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Vyvoj SW s vyuzitim vkladani zavislosti a IoC/DI
kontejnert v prostredi NET

Abstrakt

Prace se zaméfuje na vyvoj software za pouziti navrhového vzoru vkladani zavislosti
v prostfedi .NET. Soucasti prace je navrh a implementace knihovny. Tato knihovna tvofi
zéklad pro implementaci aplikaci, které vyuzivaji riznych IoC/DI kontejnerti a v kterych
jsou demonstrovany moznosti vybranych kontejneri. Jednotlivé implementace jsou v praci

vzajemné porovnany. Dalsi soucésti prace je benchmark vybranych IoC/DI kontejnert.

Klicova slova: C#, .NET, vyvoj, software, loC, DI, kontejnery, OOP



SW development using dependency injection and
IOC/DI containers in .NET

Abstract

Thesis focuses on development of software with usage of dependency injection
design pattern in .NET. Part of this thesis is design and implementation of library. This
library forms a base for implementation of applications, which are using different IoC/DI
containers and in these applications are demonstrated features of chosen containers.
Implementations are then compared to each other. Other part of this thesis is benchmark of

chosen [oC/DI containers.

Keywords: C#, .NET, development, software, loC, DI, containers, OOP
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Seznam pouzitych zkratek
API — soubor funkei a procedur umoznujici vyuziti knihovny, sluzby, operacniho systém
atd. k vyvoji software
DI — vkladani zavislosti
GC — soucast prostiedi .NET obstaravajici uvoliiovani prostiedkli z paméti
IoC — navrhovy princip, pii kterém komponenta nevytvaii sluzby, které potiebuje ke své
funkci, ale pozaduje, aby ji tato sluzba byla poskytnuta externé
LINQ — soubor technologii .NET frameworku umoziujici tvorbu dotazii ptimo
z programovacich jazyka
MVVM - tiivrstva architektura navrhu aplikace
OOD - objektove orientovany navrh
OOP - objektove orientované programovani
XML — znackovaci jazyk
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1 Uvod

Doba se neustéle zrychluje. Mnoho technologii, které v minulosti lidstvo mohlo znat
jen zfilmi, dnes lidstvo jiz vyuzivd nebo zacne vyuzivat v blizké budoucnosti.
Technologicky rozvoj stale vice vyzaduje rozvoj sektoru informacnich technologii. Vyrobci
hardwarovych komponent neustale pfichazeji s novymi, rychlejSimi a efektivnéjSimi
komponentami, aby bylo mozné uspokojit neustale se zvySujici naroky na vykon.

V softwarovém odvétvi je rozvoj novych technologii jesté rychlejsi, stale vice se napft.
zaCinaji vyuzivat cloudové technologie. Tento trend rozvoje vyzaduje po vyvojarich
software, aby vyvijeli aplikace s ohledem na moZnost piizpisobeni zméndm, které dnesni
doba pfinasi.

Navrhovy vzor vkladani zavislosti vyvojarim umoziuje vyvijet aplikace, které se
skladaji s mnoha voln¢ propojenych komponent. Pouziti tohoto navrhového vzoru znac¢né
usnadiuje praci vyvojaiam, pokud jsou nuceni aplikaci roz§ifovat nebo upravovat, vzhledem
ke zménam néroki na aplikaci.

V této praci je tento navrhovy vzor podrobnéji popsan a jeho pouziti je ukdzéno na

praktickych ptikladech.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Prace je zamétena na problematiku vyvoje software v prosttedi .NET s pouzitim
navrhového vzoru vkladani zavislosti a [oC/DI kontejnert.

Hlavnim cilem prace je demonstrovat, jakym zptisobem se vkladani zavislosti da
vyuzit, pro tvorbu modernich aplikaci a jaké vyhody nebo ptipadné nevyhody s sebou tento
pristup pfinasi. Demonstrace vyuziti tohoto navrhového vzoru bude provedena na
praktickych ptikladech vyuzivajicich loC/DI kontejnert.

Dil¢im cilem préce je porovnani vybranych [oC/DI kontejneri.

2.2 Metodika

Metodika prace spociva v syntéze poznatkli z odbornych zdrojl, zabyvajicich se
vyvojem software s pouzitim navrhového vzoru vkladani zavislosti.

Tyto poznatky néasledné budou vyuzity, k nadvrhu a implementaci knihovny, kterd bude
nasledné¢ vyuzita k implementaci jednotlivych aplikaci, u kterych budou pouzity rizné
[oC/DI kontejnery.

Jednotlivé implementace pak budou autorem popsany a bude provedeno srovnani
téchto implementaci.

Nasledn¢ bude vytvoien benchmark vybranych kontejner, na kterém autor otestuje
vykonnostni a pamét'ové naroky jednotlivych vybranych kontejnerii. Vysledky tohoto
benchmarku budou shrnuty.

Nakonec autor provede srovnani jednotlivych kontejnerti.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 .NET Framework a jazyk C#

3.1.1 .NET Framework

NET Framework je vyvojova platforma, pfedstavend firmou Microsoft v roce 2002,
ktera je urCena k vyvoji moderniho software pro operacni systém Windows. Poskytuje
programatortim sluzby usnadiujici vyvoj software a API, ktera abstrahuji sluzby
opera¢niho syst¢tmu Windows. (Microsoft, 2018)

Mezi kliCové vlastnosti .NET patii:

e Sprava paméti. NET obsahuje mechanizmus pro alokaci a uvoliiovani paméti bez
nutnosti zasahu vyvojar.

e Interoperabilita programovacich jazyku. .NET umoziuje programatoriim psat
jednotlivé komponenty aplikaci v riznych programovacich jazycich.

e Vyvojové frameworky. .NET obsahuje celou fadu vyvojovych frameworkt pro riizné
oblasti vyvoje aplikaci. At uz se jedna o webové aplikace, aplikace s pristupem

k databazim nebo grafické aplikace pro operacni systém Windows.

e Zpétna kompatibilita. VétSina aplikaci napsanych s pouzitim starsi verze .NET

Frameworku 1ze jednoduse pievést na novejsi verzi bez nutnosti modifikaci

zdrojového koédu. (Microsoft, 2018)

3.1.2 Jazyk C#

Jazyk C# je programovacim jazykem, ktery patii spolu s Javou nebo C++ do skupiny
programovacich jazykt, vychazejicich z jazyka C. Svétu byl ptedstaven firmou Microsoft
v roce 2002, tedy ve stejném roce jako .NET framework. Sila jazyka C# spociva v tom, Ze
je zalozen na uziteCnych syntakticky konstruktech riznych programovacich jazyki, k tomu
pfidava i vlastni unikatni konstrukty, to v§e z moznosti vyuziti vyhod .NET frameworku,
ktery poskytuje fadu uzite¢nych knihoven dale rozsifujici moznosti tohoto jazyka.

»Protoze jazyk C# je hybrid vice programovacich jazyki, z néj ¢ini jazyk, ktery je
syntakticky Cisty (ne-li istsi) jako Java, je podobné jednoduchy jako Visual Basic a témér
stejné mocny a flexibilni jako C++* (Troelsen, a dalsi, 2017 str. 6)

Stejné jako napt. Java je jazyk C# pln¢ objektovée orientovany, to znamena, ze vesSkeré
typy jsou objekty, at’ uz se jednd o enumeraci, Cislo, textovy fetézec nebo instance tiid, ale
poskytuje i moznosti proceduralniho programovani. Poskytuje vSechny aspekty OOP, tedy
zapouzdreni, polymorfismus, dédi¢nost a abstrakci.

Mezi uziteéné funkce jazyka C# patfi:
o Podpora LINQ

o Podpora generickych, anonymnich a dynamickych typi

o Moznost vytvaiet rozsifujici metody, které umoziiuji rozsifit tfidu bez nutnosti
vytvareni potomka této tridy

. Moznost snadného asynchronniho programovani

. Podpora pro atributy tiid a jejich ¢lent atd. (Troelsen, a dalsi, 2017)
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3.2 Navrhové vzory

»Navrhové vzory jsou praxi ovéfené postupy v objektoveé orientovaném programovani,

které se zamétuji na feSeni problémil v navrhu objektové orientovanych aplikaci.*
Jednotlivé navrhy se fadi do skupin dle ucelu jejich pouziti. A to na:

e Vytvarejici, které se zabyvaji problémem vytvareni objektt. Napi. Navrhové vzory
Factory nebo Singleton

e  Strukturalni, kter¢ fesi problémy spojené se strukturou objektt a tfid v aplikaci. Napt
Navrhové vzory Adapter nebo Facade.

e Chovani, obsahujici navrhové vzory, které fesi interakci a predavani zodpoveédnosti
mezi objekty. Do této skupiny patii napt. ndvrhové vzory Observer nebo Iterator.
(Gamma, a dalsi, 1995)

3.3 SOLID zasady objektové orientovaného designu

»SOLID je zkratka pro soubor péti zasad v objektove orientovaném designu aplikaci,
které usnadnuji vyvojarim vyvijet software, ktery se snadno udrzuje a je snadné ho
rozsifit.” (Oloruntoba, 2015) Jedna se o:

e Single-responsibility principle — Tiida by méla mit jeden a pouze jeden divod ke
zmeéné, coZ znamena, ze by kazda ttida méla v programu plnit pouze jednu funkci.
Opakem této zasady je tzv. “bozsky objekt!

e Open-closed principle — Ttida by méla byt oteviena rozsifenim, ale uzaviena
zménam. Mélo by tedy byt umoznéno rozsifit tfidu bez nutnosti modifikace tiidy
samotne.

e Liskov Substitution principle — Kazda tfida, ktera je predkem jinych t¥id, mize byt
nahrazena svym potomkem, aniz by bylo nutné modifikovat predka.

e Interface segregation principle — Tfida by neméla byt zavisla na interface, ktery
nepouziva.

e Dependency Inversion principle — Modul na vysoké tirovni by nem¢l zaviset na
modulu na nizké urovni, ale méla by byt mezi nimi vlozena troven abstrakce.
(Oloruntoba, 2015)

! Objekt, ktery je v programu zodpovédny za ve.
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3.4 Zavislosti mezi tridami

Jestlize tfida A, potiebuje ke své funkeci tfidu B, vznikd mezi nimi zavislost. Ttida A se
stava zavislou na tfidé B a zaroven tfida B se stdva zavislosti tfidy A. Takovéto tridy se téz
nazyvaji propojené (coupled).

Mira zavislosti mezi tfidami se da rozdé¢lit na dva protipoly, tedy tfidy mohou byt silné
propojené (tightly coupled) jako na obrazku €. 1, volné propojené (loose coupled) jako na
obrazku ¢.2, anebo n¢kde mezi t€émito protipdly. (Seeman, 2011)

PouZiva i Pouziva .
Main() f------- > TidaA p------- > Tida B

Obrdazek ¢. 1 — Silné propojené tiidy’

] Pouziva i Pouziva
Main() F------- > TfidaA F------- > Interface

Vytvari
............ > Trida B

Obrazek ¢ 2 — Volné propojené tridy?

