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1. PHP

Fiir die meisten Small Business Anwendungen bietet die Scriptsprache PHP (Hypertext Preprocessor)
eine echte Alternative zu den groferen und auch wesentlich umfangreicheren Application
Frameworks wie J2EE (Sun Microsystems) und .NET Framework (Microsoft). Zwar sind die
Implementierungen von Standards wie SOAP und WSDL (XML Schema) bei den ,,gro3en Briidern*
um einiges komplexer/vollstandiger' und die Integrierung in die bestehend Application Infrastructure
sollte keinen groBen Mehraufwand mit sich bringen, jedoch sind solch teure und vor allem
aufwendige Losungen nicht fiir jedes Unternehmen rentabel. Hier kommt PHP ins Spiel:

1.1. PHP und Web Services

Allgemeines zu PHP:

PHP ist eine der Einstiegssprachen in das Programmieren (eigene Erfahrung) und kann — meiner
Meinung nach — als diese auch jedem weiter empfohlen werden. Es werden méchtige Sprachkonzepte
wie Klassen, die das objektorientierte Programmieren ermdglichen, unterstiitzt. Zudem wird der
Programmierer von unangenehmen Aufgaben wie Speicherverwaltung und Typ-Konvertierung
(integer — string) ferngehalten.

Einsatzgebiete von PHP sind meistens Server-seitige Scripts, um dynamischen Inhalt zu erzeugen. So
gibt es heutzutage schon eine Reihe von Content Management Systemen mit Web Frontend, die rein
in PHP programmiert worden sind (z.B. Typo3). Und genau fiir derartige Anwendungsszenarien ist
die Sprache auch ausgelegt: Header zum Versandt von Dokumenten iiber das Netz werden
automatisch erzeugt und den Interpreter gibt es schon seit ldngerer Zeit als Modul-Version fiir den
Apache Web Server. Die Verwendung von PHP in Verbindung mit HTTP und WWW liegt somit
nahe. Der Vollstidndigkeit halber sei aber noch erwihnt, dass man die Sprache auch in ganz anderen
Gebieten einsetzten kann. So bietet das Paket PHP-Gtk zum Beispiel die Mdglichkeit, GUI-basierte
Programme zu entwickeln.

Viele dieser Pakete kann man im PHP-eigenen Repository namens PEAR finden. Wer sich damit
ndher auseinander setzen mochte, sei auf die Seite http://pear.php.net verwiesen.

1 http://www.scottnichol.com/nusoapprog.htm



Der Einsatz von PHP hat aber auch noch wirtschaftliche Vorteile: seitdem die Scriptsprache seit der
Version 4 so unglaublich rasant an Popularitit in der Internet Gemeinschaft gewonnen hat, bieten die
meisten Provider Web Server mit vorinstallierter PHP-Unterstiitzung an, und das schon zu geringen
Preisen. Die Wartung des Systems, welche bei vergleichbaren J2EE oder .NET Installationen um
einiges aufwendiger und damit auch kostspieliger wére, wird dabei natiirlich vom Provider
tibernommen. Auch die Wartung der Web Anwendungen sollte im Small Business Bereich in
Verbindung mit PHP in aller Regel die 6konomischere Variante sein, wohingegen zum Beispiel .NET
in Verbindung mit einer komplexen Application Infrastructure die vorteilhaftere Wahl wiére.

Natiirlich hat die Sprache auch Nachteile:

Der wohl wichtigste ist die Tatsache, dass PHP ,,nur* eine Scriptsprache ist, und deshalb im Hinblick
auf z.B. die Geschwindigkeit der Ausfiihrung den ,,grolen Briidem* keine ernsthafte Konkurrenz
bietet. Kiinftig wird dies aber immer weniger eine Rolle spielen aufgrund der rasanten Entwicklung
von Hard- und Software.

Zusammenfassend kann man wohl folgende Regel aufstellen:
PHP fiir Small Business, J2EE oder .NET fiir eine komplexe Application Infrastructure.

1.1.1. SOAP-APIs in PHP

Es stehen verschiedene SOAP-Bibliotheken fiir PHP zur Verfiigung. Die wichtigsten sind in der
nachfolgenden Auflistung? abgebildet:

SOAPx4
Diese Klassensammlung ist die Mutter einiger populidrer SOAP-Implementierungen, wird aber in
threr urspriinglichen Form nicht mehr verwendet.

NuSOAP

Bei NuSOAP handelt es sich um die Weiterentwicklung der Bibliothek SOAPx4 durch den
ehemaligen Griinder: Dietrich Alaya. Zur Zeit wird sie wieder aktiv weiterentwickelt hat
deshalb gute Zukunftschancen.

PEAR::SOAP

Auch das PHP Repository enthdlt ein Paket fiir SOAP: PEAR::SOAP. Vorteile sind die
Anpassung der SOAPx4-Klassen an PEAR-Standards (z.B. die Verwendung von PEAR-Errors
zur Représentation von Fehlern) und die groB3e Popularitit sowie aktive Weiterentwicklung der
Bibliothek.

