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Verarbeitendes System

Computational nach [1]
System

representation of/
State returning information about
- — — — — — P,
(Data)
~

Jom o

reasons about

I Behavior I and acts upon > Domain
\ (Program) J (some part of the world)
"0~
Interpreter
 Daten reprasentieren Domane * Domane
e Programm beschreibt e Buchhaltung, Kundendaten,
Veranderungen Logistik, Webinhalte, ...

e |Interpreter fihrt Programm aus
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Kausal verbundenes System

Computational nach [1]
System

causally connected
State representation
- — — — — — PP,
(Data)
~

=
| Behavior
(Program) )

T

reasons about
l and acts upon g Domain

(some part of the world)

Interpreter
e Ursache-Wirkungsbeziehung * Regellungstechnik
zwischen System und Domane e Klimaanlagen
e Direkte wechselseitige e Autopiloten
Auswirkungen .

. . LIl Hasso
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Meta-System

nach [1]

Meta System

Base System

representation of/
returning information about

representation of/
retutning information about

reasons about

| | Behavior | || @andactsupon
Ll

(Program) )

foRioN

Behavior d acts upon Domain

(Program) )

T

(some part of the world)

Interpreter Interpreter
e Spezielle Domane: Programme e Compiler
e Meta-Programme und -system e Code-Transformation,
arbeiten auf Basis-Programmen Generierung
und -systemen .

H
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Reflektives System

nach [1]
Computational
o System
representation of/
causally connected,/ | retufining information about
representation |
\
asons about
I Behavior l d acts upon » o q
\ (Program) ] (some part of the world)
reasons about n 6
and acts upon
Interpreter
e Spezielle Meta-Systeme » Reflektives Verhalten
e Selbstreprasentation bestimmter e Introspection (beobachten)
Strukturen e Intercession
e Kausal verbunden (Selbstveranderung)

H
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Meta- und Reflektive Systeme

\ nach [1]

Computational [M eta -SySte m

System

representation of/
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Meta System
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\ ) (Program) | ) (Program) | (some part of the world)
— \ \
Interpreter Interpreter Interpreter
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Computational
System P
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representation

Computational

representation of/
retufning information about

/

causally connected;
representation |

\

N
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reasons about | Behavior |
| Behavior ] and acts upon Domain \ (Program) ) (some part of the world)
>
\ (Program) ) (some part of the world) — 6 4
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and acts upon
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Interpreter \/v\/
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Abstraktion in einer Black Box

26.04.2008

e Verstecken von
Implementierungsdetails

— Vereinfachung des Client-
Codes

* Verringerung von
Abhangigkeiten zwischen
Modulen und Clients

— Erhéhung der
Wiederverwendbarkeit

— Client-Code lesbarer und
verstandlich ohne Wissen
uber unterliegende
Implementierung

. Gl Hasso
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Probleme der Black Box

* (Geeignete
Implementierungsstrategie
abhangig von der Art der
Nutzung des Moduls

 |Implementierungs-
entscheidungen
— selten dokumentiert
— flr bestimmte Falle ungeeignet
— nicht anpassbar
— zu starke Abstraktion
e Client weild meist am besten

welche Strategie geeignet
ware

. GG Hasso
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Keine 100%ige Black Box moglich
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 |Implementierungs-
entscheidungen nicht im
Interface sichtbar, aber:

— Performanceauswirkungen

e Abbildung von High-Level auf
Low-Level Funktionen
vielfaltig moglich

— Beeinflussen Performance

— Entscheidung daher
feststehend, aber nicht

verborgen

. Gl Hasso
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Probleme und Workarounds

e Neuimplementierung von
Interfacefunktionen

— Um gewlnschte Eigenschaften zu

f(\ erreichen
ﬁ — Code wird grofBer und komplexer

e Code zwischen den Zeilen”

— Behandelt Probleme die
eigentlich vom Interface
verborgen werden sollten

— Basiert auf undokumentierten
Interna, verborgen vom Interface,
aber dem Programmierer bekannt

. GG Hasso
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Losung: Reflektive Module

