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Zusammenfassung

Die Anforderungen an Softwaresysteme werden heute immer komplexer, gleichzei-
tig aber werden Produktlebenszyklen und somit auch die Entwicklungszeit immer
kiirzer. Deswegen gewinnen diensteorientierte Architekturen (SOA) immer mehr an
Bedeutung, da sie eine Wiederverwendung bereits entwickelter Komponenten erlau-
ben. Innerhalb der 1&1-Firmengruppe werden hierzu Technologien der Java Enterprise
Edition eingesetzt. Fiir Entwickler anderer Programmiersprachen ist es daher wich-
tig, mit solchen Diensten kommunizieren zu kénnen. Die Abteilung i::Dev, in welcher
diese Diplomarbeit erstellt wurde, setzt fiir viele Zwecke die Skriptsprache PHP ein,
welche keine Moglichkeit bietet mit JavaEE-Diensten zu kommunizieren. Dies hat
unter anderem zur Folge, dass sehr viele bestehende Programme und Komponenten
keine Moglichkeit besitzen mit Java EE-Diensten zu kommunizieren.

Im Laufe dieser Arbeit wird ein Softwaresystem erstellt, das es ermoglicht PHP-
Skripte innerhalb einer Java Virtual Machine auszufiihren. Weiterhin wird ein Da-
tenaustausch zwischen den Laufzeitumgebungen der beiden Programmiersprachen,
sowie der Zugriff auf Funktionen, Objekte und Methoden der jeweils anderen Sprache
ermoglicht, mit dem Ziel Enterprise Java Beans in PHP zu entwickeln und transparent
in einem JavaEE Application Server zu installieren.

Zu diesem Zweck werden verschiedene Technologien zum Einbetten einer Skript-
sprache in Java evaluiert. Die so gewonnenen Erkenntnisse werden schlieBlich genutzt,
um eine dieser Technologien auszuwidhlen: den Java Specification Request 223. Im
zweiten Teil der Arbeit wird eine JSR 223-Implementierung fiir PHP erstellt, sowie der
PHP-Interpreter derart erweitert, dass er auf den vollen Funktionalitdtsumfang Javas
zugreifen kann. Im dritten Teil der Arbeit wird die erstellte Bibliothek genutzt, um
voll funktionsfahige Enterprise Java Beans in PHP zu realisieren. Hierzu werden EJB
3.0 Technologien eingesetzt, und es wird erdrtert wie ein PHP-Anwender Stateful-
und Stateless Session Beans sowie Message Driven Beans in seiner gewohnten Pro-
grammierumgebung entwickeln kann.

Die entwickelte Bibliothek wird unter dem Namen Turpitude als Open Source-
Projekt verdffentlicht.






Abstract

Enterprise software systems today face ever more complex requirements, while pro-
duct lifecycles and with them development timespans grow shorter. Therefore the
importance of service-oriented architectures grows rapidly, because they allow the
re-use of services and software-components. Whithin 1&1 Java Enterprise Edition
technologies are used to build such software-systems. It is important for developers
of other languages to be able to communicate with JavaEE-services. The depart-
ment i::Dev within this thesis was written uses the scripting language PHP for many
projects. PHP does not have the capabilities to communicate with such services.
This results in many existing programs and components lacking the capablilities to
communicate with JavaEE-services.

This thesis investigates different technologies that allow embeding scripting lan-
guages into a Java Virtual Machine. One of these technologies - the Java Specification
Request 223 - is then used to implement a library that not only allows users to exe-
cute PHP-scripts within a JVM, but also extends the PHP runtime environment to
enable PHP-scripts to create and access Java classes, objects and methods. It further
enables the Java-user to access PHP objects, methods and functions. Ultimate goal
of this thesis is to be able to write Enterprise Java Beans in PHP and deploy them
transparently in a JavaEE Application Server. The third part of this thesis then shows
how the library can be used to implement EJBs in PHP, at the same time evaluating
the differences between EJB 3.0 and earlier specifications.
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Kapitel 1

Einleitung

Dieses Kapitel soll die Firma 1&1 Internet AG in kiirze Vorstellen sowie den Kontext,
in welchem diese Arbeit erstellt wurde, erldutern. Desweiteren wird die Aufgabenstel-
lung und der Aufbau dieses Dokumentes beschrieben.

1.1 Umfeld der Aufgabe

Die 1&1 Internet AG (1&1) ist eine einhunderprozentige Tochter der United Internet
AG (Ul) und deckt innerhalb der Firmengruppe die Produktbereiche Informationsma-
nagement, Internet Access und Webhosting ab. Die Produkte und Gechaftsprozesse
als solches werden nicht nur unternehmensintern sondern auch in enger Zusammen-
arbeit mit anderen Marken der Ul entwickelt. Daraus erwachst die Notwendigkeit
Softwaresysteme nach auBen verfiigbar zu machen, was durch verstarkten Einsatz
dienstebasierter Softwarearchitekturen (Serviceorientierte Architektur - SOA, siehe
2.1) erreicht wird.

Die Abteilung i::Dev, in welcher diese Diplomarbeit erstellt wurde, entwickelt
hauptsdchlich Anwendungen zur internen Verwendung. Sie betreut unter anderem
die komplette Rechteverwaltung fiir das Intranet der Ul sowie eine Vielzahl von wei-
teren Applikationen, von Datenbankfrontends fiir den Support iiber eine Dokumen-
tenverwaltung, welche alle Kundenfaxe enthilt, bis hin zu Projektmanagement- und
Statistikanwendungen.

Hierzu wird hauptséchlich die Skriptsprache PHP (vgl. 2.2.1) eingesetzt, da diese
sehr schnelle Entwicklungszyklen erlaubt, und nicht zuletzt weil dadurch sehr viel
historisch vorhandener PHP-Quelltext wiederverwendet werden kann. Weiterhin wer-
den im Zuge der Umstellung auf SOA viele neue Dienste in Java implementiert, da
Java sich aufgrund schon vorhandener Lésungen und Technologien besser als PHP
fiir diese Art der Entwicklung eignet.
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1.2 Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwickung eines Softwaresystems, das es erlaubt PHP-
Skripte innerhalb eines Java Enterprise Edition Application Servers als Enterprise
Java Beans auszufiihren. Zum Einen um einem PHP-Anwender die Vorteile eines
solchen Application Servers und der Programmiersprache Java mit all ihren existie-
renden Technologien und Bibliotheken zuganglich zu machen, und zum Anderen um
die Kommunikation und den Datenaustausch zwischen diesen beiden Welten zu ver-
einfachen, was beiden Seiten groBen Nutzen bringen kann. Hierzu muss eine geeignete
Schnittstelle zwischen Java und PHP, sowie Moglichkeiten des Datenaustausches zwi-
schen den Laufzeitumgebungen der beiden Programmiersprachen gefunden werden.
Innerhalb dieser PHP-Skripte soll ein Zugriff auf moglichst den kompletten Funkti-
onsumfang der Java Virtual Machine mdglich sein, und auf die derart ausgefiihrten
Skripte soll der Zugriff von auBen iiber die iiblichen Enterprise Java Schnittstellen
wie RMI erfolgen koénnen. Hierzu wird ein Mechanismus bendtigt, welcher neben
dem Datenaustausch auch den Methodenaufruf sowohl von Java nach PHP, als auch
auf umgekehrtem Wege erlaubt. Fiir den Austausch von Daten muss eine Konvention
gefunden werden, die Typkonversionen sowohl simpler (skalarer), als auch komplexer
Datentypen zwischen den beiden Programmiersprachen festlegt. Komplexe Datenty-
pen wie Objekte und Arrays sollen in der jeweils anderen Programmiersprache nicht
nur als Kopie, sondern als Referenz zuginglich sein, und der Aufruf von Methoden
und der Zugriff auf Attribute soll in der jeweiligen Wirtsprogrammiersprache moglichst
transparent und intuitiv moglich sein. Besonderen Wert wird auf den einfachen Einsatz
dieses Softwaresystems gelegt; so soll der Anwender seine geschriebenen PHP-Beans
moglichst ohne zusatzlichen, immer gleichen Code ausbringen konnen (easy deploy-
ment). Es sollen die wichtigsten Java Enterprise Technologien wie Entity-, Session-
und Message-Driven-Beans unterstiitzt werden, und die Losung soll unabhangig von
der verwendeten PHP-Version funktionieren. Ein wesentlicher Gesichtspunkt ist die
Auswahl eines geeigneten Standards zur Skriptintegration in Java, es sollen bestehen-
de Losungen betrachtet und vorhandene Standards hinsichtlich ihrer Einsatzmoglich-
keiten analysiert werden. Diese Aufgabenstellung soll lediglich einen Rahmen der zu
erreichenden Ziele stecken, das System soll leicht um weitere Anforderungen erweiter-
bar sein, was den Forschungscharakter der Diplomarbeit unterstreicht.
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1.3 Struktur

An dieser Stelle soll ein Einblick in die Struktur dieser Diplomarbeit gewdhrt und zu

jedem Teilabschnitt eine kurze Erlauterung des jeweiligen Inhaltes gegeben werden.

Das vorliegende Dokument unterteilt sich in folgende Kapitel:

1.

2.

Einleitung

Grundlagen. Dieses Kapitel bietet eine Einfiihrung in bereits vorhandene Tech-
nologien, die entweder fiir die Losung der Aufgabe relevant sind, oder aber
Alternativen zu den verwendeten Technologien darstellen. Ausserdem werden
Begrifflichkeiten fiir den weiteren Verlauf des Dokumentes eingefiihrt und er-
klart.

Java und Skriptsprachen. Hier wird erldutert auf welche Arten und Weisen
Skriptsprachen prinzipiell in Java eingebettet werden konnen. Es werden zwei
weit verbreitete Standards vorgestellt und es wird erldutert welche Technologie
bei der Realisierung der Aufgabe den Vorzug erhielt.

. Java und PHP. In diesem Kapitel soll eine JSR 223-Implementierung fiir PHP

namens Turpitude entworfen und erarbeitet werden. Hierzu wird zunachst die
Aufgabe analysiert und die Anforderungen die diese stellt erortert. Diese An-
forderungen werden dann genutzt, um das Vorgehen bei der Implementierung
zu planen, und um eine Architektur zu entwerfen, die diese Anforderungen
moglichst komplett erfiillt. Schliesslich werden die gewonnenen Erkenntnisse
genutzt, um die erarbeitete Vorgehensweise in die Tat umzusetzen und eine
Bibliothek zu erstellen, die es dem Anwender erlaubt PHP-Skripte in Java aus-
zufiihren, Daten an diese Skripte zu senden, aus Java heraus PHP-Funktionen
aufzurufen, und aus diesen Skripten heraus widerum Java-Funktionalitit zu
nutzen.

. JBoss und PHP. Dieses Kapitel soll eine mogliche Anwendung fiir Turpitude

erarbeiten, um einen kleinen Teil der Moglichkeiten die diese Bibliothek bie-
tet aufzuzeigen. Konkret wird die Bibliothek in einem Java Application Server
eingesetzt um verschiedene Enterprise Beans in PHP zu implementieren.

Fazit und Ausblick. Dieser Abschnitt fasst die geleistete Arbeit zusammen und
klart in wie weit die Aufgabenstellung erfiillt wurde, und welche Einsatzmoglich-
keiten noch fiir die entwickelte Technologie denkbar sind.

. Anhange. In den Anhangen findet der Leser eine ausfiihrliche Dokumentation

der Bibliothek, sowohl des Java- als auch des PHP-Teiles, sowie eine Einfiihrung
in Verzeichnis- und Dateistruktur des beiliegenden Datentragers.






Kapitel 2

Grundlagen

Dieses Kapitel stellt bereits vorhandene Technologien vor, welche fiir die Lésung der
Aufgabenstellung relevant sind. Weiterhin werden Technologien angesprochen, die
alternative Losungen darstellen konnten. In diesen Fillen wird kurz darauf eingegan-
gen, warum sie keine Verwendung finden. AuBerdem werden Begrifflichkeiten fiir den
weiteren Verlauf des Dokumentes eingefiihrt und erklart.

2.1 Serviceorientierte Architektur - SOA

Der Begriff Serviceorientierte Architektur oder englisch Service Oriented Architec-
ture, auch diensteorientierte Architektur, beschreibt ein Softwarearchitekturkonzept
welches versucht durch lose Kopplung autarker Module - sogenannter Services -
Geschaftsprozesse besser und schneller abbilden zu kénnen als traditionelle Architek-
turen. Diese Services bilden einzelne Schritte der Geschaftsprozesse nach und bieten
standardisierte Schnittstellen an, iiber welche sie angesprochen werden kdnnen. Dien-
ste werden von einem service provider angeboten und von einem service consumer
mittels eines service request angesprochen; der Dienst antwortet mittels eines service
response. Die Koppelung mehrerer Dienste wird (iber ein oder mehrere Protokolle
wie zum Beispiel SOAP * oder RMI T, aber auch durch den Einsatz ganzer dienst-
orientierter Technologien wie CORBA ¥ oder Enterprise Java Beans (vgl. 2.6 und
5) erreicht. Aufgrund der Plattformunabhingigkeit solcher Technologien eignet sich

*Simple Object Access Protocol, XML-basiertes Protokoll zum Nachrichtenaustausch iiber Rech-
nernetzwerke, siehe 2.4

TRemote Method Invocation, API zum Aufruf entfernter Methoden, siche 2.6

tCommon Object Request Broker Architecture - objektorientierte, plattformunabhingige Midd-
leware die Protokolle und Dienste spezifiziert, die das erstellen verteilter Anwendungen in he-
terogenen Umgebungen vereinfachen soll. CORBA wird von der Object Management Group
entwickelt, siehe [OMGO6]
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eine solche Architektur auch besonders um vorhandene Strukturen miteinander zu
verbinden, und die Heterogenitat verschiedener Systeme zu iiberwinden. Ein weiterer
wesentlicher Aspekt von SOA ist die Kapselung des Zugriffes auf persistente Da-
ten durch einzelne Services, welche als einzige schreibend auf diese Daten zugreifen
konnen, was die Gewahrleistung der Konsitenz solcher persistenter Daten erheblich
vereinfacht. Der Begriff SOA fasst eine Vielzahl von Technologien und Herangehens-
weisen zusammen, und ihn an dieser Stelle komplett zu erldutern wiirde den Rahmen
des Dokumentes sprengen, interessierte Leser sollten eines der zahlreichen Biicher zu
diesem Thema konsultieren, beispielsweise [All06] und [Erl04].

2.2 Skriptsprachen

Als Skriptsprachen bezeichnet man Programmiersprachen, welche urspriinglich vor al-
lem zur Lésung kleinerer Programmieraufgaben entwickelt wurden. Sie stellen im All-
gemeinen keine so hohen formalen Anspriiche an den Programmierer wie “vollstandi-
ge" Programmiersprachen, so verzichten sie beispielsweise oft auf den Deklarations-
zwang von Variablen. Weitere, haufig bei Skriptsprachen anzutreffende Merkmale sind
unter anderem die dynamische, beziehungsweise oft auch komplett fehlende Typisie-
rung von Variablen, die automatische Speicherverwaltung, und vor allem das iiber-
setzungsfreie Ausfiihren - die Programme werden interpretiert. Dies fiihrt allerdings
dazu, dass Skriptsprachen oft nicht so effizient sind wie direkt libersetzte Programme.
Weiterhin treten so viele Fehler die ein Compiler finden, beziehungsweise komplett
verhindern wiirde erst zur Laufzeit und somit moglicherweise im Produktivbetrieb
auf. Der Ubergang zwischen klassischen Programmiersprachen und Skriptsprachen
ist heute jedoch flieBend: Sprachen wie beispielsweise Java bieten ebenfalls eine au-
tomatisierte Speicherverwaltung und werden nicht direkt in Maschinencode sondern
in Bytecode libersetzt, welcher dann interpretiert wird, wahrend Skriptsprachen wie
Python oder Ruby teilweise sehr hohe formale Anspriiche stellen und sehr robust sind.
Die klassischen Einsatzgebiete von Skriptsprachen werden heute erweitert durch We-
banwendungen und rapid prototyping™. Sie werden auch gerne als sogenannte glue
languages - als verbindender “Kleber” zwischen verschiedenen Systemen, Program-
men und Programmiersprachen - eingesetzt. Skriptsprachen sind auBerdem beliebt
um Softwaresysteme fiir weniger versierte Anwender leicht erweiterbar zu machen,
indem sie eine kontrollierte, leicht erlernbare und trotzdem ausreichend maéchtige
Umgebung bieten, in der dieser Anwender der Applikation eigene Funktionalitadt hin-
zufiigen kann. Im weiteren Verlauf dieses Dokumentes werden Programme, welche in
einer Skriptsprache geschrieben sind auch kurz als Skripte bezeichnet. Beispiele weit-
verbreiteter Skriptsprachen sind das in dieser Arbeit behandelte PHP, der Klassiker
Perl sowie die neueren Sprachen Ruby und Python.

*Das Entwickeln eines Prototyps des zu erstellenden Softwaresystems, ohne die vollen Anspriiche
an Umfang und Qualitét erfiillen zu wollen.
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2.2.1 PHP

Das PHP-Manual [PHP06a] schreibt iiber PHP: ,,PHP (Akronym fiir “PHP: Hy-
pertext Preprocessor”) ist eine weit verbreitete und fiir den allgemeinen Gebrauch
bestimmte Open Source Skriptsprache, welche speziell fiir die Webprogrammierung
geeignet ist, und in HTML eingebettet werden kann.*”

Das heutige PHP entstand aus den urspriinglich 1994 von Rasmus Lerdorf in
C geschriebenen und {iber CGI * ausgefiihrten "Personal Home Page Tools". 1995
wurden diese von Lerdorf erstmals als “PHP/FI" verdffentlicht, nachdem er sie mit
einem Interpreter fiir Formulardaten ausgestattet hatte. 1997 schrieben die beiden
israelischen Entwickler Zeev Suraski und Andi Gutmans den Parser neu und schufen
so die Grundlage fiir PHP 3, welches 1998 verdffentlicht wurde. Diese Version bot
auch erstmals grundlegende Moglichkeiten zur objektorientierten Programmierung,
allerdings war die gesamte Standardbibliothek noch prozedural angelegt. Suraski und
Gutmans fingen daraufhin an den Kern von PHP neu zu schreiben, welcher seit
1999 als Zend Engine von der neu gegriindeten Zend Technologies vertrieben wird.
Im Mai 2000 wurde PHP 4 der Offentlichkeit als erstes PHP vorgestellt, welches
die Zend Engine in der Version 1.0 nutzte (siehe auch [ZENO06]). PHP 4 wird bis
heute von Zend unterstiitzt und wird bei 1&1 noch produktiv eingesetzt, obwohl es
noch sehr unter den mangelhaften Fahigkeiten zur Objektorientierung von PHP 3
leidet. Es werden weder Kapselung der Daten, zum Beispiel durch private Variablen,
noch Destruktoren oder Fehlerbehandlung iiber Exceptions unterstiitzt. Im Juli 2004
wurde PHP 5 zusammen mit der Zend Engine Il veroffentlicht und bot lang erwartete
Features wie robuste Objektorientierung, native SOAP-Unterstiitzung (siehe 2.4),
Iteratorkonstrukte und Exceptions. Zu diesem Zeitpunkt wird an der nichsten PHP
Version 6 entwickelt. Diese Version befindet sich allerdings noch in einem sehr friihen
Stadium, und es wird sowohl Zend-intern als auch offentlich noch heftig iiber die
Richtung debatiert, in die PHP sich in Zukunft bewegen soll.

PHP Quelltext wird - wie bei vielen Skriptsprachen, zum Beispiel Perl - nicht
kompiliert sondern zur Laufzeit ausgewertet und interpretiert. Die Sprache bietet
nur einige wenige Datentypen, welche alle in einer einzigen Art von Variable ge-
speichert werden (weak typing) - sprich Variablen konnen zur Laufzeit ihren Typ
andern, was von vielen als ein weiterer Kritikpunkt angesehen wird, da es zu Lauf-
zeitfehlern kommen kann die in anderen Sprachen schon von vorneherein durch den
Compiler ausgeschlossen sind . Dieser Variablentyp wird zval genannt, und ist auf
C-Ebene ein struct, der neben einem Feld das den aktuell gespeicherten Typ vorhilt
einen union enthalt, in dem der eigentliche Wert der Variable gespeichert wird. Ein
weiteres Problem ist, dass der Sprachumfang von PHP durch Dritte mittels Extensi-
ons genannter Erweiterungen erweitert werden kann, und wird. Dies muss allerdings

*Common Gateway Interface, Schnittstelle zwischen einem Webserver und einem externen Pro-
gramm, siehe 2.2.2
Tsiehe hierzu auch den Artikel von Bruce Eckel, zu finden unter [Eck03]



10 KAPITEL 2. GRUNDLAGEN

zur Kompilierzeit von PHP geschehen, was wiederum dazu fiihrt, dass verschiedene
PHP-Installationen verschiedenen Funktionsumfangs sein kénnen. Dadruch dass die
Extensions meist durch Dritte entwickelt werden kann es vorkommen, dass verschie-
dene gleichartige Extensions - zum Beispiel die Datenbankerweiterungen zu MySQL*
und Sybase! - nicht nur unterschiedliche Methodensignaturen, sondern auch unter-
schiedliches Verhalten dhnlicher Methoden haben.

Der Einsatz von PHP innerhalb von 1&1 ist historisch vor allem dadurch zu
erkldren, dass zunachst keine konkurrenzfahigen Technologien existierten, und spater
erstens schon sehr viel in diese Technologie investiert worden war und zweitens etwaige
technischen Nachteile von PHP durch im Unternehmen vorhandenes Know-How sehr
gut ausgeglichen werden konnten.

Die Tatsache, dass PHP urspriinglich als reine Web-Programmiersprache konzi-
piert wurde ist heute noch deutlich sichtbar, unter anderem an Variablen und Funktio-
nen, die ohne eine Web-Umgebung keinen Sinn ergeben. Vor allem macht sie sich aber
in der Zend-Engine selbst, bemerkbar, da an vielen Stellen noch zwischen Modul (dem
Interpreter) und Request (dem einzelnen Zugriff auf eine URL) unterschieden wird.
Dies mag auch der Grund dafiir sein, dass keine dem Application Server vergleichba-
re Technologie fiir PHP existiert. Fiir PHP ist das Ausfiihren einer alleinstehenden
Applikation eher die Ausnahme als die Regel.

Dennoch erfreut sich PHP heute sehr groBer Beliebtheit, wohl vor allem aufgrund
der hohen Anzahl von Webservern, die ihren Benutzern die Moglichkeit bieten mittels
PHP dynamische Inhalte zu generieren. Obwohl Perl - als groBter “Konkurrent” zu
PHP - wohl eine dhnlich hohe Verbreitung hat schreckt gerade viele Einsteiger die
komplizierte Syntax dieser Sprache ab.

2.2.2 Common Gateway Interface - CGlI

Skriptsprachen im Allgemeinen und PHP im Besonderen sind sehr stark mit dem
Common Gateway Interface verbunden. CGI erlaubt einem Webserver (zum Beispiel
dem apache.org HTTP Server [APAQ6]) externe Programme zu nutzen, um neben
statischen Inhalten auch die Generierung dynamischer Inhalte zu ermoglichen. Hierzu
wird der Zugriff (engl. Request) mittels Umgebungsvariablen formalisiert und an
ein externes Programm weitergegeben, welches fiir jeden Zugriff neu gestartet wird.
Diese Programme sind oftmals in Skriptsprachen geschrieben, auch weil diese oftmals
sehr komfortable Methoden besitzen um Strings zu manipulieren. CGl wurde mit
FastCGl weiterentwickelt, FastCGI-Programme werden nicht fiir jeden Request neu
gestartet, sondern werden im Speicher gehalten und nur mit den neu ankommenden
Requests versorgt. Einem dhnlichen Prinzip folgen Server-Module, nur sind diese keine
ausfiithrbaren Programme, sondern Programmbibliotheken und werden direkt in den
Webserver geladen.

*Weitverbreitete Open Source Datenbank, siehe [MyS07]
"Bei 1&1 neben MySQL hauptséchlich eingesetzte Datenbank, siehe [SYBO7]
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2.3 XP-Framework

Das XP-Framework [XPH06] (XP) ist der Hauptgrund weshalb - trotz der sehr man-
gelhaften Moglichkeiten zur Objektorientierung - bei 1&1 PHP 4 noch an vielen
Stellen eingesetzt wird. XP ist ein modulares Framework, welches dem Anwender
die Entwicklung jeglicher Anwendung in PHP erleichtern soll; es wird seit 2001 nach
streng objektorientierten Kriterien und mittels eines agilen Prozesses hauptsichlich
bei 1&1 hausintern entwickelt, ist aber komplett open source und wird unter der BSD-
Lizenz * vertrieben. Eine zentrale Motivation fiir die Entwicklung des XP-Frameworks
war die Uberwindung der angesprochenen Defizite von PHP 4. Daher wurde unter
anderem ein eigener Exception-Mechanismus, Methoden zum dynamischen Laden
und zur Reflektion von Klassen, OO-Mapping von Datenbankzugriffen, sowie Abldufe
zur sauberen Trennung von Logik und Prasentation entwickelt. Desweiteren enthalt
XP Aquivalente zu sehr vielen Java-Standardklassen. Durch sorgfiltige, an Javadoc
[JAVO06b] angelehnte Dokumentation im Sourcecode wird versucht die mangelnde Ty-
pisierung in PHP zu iiberwinden, was Méglichkeiten zur automatischen Generierung
von APIl-Dokumentation und zum Beispiel WSDLs' fiir SOAP eréffnet.

Alles in allem erlaubt das XP-Framework die Vorteile von PHP wie kurze Ent-
wicklungszeiten und einfache Programmierung zu nutzen ohne auf die Vorteile der
Objektorientierung zu verzichten. Viele dieser Funktionen setzen allerdings voraus,
dass der ausfiihrende PHP-Interpreter bestimmte Erweiterungen bereitstellt, ohne
die beispielsweise das Transformieren von XML mittels XSL, die FTP- und Mail-
funktionalitdt oder auch der Zugriff auf Datenbanken wie MySQL oder Sybase nicht
moglich waren. An einer Portierung des Frameworks nach PHP 5 wird zwar schon
langer gearbeitet, allerdings gestaltet sich dieses Vorhaben aufgrund der gednder-
ten Verhaltensweisen der Programmiersprache beziiglich Referenzen sowie der von
den Entwicklern der Zend-Engine etwas unbedacht eingefiihrten Exceptions schwie-
rig. Desweiteren werden PHP stdndig neue Standardklassen hinzugefiigt was ob der
fehlenden Namensrdume zu Kollisionen mit Klassen des Frameworks fiihrt. Es exi-
stieren fertige, PHP 5 kompatible Versionen aller Basisklassen. Zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Dokumentes werden neue Anwendungen in PHP 5 entwickelt, viele
dltere Applikationen laufen aber weiterhin in PHP 4 und miissen daher auch weiterhin
gewartet werden.

2.4 SOAP

SOAP stand urspriinglich fiir Simple Object Access Protocol, heute ist SOAP nur
noch ein Eigenname. SOAP ist ein Protokoll, welches den Austausch XML-basierter
Nachrichten iiber ein Rechnernetzwerk - iiblicherweise mittels HTTP - erlaubt. SOAP-
Implementierungen sind heute fiir fast jede Programmiersprache verfiigbar. SOAP

*Die BSD-Lizenz ist eine sehr liberale Open Source Lizenz, siche [BSDO06]
TWSDL ist eine Webservicebeschreibungssprache, sieche [Wee01]
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wird ab PHP Version 5 inharent unterstiitzt; auch innerhalb des XP-Frameworks ste-
hen entsprechende Klassen zur Verfiigung. SOAP entstand aus einer Zusammenarbeit
von Dave Winer und Microsoft, im Jahre 2000 schlossen sich weitere Firmen, dar-
unter IBM, der Entwicklungsgruppe an und reichten den Entwurf zu SOAP 1.1 beim
World Wide Web Consortium (W3C) zur Weiterentwicklung ein, welches 2003 den
aktuellen Standard SOAP 1.2 veroffentlichte. Eine SOAP Nachricht besteht lediglich
aus einem SOAP-Envelope welcher wiederum ein (optionales) Header-Element und
ein Body-Element enth&elt und verwendete Namesraume festlegt [Gro04]. Die eigent-
lichen Nutzdaten sind im Body-Element untergebracht und miissen vom Empfanger
der Nachricht interpretiert werden, wahrend im Header-Element Metadaten zur Nach-
richt enthalten sind, welche ebenfalls von den empfangenden Stationen interpretiert
werden miissen. Diese sehr weit gefasste Spezifikation erlaubt es sehr flexible Anwen-
dungen zu entwickeln, allerdings bringt SOAP auch einige Nachteile mit sich:
Aufgrund der Verwendung von XML zur Kodierung der zu iibertragenden Informa-
tionen vervielfacht sich das Ubertragungsvolumen deutlich was nicht nur Probleme
mit der verwendeten Bandbreite verursacht, sondern auch erhebliche Mengen an Re-
chenleistung bei der Generierung und Verarbeitung der Nachrichten erfordert. Ein
weiterer Kritikpunkt ist die mangelhafte und zum Teil sich selbst widersprechende
Spezifikation selbst, was unter anderem dazu fiihrt dass mittels verschiedener Soft-
ware (tool-chains) erzeugte SOAP-Services und -Anwendungen nicht ohne handisches
Eingreiffen des Entwicklers miteinander kommunizieren kdnnen. Um dieses Manko zu
beheben wurde eigens die Web Services Interoperability Group * gegriindet, eine Or-
ganisation, die versucht den Standard zu standardisieren. Allein Existenz einer solchen
Organisation zeugt von der Mangelhaftigkeit der urspriinglichen SOAP-Spezifikation.
Da die Spezifikation keine Aussagen iiber Transaktionalitat trifft miisste solches Ver-
halten - falls gewiinscht - von jeder Applikation selbst definiert und vom Benutzer
implementiert werden, was dazu fiihrt dass es in der Praxis unméglich ist Anwendun-
gen mittels SOAP zu verwirklichen welche Transaktionen bendtigen wiirden. Auch ist
nicht standardisiert wie dynamisch Daten {iber bei einem Server verfiigbare Dienste
erlangt werden kénnen. Zu diesem Zweck wird meist ein WSDL-Dokument [Wee01]
eingesetzt, allerdings wird auch an diesem Standard viel Kritik geiibt, er beschreibt
beispielsweise weder wie ein WSDL-Dokument fiir einen speziellen Dienst zu bezie-
hen ist, noch enthalt ein solches Dokument Informationen, die iiber die syntaktische
Beschreibung des Dienstes hinausgehen. Ein weiteres SOAP-spezifisches Problem ist,
dass kein Mechanismus definiert wird, tiber welchen Nachrichten aktiv an einen Teil-
nehmer libermittelt werden kdnnen, weshalb dieser standig liberpriifen muss, ob neue
Daten fiir ihn vorliegen (“polling™).

*Die WS-I wird von vielen Unternehmen unterstiitzt die darauf angewiesen sind, dass Web-
Services plattform- und programmierspracheniibergreifend funktionieren, weswegen ihre Vor-
schldge mittlerweile von weiten Teilen der Industrie als normgebend angesehen werden, siehe
[WSI06]
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2.5 XML-RPC

XML-RPC (vom englischen Remote Procedure Call) ist ein Vorgénger von SOAP,
und setzt - wie schon aus dem Namen hervorgeht - ebenfalls XML zur Kodierung
der zu libertragenden Informationen ein. Im Gegensatz zu den meisten anderen Syte-
men die den Aufruf entfernter Methoden erlauben ist XML-RPC sehr simpel gehalten
und definiert nur einige wenige Datentypen. Diese sehr schlanke Spezifikation verhin-
dert zwar, dass die zu iibertragenden Nachrichten wie bei SOAP zu sehr aufgebliht
werden, allerdings schrankt sie auch die mogliche Komplexitat der zu versendenden
Strukturen stark ein. XML-RPC eignet sich folglich gut um einfache Dienste anzubie-
ten. Fiir komplexe Anwendungen hingegen wiirde man sich eher fiir eine fortgeschrit-
tenere Technologie entscheiden. Nichtsdestotrotz sollte es an dieser Stelle erwdhnt
werden.

