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Wzorce reaktywne

W tym rozdziale przyjrzymy sie wzorcom reaktywnym i ich implementacjom. Napiszemy, jak
z ich pomoca tworzyé lepsze aplikacje. Zajmiemy sie tez wyjasnieniem, jak pewne ogdlne
koncepcje programowania reaktywnego wspomagaja sam proces programowania. Po przeczy-
taniu rozdziatu bedziesz moégl stosowaé wzorce reaktywne w zgodzie z najlepszymi prakty-
kami Javy EE 8.

W tym rozdziale poruszone zostang nastepujace tematy:
B pojecie programowania reaktywnego;

zdarzenia w mechanizmie CDI;

implementacja zdarzenia CDI;

asynchroniczne metody EJB;

implementacja asynchronicznej metody EJB;

asynchroniczne ustugi REST;

B implementacje asynchronicznych ustug REST.

Bardzo dlugo wiele aplikacji przetwarzalo wszystkie zadania w sposéb synchroniczny. W takim
systemie uzytkownik Zzada zasobu i czeka na odpowiedz. Kazdy element procesu jest wykonywany
jeden po drugim.

Diagram na nastepnej stronie przedstawia dziatanie procesu, gdy ten jest wykonywany w sposéb
synchroniczny.

W procesie synchronicznym kazde wywolanie funkcji lub zasobu odbywa sie w sposéb sekwen-
cyjny krok po kroku. Gdy pewne zadania wykonuja sie dluzej, blokuja na ten czas caly proces.
Przykladem zadania, ktére moze potrwa¢ dhuzej, jest chociazby komunikacja wejscie-wyjscie
zwigzana z odczytem danych z dysku lub Zrédta danych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Zadajacy Wywotanie funkcji
lub zadania
. " Wywotanie funkgji
Zadajacy lub zadania ’
Zasob
Zadajacy

Wraz z rozwojem aplikacji internetowych pojawita sie koniecznosé jednoczesnego przyjmowania
i obstugi duzej liczby zadan. W takiej konfiguracji przetwarzanie synchroniczne zaczeto
ujawniac¢ swoje stabosci, bo nie radzito sobie z wystarczajaco szybkim przygotowywaniem
odpowiedzi przy wielu zadaniach. Aplikacje internetowe zaczely wiec coraz intensywniej korzy-
sta¢ z proceséw asynchronicznych, co w wielu przypadkach pozwalalo na przyspieszenie
zwracania odpowiedzi.

W procesie asynchronicznym wywotania funkcji lub zasobéw moga odbywaé sie w sposéb zréw-
noleglony bez potrzeby oczekiwania na zakoniczenie jednego zadania przed rozpoczeciem
nastepnego. W takiej sytuacji zlecenie dlugotrwatego zadania wejscia-wyjécia nie opézni
rozpoczecia prac nad nastepnym — oba zadania moga sie wykonywaé réwnolegle.

Programowanie reaktywne to styl programowania wykorzystujacy elementy funkcyjne. Obstu-
guje asynchronicznie strumienie danych wysylane przez zadajacych. Zasoby nastuchujg stru-
mienia i reaguja na pojawiajace sie w nim dane. Poszczegdlne zadania dziataja jak funkcje i nie
obstuguja zmiennych poza swoim zakresem, co pozwala funkcjom na zréwnoleglone dzialanie
bez zadnej synchronizacji lub ryzyka efektéw ubocznych.

W programowaniu reaktywnym mamy do czynienia z elementami, ktére reaguja na zdarzenia,
wiec jesli uzytkownik zgda zasobu, zglasza zdarzenie do odpowiedniego strumienia. Po pojawie-
niu sie zdarzenia w strumieniu danych zadanie reaguje, uruchamiajac swoj algorytm przetwa-
rzania. W ten sposéb aplikacja internetowa moze z tatwoscia w tym samym czasie obstugiwaé
wiele zadan bez probleméw ze skalowalnoscia. Calosé opiera sie na czterech filarach. Oto one.
B Elastycznosé — reagowanie na popyt. Aplikacja z fatwoscia korzysta z procesoréw
wielordzeniowych i wielu serweréw do przetwarzania zadan.
B Odporno$é — reagowanie na porazki. Aplikacja z tatwoscia reaguje i powraca
do pelnej sprawnosci po bledach programowych, sprzetowych lub sieciowych.
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B Sterowanie komunikatami — reagowanie na zdarzenia. Aplikacja sktada sie
z dziatajacych asynchronicznie i nieblokujaco menedzeréw zdarzen zamiast
z wielu synchronicznie dzialajgcych watkéw.

B Responsywno$¢ — reagowanie na uzytkownikéw. Aplikacja oferuje bogate interakcje
przy bardzo niskim czasie oczekiwania.

Java EE 8 oferuje odpowiednie narzedzia pozwalajace programiscie na zastosowanie programo-
wania reaktywnego w tworzonych aplikacjach. Narzedziami tymi sa: zdarzenia z CDI, asynchro-
niczne wywolywanie metod komponentéw E]JB i asynchroniczne ustugi REST.

Zdarzenia w CDI

Gdy w srodowisku programistéw rosta popularnosé programowania reaktywnego, jezyk Java
i srodowisko Javy EE musialo zaoferowa¢ narzedzia pozwalajace na podgzanie za nowym tren-
dem. W Javie EE skupiono sie przede wszystkim na utatwieniu tworzenia programéw w stylu
funkcyjnym i utatwieniu obshugi asynchronicznosci. Efektem tych prac sa miedzy innymi zda-
rzenia dostepne w CDI — kod moze uruchomié¢ zdarzenie w sposéb synchroniczny i blokujacy
lub asynchroniczny i nieblokujacy.

