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DIUND AOP:
EINE BILANZ

.Dependency Injection” (DI] und Aspektorientierte Programmierung (AQP) sind seit Jahren
wesentliche Grundlage fur EnterpriseJava-Anwendungen im Java£E- und Spring-Umfald, Es ist
an der Zeit, Bilanz zu ziehen, den bisherigen Erfolg in der Praxis und die Vortelle dieser Ansatze
darzustallen und einen Blick in die Zukunft beider Technologien zu wagen,

Normalerweise muss jedes Objekt in einem
System sich die anderen Objekte, deren
Methoden es aufrufen will, zusammensu-
chen. Bei Dependency Injection (DI) wer-
den die Objekte von aullen zugewiesen,
also, metaphorisch gesprochen, ,injiziert”.
Neben der Zuweisung der abhingigen
Objckte werden diese Objekte meistens
auch erzeugt. Daher gehbrt DI zur
Kategorie der Entwurfsmuster, die sich um
das Erzeugen von Objekten kitmmern, wie
2.B. Factory Method, Singleton oder
Abstract Factory (vgl. [Gam94]). Ahnlich
wie DI beschreiben diese Patterns nicht nur,
wie die Objekte erzeugt werden, sondern
auch, wic auf sie zugegriffen werden kann.
So gibr es beim Singleton meistens eine
Methode, die Zugriff auf die einzige
Instanz gewdhrt. Im Extremfall muss das
Objekt noch nicht einmal erzeugt werden,
sondern es kann bereits vorhanden sein.

DI hat hier aber cine andere Vorgehens-
weise als Singleton oder Factory Method
entsprechend der Inversion of Control: Dex
cigene Code sucht sich keine Objekte
zusammen und erzeuge auch keine, sondern
sic werden von auflen in den Code injiziert.
Nehmen wir als Beispiel einen Service fiir
die Verarbeitung von Bestellungen: Dieser
bekommt abhingige Objekte, wie z. B. die
Kundenverwaltung, injiziert”. Konkret:
Eine Set-Methode wird aufgerufen oder der
Service wird dem Konstruktor als Para-
meter iibergeben. Um dies zu erreichen,
kann der Entwickler selbst Code schreiben
~ dieser wird jedoch schnell uniibersichr-
lich, sodass sich in der Praxis DI-Container
wie Spring oder Java EE durchgesetzt
haben.

Vorteile von DI
DI weist eine ganze Reihe von Vorteilen auf:
Die Softwarestruktur wird verbessert.
Der Bestellservice weil nicht mehr, welche
Klasse die Kundenverwaltung konkret
implementiert. Natiirlich muss er noch die
Schnittstelle kennen, aber mehr nicht.
Dadurch werden die Abhiingigkeiten der
cinzelnen Objekre reduziert. Ohne DI kdn-
nen die Objekte zum Beispiel Factories nut-

zen, um Abhiingigkeiten aufzulésen. Ins-
besondere  dieses Vorgehen fithre zu
Problemen in der Architektur: Jedes Objeke
nutzt die Factory, dic wiederum jedes
Objekt erzeugen kann (siche Abbildung 1).
Also hangt jedes Objekt iiber die Factory
von jedem anderen Objekr im System ab.
Maglichst wenige Abhangigkeiten sind
aber Vorausserzung fiir die leichte Ander-
barkeit von Software. Mit DI hangt jedes
Objekt nur von den genutzten Schnitestel-
len ab. Die Implementierung der Schnitt-
stelle ist nur dem DI-Container bekannt, zu
dem die Objekte aber keine Abhangigkeit
haben. (siche Abbildung 2)

Das Testen wird vereinfacht. Dem
Bestellservice kann  sehr  einfach eine
Kundenverwaltung injiziert werden, die
immer einen bestimmten Kunden zuriick-
gibt, der zum Testen eines bestimmten
Szenarios niitzlich ist. Dieser Ansarz ist fiir
Unit-Tests sinnvoll. Dabei wird eine einzel-
ne Klasse getester und alle abhiingigen
Objekte werden durch entsprechende ein-
fachere Versionen {so genannte Mocks oder
Stubs) ersetzs, die entsprechende konstante
Testdaten zuriickliefern, Durch DI kann
man solche Mocks oder Stubs sehr einfach
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injizicren: Man erzeugt das zu testende
Objckt, ohne den sonst dblichen DI-
Mechanismus zu nutzen. Dann injiziert
man dic entsprechenden Mocks oder Stubs.
Oft wird die Konfigurierbarkeit der
Komponenten als weiterer Vorteil von DI
tibersehen. Neben abhingigen Objekten
wie der Kundenverwaltung kénnen fiir den
Bestellservice anch Einstellungen wie der
Mindestbestellwert durch DI konfiguriert
werden, Bei Spring beispielsweise konnen
Einscellungen aus Properties-Dareien oder
System-Properties genutzt werden und
natiirlich ist der Mechanismus auch
erweiterbar, sodass Einstellungen aus prak-
tisch jeder Quelle ausgelesen werden kon-
nen. Das ist von Vorteil, weil so Fehler -
wie nicht vorhandene Konfigurations-
cinstellungen oder Konfigurationsdateien —
durch den DI-Container behandelt werden.
Das reduziert den rein  technischen
Infrastruktur-Code in den Anwendungen.
Auf den ersten Blick ist DI eine Erfolgs-
geschichte: Urspriinglich in Spring und

