projektowanie obiektowe
Przyktad

public class Samochod {
private Silnik silnik = null;

public Samochod() {
}

public void setSilnik(Silnik silnik) {
this.silnik = silnik;

}

Programowanie komponentowe (25)

Na slajdzie przedstawiono mozliwg implementacje komponentu
Samochdd, korzystajacyg z rozwigzywania zaleznosci poprzez
wiasciwosci. Klasa Samochdd posiada bezparametrowy konstruktor oraz
metode setSilnik(), ktéra przyjmuje obiekt typu Silnik jako argument.
Kontener wywota te metode na komponencie, pozwalajgc mu zapamietac
referencje do przekazanego w postaci parametru obiektu.

Programowanie komponentowe
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;;;o. Konfiguracja rejestru kontenera
gzeum Spring Framework

ONLINE

<beans>
<l-- wstrzykiwanie przez konstruktor -->
<bean id=" samochodl" class="elearning.Samochod">
<constructor-arg>
<ref bean="  silnik "/>
</constructor-arg>
</bean>
<l-- wstrzykiwanie przez wia sciwo $é -->
<bean id=" samochod2" class="elearning.Samochod">
<property>
<ref bean="  silnik "/>
</property>
</bean>
<bean id=" silnik " class="elearning.Silnikl_6"/>
</beans>

Programowanie komponentowe (26)

Dostep do komponentéw w rejestrze wymaga najpierw jego
skonfigurowania. Na slajdzie przedstawiono przyktadowg konfiguracje
komponentéw Samochdd i Silnik dla kontenera Spring. Definiuje on dwa
komponenty typu Samochdd. Komponent dostepny pod nazwg
samochodl wykorzystuje wstrzykniecie komponentu Silnik przez
konstruktor, natomiast pod nazwg samochod2 znajduje sie komponent
korzystajacy z wstrzykiwania przez wtasciwos¢ o nazwie silnik.
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"Dobry obywatel"
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Klasa jest "dobrym obywatelem”, je  zeli (m.in.):
* zawsze jest w stanie spojnym

« fatwo jg testowac (wszystkie zaleznosci sg podane
Wprost)

« w przypadku btedu szybko konczy dziatanie

J. Bloch

Korzystajac z okazji, warto przypomnie¢ pojecie dobrego obywatela, uzyte
przez J. Blocha (wspotarchitekta jezyka Java) w odniesieniu do klas
spetniajgcych pewne warunki. Klasa jest dobrym obywatelem, jezeli
postepuje w przewidywalny sposoéb, zatem korzystajgce z niej klienty
mogq czyni¢ pewne zatozenia dotyczace jej stanu.

Wsrdd wielu atrybutow dobrego obywatelstwa, z zasadg odwréconego
sterowania sg zwigzane trzy:

»spojno §¢ stanu oznacza, ze konstruktor zawsze tworzy prawidtowy
obiekt lub zgtasza wyjatek. Dodatkowe metody inicjujgce, ktére muszg,
zosta¢ wywotane po konstruktorze, sg btedem projektowym;

stestowalno $¢€, oznaczajaca, ze klasa wszelkie zaleznosci otrzymuje z
zewnatrz. Dzieki temu mozna zaleznosci zastgpi¢ np. obiektami
zastepczymi (ang. mock objects; zob. wyktad nt. testowania
jednostkowego);

»szybkie zgtoszenie bt edu, ktdre pozwala unikng¢ niepotrzebnego
zuzycia zasobdéw na nieistotne w kontekscie bledu operacje.

Programowanie komponentowe
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"Dobry obywatel

UCZELNIA
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Klasa jest "dobrym obywatelem”, je  zeli (m.in.):
* zawsze jest w stanie spojnym

« fatwo jg testowac (wszystkie zaleznosci sg podane
Wprost)

« w przypadku btedu szybko konczy dziatanie

J. Bloch

Warto zauwazy¢, ze zasada dobrego obywatelstwa, cho¢ odpowiada
czesci warunkow stawianych komponentom, jest naruszana przez wiele
cieszacych sie dobrg opinig i duzg popularnoscig produktow i technologii
komponentowych. Jest powszechng praktyka ograniczanie konstruktora
obiektu wytgcznie do realizacji podstawowych operaciji, ktére nie
spowodujg zgtoszenia wyjatku. Role "logicznego" konstruktora przejmuje
w takim przypadku okreslona metoda, dzieki czemu mozna obstuzyé
zgtaszane przez nig wyjatki bez koniecznosci tworzenia nowej instancji
obiektu (co miatoby miejsce w przypadku zgtoszenia wyjatku przez
konstruktor). Przyktadem takiego rozwigzania jest technologia Java
Servlets, w ktorej cyklem zycia serwletu zarzadza kontener, i on fizycznie
tworzy instancje tej klasy. Programista ma do dyspozycji jedynie metody
zwigzane z cyklem zycia: init(), wykonywang tuz po utworzeniu obiektu,
oraz destroy(), zwigzang z jego finalizacja.