W CDI zdarzenie (obiekt Event) to mechanizm, ktéry korzysta z wzorca Obserwator, co pozwala
na przekazanie zdarzenia w celu obrébki do dowolnych innych komponentéw dziatajacych
w sposéb asynchroniczny (nieblokujacy) lub synchroniczny (blokujacy). W tym rozdziale skupimy
sie na wersji asynchronicznej zdarzef, bo ona stanowi cze$é¢ paradygmatu programowania
reaktywnego.

Implementacja zdarzenia w CDI

Jako przyklad implementacji zdarzenia w CDI wyobrazmy sobie asynchroniczny CDI i aplikacje
pozwalajaca na przestanie trzech typéw plikéw (obstugiwanych na podstawie rozszerzenia):
ZIE JPG i PDE W zaleznosci od otrzymanego w zadaniu rozszerzenia uruchomi sie jedno
zdarzenie, a obserwator zapisze plik na dysku w asynchronicznym procesie. Kazde rozszerzenie
bedzie posiadato wlasnego obserwatora i wlasny algorytm zapisu pliku. W tym przykladzie
uzyjemy nastepujacych klas i interfejsow:

B FileUploadResource — klasa reprezentuje zasob, ktéry otrzymuje wszystkie zadania
zwigzane z przesytaniem plikéw i uruchamia odpowiednie zdarzenie na podstawie
rozszerzenia pliku;

B FileEvent — komponent bean z danymi pliku przekazywany do zdarzenia;

B FileHandler — interfejs dla wszystkich obserwatoréw, czyli wszystkie klasy reagujace
na FileEvent beda musialy implementowaé FileHandler;

B JpgHandler — implementacja FileHandler, ktéra zapisuje na dysku plik JPG;
klasa jest obserwatorem reagujgcym na FileEvent zawierajacy plik JPG;
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B PdfHandler — implementacja FileHandler, ktéra zapisuje na dysku plik PDF;
klasa jest obserwatorem reagujacym na FileEvent zawierajacy plik JPG;

B ZipHandler — implementacja FileHandler, ktéra zapisuje na dysku plik ZIP;
klasa jest obserwatorem reagujacym na FileEvent zawierajacy plik JPG;

B Jpg — to kwalifikator wskazujacy, ze obserwatorzy JpgHandler powinni reagowac
na to zdarzenie;

B Pdf — to kwalifikator wskazujacy, ze obserwatorzy PdfHand1er powinni reagowac
na to zdarzenie;

B Zip — to kwalifikator wskazujacy, ze obserwatorzy ZipHandler powinni reagowac
na to zdarzenie;

B FileSystemUtils — klasa narzedziowa zwigzana z obstugg systemu plikéw.

Implementacja klasy FileUploadResource

Klasa FileUploadResource jest klasg wykorzystujaca JAX-RS do wykonania ustugi typu REST
pozwalajacej na przestanie plikéw o rozszerzeniach JPG, PDF i ZIP. Ponizej przedstawimy
zaréwno kod tej klasy, jak i kod kwalifikatoréw stuzacych do wyboru odpowiedniego obserwa-
tora, ktéry ma zareagowa¢ na zdarzenie.

Komponent bean wysytany w zdarzeniu

Klasa FileEvent to komponent bean przesylany jako czes$¢ zdarzenia. Obiekt tej klasy otrzymaja
obserwatorzy.

import java.io.File;
public class FileBean {
private File file;
private String mimeType;
public FileBean(){}
public FileBean(File file, String mimeType) {

this.file = file;
this.mimeType = mimeType;

}

public File getFile() {
return file;

}
public void setFile(File file) {

this.file = file;
}
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public String getMimeType() {
return mimeType;

}

public void setMimeType(String mimeType) {
this.mimeType = mimeType;

}

Kwalifikator wybierajacy obserwatora JpgHandler jako obstugujacego zdarzenie

Ponizszy kod definiuje kwalifikator Jpg pozwalajacy w przyszlosci wskazaé, kto ma obstuzy¢
zdarzenie.

import javax.inject.Qualifier;

import java.lang.annotation.ElementType;
import java.lang.annotation.Retention;
import java.lang.annotation.RetentionPolicy;
import java.lang.annotation.Target;

@Qualifier

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target ({ElementType.METHOD, ElementType.TYPE, ElementType.PARAMETER,
ElementType.FIELD})

public @interface Jpg {

}

Kwalifikator wybierajacy obserwatora PdfHandler jako obstugujacego zdarzenie

Ponizszy kod definiuje kwalifikator Pdf pozwalajacy w przyszlosci wskazaé, kto ma obstuzy¢
zdarzenie.

import javax.inject.Qualifier;

import java.lang.annotation.ElementType;
import java.lang.annotation.Retention;
import java.lang.annotation.RetentionPolicy;
import java.lang.annotation.Target;

@Qualifier

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target ({ElementType.METHOD, ElementType.TYPE, ElementType.PARAMETER,
ElementType.FIELD})

public @interface Pdf {

}

Kwalifikator wybierajacy obserwatora ZipHandler jako obstugujacego zdarzenie

Ponizszy kod definiuje kwalifikator Zip pozwalajacy w przyszlosci wskazaé, kto ma obshuzy¢
zdarzenie.

import javax.inject.Qualifier;
import java.lang.annotation.ElementType;
import java.lang.annotation.Retention;
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import java.lang.annotation.RetentionPolicy;
import java.lang.annotation.Target;

@Qualifier

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target({ElementType.METHOD, ElementType.TYPE, ElementType.PARAMETER,
ElementType.FIELD})

public @interface Zip {

}

Klasa FileUploadResource

Ponizszy kod przedstawia klase FileUploadResource bedaca ustuga REST wykorzystujaca
JAX-RS.

import javax.enterprise.event.Event;

import javax.enterprise.util.AnnotationLiteral;
import javax.inject.Inject;

import javax.ws.rs.Consumes;

import javax.ws.rs.POST;

import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.core.Response;

import java.io.File;

import java.util.Objects;