2.6 Java Enterprise Edition - Java EE

Java EE erweitert den Java Standard unter anderem um Funktionalitat, die es dem
Entwickler erlaubt verteilte, transaktionsbasierte und mehrschichtige (multitier) An-
wendungen zu entwickeln (siehe auch [JEE06]). Hierzu spezifiziert Java EE mehrere
Komponenten, wie unter anderem Enterprise Java Beans (EJBs), Servlets und Java
Server Pages (JSPs) und APls sowie klare Schnittstellen zwischen diesen Kompo-
nenten. EJBs im besonderen sind standardisierte Komponenten innerhalb einer Ja-
va EE Architektur, mit denen verschiedene Dienste umgesetzt werden, die fiir die
Geschiftslogik einer Anwendung notwendig sind. EJBs existieren in verschiedenen
Auspragungen, die verschiedene Klassen von Anwendungsfillen abdecken:

Session Bean - Session Beans bilden Vorgange ab, insbesondere solche die der
Nutzer an einem System durchfiihrt. Session Beans implementieren immer ein
Service-Interface, iiber dessen Methoden der Benutzer mit dem System intera-
gieren kann. Man unterscheidet zustandslose (stateless) und zustandsbehaftete
(stateful) Session Beans. Eine Stateful Session Bean kann - im Gegensatz zu
einer Stateless Session Bean - Daten iiber mehrere Aufrufe hinweg speichern,
wobei diese Daten immer einem bestimmten Nutzer zugeordnet bleiben.

Message Driven Bean - Message Driven Beans ermoglichen eine asynchrone Kom-
munikation innerhalb eines Java EE Systems, indem sie auf JMS* -Nachrichten,
die in bestimmten Warteschlangen vorgehalten werden, reagieren.

Entity Bean - Entity Beans bilden die persistenten Daten, beispielsweise Felder ei-
ner Datenbank, innerhalb eines Systems ab und bieten Methoden diese Daten

*Java Message Service, API von Sun zum Austausch von Nachrichten zwischen zwei oder mehr
Clients, siehe[JMS07]
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aufzufinden, zu verdndern und wieder abzuspeichern. In der neuesten EJB-
Spezifikation* kommt Entity Beans eine weitaus weniger wichtige Bedeutung
zu, da die Datenpersistenz nun mittels ganz normaler Java-Objekte (POJOs),
deren Persistenzeigenschaften vom sogenannten EntityManager realisiert wer-
den, abgebildet wird. Die Entity Bean als Datentransferobjekt wird somit nicht
mehr benotigt.

Diese Technologien bendtigen einen sogenannten Java Application Server welcher
die noétige Infrastruktur fiir Sicherheit, Transaktionsmanagement, Kommunikation
und vielem mehr unabhangig von Betriebssystem, Netzwerk- und Rechnerarchitektur
bereitstellt. Der Application Server ist in mehrere Module (sogenannte Container)
unterteilt, welche als Laufzeitumgebungen fiir einzelne Komponenten fungieren - so
werden zum Beispiel EJBs im EJB-Container ausgefiihrt. Zum Aufruf von Methoden
entfernter Objekte bietet Java RMI (Remote Method Invocation) an, was entweder
iiber ein eigenes Protokoll oder aber iiber [IOP gefahren werden kann. RMI ist ein
bindres Protokoll, was den erzeugten Overhead im Vergleich mit SOAP erheblich
reduziert. Ausserdem bietet RMI Transaktionssicherheit. RMI eignet sich deswegen
besser fiir komplexe Anwendungen, bei denen auch die Antwortzeit eine Rolle spielt.
RMI hat sich auch innerhalb der 1&1 als bevorzugtes Protokoll etabliert um Dien-
ste miteinander zu verkniipfen. Leider existiert keine PHP-Implementierung, und die
Komplexitdt und die bindre Natur des Protokolls machen eine Eigenentwicklung einer
solchen Implementierung fast unmaoglich.

2.7 Enterprise Application Server Connectivity - EASC

EASC ist eine hauptsidchlich von Christian Gellweiler im Rahmen einer Diplomarbeit
fir 1&1 entwickelte “Protokollbriicke welche es PHP-Applikationen erlaubt RMI-
Aufrufe mittels eines Stellvertreters auszufiihren, welcher Daten und Anweisungen
iiber ein generisches Protokoll erhdlt.” [Gel05]

Dieser Proxy kommuniziert mit dem innerhalb des J2EE-Application-Servers aus-
gefiihrten sogenannten EASC Service-MBean mittels eines speziellen Protokolls, wel-
ches die Serialisierung und Ubertragung von Daten und Objekten erlaubt. Die Er-
zeugung der Proxyklassen (“Stub®) iibernimmt ein spezielles Programm, welches es
dem Entwickler erlaubt aus einer in Java geschriebenen Remote Interface Klasse
des aufzurufenden Enterprise Beans eine dquivalente PHP-Klasse zu erzeugen. Wird
innerhalb von PHP eine Methode des Stubs aufgerufen, so serialisiert dieser die-
sen Aufruf und ibermittelt diesen mittels des EASC-Protokolls an die MBean. Die
MBean deserialisiert diesen, und tatigt die seinerseits nétigen RMI Aufrufe. In der Ge-
genrichtung werden Riickgabewerte und Fehlermeldungen - wiederum iiber besagtes
Protokoll - zuriickgeliefert. EASC erlaubt es also einer komplett in PHP geschriebenen

*EJB 3.0 Specifications, siche [EJB07]
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Anwendung auf J2EE-Dienste zuzugreifen, welche andernfalls nur erreichbar waren
wiirde diese Anwendung selbst in einer solcher Umgebung ausgefiihrt. Allerdings bie-
tet EASC keine Méglichkeit selbst Dienste in PHP zu entwickeln, die ihrerseits aus
einer J2EE-Umgebung mittels RMI aufgerufen werden kdnnen.

PHP Anwendung J2EE Application Server
EJB EJB EJB
I
y RMI
Proxy EASC Service
Klasse EASC Protoko I= MBean

Abbildung 2.1: EASC-Funktionsweise - nach [Gel05]

2.8 php/Java bridge und die Java-Extension

Die php/Java bridge ist ein XML-basiertes Netzwerkprotokoll, das benutzt werden
kann um einen PHP-Interpreter mit einer laufenden Java Virtual Machine zu ver-
binden. Die Java-Extension ist eine PHP-Extension™ die dieses Protokoll benutzt um
aus PHP heraus in der JVM Objekte zu erzeugen, und die dann Stubs dieser Objekte
in PHP verfiigbar macht, was es dem PHP-Anwender erlaubt auf diesen Objekten
Methoden aufzurufen. Leider scheidet dieses Protokoll zur Implementierung der Auf-
gabe aus, erstens da es an den selben Nachteilen einer XML-Serialisierung krankt
wie beispielsweise auch SOAP, aber vor allem da es - dhnlich wie EASC - den Zugriff
von Java auf PHP nicht ermdglicht. Weiterhin ist die Java-Extension nicht mehr Teil
des offiziellen PHP-Quelltextes, und wird auch nicht mehr gewartet, so ist es unter
anderem nur sehr schwer moglich die Extension in PHP 5 einzubinden. N&heres zur
php/Java bridge findet man unter [BRI06].

2.9 Java Native Interface - JNI

Java-Programme erreichen ihre Plattformunabhangigkeit vorrangig dadurch, dass sie
eine virtuelle Maschine (Java Virtual Machine - JVM) vorraussetzen in welcher sie
ausgefiihrt werden. Diese virtuelle Maschine verhindert allerdings zunachst, dass bei-
spielsweise plattformspezifische Funktionen oder vorhandene, nicht in Java geschrie-
bene Programmbibliotheken aus Java heraus angesprochen werden konnen. Um dies

*PHP-Erweiterung, siehe 2.2.1
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zu umgehen bietet Java dem Entwickler mit dem JNI eine standardisierte Moglichkeit
zur Laufzeit betriebssystemspezifische Bibliotheken (.dIl unter Windows, .so unter un-
ixoiden Betriebssystemen) einzubinden und Funktionen beziehungsweise Methoden,
welche diese bereitstellen, aufzurufen. JNI ermdglicht nicht nur den Aufruf solcher
Methoden aus Java heraus, sondern auch Aufrufe von Java-Methoden aus der einge-
bundenen Bibliothek heraus. Native Funktionen werden in einer eigenen .c oder .cpp
(C oder C++) Datei implementiert, wobei C++ eine etwas sauberere Verbindung
mit dem JNI erlaubt. Um aus Java heraus eine native Methode aufzurufen, muss die-
se im Javaquelltext als native deklariert werden. Aus der kompilierten Java-Klasse
kann mittels des Werkzeuges javah eine Headerdatei erstellt werden, die die notige
Funktionsdeklaration enthilt. Mit Hilfe dieser Headerdatei kann nun die native Pro-
grammbilbiothek entwickelt werden. In der Java-Anwendung muss vor dem Aufruf der
nativen Methode die entsprechende Programmbibliothek mittels System.loadLibray
geladen werden.

JNI wird unter anderem fiir performance-kritische Zwecke (zum Beispiel in Grafi-
kanwendungen) eingesetzt. Allerdings setzen auch viele im Java-Standard enthaltene
Klassen - wie beispielsweise jene, die fiir die Audioausgabe oder fiir Dateizugriffe
zustandig sind - JNI Implementierungen vorraus um auf diese plattformspezifischen
Funktionalitdten in einer sicheren und kontrollierten Art und Weise zuzugreifen. Lei-
der sichert JNI den Anwender nicht gegen samtliche moglichen Fehler ab: zwar kann
beim Aufruf der Bibliotheksfunktionen kein Fehler mehr begangen werden, allerdings
konnen sich Programmierfehler innerhalb der Bibliothek selbst weiterhin negativ aus-
wirken, und zwar nicht nur auf den nativen Teil der Anwendung, sondern unter
Umstédnden sogar auf die JVM selbst.

Java-Typ | Nativer Typ | Beschreibung JNI definiert fiir alle primitiven

Java-Datentypen ein maschinenab-

boolean | jboolean unsigned 8 bits hnei P

’ ) ] angiges Aquivalent, zum besseren
byte J.byte 5|gn.ed 8 bits ] Verstandnis spaterer Kapitel wurden
char ichar unsigned 16 bits | 1 clle 2.1 alle primiten Java-
?c,hort J"short s!gned 16 b!ts Typen und ihre JNI-Aquivalente auf-
Int J_mt s!gned 32 b!ts gefiihrt. Komplexe Datentypen (auch:
long J.long S|gne.d 64 bits Referenztypen) werden auf C-Ebene
float J.float 32 b!ts als Pointer auf Structs reprasentiert,
do'uble Jd(_)Uble 64 bits die dhnlich wie die Java-Klassen zu-
void void N/A einander im Verhaltnis stehen. Ab-

Tabelle 2.1: Primitive Java-Datentypen und ih-  bildung 2.2 zeigt die wichtigsten kom-

re JNI-Aquivalente, nach [JNI06] plexen Datentypen, ihre JNI-Représen-
tationen sowie deren Zusammenhange.

Mehr Informationen zum JNI sind unter Anderem auf der JNI-Homepage ([JNI06]),
und in dem Buch “Java Native Interface” von Sheng Liang ([Lia99]) zu finden.
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jobject

——jclass

—jstring

—jarray
——jobjectArray
—jbooleanArray
jbyteArray
——JjcharArray
——jshortArray
—jintArray
——jlongArray
——jfloatArray
—— jdoubleArray

—jthrowable
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alle Java-Objekte
java.lang.Class-Objekte
java.lang.String-Objekte
alle Java-Arrays

Java-Objektarrays
Java-Booleanarrays
Java-Bytearrays
Java-Chararrays
Java-Shortarrays
Java-Integerarrays
Java-Longarrays
Java-Floatarrays
Java-Doublearrays

java.lang. Throwable-Objekte

Abbildung 2.2: Komplexe Java-Datentypen und ihre JNI-Aquivalente - nach

[INI06]






Kapitel 3

Java und Skriptsprachen

In diesem Kapitel wird zunachst besprochen, welche Moglichkeiten prinzipiell existie-
ren um Skriptsprachen wie PHP innerhalb einer Java Virtual Machine auszufiihren
und um Daten zwischen den Laufzeitumgebungen der beiden Programmiersprachen
auszutauschen. Dann werden zwei Technologien vorgestellt, die in diesem Kontext
vorrangig benutzt werden, das Bean Scripting Framework und der Java Specification
Request 233, und es wird erlautert welche sich besser fiir die Losung der Aufgabe
eignet. AuBerdem wird erlautert auf welche Weise PHP in Java integriert werden soll
und es wird ein simpler Prototyp entwickelt, um die Machbarkeit zu erweisen und um
erste Erfahrungen mit der einzusetzenden Technologie zu erlangen. Schlussendlich
wird das Projekt in drei Unterprojekte unterteilt und ein Zeitrahmen fiir die einzelnen
Schritte festgelegt.

3.1 Herangehensweisen

Beim Erweitern von Java um die F3higkeit Skriptsprachen auszufiihren exisiteren zwei
wesentliche Anwendungsfille:

Java Objekte in Skriptsprachen: Hierbei werden Java-Klassen benutzt um das
Leistungsvermdgen einer Skriptsprache zu erweitern. Die Skriptsprache soll
fahig sein Java Objekte zu instanziieren und auf deren &ffentliche (public) Me-
thoden und Variablen zuzugreiffen. Beispiele fiir eine solche Integration von
Java und einer Skriptsprache sind Live Connect von Netscape und proprietdre
APIs der Microsoft Java Implementierungen.

Skripte in Java: Java Applikationen soll es moglich sein existierende Skripte aus-
zufiihren, diesen Skripten Eingabedaten zur Verfiigung zu stellen, deren Riick-
gabewerte und innerhalb der Skripte vorhandene Daten auszulesen, und gezielt
auf Funktionen und Methoden eines laufenden Skriptes zuzugreiffen.

19
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Diese beiden Use-Cases enthalten sich zum Teil gegenseitig und teilen sich viele
Anforderungen, um sie zu erfiillen existieren mehrere Herangehensweisen:

Java-Interpreter: Fiir einige Skriptsprachen sind Interpreter erhiltlich, die kom-
plett in Java implementiert sind und welche meist iiber externe Schnittstel-
len verfiigen, was es einer Java-Applikation erlaubt diese Interpreter einzubet-
ten und Skripte der entsprechenden Sprache auszufiihren. Leider folgen diese
Schnittstellen keinem gemeinsamen Standard, auch weil zum Entwicklungszeit-
punkt dieser Interpreter oftmals kein solcher Standard existierte. Beispiele fiir
diese Art der Einbettung sind unter anderem die Javascript-Implementierung
der Mozilla Foundation Rhino*und Jacl, ein vollstindig in Java geschriebener
Interpreter fiir TCL.

Ubersetzung von Skriptcode nach Java Sourcecode: Einige Skriptsprachen
verfiigen iiber Sprachkonstrukte und eine Syntax welche stark an Java angelehnt
sind, daher ist es moglich Sourcecode solcher Sprachen in Java-Sourcecode
zu lbersetzen. Allerdings ist das Entwickeln eines solchen Transcoders duBerst
aufwandig, so dass es meist einfacher ist Skripte solcher Sprachen manuell nach
Java zu portieren. Beispiele solcher Sprachen sind die BeanShell* und Groowvy?.

Ubersetzung von Skriptcode nach Java Bytecode: Es existieren einige Com-
piler die versuchen Skriptcode direkt in Java Bytecode zu iibersetzen. Die
so generierten Klassen konnen direkt von der JVM ausgefiihrt werden. Die
Entwicklung eines solchen Compilers ist zwar dhnlich aufwandig wie die Ent-
wicklung eines oben vorgestellten Transcoders, allerdings kann die JVM vom
Compiler einfach wie eine weitere Hardwareplatform behandelt werden, und da
viele Skriptsprachen schon ausfiihrbaren Code erzeugen kdnnen muss nur noch
die Codegenerierung ausgetauscht werden, alle anderen Teile des Compilers,
wie syntaktische und semantische Analyse, konnen unverdandert weiterbenutzt
werden. Ein Beispiel eines solchen Compilers ist JythonY fiir die Skriptsprache
Python.

Eingebettete, native Interpreter: Die wohl einfachste Méglichkeit eine Skript-
sprache in Java einzubetten ist, diese als native Bibliothek mittels des JNI (sie-
he 77?) einzubinden und mit einem Adapter zu umhiillen (engl. wrapping). Ein
solcher Wrapper wird auch language binding genannt.

Eine Softwarekomponente, die das Ausfiihren von Skripten einer bestimmten Sprache
erlaubt, und dabei ein standardisiertes Interface implementiert und somit zumindest in

*siehe [Boy07]

Tsiche [JACOT7]
isiche [BEAOT]
Ssiehe [GRO0T]
Tsiehe [JYTO7]
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der Theorie austauschbar ist, soll im weiteren Verlauf dieses Dokumentes Skriptengine
genannt werden.

Es existieren zwar Ansdtze PHP-Interpreter in Java zu implementieren, ein promi-
nentes Beispiel ist Quercus von Caucho Technology [CAU06]. Allerdings gestaltet sich
dieses Vorhaben durch die grosse Menge an PHP “built-in“ Funktionen, Funktionen
also die nicht mittels PHP verwirklich wurden, sondern die direkt vom Interpreter er-
kannt und ausgefiihrt werden, als sehr schwierig. Diese Standard-Bibliothek wird auch
mit jeder PHP-Version umfangreicher und unterliegt standigen Veranderungen. Des-
weiteren enthalten solche Interpreter in aller Regel keine Moglichkeit PHP-Extensions
zu benutzen. Folglich schied diese Art der Integration von PHP in Java aus, und es
musste eine Methode gefunden werden den vorhandenen, originalen PHP-Interpreter
aus Java heraus anzusprechen.

Um PHP in anderen Umgebungen einzubetten bietet es dem Benutzer die Moglich-
keit als dynamisch ladbare Bibliothek (.dIl unter Windows, .so unter unixoiden Be-
triebssytemen) kompiliert zu werden. Java wiederum erlaubt das Einbinden solcher
Bibliotheken zur Laufzeit mittels des JNI (siehe 2.9). Um auf den PHP-Interpreter
derart zugreifen zu kdnnen, muss eine sogenannte SAPI implementiert werden. SAPI
steht in diesem Kontext fiir “Server Application Programming Interface” und ist ein
PHP-interner Begriff. Der naive Ansatz PHP innerhalb von Java auszufiihren wére
nun das simple Einbinden dieser Bibliothek und der Zugriff auf Selbige iiber JNI ge-
wesen. Hierzu wére es aber notig gewesen selbst eine Schnittstelle zu entwickeln die
diesen Zugriff formalisiert, allerdings existierten schon zwei unabhangig voneinander
entwickelte Methoden Skriptsprachen innerhalb Javas zu verwenden - das Bean Scrip-
ting Framework des Apache Jakarta Project und ein sogenannter Java Specification
Request. So musste evaluiert werden, ob nicht eine dieser beiden Technologien ein
geeigneter Weg ware dieses Ziel zu erreichen.

3.2 Bean Scripting Framework - BSF

Die aktuelle Version 2.4 des Bean Scripting Frameworks - urspriinglich von IBM
entwickelt und nun Teil des Apache Jakarta Projektes [BSF06] - bietet eine API,
welche es einer Java-Applikation erlaubt Skriptsprachen einzubinden und die den
derart ausgefiihrten Skripten den Zugriff auf Java-Objekte der ausfiihrenden Applika-
tion ermdglicht. Fiir jede auszufiihrende Skriptsprache wird eine Implementierung des
Interfaces BSFEngine bendtigt, welches eine Abstraktion der Fahigkeiten der Skript-
sprache darstellt und so der Applikation ein generisches Zugriffsschema auf jegliche
Skriptsprache bietet. Alle Instanzen von BSFEngines werden von einer einzigen In-
stanz der Klasse BSFManager verwaltet. Zusatzlich hilt dieser ein Register von Objek-
ten (die object registry) vor, auf welche der Zugriff aus den laufenden Skripten heraus
moglich sein soll. Der BSFManager hilt so lange er existiert den Ausfiihrungszustand
aller bei ihm registrierten BSFEngines vor, was das Anhalten und spatere Fortsetzen
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eines Skriptes erlaubt. Das BSF ist in so gut wie allen Jakarta-Produkten wie Ant,
Xalan, und Tomcat schon enthalten - so ist es beispielsweise moglich unter Tomcat
JSPs in vom BSF unterstiitzten Skriptsprachen zu formulieren. Zu diesem Zeitpunkt
existieren BSFEngine-Implementierung fiir eine Vielzahl von Skriptsprachen, darunter
Javascript/ECMAScript, Python, Ruby und XSLT, allerdings keine Implementierung
fiir PHP. Die Dokumentation des BSF ist sehr knapp gehalten, allerdings beinhaltet
sie alle nétigen Informationen iiber Architektur und Funktionsweise des Frameworks,
ausserdem sind alle Teile des Frameworks unter einer Open Source Lizenz im Quelltext
verfligbar.
Eine BSFEngine muss folgende Methoden implementieren:

e initialize() - wird zu Begin der Lebenszeit der Skriptengine aufgerufen, um
diese zu initialisieren.

e call() - zum Aufruf bestimmter Funktionen oder Methoden innerhalb des in
der BSFEngine geladenen Skriptes.

e eval() - mittels eval () wird ein als String iibergebener Ausdruck ausgewertet
und ein Riickgabewert zuriickgeliefert.

e exec() - mittels exec() wird ein komplettes Skript ausgefiihrt.

e declareBean() - mit dieser Methode wird explizit eine Instanz einer bestimm-
ten Klasse innerhalb der BSFEngine erzeugt.

e undeclareBean() - wird genutzt, um ein vorher mittels declareBean() er-
zeugtes Objekt aus der Engine zu entfernen.

Nachdem dieser Wrapper fiir die gewiinschte Sprache implementiert ist muss
mittels der Methode registerScriptingEngine() die neu erstellte BSFEngine
beim BSFManager registriert werden. Fortan kdnnen Skripte dieser Sprache mittels
der normalen BSF-API ausgefiihrt werden, hierzu bietet der BSFManager neben vielen
Methoden, die auch in einer BSFEngine zu finden sind, unter anderem folgende
Methoden:

loadScriptingEngine() - versucht eine BSFEngine fiir eine gewiinschte Sprache
zu erstellen.

registerBean() - fiigt der object registry ein Objekt hinzu.

lookupBean() - gibt ein Objekt aus der object registry zuriick.

AuBerdem verfiigt der BSFManager noch {iber Methoden, mit denen es mdglich ist,
Qeulltext-Stiicke und ganze Skripte in sogenannte CodeBuffer-Objekte zu iiber-
setzen und erst spater auszufiihren. Das BSF deklariert automatisch innerhalb des
ausgefiihrten Skripts ein Objekt namens BSF, welches den mit der BSFEngine as-
soziierten BSFManager reprisentiert. Uber dieses Objekt kann aus dem Skript auf
Daten und Objekte aus der Java-Anwendung zugegriffen werden.
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3.3 JSR 223 - Scripting for the Java Platform

Ein Java Specification Request ist Teil des Java Community Process (JCP), stellt eine
Anforderung den Java Standard (Java Language Specification - JLS) zu erweitern
dar und wird normalerweise von einem Expertenteam geleitet.

Der JSR mit der Nummer 223 [ea06a] beschreibt - dhnlich dem BSF - Mecha-
nismen, welche es Skripten erlauben sollen auf Informationen innerhalb einer Java-
Applikation zuzugreiffen, sowie serverseitige Java-Applikationen dazu befdhigen sollen
Skriptsprachen fiir Webseiten einzusetzen (web scripting). Urspriinglich wurde JSR
223 zwar explizit fiir diesen serverseitigen Einsatz von Skriptsprachen konzipiert, al-
lerdings wird diese Einschrankung in der neuesten Version (Proposed Final Draft,
10. August 2006) relativiert und auch der Einsatz in anderen Anwendungsgebieten
beriicksichtigt. In diesem Dokument werden einige Begrifflichkeiten definiert:

Als scripting engine wird eine Softwarekomponente bezeichnet, welche in einer
Skriptsprache geschriebene Programme ausfiihrt. Eine scripting engine beinhaltet nor-
malerweise einen interpreter der die eigentliche Ausfiihrung des Programmes iiber-
nimmt und wiederum aus einem front-end und einem back-end besteht. Das front-
end ist fiir die lexikalische und syntaktische Analyse des Quelltextes zusténdig und
tiberfiihrt diesen in eine Zwischenform, den sogenannten intermediate code. Das back-
end fiihrt diesen intermediate code aus und nutzt Symboltabellen (symbol table) um
Variablen innerhalb des Skriptes zu speichern. Die Spezifikation geht davon aus, dass
alle diese Softwarekomponenten Java-Objekte sind, wobei explizit erlaubt wird, dass
einige dieser Objekte native Aufrufe nutzen. Scripting engines die die General Scrip-
ting APl implementieren werden als Java Script Engines bezeichnet, eine ob der
Existenz einer Programmiersprache gleichen Namens etwas ungliicklich gewahlten
Bezeichnung.

Die JSR 223-Spezifikation unterteilt sich in zwei groBe Abschnitte: Zunichst wer-
den Java Language Bindings besprochen, Mechanismen die es Skripten erlauben
Java-Klassen zu laden, Objekte zu erzeugen und Methoden dieser Objekte aufzurufen.
Im selben Kapitel wird auch beschrieben wie Methodenaufrufe in Skriptsprachen in
Java-Methodenaufrufe umgesetzt, und wie die Argumente und Riickgabewerte dieser
Aufrufe zwischen den Laufzeitumgebungen der beiden Sprachen hin- und hergereicht
werden. Dieser Teil der Spezifikation ist allerdings nicht normgebend, da es sehr von
den Eigenschaften der Skriptsprache abhingt, wie solche Sprachbindungen realisiert
werden miissen. Es werden drei Arten von Language Bindings besprochen: Dynamic
Bindings werden zur Laufzeit des Skriptes erzeugt, als Programmatic Bindings wer-
den Sprachbindungen bezeichnet die etwa iiber Stellvertreterobjekte innerhalb des
Skriptes den Zugriff auf Objekte der Java-Anwendung erlauben. Die dritte Art von
Sprachbindungen werden Static Bindings genannt und beziehen sich auf Funktionen
welche die Skriptengine selbst direkt auf Funktionen innerhalb von Java abbildet.
Beispielsweise konnte der PHP-Befehl echo () direkt einen Aufruf der Java-Methode
System.out.println() bewirken. Der zweite groBe Abschnitt beschaftigt sich mit
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der General Scripting API, einer Sammlung von Interfaces und Klassen, welche es er-
lauben, dass Skriptengines als Komponenten in Java-Anwendungen eingebettet wer-
den kénnen. Diese API unterteilt sich in einen implementierungsabhangigen und einen
implementierungsunabhangigen Teil um eine groBtmogliche Portabilitdt zwischen ver-
schiedenen Implementierungen zu erreichen. Hierzu ist es notwendig zur Laufzeit
Informationen iliber Skriptengines abfragen zu konnen, diese Metainformationen be-
schreiben Fahigkeiten und Funktionsdetails und werden von jeder Implementierung
bereitgestellt. Dieser Mechanismus zum Auffinden und zum Abfragen von ScriptEngi-
neFactories zur Laufzeit wird im Spezifikationsdokument als discovery mechanism be-
zeichnet. Die wichtigsten Klassen der General Scripting APl sind der ScriptContext,
die ScriptEngine, die ScriptEngineFactory und der ScriptEngineManager.

ScriptContext - der ScriptContext wird benutzt um einem Skript den Zugriff
(engl. view) auf Daten der Wirtsapplikation zu erlauben. Dies geschieht mittels
Schliissel /Wertepaaren, die verschiedenen Giiltigkeitsbereichen (engl. scope)
zugeordnet sind. Die Scopes unterscheiden sich in Sichtbarkeit und Bedeutung.
Der ScriptContext bietet den GlobalScope, auf welchen von jeder ScriptEn-
gine aus zugegriffen werden kann, die den jeweiligen ScriptContext benutzt,
und welcher den Zustand der Hostapplikation darstellt. AuBerdem bietet der
ScriptContext den EngineScope, der nur fiir eine einzige ScriptEngine giiltig
ist und vorwiegend dazu genutzt wird Variablen innerhalb dieser auszulesen.
Der Anwender kann jederzeit weitere Scopes definieren, sie werden durch In-
tegerwerte identifiziert. Mittels der Methode getScopes() kann der Anwen-
der eine Liste der bekannten Scopes erhalten. Innerhalb der einzelnen Sco-
pes kdnnen Werte mittels der Methoden des ScriptContext setAttribute(),
getAttribute () und removeAttribute() gesetzt, beziehungsweise abgeru-
fen und geldscht werden, dazu muss jeweils der Schliissel als String iibergeben
werden.

Binding - auf Scopes kann mittels des Interfaces Bindings zugegriffen werden.
Bindings implementiert das Interface Map, mit der zusitzlichen Anforderung,
dass alle Schliissel nicht leer und nicht null sind.

ScriptEngine - das ScriptEngine-Interface ist eine Abstraktion eines Skriptinter-
preters und muss von allen Java Script Engines implementiert werden. Es bein-
haltet Methoden um Skripte auszufiihren und diesen Schliissel /Wertepaare zu
tibergeben. Optional kann eine Skriptengine dem Anwender auch die Moglich-
keit bieten Skriptquelltexte in intermediate Code zu iibersetzen und diesen
dann wiederholt auszufiihren, was allerdings vorraussetzt dass die Skripten-
gine explizit den Zugriff auf Front- und Back-end erlaubt. Jede ScriptEngi-
ne hat einen Standardkontext, der mittels der Methoden getContext () und
setContext () manipuliert werden kann. Anstatt den Umweg iiber die Sco-
pes zu gehen kann der Anwender einer ScriptEngine Werte auch direkt mittels
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der Methoden get () und put () iibergeben, welche sich auf den EngineScope
auswirken. Die eigentliche Ausfiihrung eines Skriptes kann mittels der verschie-
denen eval() Methoden bewerkstelligt werden, die sich meist nur in der Art
und Weise der Quelltextiibergabe unterscheiden.

Compilable - Compilable ist ein Interface, das optional von einer ScriptEngine
implementiert werden kann, wenn sie in der Lage ist intermediate Code zu pro-
duzieren. Eine solche ScriptEngine bietet die Methode compile() an, welche
eine Instanz von CompiledScript zuriickgibt. Ein CompiledScript kann von
der ScriptEngine wieder mittels eval () ausgefiihrt werden. Es wird davon aus-
gegangen, dass ein Aufruf von eval() das CompiledScript nicht verandert,
und somit dass mehrere Aufrufe dieser Methode das gleiche Ergebnis liefern.

Invocable - Invocable ist wie Compilable ein weiteres optionales Interface wel-
ches von einer ScriptEngine implementiert werden kann. Invocable ScriptEn-
gines bieten dem Anwender die Moglichkeit Prozeduren, Funktionen und Me-
thoden eines Skriptes direkt aufzurufen, deren Aufruf mittels der Methoden
invokeFunction() und invokeMethod() geschieht. Die beiden Auspragun-
gen der Methode getInterface () liefert eine Instanz einer Java-Klasse zuriick,
welche in der ScriptEngine mittels der Skriptsprache implementiert ist.

ScriptEngineFactory - Die ScriptEngineFactory kann genutzt werden um eine
benétigte ScriptEngine zu erstellen, fiir jede ScriptEngine-Implementierung muss
eine korrespondierende Implementierung der ScriptEngineFactory vorhanden
sein. Hierzu enthilt sie Methoden um auf die oben beschriebenen Metainfor-
mationen zuzugreifen. Zusatzlich bietet eine ScriptEngineFactory die Methoden
getOutputStatement (), getMethodCallSyntax() und getProgram() an,
mit deren Hilfe man Strings erzeugen kann, die von der zugehorigen ScriptEn-
gine als Skript ausgefiihrt werden kdnnen.

ScriptEngineManager - der ScriptEngineManager hilft dem Anwender Scrip-
tEngineFactories fiir alle verfiigbaren ScriptEngines zu finden. Hierzu bietet
er die Methoden getEngineByExtension(), getEngineByMimeType() und
getEngineByName (). Mittels analoger register. .. ()-Methoden kann die-
ser Auffindungsprozess zur Laufzeit angepasst werden. Zusatzlich verwaltet er
- dhnlich wie in der BSF der BSFManager - die Kontexte der ihm unterstellten
Skriptengines.

Von der Firma Zend existiert eine JSR 223 Referenzimplementation fiir PHP5,
allerdings ist diese nicht im Quelltext verfiigbar, und das mitgelieferte PHP erfiillt
wegen fehlender Extensions nicht ganz die Anspriiche die die Aufgabe stellt. Der JSR
223 ist Teil der Java Language Specification 6 und ist somit in Java 1.6 enthalten,
was seit Dezember 2006 erhaltlich ist.
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3.4 Ergebnis der Analyse

Sowohl| das Bean Scripting Framework, als auch der JSR 223 erwiesen sich als ge-
eignete Technologien, um die gestellte Aufgabe zu erfiillen. Allerdings bot der JSR
223 aus Sicht des Autors einige Vorteile: Die verfiighare Dokumentation ist - ganz im
Gegensatz zur Dokumentation des BSF - sehr umfangreich, vor allem geht sie auch
auf Details wie Methodenaufrufe ein. Die API stellt sich auch etwas kompletter dar,
die Interfaces Invocable und Compilable helfen Implementierungsunterschiede sauber
zu lGberwinden. Auch die Tatsache dass der JSR 223 aller Vorraussicht nach Teil des
Java Standards werden wird sprach, gepaart mit der Unterstiitzung durch namhafte
Firmen wie Sun, IBM und vor allem auch Zend, eher fiir als gegen diese Technologie.
Die Existenz einer Referenzimplementation fiir PHP erlaubt nicht nur das schnelle
Entwickeln eines Prototypen, sondern bewies eben auch, dass die Vorgehensweisen
welche der JSR 223 vorschlagt gangbar und eine Losung der gestellten Probleme zu-
mindest im Bereich des Moglichen lagen, wahrend alle verfligbaren Skriptengines fiir
das BSF komplett in Java implementiert waren. Somit wurde vom Autor gemeinsam
mit den Betreuern entschieden dem JSR 223 den Vorzug zu gewdahren.

