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Einleitung

Design Patterns bieten Loésungsmuster fiir hiufig auftretende Entwurfsaufgaben in der
Software-Entwicklung, aber sie gelten als sehr kompliziert und werden oft mit komple-
xen UML-Diagrammen und schwer zu verstehenden Architekturen assoziiert. Diese
Komplexitit mag auf den ersten Blick nicht zu der Programmiersprache PHP passen,
doch wird Thnen dieses Buch zeigen, dass Design Patterns nicht so kompliziert sind, wie
sie nach dem Lesen eines der Standardwerke erscheinen. Anhand von praxisbezogenen
Anwendungen in PHP werden Sie verschiedene Entwurfsmuster kennenlernen, die Sie
bei Threr tiglichen Arbeit unterstiitzen und fiir die es nicht notig ist, groRe Meetings ein-
zuberufen oder mehrseitige Diagramme zu erstellen.

Haben Sie erst einmal gelernt, ein Standardproblem zu erkennen und eine Lésung aus
dem Pattern-Katalog darauf anzuwenden, werden Sie dieses Pattern beim nichsten Auf-
treten desselben Problems intuitiv einsetzen — wie Sie es auch mit einer PHP-Funktion
wie str_replace() machen, wenn Sie eine Zeichenkette innerhalb eines Textes ersetzen
mochten. Durch die Anleitungen in diesem Buch werden Design Patterns zu einem
Werkzeug der PHP-Entwicklung, das Thren Programmieralltag sowohl erleichtert als
auch bereichert.

PHP 5 brachte eine Menge Neuerungen fiir PHP mit sich. So wurde zum Beispiel die
XML-Unterstiitzung komplett iiberarbeitet und braucht sich nicht mehr vor anderen
Sprachen zu verstecken. Auferdem ist die Nutzung von Webservices iilber SOAP nun ein
Kinderspiel und wird durch die neue SOAP-Erweiterung automatisch von PHP unter-
stittzt. Der Zugriff auf die verschiedensten Datenbanken ist dank PHP 5.1 und PDO nun
auch iiber eine einheitliche Schnittstelle moglich.

Doch diese verschiedenen APIs allein erméglichen es noch nicht, professionelle Anwen-
dungen in PHP zu realisieren. Dafiir sorgt erst die Zend Engine 2 mit dem komplett {iber-
arbeiteten Objektmodell. Dieses bietet nun Features wie Sichtbarkeiten fiir Methoden und
Eigenschaften, Interfaces, Exceptions oder auch abstrakte und finale Klassen. Dadurch
wird es Thnen als PHP-Entwickler nun méglich, Software-Architekturen zu entwerfen und
umzusetzen, die denen von Java- oder C++-Entwicklern in nichts nachstehen.
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Dieses Buch wird Thnen zeigen, wie die neuen Sprachfeatures von PHP 5.3 genutzt wer-
den konnen, um Software so zu designen, dass sie modernen Standards entspricht,
zukunftssicher ist und sich problemlos erweitern lisst, wenn sich die Anforderungen
dndern. Neben einer kurzen Einfithrung in die neuen Sprachkonstrukte erliutert Thnen
das Buch grundlegenden Richtlinien, die Sie beim Design einer Applikation beachten
sollten. Dariiber hinaus bieten Thnen Design Patterns eine Sprache, in der Sie sich mit
anderen Entwicklern iiber haufige Probleme und deren Lésungen austauschen kénnen,
ohne dabei jedes Detail bis ins Kleinste erliutern zu miissen. Dadurch kiénnen Fragen des
Software-Designs schneller diskutiert und somit auch gelost werden.

An wen sich dieses Buch richtet

Dieses Buch richtet sich an Entwickler, die bereits Erfahrung mit PHP-Programmierung
haben.! Optimalerweise haben Sie bereits in PHP 4 oder PHP 5 auf objektorientierte Pro-
grammierung zuriickgegriffen, um eine Anwendung zu realisieren, doch werden in die-
sem Buch keine tiefer gehenden Kenntnisse der objektorientierten Programmierung in
PHP 5 vorausgesetzt. Sollten Sie bisher nur PHP 4 verwendet haben, finden Sie in
Kapitel 1 zunichst eine Einfithrung in die neuen Sprachfeatures von PHP 5, die vor allem
in Bezug auf die Objektorientierung einige Neuerungen mit sich bringen. Sollten Sie
bereits mit PHP 5 objektorientiert programmiert haben, so mag die Vorstellung der
neuen Funktionalititen in PHP 5.3 im ersten Kapitel trotzdem fiir Sie relevant sein.

Auch miissen Sie sich nicht zuerst durch ein Buch zum Thema UML kimpfen, um die
Erkliarung eines Patterns zu verstehen. Neben einer kurzen Einfithrung in die Unified
Modeling Language bietet Thnen dieses Buch Diagramme, deren Inhalt sich Thnen auch
erschliefdt, ohne dass Sie dazu ein UML-Profi sein miissen.

PHP Design Patterns wurde fiir Programmierer geschrieben, die bei der Entwicklung
neuer Anwendungen auf objektorientierte Programmierung zuriickgreifen méchten, um
professionelle Architekturen aufzubauen. Der Schwerpunkr dieses Buchs liegt dabei auf
dem Design der Software-Architektur, vernachldssigt wird die Implementierung von
Low-Level-Logik wie Dateizugriff, Parsen von XML-Dokumenten oder Datenbankzugriff
iber SQL. Wenn Sie Losungen fiir diese Art von Problemen suchen, ist das PHP 5 Koch-
buch, das ebenfalls im O’Reilly Verlag erschienen ist, die beste Wahl.

Sollten Sie wenig Erfahrung mit PHP haben, jedoch in anderen Sprachen schon Ent-
wurfsmuster eingesetzt haben, kénnen Sie dieses Buch auch lesen, um dabei Implemen-
tierungen verschiedener Patterns kennenzulernen, die nur in PHP auf diese Art realisiert
werden konnen.

1 Sollten Sie noch nicht mit PHP vertraut sein, sollten Sie zunichst Einfiihrung in PHP 5 aus dem O'Reilly Verlag
lesen, um Grundlegendes tiber die Sprache zu erfahren.
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Aufbau dieses Buchs

Dieses Buch kann auf zwei Arten verwendet werden. Zum einen kénnen Sie es linear von
Anfang bis Ende lesen, um Schritt fiir Schritt die einzelnen Entwurfsmuster kennenzuler-
nen, und zum anderen kann es wie ein Katalog genutzt werden, in dem Sie das Entwurfs-
muster, das Sie einsetzen méchten, direkt nachschlagen und sich nur mit dessen
Implementierung befassen. Die Entwurfsmuster sind dazu in einzelne Gruppen unterglie-
dert, die jeweils innerhalb eines Kapitels abgehandelt werden.

Dabei werden bei manchen Patterns zwar andere Entwurfsmuster referenziert, jedoch ist
es auch moglich, die Patterns unabhingig voneinander anzuwenden. Sollten Sie noch
keine oder wenig Erfahrung mit objektorientiertem Softwareentwurf und Design Patterns
haben, finden Sie am Anfang des Buchs eine Einfiithrung in diese Themen.

Kapitel 1, Schiéne neue Welt: Objektorientierte Programmierung in PHP 5, stellt Thnen die
neuen Sprachfeatures vor. Dabei beginnt das Kapitel mit der Definition von Klassen und
Objekten und reicht iiber Namespaces und Closures bis hin zur Fehlerbehandlung mit
Exceptions. Das Kapitel geht auch auf spezielle Features von PHP ein und zeigt, welche
Interzeptoren PHP bietet und wie diese zu Threm Vorteil eingesetzt werden kénnen.

Kapitel 2, Die Standard PHP Library, widmet sich der Standard PHP Library (SPL) und
stellt die von dieser Erweiterung mitgelieferten Interfaces und Klassen vor. Am Ende des
Kapitels finden Sie einen Exkurs in die SPL_Types-Erweiterung, die nicht Teil der PHP-
Distribution ist.

Kapitel 3, Gutes Software-Design, zeigt Thnen, wie die im ersten Kapitel vorgestellten
Sprachfeatures verwendet werden. Es demonstriert an einem Beispiel, welche Fehler
beim Entwurf einer Architektur vermieden werden sollen, und leiter daraus allgemein
giiltige Regeln ab, die als Basis der Design Patterns in diesem Buch dienen. In diesem
Kapitel wird auch die Unified Modeling Language behandelt und die Struktur der folgen-
den Kapitel erklart.

Nachdem diese drei Kapitel die Grundlagen objektorientierter Programmierung behan-
delt haben, widmen sich die folgenden Kapitel den Design Patterns:

In Kapitel 4, Erzeugungsmuster, werden Entwurfsmuster behandelt, die sich um die
Erzeugung von Objekten kitmmern.

Kapitel 5, Strukturmuster, stellt verschiedene Design Patterns vor, die sich mit der Kom-
position verschiedener Objekte befassen. Dabei lernen Sie Strategien kennen, die diese
Kompositionen erweiterbar halten.

Kapitel 6, Verhaltensmuster, befasst sich schlieRlich mit der letzten Gruppe der klassi-
schen Entwurfsmuster. Diese Patterns losen Probleme, die hiufig bei der Interaktion ver-
schiedener Objekte miteinander auftreten konnen.

Kapitel 7, Enterprise-Patterns: Datenschicht und Business-Logik, stellt Entwurfsmuster
vor, die nicht mehr als Teil der klassischen Patterns angesehen werden. Diese Patterns
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sind aus Enterprise-Anwendungen und vor allem aus der Java-Programmierung bekannt.
Dieses Kapitel behandelt auch die Datenbankabstraktion basierend auf Propel.

Kapitel 8, Enterprise-Patterns: Die Prisentationsschicht, befasst sich schlieRflich mit Ent-
wurfsmustern, die Probleme bei der Darstellung der Daten und der Interaktion mit dem
Benutzer lésen. Da PHP hiufig fiir die Implementierung von Webanwendungen einge-
setzt wird, werden die Patterns in diesem Kapitel in einer Webumgebung realisiert. In
diesem Kapitel wird auch die Template-Engine patTemplate vorgestellt.

Anhang A behandelt schliefllich die Installation von PEAR, das in den Kapiteln 7 und 8
eingesetzt wird.

Anderungen in der zweiten Auflage

Die zweite Auflage wurde hauptsichlich geschrieben, um die gezeigren Beispiele an PHP
5.3 anzupassen. Jedoch wurden gleichzeitig alle Kapitel iiberarbeitet und sogar erweitert.
Kapitel 1 enthilt in dieser Auflage die aktuellen Informationen zu PHP 5.3 und behandelt
Sprachfeatures wie Namespaces und Closures. Kapitel 2 ist ein neues Kapitel, das aus
Kapitel 1 der ersten Auflage hervorgegangen ist. Durch den erhthten Funktionsumfang
von sowohl PHP als auch der SPL wurden diese Inhalte zu umfangreich fiir ein einzelnes
Kapitel. In dieser Ausgabe wird daher der SPL ein eigenes Kapitel gewidmet, das sich nun
auch mit dem Autoloading mit der SPL, verschiedenen Hilfsfunktionen und der SPL_
Types-Erweiterung befasst. Kapitel 3 wurde um die Themen Fluent Interfaces und
Dependency Injection erweitert. Dieses Kapitel behandelt nun auch den Stubbles-Inver-
sion-of-Control-Container.

Die restlichen Kapitel wurden fast ausnahmslos um weitere Entwurfsmuster erginzt. So
kénnen Sie in Kapitel 4 in dieser Auflage etwas iiber das Prototype-Pattern lesen,
Kapitel 5 wurde um das Flyweight-Pattern erweitert, und Kapitel 6 wurde mit dem State-
und dem Chain-of-Responsibility-Pattern gleich um zwei Muster erginzt.

Im Bereich der Enterprise-Patterns werden in Kapitel 7 die Patterns Identity-Map und
Data-Mapper nun vollstindig vorgestelle. Weiterhin finden Sie in diesem Kapitel nun
auch Informationen zur neuen Version von Propel, die auf PDO basiert. In Kapitel 8 fin-
den Sie kein neues Pattern, jedoch wurden auch hier die Beispiele an PHP 5.3 angepasst
und die Versionen aller verwendeten Bibliotheken auf die aktuellste Version gebracht.

Weiterfithrende Quellen

Eine Reihe von Websites und Biichern bieten weitergehende Informationen rund um
Design Patterns und PHP:
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Websites

Das Internet wichst standig weiter, und so ist es auch eine gute Quelle, wenn Sie nach
neuen Entwurfsmustern suchen. Gute Anlaufstellen sind immer die folgenden Websites:
phpPatterns

hitp://www.phppatterns.com

Diese Website war die erste, die sich mit dem Thema Design Patterns im Zusam-
menhang mit PHP befasst hat. Hier finden Sie Codebeispiele, die Thnen die Anwen-
dung der bekanntesten Design Patterns in PHP zeigen.

Patterns for PHP
hitp://www.patternsforphp.com/

Diese recht neue Seite hat es sich auch zum Ziel gemacht, Referenzimplementierun-
gen in PHP fiir die bekanntesten Design Patterns zur Verfiigung zu stellen.

Website von Martin Fowler
http://'www.martinfowler.com/

Auf der Website von Martin Fowler befinden sich einige interessante Artikel zum
Thema Enterprise-Patterns. Er bezieht diese zwar nicht auf PHP, jedoch kénnen sie
problemlos auch in PHP angewandt werden.

Core J2EE Patterns
http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/

Sun bietet auf dieser Seite eine Liste von Standard-]J2EE-Patterns an, von denen Sie
einige auch in diesem Buch wiederfinden werden.

PHP Design Patterns
http://'www.phpdesignpatterns.de
Auf der Website zum Buch finden Sie alle Codebeispiele zum Download.
Neben Websites speziell zum Thema Patterns sind natiirlich auch Websites interessant,
die sich generell mit dem Thema PHP beschiftigen.
Das PHP Handbuch
http://www.php.net/manual/de/

Im PHP Handbuch finden Sie die Dokumentation zu allen Standardfunktionen, aber
auch zu sehr vielen PHP-Erweiterungen. Interessant ist hierbei auch das Kapitel iiber
Klassen und Objekte.

PHP Wiki
hitp://wiki.cc/php

Im PHP Wiki finden Sie einige interessante Artikel, die sich mit der Standard PHP
Library befassen.
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PEAR

http://pear.php.net/

Die offizielle PHP-Klassenbibliothek ist eine gute Anlaufstelle, um nach Anregungen
in Bezug auf Software-Design zu suchen. Viele der Pakete setzen Design Patterns ein.

Zend Developer Zone

http://devzone.zend.com/

In der Entwickler-Zone der Zend-Website werden regelmiRig Artikel und Turorials
veroffentliche, die sich mit fortgeschrittener PHP-Entwicklung befassen, unter ande-
rem auch mit Design Patterns.

Biicher

Natiirlich kénnen in diesem Buch nicht alle Design Patterns bis ins letzte Detail behan-
delt werden. Wenn allerdings Thr Interesse an der Pattern-basierten Entwicklung geweckt
wurde, finden Sie im Folgenden noch eine Liste von Biichern, die die angesprochenen
Themen vertiefen.

Entwurfsmuster — Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Software von Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson & John Vlissides (Addison-Wesley). Das
Standardwerk zum Thema Entwurfsmuster und fiir jeden, der sich mit Design Pat-
terns befasst, ein absolutes Muss. Auch als das Gang-of-Four-Buch bekannt, basie-
rend auf dem Spitznamen der vier Autoren.

Entwurfsmuster von Kopf bis Fuf$ von Eric Freeman & Elisabeth Freeman (O'Reilly
Verlag). Dieses Buch vermittelt einen praxisorientierten Einstieg in die Welt der Ent-
wurfsmuster. Es behandelt sowohl die klassischen Gang-of-Four-Patterns als auch
Themen wie den Model-View-Controller.

Patterns fiir Enterprise Application-Architekturen von Martin Fowler (mitp). In die-
sem Buch finden Sie Patterns, die nicht zu den klassischen Gang-of-Four-Entwurfs-
mustern ziihlen. Interessant ist dabei besonders das Kapitel, das sich mit Mustern fiir
Webprisentationen befasst.

Natiirlich gibt es neben diesen Biichern noch weitere, die Thnen bei der Umsetzung von
Entwurfsmustern in PHP gute Dienste leisten werden. Einige davon sollen nun noch kurz
genannt werden:

Programmieren mit PHP von Rasmus Lerdorf (OReilly Verlag)
Professionelle PHP 5-Programmierung von George Schlossnagle (Addison-Wesley)
Professionelle Softwareentwicklung mit PHP 5 von Sebastian Bergmann (Dpunk)

PHP 5 Kochbuch von David Sklar, Adam Trachtenberg, Ulrich Speidel & Stephan
Schmidt (O’Reilly Verlag)
PHP in a Nutshell von Paul Hudson (OReilly Verlag)

Xil

| Einleitung



In diesem Buch verwendete Konventionen

Fiir viele Entwurfsmuster existiert sowohl eine englische als auch eine deutsche Bezeich-
nung. In diesem Buch wird primir die englische Bezeichnung verwendet, da diese sich,
wie so oft in der Softwareentwicklung, gegeniiber den deutschen Begriffen durchgesetzt
hat. In den einzelnen Pattern-Beschreibungen wird jedoch auch die deutsche Bezeich-
nung verwendet, damit Sie diese dem Pattern zuordnen konnen, falls Sie sie in einem
anderen Zusammenhang héren sollten.

Programmierkonventionen

In allen Beispielen wurden die Anfangs- und Schlusskennzeichen <?php ?> weggelassen,
da grundsitzlich nur PHP-Code verwendet wird. Als Bezeichner fiir Klassen und Metho-
den werden englische Begriffe verwendet, eine Technik, die auch fiir Thre Projekte zu
empfehlen ist, da die Bezeichner dabei besser zu den nativen PHP-Funktions- und Klas-
sénnamen passen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf den Einsatz von Kommentaren weitestge-
hend verzichtet. In Thren eigenen Anwendungen sollten Sie darauf achten, zumindest
API-Beschreibungen im PHP-Doc2-Format einzusetzen.

Alle Beispiele sind so geschrieben worden, dass sie mit PHP 5.3 laufen. Wenn Sie eine
iltere Version von PHP benutzen méchten, miissen Sie auf die Verwendung von Name-
spaces verzichten und sowohl die namespace- als auch die use-Anweisungen aus den Lis-
tings entfernen. Natiirlich konnen Sie auch auf die erste Auflage dieses Buchs
zuriickgreifen, jedoch wurden einige Entwurfsmuster erst in dieser Auflage hinzugefiigt.

Typografische Konventionen
Dieses Buch verwendet die folgenden typografischen Konventionen:

Kursiv
Wird fiir URLs, die Namen von Verzeichnissen und Dateien, Optionen und gele-
gentlich zur Hervorhebung verwendet.

Nichtproportionalschrift
Wird fiir Codebeispiele, den Inhalt von Dateien und sowie fiir die Namen von Vari-
ablen, Befehlen und anderen Codeabschnitten verwendet.

Nichtproportionalschrift fett
Wird in Codebeispielen verwendet, um wichtige Codeteile hervorzuheben.

2 http:/fwww.phpdoc.org
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@ Dieses Symbol zeigt eine Warnung an.

Verwendung der Codebeispiele

Dieses Buch soll Thnen bei Threr Arbeit helfen. Es ist allgemein erlaubt, den Code aus die-
sem Buch in Thren Programmen und Dokumentationen weiterzuverwenden. Hierfiir ist
es nicht notwendig, uns um Erlaubnis zu fragen, es sei denn, es handelt sich um eine gré-
Rere Menge Code. So ist es beim Schreiben eines Programms, das einige Codeschnipsel
dieses Buchs verwendet, nicht nétig, sich mit uns in Verbindung zu setzen; beim Verkauf
oder Vertrieb einer CD-ROM mit Beispielen aus O’Reilly-Biichern dagegen schon. Das
Beantworten einer Frage durch das Zitat von Beispielcode erfordert keine Erlaubnis. Ver-
wenden Sie einen erheblichen Teil des Beispielcodes aus diesem Buch in Threr Dokumen-
tation, ist dagegen unsere Erlaubnis notig.

Eine Quellenangabe ist zwar erwiinscht, aber nicht obligatorisch. Hierzu gehért in
der Regel die Erwihnung von Titel, Autor, Verlag und ISBN, zum Beispiel: »PHP
Design Patterns, 2. Auflage von Stephan Schmidt. Copyright 2009 O’Reilly Verlag,
ISBN 3-89721-864-2«.

Falls Sie sich nicht sicher sind, ob die Nutzung der Codebeispiele auflerhalb der hier
erteilten Erlaubnis liegt, nehmen Sie bitte unter der Adresse kommentar@oreilly.de Kon-
takt mit uns auf.

Die Codebeispiele zu diesem Buch

Zu den PHP Design Patterns gibt es eine Website des Autors, auf der Sie die Codebei-
spiele sowie Errata und weitere Informationen zum Buch finden. Die Adresse lautet:

http:/fwww.phpdesignpatterns.de/

Die Codebeispiele zum Buch und weitere Informationen finden Sie auch auf der Website
von O'Reilly unter:

http:/lwww.oreilly.de/catalog/phpdesignpat2ger/
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KAPITEL 1

Schone neue Welt: Objektorientierte
Programmierung in PHP 5

Auch wenn die PHP-Dokumentation zu PHP 4 bereits ein Kapitel zu objektorientierter
Programmierung enthielt, so war es doch vor PHP 5 nur schwer moglich, Architekturen,
die auf objektorientiertem Software-Design aufsetzen, zu implementieren. PHP 4 bot
zwar die Moglichkeit, Klassen zu definieren und davon Objekte zu instanziieren, jedoch
waren diese intern kaum mehr als assoziative Arrays. Wenn Applikationen grofier wur-
den und sich nicht mehr mit einfachen Skripten reproduzieren liefen, fithrte dies haufig
zu Problemen. Diese Probleme waren kaum zu lokalisieren, und noch seltener konnten
sie zufriedenstellend gelst werden. Hinzu kam noch, dass die Funktionalititen, die aus
anderen objektorientierten Sprachen bekannt waren, in PHP 4 nur sehr begrenzt imple-
mentiert waren. So suchte man Destruktoren oder auch Schliisselworter, die die Sicht-
barkeit eingrenzen, vergeblich.

Bei der Entwicklung von PHP 5 wurde somit das Hauptaugenmerk auf die Weiterent-
wicklung der OO-Fihigkeiten von PHP gelegt, und es wurden nahezu alle Méglichkeiten
bereitgestellt, die erfahrenere Programmierer aus Sprachen wie Java oder C++ kennen.
Diese Entwicklung wurde mit den Versionen 5.1 bis 5.3 noch weiter geférdert und hat
ihren Héhepunkt nun mit der Einfithrung der lange vermissten Namespaces erreicht.

In diesem ersten Kapitel werden Sie einen kleinen Streifzug durch die Welt der objektori-
entierten Programmierung in PHP wagen und sehen, wie die neuen Méglichkeiten ange-
wandt werden. Zwar ist dies ein Buch iiber Entwurfsmuster und nicht iiber
objektorientierte Programmierung, jedoch basieren nahezu alle Design Patterns auf Klas-
sen und Objekten sowie deren Beziehungen zueinander, daher ist ein umfassendes Wis-
sen iiber die objektorientierte Programmierung in PHP unerlasslich.

Sie werden sich zunichst mit den Grundlagen objektorientierter Programmierung sowie
deren Implementierung in PHP 5 vertraut machen. Sie werden lernen, wie Sie mithilfe
von Namespaces in PHP 5.3 Klassenkonflikte mit fremden Klassen vermeiden kénnen.
Weiterhin werden Sie Funktionalitdten kennenlernen, die PHP 5 zu einer einzigartigen
Sprache im Bereich der objektorientierten Programmierung machen, und lernen, wie Sie
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sich mithilfe von Interzeptoren in den Kern von PHP, die Zend Engine, einhingen kén-
nen, um das Verhalten Threr Objekte zu beeinflussen. Auferdem behandelt dieses Kapitel
die Fehlerbehandlung mit Exceptions und stellt Thnen die Neuerungen in PHP 5.3 in
Bezug auf die objektorientierte Programmierung vor. Diese Neuerungen wurden in dieser
zweiten Auflage an den passenden Stellen in den Text eingebaut.

Sollten Sie bereits mit objektorientierter Programmierung in PHP 5 vertraut sein, kénnen
Sie die nachfolgenden Seiten getrost iiberspringen und direkt in das Kapitel zum Soft-
ware-Design einsteigen. Interessieren Sie sich jedoch nur fiir die Neuerungen in PHP 5.3,
finden Sie zu Beginn dieses Kapitels eine kurze Zusammenfassung der neuen Features.
Sie sind noch da? Gut, dann kénnen Sie sofort mit dem Streifzug beginnen.

Fiir Ungeduldige: Neue Features in PHP 5.3

Wenn Sie bereits mit den objektorientierten Features in PHP vertraut sind, da Sie zum
Beispiel schon die erste Auflage dieses Buchs gelesen haben, sich aber fiir die Neuigkeiten
in Bezug auf objekrorientierte Programmierung in PHP 5.3 interessieren, so sind Sie hier
genau richtig. Auf den folgenden Seiten finden Sie eine kurze Zusammenfassung der
neuen Features. Sollten Sie sich noch gar nicht mit objektorientierter Programmierung in
PHP beschiftigt haben und eine umfassende Einfithrung wiinschen, tiberspringen Sie am
besten die folgenden Seiten und beginnen stattdessen auf Seite 5.

Namespaces

Das wichtigste neue Feature in PHP 5.3 sind mit Sicherheit Namespaces. Mithilfe dieser
Funktionalitit verhindern Sie die in PHP hiufig auftretenden Konflikte zwischen Klassen

aus verschiedenen Frameworks oder Bibliotheken, die zufillig den gleichen Namen
haben.

Mithilfe von Namespaces erstellen Sie sich einen eigenen Namensraum, der nur von
Thnen verwendet wird und in dem Sie keine Probleme mit Namenskonflikten haben kén-
nen:

namespace MyNamespace;

class Foo {
... Code der Klasse
I

Alle Klassen innerhalb dieses Namespace sind somit nicht im globalen Namensraum ver-
fiigbar, sondern miissen immer erst iiber ihren Namespace adressiert werden:

$foo = new MyNamespace\Foo();

Um unnétige Tipparbeit zu vermeiden, ist es Thnen auch moglich, eine Klasse aus einem
Namespace in den globalen (oder auch jeden anderen Namespace) zu importieren:
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use MyNamespace\Foo;

$foo = new Foo();
Sollten dadurch erneut Konflikte auftreten, da der globale Namensraum bereits eine
Klasse mit dem Namen Foo enthilt, kénnen Sie die Klasse beim Importieren auch mit
einem anderen Namen versehen:

use MyNamespace\Foo as MyFoo;

$foo = new MyFoo();
Klassen aus einem Namespace kénnen verwendet werden, um interne PHP-Klassen zu
itberschreiben, es ist jedoch nicht méglich, mit einer Userland-Klasse eine andere User-
land-Klasse zu iiberschreiben. Dabei reagiert PHP mit einem Fehler, um nicht gewiinsch-
tes Verhalten zu verhindern. Neben Klassen konnen PHP-Namespaces auch Funktionen
und Konstanten enthalten. Mehr zu Namespaces lesen Sie ab Seite 31.

Closures

Eine weitere Neuerung ist die Einfithrung von Closures in den PHP-Sprachkern. Da die-
ses Feature in sehr vielen anderen dynamischen Sprachen bereits verfiigbar ist, gehorten
Closures zu den am meisten geforderten Features in PHP 5.3. Durch Closures kénnen Sie
eine Funktionalitit zur Laufzeit in einer anonymen Funktion kapseln und dabei Varia-
blen aus dem umgebenden Kontext in die Funktion importieren. Beim Aufruf der Closure
stehen diese Variablen spiter innerhalb der Closure immer noch mit denselben Werten zur
Verfiigung, auch wenn diese auferhalb der Closure geldscht oder verdndert wurden:
function createDebugger($type) {
return function($message) use ($type) {
echo "[{$type}] {$message}\n”;
b
}
Die Funktion createDebugger() erzeugt hierbei eine Closure, in der Sie Zugriff auf den
Wert der Variablen $type zum Erstellungszeitpunkt haben. Damit kénnen Sie verschie-
dene Debugger-Funktionen erstellen und gleichzeitig nutzen:

$infoDebugger = createDebugger("INFO");
$errorDebugger = createDebugger ("ERROR™);

$infoDebugger(“"Das ist ein Info-Eintrag");

$errorDebugger("Das ist ein Error-Eintrag");
Auch wenn Closures streng genommen nicht zur objektorientierten Programmierung
gehoren, verdienen sie eine Erwihnung in diesem Kapitel, da sich einige Patterns in den
folgenden Kapiteln statt mit Klassen und Objekten auch mithilfe von Closures umsetzen
lassen wiirden. Mehr iiber Closures kénnen Sie auf Seite 43 nachlesen.

Neben Closures fithrt PHP 5.3 noch einen damit verwandten Interzeptor ein, mit dem Sie
Objekte wie eine Funktion verwenden kénnen. Wenn Sie Thre Objekte in einem Funk-
tionskontext nutzen mochten, miissen Sie lediglich eine 6ffentliche Methode mit dem
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Namen __invoke() implementieren. Mehr Informationen zu diesem Interzeptor finden
Sie ab Seite 61.

Statische Eigenschaften und Methodenaufrufe

Die meisten der kleineren Verbesserungen hat es im Bereich der statischen Methoden
und Eigenschaften gegeben. So ist es seit PHP 5.3 moglich, eine statische Eigenschaft zur
Laufzeit dynamisch zu einer Klasse hinzuzufiigen, ohne dass PHP dies mit einer Fehler-
meldung quittiert:

class EmptyClass {
}

EmptyClass::$dynamicProperty = 42;

echo EmptyClass::$dynamicProperty;
Dieses Feature wurde hauptsichlich eingefithrt, um konsistent zu Objekteigenschaften
zu sein, die schon immer dynamisch zur Laufzeit hinzugefiigt werden konnten.

Genauso konsistent ist jetzt die Moglichkeit, den Namen einer Klasse beim statischen
Zugriff dynamisch zu gestalten:

$class = "Math";

echo $class::add(2,3);
Beim Zugriff auf Objekte war dies schon immer moglich, seit PHP 5.3 funktioniert es
nun auch fiir statische Methodenaufrufe und den Zugriff auf statische Eigenschaften.
Details zum statischen Zugriff auf Konstanten, Eigenschaften und Methoden finden Sie
ab Seite 25.

Ein drittes Feature, das der Schaffung von Konsistenz im Featureset dient, ist die Einfiih-
rung des __callStatic()-Interzeptors, der beim statischen Aufruf von nicht deklarierten
Methoden greift und analog zum __call()-Interzeptor funktioniert. Wie Sie diesen Inter-
zeptor nutzen, kénnen Sie ab Seite 56 lesen.

Eine kleine Anderung mit grofer Wirkung ist die Einfithrung von Late Static Binding, das
Thnen beim statischen Aufruf einer Methode erméglicht, den Namen der Klasse zu ermit-
teln, in der die Methode aufgerufen wurde. Bislang konnten Sie durch Verwendung des
self-Schliisselworts lediglich den Namen der Klasse ermitteln, in der die Methode dekla-
riert wurde. Das neue static-Schliisselwort ermoglicht Thnen, beim statischen Aufruf
von Methoden innerhalb einer Klasse zu bleiben, auch wenn die Methode in einer Ober-
klasse der aktuellen Klasse implementiert wurde. Blittern Sie vor auf Seite 27, um zu
sehen, wie Sie dieses Feature einsetzen kénnen.

Nun haben Sie einen kurzen Uberblick iiber die wichtigsten Neuerungen im Bereich der
objektorientierten Entwicklung in PHP 5.3 erhalten. Wenn Sie mit der objektorientierten
Entwicklung in Versionen vor PHP 5.3 bereits vertraut sind, kénnen Sie direkt mit
Kapitel 2 starten. Ansonsten finden Sie auf den folgenden Seiten eine Einfiithrung in die
objektorientierte Entwicklung mit PHP.
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Klassen, Interfaces und Objekte

Sollten Sie sich schon auf die eine oder andere Weise mit objektorientierter Programmie-
rung in irgendeiner Programmiersprache befasst haben, sind Thnen sicher auch schon die
Begriffe Klasse, Objekt und vielleicht auch Interface begegnet. Im Folgenden erfahren Sie,
wozu diese verwendet werden und worin sie sich voneinander unterscheiden.

Klassen — Bauplane fiir Objekte

Wie die Uberschrift schon sagt, sind Klassen so etwas wie Baupline fiir Objekte. Eine
Klasse beschreibt alle Eigenschaften, die ein Objekt besitzt, sowie das Verhalten und die
Operationen, die damit moglich sind. Das Konzept der Klassen stellt einen Versuch dar,
die Dinge aus der realen Welt, mit denen eine Applikation zu tun hat, auf die »program-
mierte Welt« zu i{ibertragen. Stellen Sie sich vor, Sie hitten eine Applikation zu imple-
mentieren, mit deren Hilfe eine Autovermietung ihren kompletten Fuhrpark zu
verwalten hitte. Sicher miissten Sie fiir jedes Auto, das die Vermietung besitzt, eine
Reprisentation in Threr Applikation speichern. Jedes dieser Autos besitzt verschiedene
Eigenschaften, aber trotzdem ihneln sich alle Autos in gewisser Weise. Um nun eine
Reprisentation fiir ein beliebiges Auto zu schaffen, implementieren Sie eine neue Klasse:
class Car {
public $manufacturer;
public $color;
public $milage;
}
Die Deklaration einer neuen Klasse wird iiber das Schliisselwort class gefolgt vom
Namen der Klasse eingeleitet. Innerhalb von geschweiften Klammern werden nun ver-
schiedene Eigenschaften der Klasse iiber das Schliisselwort public deklariert.

Thre Reprisentation eines Autos hat also drei Eigenschaften: den Hersteller, die Farbe
sowie die bisher gefahrenen Meilen. Sicherlich wird die Autovermietung als Thr Auftrag-
geber noch weitere Daten zu jedem Auto speichern wollen, doch fiir dieses Beispiel rei-
chen die Daten aus. Nun stehen die Autos in der Autovermietung nicht nur auf dem
Parkplatz, sondern sind schlieflich dazu da, dass mit ihnen gefahren werden kann. Also
muss die Reprisentation eines Autos in Threr Applikation auch Aktionen bieten. Diese
Akrtionen werden in objektorientierter Programmierung Methoden genannt. Um mit dem
Auto auch fahren zu kénnen, fiigen Sie Threr Klasse drei Methoden hinzu.
class Car {

. Eigenschaften der Klasse ...
public function startEngine() {

}

public function driveForward($miles) {

}

Klassen, Interfaces und Objekte | 5



public function stopEngine() {
}
}

Eine Methode besteht immer aus zwei Teilen:

1. Der Methodendeklaration, die definiert, wie die Methode heifft und welche Parame-
ter ihr iibergeben werden konnen und miissen. Der Name der Methode sowie die
Parameter, die ihr iibergeben werden, werden auch als Methodensignatur bezeichnet,
da dies alle Informationen sind, die man zu einer Methode kennen muss, um sie auf-
zurufen.

2. Dem Methodenrumpf, in dem der PHP-Code implementiert wird, der bei Aufruf der
Methode ausgefithrt wird. Dieser besteht aus beliebigem PHP-Code, der zwischen
der 6ffnenden und schlieRenden geschweiften Klammern notiert wird.

Im obigen Beispiel sind die Methodenriimpfe aller Methoden leer.

Da Klassen Baupline fiir Objekte sind, kann die Klasse Car jetzt dazu genutzt werden,
beliebige viele Objekte zu konstruieren, die die Eigenschaften und Methoden bieten, die
in der Klasse definiert wurden; man spricht dabei von Instanziieren der Objekte. Dazu
bietet PHP den new-Operator:

$bmw = new Car();

$vw = new Car();
Auf die Eigenschaften und Methoden kann nun tiber den Pfeil-Operator zugegriffen wer-
den:

$bmw-»>manufacturer = "BMW';

$bmy->startengine();
Nach Erzeugung eines neuen Autos hat dies jedoch weder Informationen zum Herstel-
ler, noch zu seiner Farbe oder dem Kilometerstand gespeichert. Um das zu dndern,
implementieren Sie als Nichstes einen Konstruktor firr die Klasse. Dieser ist eine spezi-
elle Methode, die immer beim Erzeugen eines neuen Objekts aufgerufen wird. Sollten
Sie bereits Klassen und Objekte in PHP 4 verwendet haben, werden Sie hier den ersten
Unterschied zwischen PHP 4 und PHP 5 feststellen, da der Konstruktor in PHP 5
immer __construct() genannt wird, wihrend er in PHP 4 noch abhingig vom Namen
der Klasse war. Méchten Sie, dass bei der Erzeugung eines neuen Autos zumindest
Hersteller und Farbe iibergeben werden, dann fiigen Sie den folgenden Konstruktor in
die Klasse ein:

class Car {

. Eigenschaften des Autos ...
public function __ construct($manufacturer, $color, $milage = 0) {
$this-»manufacturer = $manufacturer;

$this-»>color = $color;
$this->milage = $milage;

. andere Methoden ...
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Die Methode __construct() Threr Klasse akzeptiert nun drei Parameter, die ersten beiden
miissen beim Instanziieren eines neuen Objekts iibergeben werden. Fiir den dritten Para-
meter $milage wurde ein Standardwert definiert, der verwendet wird, falls der Parameter
nicht angegeben wird. Innerhalb des Methodenrumpfs kann iiber die Pseudovariable
$this das soeben erzeugte Objekt referenziert werden. Uber den Pfeil-Operator werden
dadurch die Eigenschaften des neu erzeugten Autos mit den Werten initialisiert, die an
den Konstruktor iibergeben wurden.

Durch diese Anderung muss natiirlich auch der Code geindert werden, der ein neues
Objekt erzeugt, ansonsten wird PHP mit einer Fehlermeldung reagieren.

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

$vw = new Car('Volkswagen', 'rot', 100000);

Offensichtlich handelt es sich beim Volkswagen um einen Gebrauchtwagen, da dieser
bereits 100.000 km auf dem Tacho hat.

Jetzt kénnen Sie zwar neue Autos Threm Fuhrpark hinzufiigen, jedoch sind die Methoden
immer noch leer, und somit kénnen die Autos bisher nur auf dem Parkplatz herumste-
hen. Um dies zu dndern, miissen Sie schlieflich noch den eigentlichen PHP-Code fiir die
Methodenriimpfe implementieren. In realen Applikationen werden Sie diesen PHP-Code
spiter als Geschiiftslogik bezeichnen. Um ein Auto bewegen zu kénnen, miissen die fol-
genden Schritte erledigt werden:

* Anlassen des Motors mit der Methode startEngine().

* Bewegen des Autos mit der Methode driveForward(). Hierbei sollte tiberpriift wer-
den, ob der Motor denn auch schon lduft. Danach muss der Kilometerstand um die
gefahrenen Kilometer erhéht werden.

* Abschalten des Motors mit der Methode stopEngine().

Um diese Funktionen in Threr Klasse zu implementieren, fiigen Sie zunichst eine
Eigenschaft hinzu, die angibt, ob der Motor gerade liuft. Danach kénnen die Methoden-
riimpfe mit wenigen Zeilen Code implementiert werden:

class Car {
public $engineStarted = false;

public function startEngine() {
$this-»engineStarted = true;
}

public function driveForward($miles) {
// Wenn der Motor nicht lduft, kann nicht gefahren werden.
if ($this-»engineStarted !== true) {
return false;
}

// Kilometerstand erhdhen.
$this-»>milage = $this->milage + $miles;
return true;
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}

public function stopEngine() {
$this-»engineStarted = false;
}

}

Nun sind die Autos der Autovermietung bereit zum Einsatz, und es kann mit ihnen
gefahren werden:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$bmy->startengine();

$bmw->driveForward(500);
$bmw->stopEngine();

print "Kilometerstand des BMW ist {$bmw->milage} km.\n";

Fiihren Sie dieses Skript nun mit PHP aus, wird der aktuelle Kilometerstand des blauen
BMWs ausgegeben, nachdem jemand mit ihm 500 km gefahren ist. Der Fahrer scheint
ein umweltbewusster Mensch zu sein, denn nachdem er die Fahrt beendet hatte, hat er
auch direkt danach wieder den Motor abgestellt. Was jedoch, wenn er dies vergessen
hitte und PHP das BMW-Objekt nach Beendigung der Applikation aus dem Speicher
léscht? Dann wiirde der virtuelle Motor stindig weiterlaufen, und falls dies nicht nur eine
Eigenschaft Thres Objekts betreffen wiirde, sondern zum Beispiel dauerhaft in einer
Datenbank gespeichert werden wiirde, stiinde dort eine falsche Information.

Ein sehr hiufig in PHP 4 auftretendes Problem war, dass Objekte, die eigentlich nicht
mehr genutzt wurden, dies der AuRenwelt nicht mitgeteilt haben, wenn der Entwickler
nicht darauf geachtet hat, die nétigen Methoden aufzurufen. PHP 5 bietet hier in Form
von Destruktoren eine Moglichkeit, dieses Problem zu beseitigen. Analog zum Konstruk-
tor ist ein Destruktor eine Methode, die einer bestimmten Namenskonvention folgen
muss, sie muss immer __destruct() genannt werden. Jedoch wird die Methode nicht
beim Erzeugen des Objekts aufgerufen, sondern bevor das Objekt aus dem Speicher
geloscht wird. Somit kann die Methode verwendet werden, um belegte Ressourcen frei-
zugeben oder sonstige » Aufriumarbeiten« durchzufiihren. In Threm Fall wiirde einfach
noch der Motor des Wagens abgeschaltet, indem Sie den folgenden Code in die Klasse
einfiigen:

class Car {
. Eigenschaften des Autos ...

public function  destruct() {

if ($this-»engineStarted) {
$this->stopEngine();
}

. weitere Methoden des Autos ...
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Nun kann der Autovermietung auch ein unachtsamer Fahrer nichts mehr anhaben. Spi-
testens wenn sie abends geschlossen wird, werden bei allen Autos noch laufende Moto-
ren abgestellt.

Klassengesellschaft — Klassen erweitern

Mit der aktuellen Klasse kann Thre Applikation nur Autos verarbeiten, die nicht viele
Extras bieten, Sie kénnen lediglich den Motor anlassen und mit dem Auto fahren. Nun
wird Thre Autovermietung aber spitestens im Sommer auf die Idee kommen, zusitzlich
Cabrios vermieten zu wollen. Und bei einem Cabrio ist es natiirlich besonders wichtig,
dass sich das Dach 6ffnen und schliefRen lisst, was bei einer Limousine nicht der Fall ist.
Ein Cabrio-Objekt sollte also neben den Methoden, die ein Auto bereits zur Verfiigung
stellt, zusitzlich noch zwei weitere Methoden bieten, um das Dach zu 6ffnen und zu
schlieRen. Mit Threm bisherigen Wissen iiber Klassen und Objekte kénnten Sie einfach
eine zweite Klasse Convertible erstellen und die Methoden und Eigenschaften der Klasse
Car per Copy-and-Paste iibernehmen. Erfordert Thre Applikation allerdings, dass die
Klasse Car um neue Methoden erweitert wird, miissten Sie diese Methoden nach der
Anderung auf die Klasse Convertible iibertragen — ein sehr umstindlicher Weg.

Um dies zu vermeiden, bietet die objektorientierte Programmierung die Méglichkeit, bei
der Definition einer Klasse eine weitere Klasse anzugeben, deren Eigenschaften und
Methoden geerbt werden sollen. Diese werden dann aus der Ursprungsklasse kopiert
und stehen sofort auch in der neuen Klasse zur Verfiigung, ohne dass sie erneut imple-
mentiert werden miissen. Um eine bestehende Klasse zu erweitern, wird der extends-
Operator verwendet. Man spricht dabei von einer abgeleiteten Klasse oder auch Unter-
klasse. Die Klasse, die erweitert wird, wird als Eltern- oder Superklasse bezeichnet.

class Convertible extends Car {

}
Nun kénnen Sie bereits ein neues Cabrio instanziieren, den Motor starten und eine
Spritztour machen:

$peugeot = new Convertible('Peugeot’, 'schwarz');

$peugeot->startengine();

$peugeot->driveForward(100);

$peugeot->stopEngine();
Allerdings kann das Dach Thres Peugeot-Cabrios bisher nicht geéffnet werden, da dazu
noch keine Methode implementiert wurde. Dies kénnen Sie allerdings ganz einfach nach-
holen; dazu werden der neuen Klasse eine Eigenschaft und zwei Methoden hinzugefiigt:

class Convertible extends Car {
public $roofOpen = false;

public function openRoof() {
$this->roofOpen = true;
}
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public function closeRoof() {
$this->roofOpen = false;
}

}

Uber die Eigenschaft $roofOpen kann jederzeit festgestellt werden, ob das Dach gerade
offen oder geschlossen ist, die beiden neuen Methoden openRoof() und closeRoof() dienen
dazu, das Dach zu éffnen oder zu schlieRen. Alle anderen Methoden werden einfach von
der Klasse Car iibernommen.

In manchen Fillen ist es aber gar nicht erwiinscht, alle Methoden aus der Elternklasse zu
tibernehmen. Angenommen, Sie wollen sicherstellen, dass immer zuerst das Dach
geschlossen wird, bevor der Motor abgestellt wird. In dem Fall kénnen Sie die dafiir
zustindige Methode des Cabrios einfach iiberschreiben.

class Convertible extends Car {
. Eigenschaften und Methoden des Cabrios ...

public function stopEngine() {
// Falls das Dach offen ist, dieses zuerst schliefen.
if ($this->roofopen) {
$this->closeRoof();
}

$this-»engineStarted = false;

}

Wird nun die stopEngine()-Methode eines Cabrios aufgerufen, wird zuerst iiberpriift, ob
das Dach offen ist, und dieses gegebenenfalls geschlossen. Danach wird der Motor abge-
stellt. Das folgende Codebeispiel wird verwendet, um das Verhalten zu testen.

$peugeot = new Convertible('Peugeot', 'schwarz');
$peugeot->openRoof();

$peugeot->startengine();
$peugeot->driveForward(100);

// Motor abstellen, ohne das Dach zu schlieRen.
$peugeot->stopEngine();

if ($peugeot->roofOpen === false) {
print "Das Dach ist geschlossen.\n";
}

Wenn Sie dieses Beispiel ausfiithren, erhalten Sie die Meldung »Das Dach ist geschlossen.«,
da die Implementierung der stopEngine() dies sicherstellt. Ein Nachteil dieser Methode
ist allerdings, dass das tatsichliche Abschalten des Motors in zwei Klassen implementiert
werden musste. In beiden stopEngine()-Methoden wurde die folgende Zeile implemen-
tiert:

$this-»engineStarted = false;
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Sie haben also doch wieder Code dupliziert und miissten bei einer Anderung (falls zum
Beispiel die Information, ob der Motor noch liuft, in einer Datenbank gespeichert wird)
den entsprechenden Code in zwei Methoden implementieren. Um dies zu verhindern,
bietet PHP die Moglichkeit, eine bestimmte Methode in der Elternklasse aufzurufen.
Dazu wird das Schliisselwort parent verwendet. Anstatt allerdings die Methode, die auf-
gerufen werden soll, iiber den Pfeil-Operator anzugeben, miissen zwei Doppelpunkte
verwendet werden. Damit wird die entsprechende Methode aus der Elternklasse aufgeru-
fen, der Kontext bleibt jedoch beim aufrufenden Objekt. Somit ist es Thnen méglich, den
Motor abzuschalten, wie es in der Elternklasse Car implementiert wurde, ohne deren
Implementierung zu kennen. Nétig ist dafiir nur eine kleine Anderung in Threr iiber-
schriebenen Methode:

class Convertible extends Car {
. Eigenschaften und Methoden des Cabrios ...

public function stopEngine() {
// Falls das Dach offen ist, dieses zuerst schlieRen.
if ($this->roofopen) {
$this->closeRoof();
}

// Den Motor mit der Implementierung
// in der Klasse Car stoppen.
parent::stopEngine();

}

Es ist moglich, jede Methode einer abgeleiteten Klasse zu iiberschreiben, dies betrifft
auch den Konstruktor und den Destruktor einer Klasse. Dabei miissen Sie jedoch die glei-
che Methodensignatur wie in der Elternklasse verwenden und diirfen weder die Anzahl
noch die Typen der Parameter verindern. Sollten Sie gegen diese Regel verstofen, wird
PHP mit einer Fehlermeldung reagieren.

Vor PHP 5.2 erlaubte Ihnen PHP, beim Uberschreiben einer Methode
deren Signatur zu verindern. Um sauberen Code zu schreiben, der auch in
zukiinftigen Versionen von PHP lauffihig ist, sollten Sie jedoch auch in
dieser PHP-Version darauf verzichten, die Signatur einer Methode zu
dndern.

Weiterhin ist es moglich, von einer abgeleiteten Klasse beliebig viele weitere Unterklas-
sen abzuleiten. Sie konnten zum Beispiel eine Klasse fiir Cabrios erstellen, deren Dach
sich automatisch 6ffnen ldsst, sowie eine Klasse fiir Cabrios mit manuell zu bedienenden
Dichern.

Um zu iiberpriifen, ob ein Objekt eine Instanz einer bestimmten Klasse oder ihrer Eltern-
klasse ist, existiert in PHP 5 der instanceof-Operator. Wollen Sie also tiberpriifen, ob der
gerade erzeugte Peugeor tatsichlich ein Auto ist, wird der folgende Code verwendet:
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if ($peugeot instanceof Car) {
// Der Peugeot ist ein Auto.
}

Obwohl das Objekt durch new Convertible(...); erzeugt wurde, betrachtet es PHP
trotzdem als Auto, da die Klasse Cabrio alle Methoden von der Klasse Car geerbt hat.

Vererbung kontrollieren — Finale und abstrakte Klassen

Wenn Sie in gréfReren Teams arbeiten, werden sicher mehrere Entwickler dieselben Klas-
sen verwenden, und eventuell erstellt einer Threr Kollegen Klassen, die von Thren Klassen
abgeleitet werden. Dann kann es manchmal nétig werden, dass Sie bestimmen, was Thre
Kollegen mit den von Thnen zur Verfiigung gestellten Klassen und Methoden machen
diirfen und was nicht. Zwar kénnten Sie personlich jedem Entwickler erkliren, dass er
zum Beispiel die Methode closeRoof() nicht verindern darf, aber so etwas kann in gro-
fen Teams zu einer Sisyphos-Arbeit ausarten. Bis Sie dem letzten Entwickler alle Details
Threr Klasse erklirt haben, hat Thr Chef vielleicht schon wieder eines der Teammitglieder
ausgetauscht. Und Sie wollen gar nicht daran denken, was passiert, wenn Sie plétzlich
Thre Klasse indern und nun eine andere Methode auf keinen Fall mehr tiberschrieben
werden darf. Aus diesem Grund bietet Thnen die objektorientierte Programmierung die
Maoglichkeit, Thre Klasse so einzurichten, dass die Klasse selbst steuert, was andere Ent-
wickler damit machen diirfen und was nicht.

Wollen Sie verhindern, dass ein anderer Entwickler eine Klasse von Threr Klasse ableitet,
bietet Thnen PHP hier das Schliisselwort final, das Sie einfach Threr Klassendefinition
voranstellen:

final class Convertible extends Car {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
}

Méchte nun ein anderer Entwickler eine neue Klasse erstellen und die Methoden und
Eigenschaften von Threr Klasse erben und neue hinzufiigen, wird er dazu wie gewohnt
den extends-Operator verwenden. In diesem Fall reagiert PHP allerdings mit einer Feh-
lermeldung, da Sie dies verboten haben. Fiithren Sie dazu einfach mal den folgenden PHP-
Code aus:

class AutomaticConvertible extends Convertible {

}
Sie werden dabei statt des gewiinschten Ergebnisses die folgende Fehlermeldung auf
Threm Bildschirm sehen:

Fatal error: Class AutomaticConvertible may not inherit from final class (Convertible) in
chi/klassen/final/fehlermeldung.php on line 8

Es wird also niemandem méglich sein, eine Unterklasse Threr Klasse zu erstellen und
irgendwelche Methoden zu iiberschreiben oder neue hinzuzufiigen. Man spricht hierbei
von einer finalen Klasse.
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In realen Projekten ist es so gut wie nie der Fall, dass jemand grundsitzlich
verbietet, weitere Klassen von einer Klasse abzuleiten. Es gibt nur sehr

4+ wenige Griinde, warum das Ableiten einer Klassen grundsitzlich verboten
werden sollee.

Oft wollen Sie zwar anderen Entwicklern erlauben, Unterklassen Threr Klasse zu bilden,
jedoch méchten Sie einige wichtige Methoden davor schiitzen, iiberschrieben zu werden.
Auch dies ist ganz einfach dadurch méglich, dass Sie das Schliisselwort final einfach vor
die zu schiitzende Methode setzen, wie das folgende Beispiel zeigt:

class Convertible extends Car {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...

final public function stopEngine() {
// Falls das Dach offen ist, dieses zuerst schlieRen.
if ($this->roofopen) {
$this->closeRoof();
}

// Den Motor mit der Implementierung
// in der Klasse Car stoppen.
parent::stopEngine();

}

Nun ist es zwar moglich, eine Klasse AutomaticConvertible von der Klasse abzuleiten,
jedoch kann die Methode stopEngine() nicht mehr verindert werden. Damit stellen Sie
sicher, dass das Dach immer geschlossen wird, bevor der Motor abgestellt wird und es
somit in keines Threr Cabrios reinregnen kann, wihrend es auf dem Parkplatz steht. Hier
spricht man nun von einer finalen Methode; diese Technik wird sehr hiufig eingesetzt,
wenn eine Methode Logik enthilt, die fiir den reibungslosen Ablauf besonders wichtig
ist. Sie werden in Kapitel 6 das Template-Method-Pattern kennenlernen, das auf der Ver-
wendung von finalen Methoden basiert.

Mit dem Schliisselwort final haben Sie nun eine Moglichkeit kennengelernt, die Verer-
bung von Klassen zu kontrollieren. Eine zweite Méglichkeit ist die Bildung von abstrak-
ten Klassen. Wenn man Klassen als Baupline von Objekten bezeichnert, so sind abstrakte
Klassen vergleichbar mit unvollstindigen Bauplinen. Bevor Instanzen dieser Klassen
erzeugt werden konnen, muss die Klasse erst durch Ableitung und Implementieren der
fehlenden Teile komplettiert werden.

Angenommen, Thre Autovermietung hat zwei Arten von Cabrios: Manche kénnen das
Dach automatisch 6ffnen, und bei manchen muss das Dach noch manuell getffnet und
geschlossen werden. Da der Code zum Offnen und SchlieRen des Dachs unterschied-
lich sein muss, wird fiir jede Art von Cabrio eine Klasse erzeugt. Sie méchten aber, dass
die beiden Klassen iiber dieselben Methoden angesprochen werden kénnen und dass
auch ein Teil der Funktionalitit (wie zum Beispiel das Schliefen des Dachs, bevor der
Motor abgestellt wird) in beiden Klassen vorhanden ist. Dazu implementieren Sie
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zunichst eine Klasse Convertible, die von der Klasse Car alle Methoden erbt, die ein
Auto benétigt. Danach definieren Sie zwei abstrakte Methoden openRoof() und close-
Roof(). Abstrakte Methoden bestehen nur aus der Methodendeklaration und besitzen
keinen Methodenrumpf, aulRerdem werden sie durch das Schliisselwort abstract als
solche deklariert. Sobald eine Klasse abstrakte Methoden besitzt, muss auch die kom-
plette Klasse als abstrakt deklariert werden. Schlieflich kénnen noch beliebige weitere
Methoden implementiert werden, die in beiden Arten von Cabrios identisch sind. Der
folgende Quellcode zeigt die Implementierung Thres abstrakten Cabrios:

abstract class Convertible extends Car {
public $roofOpen = false;
abstract public function openRoof();
abstract public function closeRoof();

final public function stopEngine() {
// Falls das Dach offen ist, dieses zuerst schliefen.
if ($this->roofopen) {
$this->closeRoof();
}

// Den Motor mit der Implementierung
// in der Klasse Car stoppen.
parent::stopEngine();

}

Versuchen Sie nun, eine Instanz dieser unfertigen Klasse durch new Convertible('Peu-
geot', 'schwarz'); zu erzeugen, reagiert PHP mit einer Fehlermeldung:
Fatal error: Cannot instantiate abstract class Convertible in chi/klassen/abstrakt/
fehlermeldung.php on line 3
PHP kann also keine Instanz der Klasse erzeugen, solange eine ihrer Methoden als
abstrakt deklariert ist. Hintergrund ist, dass Thre Applikation sonst bereits eine der
abstrakten Methoden aufrufen kénnte, aber fiir diese Methode kein Methodenrumpf
implementiert wurde, den PHP in diesem Fall ausfiithren miisste.

Um nun tatsichlich eine Instanz eines Cabrios zu erhalten, muss zunichst eine konkrete
Klasse von der abstrakten Klasse abgeleitet werden, die die fehlenden Methoden imple-
mentiert. Als Beispiel soll an dieser Stelle die Klasse AutomaticConvertible dienen. Da das
Dach elektrisch gedffnet und geschlossen wird, muss hier die Ziindung aktiviert werden,
bevor das Dach bedient wird. Dazu werden eine neue Eigenschaft fiir den Status der Ziin-
dung sowie zwei Methoden zum Starten und Ausschalten der Ziindung hinzugefiigt. Der
Status der Ziindung kann nun beim Offnen des Dachs iiberpriift werden.

class AutomaticConvertible extends Convertible {

public $ignited = false;
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public function startIgnition() {
$this-»ignited = true;
}

public function stopIgnition() {
$this-»ignited = false;
}

public function openRoof() {
// Zuerst muss die Ziindung angeschaltet werden.
if ($this-»ignited === true) {
$this->roofOpen = true;
}

}

public function closeRoof() {
// Zuerst muss die Ziindung angeschaltet werden.
if ($this-»ignited === true) {
$this->roofOpen = false;
}

}

public function  destruct() {
parent:: destruct();
if ($this-»ignited === true) {
$this-»stopIgnition();
}

}

Neben den Methoden openRoof() und closeRoof() sowie den neuen Methoden fiir die
Ziindung wurde in diesem Beispiel noch der Destrukror iiberschrieben, um abzusichern,
dass die Ziindung abgestellt wird, bevor das Objekt aus dem Speicher gelésche wird.
Ansonsten wire die Batterie des Wagens am nichsten Morgen leer, und das Cabrio
konnte nicht sofort wieder vermietet werden.

Nachdem die Klasse AutomaticConvertible nicht mehr abstrakt ist und die fehlenden
Methoden implementiert wurden, kénnen Sie eine Instanz davon erzeugen und das Dach
nach Belieben 6ffnen und schlieflen:

$peugeot = new AutomaticConvertible('Peugeot', 'schwarz');
$peugeot->startIgnition();
$peugeot->openRoof();
if (9peugeot->roofOpen) {
print "Das Dach ist offen.\n";
}
$peugeot->closeRoof();
$peugeot->stopIgnition();

Auf die gleiche Art und Weise kénnen Sie nun weitere Unterklassen der Klasse Conver-
tible implementieren, um so die verschiedenen Cabrio-Arten abzudecken.
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Sichtbarkeiten — Eigenschaften und Methoden verstecken

Durch die Verwendung von final und abstract haben Sie bereits zwei Moglichkeiten
gesehen, wie Sie den Zugriff von anderen Entwicklern auf die von Thnen implementierten
Methoden und Klassen beschrinken kénnen, falls sie Unterklassen Threr Klasse erzeugen
mochten.

PHP 5 bietet jedoch auch Mittel und Wege, wie Sie den Zugriff von auflerhalb Threr
Klasse auf die von Thnen implementierten Eigenschaften und Methoden kontrollieren
kénnen. Wenn Sie bereits objektorientierte Programmierung in PHP 4 verwendet haben,
ist Thnen sicher aufgefallen, dass jetzt vor jeder Methodendeklaration das Wort public
auftaucht, das Sie in Threm bisherigen Code nicht verwendet haben. Genauso wurde das
aus PHP 4 bekannte Schliisselwort var, mit dem Objekteigenschaften deklariert wurden,
durch das Schliisselwort public ersetzt. public definiert die Sichtbarkeit der Eigenschaft
oder Methode. Alle bisher in unserem Beispiel implementierten Eigenschaften und
Methoden wurden mit dem Schliisselwort public deklariert und sind damit 6ffentlich.
Das bedeutet, dass sie von auflerhalb der Klasse verwendet werden kénnen. Neben
public kennt PHP 5 noch die Schliisselworter protected und private. Wird eine Methode
oder Eigenschaft als protected deklariert, kénnen nur die Klasse, zu der die Methode
oder Eigenschaft gehért, sowie alle ihre Unterklassen darauf zugreifen. Wird die Eigen-
schaft oder Methode als private deklariert, kann nur noch die Klasse, in der die Methode
oder Eigenschaft deklariert wurde, diese verwenden. Da dies negative Auswirkungen auf
die zahlreichen Méoglichkeiten der Vererbung hat, findet man die Verwendung des
Schliisselworts private sehr selten.

Das Schliisselwort protected hingegen kommt in sehr vielen Klassen zum Einsatz.
Nimmt man zum Beispiel die am Anfang des Kapitels implementierte Klasse Car, die ein
Auto reprisentiert, erlaubt diese den Zugriff auf alle ihre Methoden und Eigenschaften.
So ist es zum Beispiel moglich, den Motor des Wagens tiber die Modifizierung einer
Objekteigenschaft zu verindern:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$bmw->engineStarted = true;
Das Objekt »denkt« jetzt, der Motor wiirde bereits laufen, obwohl die Methode start-
Engine() nicht aufgerufen wurde. Zwar erfiillt die aktuelle Implementierung von start-
Engine() keine anderen Aufgaben als das Verindern der Objekteigenschaft, jedoch ist
nicht gewihrleistet, dass in abgeleiteten Klassen nicht noch weitere Schritte wie das Fin-
schalten der Ziindung nétig sind, um den Motor zu starten. Aus diesem Grund sollte der
Entwickler immer gezwungen sein, die Methode startEngine() zu verwenden. Dies kann
ermoglicht werden, indem man den direkten Zugriff auf die Objekteigenschaft verbietet
und diese als protected deklariert:

class Car {
. Eigenschaften eines Autos ...

protected $engineStarted = false;
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... Methoden eines Autos ...

public function isEngineStarted() {
return $this->engineStarted;
}

}

Wird die Eigenschaft als protected deklariert, kann diese nur noch von der Klasse selbst
oder einer von ihr abgeleiteten Klasse gesetzt oder ausgelesen werden. Um den Wert der
Eigenschaft zu dndern, miissen nun die Methoden startEngine() und stopEngine() ver-
wendet werden; damit andere Klassen iiberpriifen kénnen, ob der Motor des Autos
bereits lduft, wurde eine zusitzliche Methode isEngineStarted() implementiert, die
anstelle des direkten Zugriffs auf die Eigenschaft verwendet werden soll. Analog dazu
sollten die Eigenschaften fiir Marke, Farbe und Kilometerstand als protected deklariert
werden, schliefflich méchte man nicht, dass eine beliebige Anwendung zur Laufzeit einen
Volkswagen zu einem Mercedes umfunktionieren kann oder dass andere Entwickler pro-
blemlos den Kilometerstand eines Wagens verindern. Man spricht in diesem Zusammen-
hang von Kapselung der Daten; der Zugriff auf die eigentlichen Daten wird durch
Methoden kontrolliert. Ein weiterer Vorteil dieser Technik ist, dass andere Entwickler,
die Thre Klasse verwenden, nicht wissen miissen, wie die Klasse Daten speichert, sie miis-
sen lediglich die Interfaces (also Schnittstellen) kennen, die Thre Klasse zur Verfiigung
stellt.

Interfaces und Type Hints — Jeder muss sich an Regeln halten

PHP 5 bietet Thnen noch weitere Moglichkeiten, den Grad der Kapselung zu erhéhen.
Mithilfe von Sichtbarkeit verstecken Sie die internen Datenstrukturen und zwingen
jeden, der Thre Klasse nutzt, dazu, die von Thnen bereitgestellten Methoden zu verwen-
den, um an die Daten zu kommen. Mithilfe von Interfaces (auch Schnittstellen genannt)
kénnen Sie noch einen Schritt weitergehen und die eigentliche Implementierung in den
Hintergrund riicken. Wenn Sie sich Klassen als Bauplidne von Objekte vorstellen, dann
kénnte man ein Interface als das Bauaufsichtsamt betrachten. Um einen Bauplan fiir ein
Haus zu entwerfen, muss sich ein Architekt an bestimmte Regeln halten, damit das
Ergebnis auch als Haus bezeichnet werden kann. Genauso definieren Interfaces Regeln,
die fiir Klassen gelten miissen, damit diese in eine bestimmte Gruppe von Klassen aufge-
nommen werden konnen. Sie definieren eine Menge an Methoden, die eine beliebige
Klasse bereitstellen muss, um den Schnittstellenvertrag zu erfiillen. Die Klassen bieten
also die gleichen Methoden an und erfiillen die gleiche Funktionalitit, aber die eigentli-
che Implementierung ist in den Klassen vollkommen unterschiedlich. Damit konnen Sie
verschiedene Klassen gruppieren, die sich zwar dhnlich sind, jedoch in keiner Eltern-
Kind-Beziehung zueinander stehen, wie sie beim Ableiten von einer Klasse entsteht. Die
Klassen werden iiber das Interface markiert, das zur Laufzeit abgefragt werden kann (wie
Sie auch den instanceof-Operator verwendet haben, um zu iiberpriifen, ob ein Cabrio
denn auch ein Auto sei).
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Kehren wir doch einfach zum Beispiel der Autovermietung zuriick. Wihrend Sie sich mit
der Beschriankung der Sichtbarkeit von Eigenschaften befasst haben, liefen die Geschifte
gut, und die Geschiftsfithrung hat beschlossen, neben Autos auch noch Flugzeuge zu
vermieten. Thre Aufgabe ist es nun, die Applikation so zu erweitern, dass auch Flugzeuge
verwaltet werden kénnen. Dazu wird eine neue Klasse fiir ein Flugzeug implementiert,
die zum Beispiel folgendermaRen aussehen kénnte:

class Airplane {

protected $manufacturer;
protected $altitude = 0;
protected $milage = 0;

protected $engineStarted = false;

public function __construct($manufacturer) {
$this-»manufacturer = $manufacturer;
}

public function startEngine() {
$this-»engineStarted = true;
}

public function takeOff(§feet = 5000) {
// Wenn der Motor nicht lduft, kann nicht gestartet werden.
if ($this->enginestarted !== true) {
$this->startengine();
}

$this-»altitude = $feet;
}

public function flyForward($miles) {
// Wenn das Flugzeug nicht in der Luft ist, kann nicht geflogen werden.
if ($this->altitude <= 0) {
$this->takeoff();
}

$this-»milage = $this->milage + $miles;

}

public function land() {
$this-»altitude = 0;
}

public function stopEngine() {
// Den Motor nicht in der Luft abschalten.
if ($this-»altitude > 0) {
$this->1land();

$this-»engineStarted = false;

}

public function  destruct() {
$this->land();
$this->stopEngine();
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}

public function getMilage() {
return $this-»milage;
}

}

Ahnlich wie das Klassenmodell des Autos hat Thr Flugzeug verschiedene Eigenschaften,
die iiber unterschiedliche Methoden beeinflusst werden kénnen. Teilweise sind die
Eigenschaften und Methoden identisch (wie zum Beispiel die Eigenschaft $engineStarted
und die dazugehorigen Methoden), andere Methoden und Eigenschaften unterscheiden
sich. Wollen Sie mit dem Flugzeug einen Rundflug starten, kann dazu der folgende PHP-
Code verwendet werden:

$airbus = new Airplane('Airbus');

$airbus-»startengine();

$airbus->takeOff(10000);

$airbus->flyForward(2000);

$airbus->land();

$airbus->stopEngine();
Nach der Instanziierung eines neuen Flugzeugs starten Sie die Motoren, geben die
gewiinschte Flughhe an und fliegen danach 2.000 km. Danach wird die Landung einge-
leitet, und die Motoren werden wieder gestoppt. Da das Flugzeug iiber einen Autopiloten
verfiigt, kénnten Sie den Aufruf der takeOff()-Methode auslassen, in flyForward() wird
das Flugzeug zunichst auf seine Standardflughéhe gebrache, falls es noch nicht in der
Luft ist. Ahnlich verhilt es sich mit der 1and()-Methode. Diese wird auf jeden Fall aufge-
rufen, wenn die Motoren gestoppt werden. Der PHP-Code kénnte also auch verkiirze
werden:

$airbus = new Airplane('Airbus');

$airbus-»startengine();

$airbus->flyForward(2000);

$airbus->stopEngine();
Nun dhnelt der Code schon sehr dem Code, der fiir das Fahren mit einem Auto verwen-
det wurde. Lediglich der Konstruktor sowie der Name der Methode flyForward() sind
unterschiedlich, da diese bei einem Objekt der Klasse Car sinnigerweise mit driveFor-
ward() benannt ist.

Hier kommen nun Interfaces ins Spiel. Nachdem Sie festgestellt haben, dass Autos und
Flugzeuge aus Sicht unserer Applikation auf die gleiche Weise bedient werden, kénnen
Sie diese mithilfe eines Interface in einer Gruppe zusammenfassen, sofern Sie die Metho-
den identisch benennen. Fiir diese Gruppe muss dann lediglich noch das Interface defi-
niert werden. Ein Interface ist die Summe aller iffentlichen, also als public deklarierten
Methoden, Eigenschaften und Konstanten.! Fiir die Autos und Flugzeuge kinnte folgendes
Interface verwendet werden:

1 Dies ist zwar die Definition von Interfaces, PHP implementiert diese jedoch nicht zu 100%. Es ist in PHP nicht
mdglich, eine Eigenschaft in einem Interface zu definieren.
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interface Vehicle {
public function startEngine();
public function moveForward($miles);
public function stopEngine();
public function getMilage();

}

Dieses Interface definiert fiir ein Gefihrt vier Methoden, die Folgendes bereitstellen miis-
sen:

* Das Starten des Motors oder der Motoren mit startEngine().

* Das Vorwirtsbewegen des Gefihrts mit moveForward(), wobei die Kilometer als Para-
meter iibergeben werden miissen.

* Das Ausschalten des oder der Motoren mit stopEngine().

* Eine Methode getMilage(), die den aktuellen Kilometerstand zuriickliefert.

Bei der Definition des Interface miissen, dhnlich wie bei der Definition von abstrakten
Methoden, nur die Methodensignaturen und nicht die -riimpfe angegeben werden,
schlieRlich definiert man nur, wie Klassen, die das Interface implementieren, angespro-
chen werden konnen. Die eigentliche Implementierung liegt weiterhin bei den einzelnen
Klassen. Statt des Schliisselworts class wird bei der Definition eines Interface das Schliis-
selwort interface verwendet.

Benennen Sie nun die driveForward()- und die flyForward()-Methoden der bisher ver-
wendeten Klassen in moveForward() um, erfiillen beide Klassen dieses Interface. Um PHP
dies mitzuteilen, wird das Schliisselwort implements verwendet:

class Airplane implements Vehicle {
. Eigenschaften des Flugzeugs ...
public function moveForward($miles) {
// Wenn das Flugzeug nicht in der Luft ist, kann nicht geflogen werden.
if ($this-»altitude <= 0) {
$this->takeoff();
}

$this->milage = $this->milage + $miles;

. Methoden des Flugzeugs ...
}

Dasselbe gilt natiirlich fiir die Klasse Car, die ein Auto reprisentiert:

class Car implements Vehicle {
. Eigenschaften des Autos ...

public function moveForward($miles) {
// Wenn der Motor nicht lduft, kann nicht gefahren werden.
if ($this-»engineStarted !== true) {
return false;

}

// Kilometerstand erhhen.
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$this-»>milage = $this->milage + $miles;
return true;

1
... Methoden des Autos ...

public function getMilage() {
return $this-»milage;
}
}

Damit das Interface wirklich erfiillt wird, miissen alle darin definierten Methoden auch in
der Klasse implementiert werden und die gleichen Parameter akzeptieren. Wiirden Sie
zum Beispiel in der Klasse Car die Methode getMilage(), die das Interface voraussetzt,
nicht implementieren, wiirden Sie von PHP die folgende Fehlermeldung erhalten:

Fatal error: Class Car contains 1 abstract methods and must therefore be declared
abstract (Vehicle::getMilage) in chi/interfaces/fehlermeldung.php on line 88

Diese mag zwar auf den ersten Blick falsch erscheinen, da Sie keine Methode als abstrake
deklariert haben, jedoch ist die Klasse fiir PHP nicht vollstindig, da eine Methode fehlt,
die vom Interface vorausgesetzt wird, und deshalb betrachtet PHP die Klasse als eine
abstrakte Klasse.

Interfaces vererben

Analog zu Klassen ist es méglich, Interfaces zu vererben. Méchte Thre Autovermietung
zum Beispiel noch Fahrrider vermieten, wiirden diese sicher eine Methode moveForward()
implementieren, jedoch wiren startEngine() und stopEngine() fiir diese Klasse nicht
sinnvoll. Das Interface Vehicle miisste dann also folgendermafen aussehen:

interface Vehicle {
public function moveForward($miles);
}

Um fir die Klassen Car und Airplane dann ein gemeinsames Interface bereitzustellen,
kann ein neues Interface implementiert werden:
interface Motorizedvehicle extends Vehicle {

public function startEngine();
public function stopEngine();

Die dazu passenden Klassen wiren nun:

class Bike implements Vehicle {}

class Car implements Motorizedvehicle {}

class Airplane implements Motorizedvehicle {}
Dadurch wire sichergestellt, dass alle drei Klassen die Methode moveForward() im-
plementieren, die Klassen Car und Airplane jedoch zusitzlich noch die Methoden start-
Engine() und stopEngine() bereitstellen miissen.
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Alle Klassen, die von der Klasse Car abgeleitet werden, erfiillen auch automatisch das
angegebene Interface. Somit implementieren die zuvor erstellten Klassen Convertible
und AutomaticConvertible auch das Interface Vehicle.

Bis jetzt haben Sie noch keinen unmittelbaren Vorteil daraus ziechen kénnen, dass die
Klassen das neue Interface implementieren. Interfaces dienen aber, wie viele Features der
objektorientierten Programmierung, dazu, Code mehrfach verwenden zu kénnen. Lassen
Sie uns daher das Codebeispiel noch etwas weiterentwickeln, um den Wert von Inter-
faces besser erkennen zu kénnen. Angenommen, in Threr Applikation finde sich der fol-
gende Quellcode wieder, der das Fahren eines Autos automatisieren soll:
function driveCarForward($car, $miles) {
$car->startengine();
$car->moveForward($miles);
$car->stopkngine();
}
Dieser Funktion kann also ein Auto sowie eine Anzahl Kilometer iibergeben werden, das
Auto wird angelassen, um die angegebenen Kilometer bewegt, und danach wird der
Motor wieder abgeschaltet. Sie konnen die Methode also verwenden, um sich hiufig wie-
derholenden Code an einer Stelle zentral abzulegen und dann so aufzurufen:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');
$vw = new Car('Volkswagen', 'rot®, 1000);

driveCarForward($bmw, 2000);
driveCarForward($ww, 500);

print "Kilometerstand des BMW: {$bmw->milage}\n";

print "Kilometerstand des VW : {$vw->milage}\n";
Was passiert nun aber, wenn Sie an die Funktion driveCarForward() keine Instanz der
Klasse Car iibergeben? PHP wird dann mit einem Fehler reagieren, da die benutzten
Methoden nicht zur Verfiigung stehen. Um diesen Fehler zu vermeiden, kiénnen Sie den
in PHP 5 neu eingefithrten instanceof-Operator verwenden und iiberpriifen, ob ein
Objekt eine Instanz der gesuchten Klasse ist:

function driveCarForward($car, $miles) {

if ($car instanceof Car) {
$car-»>startengine();

$car->moveForward($miles);
$car->stopengine();

}

Ist das angegebene Objekt eine Instanz der angegebenen Klasse oder einer ihrer Unter-
klassen, ist der Ausdruck wahr, und die Anweisungen im Bedingungsblock werden aus-
gefithrt. So rufen Sie die Methoden startEngine(), moveForward() und stopEngine() nur
auf, wenn Sie sicher sein kiénnen, dass ein Auto iibergeben wurde, da Sie wissen, dass
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dieses die Methoden implementiert. Analog dazu wiirden Sie sicher auch noch eine
Methode implementieren wollen, die die gleichen Methoden fiir ein Flugzeug aufruft:
function flyAirplaneForward($airplane, $miles) {
if ($airplane instanceof Airplane) {
$airplane->startengine();
$airplane->moveForward($miles);
$airplane->stopEngine();

}

Auf diesem Weg haben Sie nahezu den gleichen Quellcode zweimal implementiert, er
unterscheidert sich lediglich durch den Namen der Klasse, die an den instanceof-Opera-
tor iibergeben wurde. Um nun diesen doppelten Code zu vermeiden, greifen Sie auf Thr
soeben definiertes Interface zuriick. Der instanceof-Operator akzeptiert neben einem
Klassennamen auch den Namen eines Interface, das vom iibergebenen Objekt implemen-
tiert werden muss. Da sowohl Autos als auch Flugzeuge das Interface Vehicle implemen-
tieren und dieses sicherstellt, dass die aufgerufenen Methoden fiir das tibergebene Objekt
zur Verfiigung stehen, wird der Code nur noch einmal benétigt.
function moveForward($vehicle, $miles) {
if ($vehicle instanceof Vehicle) {
$vehicle->startengine();

$vehicle->moveForward($miles);
$vehicle->stopEngine();

}

Sie kénnen diese Funktion nun sowohl mit Instanzen der Klasse Airplane als auch mit
Instanzen der Klasse Car oder davon abgeleiteter Klassen aufrufen:
$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

$peugeot = new Convertile('Peugeot’, 'schwarz');
$airbus = new Airplane('Airbus');

moveForward($bmw, 2000);
moveForward($peugeot, 100);
moveForward($airbus, 5000);

print "Kilometerstand des BMW: {$bmw->getMilage()}\n";

print "Kilometerstand des Peugeot: {$peugeot->getMilage()}\n";

print "Kilometerstand des Airbus : {$airbus->getMilage()}\n";
Diese Technik ermoglicht es Thnen, zu Beginn der Entwicklung im Team Interfaces der
einzelnen Komponenten zu definieren und danach nur noch gegen diese Interfaces statt
jeweils gegen konkrete Implementierungen zu programmieren. Damit haben Sie schon
einen Grundsatz der objektorientierten Programmierung kennengelernt. Wenn Sie eine
Klasse verwenden, miissen Sie lediglich deren Interface kennen, ohne sich darum zu
kiimmern, wie die Logik in der Klasse implementiert wird. Dadurch ist es jederzeit mog-
lich, die interne Implementierung einer Klasse zu #ndern, ohne dass die Teile der Appli-
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kation, die die Klassen verwenden, verindert werden miissen. Andert also eines Threr
Teammitglieder nachtriglich die Implementierung, bleibt Thr Quellcode davon unbe-
rithre, solange sich nicht auch das Interface indert. Dies kann in vielen Situationen sehr
viel Arbeit sparen.

Type Hints

Durch die sogenannten Type Hints kiénnen Sie den benétigten Code noch weiter reduzie-
ren. PHP 5 erlaubt Thnen, fiir Funktions- oder Methodenparameter eine Klasse oder ein
Interface zu definieren. Wird nun ein Objekt an die Funktion oder Methode iibergeben,
tiberpriift PHP, ob das Objekt das definierte Interface erfiillt, und reagiert im negativen
Fall mit einer Fehlermeldung. Statt des instanceof-Operators kann also auch einfach die
folgende Syntax verwendet werden:
function moveForward(Vehicle $vehicle, $miles) {
$vehicle->startengine();
$vehicle->moveForward ($miles);
$vehicle->stopEngine();
}
Bei der Deklaration der Funktion wird vor den Namen des Parameters dazu noch der
Name einer Klasse oder eines Interface geschrieben — der Type Hint. Der iibergebene
Parameter muss dieses Interface implementieren bzw. eine Instanz der Klasse oder einer
ihrer Kindklassen sein. Ubergeben Sie ein Objekt, das nicht das Interface Vehicle imple-
mentiert, reagiert PHP mit einer Fehlermeldung;:

PHP Catchable fatal error: Argument 1 passed to moveForward() must implement interface
Vehicle, instance of stdClass given, called in chi/Klassen/Type-Hints-Test.php on line 5

& n

Seit PHP 5.3 gibt es den neuen Fehlerlevel E_RECOVERABLE_ERROR, der in die-
sem Fall verwendet wird. Auf Fehler dieser Art kénnen Sie mithilfe eines
3+ eigenen Fehlerhandlers reagieren und somit vermeiden, dass die Ausfiih-
" rung lhrer Anwendung komplett abgebrochen wird, wenn ein Type-Hint
verletzt wird.

Seit der Version 5.1 von PHP ist es auch moglich anzugeben, dass fiir einen Funktions-
oder Methodenparameter ein Array iibergeben werden muss:
function dumpArray(array $arr) {

foreach ($array as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";

}

Mit Interfaces und Type Hints haben Sie nun die letzten Hilfsmittel kennengelernt, die
fiir die Kapselung von Daten und Geschiftslogik notig sind, und kénnen sich jetzt den
Feinheiten der objektorientierten Programmierung in PHP 5.3 zuwenden.
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Statische Methoden, Eigenschaften und Klassenkonstanten

Bisher haben Sie immer ein Objekt erzeugt, um die in den Klassen implementierten
Methoden aufzurufen. PHP ermdglicht jedoch auch den direkten Zugriff auf die Eigen-
schaften und Methoden einer Klasse, ohne dass dazu die Instanziierung notwendig
wird. Man spricht dabei von statischen Methoden oder Eigenschaften. In den bisherigen
Beispielen wiire dies sicher nicht von Nutzen gewesen, Sie wollen schlieflich nie grund-
sitzlich den Motor eines Autos starten, ohne dabei anzugeben, welches Auto Sie verwen-
den wollen.

Oft kann es allerdings hilfreich sein, Methoden einer Klasse verwenden zu kénnen, ohne
eine Instanz davon zu erzeugen. Angenommen, Sie schreiben eine Funktion, die die
Fakultdt? einer Zahl berechnen kann. Weil Sie vorhaben, spiter noch mehr mathemarti-
sche Funktionen zu schreiben, implementieren Sie die Funktion als Methode einer Klasse
Math, die spiter noch um weitere Methoden erweitert wird.
class Math {
public function factorial($number) {
$faculty = 1;
while ($number > o) {

$faculty = $faculty * $number;
fnumber--;

}
return $faculty;

}
}
Die Fakultit einer beliebigen Ganzzahl wird hierbei mithilfe einer Schleife berechnet.
Zuerst wird eine neue Variable mit dem Wert 1 gefiille. Danach wird die Schleife durch-
laufen und der Inhalt der Variablen mit der iibergebenen Zahl multipliziert. Bei jedem
Schleifendurchlauf wird die iibergebene Zahl um den Wert 1 verringert und danach wie-
der mit dem Ergebnis des vorherigen Schleifendurchlaufs multipliziert. Dies wird so
lange wiederholt, bis die urspriingliche Zahl den Wert 0 hat.

Um nun die Fakultit der Zahl 5 zu berechnen, instanziieren Sie die Klasse Math und rufen
auf diesem Objekt die Methode factorial() auf:

$math = new Math();

print "Die Fakultdt von 5 ist {$math->factorial(s)}.\n";
Betrachtet man dies genauer, so ist die Erzeugung einer Instanz der Klasse eigentlich
iiberfliissig, denn egal, auf welcher Instanz man die Methode aufruft, die Fakultit der
Zahl 5 wird immer 120 sein. In der Methode wird ja nie {iber die Pseudovariable $this
auf Figenschaften oder Methoden des Objekts zugegriffen. Um nun die Methode ohne
vorherige Instanziierung aufrufen zu kénnen, wird sie iiber das Schliisselwort static als
statisch markiert, wodurch die Instanziierung des Objekts nicht mehr notig ist:

2 Die Fakultit zu einer Zahl n ist das Produkt der natiirlichen Zahlen von 1 bis n.
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static public function factorial($number) {
... Code zur Berechnung der Fakultdt ...
}

Nun kénnen Sie mit dem Scope-Resolution-Operator (oder auch Giiltigkeitsbereichs-Ope-
rator genannt) direkt auf die Methode der Klasse zugreifen. Dazu geben Sie den Namen
der Klasse gefolgt von zwei Doppelpunkeen (::) und schlieflich dem Namen der Methode
an.

$facorial = Math::factorial(s);
Das Ergebnis der Fakultitsberechnung ist dasselbe.

Neben der Verwendung einer Schleife zur Berechnung der Fakultit einer Zahl kann dazu
auch rekursive Programmierung verwendet werden. Die Fakultit von n ist gleich der
Fakultit von (n-1)*n, wobei die Fakultit von 1 mit 1 definiert wird. Um dies in PHP zu
implementieren, muss in der faculty()-Methode iiberpriift werden, ob die iibergebene
Zahl 1 ist; wenn ja, wird als Riickgabewert der Methode 1 zuriickgegeben. In allen ande-
ren Fillen ruft die Methode sich selbst auf und reduziert den Parameter $number um den
Wert 1. Nun kénnten Sie innerhalb der Methode einfach die folgende Anweisung ver-
wenden, um die Methode rekursiv aufzurufen:

Math::factorial($number-1);

Allerdings konnen Sie dann nicht nachtriglich den Namen der Klasse indern, ohne ihn
tiberall dort anzupassen, wo er verwendet wird. Um dies zu umgehen, bietet PHP 5 das
Schliisselwort self, das die aktuelle Klasse referenziert. Soll die factorial()-Methode
rekursiv implementiert werden, wird daher der folgende Code verwendet:
class Math {
static public function factorial($number) {
if ($nhumber === 1) {
return 1;
}

return self::factorial($number-1) * $number;
}
}

Zur Laufzeit wird das Schliisselwort self also durch den Namen der Klasse, in diesem
Fall Math, ersetzt, wodurch die Methode sich selbst aufruft.

Neben statischen Methoden kann der Scope-Resolution-Operator auch verwendet wer-
den, um auf Klassenkonstanten zuzugreifen. Konstanten sind Klasseneigenschaften, auf
die nur lesend zugegriffen werden kann. Konstanten werden in PHP 5 iiber das Schliissel-
wort const deklariert:

class Math {
const PI = 3.14159265;
I

Sie kénnen nun auf die Konstante itber den Ausdruck Math: :PI bzw. self::PI, sofern Sie
sich innerhalb der Klasse befinden, zugreifen.

26 | Kapitel 1: Schine neue Welt: Objektorientierte Programmierung in PHP 5



Seit PHP 5.3 ist es nun auch mdéglich, den Namen der Klasse bei statischen
Zugriffen auf Konstanten, Eigenschaften und Methoden tiber eine Variable
%
¢ anzugeben:
$class = "Math";
echo $class::factorial(s);

In Versionen vor PHP 5.3 fithrte dies noch zu einer Fehlermeldung.

Analog dazu kénnen Sie ebenfalls eine Klasseneigenschaft als statisch deklarieren und auf
diese dann auch schreibend zugreifen:

class Math {
static public $PI = 3.14159265;
}

// Gesetze der Mathematik durcheinanderbringen ...

Math::$PI = 15;
Sollten Sie diesen Code in Threr Applikation wiederfinden, kénnen Sie sicher sein, dass
hier irgendwas nicht stimmt. Eine statische Eigenschaft ist also eine Eigenschaft, die
nicht an eine bestimmte Instanz der Klasse, sondern direkt an die Klasse gebunden ist.
Sie werden in den folgenden Kapiteln noch einige Anwendungen von statischen Eigen-
schaften kennenlernen, die Thnen das Leben erleichtern werden.

Bis PHP 5.3 war es Thnen nicht méglich, zur Laufzeit noch weitere statische Eigenschaf-
ten zu einer Klasse hinzuzufiigen. Sollte Thnen also aufgefallen sein, dass Sie neben PI
auch noch die Eulersche Zahl als Eigenschaft speichern méchten, war der folgende Code
nicht méglich:

Math::$e = 2.71828;

Wenn Sie dies versucht haben, reagierte PHP mit der folgenden Fehlermeldung, da die
Eigenschaft in Threr Klasse nicht deklariert wurde:

Fatal error: Access to undeclared static property: Math::$e in Math-Test.php on line 1

Dies widerspricht jedoch dem Verhalten von Objekteigenschaften, die Sie nicht explizit
deklarieren miissen, sondern die Sie problemlos zur Laufzeit hinzufiigen kénnen:

$math = new Math();
$math-»e = 2.71828;

Diese Inkonsistenz wurde nun erkannt und mit PHP 5.3 bereinigt. Sie kénnen jetzt nach
Belieben statische Klasseneigenschaften zur Laufzeit hinzufiigen.

Late Static Binding

Neben dem self-Schliisselwort bietet PHP seit der Version 5.3 noch eine weitere Mog-
lichkeit, statisch auf eine Klasse zuzugreifen, ohne deren Namen explizit anzugeben. Mit
PHP 5.3 wurde das Feature Late Static Binding eingefiihrt, das Ersetzen des Klassenna-
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mens bei einem statischen Aufruf zur Laufzeit. Das folgende Beispiel wird Thnen dabei
den Unterschied zum bisherigen Arbeiten mit statischen Methoden verdeutlichen.

Dazu soll eine Klasse implementiert werden, die statische Methoden fiir die Grundre-
chenarten Addieren und Multiplizieren bereitstellt, ohne jedoch den Multiplikationsope-
rator von PHP zu verwenden. Implementieren Sie zuerst die add()-Methode:

class Math {

public static function add($a, $b) {
return $a+$b;
}

}

Da die Methode keinen Zugriff auf Instanzeigenschaften benétigt, kénnen Sie die
Methode statisch deklarieren. In der Implementierung der multiply()-Methode greifen
Sie nun auf eine Schleife und die implementierte add()-Methode zuriick. Der Ausdruck
"5 * 3" lisst sich schlieRlich auch als 0 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 darstellen und erlaubt Thnen
somit, auf den Multiplikationsoperator zu verzichten:
class Math {
. add() Methode ...
public static function multiply($a, $b) {
$result = 0;
for ($1 = 0; 91 < $b; $i++) {
$result = self::add($result, $a);
}

return $result;

}
Um von der multiply()- auf die add()-Methode der Klasse zuriickzugreifen, verwenden

Sie das Schliisselwort self und vermeiden so die Angabe des konkreten Klassennamens.

Mit dem folgenden Codeschnipsel kisnnen Sie die beiden implementierten Methoden tes-
ten:

echo "5 + 3 = " . Math::add(5,3) . "\n";
echo "5 * 3 = " . Math::multiply(s,3) . "\n";

Die Ausgabe des Skripts zeigt, dass Thre Klasse richtig rechnet:
5+3=28
5%3=15

Nun versetzen Sie sich in die Lage von Bizarro,? in dessen Welt 5 + 3 nicht 8 ergibt, son-
dern 2. Dazu erstellen Sie eine neue Klasse BizarroMath und tiberschreiben die add()-
Methode mit der neuen Logik:

class BizarroMath extends Math {
public static function add($a, $b) {

3 Bizarro ist einer der Gegner von Superman. In seiner Welt ist alles auf den Kopf gestellt, beispielsweise begriifi
er Superman mit den Worten » Auf Wiedersehen« und verabschiedet sich mit »Hallol«.
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return $a-$b;
}
}

Wenn Sie der Logik von Bizarro folgen, ist "5 * 3" dann 0 —3 —3 -3 -3 — 3, also der
Wert -15. Da die multiply()-Methode die add()-Methode verwendetr und diese iiber-
schrieben wurde, sollte auch die Multiplikation iiber die Klasse BizarroMath an die
Regeln der Bizarro-Welt angepasst sein. Testen Sie diese Annahme einfach durch das
Ausfithren des folgenden Skripts, das die gleichen Rechenoperationen, aber mit einer
anderen Klasse ausfiihrt:

echo "\nBizarros Welt:\n";

echo "5 + 3 = " . BizarroMath::add(5,3) . "\n";
echo "s * 3 = " . BizarroMath::multiply(s,3) . "\n";

Wenn Sie sich das Ergebnis ansehen, werden Sie feststellen, dass dies nicht wie
gewiinscht ausfillt:
Bizarros Welt:

5+3=2
5%3=15

Der Ausdruck "5 + 3" wurde nach Bizarro berechnet, jedoch ergibt "5 * 3" immer noch
15, dieser Ausdruck wurde also immer noch nach Adam Riese berechnet.

Die Ursache dafiir ist die Verwendung des self-Schliisselworts: Dies kennzeichnet immer
die Klasse, in der der Code, der self verwendet, steht, und nicht die Klasse, in der der
Code aufgerufen wird. self wird bereits beim Interpretieren des Codes durch den Klas-
sennamen Math ersetzt, und so wird auch beim Aufruf von BizarroMath: :multiply() die
Methode Math: :add() statt BizarroMath: :add() verwendet. Vor PHP 5.3 hatten Sie keine
Maoglichkeit, dieses Verhalten zu beeinflussen, und so war Vererbung im Zusammenhang
mit dem Uberschreiben statischer Methoden nutzlos.

Seit PHP 5.3 kann dieses Verhalten jedoch beeinflusst werden. Verwenden Sie statt self
das Schliisselwort static, wenn Sie méchten, dass der Name der Klasse zur Laufzeit und
nicht schon zur Kompilierungszeit aufgelést wird. Wollen Sie den Klassen, die die Klasse
Math erweitern, die Moglichkeit geben, die add()-Methode, die in der multiply()-
Methode verwendet wird, zu iiberschreiben, geniigt es, eine Zeile in der multiply()-
Methode anzupassen.

class Math {
. add()-Methode ...
public static function multiply($a, $b) {
fresult = 0;
for ($1 = 0; $i < $b; $i++) {
$result = static::add($result, $a);
}

return $result;
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Fiihren Sie nun das Beispiel erneut aus, verwendet die Methode BizarroMath: :multiply()
die add()-Methode aus der BizarroMath-Klasse, und die Ausgabe ist richtig (zumindest
wenn Sie Bizarro sind):

Bizarros Welt:

5+3=2

5%3=-15
Late Static Binding ist ein Feature, das Sie in Threr tiglichen Arbeit sehr selten verwenden
werden; in der richtigen Situation eingesetzt, kann es Thnen jedoch sehr viel zusitzlichen
Code sparen.

Referenzen und Klone

Ein grofies Problem von PHP 4 war der interne Umgang mit Objekten. Diese wurden wie
jede andere Variable betrachtet und bei jeder Zuweisung von einer an eine andere Vari-
able kopiert statt referenziert. Das bedeutete also, dass im folgenden Beispiel zwei Autos
erzeugt wurden:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

thmw2 = $bmw;

$bmy->startengine();

)
$bmw->driveForward(500);
$bmw->stopEngine();

print "Kilometerstand des BMW: {$bmw->milage}\n";

print "Kilometerstand des BMW2: {$bmw2->milage}\n”;
Genauso wurde eine komplette Kopie eines Objekts erzeugt, wenn es an eine Funktion
oder Methode iibergeben wurde. Dem konnte mit dem Referenz-Operator (&) begegnet
werden, was aber zu Code fiihrte, der von Kaufmanns-Und-Zeichen geradezu iibersit
war:

thmwz = &fbmw;

In PHP 5 ist dies nicht mehr nétig, Objekte werden hier automatisch anders behandelt
als Arrays oder skalare Werte. Wenn ein Objekt einer Variablen zugewiesen wird, enthilt
die Variable immer nur eine Referenz auf das Objekt. Das eigentliche Objekt wird in
einem sogenannten Object-Store gespeichert und bei jeder Operation auf dem Objekt aus
diesem herausgeholt, verindert und dann wieder zuriickgeschrieben. Fiir dieses Beispiel
bedeutet das, dass anstelle von zwei Autos nur ein Auto erzeugt wird und dieses von zwei
Variablen referenziert wird.

Sollte es dennoch einmal nétig sein, eine Kopie von einem Objekt zu erzeugen, kann
dazu der clone-Operator verwendet werden:

$bmwz = clone $bmw;

Hiermit wird eine exakte Kopie des Objekts zum Zeitpunkt des Aufrufs erzeugt. Im fol-
genden Beispiel wird also der BMW erst um 500 km bewegt, erst dann wird eine Kopie
des Objekts erzeugt. Dadurch haben beide Autos einen Kilometerstand von 500 km:
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$bmw = new Car('BMW', 'blau’);
$bmw->startengine();
$bmw->driveForward(500);
$bmw->stopEngine();

$bmw2 = clone $bmw;

print "Kilometerstand des BMW: {$bmw->milage}\n";

print "Kilometerstand des BMW2: {$bmw2->milage}\n”;
In vielen Fillen ist es allerdings nicht das gewiinschte Verhalten, eine Eins-zu-Eins-Kopie
des Ursprungsobjekts zu erzeugen. Hat sich zum Beispiel der BMW bewihrt und unsere
Autovermietung beschlieft, ein weiteres Auto vom gleichen Typ zu erwerben, hat dies
sicher nicht den gleichen Kilometerstand, sondern rollt frisch vom Band. Dazu ermog-
licht einem PHP 5, das Klonverhalten durch die Implementierung einer Methode mit
dem Namen _ clone() zu beeinflussen; diese wird aufgerufen, nachdem das Objekt
kopiert wurde. Wollen Sie dann also den Kilometerstand zuriicksetzen, kénnen Sie dies
inder _clone()-Methode erledigen:

class Car {

. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...

public function _ clone() {
$this-»>milage = 0;
}

}

Fithren Sie nun das obige Beispiel erneut aus, hat das Ursprungsauto einen Kilometer-
stand vom 500 km, wiihrend der des geklonten Autos noch bei 0 km steht. Wenn Klonen
doch auch in der Realitit so einfach wire ...

Nachdem Sie nun die Grundprinzipien objektorientierter Programmierung sowie deren
Umsetzung in PHP 5 kennengelernt haben, kénnen Sie sich in den weiteren Teilen dieses
Kapitels mit fortgeschritteneren Themen wie Fehlerbehandlung, der Standard PHP
Library sowie Interzeptor-Methoden beschiftigen, die Thnen erméglichen, das Verhalten
Threr Objekte zu verindern.

Namespacesin PHP 5.3

Namespaces sind ein neues Feature in PHP 5.3, das bereits fiir PHP 5.0 geplant war und
aufgrund von Problemen in der damaligen Implementierung kurz vor der Verdffentli-
chung von PHP 5.0 wieder entfernt wurde. Mit Namespaces adressiert PHP 5.3 nun end-
lich ein Thema, das zu den grisRten Problemen bei der Entwicklung von professionellen
PHP-Anwendung gehort. Wenn Sie eine objektorientierte Anwendung auf Basis von Ent-
wurfsmustern implementieren, werden Sie sehr schnell eine sehr grofle Anzahl von Klas-
sen und Interfaces implementieren miissen. Versuchen Sie dabei, die Namen Threr
Klassen sinnvoll zu wihlen, werden Thnen sicher Klassennamen wie Logger, Debugger und
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Date in den Sinn kommen, um typische Anwendungsfille abzudecken. Eine einfache
Logger-Klasse kénnte zum Beispiel so aussehen:*
class Logger {

public function log($message) {
error log($message, 3, 'errors.log');

}

Sehr wahrscheinlich sind Sie jedoch nicht der einzige Entwickler, der eine Klasse mit dem
Namen Logger in seiner Anwendung implementiert. Dieser Klassenname ist in nahezu
jeder groferen PHP-Anwendung oder Bibliothek bereits vertreten. Es ist also sehr gut
moglich, dass eine Bibliothek, die Sie nun in Threr Anwendung verwenden mochten, das
folgende Interface definiert:

interface Logger {
public function append($message, $destination);
}

Wenn Sie nun in einer Datei Ihrer Anwendung sowohl Thre eigene Klasse, als auch das
Interface, das vom Framework geliefert wird, einbinden, reagiert PHP mit einer Fehler-
meldung:

PHP Fatal error: Cannot redeclare class Logger in 1lib/framework/Logger.php on line 2

Natiirlich kann es nicht sowohl eine Klasse als auch ein Interface mit demselben Namen
geben, genauso wenig ist es moglich, zwei Klassen mit demselben Namen in einer Datei
zu verwenden.

Ein viel grofleres Problem stellt sich Thnen noch, sollten Sie in Threr Anwendung eine
Klasse mit dem Namen DateTime implementiert haben. PHP stellt ndmlich seit der Ver-
sion 5.1 selbst eine interne Klasse mit dem Namen DateTime® zur Verfiigung. Wenn Sie
die von Thnen verwendete PHP-Version upgraden, erhalten Sie sofort in allen Dateien,
die die von Thnen implementierte DateTime-Klasse verwenden mochten, die folgende Feh-
lermeldung:

PHP Fatal error: Cannot redeclare class DateTime in /path/to/DateTime.php on line 2

Natiirlich ist dieses Problem der Klassenkonflikte schon lange bekannt, und sehr viele
Frameworks versuchen, dieses Problem zu vermeiden. Nahezu alle diese Frameworks
l6sen das Problem, indem sie ein Prifix fiir alle Klassen und Interfaces verwenden. So
beginnen alle Klassen des Stubbles-Frameworks zum Beispiel mit dem Prifix stub.
Wiirde das Framework also eine Klasse mit dem Namen DateTime bereitstellen wollen,
wire der Name der Klasse in diesem Framework stubDateTime. Andere Frameworks, wie
zum Beispiel PEAR, verwenden kein einheitliches Prifix, sondern kennzeichnen alle

In Kapitel 3 werden Sie lernen, wie Sie ein besseres Logging als das hier gezeigte in Ihre Anwendung integrieren.

5 Tatsdchlich hieff die Klasse urspriinglich Date. Da aber PEAR bereits eine Klasse mit dem Namen Date zur Ver-
fugung stellt und somit sehr viele bekannte PHP-Anwendungen mit einem fatalen Fehler reagiert haben, wurde
die interne Date-Klasse sehr schnell in DateTime umbenannt.
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Klassen innerhalb eines Pakets immer mit dem Namen des Pakets. Alle Klassen, die das
Paket XML _Parser liefert, beginnen also mit XML_Parser_. Das Problem dabei ist lei-
der, dass das Paket Date auch eine Klasse mit dem Namen Date enthilt, die die Ursache
vieler Klassenkonflikte ist. Das Zend-Framework hat eine Kombination aus beiden
Ansitzen gewihlt und verwendet das Prifix Zend_ fiir alle Klassen, verhindert jedoch
auch Konflikte innerhalb des Frameworks, indem alle Klassen auch den Namen des
Pakets enthalten.

Beide Ansitze kénnen jedoch das Problem der Klassenkonflikte nicht zufriedenstellend
l6sen. Wihrend ein kurzes Priifix unter Umstinden auch von anderen Applikationen ver-
wendet wird, fithrt der Finsatz des Paketnamens als Prifix fiir alle Klassen dazu, dass die
Namen Threr Klassen sehr lang werden, wie zum Beispiel Klassen des PHP-Unit-Frame-
works zeigen. Klassennamen wie PHPUnit_Extensions SeleniumTestCase Driver sind dort
durchaus keine Seltenheit.

Einsatz von Namespaces

Namespaces stellen Thnen nun eine einfache Methode zur Verfiigung, um alle Klassen
Threr Anwendung innerhalb eines Namensraums zu definieren. So lange Sie, Thr Team
oder Thr Unternehmen die einzigen sind, die Klassen innerhalb dieses Namensraums
implementieren, kénnen Sie selbst sicherstellen, dass es zu keinen Konflikten innerhalb
des Namensraums kommt.

Ein Namespace in PHP gilt immer fiir die gesamte Datei, in der er definiert wurde, bis
innerhalb derselben Datei ein zweiter Namespace definiert wird. Aus diesem Grund muss
die Definition des Namensraums immer die erste Anweisung innerhalb der PHP-Datei
sein. Ein Namensraum wird durch die Verwendung des namespace-Schliisselworts einge-
leitet, gefolgt vom Namensraum, den Sie verwenden méchten. Um die Car-Klasse inner-
halb des Namespace RentalCompany zu deklarieren, miissen Sie lediglich eine Zeile in
Ihrer PHP-Datei anpassen:

namespace RentalCompany;

class Car {
// Am Code der Klasse ist keine Anderung notig.
}

Alle Klassendeklarationen innerhalb dieser Datei werden jetzt nicht im globalen
Namensraum, sondern im RentalCompany-Namespace vorgenommen. Sofern Sie diese
Klasse nur innerhalb dieses Namensraums verwenden méchten (also z.B. innerhalb die-
ser Datei), miissen Sie keine Anderungen vornehmen. Versuchen Sie jedoch, in einer
neuen Datei diese Klasse zu verwenden, kénnen Sie den bestehenden Code nicht mehr
ohne Anderungen verwenden. Das folgende Skript fithrt nun zu einem Fehler:

require once 'Car.php’;

$bmw = new Car('BMW', ‘silber');
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Fiihren Sie dieses Beispiel aus, erhalten Sie die folgende Fehlermeldung:

PHP Fatal error: Class 'Car' not found in examples/chi/Namespaces/test-namespace.php on
line 2

Da Sie die Klasse innerhalb des Namespace RentalCompany deklariert haben, existiert
diese Klasse nicht im globalen Namensraum. Um eine Instanz dieser Klasse zu erzeugen,
miissen Sie als Klassennamen RentalCompany\Car statt nur Car verwenden:

$bmw = new RentalCompany\Car('BMW', 'blau');

print_r($bmw);
Wie die Ausgabe dieses Beispiels zeigt, enthilt die Variable $bmw keine Instanz der Klasse
Car, sondern der Klasse RentalCompany\Car.

RentalCompany\Car Object

(
[manufacturer:protected] => BMW
[color:protected] => blau
[milage:protected] =» 0
[engineStarted:protected] =>

Best Practice beim Wahlen des Namespace

In anderen Sprachen, die schon seit Lingerem Unterstiitzung fiir Namespaces bieten (wie
zum Beispiel Java), hat sich in den letzten Jahren eine Art Regel beim Einsatz von Name-
spaces durchgesetzt. Mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit wird sich diese Best Practice
auch im Bereich der PHP-Entwicklung durchsetzen.

Um sicherzustellen, dass Sie der Einzige sind, der Klassen in einem Namespace verwen-
det, nutzen Sie als Namespace den umgekehrten Domainnamen einer Domain, deren
Eigentiimer Sie sind. In Zukunft werden zum Beispiel alle Klassen des Stubbles-Frame-
works innerhalb des Namespace net\stubbles deklariert werden. Besitzen Sie die Domain
meinefirma.de, wire der entsprechende Namespace, in dem Sie Thre Klassen implemen-
tieren sollten, nach dieser Regel de\meinefirma. Wie Sie unterhalb dieses Namespace Thre
Klassen in weitere Namespaces organisieren, bleibt Thnen iiberlassen.

Dieser Best Practice folgend, werden alle Namespaces in den weiteren Kapiteln in diesem
Buch mit de\phpdesignpatterns beginnen.

Man spricht bei RentalCompany\Car vom vollqualifizierten Klassennamen, wihrend Car
nur der lokale Name der Klasse ist. Sie sind bei der Verwendung von Namensriumen
nicht auf eine Ebene beschrinkt; Namespaces helfen Thnen auch, Thre Klassen in logische
Strukturen (oft auch Packages oder Pakete genannt) einzuteilen. So ist es ohne Weiteres
moglich und auch sinvoll, alle Implementierungen des Vehicle-Interface in dem Namens-
raum RentalCompany\vehicles zu implementieren:

34 | Kapitel 1: Schine neue Welt: Objektorientierte Programmierung in PHP 5



namespace RentalCompany\vehicles;

class Car {
// Am Code der Klasse ist keine Anderung notig.
}

Maéchten Sie nun diese Klasse instanziieren, miissen Sie als Klassennamen natiirlich Ren-
talCompany\vehicles\Car verwenden.

Importieren von Klassen

Bislang fragen Sie sich sicher, worin der Vorteil von Namespaces gegeniiber langen Klas-
sennamen, wie sie zum Beispiel in PEAR verwendet werden, besteht. Um eine Klasse zu
verwenden, mussten Sie immer den vollqualifizierten Klassennamen verwenden. Um die
Tipparbeit zu erleichtern, erméglich PHP Thnen jedoch auch, eine Klasse aus einem
Namensraum in einen anderen zu importieren, indem Sie die use-Anweisung verwenden:

use RentalCompany\Car;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);
print_r($bmw);

Fiihren Sie dieses Beispiel aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

RentalCompany\Car Object

(

[manufacturer:protected] => BMW
[color:protected] => blau

[milage:protected] => 0

[engineStarted:protected] =»

)

Die Variable $bmw enthilt also immer noch eine Instanz der Klasse RentalCompany\Car,
durch das Importieren der Klasse in den globalen Namensraum kénnen Sie in Threm
Skript jedoch den lokalen Namen der Klasse verwenden.

Dies funktioniert natiirlich nur so lange, wie im globalen Namensraum keine Klasse mit
dem Namen Car existiert. Im folgenden Beispiel erstellen Sie zunichst eine neue Klasse
Car im globalen Namensraum:

class Car {

}
Danach binden Sie die Klasse Car aus dem Namespace RentalCompany ein:
require_once ‘RentalCompany/Car.php’;

Wenn Sie nun versuchen wiirden, die Klasse RentalCompany\Car in den globalen Namens-
raum zu importieren, wiirde PHP mit einem Fehler reagieren:

PHP Fatal error: Cannot use RentalCompany\Car as Car because the name is already in use
in test-use-and-rename.php on line 5
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Um sich die Schreibarbeit trotzdem zu erleichtern, kénnen Sie diese Klasse einfach unter
einem anderen Namen in den aktuellen Namensraum importieren:

use RentalCompany\Car as MyCar;
Danach kénnen Sie beide Car-Klassen in derselben Datei verwenden:

$bmw = new MyCar('BMW', 'blau');
print_r($bmw);

$bmw = new Car();

print_r($bmw);
Die Ausgabe des Skripts zeigt, dass Instanzen, die Sie mit new MyCar(...) erzeugen,
immer noch vom Typ RentalCompany\Car sind:

RentalCompany\Car Object

(
[manufacturer:protected] => BMW
[color:protected] => blau
[milage:protected] =» 0
[engineStarted:protected] =>

)

Car Object

(

)
Sollten Sie innerhalb einer Datei also zwei Klassen benétigen, die denselben lokalen
Namen verwenden, jedoch aus unterschiedlichen Namespaces importiert werden, kon-
nen Sie die Klassen beim Importieren einfach umbenennen und somit Namenskonflikte
vermeiden.

Etwas anders verhilt sich PHP, wenn Sie eine Klasse aus einem Namespace importieren,
deren lokaler Name mit dem Namen einer internen Klasse kollidiert. In diesem Fall ist es
problemlos méglich, die Klasse zu importieren und somit die Klasse, die von PHP bereits
mitgeliefert wird, einfach zu iiberschreiben. Das folgende Stiick Code definiert eine
Klasse DateTime im Namespace RentalCompany:

namespace RentalCompany;

class DateTime {

}

Wenn Sie diese Klasse nun in den globalen Namespace importieren, iiberschreibt diese
einfach die bestehende DateTime-Klasse:

use RentalCompany\DateTime;

$dt = new DateTime();
print_r($dt);

Deutlich wird dies an der Ausgabe des Skripts:

RentalCompany\DateTime Object
(
)
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Diese Unterscheidung zwischen internen und Userland-Klassen wurde gemacht, damit
beim Upgrade von einer zur anderen PHP-Version (oder auch beim Aktivieren einer
Erweiterung) weniger Probleme auftreten, die nur durch PHP ausgelost werden. In die-
sem Beispiel ist davon auszugehen, dass die Applikation von Anfang an so entwickelt
whurde, dass sie mit der Klasse RentalCompany\DateTime arbeitet. Dass PHP mittlerweile
eine Klasse mit demselben Namen definiert, sollte die Ausfithrung der Anwendung nicht

beeinflussen.

Importieren in andere Namespaces

Das Importieren von Klassen ist nicht nur notwendig, damit diese im globalen Namens-

raum zur Verfiigung stehen.

Im folgenden Beispiel erstellen Sie eine neue Klasse RentalCompany\persons\Driver:

namespace RentalCompany\persons;

class Driver {
protected $name;

public function _ construct($name) {
$this-»>name = $name;
}

}

Im Konstruktor der Klasse RentalCompany\Car erzeugen Sie nun eine Instanz dieser

Klasse, damit jedes Auto auch sicher einen Fahrer gespeichert hat:

namespace RentalCompany;

class Car {
protected $driver;

protected $manufacturer;
protected $color;

protected $milage;

protected $engineStarted = false;

public function _ construct($manufacturer, $color, $milage =
$this->manufacturer = $manufacturer;
$this->color = $color;
$this-»>milage = $milage;

$this->driver = new Driver(‘Stephan');

. bereits bekannte Methoden der Klasse Car ...

}

Erzeugen Sie nun eine neue Instanz der Klasse Car:

use RentalCompany\Car;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

0) {
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Wenn Sie die Funktionsweise von Namespaces in PHP bereits durchschaut haben, rech-
nen Sie sicher schon mit der Fehlermeldung, die PHP ausgibt:

PHP Fatal error: Class 'RentalCompany\Driver' not found in Car.php on line 19

Alle Klassen in der Datei Car.php (in der die Klasse Car definiert wird) werden innerhalb
des Namespace RentalCompany aufgelést. Das bedeutet, dass die Verwendung des lokalen
Namens Driver von PHP als RentalCompany\Driver interpretiert wird. Der vollqualifi-
zierte Name der Klasse ist jedoch RentalCompany\persons\Driver, wodurch PHP keine
Instanz der Klasse erzeugen kann und mit diesem Fehler reagiert.

Um ihn zu vermeiden, haben Sie zwei Moglichkeiten:

Eine Lésung ist, beim Instanziieren der Klasse den vollqualifizierten Klassennamen zu
verwenden und den Code folgendermafen abzuindern:

$this->driver = new \RentalCompany\persons\Driver('Stephan');

Eventuell wundern Sie sich an dieser Stelle, warum der Namespace hier mit einem Back-
slash beginnt, wohingegen in den bisherigen Beispielen kein Backslash am Anfang des
Namespace stand. Dies hingt damit zusammen, dass PHP Namespaces immer relativ
auflost. Der Code, der die Instanz der Driver-Klasse erstellen méchte, befindet sich im
Namespace RentalCompany. Wiirden Sie den Backslash weglassen, so wiirde PHP nach
der Klasse RentalCompany\RentalCompany\persons\Driver suchen, die natiirlich nicht exis-
tiert. Durch die Verwendung des Backslash geben Sie hier also einen absoluten Name-
space statt eines relativen an.

Natiirlich kénnten Sie stattdessen auch einen relativen Namespace verwenden, da beide
Klassen innerhalb des Namespace RentalCompany deklariert wurden:

$this-»>driver = new persons\Driver('Stephan');

Wenn Sie die Driver-Klasse mehrfach innerhalb der Klasse Car benutzen méchten, ist die
Verwendung des vollqualifizierten Klassennamens sicher zu viel Schreibarbeit. In diesen
Fillen konnen Sie die Klasse RentalCompany\persons\Driver einfach in den Namensraum
RentalCompany der Klasse Car importieren. Bei der Verwendung der use-Anweisung geht
PHP immer davon aus, dass der angegebene Namespace als absoluter Namespace inter-
pretiert werden soll:

namespace RentalCompany;
use RentalCompany\persons\Driver;

class Car {
protected $driver;
. Eigenschaften der Klasse ...

public function __ construct($manufacturer, $color, $milage = 0) {
$this-»manufacturer = $manufacturer;
$this-»>color = $color;
$this->milage = $milage;

38 | Kapitel 1: Schine neue Welt: Objektorientierte Programmierung in PHP 5



$this->driver = new Driver(‘Stephan');

}

In beiden Fillen wird beim Erzeugen einer neuen Instanz der Klasse Car die folgende
Objektstrukeur erzeugt:

RentalCompany\Car Object

(

[driver:protected] => RentalCompany\persons\Driver Object

(
)

[name:protected] =» Stephan

[manufacturer:protected] => BMW
[color:protected] => blau
[milage:protected] => 0
[engineStarted:protected] =»

)

PHP speichert also auch hier intern immer den eigentlichen Namen der Klasse, unabhin-
gig davon, in welchen Namespace Sie diese Klasse importieren.

& n

Wenn Sie Code verwenden, der Klassen im globalen Namensraum defi-

~ niert, kann es nétig werden, dass Sie explizit Klassen aus dem globalen

i* Namensraum referenzieren. Auf den globalen Namensraum kann tiber die
" Verwendung des Backslash (\) zugegriffen werden:

namespace RentalCompany;

class Car {
... bisherige Methoden ...
public function doSomething() {
$instance = new \GlobalClass();
}

}

Natiirlich kénnen Klassen aus dem globalen Namensraum genau so in
jeden anderen Namensraum importiert werden wie Klassen aus allen ande-
ren Namensriumen:

use \GlobalClass as MyClass;

Gerade bei der Migration einer Anwendung auf Namespaces ist diese Mog-
lichkeir sehr hilfreich.

Sie miissen eine Klasse aus einem anderen Namensraum nicht nur importieren oder als
vollqualifizierte Klasse angeben, wenn Sie eine Instanz davon erzeugen méchten, sondern
jedes Mal, wenn die Klasse als Literal referenziert wird. Dies bedeutet, dass Klassen und
Interfaces in Type-Hints, beim Erweitern einer Klasse oder Implementieren eines Inter-
face oder auch beim Priifen mit dem instanceof-Operator als vollqualifizierte Klassen
angegeben werden miissen.
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Funktionen und Konstanten

Neben Interfaces und Klassen kénnen Sie auch Funktionen und Konstanten innerhalb
eines Namespace definieren. Fine Funkrtion innerhalb eines Namespace wird dabei defi-
niert wie eine Funktion im globalen Namespace:

namespace RentalCompany;

function displayCar(\RentalCompany\Car $car) {
print_r($car);

Konstanten werden nicht mit der define()-Funktion definiert, sondern analog zu Klas-
senkonstanten mithilfe der const-Anweisung:

namespace RentalCompany;

const DEFAULT_COLOR = 'blau’;

Wenn Sie diese Funktionen und Konstanten verwenden méchten, miissen Sie lediglich
den Namensraum als Prifix voranstellen:

use RentalCompany\Car;

$bmw = new Car('BMW', RentalCompany\DEFAULT COLOR);
RentalCompany\displayCar($bmw);

Weitere Namespace-Features

Namespaces sind eine recht umfangreiche Neuerung in PHP 5.3. Auf den folgenden Sei-
ten werden Sie daher noch einige weitere Feinheiten der Namespaces kennenlernen.
Auch wenn Sie diese in Thren Anwendungen moglicherweise selten brauchen werden, ist
es doch hilfreich, sie zu kennen.

Zugriff auf den aktuellen Namespace

Mit PHP 5.3 wird noch eine weitere Konstante eingefithrt: ~ NAMESPACE . Sie enthilt
immer einen String mit dem aktuellen Namespace, der an dieser Stelle des Codes giiltig
ist. Diese Konstante kiénnen Sie verwenden, wenn Sie zum Beispiel in einem String einen
Klassennamen dynamisch zusammensetzen méchten.

Neben dieser Konstante kénnen Sie jedoch auch direke das Schliisselwort namespace ver-
wenden, um den aktuellen Namespace zu referenzieren. Mithilfe dieses Schliisselworts
kénnen Sie also Namespaces relativ zum aktuellen Namespace verwenden:

namespace RentalCompany;

$driver = new namespace/persons/Driver(’Stephan’);

Der Klassenname wird hierbeit zu RentalCompany\persons\Driver aufgelost. Wenn Sie
Namespace- oder Klassennamen auf diese Weise dynamisch zusammensetzen, wird Thre
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Anwendung fiir Dritte natiirlich schwerer verstiandlich. Diese Features sollten also mit
Bedacht eingesetzt werden.

Mehrfache Namespaces in einer Datei

In PHP ist es auch méglich, mehr als einen Namespace pro Datei zu verwenden. Dazu
setzen Sie einfach das Schliisselwort namespace mehr als einmal pro Datei ein:

namespace Foo;
class Bar {}

namespace Bar;

class Foo {}
In dieser Datei werden nun die beiden Klassen Foo\Bar und Bar\Foo deklariert. Ein Pro-
blem dabei ist, dass Sie nicht auf einen Blick sehen kinnen, wie der vollqualifizierte
Name der Klasse Bar ist, so dass Sie beim Lesen des Quellcodes sehr leicht die zweite
Namespace-Deklaration iiberlesen kénnten.

Um dieses Problem zu umgehen, wurde eine alternative Scheibweise fiir die Mehrfachde-
klaration von Namespaces eingefiihrt:

namespace Foo {
class Bar {}
}

namespace Bar {
class Foo {}
}

Durch die Verwendung der geschweiften Klammern und der Einriickungen entspricht
die Struktur des Quellcodes auch mehr der eigentlichen Struktur der Anwendung, und
Sie kénnen schneller erkennen, in welchen Namespace eine Klasse gehort.

Maéchten Sie in einer Datei Klassen in einem Namespace und im globalen Namensraum
deklarieren, so ist auch dies durch Verwendung des Schliisselworts namespace moglich:
namespace Foo {
class Bar {}

}

namespace {
class Foo {}
}

In dieser Datei werden nun die Klassen Foo\Bar und Foo deklariert.

Auch wenn es moglich ist, mehrere Namespaces in einer Datei zu kombinieren, so ist
dies wegen der daraus resultierenden Uniibersichtlichkeit nicht zu empfehlen. Dieses
Feature wurde nur implementiert, damit es méglich ist, mehrere Dateien zu einer zusam-
menzufiigen und somit in einer produktiven Anwendung die Anzahl der Dateizugriffe zu
reduzieren. In der Entwicklung sollten Sie sich an die Regel halten, nur einen Namespace
pro Datei zu verwenden.
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Feinheiten des use-Statements

Neben Klassen kénnen Sie auch einen Namespace importieren und somit einen langen
Namespace auf eine Abkiirzung in Threm Code reduzieren:

use mein\langer\namespace as mln;

// Erzeugt eine Instanz von mein\langer\namespace\Car

$car = new mln\Car();
Maéchten Sie sehr viele Klassen aus einem Namespace verwenden, kann es einfacher sein,
den gesamten Namespace zu importieren, anstatt jede Klasse einzeln zu referenzieren.
Von diesem importieren Namespace konnen Sie auch auf weitere Namespaces innerhalb
des Namespace zugreifen:

use mein\langer\namespace as mln;

// Erzeugt eine Instanz von mein\langer\namespace\persons\Driver

$car = new mln\persons\Driver();
Weiterhin kann das use-Statement auch verwendet werden, um mehr als eine Klasse zu
importieren:

use RentalCompany\Car, RentalCompany\Convertible as MyConvertible;

Wie das Beispiel zeigt, miissen Sie die einzelnen Importe nur durch Kommas trennnen.

Fallstricke

Leider miissen Sie bei der Verwendung von Namespaces auch einige Fallstricke beriick-
sichtigen, die zu Fehlern fithren kénnen.

Unterschiede zwischen Klassen und Funktionen und Konstanten
Leider werden Konstanten und Funktionen nicht wie Klassen behandelt:

1. Es ist nicht moglich, Funktionen oder Konstanten mithilfe von use zu importieren.
Sowohl Funktionen als auch Konstanten kénnen nur iiber ihren vollqualifizierten
Namen angesprochen werden.

2. Fiir die Verwendung von Konstanten und Funktionen existiert ein Fallback. Sollte
im aktuellen Namespace also keine Funktion fopen() deklariert worden sein, so
fithrt der Aufruf der Funktion zu einem Aufruf der globalen Funktion fopen(). Wenn
eine Klasse nicht im akruellen Namensraum deklariert wurde, reagiert PHP direkt
mit einer Fehlermeldung.

Wenn Sie sowohl Klassen als auch Funktionen oder Konstanten verwenden méchten,
sollten Sie stets an diese Unterschiede denken.

Namespaces in Strings

Wenn Sie Namespaces in Strings verwenden, sollten Sie darauf achten, dass Sie entspre-
chende Sonderzeichen maskieren. Die Notwendigkeit verdeutlicht das folgende Beispiel:
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namespace de\new\tools;

class FileReader {}
Dieser Code deklariert eine Klasse de\new\tools\FileReader, die Sie in Ihren Anwendun-
gen einsetzen kénnen.

$reader = new \de\new\tools\FileReader();

Wenn Sie jedoch den Klassennamen fiir die Klasse nicht direkt angeben, sondern in
einem String speichern méchten, kénnen Probleme auftreten:

$class = "de\new\tools\FileReader";

$reader = new $class;
Dieser Code wird mit einer Fehlermeldung reagieren, da die Variable $class nicht wie
erwartet den String de\new\tools\FileReader enthilt. Denn dieser String enthilt die Son-
derzeichen \n (neue Zeile) und \t (Tabulator), der String sieht nach dem Einlesen durch
PHP also folgendermafen aus:

de

ew  ools\FileReader
Eine Klasse mit diesem Namen existiert natiirlich nicht, somit kann von dieser Klasse

keine Instanz erzeugt werden. Um dieses Problem zu umgehen, haben Sie zwei Moglich-
keiten:

1. Verwenden Sie einfache (') statt doppelte Anfithrungszeichen, PHP wird dann keine
Sonderzeichen interpretieren.

2. Maskieren Sie den Backslash in den Strings, schreiben Sie also:
$class = "de\\new\\tools\FileReader";

Wenn Sie auf diese Fallstricke achten, wird Thnen die Verwendung von Namespaces bei
der Strukturierung Threr PHP-Anwendungen wertvolle Dienste leisten.

Lambda-Funktionen und Closures in PHP 5.3

PHP arbeitet bereits seit Langem mit Callback-Funktionen. Sehr viele PHP -Funktionen
erwarten als Parameter eine PHP-Funktion, mit der zum Beispiel Arrays sortiert oder
Operationen auf allen Eintrigen eines Arrays ausgefiihrt werden kénnen.

Diese Funktionen mussten entweder als globale Funktion oder mithilfe der create func-
tion()-Funktion zur Laufzeit erstellt werden. Seit PHP 5.3 werden nun auch echte
Lambda-Funktionen unterstiitzt. Eine Lambda-Funktion ist eine Funktion, die ohne
Angabe eines Namens deklariert wurde. Die Referenz auf eine solche Lambda-Funktion
kann in einer PHP-Variablen gespeichert werden. Somit ist es zum Beispiel moglich, eine
Lambda-Funktion zum Vergleich zweier Werte zu schreiben und diese an die PHP-Funk-
tion usort() zu iibergeben, die ein Array mithilfe einer Vergleichsfunktion sortiert. Die
folgende Lambda-Funktion vergleicht die Lange zweier Strings:
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$sorter = function($a,$b) {
if (strlen($a) < strlen($b)) {
return -1;
}

if (strlen($a) > strlen($b)) {
return 1;
}

return 0;
15
Wenn der erste String kiirzer ist als der zweite, wird der Wert —1 zuriickgegeben, ist der
erste String linger als der zweite, wird der Wert 1 zuriickgegeben. Wenn beide Strings
gleich lang sind, wird der Wert O zuriickgegeben.

Im Vergleich zu einer normalen Funktionsdeklaration konnen Sie in diesem Beispiel drei
Unterschiede feststellen:

1. Um diese Funktion als Lambda-Funktion zu deklarieren, folgt direkt nach dem func-
tion-Schliisselwort die Liste der Funktionsargumente, es wird kein Funktionsname
angegeben.

2. Vor der Funktionsdeklaration steht eine Variablenzuweisung. Die Lambda-Funktion
wird somit der Variablen $sorter zugewiesen.

3. Die Deklaration der Lambda-Funktion wird durch ein Semikolon abgeschlossen.
Dies ist notig, da es sich um eine Zuweisung handelt und diese immer mit einem
Semikolon abgeschlossen werden miissen.

Diese Lambda-Funktion kénnen Sie jetzt wie jede andere Funktion auch aufrufen:

$result = $sorter('Stephan’, 'Gerd');

var_dump($result);
Die Funktion vergleicht nun die Linge der beiden Strings miteinander, und da der erste
String linger als der zweite ist, erhalten Sie die Ausgabe int(1), wenn Sie dieses Skript
ausfithren. Diese Lambda-Funktion kénnen Sie nun auch als Callback fiir die PHP-Funk-
tion usort() verwenden:

$arr = array(
'Stephan’, 'Gerd', 'Frank’
)

usort($arr, $sorter);

print_r($arr);
Dieser Code sortiert nun also die Strings im Array aufsteigend nach deren Linge. Den
Umweg, die Lambda-Funktion in einer Variablen zu deklarieren, miissen Sie nicht
machen, wenn Sie die Funktion nur einmal fiir die Sortierung benétigen. Sie kénnen die
Funktion auch direkt beim Funktionsaufruf der usort()-Funktion deklarieren:

usort($arr, function($a, $b) {....} );
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Closures

Neben Lambda-Funktionen wurden in PHP 5.3 auch noch Closures eingefiihrt. Closures
ermoglichen es Thnen, Code in einen Funktionsblock einzuschliefen und Variablen vom
umgebenden Kontext dieses Codeblocks zu tibernehmen. Beim Aufruf der Closure wird
dieser Kontext reproduziert, auch wenn dieser verindert wurde oder nicht mehr existiert.

Stellen Sie sich vor, Sie verwenden eine Lambda-Funktion fiir die Debug-Ausgaben in
Threr Anwendung;:
$infoDebugger = function($message) {
echo "[INFO] {$message}in";
1
$infoDebugger(“"Das ist ein Info-Eintrag");
Wenn Sie nun nicht nur eine Funktion benétigen, um die Info-Meldungen auszugeben,
erstellen Sie sich noch eine weitere Funktion, die zur Ausgabe von Fehlern verwendet
werden kann:
$errorDebugger = function($message) {
echo "[ERROR] {$message}\n";
15
$errorDebugger("Das ist ein Error-Eintrag");
Die beiden Funktionen unterscheiden sich nur durch das Prifix, das bei der Ausgabe
einer Zeile verwendet wird, ansonsten sind die beiden Funktionen jedoch identisch. Ele-
ganter wire es also, wenn Sie bei der Erstellung der Funktion das Priifix iibergeben kénn-
ten, das fiir die entsprechende Funktion verwendet werden soll. Dies wird durch den
Einsatz von Closures moglich.

Die Erzeugung einer Closure dhnelt der Erzeugung einer Lambda-Funktion. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass Sie durch Verwendung des use-Schliisselworts eine Liste
von Variablen angeben kénnen, die in der Closure zur Verfiigung stehen sollen. Diese
werden dann aus dem iibergeordneten Kontext in die Closure importiert.

Um nun verschiedene Debugger auf Basis desselben Codes zu erstellen, schreiben Sie
eine neue Funktion, die fiir die Erzeugung der Closures zustindig ist. Dieser Funktion
iibergeben Sie einfach den Typ des Debuggers. Da der Typ in einer Variablen gespeichert
wird, kann dieser in der Closure verwendet werden:

function createDebugger($type) {
return function($message) use ($type) {
echo "[{$type}] {$message}\n";
b
}

Verwenden Sie nun diese Funktion, um beide Closures zu erstellen:

$infoDebugger = createDebugger("INFO");
$errorDebugger = createDebugger ("ERROR™);
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Die Closures werden dann wie eine Lambda-Funktion verwendet:

$infoDebugger("Das ist ein Info-Eintrag");

$errorDebugger("Das ist ein Error-Eintrag");
Bei der Ausgabe des Skripts kénnen Sie sehen, dass die Variable $type innerhalb der Clo-
sures den Wert behilt, den sie bei der Erzeugung hatte:

[INFO] Das ist ein Info-Eintrag

[ERROR] Das ist ein Error-Eintrag
Obwohl die Variable $type zum Zeitpunkt des Closure-Aufrufs nicht mehr existiert, ist
sie innerhalb der Closures weiter verfiigbar.

Closures konnen nicht nur auf globaler Ebene oder innerhalb von Funktionen erzeugt
werden, sondern auch innerhalb von Objekten. Wenn Sie eine Closure innerhalb eines
Objekts erstellen, haben Sie innerhalb des Objekts iiber den $this-Zeiger auch Zugriff
auf das gesamte Objekt:

class Debugger {
protected $dateFormat;

public function _ construct($dateFormat) {
$this-»>dateFormat = $dateFormat;
}

function createDebugger($type) {
return function($message) use ($type) {
$dateTime = date($this->dateFormat, time());
echo "[{$type}][{$dateTime}] {$message}\n";
};

}

In diesem Beispiel wird die Closure durch die Methode createDebugger () erzeugt. In der
Closure kann dann iiber $this auf die $dateFormat-Eigenschaft des Objekts zugegriffen
werden. Das folgende Beispiel demonstriert die Verwendung:

$debugger = new Debugger('v-m-d H:i:s');

$infoDebugger = $debugger->createDebugger ("INFO");

$infoDebugger("Das ist ein Info-Eintrag");

Bei der Ausgabe enthilt jede Zeile nun auch das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit
in dem Format, das Sie bei der Erzeugung des Debugger-Objekts angegeben haben.

Dies funktioniert sogar noch dann, wenn die Debugger-Instanz, die die Closure erzeugt
hat, im globalen Scope nicht mehr existiert:

$errorDebugger = $debugger->createDebugger("ERROR");
unset($debugger);
$errorDebugger("Das ist ein Error-Eintrag");

Wenn Sie das Skript ausfithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

[INFO] [2008-08-17 14:20:14] Das ist ein Info-Eintrag
[ERROR] [2008-08-17 14:20:14] Das ist ein Error-Eintrag
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Sollten Sie eine Closure durch eine Methode eines Objekts erzeugen, aber in der Closure
keinen Zugriff auf das Objekt benértigen, sollten Sie die Closure als statisch deklarieren:
class Debugger {
... bisherige Eigenschaften und Methoden
function createStaticDebugger($type) {
return static function($message) use ($type) {

echo "[{$type}] {$message}\n";
b

}

Dadurch haben Sie in der Closure zwar keinen Zugriff mehr auf das Objeke, jedoch wird
der Speicherverbrauch minimiert, da das Objekt nicht mehr im Speicher gehalten werden
muss, wenn es nicht mehr an anderer Stelle benétige wird.

$debugger = new Debugger('Y-m-d H:i:s');

$warningDebugger = $debugger->createStaticDebugger ("WARNING");

$warningDebugger ("Das ist ein Warning-Eintrag");

Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:
[WARNING] Das ist ein Warning-Eintrag

Um die gezeigten Beispiele mit den bisher erlernten OOP-Bordmitteln umzusetzen, hit-
ten Sie jeweils eine Klasse mit mindestens einer Methode implementieren miissen. Mit-
hilfe von Closures gentigt es, eine Funktion zu deklarieren. Der Einsatz von Closures
ermoglicht es Thnen also, den Quellcode um ein Vielfaches kleiner zu halten. Der Preis ist
jedoch, dass Sie keine Interfaces zur Verfiigung haben und somit die Sicherheit aufgeben,
die Thnen Interfaces und Type-Hints bieten.

Interzeptor-Methoden in PHP

Neben den bisher vorgestellten Méglichkeiten, die Thnen die objektorientierte Program-
mierung erleichtern, bietet PHP 5 noch weitere Funktionen, die Sie in anderen klassi-
schen objektorientierten Programmiersprachen wie zum Beispiel Java vergeblich
suchen. Durch sogenannte Interzeptor-Methoden und -Funktionen erlaubt Thnen PHP,
sich in den Kern der Sprache PHP, die Zend-Engine, einzuhingen und dort das Verhal-
ten Threr Objekte zu beeinflussen. Die Bezeichnung Interzeptor kommt vom englischen
intercept, was bedeutet, dass Sie etwas abfangen, bevor es passiert. In diesen Methoden
kénnen Sie auf verschiedene Situationen reagieren, die unter normalen Umstinden zu
einem Fehler fithren wiirden. Sie kénnen diesen Fehler damit gerade in dem Moment
verhindern, in dem er auftreten wiirde, und somit fiir einen reibungslosen Ablauf der
Applikation sorgen.

Auf den folgenden Seiten werden Sie lernen, wie Sie Benutzern Threr Objekte Zugriff auf
Eigenschaften gewihren konnen, die eigentlich gar nicht vorhanden sind. Danach wer-
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den Sie sogar Methoden aufrufen, die nicht existieren, um schliefflich Instanzen von
Klassen zu erzeugen, die Sie vorher nicht geladen haben. Zum Abschluss werden Sie
dann noch sehen, wie es méglich ist zu definieren, wie sich ein Objekt in einem Kontext
verhalten soll, in dem es als String-Variable verwendet wird.

Im Verlauf dieses Buchs werden Sie sogar noch einen Schritt weiter gehen und diese
Méoglichkeiten nicht nur nutzen, um Fehlerfille abzufangen, sondern diese Methoden
einsetzen, um Applikationen eleganter zu implementieren, als dies in anderen Sprachen
moglich wire.