@Path("upload")
public class FileUploadResource {

@Inject
Event<FileEvent> fileEvent;

@Consumes ("application/pdf")
@POST
public Response uploadPdf(File file) {

FileEvent fileEvent = new FileEvent(file, "pdf");

Event<FileEvent> pdfEvent = this.fileEvent.select(
new AnnotationLiteral<Pdf>() {});

pdfEvent.fireAsync(fileEvent)
.whenCompTleteAsync((event, err) -> {

if (Objects.isNull(err))
System.out.printin("PDF zapisany");
else
err.printStackTrace();

R

return Response.ok().build();

}

@Consumes ("image/jpeg")
@OPOST
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public Response uploadJpg(File file) {
FileEvent fileEvent = new FileEvent(file, "jpg");

Event<FileEvent> jpgEvent = this.fileEvent.select(
new AnnotationLiteral<dpg>() {});

jpgEvent.fireAsync(fileEvent)
.whenCompleteAsync((event, err) -> {

if (Objects.isNull(err))
System.out.printin("JPG zapisany");
else
err.printStackTrace();

1

return Response.ok().build();

}

@Consumes ("application/zip")
@POST
public Response uploadZip(File file) {

FileEvent fileEvent = new FileEvent( file, "zip" );

Event<FileEvent> zipEvent = this.fileEvent.select(
new AnnotationlLiteral<Zip>() {});

zipEvent.fireAsync(fileEvent)
.whenCompleteAsync((event, err) -> {

if (Objects.isNull(err))
System.out.printin("ZIP zapisany");
else
err.printStackTrace();

s

return Response.ok().build();

}

Powyzszy kod zawiera trzy metody — uploadPdf(File file), uploaddpg(File file) i uploadZip
>(File file) — wywolywane odpowiednio, gdy uzytkownik przesyta plik o rozszerzeniu
PDE JPG lub ZIP. Klasa posiada wlasciwosé fileEvent typu Event<FileEvent>. To klasa
odpowiedzialna za uruchomienie zdarzenia zgodnie z kwalifikatorem. Oto fragment, ktéry
odpowiada za wybér odpowiedniego obiektu Event na podstawie kwalifikatora:

Event<FileEvent> zipEvent = this.fileEvent.select(new AnnotationLiteral<Zip>() {});

Alternatywnym sposobem okreslenia odpowiedniego zdarzenia do uruchomienia jest wskazanie
kwalifikatora w momencie wstrzykiwania obiektu za pomoca adnotacji @Inject, ale w ten
spos6b zdarzenie zawsze dotyczyloby jednego typu. Uzycie metody select (Annotation... var)
pozwala na dynamiczne decydowanie o rodzaju zdarzenia. Oto przyklad zapisu zdarzenia w spo-
sob statyczny:
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@Inject
@Pdf /I Kwalifikator.
Event<FileEvent> pdfEvent;

Gdyby uzy¢ powyzszego kodu, pdfEvent zawsze powodowaloby utworzenie zdarzenia, na ktére
reagowaliby tylko obserwatorzy oznaczeni kwalifikatorem @Pdf.

Aby wywota¢ zdarzenie asynchroniczne, musimy uzy¢ metody fireAsync(U var) zwracajacej
warto$¢ typu CompletionStage. Oto fragment kodu wywolujacy metode oraz przygotowujacy
funkcje wywolania zwrotnego informujacg o zakonczeniu obstugi zdarzenia.

zipEvent.fireAsync(fileEvent)
.whenCompTleteAsync((event, err) -> {

if (Objects.isNull(err))
System.out.printin("ZIP zapisany");
else
err.printStackTrace();

R

Implementacja obserwatoréw

W momencie uruchomienia zdarzenia pewne elementy zareaguja na nie i uruchomig zadania
zwigzane z przetworzeniem danych zawartych w zdarzeniu. Elementy te nazywamy obserwato-
rami. Korzystajg one z obserwatora tworzacego miedzy obiektami zwigzek typu jeden-do-wielu.
Do takiej sytuacji dochodzi, gdy jeden obiekt jest Zrédtem informacji, a pozostate sg jej obser-
watorami. Gdy Zrédlo wysle zdarzenie, otrzymaja je wszyscy obserwatorzy, ktérzy wezesniej
zglosili ched¢ jego otrzymania.

CDI udostepnia mechanizm tworzenia obserwatoréw reagujacych na zglaszane zdarzenia.
W przedstawionym przykladzie dla kazdego rodzaju zdarzenia musimy utworzyé¢ obserwatora
odpowiadajacego za jego obstuge. Wszystkie klasy obserwator6w beda implementowaly ten
sam interfejs — FileHandler — zawierajacy tylko jedng metode — handle(FileEvent file).
Zwr6¢ uwage, ze typem parametru metody jest FileEvent, czyli dokladnie ten sam typ, ktérego
uzywamy do zgloszenia zdarzenia. Oto implementacja interfejsu FileHandler:

import java.io.IOException;

public interface FileHandler {
public void handle(FileEvent file) throws IOException;
}

Ponizszy kod przedstawia klase JpgHandler bedaca implementacja interfejsu FileHandler.
Klasa odpowiada za zapis pliku JPG w systemie. Metoda klasy zostanie wywotana, gdy dojdzie
do zgloszenia zdarzenia oznaczonego kwalifikatorem @Jpg.

import javax.enterprise.event.ObservesAsync;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;
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public class JpgHandler implements FileHandler {

@0verride
public void handle(@ObservesAsync @Jpg FileEvent file) throws IOException {

FileSystemUtils.save(file.getFile(), "ipg", "jpg " +
new Date().getTime() + ".jpg");

}

Metoda klasy zawiera w parametrze zaréwno adnotacje @0bservesAsync, jak i @Jpg. To zapis sto-
sowany przez CDI, ktéry wskazuje, ze metoda obserwuje zdarzenia FileEvent, ale powinna
by¢ uruchamiana tylko wtedy, gdy zdarzenia te sg oznaczone kwalifikatorem @Jpg.