Abb. 1: Obe DI nutzen Services biufig Factories, um Referenzen auf andere Services
wu erzeugen. So entstelt eine Strubktir, in der jeder Service die Factory kennt und die
Factory damn jeden Service. Letztendlich hangt das gesamte System voneinander ab,
was Wiederverwendbarkeit bebindert und ein Zeichen fiir eine schlechte Architeltur ist.

.
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Abb. 2: Mit DI werden die Services durch den DI-Container erzeugt, Dadurch haben
sie weniger Abbingigheiten und kédnnen leicht in einem anderen Kontext eingesetzt
werden oder fiir Tests mit anderen Abhéingigheiten versehen werden.

anderen Projekten, wie z.B. ,PicoCon-
tainer” (vgl. [Pic]), implementiert, hat es
itber EJB 3.0, JSR 299 (CDI) und JSR 330
Einzug in Java EE gefunden und mittler-
weile kommt keine Java-EE-Anwendung
mchr ohne diesen Ansatz aus. Dadurch
sollte sich zumindest die Strukturverbes-
serung rtatsachlich auch in den meisten
Projekten manifestiert haben. Bei den ande-
ren beiden Punkten ist ein solcher Opti-
mismus nicht angebracht:

DI vereinfacht, wie bereits dargestellr,
Unit-Tests. Neben diesen Tests bieten DI-
Container wie Spring oder EJB 3.1 als
Alternative die Flexibilitdt, auch auerhalb
eines Applikationsservers komplexe Infra-
strukturen zu starten. Dort kénnen die ech-

ten Implementierungen des Kundenservice
mit allen abhingigen Objekten ablaufen,
um damit Tests durchzufithren. Diese Tests
decken Fehler im Zusammenspiel der
Komponenten auf, zihlen also zn den
Integrationstests. Vorteil der DI bei
Integrationstests ist die Flexibilitir, den
Code in unterschiedlichen Umgebungen
laufen zu lassen, also auch auferhalb eines
Applikationsservers. Die zunehmende
Popularitit von Tools wie ,, Arquilian” (vgl.
[JBo-a)) =zeigt aber, dass Tests in
Applikationsservern zunehmend genurzt
werden. Die Vorteile von DI werden also
nur teilweise realisiert.

Die Konfiguration von Objekten ist lei-
der niche bei allen DI-Containern gegeben.

Service Klasse Transaktion Aspekt
(Methode 1 (
Transaktion Start ]
Transaktion Ende ]
Methode 2
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Abb. 3: Mit AOP wird die Logik fiir die Behandlung der Transaktionen zentral imple-
mentiert und dann an die passenden Stellen in der Geschiiftslogik integriert.
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Abb. 4: Obne AOP muss in jedem
Service in jeder Methode Code — zum
Beispiel fiir die Bebandlung von
Transaktionen — geschrieben werden.

Viele Projekte laden immer noch ihre
Konfigurationen selbst — mit manchmal
erheblichen Aufwand und nicht immer feh-
lerfrei. Hier werden diec Moglichkeiten der
DI-Losungen immer noch zu  wenig
genutzt,

Lange wurde gegen DI auch ins Feld
gefithrt, dass DI ,Programmierung in
XML" sei. Durch die Maglichkeit zur
Nutzung von Java-Annotationen hart sich
dieses Problem mictlerweile erledigr. Aber
dic Annoration haben auch Nachreile:
Anderungen an der Konfiguration konnen
oft nur durch Anderungen im Programm-
code erreicht werden. Das bedeutet auch
ein erneutes Kompilieren und Installieren
der Anwendung. Bei XML reichen eine
Anderung an einer Konfigurationsdatei
und ein Neustart. Dadurch sind die
Systeme mit XML flexibler anpassbar.

Wie sicht die Nutzung von DI in neuen
Sprachen aus? Fiir DI in Scala wird das
Cake Pattern (vgl. [0de08]) empfohlen.
Dieses beschreibt die Umsetzung von DI in
Scala mit bestimmten Codestrukturen.
Beim Scala-Framework ,Lift” sind die
Konfiguration und die  benétigten
Abhingigkeiten der Objekte vollstindig im
Code implementiert. Dieser Ansatz bend-
tigt schr viel (siehe oben). Trotz der
Unrerstiitzung von DI in Lift nannte der
Entwickler des Frameworks Dave Pollack
den grafren Teil von DI einen ,load of hor-
se poop” (vgl. [Osd}). Vielleicht baur Lift
deswegen nichr auf den Erfahrungen der
etablierten DI-Frameworks auf. Zusam-

menfassend kann man sagen, dass sich DI
mittlerweile in den Frameworks und in der
Infrastrukrur erabliert hat, auch wenn niche
der volle Wert dieser Ansitze genutat wird.