Zugriff auf nicht definierte Eigenschaften: __set() und __get()

In PHP 4 gab es nur eine Moglichkeit, Objekteigenschaften zu deklarieren: Diese wurden
durch das Schliisselwort var zu einer Klasse hinzugefiigt und waren somit fiir alle Welt
sicht- und verinderbar. Dies war jedoch genauso der Fall, wenn man die Objekteigen-
schaft gar nicht erst deklarierte, sondern einfach dann setzte, wenn sie benétige wurde.
Der folgende Code konnte schon in PHP 4 problemlos ausgefiithrt werden:

class Car {

}

$bmw = new Car();
$bmw-»>manufacturer = "BMW';

Die Eigenschaft wird dabei in dem Moment initialisiert, in dem sie zum ersten Mal
gesetzt wird. Da in PHP 4 alle Eigenschaften sowieso offentlich sind, finden Sie diese
Arbeitsweise hier sehr hiufig. In PHP 5 haben Sie jedoch die Moglichkeit, Eigenschaften
als public, protected oder private zu deklarieren. Achten Sie deshalb darauf, jede der
Eigenschaften, die Thre Klassen verwendet, zuvor zu deklarieren. Trotzdem ist es natiir-
lich moglich, dass jemand Thre Klasse falsch verwendet, und einfach auf eine Eigenschaft
zugreift, die Sie zuvor nicht deklariert haben. Hier erlaubt Thnen PHP, mit zwei Interzep-
toren zu beeinflussen, wie Thre Klasse reagieren soll, wenn jemand lesend oder schrei-
bend auf eine Eigenschaft zugreift, die eigentlich nicht existiert. Dazu reserviert PHP zwei
Methodennamen, die genau zu diesem Zweck implementiert werden miissen. Bereits im
ersten Teil dieses Kapitels haben Sie die Methoden __construct() und __destruct() ken-
nengelernt, die von PHP automatisch aufgerufen werden, sobald ein bestimmtes Ereignis
wie das Erzeugen oder Zerstéren eines Objekts eintritt. Alle Methoden, die PHP automa-
tisch beim Eintreten eines Ereignisses aufruft, beginnen mit zwei Unterstrichen, so auch
die Methoden __get() und __set(), die von PHP automatisch aufgerufen werden, wenn
jemand versucht, lesend oder schreibend auf nicht deklarierte Eigenschaften zuzugreifen.
Dabei wird der Name der Eigenschaft iibergeben, auf die zugegriffen wird, und im Fall
von __set() als zweites Argument noch der Wert, der fiir die nicht vorhandene Eigen-
schaft gesetzt werden sollte.
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Wollen Sie also informiert werden, wenn jemand auf nicht vorhandene Eigenschaften
zugreift, reicht es, diese beiden Methoden zu unserer Klasse hinzuzufiigen:
class Car {

public function  get($property) {
print "Die Eigenschaft {$property} soll ausgelesen werden.\n";
}

public function __ set($property, $value) {
print "Die Eigenschaft {$property} soll auf den Wert {$value} gesetzt
werden.\n";

}

In beiden Fillen soll einfach nur eine kurze Meldung ausgegeben werden, die Thnen mit-

teilt, auf welche Figenschaft zugegriffen werden soll und ob der Zugriff lesend oder

schreibend passieren soll. Sie kénnen die Funktionalitit mit wenigen Zeilen Code testen:
$bmw = new Car();

$bmw-»>manufacturer = "BMW';
$color = $bmw->color;

Fiihren Sie diesen Code aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Die Eigenschaft manufacturer soll auf den Wert BMW gesetzt werden.
Die Eigenschaft color soll ausgelesen werden.

Natiirlich werden Sie in einer Applikation nicht nur durch die Ausgabe einer Meldung
auf den Zugriff auf nicht vorhandene Methoden reagieren. Stattdessen kénnten Sie zum
Beispiel einen Fehler signalisieren, den Sie im Gegensatz zum Standard-PHP-Fehler, der
beim Aufruf einer nicht vorhandenen Methode ausgelost wird, auch selbst wieder abfan-
gen konnen.

Angenommen, die Autovermietung mochte nun technische Daten zu jedem Auto spei-
chern und diese der Einfachheit halber in INI-Dateien des folgenden Formats speichern:

; Technische Daten zu einem BMW

ps = "120"

maxSpeed = "220 km/h"

weight = "1865 kg"
Innerhalb der Applikation soll der Zugriff auf die Daten iiber die Eigenschaften $ps,
$maxSpeed und $weight erlaubt werden, auflerdem soll es ohne zusitzlichen Programmier-
aufwand méglich sein, fiir andere Automodelle weitere Daten hinzuzufiigen. Nachdem
Sie gerade gesehen haben, wie Sie den Zugriff auf nicht vorhandene Eigenschaften abfan-
gen kénnen, sollten Sie versuchen, diese Interzeptoren zu verwenden, um die gewiinschte
Funktionalitit bereitzustellen. Dazu erweitern Sie erst einmal den Konstruktor der Klasse
Car um einen weiteren Parameter, der den Dateinamen der Datei mit den technischen
Daten akzeptiert:

class Car implements Vehicle {

. Eigenschaften der Klasse ...
protected $propFile = null;
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protected $techDetails = null;

public function __ construct($manufacturer, $color, $milage = o,
$propFile = null) {
$this-»manufacturer = $manufacturer;
$this-»>color = $color;
$this->milage = $milage;
$this-»propFile = $propFile;

. Methoden der Klasse ...
}
Neben dem Parameter im Konstruktor haben Sie noch eine Eigenschaft fiir den Dateina-
men sowie eine Eigenschaft fiir die eigentlichen technischen Daten hinzugefiige und
beide mit null initialisiert. Um die Inhalte der INI-Datei in das Array $techDetails zu
laden, fiigen Sie folgende Methode hinzu:
protected function loadTechnicalDetails() {
// Es existiert keine Datei.
if ($this-»propFile === null) {
$this->techDetails = array();
} else {

// INI-Datei laden.
$this->techDetails = parse ini file($this-»>propFile);

}

Sie kénnten diese Methode zum Beispiel am Ende des Konstruktors aufrufen, um
gleich beim Erzeugen der Instanz die technischen Daten zu laden. Allerdings wiirden
Sie dann eventuell Rechenzeit verschwenden, denn Sie wissen ja noch gar nicht, ob die
Daten méglicherweise benétigt werden. Um dies zu vermeiden, implementieren Sie
einen __ get()-Interzeptor, der Sie informiert, wenn jemand die Daten abfragen
méochte, und laden diese dann »just in time« nach:
public function _ get($property) {
// Technische Daten laden.

if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();
}

// Uberpriifen, ob das technische Detail in der INI-Datei spezifiziert wurde.
if (isset($this->techDetails[$property])) {

return $this->techDetails[$property];
}

}

Sollte die Eigenschaft $techDetails noch auf den Initialwert null gesetzt sein, wurden die
technischen Daten noch nicht geladen, und dies wird dann nachgeholt. Danach iiberprii-
fen Sie, ob die Eigenschaft, die gerade abgefragt wurde, in der INI-Datei festgelegt wor-
den ist, und geben diese zuriick. Das folgende Codefragment zeigt Thnen, dass der
Interzeptor so funktioniert wie erwartet:

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 'bmw.ini');
print "Maximale Geschwindigkeit: {$bmw->maxSpeed}.\n";
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Das Skript gibt die maximale Geschwindigkeit aus, die Sie zuvor in der INI-Datei
definiert haben, ohne dass die Anwendung, die die Klasse nutzt, wissen muss, dass diese
Eigenschaft nicht in der Klasse selbst definiert wurde, sondern aus einer INI-Datei
kommt. Probieren Sie doch einfach mal, noch weitere Eigenschaften der INI-Datei
hinzuzufiigen und auf diese zuzugreifen. Man spricht hierbei vom Einsatz virtueller
Eigenschaften.

Nach dem gleichen Muster kénnen Sie nun die technischen Details auch verinderbar
machen, Sie miissen dazu lediglich den __set()-Interzeptor implementieren:
public function  set($property, $value) {
// Technische Daten laden.

if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();
}

$this->techDetails[$property] = $value;
}
Zuerst iiberpriifen Sie auch hier wieder, ob die technischen Daten schon geladen wurden,
und laden diese bei Bedarf nach. Danach wird einfach ein Eintrag im Array verindert.
Nun konnen Sie auch die Eigenschaften verindern und danach den verinderten Wert
auslesen, wie das folgende Beispiel illustriert:

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 'bmw.ini');
print "Maximale Geschwindigkeit: {$bmw->maxSpeed}.\n";

$bmw->maxSpeed = '250 km/h";
print "Maximale Geschwindigkeit: {$bmw->maxSpeed}.\n";

Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Maximale Geschwindigkeit: 220 km/h.

Maximale Geschwindigkeit: 250 km/h.
Beim ersten Zugriff auf die maximale Geschwindigkeit erhalten Sie den Wert, der in der
INI-Datei spezifiziert wurde, danach verindern Sie diesen aus der Applikation heraus,
und beim zweiten lesenden Zugriff wird der verinderte Wert verwendet.

Wenn Sie allerdings das Skript ein zweites Mal ausfithren, erhalten Sie wieder die gleiche
Ausgabe, die Hochstgeschwindigkeit wurde also nur im Speicher verindert, aber nicht
persistent in der INI-Datei gespeichert. Dazu fiigen Sie eine weitere Methode saveTechni-
calDetails() der Klasse hinzu, die die verinderten Daten wieder in die INI-Datei zurtick-
fithrt und speichert:

protected function saveTechnicalDetails() {
// Keine Datei definiert.
if ($this->propFile === null) {
return;
}

// Keine technischen Daten vorhanden.
if ($this->techDetails === null) {
return;
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}

// Gednderten Inhalt der INI-Datei erzeugen.

$ini = "; Technische Daten fir {$this-»manufacturer}\n”;

foreach ($this->techDetails as $property => $value) {
$ini .= "{$property} = \"{fvalue}\"\n";

}
$result = file put contents($this-»>propFile, $ini);

}
Dazu miissen Sie lediglich mit einer foreach-Schleife alle Werte des Arrays durchlaufen
und diese im INI-Format an eine Variable anhingen, die schlieflich in die Datei gespei-
chert wird. Diese Methode kénnten Sie jetzt einfach nach dem Andern einer Eigenschaft
aufrufen, indem Sie die __set()-Methode anpassen:
public function _ set($property, $value) {
// Technische Daten laden.

if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();
}

$this->techDetails[$property] = $value;
$this->saveTechnicalDetails();
}

Damit hitten Sie allerdings eine enorme Menge an Dateizugriffen, die die Applikation
verlangsamen wiirden; bei jeder Anderung einer Eigenschaft wird die gesamte Datei neu
geschrieben. Eine zweite Moglichkeit ist jedoch die Verwendung des Destrukeors, da die-
ser auf jeden Fall aufgerufen wird, bevor das Objekt aus dem Speicher geléscht wird. Sie
fiigen den Aufruf der Methode zum Speichern der Daten also einfach in den Destruktor
ein:

public function  destruct() {

if ($this-»engineStarted) {
$this->stopEngine();
}

$this->saveTechnicalDetails();
}
Nun wird der schreibende Zugriff auf die Datei nur einmal pro Objekt nétig. Um die
Performance noch zu erhhen, kénnten Sie im Destruktor zuerst iiberpriifen, ob die tech-
nischen Daten iiberhaupt verdndert wurden, bevor Sie diese wieder in die Datei zuriick-
speichern.

Pfade im Destruktor

Méchten Sie in einem Destruktor auf eine Datei zugreifen, sollten Sie beachten, dass Sie
dort keine relativen Pfade verwenden kénnen, da PHP den aktuellen Pfad verliert. Sie
kénnen diesen allerdings ganz einfach iiber den Aufruf der Funktion dirname(__FILE__)
ermitteln und somit aus Ihren relativen Pfaden ganz einfach absolute Pfade machen.
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Wenn Sie nun das Skript mehrfach ausfithren, werden Sie feststellen, dass ab dem
zweiten Aufruf »250 km/h« bereits beim ersten Abfragen der Eigenschaft als Hochst-
geschwindigkeit ausgegeben wird. Diese wurde also vor dem Loschen des Objekts in
die INI-Datei zuriickgeschrieben und somit persistent gemacht. Wollen Sie statt einer
INI-Datei eine andere Persistenzschicht wie zum Beispiel eine Datenbank verwenden,
geniigt es, die Implementierung zweier Methoden (loadTechnicalDetails() und save-
TechnicalDetails()) zu verindern.

& n

Seit der Version 5.1 bietet PHP jetzt auch die Interzeptor-Methoden __is-
~set() und __unset(), die die Arbeit mic virtuellen Eigenschaften noch ein-
3+ facher machen. Dabei wird __isset() aufgerufen, wenn mit der PHP-
" Funktion isset() iiberpriift wird, ob eine Eigenschaft in einem Objekt vor-
handen ist. Die __unset()-Methode hingegen wird verwendet, wenn ver-
sucht wird, eine nicht deklarierte Eigenschaft mithilfe der PHP-Funktion
unset() zu loschen.

Wenn Thre Applikation PHP 5.1 voraussetzt, kénnten Sie also Nutzern der
Klasse auch die Moglichkeit bieten zu tiberpriifen, ob ein technischer Wert
in der INI-Datei definiert wurde.

Zugriff auf nicht definierte Methoden: __ call()

Neben Eigenschaften bieten eine Klasse und deren Instanzen bekanntermaflen auch
Methoden. Und genauso wie Entwickler bei der Nutzung Threr Klassen auf nicht dekla-
rierte Eigenschaften zugreifen, kénnte auch auf nicht deklarierte Methoden zugegriffen
werden. Allerdings fiihrt dies zu einem schwerwiegenderen Problem, da PHP in diesem
Fall mit einer Fehlermeldung des Typs E_ERROR reagiert, der die Abarbeitung des Skripts
abbricht. So fithrt der folgende Code unweigerlich zu einer Fehlermeldung:

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

$bmw->openRoof () ;
Die Methode openRoof() existiert nicht und kann somit auch nicht ausgefiithrt werden.
PHP reagiert deshalb mit dem folgenden Fehler:

Fatal error: Call to undefined method Car::openRoof() in chi/interzeptoren/Methoden/
fehlermeldung.php on line 4

Doch auch hier bietet Thnen PHP 5 eine Méglichkeit, den Fehler abzufangen, bevor er
passiert, indem es einen weiteren Interzeptor-Mechanismus bereitstellt. Méchten Sie den
Aufruf von nicht definierten Methoden abfangen, kénnen Sie dazu eine Methode mit
dem Namen _ call() implementieren. Diese Methode wird dann anstelle der nicht

deklarierten Methode aufgerufen, und dabei werden die folgenden beiden Argumente
tibergeben:

1. Der Name der Methode, die eigentlich aufgerufen werden sollte.

2. Ein Array, das alle Argumente des urspriinglichen Methodenaufrufs enthilt.
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Um einen Interzeptor zum Abfangen von Methodenaufrufen in einer Klasse zu imple-
mentieren, geniigt der folgende Code:

class Car {
public function _ call($method, $args) {

print "Die Methode {$method} wurde aufgerufen.\n";

// Uberpriifen, ob Argumente ausgegeben wurden.

if (empty($args)) {
print "Es wurden keine Argumente iibergeben.\n";
return;

} a

print "Ubergebene Argumente:\n";

$no = 1;

foreach ($args as $arg) {
print "{$no}. {$arghin";
$No++;

}

Wenn Sie nun eine Instanz dieser Klasse erzeugen, in der noch keine Methoden imple-
mentiert wurden, kénnen trotzdem Methoden aufgerufen werden, ohne dass dabei eine
Fehlermeldung produziert wiirde:

$bmw = new Car();

$bmy->startengine();

$bmw->driveForward (500, "km');
$bmw->stopEngine();

Bei Ausfiihren dieses Codebeispiels erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Die Methode startEngine wurde aufgerufen.
Es wurden keine Argumente iibergeben.

Die Methode driveForward wurde aufgerufen.
Ubergebene Argumente:

1. 500

2. km

Die Methode stopEngine wurde aufgerufen.
Es wurden keine Argumente iibergeben.

Jeder Methodenaufruf wurde zwar genau protokolliert, aber natiirlich wurde keine Logik
ausgefithre, da bisher keine implementiert wurde. Es ist auch moglich, einen Wert aus
der  call()-Methode zuriickzuliefern, der dann als Riickgabe der nicht deklarierten
Methode betrachtet wird. Als Beispiel implementieren Sie dafiir eine Klasse, die einfache
Rechenoperationen iiber die Methoden add(), subtract(), multiply() und divide() aus-
fiihren kénnen soll, ohne dass die Methoden tatsichlich implementiert werden miissen.
Es soll méglich sein, den folgenden Code auszufiihren:

$math = new Math();

printf("24 + 8 = %d\n", $math->add(24,8));
printf("24 - 8 = %d\n", $math->subtract(24,8));
printf("24 * 8 = %d\n", $math->multiply(24,8));
printf("24 / 8 = %d\n", $math->divide(24,8));
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Alle diese Rechenoperationen sollen innerhalb der __call()-Methode definiert werden.
Dazu erstellen Sie zunichst die Klasse Math und deklarieren die _ call()-Methode. Als
ersten Parameter bekommen Sie den Namen der aufgerufenen Methode. Anhand dieses
Arguments konnen Sie entscheiden, welche Rechenoperation durchgefiihrt werden
muss. Uber eine switch-Anweisung erreichen Sie eine Verzweigung fiir die einzelnen
Operationen, die dann das jeweilige Ergebnis zuriickliefern:

class Math {
public function _ call($method, $args) {
switch (strtolower($method)) {

case ‘add':
return $args[o] + $args[1];
break;

case 'subtract':
return $args[o] - $args[1];
break;

case 'multiply’:
return $args[o] * $args[1];
break;

case ‘divide’:
return $args[o] / $args[1];
break;

default:
trigger error("Unbekannte Rechenoperation {$method}”, E USER_WARNING);
return false;

}

Zur Sicherheit konvertieren Sie den Namen der aufgerufenen Methode zuvor in Klein-
buchstaben, damit eine falsche Schreibweise nicht sofort zu einem Fehler fithrt. Am Ende
der switch-Anweisung geben Sie noch eine Fehlermeldung aus, falls eine Rechenopera-
tion angefordert wurde, die unsere Klasse nicht unterstiitzt.

Es handelt sich hierbei nur um ein Beispiel, das die Verwendung des
__call()-Interzeptors demonstriert. In realen Anwendungen wire es na-
tiirlich empfehlenswert, wenn Sie stattdessen die einzelnen Methoden
tatsichlich implementieren wiirden.

Fiihren Sie nun das obige Beispiel mit Threr Klasse aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

24 + 8 = 32
24 - 8 =16
24 * 8 =192
24 /8=3

Abschlieffend testen Sie die Reaktion der Klasse, wenn eine Operation aufgerufen wird,
die Sie noch nicht unterstiitzen, indem Sie zum Beispiel den folgenden Code hinzufiigen:

printf("24! = %d\n", $math->factorial(24));
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Da Sie die Fakultitsberechnung nicht implementiert haben, reagiert PHP wie bereits
angenommen mit der folgenden Fehlermeldung.

Warning: Unbekannte Rechenoperation factorial in chi/interzeptoren/Methoden/returnvalue.
php on line 26

Mithilfe des _ call()-Interzeptors kiénnen Sie also selektiv Aufrufe fiir nicht deklarierte
Methoden abfangen und zur Laufzeit entscheiden, ob diese zu einem Fehler fithren sollen
oder nicht. In den folgenden Kapiteln werden Sie einige Design Patterns kennenlernen,
die mithilfe dieses Interzeptors den Programmieraufwand drastisch reduzieren koénnen.

Der Einsatz dieses Interzeptors birgt auch immer Probleme. Zum einen
wird Code schwerer durchschaubar, zum anderen kann er von IDEs nicht
mehr analysiert werden, wodurch diese nicht schon frithzeitig Fehler
erkennen konnen. Diese Probleme kénnen nur durch ausreichende Doku-
mentation etwas gemindert werden.

Statischer Zugriff auf nicht definierte Methoden: _ _ callStatic()

Wenn Sie sich das Beispiel aus dem letzten Absatz noch mal genauer ansehen, fillt Thnen
sicher auf, dass das Erzeugen einer Instanz der Klasse Math fiir den Aufruf der mathemati-
schen Methoden eigentlich tiberfliissig ist. In keiner der Implementierungen wird eine
Eigenschaft der Klasse verwendet, was Sie ganz schnell feststellen, wenn Sie nach der
Verwendung des $this-Zeigers suchen. Die Methoden fiir die mathematischen Grundre-

chenarten sind also eigentlich Kandidaten fiir statische Methodenaufrufe direkt auf der
Klasse:®

Math::add(24,8);
Fiihren Sie diesen Code aus, erhalten Sie dabei die folgende Fehlermeldung:
PHP Fatal error: Call to undefined method Math::add() in Returnvalue.php on line 40

Natiirlich, Sie haben die Methode add() ja nicht deklariert, sondern verwenden den
__call()-Interzeptor. Doch auch dieser scheint hier nicht zu funktionieren, ansonsten
wiirde er diese Fehlermeldung verhindern. Thre erste Idee ist sicher, dass die __call()-
Methode nicht durch das Schliisselwort static als statische Methode deklariert wurde.
Doch auch eine Anderung der Methode fiihrt zu keinem Ergebnis, sondern immer noch
zur selben Fehlermeldung,.

Der Grund dafiir ist, dass die __call()-Methode nie fiir statische Methodenaufrufe ver-
wendet werden kann. Seit PHP 5.3 gibt es mit dem __callStatic()-Interzeptor eine Ent-
sprechung fiir statische Aufrufe. Um die Klasse Math auf statische Methodenaufrufe

6 Sollten Sie sich fragen, warum in diesem Beispiel keine statischen Methodenaufrufe verwendet wurden, ist die
Antwort dazu ganz einfach: Es handelt sich hierbei um ein Beispiel aus der ersten Auflage des Buchs, PHP
unterstiitzte vor Version 5.3 keine Interzeptoren fiir statische Methodenaufrufe. Das Beispiel hat es auch in
diese Auflage des Buchs geschafft, weil damit noch einmal der Unterschied verdeutlicht werden kann, wann
statische Methoden eingesetzt werden sollen; es hat damit also einen doppelten Lerneffekt.
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umzustellen, miissen Sie die __call()-Methode also in __callStatic() umbenennen und
diese als statische Methode deklarieren:

class Math {
public static function _ callStatic($method, $args) {
switch (strtolower($method)) {

case ‘add':
return $args[o] + $args[1];
break;

case 'subtract':
return $args[o] - $args[1];
break;

case 'multiply’:
return $args[o] * $args[1];
break;

case ‘divide’:
return $args[o] / $args[1];
break;

default:
trigger error("Unbekannte Rechenoperation {$method}”, E USER_WARNING);
return false;

}

Danach kénnen Sie die nicht vorhandenen Methoden statisch aufrufen und erhalten die
gewiinschten Ergebnisse statt einer Fehlermeldung;:

%d\n", Math::add(24,8));
%d\n", Math::subtract(24,8));
%d\n", Math::multiply(24,8));
%d\n", Math::divide(24,8));

printf("24 + 8
printf("24 - 8
printf("24 * 8
printf("24 / 8

Durch Einfithrung des Interzeptors fiir statische Methodenaufrufe bereinigt PHP 5.3 also
eine weitere Inkonsistenz und gibt Thnen noch ein Feature fiir die objektorientierte Pro-
grammierung an die Hand.

Wenn Objekte sich wie Strings verhalten: __ toString()

Auch wenn es mittlerweile professionelle Debugger fiir PHP gibt, finden Anweisungen
wie print immer noch hiufig Anwendung, wenn es darum geht, Debugging-Informatio-
nen withrend der Entwicklung des Quellcodes auszugeben. Wihrend print fiir skalare
Typen wie Zahlen oder Zeichenketten noch optimal genutzt werden kann, so ist es fiir
Objekte nutzlos, wie die Ausfithrung des folgenden Quellcodes zeigt:

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

$bmw->startengine();

$bmw->driveForward(500);
$bmw->stopEngine();

$vw = new Car('Volkswagen', 'rot');
$vw->startengine();
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$vw->driveForward(2493);
$vw->stopeEngine();

print $bmw;

print $vw;

Wenn Sie dieses Skript ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Da die beiden Variablen $bmw und $vw Referenzen auf Objekte der Klasse Car enthalten,
kénnen diese nicht einfach ausgegeben werden, weil PHP nicht weifl, wie es diese

PHP Catchable fatal error:

ohneToString.php on line 97

Objekte in Strings konvertieren soll.

=

Méchten Sie Informationen iiber eine Variable ausgeben, die ein Objekt referenziert, soll-
ten Sie stattdessen eine der Funktionen print r() oder var dump() nutzen. Dadurch

In PHP-Versionen vor PHP 5.2 konnten beliebige Objekte noch problemlos
mit der echo-Anweisung ausgegeben werden. Fithren Sie das obige Beispiel
mit einer dieser Versionen aus, erhalten Sie dabei die folgende Ausgabe:

Object id #10bject id #2

PHP hat also versucht, eine eindeutige ID fiir jedes der beiden Objekte zu
erstellen. Da dies aber nicht moglich ist und zu Problemen fithren kann,
wurde dieses Feature mit PHP 5.2 deaktiviert. Wenn Sie das Feature
irgendwo in Threr Applikation nutzen, sollten Sie diese Stellen vor dem
Upgrade auf PHP 5.2 entsprechend anpassen. Um eine eindeutige ID fiir
Ihre Objekte zu erstellen, kénnen Sie zum Beispiel die Funktion spl_
object_hash() verwenden. Mehr zu dieser Funktion konnen Sie in
Kapitel 2 nachlesen.

erhalten Sie die folgende Ausgabe:

print_r($bmw);

Car Object

(

)

[manufacturer:protected] => BMW
[color:protected] => blau
[milage:protected] => 500
[engineStarted:protected] =>

var_dump($vw);

object(Car)#2 (4) {

["manufacturer:protected”]=>
string(10) "Volkswagen"
["color:protected”]=>
string(3) "rot”
["milage:protected” ]=>
int(2493)
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["engineStarted:protected”]=»
bool(false)

}

Hier erhalten Sie alle Informationen, die PHP zu den Objekten gespeichert hat; das kon-
nen schnell sehr viele werden, und Sie miissen lange nach den eigentlich relevanten Infor-
mationen suchen. Ein weiterer Interzeptor, den PHP Thnen bietet, kann beim Debugging
eines solchen Falls sehr hilfreich sein. Er erméglicht es Thnen einzugreifen, wenn ein
Objekt wie ein String verwendet wird, und erlaubt Thnen zu definieren, durch welchen
String das Objekt reprisentiert werden soll. Dazu muss das jeweilige Objekt nur die
Methode _ toString() implementieren. Um diese Funktion fiir Thre Car-Objekte zu ver-
wenden, fiigen Sie der Klasse einfach die folgende Methode hinzu:
class Car {

. andere Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function  toString() {

$string = "Instanz der Klasse Car\n";
$string .= " +Hersteller: {$this-»manufacturer}in”;
$string .= " +Farbe : {$this->color}\n";

$string .= " +Tachostand: {$this-»>milage}\n”;
if ($this-»engineStarted === true) {

$string .= " +Der Motor lduft.\n";
} else {

$string .= " +Der Motor lduft nicht.\n";
}

$string .= "\n";
return $string;

}

Innerhalb der _ toString()-Methode erstellen Sie eine fiir den Menschen leicht verstind-
liche Ausgabe, die Informationen zum Fahrzeughersteller, der Wagenfarbe und dem
aktuellen Kilometerstand beinhaltet. Danach fiigen Sie noch die Information hinzu, ob
der Motor des Autos lduft oder nicht. Die String-Variable, die diesen Text enthilt, geben
Sie einfach aus der Methode zuriick. Fiihren Sie nun den obigen Code erneut aus, verin-
dert sich die Ausgabe:
Instanz der Klasse Car
+Hersteller: BMW
+Farbe : blau

+Tachostand: 500
+Der Motor lduft nicht.

Instanz der Klasse Car
+Hersteller: Volkswagen
+Farbe : rot
+Tachostand: 2493
+Der Motor lduft nicht.

Statt eines Fehlers wird nun der Text ausgegeben, den Sie in der __toString()-Methode
erzeugt haben. Somit kénnen Sie genau steuern, welche Informationen schlieflich ausge-
geben werden.

Interzeptor-Methodenin PHP | 59



Seit PHP 5.2 konnen Sie Objekte, die iiber eine __toString()-Implementierung verfiigen,
an allen Stellen einsetzen, an denen PHP Strings erwartet. Es ist also zum Beispiel mog-
lich, ein solches Objekt an die PHP-Funktion strlen() zu iibergeben oder auch ein Array
mit mehreren Objekten durch Verwendung der implode()-Funktion zu einem String
zusammenzufiigen:

// Lange des Strings ausgeben.

echo strlen($vw) . "\n";

// Beide Objekte zu einem String zusammentiigen.

echo implode("\n\n", array($vw, $bmw));
Bei der Implementierung der _ toString()-Methode miissen Sie jedoch genau darauf
achten, dass Sie wirklich einen String zuriickgeben. Die folgende Klasse stellt einen ein-
fachen Wrapper fiir einen String dar, es wird lediglich ein Wert gespeichert, der in der
__toString()-Methode wieder zuriickgegeben wird.

class string {

protected $val;

public function _ construct($val) {
$this-»val = $val;
}

public function _ toString() {
return $this-»val;
}

}

Wenn Sie nun eine Instanz dieser Klasse erzeugen, der Sie keinen String iibergeben, und
dieses Objekt dann in einem String-Kontext verwenden méchten, reagiert PHP mit einer
Fehlermeldung;:

$string = new String(1s);

echo $string;

PHP Catchable fatal error: Method String:: toString() must return a string value in

toString.php on line 13
Dieses Problem kénnen Sie beheben, indem Sie den Riickgabewert der _ toString()-
Methode auf einen String casten, bevor Sie ihn zuriickgeben:

public function _ toString() {

return (string)$this-»val;

}
Dadurch wird es Thnen auch erméglicht, in Threr __toString()-Methode Objekte zuriick-
zugeben, die wiederum die __toString()-Methode implementieren:

$string = new String(new String(15));

echo $string;
Der String-Kontext-Interzeptor konnte lange Zeit nicht wirklich eingesetzt werden, da
das Verhalten nicht konsistent in allen Funktionen implementiert war. Doch seit PHP 5.2
wird Thnen damit ein Werkzeug an die Hand gegeben, mit dem Sie lesbareren Code
schreiben konnen.
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Wenn sich Objekte wie Funktionen verhalten: _ _invoke()

Neben  callStatic() wurde in PHP 5.3 noch eine weitere magische Methode einge-
fithrt. Die __invoke()-Methode erméglicht Thnen, ein Objekt so zu verwenden, als wire
es eine global definierte PHP-Funktion. Analog zum __ toString()-Interzeptor erlaubt
Thnen dieser Interzeptor, Objekte in einem anderen Kontext zu verwenden. Der Nutzer
stellt dabei keinen Unterschied zwischen einer Funktion und einem Objekt, das wie eine
Funktion verwendet wird, fest.

Im folgenden Beispiel implementieren Sie eine einfache Klasse, deren Instanzen zur Mul-
tiplikation zweier Zahlen verwendet werden kann:
class Multiply {
public function invoke($a, $b) {
return $a * $b;
}
}
Die Multiplikation wird in der Methode __invoke() durchgefiihrt, die Sie wie jede andere
Methode aufrufen kénnen:

$multiply = new Multiply();
echo "6 * 7 = " . $multiply->__invoke(6, 7) . "\n";

Wie erwartet, erhalten Sie dabei die folgende Ausgabe:

6*7 =42
Da die __invoke()-Methode jedoch ein Interzeptor ist, der greift, wenn das Objekt in
einem Funktionskontext verwendet wird, kénnen Sie so tun, als enthielte die Variable
$multiply eine aufrufbare Funktion:

$multiply = new Multiply();

echo "6 * 7 = " . $multiply(6, 7) . "\n";
Das Ergebnis, das Sie dabei erhalten, ist das gleiche, das Sie auch bei einem direkten Auf-
ruf der __invoke()-Methode erhalten:

6*7 =42
In Versionen vor PHP 5.3 quittierte PHP diesen Versuch jedoch noch mit einer Fehler-
meldung:

PHP Fatal error: Function name must be a string in /code-examples/chi/Interzeptoren/
Invoke/Multiply.php on line 12

Da es sich beim __invoke()-Interzeptor um eine normale Klassenmethode handelt, kién-
nen Sie alles verwenden, was Sie bereits von anderen Methoden gewohnt sind. Es ist
also moglich, eine beliebige Anzahl von Argumenten zu akzeptieren, von denen wie-
derum einige optional sind. Genauso ist es moglich, Parameter per Referenz zu iiberge-
ben oder iiber die Verwendung von Type-Hints den Typ der zu tibergebenden Werte zu
definieren.

Interzeptor-Methodenin PHP | 61



Sehr hiufig soll die __invoke()-Methode mit einer zuvor nicht bekannten Anzahl von
Parametern aufgerufen werden. Dazu konnen Sie innerhalb der Methode einfach die
Funktion func_get args() verwenden, die ein Array mit allen Methodenargumenten
zuriickliefert. Mithilfe dieser Funktion kénnen Sie einfach eine Methode schreiben, die
eine beliebige Anzahl von Parametern miteinander multipliziert:
class Multiply {
public function _ invoke() {

$args = func_get args();

$result = 1;

foreach ($args as $arg) {

$result = $result * $arg;
}

return $result;

}
Nun akzeptiert die Methode beliebig viele Parameter, wie der Aufruf der Methode zeigt:

$multiply = new Multiply();

echo "6 * 7 =" . $multiply(6, 7) . "\n";

echo "6 * 7 * 2 =" . $multiply(6, 7, 2) . "\n";
Wie erwartet, werden hier zuerst die Werte 6 und 7 miteinander multipliziert und
danach die Werte 6, 7 und 2:

6 *7 =42
6*7 %2

* 1

= 84

Natiirlich verlieren Sie dadurch die Méglichkeit der Ubergabe per Referenz und die Mg-
lichkeit, den Typ der einzelnen Parameter anzugeben.

Zugriff auf nicht definierte Klassen: __autoload()

PHP war von Anfang an darauf ausgelegt, dem Entwickler Werkzeuge in die Hand zu
geben, mit denen ein Problem schnell und einfach zu losen ist. Mit den neuen Méglich-
keiten der objektorientierten Programmierung besteht eine Applikation von normaler
GroRe schnell aus mehr als 100 verschiedenen Klassen. Um die Wartbarkeit einer sol-
chen Applikation zu erhhen, empfiehlt es sich, jede Klasse in einer eigenen Datei zu
speichern, die den Namen der Klasse trigt. Wenn man nun eine Anderung an einer
Klasse durchfithren mochte, weill man sofort, in welcher Datei die Klassendefinition zu
finden ist. Gerade wenn man in grofen Teams an einer solchen Applikation arbeitet,
kann dadurch Zeit eingespart werden.

Nun kostet jedes Einbinden einer Klassendatei per include oder require in ein Skript
wertvolle Rechenzeit, sodass man nicht in jedes PHP-Skripr alle verfiigbaren Klassen ein-
binden méchte, sofern sie nicht alle benétigt werden. Um dieses Problem zu umgehen,
kénnte man eine Klasse vor der ersten Verwendung in ein Skript einbinden, also zum Bei-
spiel folgendermafen:

require_once ‘Car.php’;

$bmw = new Car('BMW', 'blau');
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Je groRer die Applikation wird, umso verteilter werden allerdings die Instanziierungen
der verschiedenen Klassen, und man kann nicht mehr mit absoluter Sicherheit sagen, an
welcher Stelle eine Klasse zum ersten Mal verwendet wird. Es wire also wunderbar,
wenn man die Klasse einfach zu einem beliebigen Zeitpunkt verwenden kénnte, und falls
diese noch nicht geladen ist, wiirde PHP die Klasse einfach nachladen. Aber warum soll-
ten Sie von so einer Funktionalitit triumen? PHP 5 bietet sie bereits!

Wann immer Sie eine Klasse in irgendeinem Kontext verwenden und diese noch nicht
deklariert wurde, tritt ein weiterer Interzeptor von PHP 5 in Aktion. Ein solcher Kontext
ist zum Beispiel die Erzeugung einer neuen Instanz, der Aufruf einer statischen Methode
oder auch die Verwendung des instanceof-Operators, um zu iiberpriifen, ob ein Objekt
eine Instanz einer bestimmten Klasse ist. In jedem dieser Fille tiberpriift PHP, ob eine
Funktion mit dem Namen __autoload() im globalen Namensraum definiert wurde. Ist
diese Funktion vorhanden, ruft PHP sie auf und tibergibt den Namen der nicht deklarier-
ten Klasse als einzigen Parameter. Diese Funktion kann nun die Klasse laden, um zu ver-
hindern, dass PHP mit einem Fehler in der Art

Fatal error: Class 'Car' not found in index.php on line 521

reagiert. Sofern Sie der zuvor erwihnten Regel folgen, jede Threr Klassen in einer Datei
mit dem gleichen Namen abzulegen, kénnen Sie eine sehr einfache Implementierung der
__autoload()-Funktion verwenden:
function __autoload($className) {
$fileName = $className . '.php';
require $fileName;
}
Der Dateiname wird durch Anhingen von .php an den Namen der Klasse gebildet. Diese
Datei wird danach einfach iiber die require-Anweisung nachgeladen. Speichern Sie also die
zuvor definierten Klassen Car und Convertible in den Dateien Car.php und Convertible.
php, konnen Sie den folgenden Code verwenden, ohne sich darum zu kiimmern, die Klas-
sen vor der ersten Verwendung zu laden. Dies macht automatisch Thr Interzeptor fiir Sie:
$bmw = new Car('BMW', 'blau’);
$bmw->startengine();

$bmw->driveForward(500);
$bmw->stopEngine();

$peugeot = new Convertible('Peugeot’, 'schwarz');

Diese Vorgehensweise in der Programmierung wird ibrigens auch Lazy-Loading
genannt, da der Code erst dann geladen wird, wenn er benétigt wird.

Wird Thre Applikation gréfer, werden Sie sicher auch Thre Klassen in Verzeichnissen
strukturieren wollen. Das PEAR-Projekt,” die offizielle Klassenbibliothek fiir PHP, teilt

7 http:lipear.php.net
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zum Beispiel Klassen in verschiedene Kategorien ein und verwendet Prifixe fiir die einzel-
nen Klassen. So beginnen beispielsweise alle Klassen, die sich um XML-Verarbeitung
oder Erzeugung kiimmern, mit dem Prifix XML , zum Beispiel XML Serializer oder auch
XML Feed Parser. Die Klassen werden dabei allerdings nicht in gleichnamigen Dateien
gespeichert. Stattdessen werden fiir die einzelnen Kategorien Verzeichnisse angelegt: So
befinden sich diese Klassen in den Dateien XML/Serializer.php und XML/Feed/Parser.
php. Wollen Sie nun eine __autoload()-Implementierung schreiben, die Klassen des
PEAR-Projekts ladt, sihe diese folgendermaflen aus:
function __autoload($classhame) {
$fileName = str_replace('_", /', $className) . '.php’;
require $fileName;

Neben dem Anfiigen der Dateiendung werden einfach alle Unterstriche durch Verzeich-
nistrenner ersetzt. Sie kénnen nun problemlos jede PEAR-Klasse verwenden, die Sie
installiert haben, ohne dass Sie sie zuvor laden miissen.

Autoload und Namespaces

Wenn Sie in Threm Code Namespaces verwenden, wird immer der vollqualifizierte Klas-
senname an die __autoload()-Methode iibergeben.

Aus diesem Grund ist es sehr empfehlenswert, die Struktur Threr Namespaces und die
Struktur der Dateien, die die entsprechenden Klassen enthalten, synchron zu halten. Die
Klasse de\phpdesignpatterns\vehicles\Car sollte in der Datei de/phpdesignpatterns/
vehicles/Car.php zu finden sein. Somit kénnen Sie eine Methode implementieren, die die
Klasse anhand des vollqualifizierten Klassennamens laden kann.

Bevor Sie jetzt beginnen, den Autoload-Interzeptor in jeder Threr Applikationen einzu-
setzen, sollten Sie sich noch das folgende Beispiel ansehen, das ein Problem der Funktion
__autoload() verdeutlicht:
function __autoload($className) {
$fileName = $className . '.php';
require $fileName;

}

var_dump(class_exists('Car'));

Die Funktion class_exists() wird verwendet, um zu tiberpriifen, ob eine Klasse im
Speicher vorhanden ist. Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie als Ausgabe
bool(true), obwohl Sie erwartet hitten, dass die Funktion class_exists() den Wert
false zuriickliefert, schlieRlich haben Sie die Klasse Car noch nicht geladen. Seit PHP 5
ruft class_exists() allerdings automatisch den __autoload()-Interzeptor auf, sofern
dieser definiert wurde. In diesem Beispiel lidt dieser die Klasse gerade noch rechrzeitig
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nach, sodass diese nun vorhanden ist. Dies bedeutet aber auch, dass eventuell Klassen
geladen werden, die gar nicht gebraucht werden, da Sie eigentlich nur kontrollieren
wollten, ob ein anderer Teil Threr Applikation die Klasse schon geladen hat. Um den
Aufruf von __autoload() zu unterdriicken, wurde deshalb ein zweiter Parameter fiir die
Funktion class_exists() eingefiihre, fiir den der Wert false {ibergeben werden kann,
wenn __autoload() nicht verwendet werden soll. Passen Sie das Skript also einfach
folgendermalen an, und Sie werden das Ergebnis erhalten, mit dem Sie schon im ersten
Fall gerechnet haben:

var_dump(class exists('Car', false));

Durch das Aufsplitten Threr Applikation in kleine Dateien und den Einsatz des Interzep-
tors __autoload() kénnen Sie also sicherstellen, dass nur die Klassen geladen werden, die
Sie tatsichlich benétigen, und somit die Performance Threr Anwendung erhéhen.

& n

Die Standard PHP Library (SPL) bringt einige niitzliche Funktionen mit,

die das Autoloading von Klassen beschleunigen und Thnen ermiglichen,
3% mehr als eine Autoload-Funktion zu deklarieren. Weitere Informationen
" zur SPL finden Sie in Kapitel 2.

Fehlerbehandlung mit Exceptions

Die Themen Fehlersignalisierung und Fehlerbehandlung werden in vielen Applikationen
stiefmiitterlich behandelt und oft ans Ende des Entwicklungszyklus verbannt. Da zum
Schluss des Projekts hiufig jedoch die Zeit knapp wird, wird dieser Teil der Applikation
nur rudimentir implementiert, und hiufig wird darauf vertraut, dass die Anwendung in
der Live-Umgebung genauso fehlerfrei lduft, wie dies auf den Test- und Entwicklungssys-
temen der Fall war. Leider lisst sich eine produktive Umgebung, in der die verschiedens-
ten Benutzergruppen eine Applikation verwenden, nicht mit einer Testumgebung
vergleichen, in der sich alle Faktoren, die das Verhalten der Anwendung beeinflussen,
steuern lassen. Und so treten bei nahezu jeder Applikation einige Fehler erst nach dem
Online-Gang auf, die dann weder ausreichend an das Debug-System weitergegeben noch
verniinftig behandelt werden. Die Folge sind oft sichtbare PHP-Fehlermeldungen oder
eine weifle Seite.

PHP 4 bort nicht gerade viele Funktionen an, die einem Entwickler die Fehlersignalisie-
rung oder Behandlung erleichterten. AufRer der trigger error()-Funktion, die sofort zu
einem sichtbaren Fehler fiihrt, bringt PHP 4 keine Bordmittel zum Signalisieren von Feh-
lern mit. Da aber die Anzeige eines Fehlers haufig nicht gewiinscht ist, gingen viele Pro-
grammierer dazu iiber, den Wert false als Riickgabewert einer Methode zu verwenden,
um zu signalisieren, dass diese nicht fehlerfrei abgearbeitet werden konnte.

Genauso verhielt es sich mit der Verarbeitung von Fehlern. Diese konnten entweder iiber
die Verwendung eines eigenen Fehler-Handlers, der mit der Funktion set_error hand-
ler() gesetzt wurde, abgefangen oder lokal durch Voranstellen eines @Zeichens vor den
Funktionsnamen unterdriickt werden. Damit war der Fehler jedoch trotzdem noch vor-
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handen, lediglich seine Ausgabe wurde unterdriicke, was oft zu noch gréReren Proble-
men fiihrte, da die Suche nach dem Ausléser des Fehlers erschwert wurde.

Erst die Klassenbibliothek PEAR unternahm einen groflen Schritt in Richtung einheitli-
cher Fehlerbehandlung. Es wurde eine neue Klasse bereitgestellt, die verwendet werden
konnte, um einen Fehler zu signalisieren. PEAR bot eine Methode an, mit der ein Fehler-
objekt erzeugt werden konnte, das die verschiedensten Informationen zu einem Fehler
enthielt, unter anderem ein eindeutiger Fehlercode, eine von Menschen lesbare Nach-
richt sowie Informationen dazu, wo der Fehler aufgetreten war. Dadurch konnten die
Fehlerinformationen gekapselt transportiert und verarbeitet werden, was einen enormen
Fortschritt bot. Eine Uberpriifung, ob ein Fehler aufgetreten war, konnte dadurch inner-
halb der gesamten Applikation iiber immer das gleiche Schema erledigt werden. Weiter-
hin bot PEAR die Méglichkeit an, die Fehler zentral oder lokal zu behandeln.

Die Entwickler von PEAR orientierten sich bei der Implementierung dieser Funktionali-
titen an anderen Programmiersprachen wie zum Beispiel Java, die das Konzept von
Exceptions (Ausnahmen) zur Fehlerbehandlung verwendeten. Allerdings konnte dieses
Konzept in PHP 4 nicht zu hundert Prozent iibernommen werden, da dazu die Sprache
nicht alle nétigen Features bot. Mit der Version 5 bringt PHP aber nun Exceptions schon
als neuen Weg der Fehlerbehandlung mit.

Werfen und Fangen von Exceptions

Der grofite Unterschied zwischen dem alten und dem neuen Weg der Fehlerbehandlung
ist, dass in PHP 4 der Fehler immer durch die return-Anweisung aus einer Funktion oder
Methode zuriickgegeben wurde und nach jedem Aufruf einer Funktion oder Methode
tiberpriift werden musste, ob ein Fehler aufgetreten war. Dies fiihrte oft zu Code der fol-
genden Art:

$fp = fopen('users.csv', 'r');
if ($fp === false) {
exit('Datei kann nicht geGffnet werden.’);
}
if (flock($fp, LOCK SH) === false) {
exit('Datei-Locking kann nicht erstellt werden.');
}
while (!feof($fp)) {
$line = fgets($fp, 1024);
if ($line === false) {
die('Datei kann nicht ausgelesen werden.');
}
$fields = explode(',", trim($line));
if (count($fields) l== 2) {
die('Zeile hat ein ungliltiges Format.');
}
print "{$fields[o]} «{$fields[1]}>\n";

}
fclose($fp);
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Dieses kleine Skript wird verwendet, um eine einfache CSV des folgenden Formats aus-
zulesen:

Rasmus Lerdorf,rasmus@php.net
Stephan Schmidt,schst@php.net
Zeile mit ungiiltigem Format

Nach jeder Aktion, die einen Fehler produzieren kann, muss zunichst iiberpriift werden,
ob ein Fehler aufgetreten ist. Dies ist besonders wichtig, da die einzelnen Funktionsauf-
rufe aufeinander aufbauen. Konnte die Datei nicht getffnet werden, kann sicher kein
Locking auf die Datei hergestellt werden, und falls dies fehlschlagt, sollte auch nichts aus
der Datei ausgelesen werden. Beim Auslesen jeder Zeile sollte weiterhin iiberpriift wer-
den, ob diese ausgelesen werden kann, schlieflich koénnte das Dateisystem fehlerhaft
sein, oder jemand kénnte die Datei loschen, wihrend Sie diese bearbeiten. Somit haben
Sie in diesen wenigen Zeilen Quellcode schon vier Abfragen, die iiberpriifen, ob ein Feh-
ler aufgetreten ist.

Um dieses Skript nun auf die Verwendung von Exceptions umzustellen, portieren Sie den
Code zunichst in objektorientierten PHP 5-Code, indem Sie eine neue Klasse CSVFile
implementieren, die die gleiche Funktionalitit bietet:

class CSVFile {
protected $filename;
protected $fp;

public function _ construct($filename) {
$this->filename = $filename;

}

public function open($mode = 'r') {
$this->fp = fopen($this->filename, $mode);
if ($this->p) {
return false;
}

return true;

}

public function lock($mode = LOCK SH) {
return flock($this->fp, $mode);
}

public function endofFile() {
return feof($this->fp);

}

public function readlLine() {
$line = fgets(pthis->fp, 1024);
if ($line === false) {
return false;
}

$fields = explode(’,", trim($line));
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if (count($fields) !== 2) {
return false;
}

return $fields;

}

public function close() {
fclose($this->fp);
}

}

Diese Klasse bietet Methoden zum Offnen und SchlieRen der Datei sowie eine Methode,
um ein Datei-Lock zu erzeugen und eine Zeile aus der Datei auszulesen. Am eigentlichen
Fehlermanagement haben Sie (noch) nichts veriandert, die Methoden geben weiterhin
den Wert false zuriick, wenn ein Fehler auftritt. Das Einzige, was Sie bisher mit der Ver-
dnderung erreicht haben, ist eine einfachere Wiederverwertbarkeit der Funktionalitit, da
diese in einer eigenen Klasse gekapselt ist.

Méchten Sie nun wieder die Benutzerliste auslesen, verwenden Sie dafiir den folgenden
Code unter Einbeziehung der neuen cSvFile-Klasse:
$file = new CSVFile('users.csv');
if ($file->open() === false) {
exit('Datei kann nicht geGffnet werden.’);
}

if ($file->lock() === false) {
exit('Datei-Locking kann nicht erstellt werden.');

}
while (!$file->endofFile()) {
$fields = $file->readline();
if ($fields === false) {
die(’Zeile kann nicht ausgelesen werden oder hat ein
ungiiltiges Format.');

I
print "{$fields[0]} <{$fields[1]}>\n";

$file->close();

Der Code ist zwar einfacher zu lesen, aber dennoch miissen Sie sehr viele Abfragen
implementieren, um die Riickgabewerte der einzelnen Methoden zu tiberpriifen. Sollten
Sie zum Beispiel vergessen, den Riickgabewert der open()-Methode auf einen Fehler zu
tiberpriifen, wird danach versucht, Daten aus einer Datei zu lesen, die nicht gedffnet
wurde, was zu unschénen PHP-Fehlermeldungen fiihrt.

Um nun das eigentliche Fehlermanagement zu verbessern, verwenden Sie Exceptions
anstelle eines speziellen Riickgabewerts. Méchte man mithilfe einer Exception signalisie-
ren, dass ein Fehler aufgetreten ist, muss hierzu das neue Schliisselwort throw verwendet
werden. Diese Anweisung erwartet eine Instanz der Klasse Exception als einziges Argu-
ment. Diese Instanz wiederum wird in den meisten Fillen direkt dort, wo sie verwendet
wird, tiber den new-Operator erzeugt:

throw new Exception();
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Bei der Ausfithrung dieser Zeile wird eine neue Exception geworfen, und PHP iiber-
springt alle folgenden Codezeilen, die ansonsten ausgefiihrt wiirden, bis die Exception an
einer Stelle verarbeitet wird. Wird die Exception nicht verarbeitet, wird sie am Ende des
Skripts in einen Fehler vom Typ E_ERROR konvertiert und ausgegeben. Der Konstruktor
der Exception-Klasse akzeptiert zwei optionale Parameter:

1. Eine textuelle Beschreibung der Fehlerursache.
2. Einen Fehlercode als Zahlenwert.

Méchten Sie nun Exceptions in der CSVFile-Klasse verwenden, um einen Fehler zu signa-
lisieren, sind nur kleinere Anderungen am Quelltext nétig:

class CSVFile {

protected $filename;
protected $fp;

public function _ construct($filename) {
$this->filename = $filename;
}

public function open($mode = 'r') {
$this->fp = fopen($this->filename, $mode);
if ($this->fp === false) {
throw new Exception('Konnte Datei nicht &ffnen.");
}

}

public function lock($mode = LOCK SH) {
if (flock($this->fp, $mode) === false) {
throw new Exception('Konnte Datei-Lock nicht erhalten.');
}

}

public function endofFile() {
return feof($this->fp);
}

public function readlLine() {
$line = fgets($this->fp, 1024);
if ($line === false) {
throw new Exception('Konnte Zeile nicht auslesen.');
}

$fields = explode(’,", trim($line));
if (count($fields) !== 2) {
throw new Exception('Zeile hat ein ungiiltiges Format.');

return $fields;

}

public function close() {
fclose($this->fp);
}
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An allen Stellen, an denen bisher ein Fehler durch die Riickgabe von false signalisiert
wurde, haben Sie nun das Werfen einer Exception durch throw new Exception(...); ein-
gefiigt. Dadurch fillt im Skript, das die Klasse verwendet, die Uberpriifung auf den Riick-
gabewert weg, was den Code erheblich vereinfacht:

$file = new CSVFile('users.csv');
$file->open();
$file->lock();
while (!$file->endofFile()) {
$fields = $file->readline();
print "{$fields[0]} <{$fields[1]}>\n";

}
$file->close();
Fiihren Sie diesen Code nun aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Rasmus Lerdorf <rasmus@php.net>

Stephan Schmidt <schst@php.net>

Fatal error: Uncaught exception 'Exception’ with message 'Zeile hat ein ungiiltiges

Format." in chi/exceptions/php5-exception.php:74

Stack trace:

#0 chi/exceptions/phps5-exception.php(74): CSVFile::readLine()

#1 chi/exceptions/php5-exception.php(91): CSVFile->readLine()

#2 {main}

thrown in chi/exceptions/php5-exception.php on line 74

Nachdem die ersten beiden Zeilen erfolgreich ausgelesen werden konnten, stellt Thre
Klasse in der dritten Zeile fest, dass diese einen Fehler enthilt, und reagiert mit einer
Exception. Dadurch wird die Abarbeitung des Skripts abgebrochen, und da die Excep-
tion nicht verarbeitet wurde, wird diese in einen Fehler konvertiert und ausgegeben. Sie
brauchen nun zwar weitaus weniger Fehlerabfragen, solange Sie die Exception allerdings
nicht verarbeiten, hitten Sie das gleiche Ergebnis auch erreichen kénnen, indem Sie die
Funktion trigger error() verwenden. Da dadurch aber simtliche Anderungen unnétig
gewesen wiren, sollten Sie doch lieber versuchen, die Exception zu verarbeiten.

Exceptions global verarbeiten

Analog zur Funktion set_error_handler() bietet PHP auch eine Funktion set_exception_
handler(), mit der Sie eine Funktion oder Methode registrieren kénnen, die im Fall einer
nicht gefangenen Exception aufgerufen wird. So kénnen Sie diese zum Beispiel in eine
Logdatei schreiben, anstatt sie einfach nur auszugeben, wie das PHP ansonsten machen
wiirde.

Um eine Exception zu verarbeiten, muss der PHP-Code, der eine Exception auslésen
konnte, von einem ¢ry/catch-Block umschlossen werden. Dieser wird mit einer try-
Anweisung eingeleitet. Am Ende des Blocks wird die catch-Anweisung verwendet, um
die darin aufgetretene Exception zu fangen und anschliefend weiterzuverarbeiten:
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try {
§file = new CSVFile('users.csv');
$file->open();
$File->lock();
while (!$file->endofFile()) {
$fields = $file->readLine();
print "{$fields[o]} <{$fields[1]}>\n";

}

$file->close();
} catch (Exception $e) {

print "Es ist ein Fehler aufgetreten.\n";
}

print "Dieser Text wird immer ausgegeben.\n";

Wann immer nun irgendeine der Methoden innerhalb das try-Blocks eine Exception
wirft, unterbricht PHP sofort die Abarbeitung des folgenden PHP-Codes und springt zur
nichsten catch-Anweisung, die die Exception verarbeitet. Dort wird die Exception gefan-
gen und in der Variablen $e gespeichert. Anschliefend wird der Code innerhalb des
catch-Blocks ausgefiihrt und die Abarbeitung des Skripts wird fortgesetzt. Die Ausgabe
dieses Skripts ist nun:

Rasmus Lerdorf <rasmus@php.net>

Stephan Schmidt <schst@php.net>

Es ist ein Fehler aufgetreten.

Dieser Text wird immer ausgegeben.
Mithilfe von Exceptions kénnen Sie also einen Codeabschnitt als fehleranfillig markieren
und jeden Fehler, der bei der Abarbeitung auftreten kinnte, zentral an einer Stelle abfan-
gen. Der grofe Vorteil ist, dass beim Auftreten eines Fehlers automatisch alle folgenden
Anweisungen iibersprungen werden (die Anwendung befindet sich durch den Fehler in
einem instabilen Zustand) und somit keine Folgefehler auftreten kénnen. Kann die Datei
also nicht gedffnet werden, wird gar nicht erst versucht, ein Datei-Lock herzustellen oder
eine Zeile einzulesen, stattdessen springt PHP direkt zur nichsten catch-Anweisung.

Die Methoden der Exception-Klasse

Neben dem Konstruktor implementiert die Exception-Klasse weitere niitzliche Metho-
den. Zum einen existieren die zwei Methoden getMessage() und getCode(), mit denen die
an den Konstruktor iibergebenen Werte wieder erhalten werden kénnen. Zum anderen
stellt die Klasse Methoden bereit, um auf Informationen zugreifen zu kénnen, die von
PHP automatisch generiert werden. Dazu gehért zum Beispiel der Name der Datei sowie
die Zeilennummer, in der die Exception geworfen wurde. Tabelle 1-1 listet alle Metho-
den auf, die die Klasse bereitstellt.

Tabelle 1-1: Die Methoden der Exception-Klasse

Methode Beschreibung
getMessage() Gibt die Fehlermeldung zuriick, die im Konstruktor iibergeben wurde.
getCode() Gibt den Fehlercode zuriick, derim Konstruktor iibergeben wurde.
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Tabelle 1-1: Die Methoden der Exception-Klasse (Fortsetzung)

Methode Beschreibung

getFile() Gibt den Namen der Datei zuriick, in der die Exception geworfen wurde.

getLine() Gibt die Nummer der Zeile zuriick, in der die Datei geworfen wurde.

getTrace() Gibt ein Array mit dem Stapel der Funktionsaufrufe zuriick, die zum Werfen der Exception gefiihrt haben.

getTraceAsString() Wie getTrace(), allerdings wird das Array hier direkt in einen String konvertiert, der zu Debug-Zwecken
ausgegeben werden kann.

Sie kénnen nun diese Methoden verwenden, um die Fehlermeldung aussagekriftiger zu
gestalten:

try {

} catch (Exception $e) {
$line = $e->getline();
$file = $e->getFile();
print "Es ist ein Fehler aufgetreten:in”;
print $e->getMessage() . "\n";
print "Zeile {$line} in {$file}\n";
}

Fiihren Sie den Code erneut aus, erhalten Sie jetzt eine detailliertere Fehlermeldung:

Es ist ein Fehler aufgetreten:

Zeile hat ein ungliltiges Format.

Zeile 74 in chi/exceptions/php5-exception.php
Weiterhin implementiert die Exception-Klasse auch den __ toString()-Interzeptor, den
Sie zuvor in diesem Kapitel bereits kennengelernt haben. Es ist also auch einfach még-
lich, die Exception mit der print-Anweisung auszugeben. Dabei erhalten Sie die gleiche
Ausgabe, die auch ausgegeben wird, wenn die Exception nicht abgefangen wird:

exception 'Exception’ with message 'Zeile hat ein ungiiltiges Format.' in chi/exceptions/

php5-exception.php:74

Stack trace:

#0 chi/exceptions/phps5-exception.php(74): CSVFile::readLine()

#1 exceptions/phps-exception.php(92): CSVFile->readLine()

#2 {main}
Exceptions lassen sich also nicht nur dazu verwenden, einen Fehler zu signalisieren und
einfacher zu verarbeiten, sie transportieren auch weitaus mehr Informationen zum aufge-
tretenen Fehler als ein einfaches false. Als Nichstes werden Sie noch erfahren, wie man
mithilfe von Exceptions verschiedene Fehler in Gruppen zusammenfasst.

Eigene Exceptions implementieren

Wie Sie gesehen haben, ist eine Exception nichts anderes als eine Klasse, von der Objekte
instanziiert werden kénnen. Es ist also auch méglich, einfach eine neue Klasse von dieser
Klasse abzuleiten:
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class MyException extends Exception {

Und dies ist nicht nur méglich, sondern ein wichtiger Teil des Exception-Konzepts.
Durch Bildung von Unterklassen ist es moglich, die einzelnen Fehler in verschiedene
Gruppen einzuteilen. In obigem Beispiel, das die Klasse CSVFile verwendet, gibt es zum
Beispiel zwei Arten von Fehlern, die auftreten konnen:

* Fehler, die mit dem Dateisystem zu tun haben (Fehler beim Offnen, Fehler beim
Datei-Locking oder Fehler beim Auslesen einer Zeile).

* Fehler, die mit dem Inhalt der Datei zu tun haben, also wenn eine Zeile der Datei
tehlerhaft ist.

Sicher sollen diese zwei Fehlertypen unterschiedlich behandelt werden. Kann auf die
Datei nicht zugegriffen werden, wollen Sie eventuell den Administrator der Applikation
benachrichtigen, da moglicherweise ein Serverfehler vorliegt. Wenn nur der Inhalt der
Datei falsch ist, wiirde es geniigen, dem Benutzer der Applikation eine Fehlermeldung
anzuzeigen, damit er die Datei korrigiert. Diese zwei Fehlerarten werden in der Applika-
tion durch zwei verschiedene Unterklassen der Exception-Klasse reprisentiert:

class IOException extends Exception {

}

class CSVException extends Exception {

}

Sie haben nun zwei neue Klassen implementiert, die beide von der Exception-Klasse
abgeleitet sind, aber unterschiedliche Fehler reprisentieren. Nun miissen Sie nur noch
die throw-Anweisungen indern, damit diese die neuen Klassen verwenden:

class CSVFile {
. Eigenschaften und Konstruktor ...

public function open($mode = 'r') {
$this->fp = fopen($this->filename, $mode);
if ($this->fp === false) {
throw new IOException('Konnte Datei nicht &ffnen.");
}

}

public function lock($mode = LOCK SH) {
if (flock($this->fp, $mode) === false) {
throw new IOException('Konnte Datei-Lock nicht erhalten.’);
}
}

public function readlLine() {
$line = fgets($this->fp, 1024);
if ($line === false) {
throw new IOException('Konnte Zeile nicht auslesen.');
}

$fields = explode(’,", trim($line));
if (count($fields) !== 2) {
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throw new CSVException('Zeile hat ein ungliltiges Format.');

}

return $fields;

. alle anderen Methoden werden nicht verdndert ...

}

Fiihren Sie nun das Testskript wieder aus, wird es genau so reagieren wie bisher. Dies
liegt daran, dass der catch-Operator genau so funktioniert wie der instanceof-Operator.
Die Anweisung catch (Exception $e) fingt alle Exceptions der Klasse Exception sowie
deren Unterklassen, also auch die Exceptions vom Typ IOException und CSVException.
Wollen Sie die beiden Fehlertypen unterschiedlich behandeln, ist eine Anderung am
eigentlichen Skript notig:

try {

... Code zum Auslesen der Datei ...
} catch (IOException $e) {

// Nur Exceptions vom Typ IOException fangen.

die("Es liegt ein Dateifehler vor, bitte informieren Sie den Administrator™);
} catch (CSVException $e) {

// Nur Exceptions vom Typ CSVException fangen.

die("Das Format der Datei ist nicht korrekt, bitte korrigieren Sie dieses.”);
} catch (Exception $e) {

// Alle anderen Exceptions fangen.

print $e;

exit();

}
Wenn Sie das Skript jetzt erneut ausfiihren, erhalten Sie die Meldung:
Das Format der Datei ist nicht korrekt, bitte korrigieren Sie dieses.

Versuchen Sie nun einmal, die Datei zu verschieben, und fithren das Skript emeut aus,
werden Sie eine andere Fehlermeldung erhalten. Zur Sicherheit fangen Sie neben den bei-
den neu definierten Exception-Typen auch noch alle weiteren Exceptions, falls zu einem
spiteren Zeitpunkt noch andere Exceptions geworfen werden.

Exceptions in PEAR

Auch PEAR bietet Thnen bereits vordefinierte Exceptions. So haben Sie mit der Installa-
tion des PEAR-Basispakets bereits eine Klasse PEAR_Exception, die Thnen zusitzliche
Funkrtionalitit bietet, mit der Sie zum Beispiel das Werfen von Exceptions iiberwachen
kénnen. Alle PEAR-Pakete, die speziell fiir PHP 5 entwickelt werden, bringen zudem ihre
eigenen Exceptions mit.

Im ersten Kapitel haben Sie nun alles gelernt, was Sie fiir die objektorientierte Program-
mierung brauchen. In Kapitel 2 werden Sie die Standard PHP Library kennenlernen, eine
Erweiterung, die die OO-Fihigkeiten um weitere Features bereichert.
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KAPITEL 2
Die Standard PHP Library

Die Standard PHP Library (SPL) ist eine Erweiterung fiir PHP 5, die hauptsichlich von
Marcus Borger entwickelt wird. Sie stellt Klassen und Interfaces bereit, die beim Lésen
von hiufig auftretenden Problemen behilflich sind. Die SPL wird mit PHP 5 ausgeliefert
und ist standardmifRig aktiviert.! Sollte dies auf Threm System nicht der Fall sein, kompi-
lieren Sie PHP am besten erneut, ohne die SPL zu deaktivieren, oder wenden sich an
Thren Systemadministrator.

Der Fokus der SPL liegt auf dem effizienten Zugriff auf die verschiedensten Daten, dazu
gehoren sowohl Daten, die in Objekten gespeichert werden, als auch (Text-)Dateien oder
XML-Dokumente. In diesem Kapitel werden Sie sich mit einigen der Interfaces und Klas-
sen beschifrigen, die die SPL bereitstellt. Weitere Interfaces und Klassen werden Thnen in
spiteren Kapiteln begegnen, da die SPL bereits generische Implementierungen von Ent-
wurfsmustern mitbringt. In diesem Kapitel werden Sie zunichst nur lernen, welche Mog-
lichkeit die SPL bietet, sich in die Zend-Engine einzuhingen, und wie Sie ein Objekt dazu
bringen, dass Sie es wie ein Array ansprechen kénnen. Weiterhin werden Sie Objekte in
foreach-Schleifen verwenden, um deren Eigenschaften auszugeben. In diesem Kapitel ler-
nen Sie auch die verschiedenen Hilfsfunktionen der SPL kennen, die Thnen bei der Arbeit
mit Klassen und Objekten niitzliche Dienste leisten kénnen. Neben diesen Funktionen
und Interfaces bietet Thnen die SPL bereits vordefinierte Exception-Typen, die Sie direkt
in Threr Anwendung einsetzen kénnen.

Dieses Kapitel behandelt nichr alle Klassen, die von der SPL bereitgestellt werden. Der
Fokus liegt dabei auf den Klassen und Interfaces, die Sie bei der Umsetzung von Ent-
wurfsmustern unterstiitzen kénnen. Nicht behandelt werden jedoch die Klassen zur
Arbeit mit Ordnern, Dateien und XML sowie der verschiedenen Implementierungen fiir
Listen, Arrays oder Stacks. Sollten Sie sich fiir diese Klassen interessieren, finden Sie
mehr Informationen im PHP-Manual.

1 Seit Version 5.3 kann die SPL-Erweiterung nicht mehr deaktiviert werden und gehort fest zum Funktionsum-
fang von PHP.




Am Ende des Kapitels lernen Sie auch die SPL_Types-Erweiterung kennen, mit der Sie
das Konzept strikter Typen in PHP anwenden kénnen.

Wenn Objekte sich wie Arrays verhalten —
Das ArrayAccess-Interface

Im vorherigen Kapitel haben Sie erfahren, dass Objekte in PHP 4 nicht viel mehr waren als
assoziative Arrays. In PHP 5 bieten Objekte zwar weitaus mehr, aber dennoch sind sich
Arrays und Objekte bei der Speicherung von Daten recht dhnlich. So kénnte zum Beispiel
ein Array, das Informationen zu einem Auto speichert, folgendermafen aussehen:
$bmw = array(

‘manufacturer’ => 'BMW',

‘color’ =» 'blau’,

‘milage’ => 500

)

Um die Farbe des Autos auszugeben, greifen Sie einfach auf den entsprechenden Eintrag
des Arrays zu:

print $bmw[ ‘color'];

Sie kénnten nun Funktionen schreiben, die Sie verwenden, um die Farbe eines Autos
abzufragen oder den Kilometerstand zu verindern. Da Sie aber bereits gelernt haben,
dass Objekte es einem erméglichen, Daten zu kapseln und somit den Zugriff einzu-
schrianken, werden Sie auch weiterhin Objekte zur Speicherung verschiedener Daten vor-
ziehen. Allerdings erlaubt es einem die Standard PHP Library, die Vorziige von Objekten
mit der einfachen Handhabung von Arrays zu verbinden.

Ahnlich wie die Interzeptor-Methoden erméglicht es die SPL dem Entwickler einer
Klasse, sich in die Zend-Engine einzuhingen. Genauer gesagt, erlaubt Thnen die SPL,
Objekte in einem Array-Kontext anzusprechen und zu definieren, wie sich das Objekt
verhalten soll.

Da die SPL allerdings eine Erweiterung von PHP ist, funktioniert dies nicht automatisch
fiir jede Klasse, wie es bei den Interzeptor-Methoden der Fall war. Stattdessen muss der
Zend-Engine mitgeteilt werden, fiir welche Klassen diese Funktionalitidt gewtiinschrt ist.
Dies erfolgt durch das Implementieren eines von der SPL bereit gestellten Interface:

interface ArrayAccess {
public function offsetExists($offset);
public function offsetGet(Joffset);
public function offsetSet($offset, $value);
public function offsetUnset($offset);

}
Natiirlich muss das ArrayAccess-Interface nicht in Threm PHP-Code deklariert werden,
die Deklaration wurde hier nur aufgegriffen, um Thnen das Verstindnis des Interface
niher zu bringen. Die vom Interface geforderten Methoden werden von PHP automa-
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tisch aufgerufen, wenn Thr Objekt wie ein Array verwendet wird. Innerhalb der aufgeru-
fenen Methode kénnen Sie nun beliebigen Code ausfithren. Als Beispiel greifen Sie
einfach erneut die technischen Daten der Autos auf, die sie im vorherigen Teil des Kapi-
tels iberdie _get()-und __set()-Interzeptoren zur Verfiigung gestellt haben. Dazu sind
nur sehr wenige Anpassungen an der Klasse notig:

namespace de\phpdesignpatternsi\example;

class Car implements Vehicle, \ArrayAccess {
. Eigenschaften des Autos ...

public function _ construct($manufacturer, $color, $milage = o,
$propFile = null) {
. Konstruktor wird iibernommen ...

}

public function  destruct() {
if ($this-»engineStarted) {
$this->stopEngine();
}

// Daten abspeichern, bevor das Objekt geldscht wird.
$this->saveTechnicalDetails();

... Methoden der Klasse ...

public function offsetExists($offset) {
// Technische Daten laden.
if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();
}

// Uberpriifen, ob der Wert vorhanden ist.
return isset($this->techDetails[$offset]);

}

public function offsetGet($offset) {
// Technische Daten laden.
if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();

// Wert zurlickgeben.
return $this->techDetails[$offset];

}

public function offsetSet($offset, $value) {
// Technische Daten laden.
if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();

// Wert im Array dndern.
$this->techDetails[$offset] = $value;
}

public function offsetUnset($offset) {
// Technische Daten laden.
if ($this->techDetails === null) {

Wenn Objekte sich wie Arrays verhalten - Das ArrayAccess-Interface | 77



$this->loadTechnicalDetails();
}

// Wert aus dem Array ldschen.
unset($this->techDetails[$offset]);

}

Bevor Sie die Funktionalitit testen, wollen wir zunichst die Anderungen im Detail durch-
gehen:

1. Die Klasse implementiert nun zwei Interfaces, Vehicle und ArrayAccess. Implemen-
tiert eine Klasse mehr als ein Interface, werden diese durch Kommata voneinander
getrennt angegeben.

2. Es wurden vier neue Methoden (offsetExists(), offsetGet(), offsetSet() und off-
setUnset()) hinzugefiigt. Diese sind nétig, um das Interface ArrayAccess zu imple-
mentieren.

Die einzelnen Methoden sind sich sehr dhnlich. Als Erstes wird immer iiberpriift, ob
die technischen Details das Autos bereits aus der INI-Datei geladen wurden. Gege-
benenfalls werden diese zuerst nachgeladen, bevor die Abarbeitung fortgesetzt wird.
Je nach Methode werden danach Werte aus dem Array $techDetails zuriickgege-
ben, auf deren Existenz getestet, verindert oder geldscht.

Dies ist schon alles, was geindert werden muss, alle anderen Methoden kénnen von der
bisherigen Implementierung ibernommen werden. Da diese Klasse nun das ArrayAccess-
Interface implementiert, konnen Instanzen davon wie ein Array verwendet werden. Fith-
ren Sie dazu den folgenden Code aus:

use de\phpdesignpatterns‘\example\Car;
$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 'bmw.ini');

// Gewicht ausgeben.

print "Der BMW wiegt {$bmw['weight']}.\n";
An der Ausgabe »Der BMW wiegt 1865 kg.« kénnen Sie sehen, dass Sie das Objekt nun
wie ein Array ansprechen kiénnen, ohne dass PHP dabei eine Fehlermeldung ausgibrt.

Im Gegensatz zur Verwendung der Interzeptor-Methoden ist es nicht aus-
h reichend, die einzelnen Methoden zu implementieren. Sie miissen bei der
Deklaration der Klasse immer angeben, dass diese das ArrayAccess-Inter-

face implementiert. Ansonsten werden Sie eine Fehlermeldung sehen, die
der folgenden gleicht:

Fatal error: Cannot use object of type Car as array in chi/SPL/
arrayaccess/TestCar.php on line 6

Neben dem lesenden Zugriff auf das Objeke bietet das Interface noch drei weitere Metho-
den an. Analog zu den Interzeptor-Methoden ist es auch moglich, einen Wert des Arrays
zu verindern:

78 | Kapitel2: Die Standard PHP Library



$bmw[ "weight'] = "1900 kg';
Das ArrayAccess-Interface ermoglicht weiterhin zu iiberpriifen, ob ein Wert gesetzt ist,
bevor auf den Wert zugegriffen wird. Dazu kann wie bei einem normalen Array die Funk-
tion isset() verwendet werden:

if (!isset($bmw['length'])) {
print "Es wurde keine Ldnge angegeben.\n";
}

Und schlieflich kann die Funktion unset() verwendet werden, um einen Eintrag aus dem
virtuellen Array zu l6schen, wie das auch bei jedem echten Array moglich ist:

unset ($bmw[ ‘maxSpeed']);

Sie konnen nun also Objekte, die das ArrayAccess-Interface implementieren, so einset-
zen, als wiirden Sie ein ganz normales Array verwenden und darin Werte iiberpriifen,
auslesen, dndern oder sogar léschen. Trotzdem profitieren Sie weiterhin von den Vortei-
len, die objektorientierte Programmierung bietet. So kénnen Sie immer noch Methoden
des Objekts aufrufen oder den Konstruktor bzw. Destruktor nutzen.

& n

Im Gegensatz zur Verwendung von Interzeptoren bietet das ArrayAccess-
Interface auch schon ab PHP 5.0 die Moglichkeit, einen Wert zu l6schen
i+ oder zu iiberpriifen, ob ein Wert existiert, bevor Sie ihn verwenden. Die
" entsprechenden Interzeptor-Methoden __isset() und __unset() werden
aber erst ab PHP 5.1 unterstiitzt.

Einen Wermutstropfen hat das Interface jedoch trotzdem: Mit thm haben Sie nur die
Maoglichkeit, in den bisher gezeigten Fillen einzugreifen, wenn ein Objeke als Array ver-
wendet wird. Sollten Sie nun also auf die Idee kommen, dass Sie iiber die Funktion
array keys() alle verfiigbaren technischen Details zuriickgeliefert bekommen, werden
Sie leider enttiduscht werden. Alle Array-Funktionen, die PHP bereitstellt, erwarten ein
echtes Array und kein Objekt (auch wenn dieses sich wie eines verhilt). Es ist also nicht
moglich herauszufinden, welche Schliissel Thr virtuelles Array bietet.

Aber dennoch sollte bei Thnen keine Panik autkommen, in nur wenigen Minuten werden
Sie ein weiteres Interface der SPL kennenlernen, mit dem dies iiber einen anderen Weg
moglich wird. Sollten Sie es trotzdem schon jetzt mithilfe von array keys() probieren,
erhalten Sie die folgende Fehlermeldung:
Warning: array keys() [function.array-keys]: The first argument should be an array in
ch1/SPL/arrayaccess/TestCar.php on line 18
Eine Ausnahme unter den Array-Funktionen gibt es jedoch seit PHP 5.1: Ab dieser PHP-
Version ist es immerhin moglich, die Eintrige in einem Objekt zu zihlen, das sich wie ein
Array verhilt. Dazu bietet die SPL ein weiteres Interface mit dem Namen Countable an:

interface Countable {
public function count();
}
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Jede Instanz einer Klasse, die dieses Interface implementiert, kann nun an die Funktion
count() iibergeben werden. Diese gibt jetzt keine Fehlermeldung mehr aus, sondern dele-
giert das Zihlen der Eintriige an die count()-Methode weiter, die das Objekt implemen-
tiert. Wollen Sie also auch ermoglichen, dass die Funktion count() verwendet werden
kann, um die Anzahl der spezifizierten technischen Details zu zihlen, ist die folgende
Anderung an der Klasse nétig.

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class Car implements Vehicle, \ArrayAccess, \Countable {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function count() {
// Technische Daten laden.
if ($this->techDetails === null) {
$this->loadTechnicalDetails();
}

return count($this->techDetails);

}

Sie fiigen also lediglich das Interface Countable der Liste der implementierten Interfaces
hinzu und implementieren die von diesem Interface geforderte Methode count(). Nun
kénnen Sie jedes Auto an die count()-Funktion von PHP iibergeben, die die Anzahl der
technischen Dertails fiir Sie zihlt:

use de\phpdesignpatterns\example\Car;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 'bmw.ini');

print count($bmw);
Mit den Interfaces ArrayAccess und Countable haben Sie es also geschafft, dass Objekte
sich dem Kontext anpassen, in dem sie verwendet werden. Im nichsten Teil dieses Kapi-
tels werden Sie noch lernen, wie Sie das Verhalten von Objekten steuern kénnen, wenn
diese in einer Schleife verwendet werden.

Objekte in foreach-Schleifen verwenden —
Das Iterator-Interface

Die in PHP 4 eingefiihrte foreach-Schleife erleichterte die Arbeit mit assoziativen Arrays
ungemein. Vor PHP 4 musste der folgende Code verwendet werden, um ein assoziatives
Array in einer Schleife zu durchlaufen:

reset($bmw);

while (list($key, $value) = each($bmw)) {
print "{$key} => {$value}\n";
}

Mit der Funktion reset() wird der interne Zeiger des Arrays auf den Anfang gesetzt. Die
Funktion each() gibt den aktuellen Schliissel und den aktuellen Wert des Arrays zuriick
und bewegt den internen Zeiger eine Position weiter. Mit der Funktion list() kénnen
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die Werte in zwel Variablen geschrieben werden. Ist das Ende des Arrays erreicht, gibt
each() statt eines Arrays mit Schliissel und Wert false zuriick, und die Schleife wird
abgebrochen. Besonders die Verwendung der linksseitigen Funktion 1ist() kénnte uner-
fahrene Entwickler oder auch Entwickler, die von anderen Sprachen wie Java zu PHP
migrieren, verwirren, da sie nicht gerade selbsterklirend ist.

Eigentlich ist die Schleife auch nur eine vereinfachte Version des folgenden Codes:
reset($bmw);
do {
$key = key($bmw);
$value = current($bmw);
print "{$key} => {$value}\n";
} while (next($bmw) !== false);
Auch hier wird der interne Zeiger zuerst mit reset() auf den Anfang des Arrays gesetzt.
Innerhalb der while()-Schleife wird mit den Funktionen key() und current() der Schliis-
sel bzw. der Wert der aktuellen Position ausgelesen und ausgegeben. Am Ende der
Schleife wird der interne Zeiger des Arrays um einen Eintrag nach vorne gesetzt. Wenn
die Funktion next() den Wert false zuriickliefert, wird die Schleife beendet. Dieser Code
ist auch fiir Entwickler, die von anderen Sprachen zu PHP migrieren, einfacher verstind-
lich.

@ Neben der einfacheren Schreibweise spricht jedoch noch ein zweiter Punkt

h fiirr die Verwendung von each() und 1list(). Da die Funktion next() den

Wert des Eintrags, auf dem der Zeiger steht, zuriickgibe, wird die Schleife
abgebrochen, sobald das Array den Wert false enthilt.

Mit der FEinfithrung der foreach-Schleife wurde das Durchlaufen eines assoziativen
Arrays weitaus intuitiver:

foreach ($bmw as fkey => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";
}

Das foreach-Konstrukt iibernimmt hier alle Aufgaben, die Sie bisher durch einzelne
Funktionsaufrufe selbst erledigen mussten. Am Anfang der Schleife wird der interne Zei-
ger des Arrays zuriickgesetzt. Danach werden der Schliissel und der Wert des akruellen
Eintrags den Variablen $key und $value zugewiesen. Am Ende der Schleife wird der Zei-
ger einen Eintrag nach vorne gesetzt, und falls kein weiterer Eintrag mehr vorhanden ist,
wird die Schleife beendet. Wenn Sie alle drei Beispiele ausfiihren, sehen Sie, dass die Aus-
gabe immer die gleiche ist, jedoch unterscheidet sich der Quellcode in der Komplexitit
und Anzahl der Zeilen. Durchliuft man ein Array in dieser Weise, spricht man auch von
einer Iteration iiber das Array.

Wihrend in PHP 4 nur Arrays iteriert werden konnten, ist es in PHP 5 auch moglich,
itber ein Objekt zu iterieren. Verwenden Sie dazu eine vereinfachte Version der Car-
Klasse:
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namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class Car {
public $manufacturer;
public $color;
protected $milage;

public function __ construct($manufacturer, $color, $milage = 0) {
$this-»manufacturer = $manufacturer;
$this-»>color = $color;
$this->milage = $milage;

}

Fiir dieses Beispiel wurden alle Methoden wieder entfernt, und stattdessen konzentrieren
Sie sich nur auf die Eigenschaften, die bereits seit der ersten Version Bestandteil der
Klasse sind. Nun erzeugen Sie eine Instanz der Klasse und verwenden diese in einer for-
each-Schleife:

use de\phpdesignpatterns‘\example\Car;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 500);

foreach ($bmw as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";

}

Wenn Sie diesen Code ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

manufacturer =» BMW

color =» blau
Beim Durchlaufen der Schleife wurden die beiden Eigenschaften $manufacturer und
$color mitsamt ihren Werten ausgegeben. Die Eigenschaft $milage wurde iibersprungen.
Wenn Sie sich die Deklaration der Eigenschaften noch einmal genauer ansehen, werden
Sie sicher erkennen, warum nichr alle drei Eigenschaften ausgegeben wurden. Sie sehen
dort, dass die Eigenschaft $milage mit dem Schliisselwort protected deklariert wurde.
Wie Sie gelernt haben, verbietet dieses den Zugriff von auferhalb der Klasse, und somit
darf natiirlich auch der foreach-Operator nicht darauf zugreifen. Verwenden Sie in PHP 5

also ein Objekt in einer foreach-Schleife, iteriert diese tiber alle 6ffentlichen Eigenschaf-
ten des Objekts.

Haben Sie schon einmal vor dem Problem gestanden, iiber alle Eigenschaften eines
Objekts in PHP 4 zu iterieren, werden Sie jetzt sicher feststellen, dass dies zwar etwas ein-
facher geworden ist, aber dass der Code, den Sie fiir PHP 4 verwendet haben, genauso
gut funkrtioniert hat:

foreach (get object vars($bmw) as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";

Mit PHP 5 ist es jedoch nicht nur moglich, iiber die Eigenschaften eines Objekts zu iterie-
ren, stattdessen konnen Sie fiir Thre Klassen selbst entscheiden, wie diese sich in einer
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foreach-Schleife verhalten. Die Standard PHP Library bietet dafiir das abstrakte Interface
Traversable an. Da dieses Interface abstrake ist, wird es jedoch nie direkt implementiert,
Thre Klassen miissen stattdessen ein Interface implementieren, das von Traversable abge-
leitet wurde. Eines dieser Interfaces ist das Iterator-Interface, das die folgenden Metho-
den verlangt:

interface Iterator {
public function current();
public function key();
public function next();
public function rewind();
public function valid();

}

Wenn Sie sich an die Array-Iteration in PHP 3 zuriickerinnern, fillt Thnen sofort auf, dass
das Iterator-Interface die Implementierung der Methoden next(), key() und current()
verlangt, die identisch mit den Funktionen sind, die Sie in PHP 3 verwendet haben. Die
rewind()-Methode ist das Aquivalent der reset()-Funktion, lediglich der Name wurde
etwas angepasst. Das Iterator-Interface verlangt also genau die Methoden, die PHP
bereits fiir die Arbeit mit Arrays bereitstellt. Die einzige Methode, die Sie nicht von der
PHP 3-Programmierung kennen, ist die valid()-Methode. Diese wurde beim Interface
hinzugefiigt, um das Problem der false-Werte beim Iterieren zu umgehen, die in PHP 3
die verfrithte Beendigung der Schleife auslésten.

Im Folgenden werden Sie nun die Klasse Car erweitern und das Iterator-Interface imple-
mentieren, um selbst kontrollieren zu kénnen, wie iiber Instanzen der Klasse iteriert wer-
den soll.

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class Car implements \Iterator {
public $manufacturer;
public $color;
protected $milage;

private $iterableProperties = array(
"manufacturer’,
‘color’,
‘milage’
)s

private $position = 0;

public function _ construct($manufacturer, $color, $milage = 0) {
$this->manufacturer = $manufacturer;
$this->color = $color;
$this-»>milage = $milage;

}

public function rewind() {
$this-»position = 0;
}
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public function next() {
$this-»>position++;
}

public function key() {
return $this->iterableProperties[$this->position];
I

public function current() {
$key = $this->key();
return $this->$key;
}
public function valid() {
if ($this-»position < count($this-»iterableProperties)) {
return true;
}

return false;

}

Als Erstes geben Sie auf die schon bekannte Weise an, dass unsere Klasse das Iterator-
Interface implementiert. Danach fiigen Sie der Klasse zwei Eigenschaften hinzu:

Die Eigenschaft $iterableProperties enthilt ein Array mit den Eigenschaften der
Klasse, iiber die iteriert werden soll. In diese Liste schliefen Sie nun auch die Eigen-
schaft $milage mit ein.

Die Eigenschaft $position ist die aktuelle Position, in der Sie sich im Iterationspro-
zess gerade befinden. Sie ist vergleichbar mit dem internen Zeiger eines Arrays.

Schlieflich miissen Sie natiirlich noch die einzelnen Methoden implementieren, die das
Interface verlangt.

Am einfachsten ist die Implementierung der rewind()-Methode, die den internen

Zeiger zuriicksetzen soll. Hier setzen Sie nur die entsprechende Eigenschaft auf den
Wert 0.

In der next()-Methode erhéhen Sie den Zeiger, indem Sie die Eigenschaft $position
um eins inkrementieren.

Die key()-Methode muss den akrtuellen Schliissel zuriickliefern, auf den der $posi-
tion-Zeiger gerade zeigt. Diesen erhalten Sie, indem Sie einfach den Wert, der im
$iterableProperties-Array an der aktuellen Position steht, zuriickgeben.

Etwas schwieriger ist die Implementierung der current()-Methode, die den akru-
ellen Wert zuriickliefern muss. Dazu holen Sie sich zuerst den aktuellen Schliissel,
und da dieser dem Namen der Eigenschaft entspricht, kénnen Sie einfach die Eigen-
schaft mit dem entsprechenden Namen zuriickgeben. Da Sie sich innerhalb der
Klasse befinden, kénnen Sie auch auf Eigenschaften zugreifen, die als protected oder
private deklariert wurden.
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* Als Letztes muss nur noch die Methode valid() implementiert werden. Diese
Methode, die Sie bei der Iteration iiber Arrays nicht verwendet haben, soll tiberprii-
fen, ob der Zeiger noch auf einen giiltigen Eintrag zeigt. Dazu iiberpriifen Sie ein-
fach, ob Sie die Anzahl der zu iterierenden Werte bereits iiberschritten haben.

Nachdem Sie alle Methoden implementiert haben, kénnen Sie nun auch eine Instanz der
Klasse erzeugen und die Methoden aufrufen, die Sie hinzugefiigt haben:
$bmw->rewind();
while ($bmw->valid()) {
$key = $bmw->key();
$value = $bmw->current();
print "{$key} => {$value}\n";
$bmw->next();
}
Analog zum Iterieren iiber ein Array in PHP 3 setzen Sie zuerst den internen Zeiger des
Objekts zuriick, indem Sie die Methode rewind() aufrufen. Danach folgt die Schleife, mit
der Sie iiber das Objekrt iterieren. Als Schleifenbedingung wird der Riickgabewert der
Methode valid() verwendet. Diese gibt den Wert false zuriick, sobald der Zeiger nicht
mehr auf einen giiltigen Eintrag in den Daten zeigt. Innerhalb der Schleife werden der
aktuelle Schliissel und der aktuelle Wert mit den entsprechenden Methoden abgerufen
und ausgegeben. Danach wird der Zeiger mit der next()-Methode zum nichsten Eintrag
bewegt. Das Skript erzeugt nun die folgende Ausgabe:
manufacturer => BMW
color => blau
milage =» 500
Im Gegensatz zum ersten Beispiel, in dem Sie das Objekt einfach in einer foreach-Schleife
verwendet haben, ohne das Iterator-Interface zu implementieren, wird nun auch die
Eigenschaft $milage ausgegeben, obwohl diese nicht éffentlich gemacht wurde. Durch
Implementieren eines eigenen Iterators fiir die Klasse haben Sie die Moglichkeit, auf alle
Daten des Objekts zuzugreifen. Allerdings wurde der Code, der zum Iterieren bendtige
wird, wieder komplexer, da Methodenaufrufe nétig sind, anstatt die komfortable
foreach-Schleife zu verwenden. Ein groRer Vorteil des Iterator-Interface ist allerdings,
dass dieses von der foreach-Schleife erkannt wird und somit Objekte, die dieses Interface
implementieren, in einer solchen Schleife verwendet werden kénnen:

foreach ($bmw as fkey => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";
}

Die Ausgabe dieses Skripts ist absolut identisch mit der des obigen Beispiels.?

2 Wenn Sie bereits die erste Auflage dieses Buchs gelesen haben, vermissen Sie vielleicht einen Hinweis darauf,
wie Sie die Werte eines Iterators bei der Traversierung verindern kénnen, der in der ersten Auflage an dieser
Stelle zu finden war. Dieser Hinweis wurde entfernt, da dieses Feauture in neuen PHP-Versionen aufgrund von
Speicherlecks, die dadurch verursacht wurden, nicht mehr vorhanden ist.
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Klassen, die das Iterator-Interface implementieren

Neben dem Iterator-Interface bietet die SPL bereits einige Klassen an, die dieses Inter-
face implementieren. Eine dieser Klassen ist zum Beispiel ArrayIterator. Diese Klasse
kann verwendet werden, um ein beliebiges Array in einem Objekt zu kapseln, das das
Iterator-Interface implementiert. Somit kénnen die Daten zwar in einer Schleife iteriert
werden, aber tiber die normale Array-Syntax nicht mehr verindert werden. Wie das fol-
gende Beispiel zeigt, wird dem Konstruktor der Klasse einfach das entsprechende Array
ibergeben:
$bmw = array(
‘manufacturer’ => 'BMW',
‘color’ =» 'blau’,
‘mileage’ => 500,
)
$bmwObj = new ArrayIterator($bmw);
foreach ($bmwObj as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";

Neben dieser Klasse existieren noch weitere Klassen, die Thnen die tigliche Arbeit verein-
fachen kénnen, wie der DirectoryIterator, mit dessen Hilfe Sie zum Beispiel ganz ein-
fach ein Verzeichnis auslesen kénnen:

$dir = new DirectoryIterator('./');

foreach ($dir as $entry) {
print $entry."\n";

Diesem wird einfach ein Pfad im Konstruktor iibergeben, und er bietet damit eine Mog-
lichkeit, {iber alle Verzeichnisse und Dateien in diesem Pfad zu iterieren. Die von der SPL
implementierten Iteratoren umfassen auch Klassen fiir den Zugriff auf Datenbanken,
Dateien oder XML-Dokumente, eine komplette Liste finden Sie in der SPL-Dokumenta-
tion unter http://www.php.net/~helly/phplext/spl/.

Iteratoren kapseln — Das IteratorAggregate-Interface

Neben dem Iterator existiert noch ein zweites Interface, das von Traversable abgeleitet
wird. Das IteratorAggregate-Interface kann verwendet werden, wenn eine Klasse einen
Iterator kapselt und zuriickliefern kann. Dadurch muss die Klasse selbst nicht mehr alle
fiinf Methoden implementieren, die notig sind, um tiber die Daten zu iterieren, sondern
gibt lediglich eine Instanz einer Klasse zuriick, die das Iterator-Interface implementiert.
Um eine Klasse als solche zu kennzeichnen, wird das folgende Interface implementiert:

interface IteratorAggregate {
public function getIterator();
}
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Mithilfe des eben kennengelernten ArrayIterator ist es nun ein Leichtes, die Car-Klasse
so umzuschreiben, dass sie das IteratorAggregate-Interface implementiert:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class Car implements \IteratorAggregate {
. Eigenschaften ...
private $iterableProperties = array(
"manufacturer’,
‘color’,
‘milage’

)s
. Konstruktor ...
public function getIterator() {
$props = array();
foreach ($this->iterableProperties as $propName) {
$props[$propName] = $this->$propName;

$iterator = new ArrayIterator($props);
return $iterator;

}

In der neu hinzugefiigten Methode getIterator() erzeugen Sie ein neues Array und
befiillen es mit den Eigenschaften und deren Werten der aktuellen Instanz. Dazu durch-
laufen Sie einfach die Eigenschaft $iterableProperties, die die Namen aller Eigenschaf-
ten enthilt, iiber die Sie iterieren wollen. Sie brauchen dieses Mal keine Eigenschaft, um
die aktuelle Position zu speichern, da Sie die Werte in einer Schleife in das Array iibertra-
gen. Danach erzeugen Sie einen neuen ArrayIterator auf Basis der gesammelten Daten
und geben diesen an den Aufrufer zuriick.

Wollen Sie nun iiber die Eigenschaften des Autos iterieren, ist dies ganz einfach moglich:

use de\phpdesignpatterns\example\Car;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 500);

$iterator = $bmw->getIterator();

foreach ($iterator as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";

Nach Instanziieren eines neuen Autos lassen Sie sich fiir dieses den Iterator zuriickgeben
und setzen diesen dann in der foreach-Schleife ein. Aber es geht noch einfacher: Statt
zuerst den Iterator zu holen, kénnen Sie direkt die Instanz von Car in der Schleife verwen-
den. PHP iiberpriift dabei, ob diese das IteratorAggregate-Interface implementiert, und
ruft dann die getIterator()-Methode auf, um einen Iterator fiir die Daten zu erhalten:

foreach ($bmw as fkey => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";
}
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Die Ausgabe dieser beiden Schleifen ist identisch mit den Beispielen, die das Iterator-
Interface verwendeten. Trotzdem ist die Arbeitsweise eine grundsitzlich andere, wie das
folgende, vereinfachte Beispiel zeigen wird.

Die SPL bietet analog zum ArrayIterator auch eine Klasse an, die das IteratorAggregate-
Interface implementiert. Dazu wird einfach eine Instanz der Klasse ArrayObject erzeugt
und das zu iterierende Array an den Konstruktor iibergeben:

$bmw = array(
‘manufacturer’ => 'BMW',
‘color’ =» 'blau’,
‘mileage’ => 500,
)
$bmwObj = new ArrayObject($bmw);

foreach ($bmw as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";
}

Und auch hier erhalten Sie wieder die Ausgabe, die Sie von den anderen Beispielen
bereits kennen:

manufacturer =» BMW
color => blau
mileage => 500

Nun mégen Sie sich fragen, welche Daseinsberechtigung die Klasse ArrayObject hat, da
sie sich auf den ersten Blick nicht von ArrayIterator unterscheidet. Der groffe Unter-
schied liegt darin, dass ArrayObject nicht selbst ein Iterator ist, sondern lediglich einen
Iterator zuriickgibt. Bei jeder Verwendung des Objekts in einer Schleife wird dabei ein
neuer Iterator erzeugt, der einen eigenen Zeiger verwendet, und somit kénnen diese an
unterschiedlichen Positionen stehen. Am deutlichsten wird dies, wenn Sie innerhalb der
Schleife eine neue Schleife verwenden, um erneut iber dasselbe Objekt zu iterieren:

foreach ($bmwObj as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";
foreach ($bmwobj as $key2 => $valuez) {
print " + {$key2} => {$value2}\n";
}

}
Wenn Sie dieses Skript ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

manufacturer =» BMW

+ manufacturer =» BMW
+ color =» blau

+ mileage =» 500
color => blau

+ manufacturer =» BMW
+ color =» blau

+ mileage =» 500
mileage => 500
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+ manufacturer => BMW

+ color =» blau

+ mileage =» 500
Wie gewiinscht, iteriert die innere Schleife innerhalb jeder Iterationsstufe der dufleren
Schleife alle Werte des Arrays. Die beiden Schleifen kénnen Sie durch Ausgabe des Plus-
zeichens vor den Werten in der inneren Schleife gut unterscheiden. Nachdem die innere
Schleife komplett durchlaufen wurde, setzt die duflere ihre Iteration fort, und der Zeiger
steht noch an der richtigen Stelle; die innere Schleife hat diesen nicht veridndert.

Nun tauschen Sie die Klasse ArrayObject einfach durch die Klasse ArrayIterator aus:

$bmwobj = new ArrayIterator($bmw);
foreach ($bmwobj as $key => $value) {
print "{$key} => {$value}\n";
foreach ($bmwobj as $key2 => $value2) {
print " + {$key2} => {$value2}\n";
}

}
Fiihren Sie dieses Skript aus, so erhalten Sie eine andere Ausgabe:

manufacturer => BMW

+ manufacturer => BMW

+ color =» blau

+ mileage =» 500
Der Anfang der Ausgabe sieht noch korrekt aus: Nach Ausgabe des ersten Werts der
dufleren Schleife wird die innere Schleife einmal komplett durchlaufen. Allerdings bricht
danach die Ausgabe ab, und es wird nicht wie erwartet die dufRere Schleife fiir alle Eigen-
schaften fortgesetzt. Die Ursache dafiir ist, dass die beiden Schleifen denselben Iterator
verwenden und somit auch denselben Zeiger auf die Daten nutzen. Dieser ist nach der
ersten Abarbeitung der inneren Schleife bereits am Ende der Daten angelangt, und somit
liefert auch der valid()-Aufruf der dufleren Schleife, der im Hintergrund von foreach
ausgefithrt wird, den Wert false zuriick. Dadurch bricht auch die duflere Schleife ab.

Externe lteratoren und interne Traversierung

Bei der Verwendung von Iteratoren unterscheidet man grundsitzlich zwischen interner
Traversierung und externen Iteratoren. Wihrend die interne Traversierung direkt auf dem
Objekt arbeitet, arbeiten externe Iteratoren immer mit einem Zeiger auf das Objekt
anstatt auf dem Objekt selbst. Bei der Implementierung von IteratorAggregate verwen-
den Sie immer externe Iteratoren, wohingegen das Iterator-Interface verwendet wird,
wenn Sie ein Objekr intern traversieren méchten.

Bei der Verwendung eines externen Iterators benétigt das zu traversierende Aggregat ein
einfacheres Interface.
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Wie Sie gesehen haben, gibt es also neben der Anzahl der zu implementierenden Metho-
den noch einen weiteren Unterschied zwischen den beiden Interfaces, die zur Auswahl
stehen. Sie sollten also vor der Implementierung iiberlegen, ob es zu irgendeinem Zeit-
punkt spiter moglich sein muss, gleichzeitig iiber dieselben Daten zu iterieren und dabei
unterschiedliche Zeiger zu verwenden.

Iterator-Funktionen der SPL

Neben den bereits beschriebenen Interfaces und Klassen bietet die Standard PHP Library
auch drei Funktionen an, die die Arbeit mit Iteratoren vereinfachen und hiufig zu erledi-
gende Aufgaben iibernehmen.

Wenn Sie bei einem Array wissen méchten, wie viele Elemente es enthilt, kénnen Sie
dazu einfach die PHP-Funktion count() verwenden. Bei einem Iterator ist dies nicht mehr
so einfach méglich. Sie kennen die Anzahl der Elemente erst, nachdem Sie alle Elemente
durchlaufen haben:

$dir = new DirectoryIterator('./');

telements = 0;

foreach ($dir as $entry) {
$elements++;
}

echo $elements . "\n";

Da es jedoch hiufig Situationen gibt, in denen Sie nur wissen méchten, wie viele Ele-
mente ein Iterator enthilt, ohne diesen durchlaufen zu miissen, bietet Thnen die SPL die
Funktion iterator count(), der Sie einen Iterator oder ein Iterator-Aggregat iibergeben
kénnen und die Thnen die Anzahl der Elemente zuriickliefert:

$dir = new DirectoryIterator('./');

echo iterator count($dir) . "\n";
Beide obigen Beispiele geben jeweils die Anzahl der Dateien und Verzeichnisse im aktuel-
len Verzeichnis aus.

Méchten Sie nicht nur die Elemente eines Iterators zihlen, sondern auch eine beliebige
Array-Funkrtion auf einen Iterator anwenden, miissen Sie diesen zunichst in ein Array
konvertieren. Auch dies kann natiirlich durch Iterieren iiber die Elemente erledigt wer-
den. Nehmen Sie dazu das Beispiel, das die von der SPL gelieferte Klasse ArrayObject ver-
wendet:

// Daten fiir den Iterator.
$bmw = array(
‘manufacturer’ => 'BMW',
‘color' =» 'blau’,
‘mileage’ => 500,
)
// Iterator-Aggregat erstellen.
$bmwObj = new ArrayObject($bmw);
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// Elemente aus dem Iterator extrahieren und in ein Array konvertieren.
$array = array();
foreach ($bmwobj as $entry) {

$array[] = $entry;

print_r($array);

Fiihren Sie dieses Skript aus, wird ein Array mit den einzelnen Eintrigen im Iterator aus-
gegeben:

Array
(
[0] => BMW
[1] => blau
) [2] => 500

Und auch hier bietet die SPL mit der Funktion iterator to_array() bereits eine elegan-
tere Losung, um einen Iterator in ein einfaches PHP-Array zu konvertieren:

$array = iterator to array($bmwobj);

print_r($array);
Die Ausgabe ist hierbei identisch mit der Ausgabe des ersten Skripts. In beiden Beispielen
werden die Elemente des Iterators in ein Array kopiert. Da als Basis fiir den Iterator ein
Array verwendet wurde, wire es hier einfacher, direkt mit dem Array zu arbeiten. Der
Vorteil ist jedoch, dass diese Funktion aus jedem beliebigen Iterator ein Array erzeugen
kann. Sie kénnen Thre Daten also hinter dem Iterator-Interface kapseln und haben den-
noch samtliche Méglichkeiten, die Thnen die Array-Funktionen von PHP bieten, sollten
Sie diese einmal bendrigen.

Die letzte Funktion, die von der SPL zur Verfiigung gestellt wird, ist iterator_apply().
Dieser Funktion kann ein Iterator und ein Callback® iibergeben werden, und iterator
apply() ruft fiir jeden Eintrag im Iterator die definierte Callback-Funktion oder -Methode
auf. Im folgenden Beispiel wird eine globale PHP-Funktion als Callback verwendet, die
einfach nur einen Text ausgibt:

function callback() {
echo "Callback aufgerufen.\n";
return true;

}

$bmwIterator = new ArrayIterator($bmw);
iterator apply($bmwobj, 'callback', array($bmwobj));

Diese Funktion wird zusammen mit dem Iterator an die iterator apply()-Funktion
itbergeben, was zur folgenden Ausgabe fiihrt:
Callback aufgerufen.

Callback aufgerufen.
Callback aufgerufen.

3 EinCallback ist ein Pseudotyp in PHP, der eine Funktion, eine statische oder eine Objektmethode referenziert.
Weitere Informationen zu Callbacks finden Sie im PHP-Manual unter http://www.php.net/callback.
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Da der Iterator drei Elemente enthilt, wird die Funktion dreimal aufgerufen. Wichtg ist
bei der Implementierung des Callbacks, dass dieser den Wert true zuriickliefert. Ist dies
nicht der Fall, bricht iterator_apply() die Traversierung ab.

Neben den beiden schon gezeigten Parametern akzeptiert iterator apply() als dritten
Parameter noch ein Array mit Parametern, die an die Callback-Funktion iibergeben wer-
den sollen. Dieser Parameter kann auch verwendet werden, um im Callback Zugriff auf
den akrtuellen Wert des Iterators zu erhalten. Dazu wird einfach der Iterator an den Call-
back tibergeben:

iterator apply($bmwobj, 'display’, array($bmwobj));

Innerhalb des Callbacks kann dann mithilfe der current()-Methode des Iterator-Objekts
auf das aktuelle Element zugegriffen werden. Die neue Callback-Funktion sieht also fol-
gendermaflen aus:
function display($iterator) {
echo "Aktuelles Element: " . $iterator->current() . "\n";
return true;

}
Wenn Sie nun dieses Skript aufrufen, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Aktuelles Element: BMW
Aktuelles Element: blau
Aktuelles Element: 500

Wenn Sie innerhalb des Callbacks der iterator_apply()-Funktion auf den
= aktuellen Wert zurtickgreifen méchten, achten Sie darauf, dass Sie den Ite-
rator und kein Aggregat an die iterator apply()-Funktion tibergeben, da
iterator_apply() einen neuen Iterator fiir das Aggregat erzeugt und Sie

innerhalb des Callbacks nicht mit current() auf das akruelle Element
zugreifen kdnnen.

Bei der Verwendung von iterator apply() kénnen Sie also auf den Finsatz einer Schleife
verzichten. Und natiirlich kénnen Sie alle Iteratoren, die die SPL mit sich bringt oder die
Sie selbst implementiert haben, mit diesen Funktionen kombinieren.

Vordefinierte Exceptions der SPL

Mit der Version 5.1 von PHP bringt die Standard PHP Library bereits einige vordefinierte
Exceptions mit, die Sie fiir hiufig auftretende Fehler benutzen kénnen.

Die Verwendung dieser Exceptions hat mehrere Vorteile:

* Die Exception-Klassen wurden bereits im C-Code implementiert, es muss also kein
zusitzlicher PHP-Code geladen und geparst werden.

* Die Exceptions werden auch von anderen Entwicklern verwendet, denen es dadurch
einfacher gemacht wird, die von Thnen geworfenen Exceptions zu fangen. Durch die
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Verwendung der vordefinierten Exceptions wird ein Standard geschaffen, und man
muss sich bei Verwendung von Fremdcode nicht erst mit der Struktur der Excepti-
ons vertraut machen.

* Die Exceptions verwenden die gleichen Namen wie Exceptions in anderen Sprachen.
Dies macht es Programmierern, die von anderen Sprachen zu PHP wechseln, leich-
ter, Thren Programmcode zu verstehen.

Die SPL bietet Thnen zwei Gruppen von Exceptions an: zum einen die Exceptions, die
von der LogicException abgeleitet werden und mit denen Sie verschiedene Fehler in der
Programmlogik signalisieren kiénnen. Diese kénnten eigentlich schon beim Schreiben des
Programmcodes lokalisiert werden. Zum anderen bietet die SPL Exceptions, die von der
Klasse RuntimeException abgeleitet sind. Wie der Name schon sag, sind diese Fehler erst
zur Laufzeit zu erkennen, beispielsweise wenn Sie den zehnten Wert in einem Array aus-
lesen wollen, dieses aber nur fiinf Werte enthilt. Abbildung 2-1 zeigt Thnen den Klassen-
baum aller Exceptions, die die SPL bereitstellt.

| Exception |
LogicE)l(ception | | F!untimellixception |
4{ BadFunctionCallException | 4{ OutOBoundsException |
4{ DomainException | 4{ OverflowException |
4{ InvalidArgumentException | 4{ RangeException |
— LengthException | ——{  UnderflowException |
4{ OutOfRangeException | 4{ UnexpectedValueException |

Abbildung 2-1: Die Exceptions der Standard PHP Library

Sobald Sie die SPL beim Kompilieren von PHP aktiviert haben, kiénnen Sie diese Excep-
tions so verwenden, als hitten Sie sie selbst deklariert:

namespace de\phpdesignpatternsi\example;

class Car {
protected $manufacturer;
protected $color;
protected $milage = 0;
public function _ construct($manufacturer, $color, $milage = 0) {
if (!is_int($milage)) {
throw new \InvalidArgumentException('Milage must be an integer.');
}
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$this-»manufacturer = $manufacturer;
$this-»>color = $color;
$this->milage = $milage;

}

Im Konstrukror der Klasse Car iiberpriifen Sie nun, ob der Kilometerstand des Autos als
Ganzzahl iibergeben wurde. Wird ein Argument eines anderen Typs iibergeben, werfen
Sie an dieser Stelle eine InvalidArgumentException.

Vertauschen Sie einmal aus Versehen im Konstruktor den zweiten und dritten Parameter,
reagiert dieser mit einer Exception.

use de\phpdesignpatterns‘\example\Car;

$bmw = new Car('BMW', 0, 'blau’);

Wenn Sie diesen Code ausfiihren, wird die Exception nicht von einem umgebenden try/
catch-Block gefangen und resultiert in einer Fehlermeldung.
Fatal error: Uncaught exception 'InvalidArgumentException’ with message 'Milage must be
an integer.' in chi/exceptions/SPL.php:8
Stack trace:
#0 chi/exceptions/SPL.php(8): Car::__construct()

#1 chi/exceptions/SPL.php(16): Car->__construct('BMi', 0, 'blau’)

#2 {main} thrown in chi/exceptions/SPL.php on line 8
Natiirlich hitten Sie die InvalidArgumentException genau so mit try/catch abfangen kon-
nen, wie Sie das mit der Exception-Basisklasse oder den selbst definierten Exceptions
machen.

Dieses Beispiel hat Thnen gleichzeitig noch einen weiteren Vorteil von Exceptions gezeigt.
Sie kénnen auch verwendet werden, wenn im Konstruktor einer Klasse ein Fehler auf-
tritt, eine Moglichkeit, die man in PHP 4 vergebens gesucht hat, da aus dem Konstruktor
kein Wert zuriickgegeben werden kann.

Autoloading mit der SPL

Bereits im ersten Kapitel haben Sie den __autoload()-Interzeptor kennengelernt, mit des-
sen Hilfe Sie eine Klasse genau in dem Moment laden kénnen, da sie zum ersten Mal im
Code referenziert wird. Die Standard PHP Library stellt Thnen verschiedene Funktionen
bereit, die den Autoloading-Interzeptor noch verbessern.

So bietet die SPL bereits eine Implementierung des Interzeptors, der bereits in sehr vielen
Fillen alle Features erfiillt, die Sie benotigen. Wenn Sie der Regel folgen, dass jede Datei
genau eine Klasse enthilt, die den gleichen Namen wie die Datei trigt, kénnen Sie diese
Implementierung nutzen. Dazu rufen Sie einfach die Funktion spl autoload register()
auf. Diese deaktiviert den PHP-internen Autoload-Mechanismus und ersetzt diesen
durch den Mechanismus der SPL.
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spl_autoload_register();

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

print_r($bmw);
Verwenden Sie nun die Klasse Car, ohne sie vorher zu laden, sucht die SPL in allen Ver-
zeichnissen, die sich im Include-Pfad befinden, nach einer Datei Car.inc oder Car.php.
Sie miissen also lediglich den Include-Pfad iiber die include path-Direktive in der Datei
php.ini oder durch Verwendung der set_include path()-Funktion anpassen. Um aus
dem Klassennamen den Dateinamen zu machen, hingt die SPL einfach noch die konfigu-
rierten Dateierweiterungen an. Welche dies sind, erfahren Sie durch Aufruf der spl_
autoload extensions()-Funktion:

echo spl autoload extensions();

Diese Funktion gibt einen String zuriick, der eine kommaseparierte Liste aller Datei-
erweiterungen enthilt, in der Standardeinstellung ist dies ' .inc, .php'. Dieselbe Funktion
kann auch dazu verwendet werden, die Dateierweiterungen zu verindern. Wollen Sie
zum Beispiel zuerst nach der Klasse Car in der Datei Car.php suchen, drehen Sie die
Dateierweiterung einfach um:

spl autoload extensions('.php,.inc");

echo spl autoload extensions();
Wenn IThre Applikation die Klassen nach diesem Schema verwaltet, ist es auf jeden Fall
ratsam, den Autoloading-Mechanismus der SPL zu verwenden. Da dieser in C implemen-
tiert wurde, konnen die Klassen schneller geladen werden, als eine Userland-Implemen-
tierung in PHP dies erméglichen wiirde.

Verwenden des Autoloading-Stack

Neben dem Performanceproblem lést die SPL jedoch noch ein weiteres Problem des
PHP-Autoloading-Mechanismus. Wihrend in PHP nur eine Funktion mit dem Namen
__autoload() implementiert werden kann, erlaubt Thnen die SPL, jede beliebige Funktion
(genau genommen sogar jeden Callback) fiir das Laden der Klassen zu verwenden. Das
folgende Beispiel zeigt eine Funktion, die nahezu identisch mit der __autoload()-Imple-
mentierung aus Kapitel 1, ist:
function simpleAutoload($className) {
$fileName = $className . '.php';

if (file exists($fileName)) {
include $fileName;
}

}

Diese Funktion sucht nach einer Klasse, indem sie ' .php' an den Klassennamen anhingt
und annimmt, dass sich die Klasse im selben Ordner befindet, in dem die Anwendung
ausgefithrt wird.
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Moéchten Sie diese Funktion zum Laden der fehlenden Klassen verwenden, nutzen Sie
dazu wieder die Funktion spl_autoload register() und iibegeben den Namen der Funk-
tion, die als Autoloading-Funktion verwendet werden soll:

spl autoload register(’simpleAutoload');

Speichern Sie die Klasse Car in der Datei Car.php ab, konnen Sie diese nun verwenden,
ohne sie explizit vorher zu laden:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

print_r($bmw);
Diese Funktionalitit war sowohl iiber den PHP-Autoloading-Mechanismus als auch iiber
den Standard-Autoloader der SPL bereits gegeben, bislang haben Sie also nur den Vorteil,
dass Sie in der Namenswahl Threr Autoloading-Funktion frei sind. Interessanter wird es,
wenn Sie nun eine Klasse laden wollen, die sich nicht nach den einfachen Regeln Threr
Funktion simpleAutoload() finden lisst. Versuchen Sie dazu, eine statische Funktion der
Klasse XML_Util aus PEAR zu verwenden:

echo XML Util::createTag('BMW', array('color' =»> ‘blue"));
Bei Ausfithrung dieses Codes erhalten Sie die folgende Meldung:
PHP Fatal error: Class 'XML_Util' not found in autoload_stack.php on line 22

Thre Autoload-Funktion hat nach der Klasse in der Datei XML_Util.php gesucht; diese
Datei exisiert nicht, also konnte die Klasse nicht geladen werden. Da es sich um eine
Klasse aus PEAR handelt, befindet sich diese in der Datei XML/Util.php unterhalb des
PEAR-Installationspfads. Vorausgesetzt, PEAR ist korrekt installiert, ist das PEAR-Ver-
zeichnis auch Teil des Include-Pfads, und jede beliebige PEAR-Klasse kann mit der fol-
genden Methode geladen werden:
class PEARLoader {
public static function autoload($className) {
$fileName = str_replace('_", /', $className) . '.php’;
@include $fileName;

}

Anstelle einer Funktion implementieren Sie dieses Mal eine statische Methode auto-
load() innerhalb der Klasse PEARLoader, um gleichzeitig die Méglichkeit, einen PHP-Call-
back fiir das Autoloading zu verwenden, zu nutzen. Méchten Sie nun Klassen mithilfe
dieser Methode laden, registrieren Sie einfach auch die Autoloading-Funktion, wie Sie
das schon von der SPL gewohnt sind:

spl autoload register(array(’'PEARLoader’, 'autoload'));

Fiihren Sie nun den Code, der die Klasse XML_Util verwendet, erneut aus, erhalten Sie
keine Fehlermeldung mehr; der Code kann fehlerfrei ausgefiihrt werden. Vielleicht wer-
den Sie sich wundern, dass nun sowohl die Klasse Car als auch die Klasse XML _Util gela-
den werden kénnen, obwohl keine Threr Autoload-Funktionen in der Lage ist, beide zu
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laden. Warum das funktioniert, zeigt Thnen ein Aufruf der Funktion spl_autoload func-
tions():
print r(spl autoload functions());

Dieser liefert ein Array mit allen Funktionen beziehungsweise Callbacks zuriick, die fiir
das Laden der Klassen verwendet werden:

Array

(

[0] => simpleAutoload
[1] => Array

(
[0] => PEARLoader
[1] => autoload

)

Die sehen also, dass PHP zuerst versucht, eine Klasse mit der Funktion simpleAutoload()
zu laden. Ist die Klasse danach immer noch verfiigbar, wird der nichste Callback aus
dem Array verwendet, und PHP ruft die statische autoload()-Methode der Klasse PEAR-
Loader auf, um das Laden der Klasse an diese zu delegieren.

Die Anzahl der verschiedenen Aurtoloading-Funktionen ist nicht begrenzt, Sie sollten
jedoch beriicksichtigen, dass PHP jede der Funktionen oder Methoden auch ausfiihrr,
solange die Klasse nicht geladen werden kann, und somit die Anwendung verlangsamt.
Fiir eine ideale Performance fiigen Sie die Funktion, mit der die meisten Klassen geladen
werden konnen, als erste zum Autoloading-Stack hinzu.

Wird eine Funktion nur in Teilen IThrer Anwendung bendétigt, konnen Sie die Funktion
auch wieder aus der Liste der Funktionen nehmen, wenn sie nicht mehr benétige wird.
Dazu iibergeben Sie diese an die Funktion spl_autoload unregister():

spl autoload unregister('simpleAutoload');

print r(spl autoload functions());
Wie die Ausgabe zeigt, wird danach nur noch die statische Methode verwendet, die in
der Lage ist, Klassen aus dem PEAR-Projekt zu laden:

Array

(

[0] => Array

(

[0] => PEARLoader
[1] => autoload

)
Es handelt sich beim Autoloading-Stack also um keinen echten Stack, Sie kénnen Ele-
mente unabhingig von der hinzugefiigten Reihenfolge entfernen. Jedoch sorgt die SPL
dafiir, dass Sie keine Funktion doppelt hinzufiigen konnen.
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Sie koénnen auch die Default-Implementierung der Autoload-Funktion der

~ SPL in Threm Stack verwenden. Diese Funktion steht Ihnen unter dem

4+ Namen spl_autoload zur Verfiigung und kann wie jede andere Funktion
" zum Stack hinzugefiigt werden:

spl autoload register(’'spl autoload');

Nattirlich kann die Funktion auch genau so wieder vom Stack entfernt
werden.

Méchten Sie in Threr Anwendung eine Klasse explizit laden, dazu jedoch alle Autoloa-
ding-Funktionen verwenden, die Sie registriert haben, kénnen Sie dazu die Funktion spl_
autoload call() verwenden und den Namen der zu ladenden Klasse iibergeben. Das fol-
gende Codefragment ladt die Klasse Console Getopt aus dem PEAR-Projekt, indem es
dazu die autoload()-Methode der Klasse PEARLoader verwendet:

spl autoload call('Console Getopt');
// Prifen, ohne den Autoload-Mechanismus zu verwenden:
// Zweiter Parameter muss auf false gesetzt werden.
if (class_exists('Console Getopt', false)) {

echo "Klasse Console Getopt geladen.\n";
}

Durch die SPL erhilt der Autoloading-Mechanismus die Professionalitit, die in ansruchs-
vollen und komplexen Anwendungen benértigt wird, um Klassen just-in-time zu laden.
Sehr viele Frameworks, wie das Zend-Framework* oder das Stubbles-Framework?, bieten
eigene Classloader-Mechanismen an, die dank der SPL nun einfach in das Autoloading
von PHP integriert werden kénnen.

Niitzliche Funktionen der SPL

Neben den Funktionen, die die Iterator-Behandlung und das Autoloading vereinfachen,
bietet die Standard PHP Library noch ein paar weitere Funktionen, die bei der objektori-
entierten Programmierung hilfreich sein kénnen.

Klassen der SPL ermitteln

Die von der SPL zur Verfiigung gestellten Klassen und Interfaces variieren noch stark zwi-
schen den einzelnen PHP-Versionen, da die SPL weiterhin umfassend weiterentwickelt
wird. Wollen Sie nun in Threr Anwendung ermitteln, welche Iteratoren Thnen zur Verfii-
gung stehen, konnen Sie mithilfe der Funktion spl classes() einfach alle von der SPL
zur Verfiigung gestellten Klassen ermitteln. Diese liefert ein Array mit den Namen aller
Klassen zurtick, das Sie wie jedes andere PHP-Array verarbeiten konnen:

4 http:/framework.zend.com/manual/de/zend.loader. html
5 http:ffwww.stubbles.net/wiki/Docs/Classloader
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$classes = spl classes();
echo "SPL Klassen in Ihrer PHP-Version:\n";
foreach ($classes as $class) {
echo " * {$classi\n";
}

Fiihren Sie dieses Skript aus, erhalten Sie eine Ausgabe, die der folgenden #hnelt und je
nach installierter PHP-Version etwas abweichen kann:

SPL Klassen in Ihrer PHP-Version:
* AppendIterator

ArrayIterator

ArrayObject
BadFunctionCallException
BadMethodCallException
CachingIterator

Countable

SplobjectStorage
SplObserver

Splsubject
SplTempFileObject
UnderflowException
UnexpectedValueException

EEE R R I I R

Natiirlich kénnen Sie zur Uberpriifung, ob eine Klasse vorhanden ist, auch weiterhin die
Funktion class_exists() verwenden.

Superklassen und Interfaces ermitteln

Maéchten Sie rekursiv alle Superklassen oder Interfaces einer Klasse ermitteln, kénnen Sie
dazu natiirlich die Reflection-API® von PHP verwenden. Dies ist jedoch sehr umstindlich
und benértige einiges an Code. Méchten Sie zum Beispiel alle Superklassen der Klasse
AutomaticConvertible, die Sie im ersten Kapitel implementiert haben, ermitteln, benoti-
gen Sie dazu den folgenden Code, der diese Informationen mithilfe der Reflection-API
ermittelt:

echo "Parent Klassen:in";

$parents = array();

$clazz = new ReflectionClass('AutomaticConvertible');

while ($clazz->getParentClass() != null) {

$clazz = $clazz->getParentClass();
$parents[] = $clazz->getName();

print_r($parents);
Die Ausgabe dieses Codes ist dann:

Parent Klassen:
Array

6 Die Dokumentation zur Reflection-API finden Sie im PHP-Manual unter http://www.php.net/reflection.

Niitzliche Funktionen der SPL | 99



[0] => Convertible
[1] =» Car
)
Einfacher geht dies mithilfe der class parents()-Funktion, die von der SPL zur Verfii-
gung gestellt wird:
echo "Parent Klassen:\n";
print_r(class_parents(’'AutomaticConvertible'));
Die Ausgabe dieses Skripts unterscheidet sich dabei lediglich ein bisschen in der Strukeur
des Arrays:

Parent Klassen:
Array

(
[Convertible] => Convertible
[car] =» car

)
Im Array, das von class_parents() zuriickgeliefert wird, enthalten sowohl die Keys als
auch die Werte des Arrays die Superklassen.

StandardmiRig versucht class_parents(), die Klasse mithilfe des Autoloa-
ding-Mechanismus zu laden, wenn diese nicht verfiigbar sein sollte. Ent-
spricht das nicht Threm Wunsch, kénnen Sie das Autoloading durch
Ubergabe von false als zweiten Parameter an die Funktion deaktivieren:

echo "Parent Klassen:\n";
print_r(class_parents('AutomaticConvertible', false));

Anstatt des Klassennamens konnen Sie auch eine Instanz der Klasse iibergeben:

$peugeot = new AutomaticConvertible('Peugeot’, 'blau');

print_r(class_parents($peugeot));
Ahnlich einfach kénnen Sie alle Interfaces ermitteln, die von einer Klasse oder einer ihrer
Superklassen implementiert werden. Dazu verwenden Sie die Funktion class_imple-
ments(); das folgende Codefragment ermittelt alle Interfaces der Klasse Airplane aus dem
ersten Kapitel:

echo "Interfaces:\n";

print_r(class_implements('Airplane’));
Auch hier bekommen Sie ein einfaches Array zuriickgeliefert, das die Namen der Inter-
faces enthalt:

Interfaces:

Array

(
)

[vehicle] =»> vehicle
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Und natiirlich kénnen Sie anstelle von Userland-Klassen auch einfach Klassen verwen-
den, die bereits von PHP zur Verfiigung gestellt werden, um so z.B. einen besseren Ein-
blick in die Klassen der SPL zu bekommen, wie das folgende Beispiel zeigt:

echo "Interfaces:\n";

print_r(class_implements('RecursiveDirectoryIterator'));
Analog zu class parents() akzeptiert class_implements() statt eines Klassennamens
auch eine Instanz der Klasse und verwendet den Autoloading-Mechanismus, sofern Sie
diesen nicht explizit durch Ubergabe von false als zweiten Parameter deaktivieren.

Eindeutige Objekt-1Ds erzeugen

In manchen Situationen kann es sinnvoll sein, ein Objekt als Key in einem assoziativen
Array zu verwenden, um den Eintrag moglichst schnell wiederzufinden. So kénnte das
folgende Codeschnipsel z.B. verwendet werden, um zu einem Auto zu speichern, dass es
im Moment verlichen ist:

$status = array();

$bmw = new Car('BMW', 'rot');

$status[$bmw] = ‘verliehen';

print_r($status);
Allerdings macht Thnen PHP hier einen Strich durch die Rechnung und speichert diesen
Eintrag nicht im Array ab, sondern reagiert mit einer Fehlermeldung;:

PHP Warning: Illegal offset type in object_hash.php on line 7

Objekte sind in PHP-Arrays nicht als Keys erlaubt, statt des Objekts selbst sollten Sie also
einen String aus dem Objekt erzeugen, der eindeutig fiir dieses Objekt ist. Dazu liefert die
SPL die Funktion spl_object hash(). Diese erstellt einen String, der das Objekt wihrend
seiner Lebensdauer eindeutig identifiziert und der fiir solche Aufgaben verwendet wer-
den kann.

Statt das Objekt selbst zu verwenden, nehmen Sie den Hash als Key:
$status[spl object hash($bmw)] = "verliehen';
Wenn Sie spiter in Threr Anwendung den Status des BMW wieder auslesen wollen,
erzeugen Sie erneut den Hash-Code des Autos und lesen damit den Status aus dem Array
aus:
echo $status[spl object hash($bmw)] . "\n";

Die Standard PHP Library verwendet zum Erzeugen des Hash-Codes keine der Eigen-
schaften des Objekts, sondern lediglich das Objekt-Handle und Daten aus der Tabelle, in
der es intern gespeichert wird. Dies wird auch deutlich, wenn Sie ein zweites Objekt mit
absolut identischen Eigenschaften erzeugen und die Hash-Codes der beiden Objekte ver-
gleichen:

$bmw1

$bmw2

new Car('BMW', 'rot');
new Car('BMW', 'rot');
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if (spl object hash($bmwi) !== spl object hash($bmw2)) {
echo "Hash-Codes sind unterschiedlich.\n";

} else {
echo "Hash-Codes sind identisch.\n";

}

Wenn Sie dieses Skript ausfiihren, erhalten Sie wie erwartet die Ausgabe "Hash-Codes
sind unterschiedlich."”

Beachten Sie, dass, nachdem das Objekt aus dem Speicher geloscht wurde,
h das Objekt-Handle wieder freigegeben und von einem anderen Objekt
belegt werden kann. Dieses Objekt kann dann den gleichen Hash-Code

haben wie das zuvor erzeugte Objekt, das sich nicht mehr im Speicher
befindet.

Strikte Typisierung mit der SPL_Types-
Erweiterung

PHP ist, wie viele Skriptsprachen, eine lose getypte Sprache. Das bedeutet, dass Sie bei
der Deklaration einer Variablen nicht angeben miissen, von welchem Typ die Werte in
der Variablen sein miissen. Eine Variable kann wihrend der Ausfithrung Threr Anwen-
dung auch einfach den Typ dndern, wie das folgende Beispiel zeigt.

fvar = 42;
echo "Typ von \fvar ({$var}) ist " . gettype($var) . "\n";

fvar = $var * 0.3;
echo "Typ von \fvar ({$var}) ist " . gettype($var) . "\n";

$var = $var . " km/h';

echo "Typ von \fvar ({$var}) ist " . gettype($var) . "\n";
Am Anfang enthilt die Variable einen Integer-Wert, durch die Multiplikation mit 0.3
wird daraus ein FlieRkommawert, und am Ende wird durch String-Verkettung aus dem
Wert ein String. Dies spiegelt sich auch in der Ausgabe des Skripts wider:

Typ von $var (42) ist integer

Typ von $var (12.6) ist double

Typ von $var (12.6 km/h) ist string
Jede Variable in PHP passt sich also dynamisch an den Inhalt an. In anderen Sprachen,
wie z.B. Java, wiirde der Versuch, aus einer Integer-Variablen durch Aningen eines
Strings eine String-Variable zu machen, zu einem Fehler fithren. In PHP wurde erst durch
die Einfithrung der Type-Hints bei Funktions- und Methodenparametern der erste
Schritt in Richtung strikter Typisierung unternommen. Strikte Typisierung fiir skalare
Werte (wie Integer, Strings oder Boolesche Werte) wird es in PHP wahrscheinlich aber
nie geben, diese miissen Sie selbst durch Thre Applikation sicherstellen.

102 | Kapitel 2: Die Standard PHP Library



Maéchten Sie in Threr Anwendung jedoch trotzdem fiir manche Variablen sicherstellen,
dass diese auch nicht durch einen Fehler in Threr Anwendung den Typ wechseln, sodass
aus einem Integer-Wert beispielsweise plotzlich ein String wird, konnen Sie dafiir die
SPL_Types-Erweiterung aus dem pecl-Repository verwenden.

Installation der SPL_Types-Erweiterung

Maéchrten Sie die SPL_Types-Erweiterung auf einem Linux-System installieren, verwenden
Sie dazu den pecl-Installer. Dieser wird bei der Basisinstallation von PEAR automatisch
mitinstalliert; eine Installationsanleitung fir den Installer finden Sie in Anhang A.

Um nun die Erweiterung selbst zu installieren, geniigt es, den pecl-Installer iiber die Kom-
mandozeile aufzurufen:

$ pecl install SPL Types

Dieser lidt den Quellcode der Erweiterung herunter, kompiliert die Erweiterung und
kopiert die erzeugte so-Datei in Thr Extension-Verzeichnis. Je nach Installation miissen
Sie die Erweiterung noch durch Hinzufiigen der folgenden Zeile in der php.ini aktivieren:
extension=spl types.so
Wollen Sie die Erweiterung unter Windows installieren, kénnen Sie die kompilierte DLL
fiir Thre PHP-Installation einfach von der PECL4Win-Website (http://pecl4win.php.net/
ext.php/php_spl_types.dll) herunterladen. Danach kopieren Sie die Datei in das ext-Ver-
zeichnis Threr PHP-Installation und aktivieren sie iiber das Hinzufiigen der folgenden
Zeile in Threr php.ini-Datei:
extension=spl types.dll

Danach steht Thnen der volle Funktionsumfang dieser Erweiterung zu Verfiigung.

Die SPL_Types-Erweiterung deklariert verschiedene Klassen, die als Ersatz fiir die primi-
tiven Datentypen verwendet werden kénnen und die im Gegensatz zu den primitiven
Datentypen von PHP typsicher sind. Das bedeutet, dass eine Variable, die als Integer
deklariert wurde, nur Integer-Werte speichern kann. Um eine typsichere Variable zu
erstellen, erzeugen Sie einfach eine neue Instanz des entsprechenden SPL-Datentyps, fiir
Integer-Werte ist dies die Klasse SplInt:

$int = new Splint(42);

Obwohl Sie ein Objekt erstellt haben, kénnen Sie nun mit dieser Variablen arbeiten, als
wiirde es sich um eine primitive Integer-Zahl handeln. Sie kénnen die Variable also inner-
halb von Strings verwenden oder auch damit rechnen, wie das folgende Codebeispiel
zeigt:

echo "\§int ist {$int}\n";

$int = §int * 2;

echo "\§int ist {$int}\n";
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Wenn Sie dieses Beispiel ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

$int ist 42

$int ist 84
Der grofle Unterschied besteht jedoch darin, dass Sie dieser Variablen keinen Wert
zuordnen kénnen, der keine Integer-Zahl reprisentiert. Versuchen Sie dazu einfach mal,
den Wert, den die Variable enthilt, mit der FlieRkommazahl 0,3 zu multiplizieren.

$int = $int * 0.3;

Dabei wiirde der Variablen der Wert 25,2 zugeordnet werden, also kein Integer-Wert,
sondern eine FlieRkommazahl. In diesem Fall reagiert PHP mit einer Exception, die, da
sie nicht abgefangen wurde, in einen PHP-Fehler konvertiert wird:

PHP Fatal error: Uncaught exception 'UnexpectedValueException' with message ‘Value not
an integer' in types.php:6
Stack trace:
#0 types.php(6): unknown()
#1 {main}
thrown in types.php on line 6

Wie Sie bereits in Kapitel 1, gesehen, haben, kénnen Sie Exceptions mithilfe eines try/

catch-Konstrukes abfangen und somit darauf reagieren, dass Thre Anwendung versucht,
einer Variablen einen ungiiltigen Wert zuzuweisen:

$int = new Splint(42);
try {
$int = $int * 2;
$int = $int * 0.3;
} catch (UnexpectedvalueException $e) {
echo "Multiplikation nicht mdglich.\n";
echo $e->getMessage() . "\n";
}
Wenn Sie dieses Beispiel ausfiihren, erhalten Sie keine Fehlermeldung mehr, die Excep-
tion wird von Threr Anwendung abgefangen, und Sie konnten entsprechend darauf rea-
gieren.
$int ist 42
Multiplikation nicht méglich.
Value not an integer
Neben der SplInt-Klasse bietet Ihnen die SPL_Types-Erweiterung auch noch die Klassen
SplFloat, mit der Sie sicherstellen kénnen, dass eine Variable nur FlieRkommazahlen
aufnehmen kann, sowie die Klasse SplBool,” die nur die Booleschen Werte true und
false erlaubt.

7 Bei der Klasse SplBool handelt sich sich genau genommen um eine Enumeration, die von der Klasse SplEnum
abgeleitet wurde und die nur die beiden Werte true und false zulisst.
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Wenn Sie die SPL_Types-Erweiterung verwenden, sollten Sie daran den-
h ken, dass es sich bei den Variablen um Objekte handelt, gettype() wird
also fiir diese Variablen immer den Typ object zuriickliefern. Sie miissen

stattdessen iiber den instanceof-Operator den Typ der Variablen bestim-
men.

In den meisten Situationen verhalten sich diese Objekte wie ihre primitiven Gegenstiicke,
wie das folgende Beispiel zeigt:
$int = new Splint(42);

if ($int == 42) {
echo "\$int == 42\n";
I

Natiirlich funktioniert der typgenaue Vergleich mit drei Gleichheitszeichen nicht, da es
sich bei der Variablen $int um ein Objekt handelt, das sich nur wie ein Integer-Wert ver-
hale.

Primitive Typen als Type-Hints

Da PHP in Funktions- und Methodendeklarationen bereits Klassen als Type-Hints
erlaubt und die Typen der SPL_Types-Erweiterung fiir PHP nichts anderes als Klassen
sind, haben Sie damit auch eine Moglichkeit, fiir Thre Funktions- und Methodenparame-
ter zu fordern, dass dort nur Integer- oder FlieRkommawerte {ibergeben werden konnen.
PHP fiihrt automatisch diese Priifung fiir Sie durch:

function multiply(SplInt $a, SplInt $b) {
return $a*$b;
}

Diese Funktion fordert nun also fiir beide Parameter einen Wert vom Typ SplInt,
wodurch sichergestellt wird, dass beide Parameter Integer-Werte enthalten. Der folgende
Aufruf der Methode wird also zu einem Fehler fithren:

multiply(3, 4);

PHP kann hier nicht sicherstellen, dass es sich bei den beiden Werten um Integer-Werte
handelt, und reagiert mit der folgenden Fehlermeldung;:

PHP Catchable fatal error: Argument 1 passed to multiply() must be an instance of
Splint, integer given, called in types.php on line 19 and defined in types.php on line 13

Stattdessen miissten Sie die Funktion folgendermaRen aufrufen:
multiply(new SplInt(3), new SplInt(4));

Dies bedeutet also, dass Sie Thre Anwendung komplett auf die Verwendung der SPL-
Typen umstellen miissten, um wirklich von den neuen Méglichkeiten zu profitieren.
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Enumerations mit der SPL_ Types-Erweiterung

Neben den Klassen, die als Ersatz fiir die primitiven Datentypen von PHP gedacht sind,
enthilt die Erweiterung auch noch die Klasse SplEnum, die zum Erstellen von Enumera-
tions (Aufziahlungstypen) verwendet werden kann. Ein Aufzihlungstyp erlaubt nur eine
endliche Anzahl von méglichen Werten und ist Thnen vielleicht schon von Datenbanken
oder aus der Java-Programmiersprache bekannt.