3.5 Prototyp

Nachdem die Entscheidung iiber die zu verwendende Technologie getroffen wurde
musste diese validiert werden. Hierzu wurde eine Machbarkeitsstudie mit der von
Zend zu Verfiigung gestellten, und kostenlos herunterladbaren Referenzimplementie-
rung fiir PHP durchgefiihrt. Es sollte ein einfaches PHP-Skript ausgefiihrt werden,
welches trotzdem eine gute Abschidtzung des Funktionsumfanges des mitgelieferten
PHPs erlauben sollte. Um allerdings sicherzustellen, dass zumindest der Implementie-
rungsunabhingige Teil funktioniert wurde ein Programm geschrieben, welches ledig-
lich eine Liste der verfiigbaren Skriptengines ausgibt. Hierbei wurde nun festgestellt,
dass sich die Referenzimplementierung nicht komplett an den Standard hilt - so
lautet die Signatur der Methode getScriptEngineFactories() des ScriptEngine-
Managers beispielsweise nicht wie von der Spezifikation verlangt

List<ScriptEngineFactory> getScriptEngineFactories ()

Listing 3.1: Vom Standard verlangte Signatur

sondern

ScriptEngineFactory [] getScriptEngineFactories ()

Listing 3.2: Signatur in der Referenzimplementierung

Dieser erste Eindruck wurde durch weitere Fakten bestatigt, was letztendlich da-
zu fiihrte, dass die weitere Entwicklung unter Zuhilfename der Referenzimplemen-
tation nicht fortgesetzt wurde: Als Test fiir den Implementierungsabhangigen Teil
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wurde die PHP-Funktion phpinfo() ausgewdhlt, welche Text ausgibt, aus dem
sich alle geladenen Extensions, sowie alle gesetzten Umgebungsvariablen und PHP-
Versionsinformationen ersehen lassen. Leider war es dem Autor unmdglich diesen
Protoypen mittels der Zend-Implementierung® zu verwirklichen, da das Laden der
mitgelieferten php5.so sowohl und FreeBSD, als auch unter 64- und 32-Bit Linux
mit verschiedensten Java-Versionen zum Absturz der Java Virtual Machine fiihrte.
Die Tatsache dass die Referenzimplementierung nicht im Quelltext verfiigbar ist ver-
hinderte gleichzeitig die Neuiibersetzung oder eine effektive Fehlersuche, weiterhin
bedeutete dies, dass nur sehr mangelhaft Kontrolle iiber die benutzte PHP-Version
ausgelibt werden konnte.

Weiterhin existiert neben der Referenzimplementierung eine PHP-Extension na-
mens php/Java bridge, die das Erzeugen von Java-Objekten und das Aufrufen derer
Methoden aus PHP heraus erlaubt, siehe hierzu 2.8. Allerdings fehlt dieser Extensi-
on erstens die Moglichkeit aus Java heraus gezielt PHP-Funktionen und -Methoden
aufzurufen, ausserdem verwendet sie nicht das JNI zur Kommunikation zwischen den
Laufzeitumgebungen der beiden Sprachen, sondern nutzt ein spezielles XML-Protokoll
um jeglichen Aufruf und jeden Parameter zu serialisieren und iiber lokale Sockets an
die JVM zu senden. Diese Herangehensweise leidet unter dhnlichen Problemen wie al-
le Plattform-agnostischen Protokolle zum Aufruf entfernter Methoden im allgemeinen
und XML-basierter Protokolle wie beispielsweise SOAP und XML-RPC im speziellen,
siehe hierzu 2.4.

Aus diesen Griinden wurde beschlossen eine eigene JSR 223-Implementierung fiir
PHP zu entwickeln.

3.6 Projektplan

Zu diesem Zeitpunkt waren die zur Durchfiihrung des Projekts notigen Vorarbei-
ten abgeschlossen, alle nétigen Informationen waren gesammelt und die verfligbaren
Technologien waren evaluiert. Nun sollte ein erster, grober Projektplan erstellt wer-
den, der das Projekt in seine Teilbereiche unterteilt. Aufgrund dieser Analyse und
der Erfahrungen mit dem Protoypen wurde das Projekt in drei groBe Teilbereiche
aufgeteilt:

Zuerst sollte die Ausfiihrung von PHP-Quelltext innerhalb einer Java Virtual Ma-
chine ermdglicht werden. Hierzu sollte mittels einer eigenen Implementierung des JSR
223 ein moglichst austauschbares PHP verwendet werden kdnnen. Ziel sollte hierbei
insbesondere die Ausfiihrung eines moglichst groBen Teils des XP-Frameworks sein.
Als Ergebnis sollte am Ende ein einfach zu benutzendes Java-Archiv, zusammen mit
einigen Funktionstests entstehen, das dann in weiteren Teilprojekten eingesetzt wer-
den kann. Fuer diesen Teil des Projektes wurden sechs Wochen veranschlagt.

*bezogen iiber [ea06b]
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Im zweiten Teilprojekt sollte der Einsatz von PHP innerhalb eines Java Applica-
tion Servers - beispielsweise JBoss - erforscht und vereinfacht werden. GroBen Wert
sollte hierbei auf ein moglichst einfaches Ausbringen (deployment) derart entwickelter
Anwendungen gelegt werden. Hierzu sollte auch die Notwendigkeit Java-Quelltext zu
schreiben auf ein Minumum reduziert, oder wenn moglich komplett eliminiert werden.
Hierfiir wurden weitere zwei Wochen eingeplant.

Vier Wochen sollten darauf verwendet werden mdglichst viele Eigenschaften des
Java EE Application Servers fiir die ausgefiihrten PHP-Skripte erreichbar zu machen.
Dazu zdhlen die Persistenzanbindung, beispielsweise mittels Java Persistance und
besonders die Anbindung an JMI, zum Beispiel als Message Driven Bean.

Schlussendlich sollte die restliche Zeit genutz werden um die Ausarbeitung fer-
tigzuschreiben, und um Dokumentation {iber die Bibliothek und das Aufsetzen einer
Beispielumgebung zu erstellen. Diese Zeit war auch als Puffer fiir eventuell auftre-
tende Probleme zu verstehen.

Im Laufe der Entwicklung der JSR 223 Implementierung wurde jedoch festge-
stellt, dass zusitzlich zum reinen Ausfiihren von PHP-Skripten innerhalb einer Java-
VM noch einiges weitere an Funktionalitdt zu realisieren war. Zum einen sollte aus
dem PHP-Skript heraus das Erzeugen von Java-Objekten und der Zugriff auf deren
Methoden und Attribute méglich sein, und zum anderen sollte auch umgekehrt aus
Java heraus ein Zugriff auf Funktionen und Methoden innerhalb des ausgefiihrten
PHP-Skriptes ermdglicht werden. Aus diesem Grund wurde der Projektplan derart
umgestellt, dass der JSR 223-Implementierung mehr Zeit eingerdaumt werden konn-
te. Hierzu wurden die Forderungen nach einem Buildsystem fiir PHP-EJBs komplett
gestrichen, und der JBoss- mit dem eigentlichen EJB-Teil zusammengelegt. Dies lieB
acht Wochen Zeit um die JSR 223 Implementierung zu erstellen, und vier Wochen
um diese in einem JBoss anzuwenden um Session- und Message Driven Beans in
PHP zu schreiben und auszufiihren. Abbildung 3.1 zeichnet die Unterteilung des
urspriinglichen und des tatsichlichen Projektplanes iiber die Zeit auf.
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Kapitel 4

Java und PHP

In diesem Kapitel soll eine JSR 223-Implementierung fiir PHP entworfen und erar-
beitet werden. Hierzu wird zunichst die Aufgabe analysiert und die von ihr gestellten
Anforderungen erortert. Diese Anforderungen werden dann genutzt, um das Vorge-
hen bei der Implementierung zu planen und um eine Architektur zu entwerfen, die
diese Anforderungen méglichst komplett erfiillt. SchlieBlich werden die gewonnenen
Erkenntnisse genutzt, um die erarbeitete Vorgehensweise in die Tat umzusetzen. Es
wird eine Bibliothek zu erstellt, die es dem Anwender erlaubt, PHP-Skripte in Java
auszufiihren, Daten an diese Skripte zu senden, aus Java heraus PHP-Funktionen
aufzurufen und aus diesen Skripten heraus Java-Funktionalitat zu nutzen.

4.1 Analyse

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie der erste Teil der Aufgabenstellung ana-
lysiert wurde, welche Use-Cases dabei gefunden wurden und wie aus diesen Use-
Cases Arbeitspakete abgeleitet wurden. Dieser erste Teil umfasste hauptsichlich das
Ausfiihren von PHP-Sourcecode innerhalb einer Java-Anwendung. Die Anforderung
war, moglichst groBe Teile des XP-Frameworks innerhalb von Java auszufiihren. Vom
vollen Umfang des XP-Frameworks ausgenommen waren lediglich die Komponenten
welche eine Kommunikation nach auBen erlauben, so zum Beispiel die Datenbankkon-
nektivitdt, da diese Funktionen spdter vom Application Server bereitgestellt werden
sollten. ldealerweise sollte die verwendete PHP-Version leicht austauschbar sein. Ei-
ne weitere Anforderung war, die Interaktion von Java nach PHP und umgekehrt
moglichst einfach zu gestalten - Java-Objekte sollen in PHP erzeug- und zugreifbar
sein.

31
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4.1.1 Use-Cases

Use-Cases (auch: Anwendungsfille) definieren die Interaktion zwischen Akteuren und
dem zu entwerfenden Softwaresystem. Das Erstellen der Use-Cases soll zu einem bes-
seren Verstandnis nicht nur der zu implementierenden Ablaufe, sondern der gesamten
Aufgabe fiihren. Zunachst mussten allerdings die moglichen Akteure ermittelt wer-
den. Es ergab sich, dass lediglich zwei unterschiedliche Akteure existieren: der Java-
Anwender, der eine Java-Applikation benutzt beziehungsweise entwickelt und den
PHP-Anwender, dessen PHP-Skript aus Java heraus ausgefiihrt wird. Auf oberster
Ebene wollen diese beiden Akteure Daten austauschen, beziehungsweise auf Eingaben
des jeweils anderen reagieren um Ergebnisse zuriickzuliefern, bei genauerer Betrach-
tung lieBen sich im Wesentlichen vier Use-Cases aus der Aufgabe ableiten:

PHP-Skripte
ausfuehren

Java-Anwender \

PHP-Laufzeitumgebung
beeinflussen

PHP-Funktionaltaet
nutzen
Java-Funktionalitaet ‘
nutzen i

Abbildung 4.1: Use-Cases

PHP-Anwender

UC.01 - Ausfiihren von PHP-Skripten Ein Java-Anwender mochte ein oder
mehrere PHP-Skripte aus einer Java-Applikation heraus ausfiihren. Hierbei soll
es moglich sein das Skript zur Laufzeit der Java-Applikation zu verdndern und
erneut auszufiihren. Weiterhin sollen Daten sowohl aus Java an das PHP-Skript
ibergeben, als auch Ergebnisse des Skriptes an Java zuriickiibergeben werden.

UC.02 - Beeinflussen der PHP Laufzeitumgebung Dem Java-Anwender soll
moglich sein Einfluss auf die PHP-Laufzeitumgebung zu nehmen. Dies geschieht
bei PHP typischerweise durch das Setzen von Initialisierungsparametern, entwe-
der systemweit in der Datei php.ini, beim Starten des PHP-Interpreters, oder
zur Laufzeit des PHP-Skriptes.
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UC.03 - Zugriff auf Java aus PHP Dem Entwickler eines PHP-Skriptes soll

Zugriff auf moglichst den kompletten Funktionalitdtsumfang der Java-Umgebung
gewdhrt werden. Das umfasst vor allem das Instanziieren von Java-Objekten
und den Zugriff auf deren Methoden und Attribute, aber auch weitere Sprach-
funktionen wie beispielsweise das Werfen und Fangen von Exceptions. Zusatz-
lich soll der Zugriff auf Java fiir den PHP-Anwender méglichst intuitiv ablaufen,
im ldealfall sollen sich Java-Objekte in PHP genauso behandeln lassen wie na-
tive PHP-Objekte.

UC.04 - Zugriff auf PHP aus Java Es soll einem Java-Entwickler die Moglich-

keit eines einfachen Zugriffs auf innerhalb eines PHP-Skriptes vorhandene Funk-
tionen, Klassen und deren Methoden gewdhrt werden. Auch hier soll dieser
Zugriff moglichst intuitiv erfolgen, PHP-Objekte sollen sich wie Java-Objekte
benutzen lassen.

4.1.2 Anforderungen

Nach Erstellung derUse-Cases musste festgelegt werden welche Einzelanforderungen

sie jeweils an das System stellen. Im Gegensatz zu den Use-Cases, die die Sicht des

Anwenders auf das System darstellen, sollte dieser Schritt der Analyse die nétigen

Funktionen ergeben, die das System bereitstellen muss, um die Anforderungen des

Anwenders zu erfiillen. Weiterhin soll fiir jede dieser Anforderungen beschrieben wer-

den, wie ein Test aussehen kdnnte der ermittelt, ob die Anforderung erfiillt ist.

1. ScriptEngine. Die PHP-ScriptEngine muss fiir den Anwender verfiigbar sein.

Die aktuelle Java-Umgebung muss so konfiguriert sein, dass die ScriptEngine
fiir PHP vom ScriptEngineManager iiber die in 3.3 beschriebenen Auffindungs-
mechanismen gefunden und instaziiert werden kann. Diese Anforderung ist ei-
gentlich Grundlage des kompletten Systems, streng genommen wird sie aber
nur von UC.01 gestellt. Test: Durch einfache Ausgabe auf der Konsole soll
schnell ermittelbar sein, welche ScriptEngines geladen und einsatzbereit sind.

. Ubersetzen von PHP-Quelltext. Dem System iibergebener PHP-Quelltext

soll gemaB des in javax.script vorhandenen Interfaces Compilable in eine
ausfithrbare Form iibersetzt werden. Das Ergebnis eines solchen Ubersetzungs-
vorgangs soll mehrfach ausgefiihrt werden kénnen.Beim Ubersetzen auftretende
syntaktische oder semantische Fehler sollen dem Anwender als Java-Exception
zuriickgegeben werden. Die Umsetzung dieser Anforderung ist eine Vorrausset-
zung fiir die Realisierung fast aller weiteren Anforderungen, weswegen sie eben-
falls UC.01 zugeordnet wird. Test: die Ubergabe fehlerhaften PHP-Quelltextes
soll zu einer Java-Exception fiihren.

. Ausfiihren beliebiger PHP-Skripte. Es soll dem Anwender mdglich sein, be-

liebige PHP-Skripte auszufiihren. Diese Skripte sollen in vielfacher Form an das
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System iibergeben werden kdnnen, auch ohne dass der Anwender selbst Java-
Quelltext schreiben muss. Zur Laufzeit des PHP-Skriptes auftretende Fehler
sollen ebenfalls als Java-Exception an den Anwender weitergereicht werden.
Aufbauend auf die beiden vorherigen Anforderungen realisiert diese Anforde-
rung die in UC.01 geforderte Funktion. Test: Es soll auf der Kommandozeile
der Name einer Datei iibergeben werden, deren Inhalt als PHP-Skript aus-
gefiihrt wird.

. Datenaustausch. Zwischen den beiden Programmiersprachen soll der Aus-

tausch beliebiger Daten moglich sein. Simple (skalare) Datentypen sollen in
ihre jeweilige Entsprechung in der anderen Sprache umgewandelt werden, kom-
plexe Datentypen sollen in der anderen Sprache als Referenz verfiigbar sein.
Auch die Dateniibergabe mittels des vom JSR 223 definierten ScriptContext
soll moglich sein. Sowohl UC.03 als auch UC.04 stellen diese Anforderung.
Test: Ein Mittels des Kontexts iibergebenes Java-Objekt soll in PHP verdndert
werden und diese Anderungen sollen in Java ausgelesen werden.

. Erzeugen von Java-Objekten. Innerhalb eines ausgefiihrten PHP-Skripts soll

es moglich sein, Java-Objekte zu erzeugen und auf deren Methoden und Attri-
bute zuzugreiffen. Dieser Zugriff soll fiir den PHP-Anwnder moglichst einfach
und intuitiv moglich sein. Diese Anforderung ist ein wesentlicher Teil von UC.03.
Test: Es soll ein Skript aufgerufen werden, welches ein Java-Objekt erzeugt, ei-
ne Methode dieses Objektes aufruft und deren Ergebnis an die Java-Applikation
zuriickgibt.

. Java-Exceptions. Neben dem Zugriff auf Java-Objekte soll es dem PHP-

Anwender auch mdoglich sein aus einem PHP-Skript heraus beliebige Java-
Exceptions zu werfen. Dem Anwender soll ermd&glicht werden diese Exceptions
entweder wie andere Java-Objekte vor dem Werfen selbst zu erzeugen, oder er
soll beim Werfen einen Klassennamen iibergeben konnen, aus dem dann eine
Exception erzeugt werden. Der PHP-Anwender soll ebenfalls in die Lage ver-
setzt werden (iberpriifen zu kdnnen, ob Java-Exceptions aufgetreten sind, und
aufgetretene Java-Exceptions abarbeiten zu konnen. Diese Anforderung wird
explizit vom UC.03 gestellt. Test: Es soll ein PHP-Skript ausgefiihrt werden
das eine Java-Exception provoziert und auf diese Exception reagiert.

. Weitere Java-Funktionalitat. Implizit fordert UC.03 ebenfalls, dass das Sy-

stem dem PHP-Anwender erlaubt grundlegende Funktionalitdt der Java Lauf-
zeitumgebung zu nutzen. Er soll beispielsweise {iberpriifen kdnnen, ob ein Java-
Objekt identisch mit einem anderen ist (equals()), ob es Instanz einer be-
stimmten Klasse ist (instanceof), oder ob dieses sicher auf eine andere Klasse
zu casten ist. Test: Innerhalb eines PHP-Skripts sollen auf einem Java-Objekt
jeweils die oben genannten Tests durchgefiihrt werden.
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8. Aufrufen von Methoden in iibersetzten Skripten. Das zu entwickelnde Soft-
waresystem soll das Aufrufen sowohl von globalen Funktionen als auch von Ob-
jektmethoden in iibersetzten PHP-Skripten aus Java heraus erlauben, hierzu
soll das Interface javax.script.Invocable implementiert werden. Die liber-
gebenen Funktions- und Methodenargumente sollen wie schon beim Datenaus-
tausch in ihre PHP-Entsprechungen umgewandelt werden. Diese Anforderung
stellt einen wesentlichen Teil des UC.04 dar. Test: Es soll aus einer Java-
Applikation heraus eine PHP-Funktion aufgerufen werden, die ein PHP-Objekt
zuriickgibt, welches ein Java-Interface implementiert. Auf diesem Objekt soll
dann eine Interface-Methode aufgerufen werden.

9. Setzen von php.ini Parametern. Dem Anwender soll die Moglichkeit geboten
werden gezielt php.ini-Werte* zu setzen oder zu verwenden, um das Laufzeit-
verhalten von PHP wie gewohnt zu beeinflussen. Diese Werte sollen aus den
Java-System-Properties ausgelesen werden, da diese sowohl zur Laufzeit der
Java-Applikation programmatisch als auch vor dem Start der Java-VM bei-
spielsweise iiber die Kommandozeile gesetzt werden konnen. Die Datei php.ini
ist der iibliche Weg das Laufzeitverhalten des PHP-Interpreters zu beeinflussen.
Somit werden die von UC.02 gestellten Anforderungen komplett erfiillt. Test:
Es soll der php.ini-Wert include_path iiber die Kommandozeile gesetzt und
in einem PHP-Skript ausgelesen werden.

Natiirlich decken die oben aufgelisteten Anforderungen nur die grundlegende
Funktionalitdt des Systems ab. Im Lauf der Implementierung wurden noch weite-
re notwendige und niitzliche Funktionen gefunden und realisiert.

*Werte, die das Laufzeitverhalten des PHP-Interpreters beeinflussen werden auch php.ini- Werte
genannt, da sie in der gleichnamigen Datei festgehalten werden
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4.2 Design

Eine JSR 223-Implementierung fiir PHP besteht gezwungenermassen aus zwei Tei-
len: Zum einen einem Java-Teil, welcher im Wesentlichen die ScriptEngineFactory
enthalt. Dieser ist komplett in Java ohne die Verwendung von nativen (JNI-) Aufru-
fen implementiert und deckt sdmtliche Funktionalitdt des Auffindungsmechanismus
ab. Zum anderen einem nativen Teil, welcher aus einem C- oder C++ - Programm,
das die notigen Aufrufe an PHP vornimmt, besteht. Die eigentliche ScriptEngine
verbindet diese beiden Teile, indem sie aus Java heraus dieses in nativen Code iiber-
setzte Programm mittels JNI anspricht. Um allerdings JSR 223 iiberhaupt nutzen
zu kdnnen, miissen alle Klassen aus dem Package javax.script im Java-Classpath
liegen, damit dem Anwender der Zugriff auf die ScriptEngine iiber den ScriptEngi-
neManager moglich ist. Hierzu kann entweder eine Java-Runtime der Version 6 oder
aber eine eigene Implementierung dieser Klassen genutzt werden. Die im folgenden
beschriebene JSR 223 Implementierung tragt den Namen “Turpitude".

4.2.1 Java-Telil

Eine JSR 223-Implementierung muss sich um fiir den ScriptEngineManager auffindbar
zu sein gemaB der Jar File Specification [JARO3] als sogenannter Service Provider*
registrieren. Hierzu muss sich im Verzeichnis META-INF/services des Archivs eine
Datei mit dem Namen der Service-Klasse (in diesem Fall ScriptEngineFactory)
befinden, in welcher verfiigbare ScriptEngineFactories zeilenweise aufgelistet werden.

Das Package net.xp_framework. turpitude enthalt alle Klassen der Implemen-
tierung. Die ScriptEngineFactory-Implementierung heit PHPScriptEngineFactory
und implementiert direkt das Interface ScriptEngineFactory aus javax.script.
Im Gegensatz dazu implementiert die Klasse PHPScriptEngine nicht direkt das Inter-
face ScriptEngine, sondern erbt von der abstrakten Klasse AbstractScriptEngine.
Diese bringt fiir viele Varianten der eval()-Methode schon eine Realisierung, so-
wie mit der Klasse SimpleScriptContext schon einen ScriptContext mit. Um
den iibergebenen Skriptcode tatsichlich auszufiihren, muss dieser an den mittels der
Java-Methode System.loadLibary() geladenen nativen Teil der Implementierung
weitergegeben werden. Die Kommunikation mit diesem nativen Teil findet mittels
JNI-Methoden statt. Weiterhin implementiert die PHPScriptEngine die beiden in
javax.script enthaltenen Interfaces Compilable und Invocable, deren Funk-
tionalitdt zur Erffiillung einiger der Use-Cases bendtigt wird. Fiir die Methoden aus
Compilable wird noch eine weitere Klasse - PHPCompiledScript - erstellt, welche di-
rekt von der abstrakten Klasse javax.script.CompiledScript erbt. Der Standard
schreibt zwar vor, dass die ScriptEngine das Interface Invocable implementiert, aller-
dings ergibt das aus Sicht des Autors nur wenig Sinn. Es bleibt unklar auf welchem der

*Ein Service Provider ist eine spezifische Implementierung eines Interfaces oder einer abstrakten
Klasse
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libersetzten Skripte Methoden und Funktionen aufgerufen werden sollen. Aus diesem
Grund wird neben der PHPScriptEngine auch das PHPCompiledScript dieses Inter-
face implementieren und Aufrufe der Interfacemethoden bei der PHPScriptEngine
werden an das zuletzt {ibersetzte Script weitergeleitet.

Die Kommunikation zwischen Java und PHP findet iiber zwei unterschiedliche
Kanile statt: Bei der Riickgabe von Daten aus einem PHP-Skript werden diese ein-
fach kopiert, wobei primitive Datentypen (bool, long, double und string) einfach in
ihre Java-Aquivalente (java.lang.Boolean, java.lang.Long, java.lang.Double und ja-
va.lang.String) umgesetzt werden. Da alle Arrays in PHP assoziativer Natur sind,
werden sie als untypisierte java.util.HashMap zuriickgegeben, was bedeutet dass
sowohl Schliissel als auch Wert vom Typ java.lang.0bject sind. Einzig fiir PHP-
Objekte wird eine gesonderte Java-Klasse bendtigt: PHPObject. Sie enthilt neben
dem Klassennamen auch alle Eigenschaften eines PHP-Objektes. Diese werden in
einer HashMap gespeichert, mit dem Namen der Eigenschaft als Schliissel.

Leider Idsst die JSR 223-Spezifikation sehr

) ) o Java-Typ | PHP-Typ
viele Fragen unbeantwortet, so wird beispiels- .
. . . jlong long
weise zur Typkonversion nur lapidar auf Im- g |
plementierungsdetails verwiesen. Da der Da- J_mt one
. jshort long
tenaustausch zwischen PHP und Java aller- " |
dings einen nicht unwesentlichen Bestandteil JCb ar Iong
einer JSR223-Implemenation darstellt, muss J yte one
. . jboolean | bool
gezwungenermafen eine Konvention gefunden 'f| doubl
werden. Diese wird in den Tabellen 4.1 und J_d“; d°“ble
4.2 erldutert, sowohl von Java nach PHP als J OI_J € OEJ ¢
auch umgekehrt. Weiterhin wird bei der Typ- J.stbr.lng ST“'”5 deJavaObi
konversion von PHP nach Java zwischen Me- J_OI Ject Turp!tudeJaan Ject
thodenaufrufen und Werteriickgaben unterschie- Jelass Turp!tudeJavaA ass
den. Bei Methodenaufrufen wird versucht, in type[] urpitudeJavaArray
simple Datentypen wie int und double um- Tabelle 4.1: Typkonversion Java
zuwandeln. Weil der aber Standard oft ver- pach PHP

langt dass Objekte zuriickgegeben werden, wird

bei der Riickgabe von Werten in den entsprechenden Objektyp wie zum Beispiel
java.lang.Boolean konvertiert. Einige Java-Klassen und PHP-Objekte werden spe-
ziell konvertiert was in den Tabellen gesondert aufgefiihrt ist. Beispielsweise wird der
java.lang.String nicht zu einem TurpitudeJavaObject, sondern zu einem String
in PHP. Die Tabellen enthalten auch Verweise auf spezielle PHP-Klassen, die spater
im Kapitel 4.2.2 erlautert werden.

Die Eingabe von Daten aus Java heraus in ein PHP-Skript geschieht - gemaB der
JSR223-Spezifikation - mittels des Kontextes der ScriptEngine. Hierzu wird dieser
- zusammen mit einigen Umgebungsvariablen und -informationen - in eine globale
Variable injiziert, deren Name sich in der ScriptEngine setzen ldsst. Im Unterschied
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PHP-Typ Methodenaufruf Werteriickgabe
long jlong java.lang.Long
double jdouble java.lang.Double
bool jboolean java.lang.Boolean
array java.util. HashTable | java.util.HashTable
object PHPODbject PHPODbject
constant jstring jstring
string jstring jstring
TurpitudeJavaClass | jclass jstring
TurpitudeJavaObject | jobject jobject
TurpitudeJavaArray | jarray jarray

Tabelle 4.2: Typkonversion PHP nach Java, Methodenaufruf und Werteriickgabe

zu den oben beschriebenen Riickgabewerten stellen die Kontext-Objekte Referenzen

dar, weshalb sich Anderungen an diesen unmittelbar auf die entsprechenden Java-

Objekte auswirken.

Die Abbildung 4.2 zeigt die beteiligten Klassen und ihre Abhanigkeiten unterein-

ander, zusammen mit einigen wichtigen Methoden und Attributen.

#Context: SimpleScriptContext
eval(reader:Reader)

eval(str:5tring)

eval (reader:Reader,bindings:Bindings)
eval(str:String,bindings:Bindings)

javax.scriptl net.xp_framewor‘k.tur‘pitudel
ScriptEngineFactory
PHPScriptEngineFactory
4 +getParameter(key:String): Object
S _|— _ |+getMethodCallSyntax (obj:String, m:String., |
args:String...): String
. . _ T +getOutputStatement (toDisplay:String): String
ScriptEngine SimpleBindings +getProgram(statements:String...): String
? +getScriptEngine(): ScriptEngine
AbstractScriptEngine

PHPScriptEngine

<1 MyBindings: SimpleBindings

eval(reader:Reader,ctx:ScriptContext): Object
eval(str:String,ctx:ScriptContext): Object

Compilable
createBindings(): Bindings
¢ getFactory(): ScriptEngineFactory
Voo I
1
Invocable !
1
| CompHedScriptq_ _ L _ _ |PHPCompiledScript

Abbildung 4.2: JSR 223 Implementierung - Architektur
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Der JSR 223 spezifiziert lediglich eine einzige Exception (ScriptException)
um alle moéglichen Laufzeitfehler innerhalb einer Implementierung abzudecken. Um
dem Anwender trotzdem eine Moglichkeit einer differenzierten Fehlerauswertung zu
geben, werden drei zusatzliche Exceptions eingefiihrt: die PHPScriptException,
die PHPCompileException und die PHPEvalException (sieche Abbildung 4.3). Die
PHPScriptException dient zum Einen als Oberklasse, zum anderen kann der An-
wender durch sie erkennen, ob das aufgetretene Problem implementationsspezifisch
ist. Die beiden anderen neuen Exceptions werden genutzt um Fehler beim Ubersetzen
(PHPCompileException) oder beim Ausfiihren (PHPEvalException) eines Skripts
voneinander abzugrenzen.

javax.scriptl net.xp_framework.turpitude

ScriptException

A

]
PHPScriptException

PHPCompileException| | PHPEvalException

Abbildung 4.3: JSR 223 Implementierung - Exceptions

4.2.2 Nativer/PHP-Teil

Der native Teil der Implementierung teilt sich wiederum auf in JNI-Methoden, fiir
welche die Headerdateien automatisch aus der Java-Klasse der PHPScriptEngine
generiert werden kdnnen, und in die Implementierung einer SAPI. Hierzu muss im
Wesentlichen ein sogenanntes sapi module_struct angelegt und befiillt werden,
welches neben einigen Strings hauptsichlich Funktionspointer auf Riickruffunktionen
enthalt, welche vom PHP-Interpreter aufgerufen werden. Da es kaum moglich ist,
dieses Konstrukt sinnvoll in eine objektorientierte Architektur einzufiigen, wird auf
eine solche vollstandig verzichtet. Das sapi_module_struct und die dazugehdrigen
Funktionen werden auf traditionelle, prozedurale Art und Weise implementiert.

Die zu implementierenden SAPI-Funktionen ergeben sich aus den Anforderungen
der Zend-API und sollen an dieser Stelle nur sehr kurz erlautert werden: die Funk-
tionen turpitude_read_cookies, turpitude_flush, turpitude_send_headers,
turpitude_send header und turpitude_log message konnen leer, beziehungswei-
se auf triviale Art und Weise implementiert werden, da sie fiir den geplanten Einsatz
der PHP-Umgebung keine Relevanz haben. Die Funktionen turpitude_startup und



40 KAPITEL 4. JAVA UND PHP

turpitude_register_variables leiten den Aufruf einfach an die entsprechenden
Zend-APIl Funktionen php module_startup respektive php_import_environment_
variables weiter, lediglich die Funktion turpitude_error_cb, welche die Riickruf-
funktion fiir PHP-Laufzeitfehler darstellt, bedarf einer komplizierteren Implementie-
rung, da sie den PHP-Fehler als passende Java-Exception an den Anwender weiter-
geben soll.

Die JNI-Methoden ergeben sich aus dem Java-Quelltext, da sie Implementierun-
gen von in Java als native deklarierten Methoden darstellen. Ihre Hauptaufgabe ist
das Ausfithren von PHP-Quelltext beziehungsweise von PHP-Anweisungen. Ausnah-
men bilden lediglich die Methoden startUp() und shutDown() der PHPScriptEn-
gine, welche die Initialisierung beziehungsweise die kontrollierten Dekonstruktion der
PHP-Laufzeitunmgebung und er Turpitude-spezifischen Klassen {ibernehmen.