Dlatego stosowanie sie do zasady dobrego obywatelstwa zalezy od
przyjetej filozofii projektowania i nie nalezy bezwzglednie jej przestrzegac.
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

* Pojecie komponentu

 Rozwigzywanie zaleznosci

« Metody wstrzykiwania zaleznosci

» Cykl zycia komponentu

» Przyktady technologii komponentowych

Programowanie komponentowe (29)

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z komponentami jest ich cykl zycia,
ktory, podobnie jak inne aspekty istnienia komponentu, jest kontrolowany
przez kontener.

Programowanie komponentowe
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Cykl zycia komponentu
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!

Cykl zycia komponentu okre $la init()

* metody ktore reprezentujg kolejne fazy w
cyklu, oraz

* kolejnosc, w jakiej sg wywotywane

A 4

| service()

Niektére metody mogg by¢ wykonane
doktadnie raz, inne — wielokrotnie. \

destroy()

s

Komponent zarzadzany przez kontener jest od niego catkowicie zalezny,
jednak istnieje sposéb pozwalajgcy komponentowi na wykonanie pewnych
dziatan w okreslonych etapach swojego zycia. Stuzy do tego kontrakt
pomiedzy komponentem deklarujgcym okreslone metody odpowiadajgce
typ etapom, a kontenerem, ktory we wkasciwym momencie je wywota.
Dzieki temu komponent moze mie¢ wptyw m.in. na sposob swojej inicjacji,
konfiguracji i usuwania.

Drugim czynnikiem decydujacym o cyklu zycia komponentu jest kolejnosé
wywotywania metod definiujgcych ten cykl. Jednak komponent ma wptyw
jedynie na implementacje metod, natomiast doktadnym okreslaniem
momentu ich wywotania ich oraz samym wywotywaniem zajmuje sie
kontener.

Metody nalezace do cyklu zycia, w zaleznosci od etapu, ktéry
reprezentujga, mogg by¢ wywotywane jednokrotnie (np. inicjacja,
konfiguracja) albo wielokrotnie (np. obstuga zadania, rekonnfiguracja).

Programowanie komponentowe
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Implementacja cyklu zycia

Reprezentacje cyklu zycia
* interfejsy
+ silne powigzanie z kontenerem
* duza liczba interfejsow
* konfigurowalne nazwy metod
» elastyczne
* bardzo prosty mechanizm konfiguraciji

Programowanie komponentowe (31)

W kontenerach 1oC spotyka sie dwie zasadnicze metody implementaciji
cykléw zycia komponentow:

»poprzez specjalizowane interfejsy zwigzane z danym kontenerem, ktore

definiujg metody reprezentujgce poszczegdlne etapy zycia komponentu,
oraz

»poprzez bezposrednie podanie nazw metod zwigzanych z konkretng fazg
zycia komponentu podczas jego konfiguraciji.

Programowanie komponentowe
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Cykl zycia definiowany przez interfejs

inicjacja

1. konstruktor

2. contextualize()

3. compose()

4. configure() ~ obstuga zadan

5. parametrize() | 1. suspend|)

6. initialize() 2. recontextualize()

7. start() 3. recompose() finalizacja
4. reconfigure()
5. reparametrize() ; Z:Z c())se 0
6. '

resume() 3. finalizacja

Na slajdzie tym przedstawiono przyktadowe nazwy metod wchodzacych w
skiad interfejséw definiujgcych cykle zycia w kontenerze Apache Avalon
Fortress. Liczba mozliwych do wywotania metod jest bardzo duza, co daje
programiscie duzy wybor i pozwala uwzgledni¢ niemal kazdy etap w cyklu
zycia komponentu, jednak z drugiej strony wiele z nich jest stosowanych
jedynie incydentalnie. To, w powigzaniu z koniecznoscig
implementowania wielu interfejsow (zwigzanych z konkretnym
kontenerem, a wiec nieprzenoszalnych), przesadzito o niskiej
popularnosci tego rozwigzania.