Ponizszy kod przedstawia klase PdfHandler réwniez implementujaca FileHandler. Tym razem
klasa odpowiada za zapis pliku PDE Metoda klasy zostaje wywotana, gdy dochodzi do zgloszenia
zdarzenia oznaczonego kwalifikatorem @Pdf.

import javax.enterprise.event.ObservesAsync;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

public class PdfHandler implements FileHandler {

@0verride
public void handle(@ObservesAsync @Pdf FileEvent file) throws IOException {

FileSystemUtils.save(file.getFile(), "pdf", "pdf " +
new Date().getTime() + ".pdf");

}

Metoda klasy zawiera w parametrze zaréwno adnotacje @0bservesAsync, jak i @Pdf. W ten
spos6b informuje, Zze metoda obserwuje zdarzenia FileEvent, ale powinna by¢ uruchamiana
tylko dla zdarzen oznaczonych kwalifikatorem @Pdf.

Ponizszy kod przedstawia klase ZipHandler réwniez implementujaca FileHandler. Tym razem
klasa odpowiada za zapis pliku ZIP Metoda klasy zostaje wywolana, gdy dochodzi do zgloszenia
zdarzenia oznaczonego kwalifikatorem @Zip.

import javax.enterprise.event.ObservesAsync;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

public class ZipHandler implements FileHandler {

@0verride
public void handle(@ObservesAsync @Zip FileEvent file) throws IOException {

FileSystemUtils.save(file.getFile(), "zip", "zip " +
new Date().getTime() + ".zip");
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Metoda klasy zawiera w parametrze zaréwno adnotacje @0bservesAsync, jak i 8Zip. W ten sposob
informuje, ze metoda obserwuje zdarzenia FileEvent, ale powinna byé uruchamiana tylko
dla zdarzen oznaczonych kwalifikatorem @Zip.

Asynchroniczne metody komponentow EJB

Tworzenie zdarzen i przekazywanie ich do komponentéw, ktére na nie reaguja, to dobry me-
chanizm do rozwigzywania wielu r6znych rodzajéw probleméw. Czasem jednak chcemy po
prostu wywola¢ metode pewnej klasy bez koniecznosci blokowania procesu az do momentu
jej zakonczenia.

Asynchroniczna metoda EJB to mechanizm, ktéry pozwala klientowi wywota¢ metode i od razu
uzyska¢ z powrotem sterowanie (bez oczekiwania). Warto$¢, ktéra zostanie w przyszlosci
uzyskana jako wynik metody, znajdzie sie w zwréconym obiekcie Future<T>. Co wiecej, klient
moze czesto nawet sterowaé wykonaniem metody, na przyktad moze ja anulowaé. Obiekt
poza wynikiem oferuje wlasciwosci pozwalajace na sprawdzenie zakoniczenia prac, zgloszenia
wyjatku lub anulowania przetwarzania.

Réznice miedzy zdarzeniami i asynchronicznym

wywotaniem metody

Zaréwno zdarzenia CDI, jak i asynchroniczne wywolania metod EJB maja podobng charaktery-
styke, czyli oferujg nieblokujace wykonanie zadania. W przypadku wywolania asynchronicznego
klient ma mozliwo$¢ anulowania procesu i monitorowania postepéw. Gléwna réznica miedzy
dwoma rodzajami wykonywania zadan jest to, ze metoda asynchroniczna dziata na zasadzie
jeden-do-jednego miedzy wywolujacym i wywolywanym. Wywolujacy dokladnie wie, co zosta-
nie wywolane i ze zadanie bedzie dotyczy¢ tylko prac zwigzanych z tg metoda. W przypadku
zdarzen istnieje zwiazek typu jeden-do-wielu, bo wywolujacy tylko zglasza zdarzenie, a calg
reszty zajmujg sie obiekty nastuchujgce. W przypadku zdarzeni wywolujacy nie jest w stanie
dowiedzie¢ sie w tatwy sposéb o wyniku dziatan, a samo wykonanie zadan z racji zastosowania
wzorca Obserwator moze si¢ op6zni¢. Metoda asynchroniczna EJB nie stosuje obserwatora,
zwraca wynik i najczesciej jest uruchamiana od razu.

Implementacja asynchronicznej metody EJB

W przykladzie zastosujemy ten sam scenariusz, co we weze$niejszym przykladzie dotyczacym
zdarzeri CDI. Aplikacja bedzie umozliwiata przestanie plikow trzech typéw (rozszerzen): ZIP,
PDF i JPG. W zaleznosci od typu bedzie obstugiwala i zapisywata pliki w réznych folderach.
W trakcie realizacji przyktadu wykonamy nastepujace klasy:
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B FileUploadResource — klasa reprezentuje zasob, ktory otrzymuje wszystkie zadania
zwigzane z przesylaniem plikéw i wywotuje odpowiedni komponent EJB na
podstawie rozszerzenia pliku;

B JpgHandler — komponent EJB, ktéry zapisuje na dysku plik JPG; klasa zawiera
metode asynchroniczna;

B PdfHandler — komponent E]JB, ktéry zapisuje na dysku plik PDF; klasa zawiera
metode asynchroniczna;

B ZipHandler — komponent EJB, ktéry zapisuje na dysku plik ZIP; klasa zawiera
metode asynchroniczng;

B FileSystemUtils — klasa narzedziowa zwigzana z obstugg systemu plikéw.