SWSAPI

Der Vertreiber des allseits bekannten Perl-Interpreters — Active State — bietet eine SOAP-
Implementierung fiir PHP an. Ein groBer Vorteil ist die zusétzliche Verfiigbarkeit der Bibliothek
in Perl und Python. Da einer der Entwickler aber ebenfalls an PEAR::SOAP arbeitet, wird im
Allgemeinen die Verwendung des PEAR-Pakets empfohlen.

PHP-SOAP

Es gibt natiirlich bereits eine C-Implementierung von SOAP: PHP-SOAP. Offensichtlich ist der
grof3e Vorteil der Bibliothek die Geschwindigkeit, leider gilt sie aber zur Zeit noch als instabil:
trotz alledem ein heiBer Kandidat auf die offizielle SOAP-Erweiterung von PHP.

Krysalis SOAP

Krysalis SOAP ist eine SOAP-Erweiterung fiir das Krysalis Framework und kann auch nur in
Verbindung mit diesem wirklich 6konomisch eingesetzt werden. Deshalb ist diese Bibliothek nur
fiir Krysalis-Nutzer wirklich interessant.

eZ SOAP
Ebenfalls ein Nischendasein fristet die SOAP-Bibliothek fiir das Content Management System eZ
Publish und ist somit auch nur fiir eZ Publish-Nutzer sinnvoll.

2 Web Services mit PHP (Galileo Computing): 3.1.4. SOAP-Implementierungen fiir PHP



Welche dieser Bibliotheken im Realfall nun wirklich eingesetzt werden soll, kann ich nicht sagen. Im
Rahmen meiner Seminararbeit habe ich nur mit einer Bibliothek — NuSOAP — gearbeitet und diese
war im Allgemeinen wirklich einfach zu verstehen und gut Hand zu haben. Wie es aber so oft in der
Softwareentwicklung der Fall ist, ldsst sich die eine Bibliothek besser in das System integrieren, als
eine zweite, die denselben Funktionsumfang bietet. Entscheiden Sie also selbst!

In den folgenden Abschnitten wollen wir uns an zwei Beispielen die Entwicklung von Clients fiir
bereits bestehende Web Services sowie die Implementierung eines eigenen Service unter Verwendung
der Bibliothek NuSOAP ansehen. Der Umstieg auf andere SOAP-Erweiterungen, die von SOAPx4
abstammen, sollte aufgrund der grolen Gemeinsamkeiten beziiglich ihrer Struktur und Verwendung
relativ leicht fallen.

1.1.2. NuSOAP im Uberblick

Das Projekt NuSOAP (aktuell in der Version 0.6.7) wird von Dietrich Alaya betreut, der auch schon
als Griinder und Hauptentwickler an der Bibliothek SOAPx4 beteiligt war (NuSOAP ist sozusagen die
neueste Version). Der Name ist auf den Sponsor NuSphere (http:/www.nusphere.de) zurtickzufiihren,
der fiir fiir die Entwicklungsumgebung PHP-Ed bekannt ist. Die offizielle Homepage des Projekts ist

unter http://dietrich.ganx4.com/nusoap/ zu finden.

Technische Details:

NuSOAP unterstiitzt offene Standards wie SOAP 1.1, WSDL 1.1 und HTTP 1.0/1.1. SOAP-
Nachrichten werden also standardmifig iiber HTTP versandt und empfangen. Es lassen sich aber
auch auf einfache Weise Protokolle wie SMTP oder HTTPS (mit curl) auf Client-Seite nutzen. Um
dem gegeniiber einen Service zu entwickeln, der Anfragen liber andere Protokolle erhilt, ist etwas
mehr Aufwand notwendig, da nicht mehr der Web Server (HTTP Server) fiir die Verarbeitung von
diesen Nachrichten zustédndig ist. Das kann aber leider im Rahmen dieses Dokuments nicht
demonstriert werden.

Laut Aussage des Hauptentwicklers — Scott Nichol — ist die Bibliothek NuSOAP nicht so komplett im
Funktionsumfang wie die vergleichbaren Produkte fiir .NET und Java (Apache Axis). Es lassen sich
aber viele wichtige Dinge — wie die von Java RMI bekannte Serialisierung/Encodierung (Marshalling)
und Deserialisierung/Decodierung (Unmarshalling) von sprachinternen Datentypen — auf einfache
Weise realisieren (SOAP encoding).

Fiir Informationen beziiglich der Programmierung mit NuSOAP gibt es mehrere Quellen: Auf der
Homepage wird eine API-Dokumentation angeboten, die aber meiner Meinung nach nicht wirklich
hilfreich ist (das Urteil bleibt aber jedem selbst iiberlassen). Eine bessere Alternative bieten die
zahlreichen Tutorials, von denen einige ausgewdhlte auch auf der Projekt-Webseite verlinkt sind.
Weitere lassen sich, wie in den meisten Féllen, auch mit google finden. Wenn man gar nicht mehr
voran kommt, kann man sich auch den Quelltext (aktuell 5776 Zeilen mit Kommentaren und
Whitespaces) der Bibliothek ansehen. Mit ausreichend Erfahrung und Programmierkenntnissen in
PHP sollte es keine allzu gro3e Herausforderung darstellen, den gut kommentierten Code zu
verstehen und die Informationen zu verwenden.