Als Beispiel werden Sie einen neuen Typ erstellen, der iiberall dort verwendet werden
soll, wo eine Farbe fiir ein Auto definiert werden soll. Die meisten Automobilhersteller
verfiigen nur iiber eine bestimmte Auswahl an Farben, was ausgezeichnet durch eine
Enumeration gelst werden kann. Um einen neuen Typ zu erstellen, leiten Sie eine neue
Klasse von der Basisklasse SplEnum ab. Fiir jeden moglichen Wert definieren Sie dann
innerhalb der neuen Klasse eine Klassenkonstante:
class Color extends SplEnum {
const BLAU = "blau";
const ROT = "rot";

const GELB = "gelb";
const __default = Color::BLAU;

}
Zusitzlich kénnen Sie noch eine Konstante mit dem Namen __default definieren, die
dann fiir eine Variable dieses Typs verwendet wird, wenn bei der Deklaration noch kein
Wert angegeben wurde. In diesem Beispiel haben Sie nun die neue Enumeration Color

erstellt, die nur die Werte "blau”, "rot" und "gelb" annehmen kann.

Eine neue Variable vom Typ Color erzeugen Sie nun, wie Sie es von den anderen SPL-
Typen bereits gewohnt sind, einfach durch Erstellen einer Instanz der Klasse. Danach
konnen Sie diese Variable ausgeben oder ihr einen neuen Wert zuweisen.

$color = new Color();
echo "Die Farbe ist {$color}.\n";

$color = Color::ROT;
echo "Die Farbe ist {$color}.\n";

Wie erwartet, ist der Wert von $color anfinglich "blau" (der Defaulte-Wert, der tiber die
__default-Konstante definiert wurde) und wird dann in den Wert "rot" gesndert.

Die Farbe ist blau.
Die Farbe ist rot.

Versuchen Sie nun als Nichstes, der Variablen einen Wert zuzuordnen, der in der Dekla-
ration des Enums nicht erlaubt ist:

$color = "gruen”;
echo "Die Farbe ist {$color}.\n";

Wie bereits bei der Zuweisung einer FlieRkommazahl an eine Integer-Variable reagiert
PHP mit einer UnexpectedValueException:
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PHP Fatal error: Uncaught exception 'UnexpectedValueException' with message 'Value not a
const in enum Color’ in enum.php:15
Stack trace:
#0 enum.php(15): unknown()
#1 {main}
thrown in enum.php on line 15
Somit haben Sie die genaue Kontrolle dariiber, welche Farben fiir die Autos erlaubt sind,

und kénnen bei einer Fehlzuweisung die Excepion abfangen und entsprechend reagieren.

In diesem Kapitel haben Sie nun die fortgeschrittenen Features der objektorientierten
Programmierung auf Basis der Standard PHP Library und der SPL_Types-Erweiterung
kennengelernt. Zusammen mit den Informationen aus dem ersten Kapitel verfiigen Sie
nun iiber das notige Werkzeug, um die verschiedenen Entwurfsmuster in den folgenden
Kapiteln mit PHP umsetzen zu kénnen. Doch erst mal werden Sie im niichsten Kapitel
die elementaren Grundregeln des Software-Designs kennenlernen, auf denen die Patterns
in diesem Buch basieren.
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KAPITEL 3
Gutes Software-Design

Kaum etwas ist so schnellen Verinderungen unterworfen wie Software. In den meisten
Projekten ergeben sich stindig neue Anforderungen an die Software. Nahezu genauso
hiufig fallen bereits implementierte Anforderungen wieder weg oder werden verindert.
Als Softwareentwickler miissen Sie die einzelnen Komponenten Threr Anwendungen so
entwerfen, dass Sie moglichst einfach auf die wechselnden Anforderungen reagieren kon-
nen. Dadurch ergibt sich automatisch eine zusitzliche technische Anforderung: Software
muss erweiterbar sein.

Nachdem Sie in den ersten beiden Kapiteln die Grundlagen objektorientierter Program-
mierung in PHP 5 kennengelernt haben, werden Sie sich in den folgenden Kapiteln damit
beschiftigen, wie Sie diese Werkzeuge nutzen kénnen, um damit flexible Anwendungen
zu entwickeln. Dabei werden Sie erkennen, dass es wichrtig ist, sich bereits vor der eigent-
lichen Implementierung ausgiebig Gedanken iiber das Design der Applikation zu
machen. Dies verhindert, dass Sie plotzlich vor dem Problem stehen, grofle Teile der
Anwendung umschreiben zu miissen, um auf die geinderten Anforderungen reagieren zu
kénnen. Wenn Sie dies nicht verhindern, sorgt jede neue Anforderung an Thre Software
fir einen hoheren Aufwand, wodurch die Projektzeit verlingert wird oder nicht alle
Anforderungen bearbeitet werden kénnen.

Im ersten Teil dieses Kapitels werden Sie sich mit den Grundlagen des Software-Designs
befassen und an einem Beispiel lernen, wie Sie mehrere Klassen zu einer Anwendung
zusammenfiigen konnen, die die Anforderungen an Erweiterbarkeit und Flexibilitit
erfiillt. Danach lernen Sie mit Fluent Interfaces und Dependency Injection zwei Techni-
ken kennen, die Thnen bei der Umsetzung der gelernten Regeln wichtige Dienste leisten.

Am Ende des Kapitels machen Sie einen ersten Ausflug in die Welt der Design Patterns
und beschiftigen sich mit dem Zweck dieser Muster. Sie werden weiterhin erfahren, wie
Sie moglichst schnell ein passendes Muster fiir zukiinftige Probleme finden kénnen. Mit
diesem Wissen ausgestattet, kénnen Sie die folgenden Kapitel als Nachschlagewerk ver-
wenden, wenn Sie in einem Threr Projekte auf ein Problem stoflen, das Sie gern mithilfe
eines Design Patterns lésen wollen.




Regeln des Software-Designs

Um die grundlegenden Regeln von Software-Design zu verdeutlichen, werden wir wieder
zum Beispiel der Autovermietung aus dem ersten Kapitel zuriickkehren. Bisher haben Sie
lediglich verschiedene Fahrzeuge, wie Autos und Flugzeuge, implementiert, jedoch kén-
nen diese noch nicht ausgelichen werden. Am Ende dieses Kapitels werden Sie auf die
Entwicklung einer funktionsfihigen Software zuriickblicken kénnen, mit der es moglich
ist, Autos zu mieten, und die jeden Leihvorgang genau protokolliert.

Da Thnen dieses Buch die richtige Architektur von Applikationen niher bringen méchte,
wird bei der eigentlichen Implementierung nicht ins Detail gegangen. Somit werden wir
uns nie um die persistente Speicherung der Daten oder eine grafische Oberflache fiir die
Anwendung kiimmern. Stattdessen liegt der Fokus stets auf den Interfaces, die Thnen die
einzelnen Klassen bieten, und wie diese Klassen miteinander kommunizieren. In realen
Anwendungen sind natiirlich beide Seiten der Softwareentwicklung wichtig, sowohl das
Design des Interface als auch die Interna wie Speicherung der Daten oder das Implemen-
tieren von performanten Algorithmen. Das O’Reilly-Verlagsprogramm bietet Thnen auch
zu den Themen, die nicht Bestandteil dieses Buchs sein werden, ausreichend Alternati-
ven, wie beispielsweise die Titel Webdatenbank-Applikationen mit PHP und MySQL oder
das PHP 5 Kochbuch.

Kapselung der Daten

Eine der wichtigsten Regeln haben Sie bereits im ersten Kapitel kennengelernt. Klassen
und Objekte erlauben Thnen, den Zugriff auf Daten einzuschrinken, und dieses sollten
Sie auch nutzen. Das ermdglicht Thnen, die Interna einer jeden Klasse nach Belieben
umzustrukturieren, ohne dass dabei andere Klassen oder Methoden betroffen sind, die
die verinderte Klasse verwenden. Solche internen Anderungen kénnen unter anderem
durch die folgenden Probleme nétig werden:

* Die Speicherung der Daten muss umgestellt werden. Dies ist zum Beispiel der Fall,
wenn Sie feststellen, dass der aktuelle Datenspeicher mit den Datenmengen nicht
mehr zurechtkommt und Sie Thr dateibasiertes Format gegen eine Datenbank aus-
tauschen miissen.

* Die von Thnen implementierten Algorithmen sind zu langsam, weil die Applikation
von immer mehr Benutzern gleichzeitig verwendet wird. Sie kénnen die Algorithmen
umschreiben, solange sie immer zum gleichen Ergebnis fithren.

* Die Anforderungen an die Anwendung haben sich geindert, wodurch Algorithmen
geiandert werden miissen. Sofern diese innerhalb einer Klasse geindert werden,
betrifft dies keine der aufrufenden Klassen.

Um dies zu verdeutlichen, schauen wir uns erneut die Autovermietung an. Da diese mit
der Vermietung von Autos Geld verdienen méchte, muss auch irgendwo der Tagessatz
fiir ein Fahrzeug gespeichert werden. Sollte dieser anfangs immer der gleiche sein, lassen
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Sie sich sicher schnell dazu hinreifen, eine globale PHP-Variable oder eine sonstige Kon-
figurationsoption zu verwenden.

$dailyRate = 75.50;

Was passiert nun aber, wenn eine neue Anforderung vorgibt, dass der tiglich zu zahlende
Betrag fiir Cabrios ein anderer sein soll als fiir Limousinen oder dass sich der Betrag nach
der Ausleihdauer berechnen soll. Dadurch wiirde Thre Anzahl an Konfigurationsoptionen
sehr schnell anwachsen, und Sie miissten an den entsprechenden Stellen Threr Applika-
tion die passende Logik implementieren, um die richtige Option auszulesen.

Aus diesen Griinden ist es besser, den Zugriff auf den Tagessatz direkt von Beginn an in
einer Methode zu kapseln. Da vorauszusehen ist, dass der Tagessatz vom ausgeliechenen
Fahrzeug abhingt, ist ein guter Platz fiir diese Logik des Vehicle-Interface, das von den
Klassen Car, Convertible und Airplane implementiert wird. Sie erweitern also die Schnitt-
stelle um eine Methode und implementieren diese in den entsprechenden Klassen. Bei-
spielhaft kénnte dies fiir die Klasse Car folgendermaflen aussehen:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class Car {
. Eigenschaften und Methoden ...

public function getDailyRate() {
return 75.50;
}
}

Wenn nun fiir einen bestimmten Fahrzeugtyp ein anderer Tagessatz berechnet werden
soll, miisste dieser lediglich diese Methode iiberschreiben, und schon haben Sie die neue
Anforderung implementiert. Damit haben Sie die erste Regel des Designs einer objektori-
entierten Architektur kennengelernt:

Kapseln Sie den Zugriff auf Daten immer innerhalb einer Klasse und bieten Sie
Methoden an, um diese Daten abzufragen.

Sollte nun definiert werden, dass der Tagessatz giinstiger wird, wenn das Auto linger als
eine Woche gemietet wird, ist dies auch recht einfach moglich, indem Sie die Signatur der
Methode etwas anpassen:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class Car {
. Eigenschaften und Methoden ...

public function getDailyRate($days = 1) {
if ($days »= 7) {
return 65.90;
}

return 75.50;
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Dies zieht natiirlich noch Anderungen an den Klassen nach sich, die die getDailyRate()-
Methode aufrufen, da diese nun auch die Anzahl der Tage iibergeben miissen. Diese
nachtrigliche Anderung kiénnen Sie verhindern, indem Sie bei der Definition der Schnitt-
stelle schon versuchen zu ermitteln, welche Daten eventuell zu einem spiteren Zeitpunkt
zur Berechnung des Tagessatzes herangezogen werden kénnten. Es wird natiirlich nie
moglich sein, alle kiinftigen Anforderungen bereits in der ersten Implementierung zu
beriicksichtigen, ansonsten miissten Sie alle zur Verfiigung stehenden Daten an die
Methode iibergeben, wodurch Sie wieder die Kapselung aufbrechen. Sie sollten aber ver-
suchen, einen gesunden Mittelweg zu finden, und die Methode so gestalten, dass sie zu
einem spiteren Zeitpunkt moglichst einfach erweitert werden kann, wie dieses Beispiel
gezeigt hat. Und damit haben Sie schon die zweite Regel objektorientierter Softwareent-
wicklung gelernt:

Entwickeln Sie Thre Schnittstellen so, dass diese zu einem spdteren Zeitpunkt
erweitert werden konnen.

Am Anfang des Software-Designs stehen also immer die gleichen Schritte: Sie miissen
sich Gedanken iiber die zu verwaltenden Daten machen und wie diese in Entititen
zusammengefasst werden miissen. Daraus ergeben sich dann die einzelnen Klassen sowie
die Methoden, die diese zur Verfiigung stellen miissen.

Implementieren der Akteure
Im Beispiel haben Sie die folgenden Akteure, die Teil Threr Applikation sein miissen:

1. Die einzelnen Fahrzeuge, die Teil des Fuhrparks sind und ausgelichen werden kén-
nen.

2. Die Kunden der Autovermietung, die sich Fahrzeuge leihen.

3. Die Autovermietung selbst, sie sollte den Fuhrpark verwalten und Autos vermieten
konnen.

Aus diesen Akteuren kénnen Sie direkt die zu implementierenden Klassen und Interfaces
ableiten. Fiir die Fahrzeuge haben Sie dies bereits im ersten Kapitel erledigt, fiir die Kun-
den und die Autovermietung werden Sie dies jetzt nachholen. Als Erstes implementieren
Sie dazu die neue Klasse Customer, die einen Kunden reprisentiert:

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class Customer {
protected $id;
protected $name;

public function _ construct($id, $name) {
$this-»id = $id;
$this-»>name = $name;

}

public function getId() {
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return $this-»id;

}

public function getName() {
return $this->name;

}
}

Der Kunde besteht aus einer Kundenkennung, mit der Sie ihn eindeutig im System iden-
tifizieren kénnen, sowie seinem Namen. In einer realen Autovermietung werden Sie zu
einem Kunden sicherlich noch mehr Daten speichern, vor allem wenn Sie diesem Kunden
Fahrzeuge iiberlassen wollen. Fiir dieses Beispiel werden Sie jedoch, wie zuvor erwihnt,
die eigentliche Implementierung so spartanisch wie méglich halten, um nicht vom
Design der Architektur abzulenken. Die Informationen, die zum Kunden gespeichert
werden, werden im Konstruktor iibergeben und dann in den Eigenschaften des Objekts
gespeichert. Zum Zugriff auf diese Eigenschaften werden die Methoden getId() und get-
Name () bereitgestellt.

Nachdem jetzt Kunden und Fahrzeuge existieren, wird es Zeit, dass Sie sich um die tat-
sichliche Autovermietung kitmmern. Dazu implementieren Sie die Klasse RentalCompany:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class RentalCompany {
protected $fleet = array();

public function addToFleet($id, Vehicle $vehicle) {
$this->fleet[$id] = $vehicle;
}

public function rentvehicle(Vehicle $vehicle, Customer $customer) {

}

public function returnvehicle(vehicle $vehicle) {

}
}

Die Autovermietung hat eine Eigenschaft, in der Sie alle Autos des Fuhrparks speichern,
sowie die folgenden drei Methoden:

* Die Methode addToFleet() wird verwendet, um ein neues Fahrzeug dem Fuhrpark
hinzuzufiigen. Dazu wird dieses einfach in der Eigenschaft $fleet gespeichert.

* Mit der Methode rentVehicle() kann ein Kunde ein Fahrzeug ausleihen. Die Imple-
mentierung hierfiir haben Sie im ersten Schritt noch nicht hinzugefiigt, weil Sie dazu
erst definieren miissen, wie die Daten intern gespeichert werden.

* Um ein Auto zuriickzugeben, wird die Methode returnVehicle() verwendet. Hierbei
muss der Kunde, der das Auto zuriickbringt, nicht mit iibergeben werden, schlief3-
lich sollte die Autovermietung zu jeder Zeit wissen, wer welches Fahrzeug geliehen
hat.
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Im nichsten Schrite geht es jetzt darum, die deklarierten Methoden mit tatsichlicher
Logik zu fiillen, also die Methodenriimpfe zu implementieren.

Methodennamen sinnvoll wahlen

Bei der Wahl der Methodennamen sollten Sie nicht zu vorschnell vorgehen, sondern dar-
auf achten, dass Thr Code sich spiter wie ein englischer Satz lesen lisst. Dies erleichtert
Thnen die Lesbarkeit Thres Quellcodes, und Sie kénnen auf einige Kommentare in Threm
Programmcode verzichten. Verwenden Sie also Methodennamen, die zum Beispiel zu fol-
gendem Code fithren:

$book = $oreilly->getAuthor('Stephan Schmidt')->writeBook('PHP Design Patterns');
Weiterhin gibt es noch ein paar Regeln, die Sie versuchen sollten einzuhalten:
¢ Methoden, die schreibend auf Eigenschaften zugreifen, sollten immer mit »set«

beginnen, gefolgt vom Namen der Eigenschaft, die verindert wird, also zum Beispiel
setName(), setEmail() usw.

¢ Fiir Methoden, die lesend auf eine Eigenschaft zugreifen, gilt das Gleiche, jedoch
beginnen diese mit »get«, also zum Beispiel getName(), getEmail() usw.
* Wenn eine solche Getter-Methode einen Booleschen Wert zuriickliefert, verwenden

Sie die Vorsilbe »is« oder »has«, je nach Kontext, also zum Beispiel isMale() oder
hasChildren().

Die beide Methoden rentVehicle() und returnVehicle() haben in irgendeiner Weise mit
dem Mieten eines Autos zu tun, entweder wird ein neuer Mietvorgang gestartet, oder der
Mietvorgang wird durch Riickgabe des Autos beendet.

Zu einem solchen Mietvorgang gehoren immer zwei Akteure: das Auto, das gelichen
wird, und der Kunde, der dieses Auto ausleiht. Weiterhin ist beim Mieten eines Autos
noch wichtig, wann dieses vermietet wurde und wann der Kunde es wieder zuriickge-
bracht hat, und schlieflich wird daraus der Mietpreis errechnet. Nach den Regeln der
Kapselung, die Sie gerade gelernt haben, versuchen Sie einfach, diese Informationen in
einer Klasse zusammenzufassen.

Implementieren der Vorgange
Die neue Klasse RentalAction muss also die folgenden Informationen speichern:

* den Kunden, der das Auto mietet,
* das Auto, das gemietet wird,
* das Datum, an dem das Auto gemietet wurde, sowie

* das Datum, an dem der Kunde das Auto zuriickgebracht hat, sofern der Mietvor-
gang abgeschlossen ist.

1
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Eine solche Klasse zu implementieren fillt Thnen mit dem erworbenen Wissen sehr
leicht:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class RentalAction {
protected $vehicle;
protected $customer;
protected $rentDate;
protected $returnDate = null;

public function _ construct(vehicle $vehicle,Customer $customer,$date = null) {

// Falls kein Datum iibergeben wurde, den heutigen Tag nehmen.
if ($date === null) {
$date = date('Y-m-d H:i:s");
}
$this-»>vehicle = $vehicle;
$this->customer = $customer;
$this->rentDate = $date;

}

public function getvehicle() {
return $this-»vehicle;
}

public function getCustomer() {
return $this-»>customer;
}

public function getRentDate() {
return $this->rentDate;
}

public function getReturnDate() {
return $this-s>returnDate;
}

}

Dem Konstruktor der neuen Klasse miissen Sie beim Erzeugen eines neuen Mietvorgangs
das zu mietende Auto sowie den Kunden, der das Auto mietet, iibergeben. Optional kén-
nen Sie das Datum und die Uhrzeit iibergeben, an dem das Auto abgeholt wurde. Wird
kein Datum iibergeben, wird einfach angenommen, dass das Auto am selben Tag gemie-
tet wurde. Diese Werte speichern Sie in den entsprechenden Eigenschaften der Klasse.
Mietet ein Kunde nun eines Threr Autos, kénnen Sie dazu einen neuen Mietvorgang mit
dem folgenden Code erzeugen:
use de\phpdesignpatterns\example\RentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\example\Car;
use de\phpdesignpatterns\example\Customer;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);
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$stephan = new Customer(1, 'Stephan Schmidt');

$rental = new RentalAction($bmw, $stephan, '2006-05-12 12:00:00");
Weiterhin fiigen Sie vier Getter-Methoden ein, mit denen Sie Zugriff auf die geschiitzten
Eigenschaften der Klasse erhalten. Somit kiénnen Sie spiter z.B. ermitteln, zu welchem
Kunden der Mietvorgang gehort.

Nun ist es zwar moglich, einen neuen Mietvorgang zu erzeugen, jedoch kénnen Sie im
Moment noch nicht markieren, dass der Kunde das Auto zuriickgebracht hat. Dafiir
haben Sie zuvor bereits die Eigenschaft $returnDate in der Klasse reserviert, die das Riick-
gabedatum speichert. Um dies nun zu setzen, fiigen Sie eine neue Methode hinzu:

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class RentalAction {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function markvehicleReturned($date = null) {
// Falls kein Datum ilibergeben wurde, erneut den heutigen Tag verwenden.
if ($date === null) {
$date = date('Y-m-d H:i:s");
}

$this->returnDate = $date;

}

Bringt der Kunde das Auto zuriick, geniigt ein Methodenaufruf, um diese Information im
entsprechenden Objekt zu speichern:

$action->markvehicleReturned(’2006-05-16 15:00:00");

Wollen Sie jetzt iiberpriifen, ob der Mietvorgang abgeschlossen ist, konnen Sie den Riick-
gabewert der Methode getDateReturned() verwenden:

if ($rental->getDateReturned() !== null) {
echo 'Mietvorgang ist abgeschlossen.';
}

Dieser Code ist allerdings nicht besonders leicht zu interpretieren, deswegen kapseln Sie
diese Abfrage noch in einer zusitzlichen Methode der Klasse:

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class RentalAction {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function isReturned() {
return $this-s>returnDate !== null;
}

}

Nun kénnen Sie stattdessen den folgenden Code verwenden, um zu iiberpriifen, ob das
Auto bereits zuriickgebracht wurde:

if ($rental->isReturned()) {
echo 'Mietvorgang ist abgeschlossen.';
}
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Und schon haben Sie wieder eine neue Regel der Softwareentwicklung kennengelernt:

Kapseln Sie nicht nur Daten, sondern auch Algorithmen in den Methoden Threr
Klassen, um komplexe Operationen zentral an einer Stelle zu implementieren.

Durch Einfiihren der neuen Methode ist es Thnen méglich, spiter anhand einer Bedin-
gung festzustellen, ob der Mietvorgang beendet und das Auto zuriickgebracht wurde.
Weiterhin haben Sie durch die neue Methode isReturned() die zuvor aufgestellte Regel
zur Lesbarkeit von Quellcode erfiillt. Thr Code lisst sich so wie ein englischer Satz lesen.

Mithilfe der neuen Klasse RentalAction werden Sie nun die fehlenden Methoden der
Autovermietung implementieren. Als Erstes fiigen Sie der Klasse eine neue Eigenschaft
hinzu, die die verschiedenen Mietvorginge als Objekte speichert. Dazu verwenden Sie
einfach ein Array, das Sie in der Eigenschaft $rentalActions speichern.

Danach beginnen Sie mit der Methode zum Ausleihen eines Fahrzeugs. Die folgenden
Aufgaben miissen in dieser Methode erledigt werden:
1. Uberpriifen, ob das Auto iiberhaupt zum Fuhrpark gehort.

2. Uberpriifen, ob das Auto bereits vermietet ist. Ist dies der Fall, kénnen Sie den Miet-
vorgang nicht starten.

3. Einen neuen Mietvorgang durch Erzeugen einer neuen Instanz von RentalAction
starten.

4. Den Mietvorgang zur Liste der Mietvorginge hinzufiigen.

In PHP-Code ausgedriickt, bedeutert dies:
namespace de\phpdesignpatterns\example;
class RentalCompany {
protected $rentalActions = array();
... Methoden der Klasse ...
public function rentvehicle(Vehicle $vehicle, Customer $customer) {
$vehicleId = array search($vehicle, $this->fleet);
if ($vehicleld === false) {

throw new UnknownvehicleException();
}

if (!$this->isvehicleAvailable($vehicle)) {
throw new VehicleNotAvailableException();
}

$rentalAction = new RentalAction($vehicle, $customer);
$this->rentalActions[] = $rentalAction;

return $rentalAction;
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Mit der PHP-Funktion array search() kénnen Sie feststellen, ob das Auto Teil des Fuhr-
parks (also Teil des Arrays $fleet) ist. Wenn die Funktion den Wert false zuriickliefert,
signalisieren Sie den Fehler mithilfe einer Exception. Die Uberpriifung, ob das Auto
bereits vermietet ist, ist etwas komplizierter, deshalb wird die Logik in eine weitere
Methode ausgelagert. Eventuell kann diese Funktionalitit noch von anderen Methoden
der Klasse genutzt werden. Sie kapseln hier erneut einen Algorithmus in einer Methode;
um die Implementierung der Logik kiimmern Sie sich in wenigen Augenblicken. Ist das
Auto nicht vermietet, erzeugen Sie eine neue RentalAction-Instanz, der Sie den Kunden
und das Auto iibergeben. Diese Instanz speichern Sie dann in der dafiir vorgesehenen
Eigenschaft, die alle Mietvorginge speichert. Schlieflich geben Sie das RentalAction-
Objekt zuriick. Dies wire fiir die Anwendung zwar aktuell nicht nortig, schlieRlich enchilt
das Objekt keine weiteren Informationen als die, die Sie erhalten haben, jedoch kénnte
das RentalAction-Objekr zukiinftig weitere Informationen, wie z.B. eine Buchungsnum-
mer, speichern, die Sie der Applikation zur Verfiigung stellen méchten.

Bevor Sie nun die erste Testfahrt mit der neuen Methode starten kénnen, miissen Sie
noch die Implementierung der nach hinten geschobenen Hilfsmethode isVehicle-
Available() nachholen. Diese ist nur noch reine Fleifarbeit, alle Informationen stehen
bereits zur Verfiigung. Um festzustellen, ob ein Auto gerade verliehen ist, miissen Sie
lediglich iiberpriifen, ob die Eigenschaft $rentalActions einen Mietvorgang fiir das
gesuchte Auto enthilt, der noch nicht beendet wurde. Hier kommen Thnen die zuvor
implementierten Getter-Methoden der Klasse RentalAction zugute:
public function isvehicleAvailable(vehicle $vehicle) {
foreach ($this-»>rentalActions as $rentalAction) {

if ($rentalAction->getvehicle() !== $vehicle) {
continue;
}

if ($rentalAction->isReturned()) {
continue;
}

return false;

}

return true;
}
Sie iterieren also einfach iiber die einzelnen Mietvorginge. Gehort der akruelle Mietvor-
gang nicht zum gesuchten Auto oder ist bereits beendet, springen Sie zum nichsten Miet-
vorgang. Gehort der Mietvorgang zum gesuchten Auto und ist noch nicht beendet, kann
das Auto nicht vermietet werden, und Sie signalisieren dies durch die Riickgabe von
false. Existiert fiir das gesuchte Auto kein Mietvorgang, der noch nicht beendet wurde,
geben Sie den Wert true zuriick.

Jetzt kann die Klasse bereits verwendet werden, um ein Auto zu vermieten. Und sie stellt
auch schon sicher, dass ein Auto nur einmal vermietet werden kann, wie das folgende
Beispiel zeigt:
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use de\phpdesignpatterns\example\RentalCompany;
use de\phpdesignpatterns\example\Car;
use de\phpdesignpatterns\example\Customer;

$company = new RentalCompany();

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

$stephan = new Customer(1, 'Stephan Schmidt');
$gerd = new Customer(2, 'Gerd Schaufelberger');

$company->addToFleet( bmwi', $bmw);

$company->rentvehicle($bmw, $stephan);

$company->rentvehicle($bmw, $gerd);
Wenn Sie diesen Quellcode mit PHP ausfithren, reagiert die Autovermietung mit einer
Exception:

Fatal error: Uncaught exception 'de\phpdesignpatterns\example\
VehicleNotAvailableException' in ch2\RentalCompany.php:43

Diese Exception kénnten Sie nun im Frontend der Anwendung in eine Fehlermeldung
umwandeln.

Damit die Kunden die Fahrzeuge auch wieder zuriickbringen kénnen, miissen Sie als
Nichstes die Methode returnVehicle() implementieren. Diese Methode muss lediglich
den akruellen Mietvorgang finden, der zum zuriickgebrachten Auto gehért, und diesen
dann als beendet markieren. Der Quellcode ihnelt dem der isVehicleAvailable()-
Methode, auch hier iterieren Sie einfach iiber alle Mietvorginge, bis Sie einen Mietvor-
gang fiir das gesuchte Auto gefunden haben, der noch nicht beendet wurde. Diesen mar-
kieren Sie dann mit der markVehicleReturned()-Methode als beendet. Die vollstindige
Implementierung ist also:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class RentalCompany {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function returnvehicle(vehicle $vehicle) {
foreach ($this->rentalActions as $rentalAction) {
if ($rentalAction->getvehicle() !== $vehicle) {

continue;

}

if ($rentalAction->isReturned()) {
continue;

}

$rentalAction->markvehicleReturned();
return true;

}

return false;

}

Nun kénnen die Kunden die gemieteten Autos also auch wieder zuriickgeben, damit
diese erneut vermietet werden kénnen:

Regeln des Software-Designs | 119



use de\phpdesignpatterns\example\RentalCompany;
use de\phpdesignpatterns‘\example\Car;
use de\phpdesignpatterns‘\example\Customer;

$company = new RentalCompany();
$bmw = new Car('BMW', 'blau');
$stephan = new Customer(1, 'Stephan Schmidt');
$gerd = new Customer(2, 'Gerd Schaufelberger');

$company->addToFleet("bmwl', $bmw);

$company->rentVehicle($bmw, $stephan);

$company->returnvehicle($bm) ;

$company->rentVehicle($bmw, $gerd);
Wenn Sie dieses Beispiel jetzt mit PHP ausfiihren, sehen Sie keine Fehlermeldung mehr.
Stattdessen wurden zwei Mietvorginge erzeugt, von denen einer bereits wieder beendet
ist.
Sie kénnten sich bei dieser Implementierung fragen, warum der Mietvorgang nicht ein-
fach aus dem Array entfernt wird, nachdem dieser beendet wurde. Doch damit wiirden
Sie die Historie der Mietvorginge verlieren. Nehmen Sie einmal an, Thr Auftraggeber
wiirde gern ermitteln, wer sein bester Kunde oder das am meisten vermietete Auto ist.
Mithilfe der gespeicherten Mietvorginge wire es fiir Sie ein Leichtes, diese Daten bereit-
zustellen.

An dieser Stelle sollten Sie sich daran erinnern, dass es bei diesem Beispiel nicht um
Datenhaltung und Performance geht, sondern um den Aufbau der Architektur der
Anwendung. Statt des Arrays mit RentalAction-Objekten wiirde sich in der Realitit
sicher eine Tabelle in einer Datenbank zur Speicherung der Daten anbieten. Datenban-
ken bieten schon performante Wege, um einen speziellen Datensatz, wie zum Beispiel
den aktuellen Mietvorgang zu einem Auto, zu lokalisieren.

Fallbeispiel: Debug-Code einfiigen

Nachdem Sie nun die Basis der Applikation fertiggestellt haben und in der Lage sind,
Autos zu verleihen und zuriickzugeben, werden Sie jetzt einen Teil der Applikation her-
ausnehmen und an diesem Beispiel sehen, welche weiteren Regeln des Software-Designs
bei Thren Anwendungen beriicksichtigt werden miissen.

Obwohl die Debugging-Funktionen von PHP-Anwendungen durch externe Tools verbes-
sert werden kénnen, nutzt troizdem noch fast jeder PHP-Entwickler die print-Anwei-
sung, um Debug-Informationen auszugeben, wihrend die Anwendung liuft. Diese
Anweisungen werden einfach wihrend der Entwicklung der Applikation in den Quell-
code eingefiigt und, bevor die Anwendung in den Produktivbetrieb tibernommen wird,
wieder geltscht. Im weiteren Verlauf werden Sie diesen Debugging-Code nun Schritt fiir
Schritt verbessern und dabei verschiedene Regeln kennenlernen, die Sie auch bei der Ent-
wicklung anderer Softwareprojekte beriicksichtigen sollten.
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Wihrend der Weiterentwicklung der Vermietungssoftware kénnten Sie den Quellcode
z.B. folgendermafen um Debug-Meldungen erweitern:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class RentalCompany {
. Eigenschaften der Klasse ...
public function addToFleet($id, Vehicle $vehicle) {
$this->fleet[$id] = $vehicle;
print "Neues Auto im Fuhrpark: " . $vehicle->getManufacturer() . "\n";

}

public function rentvehicle(Vehicle $vehicle, Customer $customer) {
. eigentlicher Applikationscode ...
print "Neuer Mietvorgang: " . $customer->getName() . " leiht "
. $vehicle->getManufacturer() . "\n";

return $rentalAction;

}

public function returnvehicle(vehicle $vehicle) {
. Eigentlicher Applikationscode ...
print "Riickgabe: " . $rentalAction->getCustomer()->gethame() . " gibt "
. $vehicle->getManufacturer() . " zurlick.\n";
return false;

. weitere Methoden ...

}
Wenn Sie nun das Beispiel erneut mit dieser verinderten Klasse ausfithren, kénnen Sie
genau nachverfolgen, wann welche Methode aufgerufen wird, indem Sie einfach die Aus-
gabe des Skripts analysieren:

Neues Auto im Fuhrpark: BMW

Neuer Mietvorgang: Stephan Schmidt leiht BMW

Riickgabe: Stephan Schmidt gibt BMW zurtick

Neuer Mietvorgang: Gerd Schaufelberger leiht BMW
Je nachdem, welchen Teil der Anwendung Sie genauer untersuchen wollen, wird die
Dichte der Debug-Meldungen innerhalb einer Methode variieren. Bevor Sie die Anwen-
dung auf dem Produktionsserver installieren, léschen Sie einfach alle Debug-Anweisun-
gen wieder aus dem Code.

Was ist nun aber, wenn Sie ein Problem entdecken, dass nur im Produktionsbetrieb auf-
tritt, weil es zum Beispiel mit der Masse an parallelen Anfragen zusammenhinge? Sie
kénnen die benétigten Debug-Meldungen nicht einfach ausgeben, sonst wiirde der End-
kunde, der damit sicherlich wenig anfangen kann, die Ausgabe sehen. In diesem Fall ver-
wenden die meisten Entwickler eine Logdatei, in die die Ausgabe stattdessen geleitet
wird. Oft wird dann also der Debug-Code um eine if/else- oder auch switch-Anweisung
erweitert, mit deren Hilfe zwischen lokalem Debugging und Debugging im Produktivbe-
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triecb umgeschaltet werden kann. Fithren Sie diese Anderung exemplarisch an der Auto-
vermietung durch:

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class RentalCompany {
. Eigenschaften der Klasse ...
public function addToFleet($id, Vehicle $vehicle) {
$this->fleet[$id] = $vehicle;
switch (DEBUG_MODE) {
case 'echo':
print "Neues Auto im Fuhrpark: " . $vehicle->getManufacturer()
AN
break;
case 'log':
error log("Neues Auto im Fuhrpark: " . $vehicle->getManufacturer()
. "\n", 3, './RentalCompany.log');
break;

}

public function rentVehicle(Vehicle $vehicle, Customer $customer) {
. eigentlicher Applikationscode ...
switch (DEBUG_MODE) {
case 'echo':
print "Neuer Mietvorgang: " . $customer->gethame() . " leiht "
. $vehicle->getManufacturer() . "\n";
break;
case 'log':
error log("Neuer Mietvorgang: " . $customer->gethName() . " leiht "
. $vehicle->getManufacturer() . "\n", 3,
'./RentalCompany.log');
break;

}

return $rentalAction;

. weitere Methoden der Klasse ...

}
Mithilfe der neu eingefiithrten Konstanten DEBUG_MODE kénnen Sie nun zwischen der simp-
len Ausgabe der Debug-Meldungen und dem Schreiben einer Logdatei mithilfe der Funk-
tion error_log() umschalten. Dazu miissen Sie lediglich die Zeile

define('DEBUG MODE', 'echo');

in Thr Skript einfiigen und kénnen damit alle Debug-Ausgaben zentral steuern. Was auf
den ersten Blick wie eine komfortable Lésung aussieht, entpuppt sich bei genauerem
Hinsehen als grofle Schwachstelle der Anwendung. Sie haben an jeder Stelle, an der Sie
eine Debug-Meldung einfiigen wollten, acht Zeilen Code einfiigen miissen. Dadurch
wird der Quellcode der Anwendung um einiges verlingert und die Anwendung wird
langsamer und schwerer zu warten. Hier kommt der Grundsatz der Wiederverwendbar-
keit von Code ins Spiel.
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Wiederverwendbarkeit statt Copy-and-Paste

Bereits im ersten Kapitel haben Sie gelernt, dass Sie doppelten Code, der oft durch Copy-
and-Paste entsteht, vermeiden sollten. Bei jeder Anderung des Debug-Codes (wenn Sie
z.B. ein anderes Logfile oder eine dritte Debugging-Methode verwenden wollen) muss
diese Anderung an sehr vielen Stellen vollzogen werden.

Dies konnen Sie recht einfach verhindern, indem Sie den duplizierten Code in eine eigene
Methode verschieben, die Sie an den Stellen aufrufen, an denen vorher die Meldungen
ausgegeben oder das Logfile geschrieben wurde. Die neue Methode sieht demnach fol-
gendermafien aus:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class RentalCompany {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...

protected function debug($message) {
switch (DEBUG_MODE) {

case 'echo':
print "{$message}\n";
break;

case 'log':
error_log("{$message}\n", 3, "./RentalCompany.log');
break;

}

Der neuen Methode debug() muss lediglich ein String mit der Debug-Meldung iibergeben
werden. Die Methode entscheidet dann aufgrund der DEBUG_MODE-Konstanten, ob die
Meldungen ausgegeben oder in ein Logfile geschrieben werden sollen. Die Methoden, die
Debug-Meldungen ausgeben, miissen leicht angepasst werden, um die neue Methode zu
verwenden.

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class RentalCompany {
. Eigenschaften der Klasse ...
public function addToFleet($id, Vehicle $vehicle) {
$this->fleet[$id] = $vehicle;
$this-»>debug("Neues Auto im Fuhrpark: " . $vehicle->getManufacturer());
}

public function rentvehicle(Vehicle $vehicle, Customer $customer) {
. eigentliche Applikationslogik ...
$this-»debug("Neuer Mietvorgang: " . $customer->getName() . " leiht "
. $vehicle->getManufacturer());

return $rentalAction;
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public function returnvehicle(vehicle $vehicle) {
. eigentliche Applikationslogik ...
$this-»debug("Riickgabe: " . $rentalAction->getCustomer()->getName()
. " gibt " . $vehicle->getManufacturer() . " zuriick.");
. eigentliche Applikationslogik ...

}

Somit haben Sie es geschafft, den duplizierten Code zu vermeiden. Die Klasse ist wieder
fast so klein, wie sie am Anfang war, und Anderungen miissen nur noch einmal gemacht
werden, unabhingig davon, wie oft die Debugging-Methode verwendet wird. Sie haben
also eine weitere Regel des objekrorientierten Designs einer Anwendung kennengelernt:

Wiederverwendbarkeit von Code ist besser als Duplizierung von Code.

Was passiert allerdings, wenn Sie noch weitere Verfahren zum Debugging in die Klasse
einfiigen wollen? Neben dem Schreiben in ein Logfile stiinden noch die verschiedensten
Debug-Ziele zur Verfiigung, wie z.B.:

* Senden der Debug-Meldungen an einen Syslog-Daemon
* Versenden der Debug-Meldungen per E-Mail
* Versenden der Debug-Meldungen per SMS

Integrieren Sie jede der zur Verfiigung stehenden Méglichkeiten in die debug()-Methode,
wird diese immer komplexer und somit auch fehleranfillig. Wie kénnen Sie dies umge-
hen?

Atomare Probleme losen

Statt in der debug()-Methode zu versuchen, jede mogliche Auspriagung von Debug-Mel-
dungen zu implementieren, sollten Sie sich wieder daran erinnern, wie Sie im ersten
Kapitel das Problem der verschiedenen Cabriotypen gelést haben.

Dort haben Sie zunichst die gemeinsame Funkrtionalitit in einer Klasse implementiert
und in Unterklassen spezialisierte Funktionalitit zur Verfiigung gestellt, indem die ab-
strakten Methoden der Basisklasse implementiert wurden. Das Basis-Cabrio wusste
nicht, wie ein Dach gedffnet werden sollte, sondern nur, dass es moglich ist, das Dach
des Autos zu 6ffnen. Eine dhnliche Situation haben Sie nun auch beim Debugging: Die
Methoden, die die eigentliche Applikationslogik enthalten, rufen die debug()-Methode
auf, sie miissen jedoch nicht wissen, wie diese Methode die Debug-Meldungen verarbei-
tet. Was liegt also niher, als zu versuchen, den Debugging-Code iiber Vererbung flexibler
zu machen. Dazu werden Sie statt nur einer Klasse die drei folgenden Klassen implemen-
tieren:

1. AbstractRentalCompany, eine abstrakte Klasse, die zwar die Geschiftslogik enthilt,
aber auch die abstrakte Methode debug(), die von den anderen Methoden verwendet
wird.
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2. EchoingRentalCompany, eine Klasse, die von der Klasse AbstractRentalCompany abge-
leitet wird und die abstrakte Methode debug() implementiert. In der speziellen Imp-
lementierung werden die Debug-Meldung mit echo ausgegeben.

3. LoggingRentalCompany, eine weitere Klasse, die von der Klasse AbstractRentalCompany
abgeleitet wird und die auch die abstrakte debug()-Methode implementiert. Jedoch
wird in dieser Implementierung die Debug-Meldung in eine Logdatei geschrieben,
anstatt ausgegeben zu werden.

Beginnen Sie zunichst mit der Implementierung der abstrakten Basisklasse:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

abstract class RentalCompany {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
abstract protected function debug($message);

}
Hier mussten Sie eigentlich kaum Anderungen vornehmen, lediglich das Schliisselwort
abstract wird der Klassendeklaration sowie der Deklaration der Methode debug() voran-
gestellt. Natiirlich wird dabei der Methodenrumpf der debug()-Methode entfernt, dieser
soll in der konkreten Implementierung der Klasse bereitgestellt werden. Als Nichstes
implementieren Sie also die beiden konkreten Klassen, indem Sie die debug()-Methode
tiberschreiben:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class EchoingRentalCompany extends RentalCompany {
protected function debug($message) {
echo "{$message}\n";
}
}

class LoggingRentalCompany extends RentalCompany {
protected function debug($message) {
error_log("{$message}\n", 3, "./RentalCompany.log');

}

Beide Klassen sind nun auf die eigentliche Aufgabe fokussiert: Die Klasse Echoing-
RentalCompany kiitmmert sich lediglich um die Ausgabe der Meldung, und die Klasse Log-
gingRentalCompany kiimmert sich nur um das Schreiben des Logfiles. Die beiden
Debugging-Verfahren sind klar voneinander getrennt. Natiirlich miissen Sie jetzt auch
das Beispiel ein wenig anpassen, denn schlieflich kann die Klasse RentalCompany nicht
mehr instanziiert werden, Sie haben sie in AbstractRentalCompany umbenannt und als
abstrakte Klasse deklariert. Stattdessen instanziieren Sie einfach eine der konkreten Imp-
lementierungen in Abhingigkeit vom Wert der Konstanten DEBUG_MODE:

use de\phpdesignpatterns\example\EchoingRentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\example\LoggingRentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\example\cCar;
use de\phpdesignpatterns\example\Customer;
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switch (DEBUG_MODE) {
case 'echo':
$company = new EchoingRentalCompany();
break;
case 'log':
$company = new LoggingRentalCompany();
break;

}

$bmw = new Car('BMW', 'blau');
$stephan = new Customer(1, 'Stephan Schmidt');
$gerd = new Customer(2, 'Gerd Schaufelberger');

$company->addToFleet("bmwl', $bmw);

$company->rentVehicle($bmw, $stephan);

$company->returnvehicle($bm) ;

$company->rentVehicle($bmw, $gerd);
Wenn Sie dieses Beispiel ausfithren, sehen Sie erneut die gleiche Ausgabe wie in den Bei-
spielen zuvor, sofern Sie die Konstante auf den Wert »echo« gesetzt haben. Méchten Sie
nun Debug-Meldungen per SMS oder E-Mail versenden, so miissen Sie lediglich eine
neue Klasse implementieren, die diese Funktionalitit in der debug()-Methode bereitstellt.

Somit kénnen Sie eine weitere Regel in Thr Regelbuch fiir Softwareentwickler aufnehmen:

Vermeiden Sie monolithische Strukturen und zerlegen Sie diese in méglichst kleine
Bausteine, die unabhingig voneinander implementiert werden konnen. Wenn Sie
grofSe if/elseif/else- oder switch/case-Anweisungen verwenden, denken Sie dariiber
nach, ob Sie diese nicht durch austauschbare Klassen ersetzen kénnen.

Nachdem Sie das Debugging der RentalCompany-Klasse nun elegant gelést haben, widmen
Sie sich den anderen Klassen und méchten dort auch Debugging-Informationen integrie-
ren. So méchten Sie z.B. in der Methode markVehicleReturned() der Klasse RentalAction
eine Debug-Meldung ausgeben. Und spitestens an dieser Stelle fillt Thnen auf, dass Sie
das Problem leider doch nicht so elegant gelést haben, wie Sie gerade noch gedacht
haben. Sie miissten nun auch zur Klasse RentalAction eine neue abstrakte debug()-
Methode hinzufiigen und dann in konkreten Implementierungen die Debug-Meldungen
verarbeiten. Sie wiirden also dann die Klassen AbstractRentalAction sowie EchoingRen-
talAction und LoggingRentalAction implementieren miissen. Damit verstofRen Sie aller-
dings gegen eine der ersten Regeln, die Sie definiert haben: Sie wiirden den eigentlichen
Debugging-Code mehrfach implementieren, einmal in den RentalAction- und einmal in
den RentalCompany-Klassen. Soll nun Debugging via SMS méglich sein, miissen Sie auch
diese Funktion wieder zweimal implementieren. Sie haben also leider doch noch nicht
die perfekte Debugging-Architektur entwickelt und miissen den Code weiter verbessern.
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Kompaosition statt Vererbung

Wie Sie gerade gesehen haben, schrinkt Sie die Verwendung von Vererbung zum Austau-
schen des Debugging-Codes zu sehr ein, da jede Klasse nur Methoden von einer Klasse
erben kann. Um dieses Problem zu umgehen, sollten Sie also vermeiden, die Klasse, die
die Debug-Logik implementiert, von der Klasse, die die Geschiftslogik bereitstellt, abzu-
leiten.

Dazu trennen Sie also erst einmal den Debug-Code von der Anwendungslogik, indem Sie
den Debugging-Code in ganz neue Klassen auslagern. Sie behalten allerdings die Tren-
nung in zwei Klassen bei, eine Klasse gibt Debug-Meldungen direkt aus, die andere
schreibt diese in eine Logdatei.

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class DebuggerEcho {
public function debug($message) {
echo "{$message}\n";
}

}

class Debuggerlog {
public function debug($message) {
error_log("{$message}\n", 3, "./RentalCompany.log');

}

Beide Klassen bieten nur die Methode debug(), Sie befolgen hier also die Regel, dass die
Klassen atomare Probleme losen und méglichst klein gehalten werden sollen. Damit bei-
den Klassen spiter so einfach es geht austauschbar sind, kénnen Sie sie durch Einfithren
eines neuen Interface zu einer Gruppe zusammenfiigen. Das neue Interface Debugger for-
dert von jeder Klasse, die Debug-Meldungen verarbeiten will, lediglich, dass die Methode
debug() implementiert wird:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

interface Debugger {
public function debug($message);
}

Da die beiden Klassen diese Methode bereits zur Verfiigung stellen, erfiillen sie auch
schon die Debugger-Schnittstelle:

namespace de\phpdesignpatterns\example;
class DebuggerEcho implements Debugger {
public function debug($message) {
echo "{$message}\n";
}

}

class DebuggerlLog implements Debugger {
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public function debug($message) {
error_log("{$message}\n", 3, './RentalCompany.log’);
}

}

Statt der abstrakten Klasse verwenden Sie hier zwar ein Interface, aber ansonsten haben
Sie am Code selbst nichts gedndert, Sie haben lediglich die Methode in eine eigene Klasse
verschoben.

Diese kann nun einfach instanziiert werden:

use de\phpdesignpatterns\example\DebuggerEcho;

$debugger = new DebuggerEcho();

Danach kénnen Sie eine Debug-Nachricht an die debug()-Methode iibergeben, die dann
vom entsprechenden Debugger verarbeitet wird:

$debugger->debug('Danger, Will Robinson!');

Wenn Sie diesen Code ausfiihren, sehen Sie den Text Danger, Will Robinson! auf Threm
Bildschirm. Tauschen Sie die erste Zeile, die den Debugger instanziiert, aus und erzeugen
stattdessen eine Instanz der DebuggerlLog-Klasse, wird die Nachricht in die Logdatei
geschrieben. Der Debug-Code funktioniert jetzt also autark, ohne dass er die RentalCom-
pany-Klasse kennt. Nun miissen Sie nur noch die RentalCompany-Klasse so anpassen, dass
diese den neuen Debugger verwendet:

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class RentalCompany {
. Eigenschaften der Klasse ...

protected $debugger;

public function _ construct() {
switch (DEBUG_MODE) {

case 'echo':
$this->debugger = new DebuggerEcho();
break;

case 'log':
$this->debugger = new DebuggerLog();
break;

}

protected function debug($message) {
$this->debugger->debug($message);
}

}
Als Erstes haben Sie dazu eine neue Eigenschaft $debugger der Klasse hinzugefiigt. Diese
wird im Konstruktor in Abhingigkeit vom Wert der DEBUG_MODE-Konstanten mit einer
Instanz von DebuggerlLog bzw. DebuggerEcho initialisiert.
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Nun miissen Sie nur noch die debug()-Methode so indern, dass sie die Aufgabe an das
erzeugte Debugger-Objekt delegiert, anstatt sich selbst um die Verarbeitung zu kiim-
mern. Mehr Anderungen sind am Code nicht nétig.

Fithren Sie mit diesem geinderten Code das Beispiel aus, erhalten Sie erneut die
gewiinschte Ausgabe oder die gewiinschte Logdatei, je nachdem, auf welchen Wert die
Debug-Konstante gesetzt wurde. Die Debugging-Funktionalitit auch noch in die Ren-
talAction-Klasse zu integrieren bleibt Thnen als Ubungsaufgabe iiberlassen. Die Imple-
mentierung funktioniert analog zu dem bisher gezeigten Quellcode.

Sie haben es nun also geschafft, den Debug-Code aus der urspriinglichen Klasse heraus-
zulésen und diesen in universell einsetzbaren Klassen zu kapseln. Somit haben Sie die
zuvor definierte Regel, die Thnen vorgibt, duplizierten Code zu vermeiden, erfiillt. Aus
der Losung kénnen Sie direkt eine weitere Regel des objektorientierten Designs ableiten:

Vererbung sorgt fiir starre Strukturen. Verwenden Sie stattdessen Objektkomposi-
tion, um verschiedene Funktionen einfacher miteinander kombinieren zu kénnen.

Nun gibt es an der Anwendung wirklich nicht mehr viel auszusetzen, es ist Thnen leicht
moglich, einen neuen Debugger zu schreiben, der Meldungen per SMS verschicke, damit
Sie auch unterwegs keine Informationen verpassen. Eine weitere Verbesserungsmoglich-
keit schauen wir uns aber noch an.

Lose Kopplung statt Abhangigkeiten

Einen Wermutstropfen hat die Lésung noch: Das Debugger-Objekt wird im Konstruktor
der RentalCompany-Klasse erzeugt. Diese Klasse muss also alle existierenden Debugger-
Auspriagungen kennen. Wenn Sie nun einen neuen Debugger zum SMS-Versand imple-
mentieren, miissen Sie auch die Klasse RentalCompany und alle anderen Klassen, die die
Debugger-Schnittstelle nutzen, anpassen. Dies ist einerseits sehr viel Arbeit, und anderer-
seits kann es natiirlich auch zu Fehlern fithren.

Es wiire viel eleganter, wenn die Autovermietung iiberhaupt nichts iiber die eigentlichen
Debugger wissen muss. Dieser Wunsch geht Hand in Hand mit einem Grundsatz der
objektorientierten Programmierung, den Sie bereits in Kapitel 1 kennengelernt haben:

Programmieren Sie immer gegen eine Schnitistelle und nie gegen eine konkrete
Implementierung.

Wenn Sie an die Deklaration der Debugger-Klassen zuriickdenken, erinnern Sie sich
sicher, dass Sie bereits ein Interface (also eine Schnittstelle) definiert haben, dem die bei-
den Klassen folgen. Sie miissen also die RentalCompany-Klasse so anpassen, dass diese nur
noch das Debugger-Interface kennt und nicht mehr von konkreten Implementierungen
abhingig ist. Man spricht in diesem Fall vom Prinzip der Umkehrung der Abhiingigkeiten
(oder auch Dependency Inversion Principle). Dieses Prinzip verlangt, dass Sie sich immer
auf eine Abstraktion statt auf eine konkrete Implementierung stiiczen. Bisher verletzen
Sie dieses Prinzip noch, da Sie in vielen Fillen von konkreten Klassen wie Debuggerlog,
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DebuggerEcho, aber auch RentalAction und Customer abhingig sind. Im Verlauf des Buchs
werden Sie lernen, wie Sie sich moglichst oft von diesen festen Abhingigkeiten losen
kénnen.

Bei aktuellen Problemen der festen Abhingigkeit zwischen der Autovermietung und den
Debugging-Klassen kénnen Sie das Prinzip sehr einfach anwenden, indem Sie das Debug-
ger-Objekt nicht mehr im Konstruktor der RentalCompany erstellen, sondern dem Kon-
struktor einfach den zu verwendenden Debugger von auflen mitgeben:

namespace de\phpdesignpatternsiexample;

class RentalCompany {
. Eigenschaften der Klasse
public function _ construct(Debugger $debugger) {
$this->debugger = $debugger;
}

. weitere Methoden der Klasse ...
}

Uber den Type Hint Debugger kann der Konstruktor sicherstellen, dass nur Klassen
akzeptiert werden, die das Debugger-Interface erfiillen. Dadurch ist immer garantierrt,
dass die Methode debug() im iibergebenen Objekt existiert. Der Autovermietung ist es
also vollkommen egal, wie die Debug-Meldungen verarbeitet werden; alles was sie weif,
ist, dass das iibergebene Objekt $debugger eine Methode debug() anbietet, an die die Ver-
arbeitung der Meldung delegiert werden kann. Natiirlich muss die Instanziierung der
Autovermietung etwas verindert werden:

use de\phpdesignpatterns\example\DebuggerEcho;
use de\phpdesignpatterns\example\RentalCompany;

$debugger = new DebuggerEcho();

$company = new RentalCompany($debugger);
Sie haben nun also eine neue Regel ausgearbeitet und diese gleichzeitig auch noch auf die
Applikation angewandt:

Vermeiden Sie feste Abhdngigkeiten zwischen den einzelnen Klassen Ihrer Anwen-
dungen und ziehen Sie immer lose Kopplung der Klassen vor.

Im Fall des Debugging-Codes haben Sie diese Regel durch eine Technik, die sich Depen-
deny Injection nennt, erreicht. Sie haben das Debugger-Objekt, das vom RentalCompany-
Objekt benétige wird, von auflen in das Objekt injiziert. Dieses Objekt muss nicht wis-
sen, von welchem Typ das injizierte Objekt ist, es geniigt, wenn dieses Objekt die gefor-
derte Schnittstelle erfiille. Mit dem Thema der Dependency Injection werden Sie sich im
Laufe des Kapitels noch einmal im Detail befassen, da dies auch fiir PHP-Anwendungen
immer wichrtiger wird.

Nun mégen Sie sich vielleicht fragen, was denn mit der Applikation passiert, wenn Sie
das Debugging komplett ausschalten wollen. Der Konstruktor der RentalCompany-Klasse
erwartet immer ein Objekt, an das die Debug-Meldungen zur Verarbeitung weiterge-

130 | Kapitel 3: Gutes Software-Design



reicht werden kénnen. Auf den ersten Blick ist es also nicht mehr méglich, das Debug-
ging der Anwendung komplett zu deaktivieren. Zum Gliick scheint dies aber nur so,
ansonsten wire die ganze Arbeit vielleicht sogar sinnlos geworden.

Da die Autovermietung immer einen Debugger erwartet, kommen Sie nicht umhin, auch
in den Fillen, in denen kein Debugging erwiinscht ist, trotzdem einen Debugger zu iiber-
geben. Jedoch ist nirgendwo definiert, dass ein Debugger die iibergebenen Meldungen
auf irgendeine Art und Weise verarbeiten muss, er muss sie lediglich annehmen. Sie
implementieren also einfach einen weiteren Debugger, der alle Meldungen ignoriert:

namespace de\phpdesignpatterns\example;

class DebuggerVoid implements Debugger {
public function debug($message) {
// Alle Meldungen einfach ignorieren.

}
}
Nun verwenden Sie diesen Debugger, wenn Sie iiberhaupt kein Debugging benétigen,
indem Sie eine Instanz dieser Klasse an die RentalCompany {ibergeben:

use de\phpdesignpatterns\example\DebuggerVoid;
use de\phpdesignpatterns\example\RentalCompany;

$debugger = new DebuggerVoid();

$company = new RentalCompany($debugger);
Erneut ist dies nur méglich, weil die Autovermietung nicht wissen muss, was ein Debug-
ger mit den {ibergebenen Meldungen macht.

Am Ziel angelangt

Auf den vorangegangenen Seiten haben Sie es nun Schritt fiir Schritt geschafft, eine un-
flexible Losung, die hauptsichlich auf der Verwendung von Copy-and-Paste basierte, in
ein flexibles, einfach zu verwendendes System zu konvertieren. Thr Debugging-Code
kann nicht nur von der RentalCompany-Klasse, sondern auch von allen anderen Klassen
der Applikation problemlos verwendet werden. Dabei miissen Sie immer nur die tatséich-
lich genutzte Funktionalitit laden, wodurch die Performance der Anwendung erheblich
gesteigert werden kann.

Die Nutzung der Klassen ist nicht nur auf die Autovermietung beschrinke, sondern kann
sogar problemlos auf jede Threr anderen Applikationen iibertragen werden. Sie haben
hier also die héchste Stufe wiederverwendbaren Codes geschaffen; wenn Sie das nichste
Mal vor dem Problem stehen, eine Applikation mit Debug-Meldungen auszustatten, kén-
nen Sie auf die hier erstellten Klassen zuriickgreifen. Weiterhin haben Sie die wichtigsten
Regeln der Softwareentwicklung kennengelernt, die Sie genauso auf andere Bereiche
Threr Anwendungen iibertragen konnen.
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Und ganz nebenbei haben Sie sogar bereits ein Design Pattern verwendet. So ist das Dele-
gieren der Verarbeitung der Debug-Meldungen an einen Debugger bereits ein Entwurfs-
muster, das als Strategy bekannt ist.

Da Sie nun schon Thr erstes Pattern verwendet haben, ohne es zu wissen, finden Sie im
nichsten Abschnitt dieses Kapitels eine Einfithrung in die Design Patterns, bevor die fol-
genden Kapitel sich mit den verschiedenen Patterns im Detail beschiftigen werden.

Im Kasten »Regeln des guten Software-Designs« finden Sie aber zuvor noch eine Zusam-
menfassung aller Regeln des guten Software-Designs, die Sie anhand des Beispiels ken-
nengelernt haben.

Regeln des guten Software-Designs

1. Wiederverwendbarkeit von Code ist besser als Duplizierung von Code.

2. Kapseln Sie den Zugriff auf Daten immer innerhalb einer Klasse und bieten Sie
Methoden an, um diese Daten abzufragen.

3. Kapseln Sie nicht nur Daten, sondern auch Algorithmen in den Methoden Ihrer
Klassen, um komplexe Operationen zentral an einer Stelle zu implementieren.

4. Programmieren Sie immer gegen eine Schnittstelle und nie gegen eine konkrete Imp-
lementierung.

5. Entwickeln Sie Thre Schnittstellen so, dass diese zu einem spiiteren Zeitpunkt erwei-
tert werden kénnen.

6. Vermeiden Sie monolithische Strukturen und zerlegen Sie diese in méglichst kleine
Bausteine, die unabhingig voneinander implementiert werden kénnen. Wenn Sie
grofle if/elseif/else- oder switch/case-Anweisungen verwenden, denken Sie dariiber
nach, ob Sie diese nicht durch austauschbare Klassen ersetzen kénnen.

7. Vererbung sorgt fiir starre Strukturen. Verwenden Sie stattdessen Objektkomposi-
tion, um verschiedene Funktionen einfacher miteinander kombinieren zu kénnen.

8. Vermeiden Sie feste Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Klassen IThrer Anwen-
dungen und ziehen Sie immer lose Kopplung der Klassen vor.

Elegante APls mit Fluent Interfaces

Am Anfang dieses Kapitels haben Sie gelernt, dass es wichtig ist, bei der Auswahl der
Methodennamen Threr Klassen sorgfiltig vorzugehen. Eine Methode, die die Eigenschaft
$table einer Instanz setzt, setTable() zu nennen, hilft sicherlich anderen Entwicklern
dabei, Thren Code zu verstehen und anzuwenden.

Nun werden Sie noch einen weiteren Weg fiir die Benennung und Implementierung ken-
nenlernen, tiber den Sie noch elegantere Schnittstellen fiir Thre Klassen bereitstellen. Die
Benutzung dieser Schnittstellen wird anderen Entwicklern eine wahre Freude sein. Fluent
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Interfaces bezeichnen eine Technik, die Thnen erlaubt, APIs zu entwickeln, die noch ein-
facher zu lesen und zu verstehen sind als die Schnittstellen, die Sie bislang erstellt haben.

Ein SQL-Builder mit klassischer API

Bevor Sie sich jedoch einem Fluent Interface zuwenden kénnen, sehen Sie sich zunichst
einmal das folgende Beispiel an, das eine API, wie sie Ihnen bislang schon mehrfach in
diesem Buch begegner ist, verwendet. Im Beispiel soll eine Klasse implementiert werden,
die Thnen dabei hilft, SQL-Statements zu erstellen. Es soll méglich sein, einer Instanz die-
ser Klasse die Tabelle und die zu selektierenden Felder zu iibergeben. Weiterhin muss es
moglich sein, eine Klausel fiir das Query zu definieren.

Dazu erstellen Sie also zunichst eine neue Klasse Query und fiigen dieser Klasse drei
Eigenschaften hinzu, um die Tabelle, die zu selektierenden Felder sowie eine Where-
Klausel zu speichern. GemiR den in diesem Kapitel gelernten Regeln sind diese nach
auflen nicht sichtbar, und der schreibende Zugriff auf die Eigenschaften ist tiber Setter-
Methoden gelést:

namespace de\phpdesignpatterns\sqliutil;
class Query {
protected $table;

protected $fields = "*";
protected $clause;

public function setTable($table) {
$this->table = $table;
}

public function setFields($fields) {
$this-»>fields = $fields;
}

public function setClause($clause) {
$this-»>clause = $clause;
}

}

Kann die Klasse alle variablen Parameter des Query speichern, fiigen Sie noch eine
Methode hinzu, um daraus den String mit dem SQL-Query zu erstellen. Die Methode ist
in wenigen Zeilen erstellt:!

namespace de\phpdesignpatterns\sqliutil;

class Query {
// ... Eigenschaften und Setter-Methoden

1 Den Code dieser Methode sollten Sie so nie in eine Threr Anwendungen iibernehmen, da Sie ohne korrektes
Escaping der Parameter diverse Sicherheitsliicken in Thre Anwendungen einbauen wiirden.

Elegante APIs mit Fluent Interfaces | 133



public function buildQuery() {
$query = "SELECT ";
if (is_array($this-»>fields)) {
$query .= implode(',", $this->fields);
} else {
$query .= $fields;

$query .= " FROM " . $this->table;
$query .= " WHERE " . $this->clause;
return $query;

}

Diese Klasse kénnen Sie nun verwenden, um SQL-Anweisungen zum Selektieren von
Daten zu erstellen, ohne dass sich Thre Anwendung um Probleme wie String-Verkettung
und die genaue Syntax kiimmern muss:

use de\phpdesignpatterns\sql\util\Query;

$query = new Query();

$query->setTable( 'myTable");
$query->setFields(array('id', 'name'));
$query->setClause('id=42");

echo $query->buildQuery();
Fiihren Sie dieses Skript aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:
SELECT id,name FROM myTable WHERE id=42

Die Klasse erfiillt nun zwar ihren Zweck, jedoch ist die API recht umstindlich zu bedie-
nen. Vor allem, wenn Sie sich vorstellen, wie leicht es ist, eine so einfache SQL-Abfrage
mithilfe der String-Verkettung in PHP zu erstellen, fillt es schwer, die Vorteile der Nut-
zung einer Klasse zu erkennen. Der Aufruf der Methoden erinnert in keiner Weise an das
Ergebnis, die zu erstellende SQL-Abfrage. Auflerdem mussten Sie sich immer wiederho-
len und jede Zeile mit der Variablen $query beginnen, die das Query-Objekt enthilk.
Wenn man versucht, den Code wie einen Satz zu lesen, merkt man, wie man innerlich
denkt: »Komm doch endlich mal zum Punkt!«

Dieses Problem werden Sie im Folgenden mithilfe eines Fluent Interface losen. Der
Begriff Fluent Interface wurde von Martin Fowler geprigr und ist ein Konstruke der
objektorientierten Programmierung, bei dem aufeinanderfolgende Methodenaufrufe auf
demselben Objekt miteinander verkettet werden.

Wenn zwei Methodenaufrufe miteinander verkettet werden, wird die zweite Methode
auf dem Riickgabewert der ersten Methode aufgerufen. Dies haben Sie bereits am Anfang
des Kapitels an einem Beispiel gesehen:

$book = $oreilly->getAuthor(’Stephan Schmidt')->writeBook('PHP Design Patterns');

Um dies zu erméglichen, miissen die einzelnen Methoden das Objekt zuriickgeben, auf
dem die nichste Methode aufgerufen werden soll. Der Unterschied zwischen diesem Bei-
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spiel und einem Fluent Interface ist, dass bei einem Fluent Interface alle Methoden auf
demselben Objekt aufgerufen werden sollen. Sie miissen demnach aus allen Methoden
das Objekr selbst wieder zuriickgeben, auf dem die Methode aufgerufen wurde. Dazu
verwenden Sie den $this-Zeiger und verindern die Methoden wie folgt:

namespace de\phpdesignpatterns\sqliutil;

class FluentQuery {
protected $table;
protected $fields = "*";
protected $clause;

public function setTable($table) {
$this->table = $table;
return $this;

}

public function setFields($fields) {
$this-»>fields = $fields;
return $this;

}

public function setClause($clause) {
$this-»>clause = $clause;
return $this;

}
// ... keine Anderung an buildQuery() notig

}

Durch diese Anderung kénnen Sie nun die Aufrufe der einzelnen Setter-Methoden mit-
einander verketten:

use de\phpdesignpatterns\sqliutil\Query;

$query = new Query();
$query->setTable( 'myTable' )->setFields(array('id', 'name’))->setClause(’id=42");

echo $query->buildQuery();

Dadurch liest sich der Quellcode schon deutlich fliissiger, als dies noch am Anfang der
Fall war. Wirkliche Freude macht die Benutzung der API aber dennoch nicht, und ein
korrekter Satz ergibt sich beim Lesen des Codes ebenfalls nicht.

Sie konnen Thre API verbessern, indem Sie hier mit der Regel brechen, dass eine
Methode, die eine Eigenschaft verindert, immer nach dem Schema setEigenschaft()
benannt werden sollte. Verwenden Sie stattdessen eine Benennung, die mehr Nihe zur
Domine der eigentlichen Anwendung hat:

namespace de\phpdesignpatterns\sqliutil;

class FluentQuery {
protected $table;
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protected $fields = "*";
protected $clause;

public function from($table) {
$this->table = $table;
return $this;

}

public function select($fields) {
$this-»>fields = $fields;
return $this;

}

public function where($clause) {
$this-»>clause = $clause;
return $this;

}
Wie Sie sehen, wurden die Namen aller Setter-Methoden verdndert:
* Die setTable()-Methode nennen Sie from(), schlieflich gibt die Methode an, von wo
Sie Daten selektieren.

* Die setFields()-Methode nennen Sie select(), da sie angibt, was Sie selektieren
mochten

* Die setClause()-Methode nennen Sie where(), mit dieser Methode wird die Where-
Klausel des Query definiert.
Als Letztes benennen Sie noch die buildQuery()-Methode in asString() um, da sie das
Query-Objekt in einen String konvertiert:
namespace de\phpdesignpatternshsqliutil;

class FluentQuery {
// ... Eigenschaften und Methoden

public function asString() {
// ... keine Anderungen an der Methode
}

}

Mithilfe dieser Anderungen kénnen Sie nun in einer Zeile ein SQL-Query erzeugen und
erhalten dabei gleichzeitig auch noch einen Quellcode, der sich wunderbar und fliissig
(daher auch der Name »Fluent«) lesen lasst:

echo  $query->select(array('id', 'name'))->from('myTable')->where('id=42")->asstring();

Sollte es Sie stoéren, dass die Codezeilen in der Linge tiber den sichtbaren Bereich Thres
Editors hinausgehen, kénnen Sie problemlos nach jedem Methodenaufruf einen Zeilen-
umbruch einfiigen, der PHP-Interpreter stort sich daran nicht:
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$query-»>select(array('id’, "name'))

->from("myTable")

->where('id=42")

-»asstring();
Mithilfe von Fluent Interfaces haben Sie Thre API einfacher zu bedienen gemacht. Durch
die Riickgabe des Objekts selbst kénnen Sie mehrere Methodenaufrufe miteinander ver-
ketten, und durch die Verwendung einer domiinennahen Benennung wird der geschrie-
bene Code damit lesbar wie ein englischer Satz. Einem Entwickler, der Thren Code
{ibernehmen oder weiterentwickeln muss, erschlielt sich der Sinn und die Funktion des
dargestellten Codes auf den ersten Blick.

& n

Wenn Sie sich das Beispiel noch mal genauer ansehen, fillt Thnen auf, dass
Sie den Code doch nicht in eine einzelne Zeile schreiben kénnen, da Sie
3+ zuerst das Objekt mithilfe des new-Operators erstellen miissen. Nach dem
" Erstellen des Objekts ist es nicht direkt moglich, Methoden darauf aufzu-
rufen.

Dieses Problem konnen Sie umgehen, wenn Sie die Erzeugung des Objekts
in einer statischen Methode kapseln, die das Objekt zuriickgibt. Auf dem
Riickgabewert dieser Methode konnen Sie dann wie gewohnt weitere
Methoden aufrufen. Dadurch kénnte der Code zum Erzeugen der SQL-
Abfrage wie folgt aussehen:

DB::select(array('id", 'name'))->from('myTable')->where('id=42");
Im folgenden Kapitel werden Sie einige Entwurfsmuster kennenlernen, die

das Erzeugen eines Objekts kapseln. Diese sind noch hilfreicher, wenn Thre
Anwendung auf einer Fluent-API aufgebaut ist.

Dependency Injection und Inversion of Control

Bei der letzten Regel fiir gutes Software-Design haben Sie gelernt, dass es wichtig ist, eine
feste Kopplung zwischen einzelnen Klassen Threr Anwendung zu vermeiden. Um dies zu
erreichen, haben Sie der Klasse RentalCompany die zu verwendende Implementierung des
Debugger-Interface beim Erzeugen des Objekts {ibergeben:

use de\phpdesignpatterns\example\DebuggerEcho;
use de\phpdesignpatterns\example\RentalCompany;

$debugger = new DebuggerEcho();
$company = new RentalCompany($debugger);

Diese Technik nennt man Dependency Injection, da die Abhingigkeiten einer Klasse von

auflen in die Klasse injiziert werden. In diesem Fall haben Sie Constructor Injection ver-
wendet, da Sie die Abhingigkeit iiber den Konstructor in die Klasse injiziert haben.

Neben Constructor Injection gibt es auch Setter Injection, bei der die Abhingigkeit iiber
eine Setter-Methode in die Klasse injiziert wird. Erweitern Sie die RentalCompany-Klasse
dazu um die Eigenschaft $logger, die eine Instanz eines noch zu definierenden Logger-
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Interface speichern kann. Um die Logger-Instanz von auflerhalb der Klasse setzen zu kén-
nen, implementieren Sie eine Methode setlLogger():

class RentalCompany {

protected $fleet = array();
protected $rentalActions = array();
protected $debugger;

protected $logger;

public function setlogger(Logger $logger) {
$this->logger = $logger;
}

// ... bisherige Methoden der Klasse

}

Fiir das Beispiel reicht es aus, das Interface sehr einfach zu definieren. Es fordert lediglich
eine Methode, um einen neuen Eintrag in ein Logfile zu schreiben. Dabei wird iiberge-
ben, ob es sich um einen reinen Infoeintrag, eine Warnung oder einen Fehler handelk.
Fiir diese drei Fille wurde jeweils eine Konstante erstellt. Natiirlich wird beim Schreiben
der Logdatei auch noch der entsprechende Text fiir den Logeintrag iibergeben:

interface Logger {
const LEVEL_INFO 1;
const LEVEL_WARN = 2;
const LEVEL_ERROR = 4;

public function logEntry($level, $text);
}

Wenn Sie in Thren eigenen Anwendungen mit dem Problem des Loggings konfrontiert
werden, sollten Sie statt der Verwendung eines so einfachen Interface lieber auf bereits
bestehende Logging-Systeme wie zum Beispiel PEAR::Log? zuriickgreifen.

Neben einem Interface fiir das Logging benétigen Sie noch mindestens eine Implementie-
rung, die auch rtatsichlich Logdateien aus den iibergebenen Daten erstellt. Die folgende
Klasse stellt eine Implementierung bereit, die fiir jeden Tag eine neue Logdatei erstellt
und jeden Eintrag in der Datei um das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit ergiinzt.
Wie in den vorherigen Beispielen wurde auf die Fehlerbehandlung verzichtet und der
Fokus auf die Ubersichtlichkeit gelegt:

class DateTimeLogger implements Logger {
public function logEntry($level, $text) {
$date = date('v-m-d');
$datetime = date('Y-m-d H:i:s");
error_log("{$datetime}|{$text}\n", 3, "./RentalCompany-{$date}.log");

2 Das PEAR::Log-Paket finden Sie unter http://pear.php.net/package/Log.
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Mit dieser Klasse kénnen Sie jetzt die noch offene Abhingigkeit in der RentalCompany-
Klasse von aufRen befiillen:

$debugger = new DebuggerEcho();
$company = new RentalCompany($debugger);

$logger = new DateTimelLogger();
$company->setLogger ($logger);

print_r($company);

Die Ausgabe von print r() zeigt lhnen, dass jetzt sowohl die $debugger- als auch die
$logger-Eigenschaft der RentalCompany-Instanz mit den korrekten Werten gefiillt sind.
Alle Abhingigkeiten der Klasse wurden also korrekt gesetzt.

RentalCompany Object

(

[fleet:protected] =» Array
(
)

[rentalActions:protected] =» Array

(

[debugger:protected] => DebuggerEcho Object

(
)

[logger:protected] => SimpleLogger Object

)
)

Sie haben somit eine sehr lose Kopplung zwischen den einzelnen Komponenten Threr
Anwendung. Die RentalCompany-Klasse weill weder, welche Implementierung des Debug-
ger-Interface noch welche Implementierung des Logger-Interface sie verwendet. Sie ver-
lisst sich voll und ganz darauf, dass die gewiinschten Implementierungen an die Klasse
iibergeben werden.

Man spricht dabei auch vom Inversion-of-Control-Prinzip oder der Umkehrung der
Abhiingigkeiten. Die Klasse selbst steuert nicht mehr, wie sie an ihre Abhingigkeiten
kommt, der Kontrollfluss wird von auferhalb der Klasse gesteuert.

Das Inversion-of-Control-Prinzip ist jedoch nicht mit Dependency Injec-
h tion gleichzusetzen, wie dies sehr hiufig getan wird. Inversion of Control
ist ein viel weiter gefasstes Prinzip, das definiert, dass der Kontrollfluss
nicht bei der Hauptanwendung liegt, sondern dieser an ein Framework

abgegeben wird. Das Framework ruft dann innerhalb des Kontrollflusses
die von der Anwendung bereitgestellten Funktionen auf.

Sehr hiufig werden Sie in diesem Zusammenhang auf das Hollywood-Prinzip treffen:

Rufen Sie uns nicht an, wir rufen Sie an.
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Auch damit ist gemeint, dass eine Klasse nicht selbststindig versucht, an die Abhingig-
keiten zu kommen, die sie benétigt. Somit wiirde sich die Klasse namlich von verschiede-
nen anderen Klassen und Komponenten der Anwendung abhingig machen, was
wiederum gegen eine der zuvor definierten Regeln verstofit. Stattdessen wartet die Klasse
darauf, dass sie von der Applikation an- bzw. aufgerufen wird und die Abhingigkeiten
ibergeben bekommit.

Der Stubbles-loC-Container

Der Nachteil bei der Verwendung von Dependency Injection ist jedoch aus den vorheri-
gen Beispielen sehr schnell ersichtlich: Die Erstellung eines Objekts wird umstindlicher,
da Sie bei der Erzeugung sicherstellen miissen, dass Sie auch alle abhingigen Objekte
erstellt haben und diese korrekt an das neue Objekt iibergeben werden.

Aus diesem Grund wurden Inversion-of-Control-Container implementiert, die Thnen
diese Aufgabe abnehmen und auf Basis einer Konfiguration alle benétigten Objekte
inklusive deren Abhinigigkeiten fiir Sie erzeugen kénnen. Wihrend Inversion-of-Con-
trol-Container in der Java-Welt schon sehr weit verbreitet sind, findet man in PHP noch
sehr wenige Frameworks, die einen nutzbaren Inversion-of-Control-Container bieten.
Eines dieser Frameworks ist das Stubbles-Framework,? dessen Inversion-of-Control-
Funktionalititen dem Google Guice-Container* aus der Java-Welt nachempfunden
wurde.

Installation von Stubbles

Das Stubbles-Framework befindet sich aktuell noch in der Betaphase. Dies bedeutet, dass
jederzeit mit groReren Anderungen zu rechnen ist. Eine aktuelle Anleitung zur Installa-
tion und Konfiguration finden Sie jedoch in der Dokumentation des Stubbles-Frame-
works (unter http://stubbles.net/wiki/Docs/Setup). Eine lauffihige Version mit allen Bei-
spielen, die in diesem Kapitel verwendet werden, kénnen Sie auch von der Website zum
Buch herunterladen.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung wurde das Framework noch nicht auf die Verwendung
von Namespaces umgestellt. Da dies jedoch fest auf der Roadmap des Frameworks steht,
ist davon auszugehen, dass sich einige Details bei der Arbeit mit dem Framework dndern.
Dies wird voraussichtlich hauptsichlich das Laden der Klassen betreffen.

3 Stubbles ist ein frei verfiighares PHP 5-Framework, das Sie auf der Website des Projekts unter http://www.
stubbles.net zum Download finden.

4 Die Website des Google Guice-Containers finden Sie unter http://code.google.com/p/google-guice/.
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Stubbles setzt dabei auf eine sehr intuitive API und eine reine Konfiguration der Abhin-
gigkeiten iiber PHP-Code. Es ist also nicht nétig, eine neue Konfigurationssprache zu
erlernen, die die Struktur Threr Objektbdume beschreibrt.

Verwendung von Annotations

Statt eines eigenen Konfigurationsformats setzt das Stubbles-Framework darauf, die
zusitzlich benétigten Informationen direkt mithilfe von Annotations zum Quellcode hin-
zuzufiigen. Annotations erlauben es, Metainformationen zu Klassen, Funktionen,
Methoden oder Eigenschaften zu hinterlegen, die dann von einer Anwendung, die die
Klasse nutzt, zur Laufzeit ausgelesen werden kénnen.

Da Annotations noch kein Sprachfeature sind, das in PHP integriert ist (wie das bei Java
der Fall ist), werden die zusitzlichen Informationen in PHP-Doc-Kommentaren hinter-
legt.

Maéchten Sie zum Beispiel Stubbles mitteilen, dass iiber eine Methode eine Abhiingigkeit
in ein Objekt injiziert werden soll, schreiben Sie die Annotation @Inject iiber die entspre-
chende Methode:
class MyClass {

/**

* @Inject

*/

public function setDependency(Dependency $dep) {

}
}

Wenn diese Klasse nun vom Stubbles-Framework verwendet wird, kann das Framework
diese Zusatzinformation zur Methode setDependency() auslesen und entsprechend dar-
auf reagieren.

Annotations in Stubbles beginnen immer mit einem @-Zeichen, gefolgt vom Namen der
Annotation. Optional kénnen hinter der Annotation noch zusitzliche Parameter angege-
ben werden. Dazu werden diese in runde Klammern eingeschlossen; mehrere Parameter
kénnen durch Kommata getrennt angegeben werden. Da es sich bei den Parametern um
benannte Parameter handelt, werden der Name und der Wert durch ein Gleichheitszei-
chen voneinander getrennt.

Folgende Annotations kénnten also vom Stubbles-Framework verarbeitet werden:

* @MeineAnnotation, eine Annotation ohne Parameter
* @MeineAnnotation(), eine weitere Annotation ohne Parameter

* @MeineAnnotation("Wert"), eine Annotation mit einem Parameter, der keinen
Namen hat

* @MeineAnnotation(Parameter="Wert"), eine Annotation mit einem Parameter, der
einen String enthilt
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* @MeineAnnotation(Parameter="Wert", Parameter2=42), eine Annotation mit zwei
Parametern, von denen der eine ein String und der andere eine Zahl enthilt

Welche Parameter bei einer Annotation moglich sind, hangt natiirlich von der Annota-
tion selbst ab. Auf den folgenden Seiten werden Sie die relevanten Annotations und
deren Parameter fiir die automatisierte Dependeny Injection kennenlernen. Weitere
Informationen zu Annotations im Stubbles-Framework finden Sie in der Stubbles-Doku-
mentation,’ fiir die Arbeit mit dem Inversion-of-Control-Container sind diese jedoch
nicht vonnéten.

Das Debugger-Beispiel mit Stubbles

Um zu verstehen, welchen Dienst Ihnen der Stubbles-IoC-Container beim Verwalten von
Abhingigkeiten leisten kann, werden Sie nun das bekannte Beispiel mithilfe von Stubbles
implementieren.

Als Erstes miissen Sie dazu eine kleine Anderung an der RentalCompany-Klasse vorneh-
men: Damit das Framework weiff, um welche Abhingigkeiten es sich kiimmern muss,
miissen die Methoden, die aufgerufen werden sollen, mit der @Inject-Annotation verse-
hen werden. Im Fall der RentalCompany-Klasse ist dies nur der Konstruktor:

class RentalCompany {

// ... Eigenschaften der Klasse
/**

* @Inject

*/

public function _ construct(Debugger $debugger) {
$this->debugger = $debugger;
}

// ... alle anderen Methoden der Klasse

}

Dies waren schon alle Anderungen, die Sie an Thren Klassen vornehmen miissen, damit
die Abhingigkeiten durch den Inversion-of-Control-Container verwaltet werden konnen.

Als Nichstes verandern Sie Thr Testskript, das die Instanzen erzeugt, und binden die
Stubbles-Konfiguration und das Basis-Framework ein:

// E_STRCICT Fehler ignorieren

error_reporting(E ALL);

// Konfiguration und Stubbles-Basis einbinden.
require 'config/config.php”;
require 'lib/stubbles.php’;

5 http:ffwww.stubbles.net/wiki/Docs/Reflection/ Annotations
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Um nun die Inversion-of-Control-Komponente zu laden, verwenden Sie den vom Frame-
work mitgelieferten Classloader:

stubClassLoader::load("net::stubbles::ioc::ioc");

Nun haben Sie alles, was Sie zum Erstellen der Objekte benotigen. Damit die Abhingig-
keiten korrekt verwaltet werden kénnen, miissen Sie dem Container mitteilen, welche
Implementierungen er fiir die Abhingigkeiten, fiir die nur ein Interface bekannt ist, ver-
wenden soll. Dies erreichen Sie, indem Sie eine neue Instanz der Klasse stubBinder erstel-
len. Diese Klasse wird dazu verwendet, ein Interface an eine Implementierung zu binden.
Dazu rufen Sie auf dem stubBinder-Objekt die bind()-Methode auf und iibergeben den
Namen des Interface, das Sie an eine Klasse binden méchten. Fiir das Beispiel miissen Sie
hier den String "Debugger" iibergeben. Die bind()-Methode liefert Thnen darauthin eine
Instanz von stubBinding zuriick, die Sie verwenden, um das Interface an die entspre-
chende Klasse zu binden. Rufen Sie dazu die Methode to() auf und iibergeben den Wert
"DebuggerEcho”, um fiir alle Vorkommnisse des Debugger-Interface die Implementierung
DebuggerEcho zu verwenden.

$binder = new stubBinder();

$binder->bind('Debugger")->to('Debuggerkcho');
Der Inversion-of-Control-Container weiff nun, dass er an allen Stellen, an denen eine
Abhiingigkeit von Typ Debugger besteht, die soeben definierte Klasse verwenden soll. Um
nun eine Instanz der Klasse RentalCompany mit der entsprechenden Abhingigkeit zu
erhalten, lassen Sie sich vom Binder eine stubInjector-Instanz erzeugen. Diese Klasse ist
in der Lage, Objekte zu erzeugen und darin definierte Abhingigkeiten automatisch zu
injizieren.

$injector = $binder->getInjector();

Dazu bietet die stubInjector-Klasse die getInstance()-Methode, der Sie den Namen der
Klasse iibergeben, von der Sie eine Instanz erzeugen méochten:

$company = $injector->getInstance(’RentalCompany');

Verwenden Sie die print_r()-Funktion, um sich das erzeugte Objekt ausgeben zu lassen,
und Sie erhalten die gewiinschte Ausgabe:

RentalCompany Object

(

[fleet:protected] =» Array

(
)

[rentalActions:protected] =» Array

(
)

[debugger:protected] => DebuggerEcho Object

)
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Der Stubbles-Inversion-of-Control-Container hat also automatisch eine neue Instanz von
DebuggerEcho erzeugt und diese an den Konstruktor der Klasse iibergeben. Sie kénnen
nun also auch den Rest des Beispiels problemlos ausfithren:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$stephan = new Customer(1, 'Stephan Schmidt');
$gerd = new Customer(2, 'Gerd Schaufelberger');

$company->addToFleet("bmwl', $bmw);

$company->rentVehicle($bmw, $stephan);

$company->returnvehicle($bm) ;

$company->rentVehicle($bmw, $gerd);
Somit haben Sie Thr erstes Objekt mit einer Abhingigkeit durch einen Container erzeu-
gen lassen. Auf den ersten Blick erschlieft sich hier noch kein Vorteil, da Sie sogar mehr
Code schreiben mussten als zuvor. Bei einer genaueren Betrachtung liegen die Vorteile
jedoch auf der Hand:

1. Sie miissen das Binding von Interface an die Klasse nur einmal definieren, egal wie
viele Klassen eine Abhingigkeit auf das Debugger-Interface haben. Wenn es entspre-
chend viele Klassen gibt, wird der Code dadurch tatsichlich kiirzer.

2. Sie haben die Konfiguration dazu, welche Implementierung fiir den Debugger ver-
wendet werden soll, klar von Threm Anwendungscode getrennt. Damit kénnen Sie
den Einsatz des Debuggers zentral an einer Stelle umstellen und haben die Instanziie-
rung der Debugger-Objekte nicht iiber Thren Code verteilt.

Noch deutlicher werden die Vorteile, wenn Thre Applikation nicht nur eine Klasse hat,
die wiederum auch nur von einem anderen Interface abhingt. Zuvor hatten Sie die Ren-
talCompany-Klasse um eine setlogger()-Methode erweitert, iiber die eine Instanz eines
Loggers injiziert werden kann. Damit dies auch automatisch durch den Inversion-of-
Control-Container geschieht, miissen Sie nur die entsprechende Annotation zur
Methode hinzufiigen. Stubbles unterscheidet namlich nicht zwischen Constructor und
Setter Injection, fiir beide Fille gentigt es, die @Inject-Annotation zu verwenden.

class RentalCompany {

// ... Eigenschaften der Klasse
/**

* @Inject

*/

public function setlogger(Logger $logger) {
$this->logger = $logger;
}

// ... weitere Methoden der Klasse
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Nun fithren Sie das Beispiel erneut aus; Sie erhalten dabei die folgende Ausgabe:

PHP Fatal error: Uncaught net::stubbles::ioc::exceptions::stubBindingException {
message(string): Could not create instance of Logger. No binding for type Logger
specified.
file(string): star://...lib/stubbles.php?net::stubbles::ioc::stubInjector
line(integer): 178
code(integer): o

}

thrown in star://...lib/stubbles.php?net::stubbles::ioc::stubInjector on line 178
PHP reagiert mit dem Werfen einer Exception, da Sie den Container angewiesen haben,
die Abhingigkeit auf den Logger durch Aufruf der setlLogger()-Methode aufzuldsen,
jedoch kein Binding fiir das Logger-Interface angegeben haben. Da Sie den Logger jedoch
in der Klasse noch nicht benétigen, wiirde sich Thre Anwendung nicht daran stéren, dass

keine Implementierung fiir dieses Interface bereitgestellt wurde.

Dies kann das Framework jedoch nicht wissen, und bevor es Thnen ein unvollstindiges
Objeke erstellt, wirft es stattdessen eine Exception. Dies verhindert, dass Thre Anwen-
dung zur Laufzeit feststellt, dass eine Abhingigkeit nicht aufgelést werden konnte, und
dann abbrechen muss.

Um dem Inversion-of-Control-Container mitzuteilen, dass eine Abhingigkeit optional ist
und nur gesetzt werden muss, wenn ein Binding erstellt wurde, setzen Sie den Parameter
optional der @Inject-Annotation auf den Wert true.

class RentalCompany {

// ... Eigenschaften der Klasse

/**

* @Inject(optional=true)

*/

public function setlogger(Logger $logger) {
$this-»>logger = $logger;

}

// ... weitere Methoden der Klasse

}

Fiihren Sie nun das Beispiel erneut aus und sehen Sie sich die erzeugte Objektstrukeur
noch mal an:

RentalCompany Object

(

[fleet:protected] =» Array

(
)

[rentalActions:protected] =» Array

(

[debugger:protected] => DebuggerEcho Object
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(
)

[logger:protected] =»

Da die Abhingigkeit zum Logger optional ist, konnte das Objekt erstellt werden, es
wurde einfach kein Logger injiziert. Wenn Sie eine Klasse angeben, die fiir die Abhingig-
keiten zum Logger verwendet werden soll, nutzen Sie dazu denselben Binder, mit dem
Sie bereits das Binding fiir den Debugger erstellt haben:

$binder = new stubBinder();

$binder->bind('Debugger’)->to('DebuggerEcho’);
$binder->bind('Logger')->to(’DateTimeLogger');

$injector = $binder->getInjector();
$company = $injector->getInstance('RentalCompany');
Wenn Sie sich die Ausgabe des Beispiels ansehen, stellen Sie fest, dass der Inversion-of-

Control-Container eine Instanz von DateTimeLogger in die RentalCompany-Instanz injiziert
hat:

RentalCompany Object

(

[fleet:protected] =» Array

(
)

[rentalActions:protected] =»> Array

(

[debugger:protected] => DebuggerEcho Object

(

[logger:protected] => DateTimeLogger Object

(
)
)
Thre Klasse ist nun von zwei Schnittstellen abhiingig, und durch den Einsatz eines Inver-
sion-of-Control-Containers kénnen Sie die Zuordnungen von Schnittstellen zu den tat-
sichlich verwendeten Implementierungen zentral an einer Stelle verwalten.

Abhangigkeiten von Abhangigkeiten

Da Sie nun die Méglichkeit haben, das Debugging zentral von der Ausgabe auf der Kom-
mandozeile auf einen Debug-Modus umzustellen, bei dem eine Logdatei erstellt wird,
sollten Sie das auch einfach machen:

$binder->bind('Debugger’)->to('Debuggerlog');

Schauen Sie sich in diesem Zusammenhang noch einmal die zuvor erstellte Debugger-
Implementierung an, die Sie verwenden, um eine Logdatei zu erstellen:
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class DebuggerlLog implements Debugger {
public function debug($message) {
error_log("{$message}\n", 3, "./RentalCompany.log');

}

Hier fillt Thnen sicher sehr schnell auf, dass Sie gegen eine der Regeln fiir gutes Software-
Design verstoffen haben. Diese Klasse dhnelt sehr stark der DateTimeLogger-Klasse, die Sie
gerade geschrieben haben, und anstatt Code wiederzuverwenden, haben Sie hier mit
Copy-and-Paste gearbeitet. Die elegantere Lisung wiire, in einem Debugger, der Logda-
teien schreiben soll, eine Instanz des zuvor definierten Loggers zu verwenden, anstatt das
Rad neu zu erfinden. Wird die Logger-Implementierung um Fehlermanagement oder
neue Funktionalititen erweitert, profitiert dabei automatisch auch der Debugger davon.

Schreiben Sie also dazu die DebuggerLog-Klasse folgendermafen um:

1. Fiigen Sie eine neue $logger-Eigenschaft ein, die den zu verwendenden Logger spei-
chert.

2. Fiigen Sie eine Setter-Methode ein, um den Logger zu iibergeben, schlieRlich wollen
Sie keine feste Kopplung Thres Debuggers an eine konkrete Logger-Implementierung,
um nicht gegen weitere Regeln zu verstofen.

3. Verwenden Sie in der debug()-Methode den Logger, anstatt direkt auf die PHP-Funk-
tion error_log() zuzugreifen.

Nach diesen Anderungen sieht der Quellcode der Klasse so aus:

class DebuggerlLog implements Debugger {
protected $logger;

public function setlogger(Logger $logger) {
$this-»>logger = $logger;
}

public function debug($message) {
$this->logger->logEntry(Logger: :LEVEL_INFO, $message);
}

}

Somit haben Sie zwar gegen keine Regeln mehr verstofRen, aber plotzlich auch noch eine
Abhingigkeit zwischen dem Debugger und dem Logger zu verwalten. Natiirlich wollen
Sie sich darum nicht selbst kiitmmern, sondern méchten, dass dies der Inversion-of-Con-
trol-Container fiir Sie erledigt.

Alles was Sie dazu tun miissen, ist, die setLogger()-Methode mit einer @Inject-Annota-
tion zu versehen:

class DebuggerlLog implements Debugger {

protected $logger;
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/**

* @Inject

*/

public function setlogger(Logger $logger) {
$this->logger = $logger;

}

// ... debug()-Methode der Klasse
}
Wenn Sie sich nun erneut eine RentalCompany-Instanz erzeugen lassen, sehen Sie, dass der
Container fiir Sie auch die Abhingigkeit vom Debugger auf den entsprechenden Logger
aufgelost hat. Die $logger-Figenschaft enthilt eine Instanz der Klasse DateTimeLogger, da
Sie diese Implementierung beim Binding angegeben haben.

RentalCompany Object

(

. weitere Eigenschaften ...
[debugger:protected] => DebuggerLog Object
(

[logger:protected] => DateTimeLogger Object

)
)
[logger:protected] => DateTimelLogger Object

)
)

Dieses Beispiel verdeutlicht sehr gut, wie der Inversion-of-Control-Container arbeitet:
Wann immer ein Objekt als Abhingigkeit durch ein anderes Objekt benétige wird,
erstellt der Container dieses Objekt durch dieselbe stubInjector-Instanz. Dadurch wer-
den auch eventuelle Abhingigkeiten in diesem Objekt automatisch aufgelést und inji-
ziert, sofern dies méglich ist.

Damit 16st der Container verschachtelte Abhingigkeiten so lange auf, bis ein Objekt
keine weiteren Abhéngigkeiten mehr hat.

Fortgeschrittene Techniken

Der Stubbles-Inversion-of-Control-Container bietet eine Fiille von Features an, die Thnen
beim automatisierten Erstellen von komplexen Objekestrukturen helfen. Auf den folgen-
den Seiten werden Sie noch einige dieser Funktionalititen kennenlernen, eine komplette
Dokumentation finden Sie auf der Website des Frameworks.® Einen Uberblick iiber die
Méoglichkeiten finden Sie auch in den Vortragsfolien einer Prisentation, die im Down-
load-Bereich der Framework-Website” angeboten wird.

6 http:ffwww.stubbles.net/wiki/ Docs/IOC
7 hitp:/idownloads.stubbles.net
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Verwenden einer Standardimplementierung

Sehr hiufig werden Sie in Threr Anwendung eine Implementierung fiir ein Interface
haben, das Sie in nahezu allen Fillen verwenden méchten, noch hiufiger soll die Imple-
mentierung sogar nur in Tests ausgetauscht werden, um zum Beispiel nicht gegen eine
echte Datenbank zu priifen.

In solchen Fillen kann es sehr storend sein, wenn Sie trotzdem die Implementierung iiber
ein explizites Binding angeben miissen. Der Stubbles-Inversion-of-Control-Container
bietet Thnen eine einfache Moglichkeit, bei einem Interface direkt anzugeben, welche
Implementierung verwendet werden soll, sofern keine andere in einem Binding definiert
wurde. Dazu miissen Sie lediglich die @ImplementedBy-Annotation iiber das Interface
schreiben:

J*

* @ImplementedBy(DateTimeLogger.class)

*/

interface Logger {

const LEVEL_INFO = 1;

const LEVEL WARN = 2;
const LEVEL ERROR = 4;

public function logEntry($level, $text);
}
Als Wert der Annotation geben Sie den Namen der Klasse gefolgt von .class an, die als
Standardimplementierung verwendet werden soll. Sofern die Klasse noch nicht geladen
wurde, versucht der Container automatisch, die Klasse fiir Sie zu laden.

Nachdem Sie dem Logger die Information hinzugefiigt haben, dass die Klasse DateTime-
Logger verwendet werden soll, ist es nicht mehr nétig, das Binding anzugeben:

$binder = new stubBinder();
$binder->bind('Debugger’)->to('DebuggerLog');
$injector = $binder->getInjector();

$company = $injector->getInstance(’RentalCompany');

Wie Sie an der Ausgabe des Objektbaums sehen, wurden die korrekten Instanzen in die
Objekte injiziert:

RentalCompany Object

(
. weitere Eigenschaften ...
[debugger :protected] => DebuggerLog Object

[logger:protected] =»> DateTimeLogger Object

)
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[logger:protected] => DateTimelLogger Object

)
)

Gerade wenn Sie Thre Anwendung auf die Verwendung von Interfaces umstellen, um den
Code nicht mehr an konkrete Klassen zu binden, kann dieses Feature sehr hilfreich sein.

Mehrere Implementierungen fiir ein Interface

Meistens werden Sie in einer Anwendung nicht nur eine Implementierung fiir Thre Inter-
faces verwenden, denn sonst wire der Einsatz von Interfaces iiberfliissig. Bislang binden
Sie jedoch direkt ein Interface immer an eine Klasse, unabhingig davon, welche Klasse
vom Interface abhingig ist.

Im folgenden Beispiel werden Sie sehen, wie Sie unterschiedliche Implementierungen fiir
dasselbe Interface vom Container injizieren lassen kénnen. Zunichst brauchen Sie dazu
jedoch unterschiedliche Implementierungen eines Interface, erstellen Sie hierfiir also eine
neue Klasse SimplelLogger:

class SimpleLogger implements Logger {

public function logEntry($level, $text) {
error_log("{$text}\n", 3, "./RentalCompany.log");
}

}

Diese Klasse schreibt die Logeintrige einfach nur in eine Datei mit dem Namen Rental-
Company.log, wie es die alte Version des Debuggers gemacht hat. Um nun diese Imple-
mentierung im Debugger zu verwenden und in der Klasse RentalCompany weiterhin die
DateTimeLogger-Implementierung zu nutzen, miissen Sie die beiden Stellen zunichst
unterscheidbar machen. Dafiir verwenden Sie erneut eine Annotation; mithilfe der
@Named-Annotation kénnen Sie jede Setter-Methode so benennen, dass Sie zu einem spa-
teren Zeitpunkt beim Erstellen des Bindings wieder auf die Methode Bezug nehmen kén-
nen.

Um sicherzustellen, dass Sie auf die Logger-Instanz, die beim Debugger verwendet wird,
Bezug nehmen konnen, verindern Sie den Code der DebuggerLog-Klasse:

class DebuggerLog implements Debugger {
protected $logger;

JE*

* @Inject

* @Named("Debugger")

*/

public function setlogger(Logger $logger) {
$this->logger = $logger;

}

/1 ... debug()-Methode ...
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Durch die Verwendung dieser Annotation haben Sie der Abhingigkeit zum Logger-Inter-
face in dieser Klasse den Namen "Debugger" gegeben. Beim Erstellen der Bindings kénnen
Sie nun ein separates Binding fiir alle Abhingigkeiten vom Interface Logger mit dem
Namen "Debugger" machen. Dazu bietet die stubBinding-Klasse die Methode named(), der

Sie einfach denselben Namen iibergeben, den Sie bei der @Named-Annotation verwendet
haben:#

$binder = new stubBinder();

$binder->bind('Debugger’)->to('DebuggerLog');

$binder->bind(Logger')->to( 'DateTimelogger');

$binder->bind (' Logger")->named( 'Debugger')->to("'SimpleLogger');
Beim Auflésen der Abhingigkeiten unterscheidet der Inversion-of-Control-Container
nun zwischen der benannten Abhingigkeit zum Logger und der Abhingigkeit, die nicht
explizit benannt wurde. Das RentalCompany-Objekt bekommt nun also weiterhin den
DateTimelogger injiziert, wihrend die Debuggerlog-Instanz den Simplelogger injiziert
bekommt.

RentalCompany Object

(

. weitere Eigenschaften ...
[debugger :protected] => DebuggerLog Object

[logger:protected] => SimpleLogger Object

)

[logger:protected] => DateTimelogger Object

(
)
)
Benannte Abhingigkeiten werden vom Stubbles-Framework bislang nur bei Setter Injec-
tion unterstiitzt, dabei kénnen Sie jedoch fiir ein Interface so viele unterschiedliche
benannte Abhingigkeiten verwenden, wie Sie méchten.

Konstanten injizieren

Bei der Implementierung der Debugging- und Logging-Mechanismen haben Sie stark
darauf geachtet, keine festen Abhingigkeiten zu einer konkreten Implementierung zu
erzeugen, um die Wiederverwendbarkeit zu erhéhen. Leider ist die Implementierung der
Logger nicht so sauber umgesetzt: Name und Pfad zur Logdatei werden direkt im Quell-
code festgelegt, kénnen also nicht einfach verindert werden.

8  Wie Sie sehen, setzt das Stubbles-Framework hier auf Fluent Interfaces. Jede der Methoden des stubBindings
gibt das Objekt selbst wieder zuriick, sodass Sie die Methoden, die fiir ein Binding benétigt werden, miteinan-
der verketten kénnen.
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Sauberer ist es, wenn der Name der Logdatei in einer neuen Eigenschaft der SimpleLog-
ger-Klasse gespeichert wird und die Klasse eine Methode anbietet, um den Namen der
Logdatei von auffen zu setzen. Dazu muss der Quellcode der Klasse leicht verdndert
werden:

class SimpleLogger implements Logger {
protected $logFileName;

public function setLogFileName($logFileName) {
$this->logFileName = $logFileName;
}

public function logEntry($level, $text) {
error_log("{$text}\n", 3, $this->logFileName);

}

Nun stehen Sie jedoch vor dem Problem, dass Sie die Instanzen des Loggers gar nicht
selbst erzeugen, sondern die Logger vom Inversion-of-Control-Container erzeugt wer-
den. Dieser ruft nach dem Erzeugen der Instanz nicht automatisch die Methode zum Set-
zen des Logfile-Namens auf, der Container weifl bislang nicht einmal, dass die Methode
existiert und welchen Parameter er {ibergeben miisste.

Das Stubbles-Framework beschrinkt sich bei der Verwaltung von Abhingigkeiten jedoch
nicht nur auf komplexe Typen, sondern ermoglicht Thnen auch, Abhingigkeiten von
konstanten Werten {iber den Inversion-of-Control-Container zu verwalten. Das bedeu-
tet, dass Sie den Namen der Logdatei injizieren kénnen, als wiirde es sich dabei um ein
Objekt handeln.

Alles was Sie dazu an der Klasse dndern miissen, sind zwei Dinge:

1. Sie miissen die Setter-Methode, mit der der Name der Logdatei gesetzt werden kann,
um eine @Inject-Annotation erweitern.

2. Sie miissen die Abhingigkeit mithilfe einer @amed-Annotation benennen. Da bei der
Setter-Methode kein Type-Hint angegeben wurde (es soll nur ein String und kein
Objekt iibergeben werden), benétigt der Container unbedingt ein Merkmal, um die
Abhingigkeit zu erkennen.

Das folgende Listing zeigt die notwendigen Erginzungen, als Name fiir die Abhiingigkeit
wurde "SimpleLoggerLogfile" gewihlt.

class SimpleLogger implements Logger {
protected $logFileName;

JE*
* @Inject
* @Named("SimpleLoggerLogfile")
*/

152 | Kapitel 3: Gutes Software-Design



public function setLogFileName($logFileName) {
$this->logFileName = $logFileName;
}

// ... logEntry()-Methode

}
Nun kénnen Sie den Namen der Logdatei iiber den stubBinder an den gewiinschten Wert
binden. Dabei gehen Sie fast genau so vor, wie Sie das bei bisherigen Bindings gemacht
haben. Statt der bind()-Methode, die zum Binden von Interfaces verwendet wird, nutzen
Sie allerdings die bindConstant()-Methode des stubBinder-Objekts. Diese Methode wird
verwendet, wenn Sie kein Interface, sondern eine Abhingigkeit fiir einen simplen Typ an
einen konkreten Wert binden mochten. Die Methode gibt wie gewohnt eine stubBinding-
Instanz zuriick, mit deren to()-Methode Sie den Wert angeben, den Sie injizieren méch-
ten. Natiirlich geben Sie hier nicht den Namen einer Klasse, sondern den Namen der
Logdatei an:

$binder-»bindConstant()->named('SimpleLoggerLogfile’)->to("./RentalCompany-injected.

log');
Wenn Sie sich nun die Objektstruktur ansehen, stellen Sie fest, dass die Eigenschaft $log-
FileName der Simplelogger-Instanz korrekt durch den Inversion-of-Control-Container
gesetzt wurde.

RentalCompany Object

(

. welitere Eigenschaften ...
[debugger:protected] => DebuggerLog Object

[logger:protected] => Simplelogger Object

[logFileName:protected] =»> ./RentalCompany-injected.log
)
)
[logger:protected] => DateTimelogger Object

)
)

Mithilfe des Stubbles-Inversion-of-Control-Containers kénnen Sie also nicht nur die lose
Kopplung zwischen den einzelnen Klassen Threr Anwendung fordern, sondern gleichzei-
tig noch die Konfiguration der Objekte verwalten.

Neben diesen Funkrtionaliiten ermoglicht Thnen der Stubbles-Inversion-of-Control-Con-
tainer unter anderem auch, ein Interface direkt an eine Instanz zu binden, die Sie manuell
erzeugt haben, oder eigene Klassen zu registrieren, die sich um die Erzeugung von
Abhingigkeiten kiimmern, die aus Griinden der Komplexitit nicht vom Container
erzeugt werden konnen.
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Weiterhin kénnen Sie die Anzahl der Instanzen eines Typs beschrinken und zum Bei-
spiel sicherstellen, dass pro HTTP-Session nur eine Instanz vom Container erzeugt wird,
die in alle Objekte injiziert wird.

Softwareentwicklung mit Design Patterns

Die im ersten Teil des Kapitels beschriebenen Regeln helfen Thnen, Code zu schreiben,
der wiederverwendbar ist. Mit ihnen haben Sie es geschafft, Debugging-Code in Klassen
zu kapseln, sodass er problemlos in weitere Anwendungen ohne Anpassungen integriert
werden kann.

Was aber, wenn Sie nun neben flexiblem Debugging eine flexible und wiederverwend-
bare Anbindung an verschiedene Datenquellen, wie Datenbanken oder XML-Doku-
mente, entwickeln wollen? Dazu kénnen Sie keinen Code unserer Debugging-Klassen
ibernehmen, sondern miissen jede Zeile neu schreiben. Sie stehen also wieder vor dem
gleichen Problem, eine flexible Architektur aufzubauen und fest miteinander verbundene
Klassen voneinander trennen zu miissen. Wahrscheinlich wird auch hier Thr erster Ent-
wurf nicht der beste sein, und somit werden Sie Thren Code mehrfach refaktorieren miis-
sen, um eine optimale Lésung zu erarbeiten.

Genau hier kommen Design Patterns ins Spiel. Wihrend Sie sich bisher darauf konzen-
triert haben, Quellcode wiederzuverwenden, helfen Thnen Design Patterns, die Lésungen
und Prinzipien, die hinter dem eigentlichen Code stehen, wiederzuverwenden. Dazu
miissen Sie lernen, das eigentliche Problem von der praktischen Anwendung zu entkop-
peln. Wenn Sie das geschafft haben, kénnen Sie leichter ein Muster finden, das Thr Pro-
blem lost.

Im Debugging-Beispiel liee sich das urspriingliche Problem etwa mit den folgenden
Worten ausdriicken: »Ich mochte Debug-Meldungen auf verschiedene Arten verarbeiten
und diese auswechseln konnen, ohne den Code der RentalCompany Klasse anpassen zu
miissen.« Diese Beschreibung orientiert sich jedoch sehr stark an der Autovermietung.
Beim Design der Anwendung haben Sie gelernt, nicht gegen konkrete Implementierun-
gen, sondern abstrakte Schnittstellen zu programmieren. Genauso machen Sie es jetzt
mit Threm Problem; Sie versuchen es einfach in eine abstraktere Aussage zu transformie-
ren. Diese abstraktere Version des Problems kénnte sich zum Beispiel mit den folgenden
Worten zusammenfassen lassen: »Ich méchte eine Aufgabe mit verschiedenen Algorith-
men losen kénnen. Jede der Losungen soll gekapselt sein und nichts von den anderen
wissen. Die einzelnen Lésungen sollen gegeneinander austauschbar sein, ohne den nut-
zenden Client anzupassen.«

Diese Beschreibung trifft trotzdem noch auf das urspriingliche Problem zu. Tabelle 3-1
stellt die abstrakten und konkreten Formulierungen gegeniiber.
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Tabelle 3-1: Abstrakte und konkrete Formulierungen

Abstrakt Konkret

Aufgabe Verarbeiten von Debug-Meldungen
Algorithmen Ausgeben per print, Schreiben eines Logfiles
Client die Klasse RentalCompany

Die gleiche Formulierung wiirde aber auch auf Thr zweites Problem passen, die Klassen
an verschiedene Datenquellen anbinden zu wollen. Die Aufgabe wire hier das Lesen und
Speichern von Daten, die Algorithmen wiren das Lesen und Speichern von XML-Dateien
bzw. der Zugriff auf eine Datenbank, und der Client wire wiederum die Klasse Rental-
Company. Nachdem Sie erkannt haben, dass die beiden Aufgaben eigentlich auf das glei-
che Problem zuriickzufiithren sind, kénnen Sie die aus dem ersten Beispiel gewonnenen
Erkenntnisse verwenden, um die zweite Aufgabe zu implementieren. Sie werden also die-
ses Mal nicht verschiedene Lésungen ausprobieren, sondern direkt Komposition der Ver-
erbung vorziehen und die eigentliche Implementierung zur Speicherung der Daten iiber
den Konstruktor der Klasse in die RentalCompany-Instanz injizieren.

Jedes Mal, wenn die abstrakte Formulierung eines Problems der Beschreibung des
Debugging-Problems dhnelt, wissen Sie also, dass Sie hierfiir das Strategy-Pattern ver-
wenden kénnen, und miissen es nur noch auf das aktuelles Problem iibertragen.

Das richtige Pattern finden

Neben dem Strategy-Pattern gibt es natiirlich noch weitere Design Patterns, die wichrigs-
ten werden Sie in den folgenden Kapiteln kennenlernen. Entscheidend ist, dass Sie nicht
mehr Zeit damit verbringen, wihrend der Entwicklung einer Anwendung nach den rich-
tigen Mustern zu suchen, als es dauern wiirde, dieselbe Losung durch mehrere Refakto-
rierungszyklen selbst zu erarbeiten.

Dazu miissen Sie wissen, wie Design Patterns in diesem oder anderen Biichern dokumen-
tiert sind und wie Sie méglichst schnell erkennen, welches Pattern eine Losung fiir Thr
Problem bereitstellt. Muster sind meist in einem sogenannten Katalog in verschiedene
Gruppen aufgeteilt. Der bekannteste dieser Kataloge ist sicher das Standardwerk Ent-
wurfsmuster — Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Software der Gang of Four
(Addison-Wesley). Nahezu alle anderen Biicher und Online-Kataloge orientieren sich bei
der Beschreibung von Entwurfsmustern an diesem Buch.

Dabei werden die Patterns zunichst einmal in verschiedene Gruppen eingeteilt:

1. Erzeugungsmuster, die Probleme beim Erzeugen neuer Objekte losen.

2. Strukturmuster, die sich mit der Komposition verschiedener Objekte befassen, um
eine groflere Strukeur zu entwickeln.

3. Verhaltensmuster, die die Interaktion von verschiedenen Objekten regeln.
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Durch die Einteilung der Patterns in diese Gruppen fillt es Thnen schon leichter, die
Menge der Muster, die Thr Problem lésen kénnten, einzugrenzen. So geht es beim Pro-
blem des Debuggings um die Interaktion zweier Klassen, schlielich soll ein Objekt die
Debug-Meldungen an ein anderes Objekt weitergeben; das Strategy-Pattern ist also ein
Teil der letzten Gruppe.

Sollten Sie sich bereits mit dem Inhaltsverzeichnis dieses Buchs befasst haben, ist Thnen
sicher schon aufgefallen, dass diese drei Gruppen von Entwurfsmustern in den folgenden
drei Kapiteln behandelt werden.

Das Wissen, welcher Gruppe ein gesuchtes Muster angehort, schriankt Thre Suche zwar
ein, jedoch haben Sie immer noch eine Menge Muster zur Auswahl und miissen weitere
Maoglichkeiten finden, wie Sie schnell das passende Muster herauspicken kénnen. Dazu
folgen alle Musterbeschreibungen in diesem Buch immer dem gleichen Schema, was
Thnen das Auffinden der benétigten Informationen erleichtert. Um dem praxisorientier-
ten Ansatz dieses Buchs gerecht zu werden, unterscheidet sich dieses Schema etwas von
Auflistungen in anderen Biichern. Die meisten Entwurfsmuster-Kataloge enthalten bei
der Beschreibung jedes Patterns die folgenden Informationen: Name des Entwurfsmus-
ters, Zweck, Motivation, Teilnehmer, Konsequenzen, Implementierung sowie Beispiel-
code. Daneben enthalten viele Kataloge noch zusitzliche Informationen, wie z.B. weitere
Namen, unter denen das Muster bekannt ist, oder auch Muster, die mit dem aktuellen
Muster verwandt sind.

Falls Sie diese Auflistung an theoretischen Informationen vor dem Weiterlesen zuriick-
schrecken ldsst, so kann ich Thnen die Angst vor abstrakten Beschreibungen und Beispie-
len in Pseudocode nehmen. Dieses Buch versteht sich nicht als Pattern-Katalog im
herkémmlichen Sinn. PHP ist eine Sprache, die sich sehr an der Praxis orientiert, und so
werden wir auch jede Pattern-Beschreibung in den folgenden Kapiteln mit einem prakti-
schen Beispiel beginnen und erst nach Lésung des Problems eine abstrakte Beschreibung
des Musters ableiten. Und natiirlich werden alle Codebeispiele weiterhin in Threr Lieb-
lingssprache PHP implementiert werden.

Sie werden also in den nichsten Kapiteln einen praktischeren Ansatz verfolgen, um sich
mit den Mustern vertraut zu machen. Jede Beschreibung wird aus diesen Teilen beste-
hen:

Name des Patterns
Jede Beschreibung eines Design Patterns in diesem Buch nennt zunichst den Namen
des Patterns. Auch wenn der Name auf den ersten Blick nicht als besonders wichtig
erscheint, erleichtert er Thnen doch die Kommunikation mit anderen Entwicklern.
Analog zu Fachbegriffen wie »abstrakte Klasse« erspart der Name des Musters Thnen
langatmige Erklirungen. Sie nennen einfach den Namen des Musters, und alle Betei-
ligten wissen, welche Architektur Thnen vorschwebt.
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Motivation
Ein Beispielszenario schildert das Problem, das durch Anwendung des Musters
gelost werden kann. Dies hilft, die abstrakte Beschreibung des Musters leichter zu
verstehen.

Zweck
Aus dem konkreten Problem werden wir danach einen Zweck des Musters ableiten,
also das Ziel, wozu das Pattern eingesetzt werden soll. Dies entspricht in etwa der
abstrakten Beschreibung des Problems, die wir weiter oben fiir das Strategy-Pattern
definiert haben. Der Zweck des Musters beschreibt keine konkrete Anwendung.

Implementierung
Nachdem sowohl ein konkretes als auch ein abstraktes Ziel definiert wurden, wer-
den wir zuerst das konkrete Problem durch Implementierung lésen. Der Abschnitt
Implementierung zeigt damit, wie das Muster in einer Anwendung implementiert
werden kann.

Definition
Nachdem Sie das Muster erfolgreich angewandt haben, werden Sie in der Definition
die abstrakten Schritte kennenlernen, die Thnen kiinftig das Anwenden des Patterns
erleichtern.

Konsequenzen
Auf die Definition des Patterns folgt ein Abschnitt, der die Konsequenzen des Einsat-
zes beschreibt. Dabei werden sowohl positive als auch negative Auswirkungen
betrachtet. Bevor Sie ein Muster auf Thre Applikation anwenden, méchten Sie sicher
auch iiber die Konsequenzen informiert werden.

Weitere Anwendungen
SchlieRlich werden Sie noch weitere Anwendungen des Musters sowie leichte
Abwandlungen kennenlernen.

Danach werden Sie in der Lage sein, das erlernte Muster in Thren eigenen Applikationen
einzusetzen.

Tabelle 3-2 soll Thnen helfen, sich einen Uberblick iiber die behandelten Design Patterns
zu verschaffen und das fiir Thre Aufgabenstellung geeignete Pattern zu finden.

Tabelle 3-2: Ubersicht iiber die vorgestellten Design Patterns

Name des Patterns Iweck des Patterns Kapitel

Singleton Stellt sicher, dass von einer Klasse nur eine Instanz existiert. Kapitel 4

Factory-Method (Fabrikmethode) Delegiert die Erzeugung von Objekten an Unterklassen. Kapitel 4

Abstract-Factory (Abstrakte Fabrik) ~ Erzeugt Familien verwandter Objekte. Kapitel 4

Prototype (Prototyp) Erzeugt Objekte durch Kopieren eines prototypischen Exemplars. Kapitel 4

Composite (Kompositum) Fiigt mehrere Objekte zu einer Baumstruktur zusammen, die wie ein einzelnes  Kapitel 5
Blatt verwendet werden kann.
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Tabelle 3-2: Ubersicht iiber die vorgestellten Design Patterns (Fortsetzung)

Name des Patterns
Adapter
Decorator (Dekorierer)

Proxy

Facade (Fassade)

Flyweight (Fliegengewicht)
Strateqy (Strategie)

Template-Method
(Schablonenmethode)
Subject/Observer (Beobachter)

Command (Befehl)

Visitor (Besucher)
Iterator

State (Zustand)
Chain-of-Responsibility
{Zustandigkeitskette)
Row-Data-Gateway
Active-Record
Identity-Map
Data-Mapper
Registry
Domain-Model

Front-Controller

Intercepting-Filter

Iweck des Patterns

Passt eine Schnittstelle an die vom Client erwartete Schnittstelle an.
Erweitert Objekte zur Laufzeit um neue Funktionalitaten.
Kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt mithilfe eine Stellvertreters:
a) Zugriff auf ein Objekt auf einem anderen Server (Remote-Proxy)
b) Erzeugen des Objekts beim ersten Zugriff (virtueller Proxy)

¢) Durchfiihren von Verwaltungsaufgaben (Schutz-Proxy)

Bietet eine abstrakte Schnittstelle, die die Verwendung eines Subsystems ver-
einfacht.

Ermaglicht die gemeinsame Verwendung von Ojekten kleinster Granularitat.
Definiert eine Familie von Algorithmen, die gegeneinander austauschbar sind.
Definiert 1:n-Abhangigkeit zwischen Subjekt und Beobachter-Objekten.

Definiert die Schritte eines Algorithmus und iiberlasst die Implementierung der
Schritte den Unterklassen.

Kapselt einen Aufirag als Objekt.

Fiigt neue Operationen zu einer Objektstruktur hinzu und kapselt diese in einer
Klasse.

Ermaglicht sequenziellen Zugriff auf die Elemente eines Objekts, ohne dessen
Struktur zu offenbaren.

Ermaglicht einem Objekt sein Verhalten zu &ndern, wenn sein innerer Zustand
sich andert.

Ermaglicht es, eine Anfrage an eine Kette von Objekten zu senden, bei der die
Objekte selbst entscheiden, welches Objekt die Anfrage bearbeitet

Représentation einer Zeile einer Datenbanktabelle, iiber die die Zeile verandert
werden kann.

Représentation einer Zeile einer Datenbanktabelle mit zusatzlicher Domanen-
logik.

Stelltsicher, das jedes Objekt nur einmal geladen wird, in die Objekte in eir Map
gespeichert werden aus der diese beim erneuten Laden geholt werden.

Speichert Objekte in einer Datenbank ohne die Objekte mit Datenbanklogik
anzureichern.

Speichert Objekte und stellt diese iiber einen globalen Zugriffspunkt zur Verfii-
qgung.

Definiert Klassen, die Akteure, Verhalten oder Prozesse der realen Welt
reprasentieren.

Nimmt alle Anfragen an eine Applikation entgegen, fiihrt gemeinsame Opera-
tionen aus und delegiert an spezialisierte Objekte weiter.

Objekte zum Filtern und gegebenenfalls Modifizieren aller Anfragen an eine
Applikation.

Kapitel

Kapitel 5
Kapitel 5
Kapitel 5

Kapitel 5

Kapitel 5
Kapitel 3
Kapitel 6

Kapitel 6

Kapitel 6
Kapitel 6

Kapitel 6
Kapitel 6
Kapitel 6
Kapitel 7
Kapitel 7
Kapitel 7
Kapitel 7
Kapitel 7
Kapitel 7
Kapitel 8

Kapitel 8
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Tabelle 3-2: Ubersicht iiber die vorgestellten Design Patterns (Fortsetzung)

Name des Patterns Iweck des Patterns Kapitel

Event-Dispatcher Definiert einen Vermittler fiir Nachrichten mit beliebig vielen Adressaten, die Kapitel 8
sich fiir bestimmte Nachrichten registrieren.

Template-View Trennt HTML-Code und Code, der fiir die Darstellung benétigt wird, von der Kapitel 8
Geschaftslogik.

View-Helper Entkoppelt die Darstellung von der Geschiftslogik durch Bereitstellen von Kapitel 8

Funktionalitaten im Template-View.

UML — Die Unified Modeling Language

Gerade haben Sie erfahren, dass zur Beschreibung eines Design Patterns immer eine
Beschreibung aller beteiligten Klassen und Objekte gehort. Eine solche Beschreibung
kann sehr schnell umfangreich werden, da jedes der beteiligten Objekte Eigenschaften
und Methoden bietet, die wiederum verschiedene Ein- und Ausgabeparameter haben.
Eine textbasierte Beschreibung des Verhiltnisses zwischen RentalCompany und dem
Debugger-Objekt kénnte also zum Beispiel die folgende sein:

»Jede Instanz der Klasse RentalCompany speichert ein Objekt, das das Debugger-Interface
in der Objekteigenschaft $debugger implementiert. Klassen, die das Debugger-Interface
implementieren, sind DebuggerEcho und Debuggerlog. Beim Aufruf der debug()-Methode
der RentalCompany-Instanz wird der Aufruf an die debug()-Methode der Debugger-Instanz
delegiert.«

Wenn Sie diese Beschreibung jemandem geben, der bisher noch nicht mit Thren Klassen
gearbeitet hat, wird die Beschreibung sehr schwer verstiandlich fiir Thren Kollegen sein.
Sollten Sie vor Threm Kollegen stehen, wiirden Sie sich sicher mit einer Zeichnung behel-
fen kénnen, um ihm die Zusammenhinge zwischen den einzelnen Objekten zu visualisie-
ren. In diesem Fall sagt ein Bild eben mehr als tausend Worte. Um die Derails
verschiedener Klassen und deren Beziehungen zueinander zu visualisieren, verwenden
viele Pattern-Kataloge die Unified Modeling Language (UML). Die UML ist eine allgemein
verwendbare Spezifikations- und Modellierungssprache, die auch genutzt werden kann,
um Klassen und deren Beziehungen zueinander grafisch darzustellen.

Abbildung 3-1 zeigt, wie man die Klasse Car in UML darstellen kann. Jede Klasse wird
dabei durch ein Rechteck dargestellt. Das Element wird in drei Abschnitte aufgeteilt. Im
Kopfbereich steht der Name der Klasse, darunter alle Klasseneigenschaften und schlieflich
im letzten Bereich alle Methoden, die die Klasse zur Verfiigung stellt.

Ein Interface wird dhnlich dargestellt, jedoch werden dabei keine Eigenschaften notiert,
und iiber dem Namen des Interface wird durch Einfiigen des Texts <<interface>> kennt-
lich gemachrt, dass es sich um ein Interface handelr.
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Car

#manufacturer : string
#color : string
#milage : int
+engineStarted : bool

+startEngine()
+moveForward(miles : int)
+stopEngine()

Abbildung 3-1: Die Klasse Car als UML-Diagramm

Wenn ein Diagramm aus mehr als einer Klasse besteht, kénnen Sie durch Verbinden der
verschiedenen Elemente mit einer Linie diese in Relation zueinander setzen. Je nach ver-
wendetem Linientyp kénnen Sie damit z.B. visualisieren, dass eine Klasse von einer ande-
ren Klasse abgeleitet wird oder dass eine Klasse ein Objekt von einer anderen Klasse
aggregiert. Abbildung 3-2 zeigt ein UML-Diagramm, das die Klasse RentalCompany sowie
die verfiigbaren Debugger und deren Beziehungen zueinander zeigt.

RentalCompany

fleet - array
#rentalActions : aray
#debugger : Debugger

+addToFleet(id : string, vehicle : Vehicle)
+rentVehicle{vehicle : Vehicle, customer : Customer)
+isVehicleAvailable({vehicle : Vehicle) : bool
+returnVehicle(vehicle : Vehicle)

1

*

«interface»
Debugger

+debug(message - string)

£

lr____J
|

DebuggerEcho DebuggerLog

Abbildung 3-2: Klassendiagramm zum Debugger

Alle Klassen werden in derselben Notation wie im einfachen Beispiel dargestellt. Weiter-
hin enthilt das Diagramm nun auch ein Interface, das wie gerade beschrieben gekenn-
zeichnet wird. Durch die gestrichelten Linien zwischen dem Interface und den konkreten
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Debugger-Implementierungen wird kenntlich gemacht, dass diese Klassen das Interface

Debugger implementieren.

Um zu visualisieren, dass die Klasse RentalCompany eine Instanz eines Debuggers in einer
Klasseneigenschaft aggregiert, wird die durchgezogene Linie verwendet. Uber die Zahlen
an den jeweiligen Enden der Linie wird gleichzeitig noch die Information transportiert,
dass jede Instanz von RentalCompany genau einen Debugger verwendet und ein Debugger
von beliebig vielen Autovermietungen verwendet werden kann.

Nach dem gleichen Prinzip kénnen Sie nun noch die restlichen Klassen und Interfaces
darstellen, die Sie in der Applikation verwenden, und die Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Klassen visualisieren. Abbildung 3-3 zeigt das Ergebnis.

ainterface»
Vehicle

+stopEngine()
+moveForward(miles - int)
+getMilagey) - int
+getDailyRate(days - inf) - float
+getManufacturer() - string

1

RentalCompany

#fleet - array
#rentalActions : array

+startEngine() < ___________

Car

#manufacturer : string
#color : string

#milage : string
#engineStarted : string

*

1

RentalAction

#vehicle : Vehicle
#customer : Customer
#rentDate : string
#returnDate : string

#debugger - Debugger

+addToFleet(id : string, vehicle : Vehicle)
+rentVenhicle(vehicle : Vehicle, customer : Customer)
+isVehicleAvailable(vehicle : Vehicle) - bool
+retumnVehicle(vehicle : Vehicle)

1

ainterface»
Debugger

+debug(message - string)

oo

l____J L____l

DebuggerEcho DebuggerLog

+getvehicle() - Vehicle
+getCustomer() : Customer
+getRentDate() - string
+getRetumDate() - string

+mark\VehicleRetumed(date : string)

+isReturned() : bool

1

Customer

#d - int
#name : string

+getld() - int
+getName() - string

Abbildung 3-3: Das Klassendiagramm der Autovermietung
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Sie haben hier nur einen sehr kleinen Ausschnitt der UML kennengelernt, der Thnen
jedoch reichen wird, um die meisten Klassendiagramme zu verstehen. Um tiefer in die
Unified Modeling Language einzusteigen, sollten Sie auf entsprechende Literatur zuriick-
greifen, wie zum Beispiel auf UML 2.0 in a Nutshell oder UML 2.0 — kurz & gut, beide im
O’Reilly Verlag erschienen.

Wenn Sie komplexe Applikationen entwickeln, ist es oft niitzlich, wenn Sie mithilfe eines
UML-Diagramms erst einmal das Design einer Anwendung entwerfen, bevor Sie mit der
eigentlichen Implementierung beginnen. Dieses Diagramm kénnen Sie dann als Diskussi-
onsgrundlage verwenden, wenn Sie mit Thren Kollegen den Funktionsumfang Threr
Anwendung diskutieren. Aufferdem kénnen Sie in einem UML-Diagramm schnell fest-
stellen, ob Sie nicht doch eine der Regeln fiir gutes Software-Design gebrochen haben.
Das UML-Diagramm verindern Sie so lange, bis Sie sicher sind, dass Sie das optimale
Design der Anwendung als Plan vor sich haben.

Wenn Sie die UML nutzen, um Anwendungen zu entwerfen, die in PHP 5 implemen-
tiert werden sollen, kénnen Sie dazu die Open-Source-Anwendung ArgoUML (http://
argouml.tigris.org) nutzen. Dieses Tool erméglicht Thnen, aus den UML-Diagrammen
bereits PHP 5-Code zu erzeugen. Dieser Code enthilt dann bereits alle Interface-, Klas-
sen- und Methodendeklarationen, die Sie nur noch mit dem eigentlichen Programm-
code fiillen miissen.
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KAPITEL 4
Erzeugungsmuster

Nachdem Sie nun wissen, welche Méglichkeiten Thnen PHP fiir die objektorientierte Pro-
grammierung bietet und welche Regeln Sie befolgen sollten, wenn Sie Software entwi-
ckeln, erfahren Sie in den folgenden Kapiteln, wie einzelne Design Patterns im Detail
angewandt werden. Den Anfang machen dabei die erzeugenden Entwurfsmuster.

Erzeugungsmuster werden verwendet, um Objekte zu konstruieren. »Dazu bietet PHP
doch den new-Operator«, mogen Sie jetzt sagen. » Wozu sollen also Entwurfsmuster gut
sein, die etwas erledigen, was PHP bereits mit sich bringt?« Damit haben Sie teilweise
auch recht: Die eigentliche Instanziierung der Objekte wird immer mithilfe des new-Ope-
rators erfolgen, eine andere Méglichkeit haben Sie in PHP nicht. In den vorherigen Kapi-
teln haben Sie die Regel kennengelernt, dass Sie immer gegen eine Schnittstelle statt einer
konkreten Implementierung programmieren sollten. Jedoch haben Sie immer an
irgendeiner Stelle eine konkrete Implementierung der Schnittstelle mit dem new-O perator
instanziiert und somit wieder gegen diese Regel verstofRen (zum Gliick hat das nur noch
niemand gemerke).

In diesem Kapitel werden Sie nun erfahren, wie Sie die Verwendung des new-Operators
und somit auch die Abhingigkeit von einer konkreten Implementierung aus Threm Code
verbannen. Durch den Einsatz des Factory-Method-Patterns werden Sie ein Objekt erzeu-
gen, ohne dass Sie den Namen der Klasse kennen, und mithilfe des Abstract-Factory-Pat-
terns sogar eine ganze Familie von Objekten instanziieren, ohne dabei Klassennamen
anzugeben. Mithilfe des Prototype-Patterns verwenden Sie bestehende Objekte als Vor-
lage fiir die Erzeugung neuer Instanzen. Zu Beginn dieses Kapitels werden Sie jedoch erst
das Singleton-Pattern anwenden, mit dem Sie die Anzahl der méglichen Instanzen einer
Klasse beschrinken kénnen.

Haben Sie also geglaubt, Sie wiissten durch die Verwendung des new-Operators schon
alles, was es zur Erzeugung von Objekten zu wissen gibt? Wenn dem so ist, sollten Sie die
folgenden Seiten aufmerksam studieren und werden am Ende des Kapitels staunen, wie
komfortabel die Erzeugung von Objekten doch sein kann.




Das Singleton-Pattern

PHP 5 erlaubt Thnen, zu kontrollieren, wer auf welche Eigenschaften oder Methoden
Threr Klassen und Objekte Zugriff erhile, indem Sie die Schliisselwérter public, private
oder protected verwenden. PHP erméglicht Thnen sogar zu beschrinken, was beim
Ableiten von Thren Klassen iiberschrieben werden darf oder sogar muss. Eines erméglicht
Thnen PHP jedoch nicht: Sie kénnen nicht einschrinken, wer wie viele Instanzen Threr
Klasse erzeugen darf. Und genau hier kommt das Singleton-Pattern ins Spiel.

Das Singleton-Pattern ist eines der einfachsten Design Patterns, aber dennoch eines der
am meisten genutzten. Vielleicht haben auch Sie dieses Muster schon eingesetzt, ohne zu
wissen, dass es sich dabei um ein Entwurfsmuster handelt.

Motivation

In der Beispielanwendung des letzten Kapitels haben Sie den Debugging-Code aus der
RentalCompany-Klasse herausgelést und ihn in neuen Klassen gekapselt. Dadurch kann
der Debugging-Code in Zusammenarbeit mit verschiedenen Klassen verwendet werden.
Bei Erzeugung einer RentalCompany-Instanz iibergeben Sie einen Debugger einfach im
Konstruktor:

$debugger = new DebuggerEcho();

$rentalCompany = new RentalCompany($debugger);
Wenn Sie nun auch noch einen Debugger fiir Kunden und Autos verwenden wollten,
kénnte der Code zum Beispiel so aussehen:

$debugger2 = new DebuggerEcho();
$stephan = new Customer($debuggerz, 1, 'Stephan Schmidt');

$debugger3 = new DebuggerEcho();

$bmw = new Car($debugger3, 'BMW', 'blau’);
Sie haben hier also schon drei Instanzen derselben Debugger-Klasse erzeugt und damit
ca. dreimal so viel Speicher verbraucht. Die Autovermietung wird sicher mehr als ein
Auto vermieten und sicher auch mehr als einen Kunden bedienen. Der Speicherver-
brauch wird also mit der Anzahl der vermieteten Autos und der Anzahl an Kunden stetig
weiter ansteigen. Wenn Sie sich den Debugger genauer ansehen, fillt Thnen sehr schnell
auf, dass es eigentlich nicht nétig ist, fiir jeden Kunden und jedes Auto einen eigenen
Debugger zu verwenden, schliefflich wird dieser nur benutzt, um die iibergebene Debug-
Meldung auszugeben. Er weif nichts tiber das Objekt, das ihn verwendet.

Es wire also ideal, wenn Sie fiir jedes Auto und jeden Kunden immer denselben Debug-
ger verwenden kénnten und somit eine Menge Speicher sparen und Instanziierungen ver-
meiden. Wenn die Anwendung allerdings wichst, werden die Debugger an den
verschiedensten Stellen instanziiert, sodass Sie nie sicher sein kénnen, welches das erstes
Debugger-Objekt ist, das Sie erzeugt haben.

Sie benotigen also einen zentralen Zugriffspunkt auf unseren Debugger.
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Zweck des Patterns

Diesen zentralen Zugriffspunkt werden Sie im Folgenden mithilfe des Singleton-Patterns
bereitsstellen:

Das Singleton-Pattern sichert ab, dass von einer Klasse nur eine Instanz existieren kann,
und stellt einen globalen Zugriffspunkt auf diese Instanz bereit.

