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it der im September
2017 veroffentlichten
Java-EE-Version 8
wurde auch ein

neues Major Release
des CDI-Standards
bereitgestellt. Dieses beinhaltet unter
anderem die lange erwarteten asynchronen
Events. Grund genug, sich einmal genauer
mit dem Thema Eventing in CDI zu
beschaftigen. Wie werden Events erzeugt,
wie empfangen und welche Mdglichkeiten

zum ,Feintuning” gibt es dabei?

Dependency Injection und Contextual Scopes, das
sind die Funktionalitaten, die den meisten Entwicklern
in den Sinn kommen, wenn sie an den gleichnamigen
Java-EE-Standard ,Contexts and Dependency Injec-
tion (CDI)" denken. Doch dieser hat deutlich mehr zu
bieten. Unter anderem auch eine sehr leichtgewich-
tige Implementierung des Observer Patterns [1] als
integraler Bestandteil des Standards.

Mit der neuen Major-Version [2] des CDI-Standards,
die seit September 2017 im Rahmen der Java EE 8
verfligbar ist, wurde auch im Bereich der Events noch
einmal nachgelegt. Eine gute Gelegenheit, dieses, oft
wenig beachtete, CDI-Feature hier einmal genauer

vorzustellen.

Events erzeugen

Anders als in den ,klassischen” Implementierungen
des Observer Patterns, ist es bei der Nutzung von
CDI-Events nicht notwendig fur die Event-Zustellung
besondere Listener-Interfaces zu definieren. Da das
Pattern elementarer Bestandteil des Standards ist, sind
alle bendtigten Typen direkt tiber die APl verflgbar.
Zur Erzeugung von Events ist dies im besonderen
das Interface javax.enterprise.event.Event<T>. Uber
dieses Interface kann eine CDI-Komponente Events
eines von ihr definierten Typs erzeugen. Der Typ-Para-
meter definiert dabei den konkreten Typ des zu wer-

fenden Events, der durch eine beliebige Java-Klasse
realisiert sein kann.

Um konkrete Events zu erzeugen, reicht es aus,
sich das Event-Interface mit dem entsprechenden

Typ-Parameter injizieren zu lassen.

@Inject
private Event<User> userEvent;

Anschliessend kann die Referenz dazu genutzt wer-
den, um das Objekt der Wahl als Event zu feuern.

USER userLoggedIn = new User(username);
userEvent fire(userLoggedIn);

Der so erzeugte Event wird synchron zugestellt und
verarbeitet. Die Abarbeitung ist also beendet, bevor
die nachste Codezeile des Event-Erzeugers ausge-
flhrt wird. Dies ist speziell bei der Propagierung von
Exceptions entscheidend, die wahrend der Abarbei-
tung des Events auftreten. Diese schlagen — zur Lauf-
zeit — in Folge des fire()-Aufrufs direkt beim Erzeuger
auf.

Eine asynchrone Zustellung des Events war im
CDI-Standard bisher nicht méglich. Dies hat sich mit
der aktuellen Version 2.0 gedndert. Uber die Metho-
de fireAsync() lassen sich Events nun auch asynchron

propagieren.

userEvent fireAsync(userLoggedin);

Wie und wann die Abarbeitung des Events im asyn-
chronen Fall erfolgt, ist der Container-Implementie-
rung Uberlassen. Es wird lediglich garantiert, dass
dies nicht im Rahmen des Threads geschieht, der den
Event erzeugt hat.

Sollte bei der Abarbeitung des Events eine Excep-
tion auftreten, so kann auf diese nur tber die Comple-
tionStage reagiert werden, die vom Methodenaufruf
zurlickgegeben wird. Konzeptionell sollte dies aber
meist nicht notwendig sein, da in einem solchen Fall
eine synchrone Verarbeitung in der Regel das bessere
Mittel der Wahl gewesen ware.'

1 Die genannte CompletionStage kann auch dazu genutzt werden,
das Ergebnis der asynchronen Abarbeitung im Nachgang noch weiter-
zuverarbeiten. Eine Vorgehensweise die einen eigenen Artikel wert ist und
daher hier nicht weiter beleuchtet wird.
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Events empfangen

Um auf geworfene Events zu reagieren, reicht es aus,
eine Methode bereitzustellen, die den Typ des Events
als Parameter erwartet und diesen mit @0bserves zu

annotieren.

public void auditLogin(@Observes USER user) {

Auch hier wird explizit zwischen synchronem und asyn-
chronem Empfang unterschieden. Wahrend @Ob-
serves fur den synchronen Empfang verwendet wird,
so muss fir den asynchronen die Annotation @Obser-

vesAsync verwendet werden.

public void asyncAuditLogin(
@ObservesAsync UsER user) {

Diese explizite Unterscheidung von synchroner und
asynchroner Event-Propagierung hat mehrere Griinde.