Wie man ohne weiteres schnell bemerken wird, ist die Bibliothek mit Klassen als zugrunde liegendem
Konzept realisiert. Somit ist eine Verwendung von Services und Clients als Objekten moglich. Wie
das im Detail funktioniert, wird ausschnittsweise in den folgenden Abschnitten demonstriert.

1.2. Konsumieren eines Web Service

Um einen Web Service zu verwenden, niitzt vielleicht folgende Betrachtungsweise: ein Web Service
verhilt sich wie ein Schnittstelle (in Java: interface). Um den Web Service zu verwenden, muss
man sich also die Schnittstelle/das Interface ansehen. Hat man zum Beispiel ein Objekt einer Grafik-
Schnittstelle, so kann man Methoden wie das Zeichnen von Objekten oder Registrieren von
Interaktionsabldufen mit dem Benutzer zur Verfligung. Diese haben ihrerseits wieder eine ganz



spezielle Aufrufsemantik. Dazu gehéren die Informationen, welche Parameter den Methoden
tibergeben werden miissen und was die Riickgabewerte sind (dies wird iiber Typ-Informationen
angegeben).

Genauso verhilt es sich bei den Web Services. Es werden verschiedene Operationen bereitgestellt, die
ithrerseits wiederum mit input- und/oder output-Nachrichten verkniipft sind (dass hier noch die
Reihenfolge eine Rolle spielt, soll die Betrachtung nicht weiter stéren, denn trotz alledem wird eine
Aufrufsemantik definiert). Diese Nachrichten entsprechen den Parametem und Riickgabewerten beim
Methodenaufruf in Java.

So stellen sich also primér zwei Fragen:
«  Welche Operationen werden bereitgestellt?

-+ Wie verwendet man diese Operationen?
(damit ist gemeint, welche Aufrufsemantik die einzelnen Operationen haben)

Wenn man sich dann fiir eine Bibliothek in einer beliebigen Programmiersprache entschieden hat,
sollte man sich noch mit folgenden Dingen auseinander setzten:

- Wie sende ich eine Anfrage?
- Wie werte ich das Ergebnis aus?

Wie man diese Fragen nun in der Praxis beantwortet und wo man die Antworten auf die Fragen findet,
wird im Folgenden am Beispiel eines Clients fiir den google Web Service gezeigt.

1.2.1. Welche Operationen stellt der Web Service bereit?
Im Wesentlichen gibt es zwei Hauptquellen fiir die Informationen:

« die WSDL-Datei
Die meisten Anbieter von Web Services verdffentlichen eine XML-Datei, welche Informationen
iiber den Service enthdlt. Da die Datei in einer Meta-Sprache geschrieben ist, kann sie sowohl von
Menschen, als auch von Maschinen gelesen und verstanden werden. Jedoch wird in machen Fillen
nicht vollstindig klar, wie z.B. Operationen verwendet werden. Dazu werden wir aber gleich ein
Beispiel kennen lernen.

« die API-Dokumentation
Die Alternative zur WSDL-Datei ist eine API-Dokumentation. Diese beschreibt in natiirlicher
Sprache, wie das Interface aufgebaut ist, welche Aufrufsemantik die einzelnen Operationen haben
und vieles mehr.

Die kompakteste Darstellung findet man in der WSDL-Datei. Wenn diese aber keine Aufschliisse
iiber bestimmte Fragen gibt, sollte man sich der API-Dokumentation widmen. Zu guter Letzt gibt es
immer noch die Moglichkeit, in Foren zu fragen/suchen oder den Service Administrator zu befragen.

Wollen wir nun am Beispiel des google Web Service heraustinden, welche Operationen bereitgestellt
werden:
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<portType name="GooglefearchFPort">

<pperation name="doGetCachedPags">

<input message="typens:doGetCachedPage" />

<putput message="typenz:doGstCachedFageResponge" />
</operation>

<pperation name="doSpellingSuggestion">

<input message=”typens:doSpellingSuggeskicn”f}

<putput messzage="tvypens:doSpellingSuggestionResponse" />
</operation> @

<pperation name="doGoogleSsarch">

<input message="typens:doGoogleSsarch" />

<output message="tvpens:doGoogleSsarchResponse" />
</operation>

</portType> g

Abbildung 1: Auszug aus der WSDL-Datei GoogleSearch.wsdl: Operationen des Web Service

In diesem Fall reicht ein kurzer Blick in die Datei GoogleSearch.wsdl, die auf der Webseite
http://www.google.de/api/ heruntergeladen werden kann. Wie man leicht aus Abbildung 1 ablesen
kann, werden drei Operationen durch den Service bereitgestellt:

- doGetCachedPageResponse
- doSpellingSuggestion
- doGoogleSearch

Anmerkung:

Die Operationen werden im RPC-Style angesprochen, d.h. dass der Aufruf der Operation
doSpellingSuggestion einem entfernten Prozeduraufruf gleicht, der iiber die input-
Nachricht die Parameter erhélt und iiber die output-Nachricht das Ergebnis zuriickliefert. Die
Nachrichten stellen somit die XML-Repréasentation PHP-interner Datentypen dar.

Wir wissen jetzt aber noch nicht, wie man diese Operationen im Detail verwendet. Suchen wir also
weiter:
1.2.2. Wie verwendet man diese Operationen?