Implementacja komponentéw EJB

Aby skorzystaé z asynchronicznych metod EJB, musimy utworzy¢ bean sesyjny i skonfigurowac
go tak, aby stosowal metody asynchroniczne. Ponizszy kod przedstawia implementacje klasy
PdfHandler, czyli bean sesyjny odpowiedzialny za zapis plikéw typu PDE

import javax.ejb.AsyncResult;
import javax.ejb.Asynchronous;
import javax.ejb.Stateless;

import java.io.IOException;

import java.util.Date;

import java.util.concurrent.Future;

@Stateless
public class PdfHandler {

@Asynchronous
public Future<String> handler(FileBean file) throws IOException {

return new AsyncResult(
FileSystemUtils.save(
file.getFile(),
"pdf",
"pdf " + new Date().getTime() + ".pdf"));

}

Powyzszy kod zawiera w klasie PdfHandler metode handler(FileBean file). Uzycie adnotacji
@Asynchronous zamienia zwykla metode w metode asynchroniczng.
Oto ogolna sygnatura metody handle(FileBean file).

@Asynchronous

public Future<String> handler(FileBean file) throws IOException {
/I Logika biznesowa.

}
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Nalezy zwrécié uwage, ze metoda zwraca typ Future<T>. W tej konkretnej implementacji
uzywamy obiektu klasy AsyncResult, ktéra implementuje interfejs Future. W przykladzie jako
wynik wykonania metody zwracamy $ciezke do zapisanego pliku. Oto fragment realizujacy
opisane zadanie.

return new AsyncResult(
FileSystemUtils.save(
file.getFile(),
Ilpdfll,
"pdf " + new Date().getTime() + ".pdf"));

Teraz zdefiniujemy klase o nazwie JpgHandler, ktéra odpowiadaé bedzie za zapis w systemie
pliku typu JPG.

import javax.ejb.AsyncResult;
import javax.ejb.Asynchronous;
import javax.ejb.Stateless;

import java.io.IOException;

import java.util.Date;

import java.util.concurrent.Future;

@Stateless
public class JpgHandler {

@Asynchronous
public Future<String> handler(FileBean file) throws IOException {

return new AsyncResult(
FileSystemUtils.save(
file.getFile(),
"ipg",
"ipg_" + new Date().getTime() + ".jpg"));

}

Metoda w zasadzie jest taka sama jak metoda PdfHandler, ale zapisuje plik w innym folderze,
stosujac inny szablon nazw. Takze i tym razem obiekt Future bedzie po wykonaniu zadania za-
wieral §ciezke do zapisanego pliku.

Ostatnia z klas obstugi dotyczy zapisywania plikéw typu ZIP i nosi nazwe ZipHandler.

import javax.ejb.AsyncResult;
import javax.ejb.Asynchronous;
import javax.ejb.Stateless;

import java.io.IOException;

import java.util.Date;

import java.util.concurrent.Future;

@Stateless
public class ZipHandler {

@Asynchronous
public Future<String> handler(FileBean file) throws IOException {
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return new AsyncResult(
FileSystemUtils.save(
file.getFile(),
174 pll s
"zip_" + new Date().getTime() + ".zip"));

Takze i ta klasa dziala jak dwie poprzednie, choé¢ stosuje nieco inny wzorzec plikéw i zapisuje
je w innym folderze. Podobnie jak wczesniej, obiekt Future bedzie po wykonaniu zadania
zawieral §ciezke do zapisanego pliku.

Implementacja klasy FileUploadResource

Klasa FileUploadResource to klasa zasobu wykorzystujaca JAX-RS do otrzymania ustugi typu
REST obstugujacej przesylanie plikéw o rozszerzeniach JPG, PDF lub ZIP. Oto kod klasy.

import javax.inject.Inject;
import javax.ws.rs.Consumes;
import javax.ws.rs.POST;

import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.core.Response;
import java.io.File;

import java.io.IOException;

@Path("upload")
public class FileUploadResource {

Kup ksigzke

@Inject
private PdfHandler pdfHandler;

@Inject
private JpgHandler jpgHandler;

@Inject
private ZipHandler zipHandler;

@Consumes ("application/pdf")

@POST

public Response uploadPdf(File file) throws IOException {
FileBean fileBean = new FileBean(file, "pdf");

pdfHandler.handler(fileBean);

return Response.ok().build();

}

@Consumes ("image/jpeg")
@POST
public Response uploadJpg(File file) throws IOException f{
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FileBean fileBean = new FileBean(file, "jpg");
jpgHandler.handler(fileBean);

return Response.ok().build();

}

@Consumes ("application/zip")
@POST
public Response uploadZip(File file) throws IOException {

FileBean fileBean = new FileBean(file, "zip");
zipHandler.handler(fileBean);

return Response.ok().build();
}
}

W powyzszym kodzie klasy ponizszy fragment odpowiadat za wstrzykniecie klas PdfHandler,
JpgHandler i ZipHandler za pomocg adnotacji @Inject.

@Inject
private PdfHandler pdfHandler;

@Inject
private JpgHandler jpgHandler;

@Inject
private ZipHandler zipHandler;

Gdy do aplikacji trafi zadanie, metoda odpowiedzialna za jego przetworzenie pobiera plik i buduje
obiekt typu FileBean. Nastepnie metoda ta wywoluje asynchroniczng metode EJB, aby zapisa¢
plik. Trzy kolejne bloki kodu przedstawiaja operacje wywolywania metody asynchronicznej.