»Problém siln€ propojenych tiid spo¢iva v nemoznosti vymeénit zavislost bez nutné
modifikace zavislé tfidy, coz odporuje SOLID zdsaddm v objektove orientovaném
designu. (Seeman, 2011)

Podle definice HordéjCuka: ,,Program slozeny z objektii je mozno abstrahovat jako
orientovany graf, kde objekty jsou vrcholy grafu a zavislosti predstavuji hrany grafu.*
Tedy v ptipad¢ sestaveni diagramu, propojenim vSech tfid komponenty/aplikace jejich
zavislostmi vznika tzv. graf objekti komponenty/aplikace, jak je mozno vidét na obrazku
¢. 3. (Hord¢€jcuk)

Vstupni bod
aplikace
4 v v
Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3
Objekt 4 Objekt 5 Objekt 6 Objekt 7
Objekt 8 Objekt 9

Obrdzek ¢. 3 — Graf zavislosti aplikace*

V zasad¢ existuji dva pfistupy v urceni, kdo zodpovida a vytvaii zavislosti objektu:
e Objekt vytvaii a zodpovida za své zavislosti
e Zavislost je do objektu vlozena zvenci

2 Vlastni zdroj
3 Vlastni zdroj
4 Vlastni zdroj
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Druhému pfistupu se fika vkladani zavislosti.
3.5 VKkladani zavislosti

,» Vkladani zavislosti je soubor principti a navrhovych vzord, ktery umoziiuje vytvaret
volné propojeny kod.* (Seeman, 2011)

To znamena, Ze vkladani zavislosti umoziuje snizit miru zavislosti mezi jednotlivymi
komponenty aplikace a je tedy mozné v zavislé tfidé vymenit jednu komponentu, ktera je
zévislosti, za jinou, coz je hlavnim benefitem voln¢ propojené¢ho kodu, ktery se pomoci
vkladani zavislosti vytvari. (Baharestani, 2013)

Vkléadani zavislosti vyuziva principu Inversion of Control, ktery spoc¢iva v tom, Ze
tfida nevytvaii svou zavislost, pouze signalizuje napf. parametrem konstruktoru, ze tuto
zavislost potiebuje, aby mohla vykonavat svou funkci a ¢eka, ze ji tato zavislost bude
dodana. (Fowler, 2004) (Betts, a dalsi, 2013)

3.5.1 Vyhody vkladani zavislosti

vvvvvv

Seemana (2011) patii:

e Late binding — Urceni tfidy, ktera se stava zavislosti je mozno provést az pii
vytvoreni instance zavislé tfidy. V nékterych ptipadech je dokonce mozné vymeénit
jednu zavislost za jinou bez nutnosti rekompilace kédu nebo vkladat zavislosti na
zaklad¢ kontextu.

e Rozsiritelnost — Jednu komponentu aplikace je mozno rozsiftit, aniz by bylo nutné
zasahovat do ostatnich komponent.

e Paralelni vyvoj — Usnadiiuje vyvoj rozsahlych aplikaci v nezavislych tymech
pracujicich na riznych komponentach aplikace.

e Snadna udrzba — Ptfidavani novych funkcionalit do aplikace a odstranovani
problému je snazsi, protoze zodpovédnosti jednotlivych tfid jsou jasn¢ definované.

e Testovatelnost jednotek — Umoziiuje psani jednotkovych testl, protoze
jednotkové testy by méli byt provadény na jednotce, ktera je izolovana od svych
zévislosti.

3.5.2 Nevyhody vkladani zavislosti

Vkladéani zavislosti s sebou ptindsi i své nevyhody, které mohou fadu vyvojait odrazovat
od jeho pouziti, mezi nejvetsi nevyhody tohoto piistupu patfi:
e Design aplikace — Vkladani zavislosti vyzaduje, aby aplikace byla na tento piistup
pfipravend z hlediska designu
e Trasovani programu — Vkladani zavislosti zt€Zuje trasovani programu tim, Ze
odd¢luje sestrojeni objektu od jeho nasledného pouziti
e Mnoho malych tfid — Rozd¢lenim aplikace na tfidy s jedinou zodpovédnosti,
vytvaii v aplikaci mnohem vice tfid nez pii tradi¢nich pfistupech

Zavisi tedy na vyvojarich, zda je pro jejich aplikaci vyhodné pouzit vkladani zavislosti

s ohledem na pozadavky aplikce s ptihlédnutim k témto vyhodam/nevyhoddm. (Seeman,
2011) (What are the downsides to using Dependency Injection?, 2011)
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3.6 Moznosti implementace vkladani zavislosti

Existuji tf1 zdkladni moZnosti, kterymi Ize implementovat vloZeni zavislosti. Jsou to:
vlozeni zavislosti konstruktorem ttidy, vlozeni zavislosti do vlastnosti tfidy a vlozZeni
zavislosti do metody.

3.6.1 Vlozeni zavislosti konstruktorem

Nejpouzivangj$im zptisobem vkladani zavislosti je vlozeni zavislosti do konstruktoru
tridy.

public class SomeClass

{

// Reference na zavislost
private readonly ISomeInterface _dependency;

// Verejny konstruktor tridy s vlozenou zavislosti v parametru
public SomeClass(ISomeInterface dependency)

{
// Test nulové reference garantuje, Ze zavislost byla vlozena
_dependency = dependency ?? throw new ArgumentNullException("dependency");

}

Ttida, vyzadujici zavislost na jiné tiidé musi obsahovat vetejny konstruktor, ktery
pfijima instanci zavislosti jako parametr. Pokud neni zavislost zavislé tfidé dodana, kod
nelze zkompilovat. Je diilezité, aby tfida neobsahovala vychozi konstruktor, protoze by pak
bylo mozné vlozeni zavislosti obejit.

Jelikoz ttidy se fadi mezi referencni typy, je mozné dosadit za instanci zavislosti
nulovou referenci, coz umozni zkompilovani kodu. Proto je potfeba tuto skutecnost
vyloucit testem na nulovou referenci.

Dobrym zptisobem, jak uchovat referenci na zavislost, je ulozeni reference do
readonly pole, aby nebylo mozné pole nechténé modifikovat po sestrojeni objektu.

V opacném piipad¢ by bylo mozné nastavit referenci na zavislost na null a obejit tim test
umistény v konstruktoru tfidy. (Seeman, 2011)
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3.6.2 Vlozeni zavislosti do vlastnosti

Dalsim zptsobem, kterym je mozno vlozit zavislost, je vyuziti vlozeni do vlastnosti
tfidy s pouzitim setteru.

public class SomeClass

{
// Verejna vlastnost umoznujici vlozeni reference na zavislost
public ISomeInterface Dependency { get; set; }

Zavisla ttida v tomto ptipad¢ obsahuje veiejnou vlastnost, do které je mozno vlozit
referenci na zavislost.

Tento zplisob vloZeni zavislosti s sebou piinasi problém. Na rozdil od vlozeni
zavislosti v konstruktoru tfidy, neni mozné garantovat, ze zavislost bude k dispozici po
celou dobu Zivotniho cyklu objektu. Je to zptisobeno tim, ze reference zavislosti nemusi
byt nastavena pted jejim prvnim pouzitim, a dokonce mlize byt nastavena na nulovou
referenci v béhu programu.

Resenim tohoto problém je nastaveni vychozi instance zavislosti v konstruktoru a
pridani testu na nulovou referenci do setteru vlastnosti obsahujici zavislost.

Nejlepsim vyuzitim vloZeni zévislosti do vlastnosti je v pfipadé volitelné zavislosti,
kde k vySe popsanému problému nemuze dojit. (Prasanna, 2009) (Seeman, 2011)

3.6.3 VloZeni zavislosti s pomoci metody
Posledni moznosti je vlozeni zavislosti prostfednictvim parametru metody.

public class SomeClass

{
// Verejna metoda s refernci na zavislost v parametru
public string SomeMethod(ISomeInterface dependency)
{
// pokud zavislost neni null vrati hodnotu property zdvislosti
return dependency?.SomeStringProperty
?? throw new ArgumentNullException("dependency");
}
}

V tomto piipad¢, zavisla tfida obsahuje vetejnou metodu, do které vkladame zavislost
skrz parametr metody. To umoznuje menit zavislosti pii kazdém volani metody.

» Vyuziti této metody je napiiklad v pfipad€ potieby informovat zavislou tfidu o
aktualnim kontextu volani.* (Seeman, 2011)
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3.6.4 BéZné problémy s vkladianim zavislosti

3.6.4.1 Problém cyklické zavislosti

V ptipad¢ vkladani zavislosti konstruktorem se mulize stat, Ze dva objekty na sobé
zéavisi navzajem. Objekt A vyzaduje ke svému sestrojeni objekt B a objekt B zase vyzaduje
objekt A, coz je zobrazeno na obrazku €. 4. Jedna se tedy o typicky ptiklad problému

slepice-vejce.’

Objekt A Objekt B

N

Obrazek ¢. 4 — Problém cyklické zavislosti®

,» Lento problém nemusi byt pouze mezi dvéma objekty, ale mize zahrnovat mnohem
vice objektli, pokud jejich postupné zavislosti uzaviou kruh. Neexistuje postup, kterym by
se dala definovat strategie sestavovani objekttl, a proto v pfipadé cyklickych zéavislosti
nelze zkonstruovat ani jeden z objekti.* (Prasanna, 2009)

Reseni tohoto problému je vloZeni zavislosti do vlastnosti, alespoii u jednoho
z objekttli, coz vede k pteruSeni cyklu a objekty je pak mozné sestrojit. Tento postup by se
nemél pouzivat Casto, protoze cyklické zavislosti jsou pach v kddu, ktery upozoriiuje na to,
ze aplikace neni dobfe navrzend. Podle Seemana (2011) je v dobrém navrhu aplikace
rozlozena do vrstev a kazda tfida by méla komunikovat pouze v ramci své vrstvy nebo
s vrstvou na niz§i arovni, kterd bezprosttedné nasleduje. A cyklickd zavislost diikkazem
poruseni této metodologie, ackoliv existuji i vyjimky. Jedna z vyjimek je pouziti vkladani
zéavislosti v WPF, pokud je pouzita architektura Model-View-ViewModel’. Zde View
zavisi na ViewModelu a naopak. V takovychto pfipadech je pouziti vlozeni zavislosti do
vlastnosti tfidy nezbytné.

3.6.4.2 Vkladani ptili§ mnoha zéavislosti

Dal8im problém muze byt situace, ze tfida vyzaduji ptili§ mnoho zavislosti, které do ni
musi byt vloZzeny. Podle Seemana se jedna o ukazku toho, Ze tfida ma v aplikaci vice
zodpovédnosti, coz ukazuje na poruseni Single Responsibility principu a tiida by méla byt
refaktorovana, aby se tento problém v navrhu odstranil. (Seeman, 2011)

public class SomeClass(
SomeDependency depedency,
OtherDependency otherDependency,
AnotherDependency AnotherDependency,
SomeService service, OtherService otherService)

5 Tento problém byl definovan jiz ve starovéku Reckymi filozofy. Jedna se o otazku, zda bylo dfive vejce
nebo slepice.

¢ Vlastni zdroj

7 Model-View-ViewModel je tiivrstva architektura pro navrh aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.
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3.7 ToC/DI kontejnery

,,J0C/DI kontejnery jsou softwarové knihovny, které usnadiuji sestrojovani objekta a
objektovych grafii a fizeni Zivotniho cyklu objektd.* (Seeman, 2011)

Jedna se o Frameworky, které na sebe berou zodpovédnost za sestrojovani objektt
zavislosti a pfifazovani téchto objektl jednotlivym piijemctm, kteti danou zavislost
vyzaduji. Piistup vyuzivajici pfedani zodpoveédnosti za vytvareni objektl na jednu
komponentu aplikace, v tomto piipad€ kontejner, plné¢ vyhovuje Single Responsibility
principu v SOLID zasadach OOD. Kontejner v aplikace plni pouze jednu funkci stejné
jako jina komponenta aplikace obstarava pouze logovani nebo komunikaci s databazi.
(Seeman, 2011)

3.7.1 Auto-Wiring

Auto-Wiring je jedna z klicovych sluzeb, které 1oC/DI kontejnery poskytuji. Jedna se
o schopnost sestrojit cely objektovy graf na zakladé informaci, které kontejner ziska
analyzou vsech tfid, které jsou potfebné pro sestrojeni dané¢ komponenty nebo i celé
aplikace.