Basis Interface

e Bietet
Funktionalitat an

e Das WAS

e Ermoglicht Steuerung
des Basis Interfaces

* Das WIE

‘ Meta Interface

. GG Hasso
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Reflektive Module/Programme

e \orteile

— Schnittstellennutzung
jetzt wieder als Black Box

— Konfiguration bzw.
Implementierungsstrateg
ie der Black Box vom
Client wahlbar

* Programmierer kbnnen
sich auf Modulnutzung
konzentrieren

e Optimierung/Konfigurati
on separat moglich

_ CLIl Hosso
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Umsetzungsmoglichkeiten

* Frameworks
— Aufteilung in Client APl und Framework API

— Konfigurationsdateien, Konstanten, Parameter,
Flags, ...

e Dependency Injection als Pattern verbreitet
 Funktionen mit Callbacks altbekannt

. N Hasso
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Zusammenfassung
Open Implementations

* Frameworks sollten Erweiterungs- bzw.
Spezialisierungspunkte anbieten

— Problematische Teile vom Client anpassbar

 Anpassung, Konfiguration Gber Meta-APIs
e Design trotzdem nicht mit den zu kapselnden
Details Uberfrachten

— Auf geeignete Trennung zwischen WAS und WIE
achten

_ CLIl Hosso
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RELEVANTE SPRACHFEATURES VON
PHP
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Magic Methods

* Dynamische Object-Properties
_ get(), _SEt()

 Werden verwendet wenn die angefragten Properties
nicht vorhanden sind

e z. B. fir Validierung und Vermeidung von
unspezifizierten Properties

e __isset(), __unset()
e clone(): andert Semantik von clone

e toString(), sleep(),
__wakeup(), set state()

Gl Hasso
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Magic Methods

e autoload($className)
— Ermoglicht echtes Lazy-loading von Klassen
— Implementiert eigene Laderoutine

e call($methodName, $args)

— Ermoglicht echtes Late-Binding
— Instanzverhalten zur Laufzeit entscheidbar

e callStatic($methodName, $args)
— Late-Binding fur Klassenmethoden

Gl Hasso
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<<functions>>

func_get_arg()
func_get_args()
func_num_args()
is_subclass_of()
iget_parent_class()
lget_class()
get_class_methods()
lget_object_vars()
get_class_vars()
class_exists()
interface_exists()
function_exists()
method_exists()
property_exists()
iget_declared_classes()
get_declared_interfaces()
get_included_files()
get_required_files()
ini_set()

ini_get()
get_defined_constants()
get_defined_functions()
get_defined_vars()
icall_user_func()
icall_user_func_array()
create_function()

leval()

ReflectionFunction

+getName() : string
+isInternal() : bool
[+isDisabled() : bool
+isUserDefined() : bool
+getFileName() : string
+getStartLine() : int
+getEndLine() : int

ReflectionExtension

+getName() : string

+getVersion() : string
+getFunctions() : ReflectionFunction(]
+getConstants() : array
+getINIEntries() : array
+getClasses() : ReflectionClass[]
+getClassNames() : array

+info() : string

+getDocComment() : string
+getStaticVariables() : array

+invokeArgs() : mixed
+returnsReference() : bool

ReflectionParameter

+invoke(in args : mixed, in ... : mixed) : mixed

+getName() : string
+isPassedByReference() : bool
+getDeclaringClass() : ReflectionClass
+getClass() : ReflectionClass
+isArray() : bool

+allowsNull() : bool
+isPassedByReference() : bool
+isOptional() : bool
+isDefaultValueAvailable() : bool

getP. ) : Reflect
+getNumberOfParameters() : int

+getDefaultValue() : mixed

+getNumberOfRequiredParameters() : int

ReflectionMethod

+isFinal() : bool
+isAbstract() : bool

+isPublic() : bool

+isPrivate() : bool

+isProtected() : bool

+isStatic() : bool

+isConstructor() : bool

+isDestructor() : bool

+getModifiers() : int
+getDeclaringClass() : ReflectionClass

+invoke(in object : object, in ... : mixed) : mixed
+invokeArgs(in object : object, in args : mixed) : mixed