Einerseits ist die asynchrone Variante eine Neue-
rung in Version CDI 2.0. Wirden die ,alten” Annota-
tionen nun nicht mehr synchron, sondern auf einmal
asynchron funktionieren, so ware dies eine semantisch
inkompatible Anderung, die das Verhalten vieler be-
stehender CDI-Anwendungen ungewollt verandern
wiirde. Eine solche Anderung wére fiir eine public API
also absolut nicht vertretbar.

Auf der anderen Seite ist der Kreis der Empféanger
im synchronen und asynchronen Fall unterschiedlich!
Werden Events synchron geworfen, so werden alle
Observer benachrichtigt, die in einem der aktiven
Scopes des Threads existieren, der den Event erzeugt.
So werden beispielsweise alle passenden Observer in-
nerhalb der selben Session benachrichtigt, aber kein
Observer in parallel existierenden Sessions, auch wenn
sie auf Events des selben Typs registriert wurden.

Im asynchronen Fall ist der Kreis der moglichen
Empfanger deutlich kleiner. Hier werden lediglich
Observer im ApplicationScope und im RequestScope
des Event erzeugenden Threads benachrichtigt.

Mehr als ein Empfanger

Ist mehr als ein Observer flir den Empfang eines Event
definiert, so ist die Reihenfolge des Aufrufs der ein-
zelnen Instanzen nicht definiert. Ist eine bestimmte
Reihenfolge im Empfang eines Events notwendig, so

kénnen die Observer Gber die Annotation @Priority in
eine relative Reihenfolge gebracht werden. Ein nied-
rigerer Wert steht dabei in der Aufrufreihenfolge vor
einem héheren Wert.

public void auditLogin(
@Observes @Priority(100) UsERr user) {

Die Sortierung Uber Prioritdten ist bereits aus dem
Bereich der CDI-Interceptoren bekannt. In diesem Zu-
sammenhang erscheint eine vordefinierte Reihenfolge
unter gewissen Umstanden auch tatsachlich als sinn-
voll. Im Zusammenhang mit dem Empfang und der
Abarbeitung von Events ist der Einsatz einer solchen
Priorisierung allerdings stark zu hinterfragen. Hier wi-
dersprechen sich die Idee der Entkopplung per Event
und die scheinbare Notwendigkeit einer festgelegten
Reihenfolge in deren Abarbeitung aus Designsicht
doch erheblich.

Qualifizierung

So einfach kann es sein, in CDI Events zu feuern
und zu verarbeiten. Im Detail sind die Anforderun-
gen meist natlrlich etwas héher. Hier reicht es nicht
aus, einfach Benutzer, Kundenobjekte oder dhnliches
durch die Gegend zu werfen und zu hoffen, dass jeder
weiss, was dies semantisch bedeutet soll. Hier ist eine
genauere Qualifizierung der Events notwendig.

Dies kénnte durch die Implementierung spezieller
Event-Klassen geldst werden, die die jeweiligen Objek-
te kapseln und damit an die , klassischen” Event-Klas-
sen aus z. B. Java Swing erinnern. Dieser Ansatz riecht
einerseits deutlich nach Boilerplate-Code, anderer-
seits misste fir jeden konkreten Event-Typ ein ent-
sprechendes Event-Objekt injiziert werden.

Das erste Problem kann durch ein weiteres
CDI-Konzept gel6st werden, dem Einsatz von Quali-
fiern. Diese Qualifier beschreiben einen Typ per An-
notation néher und ermdoglichen so eine genauere
Unterscheidung. So kénnte der User-Event Uber zwei,
selbst definierte Qualifier @LoggedIn und @Logge-

dOut genauer qualifiziert werden.
@Inject @LoggedIn

private Event<User> userLoginEvent,

@Inject @LoggedIn
private Event<User> userLogoutEvent;
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Durch diese Unterscheidung kann ein Observer nun
entscheiden, ob er sich fir Logln-Events oder Log-
Out-Events interessiert. Bei geschickter Namenswahl
unterstiitzen die Qualifier dabei auch die Lesbarkeit

der Methodensignatur im Observer.

public void auditLogin(
@Observes @LoggedIn UsER user) {

Einen Beigeschmack hat die gewéhlte Losung aller-
dings. Es muss fir jedes qualifizierte Event ein eigener
Injectionpoint definiert werden. Dies ist furr ,statische”
Qualifier, die fur Events gelten, die an verschiedenen
Stellen im Code geworfen werden, sicher sinnvoll. Fir
spezielle Konkretisierungen, die nur in besonderen
Situationen vorkommen, bietet sich aber ein anderer
Weg an, die dynamische Erzeugung von spezialisier-
ten Events mit Hilfe von Qualifier-Literalen.