Podle Seemana (2011), algoritmus auto-wiringu spo¢iva v rekurzivnim prochazeni tiid
potiebnych v dané komponent¢€, analyze konstruktori s pomoci reflexe a nasledném
vytvareni instanci téchto tfid, pokud jsou vyieSeny veskeré zavislosti potfebné pro
vytvofeni instance dané tfidy. Algoritmus poté pokracuje, dokud neni sestrojen cely graf
objektli vyzadované komponenty.

Je nutné si uvédomit, ze vzhledem tomu, ze kontejner prochdzi pouze konstruktory
tfid, auto-wiring funguje spravné pouze pii konstruktorovém vkladani zévislosti a je nutné,
aby tfidy byly na tento zplisob vkladani zavislosti pfipraveny. Algoritmus auto-wiringu je
zobrazen na obrazku ¢. 5.

Vybér dalsi tfidy ke
zpracovani

S

Extrakce viech
vyzadovanych tid z
kanstruktoru

Sl

Ne

A

Sestrojeni instance

vychozi tridy

Analyza tfidy s Obsahuje vychozi
pomoci reflexe konstruktor

Ne MNe

Ano

Jedna se o posledni
zavislost aktuding reSené Ano
tridy

Jsou viechny zavislosti
vychoazi thidy vyfeSene

Vytwofeni instance

zavislosti

Obrdzek ¢. 5 — Algoritmus auto-wiringu®

8 Vlastni zdroj
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3.7.2 Poutziti IoC/DI kontejneri

Pouziti kontejneru se zpravidla provadi ve tfech fazich, jedna se o registraci
komponent, vyfeseni zavislosti a uvolnéni komponent z kontejneru.

3.7.2.1 Registrace komponent

V této fazi probiha konfigurace kontejneru. Kontejneru je potieba sdélit, jaké
konkrétni tfidy méa v dané komponent¢ aplikace pouzivat a jejich mapovani na abstraktni
typy.

Mapovani tiid na abstraktni typy zptsobi, ze kontejner pifi auto-wiringu vlozi do
konstruktoru obsahujicim zavislost, instanci tfidy, ktera byla definovana béhem mapovani.
Ttidu je mozno specifikovat i pomoci interface. V tomto ptipadé se musi specifikovat 1
tfida, kterd interface implementuje a instance této tfidy bude nasledné pouzita ve vSech
zavislostech

V nésledujicim kodu je tedy kazda zavislost v objektovém grafu definovana pomoci
interface ISomelnterface implementovana tfidou SomeClass.

// Registrace a mapovani komponent pro Castle Windsor kontejner
container.Register(
Component.For<SomeService>(),
Component.For<ISomeInterface>()
.ImplementedBy<SomeClass>()
)s

Béhem registrace komponent je mozno specifikovat celou fadu dalSich nastaveni,
které¢ dale uptesnuji, jak se bude dané vlozena zéavislost chovat, jakym zptisobem bude
zévislost sestrojena, zdali ma byt vloZena jiz sestrojend instance objektu atd. (Castle
Project, 2017)

3.7.2.2 VyfteSeni zavislosti

Zde probiha vyteseni vSech zavislosti potfebnych k sestrojeni grafu objektii dané
komponenty aplikace.

// vyreSeni zavislosti a sestrojeni grafu objektd s pouzitim Castle Windsor
var service = container.Resolve<SomeService>();

Pro vétSinu aplikaci je tieba vyftesit zavislosti pouze jednou, ale existuji 1 vyjimky.
Naptiklad u aplikaci, které odpovidaji na pozadavky (webové aplikace) je nékdy zadouci,
sestrojit danou komponentu, pti kazdém pozadavku. Je potom tedy mozno, sestrojit jen tu
komponentu, ktera bude potieba, pro vyfizeni daného pozadavku. (Seeman, 2011)
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3.7.2.3 Uvolnéni komponent

Béhem této faze dochazi k uvolnéni vSech sestrojenych komponent z kontejneru.

// uvolnéni komponenty z kontejneru s pouzitim Castle Windsor
container.Release(service)

Uvolnéni sestrojenych objektovych grafii poté, co jiz nejsou potiebné pro chod
aplikace, je jednim z osvédcenych postupil v programovani.

,Uvolnéni komponent z kontejneru je specidlné dalezité v ptipade€, Ze komponenty
implementuji IDisposable interface®.* (Seeman, 2011)

3.7.3 Zpisoby registraci komponent [oC/DI kontejneru

Vétsina kontejnerti umoznuje rizné zpusoby registraci komponent, které se v zasadé
rozdéluji do tii kategorii.

3.7.3.1 Automaticka registrace

Neékteré kontejnery umoziuji nevytvaret zadné registrace pro komponenty, misto toho
kontejner automaticky doplni veSkeré zavislosti do aplikace na zaklad¢ skenovani tiid za
pomoci reflexe. Jediné véc, kterd se u kontejneru musi specifikovat je, z které assembly ma
brat tiidy, které budou doplnény jako zavislosti. Nékteré kontejnery dokonce podporuji
automatické mapovani komponent na jejich vychozi interface, které implementuji. Tento
ptistup ale dava vyvojarim mensi kontrolu nad tim, jaka zavislost bude do komponenty
vloZena. (Seeman, 2011)

3.7.3.2 Registrace pomoci kodu

Registrace pomoci kddu je nejpouzivanéjSim zptisobem konfigurace kontejneru.
Vyvojat explicitné definuje, které zavislosti bude kontejner dopliovat do komponent a na
jaka interface se bude dané zavislost mapovat. Nevyhodou tohoto ptistupu je nutné
rekompilace, pfi vymeéné zavislosti. (Seeman, 2011)

3.7.3.3 Registrace pomoci XML souboru

Registrace pomoci XML souboru je posledni z moznosti registraci zavislosti
v kontejneru. V tomto ptipadé se registrace umisti bud’ do souboru app.config nebo do
jiného souboru ve formatu XML a kontejneru se pfedd umisténi tohoto souboru. Vyhodou
tohoto pfistupu je, ze vymeéna jedné zavislosti za jinou miize byt provedena bez nutnosti
rekompilace kédu. Hlavni nevyhodou je, Ze konfigurace timto zptisobem obsahuje velké
mnozstvi kddu a je mnohem hiife Citelnd. (Seeman, 2011)

? Komponenty, které implementuji IDisposable interface vyuzivaji zdroje, u kterych je potieba explicitné
zajistit uvolnéni mista v paméti. (Troelsen, a dalsi, 2017)
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3.7.4 Rizeni Zivotniho cyklu zavislosti

3.7.4.1 Zivotni cyklus objektu

Zivotni cyklus objektu je doba od sestrojeni objektu po jeho ukonéeni. V. .NET
frameworku ruseni objektl obstarava tzv. Garbage Collector, ktery obstarava uvolnéni
objektli z paméti, poté co objekt jiz neni potieba pro beh aplikace.

,»Pro identifikaci objektii, které je potteba ukoncit, GC sestroji strom objektl, které je
mozno trasovat ze vstupniho bodu aplikace a ukonc¢i objekty, které se v tomto stromu
nenachazi.” (Chodounsky, 2017) Toto je mozné vidét na obrazku €. 6.

Aplication

root

Objekt 1 o%z

Objekt 3 Objekt 4 o%s

Obrazek ¢. 6 — Ukoncovani objektit pomoci GC'?

3.7.4.2 Zivotni cyklus zavislosti

V ptipad¢ pouziti IoC/DI kontejneru neni zavisla tfida zodpovédna za zivotniho cyklus
svych zavislosti, protoze figuruje pouze jako ptijemce zavislosti. Zavisla tfida nesestrojila
objekt, na kterém zavisi a v ptipadé, Ze je instance zavislé tfidy ukoncena, zavislost mize
v programu existovat i nadale, pokud na ni jina instance libovolné tiidy drzi referenci.

[lustrace zivotniho cyklu zavislosti je na obrazku €. 7.

Vloienl' Za'\nslost' ZéVIS|OSt mﬁie b\it UkOI"IEEI"Ia

Pfijemce zavislosti

A

PFijemce zavislosti
mUzZe byt ukoncen

Cas

Obrazek ¢. 7 — Zivotni cyklus zavislosti'!

3.7.4.3 Zivotni styl zavislosti

IoC/DI kontejnery umoziiuji explicitné definovat tzv. zivotni styl, pro kazdou
zavislost. Zivotni styl zavislosti, kontejneru znaéi, jakym zptisobem ma tuto zavislost
pridélovat ptijemctiim zavislosti. Je mozné kontejneru fici, aby do kazdého ptijemce
zévislosti vlozil novou instanci zavislosti nebo aby se odlisné zavislé tfidy stali piijemcem
stejné instance zavislosti. Nastaveni zivotniho stylu se provadi béhem registrace
komponent, pro kazdou komponentu zv1ast’.

Mezi hlavni Zivotni styly z&vislosti patii singleton, transient a per graph.

10 Vlastni zdroj
1 (Seeman, 2011 str. 217)
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3.7.4.3.1 Singleton

Jak jiz nazev napovida'?, Zivotni styl singleton u zavislosti zpiisobi, Ze kontejner
vytvoii jedinou instanci zavislosti, ktera je pak sdilena se vS§emi piijemci této zavislosti,
coz je mozné vidét na obrazku €. 8.

Nezaménovat tento Zivotni styl s ndvrhovym vzorem stejného nazvu'?, protoze Zivotni
styl je platny pouze pro kontejner a je tedy mozné, na rozdil od tfidy aplikujici navrhovy
vzor singleton, zkonstruovat vice instanci této ttidy.

Tento zivotni styl je vétSinou velmi efektivni z hlediska naroki na pamétovy prostor,
je proto vhodné ho pouzivat, kdykoli je to mozné. Hlavni problém znemoziiujici pouziti
tohoto zivotniho stylu je v ptipad¢€, ze komponenty vyuzivajici zavislost nejsou
thread-safe'*.

Instance zavislosti

PF¥jemce zdvislosti PFijemce zdvislosti

Obrazek ¢. 8 — Singleton lifestyle’’

3.7.4.3.2 Transient

Zivotni sty transient, na rozdil od singeltonu, vytva¥i novou instanci zavislosti pro
kazdého ptijemce zavislosti. Jak je vidét na obrazku €. 9. Toto znamena, Ze se jedna o
nejbezpecnéjsi zivotni styl pro zévislosti z pohledu vlaknové bezpecnosti, ale také nejméné
efektivni z pamét'ového 1 vykonnostniho hlediska.