Auch bei dieser Frage konnen wir die vorher erwidhnten Quellen (WSDL-Datei, API-Dokumentation)
verwenden. Betrachten wir die Operation doGoogleSearch:
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<message namse="doGoogleSearch">
<part nams="keyv" type="x=d:string" />
<part name='"g" tyvpe="x=d:string" />
<part name="start" type="xzad:int" />
<part name="maxREesultz" type="x=d:int" />
<pAart nams="filter" type="x=d:boolean" />
<part name="restrict" type="xzsd:string" />
<part name="=zafeSsarch" type="xzad:kboolean" />
<part nams="1tr" type="xsd: string" /> ii
<part nams="ies" tyvpe="x=d:rstring" />
<part nams="os" type="zsd:string" />
</mezssage>
<message name="doGoogleSsarchResponse'>
<part nams="return" type=""typens: GoogleSearchResult" />
</message> |
*
| —— Cm - F2 ==y = P | = WIS =y P By T ‘

Abbildung 2: Auszug aus der WSDL-Datei GoogleSearch.wsdl: Nachrichten der Operation doGoogleSearch

Die in der obigen Abbildung 2 gezeigten me s sage-Elemente (definiert in der WSDL-Datei) stellen
die input-und output-Nachrichten der Operation doGoogleSearch dar. Sie bestehen aus
verschiedenen Teilen (parts) die sich wiederum aus primitiven (in XML sagt man dazu simple
types), wie string, int und boolean, oder auch komplexen Datentypen (complex types), wie der
im eigenen Namensraum definierte GoogleSearchResul t-Typ, zusammensetzen.

Die Parameter an den Operations-Aufruf von doGoogleSearch werden liber die Nachricht mit
dem Namen doGoogleSearch iibergeben. Bei Betrachtung des oberen me s sage-Elements zeigt
sich eine kleine Schwiche der WSDL-Dateien: auf den ersten Blick ist nicht klar, welcher part die
Zeichenkette flir die Suche reprasentiert, und was z.B. der Teil mit dem Namen oe bedeutet, wird
man anhand der WSDL-Datei wohl nie herausfinden. Deshalb muss man — wahrscheinlich bei den
meisten Web Services — noch die API-Dokumentation zu Rate ziehen (denn WSDL-Dateien stellen
keine semantischen Beziehungen dar). Dann wird auch klar, dass g fiir den Suchquery steht, key den
Schliissel enthalten muss, den man bei der Registrierung bei Google erhélt, und z.B. start angibt,
ab dem wievielten Element Ergebnisse zuriickgegeben werden sollen. Wer sich mit den einzelnen
parts genauer beschiftigen mdchte, sei auf die API-Dokumentation (http:/www.google.de/api/)
verwiesen.

Die Riickgabewerte des Operations-Aufrufs von doGoogleSearch werden iiber die Nachricht mit
dem Namen doGoogleSearchResponse libergeben. Diese enthélt nur einen einzigen Teil vom
Typ GoogleSearchResult. Da dieser Typ im Namensraum des Services definiert sein muss
suchen wir in der WSDL-Datei weiter und finden folgenden Abschnitt:



e, .

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe

QAU OV & [ SIHKHK %

B Adresse:

IF file: /srv/www/vhosts/webservices/htdocs/archive/googleapi/GoogleSearch.wsdl > | EE_]

EAJIgemem_E’Interessantes_Elob_E}Konﬂguration_ENUtz]iches_ @Privates' Estudium_

<xsd}complexType name="GoogleSearchResult"> +*
<xsd:all>

<x8d:=lement name="documentFiltering" type="xzd:boolean" /> L
<xgd:=lement name="searchCommentsas" type="x=d:string" /> ﬂi
<¥gd:element name="eztimatedTotalResultsCount" type="z=d:int"/>
<¥8d:=lement name="estimateIlsExact" type="xsd:boolean" />
<xsd:=lement name="resultElements" type="typens: ResultElementArray" />
<x5d:=lement name="searchQuery" tyvpe=txsd:string" />
<xgd:element name="startIndex" type=Yxsd:int" />
<x8d:=lement name="endIndex" type="xgd:int" />
<¥ad:element name="searchTips" type="xsd:string" />
<x5d:=lement name="directoryCategories" type="typens: DirectoryCategoryvArray" />
<xgd:element name="gearchTim=" tyvpe="xasd:double" />

</xsd:a11>
</%8d: complexType>

-

Abbildung 3: Auszug aus der WSDL-Datei GoogleSearch.wsdl: der Typ GoogleSearchResult

In Abbildung 3 wird die Antwort des Web Services auf Suchanfragen genauer spezifiziert.

Allgemeine Informationen iiber die Suche werden zuriickgegeben, wie die Zeichenkette, nach der
gesucht wurde, oder die Zeit, die zum Ausfiihren der Suche bendtigt wurde. Da die Namen der
Elemente hier etwas aussagekréftiger gewdhlt sind als im vorigen Fall, sollte klar sein, was die
meisten der Elemente im einzelnen bedeuten. Es gibt aber bestimmt auch Beispiele von Web
Services, bei denen nur ein Blick in die API-Dokumentation weiterhilft.

