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1 Inversion of Control vs Dependency Injection

Inversion of Control (Dependency Inversion) = zestaw technik pozwalajacych tworzy¢ struktury
klas o luzniejszym powigzaniu.

Trzy kluczowe skojarzenia:
1. Pdzne wigzanie — mozliwos¢ modyfikacji kodu bez rekompilacji, wytacznie przez
rekonfiguracje, ,,programming against interfaces” (DIP)
2. Ulatwienie tworzenia testow jednostkowych — zastgpienie podsystemow przez ich
stuby/fake’i
3. Uniwersalnafabryka — tworzenie instancji dowolnych typow wedtug zadanych wczesniej
regut

Dependency | njection = konkretny sposob realizacji [oC w jezykach obiektowych

... Inversion = ogdlna zasada
... Injection = jg implementacja

2 ... wiec przypomnijmy Dependency Inversion Principle

Zalety:

1. Rozszerzalnos¢ (OCP) — teoretycznie mozliwe rozszerzenia o konteksty nie znane w czasie
planowania

2. Rownolegla implementacja — dobrze zdefiniowany kontrakt zalezno$ci pozwala rozwijac¢ oba
podsystemy niezaleznie

3. Konserwowalnos¢ (maintainability) — dobrze zdefiniowana odpowiedzialno$¢ to zawsze
lepsza architekturai zwykle tatwiejsza konserwacja

4. Latwosé testowania - obie klasy moga by¢ testowane niezaleznie; ta z wstrzykiwang
zaleznos$cig moze by¢ testowana przez wstrzykniecie stuba/fake’a

5. Pézne wigzanie — mozliwos$¢ okreslenia konkretnej implementacji nawet bez rekompilagji




3 Twarde zaleznoS$ci vs miekkie zaleznoS$ci

Jeszcze inne spojrzenie na modularnos¢:

1. Sztywna zalezno$é¢ (stable dependency) — klasyczna modularno$é; zalezne moduly juz
istnieja, sg stabilne, znane i przewidywalne (np. biblioteka standardowa)
2. Migkka zalezno$¢ (volatile dependency) — modularno$¢ dla ktorej zachodzi ktorys z
powoddw wprowadzenia spoiny:
a Konkretne §rodowisko moze by¢ konfigurowane dopiero w miejscu wdrozenia (pdzne
wigzanie)
b. Moduty powinny by¢ rozwijane rownolegle
3. Spoina (seam) — miejsce, w ktorym decydujemy si¢ na zalezno$¢ od interfejsu zamiast od
konkretngj klasy

Uwaga. O ile zastosowanie technik DI pozwala na wprowadzenie miekkich zaleznosci w miejscach
spoin, o tyle zwykle zaleznosci do samych ram (frameworkoéw) DI maja charakter sztywny.

Innymi stowy, nie projektuje si¢ aplikacji w taki sposob, zeby mdoc migkko przekonfigurowywac je na
rézne implementacje ram DI. Zobaczymy jednak wzorzec Local Factory, ktory w praktyce na tyle
izoluje uzycie ramy DI w aplikacji, ze jej wymiana na inny nie stanowi wiekszego problemu.

4 Kluczowe podwzor ce Dependency | njection (na przykladzie kontenera
Unity)

Uwaga. O ramie (frameworku) DI méwimy zargonowo kontener DI (rzadziej Kernel DI).

Kontener Unity (https://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/ff647202.aspx) to jedna z wielu
implementacji ramy Dependency Injection dla.NET. Inne implementacje:

e dla.NET — NInject, Castle Windsor
e dlaJava— CDI, Spring DI



https://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/ff647202.aspx

4.1 Skladanie obiektow (Composition)
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—

1. Kontener/kernel — obiekt ustugowy ktorego zadaniem jest tworzenie instancji i
rozwigzywanie zaleznosci (ang. dependency resolving). To jest ta uniwer salna fabryka.
2. Rozwigzywanie zaleznoSci sztywnych (opisanych konkretnym typem)
Program
Main( [1 args)
container = UnityContainer();
foo = container.Resolve<Foo>();
Console.WritelLine( foo.GetType() );

Console.ReadlLine();

3. Rozwiazywanie zalezno$ci mi¢kkich (opisanych mapowaniem abstrakcji na implementacje)

Program
Main( []1 args)

container = UnityContainer();
container.RegisterType<IFoo, Foo>();

foo = container.Resolve<IFoo>();

Console.WritelLine( foo.GetType() );

Console.ReadLine();




4. Rozwigzywanie instancji

Program
Main( [1 args)
container = UnityContainer();
container.RegisterInstance<IFoo>( Foo() );
foo = container.Resolve<IFoo>();