Dynamik durch Annotations-Literale

Soll, ausgehend von einem allgemeinen Event, ein
genauer qualifizierter Event erzeugt werden, so kann
dieser Uber die Methode Event.select(...) erzeugt wer-
den. Hierbei kénnen sowohl die Eventklasse speziali-
sert als auch ein oder mehrere zusatzliche Qualifierer
dynamisch hinzugefligt werden.

@Inject

private Event<User> userLogoutEvent,

private void fireLogInEvent(USER user){
// Entspricht
/I @LoggedIn Event<User>.fire(user)
userLogoutEvent.select(
new LoggedInQualifier()

).fire(user);

Der hier verwendete LoggedInQualifier nutzt dabei
die Moglichkeit zur Inline-Erzeugung von Annotatio-
nen Uber AnnotationsLiterale.

public class LoGGEDINQUALIFIER extends
AnnotationLiteral<LoggedIn> { ... }

Werden diese Literale als Inner Classes der jeweiligen
Annotation definiert, kommt hier auch wieder zusam-
men, was zusammen gehort und am Ende steht eine

schon lesbare Event-Selektion?.

@Retention(RetentionPolicy. RUNTIME)
@Target({...} )
@Qualifier
public @interface LoGGEDIN {
public static final class LiTERAL extends
AnnotationLiteral<LoggedIn> {}

private void fireLogInEvent(USER user){
// Entspricht
/I @LoggedIn Event<User> fire(user)
userLogoutEvent.select(
new LoggedIn.Literal()
).fire(user);

Events und Transaktionen

Ein letztes Detail, das nicht immer direkt ins Auge
springt, ist das Zusammenspiel zwischen Eventing
und Transaktionssteuerung.

Was hilft es dem Empfanger eines Events Uber die
Erzeugung eines neuen Kunden in der Datenbank infor-
miert zu werden, wenn die Transaktion, in deren Rahmen
die Erzeugung stattfindet, im Anschluss zurlickgerollt
wird? Muss der Empfénger nun selbst seinen Ursprungs-
zustand wiederherstellen?

Nicht, wenn der Empfang des Events auf das Com-
mit der Transaktion verschoben wird! Dadurch wird der
Empféanger tatsachlich erst dann benachrichtigt, wenn
der entsprechende Datensatz in der Datenbank angelegt
wurde.

Ob sich ein (synchroner) Event-Empfénger direkt be-
nachrichtigen lassen mdchte, oder erst dann, wenn die
entsprechende Transaktion beendet wurde, kann Gber
das Attribut during der Annotation @Observes ange-
geben werden. Hier kann der Empfanger entscheiden, in
welcher Phase der Transaktion er den Event empfangen
maochte: zum Beispiel am Ende der Transaktion (AFTER_
COMPLETION), nur bei einem erfolgreichen Commit (AF-
TER_SUCCESS) oder im Falle eines Rollbacks (AFTER_FAI-
LURE). Wird kein konkretes Verhalten vorgegeben, so
erfolgt die Zustellung des Events direkt ohne Rucksicht

2) Dieser Ansatz wird auch vom CDI-Standard selbst genutzt, um ab Version
2.0 Literale fur die géngigen Standardannotationen bereitzustellen (Stichwort:
,Built-in annotation literals”).
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auf den weiteren Verlauf der Transaktion (IN_PROGRESS).
Die Abarbeitung wird dabei Teil der beim Feuern des
Events aktiven Transaktion.

public void neuerKundeErzeugt(
@Observes(
during=TransactionPhase. AFTER_SUCCESS)
KUNDE kunde){ ... }

public void keinKundeErzeugt(
@QObserves(
during=TransactionPhase. AFTER_FAILURE)
KuUNDE kunde){ ... }

Die Verbindung von Transaktion und Events-Zustel-
lung ist nur im synchronen Fall mdglich. Asynchrone
Observer laufen, aus konzeptionellen Griinden, immer
unabhangig von der Transaktion des Event-Erzeugers.

Fazit

Mit dem integrierten Event-Mechanismus bietet der
CDlI-Standard eine leichtgewichtige Mdglichkeit zur
Realisierung des Observer-Patterns. Durch die Integ-
ration in die Transaktionssteuerung und nicht zuletzt
durch die Unterstiitzung asynchroner Events ab Version
2.0 hat der geneigte CDI-Entwickler hier ein méchtiges
Mittel in der Hand, um mit wenigen Zeilen Code zu
schén entkoppelten Anwendungen zu gelangen.

Und Dank des Supports von CDI auch in Java-SE-Um-
gebungen braucht es hierzu noch nicht einmal einen Ap-

plication-Server ...
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