W praktyce obecnie jest ono stosowane w bibliotekach i szkieletach
programowych, ktére narzucajg ten schemat poprzez dziedziczenie (np.
wspomniane juz Java Servlets czy choc¢by JUnit, w ktorych cykl zycia
komponentu sktada sie z trzech faz: inicjuj — dziataj — finalizuj. W tym
przypadku ma to jednak wiekszy zwigzek z usunieciem kodu inicjujgcego
obiekt z konstruktora komponentu, dzieki czemu mozna taki obiekt
rekonfigurowac i stosowac wielokrotnie.

Programowanie komponentowe
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Cykl zycia definiowany przez nazwy metod
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Cechy:

* wigzanie nazw metod z okreslonym punktem w zyciu
komponentu

« zwykle ograniczone do dwaoch faz: inicjacji i usuwania

<bean id="Ksiazka" class="elearning.Ksiazka"
init-method="inicjuj" destroy-method="usun" >
<property name="karta" />
</bean>

Drugie rozwigzanie jest stosowane wprawdzie tylko przez niektére
komponenty, jednak daje ono potencjalnie wieksze mozliwosci
konfiguracji komponentu. Polega na okreslaniu nazw metod
wywotywanych w typowych fazach zycia komponentu i przekazaniu ich
kontenerowi w postaci konfiguracji.

Metoda ta, mimo ze nie wymaga implementacji interfejsow, dzieki czemu
jest rozwigzaniem bardziej przenosnym, w przypadku wielu implementacji
ma nieco ograniczone (cho¢ nalezy przyznac, ze w wielu przypadkach
wystarczajgce) mozliwosci. Zwykle dotyczy jedynie dwéch faz: inicjacji i
finalizacji komponentu, ponadto wymaga metod nie przyjmujgcych
zadnych parametréw.

W przedstawionym fragmencie konfiguracji rejestru dla kontenera Spring
komponent Ksiazka posiada metode inicjuj() wywotywang tuz po
utworzeniu instancji obiektu oraz metode usun() wykonywang przed
usunieciem instancji komponentu z rejestru.
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Liczba instancji komponentu
+ singleton: istnieje jedna wspétdzielona instancja
« prototyp: kazde zgdanie tworzy nowg instancje

Moment tworzenia komponentu
* eager: przy starcie kontenera
« lazy: gdy bedzie potrzebny

Poza cyklem zycia komponentu, opisujacym graf jego stanéw od
momentu utworzenia do momentu usuniecia, komponenty mogg miec
swoj styl zycia. Pod tym pojeciem kryjg sie dodatkowe czynniki
wplywajace na sposob i moment tworzenia instancji komponentu.

Wiekszos¢ kontenerow pozwala na tworzenie komponentow-referencji
(podobnych do obiektéw-referenciji), ktoérych jedyna instancja (singleton)
jest wspétdzielona przez wszystkich zadajacych do niej dostepu klientow,
oraz komponentow-wartosci (réwniez majacych swoj obiektowy
odpowiednik), ktérych instancje sg tworzone w odpowiedzi na kazde
zgdanie. Wybor stylu zycia komponentu zalezy utrzymywania przez niego
stanu, wspotbieznej obstugi zgdan, zgdanej wydajnosci etc.

Drugim waznym czynnikiem okreslajgcym styl zycia komponentu jest
mozliwo$¢ okreslenia momentu jego utworzenia. Komponenty sg
tworzone przez kontener w momencie uruchomienia, czyli zanim nastgpi
potrzeba ich uzycia (jest to tzw. chciwa inicjacja, ang. eager initialization),
albo dopiero w momencie gdy sg potrzebne (to tzw. leniwa inicjacja, ang.
lazy initialization). Wybér jest — podobnie jak w poprzednim przypadku —
podyktowany wzgledami wydajnosciowymi.

Programowanie komponentowe
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

* Pojecie komponentu

 Rozwigzywanie zaleznosci

« Metody wstrzykiwania zaleznosci

» Cykl zycia komponentu

* Przyktady technologii komponentowych

Programowanie komponentowe (35)

Ostatnia czes¢ wyktadu obejmuje krotkie omowienie wybranych
technologii komponentowych.