Um die Implementierung in PHP nutzen zu kénnen muss auch hier eine Schnitt-
stelle geschaffen werden. Leider schreibt die Spezifikation keine API fiir die Skriptseite
vor, was zu einer Nichtaustauschbarkeit der Implementierung fiihren kann. Nichtsde-
stotrotz werden auf PHP-Seite folgende Klassen eingefiihrt, welche im Wesentlichen
JNI-Funktionen abbilden, und in vielen Fillen auch die JNI-Syntax, zum Beispiel fiir
Java-Methoden, verwenden:

TurpitudeEnvironment - bietet neben der Methode getScriptContext (), die
den JSR223 ScriptContext zuriickgibt, auch Schnittstellen an um grundlegende Java-
Funktionalitdt aus PHP heraus anzusprechen: FindClass() erzeugt die Reprasen-
tation einer Java-Klasse in PHP, instanceOf () iberpriift, ob ein Java-Objekt In-
stanz einer bestimmten Java-Klasse ist. Weiterhin werden mit throw(), throwNew(),
exceptionOccurred() und exceptionClear() Methoden angeboten, um Java-
Exceptions zu werfen und zu fangen. TurpitudeEnvironment implementiert das be-
kannte Singleton-Entwurfsmuster, kann also nicht mehrfach existieren und wird zusitz

lich unter einem konfigurierbaren Namen in das PHP-Superglobal* $_SERVER ein-
gefiihrt, in welchem laut dem PHP-Manual [PHP06a] SAPI-Informationen iiber die
Laufzeitumgebung gespeichert werden sollen.

TurpitudelavaClass - PHP-Reprasentation einer Java-Klasse, wird mittels der
Methode TurpitudeEnvironment: :findClass () erzeugt. Bietet mit findMethod (),
findStaticMethod() und findConstructor () Moglichkeiten um gewdhnliche Me-
thoden, statische Methoden und Konstruktoren der reprasentierten Java-Klasse zu
erzeugen. Weiterhin kdnnen mittels der Methode create () Instanzen der Klasse er-
zeugt, und mittels der Methode invokeStatic() kdnnen statische Methoden der
Klasse aufgerufen werden. Enthilt als Attribut den JNI-formatierten Klassennamen.

TurpitudeJavaMethod - bildet eine Java-Methode in PHP ab. TurpitudeJava-
Method bietet selbst keine fiir den Anwender aufrufbaren Methoden an und wird

*Superglobals sind Variablen, auf die innerhalb eines PHP-Skriptes aus jedem Scope heraus zu-
gegriffen werden kann. Superglobals kénnen nicht vom PHP-Anwender erzeugt werden, sondern
werden von der PHP-Laufzeitunmgebung verwaltet.
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nur als Parameter fiir TurpitudeJavaClass: :create() und beim Methodenaufruf
auf Objekten und Klassen bendtigt. Als Attribute werden der Methodenname, de-
ren Signatur sowie ein Indikator, ob die Methode statisch aufgerufen werden kann,
vorgehalten.

TurpitudeJavaObject - reprasentiert ein Java-Objekt, wird mittels der Methode
TurpitudeJavaClass: :create() erzeugt. Neben Methoden die den sowohl lesen-
den als auch schreibenden Zugriff auf Attribute der Java-Klasse erlauben (javaGet ()
und javaSet()), kdnnen auch direkt Methoden des gekapselten Java-Objektes mit-
tels javaInvoke() aufgerufen werden. Falls moglich soll der Methodenaufruf aber
intuitiv nach folgendem Schema erlaubt werden:

$object —>method ($paraml, $param2, ...);

Listing 4.1: angestrebte Syntax zum Aufruf von Java-Methoden in PHP

Riickgabewerte von Methodenaufrufen werden entweder auf skalare Typen in PHP
oder wieder als TurpitudeJavaObject-Objekte abgebildet. Eine Besonderheit bilden
allerdings Java-Arrays: Diese kdnnten zwar als einfache Java-Objekte abgebildet wer-
den, allerdings wiirde das nur den Zugriff auf Attribute erlauben, die allen Java-Arrays
gemeinsam sind - wie beispielsweise length. Folglich muss eine weitere Klasse ein-
gefiihrt werden, um dem Anwender auch den Zugriff auf die Elemente eines Java-
Arrays zu ermoglichen:

TurpitudeJavaArray - erlaubt den direkten Zugriff auf Elemente eines Java-
Arrays in PHP. Allerdings konnen keine neuen Eintrdge erzeugt werden, da Java-
Arrays - anders als PHP-Arrays - nicht als HashMap, sondern als “echte” Arrays
im Speicher abgebildet sind, und eine Erweiterung dieses Bereiches nicht ohne Wei-
teres moglich ist. Der Zugriff auf diese Arrays soll nicht nur iiber Funktionen wie
get() und set(), sondern auch iiber den Klammern-Operator [ | mdglich sein,
um den Anwender einen intuitiven Umgang zu bieten. AuBerdem soll das iterieren
iiber Java-Arrays sowohl iiber die objektorientierte, in PHP5 enthaltene Schnittstelle
Iterator, als auch iiber den normalen PHP-Operator foreach moglich sein. Das
TurpitudeJavaArray implementiert das PHP-Interface IteratorAggregate.

TurpitudeJavaArraylterator - erlaubt das lterieren iiber Java-Arrays in PHP.
Der TurpitudeJavaArrayIterator implementiert das PHP-Interface Iterator
um das objektorientierte Iterieren iiber Java-Arrays zu ermoglichen. Intern wird die ak-
tuelle Position im Array in einer einfachen Z3hlvariable gespeichert. Wird diese groBer
oder gleich der Lange des Java-Arrays wird der lterator ungiiltig und muss mittels
rewind() zuriickgesetzt werden. next () inkrementiert diesen Zahler um eins, die
Methoden current () und key () liefern das aktuelle Element beziehungsweise die
aktuelle Position.

Der Zusammenhang zwischen Java-Arrays, den Turpitude-Klassen und PHP-
Interfaces ist in der Abbilding 4.4 dargestellt. Das von Java bereitgestellte Array
wird in PHP in einem TurpitudeJavaArray gekapselt. Ein Aufruf der Methode
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getIterator() erzeugt einen TurpitudeJavaArrayIterator, der intern eine Re-
ferenz auf das TurpitudeJavaArray vorhilt.

Java | PHP |

Traversable
A Do
1 1
lteratorAggregate Iterator
+getIterator(): Iterator +rewind(): void
+valid(): boolean
4 +current(): mixed
+Heey (): mixed

1

1 +next(): void
1

! I

jarray == Turpitude]avaArray Turpitude]avaArraylterator

Abbildung 4.4: Java-Arrays in PHP

Ein typischer Ablauf eines PHP-Skriptes, welches auf Java-Objekte und Methoden
zugreift, soll wie in Abbildung 4.5 aufgezeigt aussehen: Das TurpitudeEnvironment
besteht iiber die komplette Laufzeit des Skriptes. Der Anwender erzeugt mittels
der Methode findClass () des TurpitudeEnvironment eine TurpitudeJavaClass
und ruft auf dieser die Methode findConstructor () auf, welche ihm eine Instanz der
Klasse TurpitudeJavaMethod zuriickgibt. Diese wiederum kann der Anwender der
TurpitudeJavaClass beim Aufruf von create() iibergeben, um schlussendlich eine
Instanz der Klasse zu erzeugen. Um nun auf dem Java-Objekt eine Methode aufzu-
rufen, muss diese zunachst wieder per findMethod () erzeugt werden, um dann der
Methode javaInvoke() zusammen mit den geforderten Parametern iibergeben zu
werden.
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PHP-Skript |

TurpitudeEnvironment
|
findClass()_ | c<create==
-
TurpitudelavaClass
il jclass T
'findconstructor() -l
; -:-:create:.-=>
o — — — — QTmEth_od_ _____ — Turpitude)avaMethod
|
| T
] —
|create($method) - <<create== |.=
T
. — 51;_ob-jegt:_ ————————— -:- : Turpitude)avaObject
; T
: findMethodi...) _— | |
I [
|
- — — — — - = = = ——— - = |
T $method T | :
! javalnvoke($method, $param...) |
: ' -
| | o - - -
+-_-—T—-_-"_____|_$7re_su'ﬁ_ I |
I I [
|| I \ |

Abbildung 4.5: Ablauf eines PHP-Skriptes mit Zugriff auf Java-Objekte
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4.3 Implementierung

Im Folgenden wird beschrieben, wie die in den beiden vorherigen Kapiteln 4.1 und 4.2
gewonnenen Erkenntnisse umgesetzt wurden. Jede in 4.1.2 gefundene Anforderung
wird - soweit sinnvoll moglich - in einem eigenen Unterkapitel aufgefiihrt.

4.3.1 Infrastruktur und ScriptEngine

Um mit der Implementierung beginnen zu kdnnen, musste zunachst ein als dynamisch
ladbare Bibliothek verfiigbares PHP erzeugt werden. Hierzu wurde von [PHP06b] ein
PHP in der Version 5.2.0 im Quelltext heruntergeladen und iibersetzt, nachdem es
mittels des Kommandozeilenparameters “—enable-embed=shared" konfiguriert wur-
de. Die so erzeugte libphp5.so konnte, zusammen mit den vorhandenen Headerdatei-
en, zur Entwicklung genutzt werden.

Nun musste noch dafiir gesorgt werden, dass sich die vom JSR 223 verlangten
Klassen aus javax.script im Classpath befinden. Nachdem allerdings die Klassen
aus der Referenzimplementierung aus den zum Teil in 3.5 beschriebenen Griinden
nicht in Frage kamen, wurde von [JAV06a] ein Java Development Kit (JDK) der
Version 6 heruntergeladen. Da dieses JDK nicht als System-VM genutzt werden kann,
wurde ein Makefile erstellt, welches die zur Ubersetzung und Ausfithrung nétigen
Kommandos vereinfacht.

Nachdem diese Vorarbeiten geleistet waren, konnte mit der eigentlichen Imple-
mentierung begonnen werden. Der erste Schritt war die Abbildung der ersten An-
forderung (verfiigbare ScriptEngines auflisten) erstens um sicherzustellen, dass die
Entwicklungsumgebung den Anforderungen gerecht wird, und zweitens um einen er-
sten Eindruck der JSR 223 API zu erhalten. Also wurde im Package samples eine
Klasse namens EngineList geschrieben, die einen ScriptEngineManager erzeugt,
und mittels der Methode getEngineFactories() eine Liste aller verfiigbaren Scrip-
tEngines erstellt. Der Inhalt dieser Liste wird dann mittels System.out.println()
ausgegeben. Nachdem dem Makefile ein Target namens “list” hinzugefiigt wurde,
ergab ein erstes Ausfiihren dieser Klasse zum einen keine Fehler, und zum andern,
dass dem JDK 6 mit Mozilla Rhino bereits eine ScriptEngine beiliegt:

# make list
found 1 available ScriptEngines:
Engine: Mozilla Rhino

#

Listing 4.2: erste Tests

Im Folgenden wurde die Klasse PHPScriptEngineFactory erstellt, welche - wie
in Kapitel 4.2.1 beschrieben - das Interface ScriptEngineFactory implementiert.
Hierbei erwdhnenswert sind die Methoden getProgram() und getMethodCallSyntax ().
Erstere erstellt aus als Strings vorliegenden einzelnen Anweisungen ein ausfiihrbares
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PHP-Programm, zweitere erzeugt aus den iibergebenen Parametern einen der PHP-
Syntax entsprechenden Methodenaufruf. Weiterhin enthalt sie neben den weiter unten
beschriebenen nativen Methoden startUp() und shutDown() die Methode read(),
die aus einem iibergebenen java.io.Reader eine Zeichenkette erstellt, die dann als
Sourcecode verwendet werden kann. Auf diese Weise kann der Anwender beispiels-
weise leicht seinen PHP-Quelltext in Dateien verwalten, ohne jedesmal eigens einen
Java-String erzeugen zu miissen. Wurde nun die EnginelList ausgefiihrt, stellte sich
heraus, dass der ScriptEngineManager die neue ScriptEngine schon erkannte:

# make list

found 2 available ScriptEngines:

Engine: Mozilla Rhino

Engine: XP—Framework Turpitude PHP Engine

#

Listing 4.3: Neue ScriptEngine

Nachdem dieser Schritt getan war, wurde mit der Erstellung der eigentlichen
ScriptEngine begonnen. Deren Implementierung gestaltete sich sehr einfach, da durch
das Ableiten von der Klasse AbstactScriptEngine fast alle Varianten der eval ()-
Methode schon vorimplementiert waren. Lediglich das Auslesen des Skriptquelltextes
aus einem libergebenen Reader musste selbst umgesetzt werden. Die Tatsache, daB3
PHP urspriinglich ausschlieBlich als CGI ausgefiihrt wurde*, merkt man dem Kern der
Sprache noch deutlich an. So muss eine SAPI Funktionen aufgerufen werden, wel-
che den Beginn des sogenannten Requests, respektive dessen Ende anzeigen. Auch
miissen Funktionen zum Setzen und Auslesen von HT TP-Headern und Cookies bereit-
gestellt werden. Die notigen Aufrufe der Zend-Funktionen php module_startup()
und php_request_startup werden in der PHPScriptEngine von zwei privaten, na-
tiven Methoden erledigt: startUp() und shutDown(). Zusatzlich wurde im Kon-
struktor der PHPScriptEngine ein sogenannter “ShutdownHook" eingefiigt, welcher
dafiir sorgt, dass zumindest beim Herunterfahren der Virtual Machine shutDown ()
aufgerufen wird.

4.3.2 Ubersetzen und Ausfiihren von Skripten

Nachdem auf der Java-Seite die Grundlagen gelegt worden waren, konnte mit der
Realisierung des nativen Teiles begonnen werden. Die liickenhafte - an vielen Stellen
sogar ganzlich fehlende Dokumentation - der Zend-Engine machte es unméglich her-
auszufinden was der von den Zend-Entwicklern vorgesehene Weg ist, um PHP auf die
beschriebene Art und Weise einzubetten. Folglich musste durch reines Ausprobieren
ermittelt werden, wie vorgegangen werden sollte. Zunichst musste ein zur Ubergabe
an die Zend-Engine geeignetes sapi module_struct definiert werden. Hierbei han-
delt es sich um ein C-struct, welches im Wesentlichen Pointer auf Callback-Funktionen

*siehe hierzu auch 2.2.1
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enthalt. Viele dieser Funktionen, wie read_cookies und send_headers, wurden leer
implementiert, da sie fiir die geplante Art des Einsatzes nicht sinnvoll sind. Lediglich
error_callback soll hier erwdhnt werden: innerhalb dieser Methode werden zwei
globale Variablen gesetzt, eine zeigt an ob die Fehlermethode aufgerufen wurde, die
andere halt die beim Aufruf ausgelesene Fehlermeldung vor, um sie spater an den
Benutzer weiterzugeben. Ein erster Ansatz PHP-Code auszufiihren war die Zend-API
Funktion zend eval _string. Nachdem der nétige “Boilerplate”-Code geschrieben
war, zeigten sich auch Erfolge: eine in Java geschriebene HelloWorld-Klasse, welche
den Quelltext “echo "Hello World’;" direkt an die ScriptEngine weiterreicht, erzeugte
die gewiinschte Ausgabe. Eingehendere Tests unter Zuhilfenahme der ScriptExec
Klasse, die ein Skript aus einer ihr iibergebenen Datei ausliest und an die ScriptEn-
gine weitergibt, forderten allerdings einen gravierenden Nachteil von zend_eval_string
zutage: Sobald als Parameter “retval_ptr" nicht mehr NULL iibergeben wird, wird
nicht mehr das komplette Skript, sondern nur noch die erste Zuweisung innerhalb
des Quelltextes ausgefiihrt. Wurde dieses Skript

$var = "Test";
for ($i=0; $i<10; $i++) {
printf (" Hello %s\n", $var);

}

Listing 4.4: Testscript fiir zend_eval_string()

mit retval_ptr == NULL ausgefiihrt, so wurde wie erwartet der Text “Hello Test"
zehnfach auf der Konsole ausgegeben. Wurd allerdings ein Pointer auf ein valides
zval-struct iibergeben, wurde nichts mehr ausgegeben, und jene struct enthielt als
Wert den String “Test”, und zusatzlilch gab zend_eval_string einen Fehlercode als
eigenen Riickgabewert zuriick. Dieses Phanomen lieB sich auch mit anderen, beliebig
komplizierten Zuweisungen reproduzieren. Aus diesen Tests wurde geschlossen, dass
sobald ein valider Pointer auf einen Riickgabewert iibergeben wird, die Funktion das
Skript nur bis einschlieBlich der ersten Zuweisung ausfiihrt, und dann abbricht. Aus
diesem Grund war zend eval _string ungeeignet, die gestellten Anforderungen zu
erfiillen.

Obwohl der Versuch zend _eval_string zu nutzen fehlschlug, konnten einige ge-
schriebene Komponenten fiir weitere Ansitze weiterverwendet werden, insbesonde-
re die Funktionen zval_to_jobject zur Konvertierung des Zend-Engine Datentyps
zval in den JNI-Datentyp jobject, und java_throw, die das Werfen von Java-
Exceptions aus dem nativen Teil heraus vereinfacht. Die Entwicklung der Funkti-
on zval_to_jobject erwies sich aufgrund der fehlenden Dokumentation der Zend-
Engine als unerwartet kompliziert, insbesondere das Auslesen von Objekten aus zvals
erfordert intimes Wissen iiber Interna der Zend-Engine. So werden beispielsweise
Eigenschaften, Properties genannt, analog zu den Elementen von Arrays intern in ei-
ner Hashtable gespeichert, wobei die Schliissel-Namen den Namen der Eigenschaft
darstellen. Allerdings wird dieser Schliissel im Falle von privaten und geschiitzten
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(protected) Eigenschaften gesondert kodiert. In diesem Fall beginnt er mit einem
Nullbyte (\0), gefolgt vom Namen der Objektklasse und einem weiteren Nullbyte und
dem eigentlichen Namen des Propertys. Verstandlicherweise sorgt diese Kodierung in
C, wo das Nullbyte als Endzeichen fiir Strings verwendet wird, fiir einige Probleme.
Uber die Beweggriinde der Zend-Entwickler diese Kodierung zu wahlen, kann nur
spekuliert werden, aber die Vermutung liegt nahe, dass mit einem Nullbyte beginnen-
de Strings in internen Funktionen, da sie fiir C-Stringfunktionen die Lange 0 haben,
als ungiiltig behandelt werden, und so einfach nirgendwo auftauchen. Da die Java-
Klasse PHPObject, die laut Design an die JVM zuriickgegeben werden sollte, wenn
ein PHP-Objekt als Riickgabewert auftaucht, allerdings alle Attribute des jeweiligen
PHP-Objektes enthalten sollte, mussten diese kodierten Attributnamen “entwirrt"
werden. Ein weiteres Problem, das gelost wurde war, dass alle Zend-API Funktionen,
die Quelltexte interpretieren, erwarten, dass keine PHP-Tags mehr in diesem enthal-
ten sind. PHP-Skripte werden iiblicherweise innerhalb der Zeichenfolge “<7php" und
“?7>" eingeschlossen, um sie von den umgebenden Inhalten (meist HTML) abzugren-
zen. Die PHPScriptEngine filtert diese Zeichen automatisch aus dem Quelltextstrom.

Da zend_eval_string offensichtlich ungeeignet war die Anforderungen zu erfiillen,
wurde nach einer Alternative gesucht, und die Funktion compile_string gefun-
den. Da diese - wie bereits der Name andeutet - den Quelltext lediglich in einen
zend_opcode_array iibersetzt und dieser spater ohnehin seperat ausgefiihrt werden
muss, wurde an dieser Stelle dem geplanten Projektablauf vorgegriffen und das In-
terface Compilable gleich mitimplementiert. Im Rahmen dieses Schrittes wurde die
Klasse PHPCompiledScript wie geplant realisiert. Diese enthilt die native Methode
execute, von welcher der von der PHPScriptEngine erzeugte und in einen im PHP-
CompiledScript enhaltenen ByteBuffer geschriebene Opcode letztendlich ausgefiihrt
wird. Hierzu sollte urspriinglich die Zend-AP| Methode execute() verwendet wer-
den. Allerdings fiihrte jeglicher Aufruf dieser Methode ausschlieBlich zu Abstiirzen
und Speicherzugriffsfehlern, iiber deren Ursachen nur Vermutungen angestellt werden
kdnnen. Schlussendlich gelang es trotz aller Hindernisse Zend-Opcode fehlerfrei aus-
zufiihren: die Zend-APl Methode zend_call _function() l3sst sich zur Ausfiihrung
jeglichen Opcodes missbrauchen. Es ist lediglich notwendig, einige Typfelder des
Opcode-Arrays mit “falschen” Informationen zu fiillen. Zusatzlich 16st dieser Ansatz
ein weiteres Problem: Jede Funktion hat einen Riickgabewert, aber im Gegensatz zu
zend _eval_string wird dieser nicht direkt der Methode iibergeben, sondern in einem
C-struct des Types zend fcall info gespeichert und ldsst sich von dort miihelos
auslesen. AuBerdem beeinflusst er das Ausfiihrverhalten von zend call function
nicht. Allerdings ergaben sich aus dieser Art und Weise Zend-Opcode auszufiihren
auch einige Abweichungen zu einem “Standard-PHP":

Es war nicht mehr moglich Kommandozeilenparameter an das so ausgefiihrte
Script zu libergeben. Das ist vernachldssigbar, da der JSR 223 diese Art der Da-
teniibergabe nicht vorsieht. Weiterhin erhielt der ansonsten innerhalb eines gewdhnli-
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chen Skriptes nutzlose PHP-Befehl return plotzlich einen Sinn: das Skript beendete
sich und der Riickgabewert wurde mit der zuriickgegebenen Variablen befiillt. Getreu
dem Motto “It's not a bug, it's a feature"” wurde dies allerdings nicht als stérend
empfunden, da der normale exit-Befehl sich weiterhin wie gewohnt verhielt und so
nur zusatzliche Funktionalitat verfiigbar wurde.

4.3.3 Datenaustausch Java nach PHP

Der nichste Schritt war nun die Ubergabe von Parametern aus Java an den PHP-
Interpreter. Idealerweise sollten die zu {ibergebenden Objekte nicht nur hin- und her-
kopiert werden, sondern sie sollten als Reprédsentation innerhalb der PHP-Umgebung
verfligbar sein. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass nicht nur die Daten der Ob-
jekte, sondern auch deren Funktionalitdt dem PHP-Entwickler zur Verfiigung steht.
AuBerdem sollte es dem Anwender moglich sein, Java-Objekte aus PHP heraus zu
erzeugen und Methoden auf diesen Aufuzrufen.

Um dies zu erreichen, war es nétig Klassen “von auBen” - also ohne PHP-Quelltext
zu nutzen - in den Interpreter zu injizieren, und Aufrufe auf Objekte dieser Klassen
auf C-Ebene abzuhandeln, da nur auf C-Ebene auf JNI-Funktionalitdt zugegriffen
werden konnte. Diese Art von Klasse wird von Zend internal class genannt, da sie
nicht im PHP-Userspace, sondern direkt im Interpreter oder in von ihm geladenen
Bibliotheken implementiert werden. Leider existiert auch zu dieser Seite der Zend-
Engine keinerlei Dokumentation, und so musste viel ausprobiert werden um her-
auszufinden, wie dies zu bewerkstelligen wire. SchlieBlich wurde das Zend-Makro
INIT_OVERLOADED_CLASS_ENTRY entdeckt, und nach vielen weiteren Versuchen wur-
de die Bedeutung des Makros und die restlichen Schritte herausgefunden, die nétig
sind, um eine solche interne Klasse zu erstellen:

Um der Zend-Engine eine Klasse unterzuschieben muss zunachst ein C-struct de-
finiert werden, das neben einem struct vom Typ zend_object namens std beliebige
weitere Daten enthalten kann. Dieses struct wird fiir jede Instanz der Klasse vorge-
halten. Weiterhin wird ein Array vom Typ function_entry[] bendtigt, welches die
Callbacks - im wesentlichen Funktionspointer auf C-Funktionen - fiir verschiedene
Ereignisse auf dem Objekt enthalten. Im Gegensatz zu im Userland® implementierten
Methoden werden diese built-in functions genannt. Besonders erwdhnenswert sind
hier die Funktionen fiir __call, __get und __set. __call wird bei jedem Metho-
denaufruf aufgerufen, und erhalt neben dem Funktionsnamen auch alle iibergebenen
Parameter, und bietet so die Moglichkeit PHP-Methoden direkt in C zu implemen-
tieren, ohne fiir jede Methode einen eigenen Eintrag im Funktionspointerarray zu
benotigen. Allerdings kann es bei solchen mittels __call implementierten Metho-
den zu Uberschneidungen mit “echten” Methoden, solchen also die einen Eintrag im

* Als Userland bezeichnet man im Allgemeinen den Bereich den der Anwender beeinflussen kann.
Bei PHP umfasst er alles, was der Benutzer implementieren kann: Klassen, Funktionen, Me-
thoden und Variablen.
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Funktionspointerarray haben, kommen. In solchen Fallen wird immer zuerst tiberpriift
ob im Array ein Eintrag passenden Namens existiert und gegebenenalls diese Methode
aufgerufen, bevor der Aufruf an __call weitergereicht wird. __get und __set werden
bei jedem lesenden beziehungsweise schreibenden Zugriff auf ein nicht gefundenes
Attribut des Objektes aufgerufen, und erhalten neben dem neuen Wert auch den
Namen des Attributs. Normale Attribute eines Objektes werden in einer HashTable
gespeichert und auch hier gilt: Ist in der HashTable ein Attribut gesuchten Namens
vorhanden wird dieses zuriickgeliefert, ansonsten wird je nachdem __get oder __set
aufgerufen.

Weiterhin gibt es noch die beiden Funktionen __construct und __destruct,
die beim Erzeugen beziehungsweise Zerstoren des Objektes aufgerufen werden, die
Funktionen __sleep und __wakeup, die beim Serialisieren beziehungsweise Deseria-
lisieren des Objektes zum Einsatz kommen, sowie die Funktion __cast, die das Ca-
sten des Objektes auf einen anderen Datentyp implementiert. Diese Funktionspointer
werden zusammen mit dem Klassennamen an das Makro iibergeben, um so einen
sogenannten zend class_entry zu erzeugen, der fiir jede Klasse ein mal global ge-
speichert wird. Auf diese Art und Weise konnten die in 4.2.2 geforderten Klassen
und deren Methoden implementiert werden. Alle Callback-Methoden haben keinen
(void) Riickgabewert und miissen die Argumente entgegenehmen, die im Makro
INTERNAL_FUNCTION_PARAMETERS der Zend-API definiert werden. Es enthahlt unter
anderem einen Pointer auf den Riickgabewert (return_value), einen Pointer auf das
Objekt (this), vor allem aber ein Array der beim Aufruf der PHP-Methode iiber-
gebenen Argumente (argv) und einen Ganzzahlwert, der die Anzahl der Argumente
enthdlt (argc). Um allerdings iiberhaupt JNI-Funktionen nutzen zu kénnen musste
zunachst die native Implementierung der startUp-Funktion der PHPScriptEngine er-
weitert werden: beim Aufruf dieser Funktion wird der JNI Environment-Pointer als
globale Variable gespeichert, auch werden hier die Funktionen aufgerufen, die die
Turpitude-Klassen in die PHP-Umgebung injizieren.

4.3.4 TurpitudeEnvironment

Als erstes wurde die Klasse TurpitudeEnvironment implementiert. Das Objekt-
struct enthélt neben dem zend_object noch Pointer auf den aktuellen ScriptContext
sowie die JNI-Umgebung. Eigene, fiir PHP lesbare Attribute besitzt die Klasse nicht,
also mussten nur die geforderten Methoden umgesetzt werden. Zuvor wurde aller-
dings getestet, ob das injizieren der Klasse funktioniert hat, und die ScriptEngine
wurde derart angepasst, dass jedem Aufruf eines PHP-Skriptes eine Zeile vorange-
stellt wird, die eine Instanz der Klasse erzeugt und in das PHP-Superglobal $_SERVER
eingefiigt wird. Superglobals sind eine Besonderheit von PHP, normale globale Va-
riablen miissen im Scope einer Funktion oder Methode mittels des Schliisselwortes
global bekannt gemacht werden, Superglobals hingegen sind immer und von iiberall
erreichbar. Der Name, unter dem das TurpitudeEnvironment dort eingefiigt wird, ist
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in der ScriptEngine mittels der Methoden setVarName () und getVarName () konfi-
gurierbar. Ein var_dump ($_SERVER) zeigte, dass das injizieren und initialisieren der
Klasse funktioniert hatte.

$_SERVER["TURP_ENV"] = new TurpitudeEnvironment ();

Listing 4.5: TurpitudeEnvironment in $_.SERVER einfiigen

In allen Turpitude-Klassen wird hierzu in der Callback-Methode __call der Me-
thodenname ausgelesen, der sich in argv an der Stelle mit dem Index O befindet.
AuBerdem wird stets ein Pointer auf die zweite Stelle von argv, sowie ein Integer
der um eins kleiner ist als argc, an die die eigentlichen Methoden implementieren-
den Funktionen iibergeben, zusammen mit return value und eventuell dem dem
Objekt-eigenen C-struct. Diese PHP-Methoden implementierenden Funktionen wer-
den im weiteren Verlauf auch Handler genannt. Danach wird in jeder __call-Funktion
mittels strcmp der Name der aufgerufenen Methode mit den Namen der zu imple-
mentierenden Methoden verglichen, und falls eine Ubereinstimmung gefunden wurde
wird die jeweilige Funktion aufgerufen. Wird keine Ubereinstimmung gefunden, wird
mittels des Makros php_error ein PHP-Laufzeitfehler erzeugt. Da diese Fehler von
Turpitude von der Funktion turpitude_error _cb als PHPEvalException an die
JVM weitergeleitet werden stellen sie ein probates Mittel zum Abbruch der PHP-
Programmausfiihrung dar, und kdnnen gefahrlos eingesetzt werden. Diese Gefahrlo-
sigkeit rithrt daher, dass Turpitude alle Aufrufe von Zend-Funktionen durch einen
speziellen Try-Catch Block einschliesst:

zend _first_try {

// Aufrufe
} zend_catch {

// Fehlerbehandlung
} zend_end_try ();

Listing 4.6: Zend Try-Catch Block

Ohne diese Zeilen wiirden schwerwiegende PHP-Fehler einen sofortigen Abbruch
des laufenden Prozesses durch den C-Systemaufruf _exit mit dem Fehlercode 255
zur Folge haben, was in diesem Falle nicht nur den PHP-Interpreter, sondern auch die
gesamte einbettende Java Virtual Machine beenden wiirde. Im Catch-Block findet die
Fehlerbehandlung statt, im Normalfall wird hier eine Java-Exception mit dem Text der
PHP-Fehlermeldung geworfen und der Interpreter beendet. Leider fiihren auch einige
PHP-Funktionen (genauer: alle Funktionen, die die Zend-Funktion zend bailout
aufrufen) zu einem Sprung in den Catch-Block, weswegen in der oben beschriebe-
nen Funktion turpitude_error_cb eine globale Variable gesetzt werden muss, die
anzeigt, ob ein echter Fehler aufgetreten ist.