Der fiir uns interessanteste Teil der obigen Typ-Definition trdgt den Namen resultElements.
Dieses Element soll die auf die Anfrage passenden Dokumente enthalten. Um nun weiter zu forschen,
wie ein solches Dokument repréisentiert wird, miissen wir die Definition des Typen
ResultElementArray suchen:
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<xgd: complexTyvpe name="ResultElement">
<xsd:al1>
<xsd:element name="summary" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="URL" type="x=d:string"/>
<xsd:element name="snippet" type="xsd:string"/>

<x8d:element name="title" type="xzsd:string"/>

S

<xsd:slement name="cachedSize" type="xzed:string"/>
<xgd:element name="relatedInformationPresent" type="xzsd:boolean"/>
<xsd:element name="hostName" type="xsd:string" />
<xsd:element name="directoryCategory" type="typens:DirectoryvCategory" />
<xsd:element name="directoryTitle" type='"xad:string"/>
</xsd:a11>
</x8d: complexType>

<xed: complexType name="ResultElementArray">
<xsd: complexContent>
<xsd:restriction base="goapenc:Array'>
<xgd:attribute ref="soapenc:arrayType" wsdl:arrayTyvpe="typens:ResultElement [1" />
<fxgd:restriction®
</x8d:complexContent>
</x8d: complexType>

-

Abbildung 4: Auszug aus der WSDL-Datei GoogleSearch.wsdl: die Typen Resul tElementArray
und Resul tElement

Der in Abbildung 4 (unten) definierte Typ ResultElementArray ist ein spezieller Typ, der
vornehmlich in Verbindung mit SOAP-RPC zur Représentation von indizierten Feldern (arrays)
verwendet wird. Felder enthalten gleichartige Elemente, also Elemente vom selben Typ. Diese
werden mit ganzen Zahlen beginnend mit 0 durchnummeriert.

Das Ergebnis der google-Suche enthélt ein Feld mit Elementen vom Typ ResultElement. Diese
enthalten dann letztendlich die Informationen fiir diejenigen Dokumente, die auf die Suchanfrage
gepasst haben. Dazu gehoren Angaben tliber die URL, unter der das Dokument gefunden werden
kann, den Titel des Dokuments und einer kleiner Auszug aus dem Inhalt (snippet).

Jetzt haben wir alle wichtigen Informationen zum Aufruf der Schnittstelle google Web Service. Wir
wissen, welche Anfragen wir auf welche Operation schicken miissen und wie das Ergebnis aussieht.
Wie wir aber diese Informationen in einer bestimmten Programmiersprache mit einer bestimmten
SOAP-Bibliothek verwenden konnen, bleibt noch offen. Im folgenden Abschnitt werde ich zeigen,
wie man unter PHP die Erweiterung NuSOAP verwendet, um einen Web Service Client zu
programmieren.

1.2.3. Wie sende ich Anfragen?

Wir hatten in den Abschnitten zuvor allgemeine Fragen beziiglich der Verwendung von bestehenden
Web Services diskutiert. Diese stellen sich egal mit welcher Bibliothek in welcher
Programmiersprache man entwickelt.

Betrachten wir folgenden Ausschnitt aus einem Clienten fiir den google Web Service, den ich im
Rahmen dieser Seminararbeit zu Demonstrationszwecken programmiert habe:
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— 42 +*
43
B a4
r 45 ng client ebject
46 new soapclient ("CoogleSearch.wsdl", true);
47
48 . .. // error checking etc.
et
50 . $parameters = array|(
Sk F Ykey'o. F . => "BRVLVxSQFHLXJF7Q5jARULmMINb3Y204r",
5 P ‘g'. . . . = $ GET['guery'l.. '/ query string
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Abbildung 5: Auszug aus der PHP-Datei client.php.: Aufruf der Operation

doGoogleSearch

Der Code-Ausschnitt in Abbildung 5 zeigt die Vorbereitung des Aufrufs und den Aufruf der
Operation doGoogleSearch selbst. Er ist im wesentlichen in drei Teile aufgeteilt:

1. Einbinden der Bibliothek
2. Erstellen eines Clients mit Angabe der WSDL-Datei
3. Aufruf der Operation mit Ubergabe der Parameter

Anmerkung:

Die Anweisungen zur Vorbereitung und Initialisierung der Umgebung sollten keiner Erkldrung
bediirfen. Wer sich damit jedoch niher auseinander setzten will, sollte sich erst einmal in PHP
einarbeiten, und dann NuSOAP Tutorials durcharbeiten.

Um nun die Nachricht zum Aufruf der Operation doGoogleSearch zu erzeugen, wird ein
assoziatives Array namens parameters angelegt. An dieser Stelle sei noch einmal auf die
Abbildung 2 verwiesen, in der die Nachricht spezifiziert wurde. In beiden Abbildungen stehen
verschiedene Représentationen ein und derselben Struktur. Das Konvertieren von jeweils der einen in
die andere kann NuSOAP automatisch tibernehmen, so aber auch die meisten anderen SOAP-
Implementierungen. Dies funktioniert aber nur in Verbindung mit SOAP-RPC und SOAP encoding,
wenn man den document/literal-Stil verwendet, miissen die Nachrichten selbststéindig geparst und
konvertiert werden, dazu kann man aber natiirlich auch bestehende Tools wie expat (ein beliebter
SAX-Parser) verwenden.