Um dies nun auf das Debugger-Problem anzuwenden, miissen Sie die folgenden Schritte
befolgen:

1. Bereitstellen des zentralen Zugriffspunkts auf die Instanz der Debugger-Klasse.

2. Dieser zentrale Zugriffspunkt muss immer Zugriff auf dasselbe Objekt bieten, egal
wie oft er verwendet wird.

3. Verhindern, dass auf irgendeinem anderen Weg es ermoglicht wird, eine zweite
Instanz der Klasse zu erstellen.

Implementierung

Wenn Sie den Debugger direkt an der Stelle im Quellcode erzeugen, an der Sie ihn ver-
wenden méchten, haben Sie dort keine Méglichkeit festzustellen, ob es bereits eine
Instanz der Klasse gibt. Um die Instanziierung des Debuggers zentral an einer Stelle vor-
zunehmen, lagern Sie diesen Code in eine eigene Methode aus. Da fiir die Instanziierung
des Objekts keine weiteren Informationen nétig sind, verwenden Sie dafiir eine statische
Methode (also eine Methode, die direkt auf der Klasse aufgerufen werden kann, ohne
eine Instanz erzeugen zu miissen):

namespace de\phpdesignpatterns\util\debug;
class DebuggerEcho implements Debugger {

public static function getInstance() {
$debugger = new DebuggerEcho();
return $debugger;

}

public function debug($message) {
echo "{$message}\n";
}
}

In der statischen Methode getInstance() erstellen Sie also eine neue Instanz der Klasse
DebuggerEcho und geben diese anschliefend zuriick. Statt im Code der Klasse mithilfe des
new-Operators einen Debugger zu erzeugen, konnen Sie dafiir nun die neue Methode ver-
wenden:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho;

$debuggerobi = DebuggerEcho::getInstance();
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$debuggerobi->debug('Nutze die Macht, Luke!");

$debuggervader = DebuggerEcho::getInstance();
$debuggervader->debug('Luke, ich bin dein vater!');

if ($debuggerobi === $debuggervader) {

echo "Die beiden Debugger sind dasselbe Objekt.\n";
} else {

echo "Die beiden Debugger sind *NICHT* dasselbe Objekt.\n";
}

Sie erzeugen nun das Objekt zwar nicht mehr an der Stelle im Quellcode, an der es bené-
tigt wird, viel gewonnen haben Sie dennoch nicht, denn bei jedem Aufruf der Methode
wird ein neuer Debugger erstellt. Dies zeigt Thnen auch die Ausgabe des Beispiels:

Nutze die Macht, Luke!

Luke, ich bin dein Vater!

Die beiden Debugger sind *NICHT* dasselbe Objekt.
Die Methode sollte also etwas mehr Logik mitbringen und beim Aufruf die folgenden
Schritte durchlaufen:

1. Beim Aufruf iiberpriifen, ob bereits ein Debugger erstellt wurde.

2. Falls nicht, einen neuen Debugger mithilfe des new-Operators erstellen und diesen
speichern.

3. Den gespeicherten Debugger zuriickgeben.

Um dasselbe Objekt mehrfach verwenden zu kénnen, miissen Sie es also innerhalb der
getInstance()-Methode speichern. Wiirden Sie die getInstance()-Methode auf einem
Objekt aufrufen, kénnten Sie eine Objekteigenschaft dazu verwenden. Da Sie allerdings
die Methode statisch aufrufen, funktioniert dies nicht. Stattdessen miissen Sie eine stati-
sche Klasseneigenschaft verwenden, um die erstellte Instanz zu speichern:

namespace de\phpdesignpatternsi\utilidebug;
class DebuggerEcho implements Debugger {
private static $instance = null;
public static function getInstance() {
if (self::$instance == null) {

self::$instance = new DebuggerEcho();

return self::$instance;

}

public function debug($message) {
echo "{$message}\n";

}
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Sie haben nun die statische Klasseneigenschaft $instance hinzugefiigt und iiberpriifen
beim Aufruf von getInstance(), ob diese Eigenschaft bereits einen Debugger enthilr.
Wenn nicht, erzeugen Sie einen neuen Debugger und weisen diesen der Klasseneigen-
schaft zu. Danach geben Sie den Debugger aus der Methode zuriick.

Fithren Sie mit diesem verinderten Code das Beispiel erneut aus, erhalten Sie die
gewiinschte Ausgabe:

Nutze die Macht, Luke!

Luke, ich bin dein Vvater!

Die beiden Debugger sind dasselbe Objekt.
Egal wie oft Sie die getInstance()-Methode auch aufrufen, die Applikation verwendet
immer dasselbe Objekt und spart somit Ressourcen ein.

Fallstricke

Es wire zu einfach gewesen, wenn Sie damit schon Thr erstes Design Pattern angewandt
hitten. Das Singleton bringt leider auch noch einige Fallstricke mit; was passiert zum
Beispiel, wenn einer Threr Teamkollegen nicht weiff, dass er die getInstance()-Methode
verwenden muss, um einen Debugger zu erhalten? Er wiirde dann wie gewohnt einen
neuen Debugger erzeugen:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho;

// Ihr Debugger
$debuggerobi = DebuggerEcho::getInstance();
$debuggerObi->debug('Nutze die Macht, Luke!');

// der Debugger Ihres Kollegen
$debuggervader = new DebuggerEcho();
$debuggervader->debug('Luke, ich bin dein Vater!');

if ($debuggerobi === $debuggervader) {

echo "Die beiden Debugger sind dasselbe Objekt.\n";
} else {

echo "Die beiden Debugger sind *NICHT* dasselbe Objekt.\n";
}

Nun sind die beiden Debugger natiirlich wieder unterschiedliche Objekte, und Sie (oder,
besser gesagt, Ihr Kollege) verschwenden erneut Speicher. Sie miissen Thren Teamkolle-
gen also verbieten, selbst neue Instanzen des Debuggers zu erzeugen, und sie somit zwin-
gen, immer die getInstance()-Methode zu verwenden. Die Losung dazu ist ganz simpel,
Sie unterbinden einfach die Nutzung des Konstruktors von aufferhalb der Klasse, indem
Sie ihn als protected deklarieren:

namespace de\phpdesignpatterns\util\debug;

class DebuggerEcho implements Debugger {
. statische Eigenschaft und getInstance()-Methode ...
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protected function __construct() {}

public function debug($message) {
echo "{$message}\n";
}

}

Versucht jetzt einer Threr Kollegen, eine neue Instanz des Debuggers zu erzeugen, reagiert
PHP mit einem Fehler:
Fatal error: Call to protected de\phpdesignpatternsh\utili\debug\DebuggerEcho:: _
construct() from context "' in ch3/singleton/debuggerechoconstructor.php on line 26
Thr Kollege wird nun stattdessen wie gewiinscht die getInstance()-Methode verwenden
miissen, um einen Debugger zu erhalten.

Findige Kollegen, die trotzdem unbedingt eine neue Instanz erzeugen méchten, kénnten
vielleicht noch auf die Idee kommen, den Debugger, den sie von der getInstance()-
Methode erhalten haben, zu klonen:

use de\phpdesignpatternsi\util\debug\Debuggerkcho;

$debuggerobi = DebuggerEcho: :getInstance();
$debuggerobi->debug('Nutze die Macht, Luke!");

$debuggerVader = clone $debuggerObi;
$debuggervader->debug('Luke, ich bin dein vater!');

if ($debuggerobi === $debuggervader) {

echo "Die beiden Debugger sind dasselbe Objekt.\n";
} else {

echo "Die beiden Debugger sind *NICHT* dasselbe Objekt.\n";
}

Wenn Sie dieses Beispiel ausfithren, werden Sie leider feststellen, dass Sie wieder zwei
verschiedene Instanzen der Klasse verwenden. Auch wenn Thnen niemand solche Kolle-
gen wiinscht, kann man mit der aktuellen Losung nie sicher sein, dass wirklich nur eine
Instanz der Klasse existiert; somit haben Sie die dritte Anforderung noch nicht zu 100%
erfiillt.

Zum Gliick erlaubt Thnen PHP auch, das Klonverhalten fiir eine Klasse zu verindern,
indem Sie eine Methode mit dem Namen __clone() implementieren. Um das Klonen zu
verhindern, verbieten Sie einfach den Aufruf der __clone()-Methode von auferhalb der
Klasse:

namespace de\phpdesignpatternsi\utilidebug;

class DebuggerEcho implements Debugger {
. statische Eigenschaft und getInstance()-Methode ...

protected function _ construct() {

}
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private function __clone() {}

public function debug($message) {
echo "{$message}\n";
}

}

Beim erneuten Versuch, ein Debugger-Objekt zu klonen, erhilt der Entwickler nun auch
eine Fehlermeldung, die ihn darauf hinweist, dass das Klonen des Objekts verboten ist:

Fatal error: Call to private de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho:: clone()
from context "' in ch3\singleton\debuggerechoclone.php on line 28

Sie haben nun also sichergestellt, dass von der Klasse DebuggerEcho immer nur ein Objekt
existieren kann, und somit Thr erstes Singleton implementiert.

Sie mégen sich vielleicht wundern, warum der Konstruktor als protected
und die __clone()-Methode als private deklariert wurde. Der Grund dafiir
3+ liege in den Maglichkeiten, die Thnen Vererbung bietet. Im Fall des Kon-
" struktors mochten Sie es Klassen, die vom Debugger ableiten, erlauben,
den Konstruktor zu tiberschreiben. Der Konstruktor darf zwar nicht von
auflerhalb einer Klasse verwendet werden, aber dennoch ist es moglich,
den Konstrukrtur fiir seine iiblichen Aufgaben zu nutzen.

Im Fall der __clone()-Methode ist dies nicht nétig, hier soll einfach nur die
Nutzung unterbunden werden.

Definition des Patterns

Das Singleton-Pattern sichert ab, dass von einer Klasse nur eine Instanz existieren kann,
und stellt einen globalen Zugriffspunkt auf diese Instanz bereit.

Um dieses Pattern in PHP zu implementieren, sind immer die folgenden vier Schritte
notig:
1. Deklarieren Sie eine statische Klasseneigenschaft, die das Exemplar der Klasse spei-
chert

2. Implementieren Sie eine statische Methode, die das gespeicherte Exemplar zuriick-
gibt und gegebenenfalls dieses Exemplar erstellt, falls es noch nicht vorhanden ist.

3. Sichern Sie ab, dass keine weiteren Instanzen durch Verwendung des new-Operators
moglich sind, indem Sie den Konstruktor als protected deklarieren.

4. Sichern Sie ab, dass das Exemplar der Klasse nicht geklont werden kann, indem Sie
die _clone()-Methode als private deklarieren.

Abbildung 4-1 zeigt ein UML-Diagramm des Patterns. Wenn Sie diese vier einfachen
Regeln befolgen, steht weiteren Implementierungen des Singleton-Patterns nichts mehr
im Weg.
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Abbildung 4-1: UML-Diagramm der Singleton-Implementierung

Konsequenzen

Wenn Sie das Singleton-Pattern anwenden, hat das fiir Thre Applikation die folgenden
Konsequenzen:

1. Sie kénnen sehr genau kontrollieren, wie auf Thre Klasse zugegriffen wird. Durch den
zentralen Zugriffspunke iiber die getInstance()-Methode kisnnen Sie beliebige Kon-
trollmechanismen einfiigen.

2. Es gibt von Threr Klasse immer nur eine Instanz. Sollten Sie plétzlich eine zweite
Instanz der Klasse benétigen, lisst das Singleton-Muster dies nicht zu.

Allerdings gibt es Modifikationen des Singleton-Patterns, bei denen auch mehr als
ein Objekt erlaubt wird.

3. Das Singleton-Pattern ermoglicht Thnen, die Anzahl der globalen Variablen zu redu-
zieren oder diese komplett aus Threm Quellcode zu verbannen. Statt globale Instan-
zen der Klassen in Variablen im globalen Namensraum zu speichern, greifen Sie iiber
statische Methoden auf diese Instanzen zu und halten somit den globalen Namens-
raum frei.

Beim Singleton handelt es sich um eines der einfachsten Design Patterns. Dies mag der
Grund dafiir sein, dass es sehr hiufig auch in Situationen eingesetzt wird, in denen es
eigentlich fehl am Platze ist. Denken Sie vor Einsatz dieses Design Patterns dariiber nach,
ob Sie wirklich nur eine Instanz der Klasse erlauben wollen oder ob auch mehr Instanzen
der Klasse parallel nutzbar sind und Sie eigentlich nur einen globalen Zugriffspunkt auf
ein Objekt benotigen. In letzterem Fall kénnten Sie eventuell auch auf das Registry-Pat-
tern zuriickgreifen.
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Weitere Anwendungen

Neben dem Debugger gibt es noch weitere Anwendungsméglichkeiten fiir das Singleton-
Pattern. Hiufig wird das Singleton zum Beispiel eingesetzt, um einen zentralen Zugriffs-
punkt auf die Konfiguration einer Applikation bereitzustellen. Wenn nur ein Objekt exis-
tiert, das die Konfiguration speichert, haben Sie dadurch gleich zwei Vorteile:

1. Wenn ein Konfigurationswert einer Komponente verindert wird, gilt diese Ande-
rung sofort fiir alle Komponenten.

2. Konfigurationsdateien miissen nur einmal eingelesen werden, was sich ressourcen-
schonend auf die Anwendung auswirkt.

Genauso werden Singletons hiufig eingesetzt, wenn eine Applikation auf eine externe
Ressource wie zum Beispiel eine Datenbank zugreift. Durch Verwendung eines zentralen
Objekts, das sich um den Zugriff auf die Datenbank kiimmert, muss nur eine Verbin-
dung zur Datenbank aufgemacht werden, die sich die einzelnen Komponenten teilen
kénnen.

Variation des Singleton-Patterns

Vielleicht haben Sie sich schon gefragt, wie man das Singleton fiir Objekte umsetzen
kann, die von auflen parametrisierbar sein sollen. Angenommen, Sie mochten das
Debugging nun wieder auf Logdateien umstellen, aber nicht alle Meldungen in eine Datei
schreiben, sondern unterschiedliche Dateien fiir die unterschiedlichen Komponenten
verwenden.

Ein Debbuger fiir Logfiles kisnnte zum Beispiel so aussehen:

namespace de\phpdesignpatterns\util\debug;

class DebuggerlLog implements Debugger {
protected $logfile = null;

public function _ construct($logfile) {
$this-»>logfile = $logfile;
}

public function debug($message) {
error_log("{$message}\n", 3, $this->logfile);
}

}

Beim Instanziieren des Debuggers wird also dem Konstruktor einfach der Name der
Datei iibergeben, in die die Meldungen geschrieben werden sollen. Somit ist es moglich,
die Meldungen je nach Komponente in eine andere Datei zu schreiben:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\Debuggerlog;

$debuggerobi = new DebuggerLog('./obi.log");
$debuggerObi->debug('Nutze die Macht, Luke!');
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$debuggervader = new DebuggerLog('./vader.log');

$debuggervader->debug('Luke, ich bin dein vater!');
Leider konnen Sie hier das Singleton-Pattern nicht mehr anwenden, Sie wollen mehr als
eine Instanz derselben Klasse erlauben. Allerdings wollen Sie dies nur erlauben, solange
die verschiedenen Instanzen in verschiedene Dateien schreiben. Wird in dasselbe Log
geschrieben, soll auch dieselbe Instanz verwendet werden. Durch eine leichte Modifika-
tion des Singleton ist auch dies moglich. Statt einer globalen Instanz miissen Sie eine
Instanz der Klasse pro verwendeter Logdatei in der statischen Eigenschaft speichern.
Diese wird dazu durch ein Array ersetzt:

namespace de\phpdesignpatternsi\utilidebug;
class DebuggerLog implements Debugger {

protected $logfile = null;
private static $instances = array();

public static function getInstance($logfile) {
if (!isset(self::$instances[$logfile])) {
self::$instances[$logfile] = new DebuggerLog($logfile);
}

return self::$instances[$logfile];

}

protected function _ construct($logfile) {
$this->logfile = $logfile;
}

private function _ clone() {}

public function debug($message) {
error_log("{$message}\n", 3, $this->logfile);

}

Jetzt miissen Sie nur noch den Namen der Logdatei an die getInstance()-Methode iiber-
geben. Der folgende Code erzeugt also lediglich zwei Instanzen der DebuggerlLog-Klasse,
obwohl drei angefordert werden. Der erste und der letzte Methodenaufruf liefern das
gleiche Objekt zuriick:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerLog;

$debuggerobi = DebuggerLog::getInstance("./jedi.log");

$debuggerVader = DebuggerLog::getInstance('./sith.log");

$debuggerLuke = DebuggerLog: :getInstance("./jedi.log");
Sie haben nun zwar kein Singleton-Pattern im klassischen Sinn mehr implementiert, aber
in der Realitit werden Sie sehr hiufig diese kleine Variation des Musters antreffen.

172 | Kapitel4: Erzeugungsmuster



Das Factory-Method-Pattern

In den bisherigen Beispielen haben Sie ein neues Auto oder Flugzeug immer durch Ver-
wendung des new-Operators erstellt. Mal ganz davon abgesehen, dass dies in der Realitit
leider nicht so einfach funktioniert, binden Sie damit Thren Code an eine konkrete Imple-
mentierung, was Sie eigentlich vermeiden sollten. Denn damit erschweren Sie die Einbin-
dung neuer Klassen, wenn Sie z.B. neue Fahrzeugtypen hinzufiigen méchten. Wenn Sie
Objekte mit dem new-Operator direkt dort erzeugen, wo Sie sie benétigen, haben Sie
Instanziierungen iiber den gesamten Quellcode der Applikation verteilt. Bei Anderungen
an der Instanziierung durch Hinzufiigen von Argumenten zum Konstruktor oder Einfii-
gen neuer Klassen muss jede der Dateien angepasst werden, die Objekte erzeugt. Mit der
Anzahl der Stellen, die geindert werden miissen, steigt natiirlich auch die Anzahl der
Fehler, die dabei gemacht werden kénnen.

Besser wire es, wenn Sie eine Klasse oder ein Objekt hitten, das die Fahrzeuge fiir Sie
erzeugt, sozusagen eine Auto-Fabrik. Genau fiir dieses Problem ist das Factory-Method-
Pattern, auch Fabrikmethode genannt, zustindig, das Sie im Folgenden anwenden wer-
den.

Motivation

Um die Integration neuer Fahrzeugtypen zu erleichtern, méchten Sie also die Applikation
um Autohersteller erweitern. Diese konnten alles iiber die Herstellung eines neuen Autos
wissen und dabei gleichzeitg Aufgaben durchfiihren, die Sie immer durchfithren méch-
ten, bevor ein neues Auto vom Band rollt. Diese Aufgaben umfassen zum Beispiel:

* Erzeugen des neuen Objekts und Setzen des Herstellers und der Farbe.

* Starten des Motors und Bewegen des Autos um einen Kilometer, um zu iiberpriifen,
ob alles funktioniert.

Allerdings wird Thnen eine Autofabrik nicht geniigen, schlieRlich vermieten Sie nicht nur
Limousinen, sondern auch Cabrios und eben Flugzeuge. Einzelne Hersteller spezialisie-
ren sich hierbei wie im richtigen Leben auf einen Fahrzeugtyp, daher beniitigen Sie fiir
jeden dieser Fahrzeugtypen eine eigene Fabrik. Allerdings unterscheiden sich diese nur
bei der eigentlichen Herstellung des Fahrzeugs, alle sollen nach dem eigentlichen Herstel-
lungsprozess den Wagen einmal probeweise anlassen.

Zweck des Patterns

Diese Autohersteller werden Sie im Folgenden mithilfe einer Fabrikmethode implemen-
tieren. Der Zweck dieses Entwurfsmusters decke sich perfekt mit der Aufgabenstellung:

Das Fabrikmethoden-Muster definiert eine Schnittstelle zur Erzeugung von Objekten. Es
verlagert aber die eigentliche Instanziierung in Unterklassen; es ldsst die Unterklassen ent-
scheiden, welche konkreten Implementierungen verwendet werden.
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Fiir den konkreten Anwendungsfall bedeutet dies nun:

1. Sie miissen eine Herstellerklasse implementieren, um eine Schnittstelle zu definieren.
2. In die Basisklasse fiigen Sie Code ein, der fiir alle Hersteller gleich ist.

3. Danach implementieren Sie beliebige Unterklassen des Herstellers, um verschiede-
nen Fahrzeugtypen herstellen zu kénnen.

Implementierung

Sie beginnen die Umsetzung der Hersteller, indem Sie eine abstrakte Klasse implementie-
ren, die als Basis fiir die konkreten Autohersteller fungieren wird.

Diese Klasse AbstractManufacturer soll es Thnen spiter erméglichen, beliebige Fahrzeuge
an die Autovermietung zu verkaufen. Wie im richtigen Leben werden verschiedene Her-
steller auch verschiedene Autos produzieren, und so werden Sie am Ende der Implemen-
tierung eine BMW-Fabrik, aber auch eine Peugeot- oder Mercedes-Fabrik umsetzen
kénnen. Jeder der Hersteller braucht also einen Namen, daher benétige die Basiklasse
eine Eigenschaft, um den Namen des Herstellers aufzunehmen. Um den entsprechenden
Wert dieser Eigenchaft setzen zu kénnen, nutzen Sie den Konstrukror der Klasse:

namespace de\phpdesignpatterns\manufacturers;

class AbstractManufacturer {
protected $name;

public function _ construct($name) {
$this-»>name = $name;
}

}

Was der Klasse jetzt noch fehl, ist eine Methode, um ein Auto zu verkaufen. Hierzu im-
plementieren Sie die Methode sellVehicle(). Dieser Methode méchten Sie spiter die
Farbe des zu verkaufenden Autos iibergeben. Die Methode selbst soll dann ein neues
Auto produzieren, den Motor anlassen und eine kleine Testfahrt durchfiithren. Allerdings
soll die Methode nicht wissen, wie das Auto hergestellt wird, schlieflich wird eine
Limousine anders produziert als ein Cabrio. Stattdessen verwendet die sellvehicle()-
Methode dazu eine weitere Methode mit dem Namen manufactureVehicle(). Diese Me-
thode soll ein neues Objekt erzeugen, das das Interface Vehicle implementiert, und die-
ses danach zuriickgeben. Durch Implementieren dieses Interface kénnen Sie sicher sein,
dass Sie auf dem zuriickgegebenen Objekt die Methoden startEngine(), moveForward()
und stopEngine() aufrufen kénnen.

namespace de\phpdesignpatterns\manufacturers;
abstract class AbstractManufacturer {

protected $name;
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public function _ construct($name) {
$this-»>name = $name;
}

public function sellvehicle($color) {
$vehicle = $this-»manufacturevehicle($color);
$vehicle->startengine();
$vehicle->moveForward(1);
$vehicle->stopEngine();

return $vehicle;

}

abstract protected function manufacturevVehicle($color);
}
Die manufactureVehicle()-Methode haben Sie als abstrakte Methode deklariert, da die
Hersteller-Basisklasse nicht wissen kann, wie ein Auto produziert werden muss. Die
Basisklasse haben wir deshalb auch als abstrakte Klasse deklariert, sie kann nicht instan-
zilert werden, stattdessen miissen Unterklassen gebildet werden, um ein Objekt zu erzeu-
gen.

Diese Unterklassen miissen dann lediglich die abstrakte Methode manufacturevehicle()
implementieren und in ihr ein neues Fahrzeug instanziieren. Fiir eine Limousine sieht die
neue Herstellerklasse folgendermaRen aus:

namespace de\phpdesignpatterns\manufacturers;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
class CarManufacturer extends AbstractManufacturer {

protected function manufacturevehicle($color) {
$vehicle = new Car($this-»name, $color);
return $vehicle;

}

Sie erzeugen also lediglich eine Instanz der Klasse Car und iibergeben dabei den Herstel-
lernamen und die gewiinschte Farbe. Sie konnen diesen Hersteller nun in der Applika-
tion einsetzen, um Autos zu produzieren und diese der Autovermietung zu verkaufen:

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\CarManufacturer;

$bmwManufacturer = new CarManufacturer('BMW');
$bmw = $bmwManufacturer->sellvehicle('blau’);

print "Neues Fahrzeug gekauft:\n";

print "Fahrzeugtyp: " . get class($bmw) . "\n";

print "Hersteller : " . $bmw->getManufacturer() . "\n";
print "Farbe : " . $bmw->getColor() . "\n";
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Nach Erzeugen einer Instanz des Herstellers verwenden Sie die Methode sellvehicle(),
um ein neues Auto zu erstellen. Dabei miissen Sie nicht mehr angeben, von welcher
Klasse das neue Auto instanziiert wird, dieses Wissen ist in der Klasse CarManufacturer
gekapselt. Wenn Sie dieses Skript ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Neues Fahrzeug gekauft:

Fahrzeugtyp: de\phpdesignpatterns\factoryMethod\Car

Hersteller : BMW
Farbe : blau

Wie erwartet, ist das gekaufte Auto also eine Instanz der Klasse Car. Analog dazu kénnen

Sie einen weiteren Hersteller implementieren, der Cabrios produziert, Sie miissen nur
noch eine Klasse von AbstractManufacturer ableiten:

namespace de\phpdesignpatterns\manufacturers;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Convertible;
class ConvertibleManufacturer extends AbstractManufacturer {

protected function manufacturevehicle($color) {
$vehicle = new Convertible($this->name, $color);
return $vehicle;

}

In dieser Klasse erzeugen Sie eine neue Instanz der Klasse Convertible, wenn Sie angewie-
sen werden, ein neues Auto zu produzieren. In beiden Klassen kitmmert sich die Imple-
mentierung der Methode nur um das Erzeugen neuer Objekte, sie weifl nicht, wie diese
im weiteren Verlauf verwendet werden. Den Cabrio-Hersteller verwenden Sie genau so
wie im vorherigen Beispiel:

use de\phpdesignpatterns\manufacturers‘\ConvertibleManufacturer;

$peugeotManufacturer = new ConvertibleManufacturer('Peugeot’);
$peugeot = $peugeotManufacturer-»sellvehicle("schwarz');

print "Neues Fahrzeug gekauft:\n";

print "Fahrzeugtyp: " . get class($peugeot) . "\n";

print "Hersteller : " . $peugeot->getManufacturer() . "\n";

print "Farbe 1 " . $peugeot->getColor() . "\n";
Weitere Hersteller (die auch komplexeren Code verwenden kénnten), um ein Auto zu
produzieren, kénnen also leicht implementiert und der Anwendung hinzugefiigt werden.
Sie haben es somit geschafft, das Erzeugen der Auto-Objekte aus dem Code zu entfernen
und stattdessen hinter einer Schnittstelle zu kapseln. Dabei verwenden Sie stets nur die
Schnittstelle der Klasse AbstractManufacturer, Sie miissen nicht wissen, welche Klassen
dabei instanziiert werden und welcher Code dazu nérig ist.
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Definition des Patterns

Das Fabrikmethoden-Muster definiert eine Schnittstelle zur Erzeugung von Objekten. Es
verlagert aber die eigentliche Instanziierung in Unterklassen; es ldsst die Unterklassen ent-
scheiden, welche konkreten Implementierungen verwendet werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, miissen Sie die folgenden Schritte durchfiihren:

1. Implementieren Sie eine abstrakte Klasse, in der Sie eine oder mehrere abstrakte
Methoden deklarieren, die die Schnittstelle zum Erzeugen von Objekten vorgeben.

2. Fiigen Sie dieser Klasse weitere Methoden hinzu, die Logik enthalten, die bei allen
konkreten Implementierungen identisch sind. Sie konnen in diesen Methoden be-
reits auf die abstrakee Fabrikmethode zugreifen.

3. Bilden Sie beliebig viele Unterklassen, in denen Sie verschiedene Implementierungen
der abstrakten Methode einfiigen.

4. Verwenden Sie nun diese konkreten Unterklassen, um die tatsichlichen Objekte zu
instanziieren und Thren Applikationscode von den konkreten Implementierungen zu
losen.

Wann immer Sie eine Fabrikmethode verwenden machten, achten Sie einfach darauf, die
hier gezeigten Schritte durchzufiithren, und dem Erfolg Thres Vorhabens steht nichts mehr
im Weg. Abbildung 4-2 zeigt Thnen die Beziehungen zwischen den Beteiligten des Fac-
tory-Method-Patterns und illustriert noch einmal, wie das Pattern auf die Erzeugung der
Vehicle-Implementierungen angewandt wurde.

sef/Vehicle-Methode, rvft

Vehicle-T nterface Eabrikmethode avf

L> Product > Creator
+FactoryMethod() - Product
+MethodA() <
AbstractManvfacturer- CarManvfacturer und
Alasse V/‘ ConvertibleManvfacturer
> ConcreteProduct ConcreteCreator

< ______

+FactoryMethod() : Product <’7

Implementierungen desVehicle-
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Abbildung 4-2: UML-Diagramm des Factory-Method- Patterns
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Konsequenzen

Durch den Einsatz von Fabrikmethoden wird es Thnen erméglicht, dass Sie in Framework-
Code stets nur gegen Schnittstellen entwickeln und konkrete Implementierungen die-
ser Schnittstelleen aus dem Framework-Code heraushalten kénnen. Aus diesem Grund
ist dieses eines der Muster, das Sie am hiufigsten in den verschiedensten Open Source-
Frameworks antreffen.

Die Fabrikmethode verlangt, dass Sie zur Erzeugung einer konkreten Implementierung
eine andere Klasse ableiten. Oft miissen Sie die Erzeugerklasse nur zu diesem Zweck
ableiten, was zu erhéhter Komplexitit der Anwendung fithrt. Trotz dieses Nachteils
tiberwiegen die Vorteile des Design Patterns, da Sie problemlos spezialisierte Klassen
(wie im obigen Beispiel die Convertible-Klasse) in Thre Applikation einfiigen kénnen. Im
nichsten Abschnitt sehen Sie, wie durch eine Modifikation des Patterns sogar dieser
kleine Nachteil umgangen werden kann.

Weitere Anwendungen

Die Vorgehensweise, die Instanziierung von Objekten in einer Fabrikmethode zu verste-
cken, ist ein michtiges Hilfsmittel bei der Entwicklung objektorientierter Architekturen.
Allerdings fithrt die Anwendung der Fabrikmethode wie in diesem Beispiel oft zu sehr
vielen Klassen, die eigentlich nur eine Methode bereitstellen, die wiederum aus nur zwei
Zeilen Quellcode besteht. Diese Fabriken miissen erneut instanziiert werden, womit Sie
den Code an irgendeiner Stelle durch das Erzeugen der Fabrik-Instanz doch wieder an
eine konkrete Implementierung binden.

Um diese Objektinflation zu vermeiden, wird in vielen Applikationen eine Abwandlung
der Fabrikmethode angewandt, die statische Fabrikmethode. Wie der Name schon sagt,
wird die Methode, die das Objekt erzeugr, statisch aufgerufen, anstatt zuerst ein Objekt
zu erzeugen. Durch die Verwendung einer statischen Methode fillt natiirlich die Mog-
lichkeit der Bildung von Unterklassen weg, schlieflich muss beim Aufruf der Methode
fest der Name einer Klasse angegeben werden.

Stattdessen wird die statische Fabrikmethode parametrisiert, und anhand der iibergebe-
nen Parameter wird entschieden, welche konkrete Klasse instanziiert und zuriickgegeben
werden soll. Eine gute Anwendung der statischen Fabrikmethode ist erneut das Erzeugen
der Debugger-Instanz. Dazu implementieren Sie eine neue Klasse mit dem Namen Debug-
gerFactory, die die Debugger erzeugen soll. Hierfiir stelle die Klasse eine statische
Methode createDebugger() zur Verfiigung, der Sie den Typ des zu erzeugenden Debug-
gers iibergeben:

namespace de\phpdesignpatternsi\utilidebug;

class DebuggerFactory {
static public function createDebugger($type) {
switch (strtolower($type)) {
case 'echo':
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require once 'DebuggerEcho.php’;
$debugger = new DebuggerEcho();
break;

case 'log':
require once 'DebuggerLog.php’;
$debugger = new Debuggerlog();
break;

default:
throw new UnknownDebuggerException();

}

return $debugger;

}

In der Methode entscheiden Sie mithilfe einer switch/case-Anweisung und anhand des
$type-Parameters, welche Klasse instanziiert werden soll. Dazu laden Sie zunichst die
entsprechende Klasse iiber das Einbinden der entsprechenden PHP-Datei und erzeugen
danach eine neue Instanz. Wenn ein unbekannter Typ iibergeben wird, reagiert die Fab-
rikmethode mit dem Werfen einer Exception.

Diese Fabrikmethode konnen Sie jetzt verwenden, um den Debugger zu erzeugen:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerFactory;
define('DEBUG_MODE', 'echo");

$debugger = DebuggerFactory::createDebugger (DEBUG MODE);

$debugger-»debug('Danger, Will Robsinson!');
Der Code muss nun nichts mehr iiber die konkreten Implementierungen des Debuggers
kennen, Sie rufen lediglich die Fabrikmethode auf, die Thnen einen Debugger zuriickliefert.

Statische Fabrikmethode und Singleton

Bei der Beschreibung des Singleton haben Sie gelernt, dass es sinnvoll ist, von zustandslo-
sen Objekten wie dem Debugger durch Anwendung des Singleton-Patterns dafiir zu sor-
gen, dass Sie nicht unnétig viele Instanzen der Klassen erzeugen. Durch Einfiithren der
statischen Fabrikmethode haben Sie diesen Vorteil allerdings gegen einen anderen Vor-
teil eingetausche, da Sie nicht einmal mehr die Klassennamen der Debugger-Implemen-
tierungen kennen miissen. Besser wire es natiirlich, wenn Sie beides in einem nutzen
konnten.

Auch das ist mithilfe der statischen Fabrikmethode méglich, sie muss lediglich Objekte
zuriickliefern. Es ist nicht definiert, dass diese mithilfe des new-Operators erzeugt werden
miissen. Also kombinieren Sie doch einfach die Fabrikmethode mit Threr Singleton-Imp-
lementierung ...

namespace de\phpdesignpatterns\util\debug;

class DebuggerFactory {
static public function createDebugger($type) {
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switch (strtolower($type)) {

case 'echo':
$debugger = DebuggerEcho::getInstance();
break;

case 'log':
$debugger = Debuggerlog::getInstance();
break;

default:
throw new UnknownDebuggerException();

}

return $debugger;

}

Statt des new-Operators verwenden Sie jetzt die getInstance()-Methode, die immer die
gleiche Instanz zuriickliefert. Sie haben also die statische Fabrikmethode und das Single-
ton sowie deren Vorteile in einem und mussten dabei nicht einmal den existierenden
Quellcode verindern.

Das Abstract-Factory-Pattern

Mithilfe der Fabrikmethode und des Singleton haben Sie einzelne Objekte erzeugt und
dabei die eigentliche Instanziierung der Objekte in Methodenaufrufen verstecke. Oft wer-
den Sie jedoch vor Problemen stehen, bei denen Sie mehr als ein Objeke herstellen miis-
sen und diese Objekte zu einer bestimmten Objektfamilie gehéren. Hier hilft Thnen das
Abstract-Factory-Pattern, auch abstrakte Fabrik genannt.

Motivation

Nachdem Sie nun neue Autos kaufen und vermieten koénnen, méchten Sie sich als
Nichstes um die Darstellung des Fuhrparks kitmmern. Den Anfang soll eine einfache
Liste aller Autos machen. Dabei haben Sie die Daten schon in einer recht einfachen Form
zugidnglich gemacht und z.B. ein solches Array erhalten:
$vehicles = array(

array('BMW', "blau'),

array('Peugeot’, 'rot'),

array('vW', 'schwarz'),

)

Sie haben also ein Array, das zu jedem Wagen den Hersteller und die Farbe enthilt. Diese
Informationen méchten Sie nun mindestens in zwei Formaten darstellen kénnen. Zum einen
sollen die Daten auf einer Website als HTML-Tabelle angezeigt werden, wie Abbildung 4-3
zeigt, und zum anderen méchten Sie dieselben Daten auch auf der Kommandozeile ausgeben
kénnen. Abbildung 4-4 zeigt, wie diese Darstellung aussehen sollte.

Méoglicherweise méchten Sie die Daten spiter noch in anderen Ausgabemedien als
Tabelle darstellen kénnen. Weiterhin wire es wiinschenswert, wenn Sie diese Tabellen
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spiter auch verwenden kénnten, um zum Beispiel eine Liste aller Kunden oder auch die
Ausleihvorginge eines Kunden zu generieren. Sie méchten also die Darstellung von den
Inhalten getrennt halten.
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Abbildung 4-3: Darstellung der Liste als HTML-Tabelle

£ schst@rot2. de: Thome/schst/projectsforeilly/patterns/ch3/abstract-factory m@

v$ php5 Test

Abbildung 4-4: Darstellung der Liste auf der Kommandozeile

Um dies zu erméglichen, splitten Sie die Ausgabe in ihre einzelnen Komponenten auf,
um diese dann nach den bisher gelernten Prinzipien leicht austauschen zu kénnen. Im
Fall einer Tabelle benétigen Sie die folgenden Komponenten:

* Die Tabelle selbst, die alle weiteren Elemente beinhaltet.

* Die Kopfzeile der Tabelle, die die Uberschriften beinhaltet.

* Die einzelnen Zeilen der Tabelle.

* Die einzelnen Tabellenzellen, aus denen sich eine Zeile zusammensetzen ldsst.
Sie mochten nun eine Losung finden, diese einzelnen Elemente zu verwenden und daraus

beliebige Tabellen zu konstruieren und mit Daten zu befiillen, ochne dass Sie dabei schon
wissen miissen, wie die Tabelle spiter dargestellt werden soll. Dies bedeutet also, dass
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Sie einzelne Instanzen dieser Elemente erzeugen miissen, ohne zu wissen, ob diese
Instanzen fiir HTML- oder Textausgaben zustindig sind.

Iweck des Patterns

Um die einzelnen Komponenten zu erzeugen, ohne deren konkrete Implementierungen
angeben zu miissen, werden Sie nun eine abstrakte Fabrik verwenden. Die Definition die-
ses Musters passt genau zum aktuellen Problem.

Die abstrakte Fabrik bietet eine Schnittstelle zum Erstellen von Familien verwandter oder
zusammenhdngender Objekte an, ohne deren konkrete Klassen zu benennen.

Um die Listen mithilfe einer abstrakten Fabrik umzusetzen, sind die folgenden Schritte
notig:
1. Definieren einer Schnittstelle zum Erzeugen der einzelnen Elemente der Liste, wie
Tabellen, Kopfzeilen, Zeilen und Zellen.

2. Umsetzen von mindestens zwei konkreten Implementierungen dieser Schnittstelle
fiir HTML- und Textausgabe.

3. Verwenden der Fabrik, um mit den von ihr erzeugten Objekten eine Liste der verfiig-
baren Fahrzeuge auf Basis der vorhandenen Daten zu erstellen.

Implementierung

Um die Liste mithilfe der abstrakten Fabrik umzusetzen, benétigen Sie zunichst die ein-
zelnen Elemente, aus denen Sie die Tabelle zusammenbauen kénnen.

Dazu miissen Sie die folgenden Klassen implementieren:

* Table als Reprisentation der gesamten Tabelle

* Row als Reprisentation einer Tabellenzeile

* Header als Reprisentation des Tabellenkopfs

* (Cell als Repriisentation einer Tabellenzelle
Jede dieser Klassen soll eine Methode mit dem Namen display() bieten, die aufgerufen
wird, wenn das Element ausgegeben werden soll. Da die Reprisentation erst einmal nicht

weill, wie die Darstellung aussehen soll, wird diese Methode als abstrakte deklariert,
wodurch auch simtliche dieser Klassen abstrakte Klassen sein miissen.

Diese bieten jedoch die Grundfunktionalitit, die benétige wird, um aus den einzelnen
Elementen eine komplette Tabelle zu erzeugen. Im Folgenden werden Sie nun diese
Basisfunktionalitit in den einzelnen Klasse implementieren. Dabei beginnen Sie mit der
Klasse Table.

namespace de\phpdesignpatternsitables;

abstract class Table {
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protected $header = null;
protected $rows = array();

public function setHeader(Header $header) {
$this->header = $header;

}

public function addRow(Row $row) {
$this->rows[] = $row;
}

abstract public function display();
}
Zur Tabelle selbst fiigen Sie zwei Eigenschaften hinzu, $header speichert den Tabellen-
kopf und $rows die einzelnen Zeilen in einem Array. Um den Tabellenkopf zu definieren,
haben Sie die Methode setHeader() hinzugefiigt, der Sie eine Instanz der Klasse Header
iibergeben kénnen. Uber die Methode addRow() kénnen beliebig viele Zeilen der Tabelle
hinzugefiige werden. Weiterhin deklarieren Sie die bereits besprochene display()-
Methode.

Als Nichstes kiimmern Sie sich um die Implementierung einer Tabellenzeile:

namespace de\phpdesignpatterns\tables;

abstract class Row {
protected $cells = array();

public function addCell(Cell $cell) {
$this-»>cells[] = $cell;
}

abstract public function display();
}
Jede Zeile besteht aus mehreren Tabellenzellen, Sie fiigen deshalb eine Eigenschaft
$cells der Klasse hinzu, die diese Zellen in einem Array aufnehmen kann. Natiirlich
fiigen Sie die Methode addCell() hinzu, um diese Eigenschaft zu fiillen. Zur Darstellung
der Zeile wird auch hier die display()-Methode deklariert.

Die Implementierung der Kopfzeile ist die einfachste Klasse der Tabellenelemente. Diese
wird lediglich von der Klasse Row abgeleitet, da sie die gleiche Funktionalitit wie eine ein-
zelne Zeile bieten muss.

namespace de\phpdesignpatterns\tables;

abstract class Header extends Row {

1
Als Letztes bleibt Thnen nur noch, die Klasse fiir eine einzelne Tabellenzelle zu
implementieren. Zu einer Tabellenzelle speichern Sie lediglich den Inhalt als String; dieser
kann im Konstruktor der Klasse {ibergeben werden.
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namespace de\phpdesignpatternsitables;

abstract class Cell {
protected $content = null;

public function __ construct($content) {
$this-»>content = $content;
}

abstract public function display();
}

Und auch diese Klasse verfiigt natiirlich iiber die abstrakee display()-Methode.

Nachdem Sie die Klassen fiir die einzelnen Tabellenelemente implementiert haben, kiim-
mern Sie sich als Nichstes um die Schnittstelle der Fabriken, die Sie verwenden werden,
um die Tabellenelemente zu erzeugen. Diese miissen pro Element eine Methode bieten:

namespace de\phpdesignpatternsitables;

interface TableFactory {
public function createTable();
public function createRow();
public function createHeader();
public function createCell($content);
}
Da Sie in der Schnittstelle keine konkreten Methoden bereitstellen, verwenden Sie hier,
im Gegensatz zur Fabrikmethode, einfach ein Interface. Bei der Methode, die eine Tabel-
lenzelle erstellen soll, wird der Inhalt der Zelle an die Fabrikmethode tibergeben, da wir
diese beim Instanziieren der Tabellenzelle {ibergeben miissen. Alle anderen Methoden
werden ohne Parameter aufgerufen.

Damit haben Sie die Schnittstellen aller Beteiligten definiert.

Die Tabelle in HTML

Um nun eine HTML-Tabelle zu erstellen, benotigen Sie zunichst konkrete Unterklassen
der Tabellenelemente, die die display()-Methode so implementieren, dass bei deren Auf-
ruf HTML erzeugt wird. Sie gehen dieses Mal genau umgekehrt vor und implementieren
zuerst die neue Klasse fiir eine Zelle:

namespace de\phpdesignpatternsh\tables\html;
use de\phpdesignpatterns\tables\Cell;

class HtmlCell extends Cell {
public function display() {
print " <td>{$this->content}</td>\n";
I

}

Um eine Tabellenzelle in HTML darzustellen, kann das <td></td>-Tag verwendet wer-
den. Der Inhalt der Tabellenzelle steht Thnen in der Objekteigenschaft $content zur Ver-

184 | Kapitel4: Erzeugungsmuster



fiigung. Danach kiimmern Sie sich um die Darstellung einer Zeile, indem Sie die neue
Klasse HtmlRow implementieren:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\html;
use de\phpdesignpatterns\tables‘\Row;

class HtmlRow extends Row {
public function display() {
print " <tr>\n";
foreach ($this-»>cells as $cell) {
$cell->display();
}

print " </tr>\n";

}

Eine Zeile in einer HTML-Tabelle wird dabei durch die Tags <tr> und </tr> begrenzt.
Zwischen diesen Tags werden alle Zellen der Zeile ausgegeben, indem Sie iiber alle Zellen
iterieren, die in der Eigenschaft $cells gespeichert werden, und diese werden durch Auf-
ruf der display()-Methode ausgeben. Analog dazu kann der Tabellenkopf ausgegeben
werden, Sie formatieren lediglich den Text dieser Zeile in Fettschrift:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\html;
use de\phpdesignpatterns\tables‘\Header;

class HtmlHeader extends Header {
public function display() {
print " «<tr style=\"font-weight: bold;\">\n";
foreach ($this-»>cells as $cell) {
$cell->display();
}

print " </tr>\n";

}

SchlieRlich miissen Sie sich nur noch um die Implementierung der Tabelle selbst kiim-
mern. Hier geben Sie zuerst ein éffnendes <table>-Tag aus, gefolgt vom Tabellenkopf.
Danach iterieren Sie iiber die einzelnen Zeilen der Tabelle und geben diese aus, bevor Sie
die Tabelle mit einem schlieRenden </table>-Tag beenden:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\html;
use de\phpdesignpatterns\tables\Table;

class HtmlTable extends Table {
public function display() {
print "<table border=\"1\"»\n";
$this->header->display();
foreach ($this->rows as $row) {
$row->display();
}
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print "<¢/table>";

}

Diese Objekte konnen jetzt verwendet werden, um eine HTML-Tabelle zu erstellen.
Dazu erzeugen Sie einfach die einzelnen Elemente und verwenden die addCell()-,
addRow()- und setHeader()-Methoden, um die gesamte Tabelle aus den einzelnen Ele-
menten zusammenzusetrzen:

use de\phpdesignpatterns\tables\html\HtmlTable;
use de\phpdesignpatterns\tables\html\HtmlHeader;
use de\phpdesignpatterns\tables\html\HtmlRow;
use de\phpdesignpatterns\tables\html\HtmlCell;

$table = new HtmlTable();

$header = new HtmlHeader();
$header->addCell(new HtmlCell('Spalte 1'));
$header->addCell(new HtmlCell('Spalte 2'));
$table->setHeader ($header);

$row = new HtmlRow();
$row->addCell(new HtmlCell('Zeile 1 / Spalte 1'));
$row->addCell(new HtmlCell('Zeile 1 / Spalte 2'));
$table->addRow($row);

$table->display();

Wenn Sie dieses Skript ausfiithren, sehen Sie eine einfache HTML-Seite in Threm Browser,
da der folgende HTML-Code erzeugt wurde:

<table border="1"»
<tr style="font-weight: bold;">
<td>Spalte 1¢/td>
<td>Spalte 2¢/td>
</tr>
<tr>
<td>Zeile 1 / Spalte 1</td>
<td>Zeile 1 / Spalte 2</td>
</tr>
</table>

Sie haben jetzt also einen Teil der Aufgabe erfiillt: Sie kénnen eine HT ML-Tabelle erzeu-
gen und dabei den Inhalt der Tabelle von auflen iibergeben. Allerdings haben Sie die
Objekte tiber den new-Operator erzeugt und damit leider eine feste Bindung des Codes an
die konkreten Implementierungen in Kauf nehmen miissen. Wollen Sie jetzt statt einer
HTML-Tabelle eine rein textbasierte Tabelle erzeugen, miissten Sie fast jede Zeile des
Quellcodes anpassen. Um dies zu vermeiden, hatten Sie eigentlich die Schnittstelle
TableFactory definiert. Sie brauchen nun also eine Klasse, die diese Schnittstelle imple-
mentiert und dabei die konkreten Implementierungen zuriickliefert, die fiir die HTML-
Tabelle zustindig sind. Dazu erstellen Sie eine neue Klasse HtmlTableFactory, die das
TableFactory-Interface implementiert:
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namespace de\phpdesignpatterns\tables\html;
use de\phpdesignpatterns\tables\TableFactory;

class HtmlTableFactory implements TableFactory {
public function createTable() {
$table = new HtmlTable();
return $table;

}

public function createRow() {
$row = new HtmlRow();
return $row;

}

public function createHeader() {
$header = new HtmlHeader();
return $header;

}
public function createCell($content) {

$cell = new HtmlCell($content);
return $cell;

}

In jeder der Methoden erzeugen Sie einfach ein neues Objekt vom entsprechenden Typ
und geben dies zuriick. Mithilfe dieser Fabrik kénnen Sie jetzt das Beispiel so umschrei-
ben, dass Sie keine konkreten Implementierungen der Tabelle, Zeilen oder Zellen erzeu-
gen miissen. Stattdessen verwenden Sie dazu die Methoden der konkreten Fabrik:

use de\phpdesignpatternsi\tables\html\HtmlTableFactory;
$factory = new HtmlTableFactory();

$table = $factory->createTable();

$header = $factory->createHeader();
$header->addCell($factory->createCell( ' Spalte 1'));
$header->addCell($factory->createCell('Spalte 2'));
$table->setHeader($header);

$row = $factory->createRow();
$row->addcell($factory->createCell('Zeile 1 / Spalte 1'));
$row->addCell($factory->createCell('Zeile 1 / Spalte 2"));
$table->addRow($row);

$table->display();
Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie die gleiche Ausgabe wie im obigen Bei-
spiel.

Als Letztes bleibt jetzt noch, eine Klasse zu implementieren, die die Liste des Fuhrparks
auf Basis eines Arrays ausgibt. Die Klasse soll zum Erzeugen der Tabellenelemente eine
beliebige Fabrik verwenden, die das Interface TableFactory implementiert. Damit haben
Sie die Klasse, die die Liste erzeugt, von der eigentlichen Darstellung in HTML entkop-
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pelt. Die konkrete Fabrik wollen Sie der neuen Klasse dann beim Instanziieren iiberge-
ben, Sie verwenden hierzu also erneut Dependency Injection.

namespace de\phpdesignpatternsi\tables\util;
use de\phpdesignpatterns\tables\TableFactory;

class Vehiclelist {
protected $tableFactory = null;

public function _ construct(TableFactory $tableFactory) {
$this-»>tableFactory = $tableFactory;
}

}

Die iibergebene Fabrik wird in einer Eigenschaft des Objekts gespeichert, um zu einem
spiteren Zeitpunkt erneut darauf zugreifen zu kénnen. Der folgende Code erzeugt eine
neue Instanz der Listenklasse:

use de\phpdesignpatterns\tables\util\Vehiclelist;
use de\phpdesignpatterns\tables\html\HtmlTableFactory;

$factory = new HtmlTableFactory();
$list = new VehiclelList($factory);
Der Klasse VehicleList fehlt nun noch eine Methode, die die tatsichliche Tabelle auf
Basis des Arrays erstellt. Um Thr Gedichmnis aufzufrischen, schauen Sie sich noch einmal
das zur Verfiigung stehende Array an:
$vehicles = array(
array('BMW', "blau'),
array('Peugeot’, 'rot'),
array('vW', 'schwarz'),
)s
Es enthilt also mehrere Arrays, die die einzelnen Zeilen reprisentieren. Jede Zeile besteht
aus zwei Elementen, dem Hersteller und der Farbe. Die Methode muss daher eine zwei-
spaltige Tabelle erstellen. Die erste Spalte wird den Hersteller enthalten, die zweite die
Farbe. Mithilfe der Klassen Table, Header, Row und Cell ist dies in wenigen Zeilen Code
moglich:
namespace de\phpdesignpatterns\tables\util;
use de\phpdesignpatterns\tables\TableFactory;
class Vehiclelist {
. Konstruktor ...
public function showTable($data) {

$table = $this->tableFactory-»>createTable();

// Kopfzeile erstellen.
$header = $this->tableFactory->createHeader();
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$header-»addCell($this-»>tableFactory->createCell( Hersteller'));
$header-»addCell($this->tableFactory->createCell('Farbe'));

$table->setHeader($header);

// Einzelne Zeilen ausgeben.
foreach ($data as $line) {
$row = $this->tableFactory->createRow();
$table->addRow($row);
foreach ($line as §field) {
$cell = $this->tableFactory->createCell($field);
$row->addCell($cell);
}
}
$table->display();

}

Der Code ihnelt stark dem bisherigen Beispiel zum Erstellen einer HTML-Tabelle mit-
hilfe der Klasse HtmlTableFactory. Und wenn Sie sich den Code genauer betrachten, stel-
len Sie fest, dass Sie an keiner Stelle gegen eine konkrete Implementierung, sondern
immer nur gegen Schnittstellen programmiert haben. Sie haben also wieder einmal eine
der wichtigsten Regeln befolgt.

Um den Code zu testen, geniigt das folgende Skript:

use de\phpdesignpatternsi\tables\util\Vehiclelist;
use de\phpdesignpatternsi\tables\html\HtmlTableFactory;

$1ist = new VehicleList(new HtmlTableFactory());

$1list->showTable($data);
Offnen Sie dieses Skript im Browser, erhalten Sie als Ausgabe genau die Tabelle aus
Abbildung 4-3, eben genau das Ergebnis, das Sie erreichen wollten. Sie erzeugen also eine
HTML-Tabelle, ohne bei der Generierung der Tabelle in der Klasse Vehiclelist zu wissen,
dass es sich um eine HTML-Tabelle handelt.

Ausgabe auf der Kommandozeile

Was noch fehlt, ist jetzt die zweite Tabelle, die auf der Kommandozeile ausgegeben wer-
den soll. Dazu benétigen Sie nur eine zweite Implementierung der TableFactory-Schnitt-
stelle, die Elemente zuriickliefert, die eine reine Textversion der Tabelle erstellen kénnen.

Der Weg dazu ist der gleiche, den Sie auch beim Erstellen der HTML-Tabelle beschritten
haben. Als Erstes schreiben Sie die konkreten Implementierungen der Table-, Header-,
Row- und Cell-Klassen:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables\Table;

use de\phpdesignpatterns\tables‘\Row;
use de\phpdesignpatterns\tables‘\Header;
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use de\phpdesignpatterns\tables\Cell;

class TextTable extends Table {
public function display() {
$this->header->display();
foreach ($this->rows as $row) {
$row->display();
}

}

class TextRow extends Row {
public function display() {
foreach ($this->cells as $cell) {
$cell->display();
}

print "|\n";
print "+" . str_repeat("-", (count($this->cells) * 21)-1) . "+\n";

}

class TextHeader extends Header {
public function display() {
print "+" . str_repeat("-", (count($this->cells) * 21)-1) . "+\n";
foreach ($this->cells as $cell) {
$cell->display();
}

print "|\n";
print "+" . str_repeat("-", (count($this->cells) * 21)-1) . "+\n";

}

class TextCell extends Cell {
public function display() {
print '|" . str_pad($this->content, 20);
}

}

Um die Zeilen und Spalten zu begrenzen, verwenden Sie die Zeichen »-«, » |« und »+«.
Ansonsten dhnelt die Implementierung sehr stark der HTML-Implementierung:

* Bei Ausgabe der Tabelle wird zuerst der Tabellenkopf ausgegeben und danach iiber
die einzelnen Zellen iteriert.

* Bei der Ausgabe einer Zeile wird iiber die einzelnen Zellen iteriert und jede Zelle aus-
gegeben.

Durch die Funktion str_pad() legen Sie die Breite einer jeden Zelle auf 20 Zeichen fest.
Wenn der Inhalt einer Zelle kiirzer als 20 Zeichen ist, wird dieser durch Leerzeichen
aufgefiillc. Mithilfe der PHP-Funktion str repeat() erzeugen Sie die Zeilentrenner,
indem Sie den Bindestrich mehrfach wiederholen. Um die Anzahl der Wiederholungen
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zu erhalten, zihlen Sie einfach die Anzahl der Spalten und multiplizieren diese mit der
Breite der Spalten.

Als Nichstes brauchen Sie nur noch eine Fabrik, die diese Tabellenelemente erzeugen
kann und die Schnittstelle TableFactory implementiert. Auch diese wird analog zur Html-
TableFactory-Klasse implementiert:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables\TableFactory;

class TextTableFactory implements TableFactory {
public function createTable() {
$table = new TextTable();
return $table;

}

public function createRow() {
$row = new TextRow();
return $row;

}

public function createHeader() {
$header = new TextHeader();
return $header;

}

public function createCell($content) {
$cell = new TextCell($content);
return $cell;

}

Der einzige Unterschied zur Fabrik zum Erzeugen von HTML-Tabellen sind die Namen
der Klassen, die verwendet werden. Da Sie alle Schnittstellen nun vollstindig implemen-
tiert haben, kénnen Sie die neue Tabellenfabrik testen, indem Sie statt der HtmlTableFac-
tory eine TextTableFactory an das Listen-Objekt {ibergeben:

use de\phpdesignpatternsi\tables\util\Vehiclelist;
use de\phpdesignpatternsi\tables\ascii\TextTableFactory;

$1ist = new VehicleList(new TextTableFactory());

$1list->showTable($data);
Natiirlich miissen Sie dieses Skript jetzt auf der Kommandogzeile statt im Browser ausfiih-
ren, da Sie keinen HTML-Code mehr erzeugen. Nach dem Starten des Skripts sehen Sie
eine Tabelle, die genau wie das gewiinschte Ergebnis in Abbildung 4-4 aussieht.

Die abstrakte Fabrik hat es Thnen also erméglicht, eine Familie verwandter Objekte zu
erzeugen, ohne dass Sie dabei die eigentlichen Klassennamen angeben mussten. Daher
kénnen Sie durch Austauschen der Fabrik eine ganze Familie von Objekten austauschen.
In diesem Fall waren die Objekte fiir die Darstellung der Daten verantwortlich, natiirlich
ist die abstrakte Fabrik nicht darauf beschrinke.
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Definition des Patterns

Die abstrakte Fabrik bietet eine Schnittstelle zum Erstellen von Familien verwandter oder
zusammenhdngender Objekte an, ohne deren konkrete Klassen zu benennen.

Um dies zu erreichen, sind die folgenden Schritte notg:

1. Definieren Sie die Schnittstelle der Fabrik, indem Sie pro zu erzeugendem Objekt der
Objektfamilie eine Methode deklarieren. Fiir die Schnittstelle kann sowohl ein Inter-
face als auch eine abstrakte Klasse verwendet werden.

2. Implementieren Sie abstrakte Klassen, die die einzelnen Objekte der Objektfamilie
reprasentieren.

3. Implementieren Sie beliebige konkrete Unterklassen dieser abstrakten Klassen.

4. Implementieren Sie eine oder mehrere konkrete Fabriken, die diese Objekte erzeu-
gen.

5. Ubergeben Sie die konkrete Fabrik, die verwendet werden soll, an Thre Applikation.
Hierzu konnen Sie zum Beispiel Dependency Injection, aber auch eine Fabrikme-
thode verwenden. Dadurch ist es zu einem spiteren Zeitpunkt méglich, die Fabrik
und somit die von ihr erstellten Objekte auszutauschen.

Vehiclelist-Klasse nutzt createTable-, createfeader-,
TableFactoryvnel ven ihr TableFactory-Inierface ereateRow- vne ereateCell-

erstellie Objekte k Methoden
S Client > AbstractFactory

+creafeProductA() - AbstractProductA

Abstratie Klassen +createProductB() - AbstractProductB | <
Table, Header, Kow |
vnel Cell \l
AbstractProductB AbstractProductA ConcreteFactory
<<
+createProductA() - ConcreteProducta
+createProductB() : ConcreteProductB
[‘X ﬂ'-‘mf?’abfeFac-v‘ory uvnel
TextTableFactory
ConcreteProductA ConcreteProductB
o A

1
Konkrete Impa'emem‘a'ervnsen /

AtmiTable, Atmifeader, AtmiBow
vnel Him/Cell sowie die entsprechenden
Teﬁ-.'fm_pa’em entieruvn sen

Abbildung 4-5: UML-Diagramm der abstrakten Fabrik
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Befolgen Sie einfach diese Schritte, wenn Sie eine abstrakte Fabrik an weiteren Stellen
Threr Anwendung verwenden mochten. Abbildung 4-5 zeigt Thnen die Beziehungen der
Klassen zueinander und wie das Pattern auf die Erstellung der Tabellen angewandt
wurde.

Konsequenzen

Wie die meisten Erzeugungsmuster erlaubt Thnen die abstrakte Fabrik, die konkreten
Klassen zu isolieren und sie von den Klassen und Objekten zu trennen, die diese Klassen
verwenden. Sie kénnen dadurch sehr einfach komplette Produktfamilien austauschen.
Unter Produktfamilien versteht man dabei Objekte, die in einer Bezichung zueinander
stehen. Die abstrakte Fabrik stellt sicher, dass immer die komplette Produktfamilie
zusammen eingesetzt wird und es nicht méglich ist, nur einzelne Klassen auszutauschen.

Die Unterstiitzung neuer Produkte ist sehr komplex, da ein neues Produke fiir jede Pro-
duktfamilie implementiert werden muss.

Weitere Anwendungen

Die abstrakte Fabrik wird sehr hiufig in Frameworks eingesetzt. Dabei liefert das Frame-
work die Grundfunktionalitdt firr die einzelnen Komponenten, ermoglicht jedoch die
Erweiterung der Komponenten um zusitzliche Funktionen. Dazu muss einfach nur eine
andere Fabrik verwendet werden, die dann anstelle der mitgelieferten Klassen die ange-
passten Klassen verwendet. Diese miissen lediglich die gleichen Interfaces implementie-
ren. Damit konnen Sie zum Beispiel die Benutzerverwaltung eines Frameworks
austauschen, und somit kann die Anwendung an ein bestehendes System angepasst wer-
den. Es wird Thnen ermoglicht, Benutzernamen und Passworter zum Beispiel gegen einen
bestehenden LDAP-Server zu authentifizieren, obwohl die Applikation urspriinglich
Benutzerdaten in einer Datenbank speichert.

AuRerdem wird die abstrakte Fabrik oft als Singleton implementiert, da es pro Objektfa-
milie ausreicht, eine Fabrikinstanz zu verwenden. Dieses Muster kann dabei genau so,
wie bereits beschrieben, implementiert werden.

Das Prototype-Pattern

Wenn Sie die bislang vorgestellten Muster zur Erzeugung von Objekten verwenden,
kann es zu Situationen kommen, in denen sehr viele Klassen implementiert werden
miissen, die nur dazu dienen, verschiedene konkrete Implementierungen Threr Klassen
zu erzeugen. Das Prototype-Pattern kann helfen, die Anzahl der benétigten Klassen klein
zu halten.

Das Prototype-Pattern | 193



Motivation

Autos werden heutzutage hauptsichlich tiber gutes Marketing verkauft. Um eine Bin-
dung des Kunden an ein bestimmtes Auto herzustellen, werden hiufig Sondereditionen
von bestimmten Modellen verkauft, um gezielt eine Kundengruppe anzusprechen. Eine
beliebte Methode ist es, Sondermodelle mit den Namen von bekannten Kiinstlern herzu-
stellen, wie z.B. den Golf »Edition Rolling Stones« oder »Edition Elvis Presley«. Natiirlich
kommen Sie in Threr Anwendung auch nicht umbhin, Thren Kunden diese Sondermodelle
als Mietwagen anzubieten. Vor dem Vermieten steht jedoch der Kauf, deswegen sollten
Sie sich zuerst wieder mit der Fabrikation der Sondermodelle beschiftigen.

Das folgende Beispiel zeigt, wie eine Instanz eines solchen Sondermodells erzeugt wird.
Ein Sondermodell ist in erster Linie eine Instanz vom Typ Vehicle, normalerweise immer
in einer bestimmten Farbe und mit zusitzlichen Eigenschaften:

$GolfElvis = new Car('vW', 'silber');

$GolfElvis->setAirConditioned(true);

$GolfElvis->setGraphics('Gitarre');
In diesem Beispiel wurden der Klasse Car zwei Methoden hinzugefiigt, um zu definieren,
ob das Auto iiber eine Klimaanlage verfiigt und ob es mit Grafiken auf der Karosserie
ausgestattet wurde. Im Fall der »Sonderedition Elvis Presley« liegt es nahe, das Auto mit
dem Bild einer Gitarre zu verschénern.

Um dieses Sondermodell jetzt in Serie herzustellen, konnten Sie das Abstract-Factory-
Pattern verwenden und eine GolfElvisPresleyManufacturer-Klasse implementieren, die
genau weil}, wie dieses Sondermodell hergestellt werden muss. Das Problem bei dieser
Art der Implementierung ist jedoch, dass Sie danach noch eine Klasse GolfRolling-
StonesManufacturer implementieren miissten, die in der Lage ist, die »Sonderedition Rol-
ling Stones« zu erstellen. Fiir jede Sonderedition benétigen Sie also eine Fabrik, was zu
einem inflationiren Wachstum der Klassenanzahl fiihrt.

Iweck des Patterns

Das Entwurfsmuster, das Thnen hilft, diese inflationire Klassenvermehrung zu verhin-
dern, ist das Prototype-Pattern:

Das Prototyp-Muster bestimmt die Arten der zu erzeugenden Objekte durch die Verwen-
dung eines prototypischen Exemplars, das zur Erzeugung neuer Instanzen kopiert wird.

Um dieses Muster auf Thr Problem mit der Erzeugung von Sondereditionen zu iibertra-
gen, miissen Sie die folgenden Schritte gehen:

1. Erstellen Sie eine Fabrik-Klasse, der Sie die zu kopierenden Objekte iibergeben kén-
nen, und implementieren Sie eine Methode, die die Prototyp-Instanzen kopiert.

2. Erstellen Sie Prototyp-Instanzen Threr Sondereditionen und iibergeben Sie diese an
die Fabrik.
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Implementierung

Bevor Sie mit der Implementierung der Fabrik beginnen kénnen, miissen Sie zunichst die
beiden Methoden implementieren, die den Autos Informationen dariiber, ob eine Klima-
anlage vorhanden ist und welche Grafiken verwendet wurden, hinzufiigen.

Neben den Methoden zum Speichern der Informationen fiigen Sie natiirlich auch Getter-
Methoden ein, um diese Informationen abzufragen. Als Basis dient die Klasse Car, die
bereits aus den vorherigen Kapiteln kennen.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

class Car implements Vehicle {
... bisherige Properties ...
protected $airConditioned = false;
protected $graphics = null;

... bisherige Methoden ...

public function setGraphics($graphics) {
$this-»graphics = $graphics;

}

public function setAirConditioned($airConditioned) {
$this->airConditioned = $airConditioned;
}

public function getGraphics() {
return $this-»graphics;
}

public function hasAirCondition() {
return $this-»airConditioned;

}
}

Nachdem Sie diese Klasse mit den Methoden ausgestattet haben, kénnen Sie nun ganz
einfach einen Prototyp fiir die »Sonderedition Elvis Presley« erstellen:

use de:phpdesignpatternsi\vehicles\Car;

$GolfElvis = new Car('vW', 'silber');

$GolfElvis-»setAirConditioned(true);
$GolfElvis-»setGraphics(’Gitarre');

Nach der Erzeugung der Instanz legen Sie fest, dass diese Sonderedition immer mit Kli-
maanlage ausgestattet und die Karosserie durch Anbringen des Bildes einer Gitarre ver-
schonert werden soll.

Maéchten Sie nun einen neuen Golf aus dieser Edition erstellen, verwenden Sie den clone-
Operator von PHP, um das Objekt zu kopieren:

$myGolf = clone $GolfElvis;
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Sie sind nun also in der Lage, eine »Vorlage« fiir eine Sonderedition zu erstellen und diese
beliebig oft zu reproduzieren. Als Nichstes kapseln Sie diese Funktionalitit in einer
Klasse, die Thre Sondereditionen verwaltet. Dazu erstellen Sie eine neue Klasse Special-
EditionManufacturer, die die verschiedenen Sondereditionen in der Eigenschaft $proper-
ties speichert. Um neue Sondermodelle registrieren zu kénnen, fiigen Sie die Methode
addSpecialEdition() ein:

namespace de\phpdesignpatterns\manufacturers;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

class SpecialkEditionManufacturer {
protected $prototypes = array();

public function addSpecialEdition($edition, Vehicle $prototype) {
$this->prototypes[$edition] = $prototype;
}
}

Diese Methode erwartet zwei Parameter:

1. Einen eindeutigen Namen des Sondermodells.

2. Eine Instanz des Typs Vehicle, die als Prototyp zum Erzeugen von Instanzen dieses
Sondermodells verwendet werden kann.

Die Prototypen werden in einem assoziativen Array gespeichert, in dem der Name der
Sonderedition als Key verwendet wird.

Als Nichstes fiigen Sie Threr Fabrik nun noch eine Methode hinzu, die ein Sondermodell
durch Kopieren des entsprechenden Prototyps erstellen kann. Dazu priifen Sie, ob der
tibergebene Name in der Liste der Prototypen vorhanden ist, und werfen bei negativem
Ergebnis eine Exception, um den Nutzer dariiber zu informieren, dass das Sondermodell
nicht existiert. Ansonsten erstellen Sie durch den clone-Operator eine Kopie des Proto-
typs und liefern diesen zuriick.

namespace de\phpdesignpatterns\manufacturers;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

class SpecialkEditionManufacturer {
... bisherige Properties und Methoden ...
public function manufacturevehicle($edition) {
if (!isset($this->prototypes[$edition])) {
throw new UnknownSpecialkEditionException('No prototype for special
edition ' . $edition . ' registered.');

}

return clone $this->prototypes[$edition];

}

Diese Fabrik kénnen Sie nun verwenden, um neue Autos des Sondermodells zu erstellen.
Dazu erzeugen Sie eine Instanz der Fabrik sowie einen Protoyp fiir den Golf »Sonderedi-
tion Elvis Presley« und iibergeben diesen an die Fabrik:
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use de\phpdesignpatterns\manufacturers\SpecialEditionManufacturer;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Convertible;

$manufacturer = new SpecialkEditionManufacturer();

$GolfElvis = new Car('vW', 'silber');

$GolfElvis-»setAirConditioned(true);

$GolfElvis-»setGraphics(’Gitarre');

$manufacturer->addspecialkdition('Golf Elvis Presley Edition', $GolfElvis);

Nun kénnen Sie die Methode manufactureVehicle() nutzen, um weitere Instanzen dessel-
ben Sondermodells zu erstellen:

$golf1 = $manufacturer->manufacturevehicle('Golf Elvis Presley Edition');

echo "Typ : ", get_class($golf1), "\n";

echo "Hersteller : {$golfi->getManufacturer()}\n";

echo "Farbe : {$golfi->getColor()}\n";

echo "Grafiken : {$golfi->getGraphics()}\n";

echo "Klima : ", $golfi->hasAirCondition() ? "ja" : "nein", "\n";

Die Ausgabe dieses Skripts fillt wie erwartet aus:

Typ : de\phpdesignpatterns\vehicles\Car
Hersteller : VW

Farbe : silber

Crafiken : Gitarre

K1lima HISE

Beim Erzeugen eines neuen Modells vom Typ »Sonderedition Elvis Presley« erhalten Sie
einen silbernen Golf mit Klimaanlage und einer Gitarre als Verzierung zuriick.

& n

Die Standardimplementierung des clone-Operators erstellt nur eine Kopie
des Objekts und tibernimmt alle Eigenschaften. Wenn es sich bei den

4+ Eigenschaften des Objekts um weitere Objekte handelt, wird von diesem

" Objekt keine Kopie erstellt. Man spricht hier von einer flachen Kopie. PHP
ermoglicht Thnen, durch Implementieren des __clone()-Interzeptors das
Klonen selbst durchzufiihren. Dadurch ist es Ihnen moglich, auch tiefe
Kopien, also Kopien aller referenzierten Objekte, zu erstellen. Mehr Infor-
mationen zum __clone()-Interzeptor entnehmen Sie Kapitel 1.

Um weitere Kundensegmente zu erschliefen, wollen Sie zusitzlich noch einen Golf »Son-
deredition Rolling Stones« anbieten. Dazu erstellen Sie zunichst eine prototypische
Instanz des Sondermodells:

$GolfStones = new Convertible('vW', 'rot');

$Golfstones->setAirConditioned(false);

$Golfstones-»setGraphics('Zunge');
Es handelt sich hierbei um einen roten Golf Cabrio ohne Klimaanlage (wozu auch, der
Fahrer kann ja das Dach abnehmen) und natiirlich mit der typischen Rolling-Stones-
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Zunge als Verzierung. Dieses Sondermodell soll nun von derselben Fabrik erstellt werden
kénnen, die schon fiir die Herstellung der Elvis-Presley-Edition verantwortlich ist. Dazu
registrieren Sie den Prototyp einfach unter dem gewiinschten Namen:

$manufacturer-»addspecialkdition('Golf Rolling Stones Edition', $ColfStones);
Nun koénnen Sie wie gewohnt neue Autos dieser Edition herstellen:

$golfz = $manufacturer->manufacturevehicle('Golf Rolling Stones Edition’);

echo "Typ 1 ", get class($golf2), "\n";

echo "Hersteller : {$golf2->getManufacturer()}\n";

echo "Farbe 1 {$golf2->getColor()}\n";

echo "Grafiken : {$golf2->getCraphics()}\n";

echo "Klima 1 ", $golfz-yhasAircondition() ? "ja" : "nein", "\n";

Die folgende Ausgabe zeigt, dass die Fabrik auch dieses Auto wie gewiinscht produziert
hat.

Typ : de\phpdesignpatterns\vehicles\Convertible
Hersteller : VW

Farbe 1 rot

Grafiken : Zunge

Klima 1 nein

Die Fabrik kann also beliebige Objekte erstellen, solange diese das Vehicle-Interface im-
plementieren und Sie ihr zuvor einen Prototyp iibergeben, der als Basis fiir die Erzeugung
neuer Instanzen dient.

Um sicherzugehen, dass Thre Fabriken auch tatsichlich bei jedem Aufruf ein neues Auto
erstellt, lassen Sie noch einen zweiten Golf »Sonderedition Elvis Presley« produzieren
und priifen, ob Sie dabei dasselbe Objekt zuriickbekommen:

$golf3 = $manufacturer->manufacturevehicle('Golf Elvis Presley Edition');

if ($golf1 !== $golf3) {
echo "\$golf1 ist nicht identisch mit \$golf3i\n";
}

Wie erwartet, zeigt Thnen die Ausgabe dieses Skripts, dass es sich bei den beiden Autos
um unterschiedliche Instanzen handelt, sie kénnen also gleichzeitig an unterschiedliche
Kunden ausgeliehen werden:

$golf1 ist nicht identisch mit $golf3

Als Letztes priifen Sie, wie die Fabrik reagiert, wenn Sie sie anweisen, ein Sondermodell
zu produzieren, fiir das Sie zuvor keinen Prototyp registriert haben:

$golfa = $manufacturer->manufacturevehicle('Golf Ray Charles Edition');

Da Sie in der manufactureVehicle()-Methode einen Check eingefiigt haben, der im Proto-
typen-Array priift, ob der Prototyp existiert, wird hier eine Exception geworfen, die den
Klienten dariiber informiert, dass die Fabrik nicht in der Lage ist, das Sondermodell zu
produzieren:
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PHP Fatal error: Uncaught exception 'de\phpdesignpatterns\manufacturers\
UnknownSpecialEditionException® with message 'No prototype for special edition Golf Ray
Charles Edition registered.’ in SpecialEditionManufacturer.php:19
Stack trace:
#0 test-special-edition.php(39): de\phpdesignpatterns\manufacturers\
SpecialkditionManufacturer->manufacturevehicle('Golf Ray Charle...")
#1 {main} thrown in SpecialEditionManufacturer.php on line 19

Das Prototype-Pattern hat Thnen also geholfen, verschiedene Typen von Objekten zu

erstellen, ohne dass Sie fiir jeden Typ eine eigene, konkrete Fabrik benétigt haben.

Definition des Patterns

Das Prototyp-Muster bestimmt die Arten der zu erzeugenden Objekte durch die Verwen-
dung eines prototypischen Exemplars, das zur Erzeugung neuer Instanzen kopiert wird.

Um dieses Pattern in PHP anzuwenden, sind immer die folgenden Schritte nétig:

1. Implementieren Sie einen Prototypenverwalter, der alle Prototypen, die im System
verfiighar sind, speichert und von auflen zugreifbar macht. Dieser Verwalter muss
die Moglichkeit bieten, neue Prototypen unter einem Namen abzulegen und mit
demselben Namen wieder zugreifbar zu machen.

2. Implementieren Sie bei Bedarf eine __clone()-Methode in den Klassen, aus denen
Thre Prototypen erstellt werden. Dies ist nur nétig, wenn Thre Prototypen weitere
Objekte referenzieren, die beim Kopieren auch geklont werden miissen. Ist dies nicht
der Fall, miissen Sie die __clone()-Methode nicht implementieren.

3. Erstellen und initialisieren Sie alle Prototypen, die im System verwendet werden kon-
nen, und iibergeben Sie diese an den Prototypenverwalter.

Abbildung 4-6 zeigt Thnen noch einmal das Zusammenspiel der Klassen und Objekte in
einem UML-Diagramm.

Konsequenzen

Der Einsatz des Prototype-Patterns versteckt die konkreten Implementierungen vor dem
Klienten und reduziert dadurch dessen Abhingigkeit von den konkreten Implementie-
rungen. Im Gegensatz zur abstrakten Fabrik erméglicht das Prototyp-Muster weiterhin
das Hinzufiigen und Entfernen von Produkten zur Laufzeit dadurch, dass die verschiede-
nen Prototypen iiber einen Methodenaufruf beim Prototypenverwalter registriert werden
kénnen. Dadurch ist das Prototyp-Muster flexibler als die anderen Muster, die der Erzeu-
gung von Objekten dienen.

Kombiniert mit anderen Mustern und der Komposition von Objekten zu komplexeren
Strukturen, erméglicht Thnen das Prototyp-Muster, neue »Klassen« ohne Programmie-
rung zu erstellen, da lediglich die einzelnen Eigenschaften eines Prototyps verdndert wer-
den, um das Verhalten der Objekts zu verindern.
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Abbildung 4-6: UML-Diagramm des Prototype-Patterns

Der Einsatz des Prototype-Patterns reduziert die Anzahl der Klassen, die Thre Applikation
benotigt, da Sie weniger Unterklassen bilden miissen, um die einzelnen Produkte zu
erzeugen. Stattdessen werden alle Produkte auf Basis der Prototypen von einer Klasse
erzeugt.

Fallstricke

Das Prototype-Pattern verlangt lediglich, dass alle Thre Klassen, aus denen Prototypen
gebildet werden sollen, geklont werden kénnen. Dies erscheint auf den ersten Blick
jedoch einfacher, als dies in der Realitit oft der Fall ist. Solange Thre Prototypen ledig-
lich skalare Werte in ihren Eigenschaften speichern, reicht die Verwendung des clone-
Operators aus, aggregieren lhre Prototypen jedoch weitere Objekte, miissen Sie eine
eigene _ clone()-Methode implementieren, die sich um das Erstellen von Kopien fiir
diese Objekte kiimmerrt.

Im folgenden Beispiel speichert eine Instanz eines Autos nicht nur die Information, ob
eine Klimaanlage vorhanden ist, sondern stattdessen direkt die Instanz dieser Klimaan-
lage. Fiir das Beispiel reicht eine konkrete Implementierung fiir alle Klimaanlagen aus, in
einer echten Anwendung wiirden Sie hier sicher ein Interface sowie verschiedene kon-
krete Implementierungen einsetzen. Die Klimaanlage speichert im Beispiel nur die Grad-
zahl, auf die sie eingestellt ist:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicleshaddons;

class AirCondition {
protected $degrees = 20;
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public function setDegrees($degrees) {
$this->degrees = $degrees;
}

public function getDegrees() {
return $this->degrees;
}
}

Um die Klimaanlage zum Auto zu speichern, miissen Sie minimale Korrekturen an der
Klasse Car vornehmen. So fiigen Sie eine Eigenschaft $airCondition hinzu, die diese auf-
nehmen kann, und erginzen eine Getter- und Setter-Methode:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;
use de\phpdesignpatternsivehicles\addons\AirCondition;

class Car implements Vehicle {
. andere Eigenschaften wie bisher ...
protected $airCondition;

. andere Methoden wie bisher ...
public function setAirCondition(AirCondition $airCondition) {
$this-»airCondition = $airCondition;
}

public function getAirCondition() {
return $this-»airCondition;
}

}

Erstellen Sie nun einen Prototyp, der mit Klimaanlage ausgestattet ist, und erzeugen Sie
darauf zwei neue Fahrzeuge:

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\SpecialEditionManufacturer;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsivehicles\addons\AirCondition;

$manufacturer = new SpecialkEditionManufacturer();

$GolfElvis = new Car('vW', 'silber');
$GolfElvis-»setAirCondition(new AirCondition());
$GolfElvis-»setGraphics(’Gitarre');

$manufacturer->addspecialkdition('Golf Elvis Presley Edition', $GolfElvis);

$golf1 = $manufacturer-»>manufacturevVehicle(’Golf Elvis Presley Edition');
$golf2 = $manufacturer-»>manufacturevVehicle(’Golf Elvis Presley Edition');

Wenn Sie nun den Wert ausgeben, auf den die Klimaanlage eingestellt ist, sollte dieser in
beiden Autos 20 Grad betragen:

echo "Einstellung in \$golfi: ", $golfi->getAirCondition()->getDegrees(), "\n";
echo "Einstellung in \$golf2: ", $golfz->getAirCondition()->getDegrees(), "\n";
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Die Ausgabe des Skripts bestitigt dies auch:

Einstellung in $golfi: 20

Einstellung in $golf2: 20
Andern Sie nun die Einstellung fiir eines der beiden Objekte und geben Sie danach die
‘Werte erneut aus:

$golfi->getAirCondition()->setDegrees(16);

echo "Einstellung in \$golfi: ", $golfi->getAirCondition()->getDegrees(), "\n";

echo "Einstellung in \$golf2: ", $golfz->getAirCondition()->getDegrees(), "\n";
Wie Sie sehen kénnen, haben Sie nicht nur die Temperatur des ersten Golfs geindert,
sondern auch gleichzeitig die des zweiten Fahrzeugs:

Einstellung in $golfi: 16

Einstellung in $golf2: 16
Das Problem ist, dass es sich bei den beiden Objekten in $golf1 und $golf2 zwar um zwei
unterschiedliche Objekte handelt, aber beide auf dieselbe Instanz der AirCondition-
Klasse referenzieren. Bestitigt wird diese Vermutung, wenn Sie die Objeke-Hashes der
Klimaanlagen ausgeben lassen:

echo spl_object_hash($golfi->getAirCondition()) . "\n";

echo spl_object_hash($golf2->getAirCondition()) . "\n";
Die beiden Hashes sind identisch und bezeichnen somit auch dasselbe Objekt. Abge-
sehen davon, dass es der Klimaanlage physikalisch nicht moglich sein wird, in zwei
Autos gleichzeitig eingebaut zu sein, ist dies auch nicht das gewiinschte Verhalten fiir
Thre Anwendung. Stattdessen sollte jede Kopie des Prototyps auch eine eigene Klima-
anlage referenzieren. Dazu miissen Sie die __clone()-Methode in der Klasse Car imple-
mentieren:

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;

class Car implements Vehicle {

... bisherige Eigenschaften und Methoden ...

public function _ clone() {
$this->setAirCondition(clone $this->getAirCondition());
}

}

Die __ clone()-Methode wird von PHP auf der Kopie des Objekts aufgerufen, nachdem
diese erzeugt wurde. Alles was Sie dort noch machen miissen, ist also, eine Kopie der Kli-
maanlage zu erstellen und diese im neuen Objekt zu referenzieren. Dazu verwenden Sie
die Setter- und Getter-Methode, um die Kapselung nicht zu durchbrechen. Durch Ver-
wendung des clone-Operators wiirde PHP auch die __ clone()-Methode der Klasse Air-
Condition aufrufen, sofern Sie diese implementiert hitten.

Somit erstellen Sie nun statt einer flachen Kopie (shallow copy) eine tiefe Kopie (deep copy)
und stellen sicher, dass die beiden Objektbiume strikt voneinander getrennt sind und
sich keine Objekte teilen.
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In der Realitit miissen Sie bei jeder Figenschaft Threr Klassen genau abwigen, ob von
einer Eigenschaft eine Kopie erstellt werden soll oder nicht. Die korrekte Implementie-
rung der __clone()-Methode ist also der schwierigste Schritt bei der Implementierung
des Prototype-Patterns.

Ubersicht iiber die Erzeugungsmuster

Nachdem Sie verschiedene Patterns, die sich mit der Erzeugung von Objekten befassen,
in diesem Kapitel kennengelernt haben, finden Sie in Tabelle 4-1 noch einmal eine kurze
Ubersicht iiber die Patterns:

Tabelle 4-1: Uberblick iiber die erzeugenden Patterns

Pattern Iweck Konsequenzen
Singleton Stellt sicher, dass von einer Klasse nur eine Ermaglicht Zugriffskontrolle auf die Instanz.
Instanz existiert, und stellt einen globalen Reduziert die Verwendung globaler Variablen.
Lugriffspunkt fiir diese Instanz zur Verfii- . :
Verhindert, dass mehr als eine Instanz erzeugt werden
9ung. kann.
Factory-Method Delegiert die Erzeugung von Objekten an Ermaglicht das Einfiigen spezialisierter Klassen.
(Fabrikmethode) Unterklassen. Fordert die Programmierung gegen Schnittstellen.
Die Anzahl der Klassen in einer Applikation wird erhoht.
Abstract-Factory Erzeugt Familien verwandter Objekte. Stellt sicher, dass Objekte nur zusammen mit den
(abstrakte Fabrik) Objekten verwendet werden, mit denen diese kompati-
bel sind.
Das Hinzufiigen neuer Produkte ist aufwendig.
Prototype Erzeugt Objekte durch Kopieren eines proto-  Ermdglicht das Hinzufiigen von Produkten zur Laufzeit.
(Prototyp) typischen Exemplars. Reduziert die Anzahl der bendtigten Unterklassen.
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KAPITEL 5
Strukturmuster

In Kapitel 3 haben Sie erfahren, dass Objektkomposition in vielen Fillen der Bildung von
Unterklassen vorzuziehen ist, da sie Thnen erméglicht, Funktionalitit flexibler miteinan-
der zu verkniipfen. Bei der Ableitung einer Klasse erben die neuen Klassen immer die
gesamte Funkrtionalitit einer Klasse und sind nicht in der Lage, verschiedene Methoden
oder Eigenschaften von verschiedenen Klassen zu erben.

Im vorigen Kapitel haben Sie gesehen, welche Moglichkeiten es neben der einfachen Ver-
wendung des new-Operators gibt, die Objekte zu erzeugen. In diesem Kapitel werden Sie
nun typische Situationen kennenlernen, in denen Sie diese einzelnen Objekte zu grofRe-
ren Strukturen zusammensetzen miissen.

Ihnen werden dabei verschiedene Muster begegnen, deren Anwendung zu flexiblen
Strukturen fiithrt, die leicht um neue Funktionen erweitert werden koénnen. Sie werden
lernen, wie Sie mithilfe des Composite-Patterns eine Gruppe von Objekten zusammenfii-
gen, sodass diese nach auffen wie ein einzelnes Element Threr Gruppe erscheinen. Aufler-
dem werden Sie das Proxy-Pattern anwenden, bei dem Objekte nur Platzhalter fiir andere
Objekte sind, die den Zugriff auf die tatsachlichen Objekte kontrollieren oder sogar ein-
schrinken. Weiterhin werden Sie Objekte miteinander arbeiten lassen, die dafiir eigent-
lich gar nicht gedacht waren, indem Sie mithilfe des Adapter-Patterns einen Vermittler
zwischen Thre inkompatiblen Schnittstellen stellen. Sie werden mithilfe des Decorator-
Patterns Objekte um neue Funktionalitit erweitern. Und im Gegensatz zu einfacher Ver-
erbung geschieht dies sogar zur Laufzeit Threr Applikation. Mithilfe des Facade-Patterns
werden Sie die immer komplexer werdende Architektur hinter einer einfacheren Schnitt-
stelle verstecken. Und schlieRlich werden Sie sich auch noch um die Performance Threr
Anwendung kitmmern und Code aus dem vorherigen Kapitel mithilfe des Flyweight-Pat-
tern beschleunigen.

Wenn Sie alle Entwurfsmuster in diesem Kapitel zu Ihrem eigenen Pattern-Katalog hinzu-
gefiigt haben, kennen Sie die wichtigsten Werkzeuge, die Sie benotigen, wenn es darum
geht, durch Komposition verschiedener Objekte eine flexible Architektur zu schaffen.
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Das Composite-Pattern

Intern besteht eine Applikation meist aus einer grofen Anzahl kleiner Klassen, auch
wenn das nach auflen nicht sichtbar sein soll. Wollen Sie einen Baum aus dhnlichen
Objekten zusammensetzen und diesen nach auflen wie ein einziges Objeke erscheinen
lassen, so ist das Composite-Pattern, auch Kompositum genannt, das Design Pattern, das
die Lésung fiir Thr Problem bietet.

Motivation

In den vorherigen beiden Kapiteln haben Sie Schritt fiir Schritt eine Debugging-Funktio-
nalitit implementiert, mit der es Thnen méglich war, Debug-Meldungen der aktuellen
Situation anzupassen. Wihrend Sie die Anwendung lokal entwickelt haben, konnten Sie
die Meldungen direkt auf Threm Bildschirm ausgeben. Als Sie Thre Anwendung in den
Produktivbetrieb iibernommen haben, leiteten Sie durch das Andern einer Konstanten
alle Debug-Meldungen in eine Logdatei um. Diese Losung erméglichte es Thnen, einfach
neue Debug-Arten hinzuzufiigen, ohne dass Sie dafiir bestehenden Code erneut indern
mussten. Neue Debug-Komponenten konnten also zur Laufzeit in das bestehende Sys-
tem integriert werden. Genauso einfach war es Thnen méglich, die Debug-Meldungen
komplett zu deaktivieren.

Einen Nachteil hatte das System jedoch noch. Sie konnten immer nur eine Art der Verar-
beitung wihlen, d.h., entweder Sie haben die Meldungen ausgegeben, oder Sie haben sie
in eine Datei geschrieben. Nun stellen Sie sich jedoch mal die folgende Situation vor, die
sicher in einigen Unternehmen zum Alltag gehort:

Das Debugging-System soll verwendet werden, wenn wihrend der Ausfithrung der
Applikation schwerwiegende Probleme, wie z.B. der Ausfall einer Datenbank, auftreten.
In einem solchen Fall méchten Sie das Problem natiirlich in einem Logfile protokolliert
haben. Weiterhin méchte der Chef des Unternehmens eine E-Mail mit der Meldung des
Problems erhalten, und der zustindige Entwickler sollte auf jeden Fall per SMS infor-
miert werden, damit das Problem méglichst schnell behoben werden kann. Und als ob
das nicht schon genug wire, kann es vorkommen, dass der verantwortliche Mitarbeiter
Urlaub hat und in dieser Zeit ein anderer Mitarbeiter informiert werden muss. Dieser
besitzt leider kein Mobiltelefon, die schnellste Art, ihn zu informieren, ist das Versenden
einer Nachricht iiber den Dienst Jabber.!

Abgesehen von der Funktion, eine SMS, E-Mail oder Jabber-Nachricht zu verschicken,
ist Thr Debugging-System in der Lage, jede der einzelnen Aufgaben zu iitbernehmen. Das

1 Jabber ist ein Instant-Messaging-Dienst, mit dem man dhnlich wie tiber [CQ private Nachrichten versenden
kann, die innerhalb weniger Sekunden beim Empfinger eintreffen. Im Gegensatz zu ICQ verwendet Jabber
jedoch ein offenes Protokoll, das auf XML basiert. Mehr iber Jabber erfahren Sie in Programming Jabber von
D] Adams (O'Reilly).
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Versenden einer E-Mail oder einer Sofortnachricht iiber Jabber bereitet Thnen auch keine
Kopfschmerzen, da es hierzu bereits Implementierungen fiir PHP gibt. GréRRere Sorgen
bereitet Thnen hingegen, dass die Anforderung verlangt, dass das Debugging-System
mehrere dieser Aufgaben fiir jede Debug-Meldung ausfithren muss, wihrend es bisher
immer nur eine Aufgabe ausgefiihrt hat.

Zweck des Patterns

Um nun mehrere Aktionen fiir eine Debug-Meldung abzuarbeiten, miissen Sie dazu das
Kompositum-Entwurfsmuster auf den Debugger anwenden:

Das Kompositum-Pattern fiigt mehrere Objekte zu einer Baumstruktur zusammen und
ermdglicht es, diese von aufSen wie ein einzelnes zu verwenden.

Im Detail bedeutet dies:

1. Sie miissen eine Moglichkeit schaffen, mehrere Debugger zu einer Baumstruktur
zusammenzufiigen.

2. Das Objekt, das diese Baumstruktur beinhaltet, muss sich wie eines der Debugger-
Objekte verhalten.

Implementierung

Um die gewiinschte Anforderung zu erfiillen, gentigt es, eine sehr flache Baumstrukeur zu
erstellen. Der erstellte Baum muss, wie jede Baumstrukrtur, genau eine Wurzel erhalten.
An dieser Wurzel des Baums konnen Sie direkt drei Aste abzweigen, die die einzelnen
Aktionen reprisentieren, die bei Eingang einer Debug-Meldung eingehen sollen.
Abbildung 5-1 zeigt Thnen, wie der Baum aussehen muss.

Eingang einer
Debug-Meldung

E-Mail an Chef SMS an Entwickler

Log-Datei schreiben verschicken senden

Abbildung 5-1: Baumstruktur der Debug-Konfiguration

Dieser Baum spiegelt nur den Zustand wider, solange der zustindige Entwickler nicht im
Urlaub ist. Wenn eine Sofortnachricht tiber den Jabber-Dienst verschickt werden muss,
miissen Sie den Baum anpassen.

Nachdem jetzt die Struktur feststeht, geht es als Nichstes an die Umsetzung des Baums.
Die einzelnen Blitter kénnen Sie dabei vernachlissigen, das Schreiben einer Logdatei
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haben Sie bereits implementiert, die Implementierung der Debugger-Klassen zum Ver-
sand einer E-Mail oder SMS ist fiir das Kompositum nicht relevant. Die eigentliche Auf-
gabe ist also die Implementierung des Wurzelknotens: Dieses Objekt wird spiter den
gesamten Baum reprisentieren, die einzelnen Aste und deren Blitter werden Sie als
Eigenschaften der Klasse implementieren.

Sie miissen also eine neue Klasse implementieren, in Anlehnung an das verwendete
Design Pattern nennen Sie sie DebuggerComposite:

namespace de\phpdesignpatternsi\utilidebug;

class DebuggerComposite {
protected $debuggers = array();

public function addDebugger(Debugger $debugger) {
$this->debuggers[] = $debugger;
}

}

Dieser Klasse fiigen Sie eine Eigenschaft $debuggers hinzu, in der spiter die einzelnen
Blitter des Baums gespeichert werden. Um einen neuen Ast zu erzeugen, fiigen Sie die
Methode addDebugger () hinzu. Mithilfe dieser Klasse kiénnen Sie nun einen einfachen
Baum aufbauen:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerLog;

use de\phpdesignpatternsi\util\debug\Debuggerkcho;
use de\phpdesignpatternsi\util\debug\DebuggerComposite;

$debuggerLog = DebuggerlLog::getInstance('./debug.log');
$debuggerEcho = DebuggerEcho::getInstance();

$composite = new DebuggerComposite();
$composite->addDebugger ($debuggerkcho);
$composite->addDebugger ($debuggerLog);

Dieser Baum besteht jetzt aus einer Wurzel (DebuggerComposite) sowie zwei Asten und
deren Blitter (DebuggerEcho und DebuggerLog). Den ersten Teil des Kompositum-Patterns
haben Sie also bereits implementiert, allerdings kann die Baumstruktur noch nicht wie
ein Debugger verwendet werden. Dazu miisste die Klasse DebuggerComposite das Inter-
face Debugger implementieren:

namespace de\phpdesignpatternsi\utilidebug;

class DebuggerComposite implements Debugger {
protected $debuggers = array();

public function addDebugger(Debugger $debugger) {
$this->debuggers[] = $debugger;
}

public function debug($message) {

208 | Kapitel 5: Strukturmuster



foreach ($this->debuggers as $debugger) {
$debugger->debug($message);

}

Alles was Sie dafiir tun miissen, ist, die Methode debug() einzufiigen. Da die Wurzel die
Debug-Meldungen nicht selbst verarbeiten kann, gibt sie diese einfach an die einzelnen
Blitter des Baums weiter. Dazu miissen Sie lediglich iiber die einzelnen Debugger-Instan-
zen iterieren, die im $debuggers-Array gespeichert sind. Da diese alle das Debugger-Inter-
face implementieren, kénnen Sie sicher sein, dass sie die debug()-Methode bereitstellen.
Wie diese Debugger dann die Meldungen tatsichlich verarbeiten, ist an dieser Stelle
nicht relevant.

Weil das Wurzelobjekt nun auch das Debugger-Interface implementiert, kann dieses wie
jeder andere Debugger verwendet werden. Fiithren Sie dazu einfach den folgenden Code
aus:

$debuggerEcho->debug('Nur ausgeben.');
$debuggerLog->debug('Nur in die Datei schreiben.');
$composite->debug('Ausgeben und in die Datei schreiben.');

Sie erhalten auf dem Bildschirm die folgende Ausgabe:

Nur ausgeben.
Ausgeben und in die Datei schreiben.

Offnen Sie nun die Datei debug.log, und Sie sollten dort die folgenden beiden Zeilen
sehen:

Nur in die Datei schreiben.
Ausgeben und in die Datei schreiben.

Meldungen, die Sie direkt an den Debugger in $debuggerEcho weitergeben, werden tat-
sachlich nur ausgegeben, und Meldungen, die Sie an $debuggerlog weitergeben, werden
nur in die angegebene Logdatei geschrieben. Wenn Sie allerdings eine Nachricht an den
Debugger in der Variablen $debuggerComposite weitergeben, wird diese sowohl ausgege-
ben als auch in die Logdatei geschrieben; sie wird also an alle Blitter der Baumstrukeur
weitergeleitet. Diesen Debugger kénnen Sie nun immer dann verwenden, wenn eine Mel-
dung durch mehr als einen Debugger verarbeitet werden soll, indem Sie die gewiinschten
Arten zu einem Baum zusammenfassen.

Da die DebuggerComposite-Klasse nach auflen wie jeder andere Debugger agiert, kénnen
Sie diesen auch verwenden, um komplexere Baumstrukturen aufzubauen:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\Debuggerlog;
use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho;
use de\phpdesignpatterns\utilidebug\DebuggerComposite;

$debuggerLogl = DebuggerlLog::getInstance('./debugl.log’);
$debuggerLog2 = DebuggerLog::getInstance('./debug2.log’);
$debuggerEcho = DebuggerEcho: :getInstance();
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$compositelog = new DebuggerComposite();
$compositelog->addDebugger($debuggerlogl);
$compositelog->addDebugger($debuggerlog2);

$composite = new DebuggerComposite();
$composite->addDebugger ($compositelog);
$composite->addDebugger ($debuggerkcho);

Hierbei werden zwei DebuggerComposite-Objekte verwendet, um eine zusitzliche Verzwei-
gung in den Baum zu integrieren. Abbildung 5-2 zeigtr den dabei entstandenen Baum.

$composite

$compositeLog $debuggerEcho

$debuggerLog1 $debuggerLog2

Abbildung 5-2: Komplexere Baumstrukturen mithilfe des Composite-Patterns

Sie konnen jeden Knoten oder jedes Blatt dieser Baumstruktur verwenden, um eine
Debug-Meldung zu verarbeiten. Wenn der Knoten noch weitere Kinder hat, wird er die
Meldung automatisch an diese zur Verarbeitung weiterleiten.

Definition des Patterns

Das Kompositum-Pattern fiigt mehrere Objekte zu einer Baumstruktur zusammen und
ermaoglicht es, diese von aufSen wie ein einzelnes zu verwenden.

Um dies zu erméglichen, sind die folgenden Schritte nétig:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle fiir ein einzelnes Objekt des Baums, falls diese nicht
bereits zuvor definiert wurde.

2. Implementieren Sie eine neue Klasse, die diese Schnittstelle erfiillt. Fiigen Sie dieser
Klasse eine weitere Methode hinzu (z.B. addChild()), an die Sie beliebige Objekte
tibergeben kénnen, die die Schnittstelle erfiillen. Speichern Sie die iibergebenen
Objekte als Array in einer Objekteigenschaft.

3. Implementieren Sie alle von der Schnittstelle geforderten Methoden so, dass diese
tiber die Kind-Objekte iterieren und den Methodenaufruf der Reihe nach an jedes
der Kinder weiterdelegieren.
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Blatter entfernen

Eventuell kann es zu einem spiteren Zeitpunkt auch nétig sein, einzelne Knoten oder
Blitter erneut aus dem Baum zu entfernen. Dazu fiigen Sie noch eine weitere Methode
dem DebuggerComposite hinzu, der Sie den Debugger iibergeben, der entfernt werden soll:
class DebuggerComposite implements Debugger {
. Eigenschaften der Klasse ...
public function removeDebugger(Debugger $debugger) {
$key = array search($debugger, $this->debuggers);
if ($key === false) {
return false;
}

unset($this->debuggers|skey]);
return true;

. weitere Methoden ...

}
In dieser Methode verwenden Sie die Funktion array search(), um die Position im
Array zu ermitteln, an der der Debugger gespeichert wird. Wenn die Funktion den Wert
false zuriickliefert, existiert der Debugger nicht. Bei der Riickgabe eines anderen Werts
verwenden Sie die Funkrtion unset(), um den Debugger aus der Liste der Kinder zu ent-
fernen.

4. Erzeugen Sie beliebige Objekte und verwenden Sie die addChild()-Methode, um
diese zu einem Baum zusammenzufiigen.

5. Verwenden Sie in Threr Applikation nun diesen Objektbaum anstelle eines einzelnen
Objekts.

Mithilfe dieser fiinf Schritte wird es Thnen in weiteren Situationen leicht gelingen, das
Kompositum-Pattern zu implementieren. Abbildung 5-3 zeigt Thnen ein UML-Diagramm
des Composite-Patterns und wie es im Beispiel der Debugger-Anwendung eingesetzt
wurde.

Konsequenzen

Bei der Anwendung des Composite-Patterns behandeln Sie komplexe Strukturen wie ein-
fache Objekte. Dies erméiglicht Thnen, den Client, der das Objekt nutzt, sehr einfach zu
halten. Weiterhin kénnen Sie neue Komponenten sehr einfach hinzufiigen, da diese pro-
blemlos in die bestehende Struktur eingefiigt werden kénnen. Dazu muss der Code, der
die neuen Komponenten nutzt, nicht verindert werden.

Andererseits wird der Entwurf sehr schnell zu allgemein, da Sie sich nicht mehr auf feste
Typen verlassen kénnen. Es ist sehr schwer moglich einzuschrinken, welche Komponen-
ten einem Kompositum hinzugefiigt werden konnen.
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+methodA()
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DebvsserComposite-Alasse

Abbildung 5-3: UML-Diagramm des Composite-Patterns

Weitere Anwendungen

Mit der Debugging-Funktionalitit haben Sie bereits eine sehr beliebte Anwendung des
Kompositum-Patterns kennengelernt. So bietet das PEAR-Paket Log,? das eine dhnliche
Funktionalitit wie das Debugging-Beispiel bereitstellt, auch eine Klasse, die als Komposi-
tum fungiert.

Eine weitere Anwendung findet das Kompositum zum Beispiel in Authentifizierungs-
Frameworks. Stellen Sie sich vor, in Threm System authentifizieren Sie Benutzer gegen
den firmeninternen LDAP-Server. Um allen Regeln des Software-Designs zu folgen,
haben Sie samtlichen Quellcode, der fiir die Authentifizierung verwendet wird, in einer
eigenen Klasse gekapselt. Nun soll fiir eine neue Anwendung der Benutzerkreis erweitert
werden, und Sie mochten auch Thren Kunden Zugriff erlauben. Kundendaten werden
allerdings nicht im LDAP-Server, sondern in einer Datenbank gespeichert, und somit
muss auch die Authentifizierung gegen diese Datenbank erfolgen. Sie méchten also die
eingegebenen Daten zuerst im LDAP-Server suchen und, wenn Sie dort keinen giiltigen
Benutzer gefunden haben, anhand der Datenbank entscheiden, ob es sich dabei um die
Zugangsdaten eines Kunden handelt. Auch dieses Problem lisst sich leicht iiber das
Kompositum-Pattern losen, da dieses beide Authentifizierungsobjekte zu einem Baum
zusammenfiihren kann, gegen den Sie dann die Authentifizierung durchfiihren kénnen.

2 http://pear.php.net/package/Log
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Das Adapter-Pattern

Wenn sich Thre Applikationen entwickeln, werden Sie irgendwann auch mit Objekten
arbeiten, die nicht den von Thnen definierten Schnittstellen folgen. In einer perfekten
objektorientierten Welt sollte dies zwar nicht vorkommen, in der Realitit werden Sie
vielleicht jedoch noch Objekte verwenden miissen, die schon vor der Definition Threr
Schnittstellen existiert und funktioniert haben und die aus Kosten- und Ressourcen-
griinden nicht neu entwickelt werden kénnen, nur um Thren Schnittstellen zu folgen.
Oder Sie miissen an einem Punkt Threr Applikation auf Objekte zugreifen, die eigentlich
fiir eine andere Anwendung entwickelt wurden und die jetzt zusitzlich auch von Thnen
genutzt werden sollen. Wenn Sie auf dieses Problem stoflen, kann Thnen das Adapter-
Pattern helfen.

Motivation

Durch den stetigen Erfolg befliigelt, méchte Thre Autovermietung nun weiter expan-
dieren und kauft dazu ein anderes Unternehmen auf, das bereits im Ausland erfolgreich
Autos vermietet.

Natiirlich sollen bei dieser Aktion die Kosten so gering wie moglich gehalten werden.
Diese Anforderung betrifft auch die verwendete Software, hierbei sollen durch den Kauf
des zweiten Unternehmens keine immensen Ausgaben entstehen. Jedoch wird trotzdem
gewiinscht, die beiden Betriebe mit dem von Thnen entwickelten System zu verwalten.
Bei genauerer Betrachtung der Anwendung, die das gekaufte Unternehmen verwendert,
stellen Sie fest, dass die Grundarchitektur der Thren sehr dhnlich ist. Auch dieses System
bietet eine Klasse, um die zu vermietenden Autos zu reprisentieren, genauso wie Klassen
fiir Kunden und Ausleihvorginge. Doch leider verwendet die Applikation nicht die von
Ihnen definierte Vehicle-Schnittstelle, um den Zugriff auf die in einem Auto-Objeke
gespeicherten Informationen zu erméglichen, stattdessen existiert kein definiertes Inter-
face, sondern nur eine Klasse Automobile. Um die in diesen Objekten gespeicherten Infor-
mationen in Threr Anwendung nutzen zu kénnen, wiren also Anderungen an der Klasse
selbst notig. Da Sie sich noch nicht mirt allen Details der Applikation befasst haben, kin-
nen Anderungen an deren Klassen schnell zu Bugs fiithren.

Sie miissen also einen Weg finden, auf dem Sie Zugriff auf die Daten der neuen Automo-
bile-Objekte iiber die Thnen bekannten Schnittstellen erhalten, ohne dabei den bestehen-
den Code der Anwendung zu verindern.

Zweck des Patterns

Um ein Objekt iiber eine Schnittstelle anzusprechen, die dieses nicht bietet, verwenden
Sie das Adapter-Muster:
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Das Adapter-Muster passt die Schnittstelle einer Klasse an die vom Client erwartete Schnitt-
stelle an. Es erméglicht die Zusammenarbeit von Klassen, die eigentlich aufgrund inkompa-
tibler Schnittstellen nicht zusammenarbeiten kénnen.

Um einen Adapter fiir die neue Automobile-Klasse zu schreiben, bedeutet dies:

1. Stellen Sie die von Automobile gebotenen und die von Vehicle geforderten Methoden
gegeniiber und lokalisieren Sie die Unterschiede.

2. Schreiben Sie eine neue Klasse, die als Adapter zwischen den beiden Schnittstellen
dient.

3. Wann immer Sie in Threr Applikation auf ein Automobile-Objekt zugreifen mochten,
verwenden Sie Thren Adapter statt des eigentlichen Objekts.

Das Adapter-Muster arbeitet also dhnlich wie ein Adapter fiir Steckdosen, mit dem Sie
auch im Ausland Thre elektrischen Geriite nutzen konnen, obwohl der Stecker eigentlich
nicht in die Steckdose passt.

Implementierung

Bevor Sie mit der eigentlichen Implementierung beginnen kénnen, miissen Sie sich
zunichst die Klasse Automobile im Detail anschauen. Diese Klasse entspricht der bisher
von Thnen verwendeten Klasse Car, die das Vehicle-Interface implementiert.

Dazu schauen Sie sich also erst einmal den Quellcode der Klasse an:

namespace net\schst;

class Automobile {
protected $ignited = false;
protected $keyPluggedIn = false;
protected $info = array();
protected $milesDriven = 0;

const DIRECTION_FORWARD = 0;
const DIRECTTION_BACKWARD = 1;

const INFO_MANUFACTURER = 'manufacturer’;
const INFO COLOR = 'color’;

public function _ construct($color, $manufacturer) {
$this->info[self: :INFO _COLOR] = $color;
$this->info[self: :INFO_MANUFACTURER] = $manufacturer;
}

public function pluginkKey() {
$this->keyPluggedIn = true;
}

public function ignite() {
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f ($this->keyPluggedIn !== true) {
throw new IgniteException('Schliissel steckt nicht.');

}

$this-»ignited = true;

}

public function drive($direction, $miles) {
f ($this->ignited !== true) {
throw new AutomobileException('Ziindung ist nicht an.');

}

$this-»>milesDriven = $this-»>milesDriven + $miles;

}

public function stopIgnition() {
$this-»ignited = false;
}

public function removekey() {
f ($this->ignited === true) {
$this-»stopIgnition();
}
$this->keyPluggedIn = false;

}

public function getMilesDriven() {
return $this-»milesDriven;

}

public function getInfo($name) {
if (isset($this->info[$name])) {
return $this->info[$name];

}
}

Die Klasse bietet alle Methoden, die Sie von einem Auto erwarten wiirden, Sie kénnen
den Schliissel einstecken, die Ziindung starten und vorwirts oder riickwirts fahren. Beim
Erzeugen einer Instanz kénnen Sie die Farbe und den Hersteller des Autos iibergeben, die
Methode getInfo() liefert Thnen Zugriff auf diese Eigenschaften zu einem spiteren Zeit-
punket. Natiirlich méchten Sie auch den aktuellen Kilometerstand abfragen, dazu kénnen
Sie die Methode getMilesDriven() verwenden.

Ein kleines Skript, das ein neues Auto erzeugt, 500 km damit fihrt und dann alle verfiig-
baren Informationen ausgibt, kénnte also zum Beispiel so aussehen:

use net\schst\Automobile;

$bmw = new Automobile('blau', "BMW');
$bmw->pluginKey();

$bmw->ignite();

$bmw->drive(Automobile: :DIRECTION_FORWARD, 500);
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$bmw->removeKey () ;
$bmw->stopIgnition();

printf("Hersteller: %s\n", $bmw->getInfo(Automobile::INFO_MANUFACTURER));
printf("Farbe: %s\n", $bmw->getInfo(Automobile: :INFO_COLOR));
printf("Kilometerstand: %d km\n", $bmw->getMilesDriven());

Wenn Sie sich an die bisher verwandte Car-Klasse zuriickerinnern, fillt Thnen sicherlich

auf, dass ein Skript, das die gleichen Aufgaben mithilfe der Klasse Car ausfiihrt, diesem

Skript sehr dhnlich ist:

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;

$bmw = new Car('BMW', 'blau');
$bmy->startengine();
$bmw->moveForward(500) ;
$bmw->stopEngine();

printf("Hersteller: %s\n", $bmw->getManufacturer());

printf("Farbe: %s\n", $bmw->getColor());

printf("Kilometerstand: %d km\n", $bmw->getMilage());

Lediglich die Namen der Methoden sowie die Reihenfolge der Parameter unterscheiden
sich in den beiden Beispielen. Weiterhin miissen Sie bei der Automobile-Klasse zuerst
noch die Methode pluginKey() aufrufen, bevor Sie den Motor starten kénnen.

Um nun einen Adapter zwischen die beiden Schnittstellen setzen zu kénnen, miissen Sie

sich iiber die Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den beiden Schnittstellen im

Klaren sein. Tabelle 5-1 listet die wichtigsten Anderungen auf.

Tabelle 5-1: Unterschiede zwischen den beiden Schnittstellen

Vehicle
Konstruktor erwartet Hersteller und Farbe
Motor mit startEngine () starten

Vorwarts fahren durch moveForward()
Motor mit stopEngine( ) abschalten

Gefahrene Kilometer mit getMileage () abfragen
Hersteller mit getManufacturer() abfragen
Farbe mit getColox () abfragen

Tagessatz mit getDailyRate( ) abfragen

Fehler werden durch die Riickgabe von false signalisiert

Automobile
Konstruktor erwartet Farbe und Hersteller

Motor mit ignite () starten, nachdem pluginKey() auf-
gerufen wurde

Vorwarts fahren durch Aufrufen von drive() und Ubergabe
der Richtung durch Automobile: :DIRECTION FORWARD

Motor mit stopIgnition() abschalten und danach Schliis-
sel mit removeKey () abziehen

Gefahrene Kilometer mit getMilesDriven() abfragen
Hersteller mit getInfo() abfragen
Farbe mitgetInfo() abfragen

Tagessatz kann nicht abgefragt werden, ist fest in der
Applikation definiert

Fehler werden durch das Werfen einer Exception signalisiert
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Der Adapter muss nun also die in dieser Tabelle gezeigten Unterschiede iiberbriicken,
sodass eine Instanz von Automobile so verwendet werden kann, als wiirde sie das Inter-
face Vehicle implementieren.

Den Adapter implementieren Sie dazu als neue Klasse AutomobileAdapter:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\ext;
use net\schst\Automobile;

class AutomobileAdapter {
protected $automobile;

public function _ construct(Automobile $automobile) {
$this-»automobile = $automobile;
}

}

Bei der Instanziierung der Klasse iibergeben Sie die Automobile-Instanz, auf deren Daten
zugegriffen werden soll, dies entspricht dem Aufstecken eines Adaptersteckers auf den
Stecker eines elektrischen Gerits. Uber den Adapter soll es spiter moglich sein, das
Objekt so zu verwenden, als wiirde es das Vehicle-Interface implementieren. Dies errei-
chen Sie, indem der Adapter diese Schnittstelle implementiert:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\ext;
use net\schst\Automobile;

class AutomobileAdapter implements Vehicle {
protected $automobile;

public function _ construct(Automobile $automobile) {
$this-»automobile = $automobile;
}

}

Um dieses Interface zu implementieren, muss die Klasse die folgenden Methoden bereit-
stellen:

interface vehicle {
public function startEngine();
public function moveForward($miles);
public function stopEngine();
public function getMilage();
public function getDailyRate($days = 1);
public function getManufacturer();
public function getColor();

Adaptieren der Methoden

Mithilfe von Tabelle 5-1 kénnen Sie die einzelnen Methoden sehr einfach implementie-
ren, so leiten Sie die Anweisung einfach an die Automobile-Instanz weiter, die Sie in der
Objekteigenschaft des Adapters gespeichert haben.
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namespace de\phpdesignpatternsivehicles\ext;
use net\schst\Automobile;

class AutomobileAdapter implements Vehicle {
protected $automobile;

public function _ construct(Automobile $automobile) {
$this-»automobile = $automobile;

}

public function startEngine() {

try {
$this-»>automobile->pluginkey();
$this-»>automobile->ignite();

} catch (AutomobileException $e) {
return false;

}

Teturn true;

}

public function moveForward($miles) {
try {
$this->automobile->drive(Automobile: :DIRECTION FORWARD, $miles);
} catch (AutomobileException $e) {
return false;
}
Teturn true;

}

public function stopEngine() {
$this->automobile->stopIgnition();
$this->automobile->removeKey();

}

public function getMilage() {
return $this->automobile->getMilesDriven();

}

public function getDailyRate($days = 1) {
return 75;

}

public function getManufacturer() {
return $this->automobile->getInfo(Automobile::INFO_MANUFACTURER);
}

public function getColor() {
return $this->automobile->getInfo(Automobile::INFO_COLOR);
}
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Dabei gibt es verschiedene Arten, wie diese Weiterleitung erfolgt:

Sie miissen eine Methode aufrufen, die lediglich einen anderen Namen hat, jedoch
die gleiche Funktonalitit bietet (z.B. leitet getMilage() den Aufruf auf get-
MilesDriven() weiter).

Sie miissen eine Methode aufrufen und zusitzliche Parameter tibergeben (z.B. rufen
getColor() und getManufacturer() getInfo() auf).

Sie miissen mehrere Methoden aufrufen (z.B. startEngine() und stopEngine()).

Sie geben einen statischen Wert zuriick, weil die adaptierte Schnittstelle keine Ent-
sprechung bietet (z.B. getDailyRate()).

Sie miissen eventuell auftretende Fehler abfangen und die Signalisierung der Fehler-
meldung anpassen (z.B. startEngine() und moveForward()).

Nachdem Sie nun den Adapter implementiert haben, kiénnen Sie diesen in Threm Bei-
spielskript einsetzen:

use net\schst\Automobile;
use de\phpdesignpatternsivehicles\ext\AutomobileAdapter;

$bmw = new Automobile('blau’, 'BMW');
$car = new AutomobileAdapter($bmw);

Um eine Automobile-Instanz an die Vehicle-Schnittstelle anzupassen, tibergeben Sie diese
an den Konstruktor des AutomobileAdapter. Das neu erzeugte Objekt kann nun wie eine
Instanz einer Klasse verwendet werden, die die Vehicle-Schnittstelle implementiert.

& n

$car-»>startengine();
$car->moveForward(500);
$car->stopEngine();

print "\nWerte der AutomobileAdapter Instanz\n";
printf("Hersteller: %s\n", $car->getManufacturer());
printf("Farbe: %s\n", $car->getColor());
printf("Kilometerstand: #d km\n", $car->getMilage());

Aber trotzdem kénnen andere Applikationen weiterhin iiber die urspriing-
 liche Schnittstelle auf die Automobile-Instanz zugreifen und erhalten dabei
s+ die gleichen Werte wie beim Zugriff iiber die Vehicle-Schnittstelle:

print "Werte der Automobile-Instanz\n";
printf("Hersteller: %s\n", $bmw->getInfo(
Automobile: :INFO _MANUFACTURER));
printf("Farbe: %s\n", $bmw->getInfo
(Automobile::INFO COLOR));
printf("Kilometerstand: %d km\n", $bmw->getMilesDriven());

Mithilfe des AutomobileAdapter haben Sie es also erméglicht, alle bestehenden Instanzen
der Automobile-Klasse in der von Thnen entwickelten Applikation verwenden zu kénnen,
ohne dass diese dafiir entwickelt wurde.
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Definition des Patterns

Das Adapter-Muster passt die Schnittstelle einer Klasse an die vom Client erwartete Schnitt-
stelle an. Es erméglicht die Zusammenarbeit von Klassen, die eigentlich aufgrund inkompa-
tibler Schnittstellen nicht zusammenarbeiten kénnen.

Zur Verwendung des Adapters, um zwischen zwei inkompatiblen Schnittstellen zu ver-
mitteln, sind die folgenden Schritte norig:

1. Lokalisieren Sie die Unterschiede zwischen der angebotenen und der geforderten
Schnittstelle.
2. Implementieren Sie eine neue Klasse, die die geforderte Schnittstelle bereitstellt.

3. Schaffen Sie eine Moglichkeit, das zu adaptierende Objekt an den Adapter zu iiber-
geben, verwenden Sie dazu zum Beispiel Dependency Injection.

4. Implementieren Sie alle von der Schnittstelle geforderten Methoden und delegieren
Sie die Anfragen an die entsprechenden Methoden des Ursprungsobjekts weiter.

5. Beachten Sie Unterschiede beim Signalisieren von Fehlern.

6. Verwenden Sie in Threr Applikation das Adapter-Objekt, um das Ursprungsobjekt zu
ummanteln.

Wenn Sie diese einfachen Schritte befolgen, adaptieren Sie leicht die verschiedensten
Schnittstellen in Threr Applikation. Abbildung 5-4 zeigt Thnen noch einmal die am Adap-
ter-Pattern beteiligten Klassen und Interfaces und wie das Pattern auf das Problem der
abweichenden Schnittstelle der Automobile-Klasse angewandt wurde.

Hlassen, die dasVehice-
Interface nvizen, z.8. Vehide-Inierface

i Renta/Company
— Client «interface» >

Target
+methodA()
/}\ Avtomobile-Flasse
| \
|
I N
Adapter Adaptee
=
( +methodA() /S +methodB()
Avtomobile Adapter

Adapter rvft die entsprechenden
Methoden avf dem Avtomobile-
Objekt avf

Abbildung 5-4: UML-Diagramm des Adapter-Patterns
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Konsequenzen

Ein Adapter erlaubt es, die Schnittstelle einer Klasse oder deren Unterklassen an eine
andere Schnittstelle anzupassen. Er macht es allerdings schwerer, das Verhalten der
anzupassenden Klasse zu verindern. Dazu muss man eine Unterklasse der zu adaptieren-
den Klasse bilden, um diese Klasse statt der Ursprungsklasse zu adaptieren.

Der Aufwand, eine Schnittstelle zu adaptieren, kann sehr grof sein. Es ist abzuwigen, ob
sich dieser Aufwand lohnt oder ob es andere Lésungen gibt, wie zum Beispiel das Dekla-
rieren einer Schnittstelle, die nur die tatsichlich benétigren Methoden enthilt. Dabei
kénnen Sie die Menge der zu adaptierenden Methoden verringern und somit Arbeitsauf-
wand einsparen.

Weitere Anwendungen

Adapter werden in den verschiedensten Situationen eingesetzt. Sie kdnnen sie zum Bei-
spiel auch verwenden, wenn Sie eine Schwiche im Design Threr Architektur erkannt
haben und diese verbessern méchten. Dabei werden jedoch Komponenten, die noch eine
alte Schnittstelle verwenden, nutzlos und miissten angepasst werden. Da dies unter
Umstinden zu aufwendig ist, kdnnen Sie einen Adapter bereitstellen, sodass auch Kom-
ponenten, die eigentlich eine alte Schnittstelle verwenden, trotzdem mit der neuen
Schnittstelle arbeiten kénnen.

Sehr hiufig werden Adapter auch dann eingesetzt, wenn eine Applikation mit einer
Datenbank arbeiten muss, Sie sich aber nicht auf eine Datenbank festlegen méchten. Um
jedoch auf MySQL zuzugreifen, miissen Sie eine andere API verwenden, als dies zum Bei-
spiel beim Zugriff auf SQLite der Fall ist. Ein Adapter ermoglicht es Thnen, in Threr Appli-
kation gegen eine generische Schnittstelle zu programmieren und dann einen Adapter zu
verwenden, der zwischen Threr Schnittstelle und der der Datenbank vermittele. Durch
Austauschen des Adapters konnen Sie spiter sehr einfach die verwendete Datenbank
austauschen, ohne dass Applikationscode ausgetauscht werden miisste.

Das Decorator-Pattern

Durch das extends-Schliisselwort kénnen Sie neue Klassen implementieren, die beste-
hende Klassen um zusitzliche Funktionalitit erweitern. Dies ist allerdings immer nur zur
Kompilierzeit méglich, zur Laufzeit kénnen Sie einzelnen Objekten mit PHP keine weite-
ren Funktionalititen zuordnen. Mit dem Decorator-Pattern (auch Dekorierer genannt) ist
es moglich, einem Objeke zur Laufzeit zusitzliche Funktionen hinzuzufiigen.

Motivation

Im Zuge der Expansion méchte Thre Autovermietung noch in weitere Mirkee vordringen.
Bisher haben Sie lediglich Autos vermietet, die direkt so vom Band gerollt sind. Mit Son-
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derausstattungen wire es Thnen sicher méglich, weitere Kunden zu gewinnen, die ein
Auto nicht nur als Transportmittel sehen, sondern Wert auf Geschwindigkeit oder Extras
legen. Statten Sie einige Threr Wagen mit Breitreifen oder Spoiler aus — Sie sprechen
damit neue Kundengruppen an und kénnen die Autos gleichzeitig noch zu einem héhe-
ren Tagessatz vermieten. In einem ersten Schritt méchten Sie die folgenden Extras mit
einigen lhrer Autos kombinieren:

* Ein Spoiler, der jedes Auto um 15 km/h schneller macht und der den Tagessatz fiir
ein Auto um 10 Euro erhoht.

* Breitreifen, mit denen ein Auto 5% seiner Hichstgeschwindigkeit einbiift und die
den Tagessatz um 5 Euro erhéhen.

* Durch Luftdruck héhenverstellbare Stoffdimpfer, mit denen Sie die Kunden anspre-
chen méchten, die das Besondere wiinschen. Fiir jedes Auto, das mit diesem Extra
ausgestattet ist, konnten Sie 150% des urspriinglichen Mietbetrags berechnen.

Wenn ein Auto mit mehreren Extras ausgestattet ist, sollen natiirlich auch die Kosten
summiert werden.

Ein einfacher Weg, die gewiinschte Funktionalitit zu implementieren, wire die Bildung
neuer Unterklassen von Car, wie zum Beispiel CarWithSpoiler, CarWithWideTyres oder
CarWithLowRiders. Ein Problem ergibt sich allerdings, wenn Sie Breitreifen und Spoiler
kombinieren méchten, da dazu erneut eine Unterklasse gebildet wird. Mit der Anzahl der
verfiigharen Extras steigt die Anzahl der zu bildenden Unterklassen exponentiell. Und
wollen Sie danach alle verfiigbaren Extras mit einem Cabrio kombinieren, erhéhe sich die
Anzahl der benétigten Klassen um den Faktor zwei. Ein weiterer Nachteil der Bildung
von Unterklassen ist, dass Sie diese nicht verwenden kénnen, um die Extras zur Laufzeit
Thren Autos hinzuzufiigen. Wenn Sie also nach einer Testperiode feststellen, dass Sie
Thren Gewinn erhéhen kénnen, indem Sie alle Autos mit Breitreifen ausstatten, ist dies
nicht moglich, die Auto-Objekte sind bereits instanziiert.

Wieder bestitige sich also die Regel, dass Vererbung nicht immer der beste Weg ist, um
neue Funktionalititen abzubilden. Stattdessen miissen Sie einen Weg wiihlen, bei dem
mehrere Objekte miteinander kombiniert werden, und somit erneut die Komposition
vorziehen.

Iweck des Patterns

Das Design Pattern, das Thnen erméglicht, neue Funktionen zur Laufzeit Objekten hinzu-
zufiigen, ist der Dekorierer:

Das Decorator-Pattern erweitert ein Objekt zur Laufzeit um neue Funktionalititen oder
verdndert die vorhandenen Methoden. Es bietet eine flexible Alternative zur Bildung von
Unterklassen.

Damit Sie das Decorator-Pattern anwenden kénnen, um Thre bestehenden Auto-Objekte
mit Extras zu bestiicken, sind die folgenden Schritte nétig:
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1. Implementieren Sie neue Klassen, die jeweils ein Extra reprisentieren.

2. Ermoglichen Sie es, beliebig viele dieser Klassen mit den eigentlichen Autos zu kom-
binieren, um die Eigenschaften dieser Extras den Autos hinzuzufiigen.

3. Stellen Sie dabei sicher, dass sich diese Komposition weiterhin wie ein Objekt der
Klasse Car verhilt.

Bei der Implementierung des Dekorierers werden Sie ein Prinzip anwenden, das dem
Adapter sehr dhnlich ist.

Implementierung

Bevor Sie mit der eigentlichen Implementierung des Patterns beginnen, miissen Sie das
Vehicle-Interface um eine Methode erweitern, die die Hichstgeschwindigkeit zuriickge-
ben kann. Das vollstindige Interface verlangt nun also die folgenden Methoden:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

interface vehicle {
public function startEngine();
public function moveForward($miles);
public function stopEngine();
public function getMilage();
public function getDailyRate($days = 1);
public function getManufacturer();
public function getColor();
public function getMaxSpeed();

}

Damit ein Objekt seine Hochstgeschwindigkeit zuriickliefern kann, miissen Sie ihm diese
zuvor mitteilen. Der einfachste Weg dazu ist, den Konstruktor der Klasse Car um einen
Parameter zu erweitern. Den iibergebenen Wert speichern Sie einfach in einer Klassenei-
genschaft. Die Ubergabe der Hochstgeschwindigkeit im Konstruktor dient nur Demonst-
rationszwecken, in einer realen Anwendung wiirden Sie sicher eine Methode vorziehen,
bei der die technischen Daten eines Fahrzeugtyps in einer Datenbank oder einer Konfigu-
rationsdatei abgelegt werden.

In der neu zu implementierenden getMaxSpeed()-Methode geben Sie nun den gespeicher-
ten Wert zurlick.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

class Car implements Vehicle {
. Eigenschaften ...
protected $maxSpeed;

public function _ construct($manufacturer, $color, $milage = o,
$maxSpeed = 100) {
$this->manufacturer = $manufacturer;
$this->color = $color;
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$this->milage

= $milage;
$this->maxSpeed =

$maxSpeed;

}

... Methoden ...

public function getMaxSpeed() {
return $this->maxSpeed;
}

}

Diese Anderungen miissen Sie natiirlich auch in allen anderen Klassen, die die Vehicle-
Schnittstelle implementieren, nachholen.

Als Nichstes machen Sie sich an die Implementierung der Extras. Da Sie stets gegen eine
Schnittstelle programmieren sollen, definieren Sie wie immer zuerst eine Schnittstelle fiir
die Extras, die Sie den Autos hinzufiigen méchten. Laut Thren Anforderungen soll ein
Extra die Geschwindigkeit und den Tagessatz fiir die Vermietung eines Autos verindern
kénnen, ein erster Entwurf der Schnittstelle kénnte also folgendermaflen aussehen:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicleshaddons;

interface CarExtra {
public function getAdditionalSpeed();
public function getAdditionalRate();

}
Ein Extra muss also zuriickgeben kénnen, um wie viel km/h es die maximale Geschwin-
digkeit und um wie viel Euro es die Tagesrate erhthen will. Die Implementierung fiir
einen Spoiler ist also:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicleshaddons;

class Spoiler implements CarExtra {
public function getAdditionalSpeed() {
return 15;
}

public function getAdditionalRate() {
return 10;

}
}

Um diesen Spoiler nun einem Auto hinzufiigen zu kénnen, sind leichte Anderungen an
der Klasse Car notig:

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\addons\CarExtra;
class Car implements Vehicle {

. Eigenschaften ...
protected $extras = array();
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... Methoden...

public function addExtra(CarExtra $extra) {
$this-sextras[] = $extra;

}

}

Nun kénnen Sie einfach ein Auto und einen Spoiler erzeugen und diese miteinander
kombinieren:

use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\addons\Spoiler;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 180);
printf("Héchstgeschwindigkeit ohne Spoiler: #d\n", $bmw->getMaxSpeed());
printf("Kosten pro Tag: #d\n", $bmw->getDailyRate());

$spoiler = new Spoiler();

$bmw->addExtra($spoiler);

printf("Héchstgeschwindigkeit mit Spoiler: %d\n", $bmw->getMaxSpeed());
printf("Kosten pro Tag: #d\n", $bmw->getDailyRate());

Danach geben Sie sowohl die Héchstgeschwindigkeit als auch die Tagesrate aus, einmal
mit und einmal ohne Spoiler:

Hochstgeschwindigkeit ohne Spoiler: 180
Kosten pro Tag: 75
Hochstgeschwindigkeit mit Spoiler: 180
Kosten pro Tag: 75

Natiirlich erhalten Sie noch in beiden Fillen die gleiche Ausgabe, Sie haben ja bisher kei-
nen Code hinzugefiigt, der dafiir sorgt, dass die Werte durch den Spoiler verindert wer-
den. Dies holen Sie jetzt im nichsten Schritt nach, indem Sie zwei Methoden der Car-
Klasse modifizieren:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

class Car implements Vehicle {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function getDailyRate($days = 1) {
if ($days »= 7) {
frate = 65.90;
}

$rate = 75.50;
foreach ($this->extras as $extra) {

$rate = $rate + $extra->getAdditionalRate();
}

return $rate;

}

public function getMaxSpeed() {
$speed = $this->maxSpeed;
foreach ($this->extras as $extra) {
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$speed = $speed + Jextra->getAdditionalSpeed();
}

return $speed;

}

In den Methoden, die die Hochstgeschwindigkeit und den Tagessatz ermitteln, iterieren
Sie also iiber alle Extras und ermitteln die Werte, die zur Geschwindigkeit bzw. dem
Tagessatz addiert werden sollen. Fithren Sie nun das Testskript erneut aus, erhalten Sie
die gewiinschten Werte:

Hochstgeschwindigkeit ohne Spoiler: 180

Kosten pro Tag: 75

Hochstgeschwindigkeit mit Spoiler: 195

Kosten pro Tag: 85
Leider haben Sie damit noch nicht allen Anforderungen entsprochen und auch schon
wieder gegen einige Grundregeln objektorientierten Designs verstoflen:

* Sie haben den bestehenden Code der Klasse Car verandert, was zu Problemen fithren
kann.

* Der Code muss in allen anderen Klassen, die das Interface Vehicle implementieren,
dupliziert werden.

* Thre Implementierung erlaubt Thnen nicht, die Héchstgeschwindigkeit um einen
Prozentsatz zu erhihen. Es ist nur méglich, einen absoluten Wert in einem Extra zu
definieren.

* Extras kénnen nur die Hochstgeschwindigkeit und/oder den Tagessatz eines Autos
verindern. Es ist nicht méglich, die Farbe zu beeinflussen.

Sie haben nun zwar eine Méglichkeit, beliebig viele Extras hinzuzufiigen, aber die opti-
male Losung damit niche gefunden.

Statt die Extra-Instanzen dem Auto-Objekt hinzuzufiigen, sollten diese das Auto
ummanteln und somit jeden Methodenaufruf auf dem urspriinglichen Auto filtern und
den Riickgabewert verindern kénnen. Die Vorgehensweise dhnelt also der beim Adapter.
Da das ummantelte Auto sich weiterhin wie ein Auto verhalten soll, muss die Ummante-
lungsklasse das Interface Vehicle implementieren. Diese Ummantelungsklassen werden
auch Dekorierer oder Decorator genannt.

Um nicht in jedem der Dekorierer alle vom Interface geforderten Methoden implementie-
ren zu miissen, erstellen Sie zunichst eine Basisklasse, die das Auto ummantelt und alle
Methodenaufrufe an das eigentliche Auto weiterreicht. Das zu ummantelnde Auto iiber-
geben Sie wie gewohnt an den Konstruktor der neuen Dekorierer-Basisklasse:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicles\decorators;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

abstract class VehicleDecorator implements Vehicle {
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protected $vehicle;

public function _ construct(vehicle $vehicle) {
$this->vehicle = $vehicle;

}

public function startEngine() {
return $this-»vehicle-»>startengine();

}

public function moveForward($miles) {
return $this->vehicle->moveForward($miles);

}

public function stopEngine() {
return $this->vehicle->stopEngine();

}

public function getMilage() {
return $this-»vehicle->getMileage();

}

public function getDailyRate($days = 1) {
return $this->vehicle->getDailyRate($days);
}

public function getManufacturer() {
return $this-»vehicle->getManufacturer();

}

public function getColor() {
return $this->vehicle->getColor();

}

public function getMaxSpeed() {
return $this-»vehicle->getMaxSpeed();

}

Da dieser Dekorierer nicht instanziiert werden soll, markieren Sie die Klasse als abstrakt.
Konkrete Dekorierer kénnen Sie nun einfach von dieser Klasse ableiten und die Metho-
den, deren Riickgabewerte verindert werden sollen, einfach iiberschreiben. Fiir einen
Spoiler sieht die benérigte Klasse folgendermaflen aus:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\decorators;

class VehicleDecoratorSpoiler extends VehicleDecorator {

public function getMaxSpeed() {
$speed = $this->vehicle->getMaxSpeed();
return $speed + 15;
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public function getDailyRate($days = 1) {
$rate = $this->vehicle->getDailyRate($days);
return $rate + 10;

}

Sie tiberschreiben lediglich die Methoden getMaxSpeed() und getDailyRate(). In jeder der
Methoden rufen Sie die entsprechende Methode des dekorierten Autos auf und verin-
dern den zuriickgegebenen Wert, bevor Sie ihn an die Applikation weitergeben.

Diese zwei Objekte kénnen Sie nun analog zum Adapter miteinander kombinieren,
indem Sie beim Erzeugen des Spoilers das Auto iibergeben, an das der Spoiler montiert
werden soll:

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;

use de\phpdesignpatternsivehicles\decorators\VehicleDecoratorSpoiler;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 180);

$mitSpoiler = new VehicleDecoratorSpoiler ($bmw);

printf("Hochstgeschwindigkeit mit Spoiler: %d\n", $mitSpoiler->getMaxSpeed());
printf("Kosten pro Tag: %d\n", $mitSpoiler->getDailyRate());

Die Vorteile gegeniiber der ersten Methode liegen auf der Hand:
* Die Klasse Car musste nicht verdndert werden.
* Der Spoiler kann sofort fiir jede Klasse verwendet werden, die das Interface Vehicle
implementiert.
* Esist auch moglich, die Hochstgeschwindigkeit prozentual zu verindern.
* Ein Dekorierer kann Einfluss auf jede Methode nehmen.
Nachdem Sie nun eine Architektur festgelegt haben, mit der die einzelnen Extras imple-

mentiert werden miissen, kénnen Sie sich als Nichstes an die Implementierung der Breit-
reifen machen. Diese erfolgt analog zum Spoiler:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicles\decorators;
class VehicleDecoratorliideTyres extends VehicleDecorator {

public function getMaxSpeed() {
$speed = $this->vehicle->getMaxSpeed();
return round($speed * 0.95);

}

public function getDailyRate($days = 1) {
$rate = $this->vehicle->getDailyRate($days);
return $rate + 5;

}

Auch hier iiberschreiben Sie lediglich die Methoden, die fiir die Ermittlung der Hochstge-
schwindigkeit und des Tagessatzes zustindig sind. Und auf dem gleichen Weg, auf dem
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Sie einen Spoiler hinzugefiigt haben, konnen Sie nun auch dem Auto zusitzlich noch
Breitreifen hinzufiigen:

use de\phpdesignpatternsivehicles\decorators\VehicleDecoratorWideTyres;

$mitSpoilerUndReifen = new VehicleDecoratorWideTyres($mitSpoiler);
printf("Héchstgeschwindigkeit mit Spoiler und Breitreifen: %d\n",
$mitSpoilerUndReifen->getMaxSpeed());

printf("Kosten pro Tag: #d\n", $mitSpoilerUndReifen->getDailyRate());
Im Konstruktor des neuen Dekorierers iibergeben Sie das zuvor dekorierte Objekt. Da
dieses auch das Vehicle-Interface implementiert, kénnen Sie es wie ein undekoriertes
Auto verwenden. Es gibt keine Grenze dafiir, wie viele Dekorierer geschachtelt werden
konnen.