Aspektorientierte
Programmierung
Ideen zur Aspektorientierten Program-
miierung (AOP) lassen sich bis in die 1990er
Jahre zuriickverfolgen. Der Aspekt wird in
den eigentlichen Code ,eingewebt”, um
dadurch so genannte Cross  Cutting
Concerns zentral an einer Stelle zu imple-
mentieren (siche Abbildung 3), start dies
standig im Code zu tun (siche Abbildung 4).
Eine zentrale Implementierung von einigen
speziellen Cross Curting Concern — wie
Sicherheit und Transaktionen in Enterprise-
Anwendungen — wurde bereits in EJB 1.0
angeboten. EJB enthiele damals aber kein
AOP-System, mit dem ein Entwickler dhnli-
che Erweiterungen implementieren kénnre.
Um eine solche Basis zu schaffen, wurde
AOP plétzlich interessant und es entstanden
Projekte wie das miilig erfolgreiche JBoss
AOP (vgl. [JBo-b]) oder Spring mit der AOP-
Unterstiitzung. Spring AOP fihrte spiter
cine Kompatibilitdr mit Aspect] ein.
Dadurch hatten Entwickler ein sehr
michtiges Werkzeug, um selbst Erwei--
terungen analog zu Transaktionen und
Sicherheit zu implementieren. Spring bietet
auch einige Aspekte an, dic dber
Transaktionen und Sicherheit  hinaus
gehen. Aber AOP hatte dann irgendwann
den Ruf, komplex zu sein, vielleicht, weil
der Entwickler cine neue Sprache fiir die
Definition der Stellen im Code lernen muss-
te, an denen die Aspekte anserzen sollen:
die Pointcut Expressions. Ein typischer
Entwickler nutzt diese Sprache niche sehr
hiiufig, was das Erlernen nichr erleichrert.
Eine andere Befiirchtung ist oft, dass der
Code an irgendwelchen Stellen erweitert
wird und so die Entwickler den Uberblick
verlieren, was wo passiert. Wenn aber tech-
nische Dienste, wie die Behandlung von
Exceptions durch AOP, getrennt von der
Hauptlogik implementiert werden, sind die
Aufgaben klar getrennt — wie das bei ande-
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ren technischen Services auch der Fall ist.

Durch die konsequente Nutzung von
AOP konnen also viele Anwendungen ver-
einfacht und viele technische Elemente zen-
tral implementiert werden. Diese Maglich-
keiten werden bei Spring leider nur selten
genutzt. In der Java-EE-Welt hat sich inzwi-
schen cin Ansatz crabliert, in dem nur
Interceptoren implementiert werden und
keine vollstandige Sprache fiir Pointcuts
wie in der Spring/Aspect]-Welt.

Noch ein Blick auf neuere Sprache: Scala
unterstiitzt AOP gar nicht. Es ist allerdings
moglich, ecinzelne Methoden mit Trans-
aktionen oder Sicherheitsabfragen zu verse-
hen. Dafiir nutzt man Funktionen, denen
man die urspriingliche Methode iibergibt.
Die Funktion fithrt dann vor und nach der
Methode Logik fiir Transaktionen oder
Sicherheit aus, Dazu nutzt man das Scala-
Feature der Higher Order Functions. Das
sind Funktionen, die selber Funktionen bzw.
Methoden als Parameter akzeptieren. Mit
Scala ist es aber nicht moglich, alle
Methoden einer Klasse oder gar aller Klas-
sen mit einer bestimmien Annotation mit
solcher Funktionalitit auszustatten. Das ist
erstaunlich, denn ein solches Feature ist fiar
Enterprise-Anwendungen sehr hilfreich. Bei
dynamischen Sprachen wie Groovy sind im
Gegensatz zu Scala dhnliche Features durch
Meta-Progamming elegant implementierbar.

Fazit

Bei AOP nutzt Java EE einfachere, aber
auch weit weniger michtige Ansirze. Die
vollstindige Michtigkeit von AOP wird
nur in wenigen Projekren realisiert. Bei DI
ist die Situation besser, aber sicher gibt es
auch dort Oprimierungspotenzial. Haupr-
problem ist, dass die Nutzungsmoglich-
keiten von DI und AOP vielen Entwicklern
nicht vollstindig bekannt sind. Diese
Werkzeuge sind recht michrig, sodass sich
eine intensive Auseinandersetzung auf
jeden Fall lohnt. Schade ist, dass die
Entwickler neuer Technologien nicht
immer auf den Erfahrungen mit dem
Einsatz der vorhandenen Frameworks auf-
bauen. @
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