Wywotanie asynchronicznej metody EJB w celu zapisu pliku PDF

Ponizszy fragment kodu ilustruje zapis plika PDF za pomoca wywolania asynchronicznej
metody E]B:

FileBean fileBean = new FileBean(file, "pdf");
pdfHandler.handler(fileBean);

Wywotanie asynchronicznej metody EJB w celu zapisu pliku JPG

Ponizszy fragment kodu ilustruje zapis pliku PDF za pomoca wywolania asynchronicznej
metody EJB:

FileBean fileBean = new FileBean(file, "jpg");
jpgHandler.handler(fileBean);
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Wywotanie asynchronicznej metody EJB w celu zapisu pliku ZIP

Ponizszy fragment kodu ilustruje zapis pliku PDF za pomoca wywolania asynchronicznej
metody EJB:

FileBean fileBean = new FileBean(file, "zip");
zipHandler.handler(fileBean);

Asynchroniczna ustuga REST

Zdecydowanie rosnie liczba aplikacji oferujacych API typu REST, a takze liczba aplikacji korzy-
stajacych z tego rodzaju ustug. Aplikacje uzywajace zasobéw typu REST réwniez musza
mie¢ mozliwos$¢ asynchronicznego (czyli bez blokowania) przetwarzania proceséw.

Asynchroniczna ustuga REST to asynchroniczny proces ulatwiajacy obstuge watkéw. W przy-
padku nadejscia zadania do serwera moze zosta¢ utworzony nowy watek, aby obstuzyé nieblo-
kujace zadanie, na przyktad operacje na systemie plikéw. JAX-RS obstuguje asynchroniczne
przetwarzanie zaréwno w API po stronie serwerowej, jak i po stronie klienckiej, ale asynchro-
niczna ustuga REST dotyczy czesci serwerowej. Cze$é kliencka konsumuje zasoby ustugi,
wiec jg najezesciej nazywamy asynchronicznym konsumentem REST.

API klienckie moze oczywiscie korzysta¢ z asynchronicznego wywolania, ktére zwraca obiekt
typu Future<T> tuz po zgloszeniu zadania. Klient moze $ledzi¢ postepy wykonania i odpowiednio
na nie reagowaé. Strona serwerowa zwraca obiekt typu CompletionStage<T>, co pozwala
uzy¢ metody wywolania zwrotnego wykonywanej w zaleznosci od etapu. W przykladowe;j
implementacji przedstawionej dalej w tym rozdziale uzyjemy wywolania wykorzystujace
programowanie reaktywne.

Implementacja asynchronicznej ustugi REST

Takze przy implementacji asynchronicznej ustugi REST uzyjemy tego samego przyktadowego
zadania, co w przypadku zdarzenia CDI i asynchronicznej metody EJB. Przyktadowa aplikacja
umozliwia¢ bedzie przestanie trzech typéw plikéw: ZIE JPG i PDE W zaleznosci od rozszerze-
nia plik bedzie trafial do réznych folderéw w systemie plikow. W przykladzie skorzystamy z na-
stepujacych klas:
B FileUploadResource — klasa reprezentuje zas6b wspolpracujacy z procesem
asynchronicznym, ktéry otrzymuje wszystkie zadania zwigzane z przesylaniem
plikéw i wywoltuje odpowiedni komponent EJB na podstawie rozszerzenia pliku;

B JpgHandler — komponent EJB zawierajacy metode, ktéra zapisuje na dysku plik JPG;

PdfHandler — komponent EJB zawierajacy metode, ktéra zapisuje na dysku plik PDF;
B ZipHandler — komponent EJB zawierajacy metode, ktéra zapisuje na dysku plik ZIP;
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B FileSystemUtils — klasa narzedziowa zwigzana z obslugg systemu plikow;

B FileUploadClient — klient API zaimplementowany dzieki JAX-RS, ktéry w sposéb
asynchroniczny wywotuje ustuge REST.

Implementacja EJB

Zaimplementujemy trzy komponenty EJB o nazwach PdfHandler, JpgHandler i ZipHandler, kto-
rych zadaniem bedzie obstuga zapisu przestanego pliku w odpowiedniej lokalizacji.

Pierwsza z klas, PdfHandler, odpowiada za zapis plikéw PDE

import javax.ejb.Stateless;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

@Stateless
public class PdfHandler {

public String handler(FileBean file) throws IOException {
return FileSystemUtils.save(
file.getFile(),
"pdf",
"pdf " + new Date().getTime() + ".pdf" );

}

Druga z klas, JpgHandler, odpowiada za zapis plikéw JPG.

import javax.ejb.Stateless;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

@Stateless
public class JpgHandler {

public String handler(FileBean file) throws IOException {
return FileSystemUtils.save(
file.getFile(),
"ipg",
"jpg_" + new Date().getTime() + ".jpg" );

}

Ostatnia z klas, ZipHandler, odpowiada za zapis plikéw ZIP

import javax.ejb.Stateless;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

@Stateless
public class ZipHandler {
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Tic String handler(FileBean file) throws IOException {
return FileSystemUtils.save(

file.getFile(),

"Z'ip",

"zip_" + new Date().getTime() + ".zip" );

Implementacja klasy FileUploadResource

Klasa FileUploadResource to zaséb zaprojektowany w taki sposéb, aby umozliwi¢ klientom
przesylanie plikéw na serwer z uzyciem asynchronicznego zadania typu REST. Klasa korzysta

z JAX-RS do

utworzenia zasobu typu REST. Kod w zalezno$ci od rozszerzenia otrzymanego

pliku deleguje zapis do odpowiedniego komponentu EJB. Oto kod klasy FileUploadResource.