Mithilfe des Dekorierer-Musters ist es Thnen also moglich, die einzelnen Funktionen zur
Laufzeit beliebig einem Objekt hinzuzufiigen. Dazu waren keine Anderungen an beste-
hendem Quellcode notig.

Definition des Patterns

Das Decorator-Pattern erweitert ein Objekt zur Laufzeit um neue Funktionalititen oder
verdndert die vorhandenen Methoden. Es bietet eine flexible Alternative zur Bildung von
Unterklassen.

Um dies zu erreichen, gehen Sie die folgenden Schritte:

1. Erstellen Sie eine Basisklasse fiir die Dekorierer, die vom gleichen Typ ist wie das zu
dekorierende Objekt. Leiten Sie dazu eine Unterklasse von der zu dekorierenden
Klasse ab oder implementieren Sie die entsprechenden Interfaces, die auch von der
zu dekorierenden Klasse implementiert werden.

2. Implementieren Sie einen Konstruktor in der Basisklasse, dem ein zu dekorierendes
Objekt iibergeben werden kann. Speichern Sie dieses Objeke in einer Objekteigen-
schaft.

3. Implementieren Sie alle Methoden der Basisklasse, indem Sie den Aufruf an das
dekorierte Objekt weiterreichen.

4. Implementieren Sie beliebige konkrete Implementierungen der Dekorierer, die Sie
von der Basisklasse ableiten. Verindern Sie das Verhalten der Dekorierer, indem Sie
einzelne Methoden iiberschreiben.

5. Kombinieren Sie beliebig viele Dekorierer, indem Sie diese ineinander verschachteln.

Wenn Sie diesen Schritten folgen, so ist es ein Leichtes, immer dann das Decorator-Pat-
tern einzusetzen, wenn Sie Funktionalitit zur Laufzeit einem Objekt hinzufiigen méch-
ten. Abbildung 5-5 zeigt Thnen die Akteure des Decorator-Patterns und wie dieses auf das
aktuelle Problem angewandt wurde.
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Abbildung 5-5: UML-Diagramm des Decorator-Patterns

Konsequenzen

Die Anwendung des Decorator-Patterns schafft eine groflere Flexibilitit, als dies mit sta-
tischer Vererbung méglich ist. Zum einen kénnen Sie mithilfe von Dekorierern Funktio-
nalitit zur Laufzeit hinzufiigen. Weiterhin ist es moglich, diese Funktionalitit pro Objekt
anzuwenden oder sogar dieselbe Funktionalitit zweimal demselben Objekt hinzuzufii-

gen.

Auferdem hilft Thnen dieses Muster, Thre Klassen méglichst schlank zu halten, statt

Funktionalitit hinzuzufiigen, die nur in einigen Fillen benétige wird.

Achten Sie allerdings darauf, dass Sie die Funktionalititen nicht in zu viele kleine Deko-
rierer-Klassen aufteilen, um so die moglichen Nachteile des Decorator-Patterns zu ver-

meiden:

* Viele Dekorierer machen den Code uniibersichtlich und kompliziert. Andere Ent-
wickler kénnen sehr schlecht nachvollziehen, warum sich ein Objekt so verhilt, wie

es sich verhilt.

* Jede Schachtelung eines Dekorierers macht Thre Applikation langsamer, da die

Anzahl der benétigten Methodenaufrufe steigt.
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Setzen Sie das Decorator-Pattern also nur dann ein, wenn Sie sicher sind, dass die einzel-
nen Funktionalititen beliebig miteinander kombinierbar sein miissen.

Weitere Anwendungen

Bisher haben Sie das Decorator-Pattern nur verwendet, um bestehende Methoden zu ver-
dndern. Dekorierer sind allerdings nicht darauf beschrinke, wie das Beispiel mit den
hohenverstellbaren StoRdimpfern zeigt:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\decorators;
class VehicleDecoratorLowrider extends VehicleDecorator {
protected $height = 20;

public function getDailyRate($days = 1) {
$rate = $this-»vehicle->getDailyRate($days);
return $rate * 1.5;

}

public function moveUp($inch) {
$this->height = $this->height + $inch;
}

public function moveDown($inch) {
$this->height = $this->height - $inch;
}

public function getHeight() {
return $this->height;
}
}

Dieser Dekorierer iiberschreibt, wie schon die bisherigen Dekorierer, die getDailyRate()-
Methode, um den Tagessatz zu erhthen. Aber zusitzlich fiigt er dem Objekt noch neue
Methoden hinzu, um die Stofdimpfer zu bedienen. Nachdem Sie den Dekorierer ange-
wandt haben, kénnen Sie diese verwenden:

use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsivehicles\decorators\VehicleDecoratorLowrider;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 180);

$lowrider = new VehicleDecoratorLowrider ($bmw);
printf("Kosten pro Tag: #d\n", $lowrider-»>getDailyRate());

$lowrider->moveDown(3);
printf("Inch iiber dem Boden: %d\n", $lowrider->getHeight());
Fiihren Sie diesen Code aus, so erhalten Sie wie erwartet die folgende Ausgabe:

Kosten pro Tag: 113
Inch {iber dem Boden: 17
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Wenn Sie allerdings genau aufgepasst haben, ist Thnen sicherlich aufgefallen, dass durch
das Hinzufiigen von Methoden ein Problem auftreten kann, sofern Sie verschiedene
Dekorierer schachteln, die unterschiedliche Methoden bieten.

Das folgende Beispiel illustriert das Problem:

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\decorators\VehicleDecoratorLowrider;
use de\phpdesignpatternsivehicles\decorators\VehicleDecoratorSpoiler;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’, 0, 180);

$lowrider = new VehicleDecoratorLowrider($bmw);
$spoiler = new VehicleDecoratorSpoiler($lowrider);

printf("Kosten pro Tag: %d\n", $spoiler->getDailyRate());

$spoiler->moveDown(3);

printf("Inch lber dem Boden: %d\n", $spoiler->getHeight());
Wenn Sie dieses Beispiel ausfithren, wird PHP mit einer Fehlermeldung reagieren, da die
Klasse VehicleDecoratorSpoiler die Methode moveDown() nicht zur Verfiigung stellt.
Diese wird nur von der Klasse VehicleDecoratorLowrider zur Verfiigung gestellt, auf die
Sie jedoch nicht direkt zugreifen. Um nun die beiden Dekorierer miteinander kombinie-
ren zu kénnen, ohne zusitzliche Methoden zu verlieren, miisste die Spoiler-Klasse diese
Methodenaufrufe weiterdelegieren. Dazu miisste sie jedoch wissen, wie die Methoden
der Lowrider-Klasse heiffen. Somit miisste gegen eine konkrete Implementierung pro-
grammiert werden, was Sie ja vermeiden méchten.

Um dieses Problem zu lésen, bietet Thnen PHP die Méglichkeit, Aufrufe von Methoden,
die nicht deklariert wurden, abzufangen. Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben, miissen
Sie dazu lediglich die Methode __ call() implementieren. Da diese Funktionalitit in allen
Dekorierern benétigt wird, fiigen Sie die neue Methode in der Basisklasse ein:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicles\decorators;

abstract class VehicleDecorator implements Vehicle {
. vom Interface geforderte Methoden ...
public function _ call($method, $args) {
return call user func_array(
array($this-»>vehicle, $method),
$args
)

}

Nun fithren Sie das Beispiel erneut aus, und Sie erhalten statt der Fehlermeldung die
erwartete Ausgabe:

Kosten pro Tag: 123
Inch Uber dem Boden: 17
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Der Tagessatz errechnet sich jetzt aus den Gebiihren des Autos, plus 50% des Preises fiir
die héhenverstellbaren StofRdimpfer und weiteren 10 Euro fiir den Spoiler.Und obwohl
das Objekt, auf dem die Methoden moveDown() und getHeight() aufgerufen werden, diese
nicht kennt, werden sie so lange weiterdelegiert, bis ein Dekorierer sich dafiir verantwort-
lich fiihlt. In diesem Fall ist dies die Klasse VehicleDecoratorLowrider.

Uberpriifen, ob eine Methode existiert

Mit einem kleinen Trick kénnen Sie trotz der Verwendung des __call()-Interzeptors eine
Moglichkeit schaffen, mit der Sie tiberpriifen kénnen, ob ein dekoriertes Objekt eine
bestimmte Methode durch einen seiner Dekorierer hinzugefiigt bekommen hat.

Dazu implementieren Sie einfach eine weitere Methode in der Basisklasse der Dekorierer,
die genau diesem Zweck dient:

namespace de\phpdesignpatternsivehicles\decorators;

abstract class VehicleDecorator implements Vehicle {
. vom Interface geforderte Methoden ...
public function providesMethod($name) {
if (method exists($this, $name)) {
return true;

}

if ($this-»vehicle instanceof VehicleDecorator) {
return $this->vehicle->providesMethod($name);
}

return false;

}

In dieser Methode iiberpriifen Sie zunichst, ob das Objekt selbst die Methode im-
plementiert, indem Sie die PHP-Funktion method_exists() verwenden. Ist dies nicht der
Fall, testen Sie, ob der Dekorierer einen weiteren Dekorierer ummantelt. In diesem Fall
delegieren Sie die Methodeniiberpriifung an den néchsten Dekorierer weiter.

In Threm Skript kénnen Sie nun die Existenz einer Methode tiberpriifen, bevor Sie diese
aufrufen:

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsivehicles\decorators\VehicleDecoratorLowrider;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\decorators\VehicleDecoratorSpoiler;

$bmw = new Car('BMW', 'blau', 0, 180);

$lowrider = new VehicleDecoratorLowrider ($bmw);

$spoiler = new VehicleDecoratorSpoiler($lowrider);

if ($spoiler->providesMethod( moveDown")) {
$spoiler->moveDown(3);

}

Dadurch haben Sie wieder ein gewisses Maf an Sicherheit zuriick.
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PHP bietet hierbei Moglichkeiten, die Sie in anderen Sprachen vergeblich suchen. Durch
die Verwendung der Interzeptor-Methode _ call() kénnen die einzelnen Dekorierer
beliebige neue Methoden zur Verfiigung stellen, ohne dadurch die Kombinationsmog-
lichkeiten einzugrenzen. Die _ call()-Implementierung reicht den Methodenaufruf so
lange an den nichsten Dekorierer weiter, bis sie beim urspriinglichen Objekt angekom-
men ist. Dort wird dann schliefflich eine Fehlermeldung erzeugt, wenn keiner der Deko-
rierer die Methode implementiert hat. Einen Nachteil hat dies jedoch leider auch. Um
testzustellen, ob ein Auto {iber den Lowrider-Dekorierer um héhenverstellbare StoRR-
diampfer erginzt wurde, kénnen Sie nicht den instanceof-Operator verwenden, da das
Objekt, das Sie iiberpriifen, ein beliebiger anderer Dekorierer sein kann. Thr Quellcode
wird somit also fehleranfilliger und fiir andere Entwickler schwerer zu durchschauen. Sie
sollten also vor dem Einsatz der __call()-Methode abwigen, ob Thnen die Flexibilitit
wichtiger ist als die Sicherheit, die Thnen ein Interface bietet, das absichert, dass eine
bestimmte Methode existiert.

Das Proxy-Pattern

Wenn Thre Objekte von verschiedenen Komponenten Threr Anwendung benutzt werden,
kann es hilfreich sein, wenn nicht jeder dieser Clients Zugriff auf die gesamte Funktiona-
litit hat. So soll zum Beispiel eine Anwendung, die von einem Mechaniker bedient wird,
nicht in der Lage sein, auf den Tagessatz eines Autos oder auf Kundendaten zuzugreifen.

Bei der Integration solcher Sicherheits- und Kontrollmechanismen hilft Thnen das Proxy-
Pattern, mit dem Sie den Zugriff auf die tatsichlichen Objekte kontrollieren kénnen.

Motivation

Um mehr Kunden zu gewinnen, méchte Thre Autovermietung ein zweites Mietmodell
prisentieren. Dieses bietet an, ein Auto nicht fiir einen ganzen Tag zu mieten, sondern
bereits beim Mieten anzugeben, wie viele Kilometer mit dem Auto gefahren werden sol-
len, und nur diese Kilometer zu bezahlen. Sind die Kilometer gefahren, soll das Auto
nicht mehr bewegt werden kénnen. Denn warum sollte etwas, das die Mobiltelefonan-
bieter mit ihren Prepaid-Karten anbieten, nicht auch fiir Autos funktionieren?

Diesen Kunden miissen Sie also ein Objekt ausliefern, das sich wie ein Auto verhilt, das
jedoch kontrolliert, wie viele Kilometer gefahren wurden, und den Aufruf der Methode
moveForward() unterbindet, wenn das zuvor definierte Limit bereits erreicht ist. Das
Limit soll von auferhalb des Objekts gesetzt werden kénnen, um nicht nur einen Tarif
des »Prepaid-Autos« anzubieten. Alle anderen Methoden des Autos sollen unverindert
bleiben.

Sie mochten also den Zugriff auf das Auto zur Laufzeit Threr Applikation kontrollieren
und bei Bedarf unterbinden kénnen.
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Zweck des Patterns

Das Pattern, das sich mit dem kontrollierten Zugriff auf Objekte befasst, ist das Proxy-
Pattern:

Das Proxy-Pattern kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt mithilfe eines Stellvertreters, der
anstelle des eigentlichen Objekts verwendet wird.

Um das Proxy-Pattern auf die Anforderungen des »Prepaid-Autos« anzuwenden, miissen
Sie die folgenden Schritte durchlaufen:

1. Implementieren Sie ein Stellvertreter-Objekt, das wie ein Objekt vom Typ Vehicle
verwendet werden kann.

2. Delegieren Sie alle Methodenaufrufe auf dem Stellvertreter an das Objekt weiter, das
kontrolliert werden soll.

3. Implementieren Sie in der moveForward()-Methode eine Uberpriifung, ob die bezahl-
ten Kilometer bereits aufgebraucht sind, und signalisieren Sie dies gegebenenfalls
durch eine Exception.

Bei dieser Art der Anwendung des Proxy-Patterns spricht man von einem Schutz-Proxy,
da das Stellvertreter-Objekt das eigentliche Objekt vor unbefugtem Zugriff schiitze.
Neben dem Schutz-Proxy gibt es noch zwei weitere Ausprigungen des Proxy-Musters:

* Ein virtueller Proxy kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt, dessen Erzeugung res-
sourcenaufwendig ist. Dieser Proxy wird hiufig verwendet, um eine Vorschau fiir
Bilder anzuzeigen, die nicht geladen werden sollen.

* Ein Remote-Proxy kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt, das sich auf einem ent-
fernten Rechner befindet. Nach Implementierung des Schutz-Proxy werden Sie ein
Beispiel fiir einen Remote-Proxy kennenlernen.

Nachdem Sie jetzt die verschiedenen Proxy-Arten kennen, wenden Sie sich wieder Threm
aktuellen Problem und dessen Lésung mithilfe des Proxy-Patterns zu.

Implementierung

Bei der Implementierung des Adapter- und des Decorator-Musters haben Sie gelernt,
dass Sie bei der Implementierung eines Objekts, das sich wie ein anderes Objekt verhal-
ten soll, dessen Schnittstellen implementieren miissen. Diese Erkenntnis gilt natiirlich
auch fiir den Schutz-Proxy, den Sie implementieren méchten.

Im ersten Schritt deklarieren Sie also eine neue Klasse VehicleProxy, die als Stellvertreter
firr jedes Objekt verwendet werden kann, das die Vehicle-Schnittstelle implementiert.
Das Objekt, fiir das der Proxy verwendet werden soll, {ibergeben Sie bei der Erzeugung
des Stellvertreter-Objekts einfach an den Konstruktor, eine Technik, die Sie bereits in
verschiedenen anderen Patterns erfolgreich verwendet haben, um feste Abhingigkeiten
zwischen den einzelnen Objekten zu vermeiden.
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namespace de\phpdesignpatternsivehicles\proxies;

use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;

class VehicleProxy implements Vehicle {

}

Die Implementierung der einzelnen Methoden erfolgt immer nach dem gleichen Schema:
Sie delegieren den Methodenaufruf auf dem Stellvertreter-Objekt einfach an das Objekt,
das eigentlich angesprochen werden sollte, weiter. Diese VehicleProxy-Klasse kann nun
als Basisklasse fiir verschiedene Schutz-Proxies verwendet werden, indem man in den
abgeleiteten Klassen einfach die Methoden iiberschreibt, die geschiitzt werden sollen,

protected $vehicle;

public function _ construct(Vehicle $vehicle) {
$this-»>vehicle = $vehicle;
}

public function startEngine() {
return $this->vehicle->startEngine();
}

public function moveForward($miles) {
return $this->vehicle->moveForward($miles);
}

public function stopEngine() {
return $this->vehicle-»>stopEngine();
}

public function getMilage() {
return $this->vehicle->getMilage();
}

public function getDailyRate($days = 1) {
return $this->vehicle->getDailyRate($days);
}

public function getManufacturer() {
return $this->vehicle->getManufacturer();
}

public function getColor() {
return $this->vehicle->getColor();

}

public function getMaxSpeed() {
return $this-»>vehicle->getMaxSpeed();
}

und dort die Uberpriifungen durchfiihrt.

26 |

Kapitel 5: Strukturmuster



Sie kénnen diese Klasse nun also auch als Basis fiir den Prepaid-Proxy verwenden. Dazu
leiten Sie die neue Klasse PrepaidVehicleProxy von der VehicleProxy-Klasse ab und tiber-
schreiben die entsprechenden Methoden:

Dem Konstruktor soll neben dem eigentlichen Objeket, fiir das ein Stellvertreter erzeuge
wird, noch die Anzahl der bezahlten Kilometer iibergeben werden kénnen. Diese wird in
der Eigenschaft $maxMileage des Objekts gespeichert.

In der Methode moveForward() muss ein Check implementiert werden, der tiberpriift, ob
die bezahlten Kilometer bereits erreicht wurden. Dazu wird der Klasse eine zweite Eigen-
schaft hinzugefiigt, die die gefahrenen Kilometer zihlt. Diese kénnen nun einfach mit
den bezahlten Kilometern verglichen werden.

Durch Addieren der bereits gefahrenen sowie der noch zu fahrenden Kilometer kann
man testen, ob der Aufruf der Methode zu einer Uberschreitung des Limits fithren
wiirde. Ist dies der Fall, berechnen Sie, um wie viele Kilometer das bezahlte Limit {iber-
schritten werden wiirde, und werfen eine MilagelLimitExceededException, um zu signali-
sieren, dass die Methode mit diesem Wert nicht ausgefithrt werden darf.

Wenn das Limit noch nicht {iberschritten wurde, addieren Sie die zu fahrenden Kilome-
ter zu den bereits gefahrenen Kilometern und delegieren den Methodenaufruf an das
eigentliche Objekt weiter.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\proxies;

use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;
use de\phpdesignpatternsi\exceptions\MilageLimitExceededException;

class PrepaidvehicleProxy extends VehicleProxy {

protected $maxMileage;
protected $milesDriven = 0;

public function _ construct(vehicle $vehicle, $maxMileage) {
parent:: construct($vehicle);
$this-»>maxMileage = $maxMileage;

}

public function moveForward($miles) {
if (($this->milesDriven + $miles) > $this-»>maxMileage) {
$exceeded = $miles - ($this->maxMileage - $this-»>milesDriven);
throw new MilagelimitExceededException($this->maxMileage, $exceeded);

}
$this-»>milesDriven = $this-»>milesDriven + $miles;
return $this->vehicle->moveForward($miles);

}

Bevor Sie den Proxy testen kénnen, miissen Sie zunichst noch die fehlende Milageli-
mitExceededException implementieren. Wie jede Exception leiten Sie diese von der
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Exception-Basisklasse ab. Allerdings iiberschreiben Sie dieses Mal den Konstruktor. Die-
sem mochten Sie zwei Werte iibergeben kénnen:

1. Die Information, fiir wie viele Kilometer bereits bezahlt wurde, also wo das Limit
liegt.

2. Die Information, um wie viele Kilometer der Aufrufer versucht hat, dieses Limit zu
iiberschreiten.

Beide Werte speichern Sie in Eigenschaften des Objekts und bieten die entsprechenden
Getter-Methoden an, um die Werte abzufragen.

namespace de\phpdesignpatternsi\\exceptions;

class MilagelLimitExceededException extends \Exception {
protected $limit = null;
protected $exceeded = null;

public function _ construct($limit, $exceeded) {
$this->limit = $limit;
$this-sexceeded = $exceeded;
$this->message = "Sie wollten das Limit von {$this->1imit}km
um {$this->exceeded}km iiberschreiten.”;

}

public function getLimit() {
return $this->1limit;
}

public function getExceeded() {
return $this-»exceeded;

}
}
AuRerdem setzen Sie im Konstruktor noch die Eigenschaft $message des Objekts. Diese
Eigenschaft wird von der getMessage()-Methode der Exception-Basisklasse zuriickgege-
ben und auch verwendet, wenn eine Exception nicht verarbeitet und dadurch in eine
PHP-Fehlermeldung konvertiert wird.

Diese Methode, eine Exception zu verwenden, hat verschiedene Vorteile. Zum einen
transportieren Sie in der Exception zusitzliche Informationen zum aufgetretenen Fehler,
die spiter von der Anwendung, die den Fehler abfingt, verwendet werden kénnen. Und
zum anderen haben Sie das Erzeugen der Fehlermeldung zentral an einer Stelle gekapselt,
anstatt iiberall im Code Fehlermeldungen zu erzeugen. Der Text der Meldung kann also
an einer Stelle zentral gesindert werden.

Nachdem Sie den Prepaid-Proxy implementiert haben, kénnen Sie ihn in einem Test-
skript einsetzen. Dazu instanziieren Sie wie gewohnt zunichst ein normales Car-Objekt,
das Sie dann beim Erzeugen an den Proxy iibergeben. In diesem Schritt legen Sie auch die
Anzahl der Kilometer fest, die maximal mit diesem Auto gefahren werden diirfen.
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Danach verwenden Sie einfach die Proxy-Instanz statt des urspriinglichen Car-Objekts.
Nachdem Sie den Motor mit der startEngine()-Methode gestartet haben, verwenden Sie
die moveForward()-Methode, um mit dem Auto zu fahren.

Eventuelle Exceptions fangen Sie mithilfe eines try/catch-Blocks.

use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatterns‘\vehicles\proxies\PrePaidvehicleProxy;
use de\phpdesignpatternsi\exceptions\MilageLimitExceededException;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);
$proxy = new PrepaidvehicleProxy($bmw, 500);

$proxy->startengine();
try {
$proxy->moveForward(400);
print "Erfolgreich 4ookm gefahren.\n";
$proxy->moveForward(300);
print "Erfolgreich 300km gefahren.\n";
} catch (MilagelLimitExceededException $e) {
print $e->getMessage() . "\n";
}

print "Kilometerstand : {$proxy->getMilage()}km.\n";
$proxy->stopengine();

Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Erfolgreich 4ookm gefahren.
Sie wollten das Limit von 500km um 200km Uberschreiten.
Kilometerstand : 4ookm.

Der erste Methodenaufruf konnte also noch erfolgreich durchgefiihrt werden, da das
Limit auf 500 km gesetzt wurde und Sie nur 400 km fahren wollten. Beim zweiten Aufruf

wird allerdings eine Exception geworfen, da die weiteren 300 km, die gefahren werden
sollten, das Limit von 500 km um 200 km iiberschreiten wiirden.

Mithilfe dieses Proxy-Objekts kénnen Sie nun also fiir jedes Threr Autos ein Limit festset-
zen, das nicht tiberschritten werden kann. Weitere Kontrollmechanismen kénnten pro-
blemlos durch Implementieren neuer Proxy-Klassen in die Anwendung integriert
werden. So wire es zum Beispiel ein Leichtes, einen Proxy zu schreiben, der dafiir sorg,
dass das Dach eines Cabrios im Winter nicht getffnet werden darf.

Definition des Patterns

Das Proxy-Pattern kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt mithilfe eines Stellvertreters, der
anstelle des eigentlichen Objekts verwendet wird.

Um einen Schutz-Proxy in beliebigen Situationen zu implementieren, befolgen Sie diese
Schritte:
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1. Implementieren Sie eine Klasse, die alle Interfaces implementiert, die von der Klasse,
deren Instanzen Sie schiitzen méchten, implementiert werden.

2. Delegieren Sie in allen Methoden den Aufruf an das eigentliche Subjekt, also das
Objekt, das die Arbeit erledigt, weiter.

3. Leiten Sie die konkreten Proxy-Implementierungen von dieser Basisklasse ab und
implementieren Sie die Schutzzmechanismen in den relevanten Methoden.

Auf den ersten Blick sieht es so aus, also wire ein Proxy nichts anderes als ein Decorator.
Der Unterschied zwischen den beiden Mustern liegt allerdings in der Art, in der sie ver-
wendet werden. Wihrend der Decorator ein Objekt um Methoden und Zustindigkeiten
erweitert, wird ein Proxy als Stellvertreter fiir ein Objekt verwendet. Im Fall des Schutz-
Proxy entzieht der Proxy dem Subjekt sogar Zustindigkeiten.

Ein weiterer Unterschied ist, dass bei Verwendung eines Proxy dieser in manchen Fillen
das Objekt, das er vertritt, selbst erzeugt, wihrend es beim Decorator immer iibergeben
wird. Bei der Verwendung eines Decorators weifd der Client meistens auch nicht, dass er
nicht direke mit dem urspriinglichen Objekt arbeitet, die Verwendung des Decorators ist
in diesem Fall vollkommen transparent. Wenn Sie einen Proxy einsetzen, ist [hnen in den
meisten Fillen bekannt, dass Sie einen Stellvertreter anstelle des eigentlichen Objekts ver-
wenden. Ein UML-Diagramm, das die beteiligten Klassen und deren Beziehungen zuein-
ander zeigt, finden Sie in Abbildung 5-6.

A”: ﬁfa.ssre; il o Clients nutzen immer
Avfover mietuns, die die nur die Schnittstelle,

Vehicle-Schnitistelle nie die Implementieruns Vehicle-Schnitdstelle

nutzen /
L>_ Client \V Subject <-/
+methodA()
> RealSubject Proxy <
+methodA() +methodA()

Klassen, die Vehicle
implementieren wie
Car, Convertible

PrepaidProvyVehicle-
Klasse

Abbildung 5-6: UML-Diagramm des Proxy-Patterns
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Konsequenzen

Das Proxy-Pattern fiihrt Indirektion beim Zugriff auf ein Objekt in Thre Anwendung ein.
Je nach Art des Proxy kann diese Indirektion sehr unterschiedlich sein, aber fiir alle Arten
gile, dass Sie nie direkt auf dem eigentlichen Objekt arbeiten.

So kann das Objekt sich auf einem entfernten Server oder einem anderen Prozess befin-
den. Wenn Sie einen virtuellen Proxy einsetzen, ist das Objekt unter Umstinden noch
nicht einmal im Speicher vorhanden.

Wie alle Patterns, bei denen ein Objekt ein anderes ummantelt, wird Thre Applikation
etwas verlangsamt und etwas mehr Speicher benétigen. Auferdem kénnen Sie sich nicht
mehr auf konkrete Typen verlassen, wenn Sie mit einem Objekt arbeiten, sondern miis-
sen immer mit den Schnittstellen priifen, ob das Objekt vom gewiinschten Typ ist. Ein
Proxy kann also nur dann eingesetzt werden, wenn Sie die Regel befolgen, dass Sie immer
gegen Schnittstellen statt gegen konkrete Implementierungen programmieren.

Weitere Anwendungen

Besonders deutlich wird der Unterschied zwischen Decorator und Proxy, wenn Sie statt
eines Schutz-Proxy einen Remote-Proxy implementieren.

Nehmen Sie an, Thre Autovermietung méchte nun auch ins Ausland expandieren, und
Sie miissen Thre Preise in verschiedene Wihrungen umrechnen, um diese in der entspre-
chenden Landeswihrung auf der Website anzeigen zu kénnen. Sie implementieren also
eine kleine Klasse, die Thnen einen Umrechnungskurs fiir ein bestimmtes Land zuriicklie-
fern kann:

namespace de\phpdesignpatternsi\rates;

class RateConverter {
protected $rates = array(
‘usa' =» 1.2,
'uk' => 0.7

)

public function getRate($country) {
if (!isset($this-»rates[$country])) {
throw new \Exception('Unbekanntes Zielland angegeben.');
}

return $this-»>rates[$country];

}

In der Eigenschaft $rates haben Sie fiir jedes Land, in das Sie expandieren méchten,
einen Umrechnungskurs registriert, auf den Sie iiber die getRate()-Methode zugreifen
kénnen:
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use de\phpdesignpatterns\rates\RateConverter;

$converter = new RateConverter();
$rate = $converter->getRate('usa');

print "Umrechnungskurs : {$rate}\n”;

feuro = 75;

$dollar = $euro * $rate;

printf("#%.2f EUR sind umgerechnet %.2fUS$.\n", $euro, $dollar);
Nach Instanziierung des Objekts rufen Sie die getRate()-Methode auf und verwenden
den Devisenkurs, um 75 Euro in US-Dollar umzurechnen.

Umrechnungskurs : 1.2

75.00 EUR sind umgerechnet 90.00US%.
Nach Méglichkeit méchten Sie fiir diese Umrechnung einen tages- oder sogar stundenak-
tuellen Kurs verwenden, da Wihrungen sehr starken Schwankungen unterlegen sein
kénnen. Das bedeutet allerdings, dass Sie das $rates-Array sehr hiufig manuell verin-
dern miissten. Sie konnten die Werte zwar in eine Konfigurationsdatei auslagern, jedoch
hitten Sie damit nur den Namen der Datei verindert, die regelmifig angepasst werden
muss, was lhnen keinerlei Arbeitszeit einspart.

Da Thre Autovermietung allerdings nicht das einzige Unternehmen ist, das international
operiert, kénnen Sie davon ausgehen, dass diese Umrechnungstabelle bereits an anderer
Stelle existiert. Es gibt sogar Webseiten, die diese Informationen als Webservice zur Ver-
fiigung stellen. Bei einem Webservice konnen Sie fremde Objekte und deren Methoden
ansprechen, indem Sie die Methodenaufrufe iiber ein XML-Protokoll von einem Rechner
zum anderen schicken. Das bekannteste dieser Protokolle ist SOAP, das in PHP 5 durch
eine Extension unterstiitzt wird.

Weitere Informationen zu SOAP und der PHP-Unterstiitzung finden Sie im
. PHPS Kochbuch aus dem O’Reilly-Verlagsprogramm.

Die Website XMethods.com stellt Thnen einen solchen SOAP-Service? zur Verfiigung, mit
dem Sie den Umrechnungskurs zwischen zwei Wihrungen erhalten kénnen. Dazu sen-
den Sie einen HT TP-Request mit dem folgenden XML-Dokument an die Website:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:
Xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance” xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/1999/
XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsi:getRate xmlns:nsi="urn:xmethods-CurrencyExchange" SOAP-ENV:encodingStyle="http://
schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" >

<countryl xsi:type="xsd:string"sEuro</countryis

<country2 xsi:type="xsd:string">USA</country2s

3 htip:iwww.xmethods.com/ve2/ViewListing. po’key=uuid: D784 C184-99B2-DA25-ED45-3665D11A12E5
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</ns1:getRate>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV :Envelope>

Dieses XML-Dokument enthilt die folgenden Informationen:

* Den Namen der Methode, die Sie aufrufen méchten (getRate()).

* Die beiden Parameter, die Sie beim Aufruf der Methode tibergeben mochten (Euro
und USA).

Als Riickgabewert erhalten Sie auf Thren HTTP-Request erneut ein XML-Dokument:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:
xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance” xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/1999/
XMLSchema™ >

<SOAP-ENV:Body>

<nsi:getRateResponse xmlns:nsi="urn:xmethods-CurrencyExchange” SOAP-ENV:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:float"»1.2112¢/return;

</ns1:getRateResponses

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV :Envelope>

Dieses Dokument enthilt nun den Riickgabewert der getRate()-Methode des Objekts,
das sich auf dem Server der XMethods.com-Website befindet. Alle weiteren XML-Tags
sind nur Teil des Protokolls und werden benotigt, um die Daten korrekt in die entspre-
chenden Datentypen zu konvertieren. Fiir Thre Anwendung wire es ideal, wenn Sie die
getRate()-Methode, die Sie bisher in Threr Anwendung verwendet haben, einfach durch
die getRate()-Methode des entfernten Objekts austauschen kénnten, ohne sich mit dem
SOAP-Protokoll in Threr Applikation befassen zu miissen.

Wenn Sie sich noch einmal an die Definition des Proxy zuriickerinnern, werden Sie fest-
stellen, dass sie auch auf dieses Problem passt. Sie méchten in Threr Applikation einen
Platzhalter verwenden, der wie das entfernte Objekt verwendet werden kann und den
Zugriff auf dieses entfernte Objekt kontrolliert. Man spricht hierbei von einem Remote-
Proxy. Dieser kiimmert sich darum, die Methodenaufrufe entsprechend an das entfernte
Objekt weiterzuleiten, dessen Antwort anzunehmen und als Riickgabe der aufgerufenen
Methode zuriickzuliefern.

Wenn das entfernte Objekt, wie in diesem Fall, tiber das SOAP-Protokoll angesprochen
werden kann, bietet PHP 5 bereits eine Moglichkeit, diesen Remote-Proxy fiir Sie zu
erstellen. Alles was Sie dazu benétigen, ist ein WSDL-Dokument. Dabei handelt es sich
um eine Beschreibung des entfernten Objekts und der Methoden, die dieses anbietet, in
einem XML-Format. Fiir das Objekt, das von XMethods.com zur Verfiigung gestellt wird,
um Wihrungen umzurechnen, finden Sie das WSDL-Dokument unter der URL http://
www.xmethods.net/sd/2001/Currency ExchangeService.wsdl. Wollen Sie nun auf Basis die-
ses Dokuments ein Proxy-Objekt erstellen, geniigt eine Zeile PHP-Code:

$proxy = new SoapClient('http://www.xmethods.net/sd/2001/CurrencyExchangeService.wsdl");
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Die Klasse SoapClient wird von PHP zur Verfiigung gestellt, sofern Sie die SOAP-Erweite-
rung beim Kompilieren von PHP aktiviert haben. Beim Instanziieren eines neuen Soap-
Client-Objekts werden WSDL und Proxy dynamisch erzeugt. Sie konnen nun die
Methoden des entfernten Objekts auf dem Proxy aufrufen, als wiirde dieser die Metho-
den lokal zur Verfiigung stellen:

$rate = $proxy->getRate('euro’, 'usa');

print "Umrechnungskurs : {$rate}\n”;

feuro = 75;

$dollar = $feuro * $rate;

printf("#%.2f EUR sind umgerechnet %.2fUS$.\n", $euro, $dollar);
Das SoapClient verpackt den Methodenaufruf in XML und fithrt den HTTP-Request
durch, mit dem die Methode auf dem entfernten Objekt aufgerufen wird. Sie erhalten
beim Ausfiihren des Skripts die folgende Ausgabe:

Umrechnungskurs : 1.2112

75.00 EUR sind umgerechnet 90.84US%.
Um das Proxy-Objekt mit allen seinen Methoden dynamisch zur Verfiigung stellen zu
kénnen, greift PHP auf den __call()-Interzeptor zuriick, den Sie bereits in Kapitel 1 ken-
nengelernt und beim Decorator selbst angewandt haben.

& n

Mbochten Sie auf ein entferntes Objekt zugreifen und dabei ein anderes Pro-
tokoll als SOAP verwenden, konnen Sie dies in einer eigenen Implementie-
&
4 rung der __call()-Methode tun.

Neben SOAP gibt es noch weitere bekannte Webservice-Protokolle, wie
zum Beispiel XML-RPC oder REST.

Obwohl sowohl Remote-Proxy als auch Schutz-Proxy das Proxy-Pattern verwenden, sind
sie in der Art der Implementierung grundsitzlich verschieden.

Das Facade-Pattern

Mit steigender Anzahl der Features und Klassen Threr Applikation wird diese immer
schwerer zu erweitern. Es wird Sie eine Menge Zeit kosten, neue Teammitglieder in alle
Bereiche der Applikation einzuarbeiten, damit diese wissen, welche Klassen in welchem
Zusammenhang zueinander stehen. Eine ausfiihrliche Dokumentation und eine Visuali-
sierung der Zusammenhinge mithilfe von UML-Diagrammen kénnen Thnen dabei zwar
helfen, l6sen kénnen Sie das Problem jedoch nichrt.

Das Innenleben komplexer Objektkompositionen hinter einer einfacheren Schnittstelle
ist die Aufgabe des Facade-Patterns, auch Fassade gennant. Mithilfe dieses Patterns
ermoglichen Sie es anderen Entwicklern, Teile Threr Funktionalitit zu nutzen, ohne dass
diese dazu alle Klassen sowie deren Details kennen miissen.
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Motivation

Nachdem Thre Autovermietungssoftware in PHP 5 bereits in vielen Teilen des Unterneh-
mens erfolgreich eingesetzt wird, méchte nun auch der Einkauf davon profitieren. Es soll
eine Anwendung geschaffen werden, mit der der Kauf und das Hinzufiigen der Autos
zum Fuhrpark méglich sein soll. Die Umstellung auf dasselbe System hat den Vorteil,
dass die gekauften Autos sofort auch in allen anderen Subsystemen der Anwendung zur
Verfiigung stehen, sie kénnen also direkt nach dem Erwerb bereits vermietet werden.

Die Einkaufsabteilung verfiigt tiber ein eigenes Team aus Softwareentwicklern, das die
neue Anwendung grofitenteils selbststindig umsetzen wird. Dieses Team mochte die von
Thnen bereitgestellte API verwenden, um die Autos dem Fuhrpark hinzuzufiigen. In
einem ersten Meeting mit dem Softwareentwicklungsteam stellen Sie die API der benétig-
ten Komponenten vor:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho;
use de\phpdesignpatterns\rental\RentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\CarManufacturer;
use de\phpdesignpatterns\manufacturers\ConvertibleManufacturer;

$debugger = new DebuggerEcho();
$company = new RentalCompany();

$bmwManufacturer = new CarManufacturer('BMW');
$car = $bmwManufacturer->sellvehicle('blau’);
$id = "BMW-1";

$company->addToFleet($id, $car);

$peugeotManufacturer = new ConvertibleManufacturer(‘Peugeot');

$car = $peugeotManufacturer->sellvehicle('rot");

$id = 'Peugeot-1';

$company->addToFleet($id, $car);
Um ein neues Auto-Objekt zu erzeugen, muss eine der Fabriken verwendet werden, die
Sie in Kapitel 4 implementiert haben. Durch den Aufruf der sellvehicle()-Methode
erhalten Sie dann ein Objekt, das das Vehicle-Interface implementiert, zuriick.

Um diese Neuerwerbung nun dem Fuhrpark hinzuzufiigen, muss eine Instanz der Ren-
talCompany-Klasse erzeugt werden. Dieser muss jedoch im Konstruktor ein Objekt vom
Typ Debugger iibergeben werden, das sich um die Verarbeitung der Debugging-Meldun-
gen kitmmert. Uber die Methode addToFleet() fiigen Sie das Auto nun dem Fuhrpark
hinzu, wobei Sie neben dem Objekt auch noch eine eindeutige ID iibergeben, unter der
es im Fuhrpark gespeichert wird. Bisher haben Sie diese ID immer selbst vergeben, wenn
nun allerdings mehrere Subsysteme neue IDs vergeben, miissen Sie sicherstellen kiénnen,
dass jede ID tatsichlich nur einmal verwendet wird.
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Eine einfache Lésung ist das Hinzufiigen einer neuen Methode zur RentalCompany-Klasse,
die die IDs verwaltet:

namespace de\phpdesignpatternsirental;

class RentalCompany {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...

public function gethNextId() {
return 'Car-' . count($this->fleet);

}
}

Eine andere Méoglichkeit wire zum Beispiel die Implementierung eines Singleton-
Objekts, das die eindeutigen IDs verwaltet, wie zum Beispiel die folgende Klasse:

namespace de\phpdesignpatternsiutil;

class IdCreator {
protected static $instance = null;
private $currentld = 0;

public static function getInstance() {
if (self::$instance == null) {
self::$instance = new IdCreator();

}

return self::$instance;

}

protected function _ construct() {

}

private function _ clone() {

}

public function gethNextId() {
return 'Car-' . $this->currentId++;
}
}

Unter Zuhilfenahme dieser neuen Klasse zur Erzeugung der ID sieht der Quellcode, den
das Einkaufsteam verwenden muss, folgendermafen aus:

use de\phpdesignpatternsi\util\debug\Debuggerkcho;
use de\phpdesignpatterns\util\IdCreator;

use de\phpdesignpatternsi\rental\RentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\CarManufacturer;
use de\phpdesignpatterns\manufacturers‘\ConvertibleManufacturer;
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$bmwManufacturer = new CarManufacturer('BMW');
$car = $bmwManufacturer->sellvehicle('blau’);
$id = IdCreator::getInstance()->getNextId();
$company->addToFleet($id, $car);

$peugeotManufacturer = new ConvertibleManufacturer(‘Peugeot');

$car = $peugeotManufacturer->sellvehicle('rot");

$id = IdCreator::getInstance()->getNextId();

$company->addToFleet($id, $car);
Nachdem Sie alle beteiligten Interfaces, Klassen und Objekte sowie deren Beziehungen
zueinander kurz vorgestellt haben, blicken Sie in die Runde und sehen nur Fragezeichen
in den Gesichtern des Teams. Auf Thre Frage, ob es noch unklare Punkte in der Benut-
zung der API gibt, reagiert der Teamleiter des Einkaufsteams mit einer Gegenfrage: » Wir
wollen doch nur neue Auto-Objekte erzeugen und dem Fuhrpark hinzufiigen. Warum
miissen wir denn das gesamte Innenleben der Applikation kennen? Wer fiir das Erzeugen
der IDs zustindig ist, ist fiir uns nicht wichtig. Und vor allem, was passiert, wenn API-
Anderungen nétig sind?«

Entsetzt stellen Sie fest, dass diese Frage berechrigt ist. Da Sie die gesamte Architektur
konzipiert haben, ist fiir Sie alles einfach zu verwenden, aber andere Entwickler méchten
sich nicht um die Zusammenhinge der einzelnen Klassen kiimmern, sondern lediglich
iiber eine einfache API auf Teile Threr Applikation zugreifen.

Zweck des Patterns

Um dem neuen Entwicklungsteam eine vereinfachte Schnittstelle auf die Teilkomponen-
ten zur Verfiigung zu stellen, verwenden Sie das Facade-Muster:

Das Facade-Pattern bietet eine vereinheitlichte Schnittstelle fiir einen Satz von Schnittstel-
len. Sie bietet eine hochstufigere Schnitistelle, die die Verwendung des Basissystems verein-

facht.

Mit einer Fassade kénnen Sie also dem Einkauf iiber eine einfache API den Zugriff auf
Thre Objekte ermoglichen, ohne dass der Client, der die Fassade nutzt, wissen muss, wie
das von ihr verdeckte System arbeitet. Um eine Fassade zu implementieren, sind folgende
Schritte notig:

1. Implementieren einer neuen Klasse fiir die Fassade.

2. Schaffen einer Méglichkeit, mit der die Fassade Zugriff auf die Fabriken und das Ren-
talCompany-Objekt bekommt.

3. Implementieren einer Methode, mit der ein neues Auto erstellt und dem Fuhrpark
hinzugefiigt werden soll.

Fithren Sie nun also diese Schritte aus, um dem Einkauf das Leben leichter zu machen.
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Implementierung

Fiir die Fassade, die der Einkauf nutzen kann, implementieren Sie eine neue Klasse mit
dem Namen PurchasingFacade. Es ist anzunehmen, dass diese Fassade nicht die einzige
ist, die Sie implementieren miissen.

Die RentalCompany-Instanz iibergeben Sie im Konstruktor und speichern diese in einer
Objekteigenschaft. Um beliebig viele Herstellerklassen fiir die einzelnen Fahrzeugtypen
verwenden zu kénnen, speichern Sie diese in einem Array in einer weiteren Objekteigen-
schaft. Uber eine Methode addManufacturer() kénnen beliebige Herstellerklassen regis-
triert werden, solange diese von der AbstractManufacturer-Klasse abgeleiter werden.
Neben dem Hersteller selbst, iibergeben Sie eine ID, mit der er intern gespeichert werden
kann.

use de\phpdesignpatternsi\rental\RentalCompany;
use de\phpdesignpatterns\manufacturers\AbstractManufacturer;

class PurchasingFacade {
protected $company = null;
protected $manufacturers = array();

public function _ construct(RentalCompany $company) {
$this->company = $company;
}

public function addManufacturer($id, AbstractManufacturer $manufacturer) {
$this->manufacturers[$id] = $manufacturer;
}

}

Damit haben Sie bereits die ersten beiden der zu erledigenden Schritte implementiert, es
fehlt lediglich eine Methode, mit der der Einkauf Thre Applikation anweisen kann, ein
neues Fahrzeug zu erwerben und dieses dem Fuhrpark hinzuzufiigen.

Dazu implementieren Sie die Methode purchase(), der ein Hersteller und eine Farbe
tibergeben werden kann. Falls der Hersteller nicht vorher iiber die Methode
addManufacturer () registriert wurde, werfen Sie an dieser Stelle eine Exception. Ansons-
ten erzeugen Sie ein neues Auto, weisen den IdCreator an, die nichste ID zuriickzulie-
fern, und fiigen das neue Auto unter dieser ID dem Fuhrpark hinzu. Als Letztes geben Sie
das neu gekaufte Auto aus der Methode zuriick.

use de\phpdesignpatterns\exceptions\UnknownManufacturerkxception;
use de\phpdesignpatterns\util\IdCreator;

class PurchasingFacade {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function purchase($manufacturer, $color) {
if (!isset($this->manufacturers|$manufacturer])) {
throw new UnknownManufacturerException(
'Der Hersteller ist nicht bekannt.');
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}

$vehicle = $this-»>manufacturers|$manufacturer]->sellvehicle($color);
$id = IdCreator::getInstance()->getNextId();
$this->company->addToFleet($id, $vehicle);

return $vehicle;

}

Um nun eine Fassade fiir den Einkauf zu erzeugen, sind die folgenden Schritte nérig:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho;
use de\phpdesignpatterns\rental\RentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\CarManufacturer;
use de\phpdesignpatterns\manufacturers\ConvertibleManufacturer;

use de\phpdesignpatterns\facades\PurchasingFacade;

$company = new RentalCompany(new DebuggerEcho());
$bmwManufacturer = new CarManufacturer('BMW');
$peugeotManufacturer = new ConvertibleManufacturer(‘Peugeot');

$facade = new PurchasingFacade($company);

$facade->addManufacturer("bm’, $bmwManufacturer);

$facade->addManufacturer (' peugeot’, $peugeotManufacturer);
Dieses Fassaden-Objekt kann nun vom Einkauf verwendet werden, um ein neues Auto
zu erwerben und dieses automatisch dem Fuhrpark hinzuzufiigen. Dabei ist kein Wissen
itber die verwendeten Fabriken, die Methode zur Erzeugung der eindeutigen ID oder die
API der RentalCompany-Klasse notig.

$facade->purchase( 'bmw’, 'blau’);

$facade->purchase('peugeot’, 'rot');
Das neue Softwareentwicklungsteam kann sich also voll und ganz auf die eigenen Aufga-
ben konzentrieren und nutzt Thre Klassen iiber eine vereinfachte Schnittstelle.

Definition des Patterns

Das Facade-Pattern bietet eine vereinheitlichte Schnittstelle fiir einen Satz von Schnittstel-
len. Sie bietet eine hochstufigere Schnitistelle, die die Verwendung des Basissystems verein-

facht.
Wollen Sie eine Fassade implementieren, sind also immer die folgenden Schritte notig:

1. Identifizieren Sie die Klassen und Objekte eines Systems, die hinter einer Fassade
versteckt werden sollen.
2. Definieren Sie die Operationen, die die Fassade erméglichen soll.

3. Implementieren Sie eine Fassaden-Klasse und schaffen Sie Méglichkeiten, mit deren
Hilfe die Fassade auf die versteckten Komponenten zugreifen kann.
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4. Implementieren Sie Methoden in der Fassaden-Klasse, die einen vereinfachten
Zugriff auf die einzelnen Komponenten des Systems erméglichen und verwendet
werden konnen, um die Operationen auszufiihren.

Wie die einzelnen Klassen bei der Implementierung einer Fassade zueinander in Verbin-
dung stehen, entnehmen Sie Abbildung 5-7.

PurchasingFacade-Klasse

C> Facade

Svésysiem; dasvem
Einkavf senvizd wird

\

N

Class1 Class4

Class2 Class3

A
A A /

\ |

#lassen, die wersteckia werden, wie
Ren‘(a.fCompanyJ TdCreater, Manvfacturer

Abbildung 5-7: UML-Diagramm des Facade-Patterns

Konsequenzen

Auf den ersten Blick dhnelt die Fassade dem Adapter-Pattern, das Sie weiter oben in die-
sem Kapitel angewandt haben. Allerdings wird die Fassade im Gegensatz zum Adapter
nicht angewandt, um eine Schnittstelle an eine andere Schnittstelle anzupassen. Stattdes-
sen vereinfacht die Fassade eine bestehende Schnittstelle und schafft somit eine neue
Zugriffsmoglichkeit. Eine Fassade reduziert die Anzahl der Klassen, die von einem Client
verwendet werden miissen, und macht das Subsystem einfacher nutzbar.

Die Fassade fordert auch erwas, das Sie als weitere Regel der objektorientierten Software-
entwicklung in Thr Regelbuch aufnehmen kénnen:

Halten Sie die Anzahl der Klassen, mit denen Thre Objekte interagieren, moglichst niedrig.

Wenn Sie diesem Prinzip, das auch als Prinzip der Verschwiegenheit oder Information-
Hiding bekannt ist, folgen, vermeiden Sie, dass Thre Klassen zu fest aneinander gekoppelt
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sind. Durch den Einsatz der Fassade kénnen Sie im obigen Beispiel alle darunter liegen-
den Komponenten, wie die Fabriken oder auch die Klasse zur Erzeugung der eindeutigen
1D, austauschen, ohne dass die Klassen, die die Fassade nutzen, verindert werden miiss-
ten. Alles was Sie tun miissten, wire, die Fassade an die neuen Gegebenheiten anzupas-
sen. Sie kapseln also sozusagen mehrere Objekte und Klassen in einem weiteren Objekt.

Weitere Anwendungen

In der Applikation der Autovermietung kénnten Sie noch beliebige weitere Fassaden
implementieren und zum Beispiel der Buchhaltung oder der Kundenverwaltung einen
einfachen Zugriff auf die benétigten Daten und Operationen bieten.

Eine weitere Anwendung der Fassade, die Sie sehr hiufig in der Realitit antreffen wer-
den, ist eine Datenbank-Fassade. Diese versteckt den eigentlichen Datenbankzugriff und
den verwendeten SQL-Code hinter entsprechenden Methoden. Damit kénnen Sie pro-
blemlos die Datenbankstruktur verindern oder sogar auf ein anderes Datenbanksystem
umsteigen, ohne dass Sie Applikationscode indern miissen.

Statt viele kleine, verteilte Anderungen durchzufithren, miissen Sie nur zentral an einer
Stelle den Quellcode der Fassade dndern.

Das Flyweight-Pattern

Die meisten der Patterns, die Sie bisher kennengelernt haben, sorgen dafiir, dass die
Architektur Threr Anwendung verbessert wird und einzelne Komponenten schneller iso-
liert und ausgetauscht werden kénnen. Dazu definieren Sie sehr viele Klassen und Inter-
faces und erzeugen auch weitaus mehr Objektinstanzen, als Sie dies in einer Anwendung
tun wiirden, die nicht so stark auf dem Einsatz von Entwurfsmustern basiert. Diese grofie
Anzahl an Klassen und Objekten erhoht natiirlich den Speicherbedarf und verlangsamt
die Ausfithrungszeit Threr Applikation. Diesem Problem begegnet das Flyweight-Pattern,
oder auch Fliegengewicht genannt, das die Anzahl der Objektinstanzen méglichst gering
hale.

Motivation

Im vorangegangenen Kapitel haben Sie das Abstract-Factory-Pattern kennengelernt und
mithilfe dieses Musters eine Tabelle in verschiedenen Ausgabeformaten erstellt. Dazu
erstellten Sie fiir jede Zeile der Tabelle ein Objekt, das wiederum fiir jede Zelle der Zeile
ein weiteres Objekt enthielt, das dann letztendlich die eigentliche Information der Zelle
enthielt.

Die einzelnen Objekte wurden mithilfe einer Fabrik-Klasse erstellt und in Threm Anwen-
dungscode zu einer Tabelle aufgebaut. Sehen Sie sich dazu den folgenden Code an, der
Thnen die Anwendung der abstrakten Fabrik erneut ins Gedichtnis ruft.
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$table = $tableFactory->createTable();

// Kopfzeile erstellen.

$header = $tableFactory->createHeader();
$header->addCell($tableFactory->createCell('Hersteller'));
$header->addCell($tableFactory->createCell('Farbe'));

$table->setHeader ($header);

foreach ($data as $line) {
$Tow = $tableFactory->createRow();
$table->addRow($row);
foreach ($line as $field) {
$cell = $tableFactory->createCell($field);
$row->addCell($cell);
}

}
$table->display();

Mithilfe der create*()-Methoden der Fabrik erzeugen Sie also verschiedene Objekte und
erstellen aus diesen Objekten eine komplexe Baumstruktur:

object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextTable)#3 (2) {
["header" :protected]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextHeader)#4 (1) {
["cells":protected]=>
array(2) {
[0]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#5 (1) {
["content":protected]=>
string(10) "Hersteller”
}
[1]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#6 (1) {
["content":protected]=>
string(s) "Farbe”
}
}
}
["rows":protected]=>
array(3) {
[o]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextRow)#7 (1) {
["cells":protected]=>
array(2) {
[o]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#8 (1) {
["content":protected]=>
string(3) "BMW"

[1]=>
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object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#9 (1) {
["content":protected]=>
string(4) "blau”

[1]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextRow)#10 (1) {
["cells":protected]=>
array(2) {
[0]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#11 (1) {
["content":protected]=>
string(7) "Peugeot”
}
[1]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#12 (1) {
["content":protected]=>
string(3) "rot”

}
}
[2]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextRow)#13 (1) {
["cells":protected]=>
array(2) {
[o]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#14 (1) {
["content":protected]=>
string(2) "wW"
}
[1]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#15 (1) {
["content":protected]=>
string(7) "schwarz"

Wenn Sie sich die Struktur genauer ansehen, stellen Sie fest, dass Sie fiir diese einfache
Tabelle bereits acht verschiedene Instanzen der Klasse de\phpdesignpatterns\tables\
ascii\TextCell benotigen. In einer realen Anwendung werden Sie sicher weitaus komple-
xere Tabellen aufbauen miissen, wodurch die Anzahl der benétigten Instanzen, und
somit auch der benétigte Speicher, stark ansteigen werden.

Um den Speicherverbauch Threr Anwendung zu reduzieren, miissen Sie also die Anzahl
der Objektinstanzen verringern.
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Iweck des Patterns

Bevor Sie das Flyweight-Pattern auf diesen Fall anwenden koénnen, miissen Sie zunichst
den genauen Zweck des Patterns kennen:

Das Flyweight-Pattern nutzt Objekte kleinster Granularitiit gemeinsam, um grofse Mengen
von ihnen verwenden zu kénnen, ohne den Speicherverbrauch zu steigern.

Fiir den aktuellen Anwendungsfall bedeutet dies, dass alle Row- und Header-Instanzen die-
selbe Instanz fiir die Ausgabe der Zelle verwenden sollen. Dazu sind die folgenden
Schritte notig:
1. Die Row- und Header-Instanzen miissen Zugriff auf die eine Instanz, die fiir alle Zellen
verwendet werden soll, haben.

2. Die Klasse fiir die Darstellung einer Zelle darf sich nicht mehr um den Inhalt der
Zelle kiitmmern, da sich dieser zwischen den einzelnen Zellen unterscheidet. Die
Implementierung der Zelle soll also nur die Darstellung der Zelle kennen.

3. Die Inhalte der Zellen miissen aufRerhalb der Instanzen gespeichert werden.

Implementierung

Um diese Schritte zu implementieren, schauen Sie sich zunichst noch einmal den beste-
henden Code der Zelle an. Diesen haben Sie in Kapitel 4 in eine abstrakte Basisklasse und
eine konkrete Implementierung fiir die verschiedenen Ausgabeformate aufgeteilt. Begin-
nen Sie also zuerst mit der Basisklasse:

namespace de\phpdesignpatternsitables;

abstract class Cell {
protected $content = null;

public function __ construct($content) {
$this-»>content = $content;
}

abstract public function display();
}
In dieser Klasse erkennen Sie sofort das erste Problem, das gegen eine gemeinsame Nut-
zung einer Instanz fiir alle Zellen spricht: Die Zelle hat eine direkte Referenz auf die aus-
zugebenden Daten in der Eigenschaft $content. Dadurch ist es notig, dass fiir jede Zelle
der Tabelle eine eigene Instanz verwendet wird. Der erste Schritt ist also, diese Zustands-
speicherung zu entfernen:

namespace de\phpdesignpatternsitables;

abstract class Cell {
abstract public function display($data);
}
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Statt den Inhalt der Zelle im Konstruktor zu iibergeben und in der Zelle zu speichern,
wird dieser beim Aufruf der Methode display() an die Zelle iibergeben. Die Zelle wird
dadurch zustandslos.

Intrinsischer und extrinsischer Zustand

Wenn Sie das Flyweight-Pattern implementieren, bedeutet dies nicht, dass die entspre-
chenden Klassen keine Objekteigenschaften haben diirfen, um keinen Zustand zu halten.
Bei der Implementierung unterscheidet man zwischen intrinsischem und extrinsischem
Zustand. Der intrinsische Zustand wird weiterhin vom Fliegengewicht gespeichert und
enthilt ausschlieflich Informationen, die vom Kontext unabhingig sind. Der extrinsische
Zustand hingt vom Kontext des Fliegengewichts ab und kann deswegen nicht vom Flie-
gengewicht gespeichert und gemeinsam genutzt werden.

In diesem Beispiel hat das Fliegengewicht nur einen extrinsischen Zustand (den Inhalt der
Zelle), der intrinsische Zustand kénnte ein Stream sein, auf den die Daten geschrieben
werden, sollten diese nicht nur mit echo ausgegeben werden. Alle Zellen sollten dann auf
denselben Stream geschrieben werden.

Eine konkrete Implementierung fiir die Ausgabe einer ASCII-Tabelle sah in Kapitel 4 fol-
gendermafien aus:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables\Cell;

class TextCell extends Cell {
public function display() {
print '|"' . str_pad($this->content, 20);
}

}

Diese Implementierung verwendete natiirlich die Eigenschaft $content der abstrakten
Zelle, um den Inhalt der Zelle auszugeben. Die Anpassung, die Sie an dieser Klasse vor-
nehmen miissen, ist sehr geringfiigig. Da die display()-Methode den Inhalt der Zelle
jetzt ibergeben bekommt, geben Sie diesen anstelle der $content-Eigenschaft aus:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables\Cell;
class TextCell extends Cell {

public function display($data) {
print '|' . str_pad($data, 20);
}
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In der urspriinglichen Version wurde bei der Erzeugung der Zelle der Inhalt der Zelle
angegeben, wie das Interface fiir eine TableFactory zeigt:

namespace de\phpdesignpatternsitables;

interface TableFactory {
// Methoden fiir Table, Header und Row
public function createCell($content);

}

Natiirlich muss auch dieses Interface angepasst werden, es ergibt jetzt keinen Sinn mehr,
bei der Erzeugung einer Zelle direkt deren Inhalt anzugeben, da dieser nicht mehr in der
Zelle gespeichert werden kann:

namespace de\phpdesignpatternsitables;

interface TableFactory {
// Methoden fiir Table, Header und Row
public function createCell();

}
Da die Zelle nun nicht mehr selbst weifl, welche Daten sie enthilt, muss diese Informa-
tion an einer anderen Stelle des Objektbaums gespeichert werden. Am einfachsten
geschieht dies innerhalb der Zeilenimplementierung. Diese speicherte bislang alle Zellen-
instanzen und muss nun stattdessen die Werte der Zellen speichern:

namespace de\phpdesignpatternsitables;

abstract class Row {
protected $cellData = array();

public function addCell($cell) {
$this->cellData[] = $cell;
}

abstract public function display();
}
Die Methode addCell() erwartet nun also keine Zelle mehr, sondern nur noch den Wert
einer Zelle, der zusammen mit den Werten der anderen Zellen in einem Array gespeichert
wird.

Neben den Inhalten der einzelnen Zellen benétige diese Klasse noch die gemeinsam
genutzte Instanz, die weiterhin fiir die Ausgabe der Inhalte zustindig ist. Dazu erweitern
Sie die abstrakte Klasse um eine neue Eigenschaft, die eine Referenz auf die Fliegenge-
wicht-Instanz hilt. Diese Instanz muss an den Konstruktor iibergeben werden:

abstract class Row {
protected $cell;

public function _ construct(Cell $cell) {
$this-»>cell = $cell;
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}
// bisherige Methoden der Klasse

}

Auf Basis dieser Klasse kénnen Sie jetzt eine Implementierung schreiben, die die Zeile
und Zelle in einem Textformat fiir die Kommandozeile ausgibt. Dazu iterieren Sie einfach

itber die Zelleninhalte aus dem $cellData-Array und geben diese an die Zellenimplemen-
tierung zur Ausgabe weiter:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables‘\Row;

class TextRow extends Row {
public function display() {
foreach ($this->cellData as $data) {
$this->cell->display($data);
}

print "|\n";
print "+" . str_repeat("-", (count($this-»>cellData) * 21)-1) . "+\n";
}

Zum Vergleich dazu kénnen Sie sich noch einmal die Implementierung vor dem Einsatz
des Flyweight-Patterns ansehen. Hierbei iterierten Sie direkt iiber Instanzen der Zellen-
klasse, die ihren Status selbst verwalteten. Dadurch geniigte ein Aufruf der display()-
Methode, bei dem keine weiteren Daten iibergeben werden mussten.

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables‘\Row;

class TextRow extends Row {
public function display() {
foreach ($this-»>cells as $cell) {
$cell->display();
}
print "|\n";
print "+" . str_repeat("-", (count($this-»cells) * 21)-1) . "+\n";

}

Analog dazu miissen Sie natiirlich auch noch die Klasse TextHeader anpassen, die fiir die
Ausgabe der Kopfzeile verantwortlich ist:

namespace de\phpdesignpatterns\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables‘\Header;

class TextHeader extends Header {
public function display() {

print "+" . str_repeat("-", (count($this-»cells) * 21)-1) . "+\n";
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foreach ($this->cells as $cell) {
$cell->display();
}

print "|\n";
print "+" . str_repeat("-", (count($this->cells) * 21)-1) . "+\n";

}

Sie haben nun erfolgreich den Zustand einer Zelle aus der Implementierung der Zellen
herausgelost und in die Zeilen portiert. Als Nichstes miissen Sie sicherstellen, dass fiir
alle Zellen immer dieselbe Instanz der Cell-Klassen verwendet und direkt beim Erzeugen
der Row-Instanzen an deren Konstruktor iibergeben wird. Dazu miissen Sie nur kleine
Verinderungen an der Fabrik-Klasse vornehmen:

namespace de\phpdesignpatternsi\tables\ascii;
use de\phpdesignpatterns\tables\TableFactory;

class TextTableFactory implements TableFactory {
private $cell = null;

public function createTable() {
$table = new TextTable();
return $table;

public function createRow() {
$row = new TextRow($this->createCell());
return $row;

}

public function createHeader() {
$header = new TextHeader($this->createCell());
return $header;

}
public function createCell() {

if ($this->cell == null) {
$this->cell = new TextCell();
}

return $this-»cell;

}

Bei der Erzeugung der Objekte fiir Header- und Row-Instanzen verwenden Sie die create-
Cell()-Methode, um eine Zelle in die neuen Objekte zu injizieren. In der createCell()-
Methode kénnen Sie nun einfach iiber die Verwendung einer zusitzlichen Objekteigen-
schaft sicherstellen, dass pro Fabrik-Klasse auch nur eine Instanz der passenden Zellen-
implementierung erzeugt wird. Diese wird somit iiberall verwendet, wo Sie eine Zelle
bendtigen.

Als Letztes miissen Sie den Code, der die Tabelle erstellt, geringfiigig anpassen. Statt fiir
jede Zelle eine Instanz iiber die Fabrik zu erzeugen, iibergeben Sie an die addCell()-
Methode lediglich den Inhalt der Zelle.
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namespace de\phpdesignpatterns\tables\util;
use de\phpdesignpatterns\tables\TableFactory;
class Vehiclelist {

protected $tableFactory = null;

public function _ construct(TableFactory $tableFactory) {
$this->tableFactory = $tableFactory;
}

public function showTable($data) {
$table = $this->tableFactory->createTable();

// Kopfzeile erstellen.

$header = $this->tableFactory->createHeader();
$header->addCell('Hersteller');
$header->addCell('Farbe');

$table->setHeader($header);

foreach ($data as $line) {
$row = $this->tableFactory->createRow();
$table->addRow($row);
foreach ($line as §field) {
$row->addCell($field);

}
}
$table->display();

}
An der Verwendung der Klasse Vehiclelist hat sich nichts gedndert, Sie konnen also das
gleiche Testskript verwenden, das Sie bereits in Kapitel 4 eingesetzt haben.

use de\phpdesignpatterns\tables\util\Vehiclelist;
use de\phpdesignpatternsi\tables\ascii\TextTableFactory;

$data = array(
array('BMW', 'blau'),
array('Peugeot’, 'rot'),
array('vW', 'schwarz'),

);
$1ist = new VehiclelList(new TextTableFactory());

$1list->showTable($data);

Auch an der Ausgabe des Skripts hat sich rein gar nichts geindert. Geindert hat sich
jedoch die Objekestruktur, die aufgebaut wurde, wie Sie an der folgenden Ausgabe sehen
kénnen.
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object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextTable)#3 (2) {
["header" :protected]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextHeader)#4 (2) {

["cell":protected]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#5 (0) {

["cellData":protected]=>
array(2) {
[0]=>
string(10) "Hersteller”
[1]=>
string(5) "Farbe”
}
}
["rows":protected]=>
array(3) {
[0]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextRow)#6 (2) {
["cell":protected]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#5 (0) {

["cellData":protected]=>
array(2) {

[o]=>

string(3) "BMW"

[1]=>

string(4) "blau"
}

}
[1]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextRow)#7 (2) {

["cell":protected]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#5 (0) {

["cellData":protected]=>
array(2) {
[o]=>
string(7) "Peugeot”
[1]=>
string(3) "rot”
}
}

[2]=>

object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextRow)#8 (2) {
["cell":protected]=>
object(de\phpdesignpatterns\tables\ascii\TextCell)#5 (0) {

["cellData":protected]=>

array(2) {
[0]=>
string(2) "wW"
[1]=>
string(7) "schwarz"

1

1
1
1
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Wo in der urspriinglichen Ausgabe noch verschiedene Instanzen der Klasse de\phpdesign-
patterns\tables\ascii\TextCell verwendet wurden, wird nun iiberall dieselbe Instanz
referenziert. Dies kénnen Sie anhand der Nummer hinter der Instanz (in dieser Ausgabe
#5) erkennen. Statt acht Instanzen dieser Klasse benotigen Sie also nur eine Instanz die-
ser Klasse und konnten somit die benétigten Instanzen auf ein Achrtel reduzieren.

Natiirlich kénnten Sie den Verschleif an Objekten noch weiter reduzieren, indem Sie
nicht nur fiir die Zellen, sondern auch fiir die Zeilen ein Fliegengewicht verwenden.

Definition des Patterns

Das Flyweight-Pattern nutzt Objekte kleinster Granularitit gemeinsam, um grofSe Mengen
von ihnen verwenden zu kénnen, ohne den Speicherverbrauch zu steigern.

Wollen Sie das Fliegengewicht-Muster implementieren, sind also immer die folgenden
Schritte notig:
1. Identifizieren Sie die Klasse, von der Sie sehr viele Instanzen benétigen.

2. Befreien Sie die Klasse von méglichst vielen (idealerweise allen) Eigenschaften, die
den Zustand einer konkreten Instanz speichern, und schaffen Sie Méglichkeiten, den
Zustand der Instanzen auflerhalb zu speichern.

3. Implementieren Sie eine Klasse, die als Verwalter Thres Fliegengewichts agiert.

Abbildung 5-8 zeigt Thnen die verschiedenen Akteure des Flyweight-Patterns und setzt
diese mit dem aktuellen Beispiel in Relation.

ZImplemendierungen von Tgﬁjfab!eﬁac#ory ve;ua!#e# die
TableFactor agieren 5!&!’:)::2;‘4;‘5 einzige Tex Cel/-Instanz
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> - = Flyweight <
createFlyweight() : Flyweight operation(extrinsicState) : w
Cell-Interface
Client ConcreteFlyweight
=
( operation(extrinsicState : int) :
TableFactory ist 5!&!’:)1:2;‘4{5 der A
eisene C.ﬁemy: Rew verwendet \
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Abbildung 5-8: UML-Diagramm des Flyweight-Patterns
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Konsequenzen

Der Einsatz des Flyweight-Patterns fithrt immer zu einer Speicherersparnis. Je nachdem,
wie aufwendig es ist, den Zustand auflerhalb des Objekts zu speichern, kann der Einsatz
dieses Patterns in manchen Fillen dazu fithren, dass die Ausfithrungsgeschwindigkeit des
Codes darunter leidet.

Auferdem brechen Sie an manchen Stellen auch mit den Regeln der Kapselung; das
Objekt enthilt nicht mehr alle Daten, die es benétigt, sondern ist darauf angewiesen, die
notigen Informationen iiber seinen Zustand beim Aufruf der entsprechenden Methoden
iibergeben zu bekommen. Je nachdem, wie viele Informationen benétige werden, werden
die Signaturen der Methoden immer ldnger, und Sie miissen an sehr vielen Stellen Infor-
mationen durchreichen.

Vor dem Einsatz des Fliegengewicht-Patterns sollten Sie also abwigen, ob sich der Spei-
chergewinn lohnt.

Ubersicht iiber die Strukturmuster

Abschliefend gibt Thnen Tabelle 5-2 noch einmal einen kurzen Uberblick iiber alle in
diesem Kapitel verwendeten Patterns.

Tabelle 5-2: Ubersicht iiber die Strukturmuster

Pattern Iweck Konsequenzen
Composite Fiigt mehrere Objekte zu einer Baumstruktur zusammen, Neue Komponenten kinnen leicht eingefiigt
(Kompositum) die wie ein einzelnes Blatt verwendet werden kann. werden.
Entwurf wird sehr schnell allgemein.
Adapter Passt eine Schnittstelle an die vom Client erwartete Urspriinglich nicht kompatible Klassen werden
(Adapter) Schnittstelle an. kompatibel.
Spezialisierung der adaptierten Klasse ist
schwerer.
Kann zu sehr unterschiedlichen Aufwénden
fiihren.
Decorator Erweitert Objekte zur Laufzeit um neue Funktionalitaten. Schafft groBere Flexibilitat als der Einsatz von
{Dekorierer) Vererbung.
Klassen werden schlanker.
Erhdht die Anzahl der Klassen in der
Applikation.
Proxy Kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt mithilfe eines Fiihrt Indirektion beim Zugriff auf Objekte ein.

(Proxy) Stellvertreters.

Lugriff auf ein Objekt auf einem anderen Server (Remote-
Proxy).

Erzeugen des Objekts beim ersten Zugriff (virtueller Proxy).
Durchfiihren von Verwaltungsaufgaben (Schutz-Proxy).
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Tabelle 5-2: Ubersicht iiber die Strukturmuster (Fortsetzung)

Pattern

Facade
(Fassade)

Flyweight
(Fliegengewicht)

Iweck

Bietet eine abstrakte Schnittstelle, die die Verwendung
eines Subsystems vereinfacht.

Ermaglicht die gemeinsame Verwendung von Objekten
kleinster Granularitat.

Konsequenzen

Reduziert Anzahl der Klassen, die vom Client
verwendet werden miissen.

Fordert lose Kopplung zwischen dem Sub-
system und den Klassen, die dieses nutzen.

Reduziert den Speicherverbrauch.
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KAPITEL 6
Verhaltensmuster

Mithilfe von Design Patterns kiénnen Sie nun elegant Objekte erzeugen und kennen auch
Muster, mit deren Hilfe Sie Objekte zu komplexeren Strukturen zusammensetzen kon-
nen. In diesem Kapitel werden Sie Muster implementieren, die sich mit dem Verhalten
und der Interaktion der einzelnen Objekte befassen. Diese Muster beschreiben nicht nur
die beteiligten Klassen und Objekte, sondern auch die Art und Weise, wie diese zur Lauf-
zeit miteinander interagieren.

Mit dem Template-Method-Pattern kénnen Sie einen Algorithmus zunichst abstrake
schrittweise definieren und mithilfe von Vererbung in Unterklassen die einzelnen Schritte
des Algorithmus implementieren. Das Subject/Observer-Pattern tritt in Aktion, wenn ein
Objekt den Zustand eines anderen Objekts iiberwachen méchte. Da auch bei Verhaltens-
mustern die bisher definierten Regeln gelten, stellt dieses Muster sicher, dass das {iber-
wachte und das tiberwachende Objekt lose gekoppelt sind und damit leicht ausgetausche
werden kénnen. Das Command-Pattern hingegen ist niitzlich, wenn eine Anfrage an ein
Objekt nicht direkt an das Objekt gestellt werden soll, sondern stattdessen gekapselt
werden muss. Dadurch wird erméglicht, dass die Anfrage als Teil einer Kette gespeichert
und ausgefiihrt werden kann.

Die nachfolgenden beiden Muster dieses Kapitels sind bei komplexen Objektkompositio-
nen besonders hilfreich. Mit dem Visitor-Pattern konnen Sie Informationen aus Objekten
extrahieren, die Thnen offentlich nicht zuginglich sind. Dabei miissen Sie nicht einmal
die Struktur der Objekte kennen. Das Iterator-Pattern erméglicht Thnen schlieflich, auf
eine abstrahierte Art einen Objektbaum zu traversieren, ohne die Struktur des Baums zu
kennen. Dadurch kénnen Sie die Struktur der Objekte anpassen, ohne den Code zu
dndern, der die Objekte verarbeitet.

Mithilfe des State-Patterns werden Sie auch in schwierigen Situationen die in Kapitel 3
definierten Regeln einhalten und es schaffen, dass ein Objekt so erscheint, als wiirde es
zur Laufzeit seine Implementierung wechseln. Und abschlieRend werden Sie mit dem
Chain-of-Responsibility-Pattern eine Anfrage an eine Kette von Objekten senden, ohne zu
wissen, welches der Objekte die Anfrage bearbeiten wird.
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Das Subject/Observer-Pattern

Es ist unvermeidlich, dass die Objekte Threr Applikationen miteinander interagieren.
Doch dadurch entsteht hiufig eine sehr enge Kopplung zwischen den einzelnen Objek-
ten, die die Wiederverwendbarkeit der einzelnen Klassen verringert, da diese Abhiingig-
keiten zueinander haben.

Entstehen diese Abhingigkeiten, weil ein Objekt informiert werden muss, wenn sich die
Eigenschaften eines anderen Objekts verindern, kann das Subject/Observer-Pattern, auch
Beobachter-Muster genannt, Abhilfe schaffen.

Motivation

Um sicherzustellen, dass die Autos, die Sie an Thre Kunden vermieten, stets in einem
guten Zustand sind und allen Sicherheitsstandards geniigen, miissen diese regelmifRig
zur Inspektion. Wann ein Auto zur Inspektion sollte, hingt davon ab, wie viele Kilometer
damit gefahren wurden. So kénnten die Regeln fiir die Inspektion zum Beispiel wie folgt
lauten:

1. Nach 1.000 gefahrenen Kilometern soll ein Auto zur Erstinspektion.
2. Danach soll das Auto alle 2.500 Kilometer zur Inspektion.

Nun konnten Sie einfach in der Klasse RentalCompany einen Check integrieren, der bei der
Riickgabe eines Autos iiberpriift, ob eine der beiden Regeln greift. Dazu miissten Sie
lediglich die returnvehicle()-Methode ein wenig anpassen.

Dies hat jedoch mehrere Nachreile:

* Sie kénnen den Code, der iiberpriift, wann ein Auto zur Inspektion muss, nicht ein-
fach austauschen. Was passiert zum Beispiel, wenn Cabrios zur Inspektion miissen,
wenn das Dach 100-mal getffnet und wieder geschlossen wurde?

* Was passiert, wenn die Kilometermarke iiberschritten wird, ohne dass das Auto aus-
geliehen wurde? Es kénnte ja durchaus vorkommen, dass das Auto nur ein paar
Meter auf dem Hof bewegt wird und dabei eine der Marken iiberschreitet.

Viel eleganter wire es, wenn Sie die Moglichkeit hitten, kleine Uberwacher an jedes Auto
zu hingen, die stindig iiberpriifen, ob ein Auto zur Inspektion muss. In diesen Uberwa-
chern kénnten Sie beliebigen Code ausfithren und somit den Kilometerstand iiberpriifen
oder zihlen, wie oft das Dach eines Cabrios getffnet wurde.

Iweck des Patterns

In der Sprache der Design Patterns heiflen diese Uberwacher Observer und sind die eine
Hilfte des Subject/Observer-Patterns. Die andere Hilfte ist das Subjekt, also das Objekt,
das tiberwacht werden soll.
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Das Subject/Observer-Pattern definiert eine Eins-zu-n-Abhingigkeit zwischen einem Sub-
jekt und beliebig vielen Beobachtern. Wenn sich der Zustand des Objekts dndert, werden die
abhdingigen Objekte automatisch benachrichtigt.

Um dieses Muster auf das aktuelle Problem anzuwenden, bedeutet dies:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle der Beobachter, mit deren Hilfe die Beobachter
informiert werden kénnen, wenn sich der Status eines Autos dndert.

2. Stellen Sie sicher, dass die Beobachter sich bei einem Auto registrieren kénnen.

3. Ergidnzen Sie in den entsprechenden Methoden der Klasse Car den Code, der die Be-
obachter informiert, sobald sich der Status eines Autos verindert.

4. Implementieren Sie die Beobachter, die anhand der zuvor definierten Regeln eine
Inspektion auslésen.

Implementierung

Nachdem Sie nun wissen, dass Sie ein Subject/Observer-Pattern einsetzen miissen und
wie dieses implementiert werden muss, kénnen Sie sich daran machen, Thre Autovermie-
tung um eine regelmifige Inspektion zu ergiinzen.

Zuerst beginnen Sie also damit, eine Schnittstelle fiir einen Beobachter zu implementie-
ren. Diese benétigt lediglich eine Methode, da der Beobachter nur eine Zustindigkeit
hat: Es muss moglich sein, ihn dariiber zu informieren, dass sich der Status des Subjek-
tes, das er beobachtet, verindert hat. Das Observer-Interface sieht also folgendermafien
aus:

namespace de\phpdesignpatterns\observer;

interface Observer {
public function update(vehicle $vehicle);

}
Die Methode update() muss aufgerufen werden, wann immer sich der Status des Sub-
jekts verindert hat. Die Methode erwartet dabei, dass das beobachtete Auto {ibergeben
wird. Auch wenn dies auf den ersten Blick nicht nétig erscheint, ergibt sich daraus ein
groRer Vorteil. Wenn Sie einen Observer verwenden, um mehrere Autos zu beobachten,
wiirde ein Aufruf der update()-Methode ohne einen Parameter nicht ausreichen, da Sie
nicht wiissten, welches Auto seinen Status geindert hat. Wird jedoch dieses Auto an die
update()-Methode iibergeben, kénnen Sie einen Observer beliebig viele Autos {iberwa-
chen lassen.

Als Nichstes benotigen Sie eine Moglichkeit, um die Observer bei einem Auto zu regis-
trieren. Um das Pattern auch an anderen Stellen Threr Applikation verwenden zu kénnen,
sobald ein Objekt ein anderes iiberwachen muss, definieren Sie eine neue Schnittstelle
fiir »observierbare Objekte«. Jedes Objeke, das spiter iiberwachbar sein soll, muss dazu
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diese Schnittstelle implementieren. Die Schnittstelle muss die folgenden Operationen
bieten:

* Ein neuer Observer muss registriert werden kénnen.

* Ein bereits registrierter Observer muss wieder entfernt werden kénnen, falls er das
Objekt nicht mehr tiberwachen machte.

* Alle registrierten Beobachter miissen iiber eine Zustandsinderung informiert werden
konnen.

Das folgende Observable-Interface erfiillt diese Anforderungen:

namespace de\phpdesignpatternsh\observer;

interface Observable {
public function attach(Observer $observer);
public function detach(Observer $observer);
public function notify();

}
Die Namen der Methoden wurden dabei so gewihlt, wie sie bereits in vielen Referenzim-
plementierungen dieses Musters verwendet wurden. Dadurch finden sich andere Ent-
wickler sehr schnell in Threm Code zurecht.

Das Observable-Interface wurde nun so gestaltet, dass es an moglichst vielen Stellen Threr
Applikation verwendet werden kann, nur leider haben Sie in der Observer-Schnittstelle
bereits eine Verkniipfung mit dem Vehicle-Interface geschaffen und somit die Verwen-
dung schon sehr stark auf die Uberwachung von Gefihrten aller Art begrenzt. Diese Ver-
bindung kénnen Sie durch eine kleine Anderung der Schnittstelle [6sen:

namespace de\phpdesignpatternsh\observer;

interface Observer {
public function update(Observable $observable);
}

Nachdem Sie die Schnittstellen nun implementiert haben, miissen Sie diese nur noch auf
das konkrete Problem anwenden. Als Erstes muss also die Klasse Car das Interface Obser-
vable implementieren, schliefllich soll es tiberwacht werden:

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;

use de\phpdesignpatternsi\observer\Observable;
use de\phpdesignpatterns\observer\Observer;

class Car implements Vehicle, Observable {
. Eigenschaften der Klasse ...
protected $observers = array();

... Methoden der Klasse ...
public function attach(Observer $observer) {
$this->observers[] = $observer;
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}

public function detach(Observer $observer) {
$this->observers = array diff($this->observers, array($observer));

}

public function notify() {
foreach ($this->observers as $observer) {
$observer->update($this);
}

}

Die Implementierung dafiir ist denkbar einfach. Sie fiigen der Klasse lediglich eine neue
Array-Eigenschaft hinzu, die die registrierten Observer-Objekte speichert. Soll ein regis-
trierter Observer das Objekt nicht mehr beobachten, wird er einfach aus diesem Array
entfernt.

In der notify()-Methode, die alle registrierten Observer dariiber informiert, dass sich der
Zustand des Autos geindert hat, miissen Sie nur iiber dieses Array iterieren und auf
jedem gespeicherten Observer-Objekt die Methode update() aufrufen, der Sie erneut das
Auto tibergeben, dessen Zustand sich gedndert hat.

Um alle Observer iiber eine Statusinderung zu informieren, ist es also nur noch notwen-
dig, einen Methodenaufruf in den entsprechenden Methoden einzufiigen. Damit die
Observer informiert werden, wenn sich der Kilometerstand des Autos geindert hat, miis-
sen Sie die moveForward()-Methode anpassen:
class Car implements Vehicle, Observable {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function moveForward($miles) {

if ($this-»engineStarted !== true) {
return false;
}

$this-»>milage = $this->milage + $miles;
$this->notify();
return true;

}

Wollen Sie die Observer auch informieren, wenn sich andere Zustinde dandern, fiigen Sie
den Aufruf der notify()-Methode in den entsprechenden Codestellen ein.

Nun bleibt Thnen nur noch die Implementierung der einzelnen Uberwacher. Beginnen Sie
dazu mit dem Observer, der {iberpriift, ob das Auto zur Erstinspektion muss:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\inspection;

use de\phpdesignpatternsi\observer\Observer;
use de\phpdesignpatternsi\observer\Observable;

class InitiallnspectionObserver implements Observer {
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private $inspectionMilage;

public function _ construct($milage = 1000) {
$this->inspectionMilage = $milage;
}

public function update(Observable $vehicle) {
if (!$vehicle instanceof Vehicle) {
return;
}

if ($vehicle->getMilage() »= $this->inspectionMilage) {
print "Die Erstinspektion ist f&llig, da {$this->inspectionMilage tkm"
J"lberschritten.\n";

}

Dem Konstruktor der Klasse kénnen Sie optional einen Kilometerstand mitgeben, bei
dem das Auto zur Erstinspektion muss, falls Sie den Observer auch unter anderen Bedin-
gungen verwenden méchten. Wenn sich der Kilometerstand eines Autos verindert hat,
wird dieses der update()-Methode iibergeben. In dieser iiberpriifen Sie zunichst, ob das
ibergebene Objeke die Vehicle-Schnittstelle implementiert, da dies vom generischen
Observer-Interface nicht gefordert wird. Wenn die Schnittstelle implementiert wird, kon-
nen Sie beruhigt den Kilometerstand des Autos abfragen und diesen mit dem fiir die Erst-
inspektion definierten vergleichen.

Ist der definierte Kilometerstand iiberschritten, geben Sie einfach nur eine Meldung aus,
in einer echten Anwendung kénnten Sie diese Informationen jedoch an beliebige Adres-
saten schicken. Um den Observer zu testen, fithren Sie den folgenden Code aus:

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsivehicles\inspection\InitialInspectionObserver;

$bmw = new Car('BMW', 'rot');
$initialInspection = new InitialInspectionObserver(1000);

$bmw->attach($initialInspection);

$bmy->startengine();

$bmw->moveForward(500) ;

printf("Kilometerstand: %d\n", $bmw->getMilage());
$bmw->moveForward(700);

printf("Kilometerstand: %d\n", $bmw->getMilage());
$bmw->stopEngine();

Sie erzeugen also zunichst ein neues Car-Objekt sowie einen Observer, den Sie beim
erzeugten Auto registrieren. Wenn mit diesem Auto nun zuerst 500 km und anschliefend
700 km gefahren werden, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Kilometerstand: 500

Die Erstinspektion ist fallig, da 1000km lberschritten.
Kilometerstand: 1200
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Wie erwartet, reagiert der Observer noch nicht, wenn erst 500 km gefahren wurden, son-
dern gibt die Meldung erst beim zweiten Aufruf der moveForward()-Methode aus. Leider
ist der Observer noch nicht ganz perfekt, was Sie feststellen werden, wenn Sie mit dem
Auto erneut 100 km fahren:

$bmw->startengine();

$bmw- >moveForward(100);

printf("Kilometerstand: #d\n", $bmw->getMilage());
$bmw->stopEngine();

Dabei erhalten Sie nun die Ausgabe:

Die Erstinspektion ist fdllig, da 1000km Uberschritten.

Kilometerstand: 1300
Die Ursache dafiir ist, dass der Observer sich nicht gemerkt hat, dass die Erstinspektion
bereits zuvor fillig war. Dieses Problem umgehen Sie ganz leicht, indem Sie den Quell-
code der update()-Methode etwas anpassen:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\inspection;

use de\phpdesignpatternsi\observer\Observer;
use de\phpdesignpatternsi\observer\Observable;

class InitiallnspectionObserver implements Observer {

. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function update(Observable $vehicle) {
if (!9vehicle instanceof Vehicle) {
return;

if ($vehicle->getMilage() »= $this->inspectionMilage) {
print "Die Erstinspektion ist fallig, da {$this-»inspectionMilage}km”
JMliberschritten.\n";
$vehicle->detach($this);

}

Nachdem der Observer festgestellt hat, dass die Erstinspektion fillig ist, entfernt er sich
selbst einfach aus der Liste der Beobachter fiir dieses Auto, da er nicht mehr gebraucht
wird. Damit vermeiden Sie nicht nur, dass die Meldung unnétig oft ausgegeben wird,
sondern Sie schonen gleichzeitig die Ressourcen Thres Systems.

Als Letztes miissen Sie nur noch auf die gleiche Art einen Observer implementieren, der
regelmiflig nach 2.500 gefahrenen Kilometern auf eine Inspektion hinweist:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\inspection;

use de\phpdesignpatternsi\observer\Observer;
use de\phpdesignpatternsi\observer\Observable;

class RegularInspectionObserver implements Observer {
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private $nextInspection = null;
private $interval;

public function  construct($startat, $interval) {
$this-»nextInspection = $startAt;
$this-»>interval = $interval;

}

public function update(Observable $vehicle) {
if (!$vehicle instanceof Vehicle) {
return;

if ($vehicle->getMilage() »= $this->nextInspection) {
print "Die regelmdfige Inspektion ist fallig "
."({$this->nextInspection}km).\n";
$this-»nextInspection = $this-»nextInspection + $this->interval;

}

Im Konstruktor kénnen Sie dabei tibergeben, bei welchem Kilometerstand diese Inspek-
tion zum ersten Mal durchgefithrt werden soll und in welchen Intervallen sie wiederholt
werden muss. Diese Werte speichern Sie in den Objekteigenschaften $nextInspection
und $interval. Wenn nun in der update()-Methode erkannt wird, dass eine Inspektion
notig ist, wird danach der Wert in $nextInspection um das definierte Intervall erhoht.

Das folgende Skript zeigt, wie einfach Sie nun beide Observer einsetzen kénnen:

use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\inspection\InitialInspectionObserver;
use de\phpdesignpatternsivehicles\inspection\RegularInspectionObserver;

$bmw = new Car('BMW', 'rot');

$initialInspection = new InitiallnspectionObserver(1000);
$regularInspection = new RegularInspectionObserver (3500, 2500);

$bmw->attach($initialInspection);
$bmw->attach($regularInspection);

$bmy->startengine();

$bmw->moveForward(1000);

printf("Kilometerstand: %d\n", $bmw->getMilage());
$bmw- >moveForward(2000);

printf("Kilometerstand: %d\n", $bmw->getMilage());
$bmw->moveForward(500);

printf("Kilometerstand: %d\n", $bmw->getMilage());
$bmw->moveForward(1000);

printf("Kilometerstand: %d\n", $bmw->getMilage());

$bmw->stopEngine();
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Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Die Erstinspektion ist fdllig, da 1000km Uberschritten.
Kilometerstand: 1000

Kilometerstand: 3000

Die regelmdRige Inspektion ist fallig (3500km).
Kilometerstand: 3500

Kilometerstand: 4500

Es gibt einen wichtigen Unterschied zwischen den Implementierungen der
beiden Observer. Der InitiallnspectionObserver speichert selbst keine
Werte in seinen Objekteigenschaften, er ist zustandslos. Dieser Observer
kann also gleichzeitig mehrere Objekte tiberwachen. Der RegularInspec-
tionObserver hingegen speichert, wann die nichste regelmiflige Inspektion
ansteht, er verfuige tiber einen eigenen Zustand. Da dieser Wert fiir ver-
schiedene Autos abweichen kann (da er sich nach einer Inspektion erhoht),
kann er nur fiir ein Auto verwendet werden. Wenn Sie die regelmiRige
Inspektion auch fiir andere Autos anwenden mochten, missen Sie dafiir
eigene Observer-Objekte instanziieren.

Definition des Patterns

Das Subject/Observer-Pattern definiert eine Eins-zu-n-Abhingigkeit zwischen einem Sub-
jekt und beliebig vielen Beobachtern. Wenn sich der Zustand des Objekts dndert, werden die
abhdingigen Objekte automatisch benachrichtigt.

Um dieses Pattern zu implementieren, sind die folgenden Schritte nétig;

1. Definieren Sie ein Interface (Observer) fiir die Observer, das eine Methode bereit-
stellt, mit der die Beobachter iiber eine Statusinderung informiert werden kénnen.

2. Definieren Sie ein Interface (Observable) fiir das zu beobachtende Objekt. Dieses
Interface muss das Hinzufiigen wie das Entfernen von Observern erlauben sowie
eine Methode notify() fordern, mit der die Observer iiber eine Statusinderung
informiert werden.

3. Implementieren Sie im zu beobachtenden Objekt das Observable-Interface.

4. Fiigen Sie in den Methoden, die den Zustand des Objekts dndern, den Aufruf der
notify()-Methode ein.

5. Implementieren Sie konkrete Observer.
Da die Observer und Observable-Interfaces aus dem obigen Beispiel sehr allgemein gehal-

ten waren, kénnen Sie diese in allen anderen Anwendungsfillen verwenden und somit
die Schritte 1 und 2 tiberspringen.

Abbildung 6-1 zeigt in einem UML-Diagramm, wie die beteiligten Klassen zueinander in
Verbindung stehen und wie das Pattern auf das aktuelle Problem angewandt werden
kann.
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Abbildung 6-1: UML-Diagramm des Subject/Observer-Patterns

Konsequenzen

Das Subject/Observer-Pattern ermdglicht es Thnen, Funktionalitit zur Laufzeit hinzuzu-
fiigen. Durch eine lose Kopplung kénnen Sie die Subjekte wiederverwenden, ohne dabei
die Observer nutzen zu miissen. Diese lose Kopplung erméglicht Thnen auch, Subjekte zu
implementieren, die nichts iiber die Beobachter wissen miissen.

Darin liegt jedoch auch die Gefahr dieses Patterns. Wenn Sie eine Operation auf dem
Subjekrt ausfithren, kann das eine Menge an Aktualisierungen in den einzelnen Observern
nach sich ziehen, von denen Sie nichts wissen.

Weitere Anwendungen

Das Subject/Observer-Pattern wird hiufig eingesetzt, um die Darstellung von Daten nur
dann zu aktualisieren, wenn sich auch die Daten selbst indern. Dabei werden dann die
Objekte, die die Daten speichern, zum Subjekt und die Objekte, die die Darstellung
erzeugen, zu Observern.

Bei der Implementierung des Subject/Observer-Patterns gibt es verschiedene Variatio-
nen, die jedoch meistens gegeniiber der hier vorgestellten Implementierung einige Nach-
teile bieten. Diese Variationen betreffen sehr hiufig die Methodensignatur der update()-
Methode, da statt des Subjekts nur die veranderten Daten iibergeben werden. Eine solche
Signatur kénnte also zum Beispiel so aussehen:

interface Observer {
public function update($mileage);
}
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Das Subject/Observer-Pattern und die SPL

Seit PHP 5.1 bietet Thnen die Standard PHP Library bereits fertige Interfaces, die Sie bei
der Implementierung dieses Patterns unterstiitzen. Das Interface fiir die Observer heifit
dabei Splobserver, um Namenskonflikte mit Ihren eigenen Klassen oder Interfaces zu ver-
meiden. Die Methodensignatur ist jedoch identisch mit der im Beispiel verwendeten:

interface Splobserver {
function update(SplSubject $subject);
}

Statt eines Observable-Interface stellt die SPL das SplSubject-Interface zur Verfiigung, das
bis auf den Namen identisch mit dem zuvor verwendeten Observable-Interface ist:
interface Splsubject {
function attach(Splobserver $observer);

function detach(Splobserver $observer);
function notify();

}
Wenn Sie sicher sein kénnen, dass Thre Applikation nur auf Servern eingesetzt wird, die
mit PHP 5.1 und aktivierter Standard PHP Library laufen, kénnen Sie darauf verzichten,
eigene Interfaces zu deklarieren.

Damit wiirden Sie sich zwar den Aufruf der getMilage()-Methode sparen und miissten
weniger {iber das Subjekt, das beobachtet wird, wissen, jedoch verliert die Architektur
dabei an Flexibilitit. So sind damit die folgenden Funktionen nicht mehr méglich:

* Sie sind nicht mehr in der Lage, die Entscheidung, ob eine Inspektion nétig ist, von
anderen Faktoren als den gefahrenen Kilometern abhingig zu machen.

* Ein Observer kann sich selbst nicht mehr aus der Liste der registrierten Observer
entfernen, wie Sie das im Beispiel der InitialInspectionObserver-Klasse gesehen
haben.

Es ist also immer empfehlenswert, das Subjekt an die update()-Methode zu iibergeben,
um eine maximale Flexibilitit zu erhalten. Ein Problem, das dabei jedoch entsteht, ist,
dass Sie nicht mehr typsicher programmieren kénnen. Der generische Observer wird
nicht nur zum Beobachten eines Autos eingesetzt, sondern dieselbe Schnittstelle wird
verwendet, wenn Sie das Konto eines Threr Kunden iiberwachen. In den Beispielen haben
Sie das Problem umgangen, indem Sie mithilfe des instanceof-Operators den Typ des
itbergebenen Objekts iiberpriift haben. Es ist aber auch moglich, fiir verschiedene
Anwendungsfille eigene Schnittstellen zu nutzen, also zum Beispiel:

interface VehicleObserver {
public function update(vehicle $vehicle);
}

interface CustomerObserver {
public function update(Customer $customer);

}
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Sie miissen in Thren Applikationen beim Einsatz eines Subject/Observer-Patterns abwi-
gen, ob Thnen Typsicherheit wichtiger ist als die Méglichkeit, einen Observer fiir ver-
schiedene Subjekte zu nutzen.

Das Template-Method-Pattern

Ein Algorithmus setzt sich meistens aus vielen einzelnen Schritten zusammen, bei denen
es fiir die verschiedenen Schritte auch unterschiedliche Lésungsméglichkeiten gibt. Diese
kénnen einerseits unterschiedliche Performance-Auswirkungen haben, aber es ist auch
moglich, dass sie die Arbeitsweise des Algorithmus beeinflussen.

Mit der Schablonenmethode, oder auch Template-Method-Pattern genannt, haben Sie ein
Entwurfsmuster an der Hand, das Thnen erméglicht, die Einzelschritte eines Algorithmus
austauschbar zu machen und dabei die Abfolge der Schritte fest zu definieren.

Motivation

Mit dem Subject/Observer-Pattern haben Sie einen Weg gefunden, flexible Regeln dazu
zu implementieren, wann die einzelnen Autos einer Inspektion unterzogen werden miis-
sen. Allerdings hat sich die Inspektion selbst bisher auf die Ausgabe eines Hinweises
beschrinkt. Dies soll nun als Nachstes geindert werden. Jedes der Fahrzeuge soll wissen,
wie eine Inspektion fiir den entsprechenden Typ durchgefithrt werden muss. Dabei
unterscheiden sich die Inspektionen bei Limousinen und Cabrios:

* Bei der Inspektion einer Limousine sollen neue Ziindkerzen vom Typ AF34 einge-
setzt werden, bei einem Cabrio stattdessen Ziindkerzen vom Typ BR76.

* Bei beiden Typen soll der Reifendruck tiberpriift werden, bei einer Limousine miis-
sen die Reifen einen Druck von 2 bar haben, bei den leichteren Cabrios nur 1,6 bar.

* Schlieflich soll Ol nachgefiillt werden, allerdings ist die Menge des benétigten Ols
unterschiedlich. Bei einer Limousine miissen 200 ml Ol vorhanden sein, ein Cabrio
bendtigt allerdings nur 80 ml. In beiden Fillen soll so viel Ol nachgefiillt werden,
dass schlieflich 300 ml vorhanden sind.

Bei einer Inspektion miissen also jeweils Ziindkerzen erneuert, der Reifendruck kontrol-
liert und Ol nachgefiillt werden. Allerdings unterscheidet sich die Art und Weise dieser
einzelnen Handlungen bei Limousine und Cabrio.

Fiir die Zukunft méchten Sie auch bei allen weiteren Fahrzeugtypen sicherstellen, dass
alle drei Punkte abgearbeitet werden, da nur so garantiert werden kann, dass die Fahr-
zeuge verkehrssicher sind. Natiirlich méchten Sie aber fiir die Zukunft offen lassen, wie
die drei Schritte durchgefiihrt werden sollen.

Nachdem sich beinahe alle Design Patterns auf die Objektkomposition gestiitzt haben,
werden Sie zur Lésung dieses Problems auf ein Pattern zuriickgreifen, das auf Vererbung
basiert: die Schablonenmethode.
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Zweck des Patterns

Bevor Sie die Schablonenmethode einsetzen, um die Inspektion der Autos zu implemen-
tieren, sehen Sie sich zunichst an, wozu sie verwendet wird:

Das Template-Method-Pattern definiert die Schritte eines Algorithmus in einer Methode
und iiberlisst die Implementierung der einzelnen Schritte den Unterklassen. Diese kénnen
somit Teile des Algorithmus modifizieren, ohne dessen Struktur zu verindern.

Fiir die Implementierung der Inspektion bedeutet dies:

1. Deklarieren Sie eine abstrakte neue Basisklasse AbstractCar.

2. Deklarieren Sie die abstrakten Methoden replaceSparkPlugs(), checkTires() sowie
isoilLevellow(), die die einzelnen Schritte der Inspektion reprisentieren.

3. Implementieren Sie die Methode refill0il(), die so viel Ol nachfiillt, bis 300 ml
erreicht sind.

4. Implementieren Sie eine finale Methode inspect(), die die abstrakten Methoden auf-
ruft.

5. Leiten Sie die Klassen Car und Convertible von dieser Basisklasse ab.

6. Implementieren Sie die abstrakten Methoden in diesen Unterklassen, um die Inspek-
tion durchzufiihren.

Implementierung

Nachdem Sie wissen, was zu tun ist, um die Inspektion verschiedener Fahrzeugtypen
durchzufiihren, geht es nun an die soeben beschriebene Implementierung. Dazu deklarie-
ren Sie eine neue Klasse AbstractCar und kopieren alle Eigenschaften und Methoden der
Klasse Car in diese Klasse, da AbstractCar als neue Basisklasse verwendet werden soll.

AuRerdem fiigen Sie die beschriebenen abstrakten Methoden ein, die wihrend der
Inspektion aufgerufen werden sollen. Weiterhin implementieren Sie die Methode
inspect(), die die abstrakten Methoden der Reihe nach aufruft. Uber den Riickgabewert
der is0illevellow()-Methode wird iiberpriift, ob es iiberhaupt nétig ist, Ol aufzufiillen.
Die Methode inspect() wird als final deklariert, damit sie nicht einfach in einer abgelei-
teten Klasse iiberschrieben werden kann, wodurch die Inspektion unvollstindig sein
konnte.

Als Letztes miissen Sie noch eine Eigenschaft $oillevel, die den aktuellen Olstand
angibt, sowie die Methode refill0il() hinzufiigen, die diesen auf den Wert 300 setzt.
Initialisiert wird der Olstand mit 100 ml.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

use de\phpdesignpatternsi\observer\Observable;
use de\phpdesignpatternsi\observer\Observer;
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abstract class AbstractCar implements Vehicle, Observable {
. Eigenschaften und Methoden der bisherigen Klasse Car ...

protected $oillevel = 100;

final public function inspect() {
print "Filhre Inspektion fiir {$this->manufacturer} durch:\n";
$this->replaceSparkPlugs();
$this->checkTires();
if ($this-»>isoilLevellow()) {
$this->refilloil();
} else {
print "01 ist noch ausreichend.\n";
}

}

abstract protected function replaceSparkPlugs();
abstract protected function checkTires();
abstract protected function is0illevelLow();

protected function refilloil() {
print "Fille ". (300 - $this-»oilLevel) . "ml 01 nach.\n";
$this-»o0illevel = 300;

}

Die Klasse AbstractCar soll die Interfaces Vehicle und Observable implementieren. Dazu
ist nichts weiter zu tun, da Sie alle Methoden von der Klasse Car kopiert haben, die diese
beiden Interfaces bereits ertfiillt hat.

Von dieser Basisklasse leiten Sie nun die Klasse Car ab und implementieren die abstrak-
ten Methoden. Im folgenden Beispiel wird in der Implementierung nur ein Text ausgege-
ben, um das Beispiel nicht unnétig komplex zu gestalten. In der isOillevellow()-
Methode iiberpriifen Sie anhand der Eigenschaft $oillevel, ob weniger als 200 ml Ol
vorhanden sind, und geben in diesem Fall den Wert true zuriick. Ist noch geniigend Ol
vorhanden, signalisieren Sie dies durch die Riickgabe von false.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
class Car extends AbstractCar {
protected function replaceSparkPlugs() {

print "Ersetze Ziindkerzen durch Modell AF34.\n";
}

protected function checkTires() {
print "Uberpriife Reifendruck, muss 2,0 bar sein.\n";
}

protected function isoillevellow() {
if ($this-»oillevel < 200) {
return true;
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}

return false;

}

Analog dazu leiten Sie auch die Klasse Convertible von AbstractCar ab und implementie-
ren die drei abstrakten Methoden. Dabei geben Sie in replaceSparkPlugs() und check-
Tires() andere Werte aus, und in der Methode isOillevellow() verwenden Sie einen
anderen Ausdruck in der if-Abfrage.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;
class Convertible extends AbstractCar {

protected function replaceSparkPlugs() {
print "Ersetze Ziindkerzen durch Modell BR76.\n";
}

protected function checkTires() {
print "Uberpriife Reifendruck, muss 1,6 bar sein.\n";
}

protected function isoillevellow() {
if ($this->oillevel < 80) {
return true;
}

return false;

}

Nun kénnen Sie sowohl fiir Limousinen als auch fiir Cabrios die Inspektion durchfiihren,
wie das folgende Beispiel zeigt.

use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Convertible;

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);
$peugeot = new Convertible('Peugeot’, 'rot');

$bmw->inspect();
$peugeot->inspect();

Wenn Sie dieses Skript ausfiithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe auf dem Bildschirm:

Fiihre Inspektion fiir BMW durch:

Ersetze Ziindkerzen durch Modell AF34.
Uberpriife Reifendruck, muss 2,0 bar sein.
Fiille 200ml 01 nach.

Fiihre Inspektion fiir Peugeot durch:
Ersetze Ziindkerzen durch Modell BR76.
Uberpriife Reifendruck, muss 1,6 bar sein.
01 ist noch ausreichend.

Bei beiden Autos wurde eine Inspektion durchgefiihrt, und anhand der Ausgabe kiénnen
Sie erkennen, dass fiir die Limousine andere Ziindkerzen und ein anderer Reifendruck
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verwendet wurden als fiir das Cabrio. Weiterhin musste in der Limousine Ol nachgefiillt
werden, wihrend beim Cabrio 100 ml noch ausreichend waren. Sie haben somit also die
Anforderungen an die Inspektion komplett erfiillt.

Allerdings miissen Sie die Inspektion noch manuell ausfithren, wobei diese eigentlich
automatisch auf Basis des Kilometerstands durchgefiihrt werden soll. Dafiir hatten Sie im
letzten Beispiel das Subject/Observer-Pattern verwendet. Um dieses nun mit der Inspek-
tion zu kombinieren, miissen Sie lediglich die verwendeten Observer anpassen:

namespace de‘\phpdesignpatternsivehicles\inspection;

use de\phpdesignpatterns\observer\Observer;
use de\phpdesignpatternsi\observer\Observable;

class InitialInspectionObserver implements Observer {
. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function update(Observable $vehicle) {

if (!$vehicle instanceof Vehicle) {
return;

}

if ($vehicle->getMilage() »= $this->inspectionMilage) {
$vehicle->inspect();
$vehicle->detach($this);

}
}

class RegularInspectionObserver implements Observer {
. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function update(Observable $vehicle) {
if (!$vehicle instanceof Vehicle) {
return;
}

if ($vehicle->getMilage() »= $this-»nextInspection) {
$vehicle->inspect();
$this-»nextInspection = $this-»nextInspection + $this->interval;

}

Anstatt eine Meldung auszugeben, dass eine Inspektion fillig ist, verwenden die Obser-
ver nun die inspect()-Methode der Autos, um die Inspektion durchzufithren. Um sicher-
zustellen, dass diese Methode auch vorhanden ist, fiigen Sie sie noch dem Vehicle-
Interface hinzu:

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;

interface Vehicle {
public function startEngine();
public function moveForward($miles);
public function stopEngine()
public function getMilage();
public function getDailyRate($days = 1);

3
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public function getManufacturer();
public function getColor();

public function getMaxSpeed();
public function inspect();

}
Mithilfe von zwei Entwurfsmustern haben Sie es jetzt moglich gemacht, dass eine Inspek-
tion automatisch ausgefiihrt wird, wenn ein bestimmter Kilometerstand erreicht ist, und
dass fiir verschiedene Fahrzeugtypen unterschiedliche Inspektionen durchgefiihrt werden
kénnen, die trorzdem die gleiche Sicherheit gewihrleisten.

Definition des Patterns

Das Template-Method-Pattern definiert die Schritte eines Algorithmus in einer Methode
und iiberlisst die Implementierung der einzelnen Schritte den Unterklassen. Diese kénnen
somit Teile des Algorithmus modifizieren, ohne dessen Struktur zu verindern.

Um dieses Muster zu implementieren, gehen Sie immer die folgenden Schritte:

1. Implementieren Sie eine Basisklasse und deklarieren Sie dort mindestens eine ab-
strakte Methode.

2. Implementieren Sie eine Methode fiir den Algorithmus, die mindestens zwei weitere
Methoden der Klasse aufruft. Dabei muss mindestens eine der Methoden eine ab-
strakte Methode sein.

3. Deklarieren Sie diese Methode als final.

4. Leiten Sie Unterklassen von dieser Klasse ab und implementieren Sie die abstrakten
Methoden.

Im Beispiel der Inspektion wurden die abstrakten Methoden auf zwei Arten verwendet:

* Die Methoden checkTires() und replaceSparkPlugs() fithren tatsichlich einen
Arbeitsschritt der Inspektion durch.

* Die Methode isOillevellow() fithrt keinen Schritt der Inspektion durch, sondern
iitberpriift, ob ein Schritt, der in der Basisklasse implementiert wurde, durchgefiihrt
werden muss.

Bei der Methode is0Oillevellow() handelt es sich um einen sogenannten Hook, mit dem
eine Unterklasse entscheiden kann, ob ein Schritt des Algorithmus ausgefithrt werden
soll. Abbildung 6-2 zeigt, wie das Template-Method-Pattern das aktuelle Problem lést
und wie die Klassen miteinander in Verbindung stehen.

Konsequenzen

Die Schablonenmethode ist eines der einfachsten Patterns und wird sehr hiufig einge-
setzt. Sie erhoht die Wiederverwendbarkeit von Code, da Unterklassen die Moglichkeit
haben, einzelne Operationen eines Algorithmus zu tiberschreiben.
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Abbildung 6-2: UML-Diagramm des Template-Method-Patterns

Schablonenmethoden ermdglichen es, gemeinsamen Code herauszufaktorieren und
somit gemeinsames Verhalten nur einmal implementieren zu miissen.

Weitere Anwendungen

Eine weitere Anwendung der Schablonenmethode haben Sie bereits in Kapitel 4 beim
Einsatz des Factory-Method-Patterns kennengelernt. Dabei wird in einer Unterklasse der
Fabrik entschieden, wie ein Objekt erzeugt werden muss. Tatsichlich wird die Schablo-
nenmethode sehr hiufig eingesetzt, wenn eine Fabrikmethode implementiert wird.

Eine abgewandelte Schablonenmethode bringt PHP schon mit. Mit der Funktion sort()
ermoglicht Thnen PHP, ein Array mit skalaren Werten nach der Grifle zu sortieren.
Sehen Sie sich dazu das folgende Beispiel an:

$ints = array(4053, 23, 283, 20032);
sort($ints);

foreach($ints as $int) {
print "{$int}\n";
}

PHP verwendet dazu einen Sortieralgorithmus, bei dem zwei nebeneinander liegende
Werte miteinander verglichen und, falls der zweite Wert kleiner ist als der erste, ver-
tauscht werden. Dies wird so lange wiederholt, bis sich die Werte in der richtigen Rei-
henfolge befinden.
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Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie folgende Ausgabe:

23
283
4053
20032

Stellen Sie sich nun vor, Sie hitte ein Array, das mehrere Instanzen der Klasse Car enthiilt:

use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;

$cars = array(

new Car('BMW', 'blau’, 500),
new Car('wW', 'grin', 34255),
new Car('Porsche', 'rot', 5000),
new Car('Mercedes’, 'grau', 10),

)
Diese Autos sollen nun nach den gefahrenen Kilometern sortiert werden. PHP bietet
dabei mit der sort()-Funktion bereits einen Algorithmus, der die Eintrige in einem Array
sortieren kann. Allerdings kennt sich dieser Algorithmus nicht mit den Autos aus und
kann diese nicht miteinander vergleichen.

PHP erméglicht Thnen nun, die Vergleichsmethode des Sortieralgorithmus neu zu defi-
nieren, damit zwei Autos miteinander verglichen werden kénnen. Diese Methode imple-
mentieren Sie als statische Methode einer neuen Klasse:

use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class VehicleSorter {
public static function sortByMilage(Vehicle $carA, Vehicle $carB) {
if ($carA->getMmilage() === $carB->getMilage()) {
return o;
} elseif ($carA->getMilage() > $carB-»>getMilage()) {
return 1;
} else {
return -1;
}

}

Der Methode werden zwei Autos {ibergeben. Wenn beide den gleichen Kilometerstand
haben, so muss die Methode den Wert O zuriickgeben. Ist der Kilometerstand des ersten
Autos grofler als der des zweiten, miissen Sie den Wert 1 zuriickgeben, und wenn der
Kilometerstand des zweiten Autos grofler ist als der des ersten, so ist der Riickgabewert
der Methode —1.

Wenn Sie nun den von PHP mitgelieferten Sortieralgorithmus zusammen mit Threr Ver-
gleichsmethode nutzen méchten, verwenden Sie die Funktion usort(). Diese akzeptiert
neben einem Array, das sortiert werden soll, noch einen PHP Callback. Dies kann eine
globale Funktion oder auch eine statische Klassenmethode oder Methode eines Objekts
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sein. Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie bei der Verwendung von usort() eine statische
Vergleichsmethode verwenden:
usort($cars, array('vehicleSorter', 'sortByMilage'));

foreach($cars as $car) {
print "{$car->getManufacturer()} ({$car->getMilage()}km)\n";

Fiihren Sie dieses Skript aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Mercedes (10km)

BMiW (500km)

Porsche (5000km)

Wi (34255km)
Auch wenn Sie keine Unterklassen gebildet haben, handelt es sich um eine Variante des
Template-Method-Patterns. Die PHP-Entwickler sind dabei den PHP-typischen Weg
gegangen und stellen die Funktionalitir als Funktion zur Verfiigung, die bei prozeduraler
Programmierung verwendet werden kann.

Das Command-Pattern

Auch wenn Sie es bisher immer geschafft haben, nicht gegen eine konkrete Klasse zu
implementieren und diese leicht auszutauschen, so sind Thre Applikationen in einem
Punkt immer noch unflexibel. Die Methodenaufrufe auf den Schnittstellen sind fest in
Threm Code verankert und kénnen nicht einfach zur Laufzeit der Applikation ausge-
tauscht werden.

Mithilfe des Command-Patterns, oder auch Befehlsmuster genannt, werden Sie sehen, wie
Sie einzelne Methodenaufrufe auch in Klassen mit einer einheitlichen Schnittstelle kap-
seln kénnen und diese somit austauschbar werden.

Motivation

Wenn mit Autos gefahren wird, werden diese schmutzig. Dies ist zwar keine Regel der
objektorientierten Programmierung, die Sie in Thr Regelbuch aufnehmen miissen, aber
eine Regel der realen Welt, die Sie wahrscheinlich schon am eigenen Leib erfahren haben.
Und eine weitere Regel besagt, dass ein schmutziges Auto sich nicht so gut vermieten
lisst wie ein auf Hochglanz poliertes Auto. Thre Autovermietung tite also gut daran, die
Fahrzeuge des Fuhrparks regelmifig in die Waschanlage zu schicken.

Moderne Waschanlagen bieten verschiedene Waschprogramme, wie zum Beispiel eine
Standardwische, bei der das Auto nur einmal gewaschen und wieder getrocknet wird,
oder auch eine Komfortwische, bei der noch eine Vorwische und eine Motorwische
dazukommen und das Auto nach dem Trocknen mit Heiffwachs bearbeitet wird. Diese
Waschprogramme bestehen also aus einzelnen »Waschbefehlen«:
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* Vorwische

* Einfache Wische
* Motorwische

* Trocknen

* Wachsen

* usw.

Wenn Sie nun eine Software fiir die Waschstrale implementieren wollen, sollte es még-
lich sein, diese einzelnen Komponenten beliebig zu einem Waschprogramm zusammen-
zustellen und somit eine Wiederverwertbarkeit des bestehenden Codes zu garantieren,
wenn zum Beispiel eine Super-Komfortwische als neues Programm gewiinscht wird, bei
der zweimal gewaschen und getrocknet werden soll.

Ein erster Ansatz wire sicher, diese verschiedenen Waschprogramme als einzelne Klassen
zu implementieren:

interface WashingProgramme {
public function wash(vehicle $vehicle);
}

class SimpleWash implements WashingProgramme {
public function wash(Vehicle $vehicle) {
// Hier die einzelnen Schritte durchfihren.

}
}
class ComfortWash implements WashingProgramme {
public function wash(Vehicle $vehicle) {
// Hier die einzelnen Schritte durchfihren.
}

}

Dabei miissen Sie jedoch in jeder Klasse erneut die einzelnen Waschbefehle implementie-
ren, oder Sie lagern diese in eine gemeinsame Basisklasse aus. Dabei haben Sie jedoch ein
Problem: Jedes Mal, wenn die Waschstrafle um einen neuen Waschbefehl erginzt wird,
muss der Quellcode der Basisklasse verindert werden. Weiterhin muss auch Quellcode
geladen und kompiliert werden, der vom gewihlten Waschprogramm nicht verwendet
wird. Diese Losung widerspricht also einigen der in Kapitel 3 aufgestellten Regeln.

Zweck des Patterns

Eine elegante Implementierung der einzelnen Waschprogramme wird durch die Anwen-
dung des Command-Patterns ermoglicht. Sehen Sie sich dazu den Zweck des Musters an:

Das Command-Pattern kapselt einen Auftrag als Objekt. Dadurch wird ermoglicht, andere
Objekte mit Auftrigen zu parametrisieren, Auftrige in eine Queue zu stellen oder diese
riickgdngig zu machen.
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Dies entspricht genau den Anforderungen Threr Waschstrafe. Sie méchten mehrere
Waschauftrige in eine Warteschleife stellen, die der Reihe nach abgearbeitet werden sol-
len. Um die WaschstralRe mithilfe dieses Musters zu implementieren, sind die folgenden
Schritte nétig:

1. Implementieren Sie alle »Waschbefehle« als eigenstindige Klassen, die eine einheitli-
che Schnittstelle bieten.

2. Implementieren Sie eine Klasse fiir die Waschanlage, die mehrere Programme spei-
chern kann. Zu jedem der Programme soll es méglich sein, eine Liste von Waschbe-
fehlen zu definieren, die bei diesem Programm ausgefiihrt werden miissen.

3. Implementieren Sie eine Methode in der WaschstrafRen-Klasse, mit der Sie ein Pro-
gramm ausfithren kénnen.

Implementierung

Die Implementierung dieser Schritte ist nahezu trivial. Beginnen Sie dazu mit der Defini-
tion der Schnittstelle einer Komponente eines Waschprogramms. Diese benotige nur eine
Methode, der das zu waschende Auto {ibergeben wird.

namespace de\phpdesignpatternsi\carwash;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

interface CarWashCommand {
public function execute(Vehicle $vehicle);

Als Methodenname wurde hier execute() gewihlt, obwohl ein Name wie
wash() sicherlich passender gewesen wire. Allerdings wird bei der Imple-
4+ mentierung des Command-Patterns meist der Methodenname execute()
" verwendet, da ein Befehl ausgefiithrt werden soll. Damit wird anderen Ent-
wicklern schnell deutlich, dass es sich bei der Klasse um eine Implementie-
rung des Command-Patterns handelt.

Nachdem die Schnittstelle steht, miissen Sie nun die einzelnen konkreten Befehle imple-
mentieren. Beginnen Sie dazu mit einem Befehl fiir die einfache Wische:

namespace de\phpdesignpatternsi\carwash;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;
class CarSimpleWashCommand implements CarWiashCommand {

public function execute(Vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s wird gewaschen.\n", $vehicle->getManufacturer());
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Fiir das Beispiel geniigt es, wenn der Befehl nur ausgibt, was mit dem iibergebenen Auto
gemacht wird. Da der Befehl Zugriff auf offentliche Eigenschaften und Methoden des
Autos hat, kénnte er diese auch nach Belieben verindern.

Ist das Auto gewaschen, muss es zumindest noch getrocknet werden kénnen. Dazu imp-
lementieren Sie einfach einen weiteren Befehl als neue Klasse, der dasselbe Interface imp-
lementiert.

namespace de\phpdesignpatterns\carwash;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class CarDryingCommand implements CarWashCommand {
public function execute(Vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s wird getrocknet.\n", $vehicle->getManufacturer());

}

Fiir die Standardwiische sind jetzt alle benétigten Klassen vorhanden, allerdings bietet
die WaschstraRRe auch eine Komfortwische, deshalb miissen Sie noch die Klassen fiir die
fehlenden Befehle implementieren. Dies sind die Vorwische, die Motorwische sowie die
Heiflwachsbehandlung.

Alle Klassen miissen die bestehende Schnittstelle implementieren, und auch hier geniige
es, wenn erst einmal nur ausgegeben wird, was mit dem iibergebenen Auto gemacht wer-
den soll.

namespace de\phpdesignpatterns\carwash;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class CarPreWashCommand implements CarWashCommand {
public function execute(Vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s wird vorgewaschen.\n", $vehicle->getManufacturer());

}
class CarMotorWashCommand implements CarWashCommand {
public function execute(Vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s bekommt eine Motorwdsche.\n",
$vehicle->getManufacturer());
}
}

class CarWaxingCommand implements CarWashCommand {
public function execute(Vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s wird gewachst.\n", $vehicle->getManufacturer());
}

}

Nachdem Sie die einzelnen Waschbefehle implementiert haben, kiitmmern Sie sich als
Nichstes um die Implementierung der Klasse, die die Waschanlage reprisentiert. Diese
benétigt zwei Methoden:
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1. Eine Methode, um ein neues Waschprogramm zu registrieren. Dabei sollen der
Name des Programms sowie die einzelnen Waschbefehle, die zum Programm geho-
ren, iibergeben werden.

2. Eine Methode, mit der ein Auto gewaschen werden kann. Dabei méchten Sie den
Namen des Waschprogramms sowie das zu waschende Auto iibergeben.

Eine einfache Maoglichkeit, die Waschprogramme zu speichern, stellt ein assoziatives
Array dar, bei dem der Name des Waschprogramms als Schliissel verwendet wird. Die
Werte des Arrays sind wiederum neue Arrays, die Referenzen auf die Waschbefehl-
Objekte enthalten, die bei diesem Waschprogramm ausgefiihrt werden sollen.

namespace de\phpdesignpatternsi\carwash;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

class CarWash {
protected $programmes = array();

public function addProgramme($name, $commands) {
$this->programmes[$name] = $commands;
}

}

Sie kénnen dieser Waschstrae also ganz einfach beliebig viele Waschprogramme hinzu-
fiigen, indem Sie mehrfach hintereinander die addProgramme()-Methode aufrufen. Der
folgende Code konfiguriert die Waschstraffe mit den zuvor beschriebenen Waschpro-
grammen:

use de\phpdesignpatterns\carwash\Carllash;

use de\phpdesignpatterns\carwash\CarPrelWashCommand;
use de\phpdesignpatterns\carwash\CarSimpleWashCommand;
use de\phpdesignpatterns\carwash\CarMotorWashCommand;
use de\phpdesignpatternsi\carwash\CarDryingCommand;

use de\phpdesignpatternsi\carwash\CarWaxingCommand;

$carWash = new Carllash();
$carWash->addProgramme(’standard’,
array(
new CarSimpleWashCommand(),
new CarDryingCommand()
)
)5
$cariash->addProgramme (' komfort”,
array(
new CarPreWashCommand(),
new CarSimpleWashCommand(),
new CarMotorWashCommand(),
new CarDryingCommand(),
new CarWaxingCommand(),
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Nachdem die Waschstralte konfiguriert ist, fehlt nur noch die Methode zum Starten
eines Programms. In dieser miissen Sie zunichst tiberpriifen, ob das gewihlte Waschpro-
gramm existiert. Bei einem negativen Ergebnis reagieren Sie mit dem Werfen einer
Exception. Existiert das Programm, iterieren Sie iiber die einzelnen im Array gespeicher-
ten Befehle und fithren diese nacheinander durch den Aufruf der execute()-Methode aus.

namespace de\phpdesignpatterns\carwash;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class CarWash {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function wash($programme, Vehicle $vehicle) {
if (!isset($this->programmes[$programme])) {
throw new CarWashException(
"Das Waschprogramm {$programme} existiert nicht.");
}
print "Waschprogramm {$programme} wird gestartet.\n";
foreach ($this->programmes[$programme] as $command) {
$command->execute ($vehicle);
}

}

Thre WaschstralRe ist damit fertig implementiert, und Sie kénnen mithilfe der zwei defi-
nierten Programme lhre Autos waschen:

use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;

$trabbi = new Car('Trabant', 'grau');
$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$carWash->wash('standard’, $trabbi);
$carWash->wash('komfort", $bmw);

Wenn Sie dieses Skript starten, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Waschprogramm standard wird gestartet.
Das Auto Trabant wird gewaschen.

Das Auto Trabant wird getrocknet.
Waschprogramm komfort wird gestartet.
Das Auto BMW wird vorgewaschen.

Das Auto BMW wird gewaschen.

Das Auto BMW bekommt eine Motorwdsche.
Das Auto BMW wird getrocknet.

Das Auto BMW wird gewachst.

Wenn ein neues Waschprogramm der Waschstrafe hinzugefiigt werden soll, miissen Sie
dazu keine der bestehenden Klassen anpassen. Solange das Programm auf die bestehen-
den Befehle zuriickgreift, geniigt ein Aufruf der addProgramme()-Methode, um ein neues

Programm zu registrieren. Aber selbst das Hinzufiigen neuer Befehle erfordert keine
Anderungen des bestehenden Codes.
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Definition des Patterns

Das Command-Pattern kapselt einen Auftrag als Objekt. Dadurch wird ermiglicht, andere
Objekte mit Auftrigen zu parametrisieren, Auftrige in eine Queue zu stellen oder diese
riickgdngig zu machen.

Um das Command-Pattern zu implementieren, sind also die folgenden Schritte notig:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle fiir die einzelnen Befehle.

2. Implementieren Sie die konkreten Befehle, die diese Schnittstelle bereitstellen und
die einzelnen Auftrige in einer Klasse kapseln.

3. Schaffen Sie eine Moglichkeit, den Client mit einem oder mehreren dieser Befehle zu
parametrisieren.

Mit Client ist im aktuellen Beispiel die Waschanlage gemeint, also das Objekt, das die
Befehle verwendet. Dabei miissen die Befehle nicht immer in eine Warteschlange gestellt
werden. Bei anderen Anwendungen des Command-Patterns ist es auch denkbar, dass nur
ein Befehl iibergeben wird, der bei Eintreten einer bestimmten Bedingung ausgefiihrt
wird. Es handelt sich trotzdem um ein Command-Pattern, da der Auftrag in einer Klasse
gekapselt wird und somit zur Laufzeit ausgetauscht werden kann. Abbildung 6-3 zeigt
Thnen die im Command-Pattern beteiligten Akteure und wie diese miteinander in Verbin-
dung stehen.

Carldash, alse CarldashCommand-

die Waschanlage TInterface j
kJ 4

Client Invoker «interfaces

0—\./, Command

+execute()

Car-Objekte, die sewaschen

werden
Receiver ConcreteCommand
-state
+action() +execute()

4

Konkrete Implementiervnsen
der Wasch-Befehle, z.8.
CarMeterWashCommand

Abbildung 6-3: UML-Diagramm des Command- Patterns
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Konsequenzen

Der Einsatz des Command-Patterns bringt Thnen verschiedene Vorteile. Zum einen muss
das Objekt, das die Anfrage auslost, nicht wissen, wie die Anfrage ausgefiihrt wird, dafiir
ist ein anderes Objekt zustindig. Da die einzelnen Befehle eigene Objekte sind, bieten
Thnen diese alle Vorteile, die Sie von anderen Objekten gewohnt sind. Sie kénnen sie also
erweitern oder durch Werte von aufen parametrisieren.

Zum anderen lisst sich das Command-Pattern mit dem Composite- Pattern verbinden, Sie
kénnen mehrere Befehle zu einem zusammenfiigen und damit Makro-Befehle oder Batch-
Abléufe implementieren.

Vorteilhaft ist auch, dass das Hinzufiigen neuer Befehle sehr einfach ist, da dazu kein
bestehender Quellcode modifiziert werden muss.

Weitere Anwendungen

Ein Vorteil des Command-Patterns ist, dass es [hnen erméglicht, eine Funktion zu imple-
mentieren, die die ausgefithrten Auftrige riickgingig macht. Aus diesem Grund wird das
Command-Pattern sehr hiufig bei Installationsskripten eingesetzt.

Diese sind oft nur eine Aneinanderreihung verschiedener Dateioperationen, die dann
riickgingig gemacht werden sollen, wenn das Programm wieder deinstalliert werden soll.
Auf den folgenden Seiten werden Sie die notigen Klassen fiir einen solchen Installer mit-
hilfe des Command-Patterns implementieren.

Dazu definieren Sie zunichst das Interface fiir eine Dateioperation; natiirlich muss dieses
itber eine execute()-Methode verfiigen. Da aber gewiinscht ist, jede Operation riickgin-
gig machen zu kénnen, fiigen Sie noch eine undo()-Methode hinzu.

namespace de\phpdesignpatterns\io\filesystem;

interface FileOperationCommand {
public function execute();
public function undo();

}
Eine Operation, die hiufig beim Installieren von Anwendungen benétige wird, ist das
Kopieren von Dateien — implementieren Sie dazu also eine neue Klasse CopyFile. Diese
bekommt im Konstruktor den Dateinamen der Datei, die kopiert werden soll, sowie den
Zielnamen iibergeben und speichert diese in den Objekteigenschaften.

namespace de\phpdesignpatterns\io\filesystem;
class CopyFile implements FileOperationCommand {

protected $src;
protected $target;

public function _ construct($src, $target) {
$this->src = $src;
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$this->target = $target;
}

public function execute() {
copy($this-»src, $this->target);
}

public function undo() {
unlink($this->target);
}

}

In der execute()-Methode verwenden Sie die PHP-Funktion copy(), um die Datei zu
kopieren, auf Fehleriiberpriifung wurde verzichtet, um den Quellcode nicht unnétig
komplex zu machen. Wollen Sie diese Klassen in einem Installer verwenden, den Sie in
Produktionsumgebungen einsetzen, sollten Sie natiirlich iiberpriifen, ob PHP die Berech-
tigungen hat, um die Datei zu kopieren. Da das Kopieren der Datei auch riickgingig
gemacht werden kénnen muss, wird ebenfalls die undo()-Methode implementiert. Das
Kopieren einer Datei macht man riickgingig, indem man die erstellte Kopie einfach
lésche.

Das Command-Pattern im Einsatz

Wenn Sie das Command-Pattern im Einsatz sehen méchten, dann ist das Build-Tool
Phing (www.phing.info) ein gutes Beispiel dafiir. Dieses Tool, das eine Portierung des
Java-Tools ant darstellt, erlaubt Thnen, Installationsskripten in einem XML-Format zu
schreiben. Dabei kénnen Sie XML-Tags verwenden, um Dateien zu kopieren, zu l6schen
oder auch Archive zu entpacken. Phing erstellt aus jedem dieser XML-Tags ein PHP-
Objekt, das eine Command-Schnittstelle implementiert.

Phing erlaubt Thnen, sehr einfach neue Befehle zu implementieren und somit die Build-
Skripten um die von Thnen benétigte Funktionalitit zu erweitern.

Analog zu dieser Klasse implementieren Sie als Nichstes die RenameFile-Klasse, die als
Befehl zum Umbenennen verwendet wird. Auch hierbei werden der Ursprungs- und der
Zielname der Datei dem Konstruktor iibergeben. Die execute()- und die undo()-Methode
verwenden beide die PHP-Funktion rename(), um die Datei umzubenennen.

namespace de\phpdesignpatternsh\io\filesystem;

class RenameFile implements FileOperationCommand {
protected $src;
protected $target;

public function  construct($src, $target) {
$this-»src = $src;
$this->target = $target;
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}

public function execute() {
rename($this-»>src, $this->target);
}

public function undo() {
rename($this->target, $this-»src);
}

}

Weitere Befehle, wie das Verschieben von Dateien oder das Erstellen von Ordnern, wer-
den nach dem gleichen Schema implementiert. Wenn Sie einen Befehl zum Loschen einer
Datei bereitstellen, sollten Sie nur darauf achten, dass Sie die Datei nicht wirklich
léschen, sondern stattdessen in eine Art »Papierkorb« verschieben, aus dem die undo()-
Methode die geléschte Datei wieder herausholen kann.

Um nun mehrere Befehle auf einmal auszufithren, schreiben Sie eine neue Klasse Batch,
die diese Befehle in einem Array speichern kann. Auch diese Klasse stellt die Methoden
execute() und undo() bereit. Allerdings fithrt die Klasse selbst keine Dateioperationen
durch, sondern iteriert nur iiber die einzelnen Befehle, die zuvor mit der add()-Methode
hinzugefiigt wurden, und fithrt die entsprechende execute()- oder undo()-Methode eines
jeden Befehls aus.

Beachten Sie dabei, dass die Iteration in der undo()-Methode riickwirts abliuft, um die
Dateioperationen in der entgegengesetzten Reihenfolge riickgiangig zu machen, in der sie
zuvor ausgefithrt wurden.

namespace de\phpdesignpatterns\io\filesystem;

class Batch implements FileOperation {
protected $commands = array();

public function add(FileOperationCommand $command) {
$this->commands[] = $command;
}

public function execute() {
for (41 = 0; $i < count($this->commands); $i++) {
$this->commands[$1i]->execute();
}

}

public function undo() {
for (91 = count($this->commands)-1; $i »=0 ; $i--) {
$this->commands[$1]->undo();
}
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Haben Sie es bemerkt? Um mehrere Befehle auf einmal auszufithren, wird
das Composite-Pattern eingesetzt, bei dem sich das Aggregat aus beheblg
%‘ vielen Befehlen genau so verhilt wie ein einzelner Befehl.

Nun haben Sie alle Klassen, die Sie benotigen, um ein erstes Beispiel eines Installers zu
implementieren. Dabei soll eine Kopie der Datei TestFile.txt erzeugt und diese nachtrig-
lich noch einmal umbenannt werden.

use de\phpdesignpatternsi\io\filesystem\Batch;

use de\phpdesignpatterns\io\filesystem\CopyFile;
use de\phpdesignpatterns\io\filesystem\RenameFile;

$batch = new Batch();
$batch->add(new CopyFile('TestFile.txt', 'CopiedFile.txt'));
$batch->add(new RenameFile('CopiedFile.txt', 'NewName.txt'));

$batch->execute();
if (file exists('NewName.txt')) {

print "Die Datei NewName.txt existiert.\n";
}

Nachdem Sie eine neue Batch-Instanz erzeugt haben, fiigen Sie zwei Befehle hinzu und
fiihren diese danach aus. Dieses Skript gibt den folgenden Text aus:

Die Datei NewName.txt existiert.

Da Thre Command-Implementierung eine »Undo«Funktion bietet, kdnnen Sie die Datei-
operationen problemlos riickgingig machen, indem Sie auf dem Batch-Objekt die undo()-
Methode aufrufen:

$batch->undo();

if (1file exists('NewName.txt')) {
print "Die Datei NewName.txt existiert nicht mehr.\n";
}

Dabei wird die Datei NewName.txt zuerst wieder in CopiedFile.txt umbenannt und
danach gelscht. Sie erhalten als Ausgabe also:

Die Datel NewName.txt existiert nicht mehr.
Mithilfe des Command-Patterns kénnen Sie also sehr einfach eine » Undo«-Funktion in
Thre Applikationen einbauen. Es ist dabei nicht relevant, wie viele Aktionen riickgingig

gemacht werden sollen, solange jeder einzelne Befehl nur die von ihm getitigren Ande-
rungen riickgiangig machen kann.

Closures statt Commands

Seit PHP 5.3 bietet Thnen PHP eine neue Méglichkeit, einen Codeblock zu kapseln, zu
referenzieren und ihn zu einem spiteren Zeitpunkt erneut auszufiithren. In Kapitel 1
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haben Sie gesehen, wie Sie einen Codeblock in einer anonymen Funktion einschliefen
und ihn zu einem spiteren Zeitpunkt aufrufen kénnen.