Vzhledem k neefektivité by se mél pouzivat pouze v ptipadech, kdy neni mozno
pouzit jiny zivotni styl.

Instance zavislosti Instance zavislosti

Prijemce zavislosti Prijemce zavislosti

Obrdzek ¢. 9 — Transient lifestyle!s

12 Singleton znamena v anglickém jazyce ,.jedinacek*.

13V objektové orientovaném programovani se singleton pouziva i jako nazev navrhového vzoru. Pii kazdém
pokusu o vytvoreni instance tfidy aplikujici tento navrhovy vzor se zkontroluje, zda jiz v aplikaci neexistuje
jin instance této tfidy a pokud ano, vrati referenci na tuto instanci tfidy. V opa¢ném ptipad¢ zkonstruuje
novou instanci tfidy (Gamma, a dalsi, 1995).

14 Thread-safe je pojem v programovani, ktery vyjadfuje, Ze danou ¢4st programu je mozno zavolat

z rozdilnych vlaken procesu, aniz by dochazelo k problémim spojenych s pouzitim sdilenych dat
konkurenénimi vlakny.“ (Rouse, 2005)

15 Vlastni zdroj
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3.7.4.3.3 Per Graph

Per Graph je Zivotni styl, ktery kombinuje bezpecnost stylu transient a efektivitu stylu
singleton. Princip tohoto zivotniho stylu spociva ve vytvoreni jedné instance zavislosti na
jeden sestrojeny graf objektt.

,»Bezpecnost z pohledu vlaken spociva v predpokladu, ze vlakno, které sestrojuje graf
objektt je stejné jako vladkno, které dany objektovy graf pouziva.” (Seeman, 2011)

V piipadé pouziti tohoto zivotniho stylu je nutné si uvédomit, zda neexistuje moznost,
ze jednotlivi ptijemci zavislosti budou spustény na rozdilnych vlaknech.

Sestrojeni grafu Sestrojeni grafu
objektl objektl
PFijemce zavislosti Pfijemce zavislosti PFijemce zavislosti Pfijemce zavislosti
% T z T
Instance zavislosti Instance zavislosti

Obrdzek ¢. 10— Per Graph lifestyle'”
3.7.5 Priklady pouzivanych IoC/DI kontejneru

Na trhu je cela fada [oC/DI kontejnert, s riznymi moznostmi, pro vytvareni aplikaci. Nize
jsou piiklady pouzivanych kontejner:

e AutoFac — Autofac je vyspély, velmi dobie zdokumentovany kontejner, nabizejici
celou fadu pokrocilych funkci s velmi konzervativnim typem registraci komponent.
Komponenty se vkladaji do objektu, pomoci kterého se poté vytvoii kontejner.
Nasledn¢ jiz neni mozné pridavat dalsi zavislosti do kontejneru. (Autofac
Contributors, 2018)

e Ninject — Ninject je jednim z velmi, pouzivanych kontejneri, ktery poskytuje i
pokrocilé funkce. Jedna se o prvni kontejner, ktery umoziioval vkladani zévislosti
na zaklad¢ kontextu. (Ninject, 2018)

e Castle Windsor — Castle Windsor (dale jen Windsor) je jednim
z nejpouzivangjsich kontejnerti na trhu. Jedna se o velmi dobie zdokumentovany a
podporovany kontejner, obsahujici spoustu pokrocilych funkci. (Castle Project,
2017)

e StructureMap — StructureMap je nejstarSim nepietrzité pouzivanym kontejnerem
na trhu. Obsahuje celou fadu pokrocilych funkci, je velmi dobie zdokumentovan a
patii mezi nejpouzivanéjsi kontejnery. (StructureMap contributors, 2018)

e Unity — Unity kontejner byl ptivodn¢ vyvinut spolecnosti Microsoft, ktera ho
dlouhou dobu podporovala. V roce 2015 byl tento kontejner piedan novym
vlastniktim, ktefi se na jeho vyvoji podileli. (Landwerth, 2015)

17 Vlastni zdroj
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4 Vlastni prace

4.1 Navrh a implementace aplikace

Pro predstaveni moznosti jednotlivych kontejnerti se autor rozhodl vytvofit
jednoduchou aplikaci s GUI, zalozené na ttivrstvé architektufe MV VM, ktera provadi
serializaci a zapis kontaktii do souboru, kontakty je ddle mozno upravovat nebo mazat a je
také mozné vyhledavat kontakty na zéklad¢ pfijmeni osoby nebo telefonniho ¢isla.

Aplikace je implementovana formou knihovny. Tato kapitola obsahuje stru¢ny popis
implementace této knihovny, kterd je dale vyuzivana v ramci jednotlivych implementaci za
pomoci vybranych kontejnert, které jsou popsany v kapitole 4.2.

4.1.1 Vrstva Model

Tato vrstva v aplikaci pfedstavuje datovou vrstvu aplikace a obstarava veskerou logiku
aplikace na datové ¢asti. ZjednoduSeny UML diagram této vrstvy je na obrazku ¢. 11.

Vrstva Model )

winterfaces
IDataManager

DataManager

- dataProvider: IDataProvider

zinteriaces
Use=>| IDataProvider <t i

+ SaveRecord{Person) : bool

+ DeleteRecord(Person) : void % i
XMLDataProvider JzonDataProvider
- filelOQ : IFilelQ -filelD : IFilelO
+Write=T={sfring) : void +Write=T=(sfring) : void
+Read=T={(): List<T= +Read=T=(): List<T=
U:se

T
!
Use
i
JI

3 zinterfaces
> IFilelO <

FilelO

+ Read(string): string

+ Write(string): void

Obrdzek ¢. 11 — UML diagram vrstvy "Model"'8

18 Vlastni zdroj
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4.1.1.1 DataManager

Ttida DataManager se stara o vytvareni, modifikaci a mazani zaznamt v soukromé
kolekci a naslednou synchronizaci zaznamt v souboru prostiednictvim data provideru,
ktery je do tfidy vlozen skrz konstruktorové vkladani zavislosti. Jeho interface tvoii dvé
metody, SaveRecord a DeleteRecord.

Metoda SaveRecord nejprve zkontroluje, zda jsou nactena data ze souboru, poté zda
zaznam neexistuje v interni kolekci, nasledné zjisti, zda se jednad o novy zdznam nebo se
jedna o modifikaci jiz existujiciho zaznamu a podle vysledku zavola odpovidajici private
metodu InsertRecord nebo ModifyRecord. Tyto metody zaznam vytvoii/modifikuji a
nasledné zajisti synchronizaci dat mezi aplikaci a souborem pomoci privatni metody
Synchronize.

Metoda DeleteRecord smaze zaznam z interni kolekce na zakladé Id zdznamu a zajisti
synchronizaci dat opét pomoci metody Synchronize.

4.1.1.2 DataProvider

Ttidy XmlDataProvider a JsonDataProvider se staraji o serializaci dat do
odpovidajiciho formatu a predani vysledku tiid¢€ starajici se o zapis do souboru.

Ob¢ implementuji interface IDataProvider a je tedy mozné libovolné ménit, ktera
implementace DataProvideru bude pouzita. Interface je tvofen metodami Write a Read,
které jsou generické a je tedy mozné je pouzit pro jakykoliv serializovatelny objekt.

4.1.1.3 FilelO

Ttida FilelO obstarava operace zapisu nebo ¢teni nad datovym souborem aplikace.
Tato tfida z&visi na nazvu souboru, ktery je do tfidy vloZen kontejnerem na zakladé
konfigurace uloZené v konfiguraénim souboru aplikace.
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4.1.2 Vrstva View

Vrstva View predstavuje jednoduché GUI aplikace vytvofené s pomoci frameworku
WPE. Jelikoz autor pouzil pro implementaci aplikace architekturu MVVM, celé grafické
rozhrani je napsano pomoci znackovaciho jazyka XAML. Tento ptistup umoziuje, ze
vrstva view neobsahuje zadny kod na pozadi'®. Zodpovédnost za interakéni logiku tedy
nema piimo vrstva view, ale s pomoci tzv. bindingu view komunikuje s odpovidajicim
view modelem. Aby toto bylo mozné, je potieba vlozit view model, starajici se o interakcni
logiku daného view, do vlastnosti DataContext, kterou dané view obsahuje. V aplikaci je
toto feSeno vlozZenim zéavislosti z pomoci konstruktoru a modifikaci chovani jednotlivych
kontejnert.

V aplikaci tvofi tuto vrstvu Ctyfi tfidy, z nichz jedna je typu Window a ostatni jsou
typu UserControl. Kazda tfida ma své vlastni interface, které implementuje a toto interface
vychazi z interface [View, které zarucuje, Ze vSechny tfidy této vrstvy obsahuji vlastnost
DataContext, pro vlozeni view modelu. ZjednoduSeny UML diagram této vrstvy je na

obrazku ¢. 12.
Vrstva '-.r’iew) :
einterfaces
Wiew ﬂ ;

MainWindow > zinterfaces

+ DataContext : object IMainWindow
temSearchusercontrol | | ——
+ DataContext - object lltem SearchUserControl
NewltemUserControl s sinterfaces

+ DataContext : object WML seComtiol

DataBrowserUserControl ) {:} sinterfaces

IDataBrowserUserControl|

+ DataContext - object

Obrazek ¢. 12 — Zjednoduseny UML diagram vrstvy "View %’

1V WPF je terminem ,,k6d na pozadi“ ozna¢ovéan kod umistény ve view, ktery se stard o interakéni logiku
view (Sexton, 2011)
20 Vlastni zdroj

29



4.1.3 Vrstva View Model

Vrstva View Model se stara o interak¢ni logiku GUI v architekture MVVM. Pro
kazdé view aplikace autor vytvofil odpovidajici view model, obsahujici vetejné vlastnosti,
které view vyuziva s pomoci data bindingu, k zobrazovani stavu aplikace nebo k posilani
piikazii. Viechny view modely implementuji abstraktni tiidu ViewModelBase?!, ktera
implementuje interface INotifyPropertyChanged a obstarava notifikaci view o zméné
hodnoty vlastnosti view modelu. Kazdy view model mé vytvoren odpovidajici interface a
tyto interface jsou zdédéné z interface [ViewModel, které slouZzi pro jednoduchou
identifikaci view modelu. Zjednoduseny UML diagram této vrstvy je na obrazku ¢. 13.

Vrstva ViewlModel ) _
__________ [ zinterfaces

WiewModel

>
-
1>

__ «interfaces :::]---L--E---L ____________ MainWindowViewModel
IMainWindowViewModel A T —
enlE THces I PR S B SRR NewitemViewModel
INewltemViewhodel R
ainterfaces e F_r_; ________ Item SearchViewModel
lltem SearchViewModel e
einierfaces g TR L SR DataBrowserViewModel
IDataBrowserViewModel Pl e

ViewModelBase

+ PropertyChanged : PropertyChangedEventHandler

# OnPropertyChanged(string) : void

Obrazek ¢ 13 — Zjednoduseny UML diagram vrstvy "ViewModel"?

21 K6d k implementaci této tiidy byl ziskan z webové stranky
https://stackoverflow.com/questions/36149863/how-to-write-a-viewmodelbase-in-mvvm
22 Vlastni zdroj

30



4.1.4 Komunikace mezi View Modely

Pro komunikaci mezi jednotlivymi View Modely autor zvolil pfistup event agregatoru.
Event agregétor je tida, kterd pouziva navrhovy vzor observer pro piijem zprav o riznych
udalostech. Tyto zpravy piredava vSem odbérateliim, které dana udalost zajima.