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

@Path(
public

@Re
pri

javax.annotation.Resource;
javax.enterprise.concurrent.ManagedExecutorService;
javax.enterprise.context.spi.CreationalContext;
javax.enterprise.inject.spi.Bean;
javax.enterprise.inject.spi.BeanManager;
javax.naming.InitialContext;
javax.naming.NamingException;
javax.ws.rs.Consumes;

javax.ws.rs.POST;

javax.ws.rs.Path;

java.io.File;

java.io.IOException;
java.util.concurrent.CompletableFuture;
java.util.concurrent.CompletionStage;

"upload")
class FileUploadResource {

source
vate ManagedExecutorService executor;

@Consumes ("application/pdf")
@POST
public CompletionStage<String> uploadPdf(File file) {

Kup ksigzke

BeanManager beanManager = getBeanManager();

CompletableFuture<String> completionStage = new CompletableFuture<>();
executor.execute(() -> {

FileBean fileBean = new FileBean(file, "pdf");

Bean<PdfHandler> bean = (Bean)

beanManager.getBeans (PdfHandler.class).iterator().next();
CreationalContext cCtx = beanManager.createCreationalContext(bean);
PdfHandler pdfHandler = (PdfHandler)

beanManager.getReference(bean, PdfHandler.class, cCtx);
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try {
completionStage.complete(pdfHandler.handler( fileBean ));

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
completionStage.completeExceptionally(e);

}
1)

return completionStage;

}

private BeanManager getBeanManager(){

try {
/I Reczne wyszukiwanie INDI dotyczgce BeanManager CDI (JSR 299).

return (BeanManager) new
InitialContext().lookup("java:comp/BeanManager");
} catch (NamingException ex) {
throw new I11egalStateException(
"Btad wyszukania BeanManager w JNDI");

}

@Consumes ("image/jpeg")
@POST
public CompletionStage<String> uploadJpg(File file) throws IOException {

BeanManager beanManager = getBeanManager();

CompletableFuture<String> completionStage = new CompletableFuture<>();
executor.execute(() -> {
FileBean fileBean = new FileBean(file, "jpg");

Bean<JpgHandler> bean = (Bean)

beanManager.getBeans (JpgHandler.class).iterator().next();
CreationalContext cCtx = beanManager.createCreationalContext(bean);
JpgHandler jpgHandler = (JpgHandler)

beanManager.getReference(bean, JpgHandler.class, cCtx);

try {
completionStage.complete(jpgHandler.handler( fileBean ));

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
completionStage.completeExceptionally(e);

}
1)

return completionStage;

}

@Consumes ("application/zip")
@POST
public CompletionStage<String> uploadZip(File file) throws IOException {
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BeanManager beanManager = getBeanManager();

CompletableFuture<String> completionStage = new CompletableFuture<>();
executor.execute(() -> {
FileBean fileBean = new FileBean(file, "zip");

Bean<ZipHandler> bean = (Bean)
beanManager.getBeans(ZipHandler.class).iterator().next();
CreationalContext cCtx = beanManager.createCreationalContext(bean);
ZipHandler zipHandler = (ZipHandler)
beanManager.getReference(bean, ZipHandler.class, cCtx);

try {
completionStage.complete(zipHandler.handler(fileBean));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
completionStage.completeExceptionally(e);
}
s

return completionStage;

}

Przedstawiona powyzej klasa FileUploadResource posiada wlasciwosé executor z wstrzyknietym
obiektem typu ManagedExecutorService. Wstrzykiwanie odbywa sie za pomoca adnotacji
@Resource z CDI. Uzyskany obiekt pozwala utworzyé nowy watek i w nim wykonaé niezbedne
zadanie. Oto oméwiony fragment kodu klasy:

@Resource
private ManagedExecutorService executor;

Dodatkowo klasa zawiera trzy metody otrzymujace zadanie, przygotowujace obiekt FileBean
i wysylajace go do procesu EJB odpowiadajacego za zapis pliku. Oto jedna z takich metod,
uploadPdf(File file), ktéra odpowiada za obstuge przestanego pliku typu PDE

@Consumes ("application/pdf")
@POST
public CompletionStage<String> uploadPdf(File file) {

BeanManager beanManager = getBeanManager();

CompletableFuture<String> completionStage = new CompletableFuture<>();
executor.execute(() -> {

FileBean fileBean = new FileBean(file, "pdf");
/I Pobierz EJB poprzez CDI.
Bean<PdfHandler> bean = (Bean)

beanManager.getBeans (PdfHandler.class).iterator().next();
CreationalContext cCtx = beanManager.createCreationalContext(bean);
PdfHandler pdfHandler = (PdfHandler)

beanManager.getReference(bean, PdfHandler.class, cCtx);
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try {
completionStage.complete(pdfHandler.handler(fileBean));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
completionStage.completeExceptionally(e);

1

return completionStage;

}

Przedstawiony fragment klasy FileUploadResource obstuguje przestane pliki w sposéb asynchro-
niczny. Aby metoda mogla dziata¢ w sposob asynchroniczny, mozemy albo uzy¢ AsyncResponse
(eSuspended final AsyncResponse ar) jako parametru metody, albo wskazaé, ze zwraca ona
do klienta obiekt typu CompletionStage<T>. W przykladzie skorzystalismy z tego drugiego roz-
wigzania. Pozostaje jeszcze tylko utworzy¢ osobny watek, aby zadanie realizowa¢ w sposéb
nieblokujacy. Oto fragment metody uploadPdf, ktéry odpowiada za utworzenie osobnego zadania
zapisujacego plik PDE

executor.execute(() -> {

FileBean fileBean = new FileBean(file, "pdf");
Bean<PdfHandler> bean = (Bean)
beanManager.getBeans(PdfHandler.class).iterator().next();
CreationalContext cCtx = beanManager.createCreationalContext(bean);
PdfHandler pdfHandler = (PdfHandler)
beanManager.getReference(bean, PdfHandler.class, cCtx);

try {
completionStage.complete(pdfHandler.handler(fileBean));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
completionStage.completeExceptionally(e);

}
1

Implementacja API klienckiego

Aby wystaé asynchroniczne zadanie przy uzyciu programowania reaktywnego, uzyjemy API
klienckiego oferowanego przez JAX-RS. Oto kod klasy realizujacej to zadanie.