Da ein Befehl der WaschstrafRe nur aus einer Funktion besteht, kénnen Sie die zuvor als
Klassen modellierten Befehle sehr einfach in Lambda-Funktionen konvertieren:

$simplewash = function(vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s wird gewaschen.\n", $vehicle->getManufacturer());

b

$dry = function(Vehicle $vehicle) {
printf("Das Auto %s wird getrocknet.\n", $vehicle->getManufacturer());
3
. weitere Befehle ...
Diesen Befehlen kiénnen Sie jedes beliebige Objekt iibergeben, solange es das Vehicle-
Interface implementiert:
$trabbi = new Car('Trabant®, 'grau');
$simpleWash($trabbi);
$dry($trabbi);
Da sich die Befehle der WaschstrafRe in Threr Implementierung alle dhneln, ist es ratsam,
statt einzelner Lambda-Funktionen lieber Closures zu verwenden und diese von einer
Funktion erzeugen zu lassen:
function createwash($type) {
return function(Vehicle $vehicle) use ($verb) {
printf("Das Auto %s wird %s.\n", $vehicle->getManufacturer(), $type);
3
}

Eine neue Closure erhalten Sie, indem Sie den folgenden Code ausfiihren:

$dry = createlash('gewaschen’);

$dry($trabbi);
Die von Thnen zuvor implementierte WaschstralRe erwartet fiir jedes Waschprogramm
neben seinem Namen ein Array mit CarllashCommand-Instanzen. Wenn Sie anstelle dieser
Instanzen nun Closures verwenden méchten, miissen Sie lediglich eine Zeile Code aus-
tauschen. Anstatt die execute()-Methode auf dem CarWashCommand aufzurufen, fithren Sie
einfach die Closure aus:

namespace de\phpdesignpatterns\carwash;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class CarWash {
. Eigenschaften und Methoden wie bisher ...

public function wash($programme, Vehicle $vehicle) {
if (!isset($this->programmes[$programme])) {
throw new CarWashException("Das Waschprogramm {$programme} existiert nicht.");
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}

print "wWaschprogramm {$programme} wird gestartet.\n";

foreach ($this->programmes[$programme] as $command) {
$command ($vehicle);

}

}

Somit ist Thre Waschstrafle auf Closures umgestellt, und Sie kénnen Programme hinzufii-
gen und Autos waschen:
$carWash = new Carllash();
$carWash->addProgramme(’standard’,
array(
createllash('gewaschen'),

createllash('getrocknet"),
createllash('gewachst'),

)
)

$trabbi = new Car('Trabant', 'grau’);

$cariash->wash('standard’, $trabbi);
Wenn Sie Thre Waschstrafle konfiguriert haben, dndert sich an der Verwendung nichts.
Auch die Ausgabe der Waschstral%e ist identisch:

Waschprogramm standard wird gestartet.

Das Auto Trabant wird gewaschen.

Das Auto Trabant wird getrocknet.

Das Auto Trabant wird gewachst.
Anstelle der Implementierung des Command-Patterns kénnen Sie also auch Closures
einsetzen, um einen Auftrag zu kapseln und zu einem spiteren Zeitpunkt auszufiihren.
Die Verwendung von Closures hat jedoch einige Nachteile gegeniiber dem Command-
Pattern:

* Fiir eine Closure existiert kein definiertes Interface. Sie kénnen nicht sicherstellen,
dass alle Closures, die an die Waschstrafle tibergeben werden, tatsichlich auch dazu
gedacht sind, ein Auto zu waschen. Die Closure kénnte eine ganz andere Anzahl
oder andere Typen von Parametern erwarten, als Thre Waschstralle an die Closure
tibergibt.

Wenn Sie ein Interface verwenden, kénnen Sie dies durch den Einsatz von Type-
Hints oder instanceof-Priifungen sicherstellen.

* Mit einer Closure ist es nicht méglich, eine »Undo«Funktionalitit zu implementie-
ren. Eine Closure enthilt immer genau einen Codeblock, der ausgefithrt werden
kann. Beim Einsatz einer Klasse kénnen Sie beliebig viele Codeblécke in Methoden
implementieren.

Auch wenn der Einsatz von Closures auf den ersten Blick verlockend erscheint, da weit-
aus weniger Tipparbeit anfillt, sollte man immer daran denken, welche Vorteile man
durch den Einsatz von Closures aufgeben muss.
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Das Visitor-Pattern

In manchen Situationen kann es vorkommen, dass Sie zu einem Kompositum von Objek-
ten neue Operationen hinzufiigen méchten, aber die Objekte selbst nicht verindern kon-
nen oder wollen.

Die hinzugefiigten Operationen betreffen jeden Knoten des Objektbaums und sollten
demnach in einer einzelnen Einheit zusammengefasst werden, um das Verhalten dann
zentral dem ganzen Baum hinzufiigen zu kénnen, ohne dass dabei der Baum selbst verin-
dert werden muss.

Mithilfe des Visitor-Patterns, auch Besucher-Muster genannt, wird Thnen dies ermoglicht.
Seien Sie allerdings darauf vorbereitet, dass der Visitor Sie zwingen wird, Thre strenge
Kapselung ein wenig aufzubrechen.

Motivation

In Kapitel 3 haben Sie die Moglichkeit geschaffen, iiber die Klasse RentalCompany einen
Mietvorgang zu starten und zu beenden. Mithilfe eines Facade-Patterns haben Sie in
Kapitel 5 das Erwerben von neuen Autos vereinfacht, indem diese direkt danach auch
dem Fuhrpark hinzugefiigt wurden.

Ein Skript, das beide Funktionen der Autovermietung nutzt, kénnte also zum Beispiel so
aussehen:

use de\phpdesignpatterns\util\debug\DebuggerEcho;

use de\phpdesignpatterns\rental\RentalCompany;

use de\phpdesignpatterns\rental\Customer;

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\CarManufacturer;

use de\phpdesignpatterns\manufacturers\ConvertibleManufacturer;
use de\phpdesignpatterns\facades\PurchasingFacade;

$company = new RentalCompany(new DebuggerEcho());
$bmwManufacturer = new CarManufacturer('BMW');
$peugeotManufacturer = new ConvertibleManufacturer(‘Peugeot');

$facade = new PurchasingFacade($company);
$facade->addManufacturer("bm’, $bmwManufacturer);
$facade->addManufacturer (' peugeot’, $peugeotManufacturer);

$bmw = $facade->purchase("bmw’, "blau');
$peugeot = $facade->purchase(’peugeot’, 'rot');

$schst = new Customer('schst’, 'Stephan Schmidt');
$gerd = new Customer('gerd’, 'Gerd Schaufelberger’);

$company->rentVehicle($bmw, $schst);
sleep(3);
$company->returnvehicle($bmw);
sleep(2);
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$company->rentVehicle($peugeot, $schst);

sleep(1);

$company->rentVehicle($bmw, $gerd);

sleep(4);

$company->returnvehicle($bm) ;

$company->returnvehicle($peugeot);
Als Erstes werden die benotigten Autohersteller und die Autovermietung selbst erzeugt,
danach zu einer Fassade zusammengefiigt, und anschliefend werden zwei neue Autos

erworben. Die Fassade liefert eine Referenz auf die neuen Autos zuriick.

Danach werden zwei neue Customer-Objekte instanziiert — schlieflich braucht die Auto-
vermietung auch Kunden —, dann werden drei Ausleihvorginge gestartet und zwei davon
auch wieder beendet. Die Aufrufe der sleep()-Funktion im Beispiel dienen nur der Ver-
deutlichung, dass zwischen dem Mieten und dem Zuriickbringen eines Autos Zeit ver-
geht. In der Realitit wiren dies sicher mehr als wenige Sekunden, fiir ein Beispiel reichen
diese Sekunden allerdings aus.

Fiir den Jahresabschluss ist es nun gewiinsche, dass alle Informationen, die zu den einzel-
nen Ausleihvorgingen verfiigbar sind, in einer XML-Datei ausgegeben werden. Die fol-
genden Informationen sollen fiir jeden Vorgang im XML-Dokument vorhanden sein:

* Wann wurde ein Mietvorgang gestartet?
* Wann wurde er beendet?
* Welcher Fahrzeugtyp wurde ausgelichen? Welche Farbe hatte der Wagen?

* Von welchem Kunden wurde das Auto gemietet?

Im ersten Schritt ist nur der Export dieser Daten in ein XML-Format gewiinscht, aller-
dings schwebt schon die Anforderung im Raum, dass diese Informationen spiter auch
tiber andere Schnittstellen abrufbar sein sollten.

Die benétigten Informationen sind alle innerhalb von RentalAction-Instanzen gespei-
chert, auf die Sie von auRerhalb der Klasse RentalCompany leider nicht zugreifen konnen.
Sie miissten den XML-Export also als neue Methode der RentalCompany-Klasse hinzufii-
gen. Dagegen sprechen allerdings drei Argumente:

1. Die Methode wird nur einmal im Jahr gebraucht, um einen Jahresabschluss zu
errechnen.

2. Es steht bereits im Raum, dass noch weitere Zugriffsmethoden fiir dieselben Daten
implementiert werden. Das wiirde bedeuten, dass jedes Mal eine neue Methode hin-
zugefiigt werden muss.

3. Komplizierter wird das Unterfangen, wenn auf weitere Daten zugegriffen werden
soll, die nicht von auflen verfiigbar sind.

Wenn schon Anderungen an den bestehenden Klassen vorgenommen werden miissen, so
mochten Sie wenigstens, dass diese Anderungen einen flexiblen Zugriff auf die Daten
erlauben. Dies wird Thnen durch die Anwendung des Visitor- Patterns ermoglicht.
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Zweck des Patterns

Um zu verstehen, wie der XML-Export mithilfe des Visitor-Patterns implementiert wer-
den soll, miissen Sie zunichst den Zweck des Visitors kennen:

Das Visitor-Muster ermdglicht es Ihnen, neue Operationen einer Objektstruktur hinzuzufii-
gen, ohne die Klassen der Elemente zu verindern. Dazu kapselt es die auszufiihrende Ope-
ration in einer neuen Klasse.

Auf den ersten Blick mag dies etwas verwirrend erscheinen, fiir die neue Anforderung,
die Daten der Mietvorginge in XML zu exportieren, bedeutet es:

1. Die Operation, die allen Elementen der Objektstruktur hinzugefiige werden soll, ist
der Export der Daten in ein XML-Dokument.

2. Es muss eine Klasse implementiert werden, die jedes der verwendeten Objekte in
XML exportieren kann.

3. Dieses Visitor-Objekt, oder auch Besucher genannt, muss von den Elementen des
Baums durch die Struktur des Baums geleitet werden, da nur die Elemente selbst
Zugriff auf ihre Unterknoten haben.

4. Jedes Element der Struktur muss also diesen Besucher aufnehmen kénnen.

Implementierung

Das Visitor-Pattern erfordert daher eine Anderung an allen Klassen, die an der Objekt-
strukeur beteiligt sind. Im Fall der Autovermietung sind dies:

¢ RentalCompany

* RentalAction

* (ar- bzw. Vehicle-Interface

+ Customer

Abbildung 6-4 zeigt Thnen, wie diese Objekte verwendet werden, um einen Objektbaum
zu erzeugen.

Thre neue Klasse, die Funktionalitit hinzufiigen soll, muss also wissen, wie sie diese vier
verschiedenen Elementtypen des Baums verarbeiten muss. Da schon geplant ist, dass
nicht nur ein Exportformat verwendet werden soll, beginnen Sie mit der Definition einer
neuen Schnittstelle, bevor Sie den XML-Export implementieren.

Da die neue Schnittstelle den Objektbaum nur besuchen soll, nennen Sie diese Visitor
und fiigen ihr pro Elementtyp eine visit*()-Methode hinzu, die immer den entsprechen-
den Typ iibergeben bekommt, den sie besuchen soll:

namespace de\phpdesignpatterns\rentalivisitor;

use de\phpdesignpatterns\rental\RentalCompany;
use de\phpdesignpatterns\rental\RentalAction;
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use de\phpdesignpatterns\rental\Customer;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;

interface Visitor {

public function visitRentalCompany(RentalCompany $company);
public function visitRentalAction(RentalAction $action);

public function visitvehicle(vehicle $vehicle);

public function visitCustomer(Customer $customer);

RentalCompany

RentalAction

1

RentalAction

Vehicle

]

Customer

1

Vehicle

]

Customer

Abbildung 6-4: Aufbau der Baumstruktur

Da dieser Besucher die einzelnen Objekte allerdings nicht nur von auflen, sondern auch
von innen besuchen soll, miissen die besuchten Klassen eine Methode implementieren,

die den Visitor aufnimmt. Diese Methode nennen Sie accept().

Die Implementierung dieser Methode beginnen Sie an der Wurzel des Baums in der
Klasse RentalCompany. Wenn diese einen Besucher annimmt, soll er zuerst die Autover-
mietung selbst besuchen. Dazu rufen Sie einfach die Methode visitRentalCompany() des
Besuchers auf und iibergeben dieser Methode die Autovermietung. Danach iterieren Sie
tiber alle RentalAction-Instanzen, also alle Mietvorginge, und iibergeben an jedes dieser
Objekte den Besucher, damit dieser auch Daten der Mietvorginge verarbeiten kann.

namespace de\phpdesignpatternsirental;

use de\phpdesignpatternsi\util\debug\Debugger;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;
use de\phpdesignpatternsi\rentalivisitor\Visitor;

class RentalCompany {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function accept(visitor $visitor) {
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$visitor-»visitRentalCompany($this);

foreach ($this->rentalActions as $action) {
$action-raccept($visitor);

}

}

Dies bedeutet also, dass in der Klasse RentalAction ebenfalls eine Methode mit dem
Namen accept() implementiert werden muss, die den Visitor entgegennimmt. Auch hier
weisen Sie den Besucher zunichst an, das Objekt selbst zu besuchen. Danach geben Sie
den Visitor an die Objekte fiir das vermietete Auto und den Kunden weiter.

namespace de\phpdesignpatterns\rental;

use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;
use de\phpdesignpatterns\rental\visitor\Visitor;

class RentalAction {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function accept(visitor $visitor) {
$visitor-»visitRentalAction($this);
$this->vehicle->accept($visitor);
$this->customer->accept($visitor);

}

Da es sich bei dem Objekt, das in der Eigenschaft $vehicle gespeichert wird, um ein
Objekt handelt, das das Vehicle-Interface implementiert, miissen Sie dieses erweitern,
indem Sie die Methode accept() hinzufiigen.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;
use de\phpdesignpatterns\rental\visitor\Visitor;

interface vehicle {
... bisherige Methoden ...
public function accept(visitor $visitor);

}

Dies bedeutet natiirlich auch, dass die Klassen, die das Interface implementieren, die
neue Methode benétigen. In diesem Fall betrifft das nur die Klasse Car, hierbei rufen Sie
lediglich die Methode visitVehicle() des Visitors auf und iibergeben das Objekt.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;
use de\phpdesignpatterns\rental\visitor\Visitor;

class Car implements Vehicle {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function accept(visitor $visitor) {
$visitor-»visitvehicle($this);
}
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Als Letztes bleibt nur noch, die accept()-Methode auch in der Klasse Customer zu imple-
mentieren. Die Implementierung folgt der, die Sie bereits in den anderen Klassen verwen-
det haben. Es wird dabei lediglich die entsprechende Methode des Besuchers aufgerufen
und das Objeke selbst iibergeben.

namespace de\phpdesignpatternsirental;
use de\phpdesignpatternsi\rentalivisitor\Visitor;

class Customer {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function accept(visitor $visitor) {
$visitor->visitCustomer($this);
}

}

Durch Implementieren dieser Methoden haben Sie nun erreicht, dass ein Besucher-
Objekt den Baum traversieren kann, ohne dass es wissen muss, wie der Baum aufgebaut
ist. Alles was der Besucher weif?, ist, wie er die einzelnen Knoten verarbeiten muss, die
Navigation durch den Baum wird dabei von den Knoten iibernommen. Diese geben den
Visitor einfach an ihre Kindelemente weiter.

Ein Visitor besucht in diesem Beispiel also zunichst die Autovermietung und wird von
dort der Reihe nach an jeden Mietvorgang weitergereicht. Innerhalb eines jeden Mietvor-
gangs besucht der Visitor auflerdem das vermietete Auto sowie den Kunden, der das
Auto gemietet hat.

Als Nichstes miissen Sie einen konkreten Visitor implementieren, der den Baum
besucht. Bevor Sie sich da an den XML-Export wagen, beginnen Sie mit einer einfachen
Implementierung, die die gewiinschten Informationen einfach nur ausgibt.

Dazu miissen Sie lediglich das Visitor-Interface implementieren und in den entsprechen-
den Methoden die Getter verwenden, um die Daten der besuchten Objekte abzufragen
und auszugeben:

namespace de\phpdesignpatternsi\rentalivisitor;

use de\phpdesignpatternsi\rental\RentalCompany;
use de\phpdesignpatternsi\rental\RentalAction;
use de\phpdesignpatternsi\rental\Customer;

use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

class DebugVisitor implements Visitor {

public function visitRentalCompany(RentalCompany $company) {
print "Autovermietungin”;

}

public function visitRentalAction(RentalAction $action) {
print " + Mietvorgang von {$action-»>getRentDate()}";
if ($action->isReturned()) {
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print " bis {$action->getReturnDate()}\n";
} else {
print " (nicht beendet)\n";
}
}

public function visitvehicle(vehicle $vehicle) {
print " + Auto: {$vehicle->getManufacturer()}";
print " in " . ucfirst($vehicle->getColor()) . "\n";

}

public function visitCustomer(Customer $customer) {
print " + Kunde: {$customer->getName()}\n";
}
}

Um eine schénere Darstellung der Daten zu erreichen, riicken Sie die Informationen, die
zu einem Mietvorgang gehoren, entsprechend ein.

Wollen Sie den Visitor nun verwenden, iibergeben Sie einfach eine Instanz an die
accept()-Methode der Autovermietung:

use de\phpdesignpatterns\rental\visitor\DebugVisitor;

$visitor = new Debugvisitor();

$company->accept(fvisitor);
Der Visitor geht jetzt seinen vorbestimmten Weg durch die Datenstruktur und besucht
dabei jeden Knoten. Dort wird jeweils die entsprechende Methode aufgerufen, die die
Daten aus dem aktuellen Knoten extrahiert und ausgibt.

Wenn Sie das Skript starten, erhalten Sie also die folgende Ausgabe:

Autovermietung

+ Mietvorgang von 2006-04-09 14:01:10 bis 2006-04-09 14:01:13
+ Auto: BMW in Blau
+ Kunde: Stephan Schmidt

+ Mietvorgang von 2006-04-09 14:01:15 (nicht beendet)
+ Auto: Peugeot in Rot
+ Kunde: Stephan Schmidt

+ Mietvorgang von 2006-04-09 14:01:16 bis 2006-04-09 14:01:20
+ Auto: BMW in Blau
+ Kunde: Gerd Schaufelberger

Wie gewiinscht, werden also alle drei Mietvorgiinge besucht und bei jedem Mietvorgang
die entsprechenden Daten ausgegeben.

Auf die gleiche Art und Weise kénnen Sie nun einen Visitor schreiben, der die PHP 5
DOM-Erweiterung nutzt, um ein XML-Dokument mit den gewiinschten Daten zu
erzeugen. Falls Sie noch nicht mit dieser Erweiterung gearbeitet haben, finden Sie wei-
tere Informationen zur Nutzung ihrer Funktionen im PHP 5 Kochbuch aus dem O’Reilly
Verlag.
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namespace de\phpdesignpatternsirentalivisitor;

use de\phpdesignpatternsi\rental\RentalCompany;
use de\phpdesignpatternsi\rental\RentalAction;
use de\phpdesignpatterns\rental\Customer;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;

class XMLExportVisitor implements Visitor {

protected $doc;
protected $root;
protected $currentAction = null;

public function _ construct() {
$this->doc = new DOMDocument('1.0', 'iso-8859-1");
$this-»>doc->formatOutput = true;

}

public function visitRentalCompany(RentalCompany $company) {
$this->root = $this-»>doc->createElement('rentalCompany’)
$this->doc->appendChild($this->root);

3

}

public function visitRentalAction(RentalAction $action) {
$this->currentAction = $this-»>doc->createElement('rentalAction’);
$this->root->appendchild($this->currentAction);
$this->currentAction->setAttribute( rentDate’, $action->getRentDate());
if ($action->isReturned()) {
$this->currentAction-»>setAttribute(' returnDate’,
$action->getReturnDate());

}

public function visitvehicle(vehicle $vehicle) {
$tag = $this->doc->createElement('vehicle');
$tag->setattribute( 'manufacturer’, $vehicle->getManufacturer());
$tag->setattribute('color', $vehicle->getColor());
$this->currentAction->appendchild($tag);

}

public function visitCustomer(Customer $customer) {
$tag = $this->doc->createElement(’customer');
$tag->setattribute('id", $customer->getId());
$tag->setattribute( name’, $customer->gethame());
$this->currentAction->appendchild($tag);

}

public function asXML() {
return $this->doc->saveXML();
}

}

Im Gegensatz zum DebugVisitor werden hierbei die Informationen an jedem Knoten nur
extrahiert und einem DOMDocument-Objekt hinzugefiige, anstatt direkt ausgegeben zu wer-
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den. Dieses Objekt wurde zuvor im Konstruktor erzeugt und in einer Objekreigenschaft
gespeichert. Zusitzlich werden noch weitere Eigenschaften verwendet, um sich den aktu-
ellen Knoten im XML-Dokument zu merken, damit dort weitere XML-Elemente ange-
hingt werden konnen.

SchlieRlich wurde der Visitor noch um die Methode asXML() erginzt, die aus dem DOMDo-
cument-Objekt einen XML-String erzeugt und diesen zuriickgibt. Nachdem der Visitor
den ganzen Baum besucht hat, kénnen Sie diese Methode verwenden, um das XML-
Dokument zu erhalten, das alle gewiinschten Informationen enthilt:

use de\phpdesignpatterns\rentalivisitor\XMLExportVisitor;

$visitor = new XMLExportVisitor();
$company->accept(fvisitor);

print $visitor-»asxML();

Wenn Sie das Skript nun mit diesem Visitor ausfithren, sehen Sie die folgende Ausgabe
auf Threm Bildschirm:

<?xml version="1.0" encoding="1is0-8859-1"?>
<rentalCompany>
<rentalAction rentDate="2006-04-09 13:53:57" returnDate="2006-04-09 13:54:00">
<vehicle manufacturer="BMW" color="blau"/>
<customer id="schst" name="Stephan Schmidt"/>
</rentalAction>
<rentalAction rentDate="2006-04-09 13:54:02">
<vehicle manufacturer="Peugeot" color="rot"/>
<customer id="schst" name="Stephan Schmidt"/>
</rentalAction>
<rentalAction rentDate="2006-04-09 13:54:03" returnDate="2006-04-09 13:54:07">
<vehicle manufacturer="BMW" color="blau"/>
<customer id="gerd" name="Gerd Schaufelberger"/>
</rentalAction>
</rentalCompany>

Das erzeugre XML-Dokument enthilt also alle Daten, die in der neuen Anforderung spe-
zifiziert wurden. Um dieses Dokument zu erzeugen, mussten Sie zwar die beteiligten
Klassen verindern, jedoch enthalten diese keinen Code, der XML erzeugt, sondern nur
Logik, um einen Besucher durch alle Knoten des Baums zu leiten. Sie kénnen nun also
problemlos andere Besucher schreiben, die die Daten auf eine andere Art und Weise ver-
arbeiten.

Definition des Patterns

Das Visitor-Muster ermdglicht es Ihnen, neue Operationen einer Objektstruktur hinzuzufii-
gen, ohne die Klassen der Elemente zu verindern. Dazu kapselt es die auszufiihrende Ope-
ration in einer neuen Klasse.
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Um den Visitor auch in anderen Situationen einsetzen zu kénnen, sind die folgenden
Schritte nétig:

1. Analysieren Sie, welche unterschiedlichen Elemente in der Objektstruktur vorkom-
men, die Sie um eine weitere Operation erweitern mochten.

2. Definieren Sie eine Schnittstelle fiir die Besucher-Objekte, in der Sie eine Besuchsme-
thode fiir jeden Elementtyp deklarieren.

3. Fiigen Sie jeder Klasse, die in Threr Objektstruktur verwendet wird, eine Methode
accept() hinzu, die ein Objekt annimmt, das die Visitor-Schnittstelle implementiert.
In dieser Methode rufen Sie die entsprechende Besuchsmethode des Visitors auf und
tibergeben das aktuelle Objekt.

4. Danach iterieren Sie iiber alle Kindknoten des Objekts und geben den Besucher an
deren accept()-Methoden weiter.

Abbildung 6-5 zeigt Thnen ein UML-Diagramm des Visitor-Patterns und demonstriert,
wie dies angewandt wurde.

Visitor-Interface bendtist fir
jedes Element eine visit-Method e

Visitor
Client
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Abbildung 6-5: UML-Diagramm des Visitor-Patterns
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Konsequenzen

Das Visitor-Pattern erleichtert das Hinzufiigen neuer Operationen und kapselt diese in
einer neuen Klasse. Es verhindert, dass zusammengehorige Operationen iiber die Ele-
mente einer Datenstrukeur verteilt werden.

Der Visitor ermoglicht Thnen den Zugriff auf Daten, die Thnen ansonsten verborgen blei-
ben wiirden. Dies hat jedoch auch seinen Preis, da Sie dafiir die Kapselung Threr Daten
aufbrechen miissen. Sie sind gezwungen, alle Informationen, die ein Visitor benotige,
itber offentliche Methoden zur Verfiigung zu stellen. Vor Einsatz eines Visitors miissen
Sie also abwigen, ob Thnen die Kapselung der Daten oder die zusitzliche Funktionalitit
wichtiger ist.

Weiterhin erschwert die Anwendung dieses Patterns das Hinzufiigen neuer Elemente zur
Datenstruktur, da dazu die Schnittstelle des Visitors angepasst und auch in jedes Element
die accept()-Methode eingefiigt werden miisste.

Weitere Anwendungen

Das Visitor-Pattern wird sehr hiufig eingesetzt, wenn komplexe Objektstrukturen seriali-
siert werden sollen. Dies kann wie im obigen Beispiel der Fall sein, wenn Daten fiir
andere Anwendungen exportiert werden, es konnen aber auch ganz andere Arten der
Serialisierung sein. So ist es zum Beispiel denkbar, 3-D-Modelle als Objektbiume aufzu-
bauen und die Darstellung mithilfe eines Visitors zu erzeugen.

Besucher werden aber auch verwendet, um diese Objektstrukturen zu analysieren und
beispielsweise zu vereinfachen. So kénnte zum Beispiel ein Visitor ein DOM-Dokument
traversieren und dabei zwei angrenzende Textknoten zu einem Knoten zusammenfiigen.

Das Iterator-Pattern

An verschiedenen Stellen Threr Applikation werden Sie mit Listen konfrontiert werden,
die Sie verarbeiten miissen. Dies konnen entweder einfache PHP-Arrays, Objekte, die
eine Collection reprasentieren, oder auch Datenbank-Resultsets sein. Mit dem Iterator-
Pattern wird Thnen ein Muster an die Seite gestellt, mit dessen Hilfe Sie alle diese Listen
auf die gleiche Art und Weise verarbeiten konnen, ohne dabei wissen zu miissen, wie die
Liste intern die einzelnen Elemente speichert.

Motivation

Der Fuhrpark Threr Autovermietung besteht aus einer unbestimmten Anzahl von Autos.
Zu Beginn Threr Applikation kinnten diese zum Beispiel in einem einfachen PHP-Array
gespeichert werden:
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$cars = array(
new Car('Mercedes', 'silber', 1000),
new Car('BMW', 'blau’, 0),
new Car('WW', 'rot', 60000)

)
Wollen Sie nun eine Liste aller Autos im Fuhrpark ausgeben, kénnen Sie dazu einfach
eine for-Schleife verwenden. Mit der PHP-Funktion count() kénnen Sie dabei feststellen,
wie viele Autos der Fuhrpark enthilt, und somit sehr einfach alle Autos durchlaufen und
zum Beispiel den Hersteller ausgeben.
for ($i = 0; $1 < count($cars); $i++) {

$car = $cars[$i];
print "{$i} => {$car->getManufacturer()}\n";

Mit wachsender Anzahl Autos im Fuhrpark werden Sie nicht mehr alle Autos parallel im
Speicher halten wollen. Stattdessen speichern Sie die Eigenschaft in einer beliebigen
Datenquelle wie zum Beispiel einer Datenbank, einem XML-Dokument oder auch einer
einfachen CSV-Datei. Eine solche CSV-Datei kénnte zum Beispiel den folgenden Aufbau
haben:

Mercedes;silber;1000

BMW;blau;0

VW;T0T; 60000

Mercedes;griin; 0

Mercedes;rot;23000
Die erste Spalte beinhaltet dabei den Hersteller, die zweite Spalte die Wagenfarbe und die
dritte den akruellen Kilometerstand. Auf Basis dieser Informationen kénnen Sie jederzeit
eine Reprisentation der Autos erzeugen, indem Sie die Werte an den Konstruktor der
Klasse Car iibergeben.

Um dies moglichst transparent zu machen, implementieren Sie eine neue Klasse Carlist,
die die CSV-Datei ausliest und bei Bedarf daraus Car-Instanzen erzeugt. Dazu wird der
Klasse im Konstruktor der Name der CSV-Datei iibergeben. Dieser liest nun alle Zeilen
aus und speichert sie in der $carDefinitions-Eigenschaft ab. Diese enthilt pro Zeile der
Datei ein assoziatives Array mit den Eigenschaften Hersteller, Farbe und Kilometerstand.

namespace de\phpdesignpatternsiutil;
class CarList {

protected $carDefinitions = array();
protected $cars = array();

public function  construct($csvFile) {
if (!file exists($csvFile)) {
throw new IOException();
}

$fp = fopen($csvFile, 'r');
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while (false !== $line = fgetcsv($fp, 1024, ';")) {
$this->carDefinitions[] = array(
‘manufacturer’ =»> $linef[o],
'color’ => $line[1],
'milage’ =»> $line[2],

)

}

Um die Anzahl der Autos im Fuhrpark zu erhalten, fiigen Sie die Methode countCars()
hinzu, die die Zeilen der Datei zihlt und diesen Wert zuriickliefert. Damit ein Auto-
Objekt erzeugt werden kann, implementieren Sie die Methode getCar(), der eine Zeilen-
nummer der Datei iibergeben werden muss. Nachdem Sie tiberpriift haben, ob die Zeile
tatsichlich existiert, erzeugen Sie eine neue Car-Instanz mit den in der CSV-Zeile gespei-
cherten Werten. Diese Instanz speichern Sie in der $cars-Eigenschaft, damit Sie bei
einem zweiten Aufruf der getCar()-Methode fiir dieselbe Zeile auch wieder dasselbe
Auto zuriickliefern. Diese Technik haben Sie bereits beim Singleton-Pattern angewandt.

namespace de\phpdesignpatterns\util;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;

class Carlist {
. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function countCars() {
return count($this->carDefinitions);
}

public function getCar($pos) {
if ($pos »= count($this->carDefinitions)) {
throw new OutOfBoundsException();
}

if (!isset($this-»>cars[$pos])) {
$this->cars[$pos] = new Car(
$this->carDefinitions[$pos][ "manufacturer’],
$this->carDefinitions[$pos][ ‘color'],
$this->carDefinitions[$pos][ ‘milage']);

}

return $this-»>cars[$pos];

}

Maéchten Sie nun eine Liste aller Autos im Fuhrpark ausgeben, erzeugen Sie ein neues
Objekt der Klasse CarlList und iibergeben den Dateinamen der CSV-Datei. Danach ver-
wenden Sie eine for-Schleife und lassen sich vom CarList-Objekt Auto um Auto aus dem
Fuhrpark ausgeben.

use de\phpdesignpatternshutiliCarList;

$1ist = new CarList('cars.csv');
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for ($i = 0; $1 < $list->countCars(); $i++) {
$car = $list->getCar($i);
print "{$i} => {$car->getManufacturer()}\n";

Von der Strukeur dhnelt dieser Code dem Code, der verwendet wurde, um alle Eintrige
des einfachen PHP-Arrays zu durchlaufen, allerdings ist der Code nicht komplette iden-
tisch. Eleganter wiire es jedoch, wenn Sie sowohl fiir das PHP-Array als auch das CarList-
Objekt denselben PHP-Code verwenden kénnten, um alle Eintrige auszugeben.

Iweck des Patterns

Die meisten Entwurfsmuster férdern die Kapselung der Daten, das Iterator-Pattern hin-
gegen wird eingesetzt, um den Zugriff auf Datenstrukturen zu kapseln:

Das Iterator-Pattern erméglicht es, auf die Elemente eines zusammengesetzten Objekts
sequengziell zuzugreifen, ohne die zugrunde liegende Struktur zu offenbaren.

Fiir das Iterieren iiber die beiden Listen bedeutet dies nun:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle, mit der iiber die beiden Listen iteriert werden soll.
2. Implementieren Sie diese Schnittstelle in der Klasse CarlList.

3. Implementieren Sie eine neue Klasse, die die ITterator-Schnittstelle erfiillt und mit
deren Hilfe Sie die Daten im Array traversieren kénnen.

Implementierung

In Kapitel 2 haben Sie bereits mit der Standard PHP Library (SPL) gearbeitet und gese-
hen, welche Klassen und Interfaces diese zur Verfiigung stellt. Eine der Schnittstellen ist
das Iterator-Interface. PHP bringt damit schon eine Implementierung des Iterator-Pat-
terns mit.

Das Iterator-Interface fordert die folgenden Methoden:

interface Iterator {
public function current();
public function key();
public function next();
public function rewind();
public function valid();

}
Damit die Klasse CarList dieses Interface erfiillt, miissen Sie also die folgenden Schritte
erledigen:

1. Fiigen Sie eine neue Eigenschaft $pos hinzu, mit deren Hilfe Sie sich die aktuelle Posi-
tion in der Liste speichern kénnen. Diese wurde im bisherigen Beispiel extern in der
for-Schleife verwaltet.
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2. Fiigen Sie die Methode rewind() hinzu, die den internen Zeiger fiir die aktuelle Posi-
tion in der Liste auf die erste Zeile zuriicksetzt.

3. Fiigen Sie die Methode key() hinzu, die die aktuelle Position des Zeigers zuriickgibt.

4. Fiigen Sie die Methode next() hinzu, die den Zeiger in der Eigenschaft $pos um eine
Zeile erhéht.

5. Fiigen Sie die Methode valid() hinzu, die iiberpriift, ob der Zeiger auf einer giiltigen
Zeile steht. Wenn der Zeiger die Anzahl der verfiigbaren Zeilen der Liste iiberschrit-
ten hat, geben Sie den Wert false zuriick, ansonsten ist der Riickgabewert der
Methode true.

6. Fiigen Sie die Methode current() hinzu, die das Car-Objekt zuriickgibt, das von der
aktuellen Zeile reprisentiert wird. Dazu iiberpriifen Sie zunichst, ob dieses Auto
zuvor schon einmal erstellt worden ist, indem Sie testen, ob die Eigenschaft $cars an
dieser Stelle bereits ein Auto enthil.

Ist noch kein Car-Objekt vorhanden, erstellen Sie ein neues auf Basis der Daten der
aktuellen Zeile. AnschlieRend geben Sie das Auto zuriick. Den Code dieser Me-
thode kénnen Sie mit leichten Modifikationen von der getCar ()-Methode kopieren.

Der Code der Klasse Carlist, die nun das Iterator-Interface implementiert, sieht also
folgendermafien aus:

namespace de\phpdesignpatterns\util;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\Car;
class CarList implements \Iterator {

protected $carDefinitions = array();
protected $cars = array();

protected $pos = 0O;

public function  construct($csvFile) {
if (!file exists($csvFile)) {
throw new IOException();
}
$fp = fopen($csvFile, '1');
while (false !== $line = fgetcsv($fp, 1024, ';")) {
$this->carDefinitions[] = array(
‘manufacturer’ =»> $linef[o],
'color’ => $line[1],
'milage’ =»> $line[2],

)
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public function rewind() {
$this->pos = 0;
}

public function key() {
return $this->pos;
}

public function next() {
$this->pos++;
}

public function valid() {
if ($this->pos < count($this->carDefinitions)) {
return true;
}

return false;

}

public function current() {
if (lisset($this->cars[$this->pos])) {
$this->cars[$this->pos] = new Car(
$this->carDefinitions[$this->pos]
["manufacturer’],
$this->carDefinitions[$this->pos]
["color'],
$this->carDefinitions[$this->pos]
['nilage’]);
}

return $this-»>cars[$this->pos];

}

Nun konnen Sie Thren Code zur Ausgabe aller Autos der Liste so umschreiben, dass
dabei nur noch Methoden verwendet werden, die das Iterator-Interface voraussetzt.
Dadurch ist gewihrleistet, dass dieser Code mit jeder Liste, die die Tterator-Schnittstelle
implementiert, verwendet werden kann.

use de\phpdesignpatterns\util\CarList;
$list = new CarList('cars.csv');

$list->rewind();
while ($list-»valid()) {
$pos = $list->key();
$car = $list->current();
print "$pos => {$car->getManufacturer()}\n";
$list->next();
}

Vor der Schleife selbst setzen Sie durch einen Aufruf der rewind()-Methode den internen
Zeiger an den Anfang der Liste. Dann durchlaufen Sie eine Schleife so lange, bis die

312 | Kapitel 6: Verhaltensmuster



valid()-Methode meldet, dass kein giiltiger Wert mehr vorhanden ist. Innerhalb der
Schleife kénnen Sie mithilfe von key() und current() auf die aktuelle Position und das
aktuelle Auto zugreifen, bevor Sie durch den Aufruf der next()-Methode den Zeiger zur
nichsten Zeile bewegen.

Wenn Sie dieses Skript ausfithren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

0 =» Mercedes
1 => BMW
2 => VW
3 =» Mercedes
4 => Mercedes

Die Verwendung des von der SPL zur Verfiigung gestellten Interface verschafft Thnen
einen grofen Vorteil gegeniiber der Verwendung eines von Thnen definierten Interfaces
fiir das Iterator-Pattern. Sobald eine Klasse das Iterator-Interface erfiillt, kénnen deren

Instanzen in einer foreach-Schleife eingesetzt werden. PHP kiimmert sich dabei um den
Aufruf der entsprechenden Methoden.

Die folgende Schleife fithrt also zum gleichen Ergebnis wie die zuvor verwendete while-
Schleife:

use de\phpdesignpatternshutiliCarList;

$1ist = new CarList('cars.csv');
foreach ($1list as $i => $car) {

print "$i =» {$car->getManufacturer()}\n";
}

Um denselben Code mehrfach verwenden zu kénnen, verpacken Sie diesen in eine stati-
sche Methode einer neuen Hilfsklasse:

class ListHelper {
function displayCars(\Traversable $1ist) {
foreach ($list as $i =» $car) {
print "$i =» {$car->getManufacturer()}\n";
}

}

Der Methode displayCars() kann ein beliebiges Objekt iibergeben werden, das das Inter-
face Traversable implementiert.

& n

In Kapitel 2 haben Sie neben dem Iterator-Interface auch die Iterator-

~ Aggregate-Schnittstelle kennengelernt. Objekte, die diese Schnittstelle imp-

3+ lementieren, konnen genau so in foreach-Schleifen verwendet werden wie

" Objekte, die das Iterator-Interface implementieren. Beide Interfaces wer-

den vom Interface Traversable abgeleitet. Dabei handelt es sich um ein

sogenanntes Tagging-Interface, da es selbst keine Methoden fordert, son-
dern nur verwendet wird, um Klassen zu kennzeichnen.
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Im Beispiel kiénnen Sie nun auf die statische Methode zuriickgreifen, anstatt den Code
dort einzufiigen, wo eine Liste ausgegeben werden soll:

use de\phpdesignpatternsh\util\CarList;

$list = new CarList('cars.csv');

ListHelper::displayCars($list);
Um nun die Liste auf Basis des simplen PHP-Arrays auszugeben, geniigt es nicht, dieses
einfach an die Methode displayCars() zu iibergeben, dabei erhalten Sie die folgende Feh-
lermeldung;:

Fatal error: Argument 1 must be an object of class Traversable in chs5/Iterator/CarList/
TestTraversable.php on line 19

Die Methode erwartet ein Objeke, das die Traversable-Schnittstelle implementiert, ein
Array kann dies natiirlich nicht. In Kapitel 1 haben Sie jedoch schon eine Klasse einge-
setzt, die Thnen eine Instanz bietet, die das Traversable-Interface implementiert und als
Datenbasis ein Array verwendet. Die Klassen ArrayIterator und ArrayObject werden
auch von der SPL zur Verfiigung gestellt und helfen Thnen, das aktuelle Problem zu lésen,
ohne zusitzlichen Code implementieren zu miissen:

$cars = array(
new Car('Mercedes', 'silber', 1000),
new Car('BMW', 'blau’, 0),
new Car('WW', 'rot', 60000)

)

$carsIterator = new ArrayIterator($cars);

ListHelper::displayCars($carsIterator);
Die Klasse ArrayIterator implementiert das Iterator-Interface und erwartet im Kon-
struktor ein Array mit den Werten, tiber die iteriert werden soll. Die Klasse ArrayObject
kann genauso eingesetzt werden, allerdings implementiert diese das IteratorAggregate-
Interface und erlaubt Thnen die Verwendung eines externen Iterators zur Traversierung
der Daten. In Kapitel 1 haben Sie bereits beide Klassen verwendet und dabei auch die
Unterschiede zwischen interner Traversierung und externen Iteratoren kennengelernt.

Externe Iteration mit IteratorAggregate

Der Vorteil bei der Verwendung von Arrayobject liegt darin, dass Sie gleichzeitig mehrere
Iteratoren fiir dieselben Daten verwenden kénnen. Bei der Implementierung des Itera-
tor-Interface ist dies nicht gegeben, da die aktuelle Position der Iteration im Objekt selbst
gespeichert wird. Wollen Sie auch bei der Iteration iiber das CarList-Objekt die Méglich-
keit haben, mehrere Iteratoren parallel zu verwenden, muss die Klasse die IteratorAggre-
gate-Schnittstelle statt des Iterator-Interface implementieren:

interface IteratorAggregate {
public function getIterator();
}
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Dieses Interface fordert nur eine Methode, mit der ein Iterator fiir die Datenstrukeur
erstellt werden kénnen muss. Sie benotigen als Erstes also einen Iterator, der iiber die
Werte eines beliebigen CarList-Objekts iterieren kann.

Hierfiir kénnen Sie den Grofteil des Quellcodes aus dem bisher implementierten Iterator
wiederverwenden. Schreiben Sie dazu eine neue Klasse CarListIterator, die im Kon-
struktor die Liste iibergeben bekommit, iiber die iteriert werden soll. Eine Referenz auf
diese Liste speichern Sie in der $1ist-Eigenschaft des Objekts.

Natiirlich benétigen Sie wieder eine Eigenschaft, die die aktuelle Position in der Liste
speichert. Die Methoden key (), rewind() und next() konnen komplett aus der bisherigen
Implementierung iibernommen werden. Die Implementierung der valid()- und cur-
rent()-Methoden muss verindert werden, da diese bisher direkt mit den Daten gearbei-
tet haben, die nicht mehr Eigenschaften desselben Objekts sind. Diese Daten sind nun
Eigenschaften des CarList-Objekts, das in der $1ist-Eigenschaft gespeichert wurde. Ver-
wenden Sie nun also die Methoden dieses Objekts, um zu iiberpriifen, ob der Zeiger
bereits die Liste verlassen hat, und um das aktuelle Auto zuriickzuerhalten.

namespace de\phpdesignpatterns\util;
class CarListIterator implements \Iterator {

protected $pos = 0O;
protected $list;

public function  construct(CarList $list) {
$this-»1list = $list;
}

public function rewind() {
$this->pos = 0;

public function key() {
return $this->pos;
}

public function next() {
$this->pos++;
}

public function valid() {
if ($this-»>pos < $this-»1list->countCars()) {
return true;
}

return false;

}

public function current() {
return $this->list-»>getCar($this->pos);
}
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Mithilfe dieser Klasse kénnen Sie nun extern iiber die Klasse CarList iterieren:

use de\phpdesignpatternsh\util\CarList;
use de\phpdesignpatternsi\util\CarlListIterator;

$list = new CarList('cars.csv');
foreach(new CarListIterator($list) as $i =» $car) {
print "$i =» {$car->getManufacturer()}\n";

Dazu muss aber jeder, der iiber die Autos der Liste iterieren méchte, wissen, welche
Klasse verwendet werden muss, um einen Iterator dafiir zu erzeugen. Soll diese Klasse
spiter einmal geindert werden, muss dies an sehr vielen Stellen des Codes gemacht wer-
den. Das IteratorAggregate-Interface schafft hier Abhilfe, dass es eine Fabrikmethode
fordert, mit deren Hilfe das Objekt den Iterator selbst bestimmt.

Es ist also notig, dass Sie die CarList-Klasse etwas anpassen:

namespace de\phpdesignpatternsiutil;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;

class CarList implements \IteratorAggregate {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
public function getIterator() {
return new CarlListIterator($this);
}

}

In der Methode getIterator() erzeugen Sie also einfach eine neue Instanz von CarlList-
Iterator und iibergeben die Liste, tiber die iteriert werden soll. Da die Klasse nun wieder
das Traversable-Interface implementiert, kénnen Sie es erneut direke in einer foreach-
Schleife verwenden:

use de\phpdesignpatternsh\util\CarList;

$list = new CarList('cars.csv');
foreach ($list as $i => $car) {
print "$i =» {$car->getManufacturer()}\n";

Die Ausgabe ist wie in allen Beispielen, die iiber die Liste der Autos in der CSV-Datei ite-
rieren, die gleiche:

0 =» Mercedes
1 => BMW
2 => VW
3 =» Mercedes
4 => Mercedes

& n

Durch den Einsatz des TteratorAggregate konnen Sie beliebig viele Iterato-
ren verwenden, um iber dieselben Daten zu iterieren. Ein Nachteil dabei
3 ist jedoch, dass das zu traversierende Objekt alle Eigenschaften, die der Ite-
" rator fir die Iteration bendtigt, offentlich zuginglich machen und unter
Umstinden somit die Kapselung aufbrechen muss.
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Mithilfe des Iterator-Patterns haben Sie es nun also méglich gemacht, den Teil Threr
Applikation, der die Daten verarbeitet, von der Datenhaltung zu entkoppeln. Sollten Sie
nichste Woche mit einer Liste von Autos konfrontiert werden, die in einer Datenbank
oder einer XML-Datei gespeichert werden, geniigt es, eine neue Klasse zu schreiben, die
das Iterator-Interface implementiert, und somit kénnen Sie den bestehenden Code ver-
wenden, um die Daten zu verarbeiten.

Definition des Patterns

Das Iterator-Pattern ermoglicht es, auf die Elemente eines zusammengesetzten Objekts
sequenziell zuzugreifen, ohne die zugrunde liegende Struktur zu offenbaren.

Um das Iterator-Pattern in anderen Situationen einsetzen zu kénnen, gehen Sie die fol-
genden Schritte:

1. Wihlen Sie aus, ob eine Klasse das Iterator- oder IteratorAggregate-Interface im-
plementieren soll.

2. Implementieren Sie die vom ausgewihlten Interface geforderten Methoden.

Auch wenn die Anzahl der Schritte kleiner ist als bei den meisten anderen Patterns, soll-
ten Sie diese nicht unterschitzen. Bei der Auswahl des Interface sollten Sie die Vor- und
Nachteile der internen und externen Iteration sorgsam gegeneinander abwigen.
Tabelle 6-1 listet erneut die wichtigsten Unterschiede auf.

Tabelle 6-1: Interne und externe Iteration

Interne Traversierung Externer Iterator
Interface Iterator IteratorAggregate
Anzahl der parallelen Iterationen 1 beliebig viele

Beziehungzwischen Aggregatund  Aggregatistauch der Iterator.  Aggregat kennt Klassennamen des lterators.
Iterator

Kapselung des Aggregats Muss nicht verandert werden. ~ Muss eventuell aufgebrochen werden, damit der Iterator
die ndtigen Eigenschaften des Aggregats abfragen kann.

Wenn in der Literatur vom Iterator-Pattern die Rede ist, wird dabei immer ein externer
Iterator verwendet, und das Aggregat wird nie intern traversiert. Jedoch stellt einem PHP
auch die Méglichkeit der internen Traversierung bereit, und in einigen Fillen kann diese
durchaus sinnvoll eingesetzt werden. Abbildung 6-6 zeigt Thnen ein UML-Diagramm des
Iterator-Patterns, in dem ein externer Iterator eingesetzt wird.

Konsequenzen

Der Einsatz des Iterator-Patterns bietet Thnen mehrere Vorteile. Zum einen erlaubt es
Thnen, ein Aggregat auf verschiedene Arten zu traversieren. Dies wird nétig, wenn eine
komplexe Codestruktur auf unterschiedliche Arten traversiert werden muss, um ver-
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Abbildung 6-6: UML-Diagramm des externen Iterators

schiedene Informationen darzustellen. Durch Bildung von Unterklassen des Iterators ist
dies einfach moglich.

Wenn Sie einen externen Iterator einsetzen, wie es das Iterator-Pattern urspriinglich vor-
sieht, vereinfacht dieser die Schnittstelle des Aggregac-Objekts. Dieses muss lediglich die
Methode getIterator() implementieren, die einen Iterator zuriickliefert. Weiterhin
erlaubt Thnen der Einsatz eines externen Iterators, ein Aggregat mehr als einmal gleichzei-
tig zu traversieren.

Weitere Anwendungen

Neben den Interfaces Iterator und IteratorAggregate stelle die SPL noch einige niitzli-
che Iteratoren bereit. Mit dem folgenden PHP-Code kénnen Sie ermitteln, welche Itera-
toren in Threr PHP-Version enthalten sind:

print "Verfiigbare Iteratoren:\n";
foreach (spl classes() as $class) {
$refClass = new ReflectionClass($class);
if (!$refClass->implementsInterface('Traversable')) {
continue;
}

print " * {$class}\n";
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Wenn Sie diesen Code mit PHP 5.3 ausfiihren, sollten Sie die folgende Liste erhalten.
Zukiinftige PHP-Versionen werden sicher noch weitere Iteratoren enthalten, da die SPL

sehr aktiv weiterentwickelt wird.

Verfiigbare Iteratoren:

%
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AppendIterator
ArrayIterator
ArrayObject
CachingIterator
DirectoryIterator
EmptyIterator
FilterIterator
InfiniteIterator
IteratorIterator
LimitIterator
NoRewindIterator
OuterIterator
ParentIterator
RecursiveArrayIterator
RecursiveCachingIterator
RecursiveDirectoryIterator
RecursiveFilterIterator
Recursivelterator
RecursivelteratorIterator
RecursiveRegexIterator
RegexIterator
SeekableIterator
SimpleXMLIterator
SplFileObject
SplobjectStorage
SplTempFileObject

Finer der interessantesten Iteratoren ist der FilterIterator. Dabei handelt es sich um
eine abstrakte Klasse, die verwendet wird, wenn wihrend der Iteration nur Werte iteriert
werden sollen, die einem bestimmten Filter entsprechen. Nehmen Sie an, Sie mochten
eine Liste aller Mercedes ausgeben, die im Fuhrpark enthalten sind. Ein erster Losungs-
ansatz wire sicher der folgende:

use de\phpdesignpatternshutiliCarList;

$1ist = new CarList('cars.csv');
foreach ($1list as $i => $car) {
if ($car->getManufacturer() !== 'Mercedes') {

}

continue;

}

print "$i =» {§car->getManufacturer()} ({$car-»>getColor()})\n";

Um die einzelnen Autos unterscheiden zu kénnen, wird neben dem Hersteller nun noch

die Farbe ausgegeben. Das Ergebnis dieses Skripts ist:

0=
3=
4 =

> Mercedes (silber)
> Mercedes (griin)
> Mercedes (rot)
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Allerdings mussten Sie dazu den Code verindern, der die Liste ausgibt, und dieser soll ja
an beliebig vielen Stellen der Applikation genutzt werden, um eine Liste von Autos aus-
zugeben. Hier kommt nun der FilterIterator ins Spiel. Dieser ummantelt einen Iterator
und iteriert nur iiber die Werte, die dem gesetzten Filter entsprechen. Den Filter imple-
mentieren Sie hierbei als PHP-Code, indem Sie die abstrakte accept()-Methode mit
Logik fiillen:

namespace de\phpdesignpatternsiutil;
class MercedesList extends \FilterIterator {

public function accept() {
$car = $this->getInnerIterator()->current();
if ($car->getManufacturer() === 'Mercedes') {
return true;

}

return false;

}

Mit der Methode getInnerIterator() erhalten Sie Zugriff auf den urspriinglichen Iterator
und holen sich mit der Methode current() das aktuelle Auto. Wenn dies den Filterkrite-
rien entspricht, geben Sie den Wert true zuriick, andernfalls false.

Beim Instanziieren dieses Iterators iibergeben Sie den urspriinglichen Iterator einfach an
den Konstruktor:

use de\phpdesignpatternsh\util\CarList;
use de\phpdesignpatterns\util\MercedesList;

$list = new MercedesList(new CarList('cars.csv'));

ListHelper::displayCars($list);
Somit war keine Anderung an der Schleife selbst nétig, es wird einfach ein anderer Itera-
tor iibergeben. Die Ausgabe enthilt wie gewiinscht nur eine Liste der Autos von Merce-

des:

0 => Mercedes (silber)

3 => Mercedes (griin)

4 => Mercedes (rot)
Mithilfe des FilterIterator kénnten Sie auch auf die gleiche Art eine Liste der Neuwa-
gen erstellen oder Autos aufgrund der Farbe filtern.

Der FilterIterator implementiert dazu das OuterIterator-Interface. Dieses verlangt die
zusitzliche Methode getInnerIterator() und wird von allen Iteratoren verwendet, die
einen bestehenden Iterator ummanteln. In den folgenden Beispielen werden Sie noch
weitere Iteratoren dieser Art verwenden.
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Welches Pattern war das?

Wenn Sie genau aufgepasst haben, ist Thnen sicher aufgetallen, dass Sie bei der Verwen-
dung dieses Iterators ein Thren bekanntes Design Pattern eingesetzt haben. Mithilte des
Proxy-Patterns kontrollieren Sie den Zugriff auf die eigentlichen Daten. Auflerdem wurde
das Template-Method-Pattern eingesetzt, um den Code, der fiir das Filtern der Daten
zustindig ist, in Unterklassen zu verlagern.

Verzeichnisse auslesen

Die SPL bietet auch bereits einsatzfihige Iteratoren an. Einer davon ist der DirectoryIte-
rator, mit dem ein Verzeichnis im Dateisystem ausgelesen werden kann. Als Basis fiir die
folgenden Beispiele soll diese Verzeichnisstruktur dienen:

. (Verzeichnis)
. (verzeichnis)

some-dir (Verzeichnis)
nested-dir (Verzeichnis)
nested-file.txt (Datei)
nested-file.xml (Datei)

some-dir-2 (Verzeichnis)

some-file.txt (Datei)

some-file.xml (Datei)

some-file-2.txt (Datei)

Diese enthilt also sowohl Verzeichnisse als auch Dateien. Mochten Sie nun alle Dateien
und Verzeichnisse ausgeben, verwenden Sie den DirectoryIterator:

$iterator = new DirectoryIterator('dir');
foreach ($iterator as $entry) {

print "{$entry->getFilename()}\n";
}

Sie erhalten die folgende Ausgabe:

some-dir
some-dir-2
some-file-2.txt
some-file.txt
some-file.xml

Die Dateien in den Unterverzeichnissen wurden nicht ausgegeben, da der Iterator nur die
Dateien im angegebenen Verzeichnis iteriert. Méchten Sie auch auf Dateien in Unterver-
zeichnissen zugreifen, verwenden Sie stattdessen den RecursiveDirectoryIterator. Die-

ser fiigt jeder Datei noch eine Methode hasChildren() hinzu, mit der Sie iiberpriifen
kénnen, ob der Ordner noch weitere Unterelemente hat.
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Der folgende Code kann verwendet werden, um eine Ebene tiefer zu iterieren:

$iterator = new RecursiveDirectoryIterator('dir');
foreach ($iterator as $entry) {
print "{$entry->getFilename()}\n";
if ($iterator-rhaschildren()) {
foreach ($iterator-»getchildren() as $subEntry) {
print " - {$subEntry->getFilename()}\n";

}
Das Skript liefert dabei die folgende Ausgabe:

some-dir

- nested-dir

- nested-file.txt
- nested-file.xml
some-dir-2
some-file-2.txt
some-file.txt
some-file.xml

Sie mussten jedoch auch hier wieder den Code, der den Iterator verwendet, verindern,
und fiir jede weitere Ebene, in die Sie tiefer ins Dateisystem vordringen méchten, ist eine
weitere Verdnderung notig. Die SPL liefert hierfiir einen weiteren Iterator, der den Recur-
siveDirectoryIterator ummanteln kann, den RecursiveIteratorIterator. Dieser bringt
die hierarchische Strukeur des rekursiven Iterators auf eine Ebene:

$recursive = new RecursiveIteratorIterator($iterator, RecursiveIteratorItertor::SELF
FIRST);
foreach ($recursive as $entry) {

print "{$entry->getFilename()}\n";

Dieses Skript gibt nun alle Dateien und Ordner aus, unabhingig davon, wie tief sich
diese befinden:

some-dir

nested-dir

nested-file.txt

nested-file.xml

some-dir-2

some-file-2.txt

some-file.txt

some-file.xml
Mit der Methode getDepth() kisnnten Sie jederzeit die aktuelle Tiefe der Rekursion abfra-
gen und somit trotzdem wieder eine hierarchische Darstellung erreichen.

Méchten Sie nur eine gewisse Anzahl an Eintrigen ausgeben, verwenden Sie den Limit-
Iterator. Dieser implementiert auch das OuterIterator-Interface und erwartet im Kon-
struktor zwei weitere Werte:
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* den Offset der Iteration sowie

* die Anzahl der zu iterierenden Werte.

Maéchten Sie also nur die ersten vier Dateien oder Ordner ausgeben, verwenden Sie dazu

den folgenden Quellcode:

$iterator = new DirectoryIterator('dir');
$1imit = new LimitIterator($iterator, o0, 4);

foreach ($limit as $entry) {
print "{$entry->getFilename()}\n";

}

Sie erhalten die folgende Ausgabe:

some-dir
some-dir-2

Natiirlich lassen sich alle gezeigten Iteratoren auch miteinander kombinieren; so ist es
ebenfalls moglich, nur iiber die ersten fiinf Dateien zu iterieren, die die Endung ».xml«
haben, egal in welcher Verzeichnistiefe sich diese befinden. Alle Iteratoren der SPL
anhand eines Beispiels zu zeigen wire zu umfangreich, Tabelle 6-2 gibt Thnen jedoch
einen Uberblick iiber die zum Release-Zeitpunkt von PHP 5.3 verfiigbaren Iteratoren.
Eine API-Dokumentation zu den einzelnen Interfaces und Klassen finden Sie in der PHP-
Dokumentation! und der automatisch generierten API-Dokumentation? von Marcus
Borger.

Tabelle 6-2: Iteratoren in PHP 5.3

1

Klasse
AppendIterator
ArraylIterator
ArrayObject
CachingIterator
DirectoryIterator
EmptyIterator
FilterIterator

InfiniteIterator

IteratorIterator

LimitIterator

Verwendung

Ermaglicht es, mehrere Iteratoren auf einmal zu iterieren.

Iteriert liber ein Array.

Stellt externe Iteratoren fiir ein Array bereit.

Uberpriift im Voraus, ob noch ein weiterer Eintrag im Iterator verfiigbar ist.
Iteriert iiber alle Dateien und Verzeichnisse in einem Ordner.

Stellt einen leeren |terator zur Verfiigung.

Stellt eine Basisklasse fiir das Filtern der Werte beim Iterieren zur Verfiigung.

Ermaglicht unendliches Iterieren iiber einen Iterator. Wenn die Ilteration zu Ende ist, wird
wieder bei dem ersten Wert begonnen.

Wrapper, um Klassen, die das Traversable-Interface implementieren, in einen |terator
zu konvertieren.

Beschrankt die Iteration auf eine bestimmte Anzahl an Elementen.

http:/fwww.php.net/manuallentref.spl.php

2 http:ffwww. php.net/~helly/phplext/spl/
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Tabelle 6-2: Iteratoren in PHP 5.3 (Fortsetzung)

Klasse

NoRewindIterator
ParentIterator
RecursiveArrayIterator
RecursiveCachingIterator
RecursiveDirectoryIterator
RecursiveFilterIterator
RecursivelteratorIterator

RecursiveRegexIterator

Verwendung

Verbietet das Zuriicksetzen des internen Zeigers eines Iterators.

Iteriert nur iiber Elemente, die auch Kinder haben.

Iteriert diber Arrays, die wiederum Arrays enthalten.

Erhéht die Performance beim lterieren iiber rekursive Datenstrukturen.
Iteriert diber Verzeichnisse sowie deren Unterverzeichnisse.
FilterIterator fiirrekursive lteratoren.

Konvertiert rekursive Iteratoren in flache Iteratoren.

FilterIterator fiirrekursive lteratoren, der auf Basis eines reqularen Ausdrucks fil-
tert.

RegexIterator FilterIterator, derauf Basis eines reqularen Ausdrucks filtert.

SeekableIterator Interface fiir lteratoren, die es ermaglichen, zu einem bestimmten Element zu springen.
Implementiert wird das Interface .B.von ArrayIteratorund DirectoryItera-
tor.

SimpleXMLIterator Iteriert diber Elemente in einem XML-Dokument.

SplFileObject Zeilenbasierter Operator fiir Dateien.

SplobjectStorage Container fiir Objekte, der sicherstellt, dass ein Objekt nur einmal enthalten sein kann.

SplTempFileObject Zeilenbasierter Operator fiir Dateien.

Das State-Pattern

Die Objekte in Thren Anwendungen werden oft sehr viele verschiedene Zustinde haben.
Dateiobjekte kénnen zum Beispiel bereits gettfnet, noch geschlossen oder sogar geloscht
sein. Mit dem State-Pattern lernen Sie nun ein Entwurfsmuster kennen, das Thnen ermog-
licht, das Verhalten eines Objekts in seinen verschiedenen Zustinden zu kapseln.

Motivation

Bislang haben Sie mit einer sehr vereinfachten Schnittstelle fiir Autos gearbeitet. Sie
haben den Motor gestartet und sind einfach losgefahren. Wenn Sie jedoch einen Fiihrer-
schein haben, werden Sie wissen, dass sich der Motor ohne Schliissel nicht starten ldsst
und dass Sie vor dem Losfahren auch zuerst einen Gang einlegen miissen.

Der PHP-Code, der nétig ist, um mit einem Auto loszufahren, sollte in Threr Anwendung
also eher so aussehen:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$bmw->insertKey();

$bmw->startengine()
$bmw->engageGear();
$bmw->moveForward (1

3

00);
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$bmw->disengageGear();

$bmw->stopEngine();

$bmw->removeKey();
Nachdem Sie den Schliissel eingesteckt und den Motor gestartet haben, legen Sie noch
einen Gang ein und brechen danach zu einer Tour durchs Griine auf. Nach Beendigung
der Fahrt miissen Sie natiirlich auch wieder auskuppeln, den Motor abschalten und den
Schliissel abziehen. Schlieflich wollen Sie keinen unnétigen Sprit verbrauchen und schon
gar nicht, dass jemand anderer einfach mit Threm Auto fihrt.?

Sollten Sie jemals vergessen, den Schliissel einzustecken, bevor Sie den Motor starten,
sollte das Thre Klasse natiirlich merken und eine Exception werfen, auf die Sie reagieren
kénnen:
try {
$bmw->startengine();
} catch (BadMethodCallException $e) {
echo $e;
}
Auf den folgenden Seiten werden Sie nun die bestehenden Klassen und Interfaces so
erweitern, dass der obige Code funktioniert. Natiirlich beginnen Sie damit, dass Sie die
neuen Methoden dem Vehicle-Interface hinzufiigen:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

interface vehicle {
public function insertKey();
public function startEngine();
public function engageGear();

public function removeKey();
public function stopEngine();
public function disengageGear();

public function moveForward($miles);
// ... weitere Methoden des Vehicle-Interface ...
}
Aus Platzgriinden wurden die bestehenden Methoden weggelassen, an diesen Methoden
sind keine Anderungen notwendig.

Nachdem das Interface die neuen Methoden fordert, miissen Sie als Nichstes die Imple-
mentierung des Interface in der Klasse Car anpassen. Damit Sie immer den Zustand des
Autos kennen, fiigen Sie zunichst zwei neue Eigenschaften in die Klasse ein. Diese spei-
chern, ob ein Schliissel steckt und ob bereits ein Gang eingelegt wurde. Eine Eigenschaft,
die speichert, ob der Motor schon liuft, haben Sie im ersten Kapitel eingefiigt:

3 Natiirlich ist dem Autor bewusst, dass Sie vor dem Fahren zumindest noch den Sicherheitsgurt anlegen sollten,
jedoch wurde die Methode zum Anlegen des Sicherheitsgurts weggelassen, um auch die neue Schnittstelle
nicht zu komplex zu gestalten.
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namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
class Car implements Vehicle {
protected $keyInserted = false;

protected $engineStarted = false;
protected $gearEnganged = false;

public function insertkey() {
$this->keyInserted = true;
echo "Schliissel eingesteckt.\n";

}

Gleichzeitig haben Sie hier bereits die Methode insertKey() implementiert, die die Eigen-
schaft $keyInserted auf true setzt, um zu kennzeichnen, dass der Schliissel des Autos
steckt.

Als Nichstes dndern Sie die bestehende startEngine()-Methode ab. Der Motor sollte
nicht mehr gestartet werden konnen, wenn kein Schliissel stecke. Dies iiberpriifen Sie
beim Aufruf der Methode und werfen eine BadMethodCallException,* sollte der Schliissel
zuvor nicht eingesteckt worden sein.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
class Car implements Vehicle {

public function startEngine() {
if ($this->keyInserted !== true) {
throw new \BadMethodCallException("Schliissel steckt nicht.");
}

$this-»engineStarted = true;
echo "Motor gestartet.\n";

}

Analog dazu implementieren Sie die fehlenden Methoden, um den Gang einzulegen, aus-
zukuppeln und den Schliissel wieder abzuziehen. In allen Methoden miissen Sie zuerst
die Vorbedingungen priifen. So sollte es nicht méglich sein, den Schliissel abzuziehen,
withrend der Motor noch lduft oder sogar ein Gang eingelegt ist.

Weiterhin miissen Sie die Methoden zum Fahren des Autos und Abschalten des Motors
anpassen; ohne Schliissel oder eingelegten Gang sollte das Auto nicht fahren.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
class Car implements Vehicle {

public function engageGear() {
if ($this->keyInserted !== true) {

4 Die BadMethodCallException ist eine der von den SPL mitgelieferten Exception-Klassen.
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throw new \BadMethodCallException("Schliissel steckt nicht.");
}
if ($this-»engineStarted !== true) {

throw new \BadMethodCallException("Motor lauft nicht.");
}

$this->gearEnganged = true;
echo "Gang eingelegt.\n";

}

public function moveForward($miles) {
if ($this->keyInserted !== true) {
throw new \BadMethodCallException("Schliissel steckt nicht.");
}

if ($this-»engineStarted !== true) {
throw new \BadMethodCallException("Motor lauft nicht.");
}

if ($this->gearknganged !== true) {
throw new \BadMethodCallException("Kein Gang eingelegt.”);
}

// Kilometerstand erhéhen.
$this-»>milage = $this->milage + $miles;
echo "$miles Kilometer gefahren.\n";
return true;

}

public function disengageGear() {
$this->gearEnganged = false;
echo "Gang ausgekuppelt.\n";
}

public function stopEngine() {
if ($this->gearknganged === true) {
throw new \BadMethodCallException("Es ist noch ein Gang eingelegt.”);
}

$this-»engineStarted = false;
echo "Motor gestoppt.\n";
}

public function removeKey() {
if ($this->gearknganged === true) {
throw new \BadMethodCallException("Es ist noch ein Gang eingelegt.”);

if ($this-»engineStarted === true) {
throw new \BadMethodCallException("Der Motor lduft noch.");
}

$this->keyInserted = false;
echo "Schliissel gezogen.\n";

}

Nachdem Sie diese Anderungen an der Klasse Car abgeschlossen haben, kénnen Sie das
Beispiel ausfiihren, das die Anderungen an Threm Interface und der Klasse erst in Gang
gebracht hat. Das Beispiel fithrt zur folgenden Ausgabe:
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Schliissel eingesteckt.

Motor gestartet.

Gang eingelegt.

100 Kilometer gefahren.

Gang ausgekuppelt.

Motor gestoppt.

Schliissel gezogen.
Da Sie in jeder Methode einen echo-Befehl eingefiigt haben, kénnen Sie sehr deutlich
sehen, dass die Methoden wie gewiinscht in der richtigen Reihenfolge aufgerufen wer-
den. Wenn Sie das zweite Beispiel ausfithren und versuchen, den Motor zu starten, ohne
den Schliissel ins Ziindschloss zu stecken, erhalten Sie auch wie gewiinscht eine Excep-
tion, auf die Sie reagieren konnen.

exception 'BadMethodCallException’ with message 'Schliissel steckt nicht.' in CarNoState.

php:36

Stack trace:

#0 TesthNoState.php(17): de\phpdesignpatterns\vehicles\Car->startkngine()

#1 {main}
Auf den ersten Blick kénnten Sie nun also sagen, dass die Anforderungen bereits erfiillt
sind. Wenn Sie sich den Code genauer betrachten, stellen Sie jedoch fest, dass Sie bei der
Implementierung gleich gegen mehrere Regeln verstoffen haben.

1. Sie haben sehr monolithische Codeblécke implementiert. Nahezu jede Threr Metho-
den enthilt mehrere if-Blécke, die nacheinander ausgefithrt werden miissen.

2. Thr Code ist nicht geschlossen vor Verinderungen und offen fiir Erweiterungen.
Wollten Sie zum Beispiel sicherstellen, dass das Auto nicht gestartet werden kann,
wenn der Sicherheitsgurt nicht angelegt ist, miissten Sie mehrere bestehende Metho-
den verindern und um eine zusitzliche Priiffung erweitern.

Sie sollten also nach einer anderen Art der Implementierung suchen, bei der Sie nicht
gegen diese Regeln verstofRen.

Iweck des Patterns

Das Pattern, das es Thnen ermégliche, die verschiedenen Zustinde eines Objekts zu ver-
walten, ist das State-Pattern:

Das State-Pattern ermiglicht einem Objekt, sein Verhalten zu dndern, wenn sich sein inne-
rer Zustand dndert. Nach auflen scheint es, als habe das Objekt seine Klasse gedndert.

Um das State-Pattern auf das Problem der verschiedenen Zustinde bei einem Auto anzu-
wenden, sind die folgenden Schritte notig:

1. Identifizieren Sie die Methoden, die von einer Zustandsanderung des Autos betroffen
sind.

2. Erstellen Sie eine neue Schnittstelle fiir einen Zustand eines Autos und fiigen Sie die
zustandsabhingigen Methoden diesem Interface hinzu.
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3. Fiigen Sie eine neue Eigenschaft der Klasse Car hinzu, die den aktuellen Zustand
speichern kann, und schaffen Sie eine Moglichkeit, den aktuellen Zustand des Autos
zu setzen.

4. Delegieren Sie die Aufrufe der zustandsabhingigen Methoden an den aktuellen
Zustand des Autos weiter.

5. Implementieren Sie die verschiedenen Zustinde des Autos und sorgen Sie in den ent-
sprechenden Methoden fiir die Ubergiinge vom einen in den anderen Zustand.

Implementierung

Um das State-Pattern auf Thre Implementierung anzuwenden, miissen Sie zunichst die
Methoden identifizieren, die vom aktuellen Zustand des Autos abhingen. Dies sind
hauptsichlich die neu hinzugefiigten Methoden, jedoch auch schon ein paar bestehende
Methoden:

1. insertKey(), da der Schliissel nur einmal ins Ziindschluss gesteckt werden kann.

2. startEngine(), da zum Starten des Motors der Schliissel im Ziindschloss sein muss.
3. engageGear (), da der Motor laufen muss, um einen Gang einzulegen.
4

. moveForward(), da der Motor laufen muss und ein Gang eingelegt sein muss, um mit
dem Auto zu fahren.

5. disengageGear(), da der Gang nur ausgekuppelt werden kann, wenn er zuvor einge-
legt wurde.

6. stopEngine(), da der Motor nur gestoppt werden kann, wenn der Motor liuft und
kein Gang eingelegt wurde.

7. removeKey(), da der Schliissel nur gezogen werden kann, wenn der Motor nicht liuft
Um diese zustandsabhiingigen Methoden zu gruppieren, erstellen Sie nun ein neues
Interface VehicleState, das alle Methoden enthilt:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\states;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

interface VehicleState {
public function insertKey();
public function startEngine();
public function engageGear();

public function removeKey();
public function stopEngine();
public function disengageGear();

public function moveForward($miles);
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Damit jedes Auto seinen aktuellen Zustand speichern kann, fiigen Sie der Klasse Car eine
neue Eigenschaft $state hinzu. Da der Zustand des Autos alle Informationen enthilt, die
zuvor in den Eigenschaften $keyInserted, $engineStarted und $gearEnganged gespeichert
wurden, kénnen Sie diese Eigenschaften aus der Klasse Car 16schen.

Beim Aufruf einer der Methoden kann das Auto dann nicht mehr selbst entscheiden, ob
zum Beispiel der Motor gestartet werden soll, sondern delegiert den Aufruf auf den in der
Eigenschaft §state gespeicherten Zustand weiter. Fiir die Methoden, die den Zustand
des Autos verindern (wie zum Beispiel Schliissel ins Ziindschloss stecken oder Motor

starten), ist dies nur ein einfacher Aufruf der entsprechenden Methode auf dem Zustands-
objekt.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\states\VehicleState;
class Car implements Vehicle {

protected $manufacturer;

protected $color;

protected $milage;

protected $state;

public function insertkey() {

$this->state->insertkey();
}

public function startEngine() {
$this->state->startengine();
}

public function engageGear() {
$this->state->engageGear();
}

public function moveForward($miles) {
$milesDriven = $this->state->moveForward($miles);
if ($milesDriven !== false) {
$this->milage = $this->milage + $milesDriven;
}

}
public function disengageGear() {

$this->state->disengageGear();
}

public function stopEngine() {
$this->state->stopkngine();
}
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public function removekey() {
$this->state->removeKey();
}

}

Die Methode moveForward() verinderte bislang jedoch eine Eigenschaft des Autos: den
Kilometerstand. Dieser ist nicht Teil des Zustands-Interface, da der Kilometerstand sich
nicht verindert, blof weil Sie einen Gang eingelegt haben. Hierbei definieren Sie einfach,
dass die moveForward()-Methode des Zustandsobjekts die Anzahl der gefahrene Kilome-
ter zuriickgeben muss. Den Riickgabewert kénnen Sie dann zur $milage-Figenschaft der
Car-Instanz addieren, um den Kilometerstand anzupassen. Durch diese Implementierung
ermoglichen Sie dem Zustand, die zu fahrenen Kilometer zu begrenzen. Diese Funktion
ist hilfreich, um zum Beispiel auch den Zustand eines leeren Tanks zu simulieren.

Als Nichstes benotigen Sie die Implementierungen der einzelnen Zustinde, in denen sich
ein Auto befinden kann.

Diese sind:

* Das Auto befindet sich im Parkmodus, der Motor lduft nicht, und es wurde auch
kein Schliissel eingestecke.

* Der Schliissel wurde ins Ziindschloss eingesteckt, der Motor jedoch noch niche
gestartet.

* Der Motor des Wagens liuft, jedoch wurde noch kein Gang eingelegt.

* Der Motor des Wagens liuft, es wurde ein Gang eingelegt, und das Auto ist fahrbe-
reit.

Fiir diese vier Zustdnde legen Sie vier Konstanten im Vehicle-Interface an, um die
Zustinde spiter einfacher verwalten zu kénnen:

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;
use de\phpdesignpatternsivehicles\states\VehicleState;

interface vehicle {

const STATE_PARKED = 0;
const STATE_KEY_INSERTED =1;

const STATE_ENGINE_STARTED = 2;

const STATE_GEAR_ENGAGED =3;

// ... bisherige Methoden des Vehicle-Interface ...
public function setState(vehicleState $state);
public function getState($stateld);

}

Weiterhin fiigen Sie zwei Methoden in das Vehicle-Interface ein. Die Methode set-
State(VehicleState $state) ermogliche Thnen, den aktuellen Zustand eines Fahrzeugs zu
dndern. Die Methode getState($stateld) ist eine Hilfsmethode, die ein Zustandsobjekt
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fiir das Fahrzeug anhand der zuvor definierten Konstanten zuriickliefern kann. Damit
versetzen Sie ein Fahrzeug in die Lage, seine eigenen Zustinde selbst zu verwalten.

Fiir die Car-Implementierung sind die beiden Methoden sehr einfach zu implementieren.
Beim Andern des aktuellen Zustands miissen Sie das iibergebene Zustandsobjekt ledig-
lich in der $state-Eigenschaft des Objekts speichern. Zur Verwaltung der moglichen
Zustinde legen Sie eine neue Eigenschaft $states an, die ein Array mit allen verfiigbaren
Zustianden enthile. Als Schliissel des Arrays verwenden Sie die Konstanten des Vehicle-
Interface. In der getState()-Methode geben Sie dann einfach den entsprechenden
Zustand aus dem Array zuriick.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\states\VehicleState;
class Car implements Vehicle {

protected $state;
protected $states = array();

// ... bisherige Methoden der Klasse ...

public function setState(VehicleState $state) {
echo " - Das Auto wechselt den Zustand: " . get class($state) . "\n";
$this-»>state = $state;

}

public function getState($stateld) {
return $this->states[$stateld];
}
}

Nun haben Sie so weit alles vorbereitet, was nétig ist, um die einzelnen Zustinde des
Fahrzeugs zu implementieren. Beginnen Sie die Implementierung dieser Klassen mit einer
abstrakten Basisklasse, die eine Referenz auf die zu ihr gehérende Vehicle-Instanz, die sie
im Konstruktor iibergeben bekommt, speichert.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles\states;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

abstract class AbstractVehicleState {
protected $vehicle;

public function _ construct(Vehicle $vehicle) {
$this-»>vehicle = $vehicle;
}

}

Diese Klasse verwenden Sie, um den Zustand eines geparkten Autos zu implementieren.
Dazu deklarieren Sie eine neue Klasse ParkedvehicleState. Mit Ausnahme der Methode
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insertKey() konnen alle Methoden nach dem gleichen Schema implementiert werden.
Sobald die Methoden aufgerufen werden, werfen sie eine BadMethodCallException, da in
diesem Zustand des Autos nur das Einstecken des Schliissels in das Ziindschloss moglich
sein sollte.

Wird jedoch die insertKey()-Methode aufgerufen, dndert sich der Zustand des Autos, da
es sich nicht mehr im geparkten Zustand befindet, sondern eine Stufe weiter ist. Um den
Zustand zu dndern, rufen Sie die setState()-Methode auf dem entsprechenden Fahrzeug
auf, das Sie in der $vehicle-Eigenschaft gespeichert haben. Um den neuen Zustand zu
erhalten, verwenden Sie die getState()-Methode der Vehicle-Instanz mit der entspre-
chenden Vehicle: :STATE KEY INSERTED-Konstanten, um den Zustand fiir ein stehendes
Auto mit eingestecktem Schliissel zu erhalten.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\states;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class ParkedvehicleState extends AbstractVehicleState implements VehicleState {
public function insertkey() {
$this-»>vehicle-»>setState(
$this->vehicle->getState(Vehicle: :STATE_KEY_INSERTED)

)

echo "Schliissel eingesteckt.\n";

}
public function startEngine() {
throw new \BadMethodCallException("Ohne Schliissel nicht mdglich.\n");

public function engageGear() {
throw new \BadMethodCallException("Motor lauft noch nicht.\n");

}

public function removekey() {
throw new \BadMethodCallException("Ohne Schliissel nicht mdglich.\n");
}

public function stopEngine() {
throw new \BadMethodCallException("Motor lauft nicht.\n");
}

public function disengageGear() {
throw new \BadMethodCallException("Kein Gang eingelegt.\n");
}

public function moveForward($miles) {
throw new \BadMethodCallException("Nicht mdglich.\n");
}

}

Danach implementieren Sie die neue Klasse KeyInsertedvehicleState, die ein Auto mit
eingestecktem Schliissel reprisentiert. In dieser Klasse wirft auch ein GroRteil der Metho-
den lediglich eine BadMethodCallException, da sehr viele Aktionen in diesem Zustand
nicht moglich sind. Wird jedoch die startEngine()-Methode aufgerufen, sorgen Sie
dafiir, dass sich der Zustand des Autos dndert, da nach dem Aufruf dieser Methode der
Motor des Wagens liuft. Wird die removeKey()-Methode aufgerufen, dndert sich auch
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der Zustand des Autos, er geht wieder in Vehicle: : STATE_PARKED zuriick, da sich das Auto
jetzt erneut im geparkten Zustand befindet.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles\states;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;

class KeyInsertedvehicleState extends AbstractVehicleState implements VehicleState {
public function insertkey() {
throw new \BadMethodCallException("sSchliissel steckt schon.\n");
}

public function startEngine() {
$this->vehicle->setState(
$this->vehicle->getState(Vehicle::STATE_ENGINE_STARTED)

);

echo "Motor gestaret.\n";

}

public function engageGear() {
throw new \BadMethodCallException("Ohne Schliissel nicht mdglich.\n");
}

public function removeKey() {
$this->vehicle->setState(
$this->vehicle->getState(Vehicle: :STATE_PARKED)

);

echo "Schliissel entfernt.\n";

}
public function stopEngine() {

throw new \BadMethodCallException("Motor lduft nicht.\n");
}

public function disengageGear() {
throw new \BadMethodCallException("Kein Gang eingelegt.\n");

public function moveForward($miles) {
throw new \BadMethodCallException(“Nicht méglich.\n");
}

}

Nach dem gleichen Prinzip kénnen Sie als Nichstes die Klasse EngineStartedvehicle-
State implementieren, die verwendet werden soll, wenn der Motor des Wagens liuft.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Methoden, die nur Exceptions werfen,
weggelassen, in Thren Code miissen diese Methoden natiirlich implementiert werden.

namespace de\phpdesignpatternsivehicles\states;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;

class EngineStartedvehicleState extends AbstractVehicleState implements VehicleState {
public function engageGear() {
$this->vehicle->setState(
$this->vehicle->getState(Vehicle: :STATE_GEAR_ENGAGED)

);

echo "Gang eingelegt.\n";
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public function stopEngine() {
$this-»>vehicle-»>setState(
$this->vehicle->getState(Vehicle: :STATE_KEY_INSERTED)

)

echo "Motor gestoppt.\n";
}

// ... weitere Operationen, die in diesem Zustand nicht moglich sind

}

Als Letztes bleibt Thnen jetzt nur noch, die Klasse GearEngagedVehicleState zu implemen-
tieren. Neben der Methode, die den Gang wieder herausnimmt und das Auto in einen
anderen Zustand versetzt, miissen Sie hier natiirlich noch die Methode moveForward()

entsprechend implementieren, da das Auto in diesem Zustand auch gefahren werden
kann.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles\states;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\vehicle;

class GearEngagedvehicleState extends AbstractVehicleState implements VehicleState {
public function disengageGear() {
$this-»>vehicle-»>setState(
$this->vehicle->getState(Vehicle: :STATE_ENGINE_STARTED)

)

echo "Gang ausgekuppelt.\n";

public function moveForward($miles) {
echo "$miles Kilometer gefahren.\n";
return $miles;

}

// ... weitere Operationen, die in diesem Zustand nicht moglich sind

}

Auch in dieser Klasse wurden aus Griinden der Lesbarkeit die weiteren Methoden, die
lediglich Exceptions werfen, nicht abgedrucke.

Nachdem Sie nun alle Zustinde implementiert haben, miissen Sie diese noch in der
Klasse Car verwenden. Diese speichert alle méglichen Zustinde in der $states-Eigen-
schaft, die Sie zuvor angelegt haben. Verwenden Sie den Konstruktor, um die verschiede-
nen Zustandsobjekte zu erstellen und im Array abzulegen.

namespace de\phpdesignpatterns\vehicles;

use de\phpdesignpatternsivehicles\states\VehicleState;

use de\phpdesignpatternsi\vehicles\states\ParkedvehicleState;

use de\phpdesignpatternsivehicles\states\KeyInsertedvehicleState;
use de\phpdesignpatterns\vehicles\states\EngineStartedvVehicleState;
use de\phpdesignpatternsi\vehicles\states\GearEngagedvehicleState;

class Car implements Vehicle {

protected $state;
protected $states = array();
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public function __ construct($manufacturer, $color, $milage = 0) {
$this-»manufacturer = $manufacturer;
$this-»>color = $color;
$this->milage = $milage;

// mdgliche Zustdnde dieses Autos
$this->states[Vehicle: :STATE PARKED]

= new ParkedvVehicleState($this);
$this-»states[vehicle: :STATE_KEY_INSERTED]

= new KeyInsertedvehicleState($this);
$this->states[Vehicle: :STATE_ENGINE_STARTED]

= new EngineStartedvehicleState($this);

s[vehicle: :STATE GEAR_ENGAGED]

new GearEngagedvehicleState($this);

$this-»state

// Ausgangszustand
$this-»state = $this->getState(Vehicle: :STATE_PARKED);
}
// ... weitere Methoden der Klasse

}

Weiterhin setzen Sie im Konstruktor auch den Ausgangszustand eines Autos; anfianglich
befindet sich jedes Auto im geparkten Zustand. Nun kénnen Sie das Beispiel erneut aus-
fithren:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$bmw->insertkey();
$bmy->startengine();
$bmw->engageGear();
$bmw->moveForward(100);
$bmw->disengageGear();
$bmw->stopEngine();
$bmw->removekey();

Da das State-Pattern die interne Architektur, nicht jedoch die éffentliche Schnittstelle
verindert hat, ist an diesem Code keine Anderung notwendig. Wenn Sie den Code mit
Threr neuen Car-Klasse ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

- Das Auto wechselt den Zustand:
de\phpdesignpatternsi\vehicles\states\KeyInsertedVehicleState
Schliissel eingesteckt.

- Das Auto wechselt den Zustand:
de\phpdesignpatterns\vehicles\states\EngineStartedvehicleState
Motor gestaret.

- Das Auto wechselt den Zustand:
de\phpdesignpatternsi\vehicles\states\GearkngagedVehicleState
Gang eingelegt.

100 Kilometer gefahren.

- Das Auto wechselt den Zustand:
de\phpdesignpatterns\vehicles\states\EngineStartedvehicleState
Gang ausgekuppelt.
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- Das Auto wechselt den Zustand:
de\phpdesignpatterns\vehicles\states\KeyInsertedvVehicleState
Motor gestoppt.
- Das Auto wechselt den Zustand:
de\phpdesignpatterns\vehicles\states\ParkedVehicleState
Schliissel entfernt.
Durch die echo-Anweisung in der setState()-Methode wird Thnen jede Anderung des
Zustands des Fahrzeugs ausgegeben. Wie erwartet, indert sich der Zustand des Autos

mit jedem Methodenaufruf, mit Ausnahme der moveForward()-Methode.

Durch den Einsatz des State-Patterns konnten Sie das Verhalten des Car-Objekts je
Zustand in einer eigenen Klasse kapseln. Dadurch kénnen Sie sehr einfach einen weiteren
Zustand einfiigen oder bestehende Zustinde aus der Applikation entfernen, ohne dass
dazu schwerwiegende Anderungen an der Car-Klasse notig wiren.

Weiterhin ist der Quellcode Threr Anwendung dadurch nun leichter zu verstehen:

* Durch die Kapselung des Verhaltens in Zustandsklassen kénnen Sie auf einen Blick
sehen, wie sich das Auto in einem bestimmten Zustand verhilt, ohne dass Sie dazu
if-Blécke im Geiste interpretieren miissen.

* Die Uberginge zwischen den einzelnen Zustinden werden durch den Aufruf der
setState()-Methode explizit deutlich gemacht. Sie konnen also sehr leicht erken-
nen, welche Aktion dafiir sorgt, dass sich ein Auto nicht mehr im geparkten Zustand
befindet.

Definition des Patterns

Das State-Pattern ermdiglicht einem Objekt, sein Verhalten zu dndern, wenn sich sein inne-
rer Zustand dndert. Nach auflen scheint es, als habe das Objekt seine Klasse gedndert.

Um das State-Pattern in Thre Anwendung zu implementieren, befolgen Sie diese Schritte:
1. Identifizieren Sie die Klasse in Threr Anwendung, deren Verhalten vom aktuellen
Zustand der Instanz abhingt.

2. Identifizieren Sie die zustandsabhingigen Methoden in dieser Klasse und erstellen
Sie ein Interface, das diese Methoden enthalt.

3. Schaffen Sie eine Maoglichkeit zum Speichern des aktuellen Zustands in der
Ursprungsklasse sowie eine Methode, um den aktuellen Zustand zu wechseln.

4. Schaffen Sie optional die Méglichkeit, dass die Klasse die moglichen Zustinde selbst
verwalten kann. Alternativ kénnen die Zustinde auch von einer Fabrik verwaltet
oder als Singleton implementiert werden.

5. Implementieren Sie die verschiedenen Zustandsklassen und schaffen Sie Uberginge
zwischen den einzelnen Zustinden, indem Sie auf das Kontextobjekt zugreifen.

Ein UML-Diagramm des State-Patterns finden Sie in Abbildung 6-7.
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Abbildung 6-7: UML-Diagramm des State-Patterns

Weitere Anwendungen

Anders als in der Beispielimplementierung muss das State-Pattern nicht immer dafiir sor-
gen, dass die Anzahl der Objekte massiv ansteigt. Das State-Pattern wird hiufig mit dem
Flyweight-Pattern kombiniert, das Sie in Kapitel 5 kennengelernt haben. Dabei gibt es
dann von jeder State-Implementierung jeweils nur eine Instanz, die das Kontextobjekt

tibergeben bekommit.

Um den VehicleState auf das Flyweight-Pattern umzustellen,

miissten Sie das Interface entsprechend anpassen:

namespace de\phpdesignpatternsivehicles\states;

use de\phpdesignpatternsi\vehicles\Vehicle;

interface VehicleState {

public function
public function
public function

public function
public function
public function

public function

}

insertKey(vehicle $vehicle);
startEngine(vehicle $vehicle);
engageGear(Vehicle $vehicle);

removeKey(Vehicle $vehicle);
stopEngine(Vehicle $vehicle);
disengageGear(Vehicle $vehicle);

moveForward(Vehicle $vehicle, $miles);

Natiirlich sind das nicht alle notwendigen Anderungen, auch die Aufrufe der Methoden
und die Verwaltung der State-Instanzen miisste noch entsprechend modifiziert werden.
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Das State-Pattern wird hiufig fiir die Implementierung von einfachen Parsern verwendert,
bei denen die Verarbeitung des aktuellen Zeichens davon abhingt, in was fiir einem
Zustand sich der Parser gerade befindet. Ein Beispiel fiir solch einen Parser finden Sie im
Stubbles-Framework,’ das Sie bereits in Kapitel 3 eingesetzt haben.

Eine weitere hiufige Anwendung ist die Netzwerkprogrammierung, in der Daten erst ver-
schickt werden konnen, wenn die Verbindung zur Gegenstelle komplett aufgebaut wer-
den konnte.

Konsequenzen

Der Einsatz des State-Patterns sorgt fiir eine zusitzliche Ebene der Kapselung, indem das
Verhalten eines Objekts in verschiedenen Zustiinden in einzelnen Klassen gekapselt wird.
Dadurch kénnen grofRe Bedingungsanweisungen vermieden werden, parallel jedoch wird
die Anzahl der benétigten Klassen erhoht, was weniger kompake ist als der Einsatz einer
groRen Klasse.

Sie sollten also vor dem Einsatz des State-Patterns immer dariiber nachdenken, ob die
Bedingungsanweisungen so komplex und Thre Methodenriimpfe so groff werden, dass
sich die Aufteilung auf mehrere Zustandsklassen lohnt.

Das Chain-of-Responsibility-Pattern

Hiufig werden Sie in Threr Anwendung damit konfrontiert, dass ein Objekt, das eine
Aktion auslost, nicht weifl, welches Objekt sich um die Verarbeitung der Anfrage kiim-
mert, da dies erst zur Laufzeit der Anwendung entschieden werden kann. Mithilfe des
Chain-of-Responsibility-Patterns, auch Zustindigkeitskette genannt, wird es Thnen mog-
lich, den Ausléser einer Anfrage von deren Empfinger zu entkoppeln und Objekte selbst
entscheiden zu lassen, welche Anfragen sie verarbeiten.

Motivation

Bislang haben Sie sich in Threr Autovermietung so gut wie keine Gedanken dariiber
gemacht, wie Thre Vermietungsfirma iiberhaupt an die Autos kommt, die sie vermieten
mochte. Produziert werden diese in verschiedensten Fabriken, die unterschiedlichen Ver-
mietungsszenarien und Sonderausstattungen werden von Threr Anwendung auch schon
unterstiitzt. Lediglich der Kauf, der sicher irgendwo zwischen der Produktion und der
Vermietung eines Autos liegt, ist noch nicht implementiert.

Um diesen werden Sie sich nun auf den folgenden Seiten kiimmern. Da Sie eine grofte
Menge an Autos einkaufen miissen, wurde ein Ablauf definiert, nach dem entschieden

5 Den Quellcode des Parsers finden Sie im Subversion-Repository des Projekes unter http://www.stubbles.net/
browser/framework/trunk/src/main/phpinet/stubbles/reflection/annotations/parser.
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wird, ob ein bestimmtes Auto gekauft werden soll. Jedes Angebot soll erst mal bei dem
entsprechenden Einkaufsmanager auf dem Tisch landen. Dieser hat ein Budget von
maximal 5.000 EUR pro Autokauf zur Verfiigung, in dessen Rahmen er selbst Entschei-
dungen treffen kann. Soll ein Auto mehr als 5.000 EUR kosten, muss er es an den
Bereichsleiter fiir den Einkauf weitergeben, der ein Budget von 10.000 EUR pro Wagen
zur Verfilgung hat. Sollte das Angebot auch dieses Budget iibersteigen, bleibt dem
Bereichsleiter fiir den Einkauf nichts anderes iibrig, als das Angebot zum Vorstand wei-
terzureichen, der pro Auto iiber ein Budget von 20.000 EUR verfiigen kann.

Die Angebote selbst sollen aus dem angebotenen Fahrzeug und dem Angebotspreis
bestehen. Dazu wurde bereits eine neue Klasse VehicleOffer erstellt, die beide Informati-
onen speichert:

namespace de‘\phpdesignpatternsi\rentalipurchasing;
use de\phpdesignpatternsivehicles\Vehicle;

class Vehicleoffer {
protected $vehicle;
protected $price;

public function _ construct(Vehicle $vehicle, $price) {
$this-»>vehicle = $vehicle;
$this-»price = $price;
echo "Mach ein Angebot fiir {$this-»price} EUR.\n";
}

public function getvehicle() {
return $this-»vehicle;

}

public function getPrice() {
return $this-»price;
}

}

Thre Aufgabe ist es nun, den geforderten Ablauf fiir den Einkauf zu implementieren.
Natiirlich sollten Sie hierbei beriicksichtigen, dass neue Regeln fiir den Einkauf moglichst
einfach und elegant implementiert werden kénnen. Wichst das Unternehmen, wire es
zum Beispiel méglich, dass man den Bereichsleiter durch die Einstellung von Abteilungs-
leitern entlasten méchte, die eine Budgetverantwortung zwischen Einkaufsmanager und
Bereichsleiter erhalten. Dazu sollten idealerweise keine bestehenden Klassen verindert
werden miissen.

Iweck des Patterns

Das Pattern, das Thnen hilft, einen Ablauf zu implementieren, bei dem zur Laufzeit fest-
steht, welches Objekt eine Anfrage verarbeitet, ist das Chain-of-Responsibility-Pattern.
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Das Chain-of-Responsibility- Pattern lost den Ausléser einer Anfrage von seinem Empfin-
ger, indem mehr als ein Objekt die Moglichkeit erhilt, die Aufgabe zu erledigen. Es verkettet
die Objekte und leitet die Anfrage die Kette entlang, bis ein Objekt die Anfrage erledigt.

Um dieses Pattern auf das Problem des Ankaufs von Autos anzuwenden, sind die folgen-
den Schritte notig:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle Purchaser, die Objekte implementiert, die sich um
den Ankauf von Autos kiimmern mochten.

2. Schreiben Sie drei Implementierungen dieser Schnittstelle fiir den Einkaufsmanager,
den Bereichsleiter und den Vorstand.

3. Implementieren Sie in jeder dieser Klassen die zuvor beschriebenen Budgetregeln fiir
den Ankauf von Autos

4. Schaffen Sie eine Moglichkeit, damit ein Einkiufer seinen Vorgesetzten kennt.

5. Stellen Sie sicher, dass jedes dieser Objekte das Angebot an seinen »Vorgesetzten«
weiterreicht, wenn das Objekr selbst das Angebot nicht akzeptieren darf.

Implementierung

Als Erstes beginnen Sie also mit der Definition eines neuen Interface, das fiir die Verar-
beitung von Angeboten zustindig ist. Dieses Interface benorigt eine Methode, der das
Angebot iibergeben wird und die durch einen Booleschen Riickgabewert signalisiert, ob
das Angebot akzeptiert wurde.

Um das Angebot zu transportieren, wird die neue VehicleOffer-Klasse verwendet:

namespace de\phpdesignpatterns\rentalipurchasing;

interface Purchaser {
public function processoffer(vehicleOffer $offer);
}

Danach kénnen Sie sich an die Implementierungen der drei Typen von Einkiufern
machen: Einkaufsmanager, Bereichsleiter und Vorstand. Alle drei Einkiufer entscheiden
nach dem gleichen Prinzip, ob sie ein Angebot akzeptieren oder nicht, es wird nur auf
Basis des Angebotspreises und des zur Verfiigung stehenden Budgets entschieden.

Dadurch liegt es also nahe, eine gemeinsame Basisklasse zu implementieren, in deren
Unterklassen dann lediglich das Budget, das der Einkiufer zur Verfiigung hat, deklariert
werden muss. Erstellen Sie dazu die abstrakte Basisklasse AbstractPurchaser:

namespace de\phpdesignpatterns\rentalipurchasing;

abstract class AbstractPurchaser implements Purchaser {
protected $budgetlimit = 0;

public function processoffer(vehicleoffer joffer) {
if ($offer->getPrice() » $this->budgetlimit) {
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return false;

}
echo "Angebot wurde von " . get class($this) . " akzeptiert.\n";
return true;

}

In der Eigenschaft $budgetLimit wird das Budget, das pro Kauf zur Verfiigung steht, defi-
niert. In der Methode processOffer() muss lediglich gepriift werden, ob der Angebots-
preis das Budget tibersteigt. Ist dies der Fall, gibt diese Methode den Wert false zuriick,
andernfalls wird durch Riickgabe von true signalisiert, dass das Angebot akzeptiert
wurde.

Um den Einkaufsmanager zu erstellen, leiten Sie eine neue Klasse Manager von Abstract-
Purchaser ab und setzen die Eigenschaft fiir das Budget entsprechend. Alles andere wird
bereits von der Basisklasse implementiert.

namespace de\phpdesignpatternsi\rental\staff;
use de\phpdesignpatternsi\rental\purchasing\AbstractPurchaser;

class Manager extends AbstractPurchaser {
protected $budgetLimit = 5000;
}
Analog dazu konnen Sie auch den Bereichsleiter und den Vorstand des Unternehmens
implementieren. Alle Klassen unterscheiden sich lediglich in dem Wert, der der $budget-
Limit-Eigenschaft zugewiesen wurde.

namespace de\phpdesignpatternsi\rental\staff;
use de\phpdesignpatternsi\rental\purchasing\AbstractPurchaser;

class VicePresident extends AbstractPurchaser {
protected $budgetLimit = 10000;

}

class President extends AbstractPurchaser {
protected $budgetLimit = 20000;

}
Damit haben Sie bereits die ersten drei Schritte auf dem Weg zur Implementierung einer
Zustindigkeitskette vollendet, der wichtigste Schritt fehlt jedoch noch: Bislang haben Sie
drei Klassen implementiert, deren Instanzen Sie nicht miteinander verketten kénnen. Fiir
eine Kette ist es wichtig, dass ein Glied der Kette seinen Nachfolger kennt. Fiigen Sie also
der abstrakten Basisklasse eine Eigenschaft $successor hinzu und implementieren Sie
eine Methode, um in dieser Eigenschaft den Nachfolger zu speichern. Natiirlich muss der
Nachfolger auch das Purchaser-Interface implementieren, damit Angebote auch an den
Nachfolger (oder in diesem Fall Vorgesetzten) weitergegeben werden konnen.
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namespace de\phpdesignpatterns\rentalipurchasing;

abstract class AbstractPurchaser implements Purchaser {
protected $successor = null;
protected $budgetlimit = 0;

public function setSuccessor(Purchaser $successor) {
$this->successor = $successor;

}

// ... weitere Methoden ...
}
Diese setSucccessor()-Methode sollten Sie auch in das Purchaser-Interface iibernehmen,
da diese Funktionalitit jeder Einkaufer leisten muss:®

namespace de\phpdesignpatterns\rentalipurchasing;

interface Purchaser {
public function processoffer(vehicleOffer $offer);
public function setSuccessor(Purchaser $successor);

}

Als Letztes miissen Sie jetzt sicherstellen, dass jeder Einkiufer das Angebot an seinen
Vorgesetzten weiterreicht, sofern er es nicht selbst verarbeiten kann. Dazu ist eine kleine
Anderung an der processOffer()-Methode notig: Sollte das eigene Budget iiberschritten
werden, priifen Sie, ob ein Nachfolger definiert wurde, und delegieren den Methodenauf-
ruf an diesen weiter.

namespace de\phpdesignpatterns\rentalipurchasing;

abstract class AbstractPurchaser implements Purchaser {
// ... Eigenschaften und andere Methoden ...

public function processoffer(vehicleoffer joffer) {
if ($offer->getPrice() » $this->budgetlimit) {
if ($this->successor !== null) {
return $this-»>successor->processoffer($offer);
}

return false;

}

echo "Angebot wurde von " . get class($this) .
return true;

akzeptiert.\n";

6 Es wiire ebenfalls denkbar, dass das Purchaser-Interface diese Methode nicht fordert. Es muss schliefflich auch
ein Ende der Kette geben, an dem ein Einkdufer keinen Nachfolger hat. Es bleibt hier also Thnen iiberlassen,
ob Sie diese Methoden dem Interface hinzufiigen oder nicht.
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Somit haben Sie alles, was Sie benétigen, um eine Kette aus den verschiedenen Einkiu-
fern zu erstellen. Erzeugen Sie von jedem Einkiufer eine Instanz und setzen Sie fiir jeden
Einkiufer den Vorgesetzten mit der setSuccessor()-Methode:

use de\phpdesignpatternsi\rental\staff\Manager;
use de\phpdesignpatternsi\rental\staff\VicePresident;
use de\phpdesignpatternsi\rental\staff\President;

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;

use de\phpdesignpatternsi\rentali\purchasing\VehicleOffer;

$manager = new Manager();
$vicePresident = new VicePresident();
$president = new President();

$manager->setsuccessor ($vicePresident);
$vicePresident-»setSuccessor($president);

Mithilfe der print r()-Funktion kénnen Sie sich die erstellte Objektstrukeur ausgeben
lassen und sehen auf den ersten Blick, dass Sie eine Verkettung der drei Objekte erreicht
haben:

de\phpdesignpatterns\rental\staffi\Manager Object

(
[budgetLimit:protected] =» 5000
[successor:protected] => de\phpdesignpatternsi\rental\staff\VicePresident Object
(
[budgetLimit:protected] => 10000
[successor:protected] =» de\phpdesignpatterns\rental\staff\President Object
[budgetLimit:protected] =»> 20000
[successor:protected] =»
)
)
)

Erstellen Sie nun ein neues Angebot fiir einen BMW, der 8.999 EUR kostet, und iiberge-
ben Sie dieses Angebot wie gewiinscht dem Finkaufsmanager:

$bmw = new Car('BMW', 'silber');

$offer = new Vehicleoffer($bmw, 8999);
$accepted = $manager->processOffer(joffer);
if ($accepted === false) {
echo "Das Angebot wurde nicht akzeptiert.\n";

}

Da das Angebot das Budget des Einkaufmanagers iiberschreitet, sollte dieser es nicht
akzeptieren, sondern an seinen Bereichsleiter weitergeben, der es akzeptieren wird, da es
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in seinem Budgetrahmen liegt. Wie die Ausgabe des Skripts zeigt, funktioniert Thre
Zustindigkeitskette:

Mache ein Angebot fir 8999 EUR.

Angebot wurde von de\phpdesignpatterns\rental\staff\VicePresident akzeptiert.
Um die Kette bis zum Ende durchzupriifen, machen Sie zwei weitere Angebote, eines fiir
17.999 EUR, das vom Vorstand akzeptiert werden sollte, und eines, das auch das Budget
des Vorstands iiberschreitet. Da die Regeln fiir das Budget nur intern bekannt sind, soll-
ten beide Angebote wieder auf dem Tisch des einfachen Managers landen, der beide an
seinen Vorgesetzten weiterreichen wird.

$offer = new VehicleOffer($bmw, 17999);

$accepted = $manager->processOffer($offer);

if ($accepted === false) {
echo "Das Angebot wurde nicht akzeptiert.\n";
}

$offer = new VehicleOffer($bmw, 24999);
$accepted = $manager->processOffer($offer);
if ($accepted === false) {
echo "Das Angebot wurde nicht akzeptiert.\n";
}

Wie die Ausgabe zeigt, reagiert Thre Kette auch hier wie spezifiziert:

Mache ein Angebot fiir 17999 EUR.

Angebot wurde von de\phpdesignpatterns\rental\staff\President akzeptiert.

Mache ein Angebot fiir 24999 EUR.

Das Angebot wurde nicht akzeptiert.
Als Letztes priifen Sie jetzt noch, wie leicht neue Anforderungen an den Ablauf des Ein-
kaufs umgesetzt werden kénnen. Stellen Sie sich dafiir vor, dass die Kunden in letzter
Zeit verstarke den Wunsch haben, BMWSs zu mieten, und dass Thr Unternehmen nicht
geniigend Fahrzeuge dieses Herstellers hat. Es wird also eine neue Person eingesetzt, die
fiir den Einkauf von BMWs unbegrenzt Budget zur Verfiigung hat. Um die neue Person
jedoch nicht mit jeder Anfrage zu {iberlasten, soll dieses Budget erst verwendet werden,
wenn sowohl der Einkaufsmanager als auch der Bereichsleiter bei einem Angebot auf-
grund mangelnden Budgets nicht zuschlagen konnten. Handelt es sich bei einem Ange-
bot dann um einen BMW, schligt der neue Sondereinkiufer zu, falls nicht, geht das
Angebot seinen iiblichen Weg.

Als Erstes miissen Sie dazu den neuen Mitarbeiter implementieren, der jeden BMW
unabhingig vom Preis kauft:

namespace de\phpdesignpatterns\rental\staff;

use de\phpdesignpatterns\rental\purchasing\Purchaser;
use de\phpdesignpatterns\rental\purchasing\VehicleOffer;

class BMWPurchaser implements Purchaser {
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protected $successor = null;

public function setSuccessor(Purchaser $successor) {
$this-»>successor = $successor;

}
public function processoffer(Vehicleoffer $offer) {
if ($offer-»getvehicle()->getManufacturer() !== "BMW' ) {
if ($this-»successor !== null) {

return $this-»successor->processoffer(joffer);

}

return false;

}
echo "Angebot wurde von " . get class($this) . " akzeptiert.\n";
return true;

}

Natiirlich muss auch diese Klasse die Purchaser-Schnittstelle implementieren, um Ange-
bote verarbeiten zu kénnen. Da sich die Entscheidung jedoch nicht an einem Budget ori-
entiert, leiten Sie die Klasse nicht von AbstractPurchaser ab, sondern schreiben eine
komplett neue Klasse. In der process0ffer()-Methode priifen Sie, ob es sich beim Ange-
bot um einen BMW handelt, und schlagen sofort zu, falls dies der Fall ist. Wenn nicht,
geben Sie das Angebot wie gewohnt an den Nachfolger weiter.

& n

Wie Sie sicher gesehen haben, teilen sich die AbstractPurchaser- und die
BMWPurchaser-Klassen sehr viel gemeinsamen Code. Mithilfe einer neuen
3+ Basisklasse und dem Einsatz des Template-Method-Patterns konnten Sie
" dies vermeiden.
Wenn Sie die Logik, ob ein Angebot fiir den Einkdufer attraktiv ist oder
nicht, in eine eigene Methode auslagern und von der Logik, die an den
Nachfolger weiterleitet, trennen, miissten weitere Klassen nur noch diese
einfache Entscheidunglogik bereitstellen und alles andere von einer Basis-
klasse erben.

Mithilfe dieses neuen Einkiufers kénnen Sie eine neue Kette erstellen, indem Sie das
neue Objekt an der richtigen Stelle in die bestehende Kette einhiingen:

use de\phpdesignpatternsi\rental\staff\Manager;

use de\phpdesignpatternsi\rental\staff\VicePresident;
use de\phpdesignpatterns\rental\staff\BMWPurchaser;
use de\phpdesignpatternsi\rental\staff\President;

use de\phpdesignpatternsivehicles\Car;
use de\phpdesignpatternsi\rentali\purchasing\VehicleOffer;

$manager = new Manager();
$vicePresident = new VicePresident();
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$bmwPurchaser = new BMWPurchaser();
$president = new President();

$manager->setSuccessor($vicePresident);

$vicePresident->setSuccessor($bmwPurchaser);

$bmwPurchaser-»setSuccessor ($president);
Nun sehen Sie zu, was passiert, wenn erneut ein Angebot fiir einen BMW eingeht, das
das Budgert aller bisherigen Einkiufer {iberschreitet:

$bmw = new Car('BMW', ‘silber');

$offer = new VehicleOffer($bmw, 24999);
$accepted = $manager->processOffer($offer);
if ($accepted === false) {
echo "Das Angebot wurde nicht akzeptiert.\n";

}
Wie die Ausgabe zeigt, schligt Thr neuer Einkiufer bei diesem Angebot sofort zu:

Mache ein Angebot fiir 24999 EUR.
Angebot wurde von de\phpdesignpatterns\rental\staff\BMWPurchaser akzeptiert.

Um dies umzusetzen, mussten Sie keine der bestehenden Klassen oder Interfaces anpas-
sen, Sie haben lediglich neuen Code erstellt und die neue Klasse an der entsprechenden
Stelle registriert.

Definition des Patterns

Das Chain-of-Responsibility- Pattern lost den Ausléser einer Anfrage von seinem Empfin-
ger, indem mehr als ein Objekt die Moglichkeit erhilt, die Aufgabe zu erledigen. Es verkettet
die Objekte und leitet die Anfrage die Kette entlang, bis ein Objekt die Anfrage erledigt.

Um dieses Pattern zu implementieren, gehen Sie die folgenden Schritte:

1. Erstellen Sie ein Interface, das die fiir die Abarbeitung der Anfrage nétigen Methoden
fordert.

2. Implementieren Sie dieses Interface in allen Thren Klassen, die fiir die Abarbeitung
einer Anfrage zustindig sein konnten.

3. Schaffen Sie eine Moglichkeit, dass jedes Objekt eine Referenz auf seinen Nachfolger
halten kann und die Anfrage an diesen weitergibt, sofern es die Anfrage nicht selbst
verarbeitet.

4. Stellen Sie die einzelnen Objekte zu einer Kette zusammen, indem Sie jedem Objekt
seinen Nachfolger iibergeben.

Abbildung 6-8 zeigt Thnen ein UML-Diagramm der Zustindigkeitskette.

In sehr vielen Fillen bietet es sich an, eine abstrakte Basisklasse fiir die einzelnen Glieder
der Kette zu implementieren, die die Funktionalitit fiir die Verkettung bereitseellt.
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Abbildung 6-8: UML-Diagramm des Chain-of-Responsibility-Patterns

Fallstricke

Das Chain-of-Responsibility-Pattern erméglicht Thnen, Anfragen an eine Kette von
Objekten zu schicken, ohne wissen zu miissen, welches Objekt der Kette die Anfrage
bearbeitet. Da es keinen expliziten Empfinger gibt, kann es auch passieren, dass eine
Anfrage von keinem der Objekte in der Kette bearbeitet wird und am Ende der Kette ins
Nichts falle. Im vorherigen Beispiel war dies zwar gewiinscht, da ein Angebot zu teuer fiir
das Unternehmen sein konnte, in anderen Fillen kann dies jedoch zu unerwiinschten
Effekten fiihren.

Probleme kénnen auch auftreten, wenn Sie bei der Konfiguration einen Fehler machen
und nicht jedes Objekt seinen Nachfolger kennt oder Sie sogar einen Ring statt einer
Kette erzeugen. Da die Objekte nur lose miteinander verkniipft sind, ist das Debugging
schwieriger als bei einer festen Kopplung von Sender und Empfinger.

Ubersicht iiber die Verhaltensmuster

Abschliefend gibt Thnen Tabelle 6-3 noch einmal einen kurzen Uberblick iiber alle in
diesem Kapitel verwendeten Patterns.

Tabelle 6-3: Uberblick iiber die Verhaltensmuster

Pattern Iweck Konsequenzen
Subject/Observer Definiert 1:n-Abhéngigkeit zwischen Lose Kopplung zwischen Subjekt und Beobachtern.
(Beobachter) Subjekt und Beobachter-Objekten. Subjekt kann ohne Beobachter eingesetzt werden,

Einfache Operationen kéinnen kaskadierende Aktionen in
den Beobachtern ausldsen.
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Tabelle 6-3: Uberblick iiber die Verhaltensmuster (Fortsetzung)

Pattern

Template-Method
(Schablonenmethode)

Command
(Befehl)

Visitor
(Besucher)

Iterator
(Iterator)

State (Zustand)

Chain-of-Respon-
sibility (Zustan-
digkeitskette)

Iweck

Definiert die Schritte eines Algorithmus
und iiberlasst die Implementierung der
Schritte den Unterklassen.

Kapselt einen Auftrag als Objekt.

Fiigt neue Operationen einer Objekt-
struktur hinzu und kapselt diese in einer
Klasse.

Erméglicht sequenziellen Zugriff auf die
Elemente eines Objekts, ohne dessen
Struktur zu offenbaren.

Ermaglicht einem Objekt, sein Verhalten
zu andern, wenn sich sein innerer
Zustand andert.

Erméglicht es, eine Anfrage an eine Kette
von Objekten zu senden, bei der die
Objekte selbst entscheiden, welches
Objekt die Anfrage bearbeitet

Konsequenzen
Erhht Wiederverwendbarkeit von Code.
Herausfaktorieren gemeinsamen Verhaltens.

Objekt, das die Anfrage schickt, muss nicht wissen, wie
diese abgearbeitet wird.

Anfragen konnen parametrisiert oder erweitert werden.

Anfragen kdnnen in eine Queue gestellt oder riickgangig
gemacht werden.

Erméglicht Zugriff auf Daten, die sonst verborgen bleiben.

Verhindert, dass zusammengehdrige Operationen iiber
mehrere Klassen verteilt sind.

Erschwert das Hinzufiigen neuer Elemente zur
Datenstruktur.

Vereinfacht die Schnittstelle des Aggregats.
Erméglicht parallele Iteration des Aggregats.

Erméglicht unterschiedliche Arten der Iteration Giber das-
selbe Aggreqat.

Lokalisiert zustandsspezifisches Verhalten und teilt das
Verhalten in unterschiedliche Zustande auf.

Erhéht die Anzahl der bendtigten Klassen und verhindert
monolithische Bedingungsanweisungen.

Macht Zustandsiibergange explizit.

Vermeidet die Kopplung von Sender um Empféanger einer
Anfrage.

Es gibtkeine Garantie fiir die Abarbeitung einer Anfrage.
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KAPITEL 7

Enterprise-Patterns:
Datenschicht und Business-Logik

In den vorangegangenen drei Kapiteln haben Sie Patterns kennengelernt, mit denen Sie
Objekte erzeugen, diese zu komplexen Strukturen zusammenfiigen und die Interaktion
zwischen den einzelnen Objekten steuern kénnen. In den folgenden beiden Kapiteln des
Buchs werden Sie nun mit Patterns arbeiten, die auf Enterprise-Anwendungen zuge-
schnitten sind. Da PHP immer noch zu einem Grofteil zur Entwicklung von Webanwen-
dungen eingesetzt wird, werden diese Patterns anhand eines Webkontexts vorgestellt.
Somit fillt es Thnen leicht, die Beispiele auf Thre eigenen Anwendungen zu iibertragen.

Dabei werden Sie zunichst einen Uberblick iiber den generellen Aufbau einer Webappli-
kation und die dabei verwendeten Schichten bekommen, bevor Sie Design Patterns
anwenden, die Thnen beim Aufbau der einzelnen Schichten helfen. Dieses Kapitel wird
sich ausschlieflich der Datenhaltung und Implementierung der Business-Logik widmen,
wihrend das Kapitel 8 den Fokus auf Patterns der Prisentationsschicht legen wird.

Sie werden Wege beschreiten, auf denen Sie elegant Daten persistent speichern kénnen,
ohne dabei auf den Komfort, den Sie in den vergangenen Kapiteln bei der Arbeit mit
Klassen und Objekten schitzen gelernt haben, verzichten zu miissen. Dies wird Thnen
durch den Einsatz des Row-Data-Gateway- und des Active-Record-Patterns ermoglicht.
Neben diesen beiden Entwurfsmustern werden Sie auch noch andere Patterns der Daten-
schicht kurz streifen und mit dem Domain-Model-Pattern ein Muster kennenlernen, das
Sie schon das ganze Buch hindurch einsetzen.

Auf Threm Weg durch diese Schichten der Applikation werden Sie neben den angespro-
chenen Design Patterns auch noch zwei weitere Patterns einsetzen, die keiner der Schich-
ten eindeutig zugeordnet werden kénnen. So gut die absolute Trennung der Schichten in
der Theorie auch klingt, in der Praxis werden Sie immer wieder gezwungen sein, in einer
Schicht auf Daten zuzugreifen, die Thnen dort gerade nicht zur Verfiigung stehen. Das
Registry-Pattern ermoglicht Thnen, Daten an einer zentralen Stelle zu speichern und diese
von anderer Stelle aus wieder abzuholen, und 16st Thnen somit dieses Problem. Um eine
Schicht iiber Anderungen in einer anderen Schicht zu informieren, werden Sie im nichs-
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ten Kapitel das Event-Dispatcher-Pattern, eine Weiterentwicklung des Subject/Observer-
Patterns, einsetzen.

Viele der in diesem Kapitel vorgestellten Muster sind nur spezialisierte Anwendungen
oder Weiterentwicklungen der Basismuster, die Sie bereits in den vorangegangenen Kapi-
teln eingesetzt haben. Wie Sie in einigen Beispielen dieser Kapitel gesehen haben, trifft
man in einer Anwendung selten nur ein Muster allein an. So haben Sie bereits das Sub-
ject/Observer-Pattern mit der Schablonenmethode kombiniert, um eine automatische
Inspektion der Autos durchzufithren. Auch beim Einsatz der Fabrikmethode haben Sie
das Template-Method-Pattern verwendet, ohne dass Sie zum damaligen Zeitpunkt wuss-
ten, dass es sich hierbei um ein weiteres Pattern handelt. Und in diesem Kapitel werden
Sie ebenfalls feststellen, dass die Muster, die oft als Enterprise-Patterns bezeichnet wer-
den eigentlich nur Kombinationen aus verschiedenen, Thnen schon bekannten Patterns
sind.

Im Gegensatz zu den bisherigen Kapiteln werden Sie in diesem Kapitel nicht alle Patterns
von Grund auf selbst implementieren, sondern auf bestehende, erprobte Losungen aus
der Open Source-Welt zuriickgreifen. Zum einen werden Sie die Anwendung Propel nut-
zen, um Daten in einer beliebigen Datenbank persistent zu speichern und auszulesen,
und zum anderen werden Sie mithilfe der Klasse patTemplate Layoutinformationen von
Threm PHP-Code trennen. Dies erméglicht Thnen spiter, bereits fertige Komponenten in
Thren eigenen Applikationen einzusetzen, die problemlos auch im Produktivbetrieb ver-
wendet werden kénnen. Zusitzlich kennen Sie die Muster, die hinter den Klassen stehen,
und kénnen diese besser verstehen und bei Bedarf an Thre eigenen Bediirfnisse anpassen.

Bei der Erkundung der Enterprise-Patterns werden Sie an einigen Stellen auf fertige Imp-
lementierungen der Patterns stofen, die generisch genug sind, dass Sie diese in Thre
eigene Applikation integrieren kénnen. Diese Module kénnen alle iiber den PEAR Instal-
ler installiert werden. Wenn Sie noch nicht mit PEAR, der offiziellen PHP-Klassenbiblio-
thek vertraut sind, finden Sie weitere Hinweise dazu im Anhang dieses Buchs.

Schichten einer Applikation

Wenn Sie den Film »Shrek — Der tollkithne Held« gesehen haben, wissen Sie, dass Oger
(wie Zwiebeln) verschiedene Schichten haben, wodurch das sanfte Gemiit eines Ogers
durch sein erschreckendes AufReres verdeckt wird. Bei der Lektiire dieses Kapitels werden
Sie sehen, warum auch Softwareapplikationen aus verschiedenen Schichten (auch Layer
oder Tiers genannt) aufgebaut werden sollen.

In den vorangegangenen Kapiteln haben Sie erfahren, dass die einzelnen Klassen Threr
Applikation nicht zu eng miteinander verkniipft werden sollen. Diese Entkopplung ist
eines der Hauptziele bei der Anwendung von Design Patterns. Die Programmierung
gegen eine Schnittstelle erlaubt es Thnen, die eigentliche Klasse, die verwendet wird,
jederzeit gegen eine andere Klasse auszutauschen, solange die neue Klasse die geforder-
ten Schnittstellen erfiillt. Aus dem gleichen Grund setzt man bei der Architektur von
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Anwendungen auf eine Aufteilung in mehrere Schichten. Abbildung 7-1 zeigt Thnen, aus
welchen Schichten eine Applikation in den meisten Fillen besteht.

Prisentationsschicht

Business-Logik-Schicht

Datenschicht

Abbildung 7-1: Schichten einer Applikation

Diese Schichten wurden so gewihlt, da sie die einzelnen Hauptaufgaben einer Applika-
tion bezeichnen. In jeder Applikation fallen die folgenden Aufgaben an, auch wenn die
Gewichtung je nach Applikation unterschiedlich sein kann:

* (persistente) Speicherung der Daten

* Ausfithren von Geschiftslogik

* Darstellung der Daten und der Ergebnisse der Geschiftslogik

* Interaktion mit dem Benutzer

Mit der Einfithrung eines Schichtenmodells werden die einzelnen Aufgaben den definier-
ten Schichten zugeordnet:

1. Die Datenschicht kiimmert sich darum, alle Daten, die persistent gemacht werden
miissen, in einem Datenspeicher abzulegen.

2. Die Klassen der Business-Logik-Schicht kiimmern sich um die Ausfithrung der
Geschiftsprozesse.

3. Die View-Schicht ibernimmt die Darstellung der Daten in einem fiir den Benutzer
lesbaren Format.

4. Die Command-Control-Schicht regelt die Interaktion mit dem Benutzer.

Die Darstellung der Daten und die Interaktion der Anwendung mit dem Benutzer stehen
in einem engen Verhiltnis zueinander, besonders in Webanwendungen gibt die View-
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Schicht die HTML-Elemente aus, auf die der Benutzer klicken kann, um die Applikation
zu steuern. Aus diesem Grund werden die View-Schicht und die Command-Control-
Schicht auch hiufig zur Prdsentationsschicht zusammengefasst.

Doch welchen Vorteil bringt Thnen nun die Aufteilung in diese Schichten? Stellen Sie sich
vor, Sie sind mit der Implementierung der Autovermietung fertig und haben nun eine fer-
tige Applikation, die iiber ein HTML-Frontend gesteuert werden kann. Nun hilt jedoch
die technische Entwicklung nicht inne, und Thr Auftraggeber méchte jetzt auch eine
Oberfliche fiir die Applikation, die {iber mobile Endgerite angesteuert werden kann.
Und da Thr Auftraggeber noch weiter expandieren mochte, schlieft er Partnervertrige
mit anderen Unternehmen ab, die die von Thnen implementierte Geschiftslogik iiber das
SOAP-Protokoll ansteuern méchten, um die Vermietung der Autos ideal in eigene
Anwendungen integrieren zu konnen. Ist Thre Applikation in Schichten aufgeteilt, kén-
nen Sie diese Anforderungen problemlos implementieren, da Sie lediglich die Prisentati-
onsschicht, die HTML erzeugt, gegen Schichten austauschen, die die Inhalte fiir mobile
Gerite zur Verfiigung stellen oder die Methoden der Geschiftslogik als Webservice
anbieten. An keiner der anderen Schichten ist dafiir eine Anderung notwendig.

Da Thre Applikation so leicht um die gewiinschten Funktionen erweitert werden konnte,
waren die Expansionspline Thres Auftraggebers erfolgreich. Leider waren diese so erfolg-
reich, dass die bisher verwendete SQLite-Datenbank nicht mehr performant genug ist
und Sie diese gegen eine Oracle-Datenbank austauschen miissen. Auch hier kommt
Thnen wieder Thre Schichtenarchitektur zugute. Alle Klassen, die sich um die persistente
Speicherung der Daten kiitmmern, sind zentral in der Datenschicht abgeleg, die Sie nun
problemlos gegen eine Schicht austauschen kénnen, die eine Oracle-Datenbank zur Spei-
cherung der Daten verwendet.

Model-View-Controller

Beim Model-View-Controller (auch MVC genannt) handelt es sich um ein Set von Design
Patterns, die eingesetzt werden, um die einzelnen Schichten der Applikation voneinander
Zu trennen.
Die Akteure beim MVC sind:
* Der View stellt die Daten des Models dar. Er kann die Daten dazu beim Model abfra-
gen.
* Das Model speichert die Daten der Applikation. Es kann den View iiber Anderungen
an den Daten informieren.

¢ Der Controller nimmt die Aktionen des Benutzers an und fordert darauthin Model
oder View auf, den Zustand zu dndern.
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Ein weiterer Vorteil der Aufteilung in Schichten ist, dass die einzelnen Schichten unter
Umstinden in ganz anderen Applikationen wiederverwendet werden kénnen. Wenn eine
Applikation diesem Schichtenmodell folgt und die einzelnen Schichten problemlos aus-
getauscht werden kénnen, spricht man vom Einsatz eines Model-View-Controllers. Im
Laufe der folgenden beiden Kapitel werden Sie die einzelnen Komponenten einer Model-
View-Controller-Architektur genauer betrachten und in Beispielen einsetzen.

Bevor Sie nun an die Implementierung der einzelnen Schichten gehen, werfen Sie
zunichst einen kurzen Blick auf deren Aufgaben.

Die Datenschicht

Wie der Name schon sagt, kitmmert sich die Datenschicht um die Verwaltung der Daten.
Dazu gehort sowohl das Speichern der Daten in einem beliebigen Datenspeicher als auch
das Selektieren der Daten aus diesem Datenspeicher.

In den meisten PHP-Anwendungen bezeichnet dieser Datenspeicher eine MySQL oder
SQLite-Datenbank, jedoch kann die Datenschicht auch verwendet werden, um auf XML-
Dokumente, Textdateien oder auch nur auf den Arbeitsspeicher zuzugreifen. Idealer-
weise muss der Rest der Applikation nicht wissen, ob die Daten in einer Datenbank oder
einer XML-Datei gespeichert werden. In realen Anwendungen ist die Abstraktionsstufe
meistens nicht so hoch, da dies bedeuten wiirde, dass man auf die Query-Features von
Datenbanken verzichten wiirde und damit der Aufwand fiir die Implementierung der
Applikation steigt. Stattdessen werden oft Datenbankfunktionen eingesetzt, die nur von
einer bestimmten Datenbank bereitgestellt werden. Ein Beispiel dafiir ist die Autoinkre-
ment-Funktionalitit von MySQL, die Thnen erlaubt, die Zuweisung einer eindeutigen 1D
fiir einen Datensatz an die Datenbank zu delegieren. Wenn Thre Anwendung auf diese
Funktion vertraut, kénnen Sie diese nicht einfach auf andere Datenbanken oder Daten-
speicher umstellen, die dieses Feature nicht bieten. Wollen Sie eine erhéhte Portabilitit,
miissen Sie die eindeutige ID von Anfang an selbst erzeugen, anstatt dies von der Daten-
bank erledigen zu lassen. Dadurch steigt der Implementierungsaufwand.

& n

Es gibt bereits Datenbankabstraktionsschichten, die iiber eine zusitzliche

Schicht zwischen Threr Applikation und der Datenbank die Kompatibilitdt
+* zwischen verschiedenen Datenbanken erhdhen. Der prominenteste Vertre-
" ter dieser Datenbankabstraktionslayer ist sicherlich MDB2.

Spiter in diesem Kapitel werden Sie einige Design Patterns kennenlernen, mit deren Hilfe
Sie die Speicherung der Daten trotzdem bis zu einem gewissen Grad vor der Applikation
verbergen und somit leicht austauschbar machen.
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Die Business-Logik-Schicht

In der Business-Logik-Schicht finden die Geschiftsprozesse ihr Zuhause. In dieser Schicht
wiren die meisten der in den vorangegangenen Kapiteln implementierten Beispiele anzu-
treffen. Im Fall der Autovermietung wiirden Sie den Code zum Mieten eines Autos und
der Berechnung der Mietgebiihren also in dieser Schicht implementieren.

Dabei greift diese Schicht auf die Datenschicht zu, um die Daten, die fiir die Algorithmen
notig sind, aus dem Datenspeicher zu holen und die Ergebnisse der Berechnungen oder
die verinderten Daten wieder in den Datenspeicher zuriickzuschreiben. Sollen die Ergeb-
nisse dem Benutzer angezeigt werden oder soll mit ihm interagiert werden, wird dabei
immer die Prasentationsschicht eingesetzt, die Business-Logik-Schichet ist also frei von
jeglichem HTML-Code. Die Business-Logik-Schicht tibernimmt also den eigentlichen
Zweck der Anwendung, wihrend die anderen Schichten nur dazu da sind, Daten zu spei-

chern oder darzustellen, und nichts mit den eigentlichen Geschiftsprozessen zu tun
haben.

Es gibt sehr wenige Patterns, die speziell auf die Business-Logik-Schicht zugeschnitten
sind, da ihre Aufgaben je nach Applikation stark variieren kénnen. In dieser Schicht tref-
fen Sie nahezu alle Patterns an, die Sie bisher kennengelernt haben.

Die Prasentationsschicht

Wie Sie in Abbildung 7-1 gesehen haben, besteht die Prisentationsschicht eigentlich aus
zwei Schichten, die in den meisten Fillen eng zusammenarbeiten.

Command-Control-Schicht

Die Command-Control-Schicht kiimmert sich um die Interaktion mit dem Benutzer. Im
Fall einer Webanwendung bedeutet dies, dass diese Schicht die HTTP-Anfrage verarbei-
tet. Dabei analysiert sie die Parameter dieser Anfrage und entscheidet dann, wie die
Anfrage an die Business-Logik-Schicht weitergereicht wird, die nichts vom HTTP-Proto-
koll weifl. Méchten Sie Thre Business-Logik auf verschiedene Arten (wie zum Beispiel
Web-Frontend und SOAP-Service) zur Verfiigung stellen, dann ist es Aufgabe der Com-
mand-Control-Schicht, die verschiedenen Anfragearten verarbeiten zu kénnen und ver-
einheitlicht an die Business-Logik weiterzureichen.

In PHP ist die Verarbeitung von HTTP-Anfragen sehr einfach, da alle Details zum
Request bereits in den superglobalen Variablen $ REQUEST und $_SERVER zur Verfiigung
stehen. Aber dennoch werden Sie im spiteren Verlauf das Front-Controller-Pattern ken-
nenlernen, das Thre Sicht auf den Aufbau einer Webanwendung stark verindern wird.
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View-Schicht

Als Letztes bleibt nun nur noch die Betrachtung der View-Schicht, des anderen Teils des
Prisentationslayers. Diese Schicht kiitmmert sich um die Darstellung der Daten, damit
diese in einem Webbrowser angezeigt werden konnen.

PHP wurde urspriinglich nur fiir diese Schicht entwickelt, daher ist es auch moglich,
PHP-Code in HTML-Seiten einzubetten. Der Rest der Anwendung sollte nach den Vor-
stellungen des PHP-Erfinders Rasmus Lerdorf weiterhin in C implementiert werden. Da
sich PHP jedoch weiterentwickelt hat, wird es mittlerweile in allen Schichten einer Appli-
kation eingesetzt. Gerade deshalb wird es besonders wichtig, auch bei der Implementie-
rung der View-Schicht darauf zu achten, dass dieser sauber von den anderen Schichten
entkoppelt ist und somit leicht modifiziert oder verdndert werden kann.

Am Ende des nichsten Kapitels werden Sie mit dem Template-View und dem View-Hel-
per zwel einfache Patterns kennenlernen, die in dieser Schicht angesiedelt sind.

Patterns der Datenschicht

In den meisten Enterprise-Anwendungen werden Daten in einer Datenbank gespeichert,
da diese weitaus besser mit grofen Datenmengen umgehen kénnen als einfache Ablage-
methoden auf Basis von Text- oder XML-Dokumenten. Und somit befassen sich auch
nahezu alle Patterns der Datenschicht mit dem Zugriff auf Datenbanken. In diesem Teil
des Kapitels werden Sie anhand von Propel' die Entwurfsmuster Row-Data-Gateway,
Active-Record und Table-Data-Gateway anwenden. Wihrend sich die ersten beiden um
den Zugriff auf eine Zeile in einer Datenbanktabelle kiimmern, bildet das letzte Pattern
eine Schnittstelle fiir alle Daten in einer Tabelle.

Nachdem Sie diese Muster im Detail untersucht haben, werden Sie abschlieRend noch
einen Uberblick {iber weitere Muster erhalten, die bei der Implementierung der Daten-
schicht hilfreich sind.

Installation von Propel

Propel ist eine Portierung von Apache Torque.? Propel wird verwendet, um PHP-Objekte
persistent in Datenbanken zu speichern, es dient als Vermittler zwischen dem Datenspei-
cher und der Business-Logik. Propel ist somit in der Datenschicht einer Applikation
anzusiedeln. Da Sie die folgenden Patterns anhand von Propel umsetzen werden, miissen
Sie zunichst Propel auf Threm System installieren. Dazu verwenden Sie den PEAR-Instal-
ler. Sollten Sie noch nie mit dem PEAR-Installer gearbeitet haben, finden Sie in Anhang A
eine Einfiithrung.

1 hetp:/ipropel.phpdb.org
2 htip:/idb.apache.org/torque/
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Propel hat Abhingigkeiten zu verschiedenen anderen PEAR-Paketen aus verschiedenen
Channels. Diese miissen installiert werden, bevor Sie sich um die Installation von Propel
kiilmmern kénnen. Als Erstes benétigen Sie das Paket Log:

$ pear install Log

WARNING: "pear/DB" is deprecated in favor of "pear/MDB2"

Did not download optional dependencies: pear/DB, pear/MDB2, pear/Mail, use --alldeps to
download automatically

pear/Log can optionally use package "pear/DB" (version »= 1.3)

pear/Log can optionally use package "pear/MDB2" (version »= 2.0.0RC1)
pear/Log can optionally use package "pear/Mail”

downloading Log-1.11.0.tar ...

Starting to download Log-1.11.0.tar (Unknown size)
..................................................... done: 257,024 bytes
install ok: channel://pear.php.net/Log-1.11.0

Beim Einsatz von Propel wird dies spiter PHP-Code fiir Sie generieren. Zum Generieren
dieses Quellcodes wird das Build-Tool Phing? verwendet, das iiber den Channel pear.
phing.info als PEAR-kompatibles Paket angeboten wird und folgendermafRen installiert
werden kann:

$ pear channel-discover pear.phing.info
Adding Channel "pear.phing.info" succeeded
Discovery of channel "pear.phing.info" succeeded

$ sudo pear install phing/phing

Did not download optional dependencies: pear/VersionControl SVN, channel://pear.phpunit.
de/PHPUnit, pear/PhpDocumentor, pear/Xdebug, pear/PEAR_PackageFileManager, use --alldeps
to download automatically

phing/phing can optionally use package "pear/VersionControl SWN" (version »= 0.3.0alpha1)
phing/phing can optionally use package "channel://pear.phpunit.de/PHPUnit" (version »>=
2.3.0)

phing/phing can optionally use package "pear/PhpDocumentor” (version »= 1.3.0RC3)
phing/phing can optionally use package "pear/Xdebug" (version »= 2.0.0beta2)

phing/phing can optionally use package "pear/PEAR_PackageFileManager" (version »= 1.5.2)
downloading phing-2.3.0.tar ...

Starting to download phing-2.3.0.tar (2,284,544 bytes)

.................... done: 2,284,544 bytes

install ok: channel://pear.phing.info/phing-2.3.0
Um auf die eigentliche Datenbank zuzugreifen, verwendet Propel den Datenbankabstrak-
tionslayer Creole.* Dieser nutzt das Strategy-Pattern, um eine einheitliche Zugriffsme-
thode auf verschiedene Datenbanken sicherzustellen. Sowohl Creole als auch Propel
kénnen tiber den PEAR-Channel pear.phpdb.org installiert werden. Dazu miissen Sie den
Channel erst bei Threm PEAR-Installer bekannt machen:

3 htip:iwww.phing.info
4 htip:ficreole.phpdb.org

358 | Kapitel 7: Enterprise-Patterns: Datenschicht und Business-Logik



$ pear channel-discover pear.phpdb.org
Adding Channel "pear.phpdb.org” succeeded
Discovery of channel "pear.phpdb.org" succeeded

Propel selbst besteht aus zwei Paketen: propel_generator kiimmert sich um die zuvor
bereits angesprochene Generierung des PHP-Quellcodes, und propel_runtime beinhaltet
Klassen, die fiir den Zugriff auf die Datenbank benétigt werden.

Um die folgenden Beispiele auszufiithren, benétigen Sie beide Pakete. Zur automatischen
Installation weiterer Abhingigkeiten wie Creole geben Sie beim install-Kommando die
Option --alldeps an.

~$ pear install --alldeps phpdb/propel generator-1.2.1

downloading propel generator-1.2.1.tar ...