4.1.4.1 EventAggregator

EventAggregator je hlavni tfidou obstaravajici logiku zasilani zprav. Obsahuje vetejné
metody Subscribe a Unsubscribe, které se staraji o pridavani/odebirani odbérateltl. Dale
obsahuje dv¢ polymorfni metody Publish, které se pouzivaji k vytvoreni a poslani zpravy.
Je mozné zaslat prazdnou zpravu nebo zpravu inicializovat s pomoci Action<T> delegéta.

EventAggregator obsahuje vnotfenou privatni tfidu Subscription, kterou pouziva pro
uchovavani informaci o odbératelich. Tato tfida si uchovava weak referenci?® na odbératele
a dale obsahuje slovnik, kde kli¢ je typ odesilané zpravy a hodnotou je MethodInfo objekt,
jez obsahuje metadata metody, kterd dany typ zpravy piijima.

Ttida dale obsahuje metodu ProcessMessage, ktera zasild zpravu zavoldnim metody
Invoke nad objektem MethodInfo korespondujicim s typem zpravy, ktery je uloZen ve
slovniku _subscriptions.

Metoda Processes identifikuje, zda odbératel ptijima zpravu daného typu a metoda
References vraci, zda dané instance Subscription obsahuje referenci na odbératele.

EventAggregator

- _subscriptions : List=Subscription=

+ Subscribe{object) : void

+ Unsubscribe{object) : void

+ Publish=T={) : void

+ Publish=T={Action=T=) : void

- PublishMessage(object) : void

Subscription

- _reference ;. WeakReference

- _supportedMessages : Dictionary=Type, Methodinfo=

+ ProcessMessage(object) : void

+ Processes(Type) : bool

+ References(object) : bool

Obrdazek ¢ 14 — UML diagram tiidy EventAggregator®

23 Weak reference je reference na objekt, kterd umoziiuje, aby byl objekt uvolnén garbage collectorem
z paméti, coz u bézné reference na objekt neni mozné. (Troelsen, a dalsi, 2017)
2 Vlastni zdroj
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4.1.4.2 Interface IListenTo

Interface IListenTo se v autorové implementaci event agregatoru pouziva k notifikaci,
ze dana tfida naslouché néjaké udalosti. Za pomoci modifikace chovani jednotlivych
kontejnert pii vytvareni objekti, tfida implementujici toto interface je automaticky
zafazena na seznam odbérateldl event agregatoru. Modifikace chovani jednotlivych
kontejnert jsou popsany v kapitole 4.2.

public interface IListenTo

{
}

K zajisténi toho, ze bude pfijimat zpravy pouze urcitého druhu, bylo pouzita i
generickd verze tohoto interface, ktera zabezpecuje, ze odbératel zpravy implementuje
metodu ListenTo, které za parametr pfijima zpravu dané¢ho typu.

public interface IListenTo<TMessage> : IListenTo where TMessage : IMessage

{
}

void ListenTo(TMessage msg);

4.1.4.3 Implementace zprav

Pro zjednoduseni zasilani zprav se autor rozhodl vyuZit tzv. proxy objekti®,
vytvofenych pouze na zaklad¢ interface. Vytvareni téchto objektl je zajisténo z pomoci
statické ttidy ProxyFactory, kterd vyuziva tiid z knihovny Castle.Core.

Ttida ProxyFactory poskytuje dvé polymorfni metody Generate umoziujici
generovani proxy objektl a jejich naslednou inicializaci. Je mozZno vygenerovat proxy
objekt neobsahujici Zadna pole nebo obsahujici pole, ktera jsou inicializovany s pouzitim
Action<T> delegata.

public static T Generate<T>() where T : class

{
var p = _generator.CreateInterfaceProxyWithoutTarget<T>(new Interceptor());
return p;
}
public static T Generate<T>(Action<T> lambda) where T : class
{
var p = Generate<T>();
lambda(p);
return p;
}

S pouzitim ProxyFactory je tedy mozné poslat zpravu s pouzitim nésledujiciho
syntaxe:
var proxy = ProxyFactory.Generate<IMessage>(x => x.Somevalue = value);

25 Proxy objekty umoZiuji zachytit volani na plivodni objekt s tim, Ze mohou modifikovat nebo rozsifit
funkce ptivodniho objektu. (Verhas, 2016)
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4.1.5 Abstrakni factory

Pro demonstraci moznosti kontejnert se autor rozhodl do aplikace implementovat
navrhovy vzor abstraktni factory, které celd fada kontejnertt dokéze automaticky vytvaret
jako proxy objekty, vytvoiené na zaklad¢ interface.

V aplikace jsou implementovany dvé abstraktni factory, které se v aplikaci pouzivaji
pro vytvareni view a nékterych view modeli.

Pro vytvofeni téchto factories autor pouzil interface [ViewFactory a
IViewModelFactory, které obsahuji pouze signaturu vytvarecich metod. O samotné
implementace téchto factories se staraji jednotlivé kontejnery. V nasledujicim kodu je
ukazka [ViewFactory.

public interface IViewFactory

{
INewItemUserControl CreateNewItemUserControl(INewItemViewModel viewModel);
ITtemSearchUserControl CreateItemSearchUserControl(
IItemSearchViewModel viewModel);
IDataBrowserUserControl CreateDataBrowserUserControl(
IDataBrowserViewModel viewModel);
IMainWindow CrateMainWindow(IMainWindowViewModel viewModel);

Pro vytvoteni view poté staci zavolat odpovidajici metodu na proxy objektu
vytvofeném kontejnerem, coz je mozno vidét na ukdzce kodu z tfidy MainWindow.

CurrentView = _viewFactory.CreateNewItemUserControl(_newItemViewModel);

Tento ptistup nevyzaduje vytvaret implementace téchto factories a v tiid¢
MainWindow umoziuje dynamicky ménit zobrazeni user controll pouzitych hlavnim okné
aplikace, aniz by bylo tfeba mit vS§echny pouzité user controly ulozeny v proménné ttidy.

4.1.5.1 MainWindowCreator

Ttida MainWindowCreator se v aplikaci pouziva k vytvoreni a zobrazeni hlavniho
okna aplikace. Autorovym zdmérem u této ttidy bylo ukazat jakym zpiisobem je mozné
vytvaret okna prakticky z jakéhokoliv mista v aplikaci.

V konstruktoru jsou tfidé pfedany proxy objekty obou abstraktnich factories.
Metoda GetMainWindow se prostfednictvim téchto factories postard o vytvoreni
samotného okna.

public MainWindowCreator(IViewFactory viewFactory,
IViewModelFactory viewModelFactory)

{
_viewModelFactory = viewModelFactory ??
throw new ArgumentNullException(nameof(viewModelFactory));
_viewFactory = viewFactory ??
throw new ArgumentNullException(nameof(viewFactory));
}
public Window GetMainWindow()
{
var vm = _viewModelFactory.CreateMainWindowViewModel();
return _viewFactory.CreateMainWindow(vm);
}
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4.2 Implementace aplikace za pouziti riiznych IoC/DI kontejneri

V této kapitole autor popisuje, jakym zptisobem implementoval aplikaci s pouzitim
raznych IoC/DI kontejnert. Pro implementace aplikaci autor vybral kontejnery Ninject,
Windsor a Unity. Pivodnim zamérem autora bylo pouzit i kontejner AutoFac, ktery
bohuzel, vzhledem k nedostateénym moznostem pro rozsifeni kontejneru, nebyl vhodnym
kontejnerem pro implementaci aplikace. V implementacich aplikaci je vyuzivano
konstruktorového vkladani zavislosti, kromé n€kolika vyjimek popsanych nize.

Pro implementaci n¢kterych funkcionalit v aplikaci bylo zapotiebi rozsitit kontejnery
o specifické funkce nad ramec standardnich funkcionalit jednotlivych kontejner. Autor
tim chtél ukézat, Ze je mozné pfizpisobit chovani kontejneru pro zjednodusSeni prace pfi
implementaci nékterych technik, které se pouzivaji pii vyvoji software.

Prvni rozsifeni pomaha automaticky vlozit view model piedany pomoci konstruktoru
view do vlastnosti view DataContext, ktera se pouziva pro data-binding?®. Jedna se vloZeni
zavislosti do vlastnosti tfidy, které bylo za pomoci tohoto rozsiteni realizovano
konstruktorovym vlozenim zavislosti, bez nutnosti pouziti kodu na pozadi.

Dalsi rozsifeni se tyka zasilani zprav o stavu aplikace mezi view modely pomoci event
agregatoru. Toto rozSifeni pomaha v automatické registraci nebo odstranéni odbératele
event agregatoru, kde odbérateli, pro automatickou registraci staci implementovat interface
IListenTo<IMessage>. V tomto pfipad¢ se jednd o vlozeni zavislosti do metody Subscribe
nebo Unsubscribe, které chtél autor timto zplisobem demonstrovat.

Kapitola obsahuje rozbor téchto rozsifeni, pro jednotlivé kontejnery.

4.2.1 Priprava aplikace pro pouZiti s kontejnery

Pro jednotlivé implementace za pouziti vybranych kontejnert, bylo zapottebi upravit
vychozi bod aplikace v souboru app.xaml, protoze pii vytvoreni WPF projektu se jako
vychozi bod aplikace automaticky nastavi spusténi hlavniho okna aplikace. Tento pfistup
neni zadouci v pfipadé€ pouziti kontejnert, protoze kontejner by mél byt co nejblize
vstupnimu bodu aplikace a mél by tedy byt jednim z prvnich objektt, které se v aplikaci
inicializuji.

Zménu vstupniho bodu je mozno upravit zménou atributu StartupUri na atribut Startup
v souboru app.xaml. Jako hodnota tohoto atributu se nasledné nastavi ndzev metody ze
souboru app.xaml.cs, kde se nachazi vstupni bod aplikace. Pro implementaci autor vytvofil
metodu ApplicationStartup v souboru app.xaml.cs.

private void ApplicationStartup(object sender, StartupEventArgs e)

{
}

Do této metody se poté umistila inicializace kontejneru a samotné vytvoreni hlavniho
okna aplikace.

26 Data-binding se pouzivd v MVVM pro mapovani vlastnosti view modelu na vlastnosti objektt umisténych
ve view, aby view reflektovalo stav view modelu (Microsoft, 2017)
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4.2.2 Implementace pomoci Ninject kontejneru

Pro spravnou funkci aplikace bylo potiteba rozsitfit Ninject kontejner o nové funkce.
Tato kapitola se zabyva popisem téchto modifikaci, konfiguraci a naslednym pouzitim
tohoto kontejneru. Pro implementaci autor pouzival dokumentaci kontejneru Ninject?’.

4.2.2.1 Rozsiteni kontejneru pro event agregator a MVVM

Rozsiteni kontejneru pro event agregator a MVVM bylo dosazeno pomoci vlastni
aktivacni strategie, ktera je aplikovana po sestrojeni objektu. Byla tedy vytvofena tiida
CustomActivatioStrategy dédici z tfidy ActivationStrategy, kterd umoziiuje prekryt metody
Activate a Deactivate. Tyto metody jsou volany pii aktivaci nebo deaktivaci objektu, po
jeho sestrojeni s aktualnim kontextem kontejneru a referenci na aktivovany nebo
deaktivovany objekt v parametrech volani. Pro zjednoduseni implementace se autor
rozhodl pouzit jednu aktivacni strategii pro implementaci obou rozsiteni.