Zu guter Letzt wird nun noch das Ergebnis des Aufrufs iiber die Objekt-Methode
call (operation[, input]) indie Variable mit dem Namen result geschrieben.

1.2.4. Wie werte ich das Ergebnis aus?

Wie auch schon im Falle der Parameter besteht das Ergebnis aus einer PHP-internen Représentation
der Daten, welche iiber die SOAP-Nachricht ausgetauscht wurden. Deshalb erfolgt der Zugriff auf die
einzelnen Informationen auf die in PHP/NuSOAP iibliche weise:
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Abbildung 6: Auszug aus der PHP-Datei evaluate.php: Auswertung des Ergebnisses

Im Code-Fragment aus Abbildung 6 wird iiber alle Ergebnis-Dokumente iteriert und jeweils ein Link
mit Angabe des Titels ausgegeben. Der Zugriff auf andere Informationen, die in einem
GoogleSearchResult enthalten sind, erfolgt analog.

Das war im Grof3en und Ganzen alles, was man wissen muss, um Web Services zu konsumieren.

1.2.5. Der Demo-Client ...

Ich habe natiirlich auch eine Version meines Demo-Clients zum testen in das Internet gestellt. Man

kann ihn unter der Adresse http://www.fabrizio-branca.de/webservices/google/client.php erreichen.

Unterstiitzt ist die Suche nach Dokumenten durch Eingabe einer Zeichenkette (wie auf
http://www.google.de/). Angezeigt werden die ersten zehn Ergebnis-Dokumente, da der Web Service
es nicht erlaubt, mehr Dokumente auf einmal zuriickzugeben. Man kdnnte auch eine Navigation nach
Seiten einbauen, da man Informationen iiber die Gesamtanzahl der auf die Suche passenden
Dokumente erhélt und der Index des ersten zu liefernden Dokuments angegeben werden kann. Das
bleibt jedoch denen {iberlassen, die planen, den Client im Realfall einzusetzen.

Damit man auch in die internen Vorgénge wiahrend der Abfrage von Web Services niher einsehen
kann, werden nach jedem Operationsaufruf die SOAP-Nachrichten, die ausgetauscht wurden, mit den
entsprechenden HTTP-Headern auf die Festplatte geschrieben (Links am Anfang der Seite verweisen
auf diese Dateien). Ausserdem ldsst sich eine Art debug-Modus aufrufen, der am Ende der Seite die
result-Variable (assoziatives Array) und debug-Informationen der Bibliothek NuSOAP ausgibt.

Damit wire das Konsumieren von Web Services abgeschlossen. im folgenden Abschnitt soll nun
demonstriert werden, wie man einen eigenen Web Service entwickeln und anbieten kann.

1.3. Erstellen von Web Services

Da sich das Prinzip der Fragen im vorigen Abschnitt bewahrt hat, wollen wir uns auch am Anfang
dieses Abschnitts einmal grundsitzliche Fragen iiberlegen, welche wir im Zuge der Entwicklung von
Web Services beantworten miissen.

Da wire zum einen natiirlich das Problem, was fiir einen Web Service wir liberhaupt anbieten wollen.
Damit ist gemeint, ob man eine Schnittstelle zur Buchung von Fliigen fiir ein Reisebiiro entwerfen
will oder ein Auktionshaus eine Schnittstelle, die dem Nutzer die Interaktion mit dem Auktions-
system ermoglicht. Wenn dies feststeht muss eine Infrastruktur durch die Definition von benétigten
Operationen geschaffen werden (hier sollte einem Java-Programmierer auch wieder die Parallele zum
Entwurf von inter face-Klassen auffallen). Wichtig dabei ist natiirlich wieder einmal die
Aufrufsemantik, also die Angabe von input-und output-Nachrichten. Deshalb sollte man sich
auch die Frage stellen, wie man diese Operationen verwenden konnen soll.



Nach Klédrung dieser eher allgemeinen Probleme, muss man sich mit der SOAP-Bibliothek vertraut
machen, welche man einsetzten muss. Da wir einen Service entwerfen, miissen wir grob gesagt
Anfragen auswerten und Ergebnisse zuriickliefern. Die Anfragen kommen als SOAP-Nachrichten,
miissen daher erst fiir die einzelnen Operationen aufbereitet werden, erst dann konne sie verarbeitet
werden. Auch das Erzeugen von Ergebnissen erfolgt in unterschiedlichen Schritten, je nach SOAP-
Bibliothek.

Wie man diese Probleme angehen kann, soll nun am Beispiel eines Adressbuchs demonstriert werden.
Das Adressbuch soll auf einer mysql-Datenbank aufsetzten, in der die Eintrdge gespeichert liegen. Ein
Datensatz besteht aus dem Namen, der Telefonnummer und der eMail-Adresse der Person und einer
globalen ID zur Identifikation des Datensatzes.

1.3.1. Welche Operationen sollen bereitgestellt werden?

Die Frage kann man in diesem Fall auch so umformulieren: Was soll der Benutzer machen konnen?
Und das ist relativ leicht zu beantworten. Als erstes sollte die Moglichkeit bestehen, alle Datensétze
abzufragen. Deshalb miissen wir eine Operation mit dem Namen getAl1Addresses entwerfen.
Weiter soll das Hinzufligen und Loschen von Eintrdgen gestattet sein (addAddress,
removeAddress) sowie das Durchsuchen der Datenbank anhand einer Zeichenkette mit Volltext-
Vergleichen (search).