Starting to download propel generator-1.2.1.tar (1,253,376 bytes)

install ok: channel://pear.phpdb.org/propel generator-1.2.1

$ pear install --alldeps phpdb/propel runtime-1.2.1

downloading propel runtime-1.2.1.tar ...

Starting to download propel runtime-1.2.1.tar (254,464 bytes)

..................................................... done: 254,464 bytes

install ok: channel://pear.phpdb.org/propel runtime-1.2.1
Nachdem Sie mithilfe des PEAR-Installers alle Pakete installiert haben, steht Thnen im
bin-Verzeichnis Threr PEAR-Installation (normalerweise /ust/share/pear/bin) das Skript
propel-gen zur Verfiigung. Sie sollten dafiir sorgen, dass Sie dieses Skript problemlos aus-
fithren kénnen, indem Sie den Pfad entweder Threr PATH-Variablen hinzufiigen oder einen
symbolischen Link auf die Datei setzen. Ob die Installation erfolgreich verlaufen ist, kon-
nen Sie tberpriifen, in dem Sie einfach den Befehl propel-gen ausfiithren. Dieser sollte
dann mit einem Fehler der folgenden Art reagieren:

$ propel-gen

Buildfile: /usr/share/pear/data/propel_generator/pear-build.xml

[resolvepath] Resolved to /home/schst/

propel-project-builder » projdircheckExists:

propel-project-builder » projdircheck:

Project directory not specified or invalid. You must
specify the path to your project directory and your
project directory must contain your build.properties

and schema.xml files.
Usage:

$> propel-gen /path/to/projectdir [target]
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Execution of target "projdircheck" failed for the following reason: /usr/share/pear/data/
propel_generator/pear-build.xml:47:15: No project directory specified.

BUILD FAILED
/usr/share/pear/data/propel_generator/pear-build.xml:47:15: No project directory
specified.
Total time: 0.0757 seconds
Sollte der Befehl nicht ausgefithrt werden, finden Sie auf der Propel-Homepage weitere
Informationen zur Installation von Propel.

Das Row-Data-Gateway-Pattern

In den bisherigen Kapiteln haben Sie die Car-Objekte der Autovermietung nicht persis-
tent gespeichert, das heiflt, nachdem ein Skript beendet wurde, wurden die verinderten
Eigenschaften, wie der Kilometerstand, nicht gespeichert. Da PHP nicht wie Java iiber
eine Virtual Machine verfiigt, die Objekte zwischen zwei Requests am Leben erhiilt,
wiren die bisherigen Objekte in einer Webumgebung nutzlos gewesen. Das Row-Data-
Gateway wird Thnen nun erméglichen, die verwendeten Objekte persistent zu halten. Da
dieses Pattern sehr komplex ist, wird es in den meisten Anwendungen nicht neu imple-
mentiert. Stattdessen wird auf eine generische Implementierung zuriickgegriffen. Fiir die-
ses Buch fiel die Entscheidung auf den Einsatz von Propel, da es sich um eine Lésung
handelt, die speziell fiir PHP 5 implementiert wurde und sich sehr nah am Row-Data-
Gateway-Pattern orientiert.

Auf den folgenden Seiten werden Sie also sehen, wie Sie mithilfe von Propel Daten persis-
tent speichern kénnen. Parallel dazu lernen Sie die Theorie des Patterns kennen, auf dem
die Propel-Implementierung basiert. Dies wird Thnen ein tieferes Verstindnis fiir die
Arbeitsweise von Propel vermitteln und Thnen erlauben, Propel optimal zu nutzen und
bei Bedarf sogar zu verindern.

Motivation

Um die Daten der Autovermietung persistent zu speichern, méchten Sie die Eigenschaf-
ten Hersteller, Farbe, Kilometerstand und Hochstgeschwindigkeit der Autos sowie die
Eigenschaften Kundennummer und Name der Kunden in einer MySQL-Datenbank spei-
chern.

Sie mochten allerdings weiterhin nicht auf den Komfort verzichten, der Thnen durch die
Verwendung von Objekten zur Reprisentation der Daten geboten wird. Es soll moglich
sein, pro Datensatz ein Objekt zu verwenden, das den Datensatz verwaltet und iiber das
der Datensatz veriandert oder sogar geltscht werden kann.

In einem zweiten Schritt mochten Sie auch die Ausleihvorginge in derselben MySQL-
Datenbank verwalten, aber weiterhin diese als Objekte in Threr Applikation einsetzen
kénnen.
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Zweck des Patterns

Bevor Sie sich die durch Propel angebotene Losung ansehen, wenden Sie sich zunichst
dem Zweck des Row-Data-Gateway-Patterns zu, um zu verstehen, auf welchen Prinzi-
pien Propel basiert.

Das Row-Data-Gateway dient als Reprisentation einer Zeile einer Datenbanktabelle. Es
existiert eine Instanz pro Zeile, iiber die die Spalten der Zeile verindert werden konnen.

Um die Daten zu den Autos und Kunden zu speichern, benétigen Sie also sowohl eine
Datenbanktabelle fiir die Autos als auch eine Tabelle fiir die Kunden und jeweils eine
Klasse, deren Instanzen die Datensitze in diesen Tabellen nachbilden.

1. Sie bendtigen eine Tabelle fiir die Autos mit den Spalten manufacturer, color, mile-
age und maxspeed.

2. Sie benétigen eine Tabelle fiir die Kunden mit den Spalten id und name.

3. Sie benétigen pro Tabelle eine Klasse; jede Spalte entspricht einer Eigenschaft des
Objekts.

4. Das Objekt muss Methoden bieten, um eine neue Zeile einzufiigen, bestehende Zei-
len zu verindern und bestehende Zeilen zu l6schen.

Um nicht jeden dieser Schritte manuell abarbeiten zu miissen, werden Sie im folgenden
Beispiel Propel einsetzen. Dies stellt Thnen Tools zur Verfiigung, die Thnen die Hauptar-
beit bei der Implementierung des Patterns abnehmen. Dabei miissen Sie nur noch die
Strukeur der Daten einmalig definieren, der Rest wird automatisch erstell.

Implementierung

Wenn Sie Propel einsetzen, unterscheidet sich die Arbeitsweise grundlegend von der, die
Sie wahrscheinlich bisher angewandt haben, um auf Datenbanken zuzugreifen. Sicher-
lich haben Sie meist zuerst die benétigten Tabellen in der Datenbank manuell angelege
und danach den PHP-Code implementiert, der verwendet wird, um die Tabellen in der
Datenbank zu manipulieren.

Bei der Verwendung von Propel werden diese beiden Aufgaben automatisiert und miis-
sen nicht mehr von Thnen durchgefithrt werden. Bei der Verwendung des Row-Data-
Gateway-Patterns muss fiir jede Tabelle in der Datenbank eine Klasse existieren, die fiir
jede Spalte in dieser Tabelle eine Objekteigenschaft bereithile. Anstatt die gleichen Infor-
mationen an zwei Stellen pflegen zu miissen, haben Sie beim Einsatz von Propel den Vor-
teil, dass die Informationen dariiber, welche Klassen mit welchen Eigenschaften
verwendet werden sollen, zentral in einer XML-Datei gespeichert werden.
<database name="rentalcompany” defaultIdMethod="native">
<table name="car"»
<column name="id" type="integer" required="true" primaryKey="true"
autoIncrement="true"/>
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<column name="manufacturer” type="varchar" size="255" required="true" />
<column name="color" type="varchar" size="255" required="true" />
<column name="milage" type="integer" required="true"/>
<column name="maxspeed" type="integer" required="true"/>

</table>

<table name="customer”>
<column name="1id" type="integer" required="true" primaryKey="true"

autoIncrement="true"/>

<column name="name" type="varchar" size="128" required="true"/>

</table>

</database>

Diese Datei, auch Schema genannt, enthilt die folgenden Informationen:

* den Namen der Datenbank (in diesem Fall rentalcompany),

* alle verwendeten Datenbanktabellen (sollten den Namen entsprechen, die Sie spiter
fiir Thre Klassen verwenden méchten)

* sowie deren Felder mit den Informationen dariiber, welche Datentypen diese Felder
speichern sollen. Die Datentypen ihneln dabei denen, die Sie bereits von MySQL
kennen.

Speichern Sie diese Datei unter dem Namen schema.xml in einem neuen Ordner ab.

Damit kann jedoch Propel noch nicht auf die Datenbank zugreifen. Dazu miissen Sie eine
weitere Datei mit dem Namen build.properties im selben Ordner ablegen. Diese Datei
muss die folgenden Informationen beinhalten:

# The name of the project
propel.project = rentalcompany

# The database driver
propel.database = mysql

# The connection parameters (optional)
propel.database.url = mysql://root:@localhost/rentalcompany

Uber die einzelnen Optionen steuern Sie den Namen des Projekts (rentalcompany), den
zu verwendenden Datenbanktyp (nysql) sowie die Zugangsdaten zur Datenbank, die ver-
wendet werden soll. Diese beiden Dateien werden vom propel-gen-Skript verwendet, um
sowohl die PHP-Klassen fiir den Zugriff als auch die SQL-Anweisungen zum Erstellen
der Datenbank zu erzeugen.

Zum Schluss brauchen Sie noch eine letzte Datei mit dem Namen runtime-conf.xml, die
die Konfiguration enthilt, die von Propel zur Laufzeit verwendet wird. In dieser Datei
definieren Sie erneut die Zugangsdaten fiir die Datenbank. Diese doppelte Konfiguration
erscheint auf den ersten Blick tiberfliissig, sie erlaubt Thnen aber, unterschiedliche Benut-
zer fiir die Einrichtung und den laufenden Betrieb zu nutzen.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<config>

<log>
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<ident>propel-rentalcompany</ident>
<level>7¢</level>
</log>
<propel>
<datasources default="rentalcompany">
<datasource id="rentalcompany">
<adapter>mysql</adapter>
<connection>
<phptype>mysql</phptype>

<database>rentalcompany</database>
<hostspec»localhost</hostspec>

<username>root</usernames
<password></password>
</connection»
</datasource»
</datasources>
</propel>
</config>

Neben der Datenbankverbindung kénnen Sie in dieser Datei auch noch das Logging-Ver-
halten steuern. Log-Level 7 bedeutet, dass Sie jedes Query, das Propel an die Datenbank
schickt, loggen méchten, um so spiter nachvollziehen zu kénnen, was passiert. Eine
Beschreibung der verschiedenen Logging-Méglichkeiten finden Sie in der Propel-Doku-

mentation.’

Den Propel-Generator verwenden

Nachdem Sie diese Konfigurationsdateien gespeichert haben, kann der Propel-Generator
seine Arbeit erledigen. Propel bietet dazu bereits ein Skript an, das den Propel-Generator
von der Kommandozeile ansteuert und alle anfallenden Arbeiten fiir Sie erledigt. Rufen
Sie dazu das Skript propel-gen auf und iibergeben Sie den Pfad zu dem Ordner, in dem

Sie die Konfigurationsdateien abgelegt haben:

$ propel-gen patterns/ch7/propel/rentalcompany

Buildfile: /usr/share/pear/data/propel_generator/pear-build.xml
[resolvepath] Resolved /pfad/zum/projekt to /home/oreilly/patterns/ch7/propel/

rentalcompany/.
propel-project-builder » projdircheckExists:
propel-project-builder » projdircheck:
. weitere Ausgaben des Skripts ...
BUILD FINISHED

Total time: 1.9235 second

5 http:/ipropel.phpdb.org/trac/wiki/Users/Documentation/ConfigureLogging
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Wenn Sie dieses Skript ausgefiihrt haben, hat es einen neuen Ordner build erzeugt, in
dem alle generierten Dateien abgelegt wurden. Propel erzeugt eine SQL-Datei, mit der Sie
die Tabellenstrukeur, die zum Speichern der Objekte bendrtigt wird, anlegen kénnen;
diese befindet sich in build/sql/schema.sql. Fiir das Schema zum Speichern der Kunden
und Autos hat diese Datei den folgenden Inhalt:

# This is a fix for InnoDB in MySOL »>= 4.1.X
# It "suspends judgement” for fkey relationships until are tables are set.
SET FOREIGN_KEY CHECKS = 0;

DROP TABLE IF EXISTS “car’;

CREATE TABLE “car”

(
“id® INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“manufacturer” VARCHAR(255) NOT NULL,
“color” VARCHAR(255) NOT NULL,
“milage” INTEGER NOT NULL,
“maxspeed” INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (“id")

) Type=MyISAM;

DROP TABLE IF EXISTS ~“customer”;
CREATE TABLE ~customer”

(
“id® INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“name” VARCHAR(128) NOT NULL,
PRIMARY KEY (“id")

) Type=MyISAM;

# This restores the fkey checks, after having unset them earlier

SET FOREIGN_KEY CHECKS = 1;

Haben Sie eine Datenbank angelegt und hat der Benutzer, den Sie in der Datei build. pro-
perties definiert haben, Zugriffsrechte auf diese Datenbank, kann Propel fiir Sie auch das
Anlegen der Tabellen iibernehmen. Fiithren Sie dazu den folgenden Befehl aus:

$ propel-gen patterns/ché/propel/rentalcompany insert-sql

Natiirlich miissen Sie dabei den Pfad angeben, in dem Sie die Propel-Konfiguration abge-
legt haben. Propel liest nun das SQL-Schema ein und legt die entsprechenden Dateien an:

Buildfile: /usr/share/pear/data/propel generator/pear-build.xml
[resolvepath] Resolved patterns/ch6/propel/rentalcompany to /home/oreilly/patterns/ch7/
propel/rentalcompany.

propel-project-builder > projdircheckExists:
propel-project-builder > projdircheck:
propel-project-builder > configure:

[echo] Loading project-specific props from ./build.properties
[property] Loading /home/oreilly/patterns/ch7/propel/rentalcompany/build.properties
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propel-project-builder > insert-sql:
[phing] Calling Buildfile '/usr/share/pear/data/propel generator/build-propel.xml’
with target 'insert-sql’
[property] Loading /usr/share/pear/data/propel generator/build.properties
[property] Loading /usr/share/pear/data/propel generator/default.properties

propel > insert-sql:
[propel-sql-exec] Executing statements in file: /home/oreilly/patterns/ch7/propel/
rentalcompany/build/sgl/schema.sql
[propel-sgql-exec] Our new url -»> mysql://root:@localhost/rentalcompany
[propel-sql-exec] Executing file: /home/oreilly/patterns/ch6/propel/rentalcompany/build/
sql/schema.sqgl
[propel-sgql-exec] 8 of 8 SQL statements executed successfully

BUILD FINISHED

Total time: 1.2087 second

Neben dem SQL-Schema fiir die Tabellen erzeugt Propel auch eine PHP-Version der
Konfiguration, die Sie spiter in IThrer Applikation verwenden kénnen, um auf die Daten-
bank zuzugreifen. Diese Konfiguration wird in der Datei build/conf/rentalcompany-conf.
php gespeichert:

<7php
// This file generated by Propel convert-props target on Sun Jul 20 14:19:35 2008
// from XML runtime conf file /var/www/projects/phpdesignpatterns-examples/ch7/row-data-
gateway/rentalcompany/runtime-cont.xml
return array (
'log' =>
array (
'ident' =» 'propel-rentalcompany’,
"level" =» '7',

)5
'propel’ =»
array (
'datasources’ =»
array (
'rentalcompany' =>
array (
'adapter’ => 'mysql’,
'connection’ =»
array (
"phptype’ => 'mysql’,
'database’ =» 'rentalcompany’,
‘hostspec’ =»> 'localhost’,
‘username’ =»> 'root’,
‘password’ = "',
)s
)
‘default’ =» 'rentalcompany’,
)s
)5
)s
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Am wichtigsten ist jedoch, dass Propel auch automatisch PHP-Klassen generiert, die den
Zugriff auf die Tabellen der Datenbank abstrahieren. Da Sie zwei Tabellen car und cus-
tomer definiert haben, stehen Thnen die beiden Klassen Car und Customer zur Verfiigung.
Diese Klassen werden im Ordner build/classes/rentalcompany abgelegt. Damit Sie diese
Klassen moglichst einfach in Threr Applikation einbinden kénnen, passen Sie den
Include-Pfad von PHP an und fiigen den Basisordner hinzu:

set_include_path('./build/classes’' . PATH_SEPARATOR . get_include_path());

Um nun Propel zu verwenden, miissen Sie nur noch die Klasse Propel einbinden und die-
ser den Pfad zur generierten Konfigurationsdatei {ibergeben:

require_once 'propel/Propel.php’;

Propel::init("./build/conf/rentalcompany-conf.php');
Damit ist Propel nun in der Lage, die Verbindung zur erzeugten Datenbank herzustellen,
und Sie kénnen mit der Implementierung der Applikation beginnen.

Nutzen der generierten Klassen

Méchten Sie ein neues Car-Objekt in der Datenbank speichern, binden Sie die generierte
Car-Klasse ein und erzeugen eine neue Instanz. Diese bietet Thnen nun Setter-Methoden,
um die Eigenschaften des Autos zu definieren:

require_once 'rentalcompany/Car.php’;

$bmw = new Car();
$bmw->setManufacturer('BMW');
$bmw->setColor('blau’);
$bmw->setMilage(0);
$bmw->setMaxspeed(200);
Um das Auto jetzt persistent zu speichern, rufen Sie die Methode save() auf, die das Car-

Objekt anbietet:
$bmw->save();

Damit wird automatisch der benétigte SQL-Code erstellt und eine neue Zeile in der
Datenbank angelegt, die die Eigenschaften des Objekts persistent speichert. Méchten Sie
wissen, unter welcher ID das Objekt gespeichert wurde, kénnen Sie einfach die getId()-
Methode des Car-Objekts aufrufen:

print "Id: {$bmw->getId()}\n";

Weiterhin ist es moglich, dass Sie die Eigenschaften des Objekts nacheriglich verandern.
Ein weiterer Aufruf der save()-Methode akrtualisiert die Reprisentation in der Daten-
bank:

$bmw->setMilage (5000);

$bmw->save();
Analog dazu koénnen Sie auch Kunden-Objekte erzeugen und persistent in der Daten-
bank ablegen:
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require once ‘rentalcompany/Customer.php’;

$schst = new Customer();
$schst->setName('Stephan Schmidt');
$schst->save();

$gerd = new Customer();

$gerd->setName('Gerd Schaufelberger');

$gerd->save();
Natiirlich wollen Sie nicht nur Objekte persistent in der Datenbank speichern, sondern
diese auch zu einem spiteren Zeitpunkt erneut aus der Datenbank lesen. Damit Sie
dazu keinen SQL-Code selbst schreiben miissen, der die Informationen zu einem Auto
oder einem Kunden selektiert, bietet Propel die Peer-Klassen. Fiir jede Tabelle in der
Datenbank wird neben der Klasse, die eine Zeile reprisentiert, auch eine Klasse mit
statischen Methoden generiert, die fiir das Selektieren der Daten aus der Datenbank
zustindig ist. Diese Klassen sind CarPeer und CustomerPeer. Beide Klassen bieten die
Methode retrieveByPK(), mit der ein Objekt anhand des Primirschliissels, den Sie bei
der Definition des Schemas angegeben haben, ausgewihlt werden kann. Um den BMW
mit der ID 1 aus der Datenbank zu holen, verwenden Sie den folgenden Code:

$bmw = CarPeer::retrieveByPK(1);

Lassen Sie sich die Eigenschaften des Objekts ausgeben, um zu tiberpriifen, ob es sich
tatsichlich um dasselbe Auto handelr:
print "Marke: {$bmw->getManufacturer()}\n";

print "Farbe: {$bmw->getColor()}\n";
print "KM : {$bmw->getMilage()}\n";

Fiihren Sie das Skript aus, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Marke: BMW
Farbe: blau
KM : 5000

Dies zeigt Thnen auch, dass das nachtrigliche Verindern des Kilometerstands in die
Datenbank {ibernommen wurde.

Komplexere Selektionen

Um weitere Selektionsméglichkeiten von Propel zu testen, fiigen Sie zunichst noch zwei
weitere Car-Objekte der Datenbank hinzu:

$bmw2 = new Car();
$bmw2->setManufacturer('BMW');
$bmw2->setColor('rot");
$bmw2->setMilage(0);
$bmw2->setMaxspeed(180);
$bmw2->save();

$vw = new Car();
$vw->setManufacturer('Volkswagen');
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$vw->setColor('grau’);

$vw->setMilage(10000);

$vw->setMaxspeed(160);

$vw->save();
Mithilfe der Criteria- und der CarPeer-Klasse von Propel kiénnen Sie nun zum Beispiel
alle BMWs aus der Datenbank selektieren. Die Criteria-Klasse wird dabei verwendet,
um die Suchkriterien zu definieren, ohne dabei auf SQL zuriickgreifen zu miissen. Statt-
dessen erzeugen Sie eine Criteria-Instanz und verwenden die add()-Methode, um Filter
auf die einzelnen Felder zu setzen. Um alle BMWs aus der Datenbank zu selektieren, ver-
wenden Sie das folgende Criteria-Objekt:

$c = new Criteria();

$c->add(CarPeer: :MANUFACTURER, 'BMW');
Die Klasse CarPeer bietet fiir jede Spalte der car-Tabelle eine Konstante, die den Namen
der Spalte enthilt. Verwenden Sie immer diese Konstante, um Tippfehlern bei der Defini-
tion von Suchbedingungen vorzubeugen.

Um nun alle Objekte zu erhalten, die diesem Suchkriterium entsprechen, iibergeben Sie
dieses Objeke an die statische doSelect()-Methode der CarPeer-Klasse. Diese liefert ein
Array zuriick, das alle Car-Objekte enthilt, die zu Thren Suchkriterien passen, und iiber
das Sie nun iterieren kénnen, um die einzelnen Objekte zu verarbeiten:

$cars = CarPeer::doSelect($c);

foreach ($cars as $car) {
print "{$car->getManufacturer()} ({$car->getColor()})\n";

Wenn Sie dieses Skript ausfiihren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

BMW (blau)

BMW (rot)
Es wurden also beide BMWSs gefunden, die Sie zuvor in der Datenbank abgelegt hatten.
Analog dazu ist es iiber ein anderes Criteria-Objekt moglich, alle Autos zu selektieren,
die einen Kilometerstand gréRer als 2.000 km haben:

$c = new Criteria();

$c->add(CarPeer: :MILAGE, 2000, Criteria::GREATER_THAN);

$cars = CarPeer::doSelect($c);

foreach ($cars as $car) {
print "{$car->getManufacturer()} ({$car->getMilage()})\n";

Beim Hinzufiigen eines Suchkriteriums mit der add()-Methode kénnen Sie iiber einen
dritten Parameter noch die Vergleichsmethode angeben; wenn kein Parameter iiber-
geben wird, wird auf Gleichheit getestet. Und natiirlich ist es auch méglich, mehrere
Kriterien zu kombinieren. Méchten Sie nur die BMWs mit einem Kilometerstand gré-
Rer als 2.000 km auswihlen, kombinieren Sie die beiden Kriterien einfach:

$c = new Criteria();

$c->add(CarPeer: :MANUFACTURER, 'BMW');
$c->add(CarPeer: :MILAGE, 2000, Criteria::GREATER_THAN);
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In diesem Beispiel erhalten Sie nur noch ein Car-Objeke zuriick, da die anderen Objekte
eine der Bedingungen nicht erfiillen.

Datenbank-Relationen definieren

Bisher standen die Autos und Kunden noch in keiner Beziehung zueinander, in Threr
Applikation wurden diese jedoch mithilfe der RentalAction-Klasse in Mietvorgingen mit-
einander kombiniert. Propel erlaubt es Thnen auch, diese Zusammenhiinge auf Objektba-
sis herzustellen und persistent in einer Datenbank zu speichern.

Dazu verwenden Sie eine dritte Tabelle rentalaction, die benutzt werden soll, um die
Mietvorginge zu speichern. Wenn Sie sich an die Implementierung der Mietvorginge
zuriickerinnern, wissen Sie, dass zu jedem Mietvorgang vier Informationen gehéren:

* Das Auto, das vermietet wird.
* Der Kunde, der das Auto mietet.
* Das Datum, an dem der Mietvorgang gestartet wurde.

* Das Datum, an dem der Mietvorgang beendet wurde.

Diese vier Daten miissen nun in der Tabelle rentalaction gespeichert werden. Anstatt
das Auto und den Kunden zu speichern, speichern Sie in einer relationalen Datenbank
nur die Primirschliissel der entsprechenden Objekte. Da sowohl die car-Tabelle als auch
die customer-Tabelle eine Ganzzahl als Primirschliissel nutzen, definieren Sie zwei Spal-
ten car_id und customer_id und geben als Typ jeweils integer an. Um die Datumsinfor-
mationen zu speichern, verwenden Sie den Datentyp timestamp.

Damit Propel weill, welche Tabellen durch die Spalten car_id und customer id referen-
ziert werden sollen, miissen Sie fiir beide Spalten iiber das <foreign-key/>-Tag angeben,
auf welche Tabelle sich der Fremdschliissel bezieht und welches Feld in dieser Tabelle
verwendet wird, um die Beziehung herzustellen. Sie miissen in der Datei schema.xml also
die folgenden Anderungen vornehmen:

<database name="rentalcompany” defaultIdMethod="native">
. Definition der Tabellen car und customer ...
<table name="rentalaction">
<column name="car_id" type="integer" required="true"/>
<column name="customer id" type="integer" required="true"/>
<column name="rentDate" type="timestamp" required="true"/»
<column name="returnDate" type="timestamp" required="false"/>
<foreign-key foreignTable="car">
<reference local="car _id" foreign="id"/>
</foreign-key>
<foreign-key foreignTable="customer">
<reference local="customer id" foreign="id"/>
</foreign-key>
</table>
</database>
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Danach rufen Sie das propel-gen-Skript erneut auf, um den SQL-Code sowie die entspre-
chenden PHP-Klassen fiir die Mietvorginge zu generieren. Dabei erzeugt Propel die fol-
gende SQL-Anweisung, die zum Anlegen der neuen Tabelle genurtzt werden kann:

CREATE TABLE “rentalaction”

(

“car_id® INTEGER NOT NULL,
“customer_id® INTEGER NOT NULL,
“rentDate’ DATETIME NOT NULL,
“returnDate” DATETIME,
INDEX “rentalaction FI 1" (“car id"),
CONSTRAINT “rentalaction FK_1°
FOREIGN KEY (“car id")
REFERENCES “car® (“id),
INDEX “rentalaction FI 2° (“customer id"),
CONSTRAINT “rentalaction FK_2°
FOREIGN KEY ( customer id")
REFERENCES “customer™ ("id")
) Type=MyISAM;
Und natiirlich hat Propel auch die Klassen RentalAction und RentalActionPeer erzeugt,
die den Zugriff auf die neue Tabelle abstrahieren. Um nun einen neuen Mietvorgang zu
starten, erzeugen Sie eine neue Instanz der RentalAction-Klasse und iibergeben der
Methode setRentdate() die akruelle Zeit, indem Sie die time()-Funktion von PHP ver-
wenden:

$rentalAction = new Rentalaction();

$rentalAction->setRentdate(time());
Als Nichstes miissen Sie das Auto iibergeben, das vermietet werden soll. Dieses
selektieren Sie einfach anhand des Primirschliissels aus der Datenbank und iibergeben es
an die setCar()-Methode. Propel akzeptiert hier eine Instanz eines Objekts, das die refe-
renzierte Tabelle reprisentiert. Alternativ dazu kénnen Sie auch die Methode setCarId()
verwenden und die ID des Autos iibergeben.

$bmw = CarPeer::retrieveByPK(1);

$rentalAction->setCar($bmw);
Als Letztes miissen Sie nun noch den Kunden iibergeben. Diesen kénnten Sie entweder
mithilfe der CustomerPeer-Klasse aus der Datenbank selektieren, oder Sie legen, falls der
Kunde noch nicht existiert, diesen einfach an, indem Sie ein neues Customer-Objekt
instanziieren:

$carsten = new Customer();

$carsten->sethame('Carsten Lucke');
Dieses Objeke iibergeben Sie nun der setCustomer()-Methode der RentalAction-Klasse
und speichern den Mietvorgang danach ab:

$rentalAction->setCustomer($carsten);
$rentalAction-»save();
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Beim Aufruf der save()-Methode stellt Propel fest, dass der verwendete Kunde noch
nicht persistent in der Datenbank gespeichert wurde, und speichert diesen automatisch
in der customer-Tabelle. Danach fiigt Propel eine neue Zeile in die rentalaction-Tabelle
ein, die den Kunden und das Auto iiber den Primirschliissel referenziert.

Mithilfe von Propel und dem Row-Data-Gateway-Pattern haben Sie nun Objekte, die
den bisher verwendeten Objekten sehr dhnlich sind, persistent in einer Datenbank
gespeichert. Dabei muss die Applikation, die die Objekte verwendet, keinen SQL-Code
nutzen und weif} auch nichts dariiber, wie die Objekte in einem persistenten Datenspei-
cher abgelegt sind. Natiirlich haben Sie nur einen kleinen Teil des Funktionsumfangs von
Propel kennengelernt. Propel erlaubt es Thnen auch, komplexere Selektionen an die
Datenbank zu schicken oder Objekte dauerhaft zu loschen, wobei Propel sich darum
kiimmert, auch die verkniipften Objekte zu loschen. Auf der Propel-Homepage finden
Sie eine umfangreiche Dokumentation der verfiigbaren Features.

Definition

Das Row-Data-Gateway dient als Reprisentation einer Zeile einer Datenbanktabelle. Es
existiert eine Instanz pro Zeile, iiber die die Spalten der Zeile verindert werden konnen.

Um dieses Pattern auch in anderen Situationen einsetzen zu konnen, sind die folgenden
Schritte notig:

1. Erstellen Sie fiir jede Datenbankrabelle eine Klasse, die fiir jede Spalte der Tabelle
eine Eigenschaft besitzt.

2. Implementieren Sie fiir jede Eigenschaft eine Setter- und eine Getter-Methode.

3. Fiigen Sie zu diesen Klassen Methoden hinzu, mit denen Sie SQL-Code erzeugen, der
die Eigenschaften des Objekts in der Datenbank speichern, aktualisieren oder auch
léschen kann.

4. Implementieren Sie fiir jede Tabelle eine weitere Klasse, die statische Methoden bie-
tet, mit denen Sie Objekte anhand von verschiedenen Kriterien aus der Datenbank
selektieren kénnen.

Wenn Sie Propel einsetzen, kann es alle diese Schritte automatisch fiir Sie erledigen. Als
Basis dafiir gentigt eine Definition aller Tabellen Threr Datenbank in einem XML-Format.
Abbildung 7-2 zeigt Thnen ein UML-Diagramm des Row-Data-Gateway-Patterns und
erklirt, wie das Pattern in Propel umgesetzt wurde.

Konsequenzen

Wenn Sie das Row-Data-Gateway-Pattern in Ihrer Anwendung einsetzen, befreien Sie
Thre Applikation vollstindig von SQL-Anweisungen. Thre Anwendung kann dadurch
problemlos mit verschiedenen Datenbanken verwendet werden.
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Abbildung 7-2: UML-Diagramm des Row-Data-Gateway-Patterns

Durch den Verzicht auf spezielle Datenbank-Features und den Einsatz einer Schicht zwi-
schen Applikation und Datenbank wird Thre Applikation nicht mehr so performant funk-
tionieren wie bei einer direkten Nutzung der Datenbank-Features von PHP.

Weitere Anwendungen

Neben Propel gibt es noch weitere Open Source-Losungen, die das Row-Data-Gateway-
Pattern implementieren, sodass es in den meisten Fillen nicht nétig sein wird, das Pat-
tern selbst von Grund auf in Thren eigenen Applikationen implementieren zu miissen.
Dadurch sparen Sie sehr viel Entwicklungszeit ein, die Sie stattdessen in die Planung der
Architektur investieren kénnen.

Neben Propel existieren zum Beispiel die folgenden Lésungen:

* DB_DataObject® ist eine Implementierung des Row-Data-Gateways, die hauptsich-
lich von Alan Knowles entwickelt wird. Allerdings fehlen dieser Implementierung
einige Features, wie zum Beispiel die Generierung der SQL-Statements. Auch das
Design ist nicht so sauber wie das von Propel. Alan Knowles arbeitet jedoch an einer
PHP-Erweiterung,’ die die gleiche Funktionalitit bietet und damit performanter ist.

6 http://pear.php.net/package/DB_DataObject
7 htip:ipecl.php.net/package/DBDO
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* DB_DataContainer® ist eine weitere Implementierung, die dem Row-Data-Gateway
sehr nahe kommt. Allerdings wird dabei kein PHP-Quellcode generiert, sondern die
Klassen miissen manuell erstellc werden. Auch bei dieser Implementierung ist das
Design nicht so sauber wie bei Propel, und die Anzahl der Features ist ebenfalls
geringer. So ist es zum Beispiel nicht moglich, Verkniipfungen zwischen den Tabel-
len herzustellen.

Neben diesen Lésungen existieren noch weitere Klassen und Pakete, die das Problem der
persistenten Speicherung von Objekten in einer Datenbank zu bewiltigen versuchen. Die
meisten dieser Losungen verwenden dabei in der einen oder anderen Art und Weise das
Row-Data-Gateway-Pattern, vermischen es jedoch auch mit anderen Patterns aus der
Datenschicht.

Wenn Sie dieses Problem in Thren Applikationen lésen miissen, ist Propel die richrige
Wahl, da es noch aktiv weiterentwickelt wird und auch eine sehr saubere
Implementierung mit einem klar strukturierten Design vorlegt.

Das Table-Data-Gateway-Pattern

Mit dem Row-Data-Gateway konnten Sie bisher nur eine Zeile in Thren Tabellen verwal-
ten. Sicher mochten Sie jedoch in einigen Fillen auf mehr als einen Datensatz Threr
Tabellen zugreifen, ohne dabei fiir jede einzelne Zeile in Threr Tabelle eine Instanz eines
Objekts zu erzeugen. Hier kommt das Table-Data-Gateway-Pattern ins Spiel.

Ein Table-Data-Gateway ist eine Klasse, die alle Zeilen einer Datenbank iiber eine einzelne
Instanz verwaltet. Dazu bietet die Klasse zustandslose Methoden, um Daten aus der Tabelle
zu selektieren, Daten zu aktualisieren oder neue Zeilen einzufiigen.

Propel implementiert neben dem Row-Data-Gateway- auch Teile des Table-Data-Gate-
way-Patterns. So bieten die Peer-Klassen die Moglichkeit, statt einer Liste von Objekten
auch direkt das Ergebnis einer SQL-Abfrage als Result-Set zu erhalten und zu bearbeiten.
Genauso ist es moglich, Werte zu iibergeben, um diese als neue Zeile einzufiigen, oder
bestehende Zeilen zu akrualisieren, ohne dazu ein Objekt instanziieren zu miissen. Statt-
dessen kann dazu die Criteria-Klasse verwendet werden, die als Container fiir die Werte
dient. Mochten Sie mithilfe des Table-Data-Gateways ein neues Auto hinzufiigen, ver-
wenden Sie dazu den folgenden Code:

$values = new Criteria();

$values->add(CarPeer: :MANUFACTURER, 'BMW');

$values-»add(CarPeer::COLOR, "blau');
$values->add(CarPeer: :MILAGE, 5000);

CarPeer::doInsert($values);

8  http:/fwww.appelsiini.net/~tuupola/php/DB_DataContainer/
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$values = new Criteria();
$values->add(CarPeer: :MANUFACTURER, 'BMW');
$values->add(CarPeer: :COLOR, 'rot');
$values->add(CarPeer: :MILAGE, 0);

CarPeer::doInsert($values);

Dieser Code fiigt zwei neue BMWs in die Datenbank ein, ohne dass Sie dazu eine Instanz
der Klasse Car erzeugen mussten.

Wollen Sie diese Autos wieder aus der Tabelle auslesen, ohne dabei die Car-Klasse zu
benutzen, kénnen Sie die Methode doSelectRS() verwenden. Statt ein Array mit Car-
Objekten zu liefern, erméglicht Thnen diese Methode, direkt das Result-Set der Daten-
bank zu nutzen, um so auf die Werte zugreifen zu kénnen:

$c = new Criteria();

$c->add(CarPeer: :MANUFACTURER, 'BMW');

$result = CarPeer::doSelectRS($c);

while ($result-»next()) {

$manufacturer = $result->get(2);
$color = $result->get(3);

print "{$manufacturer} ($color)\n”;

Die get()-Methode des Result-Sets gibt dabei den Wert einer Spalte zuriick. Wollen Sie
die Autos wieder aus der Datenbank léschen, verwenden Sie dazu die doDelete()-
Methode der Klasse CarPeer:

$c = new Criteria();

$c->add(CarPeer: :MANUFACTURER, 'BMW');
CarPeer::doDelete($c);

Diese Anweisungen loschen alle Fahrzeuge, deren Hersteller BMW ist.

Sie konnen mithilfe von Propel also auch auf die Daten einer Tabelle zugreifen, ohne
dabei fiir jede Zeile der Tabelle ein eigenes Objekt instanziieren zu miissen. Bevor Sie
eine Applikation umsetzen, miissen Sie sich also entscheiden, ob Sie zur Reprisentation
einer Zeile ein eigenes Objekt benétigen oder ob es ausreichend ist, direkt mit dem
Result-Set der Datenbank zu arbeiten.

Das Active-Record-Pattern

Ein Pattern, das stark mit dem Row-Data-Gateway verwandt ist, ist das Active-Record-
Pattern. Dies fiigt noch weitere Logik den Objekten hinzu, sodass diese nicht nur fiir das
persistente Speichern der Daten zustindig sind. Wie schon bei der Implementierung des
Row-Data-Gateway-Patterns kénnen Sie auch hier auf eine fertige Lésung zuriickgreifen,
da dieses Pattern ebenfalls von Propel unterstiitzt wird. Aber auch wenn Propel Thnen
bereits eine Implementierung dieses Patterns liefert, hilft Thnen das Verstindnis des Pat-
terns, Propel optimal einzusetzen.
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Motivation

In den bisherigen Kapiteln haben Sie in den einzelnen Klassen Logik implementiert, mit
der Sie den Ablauf der Applikation gesteuert haben. So war es zum Beispiel moglich, die
Methode startEngine() auf einem Car-Objekt aufzurufen und danach mit der Methode
moveForward() eine bestimmte Anzahl an Kilometern zu fahren.

Diese Methoden sind Methoden, die Domdnenlogik (auch Geschiftslogik genannt) bereit-
stellen. Bei dieser Art von Logik handelt es sich um Aufgaben, die die Anwendung erfiil-
len soll, wie zum Beispiel Berechnungen, die auf Eingaben des Benutzers basieren.

Nachdem die Klasse Car nun durch Propel generiert wurde und das Row-Data-Gateway-
Pattern implementiert, ist diese (sowie alle anderen Klassen, die Propel generiert hat) nur
noch fiir das Speichern der Daten in einer Datenbank zustindig. Dadurch miissen Sie
zusitzliche Klassen implementieren, die die Persistenzklassen nutzen. Eleganter wiire es
jedoch, wenn die Klassen, die bereits die Dominenlogik enthalten, gleichzeitig auch das
Wissen dariiber besitzen, wie die Informationen persistent gemacht werden kénnen.

Zweck des Patterns
Um dies zu erreichen, setzen Sie das Active-Record-Pattern ein.

Ein Active-Record ist ein Objekt, das eine Zeile in einer Datenbank reprisentiert, den
Datenbankzugriff kapselt und Domdnenlogik diesen Daten hinzufiigt.

Um dies fiir die Car-Objekte zu implementieren, sind die folgenden Schritte nétig.

1. Implementieren Sie eine Klasse, die als Reprisentation einer Zeile der car-Tabelle
dient.

2. Fiigen Sie dieser Klasse Methoden hinzu, um auf die Datenbanktabelle zuzugreifen.

3. Fiigen Sie Methoden fiir die Dominenlogik hinzu, wie zum Beispiel das Starten des
Motors oder auch eine Methode moveForward(), um mit dem Auto zu fahren.

Implementierung

Die ersten beiden Schritte werden von Propel erledigt. Propel bietet Thnen bereits eine
Klasse Car, die den Datenbankzugriff abstrahiert. Einzelne Instanzen dieser Klasse wer-
den verwendet, um eine Zeile der Tabelle car zu reprisentieren.

Natiirlich ist Propel nicht in der Lage, dieser Klasse Methoden fiir die Domanenlogik hin-
zuzufiigen, da Propel nichts iiber die Domine einer Autovermietung weif%, sondern ledig-
lich mit Datenbanken umgehen muss. Propel macht es Thnen jedoch durch Vererbung
sehr einfach, Dominenlogik der Klasse Car hinzuzufiigen. Um zu verstehen, wie dies
funktioniert, werfen Sie einen Blick auf Abbildung 7-3.
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BaseObject

+isModified() : bool
+isColumnModified(col : string) : bool
+isMew() : bool

+setNew(new : bool)

+isDeleted() : bool
+setDeleted(deleted : bool)
+resetModified(col : string)
+equals(obj : BaseObject) : bool
+hascode() : int

BaseCar

+getld() : int

+getManufacturer() : string

+getColor() : string

+getMilage() : int

+getMaxSpeed() : int

+setld(id : int)
+setManufacturer(manufacturer : string)
+setColor(color : string)
+setMilage(milage : int)
+setMaxSpeed(speed : int)
+hydrate(rs, startCol : int)  int
+delete(con : Connection)

+save(con : Connection) : int
+getValidationFailures() : <unspecified>
+validate(columns) : bool
+buildCriteria() : Criteria
+buildPkeyCriteria() : Criteria
+getPrimaryKey() - int
+setPrimaryKey(pk : int)
+copylinto(copyObj : BaseCar, deepCopy : bool)
+copy(deepCopy : bool) : BaseCar
+getPeer() : CarPeer

#doSave(con : Connection)
#doValidate(columns) : bool

«interfaces
Persistent

+getPrimaryKey() : PrimaryKey
+setPrimaryKey(pk : PrimaryKey)
+isModified() : bool
+isColumnModified(col - string) : bool
+isNew() : bool

+setNew(new - bool)
+resetModified()

+isDeleted() : bool
+setDeleted(deleted - bool)
+delete()

+save()

Abbildung 7-3: Klassenhierarchie der von Propel generierten Klassen

Wenn Sie das propel-gen-Skript verwenden, um Klassen fiir den Datenbankzugriff zu gene-
rieren, erzeugt Propel nicht nur die Klasse Car, sondern auch eine abstrakte Klasse BaseCar.
Diese Klasse BaseCar liegt im Verzeichnis build/classes/om und enthilt den generierten PHP-
Code. Diese Klasse wird von der Klasse BaseObject abgeleitet, die einige Methoden zur Ver-

fiigung stellt, die von allen generierten Klassen gleichermafen benétigt werden.
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Weiterhin implementiert die Klasse BaseCar das von Propel definierte Interface Persis-
tent. Dieses Interface fordert zum Beispiel die Methode save(), die Sie in den letzten Bei-
spielen verwendet haben, um ein Auto persistent in der Datenbank zu speichern. Neben
den Methoden, die vom Interface verlangt werden, stellt diese Klasse auch die Setter- und
Getter-Methoden zur Verfiigung, mit denen der Zugriff auf die Eigenschaften des
Objekts ermoglicht werden. Statt der Klasse Car kénnten Sie also theoretisch auch die
Klasse BaseCar verwenden, um auf die Datenbank zuzugreifen, wire diese nicht als ab-
strake deklariert.

Die Klasse Car hingegen ist eine leere Klasse, die lediglich von der Klasse BaseCar abgelei-
tet wird und somit alle Eigenschaften und Methoden dieser Klasse erbt. Wenn Sie die
Datei Car.php 6ffnen, sehen Sie den folgenden PHP-Code:

Skeleton subclass for representing a row from the 'car’ table.
This class was autogenerated by Propel on:

You should add additional methods to this class to meet the
application requirements. This class will only be generated as

*
*

*

*

*

*

* 07/20/08 15:34:25
*

*

*

* long as it does not already exist in the output directory.
*
*

@package rentalcompany
*/
class Car extends BaseCar {

} // car

Die im Quellcode eingebettete Dokumentation gibt schon Auskunft dariiber, warum
Propel nicht eine Klasse, sondern stattdessen zwei zur Verfiigung stellt. In der leeren
Klasse Car ist es Thnen freigestellt, beliebige weitere Methoden zu implementieren, die
von Threr Applikation benotigt werden. Wenn Sie das propel-gen-Skript erneut aufrufen,
itberpriift dieses, ob die Datei Car.php bereits existiert, und iiberschreibt sie in diesem
Fall nicht, damit Thre Anderungen an der Datei nicht iiberschrieben werden.

Trotzdem ist es Thnen méglich, die zugrunde liegende Datenbankstrukeur zu verindern
und Propel anzuweisen, die Klassen fiir den Datenbankzugriff neu zu erstellen.

Als Nichstes machen Sie nun aus dem Row-Data-Gateway, den Propel fiir Sie vollstindig
generiert hat, ein Active-Record. Dadurch haben Sie zwei Vorteile:

* Die Car-Objekte stellen wie in allen vorherigen Beispielen des Buchs Dominenlogik
zur Verfligung.

* Die Car-Objekte kénnen durch den Aufruf der save()-Methode persistent in einer
Datenbank gespeichert werden.

Das Active-Record-Pattern | 377



Dazu fiigen Sie einfach die Dominenlogik in die generierte Klasse Car ein, indem Sie die
entsprechenden Methoden aus Threr alten Car-Klasse kopieren. Dabei miissen Sie jedoch
auf einige Dinge achten:

Greifen Sie niemals direkt auf eine der von Propel verwalteten Eigenschaften der
Klasse zu, sondern verwenden Sie immer die Getter- und Setter-Methoden. Diese
stellen sicher, dass die geinderten Werte bei einem Aufruf der save()-Methode tat-
sichlich in die Datenbank geschrieben werden.

Wenn Sie einen Konstruktur implementieren, miissen Sie daran denken, dass Propel
selbst auch Instanzen der Klasse erzeugt (zum Beispiel bei der Verwenden der Klasse
CarPeer) und dass Propel keine Werte an den Konstruktor iibergibt. Alle Parameter,
die im Konstruktor erwartet werden, miissen also auch mit einem Default-Wert ver-
sehen werden.

Eigenschaften, die Sie in der Datenschicht persistent halten méchten, diirfen nicht in
der Klasse Car deklariert werden, sondern miissen in das XML-Schema aufgenom-
men werden.

Unter Beachtung dieser Punkte ist es also ein Leichtes, die Klasse Car mit Dominenlogik
zu versehen:

class Car extends BaseCar implements Vehicle {
protected $engineStarted = false;

public function __ construct($manufacturer = null, $color = null, $milage = 0) {
$this->setManufacturer($manufacturer);
$this->setColor($color);
$this->setMilage($milage);

}

public function  destruct() {
if ($this-»engineStarted) {
$this->stopEngine();
}

}

public function startEngine() {
$this-»engineStarted = true;
}

public function moveForward($miles) {
// Wenn der Motor nicht lduft, kann nicht gefahren werden.
if ($this-»engineStarted !== true) {
return false;
}
// Kilometerstand erhdhen.
$this->setMilage($this->getMilage() + $miles);
Teturn true;

378

| Kapitel 7: Enterprise-Patterns: Datenschicht und Business-Logik



public function stopEngine() {
$this-»engineStarted = false;
}

public function getDailyRate($days = 1) {
if ($days »= 7) {
return 65.90;
}

return 75.50;

}

Die Klasse stellt jetzt nicht nur die aus den vorherigen Kapiteln bekannten Methoden
bereit, sondern implementiert dadurch auch wieder das Vehicle-Interface. Sie kiénnen
diese Klasse also als vollwertigen Ersatz in den Beispielen der vorherigen Kapitel einset-
zen. Und als Bonus implementiert die Klasse auch noch eine Abstraktionsschichre fiir die
Speicherung der Daten, wie das folgende Beispiel zeigt:

$bmw = new Car('BMW', 'blau’);

$bmw->startengine();
$bmw- >moveForward(200);
$bmw->stopEngine();
$bmw->save();

$1id = $bmw->getId();

$bmw2 = CarPeer::retrieveByPK($id);

print "Marke: {$bmw2->getManufacturer()}\n";

print "KM : {$bmw2->getMilage()}\n";
Nachdem Sie ein neues Auto instanziiert haben, fahren Sie mit diesem 200 km, bevor Sie
es speichern. Danach holen Sie dasselbe Objekt anhand seiner ID aus der Datenbank und
geben seine Figenschaften aus:

Marke: BMW
KM @ 200

Wie Sie sehen konnen, wird der korrekte Kilometerstand in der Datenbank gespeichert.

& n

Um sicherzustellen, dass alle Anderungen an den Objekten gespeichert

werden, kiinnen Sie den Aufruf der save()-Methode in den Destruktor der
3+ Klasse aufnehmen. Dadurch speichert sich das Objekt selbst, bevor es aus
" dem Speicher geloscht wird.

Mithilfe des Active-Record-Patterns konnten Sie nun also Dominenlogik mit der Logik
zur persistenten Speicherung der Daten in einer Klasse vereinen.
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Definition

Ein Active-Record ist ein Objekt, das eine Zeile in einer Datenbank reprisentiert, den
Datenbankzugriff kapselt und Dominenlogik diesen Daten hinzufiigt.

Um dieses Pattern in anderen Situationen einsetzen zu kénnen, fithren Sie die folgenden
Schritte aus:

1. Erstellen Sie fiir jede Tabelle in Threr Datenbank eine Klasse, deren Instanzen eine
Zeile der Tabelle reprisentieren.

2. Fiigen Sie diesen Klassen Methoden hinzu, um Daten in der Tabelle einzufiigen, zu
verdndern oder zu loschen.

3. Fiigen Sie den Klassen nun Methoden fiir die Ausfithrung weiterer dominenspezifi-
scher Logik hinzu. Achten Sie dabei darauf, dass diese Methoden die Datenbankabs-
traktion nicht umgehen.

Wie schon beim Row-Data-Gateway-Pattern ist die Implementierung des Active-Record-
Patterns mit Propel einfach. Propel stellt Thnen fiir jede Tabelle eine Klasse zur Verfii-
gung, die Sie um die entsprechende Dominenlogik erginzen koénnen. Sie miissen dabei
lediglich darauf achten, dass Sie immer die Setter- und Getter-Methoden verwenden,
wenn Sie auf von Propel verwaltete Eigenschaften zugreifen. Abbildung 7-4 zeigt Thnen
ein UML-Diagramm des Active-Record-Patterns und demonstriert, wie dies in Propel
angewandt wurde.

Wird von Propel seneriert '\

Customer

#id - int
Sinel Bestandteil von #name - string

BaseCvsfomer = | +getld() - int
: :\-}- +getMame() : string
> +setld(id : int)

+setName(name : string)
Sind Bestandteil von > | +insert()

BaseObject ——-{)- +update()
—> | +delete() Sinel Bestandteil von

+domainLogicA() < 7 Cusfomer vnel werden
+domainLogicB() << manvell imp/ementiert

Abbildung 7-4: UML-Diagramm des Active-Record-Patterns

Konsequenzen

Wie der Einsatz des Row-Data-Gateway-Patterns fithrt auch der Einsatz des Active-
Record-Patterns dazu, dass Thre Applikation von SQL-Code befreit wird und auf ver-
schiedene Datenbanksysteme portiert werden kann.
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Es fithrt allerdings auch dazu, dass die Dominenlogik untrennbar mit dem Code der
Datenschicht verbunden ist und diese Schichten sich iiberschneiden. Wenn Sie Propel
einsetzen, stellt dies kein grofles Problem dar, da der Code physikalisch nicht vermische,
sondern durch Einsatz von Vererbung in zwei verschiedenen Klassen implementiert wird.

Weitere Anwendungen

Neben den Autos kénnen Sie das Active-Record-Pattern ebenfalls in den anderen Klassen
der Autovermietung einsetzen und somit auch Dominenlogik den Kundenobjekten oder
der Klasse RentalAction hinzufiigen.

Somit konnen Sie schliefflich wieder dieselbe API wie zu Beginn des Buchs verwenden,
sind aber plotzlich in der Lage, alle Objekte persistent zu speichern und damit auch pro-
blemlos in einer Webumgebung einzusetzen.

Falls Sie sich schon seit Beginn der Lektiire dieses Buchs gewundert haben, warum die
Persistenzschicht der Applikation aus allen Beispielen verbannt wurde, nur um diese ein-
facher verstindlich zu machen, sind Sie nun sicherlich beruhigter. Wenn Sie Propel in der
Datenschicht einsetzen, kénnen Sie trotzdem weiterhin alle Patterns aus den vorangegan-
genen Kapiteln einsetzen und die einzelnen Objekte trotzdem problemlos persistent in
einer Datenbank ablegen.

Das Identity-Map-Pattern

Die bisherigen Implementierungen der Row-Data-Gateway- und Active-Record-Patterns
bergen ein Problem, das in den vorgestellten Beispielen nicht zum Tragen kam, aber bei
groReren Anwendungen zu Problemen fithren wird. Dieses Problem werden Sie im Fol-
genden durch den Einsatz des Identity-Map-Patterns l6sen.

Motivation

Wenn Sie sich den folgenden Code ansehen, fillt Thnen vielleicht auf, welches Problem
hier entsteht:

$bmw = CarPeer::retrieveByPK(1);
$bmw2 = CarPeer::retrieveByPK(1);

$bmw->setMilage(5000);

print "Kilometerstand von \$bmw: {$bmw->getMilage() km}\n";

print "Kilometerstand von \$bmw2: {$bmw2->getMilage() km}\n";
Die Objekte $bmw und $bmw2 reprisentieren beide dasselbe Auto, das unter dem Primir-
schliissel 1 in der Datenbank gespeichert wurde. Wenn Sie jedoch eines der Objekte ver-
indern, {ibernimmt das andere diese Anderung nicht automatisch. Somit haben Sie also
zwei Kopien des Autos erzeugt. In der Datenbank existiert jedoch nur ein Auto mit dem
Schliissel 1, analog dazu sollte auch nur ein Objekt existieren, das diesen Eintrag in der
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Datenbank reprisentiert. Die Ausgabe des Skripts zeigt deutlich, dass es sich um zwei
unabhiingige Instanzen handelt:

Kilometerstand von $bmw: 5000

Kilometerstand von $bmw2: 200
Wenn Sie die Anderungen persistent in die Datenbank schreiben, werden die Probleme
noch grofer, da parallel Anderungen an beiden Objekten unabhingig voneinander
durchgefiihrt werden kénnen. Schreiben Sie nun beide Instanzen wieder in die Daten-
bank zuriick, werden beim zweiten Speichervorgang die Anderungen des ersten Speicher-
vorgangs iiberschrieben. Um dieses Problem zu vermeiden, miissen Sie sicherstellen, dass
nur eine Instanz pro Datenbankeintrag existiert.

Zweck des Patterns
Die Losung dieses Problems wird von dem Identity-Map-Pattern bereitgestellt:

Die Identity-Map stellt sicher, dass jedes Objekt nur einmal aus dem Datenspeicher geladen
wird. Dazu speichert es die Objekte und sucht diese zuerst in der Map, falls sie erneut refe-
renziert werden.

Um Thr Problem mithilfe dieses Patterns zu losen, sind die folgenden Schritte nétig:

1. Fiigen Sie ein Array den Peer-Klassen hinzu, in dem die einzelnen Instanzen gespei-
chert werden kénnen.

2. Speichern Sie die geladenen Instanzen in diesem Array und verwenden Sie dazu den
Primairschliissel als Schliissel fiir das Array

3. Priifen Sie vor jedem Laden eines Objekts aus der Datenbank, ob dieses bereits zuvor
geladen und im Array gespeichert wurde, und geben stattdessen dieses Objekt
zuriick.

Implementierung

Gliicklicherweise brauchen Sie sich nicht mehr selbst um die Implementierung einer
Identity-Map zu kiimmern, wenn Sie dieses Pattern zusammen mit Propel verwenden
mochten. Mit der Version 1.3.0 implementiert Propel auch das Identity-Map-Pattern,
und Sie werden somit gar nicht mehr auf dieses Problem stofRen.

Dazu miissen Sie jedoch zuerst Thre Propel-Installation auf die Version 1.3.0 aktualisie-

ren:g

9 Zum Zeitpunke der Drucklegung dieser Auflage stand von Propel 1.3.0 noch keine finale Version, sondern
lediglich ein erster Release Candidate zur Verfigung. Aus diesem Grund miissen Sie bei der Akrualisierung
tiber PEAR die Option --force angeben. Aus demselben Grund wird diese Version von Propel in dieser Auflage
noch nicht als Basis fiir das Active-Record- und das Row-Data-Gateway-Pattern verwendet.
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$ pear install --force phpdb/propel generator-1.3.0

WARNING: failed to download pear.phpdb.org/propel generator, version "1.3.0", will
instead download version 1.3.0RC1, stability “"beta”

Did not download optional dependencies: phpdb/creole, use --alldeps to download
automatically

downloading propel generator-1.3.0RC1.tgz ...

Starting to download propel generator-1.3.0RC1.tgz (174,554 bytes)
..................................... done: 174,554 bytes

install ok: channel://pear.phpdb.org/propel generator-1.3.0RC1

$ pear install --force phpdb/propel runtime-1.3.0

WARNING: failed to download pear.phpdb.org/propel runtime, version "1.3.0", will instead
download version 1.3.0RC1, stability "beta”

downloading propel runtime-1.3.0RC1.tgz ...

Starting to download propel runtime-1.3.0RC1.tgz (56,078 bytes)

............. done: 56,078 bytes

install ok: channel://pear.phpdb.org/propel runtime-1.3.0RC1

Mit dieser Version verwendet Propel als Datenbankabstraktionsschicht PDO statt Creole,
wodurch einige Anderungen an den Konfigurationsdateien nétig werden:

In der Datei runtime-conf.xml miissen Sie innerhalb des <connection/>-Elements ein
neues Element <dsn/> einfiigen, das die Verbindungsparameter im PDO-Format enthilt.
Dieses ersetzt die <phptype/>-, <database/>- und <hostspec/>-Elemente aus der bisheri-
gen Konfiguration. Die verinderte Konfigurationsdatei fiir Thre Autovermietung sicht
also nun so aus:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<config>
<log>
<ident>propel-rentalcompany</ident>
<level»>7</level>
</log>
<propel>
<datasources default="rentalcompany”>
<datasource id="rentalcompany”>
<adapter>mysql¢/adapters
<connection>
<dsn>mysql :host=localhost;dbname=rentalcompany</dsn»
<user>root</user>
<password></password>
</connection>
</datasource>
</datasources>
</propel>
</config>

Analog dazu miissen Sie auch die Verbindungsparameter in der Datei build.properties
anpassen. Stellen Sie hierfiir die Konfigurationsoption propel .database.url auf das PDO-

Format um und erginzen die Optionen propel.database.user und propel.database.
password:
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# The name of the project
propel.project = rentalcompany

# The database driver
propel.database = mysql

# The connection parameters (optional)

propel.database.url = mysql:host=localhost;dbname=rentalcompany
propel.database.user = root

propel.database.password =

Nach diesen Anderungen fiihren Sie wie gewohnt propel-gen aus; an der Verwendung
dieses Skripts hat sich nichts gedndert.

Auch die API von Propel ist gleich geblieben, Sie kénnen also wie gewohnt ein neues
Auto erstellen und in der Datenbank speichern:

$bmw = new Car('BMW', 'blau');

$bmy->startengine();

$bmw->moveForward(200);

$bmw->stopEngine();

$bmw->save();

$id = $bmw->getId();
Um zu priifen, ob das Auto erfolgreich persistiert werden konnte, verwenden Sie wie
gewohnt die CarPeer-Klasse, um das zuvor gespeicherte Objekt zu laden:

$bmw2 = CarPeer::retrieveByPK($id);

print "Marke: {$bmw2->getManufacturer()}\n";

print "KM  : {$bmwz->getMilage()}\n";
So weit konnten Sie noch keine Unterschiede zu den Beispielen, die auf der alten Propel-
Version basierten, feststellen. Dies dndert sich, wenn Sie dasselbe Auto zweimal aus der
Datenbank laden:

$hmw1
$bmw2

CarPeer::retrieveByPK(1);
CarPeer::retrieveByPK(1);

$bmw1->startengine();
$bmw1->moveForward(500);
$bmw1->stopEngine();

print "BMW 1 : {$bmwi->getMilage()}\n";

print "BMW 2 : {$bmw2->getMilage()}\n";
In bisherigen Versionen hat Propel hier zwei unabhingige Instanzen erzeugt, der Kilome-
terstand von $bmw1 war somit 700, wihrend der Kilometerstand von $bmw2 bei 200 stehen
geblieben ist. Durch die Einfithrung des Identity-Map-Patterns in Propel hat sich dieses
Verhalten gedndert. Dies zeigt Thnen auch die verinderte Ausgabe des Skripts:

BMW 1 : 700
BMW 2 : 700
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Laden Sie nun, nachdem Sie das Objekt im Speicher verindert haben, dasselbe Auto ein
drittes Mal aus der Datenbank:

$bmw3 = CarPeer::retrieveByPK(1);

print "BMW 3 : {$bmwz->getMilage()}\n";
Das gewiinschte Verhalten ist hier sicherlich, dass Sie erneut dieselbe Instanz mit den

Anderungen, die noch nicht persistiert wurden, zuriickbekommen. Die Ausgabe des
Skripts zeigt, dass Propel sich wie erwartet verhilt:

BMW 3 : 700

Alle drei Variablen referenzieren dasselbe Objekt, eine Anderung an einer der Variablen
zieht somit auch sofort eine Anderung an allen anderen nach sich. Durch den Einsatz des
Identity-Map-Patterns existiert jedes Auto nur einmal in der Datenbank und auch nur
einmal als Objekt in Threr Anwendung.

Definition des Patterns

Die Identity-Map stellt sicher, dass jedes Objekt nur einmal aus dem Datenspeicher geladen
wird. Dazu speichert es die Objekte und sucht diese zuerst in der Map, falls sie erneut refe-
renziert werden.

Um das Pattern zu implementieren, befolgen Sie diese Schritte:
1. Erstellen Sie eine Map (in PHP kénnen Sie ein einfaches Array verwenden), die die
geladenen Instanzen speichern kann.

2. Wann immer Sie ein Objekt aus der Datenbank laden, priifen Sie zunichst, ob dieses
Objekt in Threr Map bereits existiert. Wenn das Objekt schon existiert, geben Sie
eine Referenz auf dieses Objekt zuriick.

3. Sollte das Objekt noch nicht in der Map existieren, laden Sie es aus der Datenbank.
4. Speichern Sie nach dem Laden aus der Datenbank eine Referenz auf das erstellte
Objekt in Threr Map.
Abbildung 7-5 zeigt Thnen ein UML-Diagramm des Identity-Map-Patterns.

Bei der Implementierung dieses Patterns gibt es einige Entscheidungen, die Sie treffen
miissen.

Wahl des Schliissels

Um Thre Objekte in einer Map verwalten zu kénnen, miissen Sie entscheiden, was Sie als
Schliissel verwenden, unter dem Sie die Objekte speichern. In den meisten Fillen kiénnen
Sie dazu den Primirschliissel der Tabelle verwenden. Sollte Thre Tabelle einen zusam-
mengesetzten Primirschliissel verwenden, nehmen Sie als Key einen String, der alle
Werte des zusammengesetzten Primirschliissels enthilt.
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Abbildung 7-5: UML-Diagramm des Identity-Map- Patterns

Es ist wichtig, dass Sie als Schliissel einen Wert verwenden, der den Eintrag in der Daten-
bank eindeutig kennzeichnet und der sich nicht indern kann.

Generische oder spezialisierte Maps

Weiterhin miissen Sie sich entscheiden, ob Sie pro Datenbanktabelle eine eigene Map
verwenden méchten oder ob alle Instanzen unabhingig von ithrem Typ in einer groflen
Map gespeichert werden. Der Vorteil einer generischen Map ist, dass diese einfach wei-
tere Typen aufnehmen kann. Somit miissen Sie keinen zusitzlichen Code schreiben,
wenn Sie Thre Anwendung um eine Datenbanktabelle erginzen miissen.

Der Nachteil von generischen Maps ist, dass Sie dabei keinerlei Typsicherheit haben. Es
ist nicht sichergestellt, dass das zuriickgegebene Objekt vom Typ Car ist, wenn Sie versu-
chen, ein Aurto aus der Map zu holen. Als Entscheidungshilfe dient Thnen hier sicherlich
auch die Vorstellung des Registry-Patterns auf Seite 396.

Das Data-Mapper-Pattern

Die bisherigen Patterns der Datenschicht hatten eine Gemeinsamkeit: Der Code, der fiir
die Persistenz der Objekte zustindig ist, war Teil der Klasse selbst oder einer Klasse, von
der Sie Thre Klassen abgeleitet haben. Das Data-Mapper-Pattern verfolgt hier einen ganz
anderen Ansatz. Auch dieses Pattern werden Sie jedoch nicht selbst implementieren, son-
dern sehen, wie dieses Pattern im Stubbles-Framework umgesetzt wurde und wie Sie
diese fertige Implementierung in Thren Anwendungen nutzen kénnen.
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Motivation

In vielen Applikationen wird es Thnen nicht méglich sein, Thre Dominenklassen von
einer Basisklasse abzuleiten, die sich um die Persistenz der Objekte kiimmert. Bereits in
Kapitel 1 haben Sie eine Klasse implementiert, die Autos in Threr Anwendung reprisen-
tiert:

class Car implements Vehicle {

protected $manufacturer;
protected $color;

protected $milage;

protected $engineStarted = false;

public function _ construct($manufacturer = null, $color = null, $milage = 0) {
$this->manufacturer = $manufacturer;
$this->color = $color;
$this-»>milage = $milage;

}

public function  destruct() {
if ($this-»engineStarted) {
$this->stopEngine();
}

}

public function startEngine() {
$this-»engineStarted = true;
}

public function moveForward($miles) {
// Wenn der Motor nicht lduft, kann nicht gefahren werden.
if ($this-»engineStarted !== true) {
return false;
}

// Kilometerstand erhdhen.
$this-»>milage = $this->milage + $miles;
return true;

}

public function stopEngine() {
$this-»engineStarted = false;
}

}

Beim Gebrauch des Row-Data-Gateway und des Active-Record konnten Sie diese Klasse
nicht mehr in Threr Anwendung verwenden, sondern mussten stattdessen die von Propel
generierten Klassen einsetzen. Um bei der Implementierung Threr Klassen und Interfaces
freier zu sein, mochten Sie jedoch weiterhin diese Klasse verwenden, ohne dabei jedoch
auf die Moglichkeit der Persistenz in einer Datenbank zu verzichten.
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Iweck des Patterns

Zu diesem Zweck setzen Sie nun das Data-Mapper-Pattern ein:

Das Data-Mapper-Pattern definiert eine Schicht, die dafiir zustindig ist, die Objekte einer
Applikation auf den Datenspeicher zu mappen. Die Objekte bleiben voneinander und vom
Mapper vollkommen unabhingig.

Um mithilfe dieses Patterns die Instanzen der Car-Klasse in einer Datenbank zu persistie-
ren, sind die folgenden Schritte nétig:

1. Erstellen Sie eine Tabelle in der Datenbank, die die Eigenschaften der Instanzen der
Klasse Car speichern kann.

2. Implementieren Sie eine Klasse, die die nétigen SQL-Statements erstellen und aus-
fithren kann, mit denen eine Instanz in der Datenbank persistiert oder wieder gela-
den werden kann.

Diese Schritte werden Sie im Folgenden nicht selbst ausfithren miissen. Wollten Sie nur
einen Data-Mapper fiir die Klasse Car implementieren, handelt es sich dabei um eine tri-
viale Aufgabe. Meistens miissen Sie jedoch nicht nur Instanzen eines Typs in einer Daten-
bank speichern, sondern sehr viele verschiedene Typen persistieren kénnen. Dabei ist es
hilfreich, wenn Sie einen Data-Mapper implementieren, der anhand der Klasse erkennt,
wie das Objekt persistiert werden muss. Da es sich dabei um eine komplexe Aufgabe
handelt, werden Sie nun sehen, wie das Stubbles-Framework!? das Data-Mapper-Pattern
implementiert.

Implementierung

Die Motivation zum Einsatz dieses Patterns war damit begriindet, dass Sie keine Ande-
rungen, die von der Persistenzschicht gefordert werden, an Thren Klassen vornehmen
miissen. Leider wird diese Anforderung vom Stubbles-Framework nicht 100%ig erfiillt.
Damit Instanzen einer Klasse persistiert werden kénnen, muss die Klasse fiir jede der zu
speichernden Eigenschaften eine Setter- und eine Getter-Methode anbieten. Deshalb sind
zwar in Threm Fall Anderungen an der Klasse Car nétig, jedoch machen diese Anderun-
gen die Klasse nicht von der Persistenzschicht abhingig.

Bevor Sie den Data-Mapper einsetzen kénnen, miissen Sie also zunichst einige Metho-
den der Klasse Car hinzufiigen:

class Car implements Vehicle {
... bisherige Eigenschaften und Methden der Klasse ...
public function getMilage() {

return $this-»milage;

10 Mehr Informationen zum Stubbles-Framework und dessen Installation finden Sie in Kapitel 3.
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}

public function getColor() {
return $this-»color;
}

public function getManufacturer() {
return $this-»manufacturer;
}

public function setMilage($milage) {
$this-»>milage = $milage;
}

public function setColor($color) {
$this->color = $color;

}

public function setManufacturer($manufacturer) {
$this->manufacturer = $manufacturer;
}

}

Nachdem Sie diese Methoden hinzugefiigt haben, miissen Sie die Konfiguration erstellen,
mit deren Hilfe Stubbles erkennen kann, wie Instanzen der Klasse Car in die Datenbank
geschrieben werden sollen. Wie schon beim Inversion-of-Control-Container des Frame-
works (den Sie in Kapitel 3 eingesetzt haben) wird dazu keine zusitzliche Konfigurations-
datei benortigt. Stattdessen werden Annotations verwendet, um die bendtigten
Zusatzinformationen direkt in der Klasse einzufiigen, auf die sie sich beziehen. Um eine
Klasse als persistent zu markieren, fiigen Sie dieser Klasse die Annotation @ntity hinzu.
Weiterhin erginzen Sie zur Klasse noch die Annotation @DBTable, mit der Sie den Namen
und den Tabellentyp angeben:
J*
* @Entity
* @DBTable(name="car', type='InnoDB')
*/
class Car implements Vehicle {
// ... Eigenschaften und Methoden
}

Diese Anderung erlaubt Stubbles zwar, zu erkennen, dass es sich bei der Klasse Car um
eine Klasse handelt, die persistiert werden kann, welche Eigenschaften der Klasse in der
Datenbank gespeichert werden miissen, ist jedoch noch nicht konfiguriert worden.

Dazu fiigen Sie der Getter-Methode jeder Eigenschaft, die Sie in der Datenbank speichern
mochten, die Annotation @BColumn hinzu. Uber die Eigenschaften dieser Annotation
kénnen Sie den Namen und den Typ der Spalte sowie sonstige Informationen zur Daten-
bankspalte hinzufiigen. Diese Informationen sind nur dann nétig, wenn der Data-Map-
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per auch die Erstellung der Tabelle in der Datenbank fiir Sie iibernehmen soll. Existiert
die Tabelle bereits, geniigt es, den Namen der Spalte anzugeben.

JH*
* @Entity
* @DBTable(name="car', type="InnoDB")

class Car implements Vehicle {

}

// ... bisherige Properties ...
protected $id;

// ... bisherige Methoden ...

J%*

* Kilometerstand zuriickgeben.

*

* @return integer

* @DBColumn(name='milage', type="int', size=10, isUnsigned=true, defaultValue=0)
*/
public function getMilage() {

return $this-»milage;
}

J%*

* Farbe zuriickgeben.

*

* @return string

* @DBColumn(name='color', type='varchar’, size=255, isNullable=false,

defaultvalue="")
*/
public function getColor() {
return $this-»color;

}
J%*

* Hersteller zuriickgeben.

*

* @return string

* @DBColumn(name='manufacturer', type='varchar', size=255, isNullable=false,

defaultvalue="")
*/

public function getManufacturer() {
return $this-»manufacturer;
}

// ... Setter-Methoden ...

Den Setter-Methoden miissen Sie keine Annotations hinzufiigen, Stubbles geht davon
aus, dass Sie bei der Benennung der Setter-Methoden der Konvention folgen, lediglich
das Verb get durch das Verb set zu ersetzen.
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Bislang hatten Sie fiir die verschiedenen Instanzen Threr Klasse noch keinen eindeutigen
Schliissel, um festzustellen, ob zwei Instanzen dasselbe Auto reprisentieren. Wenn Sie
die Fahrzeuge in der Datenbank speichern méchten, wird es natiirlich nétig, dass jede
Instanz einen Primirschliissel hat, iiber den sie auf den Eintrag in der Datenbank ge-
mapped werden kann.

Fiigen Sie also eine neue Eigenschaft $id und die passende Setter- und Getter-Methode
Threr Klasse hinzu. Natiirlich diirfen Sie nicht vergessen, die @BColumn-Annotation der
Getter-Methode hinzuzufiigen. Um dem Data-Mapper diese Eigenschaft als Primir-
schliissel kenntlich zu machen, fiigen Sie der getId()-Methode noch die @1d-Annotation
hinzu:
J*
* @Entity
* @DBTable(name="car', type="InnoDB")
*
clgss Car implements Vehicle {

// ... bisherige Properties ...
protected $id;

// ... bisherige Methoden ...

J**
* Id zuriickgeben.
*

* @Id
* @DBColumn(name='id', type="int', size=10, isUnsigned=true)
*/
public function getId() {
return $this-»id;

}

/1 ... Setter-Methoden ...
}

Nun haben Sie Thre Klasse so vorbereitet, dass jede Instanz dieser Klasse in einer Daten-
bank gespeichert werden kann. Den Namen der Datenbank sowie die Verbindungspara-
meter haben Sie jedoch noch nicht definiert. Diese Daten werden nicht iiber Annotations
zur Klasse hinzugefiigt, da diese sich dndern kénnen. So wollen Sie sicher unterschiedli-
che Verbindungsparameter fiir den Test- und Produktivbetrieb verwenden. Um dies zu
ermoglichen, speichert Stubbles die Verbindungsparameter in einem stubDatabaseCon-
nectionData-Objekt, das einem Connection-Pool hinzugefiigt wird, um global in der gan-
zen Applikation verfiigbar zu sein.

Laden Sie also die Datenbankkomponente von Stubbles und erzeugen Sie eine Daten-
bankverbindung. Wie schon Propel basiert auch Stubbles auf PDO und verwendet fiir die
Identifikation der Datenbank das PDO-Format:
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stubClassLoader: :load( 'net::stubbles::rdbms::rdbms");

$connectionData = new stubDatabaseConnectionData();

$connectionData-»setDSN( " mysql:host=1localhost;dbname=datamapper');

$connectionData-»setUserName( root');

$connectionData->setPassword('");

stubDatabaseConnectionPool::addConnectionData($connectionData);
Nachdem Sie die Verbindungsdaten konfiguriert haben, kann Stubbles mit diesen Daten
und den Informationen, die Sie der Klasse Car hinzugefiigt haben, eine Tabelle in der
Datenbank anlegen, in der Instanzen der Klasse Car persistiert werden kénnen. Dazu ver-
wenden Sie die Klasse stubDatabaseCreator, von der Sie eine Instanz iiber die statische
getInstance()-Methode erhalten. Dieser Methode iibergeben Sie eine Datenbankverbin-
dung, die der Connection-Pool fiir Sie erzeugen kann.

stubClassloader: :1oad( 'net::stubbles::rdbms::persistence: :creator: :stubDatabaseCreator’);

$creator = stubDatabaseCreator::getInstance(stubDatabaseConnectionPool::getConnection());

Verwenden Sie nun die createTable()-Methode des stubDatabaseCreator, um die Daten-
banktabelle anzulegen. Damit Stubbles weif}, fiir welche Klasse eine Tabelle erstellt
werden soll, miissen Sie eine Instanz von stubReflectionClass iibergeben, der Sie im
Konstruktor den Namen der Klasse iibergeben haben. Uber dieses Objekt kann Stubbles
auf die Annotations der Klasse zugreifen:

$creator->createTable(new stubReflectionClass('Car’));

Wenn Sie diesen Code ausfiihren, legt Stubbles fiir Sie die Tabelle car mit der folgenden
Struktur an:

CREATE TABLE “car” (
“id™ int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
"milage” int(10) unsigned default ‘o',
“color™ varchar(255) NOT NULL default "',
“manufacturer” varchar(255) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY ("id)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latini

Das Persistieren von Car-Instanzen in dieser Tabelle geht nun dhnlich einfach von der
Hand wie das Erzeugen der Tabelle. Dazu verwenden Sie die Klasse stubDatabaseSeria-
lizer, von der Sie, analog zum stubDatabaseCreator, eine Instanz iiber die statische
getInstance()-Methode erhalten.

stubClassloader: :1oad( 'net::stubbles::rdbms::rdbms",
‘net::stubbles::rdbms::persistence::serializer::stubDatabaseSerializer’

)

$serializer = stubDatabaseSerializer::getInstance(
stubDatabaseConnectionPool::getConnection());
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Dieses Serializer-Objekt bietet Thnen jetzt eine serialize()-Methode an, mit der Sie
beliebige Car-Instanzen in der zuvor angelegten Tabelle speichern kénnen. Erzeugen Sie
dazu einfach ein neues Auto und iibergeben Sie es an die serialize()-Methode:

$bmw = new Car('BMW', 'silber', o);

$serializer-»>serialize($bmw);
Beim Persistieren wurde automatisch ein Primirschliissel erzeugt und auch in der Car-
Instanz gesetzt, wie das folgende Beispiel zeigt:

echo "Id in der Datenbank : {$bmw->getId()}\n";
Die Ausgabe dieses Skripts ist:
Id in der Datenbank : 1

Genau so kénnen Sie nun weitere Car-Instanzen in derselben Datenbank speichern und
erhalten dabei dann fortlaufende Primarschliissel:

$bmw2 = new Car('BMW', 'blau’, 0);
$serializer-»serialize($bmw2);

echo "Id in der Datenbank : {$bmw2->getId()}\n";

Der stubDatabaseSerializer ist nicht festgelegt auf Instanzen der Klasse Car, Sie kénnen
itber dieses Objekt beliebige Objekte in der Datenbank speichern. Die einzigen Voraus-
setzungen sind, dass den zu speichernden Objekten Metainformationen iiber Anno-
tations hinzugefiigt wurden, die beschreiben, wie die Objekte gespeichert werden sollen
und dass die Tabelle in der Datenbank existiert.

Natiirlich geniigt es nicht, Objekte in der Datenbank zu persistieren, Sie méchten diese
Objekte auch wieder aus der Persistenzschicht auslesen. Um alle BMWs aus der Daten-
bank zu selektieren, verwenden Sie die Klasse stubDatabaseFinder, von der Sie wie
gewohnt eine Instanz iiber die getInstance()-Methode erhalten:

stubClassLoader: :load("net::stubbles: :xdbms: :xdbms",

‘net::stubbles::rdbms::criteria::stubEqualCriterion’,
'net::stubbles::rdbms: :persistence::finder: :stubDatabaseFinder’

)
$finder = stubDatabaseFinder::getInstance(stubDatabaseConnectionPool::getConnection());

Um mithilfe dieser Klasse nach Instanzen zu suchen, die bestimmte Kriterien erfiillen,
bietet Stubbles verschiedene stubCriterion-Klassen an. Mochten Sie alle Objekte finden,
bei denen die $manufacturer-Eigenschaft den Wert 'BMW' hat, verwenden Sie dazu die
Klasse stubEqualCriterion. Neben der Eigenschaft und dem gesuchten Wert miissen Sie
dabei noch die Datenbanktabelle angeben:

$criterion = new stubEqualCriterion('manufacturer’, 'BMW', 'car');

Dieses Suchkriterium iibergeben Sie nun an die findByCriterion()-Methode des stubDa-
tabaseFinder-Objekts:

$bmws = $finder->findByCriterion($criterion, new stubReflectionClass('Car'));
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Hier erhalten Sie ein Objekt zuriick, das alle gefundenen Eintrige enthilt. Die Anzahl der
gefundenen Fintrige konnen Sie mit der Methode count() feststellen:

echo "Anzahl der Eintrage: {$bmws->count()}\n";

Da das Ergebnis das Iterable-Interface implementiert, kénnen Sie iiber die einzelnen
Car-Instanzen mit einer foreach-Schleife iterieren:

foreach ($bmws as $bmw) {
echo "{$bmw->getManufacturer()} ({$bmw->getColor()})\n";
}

Die Ausgabe des Skripts zeigt, dass wie erwartet beide zuvor persistierten Autos aus der
Datenbank ausgelesen wurden:

Anzahl der Eintrdge: 2

BMW (silber)

BMW (blau)
Wenn Sie bereits den Primirschliissel des Fahrzeugs kennen, das Sie aus der Datenbank
laden mochten, verwenden Sie statt der Methode findByCriterion() die Methode find-
ByPrimaryKeys(). Dieser Methode iibergeben Sie erneut eine stubReflectionClass-Instanz
und ein Array, das den Feldnamen und den Wert des Primirschliissels enthilt.!! Diese
Methode liefert Thnen dann eine Instanz der Klasse Car zuriick:

stubClassLoader: :1oad( "'net::stubbles::rdbms::rdbms”,

‘net::stubbles::rdbms::persistence::serializer::stubDatabaseSerializer’,
‘net::stubbles::rdbms::persistence::finder::stubDatabaseFinder’

)
$finder = stubDatabaseFinder::getInstance(stubDatabaseConnectionPool::getConnection());

$bmw = $finder->findByPrimaryKeys(new stubReflectionClass('Car'), array('id' =» 2));

echo "Kilometerstand : {$bmw->getMilage()}\n";
Auf dieser Instanz kénnen Sie nun beliebige Operationen ausfithren und die Instanz
danach wieder persistieren, indem Sie den bereits bekannten stubDatabaseSerializer
verwenden.

$bmy->startengine();

$bmw->moveForward(200);
$bmw->stopEngine();

$serializer = stubDatabaseSerializer::getInstance(stubDatabaseConnectionPool::

getConnection());

$serializer-»serialize($bmw);
Um sicherzustellen, dass das Objekt nach dem Veridndern wieder korrekt in der Daten-
bank persistiert wird, geniigt es, das Skript mehrfach hintereinander auszufiihren. Sie
werden sehen, dass der Kilometerstand iiber die Aufrufe hinweg erhalten bleibt:

11 Wie der Name dieser Methode vermuten lisst, unterstiitzt das Stubbles-Framework auch einen zusammenge-
setzten Primirschliissel.
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$ php test-update.php
Kilometerstand : O

$ php test-update.php
Kilometerstand : 200

$ php test-update.php

Kilometerstand : 400
Mit dem Stubbles-Framework haben Sie eine Implementierung des Data-Mapper-Pat-
terns kennengelernt, die Sie verwenden kénnen, um Instanzen von nahezu beliebigen
Klassen in einer relationalen Datenbank zu speichern. Dieses Kapitel kann nur einen klei-
nen Einblick in den Funktionsumfang des Frameworks geben. Natiirlich sind auch kom-
plexere Suchkriterien méglich, und auch das Loschen von persistierten Objekten wird
vom Framework unterstiitzt. Weitere Informationen finden Sie in der Referenzdokumen-
tation des Frameworks.12

Definition des Patterns

Das Data-Mapper-Pattern definiert eine Schicht, die dafiir zustindig ist, die Objekte einer
Applikation auf den Datenspeicher zu mappen. Die Objekte bleiben voneinander und vom
Mapper vollkommen unabhiingig.

Um das Data-Mapper-Pattern in Threr Anwendung zu implementieren, befolgen Sie diese
Schritte:
1. Implementieren Sie die Klassen, die Thre Dominenlogik enthalten.

2. Erstellen Sie eine Datenbank, die die Instanzen Threr zu persistierenden Dominen-
klassen speichern kann.

3. Implementieren Sie eine Mapper-Klasse, die die Dominenobjekte in die Persistenz
schreibt oder aus dieser Persistenz ladt.

4. Stellen Sie sicher, dass die Mapper-Klasse eine Identity-Map verwendet, sodass
Objekte nur einmal existieren.

Abbildung 7-6 zeigt Thnen das UML-Diagramm des Data-Mapper-Patterns.

Konsequenzen

Das Data-Mapper-Pattern unterscheidet sich sehr stark von den zuvor vorgestellten Pat-
terns Row-Data-Gateway und Active-Record. Im Gegensatz zu diesen Patterns sind die
Objekte und die Persistenzschicht klar voneinander getrennt und nur durch die zusitzli-
che Mapper-Schicht miteinander verbunden. Bei der Anwendung dieses Patterns enthal-
ten Thre Objekte keinerlei SQL-Code und erben auch nicht von Klassen, die SQL-Code

12 httpd/fwww.stubbles. net/wiki/Docs
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Abbildung 7-6: Das UML-Diagramm des Data-Mapper-Patterns

enthalten. Die Objekte miissen nicht einmal wissen, ob sie iiberhaupt in einer Datenbank
gespeichert werden. Dadurch ist es moglich, die Persistenzschicht auszutauschen, indem
man eine andere Mapper-Schicht verwendet.

Der Einsatz dieses Patterns empfiehlt sich vor allem in zwei Fillen:

1. Die Objektstrukturen unterscheiden sich sehr stark von den Strukturen, die in relati-
onalen Datenbanken abgebildet werden kénnen. In der Mapper-Schicht kann belie-
big komplexer Code dafiir zustindig sein, die relevanten Informationen aus den
Objekten zu extrahieren und diese in einer Datenbank oder einem anderen Daten-
speicher abzulegen.

2. Die Objekte sollen in unterschiedlichen Schichten gespeichert werden. Dies kann
entweder bereits parallel passieren, oder es ist noch offen, ob die Objekte zu einem
spiteren Zeitpunke in einer anderen Art von Datenspeicher abgelegt werden.

Intermezzo: Das Registry-Pattern

In der Theorie klingt die Aufteilung einer Applikation in Schichten, die sich keine Daten
teilen, wie eine sehr gute Idee. In der Praxis werden Sie jedoch hiufig auf das Problem
stoRen, dass manche Objekte und Daten in mehr als einer Schicht benotigt werden.
Diese Objekte miissen also bei den Methodenaufrufen von einer Schicht zur nichsten
durchgereicht werden. Oft endet dies damit, dass Methoden Objekte, die sie selbst nicht
benétigen, einfach nur durchreichen, da diese von einer anderen Schicht benétige wer-
den. Dabei werden Methodensignaturen schnell sehr komplex und uniibersichtlich.
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Das Registry-Pattern bietet Thnen eine Moglichkeit, Daten an einer zentralen Stelle abzu-
legen, auf die alle Schichten Threr Applikation zugreifen kénnen. Damit entfillc die
Anforderung, Objekte durch die Schichten durchzureichen.

Motivation

Nehmen Sie an, Sie speichern die Konfiguration Threr Applikation in einem Objekt der
Klasse Configuration. Die Erzeugung des Objekts ist sehr ressourcenaufwendig, daher
méochten Sie nur eine Instanz des Objekts verwenden. Sie benétigen jedoch an verschie-
denen Stellen Threr Applikation Zugriff auf dieses Objekt. Analog dazu verwenden Sie
eine Logger-Klasse, die ein Protokoll in eine Logdatei schreibt und die Sie auch an ver-
schiedenen Stellen Threr Applikation nutzen méchten. Da verschiedene Logs geschrieben
werden, soll es auch verschiedene Instanzen dieser Klasse geben.

In Kapitel 4 haben Sie das Singleton-Pattern kennengelernt und méchten dieses nun ein-
setzen, um einen globalen Zugriffspunkt auf die jeweiligen Objekte zu erhalten. Aller-
dings wurden beide Klassen nicht von Thnen implementiert, deshalb ist es nicht méglich,
in die Klassen selbst Code einzufiigen. Auflerdem soll es von beiden Klassen beliebig viele
Instanzen geben konnen, falls noch eine zweite Konfiguration benétige wird.

Zweck des Patterns

Eine Moglichkeit, den Zugriff aus allen Schichten auf diese Objekte zu erméglichen, wiire
der Einsatz von globalen Variablen. Da diese allerdings problembehaftet sind — sie kon-
nen zum Beispiel aus Unachtsamkeit iiberschrieben werden — sollten Sie stattdessen auf
das Registry-Pattern zuriickgreifen.

Eine Registry speichert Objekte oder Informationen, die von anderen Objekten gemeinsam
genutzt werden. Auf die Registry kann iiber einen globalen Zugriffspunkt zugegriffen werden.

Um eine Registry, die das Configuration- und das Logger-Objekt speichern kann, zu im-
plementieren, sind die folgenden Schritte notig:

1. Implementieren Sie eine neue Klasse Registry und implementieren Sie mithilfe des
Singleton-Patterns einen globalen Zugriffspunkt.
2. Implementieren Sie Methoden, um die Informationen in der Registry zu speichern.

3. Implementieren Sie Methoden, um auf die Informationen in der Registry zuzugrei-
fen.

Implementierung

Um den globalen Zugriffspunkt zu schaffen, verwenden Sie das Singleton-Pattern, das Sie
bereits in Kapitel 4 eingesetzt haben. Dazu fiigen Sie der Klasse Registry eine statische
Eigenschaft $instance hinzu und verbieten die Nutzung des Konstruktors sowie der
Clone-Funktionalitit von auflerhalb der Klasse.
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Um das Objekt zu instanziieren, implementieren Sie eine Methode getInstance(), die
eine neue Instanz erstellt, sofern diese nicht bereits vorhanden ist.

namespace de\phpdesignpatternsimvc;

class Registry {
protected static $instance = null;

public static function getInstance() {
if (self::$instance === null) {
self::$instance = new Registry();

return self::$instance;

}

protected function _ construct() {

}

private function _ clone() {
}
}
Nun miissen Sie nur noch Methoden implementieren, mit deren Hilfe Daten in der Regis-
try abgelegt werden konnen und auf die wieder zugegriffen werden kann. Intern spei-
chern Sie diese Daten einfach in einem Array $values.

Um Informationen in diesem Array ablegen zu konnen, verwenden Sie die Methode
set(), der ein Name iibergeben wird, unter dem die Information gespeichert werden soll,
sowie natiirlich das zu speichernde Objekt selbst. Um auf das gespeicherte Objekt zugrei-
fen zu kénnen, implementieren Sie eine Methode get(), der nur der beim Speichern ver-
wendete Name iibergeben wird. Diese liefert das unter diesem Namen abgelegte Objekt
zuriick.

namespace de\phpdesignpatternsimvc;

class Registry {
. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...

protected $values = array();
public function set($key, $value) {

$this->values[$key] = $value;
I

public function get($key) {
if (isset($this->values[$key])) {
return $this->values[$key];
}

return null;
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Damit haben Sie schon eine funktionsfihige Registry implementiert, die Sie im nichsten
Schritt nun testen kénnen. Als Erstes benétigen Sie dazu jedoch die Objekte, die in der
Registry abgelegt werden sollen. Der Einfachheit halber deklarieren Sie dazu zwei leere
Klassen:

namespace de\phpdesignpatternsiutil\config;

class Configuration {

}
namespace de\phpdesignpatternsiutil\log;

class Logger {

Nun holen Sie sich mit getInstance() Thre eindeutige Registry und verwenden die set()-
Methode, um jeweils eine Instanz dieser Klassen in der Registry abzulegen:
use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;

use de\phpdesignpatternsiutiliconfig\Configuration;
use de\phpdesignpatternsiutililog\Logger;

$registry = Registry::getInstance();
$registry-»set('config', new Configuration());
$registry-»>set('logger’, new Logger());

Benotigen Sie nun in einer anderen Schicht Threr Applikation Zugriff auf eines dieser
Objekte, holen Sie sich wieder eine Referenz auf die Registry und nutzen dann die get()-
Methode, um auf die abgelegten Objekte zuzugreifen:

use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;
$reg = Registry::getInstance();
print_r($reg->get('config'));
print_r($reg->get('logger'));
Wenn Sie diesen Code ausfiithren, sehen Sie wie erwartet die folgende Ausgabe:

de\phpdesignpatternsiutil\configh\Configuration Object

de\phpdesignpatterns\util\log\Logger Object

(
)

Sie konnten also die beiden Objekte iiber die Verwendung einer Registry problemlos von
einer Stelle Threr Applikation zu einer anderen transportieren, ohne dass dazu die Klassen
der transportierten Objekte erweitert werden mussten.

Leider hat mit dieser Registry das Hauptproblem der globalen Variablen wieder Einzug in
Thre Applikation gehalten. Schauen Sie sich dazu den folgenden Codeausschnitt an:
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$config = array(

tdir' = '/var/www/',
"debug’ => true
)

$registry-»set('config’, $config);

Hierbei wird ein einfaches PHP-Array unter dem Namen config in der Registry abgelegt.
Diesen Namen hatten Sie jedoch auch schon fiir die Instanz der Configuration-Klasse
genutzt, die jetzt bei Ausfithrung dieses Codes iiberschrieben wird.

Wiirden Sie nun das Objekt wieder aus der Registry holen und eine Methode auf dem
Objekt aufrufen wollen, reagiert PHP mit einer Fehlermeldung, da statt des erwarteten
Objekts ein Array zuriickgeliefert wird, das natiirlich keine Methoden zur Verfiigung
stellt. Die Registry macht aktuell noch nichts anderes, als globale Variablen in einem
Array nachzubilden.

Um dieses Problem zu umgehen, sollte die Registry absichern, dass unter einem
bestimmten Namen immer ein Objekt eines bestimmten Typs abgelegt werden kann.
Somit kénnen Sie beim erneuten Zugriff auf das Objekt sicherstellen, dass Sie die erwar-
tete Riickgabe erhalten. Um dies zu erméglichen, unterbinden Sie zunichst den offentli-
chen Zugriff auf die set()- und get()-Methoden, indem Sie diese als protected
deklarieren. Um trotzdem Objekte abspeichern zu kénnen, implementieren Sie neue
Methoden, die immer nur ein Objekt eines bestimmten Typs akzeptieren und diese unter
einem zuvor fest definierten Namen im Array abspeichern.

Um sowohl die Konfiguration als auch den Logger in der Registry abspeichern zu kén-
nen, benétigen Sie zwei Methoden:

* setConfiguration() erwartet ein Objekt vom Typ Configuration und legr dieses
unter dem Namen config im Array ab.

* setlogger() akzeptiert nur ein Objekt vom Typ Logger und speichert dieses mit dem
Key logger im Array ab.

Analog dazu implementieren Sie die Methoden getConfiguration() und getlogger(), um
den 6ffentlichen Zugriff auf die Objekte zu erlauben. Thre geinderte Registry sieht nun
also folgendermaflen aus:

namespace de\phpdesignpatternsimvc;

use de\phpdesignpatternsi\utiliconfigh\Configuration;
use de\phpdesignpatternsh\utililog\Logger;

class Registry {
. Eigenschaften und Konstruktor ...

const KEY_CONFIGURATION = ‘config';
const KEY_LOGGER = 'logger’;
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protected function set($key, $value) {
$this-»>values[$key] = $value;
}

protected function get($key) {
if (isset($this->values[$key])) {
return $this-»>values[$key];
}

return null;

}

public function setConfiguration(Configuration $config) {
$this->set(self::KEY_CONFIGURATION, $config);
}

public function setlogger(Logger $logger) {
$this->set(self::KEY_LOGGER, $logger);
}

public function getConfiguration() {
return $this->get(self::KEY_CONFIGURATION);
}

public function getlogger() {
return $this->get(self::KEY_LOGGER);
}

}

Um einen Uberblick iiber die intern verwendeten Namen zu erhalten, wurden diese als
Klassenkonstanten definiert. Zum Abspeichern der beiden Objekte in dieser Registry
muss nun der folgende Code verwendet werden:

use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;

use de\phpdesignpatternsiutiliconfig\Configuration;
use de\phpdesignpatternsiutililog\Logger;

$registry = Registry::getInstance();

$registry-»setConfiguration(new Configuration());

$registry->setlogger(new Logger());
Analog dazu muss auch der Code, der die Objekte aus der Registry holt, angepasst wer-
den:

use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;

use de\phpdesignpatternsiutiliconfig\Configuration;
use de\phpdesignpatternsiutililog\Logger;

$reg = Registry::getInstance();

print_r($reg->getConfiguration());

print_r($reg->getlogger());
Durch diese Anderung ist die Registry typsicher geworden, und Sie kénnen sich darauf
verlassen, immer die erwarteten Objekte zu erhalten.
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& n

Wenn Sie haufig auf Objekte zugreifen miissen, die innerhalb der Registry

~ gespeichert sind, ist es sinnvoll, statische Hilfsmethoden zu implementie-

3 ren, um nicht fir jeden Zugriff auf ein Objekt die getInstance()-Methode
" verwenden zu miissen.

public static function getlLoggerStatic() {
return self::getInstance()->getLogger();

}

Sie kénnen bei Bedarf auch alle Gertter- und Setter-Methoden statisch im-
plementieren und somit ginzlich auf den Einsatz der getInstance()-Me-
thode verzichten.

Die Registry bietet also eine einfache Moglichkeit, beliebige Informationen zwischen den
Schichten Threr Applikation auszutauschen, ohne dabei die Gefahren globaler Variablen
in Thre Anwendung einzufiihren.

Definition

Eine Registry speichert Objekte oder Informationen, die von anderen Objekten gemeinsam
genutzt werden. Auf die Registry kann iiber einen globalen Zugriffspunkt zugegriffen werden.

Um eine Registry zu implementieren, sind immer die folgenden Schritte nétig:

1. Implementieren Sie eine neue Klasse fiir die Registry und verwenden Sie dabei das
Singleton-Pattern, um einen globalen Zugriffspunkt auf die einzige Instanz der
Klasse bereitzustellen.

2. Implementieren Sie die nicht offentlichen get()- und eine set()-Methode, um
Objekte in einer Klasseneigenschaft abspeichern zu kénnen.

3. Deklarieren Sie fiir jedes abzulegende Objekt eine Klassenkonstante, die den Namen
enthilt, unter dem das Objekt intern abgelegt wird.

4. Implementieren Sie typsichere Setter-Methoden fiir jedes zu speichernde Objekt, das
die entsprechende Klassenkonstante verwendet, um das Objekt intern zu speichern.

5. Implementieren Sie fiir jedes gespeicherte Objekt eine Methode, um auf das Objekt
zugreifen zu kénnen.

Wenn Sie diesen Schritten folgen, ist die Implementierung des Registry-Entwurfsmusters
eine leichte Ubung. Abbildung 7-7 zeigt Thnen ein UML-Diagramm des Registry-Patterns.

Konsequenzen

Durch den Einsatz des Registry-Patterns minimieren Sie den Gebrauch von globalen
Variablen. Weiterhin kann die Registry dazu genutzt werden, die Signaturen der Metho-
den, die Objekte benétigen, die in der Registry vorhanden sind, zu vereinfachen. Ohne
den Einsatz der Registry miissten diese Objekte als Parameter an die entsprechenden
Methoden iibergeben werden.
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Abbildung 7-7: UML-Diagramm des Registry-Patterns

Die Registry durchbricht aber auch das strikte Schichtenmodell, indem sie es ermégliche,
Objekte zwischen den verschiedenen Schichten auszutauschen.

Ein weiteres Problem des Registry-Patterns ist, dass die Klasse um neue Methoden erwei-
tert werden muss, wenn ein neues Element in der Registry gespeichert werden soll.

Weitere Anwendungen

In einer Applikation kann es durchaus mehr als eine Registry geben. Alle Daten, die in
der bisher verwendeten Registry gespeichert wurden, sind aufgrund der Architektur von
PHP nur innerhalb des aktuellen HTTP-Requests verfiigbar. Am Ende des Requests gibt
PHP den verwendeten Speicher wieder frei, sodass alle Objekte, die im Skript verwendet
wurden, aus dem Speicher gel6scht werden. Der Begriff Scope bezeichnet hierbei die Giil-
tigkeit der Objekte, im obigen Beispiel handelt es sich um den Request-Scope. Neben die-
sem gibt es in den meisten Applikationen noch zwei weitere Giiltigkeitsbereiche fiir
Daten. Der Session-Scope bezeichnet Daten, die wihrend der gesamten Session eines
Benutzers Giiltigkeit besitzen, wihrend der Application-Scope Daten bezeichnet, die fiir
alle Benutzer einer Applikation identisch sind.

Daten, die fiir alle Benutzer giiltig sind und von diesen gleichzeitig verwendet werden
kénnen, werden in PHP-Applikationen sehr oft in Datenbanken abgelegt, da PHP,
anders als zum Beispiel Java, keine Moglichkeit bietet, um Objekte im Speicher zu hal-
ten, auf die von allen Benutzern zugegriffen werden kann.
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Einen Session-Scope kennt PHP jedoch bereits seit PHP 4, als die Session-Erweiterung
eingefithrt wurde. Diese erméglicht es einem Entwickler, Daten zu kennzeichnen, die
beim nichsten Request desselben Benutzers erneut zur Verfiigung stehen sollen. PHP
kiilmmert sich darum, die Daten zwischen den beiden Requests persistent zu speichern.
In einer Standard-PHP-Installation werden diese im Dateisystem abgelegt.

Diese Funktionalitit kann man sich zu Nutze machen, um eine Session-Registry zu im-
plementieren, die Objekte speichert, die zwischen zwei Requests einer Session ausge-
tauscht werden sollen. Dazu implementieren Sie eine neue Klasse SessionRegistry, die
von der bisherigen Registry-Klasse abgeleitet wird und die Session-Funktionen von PHP
nutzt, um die Daten innerhalb der Session zu speichern.

namespace de\phpdesignpatternsimvc;
class SessionRegistry extends Registry {

public static function getInstance() {
if (self::$instance === null) {
self::$instance = new SessionRegistry();
}

return self::$instance;

}

protected function _ construct() {
session start();
if (!isset($ SESSION[' registry'])) {
$ SESSION[' registry'] = array();
}

}

protected function set($key, $value) {
$ SESSION[' registry'][$key] = $value;
}

protected function get($key) {
if (isset($ SESSION[' registry'][$key])) {
return § SESSION[' registry'][$key];
}

return null;

}

Dazu miissen Sie lediglich im Konstruktor die Funktion session start() aufrufen.
Danach werden alle Daten, die Sie in der Superglobalen § SESSION ablegen, persistent
zwischen zwei Requests gespeichert. In dieser Variablen legen Sie ein neues Array unter
dem Namen _ registry an, das in den get()- und set()-Methoden statt der $values-
Eigenschaft verwendet wird, um die Objekte in der Registry abzulegen.

Nun miissen Sie nur noch eine getInstance() Methode implementieren, um eine Instanz
der Klasse SessionRegistry erhalten zu kénnen, und dann haben Sie die Registry schon
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auf Session-Scope umgestellt. Das folgende Beispiel kann einfach im Browser gedffnet
werden und zeigt, dass nichts weiter nétig ist, um Objekte in einem Request in der Regis-
try abzulegen und diese bei einem weiteren Request wieder auszulesen:

use de\phpdesignpatternsimvc\SessionRegistry;
$registry = SessionRegistry::getInstance();

if (isset($ GET['read’'])) {
print '<pre>’;
print_r($registry->getConfiguration());
print_r($registry->getLogger());
print '</pre>’;

} else {
$registry-»setConfiguration(new Configuration());
$registry->setLogger(new Logger());

printf('<a href="%s?read=truelamp;%s">Nachster Request</a>',
$_SERVER['SCRIPT NAME'], SID);

}
In diesem Beispiel steuert der URL-Parameter read, ob Daten aus der Registry ausgelesen
oder hineingeschrieben werden sollen. In einer realen Applikation kénnen jedoch auch
unterschiedliche Skripten auf die Registry zugreifen.

Patterns der Business-Logik-Schicht

Die Schicht, die in den meisten Anwendungen am kritischsten betrachtet wird, ist sicher-
lich die Business-Logik-Schicht. Sie enthilt die Logik, die eine Anwendung erst sinnvoll
macht. Denn was niitzt eine Darstellung oder persistente Speicherung von Daten, wenn
die Daten selbst nicht verarbeitet oder in einen Zusammenhang gebracht werden. Die
Business-Logik-Schicht sorgt dafiir, dass eine Applikation Probleme der realen Welt
beseitigt oder Arbeiten erleichtert; in ihr implementieren Sie die vom Auftraggeber
gestellten Anforderungen.

Es gibt sehr wenige Patterns, die speziell auf die Business-Logik-Schicht zugeschnitten
sind, denn schliefllich sind die Anforderungen an diese Schicht von Applikation zu
Applikation sehr unterschiedlich. Sie werden also in diesem Teil des Buchs keine weite-
ren Design Patterns kennenlernen, sondern stattdessen erfahren, dass Sie bereits seit der
ersten Seite des ersten Kapitels ein Pattern angewandt haben, ohne es zu wissen.

Das Domain-Model-Pattern

Geschiftslogik kann in einigen Applikationen sehr komplex und stindigen Verinderun-
gen unterworfen sein. Das Domain-Model-Pattern hilft Thnen, die Anforderungen der
Geschiftslogik so abzubilden, dass deren Komplexitit leichter bewiltigt werden kann.
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Motivation

Bereits im gesamten Verlauf des Buchs haben Sie sich mit der Geschiftslogik einer Auto-
vermietung befasst. Die Anforderungen reichten dabei vom Einkauf der Autos iiber die
Vermietung sowie die Berechnung von Tagessitzen bis zur regelmifligen Wartung der
Fahrzeuge. Mithilfe von Klassen und Objekten haben Sie eine virtuelle Kopie der realen
Daten und Ablidufe implementiert, in der Sie die Probleme gelést haben. Die Abbildung
und Strukturierung von realen Vorgiingen in der Software ist eine der zentralen Anforde-
rungen an Sie als Softwareentwickler.

Iweck des Patterns

Um Anforderungen der realen Welt auf Software zu iibertragen, wird das Domain-
Model-Pattern eingesetzt.

Das Domain-Model-Pattern definiert ein Objektmodell der Geschiiftsdomdne, das sowohl
Daten als auch Verhalten, wie Regeln oder Prozesse, beinhaltet.

In den bisherigen Kapiteln haben Sie diese Regel bereits umgesetzt. Dazu waren die fol-
genden Schritte notig:

1. Sie haben fiir alle Beteiligten, wie Autovermietung, Hersteller, Autos, Kunden etc.,
eigene Klassen implementiert.

2. Auch fiir die Regeln der Geschiftslogik haben Sie eigene Klassen implementiert.

3. Mithilfe verschiedener Entwurfsmuster haben Sie dann die einzelnen Akteure und
Prozesse in eine enge Beziehung zueinander gebracht. Dadurch konnten Sie zum Bei-
spiel entscheiden, wie ein Auto produziert werden muss, wann eine Inspektion fillig
ist oder wie ein Mietprozess abzulaufen hat.

Implementierung

Die Implementierung dieses Musters liegt bereits hinter Thnen. Dabei deklarierten Sie fiir
jedes Domdnenobjekt eine Klasse in Threr Applikation. Um die Autovermietung umzuset-
zen, waren die folgenden Klasse notwendig:

* RentalCompany als Reprisentation der Autovermietung selbst.

* Das Vehicle-Interface sowie die Klassen Car, Convertible und Airplane, die das
Interface implementieren. Diese Klassen reprisentieren die einzelnen Fahrzeuge, die
vermietet werden kénnen.

* Die Klasse Customer, die einen Kunden der Autovermietung reprisentiert.
Jede dieser Klassen besitzt die gleichen Eigenschaften, die auch sein Gegenstiick in der

realen Welt besitzt. Weiterhin haben Sie in den Klassen auch Methoden implementiert,
die dem Verhalten der Objekte in der realen Welt nacheifern.
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Bei der Weiterentwicklung der Applikation haben Sie das Domain-Model um weitere
Dominenobjekte erginze, die andere Akteure der Geschiftsprozesse oder die Regeln der
Prozesse reprisentieren. Mithilfe von Struktur- und Verhaltensmustern haben Sie die
Klassen und Objekte zueinander in Verbindung gesetzt oder miteinander agieren lassen.

Definition

Das Domain-Model-Pattern definiert ein Objektmodell der Geschiiftsdomdne, das sowohl
Daten als auch Verhalten, wie Regeln oder Prozesse, beinhaltet.

Wollen Sie dieses Pattern einsetzen, sind die folgenden Schritte notig:

1. Analysieren Sie die Anforderungen der Geschiftslogik und arbeiten Sie dabei die
Geschiftsdaten, die beteiligten Akteure sowie die Regeln heraus.

2. Implementieren Sie sowohl fiir die Daten als auch die Akteure und Regeln eigene
Klassen, die deren Eigenschaften und Verhalten nachbilden.

3. Arbeiten Sie dabei mit Vererbung und den zuvor kennengelernten Mustern, um die
Klassen und Objekte zueinander in Beziehung zu setzen.

Ein UML-Diagramm wie bei den anderen Patterns suchen Sie an dieser Stelle vergeblich,
da fast jedes der UML-Diagramme in den vorherigen Kapiteln auch als UML-Diagramm
fir das Domain-Model-Pattern gesehen werden kann. Genauso vielfiltig wie das Einsatz-
gebiet ist auch die Anordnung der Klassen und Objekrte bei diesem Muster.

Konsequenzen

Der Einsatz des Domain-Model-Patterns erzwingt immer, dass Thre Anwendung auf
objektorientiertem Design basiert. Wenn Sie dieses Pattern nutzen, wird eine zusitzliche
Komplexitit zum Aufbau Threr Applikation hinzugefiigt.

Diese hat jedoch den Vorteil, dass zukiinftige Erweiterungen leichter implementiert wer-
den kénnen, wie viele Beispiele in den vorangegangenen Kapiteln zeigen.

Weitere Anwendungen

Das Domain-Model-Pattern kann iiberall dort optimal eingesetzt werden, wo eine Appli-
kation mit Daten aus der realen Welt arbeiten muss. Das Domain-Model wird oft schon
nicht mehr als Entwurfsmuster angesehen, da es in fast jeder Anwendung, die auf objekt-
orientiertem Code aufbaut, eingesetzt wird.

Sehr hiufig wird beim Design des Dominenmodells bereits zumindest mit einem Auge
auf die Datenschicht geschielt, um sicherzustellen, dass die Objekte leicht persistent
abgespeichert werden kénnen. Muster wie das Active-Record-Pattern, bei dem jede
Klasse einer Datenbanktabelle entspricht, sind dabei sehr hilfreich.
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Ubersicht iiber die verwendeten Patterns

Abschliefend gibt Thnen Tabelle 7-1 noch einmal einen kurzen Uberblick iiber alle in
diesem Kapitel verwendeten Patterns, die in der Daten- oder Business-Logik-Schicht ein-
gesetzt werden konnen.

Tabelle 7-1: Ubersicht iiber die Patterns der Daten- und Business-Logik-Schicht

Pattern Iweck Konsequenzen
Row-Data- Reprasentation einer Zeile einer Daten- Verbannt SQL-Anweisungen aus der Applikation.
Gateway banktabelle, tiber die die Zeile verandert  pyjaypt Portierung der Anwendung auf beliebige Datenbanken,
werden kann. ohne die Applikation &ndern zu miissen.
Verringert Performance der Anwendung.
Active-Record ~ Reprasentation einer Zeile einer Daten- Verbannt SQL-Anweisungen aus der Applikation.
banktabelle mit zusatzlicher Domanen-  Ejaypyt Portierung der Anwendung auf beliebige Datenbanken,
logik. ohne die Applikation dndern zu miissen.
Verringert Performance der Anwendung.
Vermengt Doménenlogik mit Logik zum Speichem der Daten.
Identity-Map Stellt sicher, das jedes Objekt nur einmal ~ Verhindert, dass zwei unabhéngige Objekte die selbe Zeile in der
aus der Persistenz-Schicht geladenwird ~ Datenbank reprasentieren.
Verringert die Anzahl an bengtigten Datenbank-Abfragen.
Data-Mapper Speichert Objekte in einer Datenbank Entkoppelt Domanenobjekte von der Persistenz-Schicht.
ohne die Objekte mit Datenbanklogik Macht Persistenz-Schicht austauschbar.
anzureichem.
Registry Speichert Objekte und stellt diese tiber Vermeidet Nutzung globaler Variablen.
einen globalen Zugriffspunkt zurVerfii- - yierkiirzt Signaturen der Methoden, die die Objekte bendtigen.
9ung- Erschwert das Hinzufiigen neuer Elemente.
Durchbricht die klare Trennung der Schichten.
Domain-Model  Definiert Klassen, die Akteure, Verhalten  Erzwingt objektorientiertes Design.
;:c:;:rozesse derrealen Weltreprésen- £t die Komplexitat beim Entwurf der Anwendung.
' Erhht Erweiterbarkeit.
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KAPITEL 8

Enterprise-Patterns:
Die Prasentationsschicht

Nachdem Sie in den bisherigen Kapiteln Design Patterns angewandt haben, um die Busi-
ness-Logik sowie die Datenschicht Threr Applikation erweiterbar zu halten, werden Sie in
diesem letzten Kapitel auf Patterns stofien, die Thnen bei der Darstellung der Daten sowie
der Interaktion mit dem Benutzer helfen. Die Design Patterns in diesem Kapitel sind der
Présentationsschicht zuzuordnen, die in Command-Control-Schicht und View-Schicht
unterteilt werden kann.

Mithilfe des Front-Controller-Patterns werden Sie die verschiedenen Schichten Ihrer
Architektur sauber voneinander entkoppeln und die einzelnen Komponenten wiederver-
wenden kénnen. Um zusitzliche Logik in die Anwendung zu integrieren, werden Sie das
Intercepting-Filter-Pattern einsetzen, das es Thnen ermoglicht, die Anfrage eines Benut-
zers zentral zu modifizieren, bevor die eigentliche Business-Logik auf die Anfrage rea-
giert.

Nachdem Sie die Anfrage des Benutzers mithilfe dieser Patterns verarbeitet haben, wer-
den Sie das Template-View-Pattern verwenden, um dem Benutzer das Ergebnis seiner
Anfrage im Browser anzuzeigen. Dieses Pattern ermoglicht es Thnen, die Darstellung der
Daten von den eigentlichen Daten zu trennen und somit dieselbe Applikation zum Bei-
spiel fiir mobile Endgerite zur Verfiigung zu stellen. Um Codeduplizierung an dieser
Stelle zu vermeiden, werden Sie das View-Helper-Pattern einsetzen, das hiufig genutzte
Ausgabelogik zentral bereitstellt.

Zudem werden Sie mit dem Event-Dispatcher ein Pattern einsetzen, das keiner der
Schichten zugeordnet werden kann, sondern die Kommunikation zwischen den einzel-
nen Schichten verbessert.

Patterns der Command-Control-Schicht

Eine Webapplikation ist nur dann eine echte Applikation und keine statische HTML-
Homepage, wenn sie mit dem Benutzer hinter dem Browser interagiert.
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Der Browser schickt HTTP-Anfragen und verpackt darin Informationen, die entweder als
GET-Parameter an einen Link angefiigt wurden oder die der Benutzer in ein Formular
eingetragen hat. Thre Webanwendung reagiert nun auf diese Anfragen und wertet dabei
alle tibergebenen Informationen aus. Diese kénnen entweder nur dazu verwendet wer-
den, um zu entscheiden, welche verfiighbaren Informationen ein Benutzer sehen méchte,
oder die iibermittelten Daten sollen sogar persistent in der Datenschicht Threr Applika-
tion gespeichert werden, damit diese bei spiteren Besuchen erneut verfiigbar sind.

Die Command-Control-Schicht stellt dabei sicher, dass die Business-Logik-Schicht nicht
direkt mit dem HTTP-Protokoll verkniipft werden muss. Dadurch wird es méglich, die
Geschiftslogik von der Webanwendung zu entkoppeln und auch in einem anderen Kon-
text zu nutzen. Auf diese Weise kénnen Sie die Geschiftslogik neben der urspriinglichen
Anwendung auch in einer Desktop-Applikation mit PHP-GTK oder einem Kommando-
zeilenskript einsetzen, ohne dafiir Anpassungen vorzunehmen.

Mithilfe des Front-Controller-Patterns werden Sie einen zentralen Einstiegspunkt fiir Thre
Applikation schaffen, um Aufgaben, die fiir jede angeforderte Seite Threr Applikation
gleich sind, zentral an einer Stelle abzuarbeiten. Thnen wird das bereits angewandte Com-
mand-Pattern, dem die Command-Control-Schicht einen Teil ihres Namens verdankt, er-
neut begegnen, indem Sie spezialisierte Logik Threr Anwendung in Command-Objekte
auslagern.

Und schlieflich werden Sie mithilfe des Intercepting-Filter-Patterns die Anfragen be-
arbeiten, bevor und nachdem Thre eigentliche Applikation darauf reagiert. Mithilfe dieses
Patterns schaffen Sie eine Plugin-Schnittstelle, mit deren Hilfe zusitzliche Logik in die
Verarbeitung der Anfrage eingefiigt werden kann.

Das Front-Controller-Pattern

Die Aufgabe der Command-Control-Schicht in einer Webanwendung ist es, den HTTP-
Request zu analysieren und die Anfrage mit allen enthaltenen Parametern an den entspre-
chenden Teil der Anwendung weiterzuleiten sowie deren Antwort an den Browser
zuriickzuschicken.

Da PHP bereits von Anfang an als Sprache fiir die Entwicklung von Webanwendungen
gedacht war, wird diese Aufgabe bereits von PHP implementiert. Der Webserver ruft
bei einem HTTP-Request eine Datei auf dem Server auf, die von PHP interpretiert
wird. In dieser Datei kénnen Sie iiber die Superglobalen $ GET, $ POST, $ COOKIES,
$ FILES und $ SERVER auf alle in der Anfrage enthaltenen Parameter zugreifen und diese
in Threr Business-Logik verwenden. PHP kiimmert sich um die Verarbeitung der
Anfrage und der entsprechenden Parameter und bietet Thnen eine einfache, wenn auch
nicht objektorientierte Schnittstelle, um darauf zuzugreifen. Die Antwort Threr Appli-
kation kénnen Sie ebenso einfach an den Browser, der die Anfrage gesendet hat,
zuriickschicken, indem Sie zum Beispiel die print-Anweisung nutzen. Alles was an den
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Standard-Ausgabestrom (STDOUT) geschickt wird, senden PHP und der Webserver
wieder an den Client zurtick.

Sie mogen sich also fragen, warum die Command-Control-Schicht erneut implementiert
werden sollte und warum sie Teil dieses Buchs ist. Dem Umstand, dass PHP bereits
einen sehr einfachen Zugriff auf die Daten eines HT TP-Requests erlaubt, hat PHP zwar
einen groflen Teil seines Erfolgs zu verdanken, jedoch gibt es auch eine Kehrseite der
Medaille. In vielen PHP-Applikationen werden in dieser Schicht die grundlegenden
Regeln der Softwareentwicklung iiber Bord geworfen, und stattdessen wird nicht gegen
Schnittstellen programmiert, Code dupliziert, oder es werden andere Verbrechen am
Quellcode begangen. Sollen diese Applikationen spiter erweitert werden, stoflt man
genau in dieser zuvor vernachlassigten Schicht auf Probleme, die die Erweiterung kom-
plizierter machen.

Das Front-Controller-Pattern wird Thnen zeigen, wie Sie die Command-Control-Schicht
so implementieren, dass Sie vor zukiinftigen Anforderungen an die Applikation keine
Angst haben miissen.

Motivation

Die Anforderungen an die Command-Control-Schicht einer Applikation sind mannig-
faltig:

* Die Schicht soll das HTTP-Protokoll so abstrahieren, dass die Applikation vom
Webumfeld entkoppelt werden kann, um so Teile der Anwendung auch iiber ein
anderes Protokoll ansteuern zu kénnen.

* Eine Webanwendung soll aus beliebig vielen Seiten bestehen kénnen, die entweder
Daten ausgeben oder Daten vom Benutzer entgegennehmen kénnen.

* Es soll moéglich sein, sehr einfach neue Seiten hinzuzufiigen, die vollstindig neue
Logik enthalten kénnen

* Es soll aber dennoch auch méglich sein, Logik, die auf allen Seiten benétige wird,
nur einmal zentral implementieren zu miissen.

Zur Verarbeitung einer Anforderung an eine Website miissen sehr viele Dinge erneut bei
jeder Anfrage erledigt werden, um zum Beispiel die Sicherheit der Website zu gewihrleis-
ten. Um diese Arbeiten nur einmal erledigen zu miissen, konnen Sie das Front-Controller-
Pattern einsetzen.

Zweck des Patterns

Um die oben genannten Anforderungen zu erfiillen, benétigen Sie also einen Front-Con-
troller, der diese Aufgaben iibernimmt:

Ein Front-Controller ist ein Objekt, das alle Anfragen an eine Webapplikation entgegen-
nimmt und die Arbeiten durchfiihrt, die bei allen Anfragen identisch sind. Zur Erzeugung
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der Antwort auf die Anfrage leitet es die Anfragen an die Objekte weiter, die die unter-
schiedlichen Anfragen verarbeiten kénnen.

Um einen Front-Controller zu implementieren, sind die folgenden Schritte nérig:

1. Implementieren Sie eine Klasse, um auf die Parameter eines HTTP-Requests zugrei-
fen zu kénnen. Diese muss sowohl auf die GET- und POST-Parameter als auch auf
die HTTP-Header zugreifen zu konnen.

2. Implementieren Sie eine Klasse, die verwendet werden kann, um Daten an den Client
zuriickzuschicken.

3. Definieren Sie eine gemeinsame Schnittstelle fiir die Objekte, die die Daten der ein-
zelnen Seiten Threr Webanwendung erzeugen.

4. Implementieren Sie einige Klassen gemif dieser Schnittstelle, um Thre Anwendung
mit Leben zu fiillen.

5. Implementieren Sie eine Klasse, die anhand der HTTP-Anfrage entscheidet, welche
der Klassen fiir die Bereitstellung des Inhalts der aktuellen Anfrage zustindig ist.

6. Implementieren Sie einen Controller, der die Anfrage an die ermittelte Klasse weiter-
delegiert.

Nachdem Sie nun wissen, was zu tun ist, kdnnen Sie sich als Nichstes an die Implemen-
tierung machen.

Implementierung

Um einen Front-Controller zu implementieren, benétigen Sie zunichst eine Moglichkeit,
um auf die Daten der HTTP-Anfrage zuzugreifen. PHP erlaubt Thnen dies zwar schon
tiber die Superglobalen wie zum Beispiel $ REQUEST, jedoch programmieren Sie bei der
Verwendung dieser Variablen gegen eine konkrete Implementierung, die noch nicht ein-
mal von Thnen selbst entwickelt wurde. Somit berauben Sie sich jeder Méglichkeit, zu
einem spiteren Zeitpunkt den HTTP-Request geben eine SOAP- oder AJAX-Anfrage aus-
zutauschen.

Statt also diese Variablen zu verwenden, abstrahieren Sie diese {iber eine objektorientierte
Schnittstelle. Fiir eine erste Version Ihres Controllers ist das folgende Interface ausrei-
chend:

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\request;

interface Request {
public function getParameterNames();
public function issetParameter($name);
public function getParameter($name);
public function getHeader($name);
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Diese Schnittstelle definiert die folgenden Methoden:

* getParameterNames() liefert eine Liste der Namen aller im Request iibermittelten
Parameter zuriick.

* issetParameter() tiberpriift, ob ein bestimmter Parameter {ibermittelt wurde.
* getParameter() gibt den Wert eines iibermittelten Parameters zuriick.

* getHeader () liefert schlieRlich den Wert eines bestimmten HTTP-Headers.

Da Thre Applikation im ersten Schritt nur mit HTTP-Anfragen arbeiten wird, implemen-
tieren Sie als Nichstes eine Klasse HttpRequest, die den Zugriff auf eine solche ermog-
licht. Dazu muss die Klasse natiirlich das zuvor definierte Request-Interface erfiillen.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\request;
class HttpRequest implements Request {
private $parameters;

public function _ construct() {
$this-»parameters = $_REQUEST;
}

public function issetParameter($name) {
return isset($this->parameters[$name]);
}

public function getParameter($name) {
if (isset($this->parameters[$name])) {
return $this-»>parameters|$name];

}

return null;

}

public function getParameterNames() {
return array keys($this->parameters);
}

public function getHeader($name) {
$name = "HTTP_' . strtoupper(str replace('-', ' ', $name));
if (isset($_SERVER[$name])) {
Teturn $ SERVER[$name];
}

return null;

}

Im Konstruktor der Klasse kopieren Sie die Werte aus der $ REQUEST-Superglobalen in die
$parameters-Eigenschaft der Klasse und implementieren die Methoden getParameter-
Names (), issetParameter () und getParameter() so, dass sie auf dieses Array zugreifen. In
der getHeader()-Methode verwenden Sie das $ SERVER-Array, das alle iibermittelten
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HTTP-Header enthilt. Dabei miissen Sie nur darauf achten, dass PHP die Namen der
Header in Groflschreibung konvertiert, Bindestriche durch Unterstriche ersetzt und allen
Header-Namen noch den String »HTTP_« voranstellt.

Um nun mithilfe dieser Klasse auf einen Parameter des Requests zuzugreifen, verwenden
Sie den folgenden PHP-Code:

use de\phpdesignpatterns\mvc\request\HttpRequest;

$request = new HttpRequest();
if ($request->issetParameter('Name')) {

print "Hallo " . $request->getParameter(‘Name');
}

Dieser Code iiberpriift nur, ob der Parameter Name iibermittelt wurde, und schickt dann
einen Grufl an den Browser zuriick. Der Vorteil gegeniiber der Verwendung von $ RE-
QUEST ist jedoch, dass in Threm Code die Herkunft der Parameter nicht bekannt sein
muss. Sie konnten eine Fabrikmethode nutzen, um das HttpRequest-Objekt zu erhalten,
und wiirden somit nur noch gegen die Request-Schnittstelle implementieren. Thr Code
weil nur noch, dass er auf eine Anfrage reagiert, aber nicht, von welchem Typ die An-
frage ist.

& n

Wenn Thnen die Verwendung von Methodenaufrufen zu viel Tipparbeit ist

~ und Sie deswegen lieber weiterhin nur auf ein Array mit Parametern zugrei-

3+ fen mochten, miissen Sie niche auf die genannten Vorteile verzichten. Statt-

" dessen konnen Sie das in Kapitel 1 vorgestellte ArrayAccess-Interface

nutzen, damit sich Thr HttpRequest-Objekt wie ein PHP-Array ansprechen
lasst.

Was Sie mit der HTTP-Anfrage gemacht haben, folgt in einem zweiten Schritt auch fiir
die HTTP-Antwort. Um Daten an den Browser zuriickzusenden, geniigt zwar ein einfa-
cher print-Aufruf, aber auch hier nehmen Sie sich die Flexibilitit, zu einem spiteren
Zeitpunkt noch weitere Features einzufiigen.

Definieren Sie also ein Interface, mit dessen Hilfe Sie eine Antwort an den Client schicken
kénnen:

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\response;

interface Response {
public function setStatus($status);
public function addHeader($name, $value);
public function write($data);
public function flush();

}

Dafiir werden die folgenden Methoden benétigt:

* setStatus() erlaubt Thnen, den HTTP-Status der Antwort zu setzen. Damit kénnen
Sie spiter signalisieren, dass eine ungiiltige Anfrage gesendet wurde.

414 | Kapitel 8: Enterprise-Patterns: Die Prasentationsschicht



* Mithilfe der addHeader ()-Methode fiigen Sie einen Header hinzu, der an den Browser
geschickt werden soll.

* Diewrite()-Methode wird verwendet, um Daten an den Client zu senden.

* Und die flush()-Methode fiihrt letztlich dazu, dass alle bisher iibergebenen Daten
an den Client geschickt werden.

Analog zur HttpRequest-Klasse benétigen Sie nun eine HttpResponse-Klasse, die das Inter-
face implementiert:

namespace de\phpdesignpatterns\mvciresponse;

class HttpResponse implements Response {
private $status = '200 OK';
private $headers = array();
private $body = null;

public function setStatus($status) {
$this-»status = $status;
}

public function addHeader($name, $value) {
$this->headers[$name] = $value;
}

public function write($data) {
$this->body .= $data;
}

public function flush() {
header ("HTTP/1.0 {$this->status}");
foreach ($this->headers as $name => $value) {
header("{$name}: {$value}");
}

print $this->body;
$this->headers = array();
$this-»>data = null;

}

In den setStatus()-, addHeader()- und write()-Methoden verindern Sie lediglich die
Eigenschaften des Objekts. Erst wenn die flush()-Methode aufgerufen wird, werden die
Daten an den Client geschickt.

Wenn Sie im zuvor verwendeten Hello-World-Beispiel nun auch noch diese Klasse nut-
zen mochten, sieht der Code folgendermalen aus:

use de\phpdesignpatternsimvci\request\HttpRequest;
use de\phpdesignpatterns\mvci\response\HttpResponse;

$request = new HttpRequest();
$response = new HttpResponse()

3
if (Yrequest->issetParameter(’Name')) {
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$response->write("Hallo ");
$response->write(§request->getParameter('Name'));
$response->flush();

Auch dieses Mal miissen Sie mehr Quellcode schreiben, als wenn Sie einfach nur die
print-Anweisung nutzten, jedoch {iberwiegen hier ebenfalls die Vorteile. Die Verwen-
dung einer Schnittstelle, um Daten an den Client zu schicken, erméglicht Thnen, die
Daten zu veridndern, bevor diese gesendet werden. Sie kénnten also eine neue Implemen-
tierung schreiben, die die Antwort in XML verpackt, das von einem Webservice-Client
verarbeitet wird.

Die Command-Schnittstelle

Nachdem Sie nun die Schnittstellen fiir den Zugriff auf die Anfragedaten und das Senden
der Antwort haben, konnen Sie als Nichstes die Klassen implementieren, die fiir die
Inhalte der einzelnen Seiten zustindig sind. Doch vor das Implementieren der Klassen
haben die Grundregeln das Definieren eines Interface gesetzt:

namespace de\phpdesignpatternsi\mvc\command;

use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

interface Command {
public function execute(Request $request, Response $response);
}

Fiir die Erzeugung der einzelnen Seiteninhalte sind also Objekte zustindig, die das Com-
mand-Interface implementieren. Dem Einsatz des Command-Patterns hat die Command-
Control-Schicht einen Teil ihres Namens zu verdanken. Der Gebrauch des Command-
Patterns, das Sie bereits in Kapitel 6 eingesetzt haben, hat verschiedene Vorteile:

1. Die einzelnen Command-Objekte sind austauschbar.
2. Es konnen leicht neue Klassen hinzugefiigt werden, die neue Inhalte erzeugen.

3. Ein Seitenaufbau kann von mehr als einem Command-Objekt erzeugt werden. Dazu
miissen lediglich mehrere Objekte zu einem zusammengefiige werden. Dazu kann

das Composite-Pattern eingesetzt werden, das Sie auch schon erfolgreich angewandt
haben.

Das Command-Interface erfordert nur die execute()-Methode, der sowohl ein Request- als
auch ein Response-Objekt iibergeben werden.

& n

Es kann durchaus sinnvoll sein, im Command-Interface mehr als eine

~ Methode zu fordern und somit den Lebenszyklus einer Applikation in den

3+ Command-Klassen nachzubilden. Dazu figen Sie dem Interface zum Beispiel

© init()- und destroy()-Methoden hinzu, die beim Start bzw. am Ende des
Requests aufgerufen werden.
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Nun haben Sie alles implementiert, was Sie fiir die Fertigstellung eines ersten Objekts,
das eine Seite erzeugt, benétigen. Dazu greifen Sie auf das bisher verwendete Beispiel
zuriick:

namespace de\phpdesignpatterns\mvcicommand;

use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;

class HelloworldCommand implements Command {
public function execute(Request $request, Response $response) {

if ($request->issetParameter('Name')) {
$response->write("Hallo ");
$response->write($request->getParameter( Name'));

} else {
$response->write("Hallo Unbekannter”);

}

}

In der execute()-Methode iiberpriifen Sie, ob die Anfrage den einen Parameter Name ent-
hielt, und senden diesen wieder zuriick. Ist der Parameter nicht vorhanden, senden Sie
stattdessen »Hallo Unbekannter« an den Browser.

Diese Klasse kénnen Sie nun bereits testen, ohne dass Sie dazu weitere Klassen bendoti-
gen. Schreiben Sie das folgende Skript und fithren Sie es im Browser aus:
use de\phpdesignpatternsimvci\request\HttpRequest;

use de\phpdesignpatterns\mvci\response\HttpResponse;
use de\phpdesignpatterns\mvchcommand\HelloWorldCommand;

$request = new HttpRequest();

$response = new HttpResponse();

$command = new HelloWorldCommand();

$command->execute($request, $response);

$response->flush();
In Threm Browser sollten Sie nun den Text »Hallo Unbekannter« sehen. Versuchen Sie
nun durch Anfiigen von ?Name=Stephan an die URL einen Parameter an Thr Command-
Objekt zu senden. Sie sehen nun stattdessen den Text »Hallo Stephan«. Dem Hello-
WorldCommand-Objekt war es dabei vollkommen egal, woher der Parameter kam.

Auf die gleiche Art kénnen Sie nun noch weitere Command-Implementierungen schrei-
ben. Die folgende Klasse gibt zum Beispiel den verwendeten Browser aus. Dabei macht es
Gebrauch von der vom Request bereitgestellten getHeader ()-Methode:

namespace de\phpdesignpatterns\mvcicommand;

use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;

class BrowserInfoCommand implements Command {
public function execute(Request $request, Response $response) {
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$response->write('Ihr Browser: ');
$response->write($request->getHeader('User-Agent'));

}

Dieses Command konnen Sie auf die gleiche Art ausfiithren wie das HelloWorldCommand.

CommandResolver

Sie haben nun zwar die Erzeugung des Ergebnisses von der durch PHP bereitgestellten
HTTP-Umgebung entkoppelt, aber fiir die Implementierung des Front-Controllers fehlt
Thnen noch ein wichtiger Schritt: Bisher haben Sie direkt in der aufgerufenen PHP-Datei
die zustindige Command-Klasse eingebunden und instanziiert. Sie sind also noch nicht so
weit, dass alle Anfragen zentral durch eine PHP-Datei verarbeitet werden kénnen, die die
Anfrage dann an die verschiedenen Command-Objekte weiterdelegiert.

Dazu bendtigen Sie noch eine Klasse, die anhand einer Anfrage entscheiden kann, welche
Command-Implementierung fiir die akruelle Anfrage zustindig ist. Um diese Zuord-
nungslogik von Anfrage zu Command so flexibel wie méglich zu machen, definieren Sie
dafiir zunéchst ein Interface CommandResolver.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvc\command;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

interface CommandResolver {
public function getCommand(Request $request);
}

Alle Klassen, die dieses Interface implementieren, sind in der Lage zu entscheiden, wel-
cher Befehl fiir die Erzeugung der Antwort verwendet werden soll. Dazu verlangt das
Interface eine getCommand()-Methode, die den Request iibergeben bekommt und das ent-
sprechende Objekt zuriickliefert.

Die Logik der unterschiedlichen CommandResolver-Klassen kann dabei so komplex sein,
wie Thre Applikation es verlangt. Fiir ein erstes Beispiel gentigt eine einfache Implemen-
tierung, die nach dem folgenden Schema arbeitet:

* Der Name des Commands kann in dem Parameter cnd (fiir command) iibergeben
werden.

* Der Wert des cmd-Parameters muss identisch mit dem Namen der Command-Klasse
sein.

* Wird kein cmd-Parameter iibergeben, soll per Default das HelloWorldCommand verwen-
det werden.

Um diese Anforderungen umzusetzen, wird jedes Command in einer eigenen PHP-Datei
im Ordner commands gespeichert, die den gleichen Namen wie die Klasse trigt. Dadurch
ergibt sich also die folgende Ordnerstruktur:
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commands/
BrowserInfoCommand.php
HelloWorldCommand.php
. weitere Command-Implementierungen

Als Nichstes implementieren Sie einen CommandResolver, dem Sie im Konstruktor einen
Pfad zu den Command-Dateien sowie den Namen eines Default-Commands iibergeben
kénnen. Diese werden in Objekteigenschaften gespeichert.

namespace de\phpdesignpatterns\mvcicommand;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;

class FileSystemCommandResolver implements CommandResolver {
private $path;
private $defaultCommand;

public function _ construct($path, $defaultCommand) {
$this-»path = $path;
$this->defaultCommand = $defaultCommand;

}

Da diese Klasse das CommandResolver-Interface implementiert, muss sie natiirlich die get-
Command()-Methode zur Verfiigung stellen. In dieser Methode {iberpriifen Sie, ob der
Request den Parameter cmd enthilt, und versuchen, die Klasse mit diesem Namen zu
laden. Ist der Parameter nicht gesetzt oder das angeforderte Command-Objekt konnte nicht
geladen werden, laden Sie stattdessen das Default-Command.

namespace de\phpdesignpatterns\mvcicommand;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;

class FileSystemCommandResolver implements CommandResolver {
. Eigenschaften und Konstruktor ...

public function getCommand(Request $request) {
if ($request->issetParameter(’'cmd')) {
$cmdName = $request->getParameter('cmd');
$command = $this->loadCommand($cmdName);
if ($command instanceof Command) {
return $command;
}

}
$command = $this->loadCommand($this->defaultCommand);
return $command;

}

Als Letztes bleibt nur noch, die loadCommand()-Methode zu implementieren, die die Com-
mand-Klasse lidt und instanziiert. Dieser Teil der Klasse konnte natiirlich auch sehr gut in
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eine statische Fabrikmethode ausgelagert und somit einfacher wiederverwendet werden.
Fiir ein Beispiel reicht es aus, die Methode im CommandResolver zu implementieren.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvc\command;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

class FileSystemCommandResolver implements CommandResolver {
. Eigenschaften, Konstruktor und getCommand()-Methode ...

protected function loadCommand($cmdName) {
$class = "de\phpdesignpatterns\mvc\command\\{$cmdName}Command";
$file = $this-ypath . "/{$cmdName}Command.php”;
if (!file_exists($file)) {
return false;
}

include once $file;

if (lclass exists($class)) {
return false;

}

$command = new $class();
return $command;

}

Mochten Sie diesen CommandResolver nun einmal in Aktion sehen, verwenden Sie dazu
den folgenden Code:
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\HttpRequest;

use de\phpdesignpatterns\mvc\response\HttpResponse;
use de\phpdesignpatterns\mvc\command\FileSystemCommandResolver;

$request = new HttpRequest();

$response = new HttpResponse();

$resolver = new FileSystemCommandResolver('commands', 'HelloWorld');

$command = $resolver->getCommand($request);

$command->execute($request, $response);

$response->flush();
Anstatt das Command-Objekt direkt an der Stelle zu instanziieren, an der Sie es verwenden,
geben Sie diese Arbeit an den CommandResolver weiter. Dieser gibt dann eine Command-
Instanz zuriick, die Sie verwenden. Sie haben also Thr Skript wieder komplett frei von der
konkreten Command-Implementierung.