Pro MVVM autor vytvoril kod v metodé Activate, ktery zjisti, zda vytvoteny objekt je
view, poté ziska parametry predané do konstruktoru z vlastnosti
context.Request.Parameters. Nésledné identifikuje, ktery z parametrti je view modelem a
tento parametr vlozi do vlastnosti DataContext daného view.

if (reference.Instance is IView view)

{
var parameters = context.Request.Parameters;
foreach (var parameter in parameters)
{
var obj = parameter.GetValue(context, context.Request.Target);
if (obj is IViewModel)
{
view.DataContext = obj;
break;
}
}
}

Pro event agregator je implementace rozdélena do metod Activate i Deactivate. Pro
spravnou funkcnost bylo tieba zajistit, aby aktivacni strategie méla piistup k event
agregatoru, proto bylo vytvofeno privatni pole, do kterého je tfeba event agregéator ulozit,
pied prvnim pouzitim. K tomu se vyuziva zavolani metody Resolve na kontejneru, ktery je
dostupny pies vlastnost context.Kernel.

V metod¢ Activate se nejprve zjisti, zda dany objekt implementuje interface
IListenTo. Pokud ano, tak se nasledné zkontroluje, zda ma aktivacni strategie inicializovan
event agregator, a nakonec provede registraci objektu u event agregatoru volanim metody
Subscribe.

if (reference.Instance is IListenTo)

{
if (_eventAggregator == null)
{
_eventAggregator = context.Kernel.Get<IEventAggregator>();
}
_eventAggregator.Subscribe(reference.Instance);
}

27 (Ninject, 2018)
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V metod¢ Deactivate je postup prakticky stejny, s tim rozdilem, Ze se objekt
implementujici IListenTo odebira ze seznamu odbératelli event agregatoru pomoci metody
Unsubscribe.

if (reference.Instance is IlListenTo)

{
if (_eventAggregator == null)
{
_eventAggregator = context.Kernel.Get<IEventAggregator>();
}
_eventAggregator.Unsubscribe(reference.Instance);
}

Po provedeni kddu v metodach Activate 1 Deactivate je nasledné zavolana ptivodni
metoda predka.

4.2.2.2 Konfigurace kontejneru

Registrace jednotlivych komponent je v Ninject kontejneru provadéna pomoci
modulti. Tyto moduly jsou samostatné tiidy, které dédi ze tfidy NinjectModule a poskytuje
abstraktni metodu Load, kterou je potieba piekryt vlastni implementaci. Do této metody se
umisti jednotlivé registrace. Ninject container podporuje abstraktni factory z pomoci
knihovny Ninject.Extensions.Factory.

// registrace IEventAggregatoru, implementuje EvenAggregator, singleton lifestyle
Bind<IEventAggregator>().To<EventAggregator>().InSingletonScope();

// registrace IFileIO, implementuje FileIO, transient lifestyle

// vloZzeny filename do konstruktoru

Bind<IFileIO>().To<FileIO>().InTransientScope()
.WithConstructorArgument("fileName", Properties.Settings.Default.FileName);

// registrace abstraktni factory
Bind<IViewFactory>().ToFactory();

4.2.2.3 Pouziti kontejneru

Ninject kontejner byl pouzit vytvofenim instance kontejneru. Do kontejneru se
nasledné pfidali roz$ifeni a nahrali se registrace jednotlivych komponent. Nakonec byla
zavolana metoda Resolve pro vytvoieni objektu MainWindowCreator.

_ninjectContainer = new StandardKernel();
_ninjectContainer.Components.Add<IActivationStrategy, CustomActivationStrategy>();
_ninjectContainer.Load(new Bindings());

_mainWindowCreator = _ninjectContainer.Get<MainWindowCreator>();
_mainWindowCreator.GetMainWindow().Show();
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4.2.3 Implementace pomoci Windsor kontejneru

Implementace aplikace pomoci Windsor kontejneru byla provedena za pomoci
vytvoreni rozsifenich kontejneru. Rozsiteni se u Windsor kontejneru povazuji tzv.
Facilities. Pro modifikaci chovani kontejneru je zapotiebi vytvofit tiidu zdédénou ze tfidy
AbstractFacility, ktera poskytuje pfistup k jadru kontejneru a obsahuje abstraktni metodu
Init, kterou je zapotiebi piekryt vlastni metodou. Popis jednotlivych rozsifeni a ukazka
konfigurace a pouziti Windsor kontejneru je predmétem této kapitoly. Pro implementaci
autor pouzival dokumentaci k Windsor kontejneru.®

4.2.3.1 Rozsifeni kontejneru pro MVVM

Pro pouziti MVVM s Windsor kontejnerem byla vytvofena nova facility
MvvmPFacility. Déle byla vytvofena metoda ComponentModelCreated, jez byla vlozena do
delegata ComponentModelCreated, ktery je spustén po vytvoreni modelu komponenty,
obsahujici veSkera metadata o vytvafené komponenté

protected override void Init()

{
Kernel.ComponentModelCreated += ComponentModelCreated;
}
private void ComponentModelCreated(ComponentModel model)
{
if (model.Services.Any(x => typeof(IView).IsAssignableFrom(x)))
{
model.CustomComponentActivator = typeof(MvvmActivator);
}
}

. Ttida ComponentModel ma v kolekci Services uloZena veskera interface, které dana
komponenta implementuje a toho autor vyuzil k identifikovani, zda tfida implementuje
interface [View. Pokud se jedna o view, vlozi se do CustomComponentActivator, coZ je
jedna z vlastnosti tfidy ComponentModel, vlastni aktivator komponenty.

Vlastni aktivator komponenty, umozituje modifikovat vytvaieni instance objektu
prekrytim metody Createlnstance, ktera nejprve sestroji instanci objektu, volanim piekryté
metody na predkovi, ndsledné vyhleda v konstruktoru parametr [ViewModel a vlozi tento
parametr do vlastnosti DataContext dané¢ho view.

protected override object CreateInstance(
CreationContext context,
ConstructorCandidate constructor,
object[] arguments)

{
var component = base.CreatelInstance(context, constructor, arguments) as IView;
if (component != null && arguments != null)
{
var viewModel = arguments.FirstOrDefault(x => x is IViewModel);
component.DataContext = viewModel;
return component;
}
return component;
}

28 (Castle Project, 2017)
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4.2.3.2 Rozsifeni kontejneru pro event agregator

V tomto ptipad¢ byla opét vytvorena nova facility MessagingFacility. Dale byly
vytvoteny dvé metody ComponentCreated a ComponentDestroyed, které byly vlozeny do
stejnojmennych delegatli objektu Kernel. Tito delegati jsou zavolani po sestrojeni/uvolnéni
objektu.

protected override void Init()

{
Kernel.ComponentCreated += ComponentCreated;
Kernel.ComponentDestroyed += ComponentDestroyed;

Metoda ComponentCreated je delegatem zavolana, po sestrojeni objektu. Tato metoda
zkontroluje, zda prave vytvoreny objekt implementuje interface IListenTo a jedna se tedy o
odbératele, kterého je tieba registrovat. Déle zkontroluje, zda facility ma uloZenou instanci
event agregatoru v privatnim poli a nasledné provede registraci odbératele.

private void ComponentCreated(ComponentModel model, object instance)

{

if(!(instance is IListenTo))

{
return;
}
if (_eventAggregator == null)
{
_eventAggregator = Kernel.Resolve<IEventAgregator>();
}

_eventAggregator.Subscribe(instance);

Metoda ComponentDestroyed je delegatem zavolana pii uvolnéni objektu z paméti,
jeji funkce je prakticky stejna jako u metody ComponentCreated, jediny rozdil je v tom, ze
metoda v poslednim kroku zrusi registraci odbératele u event agregatoru.

private void ComponentDestroyed(ComponentModel model, object instance)

{

if (!(instance is IlListenTo))

{
return;
}
if (_eventAggregator == null)
{
_eventAggregator = Kernel.Resolve<IEventAgregator>();
}

_eventAggregator.Unsubscribe(instance);
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4.2.3.3 Konfigurace kontejneru

Konfigurace Windsor kontejneru je v aplikaci implementovana pomoci tzv. Installeru,
coz je tfida, do které se ukladaji registrace jednotlivych komponent, aby byly ptehledné na
jednom misté. Registrace se provadi zavolanim metody Register na kontejneru, se vSemi
komponentami, které chceme v kontejneru zaregistrovat v parametru tohoto volani.

V nasledujicim koédu jsou ukazky parametru volani vybranych registraci.

// registrace IEventAggregatoru, implementuje EvenAggregator, singleton lifestyle
Component.For<IEventAggregator>().ImplementedBy<EventAggregator>()
.LifestyleSingleton(),

// registrace IFileIO, implementuje FileIO, transient lifestyle

// vlozeny filename do konstruktoru

Component.For<IFileIO>().ImplementedBy<FileIO>()
.DependsOn(Dependency.OnValue("fileName", Properties.Settings.Default.FileName))
.LifestyleTransient(),

Protoze Windsor kontejner podporuje abstraktni factories prosttednictvim
TypedFactoryFacility, je mozné factories zaregistrovat nasledujicim zptisobem.

Component.For<IViewModelFactory>().AsFactory(),
Component.For<IViewFactory>().AsFactory()

Windsor umoziiuje konfiguraci pomoci xml, kterou autor vyuzil pro registraci
IDataProvideru, je tedy mozné vymeénit data provider bez nutnosti rekompilace kodu.
Registrace komponenty byla vytvoiena v konfiguracnim souboru aplikace app.config.

Nejprve bylo nutné informovat aplikaci o nové sekei v konfiguracnim souboru.

<section name="castle"
type="Castle.Windsor.Configuration.AppDomain.CastleSectionHandler, Castle.Windsor'

/>

Nésledné bylo mozné provést registraci komponenty.
<castle>
<components>
<component service="DIAddressBook.DataProviders.IDataProvider, DIAddressBook"
type="DIAddressBook.DataProviders.XmlDataProvider, DIAddressBook"/>
</components>
</castle>

4.2.3.4 Pouziti kontejneru

Kontejner je pouzit vytvofenim nové instance kontejneru, piidanim vsech pouzitych
roz$ifeni a registraci a naslednym zavolanim metody Resolve s MainWindowCreator misto
generického argumentu.

_container = new WindsorContainer();
_container.AddFacility<MessagingFacility>();
_container.AddFacility<TypedFactoryFacility>();
_container.AddFacility<MvvmFacility>();
_container.Install(new Installer());

// Nahraje z app.configu nastaveni pro IDataProvider
_container.Install(Configuration.FromAppConfig());
_mainWindowCreator = _container.Resolve<MainWindowCreator>();
_mainWindowCreator.GetMainWindow().Show();
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4.2.4 Implementace pomoci Unity kontejneru

Implementace aplikace pomoci Unity kontejneru vyzaduje, stejné jako u ostatnich
kontejnerti modifikaci chovani kontejneru pro specifické pozadavky aplikace. V této
kapitole jsou tyto modifikace popsany, spolu s konfiguraci a samotnym pouzitim Unity
kontejneru. Pro implementaci autor pouzival dokumentaci k Unity kontejneru.