4.3. IMPLEMENTIERUNG 51

4.3.5 Java-Klassen in PHP

Die erste Methode des TurpitudeEnvironment, die implementiert wurde, tragt den
Namen findClass(). In der zugehdrigen C-Funktion wird zunichst lediglich iiber-
priift, ob die Anzahl der Parameter stimmt, und ob der iibergebene Parameter vom
Typ String ist. Dann wird die zur Klasse TurpitudeJavaClass gehdrende Funktion
make_turpitude_jclass_instance aufgerufen, die eine TurpitudeJavaClass zuriick-
gibt. Um eine Instanz dieser Klasse erzeugen zu konnen, musste diese allerdings
zundchst dem Interpreter bekannt gemacht werden. Dies geschah analog zum Be-
kanntmachen von TurpitudeEnvironment. make_turpitude_jclass_instance selbst
erwartet drei Argumente: eine jclass der zu reprasentierenden Klasse, deren Klas-
sennamen und einen Pointer auf den zval, der das Objekt enthalten soll. Da die
TurpitudeJavaClass tatsdchlich Attribute (den Klassennamen) enthalten soll, muss
die Zend-HashTable initialisiert werden, die diese Attribute enthalten soll. Dies ge-
schieht mittels der Zend-Funktion object_init_ex, die neben einem zval-Pointer den
class_entry entgegennimmt. Nachdem im entsprechenden object_struct die jclass
gesetzt wurde, konnte schlussendlich iiber die Funktion zend hash _update der Klas-
senname in die HashTable eingefiigt werden. Ein var_dump einer solchen Klasse sah
nun wie folgt aus:

object(TurpitudeJavaClass)#4 (1) {
[" ClassName"]=>
string (16) "java/lang/String”

Listing 4.7: Dump einer TurpitudeJavaClass

Um aus Klassen Objekte erzeugen zu kdnnen, muss ein Konstruktor aufgerufen
werden. Konstruktoren werden im JNI wie ganz normale Methoden behandelt, nur
dass der Methodenname stets <init> ist. Um mittels JNI eine Methode aufrufen zu
konnen, muss diese zuerst in Form einer Variablen des Types jmethodID vorhanden
sein, die wiederum mit der JNI-Umgebung und einer jclass erzeugt werden kann.
Hierzu muss neben dem Methodennamen allerdings auch die Signatur der aufzufin-
denden Methode angegeben werden, und zwar in einer speziellen Syntax. Diese zu
erldutern wiirde an dieser Stelle den Rahmen sprengen, deswegen hier nur der Ver-
weis auf die JNI-Dokumentation, zu finden unter [JNI0O6]. Um eine jmethodID fiir
den PHP-Anwender hantierbar zu machen wurde die Klasse TurpitudeJavaMethod
eingefiihrt - wieder analog zu den vorherigen Klassen. Eine TurpitudeJavaMethod
hat weder Attribute noch eigene Methoden. Sie wird ausschliesslich als Parameter
in Methoden anderer Klassen bendtigt. Erzeugt wird ein solches Objekt mit der Me-
thode findMethod () der Klasse TurpitudeJavaClass, die zwei String-Argumente er-
wartet: den Methodennamen und die JNI-kodierte Methodensignatur. Die Validitat
dieser beiden Argumente wird nicht explizit gepriift. Wird keine entsprechende Me-
thode gefunden, wird ein PHP-Fehler erzeugt. Die TurpitudeJavaClass wird durch die
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Funktion make_turpitude_jmethod_instance erzeugt. Sie speichert neben ihrem
Namen und ihrer Signatur noch einen Indikator, der anzeigt, ob sie statisch auf-
gerufen werden kann. AuBerdem wird im object_struct die jclass und der im enum
turpitude_java_type definierte Typ des Riickgabewerts gespeichert. Dieser wird
durch Parsen der Signatur ermittelt und spater beim Aufruf der Methode bendtigt.
Neben den primitiven Java-Datentypen wie int, boolean und double werden noch
void und vor allem Object unterschieden, wobei der eigentliche Typ des Objektes
keine Rolle spielt. Neben der Methode findMethod() wurde in der Turpitudela-
vaClass noch die Methoden findStaticMethod() fiir statisch aufrufbare Methoden
und findConstructor(), die dem Anwender die Ubergabe von “<init>" als Me-
thodenname erspart, definiert.

4.3.6 Java-Objekte in PHP

Derart erstellte Konstruktoren konnten nun zur Erzeugung von Java-Objekten ge-
nutzt werden. Diese sollten in PHP durch die Klasse TurpitudeJavaObject dar-
gestellt werden, und so musste diese zundchst dem Interpreter auf bewdhrte Weise
bekanntgemacht werden. Neben dem jobject, welches das Java-Objekt auf C-Ebene
reprasentiert, wird im object_struct des TurpitudeJavaObject noch die jclass mit-
gespeichert, was spater klassenspezifische Operationen erleichtern soll. Das Objekt
selbst wird schon im call-Handler der TurpitudeJavaClass erzeugt, und zwar mit-
tels der JNI-Funktion NewObject, falls der Konstruktor keine Argumente erfordert,
und der Funktion NewObjectA, falls er Argumente erwartet. Alle JNI-Funktionen
mit dem Suffix “A" erwarten die an die Java-Methode weiterzureichenden Argumen-
te als Array des Typs jvalue, einem Union aller JNI-Typen. Um ein solches Array
fiillen zu konnen wurde die Funktion zval_to_jvalue geschrieben, die iiber den Ty-
pen des zval ermittelt, welches Attribut des jvalue befiillt werden soll. Leider enthilt
ein jvalue keinerlei Typinformation iiber den gespeicherten Wert, was spater bei der
Riickumwandlung eines jvalue in einen zval zu Problemen fiihren kdnnte. Im Gegen-
satz zur oben beschriebenen Funktion zval_to_jobject wandelt zval_to_jvalue
skalare PHP-Typen nicht in deren Objektdquivalente in Java, sondern in die entspre-
chenden primitiven Java-Typen um. Somit kdnnen auch Konstruktoren (und spater
auch Methoden) aufgerufen werden, die solche Typen als Argumente verlangen, oh-
ne sich auf das Autoboxing® der JVM verlassen zu miissen. Um aus einem jobject
eine Instanz der Klasse TurpitudeJavaObject zu konstruieren wird es, zusammen mit
der zugehérigen Klasse - sowohl die jclass als auch die TurpitudeJavaClass - an die
Funktion make_turpitude_jobject_instance libergeben, in der die eigentliche In-
stanz angelegt und die Turpitude-Klasse als Attribut “Class” hinzugefiigt wird. Eine
so erzeugte Reprdsentation eines Java-Objektes vom Typ java.util.Date sieht fiir den
PHP-Anwender wie folgt aus:

*Ermoglicht das Benutzen von Hiillenklassen (wie java.lang.Integer) in der von primitiven
Datentypen (wie int) gewohnten Form, siehe [?].



4.3. IMPLEMENTIERUNG 53

object(TurpitudeJavaObject)#6 (1) {
[" Class"]=>
object(TurpitudeJavaClass)#4 (1) {
[" ClassName”]=>
string (14) "java/util/Date"”
}
}

Listing 4.8: Dump eines TurpitudeJavaObject

4.3.7 Java-Methodenaufrufe in PHP

Nun konnte endlich der Aufruf von Java-Methoden implementiert werden. Der call-
Handler des TurpitudeJavaObjects liberpriift zuerst, ob es sich bei der aufgerufenen
Methode um javaInvoke handelt. Ist dies der Fall, wird die Methode des Java-
Objektes aufgerufen, die im ersten Parameter iibergeben wurde. Danach wird - dhnlich
wie bei Konstruktoren - unterschieden, ob neben der aufzurufenden Methode noch
andere Argumente iibergeben wurden. In diesem Fall wird - wieder wie bei Konstruk-
toren - ein Array aus jvalues erstellt und je nach Typ des Riickgabewertes der Me-
thode die entsprechende JNI-Funktion (Call<type>MethodA) aufgerufen. Wurden
auBer der Methode keine weiteren Parameter mitiibergeben, wird eine entsprechende
Funktion der Signatur Call<type>Method (ohne das nachgestellte A) aufgerufen.
Der Riickgabewert der aufgerufenen JNI-Funktion wird in einem jvalue gespeichert,
der zusammen mit dem Typen des Riickgabewertes der Funktion jvalue_to_zval
ibergeben wird. Diese erzeugt letztendlich den zval, der an PHP zuriickgegeben wird.
Im Zuge der Implementierung von Methodenaufrufen bei Objekten wurde auch gleich
der Aufruf statischer Methoden bei Klassen implementiert. Dieser funktioniert exakt
gleich, nur dass JNI-Funktionen der Signatur CallStatic<Type>Method(A) aufge-
rufen werden miissen. Zu diesem Zweck wurde die TurpitudeJavaClass um die
Methode invokeStatic erweitert.

Da das Erzeugenmiissen von Methoden bevor man sie aufrufen kann doch eher
miithsam erscheint wurde call-Handler noch derart erweitert, dass wenn keine der ex-
plizit definierten Methoden aufgerufen wurde nicht einfach ein Fehler erzeugt wird,
sondern es wird versucht eine Methode gleichen Namens zu finden und diese aufzu-
rufen. Dazu muss der Anwender allerdings als erstes Argument die Methodensignatur
angeben, da es das JNI leider nicht ermdglicht alle Methoden eines Namens zu finden,
um dann eventuell anhand der weiteren Argumente die richtige Methode zu finden.
Ist der erste Parameter also ein String wird versucht eine Methode zu finden die den
Namen der in PHP aufgerufenen Methode tragt, und die den iibergebenen String als
Signatur hat. Ist dies der Fall wird einfach eine Instanz von TurpitudeJavaMethod
erzeugt und an Stelle des Signaturstrings in das Argumentenarray geschrieben. Nun
muss nur noch die Funktion aufgerufen werden die auch die mittels javaInvoke
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aufgerufenen Methoden abhandelt. Folglich kann die Java-Methode toString() der
Klasse java.util.Date auf diese beiden Arten aufgerufen werden:

$method = $class—>findMethod( 'toString ', '()Ljava/lang/String; ")
$string = $date—>javalnvoke ($method);

oder

$string = $date—>toString (' ()Ljava/lang/String;"');

Listing 4.9: Zwei Arten die gleiche Methode aufzurufen

4.3.8 Zugriff auf Java-Attribute in PHP

Weiterhin sollte es dem Anwender ermdglicht werden auf Attribute eines Objektes
zuzugreifen. Fiir Attribute miissen mit dem JNI - wie bei Klassen und Objekten auch -
Handler erzeugt werden. Allerdings wurde hier auf eine eigene PHP-Klasse verzichtet,
stattdessen wurden einfach dem TurpitudeJavaObject zwei weitere Methoden hinzu-
gefiigt: javaGet () und javaSet (). javaGet () erwartet analog zu Methoden zwei
Argumente, den Namen des Attributes und dessen Signatur, beides als Strings, letzte-
res wieder JNI-kodiert. Wie bei Methodensignaturen auch wird der Feldsignaturstring
geparst, um spater dem Riickgabewert den richtigen Typen zuweisen zu kdnnen, aber
auch weil um ein Attribut eines Java-Objektes auszulesen die richtige JNI-Funktion
aufgerufen werden muss. Diese Funktionen haben die Signatur Get<Type>Field, und
erwarten alle das Objekt dessen Attribut ausgelesen werden soll, sowie eine sogenann-
te j£ieldID, die zuvor mittels der Funktion GetFieldID generiert werden muss. Wie
bei Methodenaufrufen der Riickgabewert wird hier der Wert des Attributes in einem
jvalue gespeichert, der wieder in einen zval umgewandelt wird. javaSet () erwartet
neben den Argumenten die auch javaGet() erwartet noch den Wert auf den das
Attribut gesetzt werden soll, dafiir gibt diese Methode natiirlich keinen Wert zuriick.
Auch javaSet () entscheidet anhand der Signatur welche JNI-Funktion zum Setzen
des Attributes aufgerufen werden soll und versucht ebenfalls anhand des iibergebenen
Attributnamens und -signatur die entsprechende jfieldID zu finden. Die entsprechen-
den JNI-Funktionen haben die Signatur Set<Type>Field.

Analog zu Feldern von Instanzen sollte auch auf statische Felder in Java-Klassen
zugegriffen werden konnen. Hierzu wurden in der TurpitudeJavaClass zwei Metho-
den implementiert, getStatic() und setStatic(). Wie bei nicht-statischen Attri-
buten auch, miissen zum Setzen beziehungsweise Auslesen je nach Feld-Typ spezielle
JNI-Funktionen aufgerufen werden, diese haben die Signatur Get- beziehungsweise
SetStatic<Type>Field. Die Umwandlung des zu setzenden Wertes beziehungs-
weise des Riickgabewertes geschieht analog zu nicht-statischen Attributen.

4.3.9 Java-Exceptions in PHP

Nachdem man nun Klassen konstruieren, deren Methoden aufrufen und auf deren At-
tribute zugreifen konnte, wurden die Moglichkeiten der Fehlerbehandlung verbessert.
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Java arbeitet hauptsachlich mit Exceptions, und auch die Turpitude-intern erzeugten
Fehler treten in der JVM als Exceptions auf. Folglich mussten dem Anwender Werk-
zeuge zur Hand gegeben werden, geworfene Exceptions in PHP zu fangen und zu
behandeln, und selbst Java-Exceptions zu erzeugen. Das Werfen von Exceptions kann
der Anwender mittels der Methoden throw und throwNew des TurpitudeEnvironment
bewerkstelligen. Mit throw konnen Instanzen der Klasse java.lang.Throwable ge-
worfen werden, die der Anwender zuvor wie oben beschrieben erzeugt hat. throwNew
hingegen erwartet zwei Parameter, zum einen den Namen der zu werfenden Excepti-
on, zum anderen die Nachricht, die die Exception enthalten soll. Will der Anwender
also komplizierte Exceptions werfen, die zusatzlich zur eigentlichen Nachricht noch
andere Informationen tragen soll, wird er throw nutzen, fiir den GroBteil der Fille
hingegen reicht throwNew vollig aus. Um Exceptions auch fangen zu kdnnen wurde
die Methode exceptionOccurred eingefiihrt, die die gleichnamige JNI-Funktion auf-
ruft, und die zuletzt geworfene und noch nicht gefangene Exception zuriickgibt. Wird
keine solche Exception gefunden wird null zuriickgegeben, derart gefundene Excep-
tions verbleiben allerdings in diesem Status. Um erfolgreich behandelte Exceptions
aus diesem Zustand zu entfernen wurde die Methode exceptionClear implemen-
tiert, die ebenfalls keine Parameter entgegennimmt, und ebenfalls die gleichnamige
JNI-Funktion aufruft.

Alle hier beschriebenen Methoden erzeugen PHP-Laufzeitfehler sollte beispiels-
weise die Anzahl der libergebenen Argumente nicht stimmen, oder falschen Typs sein
sollte. Wichtig ist noch zu bemerken, dass sowohl das Aufrufen von Java-Methoden,
als auch das Lesen beziehungsweise Schreiben von Attributen auch auf nicht-6ffentli-
chen Methoden und Attributen funktioniert. Einerseits da JNI keinerlei Méglichkeiten
bietet Zugriffsmodifikatoren zu erkennen, andererseits da man eigentlich davon aus-
gehen konnen sollte, dass ein Anwender nicht boswillig versucht Inkonsistenzen in
den von ihm benutzten Java-Objekten zu erzeugen..

4.3.10 Der JSR 223 ScriptContext

Mit der geleisteten Vorarbeit war es nun einfach die Anforderungen des JSR nach
einem ScriptContext umzusetzen. Die von der PHPScriptEngine erweiterte Klasse
AbstactScriptEngine bringt eine Kontextimplementation namens SimpleContext
mit. Dieser Kontext wird beim Aufruf der nativen Methode exec des PHPCompi-
ledScripts als jobject libergeben und global gespeichert. An diesen Kontext kommt
der Anwender in PHP iiber die Methode getScriptContext des TurpitudeEnviron-
ment. Im entsprechenden Handler wird die Klasse des ScriptContext ermittelt, damit
eine TurpitudeJavaClass erstellt, und mit dem Kontext-jobject zu einer Instanz von
TurpitudeJavaObject vereinigt. Somit kann der Anwender einfach die entsprechenden
Java-Methoden dieses Objektes aufrufen, um an die im Kontext enthaltenen Daten zu
gelangen. Getestet wurde dies mit einem Programm das einen java.util.StringBuffer
erzeugt, in den Kontext einsetzt, und dann ein PHP-Skript ausfiihrt, das diesem
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StringBuffer einen Text anhdngt. Nachdem das Skript ausgefiihrt wurde enthalt der
StringBuffer sowohl die per Java, als auch die in PHP angehingten Zeichen.

4.3.11 Implementieren des Interfaces Invocable

Bis zu diesem Zeitpunkt konnte die Java-Applikation, die das PHP-Skript einbet-
tet, dieses nur ausfiihren, es konnten keine gezielten Aufrufe von Funktionen und
Methoden abgesetzt werden, obwohl diese Fihigkeit eine Bibliothek wie Turpitude
erst wirklich interessant macht. Deswegen wurde das fiir diese Anwendungsfille vor-
gesehne JSR 223-Interface javax.script.Invocable implementiert, das genau an
diesem Punkt ansetzt und Abhilfe schaffen soll. Leider zeigte sich auch hier, dass die
JSR 223-Spezifikation an einigen Stellen etwas undurchdacht wirkt: laut Spezifikati-
on sollte die jeweilige ScriptEngine das Interface implementieren. Nun implementiert
die PHPScriptEngine aber schon das Interface javax.script.Compilable, es ist
also nicht eindeutig auf welchem Skript die Aufrufe durchgefiihrt werden sollen, und
die Spezifikation schweigt sich zu diesem Thema ebenfalls aus. Um dieses Problem
zu lésen wurde zunichst das PHPCompiledScript derart abgewandelt, dass dieses
Invocable implementiert, da der Kontext hier eindeutig ist. Der PHPScriptEngi-
ne wurde ein weiteres Attribut lastScript hinzugefiigt, in welchem das zuletzt
ibersetzte PHP-Script gespeichert wird. Dieses Attribut wird bei jedem Aufruf der
Methode compile gesetzt, womit auch ausgefiihrte Skripte abgedeckt werden. Die
Invocable-Methoden der PHPScriptEngine leiten nun einfach alle Aufrufe an die ent-
sprechenden Methoden des lastScript weiter.

javax.script.Invocable beinhaltet vier Methoden, von denen sich jeweils
zwei sehr dhnlich sind. Die Methode invokeFunction ruft sogenannte top-level
functions des Skriptes auf, also im globalen Scope definierte Funktionen. Da die in
der nativen Methode execute, die wie oben beschrieben beim Ausfiihren eines iiber-
setzten Skriptes aufgerufen wird, benutzte Zend-API Funktion zend_call_function
ein auszufiihrendes Op-Array erwartet, und da das Finden des richtigen Abschnittes
im Op-Array des PHPCompiledScripts sehr viel Aufwand bedeutet hitte, wurde ein
anderer Weg gewahlt: die Funktion call user_function, die direkt eine im PHP-
Skript vorhandene Funktion aufruft. Damit dies allerdings funktionieren kann, muss
zunichst in den sogenannten Executor Globals, erreichbar iiber das Makro EG, das
Feld active_op_array, welches das gerade aktive Op-Array enthalten soll, auf das
im PHPCompiledScript gespeicherte Op-Array gesetzt werden. Um den Riickgabe-
wert einer Funktion an die Java-Applikation weiterreichen zu konnen wurde noch ein
zval initiert, und ein Pointer auf dessen Pointer wurde in den Executor Globals an
die Stelle return_value_ptr_ptr geschrieben. Nach dem erfolgreichen Ausfiihren
der Funktion enthalt dieser zval den Riickgabewert, und konnte folglich wie alle an-
deren Riickgabewerte behandelt und an die JVM zuriickgegeben werden. Um die
von Java aus als Array von Objekten iibergebenen Funktionsargumente an die PHP-
Funktion weiterleiten zu kdnnen wird Speicher fiir ein Array von zval-Pointern reser-
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viert, und dieses Array mittels der Funktion jobject_to_zval gefiillt. Das so erstell-
te Array wird schlussendlich der die PHP-Funktion aufrufenden Zend-API Funktion
call user_function libergeben, zusammen mit einem den Funktionsnamen enthal-
tenden zval vom Typ String, der zu nutzenden Funktionstabelle und dem Pointer auf
den Riickgabewert. Gibt call user_function nun ein FAILURE zuriick ist ein Fehler
aufgetreten, und es wird eine Java-Exception geworfen, ansonsten hat das Aufrufen
funktioniert. Ganz 3hnlich wurde die Invocable-Methode invokeMethod implemen-
tiert, allerdings musste zunéchst das PHPObject noch um ein Feld erweitert werden,
welches eine Referenz auf den entsprechenden zval innerhalb des PHP-Interpreters
halt. Hierzu wurde - ganz dhnlich dem Speichern des Op-Arrays im PHPCompiled-
Script - ein java.nio.ByteBuffer verwendet, in welchen einfach der zval-Pointer
gespeichert wird. Beim Aufrufen einer Methode wird dieser Zeiger nun ausgelesen und
der Funktion call user_function als zweiter Parameter {ibergeben. Da so stets die
richtige Methode der richtigen Instanz aufgerufen wurde, beschreibt dieser Parameter
offensichtlich das Objekt, auf dem die Funktion aufgerufen werden sollte. Ansonsten
verlduft ein Methodenaufruf analog zu einem Funktionsaufruf.

Fiir den Java-Entwickler stellt sich das Aufrufen von Funktionen und Methoden
also wie folgt dar:

Invocable inv = (Invocable)engine.compile(/« PHP-Source */);
Object phpobj = inv.invokeFunction("foo", "function_call”);
Object retval = inv.invokeMethod (phpobj, "bar”, "method.call”);

Listing 4.10: Aufrufen von PHP-Funktionen und -Methoden

Zunachst muss natiirlich PHP-Quelltext zu einem PHPCompiledScript iibersetzt,
und dieses dann auf Invocable gecastet werden. Dann wird die PHP-Funktion “foo"
aufgerufen, und ihr ein String als einziges Argument iibergeben. Diese Funktion gibt
in diesem Fall ein PHPObject zuriick, auf welchem in der letzten Zeile die Methode
“bar", wieder mit einem String als einzigem Argument, aufgerufen wird.

Unter Zuhilfenahme von invokeMethod konnten schlieBlich die anderen beiden
Methoden des Interfaces Invocable implementiert werden, die beide den Namen
getInterface tragen. Beiden Varianten dieser Methode wird eine Java-Klasse oder
-Interface iibergeben, und zuriickgegeben werden muss eine Instanz dieser Klasse,
deren Methoden in der Skriptsprache implementiert sind. Der Unterschied zwischen
beiden Methoden ist, dass einer von beiden zusatzlich ein Objekt {ibergeben werden
kann, welches als implementierendes Objekt genutzt werden soll. Dies macht im Falle
von Turpitude nur Sinn, wenn das libergebene Objekt ein PHPObject ist, von dem
der Anwender wei3, dass es das geforderte Java-Interface implementiert. Letztere Me-
thode wurde zuerst implementiert, da hierzu schon alle Voraussetzungen geschaffen
waren, und keine einzige Zeile C-Code mehr geschrieben werden musste. Als erstes
wird in der Methode gepriift, ob das iibergebene Objekt wirklich eine Instanz von
PHPObject ist. Danach wird eine Instanz der Klasse java.lang.reflect.Proxy
erzeugt, die innerhalb Javas als ganz normale Instanz der iibergebenen Klasse auf-
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tritt, intern aber alle Methodenaufrufe an einen sogenannten InvocationHandler
weiterreicht. Ein InvocationHandler ist ein Interface, welches in diesem Falle von der
Klasse PHPInvocationHandler implementiert wird, die im Konstruktor ein PHP-
CompiledScript, in dessen Kontext die Methodenaufrufe stattfinden sollen, und ein
PHPObject auf dem die Methodenaufrufe durchgefiihrt werden sollen erwartet. Die
eigentlichen Methodenaufrufe werden samtlich durch die oben beschriebene Methode
invokeMethod des PHPCompiledScripts erledigt. Die Implementierung der Varian-
te von getInterface die kein Objekt mitbringt stellte allerdings ein Problem dar -
wie sollte ein das Java-Interface implementierendes PHP-Objekt gefunden werden?
Auch hier schweigt sich die JSR 223-Spezifikation leider aus, so wurde nach einigem
Uberlegen entschlossen einzig auf den Namen der Klasse zu priifen. Folglich wur-
de dem PHPCompiledScript eine weitere native Methode namens createInstance
hinzugefiigt, die als einziges Argument den Klassennamen in Form eines Strings er-
wartet. Sie sollte versuchen eine PHP-Klasse des iibergebenen Namens zu finden,
und eine Instanz dieser Klasse neu zu erzeugen. Da Invocable hierzu keine Parame-
teriibergabe vorsah, konnten auf diese Weise nur PHP-Objekte erzeugt werden, die
einen Konstruktor ohne Argumente besitzen, ist dies nicht der Fall wird ein Lauf-
zeitfehler erzeugt. Zur Implementierung dieser Methode wurde die Zend-Funktion
zend_lookup_class gefunden, die zu einem Klassennamen einen zend_class_entry
zuriickgibt. Mit diesem Klasseneintrag kann mittels der schon vorher genutzten Funk-
tion object_init_ex eine Instanz der Klasse erzeugt werden, die dann an die JVM
als PHPObject zuriickgegeben wird. Wird auf diese Weise ein PHPObject gefun-
den, wird mit diesem als zweitem Argument einfach die schon fertige Variante der
Interfacemethode aufgerufen. Da PHP keine Punkte in Klassennamen erlaubt, und
zumindest in Version 5 keine Namespaces kennt, wurde beschlossen den sogenannten
SimpleName, den Namen also wie er in der Quelltextdatei vorkommt, der zu finden-
den Klasse zu benutzen. Abbildung 4.6 soll den Ablauf eines solchen Aufrufes einer
in PHP implementierten Methode darstellen.

4.3.12 Java-Arrays in PHP

Eigentlich waren zu diesem Zeitpunkt alle Anforderungen an die Bibliothek erfiillt, in
vielen Bereichen sogar iibererfiillt gewesen, aber da wahrend der Entwicklung fest-
gestellt wurde, dass sowohl innerhalb als auch auch auBerhalb von 1&1 erhebliches
Interesse an Turpitude besteht, wurde beschlossen einige Erweiterungen vorzuneh-
men, um Entwicklern ohne intimes Wissen tiber die Bibliothek das Entwickeln mit
Turpitude zu vereinfachen. Zum einen mussten einige Randbedingungen beim Aufru-
fen von Java-Methoden abgefangen werden, die sonst zu unerwarteten Ergebnissen
fiihren konnten, zum anderen sollten Java-Arrays in PHP nicht nur als Turpitudela-
vaObject dargestellt, sondern ein intuitiverer Umgang mit ihnen ermdglicht werden.

Um Java-Arrays angemessen reprasentieren zu kdnnen musste allerdings zunédchst
eine neue Klasse eingefiihrt werden, das TurpitudeJavaArray. Nach bewadhrtem
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Abbildung 4.6: Ablauf eines in PHP implementierten Java-Methodenaufrufes

Muster wurden dieser Klasse drei Methoden gegeben, zum einen getLength, die die
Lange des Arrays zuriickgibt, und zum anderen get und set, um auf Elemente des
Arrays zuzugreifen. Fiir den Zugriff auf Java-Arrays bietet das Java Native Interface
Funktionen an, die den Inhalt des Arrays in einen zusammenh&ngenden Speicher-
bereich kopieren, diese Funktionen haben die Signatur Get<Type>ArrayElements.
Diese Speicherbereiche kénnen dann in C ausgelesen und verdndert werden. Derartige
Anderungen kdnnen beim Freigeben der Speicherbereiche entweder verworfen oder
gespeichert werden. Da diese Funktionen allerdings - wie fast alle JNI-Funktionen -
fiir jeden Typ andere sind, musste das oben beschriebene Parsen von JNI-Typstrings
derart erweitert werden, dass nicht nur Arrays sondern auch die verschiedenen Typen
von Arrays erkannt werden. Das Freigeben der Speicherbereiche geschieht mittels
der Funktionen Release<Type>ArrayElements, deren letzter Parameter angibt,
ob die Anderungen iibernommen oder verworfen werden sollen. Eine Ausnahme zu
dieser Regel bilden Arrays von Objekten, auf deren Elemente direkt mittels der Funk-
tionen GetObjectArrayElement und SetObjectArrayElement zugegriffen werden
kann. Arrays in PHP sind eigentlich HashMaps, sie konnen also nicht nur numeri-
sche Werte, sondern jeglichen skalaren Typ als Index haben, folglich mussten fiir alle
Zugriffe auf das TurpitudeJavaArray Tests eingebaut werden die nur numerische
Indizes zulassen. Somit konnte zwar von PHP aus auf Java-Arrays zugegriffen werden,
allerdings eben nur mit den beschriebenen Methoden. Ein PHP-Anwender jedoch ist
gewohnt mit dem Klammern-Operator [index] auf Arrays arbeiten zu konnen. Da-
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mit auf eine Klasse in PHP wie auf ein Array zugegriffen werden kann, bietet die
Zend-Engine die Mdglichkeit das interne Interface ArrayAccess zu implementieren,
welches auf C-Ebene unter dem Symbol zend_ce_arrayaccess verfiigbar ist. Dieses
Interface enthilt die Methoden offsetGet und offsetSet um auf Arrays zuzu-
greifen, offsetUnset um Zeilen aus dem Array zu Iéschen und offsetExists um
anzuzeigen ob zu einem bestimmten Schliisselwert ein Eintrag vorhanden ist. Die zu
implementierenden Methoden wurden als built-in functions in das bei der Initialisie-
rung der Klasse iibergebene Funktionsarray eingetragen. Die Implementierung von
offsetUnset erwies sich als trivial, da aus einem Java-Array keine Zeilen geldscht
werden konnen, es wird also lediglich ein PHP-Laufzeitfehler geworfen. Aufrufe von
offsetGet und offsetSet werden lediglich an die bereits implementierten Metho-
den get und set weitergereicht.

$array = S$instance—>getStringArray('()[Ljava/lang/String;"');
$length = $array—>getLength ();

$val = $array—>get(0);

$array [0] = "Wert';

Listing 4.11: Zugriff auf ein Java-Array

Es wurde beschlossen ein weiteres PHP-internes Interface zu implementieren,
um dem PHP-Anwender den Umgang mit Java-Arrays weiter zu vereinfachen. Die-
ses Interface tragt den Namen IteratorAggregate, und beschreibt eine einzige
Methode, getIterator, allerdings muss sie ein Objekt zuriickgeben, das das PHP-
Interface Iterator implementiert. Ist dies der Fall kann der Anwender nicht nur
mittels der Iterator-Methoden auf dem Array arbeiten, sondern auch mit dem
foreach-Operator. Nachdem das TurpitudeJavaArray so verdndert wurde, dass
es zusatzlich das Interface IteratorAggregate, auf C-Ebene unter dem Symbol
zend_ce_aggregate zu finden, implementiert wurde also eine weitere Klasse ein-
gefiihrt, der TurpitudeJavaArrayIterator. Ein Iterator muss folgende Metho-
den implementieren: rewind, valid, key, current und next, die alle keinerlei Ar-
gumente erwarten, und deren Funktionalitdt sich aus den Namen erschlieBen sollte.
Intern hélt der TurpitudeJavaArrayIterator neben dem TurpitudeJavaArray
iber welches er iterieren soll noch einen Integer vor, der den gerade aktuellen Index
in das Array speichert. rewind setzt diesen Index auf 0 zuriick, widhrend ein Aufruf
von next ihn um eins erhoht. valid gibt genau dann true zuriick wenn der Index
groBer als 0 und kleiner als die Anzahl der Elemente des Arrays ist. key gibt den
aktuellen Index, current das aktuelle Array-Element zuriick, wozu einfach die get-
Methode des entsprechenden Arrays aufgerufen wird. Hiernach konnte also in PHP
folgendermaBen iiber Java-Arrays iteriert werden:
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$iterator = $array—>getlterator ();
while ($iterator—valid()) {
$row = $iterator —>current ();
$ley = $iterator —>key ();
printf("key: %d,_val:_%s\n", $key, S$row);
$iterator —>next ();

Listing 4.12: Iterieren {iber ein Java-Array

Laut Zend-Dokumentation sollte es eigentlich so sein, dass man iiber alle Ob-
jekte die entweder Iterator oder IteratorAggregate implementieren zusatzlich
mit dem foreach-Operator itererieren kénnen sollte. Dies stimmt wohl auch fiir im
Userland geschriebene Klassen, allerdings verursachte der Versuch auf diese Weise
iiber TurpitudeJavaArray oder TurpitudeJavaArrayIterator Objekte lediglich
Abstiirze und Fehlermeldungen. Nach ausfiihrlichem Lesen von Zend-Quelltext wur-
de entdeckt, dass jeder zend class_entry ein Feld enthélt, in dem ein Pointer auf
eine Funktion gespeichert wird, die wiederum einen Pointer auf ein struct vom Typ
zend_object_iterator zuriickgeben muss. Solch ein struct besteht im Wesentli-
chen aus einem Voidpointer (voidx), in dem Daten gespeichert werden konnen, und
einem Pointer auf ein weiteres struct, welches die Iteratorfunktionen enthalten muss.
Folglich miissen interne Klassen nicht nur die Methoden implementieren mit denen
der Benutzer umgeht, sondern zusatzlich noch Funktionen die die Zend-Engine be-
nutzt um mit foreach iiber die Objekte zu iterieren. Nachdem sowohl! die interne
get_iterator Funktion als auch die internen Iteratorfunktionen, die fast eins-zu-
eins Kopien der bereits implementierten lteratormethoden sind - geschrieben waren
konnte nun auch mit dem foreach-Operator auf Java-Arrays zugegriffen werden:

$iterator = $array—>getlterator ();
foreach (S$iterator as $key => $val) {
printf("key: %d,_val: %s\n", $key, $row);

Listing 4.13: Java-Array und foreach

4.3.13 Java-Methodenaufrufe, die 2.

Eigentlich konnten zu diesem Zeitpunkt wie oben beschrieben schon Java-Methoden
aus PHP heraus aufgerufen werden, allerdings hatte diese Implementierung zwei
Nachteile: Einerseits musste der PHP-Entwickler die genaue JNI-Signatur der Metho-
de kennen, andererseits - und dies war der erheblich stérendere Nachteil - konnten nur
Methoden aufgerufen werden die tatsachlich in der Java-Klasse definiert sind, auf der
findMethod () aufgerufen wurde, also keine Methoden die in Oberklassen definiert
wurden. Folglich musste der PHP-Anwender unter Umstianden mehrere Java-Klassen
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in PHP erstellen um unterschiedliche Methoden auf ein und demselben Java-Objekt
aufzurufen. Zwar mag es unter bestimmten Umstdnden wiinschenswert sein die ge-
naue Methode angeben zu kdnnen die aufgerufen werden soll, allerdings will man in
den meisten Fillen doch von den Java-Sprachfeatures wie Polymorphismus profitie-
ren. Aus diesem Grund wurde beschlossen die Methodenaufrufe iiber javaInvoke ()
nicht zu verdndern, aber die Methodenaufrufe “direkt” auf dem Objekt so anzupassen,
dass sie sich wie ein normaler Java-Methodenaufruf verhalten. Dies zu verwirklichen
ware mit JNI-Mitteln alleine sehr schwer gewesen, weswegen auf die Java Reflection
API zuriickgegriffen werden musste.