Console.WriteLine( foo.GetType() );

Console.ReadLine();

5. Rozwigzywanie grafu zalezno$ci - a co jesli w grafie wystepuja cykle?

6. Wstrzykiwanie przez konstruktor — najdluzszy lub wskazany ([InjectionConstructor]).
Zaleznosc¢ jest zawsze dostepna, bo nie da si¢ wykonstruowac obiektu nie rozwigzujac jego
zalezno$ci (ang. satisfy its dependencies).. Wstrzykiwanie przez konstruktor jest z tego
powodu rekomendowane.
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

var container = new UnityContainer();

container.RegisterType<IFoo, Foo>();
container.RegisterType<IBar, Bar>();

var foo = container.Resolve<IFoo>();

Console.WritelLine(foo.GetType());

Console.ReadlLine();

}

public interface IFoo

{
}

public class Foo : IFoo

{
public Foo( IBar bar )

public interface IBar

{
}

public class Bar : IBar

{
}




7. Wstrzykiwanie przez metode — atrybut [InjectionMethod] — zapewnienie ze w réznych
kontekstach (metodach) wstrzykiwane mogg by¢ inne zalezno$ci (rézne metody moga miec
rozne zalezno$ci)
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8. Wstrzykiwanie przez whasciwosci ([ Dependency]) — zapewnienie ze domys$lna zaleznos¢ jest
dostepna, ale moze by¢ zmodyfikowana (bo klient warto§¢ wtasciwosci moze zawsze zmienic)

SomeClass

1
Dependency { get; set}  —— ISomelnterface i
1

9. ,,Budowanie” obiektu wyprodukowanego na zewnatrz (ang build-up)

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
var container = new UnityContainer();

container.RegisterType<IBar, Bar>();

var foo = new Foo();
container.BuildUp(foo0);

Console.WritelLine(foo.Bar.GetType());

Console.ReadLine();

}

public interface IFoo

{
}

public class Foo : IFoo

{

[Dependency]
public IBar Bar { get; set; }

}

public interface IBar

{
}

public class Bar : IBar




10. Rejestracja metody fabrykujacej (Injection Factory)— zapewnienie mozliwo$ci tworzenia
zalezno$ci przez dowolng metode fabrykujaca. To najogélniejszy, najbardzigl uniwersalny
sposob okreslania zaleznosci i nadaje si¢ do najbardziej ztozonych scenariuszy. Przyktad:
nalezy wykonstruowa¢ obiekt z rozwigzanymi zalezno$ciami, a nastgpnie zwroci¢ proxy do
niego.

Program
Main( [1 args)
container = UnityContainer();
container.RegisterType<IBar, Bar>();

container.RegisterType<IFoo>(
InjectionFactory(c =>

{
) c.Resolve<IBar>();
f Foo();
b;

3
1)

foo = container.Resolve<IFoo>();

Console.WritelLine(foo.GetType());
Console.WritelLine(foo.Bar.GetType());

Console.ReadLine();

IBar Bar { ; S b

Foo : IFoo

[Dependency ]
IBar Bar {




4.2 Zarzadzanie czasem zycia obiektow (L ifecycle M anagement)
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff660872(PandP.20).aspx

Transient — ulotne

Container Controlled — singletony

Hierarchical — singletony, ale inne w dziedziczonych kontenerach
Per Thread — inny obiekt per watek

PerHttpContext — inny obiekt per zadanie HTTP do serwera aplikacyjnego
Custom

ok~ wdhE

4.3 Konfiguracja kontenera (Configuration)
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Zwyczajowo kontenery dostarczaja trzech sposobow konfiguracji:

e Konfiguracja deklaratywna — mapowania typéw opisane sa w pliku konfiguracyjnym,
zwykle w formacie XML. Rekonfiguracja polega na modyfikacji pliku XML w migjscu
osadzenia aplikacji. To bardzo praktyczna mozliwos$¢, poniewaz t¢ sama aplikacje mozna
roznie skonfigurowaé w réznych miejscach wdrozenia, bez potrzeby rekompilacji.

Przyktadowy app.config

version="1.0" encoding="utf-8


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff660872(PandP.20).aspx

name="unity
type="Microsoft.Practices.Unity.Configuration.UnityConfigurationSection,
Microsoft.Practices.Unity.Configuration

configSource="Configuration\unity.config

version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=v4.5.2

Przyktadowy unity.config

version="1.0" encoding="utf-8

xmlns="http://schemas.microsoft.com/practices/2010/unity
alias="IFoo" type="ConsoleApp.IFoo, ConsoleApp
alias="Foo" type="ConsoleApp.Foo, ConsoleApp

type="IFoo" mapTo="Foo

Ladowanie konfiguracji deklaratywne;j

container = UnityContainer();

container.LoadConfiguration();

o Konfiguracja imperatywna — mapowanie odbywa si¢ w kodzie, w miejscu zwanym
Composition Root (o tym dalg)

e Autokonfiguracja — wariant konfiguracji imperatywnej, ktory polega na wskazaniu zestawu
(assembly) / pakietu (package), a kontener automatycznie regjestruje napotkane interfegjsy na
ich napotkane implementacje.