Programowanie komponentowe
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o‘;‘;; Lista kontrolna dla konteneréw loC
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Pozadane cechy kontenera IoC

« Sterowanie tworzeniem obiektow (bezposrednio lub
przez zdefiniowang fabryke)

» Szybkie i odwleczone inicjowanie obiektéw

* Rozwigzywanie zaleznosci
* automatyczne, na podstawie typu zaleznosci
* na podstawie nazwy
* poprzez konfiguracje

» Wstrzykiwanie zaleznosci

e Zarzadzanie cyklem zycia komponentu

* Obstuga zaleznosci cyklicznych

M. Spille (2004)

Programowanie komponentowe (36)

Slajd ten prezentuje najwazniejsze elementy, ktére powinien posiadac
kontener loC. Wsrdd nich warto wymieni¢ kontrole nad tworzeniem
obiektéw z wykorzystaniem r6znych technik, rézne sposoby
rozwigzywania zaleznosci i ich wstrzykiwania do komponentu i
przynajmniej proste zarzadzanie cyklem zycia komponentu.

Programowanie komponentowe
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Avalon

* projekt nieczynny od 2002 r, obecnie podzielony na
mniejsze projekty (m.in. Excalibur, Fortress, Loom)

* wstrzykiwanie zaleznos$ci przez interfejs
» zarzadzanie cyklem zycia komponentu przez interfejsy
* konfiguracja programowa i zewnetrzna (XML)

http://excalibur.apache.org

Projekt Avalon rozwijany byt do 1992 jako jeden z projektow Apache
Software Foundation. Miat na celu stworzenie kontenera (lub serii
kontenerdw 10C) oraz zestawu wielokrotnie uzywalnych komponentow.
Obecnie, wskutek zamkniecia projektu, jego dziedzictwo zostato
przeniesione do niezaleznych projektéw tworzonych przez rozne zespoty
programistow.

Avalon dysponowat tylko jedng metodg rozwigzywania zaleznosci:
wstrzykiwaniem poprzez interfejs. Umozliwiat takze w ten sam sposob
zarzadzanie cyklem zycia (definiowat w tym celu duzg liczbe interfejsow,
umozliwiajgcg obstuge wielu etapow w zyciu obiektu). Rejestr kontenera
byt konfigurowany programowo (poprzez API) lub zewnetrznie, poprzez
definicje komponentow zapisane w pliku XML.

Avalon, z uwagi na ograniczone mozliwosci i niepraktyczny model
rozwigzywania zaleznosci, wigzacy komponenty z konkretnym
kontenerem, poza oprogramowaniem produkowanym przez ASF miat
niewielkie znaczenie praktyczne. Obecnie warto o nim pamieta¢ wkasnie
ze wzgledu na stosowany przez niego mechanizm wstrzykiwania przez
interfejs.
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PicoContainer

* minimalny rozmiar (< 50 kb)

* wstrzykiwanie zaleznosci przez konstruktor i wtasciwosci
* proste komponenty (POJO)

* programowa konfiguracja

* tworzenie singletondw i prototypow

» obstuga cykli zycia komponentow przez interfejsy

* brak rozgraniczenia pomiedzy interfejsem i klasg,

http://www.picocontainer.org

PicoContainer jest — jak nazwa wskazuje — miniaturowym systemem
zarzadzania komponentami. Charakterystyczne jest, ze nie posiada on
zadnych zewnetrznych zaleznosci (poza JDK 1.3), a objetosc¢ pliku JAR z
jego kodem nie przekracza 50kb. Pico jest jedynie kontenerem, i nie
udostepnia zadnych innych mechanizméw, obecnych m.in. w Springu.
Umozliwia wstrzykiwanie zaleznosci przez konstruktor i wlasciwosci, co w
wiekszosci przypadkow jest wystarczajagcym rozwigzaniem. Z uwagi na
niewielki rozmiar nie posiada mozliwosci konfiguracji zewnetrznej, dlatego
wymaga programowgo zgtoszenia komponentéw do rejestru. Wspiera
podstawowy cykl zycia komponentu (sktadajgcy sie metod start()/stop()
oraz dispose(), implementowanych przez interfejsy), potrafi takze tworzy¢
komponenty jako obiekty-referencje (singletony), wartosci (prototypy) oraz
hierarchie obiektow.

Wada tego kontenera jest brak rozréznienia pomiedzy interfejsem a klasa,
co moze prowadzi¢ do niechlujnego programowania bez uzycia
abstrakcyjnych interfejsow.