Zu diesem Zweck wurde eine neue Java-Klasse erstellt, der ReflectHelper, die
drei statische Methoden enthilt: signatureMatchesArguments (), findMethod ()
und callMethod(). callMethod() wird vom nativen Code aus aufgerufen, und er-
wartet als Parameter ein Objekt, einen Methodennamen und ein Array, welches Me-
thodenargumente enthalt, und versucht dann mit Hilfe der anderen beiden Methoden
eine zum Namen und den Argumenten passende Methode auf dem iibergebenen Java-
Objekt zu finden und aufzurufen, und das Ergebnis dieses Aufrufes zuriickzugeben.
Um die passende Methode zu finden nutzt sie findMethod (), welche aus der Klasse
die verfiigbaren Methoden ausliest, und zunichst anhand des aufzurufenden Metho-
dennamens, und schliesslich mit Hilfe von signatureMatchesArguments() anhand
der Argumententypen versucht die passende Methode zu finden. Eventuelle beim
Aufruf auftretende Exceptions werden von callMethod() einfach an den Aufrufer
weitergeleitet, welcher diese Fehler dann selbst behandeln muss.

Nun musste der native Code des TurpitudeJavaObjects derart angepasst werden,
dass jeder Methodenaufruf der nicht die explizit definierten Methoden betrifft, in
einen Aufruf von callMethod () umgewandelt wird. Hierzu wurde eine C-Funktion
geschrieben, in der die zum Aufruf von callMethod() nétigen jclass und jmetho-
dID erzeugt, und die in PHP iibergebenen Parameter in ein Java-Array gewandelt
werden. Ist dies geschehen wird callMethod() aufgerufen, und das Ergebnis, wie
bei jedem anderen Java-Methodenaufruf auch, in einen zval umgewandelt. Diese C-
Funktion gibt “true" zuriick wenn die Methode gefunden und aufgerufen werden
konnte, ansonsten wird “false” zuriickgegeben. Dieser Bool'sche Wert wird dann im
__call-Callback des TurpitudeJavaObjects ausgewertet, und es wird entweder das
Ergebnis zuriickgegeben, oder ein PHP-Laufzeitfehler erzeugt. Der eigentliche Aufruf
der Java-Methode geschieht iiber die Methode invoke() der gefundenen Method-
Klasse, die neben dem Objekt auf dem die Methode aufgerufen werden soll noch die
zu iibergebenden Argumente entgegennimmt.

Nun konnten Java-Methodenaufrufe in PHP auf die Ubergabe der genauen Si-
gnatur verzichten, und es konnten auch Methoden aufgerufen werden die in {iberge-
ordneten Klassen definiert wurden:
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$date = $obj—>getDate();:
$string = $date—>toString ();

Listing 4.14: Verbesserter Aufruf einer Java-Methode

Allerdings brachte diese Art des Methodenaufrufes auch Nachteile mit sich, die
zum Teil mit der Reflection-API von Java, und zum Teil mit Turpitude selbst zusam-
menhingen. So werden beispielsweise Methodenargumente immer gem3aB der Tabelle
7?7 konvertiert, was bei primitiven Datentypen wie int und float unter Umstanden
zu Problemen fiihren kann, weil keine passende Methode gefunden wird. Beispiels-
weise fiihrt der folgende Code zu einem Fehler, da der PHP-Wert (5) in einen ja-
va.lang.Long konvertiert wird, die Methode aber einen Integer erwartet.

$date = $obj—>setlintval (5);

Listing 4.15: Typkonversionsfehler

Auch ist es so nur moglich 6ffentliche (public) Methoden aufzurufen, bei priva-
ten Methoden wirft Method . invoke () eine Exception. In Fallen in denen der Anwen-
der private oder ganz bestimmte Methoden aufrufen will, 1Bt es sich also leider nicht
vermeiden, dass der Anwender auf findMethod () und javaInvoke() zuriickgreifen
muss. In den meisten Fillen bringt diese Anderung dem PHP-Programmierer aber
eine erhebliche Vereinfachung, und rechtfertigt die entstehenden Nachteile, zumal in
speziellen Fallen auf die oben beschriebenen Methoden zuriickgegriffen werden kann.

4.3.14 Java-Attribute, die 2.

Nachdem nun der Aufruf von Java-Methoden deutlich vereinfacht wurde, sollte eine
dhnliche Verbesserung beim Zugriff auf Java-Attribute entwickelt werden, sprich der
direkte Zugriff ohne den Aufruf einer speziellen Methode und vor allem ohne die Not-
wendigkeit die Signatur des Attributes anzugeben. Weiter oben wurde beschrieben,
dass PHP-Klassen Callbacks fiir das Setzen und Auslesen von Attributen besitzen.
Diese sollten nun im TurpitudeJavaObject und in der TurpitudeJavaClass implemen-
tiert werden. Wie schon im vorherigen Kapitel sollte hierzu die Java-Reflection API
zur Hilfe genommen werden. Die Callbacks __get und __set haben die selben Pa-
rameter die alle Methoden einer Zend-internen Klasse erwarten, und somit musste
auch hier zunichst der Feldname und der Feld-Wert aus der Parameter-HashMap
ausgelesen und zwischengespeichert werden. Der erste Parameter ist immer der Feld-
name, und im Falle von __set ist der zu setzende Wert an zweiter Stelle zu finden.
Der Pointer auf den Riickgabewert macht offensichtlich nur bei __get Sinn, spei-
chert aber in diesem Fall den ausgelesenen Wert. Beide Callbacks rufen statische
Methoden des in 4.3.13 beschriebenen ReflectHelper auf, getFieldValue() und
setFieldValue(), die beide die Methode getField() der Klasse des Java-Objektes
benutzen um das entsprechende java.lang.reflect.Field des Attributes zu fin-
den, um dann auf diesem die Methode get() beziehungsweise set () aufzurufen.
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getField() geht nach folgendem Algorithmus vor: Wenn die Klasse ein Feld mit
dem gesuchten Namen definiert wird dieses zuriickgegeben, ist dies nicht der Fall
und die Klasse implementiert mindestens ein Interface, werden diese Interfaces nach
einem passenden Feld durchsucht. Wird auch hier kein Feld gefunden, wird der Al-
gorithmus rekursiv auf die Vaterklasse angewandt, hat die Klasse keine Vaterklasse
wird ein Fehler erzeugt. Die involvierten PHP-Variablen, beim schreibenden Zugriff
der zu schreibende Wert, beim lesenden Zugriff der ausgelesene Wert, werden wie
immer nach den Tabellen 7?7 und 77 konvertiert. Treten beim Zugriff Fehler auf, so
wird die Ausfiihrung des PHP-Codes abgebrochen und ein entsprechender Fehler als
Java-Exception geworfen. Nun konnte auf die Felder eines Java-Objektes wie folgt
zugegriffen werden:

$obj—>stringval = "wert’;
$str = $obj—>stringval;

Listing 4.16: Verbesserter Zugriff auf Java-Attribute

Im Zuge dieser Verbesserung wurde auch der direkte Zugriff auf statische Attribu-
te von Java-Klassen ermdglicht, indem die Callbacks __get und __set in der Turpitu-
deJavaClass entsprechend implementiert wurden, sie unterscheiden sich von den Call-
backs des TurpitudeJavaObject lediglich darin, dass sie beim ReflectHelper die ent-
sprechenden Methoden getStaticFieldValue () und setStaticFieldValue() auf-
rufen. Diese Methode des Zugriffs auf Java-Attribute hat die selben Nachteile wie
der direkte Zugriff auf Java-Methoden, sprich es kdnnen wieder nur 6ffentliche Felder
gesetzt und ausgelesen werden, und die Typkonversion kann in manchen Fallen zu
Problemen fiihren, aber auch hier iiberwiegen nach Meinung des Autors die Vorteile.

4.3.15 Erzeugen von Java-Arrays in PHP

In 4.3.12 wurde beschrieben, dass Arrays die von Java an PHP iibergeben werden,
als spezielles Objekt mit speziellen Methoden abgebildet werden. Was allerdings noch
fehlte, war eine Moglichkeit Java-Arrays in PHP zu erzeugen, beispielsweise um sie
als Argument an eine Methode zu iibergeben. Das JNI bietet mit den Funktionen
New<Type>Array die Moglichkeit beliebige Arrays zu erstellen, im Folgenden wird
beschrieben wie diese Funktionen durch Turpitude in PHP abgebildet und dem An-
wender zuganglich gemacht wurden.

Die Methode um neue Arrays zu erzeugen sollte newArray () heiBen, und da sie
sich keiner Klasse zuordnen lieB wurde sie dem TurpitudeEnvironment hinzugefiigt.
Sie erwartet zwei Argumente, zum einen den JNI-kodierten Typ der Arrayelemente
als String, und zum anderen die Lange, die das zu erzeugende Array haben soll. In-
tern wird das Erzeugen von der Funktion turpitude_env_method newarray () liber-
nommen, die die selben Parameter entgegennimmt wie die meisten PHP-Methoden
implementierende Funktionen. Innerhalb dieser Funktion werden zunachst die Anzahl
und Typen der Argumente iiberpriift, und mit der Funktion get_java _field type()
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der Typstring geparst. Anhand des Typs wird entschieden welche JNI-Funktion auf-
gerufen werden soll, wird der Typ nicht erkannt wird ein Laufzeitfehler geworfen. Ein
Sonderfall sind Objektarrays, zum einen weil hier nicht iiberpriift wird ob die Klasse
valide ist, und zum anderen weil auch ein Objektarray erzeugt wird wenn es sich beim
verlangten Typ um ein Array handelt, und somit ein Array von Arrays erstellt werden
soll. Trat bis hierhin kein Fehler auf wird das Array noch in ein TurpitudeJavaArray
verpackt, und an den Anwender zuriickgegeben, der dann wie gewohnt mit dem Array
verfahren kann.

4.3.16 Implementierung fehlender Java-Funktionalitat

Zur Abrundung der Bibliothek fehlte dem PHP-Teil noch einiges an Funktionalitét,
leider konnten aus zeitlichen Griinden nicht alle Features des JNI dem PHP-Entwickler
zuganglich gemacht werden, dennoch wurden dem TurpitudeEnvironment am Ende
des Entwicklungszyklus noch einige Methoden hinzugefiigt. Zunichst die Methode
instanceOf (), die den Java-Operator instanceof nachbildet. Diese Methode er-
wartet zwei Argumente, zum einen das zu testende Objekt, und zum anderen die
Klasse von der der Anwender wissen will ob das iibergebene Objekt eine Instanz
dieser ist.

Ausserdem wurde die TurpitudeJavaClass um die Methode isCastable () erwei-
tert, die true zuriickgibt wenn das iibergebene TurpitudeJavaObject entweder eine
Instanz der Klasse ist, oder wenn sich das Objekt problemlos auf die Java-Klasse ca-
sten 13Bt, die von der TurpitudeJavaClass gekapselt wird. Das Casten von Objekten
selbst wurde nicht implementiert, da der Aufruf von Methoden und der Zugriff auf
Attribute entweder unter Verwendung des genauen Klassennamens, oder aber iiber
Reflection geschieht, es also unerheblich ist Instanz welcher Klasse das Objekt genau
Ist.

4.3.17 Setzen von PHP.ini Parametern

Als letztes Feature stand nun noch das Setzen von Parametern aus, die normaler-
weise iiber die Datei “php.ini* gesteuert werden. Schnell war klar dass die geeignete
Zend-API Funktion dies zu erreichen zend_alter_ini_entry() war. Diese Funktion
erwartet als Argumente den Namen des INI-Parameters, dessen Lange, und den zu
setzenden Wert sowie dessen Linge. AuBerdem erwartet sie zwei weitere Parameter,
den “modify_type" und die "stage", deren Bedeutung sich zunichst nicht ohne wei-
teres erschloss. Naive Versuche mittels dieser Funktion Parameter zu setzen waren
erfolglos, und da weder die Funktion noch ihre Parameter dokumentiert waren, konn-
te abermals nur durch ausfiihrliches Studium des Zend-Quelltextes ein Erfolg erzielt
werden.

Wie sich herausstellte hat jeder php.ini-Wert eine Bitmaske die anzeigt wann
er verandert werden darf, und das oben angesprochene Argument stage wird mit



66 KAPITEL 4. JAVA UND PHP

dieser Bitmaske verundet, um festzustellen ob eine Verdnderung zu diesem Zeitpunkt
zuldBig ist. Die ersten vier Bits der Bitmaske stehen in dieser Reihenfolge fiir folgende
Zeitpunkte:

1. STARTUP - nach dem Initialisieren des Interpreters
2. SHUTDOWN - vor dem Herunterfahren des Interpreters
3. ACTIVATE - nach dem Starten des sog. Requests *

4. DEACTIVATE - vor der Beendigung des Requests, aber nach Ausfiihrung des
Skriptes

5. RUNTIME - zur Laufzeit des PHP-Skriptes

Der Parameter modify_type hingegen gibt an wer die Anderung vornehmen will, und
auch hierzu enthélt jeder php.ini-Wert wieder eine Bitmaske. Die Bedeutung der
einzelnen Bits stellt sich wie folgt dar:

1. USER - Diese Werte kann der PHP-Benutzer, sprich das ausgefiihrte Skript
setzen

2. PERDIR - Diese Werte kénnen pro Verzeichnis T gesetzt werden.
3. SYSTEM - Diese Werte diirfen nur systemweit verdndert werden

Nachdem die Bedeutung der beiden Bitmasken klar war, funktionierte das Setzen
von php.ini-Werten immer noch nicht, was daran lag, dass die Lingenangabe des
Parameternamens mysteridserweise um eins géBer sein muB als er wirklich ist. Diese
Losung wurde nur durch Zufall gefunden, und der Grund hierfiir konnte nicht ermittelt
werden.

Nun musste noch ein Weg gefunden werden der es dem Anwender erlaubt die-
se Werte auf moglichst einfache Weise zu setzen, und es wurde beschlossen die-
ses Ziel liber Java-Systemproperties zu erreichen, da diese beim Start der JVM als
Kommandozeilenparameter iibergeben, oder aber vor dem Start der ScriptEngine
programmatisch gesetzt werden konnen. Folglich wurde die C-Implementierung der
startUp ()-Methode der PHPScriptEngine derart angepasst, dass vor dem Start des
Requests eine Java-Methode aufgerufen wird, die aus den Systemproperties diejeni-
gen ausliest, die mit einem bestimmten Prafix beginnen, welcher als statisches Feld

*an dieser Stelle ist wieder einmal sehr deutlich zu merken wie sehr PHP mit den Konzepten der
Web- und CGI-Welt verbunden ist, in der PHP oftmals als Modul in einem Webserver lauft,
und jeder Seitenzugriff (Request) unabhingig behandelt werden muss.

fAuch dies ist ein Hinweis auf die CGI-Abstammung von PHP, wo oftmals unterschiedliche
Benutzer Skript im gleichen Webserver ausfithren, und unabhingig voneinander php.ini-Werte
setzen wollen.
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PropertyPrefix in der ScriptEngine gespeichert ist. StandardmaBig ist der Pre-
fix net.xp_framework.turpitude.ini, und die Namen der zu setzenden php.ini-
Werte werden mit einem Punkt separiert an diesen Prafix angehidngt. Jedes der so
gewonnenen Schliissel /Wertepaare wird wieder an eine native Methode iibergeben,
die schlieBlich zend _alter_ini_entry() mit den notigen Argumenten aufruft, um
den Wert zu setzen. Diese Vorgehensweise mag etwas kompliziert erscheinen, aber
dadurch, dass die php.ini-Werte vor dem Start des Requests gesetzt werden, kénnen
alle Werte verandert werden, gleich welchen Wert ihr modify_type-Attribut hat.
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4.4 Fazit

Im Laufe dieses Kapitels wurde eine machtige Bibliothek entwickelt, die nicht nur das
Ausfiihren von PHP-Skripten aus einer Java-Laufzeitumgebung heraus ermoglicht,
sondern viel weiter geht und die beiden Programmiersprachen eng miteinander ver-
bindet. Dem PHP-Entwickler wird die Moglichkeit geboten den vollen Funktionsum-
fang von Java inklusive aller verfiigharen Java-Bibliotheken zu nutzen, Objekte zu
erzeugen, auf deren Felder und Methoden zuzugreifen und diese auf intuitive und
einfache Weise in PHP zu nutzen. Der Java-Entwickler kann PHP-Skripte nicht nur
ausfiihren, ihnen Daten (ibergeben und von ihnen erzeugte Daten zuriickerhalten,
er kann nicht nur gezielt Funktionen und Methoden innerhalb eines PHP-Skriptes
aufrufen, sondern er kann sogar Java-Interfaces direkt in PHP implementieren, oder
bereits bestehende PHP-Klassen in ein Java-Interface wrappen und transparent mit
ihnen wie mit jedem anderen Java-Objekt umgehen.

Dieser Funktionsumfang macht Turpitude einzigartig. Es existieren zwar zwei
“Konkurrenzprodukte” auf dem Markt - die JSR223-Implementierung von Zend und
die PHP/Java-Bridge [BRIO6] - allerdings implementieren beide weder den vollen
Umfang des JSR223, noch halten sie die aktuelle Spezifikation ein. Weiterhin ist die
Zend-Implementierung nicht Queloffen, sprich es ist einem Anwender nicht moglich
ein eigenes PHP in Java zu benutzen, mit allen Extensions die er benétigt, und
es ist ebenfalls unmoglich sie auf nicht explizit unterstiitzten Plattformen einzuset-
zen. Die PHP/Java-Bridge ist zwar im Quelltext verfiigbar, aber sie benutzt eine
TCP-Verbindung um mit einer laufenden Java-Umgebung zu kommunizieren. Diese
Kommunikation basiert auBerdem noch auf XML, die Nachteile einer solchen Kom-
munikation wurden in Kapitel 2 hinlanglich beschrieben. Die Tatsache, dass der ver-
wendete PHP-Interpreter aus einer externen Bibliothek geladen wird stellt sicher,
dass der Anwender jegliches PHP-Programm ausfiihren kann. Insbesondere wird so
der komplette Funktionsumfang des XP-Frameworks unterstiitzt.

Somit wurden alle am Anfang des Kapitels gesteckten Ziele nicht nur erreicht
sondern in vielen Fillen sogar iibererfiillt.

Die Implementierung der Bibliothek selbst wurde hauptsachlich durch zwei Fak-
toren erschwert: Zum einen ist die JSR 223-Spezifikation in vielen Detailfragen nur
duBerst ungenau und erscheint auBerdem in einigen Bereichen etwas undurchdacht.
Dies lies sich allerdings in den meisten Fallen durch eine angemessene Portion Prag-
matismus sehr schnell und zur Zufriedenheit Aller 16sen. Deutlich mehr Zeit kostete
die mangelhafte Dokumentation der Zend-Engine. Viele Probleme konnten nur durch
langwieriges Ausprobieren und das Lesen des Zend-Quelltextes geldst werden, was oft
zu unndtigen Verzogerungen des Projektes fiihrte. Abgesehen von den veralteten und
nicht gepflegten Dokumentationsbruchstiicken auf der PHP-Seite ([PHP06b]) war die
einzig wirklich hilfreiche “Dokumentation” die, die durch das Programm LXR (siehe
[Gje05]) erzeugt wird und unter [PHPO7] verfiigbar ist. Der Quelltext von PHP selbst
stellte weitere Herausforderungen, so ist er nur sehr unzureichend kommentiert, und
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verwendet einige eher “interessante” Konzepte. Das verdeutlichen am besten einige
Beispiele, zum einen die Implementierung einer verketteten Liste:

typedef struct _zend_llist_element {
struct _zend_llist_element *next;
struct _zend_llist_element xprev;

char data[l]; /+« Needs to always be last in the struct x/
} zend_llist_element;

zend_llist_element xle;

opline_ptr = (zend_op x*)le—>data;

Listing 4.17: Verkettete Liste im Zend-Code

Hier wird genau ein Byte Speicher reserviert, es werden allerdings Pointer an diese
Stelle geschrieben, die mindestens vier Bytes lang sind - ein Voidpointer ware hier pas-
sender gewesen. Zum anderen noch ein Ausschnitt aus der De-serialisierungsroutine.
Hier wurden zwar Kommentare verwendet, allerdings zeugen sie an dieser Stelle nicht
unbedingt von einer guten Organisation:

yyl3: ++YYCURSOR;
goto yyl4;
yyléd:

{

/+ this is the case where we have less data than planned x/
php_error_docref(

NULL TSRMLS_CC,

E_NOTICE,

"Unexpected_end_of_serialized _data" );
return 0; /x not sure if it should be 0 or 1 here? x/

Listing 4.18: Zend-Engine: De-serialisierung

Trotz dieser Probleme konnte ein benutzbares Softwaresystem erstellt werden,
auch wenn Turpitude sicherlich noch keinen Produktionsstatus erreicht hat, hierzu
muss der Quelltext noch hinreichend auf Speicherlecks iiberpriift werden, da der Ein-
satz in einem Web- oder Application-Server immer lange Laufzeiten mit sich bringt,
und Speicherlecks in diesen Fillen besonders gravierend sind. Weiterhin kann an vie-
len Stellen unndtig gewordener Quelltext entfernt oder dhnliche Quelltextstellen zu
eigenen Funktionen refaktoriert werden. Die Begrenzte Zeit die fiir diese Arbeit zur
Verfligung stand lieB solche “Schonheitsoperationen® aber leider nicht zu.

Nach Einschatzung des Autors kann Turpitude zu diesem Zeitpunkt aber schon
guten Gewissens eingesetzt werden um nicht unternehmenskritische Anwendungen
zu entwickeln, vor allem weil eventuelle qualitative Verbesserungen sich nicht mehr
auf die Schnittstellen auswirken werden. Es gilt allerdings zu beachten, dass die Bi-
bliothek unter keinen Umstdnden genutzt werden sollte um nicht vertrauenswiirdige
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PHP-Skripte auszufiihren, zum einen weil nicht alle Grenzfille ausgetestet wurden,
und zum anderen weil durch den Zugriff auf Java-Klassen die PHP-eigenen Schutz-
mechanismen ausgehebelt werden konnten. Ein solcher Einsatz beispielsweise um
Kunden auf einem Java-Webserver PHP anzubieten wére - zumindest zu diesem
Zeitpunkt - grob fahrlassig.

Im Laufe der Implementierung wurde deutlich, dass eine - im Gegensatz zur ur-
spriinglichen Planung - vollstandige Implementierung des JSR223 und vor allem die
Implementierung des Zugriffs auf Java-Funktionalitdt aus dem PHP-Interpreter her-
aus dem Unternehmen und der Abteilung viele Vorteile bringen wiirde, weswegen
deutlich mehr Zeit in die Entwicklung der Bibliothek investiert wurde als eigentlich
geplant. Dies fiihrte nun dazu dass fiir den Rest der Aufgabe deutlich weniger Zeit zur
Verfiigung stand, weswegen in diesen Bereichen an Umfang gekiirzt werden musste.



Kapitel 5

JBoss und PHP

Die urspriingliche Planung sah vor, diesem Teil der Aufgabe, der Integration von
Turpitude in einen J2EE Application Server und der Umsetzung der verschiedenen
Enterprise Java Bean-Typen in PHP, einen erheblichen Teil der zur Verfiigung ste-
henden Zeit zu widmen. Wie allerdings in Kapitel 4.4 beschrieben, verschoben sich
diese Priorititen im Laufe der Implementierung des ersten Teils der Aufgabenstel-
lung, wodurch erheblich weniger Zeit fiir dieses Kapitel zur Verfligung stand. Trotz
dieser Kiirzung soll an dieser Stelle eine mdgliche Anwendung fiir Turpitude erar-
beitet werden, um einen kleinen Teil der Moglichkeiten, die diese Bibliothek bietet,
aufzuzeigen. Weiterhin soll durch das Entwickeln einer solchen Beispielanwendung die
Einsatzfahigkeit Turpitudes unter moglichst realen Bedingungen nachgewiesen wer-
den. AuBerdem sollen eventuelle Fehler in der Bibliothek auf diese Weise gefunden
und behoben werden.

5.1 Aufgabe

Ziel ist es, eine Moglichkeit zu schaffen die verschiedenen Enterprise Java Bean Ty-
pen mit PHP zu implementieren. Hierzu muss zuerst ein Weg gefunden werden der
JVM, die den Application Server ausfiihrt die nétigen Parameter zu iibergeben die
das Laden von Turpitude zur Laufzeit ermdglichen. Wiinschenswert hierbei ware, dass
die notigen Bibliotheken nur einmal beim Start des Application Servers geladen wer-
den, anstatt jeder installierten Anwendung mitgegeben werden zu miissen. Weiterhin
muss gewahrleistet werden dass Fehler in der geladenen nativen Bibliothek und in
PHP auftretende Fehler moglichst nicht zum Absturz des Application Servers fiihren,
um eine Beeintrachtigung anderer, im selben Container laufender Applikationen aus-
schlieBen zu konnen. Ein weiteres Ziel der urspriinglichen Aufgabenstellung war die
Entwicklung eines Buildsystems das dem Entwickler das unnétige Schreiben von so-
genanntem “Boilerplate-Code"”, Quelltext der fiir jede Applikation immer gleich ist,
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abnimmt. Der PHP-Entwickler, der EJBs schreiben mochte, sollte nach Moglichkeit
keinerlei Java-Quelltext schreiben miissen. Leider kann ein solches Buildsystem auf-
grund des kleiner gewordenen Zeitrahmens nicht implementiert werden, allerdings
soll bei der Entwicklung darauf geachtet werden, dass die spatere Entwicklung eines
solchen Systems moglich bleibt. Abbildung 5.1 zeigt das Schema eines Aufrufs einer
in PHP implementierten Enterprise Java Bean.

Client-JVM J2EE Application Server
Turpitude
Client- Enterprise PHP
Applikation JMS o Java Bean -

Abbildung 5.1: Aufruf einer PHP-EJB

5.2 EJB 3.0

Obwohl innerhalb der Firma - im Gegensatz zu EJB 2.0 - nur sehr wenig Erfah-
rung mit der Enterprise Java Bean Specification in der neuesten Version 3.0 (siehe
[EJBO7]) vorhanden war, wurde beschlossen das Projekt unter Einsatz dieser durch-
zufiihren. Diese Entscheidung fiel nicht nur um Erfahrungen mit dieser neuen Tech-
nologie zu sammeln, sondern auch um das Projekt zukunftssicherer zu machen. Aus
diesem Grund sollen an dieser Stelle kurz die Unterschiede zwischen EJB 2.0 und 3.0
umrissen werden, es wird dabei davon ausgegangen, dass der Leser mit den Program-
mierkonzepten von EJB 2.0 zumindest im Groben vertraut ist.

Die friiheren J2EE 1.4 and EJB 2.1 Spezifikationen sind sehr komplex, Entwickler
mussten sich mit dem EJB-Komponentenmodell, verschiedenen APls und Entwurfs-
mustern sowie XML Metainformationsdateien vertraut machen bevor sie anfangen
konnten benutzbare Softwaresysteme zu entwickeln. Diese Komplexitdt verhinderte
nicht nur die schnelle Adaption von J2EE, sondern fiihrte auch dazu, dass J2EE oft
falsch eingesetzt wurde, was wiederum schlechtere anstatt bessere Software zur Folge
hatte. Man erkannte, dass das urspriinglich vorrangige Ziel von EJB - die Gewahrlei-
stung transaktioneller Integritat liber verteilte Applikationen hinweg - von “Enterprise
Applications” gar nicht benétigt wurde. Die EJB 3.0 Spezifikation versucht nun sich
diesem Komplexitatsproblem anzunehmen, und aus den Erfahrungen erfolgreich iiber
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langere Zeitrdume eingesetzter Opensource-Projekte wie beispielsweise Hibernate*
oder XDoclet™ zu lernen. Sie basiert auf Java-Annotationen und POJOs ¥, und ist
sehr viel leichter zu verstehen als friihere Versionen, ohne jedoch an Machtigkeit
einzubiiBen.

Mit Java-Annotationen (siehe [JAV04]) wurde Java erstmals in der Version 5 mit
der Moglichkeit ausgestattet, den Quelltext mit Metadaten zu versehen. Durch die
Verwendung von Annotationen wird in EJB 3.0 zum einen die Anzahl von bendtigten
Klassen und Interfaces reduziert, und zum anderen werden so Deploymentdeskripto-
ren weitestgehend unnotig. Dies wird durch eine sinnvolle Vorbelegung von Konfigu-
rationsparametern moglich, davon abweichende Werte werden durch Annotationen
direkt im Quelltext der Java-Klassen untergebracht. Weiterhin werden Annotationen
verwendet um Abhangigkeiten zur Umgebung sowie JNDI-Zugriffe zu spezifizieren
und durch Dependecy Injection ¥ automatisch aufzuldsen. Ausserdem wurde die Not-
wendigkeit abgeschafft von EJB-spezifischen Interfaces zu erben oder diese zu im-
plementieren, Session Beans bendtigen kein Home-Interface mehr, Entity Beans sind
nun einfach Java-Klassen (POJOs). Persistenzeigenschaften werden realisiert indem
die neue Java Persistence Architecture, welche bessere Moglichkeiten zur Abfrage,
fiir Mengenoperationen und Vererbung bietet, verwendet wird. Die Implementierung
von in friiheren Standards vorgeschriebenen Lebenszyklusmethoden ist jetzt optional.
Solche Methoden wurden friiher bendtigt, um zu bestimmten Zeitpunkten des Be-
stehens einer EJB Aktionen durchfiihren zu kénnen. Ein weiteres Merkmal von EJB
3.0 sind die sogenannten “Interceptors”. Hierbei handelt es sich um Methoden oder
Klassen die mittels Annotationen an Session- und Message Driven Beans sowie an
deren Methoden angehangt werden kénnen. Sobald das annotierte Element (englisch
“target") aufgerufen wird ruft der Application Server automatisch den angehéngten
Interceptor auf.

5.3 Infrastruktur

Bevor mit der Bearbeitung der Aufgabe begonnen werden konnte musste zunachst
die nétige Infrastruktur geschaffen werden, allem voran die Auswahl des zu verwen-
denden Application Servers. Da bei 1&1 ausschlieBlich der Application Server JBoss
[JBOO06] eingesetzt wird, war der Einsatz dieses Application Servers eine Vorgabe.

*Hibernate ist ein O/R Mapper, eine Middleware die das Abbilden von relationen Datenbanken
auf objektorierte Datenstrukturen erlaubt, siche [HIBOG]
fXDoclet erméglicht das attributorientierte Arbeiten in Java vor Version 5, indem es die anno-
tierten Attribute vor dem eigentlichen Ubersetzen mittels eines Préprozessors in Java-Quelltext
umwandelt, siche [XDOO05]
POJO steht fiir “Plain Old Java Object und bedeutet “ganz normales Java-Objekt“. Ins-
besondere unterscheiden sich diese von mit vielfiltigen externen Abhéngigkeiten belasteten
Objekttypen.
SEntwurfsmuster das dazu dient in einem objektorientierten System Abhiingigkeiten zwischen
Komponenten oder Objekten zu minimieren, siche [DEP07]
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Folglich wurde ein JBoss in der Version 4.0.5 installiert, wobei darauf zu achten
war dass der nicht standardmaBig mitinstallierte Deployer® fiir EJB 3.0 Applikatio-
nen zusatzlich ausgewahlt wurde. Direkt nach der Installation konnte der Application
Server problemlos gestartet werden.