Versuchen Sie nun, diese Datei aufzurufen und 2cmd=BrowserInfo an die URL anzuhin-
gen. Sie erhalten die Ausgabe des BrowserInfo-Commands. Fordern Sie keinen speziellen
Befehl an, erhalten Sie die Ausgabe des Default-Befehls.

& n

Auf den ersten Blick sehen die URLSs, die beim Einsatz eines Front-Control-

lers verwendet werden, nicht so schén aus, da der Name des auszufiithren-
& - . .
2! den Befehls als GET-Parameter ibergeben werden muss. Sie konnen dies
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jedoch durch den Einsatz von URL-Rewriting sehr einfach umgehen und
den Namen des Commands in der URL kodieren. Dadurch erhalten Sie
zum Beispiel URLs der folgenden Form:

http:/fwww.example.com/cmd/BrowserInfo
http:/fwww.example.com/cmd/HelloWorld/?Name=Stephan

Durch eine Rewrite-Rule im Webserver kénnen Sie den Namen des Com-
mands trotzdem aus dem cmd-Parameter auslesen.

Als Letztes bleibt Thnen nur noch, den Code, der die einzelnen Komponenten ausfiihrt,
in einer Klasse zu kapseln. Dazu dient die Klasse FrontController:

namespace de\phpdesignpatterns\mvc;

use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatternsimvchcommand\CommandResolver;

class FrontController {
private $resolver;

public function _ construct(CommandResolver $resolver) {
$this->resolver = $resolver;
}

public function handleRequest(Request $request, Response $response) {
$command = $this->resolver->getCommand($request);
$command->execute($request, $response);
$response->flush();

}

Im Konstruktor iibergeben Sie den zu verwendenden CommandResolver, der in der handle-
Request()-Methode genutzt wird, um das Command-Objekt zu bestimmen, das fiir die
Abarbeitung der Anfrage zustindig ist. An dieses geben Sie dann das Request- und das
Response-Objekt weiter, bevor Sie das Ergebnis an den Browser zuriicksenden. In dieser
handleRequest() Methode kénnen Sie nun noch beliebigen Code einfiigen, der bei der
Abarbeitung jeder Seite ausgefiihrt werden soll. Mit dem Intercepting-Filter werden Sie
spiter ein Pattern kennenlernen, das Thnen erméglicht, zur Laufzeit beliebigen Code an
dieser Stelle einzufiigen.

Thre index.php-Datei, die das Front-Controller-Pattern nutzt, enthilt nun also nur noch
den folgenden Code:

use de\phpdesignpatternsimvci\request\HttpRequest;

use de\phpdesignpatterns\mvci\response\HttpResponse;

use de\phpdesignpatternsimvchcommand\FileSystemCommandResolver;
use de\phpdesignpatternsimvc\FrontController;

$resolver = new FileSystemCommandResolver('commands®, 'HelloWorld');
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$controller = new FrontController($resolver);

$request = new HttpRequest();
$response = new HttpResponse();

$controller->handleRequest($request, $response);

Rufen Sie jetzt die folgenden URLs in Threm Browser auf, um die einzelnen Commands
zu testen:

http://localhost/front-controller/
http://localhost/front-controller/?cmd=HelloWord&Name=Stephan
http://localhost/front-controller/?cmd=BrowserInto

Soll Thre Applikation nun um eine weitere Seite erginzt werden, geniigt es, eine weitere
Klasse zu schreiben, die das Command-Interface implementiert, und diese im commands-
Ordner abzulegen.

Das folgende Beispiel zeigt eine Klasse, die zwei Zahlen addieren kann.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvc\command;

use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

class AdditionCommand implements Command {

public function execute(Request $request, Response $response) {

if (!$request->issetParameter('a’) || !$request->issetParameter('b’)) {
$response->write('Bitte Parameter "a" und Parameter "b" setzen.');
} else {

$a = (int)$request->getParameter('a’)
$b = (int)$request->getParameter('b")
$sum = $a + $b;

$response->write("{$a} + {$b} = {$sum}");

3
3

}

$response->flush();

}

Nachdem Sie diese Klasse in der Datei AdditionCommand.php im Ordner commands
abgespeichert haben, rufen Sie die URL http://localhost/front-controller/?cmd=Addi-
tion&ra=4&b=8 auf. Im Browser sehen Sie nun die folgende Ausgabe:

4 +8 =12

Sie haben damit erfolgreich Thren ersten Front-Controller implementiert. Auf den ersten
Blick mag Thnen das Ergebnis nicht sehr spektakulir erscheinen. Zwar wire es in proze-
duralem PHP innerhalb weniger Zeilen méglich gewesen, das gleiche Ergebnis zu errei-
chen, jedoch bietet Thnen die Anwendung des Front-Controller-Patterns alle Vorziige der
objektorientierten Programmierung, die Sie in den bisherigen Kapiteln kennengelernt
haben. So kénnen Sie nahezu jede der Klassen gegen eine andere Implementierung aus-

422 | Kapitel 8: Enterprise-Patterns: Die Prasentationsschicht



tauschen und zum Beispiel anhand von Konfigurationsdateien entscheiden, welches
Command auf welcher Seite ausgefithrt werden soll. Genauso ist es méglich, mehr als ein
Command auszufithren, indem Sie das Composite-Pattern einsetzen oder den Request
mithilfe des Decorator-Patterns um Zustindigkeiten erweitern. Und dabei bleibt Thr
Code jederzeit erweiterbar, ohne dass dabei bestehender Code veriandert werden muss.

Im Laufe dieses Kapitels werden Sie noch weitere Patterns kennenlernen, die die Arbeit
mit dem Controller einfacher und komfortabler machen.

Definition

Ein Front-Controller ist ein Objekt, das alle Anfragen an eine Webapplikation entgegen-
nimmt und die Arbeiten durchfiihrt, die bei allen Anfragen identisch sind. Zur Erzeugung
der Antwort auf die Anfrage leitet es die Anfragen an die Objekte weiter, die die unter-
schiedlichen Anfragen verarbeiten konnen.

Um in anderen Webapplikationen auf dieses Pattern zuriickzugreifen, verwenden Sie ent-
weder den bestehenden Code oder befolgen diese Schritte:

1. Definieren Sie Schnittstellen zum Zugriff auf die HTTP-Anfrage und die Antwort
und schreiben Sie konkrete Implementierungen dieser Interfaces.

2. Definieren Sie eine Schnittstelle fiir die Befehle, die die Seiten bereitstellen.

3. Schreiben Sie beliebig viele konkrete Command-Klassen, die diese Schittstelle imple-
mentieren.

4. Implementieren Sie einen Resolver, der das entsprechende Command-Objekt fiir eine
HTTP-Anfrage zuriickliefert.

5. Implementieren eine Controller-Klasse, die den Resolver verwendet, um den passen-
den Befehl fiir die aktuelle Anfrage zu erhalten, und die diesen ausfiihrt.

Die speziellen Anforderungen Threr Applikation kénnen Sie nun in die entsprechenden
Stellen der Architektur problemlos integrieren. Abbildung 8-1 zeigt Thnen ein UML-Dia-
gramm des Front-Controllers.

Konsequenzen

Der Einsatz eines Front-Controllers erfordert einiges mehr an Arbeit, als dies notig wire,
wenn Sie mehrere PHP-Dateien anlegen wiirden, die direkt vom Webserver aufgerufen
werden. Wie das Beispiel gezeigt hat, sind sehr viele Interfaces und Klassen notig, um das
Pattern anzuwenden.

Dieser Mehraufwand wird allerdings dadurch gerechtfertigt, dass der Front-Controller
Codeduplizierung vermeidet und Thre Anwendung sehr erweiterbar wird. Neue Com-
mand-Implementierungen kénnen sehr leicht der Applikation hinzugefiigt werden, ohne
den bestehenden Code verindern zu miissen.

Das Front-Controller-Pattern | 423



NS NS
winterfacex winterfacex
Response Request
+setStatus(status - string) I I +getParameterNames()
+addHeader(name : string, value : string) | | +issetParameter(name : string) - bool
+write(data : striing) +getParameter(name : string) : string
+iush() +getHeader(name : stiing) - string
= ConcreteResponse ConcreteRequest | <=
HitpResponse-Kiasse, #1‘1‘pkegv¢51‘-ﬁfasse,
aber aveh weitere aber avch weitere
Implementiervngen Implementiervngen
1 1
= FrontController

+handleRequest{request : Request, response : Response)

Nimmt Anfrasen entgesen und
delegert an das entsprechende
Commanel-Objekt

«interfaces ainterfaces
Command K- —— CommandResolver
+execute(request - Request, response : Response) +getCommand(request : Request)
= | ConcreteCommand ConcreteCommandResolver

AelloloridCommaned ,

FilesystemCommand Resolver,
AclelitionCommand ete.

ladt Commaned-Objekte
abhingisvom Regvesé

Abbildung 8-1: UML-Diagramm des Front-Controller-Patterns

Weitere Anwendungen

Die gezeigte Front-Controller-Implementierung ist sehr simpel. Wenngleich sie als Bei-
spiel fiir eine MVC-Architektur ausreichend ist, werden Sie diese in realen Anwendungen
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in dieser Form so gut wie nie antreffen. Die PHP-Open Source-Gemeinde bietet bereits
sehr viele Front-Controller an, auf deren Basis Sie sehr einfach neue Webapplikationen
implementieren kénnen.

Ein bekanntes Beispiel ist das relativ neue Zend Framework,! das einen Controller bietet,
der einige interessante Features bereitstellt. Analog zum verwendeten Controller-Beispiel
findet eine Zuordnung von URL zu Command hier auch einfach iiber den Klassennamen
statt, jedoch werden nicht einfache Command-Objekte verwendet, sondern jedes Com-
mand ist ein Action-Controller, der je nach verwendeter URL verschiedene Aktionen aus-
fithrt. Dazu wird einfach eine Methode in der Klasse implementiert, die dem Namen der
aufgerufenen Aktion entspricht. Angenommen, Sie méchten das verwendete Addition-
Command als Teil eines Action-Controllers nutzen, der verschiedene mathematische
Funktionen bereitstellt, dann kénnte die Klasse folgendermaflen aussehen:
class MathController extends Zend Controller Action {

public function addaction() {
// Hier Zahlen addieren
}

}

Die URL, um diesen Controller und die entsprechende Aktion aufzurufen, wire dann
http://localhost/front-controller/math/add?a=4&b=8. Leider abstrahiert das Zend Frame-
work weder die HTTP-Anfrage noch die Antwort, aber trotzdem bietet es einige interes-
sante Ansitze, die Sie in Thren eigenen Controller-Entwurf iibernehmen kénnten. Die
Dokumentation des Zend Framework bietet eine gute Anleitung dazu, wie der Controller
zu verwenden ist.

Ein weiteres Feature, das Sie in verschiedenen Controllern finden, ist eine Zuordnungsta-
belle vom Request zum verwendeten Befehl fiir diese Seite. Dazu konnte statt einer
Klasse, die den Namen des cmd-Parameters tragt, eine XML-Datei mit dem gleichen
Namen verwendet werden, die dann beschreibt, welches Command in diesem Fall ausge-
fithrt werden sollte. Durch Einfiigen einer neuen CommandResolver-Implementierung kann
diese Funktionalitit sehr einfach in den bestehenden Controller integriert werden. Wen-
den Sie gleichzeitig noch das Composite-Pattern an, kénnen Sie in der XML-Konfigura-
tion mehr als einen Befehl definieren, die beim Aufruf der Seite nacheinander ausgefiihre
werden. Damit wird die Wiederverwendbarkeit der einzelnen Command-Objekte noch
erhoht.

Benotigen Sie in Threr Anwendung flexible Workflows, in denen Sie die Nutzer Threr
Website durch einen Ablauf aus mehreren Seiten fiithren, empfiehlt sich der Einsatz eines
Application-Controllers. Bei diesem Controller, der eine Erweiterung des Front-Control-
lers darstellt, geben die Command-Objekte einen Status zuriick, anhand dessen der Control-
ler entscheidet, welches Command als Nichstes ausgefiihrt werden soll. Die Zuordnung
von zuriickgegebenem Status und dem daraus resultierenden Command erfolgt norma-
lerweise iiber eine weitere Konfiguration. Dies ermoglicht Thnen, bei der erfolgreichen

1 http:fiframework.zend.com
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Abarbeitung eines Formulars eine andere Seite anzuzeigen, ohne dass Sie den Namen der
Seite fest im PHP-Code verankern miissten.

Durch den Siegeszug der Model-View-Controller-Architektur auf dem Gebiet der Web-
anwendungen gibt es nahezu so viele Controller-Ausprigungen, wie es Entwickler gibt,
da fast jeder Entwickler seine eigene Vorstellung vom perfekten Controller hat, der genau
seine Anspriiche erfiillt. Meistens unterscheiden sich diese jedoch nur in Details, die
Basisarchitektur ist identisch mit der hier vorgestellten.

Neben dem Zend Framework sind besonders die Controller des WACT? und des Sym-
fony-Projekts’ interessant. Alle drei bieten neben einer sauberen und erweiterbaren
Struktur eine ausgezeichnete Dokumentation und erlauben Thnen so, sich recht einfach
in die Architektur einzufinden.

Das Intercepting-Filter-Pattern

Mit dem Front-Controller haben Sie ein zentrales PHP-Skript geschaffen, das alle Anfra-
gen an Thre Applikation entgegennimmt und an die zustindige Klasse weiterdelegiert.

Es ist Thnen also leicht méglich, neue Seiten mit neuer Funktionalitit hinzuzufiigen — was
ist aber, wenn Sie PHP vor oder nach jedem Request ausfithren mochten? Solche Aufga-
ben kénnte zum Beispiel eine zentrale Authentifizierung oder das Komprimieren der aus-
zuliefernden Daten sein. Die Architektur des Controllers erlaubt Thnen zwar, diesen
Code zentral in der handleRequest()-Methode auszufiihren, jedoch muss dazu bestehen-
der Code verindert werden. Mithilfe des Intercepting-Filter-Patterns werden Sie nun
einen Mechanismus schaffen, mit dem Sie solche Logik hinzufiigen kénnen, ohne dass
dazu Anderungen am bestehenden Code nétig werden.

Motivation

Um den Zugriff auf Thre Applikation durch Unbefugte zu unterbinden, méchten Sie
einen Authentifizierungsmechanismus integrieren. Der Code soll jedoch nur einmal zen-
tral integriert werden. In einem ersten Schritt méchten Sie eine einfache HT TP-Authenti-
fizierung nutzen, wobei es offen ist, ob diese zu einem spiteren Zeitpunkt gegen andere
Authentifizierungsmethoden ausgetauscht werden soll.

Weiterhin méchten Sie eine Moglichkeit schaffen, den von den Commands erzeugten
HTML-Code zentral vor der Auslieferung verindern zu kénnen, um zum Beispiel den
HTML-Code zu komprimieren.

2 htpdfwww.phpwact.org/
3 htpiwww.symfony-project.com/
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Zweck des Patterns

Die beschriebenen Anforderungen lassen sich beide problemlos mit dem Intercepting-Fil-
ter-Pattern l6sen.

Ein Intercepting-Filter filtert eine Anfrage an eine Applikation. Er kann als Prd- oder Post-
prozessor genutzt werden und sowohl Anfrage als auch Antwort modifizieren. Intercepting-
Filter kénnen in einer Filterkette zusammengefasst werden.

Um die neuen Anforderungen mithilfe eines Intercepting-Filters zu implementieren, sind
die folgenden Schritte nétig:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle der Filterklassen, die fiir das Pri- oder Postproces-
sing zustindig sind.

2. Implementieren Sie eine Klasse, die anhand des HttpRequest-Objekts iiberpriift, ob
der Benutzer authentifiziert ist, und diese Authentifikation notfalls anfordert.

3. Schaffen Sie im FrontController eine Moglichkeit, diesen Filter vor dem Aufruf des
Commands auszufiihren. Achten Sie darauf, dass mehr als ein Filter angewandt wer-
den kann.

4. Implementieren Sie eine Klasse, die den erzeugten HTML-Code verindert.

5. Schaffen Sie eine Moglichkeit, diese Klasse nach dem Aufruf des Commands auszu-
fithren, und erméglichen Sie auch hier das sequenzielle Ausfithren mehrerer Filter.

Implementierung

Nachdem Sie nun entschieden haben, das Intercepting-Filter-Pattern in die Controller-
Architektur zu integrieren, definieren Sie als Erstes die Schnittstelle der einzelnen Filter-
klassen. Diese benotigt nur eine Methode, mit der der entsprechende Filter angewandt
werden kann. Da dem Intercepting-Filter erneut das Command-Pattern zugrunde lieg,
nennen Sie diese Methode execute(). Der Methode soll spiter sowohl das Request- als
auch das Response-Objekt iibergeben werden, dadurch stellen Sie die nétige Flexibilitit
sicher und kénnen beide Objekte im Filter nutzen oder sogar verindern.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\filter;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

interface Filter {
public function execute(Request $request, Response $response);
}

Eine Anforderung ist, dass nicht nur einer, sondern beliebig viele Filter nacheinander
angewandt werden kénnen. Diese Filter sollen in einer Filterkette zusammengefiihrt und
beim Aufruf der Applikation sequenziell ausgefiihrt werden. Um auch hier die Erweiter-
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barkeit fiir die Zukunft zu sichern, verwenden Sie nicht nur ein einfaches PHP-Array,
sondern implementieren stattdessen eine neue Klasse FilterChain.

Diese Klasse bietet die Moglichkeit, tiber die addFilter()-Methode beliebig viele Filter
hinzuzufiigen.

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\filter;

use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

class Filterchain {
private $filters = array();

public function addFilter(Filter $filter) {
$this->filters[] = $filter;
}

public function processFilters(Request $request, Response $response) {
foreach ($this->filters as $filter) {
$filter-rexecute($request, $response);
}

}

Beim Aufruf der processFilters()-Methode werden die Filter in der gleichen Reihenfolge
ausgefiihre, in der sie zuvor hinzugefiigt wurden. Dazu nutzen Sie eine einfache foreach-
Schleife, mit der Sie iiber die Filter-Objekte iterieren. Der Code, der zum Registrieren
und Ausfiihren der Filter verwendet wird, sieht folgendermafien aus:

use de\phpdesignpatterns\mvc\filter\FilterChain;
use de\phpdesignpatterns\mvc\filter\FilterOne;
use de\phpdesignpatterns\mvc\filter\FilterTwo;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

$chain = new FiltercChain();

$chain->addFilter(new Filterone());

$chain->addFilter(new FilterTwo());

$chain->processFilters(new HttpRequest(), new HttpResponse());

Durch den Type-Hint in der addFilter()-Methode haben Sie sichergestellt, dass das
$filters-Array nur Filter-Objekte enthalten kann.

& n

Neben dem Einsatz einer Filterkette kinnten Sie auch das Decorator-Pat-

~ tern nutzen und so beliebig viele Filter-Objekte ineinander schachteln.

i* Dazu schreiben Sie eine abstrakte FilterDecorator-Klasse, die als Basis fiir
° alle Filter dient:

namespace de\phpdesignpatternsi\mvci\filter;

use de\phpdesignpatterns\mvc\requesti\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;
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abstract class FilterDecorator implements Filter {
private $filter;
public function _ construct(Filter $filter) {
$this-»>filter = $filter;
}
public final function execute(Request $request,

Response $response) {
$this->filter->execute($request, $response);
$this->doExecute($request, $response);

}

abstract public function doExecute(Request $request,

Response $response);
}

Alle Objekte, die von dieser Klasse ableiten, kénnen nun sehr einfach
ineinander geschachtelt werden, wodurch keine zweite Schnittstelle beno-
tigt wird. Die eigentliche Filter-Logik muss nun in der doExecute()-
Methode implementiert werden, Sie haben also auch das Template-
Method-Pattern eingesetzt.

Als Nichstes miissen Sie die Filtekette in den Front-Controller integrieren. Und da Sie
Filter sowohl vor der Abarbeitung der Anfrage durch die Applikation als auch danach
einsetzen mochten, verwenden Sie zwei Filterketten, die Sie im Konstruktor der Front-
Controller-Klasse initialisieren.

namespace de\phpdesignpatterns\mvc;

use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;

use de\phpdesignpatternsimvchcommand\CommandResolver;
use de\phpdesignpatternsimvch\filter\Filter;

use de\phpdesignpatternsimvch\filter\FilterChain;

class FrontController {

private $resolver;
private $prefFilters;
private $postFilters;

public function _ construct(CommandResolver $resolver) {
$this->resolver = $resolver;
$this->prefFilters = new Filterchain();
$this->postFilters = new FilterChain();

}

Um einen entsprechenden Filter hinzufiigen zu kénnen, implementieren Sie zwei neue
Methoden addPreFilter() und addPostFilter(), die den Filter an das entsprechende Fil-
terChain-Objekt weiterleiten.
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namespace de\phpdesignpatternsimvc;
. use Anweisungen

class FrontController {
. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function addPreFilter(Filter $filter) {
$this->prefilters->addFilter($filter);
}

public function addPostFilter(Filter $filter) {
$this->postFilters-»addFilter($filter);
}

}

Natiirlich hitten Sie auch eine andere API wihlen und dem FrontController bereits
gefiillte FilterChain-Objekte im Konstruktor iibergeben kénnen, jedoch macht der Ein-
satz einer Fassade den Code spiter leichter verstandlich, da Sie nichts dariiber wissen
miissen, wie der Controller die Filter anordnet.

Als Letztes miissen die hinzugefiigten Filter nur noch angewandt werden. Dazu fiigen Sie
die entsprechenden Methodenaufrufe einfach an den passenden Stellen in der handleRe-
quest()-Methode des Front-Controllers ein:

namespace de\phpdesignpatternsimvc;
. use Anweisungen

class FrontController {
public function handleRequest(Request $request, Response $response) {
$this->preFilters-sprocessFilters($request, $response);
$command = $this->resolver->getCommand($request);
$command->execute($request, $response);
$this->postFilters->processFilters($request, $response);

$response->flush();

}

Die Priprozessor-Filter werden als Erstes in der handleRequest()-Methode ausgefiihrt, da
diese Filter die HTTP-Anfrage noch dndern konnen, bevor die Methode die eigentliche
Applikation erreicht. Nachdem die Antwort erzeugt wurde, durchlaufen Sie noch die
Postprozessor-Filter, damit diese die Antwort verindern kénnen, und senden das Ergeb-
nis schlieflich an den Client zuriick. Die Architektur steht nun, und es bleibt nur noch
die Implementierung der aktuellen Anforderung iibrig.

Um die Daten der HTTP-Authentifizierung abzufragen, bietet PHP einen sehr einfachen
Weg. Wurde mit der HTTP-Anfrage ein Benutzername geschicke, steht dieser in der Vari-
ablen § SERVER['PHP_AUTH USER'], analog dazu kénnen Sie das {ibertragene Passwort aus
der Variablen $ SERVER['PHP_AUTH PW'] auslesen. Natiirlich méchten Sie in Threr Appli-
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kation nicht direkt darauf zugreifen, Sie fiigen also eine Methode getAuthData() der
Request-Schnittstelle hinzu.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\request;

interface Request {
public function getParameterNames();
public function issetParameter($name);
public function getParameter($name);
public function getHeader($name);
public function getAuthData();

}
Der Einfachheit halber soll diese Methode einfach nur ein assoziatives Array mit Benut-
zername und Passwort iibermitteln — oder den Wert NULL, falls diese nicht tibertragen
wurden. Fiigen Sie nun also diese Methode auch in der konkreten HttpRequest-Imple-
mentierung hinzu, indem Sie in der Methode iiberpriifen, ob der Benutzername iibermit-
telt wurde, und die Daten in einem Array verpackt zuriickliefern.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\request;

class HttpRequest implements Request {
... bisherige Methoden der HttpRequest-Klasse ...
public function getAuthData() {
if (!isset($ SERVER['PHP_AUTH USER'])) {
return null;
}

Teturn array('user’ => $_SERVER['PHP_AUTH_USER'],
'password’ => $_SERVER['PHP_AUTH PW']);

}

Neben dem Vorteil der Kapselung der Informationen macht die Verwendung dieser
Wrapper-Methode Thren Code auch weitaus lesbarer und sichert ihn gegen Fliichtigkeits-
fehler ab, da sich keine Tippfehler beim Zugriff auf die Daten der § SERVER-Variablen ein-
schleichen kénnen.

Nun haben Sie alles, was Sie fiir die Implementierung eines Filters benotigen, der testet,
ob ein Benutzer bereits authentifiziert ist, und diese Authentifikation im Notfall anfor-
dert, anstatt die Abarbeitung der Anfrage an das entsprechende Objekt weiterzugeben.
Schreiben Sie also eine neue Klasse, die das Filter-Interface implementiert und der Sie
eine Liste von Benutzern sowie deren Passworter iibergeben kiénnen:

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\filter;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

class HttpAuthFilter implements Filter {
private $authData;

public function _ construct($authData) {
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$this-»authData = $authData;

}

Bei der Instanziierung der Klasse iibergeben Sie einfach nur ein assoziatives Array, dessen
Keys die Namen der Benutzer und die Werte von deren Passworter enthalten.

$authFilter = new HttpAuthFilter(
array(
‘schst' =» 'schst123’,
‘gerd" => 'gerdi23’

)

In realen Anwendungen werden Sie sicher gegen eine Datenbank oder einen LDAP-Ser-
ver authentifizieren wollen und die Passworter nicht im Klartext speichern, fiir eine
Demonstration der Arbeitsweise eines Intercepting-Filters ist diese Authentifizierung
ausreichend. Als Nichstes implementieren Sie nun die execute()-Methode, in der Sie
zuerst iiberpriifen, ob Benutzername und Passwort iibermittelt wurden. Wenn ja, validie-
ren Sie diese noch gegen die Liste der Benutzer in der $authData-Eigenschaft. Sollten
keine oder ungiiltige Daten {ibermittelt worden sein, verwenden Sie die Hilfsmethode
sendAuthRequest(), um dem Browser mitzuteilen, dass Authentifizierung vom Server
gefordert wird.

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\filter;

use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

class HttpAuthFilter implements Filter {
. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function execute(Request $request, Response $response) {
$authData = $request->getAuthorization();
if ($authData === null) {
$this->sendAuthRequest($response);
}

$username = $authData[o0];

$password = $authData[1];

if (!isset($this->authData[$username]) ||
$this->authData[ $username] !== $password) {
$this->sendAuthRequest($response);

}

private function sendAuthRequest(Response $response) {
$response-»>setStatus(’401 Unauthorized');
$response-»>addHeader ( "WWW-Authenticate’,
'Basic realm="PHP Design Patterns"');
$response->flush();
exit();
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Dazu reicht es, den Status der Anfrage auf 401 Not Authorized zu setzen und einen WWW-
Authenticate-Header zu iibermitteln. Der Browser blendet dabei automatisch die von der
Verwendung von .htaccess-Dateien bekannte Authentifizierungsbox ein und schickt den
Request erneut mit den eingegebenen Daten.

& n

Um von einem Header-Code auf dessen Namen zu kommen, konnen Sie
~ das PEAR-Paket HTTP* einsetzen. Dies erspart Thnen, eine Liste aller
3+ HTTP-Response-Codes in IThrer eigenen Applikation zu pflegen.

Benotigen Sie nun HTTP-Authentifizierung in Threr Applikation, verindern Sie lediglich
die index.php, die alle Anfragen entgegennimmt, und fiigen den soeben implementierten
Filter hinzu:

use de\phpdesignpatternsimvc\FrontController;

use de\phpdesignpatternsimvchcommand\FileSystemCommandResolver;
use de\phpdesignpatterns\mvci\response\HttpResponse;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\HttpRequest;

use de\phpdesignpatternsimvch\filter\HttpAuthFilter;

$resolver = new FileSystemCommandResolver('commands®, 'HelloWorld');
$controller = new FrontController($resolver);

$authFilter = new HttpAuthFilter(
array(
‘schst' =» 'schst123’,
'‘gerd" => 'gerdi23’

)

3
$controller-»addPreFilter($authFilter);

$request = new HttpRequest();
$response = new HttpResponse();

$controller->handleRequest($request, $response);

Wenn Sie jetzt diese Datei in Threm Browser 6ffnen, wird Sie dieser so lange nach Benut-
zername und Passwort fragen, bis Sie korrekte Daten eingegeben haben. Erst dann erhal-
ten Sie Zugriff auf die einzelnen Commands.

Postprozessor-Filter

Als Zweites soll nun noch ein Filter implementiert werden, der nach der Abarbeitung des
Commands das Ergebnis modifiziert, bevor dieses an den Browser geschickt wird.
Zunichst brauchen Sie dazu die Moglichkeit, auf den vom Command generierten
HTML-Code zugreifen zu konnen und diesen nach der Verinderung zu iiberschreiben.

4 http://pear.php.net/package/HTTP
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Fiigen Sie dazu die beiden Methoden getBody() und setBody() der Response-Schnittstelle
hinzu:

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\response;

interface Response {
public function setStatus($status);
public function addHeader($name, $value);
public function write($data);
public function flush();
public function getBody();
public function setBody($body);

}

Danach implementieren Sie die neuen Methoden auch in der HttpResponse-Klasse:

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\response;

class HttpResponse implements Response {
. andere Methoden der HttpResponse-Klasse ...
public function getBody() {
return $this->body;
}

public function setBody($body) {
$this->body = $body;
}
}

Als Beispiel schreiben Sie nun eine neue Klasse, die einfach alle Buchstaben in Groffbuch-
staben konvertiert. Dazu greifen Sie in der execute()-Methode auf den erzeugten HTML-
Code zu und wenden die strtoupper()-Funktion auf diesen an, bevor Sie ihn wieder an
das Response-Objekt zuriickgeben.

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\filter;

use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

class UppercaseFilter implements Filter {
public function execute(Request $request, Response $response) {
$body = $response->getBody();
$body = strtoupper($body);
$response->setBody($body) ;

}

Hinzugefiigt wird dieser Filter nun auch der Datei index.php, verwenden Sie jedoch die-
ses Mal die addPostFilter()-Methode des Controller-Objekts, da der Filter als Postpro-
zessor registriert werden soll.

$controller->addPostFilter(new UppercaseFilter());
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Wenn Sie nun erneut die Datei in Ihrem Browser 6ffnen, wurden wie erwartet alle Zei-
chen in Groffbuchstaben umgewandelt. Rufen Sie die verschiedenen Commands Threr
Anwendung auf, und Sie werden sehen, dass der Filter auf allen Seiten eingesetzt wird.

Als Letztes implementieren Sie nun noch einen zweiten Filter, der allen Text in der Ant-
wort nach 20 Zeichen mithilfe des <br/>-Tags umbricht:

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\filter;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

class WordwrapFilter implements Filter {
public function execute(Request $request, Response $response) {
$body = $response->getBody();
$body = wordwrap($body, 20, '<br/>');
$response->setBody($body);

}

Testen Sie diesen Filter und auch die Filterkette, indem Sie beide Filter nacheinander
dem Controller hinzufiigen:

$controller->addPostFilter(new UppercaseFilter());

$controller->addPostFilter(new WordwrapFilter());

Offnen Sie nun eine Seite Threr Anwendung, werden Sie sehen, dass der Text sowohl in
Grofbuchstaben konvertiert als auch nach 20 Zeichen automatisch umbrochen wird.

Sie haben somit eine Moglichkeit, PHP-Code einzufiigen, der entweder nach oder vor der
Abarbeitung jeder Anfrage ausgefiihrt wird. Dabei zerlegen Sie die Anforderungen in
kleine Filterkomponenten, die Sie zur Laufzeit miteinander kombinieren kénnen.

Definition

Ein Intercepting-Filter filtert eine Anfrage an eine Applikation. Er kann als Prd- oder Post-
prozessor genutzt werden und sowohl Anfrage als auch Antwort modifizieren. Intercepting-
Filter kénnen in einer Filterkette zusammengefasst werden.

Um dieses Pattern auch in weiteren Applikationen einsetzen zu kénnen, befolgen Sie
diese Schritte:

1. Definieren Sie eine gemeinsame Schnittstelle fiir die Filterklassen.

2. Implementieren Sie entweder eine FilterChain-Klasse oder eine Basisklasse fiir
Decorator, um mehrere Filter zu einer Kette verkniipfen zu konnen.

3. Fiigen Sie an den Stellen Threr Applikation, an denen Sie Daten filtern méchten, die
Aufrufe der entsprechenden Filterketten ein. Das Intercepting-Filter-Pattern ist nicht
auf den Einsatz von zwei Filterketten beschrinkt.
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4. Schreiben Sie die konkreten Implementierungen der benétigten Filter und fiigen Sie
diese den entsprechenden Filterketten hinzu.

Abbildung 8-2 zeigt Thnen das UML-Diagramm des Intercepting-Filters, das eine Filter-
kette einsetzte.
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Abbildung 8-2: UML-Diagramm des Intercepting-Filter-Patterns

Konsequenzen

Der Einsatz des Intercepting-Filter-Patterns fiigt eine Plugin-Schnittstelle dem Front-
Controller oder anderen Controllern hinzu. Uber diese Schnittstelle kann neue Funktio-
nalitit, die auf allen Seiten ausgefiihrt werden soll, leicht hinzugefiigt werden.

Neue Filter konnen durch Implementieren eines Interface erstellt werden. Eine Filter-
kette erlaubt Thnen, dhnlich wie das Decorator-Pattern, die Filter méglichst atomar zu
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halten und die Funktionalititen zur Laufzeit miteinander zu kombinieren. Aus dieser
losen Kopplung zwischen den Filtern ergibt sich jedoch das Problem, dass diese Filter
auch nichts voneinander wissen, was den Austausch von Informationen zwischen den
Filtern sehr schwer macht.

Wenn Sie dieses Pattern anwenden, erfordert es jedoch auch, dass die Filter bei jedem
Request ausgefithrt werden, sie kénnen nicht auf einzelne Seiten oder Commands
beschrinkt werden.

Weitere Anwendungen

Mit den implementierten Beispielen haben Sie bereits hiufig vorkommende Anwendun-
gen des Intercepting-Filter-Patterns kennengelernt. Priprozessor-Filter werden jedoch
auch oft verwendet, um Daten aus der HTTP-Anfrage zu extrahieren, die von der Appli-
kation oder den Commands benétigt werden. Dazu gehort zum Beispiel, anhand der
Anfrage zu entscheiden, welche Sprache oder welcher Zeichensatz bei der Erzeugung des
Seiteninhalts verwendet werden soll. Weiterhin werden diese Filter oft verwendet, um
gefihrliche Parameter, wie zum Beispiel JavaScript, aus den Parametern der Anfrage zu
entfernen. Dadurch kann die Applikation zentral gegen Angriffe wie Cross-Site-Scripting
abgesichert werden.

Postprozessor-Filter werden oft eingesetzt, um den erzeugten HTML-Code zu kompri-
mieren, indem zum Beispiel unnotige Leerzeichen und Zeilenumbriiche entfernt werden.
Falls Thre Seite HTML-Code enthilt, der nicht von ausreichend geschulten Mitarbeitern
gepflegt wird, kiénnen Sie auch die Tidy-Erweiterung® von PHP nutzen, um den HTML-
Code XHTML-gerecht aufzubereiten, bevor Sie diesen ausliefern. Sie kénnen aber auch
noch einen Schritt weitergehen und von den Commands nur den reinen Inhalt als XML-
Code zur Verfiigung stellen lassen, den Sie dann mithilfe von XSLT in das gewiinschte
Layout transformieren.

Wie Sie sehen, gibt es eine Vielzahl von Anwendungen fiir das Intercepting-Filter-Pat-
tern, daher sollte es in keiner Model-View-Controller-Implementierung fehlen.

Intermezzo: Das Event-Dispatcher-Pattern

Mithilfe des Registry-Patterns haben Sie bereits einmal die Grenzen der einzelnen Schichten
durchbrochen und Informationen an einem Platz abgelegt, auf den alle Schichten Zugriff
haben. Solange Sie dafiir eine Schnittstelle bieten, die es nur zulisst, Informationen zu spei-
chern, die wirklich fiir alle Schichten bestimmt sind, stellt diese Durchbrechung der Schich-
ten kein Problem dar, sondern hilft Thnen beim Aufbau einer Applikation.

Bei der Verwendung einer Registry muss jedoch jede Schicht die Informationen aktiv aus
der Schicht holen, wenn sie diese benotigt. Verdndert eine Schicht eine Information in

5 httpdfwww.php.netftidy
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der Registry, werden die anderen Schichten nicht dariiber informiert, dass sie eventuell
veraltete Daten verwenden. Um dieses Problem zu umgehen, miissten also die Schichten
stindig selbst {iberpriifen, ob ein Ereignis eingetreten ist, das die Informationen aktuali-
siert hat.

Méochten Sie zum Beispiel in der Business-Logik-Schicht Code ausfiihren, sobald ein
Unbefugter versucht hat (und sei es nur das Schreiben eines Logfiles), auf die Applikation
zuzugreifen, stellt Thnen das Registry-Pattern keine Hilfsmittel zur Seite, um diese Infor-
mationen von einer Schicht in die andere zu transportieren. Stattdessen kiénnen Sie dazu
jedoch das Event-Dispatcher-Pattern einsetzen, mit dessen Hilfe Nachrichten zwischen
den Schichten ausgetauscht werden kénnen. Weiterhin kann dieses Pattern auch einge-
setzt werden, um die Kommunikation der Komponenten innerhalb einer Schicht zu ver-
bessern.

Motivation

Um Angriffe auf Thre Applikation frithzeitig erkennen zu kénnen, méchten Sie ein Log
mit allen ungiiltigen Login-Versuchen schreiben. Allerdings mochten Sie diesen Code
nicht direke in die Filterklasse, die sich um die Authentifizierung kiimmert, einfiigen,
sondern mit einem Plugin-Mechanismus einfiigen konnen. In einem zweiten Schritt
mochten Sie es erméglichen, die Authentifizierung von bestimmten IP-Adressen zu
untersagen. Auch hierbei soll die neue Logik tiber eine méglichst einfache Schnittstelle
eingefiigt werden konnen, damit zu einem spiteren Zeitpunke das Blocken bestimmter
IP-Adressen fiir verschiedene Benutzer unterschiedlich durchgefithrt werden kann.
Damit soll zum Beispiel erméglicht werden, dass AuRendienstmitarbeiter sich von jeder
IP-Adresse einloggen kénnen, aber Mitarbeitern, von denen bekannt ist, dass sie die
Applikation nur im Biiro verwenden, soll der Zugriff von IP-Adressen auflerhalb des
Biironetzwerks untersagt werden.

Diese Schnittstelle soll es erméglichen, zu einem spiteren Zeitpunkt noch weitere Sicher-
heitsmechanismen zu integrieren. Diese neuen Komponenten sollen also bei jedem
erfolgreichen oder erfolglosen Login-Versuch informiert werden.

Natiirlich fillt Thnen bei dieser Anforderung der Uberwachung eines Login-Mechanis-
mus zuerst das Subject/Observer-Pattern ein, das Sie bereits genutzt haben, um eine
Anderung des Kilometerstands festzustellen und bei Bedarf darauf zu reagieren. Aller-
dings unterscheidet sich diese Anforderung in einigen Punkten von der eines Subject/
Observer-Patterns:

1. Die Beobachter sollen in der Lage sein, die Zustandsinderung abzubrechen, da das
Login aufgrund verschiedener Kriterien verboten werden kann.

2. Das Subjekt selbst besitzt keinen Zustand, der iiberwacht werden kann. Ob das
Login erfolgreich war oder nicht, entscheidet sich innerhalb einer if-Abfrage.

438 | Kapitel 8: Enterprise-Patterns: Die Prasentationsschicht



Aus diesen beiden Griinden kann das Subject/Observer-Pattern hier nicht eingesetzt wer-
den. Stattdessen muss eine Lésung implementiert werden, bei der einzelne Komponenten
Nachrichten verschicken kénnen, die von anderen Komponenten verarbeitet oder sogar
abgebrochen werden konnen.

Zweck des Patterns
Um Nachrichten zu versenden, wird das Event-Dispatcher-Pattern eingesetzt:

Ein Event-Dispatcher dient als Vermittler fiir Nachrichten, die von einem Absender zu
beliebig vielen Adressaten geschickt werden kénnen. Objekte registrieren sich beim Event-
Dispatcher fiir Nachrichten eines bestimmten Typs und werden automatisch iiber das Ein-
treffen neuer Nachrichten informiert.

Um dieses Pattern in die Login-Funktionalitit zu integrieren, sind die folgenden Schritte
notig:
1. Implementieren Sie eine Klasse, die alle zu einer Nachricht gehérenden Informatio-
nen speichert.

2. Implementieren Sie eine Klasse, die als Vermittler dient. Andere Objekte miissen sich
an dieser Klasse fiir den Empfang bestimmter Nachrichten registrieren kénnen oder
auch Nachrichten abliefern, die dann verschickt werden.

3. Definieren Sie eine Schnittstelle, die Klassen implementieren muss, die Nachrichten
empfangen mochten.

4. Ermoglichen Sie den Empfingem, verschickte Nachrichten zu jedem Zeitpunke
abzubrechen, und #indern Sie die Absender der Nachrichten so ab, dass diese auf
abgebrochene Nachrichten reagieren kénnen.

Implementierung

Wenn Sie bereits im Bereich der grafischen User-Interfaces oder auch mit JavaScript gear-
beitet haben, sind Sie mit dem Konzept des Versendens von Nachrichten, fiir die sich
andere Komponenten registrieren kénnen, vertraut. Méchten Sie zum Beispiel eine Java-
Script-Funktion schreiben, die beim Klick auf einen Button oder beim Verindern eines
Werts in einem Texteingabefeld automatisch aufgerufen wird, registrieren Sie diese
Funktion einfach als onClick- oder onChange-Handler des entsprechenden HTML-Ele-
ments. Dies koénnen Sie entweder direkt itber HTML-Attribute oder programmatisch
machen. Man spricht dabei von ereignisbasierter Programmierung, da Funktionen beim
Auftreten eines Ereignisses automatisch aufgerufen werden und somit der Ablauf der
Applikation nicht durch Schleifen oder If-Abfragen, sondern durch das Eintreten von
Ereignissen gesteuert wird.

Mithilfe des Event-Dispatcher-Patterns bringen Sie diese Art der Programmierung auch
in Thre PHP-Anwendungen. Wenn also bisher vom Versenden einer Nachricht gespro-
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chen wurde, handelt es sich dabei um nichts anderes als das Auslésen eines bestimmten
Ereignisses, auf das andere Objekte reagieren kénnen.

Um Ereignisse auslésen zu kénnen, benétigen Sie zunichst eine Klasse, deren Instanzen
die einzelnen Ereignisse repriasentieren kénnen. Zu jedem Ereignis gehoren die folgenden
Informationen:

* Name des Ereignisses, das aufgetreten ist. In den meisten Anwendungen wird fest-
gelegt, dass ein Ereignis mit der Vorsilbe »on« zu beginnen hat, also zum Beispiel
onLogin oder onInvalidlogin fiir einen erfolgreichen oder ungiiltigen Login-Versuch.

* Der Kontext, in dem das Objekt ausgelést wurde. Hiermit ist oft das Objekt
gemeint, das das Ereignis verursacht hat.

* Zusitzliche Informationen zum aufgetretenen Ereignis.

* Die Information, ob das Ereignis durch ein Objekt, das es verarbeitet hat, abgebro-
chen wurde.

Die Klasse Event erlaubt es, diese Informationen zu speichern und auszulesen:

namespace de\phpdesignpatternsi\mvcievent;

class Event {
private $name;
private $context;
private $info;
private $cancelled = false;

public function _ construct($name, $context = null, $info = null) {
$this-»>name = $name;
$this->context = $context;
$this-»info = $info;

}

public function gethName() {
return $this-»name;
}

public function getContext() {
return $this->context;
}

public function getInfo() {
return $this-»info;
}

public function isCancelled() {
return $this-»cancelled;
}

public function cancel() {
$this-»>cancelled = true;
}
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Weiterhin bietet die Klasse eine Methode cancel(), mit der der Status des Ereignisses ver-
dndert werden kann. Der Aufruf dieser Methode fithrt dazu, dass das Ereignis abgrochen
wird.

Sie konnen die Klasse Event problemlos um weitere Eigenschaften erwei-

tern, die Sie in den einzelnen Empfingern der Nachrichten bendtigen.
i* Haben Sie zum Beispiel ein Objekt, das Informationen zum aktuell authen-
" tifizierten Benutzer enthilt, kann auch dieses mit iibermittelt werden.

Oft werden auch alle wichtigen Informationen in einem Context-Objekt
zusammengefasst, das alle Statusinformationen enthilt.

Als Nichstes benétigen Sie eine Schnittstelle, die von allen Klassen implementiert wer-
den muss, die auftretende Ereignisse verarbeiten mochten. Die Schnittstelle kann sehr
einfach sein, da sie nur sicherstellen muss, dass eine Methode im Objekt existiert, die
aufgerufen werden soll, wenn ein Ereignis auftritt. Es handelt sich hier um die Entspre-
chung der update()-Methode, die in einem Observer verlangt wird.

Das Interface EventHandler definiert also eine Methode handle(), der eine Instanz der
Event-Klasse iibergeben wird, die alle Informationen zum Ereignis enthilt.

namespace de\phpdesignpatterns\mvcievent;

interface EventHandler {
public function handle(Event $event);
}

Da Sie nun das Ereignis und das Interface fiir die Empfanger implementiert haben, imple-
mentieren Sie als Nichstes die Klasse, die sich um das Weiterleiten der Ereignisse an die
registrierten Empfinger kiitmmert. Da Sie fiir diesen Vermittler einen globalen Zugriffs-
punkt bereitstellen mochten, iiber den er von jedem an der Applikation beteiligten
Objekt verwendet werden kann, implementieren Sie diese Klasse mithilfe des Singleton-
Patterns:

namespace de\phpdesignpatterns\mvcievent;

class EventDispatcher {
static private $instance;

static public function getInstance() {
if (self::$instance === null) {
self::$instance = new EventDispatcher();

return self::$instance;

}

protected function _ construct() {
}

private function _ clone() {

}
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Statt den new-Operator zu verwenden, um eine Instanz der Klasse zu erhalten, verwenden
Sie die statische getInstance()-Methode.

Diese Klasse muss nun den Objekten, die sich fiir ein Ereignis registrieren wollen, eine
Methode bieten, tiber die dies méglich ist. Dazu fiigen Sie die Methode addHandlex() ein,
der zuerst der Name des Ereignisses, auf das reagiert werden soll, und danach das
Objekt, das in diesem Fall informiert werden méchte, iibergeben wird.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvcievent;

class EventDispatcher {
. Bisherige Methoden fiir Singleton ...
private $handlers = array();
public function addHandler($eventName, EventHandler $handler) {
if (!isset($this->handlers[$eventiame])) {
$this->handlers[$eventName] = array();

$this->handlers|$eventName][] = $handler;

}

Die Zuordnung von Ereignis zu Handler-Objekt speichern Sie in einer Objekteigenschaft.
Wollen Sie einen neuen Handler registrieren, tun Sie das folgendermafien:

namespace de\phpdesignpatternsi\mvcievent;

class MyDebugHandler implements EventHandler {
function handle(Event $event) {
print $event->gethame();

}
}
$handler = new MyDebugHandler();
$dispatcher = EventDispatcher::getInstance();
$dispatcher-»addHandler('onInvalidLogin', $handler);

Nachdem Sie eine Moglichkeit zum Registrieren fiir Handler geschaffen haben, miissen
Sie den Objekten, die Ereignisse auslésen méchten, auch dafiir eine Methode anbieten.
Fiigen Sie dazu die Methode triggerEvent() der Klasse EventDispatcher hinzu. Diese
akzeptiert alle Informationen, die zu einem Ereignis gespeichert werden kénnen, und
erzeugt damit ein neues Event-Objekt.

& n

Statt des Ereignisnamens sowie der zum Ereignis gehrenden Informatio-

- nen akzeptiert die Methode auch eine Event-Instanz. Dadurch haben Sie

3 die Mboglichkeit, Unterklassen von Event zu bilden und diese mit zusitzli-
" chen Informationen auszustatten.

Danach wird dieses Objekt an die entsprechenden Handler weitergegeben.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvcievent;

class EventDispatcher {

442 | Kapitel 8: Enterprise-Patterns: Die Prasentationsschicht



... bisherige Methoden fiir Singleton und zum Hinzuflgen der Handler ...

public function triggerEvent($event, $context = null, $info = null) {
if (!9event instanceof Event) {
fevent = new Event($event, $context, $info);

}

$eventName = $event->getName();

if (!isset($this->handlers[$eventhame])) {
return $event;

}

foreach ($this->handlers[$eventName] as $handler) {
$handler->handle($event);
if ($event-»isCancelled()) {
break;
}

}

return $event;

}

Dazu wird iiberpriift, ob sich Handler fiir dieses Ereignis registriert hatten. Wenn ja, wird
itber die gespeicherten Handler iteriert, die handle()-Methode der Objekte aufgerufen
und dieser das Event-Objekt iibergeben. Da jeder Handler die Méglichkeit hat, mithilfe
der cancel()-Methode das Ereignis abzubrechen, wird nach dem Aufruf der Methode
iitberpriift, ob das Ereignis abgebrochen wurde, und in diesem Fall wird auch kein weite-
rer Handler informiert.

Maéchten Sie nun also ein Ereignis auslésen, verwenden Sie dazu den folgenden Code:

use de\phpdesignpatterns\mvchevent\EventDispatcher;

$dispatcher = EventDispatcher::getInstance();
$dispatcher->triggertvent(‘onInvalidiogin');
Diesen fiigen Sie in den HttpAuthFilter ein, der fiir die Authentifizierung des Benutzers
zustindig ist. Wenn Benutzername und Passwort nicht mit den gespeicherten Daten
itbereinstimmen, lésen Sie das Ereignis onInvalidlLogin auf und iibergeben das Filter-
Objekt als Kontext und das Array mit eingegebenem Benutzernamen und Passwort als
zusitzliche Information.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\filter;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

use de\phpdesignpatterns\mvchevent\EventDispatcher;

class HttpAuthFilter implements Filter {
. Eigenschaften und Methoden ...

public function execute(Request $request, Response $response) {
$authData = $request->getAuthData();
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if ($authData === null) {
$this->sendAuthRequest($response);
}

$username = $authData['user'];
$password = $authData[ ‘password’];
if (!isset($this->authData[$username]) ||
$this->authData[ $username] !== $password) {
EventDispatcher::getInstance()->triggerEvent('onInvalidlogin',
$this, $authData);
$this->sendAuthRequest($response);

}

Da Sie im ersten Schritt ein einfaches Logfile schreiben méchten, wenn ein missgliickter
Login-Versuch stattgefunden hat, schreiben Sie dafiir einen Handler, der dieses Ereignis
verarbeitet. Dem Konstruktor dieser Klasse konnen Sie den Namen der zu schreibenden
Logdatei iibergeben, die er in der Objekteigenschaft $1ogFile speichert.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvcievent;
class AuthLoggingHandler implements EventHandler {
protected $logFile;

public function _ construct($logFile) {
$this->logFile = $logFile;
}

public function handle(Event $event) {
$authData = $event-»>getInfo();

$fields = array(
date("Y-m-d H:i:s"),
$_SERVER[ 'REMOTE_ADDR'],
$event->gethame(),
$authData[ 'user'],
$authData[ 'password’ ]

)
error_log(implode('|", $fields) . "\n", 3, $this->logFile);

}

In der Methode, die das Ereignis verarbeitet, extrahieren Sie den Namen des Ereignisses
sowie Benutzername und Passwort aus dem Event-Objekt und schreiben diese zusammen
mit dem aktuellen Datum und der Uhrzeit sowie der IP-Adresse in die Logdatei.

& n

Statt die Funktion error_log() zu verwenden, sollten Sie entweder auf den
~ in Kapitel 3 entwickelten Debugger oder auf ein Logging Framework wie
3+ PEAR::Log zuriickgreifen.
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Maéchten Sie nun eine Instanz dieser Klasse als Handler fiir das Ereignis, das bei fehlge-
schlagenem Login ausgelést wird, registrieren, fiigen Sie den folgenden Code in die index.
php-Datei ein:
. Instanziieren des Controllers und anderer Objekte...
$dispatcher = EventDispatcher::getInstance();

$logger = new AuthLoggingHandler('auth.log');
$dispatcher->addHandler('onInvalidLogin', $logger);

$controller->handleRequest($request, $response);

Schlige nun ein Login fehl, werden die gewiinschten Daten in die entsprechende Logda-
tei geschrieben:

2006-06-05 13:50:36127.0.0.1|onInvalidLogin|schst|foo

Wenn Sie sich den Code des AuthLoggingHandler genauer angesehen haben, ist Thnen
vielleicht aufgefallen, dass an einer Stelle gegen die Abstraktion der HT TP-Anfrage ver-
stoflen wurde. Und zwar ermitteln Sie die IP-Adresse des Benutzers, indem Sie diese aus
der Superglobalen $_SERVER auslesen. Stattdessen sollte die Schnittstelle des Requests um
eine Methode erweitert werden, die die IP-Adresse des Benutzers zuriickliefert:

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\request;

interface Request {
public function getParameterNames();
public function issetParameter($name);
public function getParameter($name);
public function getHeader($name);
public function getAuthData();
public function getRemoteAddress();

}
Diese Methode implementieren Sie nun auch in der HttpRequest-Klasse, indem Sie den
Zugriff auf die $_SERVER-Variable kapseln:

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\request;

class HttpRequest implements Request {
. Eigenschaften und Methoden ...

public function getRemoteAddress() {
return $_SERVER['REMOTE_ADDR'];
}

}

Allerdings haben Sie im AuthLoggingHandler keinen Zugriff auf das verwendete Request-
Objekt und kénnen somit die IP-Adresse nicht aus diesem auslesen. Um dieses Problem
zu umgehen, setzen Sie das Registry-Pattern ein. Dazu konnen Sie die Registry-Klasse
verwenden, die Sie bereits im vorherigen Kapitel implementiert haben. Fiigen Sie der
Klasse einfach Methoden hinzu, um das Request- und das Response-Objekt zu speichern
und wieder darauf zuzugreifen:
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namespace de\phpdesignpatternsimvc;

use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

class Registry {
const KEY REQUEST = 'request’;
const KEY RESPONSE = "response’;

. Eigenschaften und Methoden ...
public function setRequest(Request $request) {
$this->set(self: :KEY_REQUEST, $request);
}

public function setResponse(Response $response) {
$this->set(self: :KEY_RESPONSE, $response);
}

public function getRequest() {
return $this->get(self::KEY_REQUEST);
}

public function getResponse() {
return $this->get(self::KEY_RESPONSE);
}

}

Die richtige Stelle, um das Request- und das Response-Objekt an die Registry zu iiberge-
ben, ist die handleRequest()-Methode des Controllers. Diese bekommt die HTTP-
Anfrage und die HTTP-Antwort als Objekte iibergeben. Holen Sie sich also in dieser
Methode eine Referenz auf die Registry und iibergeben Sie dieser die zu speichernden
Objekte:

namespace de\phpdesignpatternsimvc;
. use Anweisungen

class FrontController {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function handleRequest(Request $request, Response $response) {
$reg = Registry::getInstance();
$reg->setRequest($request);
$reg->setResponse($response);

$this->prefFilters->processFilters($request, $response);
$command = $this->resolver->getCommand ($request);
$command->execute($request, $response);
$this->postFilters->processFilters($request, $response);

$response->flush();
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Nun konnen Sie die AuthLoggingHandler-Klasse so umschreiben, dass diese nicht mehr
direkt auf die $_SERVER-Variable zugreifen muss und stattdessen iiber die Registry auf das
Request-Objekt zugreift. Damit ist die Klasse portabler und kann auch mit Anfragen
arbeiten, bei denen das $_SERVER-Array nicht die IP-Adresse des Clients enthilt:

namespace de\phpdesignpatterns\mvcievent;
use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;

class AuthLoggingHandler implements EventHandler {
. Eigenschaften und Konstruktor ...
public function handle(Event $event) {
$authData = $event->getInfo();

$fields = array(
date('Y-m-d H:i:s"),
Registry::getInstance()->getRequest()->getRemoteAddress(),
$event->getName(),
$authData['user'],
$authData[ 'password']

);
error_log(implode('|", $fields) . "\n", 3, $this->logFile);

}

Obwohl Sie nun Objekte, Informationen und Nachrichten zwischen den verschiedenen
Schichten austauschen, greifen Sie an keiner Stelle direkt auf Informationen zu. Somit
erhalten Sie sich immer noch die Moglichkeit, einzelne Komponenten auszutauschen,
ohne dass dadurch die anderen beeinflusst wiirden. Fiir das aktuelle Beispiel des fehler-
haften Logins bedeutet dies:

* Sie kénnen den Anfragetyp austauschen und zum Beispiel JSON-Anfragen oder
auch SOAP-Anfragen mit Authentifizierung nutzen, ohne den Authentifizierungs-
code oder den Code, der das Log schreibt, anpassen zu miissen.

* Sie konnen statt einfacher HTTP-Authentifizierung auch eine sessionbasierte
Authentifizierung nutzen, ohne dass Sie den Code, der das Logfile schreibt, verin-
dern miissen. Thr Authentifizierungscode muss lediglich das entsprechende Ereignis
auslosen.

* Sie kénnen auf eine andere Art auf ein fehlgeschlagenes Login reagieren, ohne dass
Sie den Code verindern miissen, der sich um die Authentifizierung kitmmert.

Méchten Sie nun auch im Falle eines erfolgreichen Logins einen Eintrag in das Log
schreiben, gentigt es, ein Ereignis onLogin auszulésen.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\filter;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;
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use de\phpdesignpatterns‘\mvc\event\EventDispatcher;

class HttpAuthFilter implements Filter {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function execute(Request $request, Response $response) {
. Daten aus Request holen ...
if (lisset($this->authData[$username]) ||
$this->authData[ $username] !== $password) {
EventDispatcher::getInstance()->triggerEvent('onInvalidLogin’, $this,
$authData);
$this->sendAuthRequest($response);

}
EventDispatcher::getInstance()->triggerEvent('onLogin’, $this, $authData);

}

Fiir dieses Ereignis registrieren Sie nun denselben Handler durch einen weiteren Aufruf
der addHandler ()-Methode:

$logger = new AuthLoggingHandler('auth.log');
$dispatcher->addHandler('onInvalidLogin', $logger);
$dispatcher->addHandler('onLogin', $logger);

Nun koénnen Sie auch jeden erfolgreichen Login nachverfolgen, indem Sie einen Blick ins
Log werfen.

2006-06-05 13:57:12]127.0.0.1|onLogin|schst|schst123

Abbrechen der Ereignisse

Waurde die Logdatei nun erfolgreich geschrieben, kénnen Sie als Nichstes das Blockieren
bestimmter [P-Adressen umsetzen. Dazu implementieren Sie einen Handler fiir ein
erfolgreiches Login, der iiberpriift, ob das Login von einer blockierten IP-Adresse aus
erfolgte.

Dem Konstruktor des Handlers {ibergeben Sie ein Array mit verbotenen IP-Adressen, die
in der Eigenschaft $blockedIps gespeichert werden.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvcievent;
use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;

class IpCheckHandler implements EventHandler {
protected $blockedIps;

public function _ construct($blockedIps) {
$this-»>blockedIps = $blockedIps;
}

public function listen(Event $event) {
$request = Registry::getInstance()->getRequest();
$ipAdress = $request->getRemoteAddress();
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if (in_array($ipAdress, $this->blockedIps)) {
$event->cancel();
}

}

Innerhalb der handle()-Methode holen Sie sich auf die gewohnte Weise die IP-Adresse
des Clients und iiberpriifen, ob diese in der Liste der verbotenen IP-Adressen vorhanden
ist. In diesem Fall brechen Sie das Login-Ereignis durch einen Aufruf der cancel()-
Methode ab.

Dieser Aufruf bewirkt aktuell noch nichts anderes, als dass die Eigenschaft $cancelled
des Event-Objekts auf den Wert false gesetzt wird und alle Handler, die nach diesem
Handler registriert wurden, nicht mehr iber das Ereignis informiert werden. Damit der
Login-Vorgang wirklich unterbunden wird, muss Thre Applikation natiirlich noch auf das
Abbrechen des Ereignisses entsprechend reagieren.

Dazu speichern Sie den Riickgabewert der triggerEvent()-Methode, da diese das Event-
Objekt zuriickliefert. Anhand dieses Objekts kénnen Sie nun mit der isCancelled()-
Methode abfragen, ob das von Thnen ausgeléste Ereignis durch einen Handler unterbun-
den wurde. Wenn dieser Fall eintritt, fordern Sie vom Benutzer einfach erneut die
Authentifizierung an, indem Sie die sendAuthRequest()-Methode aufrufen.

namespace de\phpdesignpatterns\mvci\filter;
. use-Anweisungen ...

class HttpAuthFilter implements Filter {
. Eigenschaften und Methoden ...
public function execute(Request $request, Response $response) {
. Daten aus Request holen ...
if (!isset($this-»authData[$username]) ||

$this-»>authData[$username] !== $password) {
EventDispatcher::getInstance()->triggerkvent('onInvalidLogin',
$authData);
$this->sendAuthRequest($response);
}
$event = EventDispatcher::getInstance()->triggerEvent('onLogin’,
$authData);

if ($event->isCancelled()) {
$this->sendAuthRquest($response);
}

}
Natiirlich kénnten Sie an dieser Stelle stattdessen auch eine Fehlermeldung ausgeben.

& n

Maéchten Sie einen Grund fiir den Abbruch eines Ereignisses angeben kin-

~ nen, erweitern Sie die Event-Klasse um eine Eigenschatt, die diesen Grund

3+ speichern kann, und fiigen einen Parameter der cancel()-Methode hinzu,
" die diesen Grund akzeptiert und im Objekt speichert.
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Wollen Sie nun beide Handler verwenden, registrieren Sie den neuen Handler auch in der
Datei index.php fiir das onLogin-Ereignis. Dabei miissen Sie darauf achten, dass Sie zuerst
den IP-Check und dann den AuthLoggingHandler registrieren, ansonsten taucht in Threm
Log ein erfolgreiches Login auf, obwohl die IP-Adresse eigentlich gesperrt war und der
Benutzer sich auch nicht erfolgreich authentifizieren konnte.

$dispatcher = EventDispatcher::getInstance();

$ipCheck = new IpCheckHandler(array('127.0.0.1"));
$dispatcher-»addHandler('onLogin', $ipCheck);

$logger = new AuthLoggingHandler('auth.log');

$dispatcher->addHandler (' onInvalidLogin', $logger);

$dispatcher->addHandler('onLogin', $logger);
Das Event-Dispatcher-Pattern erméglicht Thnen, Thre Applikationen fiir Erweiterungen
zu dffnen, iiber die Sie zu Beginn der Entwicklung vielleicht noch gar nicht nachgedacht
haben. So ging es sicher auch den Entwicklern von JavaScript, die sich bei der Spezifika-
tion noch keine Gedanken dariiber gemacht haben, dass mithilfe ereignisgesteuerter Pro-
grammierung spiter einmal Web-2.0-Anwendungen méglich werden.

Sie sollten sich also immer genau iiberlegen, welche wichtigen Ereignisse in Threr Appli-
kation auftreten kénnen, welche zusitzlichen Informationen dabei fiir die Entwickler
neuer Handler von Relevanz sein kénnten und wie Sie damit umgehen méchten, falls ein
Handler das Ereignis abbricht.

Definition

Ein Event-Dispatcher dient als Vermittler fiir Nachrichten, die von einem Absender zu
beliebig vielen Adressaten geschickt werden kénnen. Objekte registrieren sich beim Event-
Dispatcher fiir Nachrichten eines bestimmten Typs und werden automatisch iiber das Ein-
treffen neuer Nachrichten informiert.

Beim Event-Dispatcher-Pattern handelt es sich wie bei vielen Patterns dieses Kapitels um
ein Pattern, das auf mehreren der klassischen Entwurfsmuster basiert. Wie das Subject/
Observer-Pattern wird es verwendet, wenn mehrere Objekte ein anderes beobachten.
Statt eines Subjekts wird allerdings ein neues Objekt eingesetzt, das als Vermittler dient.
Das Event-Dispatcher- hat sich also auch beim Mediator-Pattern bedient, einem Pattern,
das Sie in diesem Buch nicht kennengelernt haben. Ein Mediator ist ein Objekt, das zwi-
schen zwei oder mehrere andere Objekte als Vermittler geschaltet wird, es iitbernimmt
also eine dhnliche Aufgabe wie der Event-Dispatcher.

Um dieses Pattern auch in anderen Applikationen erfolgreich einsetzen zu kénnen, sind
die folgenden Schritte norig:

1. Definieren Sie, welche Informationen fiir ein Ereignis in Threr Applikation wichtig
sind, und implementieren Sie eine Klasse, die diese Information speichern kann.
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2. Definieren Sie eine Schnittstelle, die von Klassen implementiert werden muss, die Er-
eignisse verarbeiten. Diese Schnittstelle muss mindestens eine Methode vorausset-
zen, es spricht aber auch nichts dagegen, noch weitere spezialisierte Methoden zu
fordern.

3. Implementieren Sie eine EventDispatcher-Klasse, bei der sich die einzelnen Handler
registrieren kénnen und die verwendet werden kann, um ein Ereignis auszul&sen.

4. Losen Sie an den entsprechenden Stellen mithilfe dieser Klasse Ereignisse aus und
itberpriifen Sie, ob die Ereignisse abgebrochen wurden. Reagieren Sie entsprechend
auf abgebrochene Ereignisse.

5. Schreiben Sie Handler-Klassen, die die Ereignisse verarbeiten.

Abbildung 8-3 zeigt Thnen ein UML-Diagramm des Event-Dispatcher-Patterns, wie es im
obigen Beispiel angewandt wurde.
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Abbildung 8-3: UML-Diagramm des Event-Dispatcher-Patterns
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Konsequenzen

Der Einsatz des Event-Dispatcher-Patterns sorgt fiir eine sehr lose Kopplung zwischen
den einzelnen Komponenten Threr Applikation. Jede der Komponenten kann beliebig
viele Plugin-Schnittstellen anbieten, indem sie verschiedene Ereignisse auslost. An diese
Schnittstellen kénnen sehr einfach neue Komponenten angedockt werden.

Diese lose Kopplung macht Thre Architektur aber auch schwerer durchschaubar, da nie
klar ist, wie und vom wem ein Ereignis verarbeitet wird. Neue Handler-Objekte kénnen
jederzeit zur Laufzeit hinzugefiigt worden sein.

Da ein Event-Objekt in den $context- und $info-Eigenschaften beliebige Informationen,
die von einem beliebigen Typ sein kénnen, transportiert, verlieren Sie hier jegliche Typsi-
cherheit. Dies kann jedoch durch spezialisierte Event-Klassen verhindert werden, in de-
nen statt der getContext()- und getInfo()-Methoden neue Methoden implementiert wer-
den, die nur Objekte vom gewiinschten Typ zuriickliefern.

Weitere Anwendungen

Das Event-Dispatcher-Pattern erlaubt es Thnen, in allen Schichten Threr Architektur eine
lose Kopplung zwischen verschiedenen Objekten herzustellen. Es ist damit nicht auf das
Beispiel des Login-Mechanismus begrenzt. Genau so kénnten Sie in die von Propel gene-
rierten Klassen der Datenschicht Ereignisse integrieren, die ausgelést werden, wenn die
Daten eines Objekts gedndert werden. Thre Darstellungsschicht konnte dann darauf rea-
gieren und sich die neuen Daten aus der Datenschicht holen, um die Views Threr
Webapplikation anzupassen.

Auch wenn ereignisgesteuerte Programmierung eher aus grafischen Benutzeroberflichen
bekannt ist, integriert sie sich sehr gut ins Webumfeld. Es ist auch méglich, dieses Pat-
tern mit einer Session-Registry zu kombinieren und die Event-Dispatcher-Instanz iiber
Requests hinweg persistent zu halten. Somit erlauben Sie Objekten, sich auf einer Seite
fiir ein Ereignis zu registrieren, das auf einer anderen Seite ausgeltst wird. Sie kénnen
also Verbindungen zwischen Code herstellen, der nicht innerhalb desselben HTTP-
Requests ausgefiithrt wird.

& n

Eine bereits fertige Implementierung dieses Patterns finden Sie in PEAR im
Paket Event_Dispatcher.® Dies wurde nicht als Beispiel herangezogen, da es

a‘ nicht in allen Punkten den Prinzipien der objektorientierten Programmie-
rung folgt. Statt ein Interface fiir die Event-Handler zu definieren, kisnnen
Sie jede beliebige Funktion oder Methode eines Objekts oder einer Klasse
als Empfinger fiir bestimmte Ereignisse registrieren. Auch wenn dies Thre
Anwendung fehleranfilliger machr, bietet dieses Paket den Vorteil, dass es
auch unter PHP 4 problemlos eingesetzt werden kann.

6 http:/ipear.php.nt/package/Event_Dispatcher

452 | Kapitel 8: Enterprise-Patterns: Die Prasentationsschicht



Die verwendete Implementierung kann natiirlich auch noch um einige niitzliche Funktio-
nen wie zum Beispiel das Entfernen von Empfiangern oder auch das Registrieren fiir alle
Ereignisse erweitert werden.

Patterns der View-Schicht

Durch die Patterns der Command-Control-Schicht war es Thnen méglich, die aufzuru-
fende Logik vom eigentlichen HTTP-Request zu entkoppeln und somit die Logik der Sei-
ten einfach auszutauschen.

Den HTML-Code, den Sie zuriick an den Client senden, haben Sie jedoch direkt im
Command-Objekt selbst erzeugt. Dadurch ist es Thnen nicht méglich, dieselbe Logik mit
verinderter Ausgabe zu verwenden. Dies ist jedoch eine sehr hiufige Anforderung an
Webapplikationen; dieselbe Applikation lisst sich oft in verschiedenen Szenarien einset-
zen, jedoch muss dabei das Layout an das Corporate-Design des entsprechenden Kunden
angepasst werden. Dies ist die Aufgabe der View-Schicht.

Das Template-View-Pattern wird es Thnen erméglichen, die durch die Commands erzeug-
ten Daten von deren Darstellung zu trennen, sodass es méglich ist, HTML-Designer die
Darstellung erstellen zu lassen, ohne das diese dazu PHP-Kenntnisse benotigen. Und mit-
hilfe des View-Helper-Patterns koénnen Sie Logik, die sehr hiufig in der View-Schicht
benétigt wird, so kapseln, dass diese problemlos in den verschiedenen Views Threr Appli-
kation eingesetzt werden konnen.

Das Template-View-Pattern

Bisher haben Sie in den Command-Implementierungen nur einfachen Text ausgegeben.
Wenn Sie allerdings eine reale Webanwendung fiir einen Kunden entwickeln, miissen Sie
anstelle von reinem Text HTML-Code ausgeben, der Auszeichnungen fiir Tabellen,
Textmarkierungen oder auch Bilder enthilt. Durch die API des Response-Objekts ist die-
ses zwar moglich, aber, wie das folgende Beispiel zeigt, nicht besonders komfortabel.

$response->write("<html>');
$response->write(" <head>");
$response->write(’ <title>Titel der Seitec/title>');
$response->write(’ </head>');

$response-s>write(' <body>');

$response-s>write(’ <hi>Uberschrift</hi>');

$response->write(’ <p>');

$response->write(’ Hallo ' . $request->getParameter('name'));
$response->write(” </p>');

$response->write(’ </body>');

In den meisten Fillen wird ein Entwickler nicht fiir die Realisierung des Layouts in
HTML zustindig sein. Allerdings wird auch ein normaler Designer oder HTML-Produ-
cer nicht in der Lage sein, komplexe Layouts umzusetzen und dabei diese im obigen
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PHP-Code zu implementieren. Dadurch liefert der Designer oft nur eine Vorlage, die
dann Stiick fiir Stiick vom Entwickler in den PHP-Code eingebettet werden muss. Bei
jeder Anderung des Layouts sind nun mehrere Personen involviert, und der Aufwand
steigt rapide an.

Motivation

Auch bei der Arbeit im Team geht es wie in der Softwareentwicklung darum, moglichst
saubere und flexible Schnittstellen zu schaffen. Eine optimale Lésung fiir das Problem
der Vermischung von PHP-Logik und Layout besteht darin, im Command direkt auf
Vorlagen zuzugreifen, die von den Designern geliefert werden.

Dadurch wird der PHP-Code von simtlichen Layoutinformationen befreit, und die
HTML-Vorlagen, auch Templates oder Views genannt, enthalten keine Logik mehr. Alle
Beteiligten konzentrieren sich auf die Arbeiten, die in ihrem Kompetenzbereich liegen,
und kénnen ihre Aufgaben somit auch schneller abschlieflen.

Diese Vorlagen in Thre Applikation zu integrieren ist Aufgabe des Template-View-Pat-
terns. In PHP existieren bereits sehr viele einsatzfihige Versionen dieses Patterns, sodass
es nicht nétig ist, dieses Pattern in jeder Applikation neu umzusetzen. Bevor Sie sich
jedoch mit patTemplate, einer der PHP-Implementierungen dieses Patterns, befassen,
werden Sie eine einfache Version des Patterns umsetzen, um zu verstehen, auf welchen
Prinzipien es basiert und wie Sie es optimal einsetzen kénnen.

Iweck des Patterns

Das Pattern, das die Trennung zwischen HTML- und PHP-Code erméglicht, ist der Tem-
plate-View.

Ein Template-View trennt den HTML-Code fiir die Darstellung von der Logik. Dazu wer-
den Platzhalter fiir die Daten in HTML-Code eingefiigt.

Um dies zu erreichen, sind die folgenden Schritte notig:

1. Definieren Sie das Format der Platzhalter, die in der HTML-Datei verwendet werden
kénnen.

2. Implementieren Sie eine neue Klasse, die eine HTML-Vorlage mit Platzhaltern laden
kann.

3. Implementieren Sie eine Methode, mit der Sie Werte fiir die Platzhalter iibergeben
konnen.

4. Implementieren Sie eine Methode, die die Platzhalter durch Thre Werte ersetzt und
das Ergebnis an den Client zuriicksendet.
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Implementierung

PHP selbst wurde urspriinglich dafiir entwickelt, den C-Code, der die Programmlogik
enthielt, vom HTML-Markup zu trennen. Dafiir bot PHP einfache Anweisungen und
Funktionen, mit denen auf Daten aus der Applikation zugegriffen werden konnte. Diese
konnten direkt in den HTML-Code eingebettet werden.

Es spricht nichts dagegen, dass Sie genau dieses Format der Platzhalter erneut nutzen,
um Daten aus dem Command in den HTML-Dateien auszugeben. An der Stelle, an der
im Hello-World-Beispiel der Name des Besuchers ausgegeben werden soll, verwenden
Sie die print-Anweisungen und geben die Variable $this->Name aus. Dabei ist $this->Name
ein Platzhalter, dessen Wert von Threm Command definiert werden muss.
<html>
<head>
<titlesHello World!</title>
</head>
<body>
<p>Hallo <?php print $this->Name; ?>.</p>
</body>
</html>
Um den Zugriff auf diese HTML-Vorlage zu abstrahieren, definieren Sie ein neues Inter-
face TemplateView, das zwei Methoden zur Verfiigung stellt:

namespace de\phpdesignpatterns\mvciview;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

interface TemplateView {
public function assign($name, $value);
public function render(Request $request, Response $response);

}

Mit der Methode assign() weisen Sie einem Platzhalter im Template einen Wert zu, und
mit der Methode render() wird die Ausgabe aus der Vorlage und den zugewiesenen Wer-
ten erzeugt.

Als Nichstes schreiben Sie nun eine neue Implementierung HtmlTemplateView, die diese
HTML-Vorlage laden kann und der Werte fiir die Platzhalter iibergeben werden kénnen:

namespace de\phpdesignpatterns\mvciview;

use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;

class HtmlTemplateView implements TemplateView {

private $template;
private $vars = array();

public function _ construct($template) {
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$this->template = $template;
}

public function assign($name, $value) {
$this->vars[$name] = $value;

}

Im Konstruktur der Klasse iibergeben Sie den Namen der Vorlage, und in der Eigenschaft
$vars speichern Sie die Werte der einzelnen Platzhalter in einem assoziativen Array. Die
Klasse wird also zum Beispiel folgendermafRen verwendet:

use de\phpdesignpatterns\mvc\view\TemplateView;

$view = new TemplateView('HelloWorld');

$view->assign('Name', 'Stephan');
Nun fehlt der Klasse nur noch die Methode render (), mit der Platzhalter durch die defi-
nierten Werte ersetzt und der resultierende HTML-Code an den Client geschickt werden
kann. Da es sich bei der Template-Datei um ganz normalen PHP-Code handelt, kénnen
Sie den Code ausfiihren, indem Sie die Datei mit der include-Anweisung einbinden.
Allerdings wiirde PHP dabei den enthaltenen HTML-Code an die Standardausgabe wei-
terleiten und damirt eventuelle Filter umgehen, die Sie im Controller registriert haben.

Dieses Problem lisst sich mithilfe der Ausgabesteuerungsfunktionen von PHP recht ein-
fach losen.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvciview;

use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

class TemplateView {
. Eigenschaften und bisherige Methoden ...

public function render(Request $request, Response $response) {
ob_start();
$filename = "views/{$this->template}.php";
include_once $filename;
$data = ob_get clean();
$response->write($data);
}
}
Durch Aufruf der Funktion ob_start() speichert PHP alle Daten, die eigentlich ausgege-
ben werden wiirden, zwischen. Die Funktion ob_get clean() liefert Thnen diese Daten als
String zuriick und léscht den Ausgabebuffer. Nachdem Sie die Daten erhalten haben,
senden Sie diese unter Verwendung der write()-Methode des Response-Objekts an den

Client. Dabei werden nun eventuell registrierte Filter beriicksichrigt.

In der HTML-Vorlage haben Sie iiber $this->Name auf den Namen zugegriffen. Da die
HTML-Datei in einer Methode des HtmlTemplateView-Objekts eingebunden wird, bezieht
sich der $this-Zeiger auf dieses Objekt. Das HtmlTemplateView-Objekt hat allerdings
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keine $Name-Eigenschaft, der Name befindet sich im assoziativen Array in der Eigenschaft
$vars. Damit Sie im View trotzdem einfach auf die Werte der Platzhalter zugreifen kon-
nen, verwenden Sie den __get()-Interzeptor:

namespace de\phpdesignpatterns\mvciview;
. use-Anweisungen

class HtmlTemplateView {
. Eigenschaften und bisherige Methoden ...

public function  get($property) {
if (isset($this->vars[$property])) {
return $this-»vars[$property];
}

return null;

}

Wenn auf eine Eigenschalft, die nicht existiert, zugegriffen wird, wird stattdessen der mit
der assign()-Methode definierte Wert verwendet.

Dieser Ansatz hat einen kleinen Wermutstropfen. Sie kénnen in den Temp-
lates keine Platzhalter verwenden, die wie Eigenschaften der HtmlTemplate-
View-Klasse heiflen, da ansonsten die __get()-Methode nicht aufgerufen
wird.

Als Letztes miissen Sie jetzt nur noch das HelloWorld-Command dndern, damit dieses
einen Template-View verwendet:

namespace de\phpdesignpatterns\mvcicommand;

use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use de\phpdesignpatternsimvci\view\HtmlTemplateView;

class HelloworldCommand implements Command {

public function execute(Request $request, Response $response) {
$view = new HtmlTemplateView('HelloWorld');
if ($request->issetParameter('Name')) {
$view->assign('Name', $request->getParameter(’Name'));

}

$view->render ($request, $response);

}

Wenn Sie dieses Command nun aufrufen, erhalten Sie bereits wieder die korrekte Aus-
gabe, wenn Sie einen Namen {ibergeben. Ubergeben Sie jedoch keinen Namen, erscheint
der Text »Hallo .«. Um diese durch den Text »Hallo Unbekannter.« zu ersetzen, miissen
Sie lediglich den View veriindern.
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<html>
<head>
<titlesHello World!</title>
</head>
<body>»
<?php if ($this->Name != null): 2>
<p>Hallo <?php echo $this->Name; ?>.</p>
<?php else: 7>
<p»Hallo Unbekannter.</p>
<?php endif; ?>»
</body>
</html>

Da der View beliebigen PHP-Code enthalten kann, kénnen Sie in der Darstellungslogik
einfache if-Abfragen einsetzen, mit denen die meisten HTML-Designer zurechtkommen.

Weiterhin ist es durch den Einsatz dieses Patterns nun einfach méglich, die HTML-Aus-
gabe durch andere Ausgabeformate, wie z.B. XML, PDF oder auch Grafiken, zu ersetzen,
indem Sie die Implementierung des Template-View austauschen.

Auf die gleiche Art und Weise kénnen Sie nun das Beispiel, das zwei Zahlen addieren
kann, auf die Verwendung des Template-View-Patterns umstellen. Dazu erstellen Sie
zunichst die HTML-Vorlage:

<html>
<head>
<title>Rechenbeispiel</title>
</head>
<body>»
<?php if(isset($this-»>sum)): 7>
<p><?php echo $this-»a; ?> + <Zphp echo $this->b; 2>
= <?php echo $this->sum; ?></p>
<?php else: 7>
<p»>Bitte Parameter a und b angeben.</p>
<?php endif; ?>»
</body>
</html>

Nun miissen Sie nur noch das Command anpassen, damit dieses die Werte und deren
Summe an den View iibergibt, sofern diese itbermittelt wurden.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvc\command;

use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

use de\phpdesignpatterns\mvc\view\HtmlTemplateView;

class AdditionCommand implements Command {

public function execute(Request $request, Response $response) {
$view = new HtmlTemplateView('Addition');
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if ($request->issetParameter('a’)

&& $request->issetParameter('b')) {
$a = (int)$request->getParameter('a’)
$b = (int)$request->getParameter('b")
$sum = $a + $b;

3
3

$view->assign('a’, $a);

$view->assign('b', $b);

$view->assign('sum', $sum);
}

$view->render ($request, $response);

}

Auch hier ist das Command-Objekt selbst vollkommen frei von HTML-Markup und kann
daher mit verschiedenen Layouts kombiniert werden.

Definition

Ein Template-View trennt den HTML-Code fiir die Darstellung von der Logik. Dazu wer-
den Platzhalter fiir die Daten in HTML-Code eingefiigt.

Das Template-View-Pattern hat es Thnen ermoglicht, HTML-Markup von der eigentli-
chen Logik der Anwendung zu separieren. Dazu sind die folgenden Schritte nétig:
1. Definieren Sie ein Format der zu verwendenden Platzhalter.

2. Schreiben Sie eine Klasse, die eine HTML-Vorlage mit Platzhaltern einlesen kann
und die darin verwendeten Platzhalter ersetzt.

3. Ubergeben Sie den resultierenden HTML-Code an das Response-Objekt, damit er an
den Client geschickt werden kann.

4. Greifen Sie in den Command-Objekten immer auf das TemplateView-Objekt zuriick,
wenn Sie eine Antwort auf eine Anfrage erzeugen méchten.

Abbildung 8-4 zeigt ein UML-Diagramm des Template-View-Patterns.

Konsequenzen

Der Einsatz des Template-View-Patterns sorgt fiir eine saubere Trennung von Business-
Logik und der Ausgabe der Daten. PHP-Code wird dabei nicht mehr mit HTML durch-
mengt. Mit dieser Trennung kommt es auch zu einer klaren Aufgabenverteilung zwi-
schen Entwickler und Template-Designer.

Andererseits fiihrt dieses Pattern dazu, dass die Erstellung komplexer Ausgabelogik mehr
Zeit in Anspruch nimmet als die Implementierung dieser Logik ohne Anwendung des Pat-
terns.
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Abbildung 8-4: UML-Diagramm des Template-View-Patterns

Die Template-Engine patTemplate
Die Implementierung des Template-View-Patterns hat zwei groffe Nachteile:

1. Thre Template-Designer miissen sich zumindest ein bisschen mit PHP auskennen.
Eine If-Anfrage in HTML einzubetten ist zwar nicht sehr komplex, aber dennoch
unterscheidet sich dies doch grundsitzlich vom Schreiben von HTML-Tags.

2. Sie miissen zu Thren Template-Designern grofles Vertrauen haben, da Sie ihnen das
komplette Feature-Set von PHP bereitstellen. In Thren Templates kénnte also Code
enthalten sein, der die Applikation abbricht oder sogar Sicherheitsliicken 6ffnet.

Aus diesen Griinden wird zum Einfiigen der Platzhalter in die HTML-Vorlagen oft ein
anderes Format als reiner PHP-Code verwendet. Und da dieses Problem fast in jeder gro-
Ren Webanwendung auftritt, gibt es bereits sehr viele Lésungen fiir das Template-View-
Pattern.

Mit den Template-Engines stehen Thnen Pakete zur Verfiigung, die Thnen bei der Tren-
nung von PHP- und HTML-Code helfen. Diese bieten einfache Methoden zum Ersetzen
von Platzhaltern, aber auch zum Ausblenden oder Wiederholen einiger Teile einer Seite.

460 | Kapitel 8: Enterprise-Patterns: Die Prasentationsschicht



Als Beispiel soll die Template-Engine patTemplate’” verwendet werden; sollten Sie eine
andere Template-Engine bevorzugen, indert das sehr wenig an dem Weg, auf dem diese
in die Commands integriert wird. patTemplate wurde unter der LGPL-Lizenz verdffent-
licht und kann somit problemlos auch in kommerziellen Anwendungen eingesetzt wer-
den. patTemplate kann iiber den PEAR-Installer installiert werden, weitere Informatio-
nen entnehmen Sie dem Kasten »Installation von patTemplate«.

Installation von patTemplate

patTemplate kann einfach iiber den PEAR-Installer installiert werden. Dazu miissen Sie
zunichst den Channel pear.php-tools.net registrieren:

$ pear channel-discover pear.php-tools.net
Adding Channel "pear.php-tools.net” succeeded
Discovery of channel "pear.php-tools.net” succeeded

Danach kénnen Sie das Paket patTemplate mit seinen Abhingigkeiten downloaden und
installieren.

$ pear install --onlyreqdeps pat/patTemplate-alpha

Did not download optional dependencies: pat/patBBCode, use --alldeps to download
automatically

pat/patTemplate can optionally use package "pat/patBBCode”
downloading patTemplate-3.1.0a2.tgz ...

Starting to download patTemplate-3.1.0a2.tgz (84,855 bytes)
.................... done: 84,855 bytes

downloading patError-1.1.0.tgz ...

Starting to download patError-1.1.0.tgz (17,579 bytes)
...done: 17,579 bytes

install ok: channel://pear.php-tools.net/patError-1.1.0
install ok: channel://pear.php-tools.net/patTemplate-3.1.0a2

Damit steht Thnen patTemplate nun zur Vertiigung. Es befindet sich im Unterverzeichnis
pat Threr PEAR-Installation.

Um patTemplate zu verwenden, miissen Sie lediglich zwei Dateien einbinden, alle ande-
ren Klassen werden bei Bedarf von patTemplate selbst nachgeladen. Da patTemplate
noch fiir PHP 4 entwickelt wurde, folgt es nicht den strikten Standards von PHP 5 und
nutzt zum Beispiel das Schliisselwort var statt public. Um Warnungen, die Sie darauf
hinweisen, zu unterdriicken, sollten Sie mithilfe der Funktion error reporting die Aus-
gabe der Warnungen unterdriicken.

error_reporting(E_ALL);

require_once 'pat/patErrorManager.php’;
require_once 'pat/patTemplate.php’;

7 htip:/itrac.php-tools.net/pat Template
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Wenn Sie bereits PHP 5.3 verwenden, miissen Sie statt des Error-Levels
E_ALL einen anderen Level verwenden. Seit PHP 5.3 enthilt dieser Level
auch Fehlermeldungen vom Typ E_DEPRECATED. Diese Meldungen werden
ausgegeben, wenn Sie ein Feature verwenden, das in zukiinftigen PHP-Ver-
sionen nicht mehr zur Verfiigung stehen wird. Passen Sie fiir die Verwen-
dung von patTemplate unter PHP 5.3 den error_reporting()-Aufruf an:

error_reporting(E_ALL & ~E DEPRECATED);

Das Verhalten der Fehlerausgaben ist somit wieder genau so wie in PHP 4.

Zum Schreiben einer HTML-Vorlage, die von patTemplate verwendet werden kann,
legen Sie eine neue Datei HelloWorld.tmpl an und fiigen dort den entsprechenden
HTML-Code ein. patTemplate verwendet zum Hinzufiigen weiterer Informationen zur
Vorlage XML-Tags, die alle im Namespace patTemplate geschrieben werden miissen.
Eine Liste aller verfiigbaren Tags finden Sie in Tabelle 8-1.

Tabelle 8-1: patTemplate-Tags

Tag-Name
tmpl

sub

var

link

comment

Beschreibung

Kennzeichnet einen Bereich der Datei als Template-Block. Der HTML-Code
innerhalb des Templates kann durch die PHP-API von patTemplate ange-
sprochen und zum Beispiel ausgeblendet oder wiederholt werden.

Wird nur verwendet, wenn ein Template vom Typ condition odermodulo
ist. Wird verwendet, um Bereiche innerhalb eines Template-Blodks zu markie-
ren, von denen nur einer verwendet werden kann. Entspricht einer switch/
case-Anweisung in PHP.

Dient als Platzhalter, der von PHP aus ersetzt werden kann. Statt dieses Tags
kann auch die Kurzform mit geschweiften Klammern verwendet werden.

Funktioniert wie ein symbolischer Link im Dateisystem. Dieses Tag kann ver-
wendet werden, um einen anderen Block mehrfach an verschiedenen Stellen
auszugeben.

Kennzeichnet einen Kommentar. Der HTML-Code innerhalb des Tags wird
ignoriert.

wichtige Attribute

name definiert den Namen des
Template-Blodks, type defi-
niert den Template Typ.

condition gibtdie Bedingung
an, unter der der enthaltene
HTML-Code ausgegeben wird.

name definiert den Namen des
Platzhalters.

src definiert den Namen des
Blocks, der verlinkt werden soll.

Keine.

Mithilfe des Tags <patTemplate:tmpl/> konnen Sie verschiedene Bereiche Threr Datei als
einzelne Blécke auszeichnen, auf die Sie dann von PHP aus zugreifen kénnen. Jede Tem-
plate-Datei muss mindestens ein solches Tag enthalten. Das folgende Template kann also

bereits von

patTemplate eingelesen werden:

<patTemplate:tmpl name="HelloWorld">

<html>
<head>

<titleyHello World!</title>

</head>
<body>»

<p>Hallo {NAME}.</p>

</body>
</html>

</patTemplate:tmpl>
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Um einen Platzhalter fiir den Namen zu schaffen, der von PHP aus iibergeben werden
soll, verwendet dieses Beispiel den Text {NAME}. Alle Platzhalter in patTemplate miissen
aus Grofbuchstaben, Zahlen und Unterstrichen bestehen und in geschweifte Klammern
eingeschlossen werden.

& n

Statt der Syntax mit geschweiften Klammern konnen Sie auch das <patTem-

~ plate:var/>-Tag verwenden, um Platzhalter in die Vorlage einzufiigen.

3+ Diese Schreibweise birgt noch weitere Features, die Sie beim View-Helper-

" Pattern kennenlernen werden. Um einen Platzhalter firr den Namen zu
schaffen, schreiben Sie <patTemplate:var name="NAME"/>.

Nachdem Sie eine Vorlage fiir die HTML-Ausgabe erstellt haben, kénnen Sie Thr Com-
mand so modifizieren, dass es mit der verinderten Vorlage arbeiten kann. Als Erstes
erzeugen Sie dazu eine neue Instanz der patTemplate-Klasse durch Verwendung des new-
Operators. Mit der Methode readTemplatesFromInput() kénnen Sie die Vorlage laden
und interpretieren. Dazu iibergeben Sie der Methode den Namen der Template-Datei.
Die Zuweisung eines Werts an einen Platzhalter erfolge mit der Methode addvar(), ihr
itbergeben Sie drei Argumente: den Namen des Blocks, in dem sich der Platzhalter befin-
det, den Namen des Platzhalters und den Wert, den Sie zuweisen méchten.

& n

Im Gegensatz zu einem einfachen View, der PHP zum Auszeichnen der

~ Platzhalter verwendet, haben Platzhalter in patTemplate-Views einen

3+ Scope. Jeder Wert fiir Platzhalter gilt nur in dem Block, der beim Aufruf

" von addVar() iibergeben wurde. Méchten Sie einen Wert fiir einen Platz-

halter setzen, der in mehr als einem Block Giiltigkeit haben soll, verwenden
Sie die Methode addGlobalVar().

Als Letztes rufen Sie nun die Methode getParsedTemplate() auf, die die Platzhalter ersetzt
und das Ergebnis als String zuriickliefert. Der Methode kénnen Sie optional den Namen
eines Blocks iibergeben. Wenn Sie keinen Namen iibergeben, liefert die Methode den ers-
ten Block zuriick, der eingelesen wurde.

Der Code des verinderten Commands sieht nun folgendermafen aus:

namespace de\phpdesignpatterns\mvcicommand;

use de\phpdesignpatterns\mvciresponse\Response;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use \patTemplate;

class HelloworldCommand implements Command {

public function execute(Request $request, Response $response) {
$tmpl = new patTemplate();
$tmpl->readTemplatesFromInput(’ views/HelloWorld.tmpl');
if ($request->issetParameter('Name')) {
$tmpl-»>addvar('HelloWorld', 'NAME', $request->getParameter('Name'));
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}
$html = $tmpl->getParsedTemplate('Helloworld");

$response->write($html);
}
}

Wenn Sie das Command jetzt in Threm Browser 6ffnen, erhalten Sie die erwartete Aus-
gabe.

patTemplate wurde noch unter PHP 4 entwickelt, die mitgelieferten Klas-
sen stehen also nicht in einem Namespace zur Vertugung, sondern befin-
3+ den sich im globalen Namespace. Um die Klasse in Thren Namespace zu
" importieren, verwenden Sie use \patTemplate;. Ohne diese Anweisung
wiirde PHP eine Instanz der Klasse de\phpdesignpatterns\mvc\command\
patTemplate erzeugen wollen, die nicht existiert.

Bei der Implementierung des Template-View-Patterns mit patTemplate hat sich aller-
dings ein bekannter Fehler eingeschlichen. Wenn Sie das Command aufrufen, ohne einen
Namen zu iibergeben, erhalten Sie die Ausgabe »Hallo .« anstatt wie gewiinscht »Hallo
Unbekannter«.

Um dies zu dndern, nutzen Sie ein neues Feature von patTemplate. Bisher haben Sie nur
einen Standardblock verwendet, der lediglich Platzhalter durch Werte ersetzen konnte.
Das <patTemplate:tmpl/>-Tag akzeptiert jedoch das Attribut type, mit dem verschiedene
Blocktypen eingesetzt werden kénnen. Um abzufragen, was fiir ein Wert fiir einen Platz-
halter iibergeben wurde, und ausgehend davon eine unterschiedliche Ausgabe zu erzwin-
gen, nutzen Sie den Typ Condition. Dieser Blocktyp entspricht einem switch/case-
Statement in PHP. Sie kénnen eine Variable (also den Namen eines Platzhalters) ange-
ben, und fiir verschiedene Werte dieser Variablen kénnen Sie unterschiedlichen HTML-
Code definieren.

Dazu legen Sie den Namen des Platzhalters iiber das Attribut conditionvar fest. Die ein-
zelnen Fille definieren Sie iiber die in den tmpl-Tags geschachtelten <patTemplate:sub/>-
Tags. Fiir jedes dieser Tags definieren Sie iiber das Attribut condition, wann es angezeigt
werden soll. Fiir dieses Attribut kénnen Sie entweder einen beliebigen Wert definieren,
der dann mit dem Wert des Platzhalters identisch sein muss, oder Sie nutzen eine der
vordefinierten Bedingungen, die patTemplate unterstiitzt.

Mithilfe dieser Bedingungen kénnen Sie HTML-Code definieren, der zum Beispiel ver-
wendet wird, wenn kein Wert fiir den Platzhalter {ibergeben wurde. Dazu verwenden Sie
das Tag <patTemplate:sub condition="__empty"/>. Analog zur default-Anweisung eines
switch/case-Blocks konnen Sie in patTemplate den Wert __default tibergeben, wenn der
HTML-Code ausgegeben werden soll, falls keine der anderen Bedingungen gepasst hat.

Um nun mithilfe dieser Tags abzufragen, ob ein Name iibergeben wurde, fiigen Sie einen
neuen Block Greeting vom Typ condition ein und definieren zwei Fille fiir den Inhalt des
Blocks:
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<patTemplate:tmpl name="HelloWorld">
<html>
<head>
<title>Hello World!</title>
</head>»
<body>
<patTemplate:tmpl name="Greeting" type="condition" conditionvar="NAME">
<patTemplate:sub condition="__empty">
<p>Hallo Unbekannter.</p>
</patTemplate:sub>
<patTemplate:sub condition="__default">
<p>Hallo {NAME}.</p>
</patTemplate:sub>
</patTemplate:tmpl>
</body>
</html>
</patTemplate:tmpl>

Damit der Wert auch iiberpriifc werden kann, weisen Sie den Namen nicht mehr dem
umgebenden HelloWorld-Block zu, sondern stattdessen dem neu eingefiigten Greeting-
Block. Dazu miissen Sie nur eine Zeile PHP-Code anpassen:

namespace de\phpdesignpatterns\mvc\command;

use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;
use de\phpdesignpatternsimvci\request\Request;
use \patTemplate;

class HelloworldCommand implements Command {

public function execute(Request $request, Response $response) {
$tmpl = new patTemplate();
$tmpl->readTemplatesFromInput(’views/Helloworld.tmpl');
if ($request->issetParameter('Name')) {

$tmpl->addvar('Greeting’, 'Name', $request->getParameter( 'Name'));

}
$html = $tmpl->getParsedTemplate('HelloWorld");
$response->write($html);

}

Somit hat der Template-Designer nun freie Hand dariiber, wie er darauf reagieren
mochte, wenn kein Name iibergeben wurde. Weiterhin kann auch noch auf einzelne
Namen mit einer besonderen Ausgabe reagiert werden, wie das folgende Beispiel zeigt:

<patTemplate:tmpl name="Greeting" type="condition" conditionvar="NAME">
<patTemplate:sub condition="Stephan">
<p style="font-weight:bold">Hallo Autor.</p>
</patTemplate:sub>
<patTemplate:sub condition="__empty">
<p>Hallo Unbekannter.</p>
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</patTemplate:sub>
<patTemplate:sub condition="__default">
<p>Hallo {NAME}.</p>
</patTemplate:sub>
</patTemplate:tmpl>
Dieses Beispiel demonstriert noch ein weiteres Feature von patTemplate. Da eine hiufig
vorkommende Aufgabe die Ausgabe von tabellarischen Daten ist, kann patTemplate pro-
blemlos damit umgehen, dass mehr als ein Wert fiir einen Platzhalter iibergeben wird.
Um ein Array mit zwei Werten zu iibergeben, rufen Sie einfach die URL http://localhost/
template-view/?Name[]=Gerd&>Name=Carsten auf. Sie erhalten dabei die folgende Aus-
gabe:
Hallo Gerd.
Hallo Carsten.
patTemplate hat also automatisch den Block Greeting fiir die tibergebenen Werte wie-
derholt.

In diesem Beispiel konnten Sie nur einen Bruchteil der Funktionalitit kennenlernen, wei-
tere Features von patTemplate umfassen zum Beispiel das Anwenden von Funktionen
auf die iibergebenen Werte, das Einlesen der Vorlage aus einer Datenbank, automatisch
alternierende Zeilen beim Wiederholen eines Blocks oder auch das Anwenden von Fil-
tern auf den erzeugten HTML-Code. Die Distribution enthilt eine Fiille an Beispielen,
die die einzelnen Features demonstrieren.

Das View-Helper-Pattern

Nachdem Sie nun die Darstellung der Ergebnisseiten in eigene Dokumente ausgelagert

haben, die von Logik méglichst frei bleiben sollten, stellt sich dadurch ein neues Pro-
blem.

In Applikationen existieren sehr hiufig einige Funktionen oder Methoden, die eigentlich
nur fiir die Aufbereitung der Daten in der View-Schicht verwendet werden. Durch die
Anwendung des Template-View-Patterns sind diese Methoden nicht mehr im View ver-
fugbar. Das View-Helper-Pattern bietet eine Moglichkeit, um hiufig verwendete Logik,
die rein der Darstellung dient, in allen Views zur Verfiigung zu stellen.

Wenn Sie eine Template-Engine nutzen, die dem Template-View-Pattern folgt, bietet
diese hiufig auch schon eine Implementierung des View-Helper-Patterns an. Dies gilt
auch fiir die beim Template-View vorgestellte patTemplate-Engine. Bevor Sie jedoch die
View-Helper-Implementierungen von patTemplate einsetzen, werden Sie zunichst eine
einfache Version des Patterns selbst schreiben, die die simple Template-View-Implemen-
tierung michtiger macht. Mit diesem Wissen ausgestattet, fillt es Thnen danach leichter
zu verstehen, wie patTemplate das View-Helper-Pattern umsetzt.
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Motivation

Sie méchten Thren Template-Designern die Moglichkeit bieten, die Werte, die fiir Platz-
halter iibergeben wurden, bei der Ausgabe zu verindern. So sollte es zum Beispiel mog-
lich sein, alle Buchstaben eines Texts in Groflbuchstaben zu konvertieren, den Namen
des authentifizierten Benutzers auszugeben oder auch gefihrliche Zeichen aus Variablen
zu entfernen.

Lweck des Patterns
Zu diesem Zweck setzen Sie das View-Helper-Pattern ein.

View-Helper bieten Funktionalitit, die in den Template-Views benétigt werden, und ent-
koppeln die Business-Logik von der Darstellung.

Ein View-Helper kann also ein beliebiger Teil der Logik sein, der aus den Views heraus
aufgerufen werden kann. Um dieses Pattern mithilfe des bestehenden Template-View
umzusetzen, sind die folgenden Schritte nérig:

1. Definieren Sie eine Schnittstelle fiir die View-Helper-Klassen.

2. Schaffen Sie eine Moglichkeit, wie aus den Views auf die einzelnen View-Helper
zugegriffen werden kann.

3. Schreiben Sie konkrete Implementierungen der ViewHelper-Schnittstelle, um Text in
Grofbuchstaben zu konvertieren, Sonderzeichen durch deren Entities zu ersetzen
und den Namen des eingeloggten Benutzers zu ermitteln.

An diesen Schritten sehen Sie bereits, dass es sich beim View-Helper-Pattern um ein sehr
einfaches Muster handelt.

Implementierung

Beginnen Sie nun also zunichst mit der Definition der Schnittstelle fiir die View-Helper-
Implementierungen. Dazu deklarieren Sie ein neues Interface, das nur eine Methode exe-
cute() fordert. Diese Methode soll spiter ausgefithrt werden, wenn der View-Helper in
einem Template-View eingesetzt wird. Da die Helper fiir die verschiedensten Aufgaben
eingesetzt werden konnen, wihlen Sie eine sehr einfache Methodensignatur: Die exe-
cute()-Methode akzeptiert ein Array als einzigen Parameter. Dadurch simulieren Sie vari-
able Argumente.

namespace de\phpdesignpatterns\mvciview\helper;

interface ViewHelper {
public function execute($args = array());
}
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Als Nichstes miissen Sie in der HtmlTemplateView-Klasse eine Moglichkeit schaffen, belie-
big viele Klassen zu verwalten, die das ViewHelper-Interface implementieren, und diese
den Views selbst zur Verfiigung zu stellen.

Dazu legen Sie zunichst ein neues Unterverzeichnis view-helpers an, in dem Sie alle View-
Helper-Klassen abspeichern. Jede der View-Helper-Klassen endet auf »ViewHelper« und
befindet sich in einer Datei, die den gleichen Namen trigt wie die Klasse. Ein Helper, mit
dem Text in Groffbuchstaben konvertiert werden kann, trigt also den Namen Uppercase-
ViewHelper und wird in view-helpers/UppercaseViewHelper.php gespeichert.

Um nun die einzelnen View-Helper dynamisch nachzuladen, fiigen Sie eine Methode
loadViewHelper() der Klasse HtmlTemplateView hinzu. Dieser iibergeben den Namen des
Helpers ohne die Endung »ViewHelper«, und die Methode liefert Thnen eine Instanz der
entsprechenden Klasse zuriick. Damit von jedem View-Helper nur eine Instanz geladen
werden muss, speichern Sie diese in der $helpers-Figenschaft der Klasse.

namespace de\phpdesignpatternsi\mvciview;

use de\phpdesignpatterns\mvc\view\helper\ViewHelper;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;
use de\phpdesignpatterns\mvc\response\Response;

class HtmlTemplateView implements TemplateView {

. Eigenschaften und Methoden der Klasse ...
private $helpers = array();

protected function loadviewHelper($helper) {
$helperName = ucfirst($helper);
if (!isset($this->helpers[$helper])) {
$className = 'de\phpdesignpatternsimvciview\helper\\'
. $helperName . 'ViewHelper';
$fileName = "view-helpers/{$className}.php";
if (!file exists($fileName)) {
return null;
}

include_once $fileName;
$this->helpers[$helper] = new $className();
}

return $this->helpers[$helper];
I

Als Nichstes kénnen Sie einen konkreten View-Helper implementieren. Das folgende
Beispiel zeigt einen View-Helper, der einen Text in Groffbuchstaben konvertieren kann:

namespace de‘\phpdesignpatterns\mvciview\helper;
class UppercaseViewHelper implements ViewHelper {

public function execute($args) {
return strtoupper($args[o]);
}
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Mochten Sie diesen Helper nun in einem View verwenden, kénnen Sie diesen mit der
loadViewHelper()-Methode laden, danach ausfithren und zum Beispiel den Namen des
Benutzers iibergeben:

<p>Hallo <?php $helper = $this->loadViewHelper('Uppercase');
print $helper-»execute(array($this-»>Name)); ?>.</p>

Dabei muss allerdings ein Template-Designer schon wieder richtigen PHP-Code schrei-
ben, und auch die Ubersichtlichkeit des HTML-Templates leidet sehr stark unter der API
der View-Helper. Um den View-Helper in den Template-Views zu nutzen, sollte eine sehr
einfache API wie zum Beispiel die folgende angeboten werden:

<p>Hallo <?php print $this->uppercase($this->Name); ?>.</p>

Die Klasse Htm1TemplateView soll dabei dann den entsprechenden View-Helper laden und
die Parameter an die execute()-Methode iibergeben.

In PHP 5 kénnen Sie dazu den __call()-Interzeptor einsetzen, mit dessen Hilfe Sie den
Aufruf der nicht vorhandenen uppercase()-Methode abfangen und verarbeiten kénnen.
Innerhalb der __call()-Methode laden Sie nun also den passenden Helper und iiberge-
ben diesem alle Argumente, die Sie vom View erhalten haben:

namespace de\phpdesignpatterns\mvciview;
. use Anweisungen
class HtmlTemplateView implements TemplateView {

. Eigenschaften und Methoden ...
public function _ call($methodName, $args) {
$helper = $this->loadviewHelper($methodName);
if ($helper === null) {
return "Unbekannter ViewHelper $methodName”;
}

$val = $helper->execute($args);
return $val;

}

Sollte der Helper nicht existieren, liefern Sie stattdessen eine entsprechende Meldung
zuriick, die besagt, dass der Template-Designer einen unbekannten Helper einsetzen
wollte. An dieser Stelle sollten Sie keine Exception werfen, da diese im View-Skript nicht
abgefangen wiirde.

Auf die gleiche Art und Weise kdnnen Sie nun noch einen View-Helper schreiben, der die
Methode htmlspecialchars() auf einen String anwendet und somit giiltiges HTML pro-
duziert, falls Zeichen im String enthalten sind, die durch die entsprechenden Entities
ersetzt werden sollten.

namespace de\phpdesignpatterns\mvciview\helper;

class EscapeViewHelper implements ViewHelper {
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public function execute($args) {
return htmlspecialchars($args[o]);
}

}
Diesen View-Helper setzen Sie nun genau so ein wie den UppercaseViewHelper.

<p»Hallo <?php print $this->Name; ?>.</p>
<p>Hallo «<?php print $this->escape($this->Name); ?>.</p>
<p>Hallo <?php print $this->escape($this->uppercase($this->Name)); 7>.</p>

Wie dieses Beispiel zeigt, ist es sogar moglich, die einzelnen View-Helper zu schachteln.

& n

Auf den ersten Blick sieht es so aus, als wiire der Einsatz der ViewHelper-
~ Klassen iiberfliissig, denn das gleiche Ergebnis kinnte auch durch den fol-
iy genden Code erreicht werden:
<p>... <?php print htmlspecialchars(strtoupper($this->Name)); ?>.
</p>

Bislang sind die View-Helper nichts anderes als Wrapper um PHP-Funktio-
nen. Durch den Einsatz von Objekten kénnen Sie jedoch sehr einfach die
Implementierung der Helper @ndern, ohne dass Ihre Designer die Tem-
plates dndern miissten. Ihre Designer miissen lediglich eine Liste der ein-
zelnen Helper kennen, aber nichts tiber deren Implementierung wissen.

View-Helper zum Ermitteln von Werten

Bisher haben Sie View-Helper nur dazu verwendet, die Werte, die den Platzhaltern zuge-
wiesen wurden, zu verindern. Das Einsatzgebiet der View-Helper ist allerdings nicht dar-
auf beschrinkt. Die folgende Klasse stellt einen View-Helper zur Verfiigung, der den
Namen des eingeloggten Benutzers ausgibt.

Dazu greifen Sie iiber die Registry auf den Request zu und extrahieren dort die Benutzer-
daten:

namespace de‘\phpdesignpatterns\mvciview\helper;

use de\phpdesignpatterns\mvc\Registry;
use de\phpdesignpatterns\mvc\request\Request;

class AuthUsernameViewHelper implements ViewHelper {
public function execute($args = array()) {
$request = Registry::getInstance()->getRequest();
$authData = $request->getAuthData();
return $authData['user'];

}

Thr Template-Designer kann nun an einer beliebigen Stelle auf den Namen zugreifen und
diesen ausgeben:

<p>Eingeloggt als <?php print $this->authUsername(); ?>.</p>
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Dabei miissen Sie im Command keinen weiteren PHP-Code ausfithren, dies wird alles
bereits im View-Helper erledigt. Nach dem gleichen Prinzip kénnen Sie zum Beispiel
auch einen View-Helper implementieren, der die aktuelle Uhrzeit ausgibt. Der PHP-Code
wird dabei nur geladen und ausgefiihrt, wenn die Information im Template auch wirk-
lich verlangt wird.

Definition

View-Helper bieten Funktionalitit, die in den Template-Views benétigt werden, und ent-
koppeln die Business-Logik von der Darstellung.

Um View-Helper in Thren Templates einsetzen zu kénnen, sind die folgenden Schritte
notig:

1. Definieren Sie eine einfache Schnittstelle fiir die View-Helper. Da es sich bei PHP um

eine nicht typisierte Sprache handelt, ist es empfehlenswert, eine Signatur zu verwen-

den, bei der Sie ein Array von Argumenten iibergeben kénnen oder stattdessen auf
die Methodenargumente iiber die Funktion func_get args() zugreifen.

2. Implementieren Sie eine Methode, um die View-Helper-Implementierungen zu la-
den. Diese Methode kann entweder im Template-View oder in einer Factory imple-
mentiert werden.

3. Schreiben Sie konkrete Implementierungen fiir die View-Helper.

4. Nutzen Sie den __call()-Interzeptor, um einen einfachen Zugriff auf die Helper aus
den Templates zu erméglichen.

Abbildung 8-5 zeigt ein UML-Diagramm des View-Helper-Patterns, wie es im Beispiel
implementiert wurde.

Konsequenzen

Durch die Anwendung des View-Helper-Patterns geben Sie den Template-Designern ein
michtiges Werkzeug an die Hand. Durch den Umstand, dass die Templates Daten anfor-
dern kénnen, anstatt nur mit den {ibergebenen Daten arbeiten zu miissen, kénnen Sie die
Command-Objekte kleiner halten und die Anwendung performanter machen.

Da die View-Helper nur atomare Logik enthalten und aus allen View-Skripten genutzt
werden kénnen, wird die Wiederverwendbarkeit des Quellcodes geférdert.

Gleichzeitig erh6ht die Anwendung dieses Patterns die Komplexitit der View-Skripten,
da diese nun Aufrufe der View-Helper enthalten kénnen.

View-Helper in patTemplate

Beim Template-View-Pattern haben Sie gesehen, dass es bereits fertige Implementierun-
gen des Patterns gibt, die Sie einfach in Thre Applikationen integrieren kénnen. Mit der
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TemplateView [ __________° > <htmls
<head>

- - <title=<?php print $this-=Title; 7> </title>
+assign(name : string, value) < —————————————— </head=

+render() ]\ <body=>

<p=<?php print 5this->uppercase(§this->Name); ?></p>
</body>

15:—_h~“‘*~\55\\\\\ </html>

Template-Datei forclert beim TemplateView-Objekt

winterfaces die Helper an. Das Temp!a%eweid-abjeﬂ oée!e‘y‘em‘
ViewHelper die Avfsaben an die einze/nen Viewhe/ per-Hlassen.
+execufe(params) - <unspecified>

ConcreteViewHelper P UppercaseViewhe/per-, EscapeVliewhelper- vad
ot AvthUsernameViewfelper-#lassen

+execufe(params) - <unspecified>

Abbildung 8-5: UML-Diagramm des View-Helper-Patterns

Template-Engine patTemplate haben Sie exemplarisch eine dieser Lésungen genauer
betrachtet.

Wie viele Template-Engines bietet auch patTemplate eine oder, besser gesagt, zwei Imp-
lementierungen des View-Helper-Patterns und schon vorgefertigte View-Helper, die Sie
in Threr Anwendung nutzen kénnen. patTemplate unterteilt die View-Helper in zwei
Kategorien:

* Variablen-Modifikatoren, die die Werte, die von PHP aus einem Platzhalter zugewie-
sen werden, ersetzen.

* Template-Funktionen, die ohne Variable arbeiten kénnen.

Als Beispiel fiir einen Helper der ersten Kategorie soll wieder die Konvertierung des
Texts, der von der Business-Logik {ibergeben wird, in Groflschreibung dienen. Um dies
mit patTemplate zu realisieren, miissen Sie lediglich den {NAME}-Platzhalter durch ein
<patTemplate:var/>-Tag ersetzen. Den Namen des Platzhalters definieren Sie dabei iiber
das Attribut name, und mithilfe des Attributs modfifier kénnen Sie einen Helper auf den
tibergebenen Wert anwenden. patTemplate unterstiitzt dabei jede PHP-Funktion, der Sie
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einen String iibergeben kénnen. Um den Namen in GroRbuchstaben zu konvertieren,
verwenden Sie also die Funktion strtoupper():
<patTemplate:tmpl name="HelloWorld">»
. HTML-Code ...
<patTemplate:tmpl name="Creeting" type="Condition" conditionvar="NAME">
<patTemplate:sub condition="__empty">
<p>Hallo Unbekannter.</p>
</patTemplate:sub>
<patTemplate:sub condition="__default">
<p>Hallo <patTemplate:var name="NAME" modifier="strtoupper"/>.</p>
</patTemplate:sub>
</patTemplate:tmpl>
. HTML-Code ...
</patTemplate:tmpl>
Dabei erhalten Sie das gleiche Ergebnis wie bei der Anwendung des UppercaseViewHelper
aus dem vorigen Beispiel. Neben PHP-Funktionen kénnen Sie jedoch auch Klassen als
Modifikatoren von Variablen nutzen. Als Beispiel modifizieren Sie den PHP-Code des
HelloWorld-Commands, damit dieses als globale Template-Variable die aktuelle Uhrzeit
als Unix-Timestamp an das Template iibergibt:
$tmpl = new patTemplate();
$tmpl->readTemplatesFromInput (' views/HelloWorld.tmpl');
$tmpl->addGlobalvar ("NOW', time());

In der HTML-Vorlage méchten Sie jedoch das Datum in einem anderen Format ausge-
ben. Dazu kénnen Sie den von patTemplate mitgelieferten View-Helper Dateformat nut-
zen. Wenn Sie diesen einsetzen, kénnen Sie iiber das zusitzliche Attribut format das
gewiinschte Format angeben:

<p>Heute: <patTemplate:var name="NOW" modifier="Dateformat" format="%d.%m.%Y"/></p>

Wenn Sie nun die Seite aufrufen, erhalten Sie automatisch den HTML-Code mit dem
korrekt formatierten Datum.

<prHeute: 17.06.2006</p>

Neue View-Helper, die auf Variablen angewandt werden, konnen Sie durch Implemen-
tierung neuer Klassen hinzufiigen. Da patTemplate fir PHP 4 entwickelt wurde und
somit noch keine Interfaces unterstiittzt werden, erweitern Sie dazu die Klasse
patTemplate Modifier. Weiterhin miissen Sie die Methode modify() implementieren.
Diese bekommt von patTemplate zwei Argumente iibergeben:

* den Wert der Variablen,
* ein assoziatives Array mit allen Attributen des <patTemplate:var/>-Tags.
Das folgende Codefragment zeigt, wie der Dateformat-Helper implementiert wurde:

class patTemplate Modifier Dateformat extends patTemplate Modifier {
function modify($value, $params = array()) {
if (lisset($params['format'])) {
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return $value;

}

if (!preg_match('/~[0-9]+$/", $value)) {
$value = strtotime($value);

}

return strftime($params[’format’], $value);
I
I

Auf die gleiche Art und Weise konnen Sie beliebige Funkrtionalititen den Helpern hinzu-
fiigen.

Template-Funktionen in patTemplate

Neben diesen sogenannten Variablen-Modifikatoren erlaubt Thnen patTemplate, noch
eine zweite Gruppe von View-Helpern zu nutzen, die Template-Funktionen. Diese erlau-
ben es, dass die Template-Designer durch das Einbinden von Tags innerhalb des
patTemplate-Namespace Methoden von PHP-Klassen aufrufen, die HTML-Code oder
andere Inhalte bereitstellen. Als Beispiel dient dazu die patTemplate-Funktion Img, die
als Ersatz fiir das HTML-Tag <img/> verwendet werden kann. Um {iber diese Funktion
ein Bild in den HTML-Code einzufiigen, dient das folgende Tag:

<patTemplate:Img src="http://www.php-tools.net/graphics/banners/pb pattemplate.gif"/>

Dieses Tag akzeptiert die gleichen Attribute wie sein HTML-Pendant, hat jedoch einen
entscheidenden Vorteil gegeniiber dem einfachen HTML-Tag. Es ist dabei nicht nétig,
dass die Grofle des Bildes angegeben wird, sie wird durch die entsprechende View-Hel-
per-Klasse automatisch berechnet. Analog zu den Variablen-Modifikatoren wird ein
View-Helper vom Typ Template-Funktion durch eine PHP-Klasse reprisentiert. Diese
Klasse muss die Klasse patTemplate Function erweitern und die Methode call() imple-
mentieren. Diese Methode bekommt von patTemplate zwei Argumente iibergeben,
sobald das entsprechende Tag in der HT ML-Vorlage gefunden wird:

* ein assoziatives Array mit den Attributen des Tag,

* einen String mit dem HTML-Code, der zwischen dem 6ffnenden und schliefenden
Tag steht.

Die Methode muss dann lediglich einen String zuriickgeben, der anstelle des urspriingli-
chen Tags in der Vorlage eingefiigt wird. Die Implementierung der Img-Funktion sieht
zum Beispiel folgendermafen aus:

class patTemplate Function Img extends patTemplate Function {

var $ name ="Img';
var $ defaults = array();

function call ($params, $content) {
$src= $params['src'] ? $params[’src’] : $content;
list($width, $height, $type, $attr)= getimagesize($src);
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$this->_defaults= array(
'border' =» o,
"title' = "',
‘alt’ ="',
'width' => $width,
'height' => $height
)
$params = array_merge($this-»_defaults, $params);

$tags= "";
foreach ($params as $key => $value){
$tags.= sprintf('¥s="%s" ', $key, htmlentities($value));

$imgstr= sprintf('<img %s/>", $tags);
return $imgstr;

}

Um nun eine Moglichkeit fiir den Zugriff auf den Benutzernamen zu schaffen, miissen Sie
lediglich eine neue patTemplate-Funktion implementieren, die denselben Code enthile
wie der View-Helper im Beispiel ohne patTemplate.

patTemplate bietet bereits einige Funktionen, die sehr hilfreich sind. So bietet es bereits
Helper, die bei der Erstellung von mehrsprachigen Websites helfen, oder auch Helper,
die Quellcode in verschiedenen Sprachen mit Syntax-Highlighting versehen koénnen.
Weitere Informationen zu den mitgelieferten Helpern oder auch Dokumentationen zum
Schreiben neuer Helper finden Sie in der patTemplate-Dokumentation®.

Ubersicht iiber die verwendeten Patterns

Abschliefend gibt Thnen Tabelle 8-2 noch einmal einen kurzen Uberblick iiber alle in
diesem Kapitel genutzten Patterns.

Tabelle 8-2: Ubersicht iiber die in diesem Kapitel vorgestellten Patterns

Pattern Iweck Konsequenzen

Front-Controller Nimmt alle Anfragen an eine Applika- Vermeidet Codeduplizierung.
tion entgegen, fiihrt gemeinsame Ope-  Erygh die Anzahl der benbtigten Klassen, fiihrt Komplexitat
rationen aus und delegiert an ein.
ialisierte Objekte weiter.
sperasierte Thjeide wetter Hinzufiigen neuer Commands ist einfach.
Intercepting-Filter Objekte zum Filtern und gegebenenfalls  Fiigt Plugin-Schnittstelle dem Front-Controller hinzu.
Modifizieren aller Anfragen an eine

el Filterklassen enthalten atomare Logik.
Applikation.

Ermaglicht Komposition der Logik zur Laufzeit.

Austausch von Informationen zwischen den Filtern ist schwer
maglich.

8  htip:/itrac.php-tools.net/pat Template/wiki/Docs/Developer
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Tabelle 8-2: Ubersicht iiber die in diesem Kapitel vorgestellten Patterns (Fortsetzung)

Pattern
Event-Dispatcher

Template-View

Iweck

Definiert einen Vermittler fiir Nachrich-
ten mit beliebig vielen Adressaten, die
sich fiir bestimmte Nachrichten regis-
frieren.

Trennt HTML-Code und Code, der fiir die
Darstellung bendtigt wird, von der
Geschaftslogik.

Konsequenzen

Ermaglicht lose Kopplung der einzelnen Komponenten.
Applikation ist schwerer zu durchschauen.

Erschwert typsichere Programmierung.

Sorgt fiir klare Trennung von Doménenlogik und Ausgabe-
logik.

Halt HTML aus PHP-Code heraus.

Implementieren komplexer Ausgabelogiken wird schwerer.

View-Helper Entkoppelt die Darstellung von der Halt selten bendtigte Logik aus den Command-Objekten
Business-Logik durch Bereitstellen von heraus.
Funktionalitaten im Template-View. Sorgt fir erhohte Wiederverwendbarkeit.
Erhiht Komplexitat der View-Skripten.
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ANHANG A
Installation von PEAR

PEAR ist die Abkiirzung fiir PHP Extension and Application Repository. Es steht fiir drei
Dinge:

1. Die offizielle Klassenbibliothek von PHP, die in PHP implementierte Klassen zur Ver-
fiigung stellt, mit denen Sie alltidgliche Probleme, wie die Arbeit mit Datenbanken
oder verschiedenen Dateiformaten, leichter bewiltigen konnen.

2. Den PEAR-Installer, eine PHP-Anwendung, die es Thnen erméglicht, Anwendungen
aus dieser Bibliothek iiber die Kommandozeile oder andere Frontends (wie z.B.
HTML oder GTK) zu installieren oder zu aktualisieren.

3. Eine Community, die hinter dem Installer und der Bibliothek steht.

Der PEAR-Installer wird standardmiffig mit PHP 5 ausgeliefert. Falls er bei Thnen nicht
installiert wurde, kontaktieren Sie am besten Thren Administrator, da dieser die Installa-
tion von PEAR bei der Installation von PHP wahrscheinlich aktiv unterbunden hat. Eine
Anleitung zur nachtriiglichen Installation von PEAR finden Sie auch im PHP 5 Kochbuch
aus dem O’Reilly Verlag. Um zu iiberpriifen, ob PEAR installiert ist, rufen Sie den Befehl
pear -V auf der Kommandozeile auf:

$ pear -V

PEAR Version: 1.7.2

PHP Version: 5.3.0

Zend Engine Version: 2.3.0

Running on: Linux foo.de 2.6.22-14-generic #1 SMP Tue Feb 12 07:42:25 UTC 2008 1686
Dieser Befehl zeigt Thnen an, welche PEAR-Version installiert ist. Fiir die Beispiele in die-
sem Kapitel benotigen Sie PEAR mindestens in der Version 1.4.x, empfohlen wird eine
Version 1.7.x des PEAR-Installers.

Wichtige PEAR-Befehle

Nachdem Sie nun sichergestellt haben, dass der PEAR-Installer verfiigbar ist, kéinnen Sie
sich mit den Befehlen, die er Thnen bietet, vertraut machen. Um einen Befehl auszufiih-
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ren, rufen Sie den PEAR-Installer auf, gefolgt vom auszufithrenden Befehl und eventuel-
len Optionen und Parametern:
$ pear <Befehl> <Optioneny <Parameters

Méchten Sie sich eine Liste aller Pakete, die bereits auf Threm System installiert sind,
anzeigen lassen, verwenden Sie den Befehl 1ist:

$ pear list
Installed packages, channel pear.php.net:

Package Version State
Archive Tar 1.3.1 stable
DB 1.7.6 stable
Date 1.4.3 stable
Date Holidays 0.15.1 alpha
HTTP 1.3.6 stable
Mail 1.1.4 stable
Net UserAgent Detect 2.0.1 stable
PEAR 1.4.9 stable
XML_Parser 1.2.6 stable
XML_Serializer 0.18.0 beta
XML_Util 1.1.1 stable

Dabei wird zu jedem Paket die Versionsnummer sowie die Stabilitit ausgegeben. Eine
Liste aller Pakete, die verfiigbar sind, erhalten Sie mithilfe des Befehls list-all.

Der wichtigste Befehl fiir Sie ist der Befehl install, mit dem Sie neue Pakete installieren
kénnen. Um ein neues Paket zu installieren, rufen Sie einfach diesen Befehl auf und iiber-
geben den Namen des zu installierenden Pakets. Als Beispiel installieren Sie das Paket
Log. Dabei handelt es sich um ein Paket, mit dem Debug-Meldungen Threr Applikation
auf verschiedene Arten verarbeitet werden kénnen, also eine professionelle Version der
Debugger-Klassen aus Kapitel 3. Um dieses Paket zu installieren, fithren Sie den folgen-
den Befehl aus:

$ pear install --onlyreqdeps Log

Der PEAR-Installer sucht nun nach dem Paket mit diesem Namen und liddt automatisch
die aktuellste Version auf Thre Festplatte. Dabei wird iiberpriift, ob das Paket eventuelle
Abhingigkeiten zu anderen Paketen hat. In PEAR werden die gleichen Regeln eingehal-
ten, die Sie sich wihrend des ganzen Buchs erarbeitet haben. So wird der Code eines
Pakets so implementiert, dass andere Pakete auf die bereitgestellte Funktionalitit zugrei-
fen kénnen und diese nicht erneut selbst implementieren miissen.

Wenn Sie also das Log-Paket installieren, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

Did not download dependencies: pear/DB, use --alldeps or --onlyreqdeps to download
automatically

pear/Log can optionally use package "pear/DB" (version »= 1.3)

downloading Log-1.9.0.tar ...

Starting to download Log-1.9.0.tar (Unknown size)
............................................. done: 220,160 bytes

install ok: channel://pear.php.net/Log-1.9.0
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Das Paket wurde in der Version 1.9.0 erfolgreich auf Threm System installiert und kann
nun verwendet werden.

& n

Mit der Option --onlyreqdeps werden nur die Abhingigkeiten installiert,
die zur grundlegenden Arbeit des Pakets bendtigt werden. Manche Pakete
4+ haben jedoch auch optionale Abhiingigkeiten, die installiert werden miis-
" sen, wenn ein spezielles Feature genutze wird. Méchten Sie auch diese
Abhingigkeiten automatisch installieren, verwenden Sie die Option --all-
deps.

Viele Pakete in PEAR werden jedoch stindig weiterentwickelt. Wenn Sie wissen moch-
ten, ob fiir eines der von Thnen installierten Pakete eine neuere Version vorhanden ist,
kénnen Sie den Befehl 1ist-upgrades nutzen:

$ pear list-upgrades
pear.php.net Available Upgrades (stable):

Channel Package Local Remote Size
pear.php.net Log 1.9.0 (stable) 1.11.0 (stable) 41kB

Da vom installierten Log-Paket mittlerweile eine neuere Version vorliegt, mochten Sie
diese sicher installieren, schlieflich wurde sie als stable markiert und somit fiir den pro-
duktiven Einsatz freigegeben. Zum Aktualisieren eines Pakets auf die neueste Version
verwenden Sie den Befehl upgrade:

$ pear upgrade Log

WARNING: "pear/DB" is deprecated in favor of "pear/MDB2"

Did not download optional dependencies: pear/DB, pear/MDB2, pear/Mail, use --alldeps to
download automatically

pear/Log can optionally use package "pear/DB" (version »= 1.3)

pear/Log can optionally use package "pear/MDB2" (version »= 2.0.0RC1)
pear/Log can optionally use package "pear/Mail”

downloading Log-1.11.0.tar ...

Starting to download Log-1.11.0.tar (Unknown size)
..................................................... done: 257,024 bytes
upgrade ok: channel://pear.php.net/Log-1.11.0

Nun haben Sie die aktuelle Version des Pakets installiert.

Maéchten Sie ein Paket wieder deinstallieren, kénnen Sie dazu den Befehl uninstall ver-
wenden, der Befehl help listet Thnen alle Befehle auf, die unterstiitzt werden. Weitere
Informationen zur Arbeit mit dem PEAR-Installer finden Sie im PEAR-Manual! oder im
PHP 5 Kochbuch.

1 http:/ipear.php.net/manual/de/
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Einbinden eines installierten Pakets

Bei der Installation von PEAR-Paketen werden die enthaltenen PHP-Dateien in einen
zuvor definierten Ordner (meist /usr/share/pear) entpackt. Dieser wird iiber die PHP-
Konfiguration php.ini dem Include-Pfad hinzugefiigt, sodass Sie die Klassen einbinden
kénnen, ohne einen weiteren Pfad angeben zu miissen:

require_once ‘Log.php’;

Damit steht Thnen die Klasse Log bereits zur Verfiigung und kann verwendet werden. Wie
in Kapitel 3 empfohlen, befolgt auch PEAR die Regel, dass jede PHP-Datei genau eine
Klassendefinition enthalten sollte.

Andere Pakete wie zum Beispiel XML_Parser befinden sich nicht auf der untersten Ebene
des Dateisystems. Dieses Paket gehért zu den Paketen der XML-Kategorie, was leicht am
»XML_«-Prifix des Paketnamens zu erkennen ist. Um Namenskonflikten vorzubeugen,
miissen alle Klassen, die das Paker bereitstellt, mit dem Prifix »XML_Parser« beginnen.
Zum Auffinden der Dateien, die die Klassen enthalten, muss man lediglich den Unter-
strich durch einen Slash ersetzen, da die Dateien in Unterordnern abgelegt werden:

require_once 'XML/Parser.php’;
require_once 'XML/Parser/Simple.php’;

Somit stehen Thnen die beiden Klassen XML Parser und XML _Parser Simple zur Verfiigung.

Namespaces in PEAR

Auch die PEAR-Community hat erkannt, dass es Vorteile bringen wiirde, die Klassen der
einzelnen Pakete in Namespaces zu organisieren. Da diese Auflage des Buchs direkt nach
der Veréffentlichung von PHP 5.3 erschienen ist, wurde jedoch noch keine Entscheidung
dariiber getroffen, welche Namespaces fiir neue PEAR-Pakete verwendet werden sollen.
Aktuelle Informationen zum Thema PEAR und Namespaces entnehmen Sie am besten
der PEAR-Website (http://pear.php.net).

Da alle PEAR-Pakete diesen Namenskonventionen folgen, ist es Thnen ein Leichtes, eine
__autoload()-Implementierung zu schreiben, die PEAR-Klassen einbindet:

function _ autoload($class) {
$file = str_replace(’_", '/', $class) . '.php';
include once $file;

}
Auch wenn Sie in den Beispielen im Buch nur wenige PEAR-Pakete einsetzen werden,
lohnt es sich trotzdem, sich einige der Pakete im Detail anzusehen und dabei zu erken-
nen, dass viele der Pakete die Design Patterns verwenden, die Thnen in den letzten Kapi-
teln begegnet sind.
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PEAR-Channels

Mit der Version 1.4.0 wurde der PEAR-Installer um ein niitzliches Feature erweitert. Seit
dieser Version ist er nicht mehr darauf beschrinkt, Pakete von der PEAR-Website zu
installieren. Stattdessen ist es jedem méglich, einen eigenen Channel-Server anzubieten,
der Pakete ausliefert, die iiber den PEAR-Installer installiert werden kénnen. Die Kom-
munikation zwischen dem Installer und dem Server erfolge dabei iiber eine einfache
REST-basierte XML-Schnittstelle. Damit von einem solchen Channel-Server ein Paket
installiert werden kann, muss dieser zunichst dem Installer bekannt gemacht werden;
dazu dient der Befehl channel-discover.

Da der Installer den Channel damit kennt, kénnen Pakete, die dieser Channel anbietet, in
gewohnter Weise installiert werden. Es gibt dabei lediglich zwei Unterschiede:

1. Méchten Sie die Pakete auflisten, die ein Channel anbietet, iibergeben Sie den
Namen des Channel mit der Option -c an den list-all-Befehl. Verwenden Sie also
pear list-all -c <Channel>.

2. Um ein Paket aus einem Channel zu installieren, miissen Sie neben dem Namen des
Pakets auch den Namen des Channel iibergeben, verwenden Sie also pear install
<Channel>/<Paket>. Das Gleiche gilt auch beim Updaten der Version oder Deinstal-
lieren eines Pakets.

Tabelle A-1 listet die PEAR-Channels auf und zeigt Thnen, welche Pakete von den einzel-
nen Channels benotigt werden.

Tabelle A-1: Wichtige PEAR-Channels und Pakete

Channel Beschreibung Bendtigte Pakete

pear.php.net Standard-Channel, muss nicht hinzugefiigt werden Log (bendtigt von Propel)

pear.phing.info Phing-Channel, bietet das Phing-Paket an (PHP-Portierung von phing/phing (bendtigt von Propel)

Apache Ant)

pear.phpdb.org Propel-Channel phpdb/propel_generator, phpdb/
propel_runtime, creole und jargon

pear.php.net Standard-Channel, muss nicht hinzugefiigt werden Log (bendtigt von Propel)

pear.php-tools.net  PHP Application Tools Channel, bietet diverse Pakete an pat/patTemplate und pat/patError

Maéchten Sie das Paket patError vom Channel pear.php-tools.net installieren, miissen Sie
dazu die folgenden Befehle ausfiihren:

$ pear channel-discover pear.php-tools.net

Adding Channel "pear.php-tools.net” succeeded

Discovery of channel "pear.php-tools.net™ succeeded
Thr PEAR-Installer kennt nun den neuen Channel und ist in der Lage, Pakete, die von die-
sem Channel angeboten werden, zu installieren. Um Informationen zum Channel auszu-
geben, verwenden Sie den Befehl channel-info:
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$ pear channel-info pear.php-tools.net
Channel pear.php-tools.net Information:

Name and Server pear.php-tools.net

Alias pat

summary PHP Application Tools PEAR Channel
Validation Package Name PEAR Validate

Validation Package default

Version

Server Capabilities

Type Version/REST type Function Name/REST base
rest REST1.0 http://pear.php-tools.net/Chiara PEAR_Server REST/
rest REST1.1 http://pear.php-tools.net/Chiara PEAR_Server REST/

Statt des vollen Namens kénnen Sie nun auch jederzeit das Alias pat verwenden, wenn
Sie auf den Channel zugreifen méchten. Eine Installation des Pakets patError erfolgt also
tiber:

$ pear install pat/patError

downloading patError-1.2.0.tgz ...

Starting to download patError-1.2.0.tgz (17,579 bytes)
...... done: 17,579 bytes

install ok: channel://pear.php-tools.net/patError-1.2.0

Auf die gleiche Art und Weise konnen Sie nun weitere Pakete installieren. Wann immer
im Verlauf des Buchs ein Paket bendtigt wird, das iiber den PEAR-Installer installiert
werden muss, erfolgt die Installation nach dem gerade erlernten Schema.
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weit verbreitet. Sie suchen ihre Nahrung, die aus Regenwiirmern, Insekten, Beeren und
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