Projekt jest interesujgcy z uwagi na stosunek mozliwosci do rozmiaru, jest
jednak niszowym elementem sceny konteneréw loC.
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Spring
* kontener 10C z typowymi mozliwosciami
* gotowe komponenty

« wspoétdziatanie z popularnymi technologiami (Java
Servlets, Hibernate, EJB)

* "latwiejsza i lepsza" wersja J2EE
* programowanie aspektowe (Spring AOP)

http://www.springframework.org

Dominujaca role w swiecie 1oC odgrywa obecnie projekt Spring,
reklamowany jako lekka (czytaj: prawidtowa) wersja J2EE. Spring to nie
tylko kontener 10C, ale przede wszystkim duza liczba gotowych
komponentéw, obejmujacych najwazniejsze technologie. Dzieki temu
budowanie aplikacji w Springu wymaga stosunkowo niewiele wysitku,
poniewaz pozwala na wykorzystanie istniejgcych i przetestowanych
rozwigzan. Z tego powodu w opinii wielu 0séb jest tatwiejszg i lepszg
wersjg J2EE (biorgc pod uwage kierunek ewolucji standardu EJB w wersji
3.0), trudno nie odméwi¢ temu hastu stusznosci.

Poza standardowymi cechami wiekszo$ci konteneréw Spring posiada
mechanizm tworzenia i uzycia aspektow.
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Enterprise Java Beans
» standard przemystowy, Sun Microsystems, od 1998 r
* specjalizowane rodzaje komponentow
* wersje do 2.1
* implementacja interfejsow rodzaju komponentu
* niezmienny cykl zycia
* rozwigzywanie zaleznosci przez wyszukiwanie
* wersja 3.0
* wykorzystanie anotacji jezyka Java zamiast
interfejséw
» dodatkowo wstrzykiwanie zaleznosci przez wtasnosci

Mechanizm EJB jest promowang przez Sun Microsystems technologig
komponentowg dla rozproszonych aplikacji klasy enterprise tworzonych w
jezyku Java. Nie jest produktem, a jedynie specyfikacja, ktorej
implementacja zalezy od twrcow oprogramowania.

EJB specyfikuje obecnie trzy rodzaje komponentéw, reprezentujgcych
encje (jednostki danych), sesje (przetwarzanie danych) oraz obstugujace
komunikaty. Podobnie jak w przypadku innych technologii, komponenty sg
tworzone i zarzadzane przez kontener, ktory przejmuje takze wiekszosé
zadan zwigzanych z zapewnianiem dostepu do danych, transakcyjnoscig
etc.

Poczatkowy rozwaj tej specyfikacji powodowat gwattowny wzrost jej
zlozonosci, co odbijato sie negatywnie na fatwosci stosowania tej
technologii. Pojawienie sie lekkich kontenerow loC, ktére powstaty w
odpowiedzi na problem zwigzane z EJB, miat wpltyw na dalsze losy takze
tej technologii. W wersji 3.0 wprowadzono wstrzykiwanie zaleznosci oraz
wykorzystano anotacje jezyka Java do opisu przeznaczenia i konfiguraciji
komponentu. Pozwolito to uprosci¢ model komponentowy i utatwi¢ jego
stosowanie w praktyce.
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» Komponent jest konfigurowalng jednostkg programowg
wielokrotnego uzytku

» Odwrocenie sterowania pozwala ograniczy¢ powigzania
pomiedzy komponentami
» Kontenery loC wspierajg r6zne metody tworzenia

komponentow, rozwigzywania ich zaleznosci i
zarzgdzania ich cyklem zycia

Podczas wyktadu przedstawiono wstep do programowania
komponentowego. Okreslono jego role w poréwnaniu z programowaniem
obiektowym, zdefiniowano pojecie komponentu jako konfigurowalnej
jednostki programowej, oraz omowiono problematyke rozwigzywania
zaleznosci. Szczegdblng uwage skupiono na bardzo popularnej ostatnio
metodzie rozwigzywania zaleznosci przez ich wstrzykiwanie, omawiajac
jej zalety w stosunku do tradycyjnego podejscia, opartego na
wyszukiwaniu komponentéw w rejestrze. Zaprezentowano typowe cechy
kontenerow loC, ich mozliwosci i braki. W ostatniej czesci przedstawiono
kilka wybranych technologii komponentowych obecnych na rynku
oprogramowania.
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