Nun wurde fiir das Projekt eine Verzeichnisstruktur aufgebaut wie Sun sie fiir
EJB-Projekte vorschlagt, mit eigenen Unterverzeichnissen fiir die Quelltexte (src/),
benétigte Bibliotheken (lib/), zusétzliche Deploymentdeskriptoren (dd/) und die
beim Buildprozess erzeugten Dateien (build/). Da es sich um ein reines Java-Projekt
handelte wurde als Buildsystem Apache Ant [ANTO06] und nicht wie fiir Turpitu-
de selbst make gewdhlt. Ant benutzt die XML-Datei “build.xml" wie make das
“Makefile" benutzt. Der Wurzelknoten muss project heiBen. Darunter werden die
einzelnen Targets angelegt, die wiederum andere Targets als Abhangigkeiten haben
konnen. Als Name fiir das Projekt wurde “phpejb” gewahlt, die bendtigten Klas-
sen liegen im Package net.xp_framework.phpejb. Bevor mit der Programmierung
begonnen werden konnte mussten jedoch Targets fiir das Ubersetzen, Packen und
Deployen der Anwendung angelegt, sowie am Anfang der build.xml einige Konfi-
gurationsparameter gesetzt werden. Das Ubersetzen geschieht im Target compile
und bereitete keine Schwierigkeiten. Die so erzeugten .class-Dateien werden im Tar-
get package-ejb in ein JAR gepackt, das den Namen phpejb.ejb3 tragt, damit
der JBoss erkennen kann welchen Deploymechanismus er verwenden muss. Dieses
JAR wird zusammen mit dem Deploymentdeskriptor application.xml - in dem le-
diglich beschrieben wird welche Module enthalten sind - in das Enterprise Archivel
phpejb.ear zusammengepackt, dies geschieht im Target assemble-app. Ein weiteres
Target namens deploy kopiert dieses in das Verzeichnis in dem der JBoss die aus-
zubringenden Applikationen erwartet. Schlussendlich wurde noch das Target clean,
das die wahrend des Buildprozess erzeugten Dateien |6scht, sowie das Target all
angelegt, welches als erstes Target in der build.xml steht und deswegen ausgefiihrt
wird wenn Ant ohne Parameter aufgerufen wird, und die nétigen Schritte enthalt die
zur Erzeugung der phpejb.ear nétig sind. Somit waren die Grundlagen fiir die weitere
Entwicklung gelegt, und es konnte ein zwar leeres, aber dennoch valides .ear erzeugt
werden.

5.3.1 Beispielanwendung

Um erste Erfahrungen mit einer EJB 3.0 Anwendung zu sammeln sollte nun ein einfa-
cher Service entwickelt werden. Damit diese Arbeit auch spater von Nutzen ist wurde
beschlossen einen Service zu schreiben der das Verhalten der in 4.3 vorgestellten An-

*Ein Deployer ist eine Softwarekomponente, die das eigentliche Ausbringen eines bestimmten
Archivtyps iibernimmt

fauch: EAR-Datei. Java EE packt Applikatinen in eine EAR-Datei, um sie leichter ausbringen
zu konnen. EAR-Dateien enthalten .JAR-~ und .WAR-Dateien.
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wendung Enginelist nachempfindet, und eine Liste der zur Verfiigung stehenden
JSR 223 Implementierungen zuriickgibt.

Zu jedem EJB Service gehort ein beschreibendes Interface, das Interface fiir diesen
Service ist denkbar einfach, es besteht aus nur einer Methode, getList (). Durch
die Annotation @Remote wird angegeben, dass dieses Interface auch von remote*
aufgerufen werden kann.

@Remote
public interface Enginelist {
public List<String> getlist();

}

Listing 5.1: Testservice Interface

Zu diesem Interface musste nun eine implementierende Klasse geschrieben wer-
den. Dadurch, dass der Service auch Ziel eines entfernten Objektaufrufs sein kann,
muss keine lokale Implementierung vorhanden sein, ein Remote-Bean kann sowohl
lokal als auch remote aufgerufen werden. Die simpelste EJB ist die Stateless Session
Bean; die Annotation @Stateless gibt an dass es sich bei dieser Bean um eine solche
handelt.

@Stateless
public class EnginelistBean implements Enginelist {
public List<String> getlList() {

Listing 5.2: Testservice Bean

Eine einfache Methode zum Testen einers EJB-Service ist es, einen Client zu
schreiben, der in einer anderen JVM ausgefiihrt wird als der Application Server. Ein
solcher Test zeigt nicht nur ob der Service funktioniert, sondern auch ob das Deploy-
ment korrekt abgelaufen ist, und ob der Service von aussen {iber JNDI aufgefunden
und angesprochen werden kann. Ein solcher JNDI-Lookup geschieht immer iiber einen
Kontext, welcher die notigen Service-Provider kennt. Der Lookup resultiert in einem
Stub-Objekt, das Aufrufe iiber die Netzverbindung an den Application Server weiter-
leitet.

InitialContext ctx = new InitialContext(env);
EnginelList list =

(Enginelist)ctx.lookup (" phpejb/EngineListBean/remote"” );
List<String> Ist = list.getList();

Listing 5.3: Testservice Client

“ugs. fiir “entfernter Objektaufruf*, im Gegensatz zu zum lokalen Aufruf




76 KAPITEL 5. JBOSS UND PHP

Der Aufruf ergab als einzige innerhalb des JBoss verfiigbare JSR 223 Implemen-
tierung die standardmaBig in Java 6 enthaltene Javascript-Engine Rhino von Mozilla.
Nun mussten der den JBoss ausfiihrenden JVM die nétigen Parameter mitgegeben
werden, damit Turpitude innerhalb des Application Servers verfiigbar wird (siehe auch
B.2). Hierzu wurde ein Shell-Skript geschrieben, das die bendtigten Umgebungsva-
riablen (LD_LIBRARY_PATH, JAVA_HOME) setzt, und dann das eigentliche JBoss-
Startskript run.sh mit den notigen Parametern ausfiihrt. Danach erschien Turpitude
in der Liste der verfiigbaren ScriptEngines, und es konnte mit der eigenlichen Aufgabe
begonnen werden.

#!/bin/sh

TURP_HOME=<PFAD>

PHP_HOME=<PFAD>

export JBOSS_ HOME=/home/nsn/jboss —4.0.5.GA
export JAVAHOME=/home/nsn/jdkl.6.0

export LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH :$PHP_.HOME/ libs :$TURP_HOME
./run.sh —classpath=$TURP_.HOME/turpitude . jar

Listing 5.4: JBoss Startskript
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5.4 Stateless Session Beans

Die einfachste Enterprise Java Bean ist die Stateless Session Bean, weshalb sie als
erstes umgesetzt werden sollte. Stateless Session Beans haben - wie der Name bereits
vermuten ldss t - keinen eigenen Zustand, sie konnen also keine Informationen iliber
mehrere Anfragen hinweg vorhalten.

5.4.1 Interface

Wie fiir jede EJB muss auch fiir die Stateless Session Bean zunichst ein Interface
definiert werden. Das Interface fiir diese Beispielanwendung ist sehr einfach, es besteht
lediglich aus einer einzigen Methode, welche einen Namen als String entgegennimmt
und einen String zuriickgibt, der eine GruBbotschaft enthilt.

public interface SLHelloWorld {
public String sayHello(String s);

}

Listing 5.5: Stateless Hello World Interface

5.4.2 PHP-Implementierung

Die Implementierung des Bean-Interfaces besteht aus zwei Teilen: zum einen dem
Java-Teil, der die ScriptEngine instanziiert, den PHP-Quelltext Iadt und iibersetzt
sowie die entsprechenden PHP-Funktionen aufruft, und zum anderen den PHP-Teil,
der die eigentliche Interface-Implementierung enthilt.

public String sayHello(String s) {

ScriptEngineManager mgr = new ScriptEngineManager ();

ScriptEngine eng = mgr.getEngineByName (" turpitude”);

Compilable comp = (Compilable)eng;

CompiledScript script = comp.compile(/* Source x/);

Invocable inv = (Invocable)script;

SLHelloWorld hw =
inv.getlnterface(SLHelloWorld.class);

return hw.sayHello(s);

Listing 5.6: Java-Teil

Obwohl Turpitude viele Mdglichkeiten bietet, die nétige Funktionalitdt zu imple-
mentieren, wurde eine sehr komplizierte Variante gewdhlt: das Implementieren des
EJB-Interfaces in PHP, sowie das Aufrufen der PHP-Methoden iiber die Methoden
des JSR 223-Interfaces javax.script.Invocable. Diese Entscheidung wurde vor
allem vor dem Hintergrund getroffen, dass die Entwicklung einer PHP-Implementierung
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eines Java-Interfaces intuitiver erscheint, als das Entwickeln von PHP-Skripten die
sich an eine nicht trivial ersichtliche Konvention halten miissen um vom Java-Teil
aufgerufen werden zu kénnen. AuBerdem ist so ein generischer Adapter denkbar, der
beliebige Java-Interfaces auf passende PHP-Implementierungen adaptiert, oder zu-
mindest ein Automatismus, der aus einem gegebenen Java-Interface und einer PHP-
Implementierung den ndtigen Java-Quelltext automatisch erzeugt.

<?php
class SLHelloWorld {
function sayHello($s) {
return 'The_PHP—implementation_says_hello_to.".$%s;

}
}

>

Listing 5.7: PHP-Implementierung

Der Aufruf des SLHelloWorld-Service unterscheidet sich nicht von dem Aufruf
des EngineList-Services, siehe 5.3.1.
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5.5 Stateful Session Beans

Eine Stateful Session Bean ist ein EJB die ihren internen Status iiber mehrere Aufru-
fe hinweg beibehalten kann. Methodenaufrufe des Clients an einen bestimmten Stub
werden immer an die selbe Bean-Instanz weitergeleitet, somit behalten alle Felder
der Bean ihre Werte solange der Client den Stub halt. Zwar geschieht das Erstel-

existiert nicht ]
entry/ @PreDestroy J

exit/ @PostConstruct
\

erstellen P | timeout
,I, l6schen

-

assivieren { .
E > passiviert

entry/ @PrePassivate J

bereit
l entry/ @PostActivate

J{ aktivieren L

Abbildung 5.2: Lebenszyklus einer Stateful Session Bean, mit Annotationen

len, Vorhalten und Ldschen der einzelnen Bean-Instanzen vollautomatisch durch den
EJB-Container, trotzdem besteht manchmal die Notwendigkeit den Lebenszyklus ei-
ner Bean zu beeinflussen. Hierfiir mussten in fritheren EJB-Versionen sogenannte
“Lifecycle-Callbacks" implementiert werden. In EJB 3.0 sind diese Callbacks iiber-
fliissig, und werden durch spezielle Annotationen ersetzt, die zu bestimmten Zeit-
punkten im Lebenszyklus aufzurufende Methoden vermerken. Abbildung 5.2 stellt
den Lebenszyklus einer Stateful Session Bean zusammen mit den jeweiligen Annota-
tionen dar. Die meisten dieser Annotationen sind sowohl fiir Stateful Session Beans,
als auch fiir Stateless Session Beans zuldssig, im folgenden werden die wichtigsten
aufgefiihrt:

@PostConstruct Die annotierte Methode wird direkt nachdem die Instanz erstellt
wurde vom Container aufgerufen, @PostConstruct ist sowohl fiir Stateful Ses-
sion Beans als auch fiir Stateless Session Beans zuldssig.

@PreDestroy Die annotierte Methode wird aufgerufen bevor der Container eine
unbenutzte oder abgelaufene Instanz aus seinem Objektpool 16scht, @PreDe-
stroy ist sowohl fiir Stateful als auch fiir Stateless Session Beans zulissig.
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@PrePassivate Wenn eine Stateful Session Beans Instanz zu lange nicht aufgeru-
fen werden kann der Container diese passivieren, und ihren Zustand in seinem
Cache zwischenspeichern. Eine mit @PrePassivate annotierte Methode wird di-
rekt vor dem Passivieren aufgerufen.

@PostActivate Wenn eine Anfrage an eine passivierte Bean gestellt wird wird ei-
ne neue Instanz der Bean-Klasse erzeugt und der gespeicherte Zustand wieder
hergestellt. Nachdem dies geschehen ist, aber noch bevor der Aufruf schliesslich
an die Bean-Instanz weitergeleitet wird, wird die mit @PostActivate annotier-
te Methode aufgerufen. Diese Annotation ist nur fiir Stateful Session Beans
zul3ssig.

@Init Diese Annotation bezeichnet Initialisierungsmethoden fiir eine Stateful Ses-
sion Bean. Der Unterschied zu @PostConstruct besteht darin, dass innerhalb
einer Bean-Klasse mehrere Methoden mit @Init annotiert werden konnen, al-
lerdings wird immer nur eine dieser Methoden tatsdchlich vom Container auf-
gerufen. Welche das ist bestimmt sich aus der Art und Weise, wie die Bean
erstellt wurde, ndheres ist der EJB 3.0 Spezifikation [EJBO7] zu entnehmen.
Die @Init-Methode wird noch vor der @PostConstruct-Methode aufgerufen.

5.5.1 Interface

Um die zustandsvorhaltenden Eigenschaften der Stateful Session Bean zu testen
enthilt das Service-Interface eine Methode um den Namen der zu griiBenden Person
zu setzen. Die GruBmethode selbst nimmt folglich keine Parameter entgegen, sondern
nutzt den zuvor gesetzten Namen um die GruBbotschaft zu erstellen.

public interface SFHelloWorld {
public void setName(String s) throws ScriptException;
public String sayHello() throws ScriptException;

Listing 5.8: Stateful Hello World Interface

5.5.2 PHP-Implementierung

Im Gegensatz zum Service-Interface unterscheidet sich die Implementierung der State-
ful Session Bean erheblich von der Stateless Session Bean. Da der Zustand der Be-
an nicht im Java-Teil, sondern vom PHP-Code vorgehalten werden sollte mussten
Lebenszyklus-Methoden implementiert werden.

Zunichst wurde die mit @PostConstruct annotierte Methode initialize()
geschrieben, in der der Quelltext iibersetzt und eine Instanz der implementieren-
den PHP-Klasse erzeugt wird. Dieses Erzeugen geschieht mittels einer Art “friend-
Methode", aber es sind auch beliebige andere Methoden denkbar. Sowohl das iiber-
setzte Skript als auch das PHPObject der PHP-Klasse werden als Attribute der Bean
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gespeichert. Allerdings konnten diese Attribute aus zwei Griinden nicht zur Speiche-
rung des Zustandes genutzt werden: zum einen sollte im Hinblick auf eine mégliche
Automatisierung samtliche Funktionalitat in PHP realisiert werden, und zum anderen
kann innerhalb des Bean-Containers nicht davon ausgegangen werden, dass die in By-
teBuffern gespeicherten Informationen - der Zend-Opcode des iibersetzten Skriptes
und vor allem der C-Pointer auf den zval des PHP-Objektes - beim ndchsten Aufruf
einer Bean-Methode noch valide sind. Folglich mussten der Bean zwei weitere Metho-
den hinzugefiigt werden, die mit @PrePassivate annotierte Methode sleep(), und
die mit @PostActivate annotierte Methode wakeUp (). Als Methode zur Persistie-
rung des PHP-Objektes wurde der PHP-Mechanismus zur Serialisierung von Daten
gewihlt. Hierzu wurden der PHP-Klasse die Methoden ser () und unser () hinzu-
gefiigt, erstere gibt einen String zuriick der eine serialisierte Fassung des Objektes
enthilt, letztere nimmt einen solchen String entgegen und stellt daraus den urspriing-
lichen Zustand wieder her. Damit gewahrleistet ist dass die oben angesprochenen At-
tribute der Java-Klasse nicht versehentlich persistiert werden, werden die Referenzen
der beiden Objekte auf null gesetzt. Die Aufrufe der eigentlichen Service-Methoden
werden genau wie bei der Stateless Session Bean mittels des Invocable-Interfaces
durchgefiihrt, ihre Implementierung in PHP gestaltete sich als trivial.

<?php
class SFHelloWorld {
var $name = 'initial._value’;
function setName($n) {
$this—>name = $n;
}
function sayHello() {
return 'Stateful _PHP_.says_hello_to.'.$%$this—>name;
}
function ser($obj) {
return serialize ($obj);
}
function unser($str) {
$cpy = unserialize($str);
$this —setName($cpy—>name);

}
}

Listing 5.9: PHP-Implementierung
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5.6 Message Driven Beans

Eine Message Driven Bean implementiert kein Service-Interface im eigentlichen Sinn,
ihre Methoden kdnnen somit nicht direkt aufgerufen werden. Vielmehr erwartet sie
Nachrichten in einer JMS Message Queue und bearbeitet diese. JMS - der Java Mes-
saging Service - ist ein Teil des Application Servers. Er erlaubt das Senden von Nach-
richten (Messages) in Queues, an welche sich Dienste anhdngen kdnnen um auf diese
Nachrichten zu reagieren, auf diese Art und Weise wird die Realisierung asynchroner
Abldufe méglich. In friiheren EJB Versionen mussten diese Queues umstandlich iiber
XML-Dateien konfiguriert werden, mit EJB 3.0 werden sie dynamisch erzeugt sobald
ein Zuhorer sich an eine Queue hingt, oder ein Sender eine Nachricht in eine Queue
schickt. Das Entwickeln einer Message Driven Bean gestaltet sich sehr einfach, es
muss lediglich das Interface MessageListener implementiert werden, welches als
einzige Methode onMessage () definiert. Diese Methode wird vom Application Ser-
ver aufgerufen wenn in der Queue, in der die Message Driven Bean lauscht, eine neue
Nachricht vorliegt. Als einziger Parameter wird die anliegende Nachricht an die Bean
iibergeben.

5.6.1 Implementierung

Die Implementierung der Message Driven Bean bereitete keine groBen Probleme, es
musste lediglich darauf geachtet werden, dass alle Laufzeitfehler die in der onMessage-
Methode auftreten abgefangen und behandelt werden, da sie aufgrund der Asynchro-
nitdt des Aufrufs nicht an den Client weitergereicht werden kdnnen. Die Bean muss
mit @MessageDriven annotiert werden. Diese Annotation kann weiterhin konfiguriert
werden, zum einen mit dem Property destinationType, das den Typ der Queue an-
gibt, auf der die Bean hoéren soll, zum anderen mit dem Property destination, das
den Namen der Queue enthilt.

@MessageDriven(activationConfig = {
Q@ActivationConfigProperty (
propertyName="destinationType",
propertyValue="javax.jms.Queue” ),
@ActivationConfigProperty (
propertyName="destination” ,
propertyValue="queue/mdb")
1)
public class MDHelloWorld implements Messagelistener {
public void onMessage(Message msg) {

Listing 5.10: Konfiguration der Message Driven Bean

Der PHP-Teil der Implementierung unterscheidet sich kaum von dem der Stateless
Session Bean, wieder wird die PHP-Klasse mittels einer Helper-Funktion instantiiert.
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Weil es aber diesmal kein Service-Interface gibt wird die entsprechende Methode
der PHP-Klasse von Java aus mit der invokeMethod()-Methode des Invocable
Interfaces aufgerufen. Allerdings ist der Aufruf einer Message Driven Bean fiir den
Client etwas kompliziertes als bei den vorangegangenen Beanarten, es muss eine
JMS-Nachricht erstellt und an die richtige Queue verschickt werden. Hierzu muss
zunichst die Queue im Kontext nachgeschlagen werden und eine QueueConnection
erstellt werden, mit der dann eine QueueSession erzeugt werden kann. Mit Hilfe dieser
Session wird ein Sender erstellt, der dann schlieBlich die Nachticht - in diesem Fall eine
einfache TextMessage - an die Queue schicken kann. Sobald die Session nicht mehr
gebraucht wird sollte sie geschlossen werden, um sicherzustellen dass noch gecachte
Nachrichten auch wirklich verschickt werden.

Queue queue = (Queue)ctx.lookup (" queue/mdb");
QueueConnectionFactory factory =
(QueueConnectionFactory)ctx.lookup(” ConnectionFactory” );
QueueConnection cnn = factory.createQueueConnection ();
QueueSession sess =
cnn.createQueueSession(false, QueueSession.AUTO_ACKNOWLEDGE)
TextMessage msg = sess.createTextMessage (" TestClient");
QueueSender sender = sess.createSender(queue);
sender.send(msg);
sess.close ();

Listing 5.11: Senden einer JMS-Nachricht
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5.7 Anderungen an Turpitude

Im Laufe der Entwicklung dieser Beispielanwendungen zeigten sich einige Schwach-
stellen in Turpitude, die aber behoben werden konnten. Die meisten aufgetretenen
Probleme riihrten daher, dass innerhalb eines J2EE Application Servers besondere
Bedingungen vorherrschen. Dieses Kapitel erldutert diese Probleme und ihre Behe-
bung.

5.7.1 finalize

Eine Besonderheit fiir eine Klasse wenn sie innerhalb eines Application Servers auf-
gerufen wird ist, dass keine Garantie iiber die Lebenszeit und -zyklen der Instanzen
gegeben wird. Ein Objekt kann - immer entsprechend der J2EE-Spezifikation - mehr-
fach oder auch nur einfach benutzt werden, und es besteht keine Kontrolle {iber die
Laufzeit der ausfiihrenden JVM. Deswegen reichte der in der PHPScriptEngine einge-
baut VMShutdown-Hook nicht mehr aus um den PHP-Interpreter aus dem Speicher
zu entfernen und auf C-Ebene belegte Resourcen wieder freizugeben. Java kennt zwar
keine Destruktoren, aber jede Klasse erbt von Object die Methode finalize, die je-
desmal aufgerufen wird wenn das Objekt von der Garbage Collection aufgeraumt wird.
Beim Uberschreiben dieser Methode ist es angebracht einen try-catch-finally-
Block um die ausgefiihrten Zeilen zu legen, und im finally-Teil super.finalize()
aufzurufen. Jede in finalize auftretende Exception unterbricht zwar das Aufrdumen,
wird ansonsten aber ignoriert. Folglich wurde in der PHPScriptEngine die Methode
finalize iiberschrieben, und innerhalb dieser wird shutDown aufgerufen.

5.7.2 Mehrfachinstanziierung

Wird innerhalb eines Java-Threads der PHP-Interpreter mehrfach instanziiert kann es
zu Problemen kommen: Zum einen kann nicht mehr gewahrleistet werden, dass die
Ausfiihrung des iibersetzten PHP-Quelltextes fehlerfrei ablauft, da unter Umstanden
wahrend der Ausfithrung die sogenannten Executor Globals (Skriptvariablen, Auf-
rufstacks und die Zend-Opcodes selbst) verandert werden, und zum anderen kann
der mehrfache Aufruf der startUp()-Methode, in der der PHP-Interpreter initia-
lisiert wird, zu schweren Fehlern bis hin zu Abstiirzen der JVM fiihren. Um dies
zu verhindern wurde die PHPScriptEngineFactory derart angepasst, dass sie eine
abgeidnderte Version des Singleton-Patterns implementiert um zu verhindern, dass
mehrere PHPScriptEngines gleichzeitig existieren. Da der Konstruktor der PHPS-
criptEngine als protected deklariert wurde, kann angenommen werden dass die Me-
thode getScriptEngine() der PHPScriptEngineFactory die einzige Stelle ist, an
der ScriptEngine-Instanzen erzeugt werden. So wurde der Factory ein privates und
statisches Attribut MyEngine hinzugefiigt, welches die Singleton-Instanz der PHPS-
criptEngine vorhilt. Dieses Attribut ist zu Begin null, und wird beim ersten Aufruf
von getScriptEngine () gesetzt, jeder weitere Aufruf dieser Methode gibt nur noch
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eine Referenz auf diese einzige ScriptEngine zuriick. Das Erzeugen des Singletons wird
zusatzlich durch einen synchronized-Block vor gleichzeitiger Mehrfachausfiihrung
geschiitzt.

public ScriptEngine getScriptEngine() {
if (MyEngine = null) {
synchronized (PHPScriptEngineFactory.class) {
if (MyEngine =— null)
MyEngine = new PHPScriptEngine(this);
}
}

return MyEngine;

Listing 5.12: Singleton-Erzeugung

5.7.3 Parameterlose Methodenaufrufe

Ein besonders hartnidckiger und schwer zu findender Fehler fiihrte zu Abstiirzen
der JVM beim Aufrufen parameterloser Methoden iiber Java-Interfaces, die mittels
Invocable.getInterface erzeugt wurden. Obwohl die InvocationHandler-Methode
invoke genau wie die Methoden invokeMethod und invokeFunction die Metho-
denparameter mittels der Signatur Object. .. args iibergibt, ist args fiir parame-
terlose Methoden bei invoke null, wihrend bei invokeMethod und invokeFunction
in diesem Fall ein leeres Array {ibergeben wird. Die vom nativen Code aufgerufene
JNI-Funktion GetArrayLength fiihrt zu einem Absturz der JVM wenn ihr ein Null-
pointer iibergeben wird. Um dies zu verhindern wurde in der invoke ()-Methode des
PHPInvocationHandlers ein Test eingefiihrt, ob das Parameterarray null ist. In
diesem Fall wird einfach ein leeres Object-Array erzeugt, und an den nativen Code
iibergeben. So werden Abstiirze der JVM vermieden.

5.7.4 Garbage Collection

Anders als bei den Testanwendungen aus Kapitel 4 in denen die JVM und der in ihr
eingebettete PHP-Interpreter nur sehr kurz laufen, muss innerhalb eines Application
Servers darauf geachtet werden, dass reservierter Speicher wieder freigegeben wird
wenn er nicht mehr bend&tigt wird. Java-Anwendungen konnen hierbei auf die Java
Garbage Collection vertrauen, allerdings besteht Turpitude zu einem GroBteil aus na-
tivem Code. Da bei der Entwicklung der Bibliothek schon auf eine saubere Speicher-
verwaltung geachtet wurde traten im Turpitude-Code selbst keine Speicherlecks auf,
und es ist davon auszugehen, dass auch der PHP-Interpreter weitestgehend frei von
solchen Fehlern ist. Allerdings verbrauchen auch die PHP-Skripte selbst Speicher. Um
PHP-Programmierer von der Speicherverwaltung zu befreien enthilt die Zend-Engine
eine eigene Garbage Collection, und jeder zval hat ein Attribut refcount, welches die
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Anzahl der auf ihn gehaltenen Referenzen angibt. In regelmaBigen Abstinden wird fiir
jeden zval iiberpriift, ob noch Referenzen auf ihn vorhanden sind. Ist dies nicht der
Fall wird er zerstort und der von ihm belegte Speicher somit wieder freigegeben. Jeder
von Turpitude als PHPObject an die Java-Applikation weitergegebene zval-Pointer
z3hlt ebenfalls als Referenz. Wird das PHPObject von der Java Garbage Collecti-
on aufgerdumt muss dafiir gesorgt werden, dass der PHP-Referenzzidhler wieder um
eins dekrementiert wird. Hierzu wurde dem PHPObject ebenfalls eine finalize ()-
Methode hinzugefiigt. In dieser wird die ebenfalls neue, native Methode destroy ()
aufgerufen, in der schlieBlich der im ByteBuffer gespeicherte zval-Pointer ausgelesen,
und dessen Referenzzihler herabgesetzt wird.

5.8 Fazit

In diesem Kapitel wurden zunachst die Unterschiede zwischen EJB 3.0 und friiheren
Versionen erortert, diese Erkenntnise wurden dann genutzt um eine Beispielanwen-
dung zu entwickeln. Hierbei zeigten sich die immensen Vorteile die EJB 3.0 gegeniiber
EJB 2.0 bietet, besonders die Tatsache dass wenig bis gar keine externe Konfigurati-
on der Applikationen erfolgen muss, um zumindest eine funktionierende Anwendung
zu erhalten. Dies spart nicht nur erheblich Entwicklungszeit, sondern entbindet den
Entwickler auch von implementationsspezifischem Wissen iiber Struktur und Inhalt
diverser Konfigurationsdateien. Die Entscheidung EJB 3.0 zu benutzen wurde in kein-
ster Weise bereut.

Nachdem es gelungen war den JBoss, wie in 5.3.1 beschrieben, so zu konfigurie-
ren, dass die PHP-Implementierung fiir alle in ihm deployten Dienste verfiigbar war,
war das eigentliche Entwickeln der Enterprise Java Beans unerwartet einfach, und be-
anspruchte weniger Zeit als zuvor gedacht. Diese Zeitersparnis wurde allerdings leider
von den ndtigen Anderungen an Turpitude relativiert. Andererseits war das Finden
und Beheben solcher Fehler ausdriicklich Ziel dieses Kapitels.

Ein weiteres Problem das auftrat und dessen Analyse sehr viel Zeit ben&tigte war
ein Fehler in der benutzten JBoss-Version, der auftritt wenn man diese in einer Java 6
VM ausfiithrt: Um Daten zwischen Client und Server zu iibertragen serialisiert JBoss
die zu tibertragenden Objekte. Diese werden dann deserialisiert, und auf der anderen
Seite mittels der Methode 1oadClass() des Klassenladers wieder geladen. Entgegen
der Java Language Specification funktionierte diese Methode bis einschliesslich Java
5 auch mit Objektarrays, dies wurde aber mit Version 6 behoben. Da aber JBoss 4.0.5
diese Methode im Zusammenhang mit Objektarrays noch benutzt musste wihrend
der Entwicklung auf den JBoss in der neuesten Version 5 umgestiegen werden, obwohl
sich dieser noch in einem Betastatus befand.

Alles in allem hat sich allerdings gezeigt, dass Turpitude durchaus geeignet ist
um es im geforderten Kontext einzusetzen. Es traten - abgesehen von den in 5.7
beschriebenen Fehlern - keine groBeren Probleme auf, und es konnten die geforderten
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Enterprise Java Beans mit ihrem vollen Funktionsumfang realisiert werden. Auf eine
Implementierung von Entity Beans wurde absichtlich verzichtet, zum einen wegen der
neuen Java Persistance Api, und zum anderen weil sinnlos erscheint, dass eine Java-
Applikation die Persistierung von Daten in ein PHP-Skript auslagert, welches dann
vollig an den Konventionen eines Application Servers vorbei Verbindungen zu Daten-
bankservern 6ffnet oder Dateien manipuliert. Auch auf den Aspekt einer moglichen
Automatisierung des Deployments und des Erstellens des nétigen Java-Quelltextes
wurde eingegangen, und es wurden mogliche Ansitze zur Erfiillung dieser Anforde-
rungen aufgezeigt.






Kapitel 6

Fazit und Ausblick

Aufgabe dieser Diplomarbeit war es PHP in die Welt der Java Enterprise Edition Ap-
plication Server einzufiihren. Zum einen um eine einfachere Kommunikation zwischen
Anwendungen der beiden Programmiersprachen zu ermoglichen, und zum anderen um
dem PHP-Anwender zu erlauben, die Vorteile die ein solcher Application Server und
Java an sich bietet in vollem Umfang auszunutzen. Hierzu wurde zunachst evaluiert
welche Moglichkeiten iiberhaupt existieren eine Skriptsprache in Java einzubetten,
und welche existierenden Technologien hierzu genutzt werden koénnten. Insbesondere
wurden zwei Technologien beleuchtet, das Bean Scripting Framework vom Apache
Jakarta Projekt, und der Java Specification Request 223. Letzterer wurde schliesslich
auch ausgewahlt um die Aufgabe zu IGsen.

In Kapitel 4 wurde erlautert wie eine Bibliothek namens Turpitude erstellt wurde,
die den JSR 223 implementiert, und so die Ausfiihrung von PHP-Skripten innerhalb
einer Java-Anwendung, sowie den Zugriff auf Objekte, Funktionen und Methoden
in diesen Skrioten erlaubt. Dariiber hinaus ermdglicht diese Bibliothek dem PHP-
Entwickler den Zugriff auf die komplette Funktionalitdt der Java-Umgebung, sowie
den Datenaustausch zwischen den beiden Programmiersprachen. Objekte der jeweils
anderen Sprache werden nicht als bloBe Kopien der enthaltenen Daten, sondern als
echte Referenzen vorgehalten, was einen transparenten Umgang mit ihnen in der
Wirtsprogrammiersprache erlaubt. Diese Moglichkeiten machen Turpitude einzigartig,
es existiert kein Softwarepaket das dhnliche Maglichkeiten erdffnet. Dieser Teil der
Aufgabe nahm einen erheblichen Teil der zur Verfiigung stehenden Zeit in Anspruch,
weshalb entschieden wurde bei den verbleibenden Teilen an Umfang zu kiirzen.

In Kapitel 5 wird schlieBlich ein mogliches Einsatzszenario fiir Turpitude erforscht:
Das Schreiben von Enterprise Java Beans in PHP. Es wurden erfolgreich sowohl
Stateful- als auch Stateless Session Beans und Message Driven Beans in PHP ge-
schrieben und deployt. Die verbliebene Zeit reichte nicht aus einen Automatismus
zu entwickeln, der dem PHP-Entwickler das Schreiben von Java-Quelltext komplett
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abnimmt, allerdings wurden die Losungen so gewahlt, dass die Implementierung ei-
nes solchen weiterhin moglich bleibt. Es wurde somit gezeigt dass sich Turpitude
durchaus eignet um in den Systemen die in der Abteilung i::Dev und der Firma 1&1
benotigt werden eingesetzt zu werden.