ReflectionClass

Reflection API

Klassendiagramm der Reflection APl von PHP 5.2

+getName() : string

+isInternal() : bool

+isUserDefined() : bool

[+isInstantiable() : bool

+hasConstant(in name : string) : bool
+hasMethod(in name : string) : bool
+hasProperty(in name : string) : bool
+getFileName() : string

+getStartLine() : int

+getEndLine() : int

+getDocComment() : string

+getConstructor() : ReflectionMethod
+getMethod(in name : string) : ReflectionMethod
+getMethods() : ReflectionMethod[]
+getProperty(in name : string) : ReflectionProperty
+getProperties() : ReflectionProperty[]
+getConstants() : array

+getConstant(in name : string) : mixed
+getinterfaces() : ReflectionClass[]
+isInterface() : bool

+isAbstract() : bool

+isFinal() : bool

+getModifiers() : int

+isInstance(in object : object) : bool
+newlnstance(in args : mixed) : object
+newlInstanceArgs(in args : array) : object
+getParentClass() : ReflectionClass
+isSubclassOf(in class : ReflectionClass) : bool
+getStaticProperties() : array

[+getStaticPropertyValue(in name : string, in default : mixed = null) : mixed
+setStaticPropertyValue(in name : string, in value : mixed)

+getDefaultProperties() : array
+islterateable() : bool
+implementsinterfaces(in name : string) : bool
+getExtension() : ReflectionExtension

+getExtensionName() : string

ReflectionObject

ReflectionProperty

+getName() : string
+isPublic() : bool
+isPrivate() : bool
+isProtected() : bool

K> +isStatic() : bool

+isDefault() : bool
+getModifiers() : int

+getValue(in object : object) : mixed
+setValue(in object : object, in value : mixed)
+getDeclaringClass() : ReflectionClass
+getDocComment() : string

Relevante Sprachfeatures von PHP
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<<functions>>

func_get_arg()
func_get_args()
func_num_args()
Is_subclass_of()
get_parent_class()
get_class()
get_class_methods()
get_object_vars()
get_class_vars()
class_exists()
interface_exists()
function_exists()
method_exists()
property_exists()
get_declared_classes()
get_declared_interfaces()
get_included_files()
get_required_files()
ini_set()

ini_get()
get_defined_constants()
get_defined_functions()
get_defined_vars()
call_user_func()
call_user_func_array()
create_function()

eval()

ReflectionFunction

Z%

ReflectionParameter

ReflectionExtension

ReflectionMethod

26.04.2008

ReflectionClass

>—

AN

ReflectionProperty

ReflectionObject
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(. . @ PHP System Runtime Data

PHP Core Reflection

<<functions>>

func_get_arg()
func_get_args()
func_num_args()

is_subclass_of() — ReflectionFunction K>—— ReflectionParameter
get_parent_class()

get_class() Z%

get_class_methods() _

get_object_vars() ReflectionMethod

ReflectionExtension K>

get_class_vars()
class_exists()
interface_exists()

ggg‘;?y—f;'(?;fs(z) — ReflectionClass K>——- ReflectionProperty
get_declared_classes() Z>

get_declared_interfaces() ReflectionObiect

get_included_files() )

get_required_files()
ini_set()

ini_get()
get_defined_constants()
get_defined_functions()
get_defined_vars()

N
PHP Virtual Machine with System Level Extensions

Gl Hasso
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REFLECTION UND RUNKIT FUR DIE
TOOL-ENTWICKLUNG MIT PHP
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Classes and Methods | S01_debug_backtrace | 503 invoke method | 502 create function|
Class * Method A
CodeOutline __construct
crow Conbed g haw
ezcBase drawCore e G S
L B n/ 1 \;
ezcReflectionApi drawinternal WO A deOules  eTobik
ezcReflectionClass drawMethodRect ' l
ezcReflectionMethod drawOnCanvas _— =
ezcReflectionTypeMapper drawOutline
iscReflectionClass ¥ | drawPixel =
@ User () Internal Only Functions execute code Set Code E—
1 $this->method = $method; =~ _ i
2 s$this->gtkimage = $gtkimage; - \.‘\ -
3 . L r
4 if ($this->filename == null) { . : ’
5 $this->drawinternal();
6 return;
7 }
8
9
10 $content = file_get_contents($this->filename);
11
117 $this->tokens = token_get_all($content);
13 $this->content = split("\n", $content);
14
15 $maxLength = 0;
16 foreach ($this->content as $line) {