Dinge wie Autorisierung und Authentifizierung wurden hier noch nicht beriicksichtigt. Deshalb kann
jeder Benutzer, der die URL des Services kennt, sofort alle Daten lesen und schreiben. Im Realfall
wiirde dies wahrscheinlich nicht gewiinscht sein, aber zu Zwecken der Demonstration hat dies auch
Vorteile.

Wollen wir uns nun am Beispiel der Suche iiberlegen, welche Parameter man an die Funktion, die den
Algorithmus zur Abarbeitung der entsprechenden Operation darstellen, iibergeben muss, und welche
Daten zuriickgeliefert werden sollen.

1.3.2. Welche Parameter benétigen die Funktionen?

Bei der Suche ist die Aufgabe eher trivial. Man will nach einer Zeichenkette suchen und muss deshalb
auch eine Zeichenkette libergeben. Zurtickgeliefert werden soll die Liste der passenden
Adressbucheintrdge, die ihrerseits wieder Strukturen darstellen, die sich aus der ID, dem Namen, der
Telefonnummer und der eMail-Adresse zusammensetzten (den Daten in der Datenbank).

Wir haben also unsere Definition von i nput- und output-Nachrichten gefunden:

+ input
Query-Element, das die Zeichenkette enthdlt, nach der gesucht werden soll

+ output
Array-Element, das die address-Strukturen enthilt, die auf die Suche gepasst haben

Genauso muss man auch fiir die tibrigen Operationen vorgehen, bis die Schnittstelle vollstindig
definiert ist. Danach kann man anfangen, den Service zu implementieren. Dabei stellen sich aber
sofort neue Fragen, sofern man mit der SOAP-Bibliothek noch nicht vertraut ist.

1.3.3. Wie verarbeite ich Anfragen?

Das Verarbeiten von Anfragen erfolgt unter Verwendung von NuSOAP im Wesentlichen in drei
Schritten:

1. Hinzufligen der Datentypen
2. Programmieren der Funktion
3. Registrieren der Operation

Bevor man dies alles angehen kann, muss man zuvor noch ein Server-Objekt erstellen, das spéter die



Konvertierung von Datentypen in SOAP-Nachrichten {ibernimmt und die Verteilung der einzelnen
Nachrichten an die Funktionen, welche den Algorithmus fiir eine bestimmte Operation darstellen.
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Abbildung 7: Auszug aus der PHP-Datei server.php: Erstellen des Server-Objekts mir WSDL-Unterstiitzung

In Abbildung 7 wird gezeigt, wie man einen Server mit NuSOAP erstellt und diesen fiir die
Verwendung in Verbindung mit WSDL konfiguriert. Jetzt konnen wir loslegen, das Verarbeiten von
Anfragen zu ermoglichen.

1.3.3.1. Hinzufiigen der Datentypen

Betrachten wir wieder die search-Operation: wie wir bereits vorher festgestellt haben, bendtigen
wir die Typen st ring (zur Ubergabe der Suchanfrage), addresses (zur Reprisentation einer
Liste von address-Datensitzen) und somit auch den Typ address (zur Darstellung eines einzigen
Adressbucheintrags).

Da Zeichenketten als Typ in XML bereits vorhanden sind, miissen wir nur noch addresses und
address definieren.

In Abbildung 8 wird demonstriert, wie dies unter Verwendung von NuSOAP gemacht wird. Wichtig
dabei ist — egal welche Implementierung man verwendet — ,dass addresses als array-Typ
verwendet werden kann. Deshalb muss durch Angabe einer restriction base der gewiinschte
Basistyp aus der SOAP encoding Spezifikation integriert werden. Durch Modifikation des Attributs
arrayType kann dieser Typ dann fiir address-Datensitze genutzt werden. Auffillig in unterer
Abbildung ist die Angabe des PHP Typs: array. Diese Angabe wird von NuSOAP zur
automatischen En- bzw. Decodierung verwendet, d.h. dass eine addresses-Struktur in ein
indiziertes Feld tibersetzt wird.

Ein weiterer moglicher Typ wire st ruct, der die Représentation als assoziatives Array erzwingt.
Diesen setzten wir ein zur Definition des address-Typs. Somit ist es moglich, die Einzelnen Daten
mit dem entsprechenden Schliissel anzusprechen, z.B. name, email, ... Wie das aber genau
funktioniert, werden wir bei der Implementierung sehen.
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Abbildung 8: Auszug aus der PHP-Datei server.php. Hinzufiigen der Datentypen

Nun haben wir die Datentypen definiert, die zum Austausch von SOAP-Nachrichten fiir die Operation
search notwendig sind (fiir die anderen Operationen geht es analog). Im néchsten Schritt miissen
wir die Funktion programmieren, die als Operation verdffentlicht werden soll.

1.3.3.2. Programmieren der Funktion

Erinnern wir uns an die Aufrufsemantik der Operation search: Die Funktion erhilt einen string
und soll die Liste der passenden Datensétze zuriickgeben.