public class ClientAPI {
private static final String URL =
"http://localhost:8080/asyncRestService/resources/upload";
private static final String FILE_PATH = "test.pdf";

public static void main(String[] args) {
Client client = ClientBuilder.newClient();

WebTarget target = client.target(URL);
try {
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CompletionStage<String> csf = target.request()
.rx()
.post(Entity.entity(new FileInputStream(
new File(FILE_PATH)), "application/pdf"), String.class);

csf.whenCompleteAsync((path, err) -> {

if (Objects.isNull(err))
System.out.printIn("P1ik zapisano: " + path);
else
err.printStackTrace();

1)

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}
}

Kod wysyla zgdanie do serwera i pozwala na realizacje innych prac, bo sterowanie do kodu wy-
wolujgcego powraca niemalze natychmiast. Dodatkowo kod tworzy funkcje wywolania zwrotnego,
ktéra wykona sie po zakoriczeniu asynchronicznego przetwarzania zadania. Oto czesé klasy
ClientAPI realizujaca przypisanie funkcji wywolania zwrotnego do realizowanego zagdania.

csf.whenCompleteAsync((path, err) -> {

if (Objects.isNull(err))
System.out.printin("Plik zapisano: " + path);
else
err.printStackTrace();

b

Podsumowanie

W tym rozdziale przyjrzelismy sie paradygmatowi programowania reaktywnego i jego implemen-
tacji za pomocg mechanizméw Javy EE 8. Dodatkowo oméwilismy wykonywanie w Javie EE 8
wywolan asynchronicznych wraz ze sterowaniem nimi i otrzymywaniem wyniku poprzez
funkcje wywotan zwrotnych.

Zdarzenia w CDI to mechanizm stanowigcy czesé specyfikacji CDI. Jest dostepny we wszyst-
kich warstwach aplikacji. Okazuje sie szczegélnie przydatny w trakcie prac nad warstwg pre-
zentacji. Wynika to z faktu, iz CDI skupia sie gléwnie na tej warstwie i ma spore znaczenie
w interakcjach i sesjach HTTP. Co wazne, zdarzenia pozwalaja przypisaé jednej akcji wielu
reagujacych na nig odbiorcéw.

Asynchroniczna metoda EJB nie stosuje paradygmatu programowania reaktywnego. Jest
zwyklym procesem asynchronicznym pozwalajacym na zmniejszenie czasu niezbednego do od-
powiedzenia klientowi. Poniewaz to mechanizm zwigzany z komponentami EJB, zaleca sie
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stosowanie go w warstwie biznesowej. Zalety tego rozwigzania jest dostep do innych mechani-
zm6éw EJB, na przyktad sterowania transakcjami.

Asynchroniczna ustuga REST to mechanizm specyfikacji JAX-RS pozwalajacy na utworzenie
ustugi REST realizujacej przetwarzanie w trybie asynchronicznym. W tym mechanizmie
sterowanie wraca do procesu tuz po wystaniu zadania, wiec klient nie musi bezezynnie czeka¢ na
jego zakoriczenie. Mechanizm ten stosuje sie tylko na poziomie warstwy prezentacji.

W nastepnym rozdziale przyjrzymy sie blizej wzorcom mikroustug i sposobom ich implementaciji.
Oméwimy réwniez kilka powigzanych z mikroustugami wzorcéw szezegétowych, takich jak
wzorzec agregatora, wzorzec przedstawiciela, wzorzec tancuchowania, wzorzec rozgaleziania
i wzorzec asynchronicznego przekazywania komunikatéw.
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Java EE 8: zestaw swietnych narzedzi dla zawodowca!

0d profesjonalnych systemow informatycznych wymada sie wysokiej dostepnosci ustug, tatwedo
wprowadzania niezbednych zmian, skalowalnosci | mozliwosci przetworzenia odromnej ilosci danych.

Java EE 8 znakomicie nadaje sie do tworzenia aplikacji spetniajacych te wysrubowane kryteria. Poza tym
Java to jezyk wieloplatformowy, jej kad jest otwarty, zostata dobrze przetestowana, a doswiadczenie

i wsparcie spotecznosci uzytkownikow okazuja sie nie do przecenienia. Wszechstronnos€ i popularnosé Javy
ma tez mroczna strone — programisci bardzo czesto musza rozwigzywac istotne problemy, ktére zwykle
dotycza intedracji ustug, wysokiej dostepnosci | odpornosci systemu na btedy. Rozwigzaniem pozwalajacym
uniknac wielu z tych ktopotdw jest zastosowanie odpowiednich wzorcéw projektowych i przestrzeganie
dobrych praktyk.

To ksigzka przeznaczona dla programistow, ktorzy chca tworzyé aplikacje biznesowe z uzyciem wWzorcow
projektowych, wzorcow biznesowych i najlepszych praktyk. Zawiera wyjasnienie podstawowych koncep-

cji Javy EE 8, opis jej warstw oraz omaowienie najlepszych praktyk tworzenia aplikacji biznesowych. Przed-
stawia zasady taczenia wzorcow projektowych i wzorcdw biznesowych w Javie EE 8, a takze techniki
optymalizacji rozwigzan z wykorzystaniem prodramowania aspektowedo, programowania reaktywnego

i mikroustud. Opisano tu szereq wzarcow: intedgracyjne, reaktywne, bezpieczenstwa, wdrazania i operacyjne.
Zaprezentowano rowniez projekt MicroProfile, przydatny do tworzenia aplikacji dla architektury mikroustud.

W tej ksigzce miedzy innymi:

korzysci ze stosowania wzorcow projektowych

wzorce warstw prezentacji i biznesowej

wzorce dla aplikacji dziatajacych w chmurze

implementacja wzorca SSO

wzorce zwigzane ze skalowalnoscia, z wydajnoscia i zarzadzaniem aplikacja
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