4.4 Przechwytywanie zagdan (Proxy)
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Typowe zagadni enia przekrojowe (cross-cutting concerns):

Audytowanie

Logowanie

Monitorowanie wydajnosci
Bezpieczenstwo
Cache’owanie

Obstuga bledow

ok~ wbdE

Frameworki DI czgsto pozwalaja obstuzy¢ tak zdefiniowane AOP dzigki temu Zze zamiast obiektu
moga zwraca¢ proxy do niego. Przyktad w Unity:

1. Interfacel nterceptor — tworzy proxy przez delegowanie, pozwala przechwyci¢ tylko metody
interfejsu

2. VirtualMethodlnterceptor — tworzy proxy przez dziedziczenie, pozwala przechwyci¢ tylko
metody wirtualne
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Container Extension
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System;

System.Collections.Generic;

Unity;

Unity.Interception.ContainerIntegration;
Unity.Interception.InterceptionBehaviors;
Unity.Interception.Interceptors.InstanceInterceptors.Interfacelnterception;
Unity.Interception.PolicyInjection.Pipeline;

Program
Main( [1 args)

container = UnityContainer();
container.AddNewExtension<Interception>();

container.RegisterType<ICalc, CalcImpl>(
Interceptor<Interfacelnterceptor>(),
InterceptionBehavior<LogInterceptionBehavior>());

calc = container.Resolve<ICalc>();



Console.WritelLine(calc.GetType());
calc.Sum(5, 6);

Console.ReadLine();

ICalc

Sum( P, q);

CalcImpl : ICalc

Sum( P, a)

p+ 4

LogInterceptionBehavior : IInterceptionBehavior

#region IInterceptionBehavior Members
IEnumerable<Type> GetRequiredInterfaces()

Type.EmptyTypes;

IMethodReturn Invoke(IMethodInvocation input, GetNextInterceptionBehavi
orDelegate getNext)
{
Console.WritelLine("wywotanie metody {@}", input.MethodBase.Name);
( param input.Arguments)
Console.WriteLine("parametr {0}", param);

ret = getNext().Invoke(input, getNext);

Console.WriteLine("wynik = {@}", ret.ReturnValue);

ret;

WillExecute

i

#endregion




5 Servicel ocator vs Composition Root+Factory/Resolver

Jak w rozbudowanej, wielomodutowej aplikacji radzi¢ sobie z rozwigzywaniem zaleznosci do
ushug?

Zeby rozwigza¢ zalezno$¢ potrzebny jest kontener. Innymi stowy, w kodzie, w miejscu w ktérym
potrzebujemy instancji ustugi, potrzebny jest kontener.

Najgorsze rozwigzanie — przekazywac kontener jako parametr do klas/metod.

Troche lepsze rozwigzanie — Service Locator.

Service Locator = schowanie singletona kontenera DI za fasada, pozwalajaca z dowolnego miejsca
aplikacji na rozwigzanie zaleznoSci do ushugi. Pozwala znacznie zredukowaé jawne zaleznoSci
miedzy klasami. Service Locator nie musi by¢ przekazywany jako zalezno$¢, bo jako singleton, moze
by¢ osiggalny z dowolnego miejsca.

Uzycie:
// konfiguracja fasady na kontener

var locator = new UnityServicelLocator(container);
Servicelocator.SetLocatorProvider(() => locator);

// ... w dowolnym miejscu kodu:

var foo = Servicelocator.Current.GetInstance<IFoo>();

Uwaga! Service Locator uwaza si¢ za antywzorzec z uwagi na dwa niepozadane zjawiska:

1. Service Locator powoduje owszem zredukowanie zalezno$ci migdzy klasami, ale kosztem
wprowadzenia zaleznosci do podsystemu DI. To bardzo nieeleganckie. Zastosowanie DI
powinno by¢ przezroczyste dla kodu — struktura klas powinna by¢ taka sama bez wzgledu na
to czy wspomagamy si¢ ramg DI czy nie.