Zusammenfassend wird die Aufgabenstellung als vollstandig gelost gewertet. Zwar
wurde sie an einigen Stellen gekiirzt, aber nur um an anderen Stellen eine Vertiefung
zu erlauben. Noch muss sich Turpitude zwar im echten Produktiveinsatz beweisen,
der Autor hat diesbeziiglich aber keinerlei Bedenken, da die bisher durchgefiihrten
Tests nichts gegenteiliges vermuten lassen. An der Bibliothek selbst sind noch eine
Vielzahl von Verbesserungen moglich, sowohl was die Qualitdt des Quelltextes als
auch was den Umfang der gebotenen Funktionalitit angeht. Beispielsweise kdnnte
der Array-Zugriff in PHP auf alle Java-Objekte ausgedehnt werden, die das Interface
Iteratable implementieren. AuBerdem ware eine weitere Vereinfachung des Zugriffs
auf Methoden und Attribute wiinschenswert, mit dem Ziel den Benutzer komplett
von der Notwendigkeit die JNI-Kodierungen zu kennen zu befreien. Auch bessere
Kontrolle iiber die Typisierung beim Methodenaufruf und beim Zugriff auf Attribute
ware wiinschenswert.

Es besteht sowohl innerhalb als auch auBerhalb von 1&1 ein groBes Interesse an
Turpitude, und es sind viele Bereiche abseits der Web- und Enterprise-Welt denkbar
in denen die Bibliothek sinnvoll eingesetzt werden kdnnte. Win Beipiel hierfiir wiren
ein Plugin fiir die Entwicklungsumgebung Eclipse das eine bessere Integration von
PHP bietet und so ein komfortables Entwickeln von PHP-Skripten mit Eclipse er-
lauben wiirde. Dem kommt zugute, dass Turpitude unter einer Open Source Lizenz
veroffentlicht werden wird, um eine mdglichst weite Verbreitung der Bibliothek zu
erlauben. Die Moglichkeiten, die Turpitude eroffnet erscheinen endlos, und der Autor
freut sich auf Projekte die mit Hilfe der Bibliothek erstellt werden.
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Anhang A

Turpitude - API-Dokumentation
der PHP-Klassen

Turpitude definiert einige neue PHP-Klassen, an dieser Stelle sollen deren Metho-
den und Eigenschaften kurz erlautert werden. Typenbezeichner, Klassennamen und
Methoden- beziehungsweise Feldsignaturen miissen, wenn sie als String iibergeben
werden, immer speziell kodiert sein. Siehe hierzu [JNI06].

A.1 TurpitudeEnvironment

Die Klasse TurpitudeEnvironment ist Basis aller Java-Zugriffe aus PHP heraus.
Sie kann entweder jederzeit wie jede normale PHP-Klasse per new erzeugt werden,
eine Instanz wird beim Start des Interpreters in das Superglobal $_SERVER injiziert.
Sie bietet folgende Methoden:

e TurpitudeJavaClass findClass(string classname)
Diese Methode erstellt aus einem String, der einen Klassennamen enthilt, ein
Klassenobjekt. Der Klassenname muss JNI-kodiert sein. Siehe hierzu [JNI06].

e void throwNew(string classname, string message)
Wirft eine Java-Exception des iibergebenen Typs mit der {ibergebenen Nach-
richt.

e void throw(TurpitudeJavaObject<java.lang.Throwable> ex)
Wirft die libergebene Exception. ex muss vom Typ TurpitudeJavaObject
sein, und ein Java-Objekt des Typs java.lang.Throwable enthalten.

e 1. bool instanceOf (TurpitudeJavaObject a, TurpitudeJavaClass b)
2. bool instanceOf (TurpitudeJavaObject a, String b)
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Gibt true zuriick, wenn a ein Java-Objekt ist, und bei 1. eine Instanz der in b
reprasentierten Java-Klasse b, bei 2. eine Instanz der im String b beschriebenen
Klasse ist.

TurpitudeJavaObject exceptionOccurred()
Gibt die anliegende Java-Exception zuriick. Liegt keine Exception vor, gibt die
Methode null zuriick.

void exceptionClear()
Loscht alle anliegenden Java-Exceptions.

TurpitudeJavaArray newArray(string type, int len)
Erzeugt ein Java-Array des gewiinschten Typs, mit der gewiinschten Lange.

TurpitudeJavaObject<ScriptContext> getScriptContext ()
Gibt den ScriptContext der ScriptEngine zuriick.

A.2 TurpitudelavaClass

TurpitudeJavaClass kapselt eine Java-Klasse.

TurpitudeJavaMethod findMethod(string name, string sig)
gibt eine Java-Methode mit dem {ibergebenen Namen und Signatur zuriick

TurpitudeJavaMethod findStaticMethod(string name, string sig)
gibt eine statische Java-Methode mit dem iibergebenen Namen und Signatur
zuriick

TurpitudeJavaMethod findConstructor(string sig)
gibt einen Konstruktor mit der iibergebenen Signatur zuriick

mixed invokeStatic(TurpitudeJavaMethod m, args...)
ruft eine statische Methode auf

mixed getStatic(string name, string sig)
gibt ein statisches Feld der Klasse zuriick

void setStatic(string name, string sig, mixed val)
setzt ein statisches Feld der Klasse

TurpitudeJavaObject create(TurpitudeJavaMethod constr, args...)
erzeugt eine Instanz der Klasse

bool isCastable(TurpitudeJavaObject a)
gibt true zuriick, wenn a auf diese Klasse castbar ist.
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A.3 TurpitudeJavaMethod

TurpitudeJavaMethod kapselt eine Java-Methode. Sie besitzt keine Methoden, und
wird nur als Parameter in Methoden anderer Objekte verwendet.

A.4 TurpitudeJavaObject

TurpitudeJavaObject kapselt ein Java-Objekt. Neben den unten genannten Me-
thoden erlaubt es auch den direkten Aufruf von Methoden sowie den direkten Zugriff
auf Attribute in gewohnter Form.

e mixed javalnvoke(TurpitudeJavaMethod m, args...)
ruft eine Methode des gekapselten Java-Objektes auf

e mixed javaGet(string name, string sig)
gibt den Wert eines Felds des gekapselten Java-Objekts zuriick

e void javaSet(string name, string sig, mixed val
setzt den Wert eines Feldes des gekapselten Java-Objekts

A.5 TurpitudelavaArray

TurpitudeJavaArray kapselt ein Java-Array. Neben den unten genannten Methoden
erlaubt es auch den direkten Zugriff auf Elemente in gewohnter Form.

e int getLength()
gibt die Lange des Arrays zuriick

e mixed get(int index)
gibt das Element an der Stelle index zuriick

e void set(int index, mixed val)
setzt das Element an der Stelle index






Anhang B

Turpitude - Programmierbeispiele

Turpitude ist eine JSR223-Implementation [ea06a], die es einem Anwender erlaubt
PHP-Skripte aus Java heraus auszufiihren, Funktionen und Objektmethoden inner-
halb solcher Skripte aufzurufen und Riickgabewerte dieser Skripte, Funktions- und
Methodenaufrufe zuriickzuerhalten. Ausserdem erweitert Turpitude den PHP-Interpreter
um die Moglichkeit aus PHP heraus Java-Objekte zu erzeugen und Java-Methoden
auf diesen Objekten aufzurufen. An dieser Stelle soll eine kurze Einfiihrung in die not-
wendigen Vorbereitungen, sowie in die APIl sowohl in Java als auch in PHP erfolgen.
Diese Dokumentation richtet sich vor allem an Entwickler die planen mit Turpitude
zu arbeiten.

B.1 Installation

Die Installationsanweisungen in diesem Kapitel beziehen sich im Allgemeinen auf ein
unixoides System, sind aber leicht fiir Windows anpassbar.

B.1.1 Java

Zunachst muss ein Java-SDK der Version 6.0 oder hoher vorhanden sein, zu finden auf
der Java-Homepage [JAV06a]. Das Installationsverzeichnis des SDK wird im weiteren
Verlauf als JAVA_HOME bezeichnet.

B.1.2 PHP

Weiterhin muss PHP aus den Quellen iibersetzt werden. Hierzu muss zunichst der
PHP-Sourcecode in einer Version 5.2.0 oder hoher von der PHP-Homepage [PHP06b]
oder direkt aus dem PHP CVS-Repository heruntergeladen werden. Das Verzeichnis
der PHP-Quellen wird im weiteren Verlauf als PHP_HOME bezeichnet. PHP kann
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nun mittels des Befehls configure konfiguriert werden, der Anwender kann hier jeden
gewohnten Parameter benutzen, wichtig ist nur dass der Paramter enable-embed auf
shared gesetzt wird. Nach dieser Konfiguration kann PHP mittels des Befehls make
libersetzt werden:

“ # cd $PHP_HOME
php—5.2.0 # ./ configure —enable—embed=shared
php—5.2.0 # ./ make

Listing B.1: Konfigurieren und Ubersetzen von PHP

Im Verzeichnis PHP-HOME/libs sollte sich nun eine Bibliothek names libphp5.so
befinden.

B.1.3 Turpitude

Wechseln Sie nun in das Turpitude-Verzeichnis und 6ffnen Sie die Datei Makefile mit
einem Texteditor ihrer Wahl. Andern sie die gekennzeichneten Zeilen ihrem System
entsprechend:

# vim Makefile
JAVA.HOME = /home/nsn/jdkl.6.0
PHP_.HOME = /home/nsn/devel/php/php—5.2.0

Listing B.2: Anpassen des Makefiles

Ein Aufruf des Befehls make erzeugt nun zwei Dateien: turpitude.jar, welches die
benstigten Java-Klassen enthilt, sowie ein libturpitude.so.

B.2 Ausfiihren

Um nun die beigefiigten Beispiele auszufiihren, oder um eigene Applikationen ent-
wickeln zu konnen muss die Java-Laufzeitumgebung entsprechend angepasst werden:
stellen Sie zun&chst sicher dass sich die in B.1.2 erzeugte libphp5.so in einem Verzeich-
nis befindet, aus dem das Betriebssystem Programmbibliotheken laden kann, meist
$LD_LIBRARY_PATH. Dies geschieht entweder durch ein installieren der libphp5.so
in den Systembibliothekspfad, oder in dem die entsprechende Variable umgesetzt

wird:

# export LD_LIBRARY_PATH=.

Listing B.3: Anpassen des Makefiles

Weiterhin muss die in B.1.3 erzeugte libturpitude.so in dem Verzeichnis liegen,
aus dem Java Programmbibliotheken I3dt. Dieses Verzeichnis steht im Systempro-
perty java.library.path. Auch hier kann entweder die Bibliothek in das entsprechende
Verzeichnis kopiert werden, oder der JVM kann beim Start ein alternativer Pfad
ibergeben werden:
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# java —cp ./turpitude.jar \
—Djava.library.path=. \
net.xp_framework.turpitude.samples. Enginelist

Listing B.4: Ausfiithren eines Turpitude-Programmes

Dieser Befehl sollte nun alle verfiigbaren ScriptEngines auflisten, Turpitude sollte
hier erscheinen.

B.3 Beispiele

B.3.1 Hello World

Als erstes soll nun ein einfaches Programm entstehen, das mittels PHP die Zeichen-
folge "Hello World!* auf dem Bildschirm ausgibt. Dazu muss zun&chst einmal eine
Instanz der PHP-Scriptengine erzeugt werden:

ScriptEngineManager mgr = new ScriptEngineManager ();
ScriptEngine eng = mgr.getEngineByName (" turpitude”);

Listing B.5: Erzeugen der PHP-ScriptEngine

Der ScriptEngineManager stellt Methoden zum Auffinden von ScriptEngines zur
Verfiigung, die Methode getEngineByName() gibt uns die gewiinschte Instanz zuriick.
Nun kann das Script ausgefiihrt werden:

try {
eng.eval("echo(\" Hello_.World!\n\");");

} catch(ScriptException e) {
System.out. println (" ScriptException._caught:");
e.printStackTrace ();

Listing B.6: Hello World Skript

Die Methode eval() der ScriptEngine fiihrt ein in einem String gespeichertes Skript
aus. Da es sich hierbei um Java-Quelltext handelt ist es nétig etwaige Sonderzeichen
mit einem “backslash" zu maskieren.

Der Quelltext dieses Programmes befindet sich in der Datei HelloWorld.java, und
kann mittels des Befehls make hello ausgefiihrt werden.

B.3.2 Skriptdateien ausfiihren

Wie sich in B.3.1 gezeigt hat erweist es sich als umstandlich PHP-Quelltext in einem
Java-Programm einzubetten. Alternativ kann das Skript sich auch in einer Datei
befinden, was den zusatzlichen Vorteil bringt nicht jedes Mal die Java-Klasse neu
iibersetzen zu miissen wenn sich das Skript dendert.
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Hierzu muss ein java.io.Reader erzeugt werden, aus welchem das Skript geladen
werden kann:

FileReader r = new FileReader(filename);

Listing B.7: Laden eines Skriptes aus einer Datei

Diesen Reader kann man nun der ScriptEngine libergeben:

Object retval = null;
try {
retval = eng.eval(r);

} catch(PHPCompileException e) {
System.out. println (" CompilecError:");
e.printStackTrace ();

} catch(PHPEvalException e) {
System.out. println (" Eval_Error:");
e.printStackTrace ();

} catch(ScriptException e) {
System.out.println (" ScriptException_caught:");
e.printStackTrace ();

Listing B.8: Ubergabe des Readers

Hier zeigen sich gleich zwei Besonderheiten die es bei der Benutzung von Tur-
pitude zu beachten gilt: Neben der vom JSR223-Standard beschriebenen ScriptEx-
ception wirft Turpitude noch PHPCompileExceptions und PHPEvalExceptions, was
es dem Anwender erlaubt zwischen Ubersetzungs- und Laufzeitfehlern zu unterschei-
den. Ausserdem konnen PHP-Skripte einfach mittels “return” Werte zuriickgeben,
welche dann in Java entweder als skalare Typen, oder aber als Instanzen der Klasse
PHPObject reprasentiert werden. Ein PHPObject enthalt eine java.util. HashMap die
alle Attribute des PHP-Objektes unter dem jeweiligen Namen gespeichert hat.

Der Quelltext dieses Programmes befindet sich in der Datei ScriptExec.java, und
kann mittels des Befehls make exec ausgefiihrt werden.

B.3.3 Skripte Ubersetzen

Anstatt Skripte standig zu laden und auszufiihren bietet Turpitude auch die Méglich-
keit ein Skript einmal zu iibersetzen und dann mehrfach auszufiithren. Hierzu im-
plementiert die ScriptEngine das JSR223-Interface javax.script. Compilable. Um ein
Skript zu libersetzen muss statt eval() die Methode compile() aufgerufen werden:

Compilable comp = (Compilable)eng;
CompiledScript script = comp.compile(src);

Listing B.9: Ubersetzen eine Skriptes

Ein derart iibersetztes Skript 13Bt sich beliebig oft ausfiihren:
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for (int i=0; i<5; i++) {
System.out. println (" executing.” + i);
script.eval ();

Listing B.10: Ausfiihren des iibersetzten Skriptes

Auch bei iibersetzten Skripten gelten die Regeln Besonderheiten aus den vorherge-
henden Beispielen.

Der Quelltext dieses Programmes befindet sich in der Datei CompileSample.java,
und kann mittels des Befehls make compiledscript ausgefiihrt werden.

B.3.4 Java-Objekte in PHP

Turpitude erlaubt es dem Anwender aus PHP heraus Java-Objekte zu erzeugen und
Methoden auf diesen aufzurufen, allerdings gilt es dabei einige Besonderheiten zu
beachten.

Zunichst muss eine Instanz der Klasse TurpitudeEnvironment gefunden werden.
Dies kann entweder mittels eines einfach “new" geschehen, allerdings findet sich eine
solche auch im PHP-Superglobal $_SERVER:

$turpenv = $_SERVER["TURP_ENV" |;

Listing B.11: TurpitudeEnvironment-Instanz

Der Name, unter dem sich die Instanz finden 13Bt, ist in der PHPScriptEngine kon-
figurierbar, der Default lautet “TURP_ENV". Nachdem dieser Schritt getan ist kann
eine Instanz der Klasse TurpitudeJavaClass, welche eine Java-Klasse reprasentiert,
erzeugt werden:

$class = $turpenv—>findClass (" net/xp_framework/turpitude/samples

Listing B.12: Java-Klassen finden

Wichtig ist hierbei das Format des Klassennamens - er entspricht der JNI-Syntax
[JNI06]. Mit diesem Objekt konnen nun bereits statische Methoden aufgerufen wer-
den, allerdings nicht ohne zuvor eine Instanz der Klasse TurpitudeJavaMethod er-
zeugt zu haben, diese Klasse beschreibt eine Java-Methode. Um statisch aufrufbare
Methoden zu finden muss die Funktion findStaticMethod() genutzt werden, welche
zwei Parameter erwartet: den Methodennamen und die Methodensignatur, wieder in
JNI-Syntax kodiert:

$method = $class—>findStaticMethod( 'staticMethod ', '(1)Ljava/lang

Listing B.13: statische Methoden finden

Jetzt kann die statische Methode aufgerufen werden:

ExampleClass” );

/String;');
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$retval = $class—>invokeStatic($method, 17);

Listing B.14: statischer Methodenaufruf

Der erste Parameter der Methode invokeStatic() ist die aufzurufende Methode, alle
weiteren werden der Java Virtual Machine als Methodenparameter iibergeben, es
obliegt also dem Anwender sicherzustellen dass die richtige Anzahl Parameter, als
auch die richtigen Typen iibergeben werden. Um nun eine Instanz der Java-Klasse
erzeugen zu kdnnen muss zunichst der Konstruktor gefunden werden, un zwar mittels
der Methode findMethod(), die wieder die Signatur des gewiinschten Konstruktors
als Parameter erwartet:

$constructor = $class—>findConstructor(’'(ILjava/lang/String;)V")

Listing B.15: Konstruktoren finden

Der so gefunden Konstruktor kann nun als erster Parameter fiir die Methode create()
verwandt werden, jeder weitere Parameter wird wieder an die JVM weitergeleitet. Auf
diese Weise erhdlt man ein Objekt der Klasse TurpitudeJavaObject:

$instance = $class—>create($constructor, 1337, 'eleet’);

Listing B.16: Konstruktoren finden

Um nun Attribute dieser Instanz auslesen und setzen zu konnen stehen die beiden
Methoden javaGet() und javaSet() zur Verfiigung. Erstere erwartet zwei Parameter,
den Namen des zu setzenden Attributes und dessen Signatur, wiederum JNI-kodiert.
Letztere erwartet einen dritten Parameter, den neuen Wert:

$int = $instance—>javaGet('intval', "I");
$instance—>javaSet('intval’', 'I', 666);

Listing B.17: Attribute lesen und schreiben

Man beachte allerdings: auf diese Weise lassen sich nicht nur &ffentliche Attribute
lesen und schreiben, sondern auch private. Auch hier obliegt dem Anwender eine
gewisse Sorgfaltspflicht. Will der Anwender nur auf offentliche Attribute zugreiffen
kann er dies wie gewohnt bei ganz normalen PHP-Objekten tun:

$int = $instance—>intval;
$instance—>intval = 666;

Listing B.18: Attribute lesen und schreiben

Weiterhin lassen sich natiirlich auch Methoden des Java-Objektes aufrufen, allerdings
nicht ohne vorher wieder ein TurpitudeJavaMethod-Objekt zu erzeugen, und zwar
unter Verwendung der Methode findMethod(), welche analog zu findStaticMethod()
funktioniert. Die derart erzeugte Methode wird - dhnlich wie bei statischen Methoden
- als erster Parameter fiir die Methode javalnvoke() verwandt:
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$method = $class—>findMethod ( 'setValues', '(lLjava/lang/String;)
$instance—>javalnvoke ($method, 1338, 'eleeter’');

Listing B.19: Methoden aufrufen

Allerdings kénnen Java-Methoden auch mit etwas weniger Aufwand aufgerufen wer-
den: jeglicher Methodenaufruf auf einem Objekt der Klasse TurpitudeJavaObject wird
an die JVM weitergeleitet, wenn es sich nicht um einen Aufruf mit dem Namen ja-
vaGet, javaSet oder javalnvoke handelt.

$result = $instance—>getDate();

Listing B.20: direkter Methodenaufruf

Das TurpitudeEnvironment bietet noch eine weitere niitzliche Methode an: instan-
ceOf. Sie funktioniert dhnlich wie der Java-Operator instanceof, allerdings nur auf Ob-
jekten der Klasse TurpitudeJavaObject. Diese Methode erwartet als ersten Parameter
das zu iiberpriifende Objekt, und als zweiten Parameter entweder einen JNI-kodierten
Klassennamen, oder eine Instanz der Klasse TurpitudeJavaClass:

$turpenv—>instanceOf($instance, 'java/util/Date’);
$turpenv—>instanceOf(S$instance, $class);

Listing B.21: instanceOf

Schlussendlich soll noch erwdhnt werden, dass PHP-Objekte der Klassen Turpitu-
deJavaClass und TurpitudeJavaObject nicht als PHPObject, sondern als “echte”
Java-Objekte an die JVM zuriickgegeben werden.

Der Quelltext dieses Beispieles befindet sich in der Datei ObjectSample.java,
und kann mittels des Befehls make objects ausgefiihrt werden. Der Quelltext der
verwendeten Beispielklasse befindet sich in der Datei ExampleClass.java.

B.3.5 Java-Arrays in PHP

Einen Sonderfall stellen Java-Arrays dar. Sie werden in PHP nicht durch ein Turpitu-
deJavaObject, sondern durch eine weitere Klasse, das TurpitudeJavaArray reprisen-
tiert. Ein solches Objekt bietet hauptsichlich drei Methoden: getlLength() gibt die
Lange des Java-Arrays zuriick, mit get() lasst sich ein Element des Arrays auslesen,
und set() ermdglicht das Setzen eines Elementes:

$method = $class—>findMethod (
"getStringArray ',
"()[Ljava/lang/String;");

$array = S$instance—>javalnvoke ($method);

$length = $array—>getlLength ();

$val = $array—>get (0);

$array—>set (0, 'test');
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Listing B.22: Normaler Zugriff auf ein TurpitudeJavaArray

Zusatzlich implementiert das TurpitudeJavaArray das PHP-Interface ArrayAccess,
und erlaubt dem Anwender somit den direkten Zugriff auf Elemente mittels des []-

Operators:
$val = $array [0];
$array [0] = 'test’;

Listing B.23: Klammern-Operator

Weiterhin implementiert die Klasse das Interface, lteratorAggregate, und bietet folg-
lich die Methode getlterator() an, die eine Instanz der Klasse TurpitudeJavaArrayl-
terator zuriickgibt, welches wiederum das Interface /terator implementiert. Somit ist
es moglich auf gewohnte Weise iiber Java-Arrays zu iterieren:

$iterator = $array—>getlterator ();
while ($iterator—valid()) {
$row = $iterator —>current ();
$key = S$iterator —>key();
var_dump ($row );
var_dump ($key );
$iterator —>next ();

Listing B.24: Iterator

Die Methoden des TurpitudeJavaArraylterator kdnnen allerdings nicht nur direkt
aufgerufen werden, wie Klassen die das Interface [terator implementieren kann auch
er in einer foreach-Schleife verwendet werden:

foreach($iterator as $key => $row) {
var_dump ($key );
var_dump ($row);

}

Listing B.25: Iterator in einer foreach-Schleife

Weiterhin ist es moglich Java-Arrays direkt zu erzeugen, dazu wird die Methode
newArray() beim TurpitudeEnvironment aufgerufen, die zwei Argumente erwartet,
den JNI-kodierten Typen und die gewiinschte GroBe des Arrays:

$arr = Sturpenv—>newArray('l’', 5);
$arr2 = S$turpenv—>newArray('Ljava/lang/Object;");

Listing B.26: Erzeugen von Arrays

Der Quelltext dieses Beispieles befindet sich in der Datei ArraySample.java, und
kann mittels des Befehls make arrays ausgefiihrt werden. Der Quelltext der verwen-
deten Beispielklasse befindet sich in der Datei ExampleClass.java.
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B.3.6 Java-Exceptions in PHP

Ein weiteres wichtiges Merkmal der Programmiersprache Java sind Exceptions. Turpi-
tude bietet eine Reihe von Methoden die das Werfen und Fangen von Java-Exceptions
in PHP erlauben.

Zunichst bringt das TurpitudeEnvironment zwei Methoden mit die dem Anwen-
der das Werfen von Java-Exceptions erlauben: throw() und throwNew(). throw()
erwartet als einzigen Parameter eine Instanz einer Java-Exception und wirft diese
direkt, wahrend throwNew() zwei Parameter erwartet - den JNI-kodierten Klassenna-
men der zu werfenden Exception, sowie die Nachricht (message) die diese Exception
enthalten soll.

$class = $turpenv—>findClass('java/lang/Exception');
$constructor = $class—>findConstructor('(Ljava/lang/String;)V');
$instance = $class—>create($constructor, 'Test');
$turpenv—>throw($instance);

$turpenv—>throwNew( 'java/lang/lllegalArgumentException’', 'Test')

Listing B.27: Werfen von Exceptions

Um zu Gberpriifen, ob eine Exception aufgetreten ist kann die Methode exceptionO-
ccurred() genutzt werden, welche die gerade aktuelle Exception zuriickgibt:

if ($exc = $turpenv—>exceptionOccurred()) {

}

Listing B.28: Exceptions aufgetreten?

Hat der Anwender die Fehlerbehandlung abgeschlossen muss die Methode excep-
tionClear() aufgerufen werden, um der JVM mitzuteilen dass sie die Exception als
gefangen betrachten soll. Tut der Anwender dies nicht gilt die Exception als nicht
behandelt, und liegt weiterhin an:

$turpenv—>throwNew( 'java/lang/lllegalArgumentException’, 'Test')
if ($exc = $turpenv—>exceptionOccurred()) {

printf(\"Msg: %s\\n\", _.$exc—>toString ('()Ljava/lang/String ;"'
coooSturpenv—>exceptionClear ();

}

Listing B.29: Exceptions behandeln
Der Quelltext dieses Beispieles befindet sich in der Datei ExceptionSample.java,
und kann mittels des Befehls make exceptions ausgefiihrt werden.
B.3.7 Der ScriptContext

Die JSR223-Spezifikation beschreibt den bevorzugten Weg Daten an das ausgefiihrte
Skript zu iibergeben, und Daten aus dem Skript an die Java-Applikation zuriick-
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zuiibermitteln: Den ScriptContext. Dieser nimmt Objekte auf und ist im Skript
verfiigbar. Bei Turpitude sind diese Objekte allerdings nicht nur Kopien der Java-
Objekte, sondern Referenzen. Anderungen an diesen Objekten haben direkte Auswir-
kungen auf die Java-Applikation.

Zunichst muss dem ScriptContext allerdings ein Objekt zugefiihrt werden, dies
geschieht - nachdem die Referenz des ScriptContext von der ScriptEngine geholt
wurde - mittels der Methode setAttribute(). Der dritte Parameter beschreibt den
sogenannten Scope, den Giiltigkeitsbereich, des Wertes.

ScriptContext ctx = eng.getContext ();

StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append (" before_Script\n");

ctx.setAttribute (" buffer”, sb, ScriptContext.ENGINE.SCOPE);

Listing B.30: Kontext befiillen

Weitere Methoden Objekte im Kontext abzulegen sowie weitere Details zum Scope
entnehmen Sie bitte der Java API-Dokumentation der Klasse javax.script.ScriptContext.
Nun kann das ausgefiihrte PHP-Skript auf den StringBuffer im ScriptContext zugreif-
fen:

$ctx = $turpenv—>getScriptContext ();
$buffer = $ctx—>getAttribute(
"(Ljava/lang/String;) Ljava/lang/Object; ',
"buffer’
);
$buffer—>append(
"(Ljava/lang/String;) Ljava/lang/StringBuffer;"'
"Script.Value’

)i

Listing B.31: Kontext in PHP

Liest man nun nachdem das Skript beendet ist den StringBuffer aus, enthilt er nicht
nur die Zeile “before Script"”, sondern zusatzlich die Zeile “Script Value".

Der Quelltext dieses Beispieles befindet sich in der Datei ContextSample.java,
und kann mittels des Befehls make context ausgefiihrt werden.

B.3.8 Aufrufen von PHP-Methoden

Bisher wurde hauptsichlich besprochen wie ein PHP-Skript auf Java-Klassen, deren
Attribute und Methoden zugreiffen kann. In diesem Abschnitt soll der umgekehrte
Weg gegangen, und aus Java heraus Methoden und Top-Level Funktionen eines PHP-
Skriptes aufgerufen werden. Hierzu wird zunchst ein solches Skript geschrieben, in
dem eine Klasse definiert wird, und das eine Funktion enthalt die eine Instanz dieser
Klasse zuriickgibt:
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function useless($i) {
return new foo(%i);

}
class foo {
var $val = '';
function __construct($i) {
$this—>val = $i;
}
function bar($i) {
return 'foo::bar::'.$i. (. $this—>val.’)’;
}

}

Listing B.32: PHP-Skript

Um nun solche Skript-Funktionen aufzurufen definiert der JSR223 ein weiteres Inter-
face, Invocable. Laut Spezifikation soll eigentlich lediglich die jeweilige ScriptEngine
dieses Interface implementieren, allerdings ware dann nicht klar auf welchem Skript
die Funktion aufgerufen werden soll. Deswegen implementiert das PHPCompiledS-
cript dieses Interface ebenfalls, und die PHPScriptEngine leitet die Interface-Aufrufe
an das zuletzt iibersetzte Skript weiter. Zundchst muss das Skript also iibersetzt
werden, siehe hierzu auch Kapitel B.3.8.

ScriptEngine eng = mgr.getEngineByName (" turpitude”);
Compilable comp = (Compilable)eng;
CompiledScript script = comp.compile(/«Sourcex/);

Listing B.33: Ubersetzen

Nachdem das Skript iibersetzt ist kann die globale Funktion aufgerufen werden:

Invocable inv = (Invocable)script;

Object phpobj = inv.invokeFunction (" useless”, "Function_Value");

Listing B.34: Funktionsaufruf

Das phpobj hdlt nun eine Referenz auf die Instanz der PHP-Klasse foo. Jetzt kann
bei dieser die Methode bar() aufgerufen werden:

Object retval = inv.invokeMethod (phpobj, "bar”, "Method_.Value");

Listing B.35: Methodenaufruf

Die Methoden invokeFunction() und invokeMethod() haben sehr dhnliche Signaturen,
beide erwarten den Namen der Funktion/Methode als String und die zu iibergebenden
Argumente als weitere Parameter, invokeMethod() erwartet zusatzlich ein PHPObjekt
auf dem die Methode aufgerufen werden soll.
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Ein weiteres Feature des Invocable-Interfaces ist die Methode getinterface(), die in
zwei Ausfiihrungen existiert. Diese Methode gibt eine in der jeweiligen Skriptsprache
implementierte Instanz eines iibergebenen Interfaces zuriick, auf die dann in Java wie
auf ein “echtes" Java-Objekt zugegriffen werden kann. Zur Demonstation ein simples
Java-Interface:

public interface Examplelnterface {
public String bar(String s);
}

Listing B.36: Java-Interface

Zufilligerweise implementiert die PHP-Klasse foo bereits dieses Interface, und da wir
dies wissen, konnen wir das phpobj getinterface() iibergeben, und diese Methode
gibt uns ein entsprechendes Java-Objekt zuriick, auf dem wir ganz normal arbeiten
kdnnen:

Examplelnterface exint;
exint = inv.getlnterface(phpobj, Examplelnterface.class);
exint.bar("interface_call”);

Listing B.37: getInterface() mit iibergebenem Objekt

Falls kein passendes Objekt zur Verfiigung steht kann der Anwender die Methode
getinterface() auch ohne den ersten Parameter aufrufen, dann versucht Turpitude
anhand des simplen Klassennamens (bei java.lang.String wire dieser String) eine
passende Klasse zu finden, und mittels des Default-Konstruktors eine Instanz dieser
Klasse zu erzeugen. Erweitern wir als das obige PHP-Skript um folgende Zeilen:

class Examplelnterface {
function bar($i) {
return 'Examplelnterface::bar::"'.%i;

Listing B.38: Interface Implementation in PHP

Koénnen wir einfach folgenden Java-Code benutzen um die Methode bar() aufzurufen,
diesmal bei der PHP-Klasse Examplelnterface:

exint = inv.getlnterface(Examplelnterface.class);
exint.bar("interface.call”);

Listing B.39: getInterface() mit iibergebenes Objekt

Der Quelltext dieses Beispieles befindet sich in der Datei InvocableSample.java,
und kann mittels des Befehls make objects ausgefiihrt werden. Der Quelltext des
verwendeten Beispielinterfaces befindet sich in der Datei Examplelnterface.java.
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