. s g£oo . . . Hassn
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Intercession mit Standard-PHP

e Generierten Code ausfiuhren: eval()
* Funktionen erstellen: create_function()

e Dynamische Aufrufe:
—call_user_function()
—call_user_function_array()
—call _user_method()

—call user _method array()
— $functionName($a, $b);

26.04.2008 Reflection und Runkit fiir die Tool-Entwicklung mit PHP




create function

$func = create_function('$foo,$bar’,

‘echo "CreatedFunction: $foo $bar\n";');
$func('Hello', 'World! ");
var_dump(addslashes($func));
call user func($func, 'FOO', 'baz');

$av = array('the ', 'a ', ‘'that ', 'this ");
array walk($av,
create_function('&$v,$k', '$v = $v . "mango";"));

print_r(%av);

Hasso
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Funktionen/Methoden Aufrufe

class InvokeTest {
public function callMe() {
echo "Yeah, you called me!\n";

¥
}

$0 = new InvokeTest();

$class = new ReflectionClass(%0);
$method = $class->getMethod('callMe’);
$method->invoke($0);

function fooFunc($bar) {
echo "$bar\n";

}

$func = 'fooFunc';

$func('Hello World');

G Has
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ReflectionProperty

ezcReflection

<>

AN

ReflectionClass

>

ReflectionMethod

K >———— ReflectionParameter

ezcReflectionProperty

AN

/N

/\

26.04.2008

ezcReflectionClass

ezcReflectionMethod

ezcReflectionParameter

wel
Reflection und Runkit fur die Tool-Entwicklung mit PHP 31 Plﬁiﬁer

Institui



ezcReflection

ReflectionProperty —— < ReflectionClass K>—— ReflectionMethod K>—— ReflectionParameter
AN /\ /\ AN

ezcReflectionProperty ezcReflectionClass ezcReflectionMethod ezcReflectionParameter
+getAnnotations() +getAnnotations() +getAnnotations() +getType()
+hasAnnotation() +hasAnnotation() +hasAnnotation()
+getType() +getReturnType()

+isMagic()

+islnherited()

+isOveridden()

+isIntroduced()

wrl [
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ezcReflection

ReflectionProperty —— < ReflectionClass K>—— ReflectionMethod K>—— ReflectionParameter
AN /\ /\ AN

ezcReflectionProperty ezcReflectionClass ezcReflectionMethod ezcReflectionParameter
+getAnnotations() +getAnnotations() +getAnnotations() +getType()
+hasAnnotation() +hasAnnotation() +hasAnnotation()
+getType() /\ +getReturnType()
+isMagic()
+islnherited()
- +isOveridden()
ezcReflectionClassType sislntroduced()

\V

«interface»
ezcReflectionType

AN

|
ezcReflectionAbstractType

7N

ezcReflectionPrimitiveType | | ezcReflectionArrayType

wrl [
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ezcReflection

N
ezcReflection
|Ref|ectionProperty < ReflectionClass &> ReflectionMethod |<>—| ReflectionParameter|
T T T 5
c
.0
ezcReflectionProperty ezcReflectionClass ezcReflectionMethod ezcReflectionParameter §
+getAnnotations() +getAnnotations() +getAnnotations() +getType() %
+hasAnnotation() +hasAnnotation() +hasAnnotation() e
+getType() +getReturnType() %
+isMagic() e
+isInherited() -
- +isOveridden() o
ezcReflectionClassType +isintroduced() > 3
|
\V4 &
(o))
- ©
«interface» o
ezcReflectionType 8’
A K
| o
ezcReflectionAbstractType E
I
ezcReflectionPrimitiveType | | ezcReflectionArrayType
J
N
Glassea G)bject9 ‘ ’ PHP System Runtime Data =
>
> o
I
o
| PHP Core Functions I | Reflection API I
_/

wrl [
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ezcReflection Uberblick

e Ermoglicht Reflection auf PHPDoc-Annotationen
* Erweiterte Typ-Informationen zur Laufzeit