4.2.4.1 Sestrojovaci strategie kontejneru pro MVVM

Rozsiteni kontejneru pro event agregator spociva ve vytvoreni vlastni strategie pro
sestrojovani objektu, ktera je nasledné ptfidana do kontejneru jako jeho rozsifeni. Autorem
byla vytvofena tfida MvvmStrategy dédici ze tfidy BuilderStrategy, v které byla piekryta
metoda PostBuildUp. Metoda PostBuildUp je kontejnerem zavolana ve chvili, kdy je
objekt sestrojen. To, Ze je tfida zdédéna ze tfidy BuilderStrategy, ji umoziluje ptistup
k aktudlnimu kontextu v procesu sestrojovani objektu, a tedy k ziskani objektu samotného
prostfednictvim pole context.Existing.

public override void PostBuildUp(ref BuilderContext context)

{
IView view = context.Existing as IView;
if (view != null)
{
foreach (var propertyOverride in context.Overrides)
{
// ziskani objektu v protected poli pomoci reflexe
var propertyValue = propertyOverride.GetType()
.GetField("Value", BindingFlags.NonPublic
|BindingFlags.Instance)
.GetValue(propertyOverride);
// vloZzeni viewmodelu do pole DataContext
if (propertyValue is IViewModel)
view.DataContext = propertyValue;
break;
}
}
}
// volani plvodni metody predka
base.PostBuildUp(ref context);

Ptepsana metoda se nejprve pokousi konvertovat sestrojeny objekt na IView. Pokud je
konverze Gspésna a objekt tedy neni null, metoda pokracuje prochdzenim pole Overrides,
které obsahuje vSechny argumenty vlozené do konstruktoru. Jednotlivé objekty argumentii
jsou bohuzel ulozeny v protected poli, takze bylo nutné pouzit reflexi pro ziskani tohoto
objektu.

Nasledné se zkontroluje, zda je soucasny argument view modelem. Pokud ano, je tento
view model vloZen do pole DataContext daného view a cyklus je ukon¢en. Nakonec se
zavola puvodni metoda PostBuildUp.

2 (Unity Project, 2019)
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4.2.4.2 Sestrojovact strategie kontejneru pro event agregator

Rozsiteni kontejneru pro snazsi pouziti event agregatoru, byla opétovné vlastni
strategie pro sestrojovani objektl. Autorem byla vytvorena tfida EventAggregatorStrategy,
ktera opét dédi z ttidy BuilderStrategy a prekryva metodu PostBuildUp.

public class EventAggregatorStrategy : BuilderStrategy

{
private IEventAgregator _eventAggregator;
public override void PostBuildUp(ref BuilderContext context)
{
// kontrola, zda objekt implementuje IListenTo
if (context.Existing is IListenTo)
{
// kontrola, zda je inicializovan event agregator
if (_eventAggregator == null)
{
_eventAggregator = context.Container.Resolve<IEventAggregator>();
}
// zaregistrovani nového odbératele
_eventAggregator.Subscribe(context.Existing);
}
// volani plvodni metody predka
base.PostBuildUp(ref context);
}
}

Modifikovand metoda zkontroluje, zda objekt implementuje interface IListenTo
popsané v kapitole 4.1.4.2. Déle zkontroluje, zda strategie ma inicializovan event agregator
a pokud ne, zavola kontejner, aby strategii dodal instanci event agregatoru’’. Zaregistruje
nového odbératele u event agregatoru zavolanim metody Subscribe a nakonec opét zavola
ptvodni metodu PostBuildUp na svém piedkovi.

Strategie je zaregistrovana v kontejneru v tfidé CustomUnityExtensions, kterd dédi ze
tfidy UnityContainerExtension a umoznuje piidavat nové funkcionality do kontejneru.

Kontejner Unity bohuZel neobsahuje zadnou strategii pro uvoliiovani objektl a neni
tedy mozné jakymkoliv zpisobem zajistit, aby pfi uvolnéni odbératele byl tento odbératel
odstranén ze seznamu odbératelll event agregatoru, cozZ mize predstavovat potencialni
problém u velkych aplikaci.

30 Event agregator ma nastaven Zivotni styl na singleton, takze v celé aplikaci je vkladana jedina instance této
ttidy.
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4.2.4.3 Implementace abstraktni factory

Unity kontejner neposkytuje funkci pro automatické vytvoreni abstraktni factory, které
aplikace vyuziva pro tvorbu view modelti a view. Autor se proto rozhodl vytvofit vlastni
implemetaci abstraktni factory formou rozsitujici metody pro kontejner ve statické tfide
TypedFactory. Tato implementace vyuziva dynamickych proxy z bali¢ku knihoven
Castle.Core.

Rozsitujici metoda IContainer.RegisterAsTypedFactory<T>() vygeneruje proxy objekt
s vlozenym interceptorem a zaregistruje instanci tohoto proxy objektu do kontejneru
s mapovanim na interface, které bylo podkladem pro vytvoieni proxy objektu.

public static class TypedFactory
{

private static readonly ProxyGenerator _generator;
static TypedFactory()

{
}

_generator = new ProxyGenerator();

public static IUnityContainer RegisterAsTypedFactory<T>(
this IUnityContainer container, IInstancelLifetimeManager manager = null)
where T : class

object obj = _generator.CreatelnterfaceProxyWithoutTarget<T>(

new TypedFactoryInterceptor(container));
container.RegisterInstance(

typeof(T), obj, manager ?? new ContainerControlledLifetimeManager());
return container;

}

Interceptor potom definuje chovani proxy objektu. V tomto ptipad¢ ziska vSechny
parametry, jez byly pfedany proxy objektu konstruktorem. Pfevede je do formy, které
dokéze pouzit kontejner a nasledné vrati objekt, ktery pro néj sestrojil kontejner.

public class TypedFactoryInterceptor : IInterceptor

{
private readonly IUnityContainer _container;
public TypedFactoryInterceptor(IUnityContainer container)
{
_container = container ??
throw new ArgumentNullException(nameof(container));
}
public void Intercept(IInvocation invocation)
{
if (invocation != null)
{
var ctorParams = invocation.Method.GetParameters();
var paramOverride = new ResolverOverride[ctorParams.Length];
for (int i = @; i < ctorParams.Length; i++)
{
paramOverride[i] = new ParameterOverride(
ctorParams[i].Name, invocation.Arguments[i]);
}
invocation.ReturnValue =
_container.Resolve(invocation.Method.ReturnType, paramOverride);
}
}
}
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4.2.4.4 Vlozeni vytvotenych strategii do rozsifeni kontejneru

Implementace rozsifeni kontejneru je realizovana pomoci tfidy
CustomUnityExtensions, ktera je zdédéna ze tiidy UnityContainerExtensions. V této t¥idé
se za pomoci prekryti metody Initialize pfidaji jednotlivé strategie vytvaieni objektu.

public class CustomUnityExtensions : UnityContainerExtension

{
private MvvmStrategy mvvmStrategy = new MvvmStrategy();
private EventAggregatorStrategy eventAggregatorStrategy =
new EventAggregatorStrategy();
protected override void Initialize()
{
Context.Strategies.Add(mvvmStrategy, UnityBuildStage.Initialization);
Context.Strategies.Add(
eventAggregatorStrategy, UnityBuildStage.Initialization);
¥
}

4.2.4.5 Konfigurace Kontejneru

Konfigurace kontejneru je v této implementaci provedena prostfednictvim modulu,
ktery se chova jako rozsifeni pro kontejner. Autor zvolil tento ptistup pro zptehlednéni
implementace pomoci tohoto kontejneru. V nasledujicim kodu je ukazka nékterych
registraci realizovanych v tomto modulu.

// registrace abstraktnich factories
Container.RegisterAsTypedFactory<IViewModelFactory>();
Container.RegisterAsTypedFactory<IViewFactory>();

// registrace IEventAggregatoru, implementuje EvenAggregator, singleton lifestyle
Container.RegisterType<IEventAggregator, EventAggregator>(
new ContainerControlledLifetimeManager());

// registrace IFileIO, implementuje FileIO, transient lifestyle
// vlozeny filename do konstruktoru
Container.RegisterType<IFileIO, FileIO>(
new ContainerControlledTransientManager(),
new InjectionConstructor(new object[]{Properties.Settings.Default.FileName}));

4.2.4.6 Pouziti kontejneru

Pro pouziti Unity kontejneru staci vytvorit novou instanci kontejneru, piidat do
kontejneru diive vytvorena rozsifeni a modul registraci. Dale jiz staci na kontejneru
zavolat metodu Resolve, pro vytvoieni objektu MainWindowCreator.

public void ApplicationStartup(object sender, StartupEventArgs e)
{

_container = new UnityContainer();
_container.AddNewExtension<CustomUnityExtensions>();
_container.AddNewExtension<Registration>();

var creator = _container.Resolve<MainWindowCreator>();
creator.GetMainWindow() .Show();
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5 Vysledky a diskuse

V této kapitole jsou porovnany jednotlivé implementace aplikace z pomoci vybranych
kontejnert a autorem vytvoieny benchmark vybranych kontejneri. Zavérem kapitoly autor
hodnoti vysledky ziskané v ramci praktické casti této prace.

5.1 Srovnani jednotlivych implementaci

Jednotlivé implementace aplikace za pomoci riznych loC/Di kontejnerti shledal autor
prace jako velice podobné.

Zakladni registrace komponent u jednotlivych kontejneri byly, prakticky stejné pro
vSechny kontejnery. U kazdého kontejneru byl vytvoten konfigura¢ni modul, ktery byl
nasledné do kontejneru nahran. Vyskytovali se tu pouze malé rozdily v zapisu registraci,
které vyplyvali z rozdilnych API kontejnert.

Velky rozdil v implementaci autor nalezl u kontejneru Unity, pfi registraci
abstraktnich factories, které kontejner Unity nepodporuje a autor byl tedy nucen vytvofit
vlastni implementaci tvorby proxy factories implementovanou jako rozsiiujici metodu pro
kontejner.

Samotné pouziti kontejnerti probihalo také prakticky stejnym zptisobem. Vytvoril se
objekt kontejneru, do néhoz se nahrali rozsifeni a registrace a nasledné byl sestrojen
vychozi objekt aplikace.

Pti implementaci rozSifeni kontejnert pro event agregator, autor nalezl velkou
odliSnosti v implementaci u kontejneru Unity, jehoz API neumoziiuje modifikovat chovani
tohoto kontejneru pro objekty, které maji byt uvolnény z paméti a tyto objekty tedy
nemohou byt odebrany ze seznamu odbératelli event agregatoru.

Rozsiteni kontejneru pro MVVM bylo u kontejner implementovano opét podobnym
zpusobem, kde se upravila piivodni aktivacni strategie objektu, aby pfi aktivaci view
vlozila do vlastnosti DataContext view model pfedany konstruktorem.

U implementace pro Unity kontejner ale musela byt pouzita reflexe pro pfistup k view
modelu pfedaného konstruktorem, protoze byl v kolekci argumentl konstruktoru ulozen
v protected poli.

U Windsor kontejneru nebyla vlastni aktivacni strategie aplikovana na vSechny
objekty aplikace, protoze Windsor kontejner umoziuje vlozit vlastni aktiva¢ni strategii do
komponentového modelu sestrojovaného objektu a ta je potom aplikovana pouze na tyto
objekty.