2. Zalezno$ci rozwigzywane przez SL s3 niejawne — rozwigzywanie pojawia si¢ W
implementacji. Na poziomie struktury (metadanych) nie ma jawne informacji ze klasa A
zalezy od B — A sobie samo wykonstruuje B za pomoca SL kiedy jest mu to potrzebne.
Problem w tym, Ze poniewaz tej zaleznos$ci nie wida¢ na poziomie struktury, moze by¢ trudna
do wychwycenia i przez to powodowa¢ bledy w czasie wykonania programu (wtedy, gdy
zapomni si¢ zarejestrowa¢ implementacje B w kontenerze).

Alternatywa dla SL jest Compositon Root + L ocal Factory (Dependency Resolver)

Composition Root = fragment kodu wykonywany zwykle na starcie aplikacji, odpowiedziany za
zdefiniowanie wszystkich zaleznosci. W idealnej rzeczywistos$ci, tylko w Composition Root pojawia
si¢ zaleznos$¢ do DI, a cata reszta aplikacji jest jej pozbawiona.

W praktyce — w aplikacji typu desktop, CR jest funkcja wywolywang z Main lub jg okolic, w
aplikagji typu web to funkcja wywolywana w potoku z handlera zdarzenia Application_Start lub




jego okalic. W stosie aplikacyjnym jest to warstwa najwyzsza.

Kazde inne miejsce na konfiguracje grafu zaleznosci to juz potknigcie projektowe.

Sam CR jest zbyt staby zeby rozwigza¢ problem rozwigzywania zalezno$ci. Naiwne zastosowanie
spowodowatoby konieczno$¢ wytworzenia wszystkich instancji obiektow ze wstrzykiwanymi
zalezno$ciami juz na starcie aplikacji. To oczywiscie niemozliwe.

W praktyce CR nalezy wesprze¢ lokalng fabryka — fabryka z migkka zalezno$cia do implementacji
dostawcy obiektow. Taka fabryke nazywa si¢ Local Factory (lub Dependency Resolver). Roznica
miedzy LF a SL jest taka, ze LF jest cze$cia klas domeny, w ktorej wystepuja zaleznosci, natomiast
SL jest cze$cig obcego §wiata, zewngtrzng zaleznoscia.

Local Factory (Dependency Resolver) = fabryka odpowiedzialna za tworzenie instancji jedng lub
wielu klas ktorej funkcja fabrykujaca nie ma gotowe implementacji. Zamiast tego, konkretna
implementacjajest wstrzykiwana do fabryki z poziomu Compositon Root.

Z kolei fabryka jest jedynym legalnym z punktu widzenia APl danego podsystemu sposobem
wytwarzania instancji obiektow tej jednej lub kilku klas.

Obrazowo mozna powiedzie¢, ze w stosie aplikacyjnym cata logika od miejsca okreslenia fabryki w
gore korzysta z tej fabryki do tworzenia instancji, ale konkretna implementacja jest ,,wstrzyknieta do
fabryki” z samego wierzchu stosu aplikacyjnego, z poziomu CR.

Na Local Factory mozna patrze¢ jak na lokalnego Service Locatora, ktory tym si¢ rozni od swojego
,»duzego” brata ze rozwigzuje problem lokalnie, na potrzeby jednej/kilku klas z jakiego$ konkretnego
podsystemu i jest czeScig dziedziny (APl) tego podsystemu, a nie cze$cig obcego API,
wymuszajgcego zewnetrzne zaleznosci (jak SL). W prawdziwej aplikacji takich Local Factories jest
wiec wiele — wystepuja one wszedzie tam, gdzie pojawiaja sie¢ migkkie zalezno$ci w ramach
podsystemow.

Dzigki LF mozliwe jest zbudowanie zbioru klas zadanej domeny, ktory to zbidr jako zestaw
(assembly) / pakiet (package) nie ma zadnych zewngtrznych zaleznosci (w szczegdlnosci — zaleznos$ci
do ramy DI). Z kolei zaleznosci do ramy DI pojawiajg si¢ wytacznie w CR Mozliwe jest jednak
skonfigurowanie fabryki na dowolnego dostawce, w tym takiego ktory nie uzywa DI tylko konstruuje
instancje konkretnych typow (na przyktad do testow).

Przyktad:

http://www.wiktorzychla.com/2016/01/di -factories-and-composition-root.html

6 Literaturauzupekiajaca
1. Dhanji R. Prasanna— Dependency Injection (2009, Java)
2. Mark Seemann — Dependency Injection in .NET (2012, C#) (zroédlo ilustracji i planu
prezentacji)
3. Wiktor Zychla - DI, Factories and Composition Root Revisited, online
http://www.wiktorzychla.com/2016/01/di -factori es-and-composition-root.html



http://www.wiktorzychla.com/2016/01/di-factories-and-composition-root.html
http://www.wiktorzychla.com/2016/01/di-factories-and-composition-root.html