* Aber keine direkten Laufzeit-Einflisse der Typ-
Annotationen

* Desigh ermoglicht beliebige Erweiterungen der
Reflection API als Datenquelle mit zu nutzen

— 2. B. eine StaticReflection

e Genutzt fur z. B. WSDL Generierung

wrl [
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Annotationen

/**
* @webservice
*/
class HelloWorld {
/>I<>I<
* @var string
*/
private $hello = 'Hello';
/**
* @param string $name
* @return string
* @webmethod
*/
public function getGreeting($name) {
return "$this->hello $name!"”;

}

CEN Has
26.04.2008 Reflection und Runkit fiir die Tool-Entwicklung mit PHP 36 "'ﬁgﬂ

Institui




Intercession mit Runkit

@Iassea ijects) PHP System Runtime Data

PHP Core Reflection Runkit

<<functions>>

func_get_arg()
func_get_args()
func_num_args()
is_subclass_of()
get_parent_class()
get_class()
get_class_methods()
get_object_vars()
get_class_vars()
class_exists()
interface_exists()
method_exists()
property_exists()
get_declared_classes()
get_declared_interfaces()
get_included_files()
get_required_files()
ini_set()

ini_get()
get_defined_constants()
get_defined_functions()
get_defined_vars()

<<functions>>

L | Rellecl‘;unCIas |0 |Reﬂac1ionl’mperty|

runkit_class_adopt()
runkit_class_emancipate()
runkit_constant_add()
runkit_constant_redefine()
runkit_constant_remove()
runkit_function_add()
runkit_function_copy()
runkit_function_redefine()
runkit_function_remove()
runkit_function_rename()
runkit_import()
runkit_lint_file()
runkit_lint()
runkit_method_add()
runkit_method_copy()
runkit_method_redefine()
runkit_method_remove()
runkit_method_rename()
runkit_return_value_used()

runkit_sandbox_output_handler()

runkit_superglobals()

PHP Virtual Machine with System Level Extensions

wrl [
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ezcReflection und isvcRunkit

N

. . . (2}

ezcReflection isvcRunkit S

=]

7N ~ N A - - c

| ReflectionClass K>——— ReflectionMethod Q

ezcReflectionProperty ReflectionClass ReflectionMethod ezcReflectionParameter E
+getAnnotations() +getAnnotations() +getAnnotations() +getType() Q
+hasAnnotation() +hasAnnotation() +hasAnnotation() o
+getType() /\ +getReturnType() E
T +isMagic() - - - - <

+isinherited() isvcRunkitClass isvcRunkitMethod > —

ezcReflectionClassType ::iﬁr&'ﬂ?iﬁ[’) - ()]}

i - +emancipate() +getCode() 5

—— +setParentClass() +setCode() |

SrcRefectionType +addNewMethod() +delete() )
P .. (@]

+addExistingMethod() +setName() o]
ezcReflectionAbstractType +removeMethod() %

c

ezcReflectionPrimitiveType | | czcReflectionArrayType ] S

v

Q)

<. . O PHP System Runtime Data

I Q)

PHP Core Functions Reflection API Runkit Extension

PHP VM

wrl [
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ZUSAMMENFASSUNG

26.04.2008




Zusammenfassung

e PHP hat viele Features um Reflection einzusetzen
* |Intercession Uber Runkit-Extension

— Vorallem fir Tool-Entwicklung

e Reflection hat Einfllsse auf Performance
— PHP Ausfihrungsmodell beachten
— Besonders in Web-Anwendungen nicht erste Wahl

e Nutzlich fir langer lebende Prozesse/Programme

— z. B. GTK+, QT, MFC oder Kommandozeilen-
Anwendungen

wrl [
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