44



5.2 Benchmark kontejneri

Autor se rozhodl porovnat jednotlivé kontejnery i na zdkladé méfeni vykonu
jednotlivych kontejnerii z hlediska rychlosti a ndro¢nosti na pamét’. Pro vytvoreni
benchmarku autor zvolil knihovnu BenchmarkDotNet.

Samotny benchmark probihal na zéklad¢ dvou autorem vytvotenych testovacich
scénard, pii kterych se provadél jednoduchy algoritmus spocivaji v sestrojovani
objektovych grafii objektu IltemSearchViewModel.

Tyto scénare se odliSovali v nastaveni Zivotnich cykli objektu. Prvni scénai mél
vSechny sestrojované objekty nastavené na zivotni styl transient a druhy vyuzival objekt
s zivotnim stylem singleton. V kapitole 3.7.4 jsou tyto zivotni styly popsany. Autor se
rozhodl vybrat tyto Zivotni styly, aby ovéfil efektivitu zivotniho stylu singleton.

Kazdy scénat benchmarku byl spustén pro kazdy kontejner nékolikrat se vstupnim
parametrem, Citajicim pocet sestrojovanych objektovych grafi.

e Pro scénaf s transient objekty byly autorem zvoleny parametry 125, 250, 500 a
1000 sestrojovanych objektovych graft.

e Pro scénaf se singleton objekty autor zvolil parametry 12500, 25000, 50000 a
100000 sestrojovanych objektovych grafii.

V kazdém z téchto 24 testi, bylo provedeno 100 méfeni a ziskavali se udaje o
primérné dobé trvani algoritmu v milisekundach a celkové alokovana pamét’ potfebna pro
provedeni testu v MB.

Benchmark byl proveden na pocitaci s procesorem Intel Core 17 4770K, 16GB RAM
na 64bitovych Windows 10.
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5.2.1

Vysledky Benchmarku

5.2.1.1 Transient objekty

Primérnou dobu trvani sestrojovani objektového grafu v ms pro testovaci scénart, ktery
pouziva transient objektli 1ze vidét v tabulce €. 1 a dale na obrazku ¢.15 tvoieného grafem.

poock?jzls(i;t/?éﬁvgargzgh Ninject | Windsor Unity
125 302,687 | 381,720 | 273,714
250 833,183 | 639,898 | 845,020
500 1287,815|1295,249 | 1233,494
1000 3655,353|2891,294 | 3649,935

Tabulka ¢. 1 — Primérna doba sestrojeni objektovych grafii (transient objekty)

Transient objekty
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Obrazek ¢. 15 — Graf priimérné doby sestrojent objektovych grafii (transient objekty)

Rozborem tabulky a grafu je mozné zjistit, ze vytvareni transient objektl je pro
kontejnery ¢asoveé narocna operace. Je mozné vidét, Ze u kontejnerti doslo ke skokovému
navyseni primérné doby méteni pii 1000 objektovych grafech, pii¢emz v tomto piipadé
byl kontejner Windsor o vice nez 0,7s rychlejsi nez zbylé kontejnery.

Vysledky nékladi na pamét’ v MB je mozno vidét v tabulce €. 2.

po;g;i;t?éﬁvgarg}/gh Ninject | Windsor | Unity
125 14,587 | 12,635 | 11,046
250 28,761 | 24,953 | 21,914
500 56,941 | 49,503 | 43,581
1000 122,001 | 98,668 | 95,503

Z tabulky je mozné zjistit, Ze transient objekty zvySuji narocnost i na pamétovy
prostor aplikace. Testy potvrdily, Ze s linearnim zvySovanim poctu objektovych grafi se i

linearn€ zvysuji naro

Tabulka ¢. 2 — Pamétové naroky (transient objekty)

ky na pamét.
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5.2.2 Singleton Objekty

V tomto ptipadé testovaci scénar sestrojoval objektové grafy s zivotnim stylem
singleton. Vysledky primérné doby sestrojeni objektového grafu v ms je mozno vidét
v tabulce €. 3 a na obrdzku ¢.16 tvofeného grafem.

pocet sestrojovanych

objektovych grafé Ninject | Windsor | Unity

12500 46,959 | 14,303 5,150
25000 65,288 | 18,415 7,036
50000 102,283 | 25,076 9,626
100000 171,762 | 39,263 | 17,434

Tabulka ¢. 3 — Primérna doba sestrojeni objektovych grafii (singleton objekty)

Singleton objekty
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Pocet sestrojovanych objektovych grafu

Primérna doba trvani testu (ms)

H Ninject ™ Windsor Unity

Obrazek ¢. 16 — Graf prumerné doby sestrojeni objektovych grafii (singleton objekty)

Z vysledk testl je vidét, ze objekty s zivotnim stylem singleton jsou opravdu
mnohonasobné¢ efektivnéjsi z hlediska rychlosti sestrojeni objektovych graft, ¢imz se
potvrdil autoriiv predpoklad ze zadani benchmarku. Ackoliv autor stonasobn¢ navysil
vstupni parametry, sestrojovani bylo mnohem rychlejsi nez v pfipadé Zivotniho stylu
transient.

Z hlediska pamét'ovych narokd v MB je situace obdobnad, jak je vidét v tabulce ¢.4.

pocet sestrojovanych

objektovych grafé Ninject | Windsor | Unity

12500 8,458 2,673 0,915
25000 16,249 4,939 1,627
50000 31,891 9,449 3,059
100000 63,269 | 18,483 5,944

Tabulka ¢. 4 — Pamétové naroky (singleton objekty)

Tyto vysledky znamenaji, ze objekty s zZivotnim stylem singleton jsou opravdu
efektivni a méli by se pouzivat, kdykoliv je to mozné, jak je popsano v kapitole €. 3.7.4.
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5.3 Zhodnoceni jednotlivych kontejneru

Pted vypracovavanim této prace se autor rozhodl, zhodnotit autorem vybrané
kontejnery. Je nutné podotknout, Ze autor jiz n¢jakou dobu pouziva pti vyvoji software
kontejner Windsor, ale v hodnoceni se snazi byt nestranny.

V porovnani jednotlivych implementaci, se autor nesetkal s velkymi odli$nostmi,

z hlediska implementace. Ztetelné rozdily byly v syntaxi, vychazejici z rozdilnych API
vybranych kontejnerti. Autora velice piekvapil kontejner Ninject, jehoZ syntax, byla, oproti
ostatnim kontejneraim, velice intuitivni a kontejner proto poskytoval nejlépe Citelny zapis
kodu. Po ném nésledoval kontejner Windsor, protoze syntax kontejneru Unity byla nejhtife
citelna.

Z hlediska funkeci jednotlivych kontejnert, které autor vyuzil, pii implementaci
aplikace, byl autor zklamén funkcemi kontejneru Unity, ktery neposkytoval moznost
vytvareni abstraktnich factories a rovnéz neumozioval upravit chovani kontejneru pred
uvolnénim objektu z paméti. Kontejnery Ninject a Windsor, byly v tomto ohledu na stejné
urovni.

Autor by chtél u kontejnerii porovnat i dokumentaci jednotlivych kontejnerti, protoze
se jedna o velice diilezitou véc, pti vyvijeni software. Kontejnery Windsor a Ninject, maji
podle autora velmi dobie vypracovanou dokumentaci a autorovi ned¢lalo veliké problémy
najit to co potieboval, pro uspéSnou implementaci. U kontejneru Unity je dokumentace ve
velice $patném stavu a autor byl ¢asto nucen ziskavat informace o jednotlivych tfidach
kontejneru za pomoci debugovani zdrojového kodu, aby byl schopen implementaci
z pomoci tohoto kontejneru dokoncit.

Vysledky benchmarku jednotlivych kontejnerti ukézaly slabinu kontejneru Ninject,
ktery v téchto testech dopadl nejhtit ze vSech kontejneri. U sestrojovani objektovych grafii
pomoci objektl s zivotnim stylem transient byla doba trvani sestrojeni jesté srovnatelna
s kontejnerem Unity, ale mél v porovnani s timto kontejnerem pfiblizné o tfetinu vyssi
naroky na pamét’. U objektii s zivotnim stylem singleton byly ¢as 1 naroky na pamét’ tohoto
kontejneru mnohondsobné vyssi nez u ostatnich kontejnert a autor byl timto vysledkem
velice ptekvapen. U ostatnich kontejnerti, kontejner Windsor dopadl velice dobie u
transient objektd, ale v ptipad¢ objektl s Zivotnim stylem singleton jasné¢ dominoval
kontejner Unity.

Zhodnocenim jednotlivych vysledki by autor doporucil vhodny kontejner v zavislosti
na charakteru vyvijené aplikace. Pokud se nejedna o pfilis velkou aplikaci autor by
doporucil kontejner Ninject, protoZe se mu s nim pracovalo nejlépe. V piipadé
rozsahlejSich aplikaci by autor doporucil spiSe kontejner Windsor.
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6 Zavér

Prace byla koncipovana tak, aby demonstroval moznosti, které¢ vyvojaiim piinasi
navrhovy vzor vkladani zavislosti a pouziti loC/DI kontejnert.

V prvni ¢asti, byl predstaven koncept navrhové vzoru vkladani zavislosti a na jakych
dalSich principech je tento koncept zaloZen. Byly probrany jeho vyhody, nevyhody a
ukazany zpiisoby, kterym je mozno vkladani zavislosti aplikovat. Nasledné byly
ptedstaveny IoC/DI kontejnery, které zna¢né usnadnuji aplikaci vkladani zavislosti. U
kontejnert byly opét nastinény moznosti, které s sebou ptinasi jejich vyuziti a nasledné
byly ukdzany zplsoby, kterymi je mozné kontejnery pouZzivat.

V druhé Casti prace, byly poznatky z prvni ¢asti vyuzity k implementaci knihovny
obsahujici zaklad aplikace, kterd umoziiuje spravovat kontakty, které pomoci serializace
dat do formatu XML nebo JSON. Jednotlivé kontakty je mozno ptidavat, upravovat a
mazat. A je implementovana i funkce vyhledavani podle pfijmeni nebo telefonniho ¢isla.
Tato knihovna se stala zdkladem, pro implementaci aplikaci vyuzivajicich kontejnert
Ninject, Windsor a Unity. Na jednotlivych implementacich byly ukdzany moznosti téchto
kontejnert a také jakym zplisobem je mozné kontejnery rozsifit, aby umoznili
zjednoduseni prace vyvojari. Jednotlivé implementace byly vzajemné porovnany.
Nasledné¢ byl proveden benchmark rychlosti a pamétovych narokt s pomoci knihovny
BenchmarkDotNet. Byly vytvofeny dva testovaci scénate, pii kterych byly sestrojovany
objektové grafy s pouzitim Zivotnich styll singleton a transient. Benchmark potvrdil
autortiv predpoklad, Ze Zivotni styl singleton je mnohonasobné efektivnéjsi nez druhy
zminovany. Nakonec bylo provedeno srovnani jednotlivych kontejnert podle syntaxe,
dokumentace, funkci a vykonnostnich parametri.

Vysledkem praktické ¢asti jsou funkéni aplikace, které demonstruji moznosti vkladani
zévislosti a jednotlivych kontejnerd. Knihovna pro tyto aplikace obsahuje komponenty,
které je mozné vyuzit i v jinych aplikacich.
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8 Prilohy

CD se zdrojovymi kody aplikaci a benchmarku
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