Die Funktion in PHP hat tatsidchlich dieselbe Struktur. Sie bekommt einen Parameter, der die
Zeichenkette enthalten soll, und sie liefert ein indiziertes Array mit Elementen, die ihrerseits wieder
aus assoziativen Strukturen bestehen — also die PHP-interne Représentation der Datentypen
addresses und address.

Da PHP ein loosley-typed system ist, konnen diese Bedingungen leider nicht bei der Deklaration von
Funktionen mit angegeben werden, wie es in Java oder C++ der Fall ist. Deshalb muss eine Typ-
Uberpriifung innerhalb der Funktion vorgenommen werden, um Inkonsistenzen festzustellen. Wenn
dabei ein Fehler auftritt oder die Typen wirklich inkonsistent sind, ist es gute Sitte, einen SOAP-Fault
zuriickzuliefern. Diese kénnen mit der Klasse soap fault erzeugt werden.

Wenn das Ergebnis richtig erzeugt werden konnte, kann man als Riickgabewert der Einfachheit halber
das assoziative Array verwenden. NuSOAP encodiert es dann automatisch in eine XML-
Représentation, die innerhalb der SOAP-Nachricht versandt werden kann.

In Abbildung 9 ist nun ein Ausschnitt aus dem Code gezeigt, den ich im Rahmen des Beispiel Web
Services geschrieben habe. Er zeigt das Gertist der Funktion search mit Typ-Uberpriifung,
Fehlererzeugung und Ergebniserzeugung.
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Abbildung 9: Auszug aus der PHP-Datei operations.php: Funktion fiir die Suche

Zuletzt muss diese Funktion noch im Server registriert werden, damit sie der Offentlichkeit zur
Verfiigung steht. Wie das geht, wird im nichsten Abschnitt gezeigt.

1.3.3.3. Registrieren der Operation

Registrieren bedeutet, dass man angibt, welche Funktionen vom Server/Client aufgerufen werden
konnen, welche Eingabeparameter die Funktionen bendtigen und welche Riickgabewerte sie liefern.
Wichtig ist dabei vor allem die Verwendung und der Stil der Operation (style und use). Alle
Beispiele, die ich im Rahmen dieser Arbeit verwendet habe, haben mit der Kombination rpc/encoded
gearbeitet. Dies ist in Verbindung mit NuSOAP durchaus zur Zeit noch sinnvoll, da es wesentlich
eleganter benutzt werden kann. Wie sich das kiinftig &ndert, kann ich nicht sagen. Sehr viele Quellen
haben aber rpc/encoded als Spezialfall von document/literal beschrieben und deshalb die zweite
Methode empfohlen.

Wollen wir uns das einmal in der Praxis ansehen:
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Abbildung 10: Auszug aus der PHP-Datei server.php: Registrierung der Operation search



Das Code-Fragment auf Abbildung 10 zeigt die Registrierung der Operation search unter
Verwendung der Bibliothek NuSOAP.

Wichtig ist, dass der Name der Operation mit dem Namen der PHP-Funktion iibereinstimmen muss.
Es konnen noch input- und output-Nachrichten angegeben werden. In obigem Beispiel bekommt
die Operation als input ein Element namens query, dessen Inhalt vom Typ string sein soll
(also die Suchanfrage). Die Definition des Output erfolgt genauso (Angabe von Elementname und
Typ). Man kann optional auch noch einen Dokumentationstext angeben. Dieser wird dann in die
WSDL-Datei aufgenommen, die NuSOAP nach Registrierung von Datentypen und Operationen
automatisch erstellen kann. Um diese Datei anzuzeigen, muss man nur im Browser (sofern man HTTP
als Zugangs-Protokoll verwendet) die Adresse des Dienstes anwihlen. Man erhélt dann eine
dynamisch erzeugte Ubersichtsseite, auf der auch ein Verweis auf die WSDL-Datei zu finden ist.

Der Service kann jetzt aber noch nicht als solcher angesprochen werden, d.h. man kann noch keine
SOAP-Nachrichten schicken, die er auswertet. Dazu miissen wir den Service sozusagen noch
,,veroffentlichen®.

1.3.4. Wie veroffentliche ich den Web Service?

Das ist nun wirklich der einfachste und kiirzeste Schritt des ganzen Entwicklungsprozesses von Web
Services. Das einzige, was ndmlich noch getan werden muss nach Erzeugung des Services, ist die
Ubergabe der iiber die HTTP-Nachricht erhaltenen POST-Daten an die Methode service des

Servers.
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Abbildung 11: Auszug aus der PHP-Datei service.php: Verdffentlichung des Services

 the server

POST DATA) ? $HTTP RAW POST DATA : ",

an

Jetzt ist es moglich, SOAP-Nachrichten an den Service zu schicken, die dann verarbeitet werden
konnen. Ergebnisse liefert das Server-Objekt selbststindig zuriick.

1.3.5. Der Demo-Service ...

Den gerade besprochenen Adressbuch Web Service kann man unter der Adresse http:/www.fabrizio-
branca.de/webservices/service.php finden. Wenn man direkt auf diese Adresse geht, erhélt man die
von NuSOAP generierte Ubersichtsseite (im HTML-Format) mit einem Verweis zur WSDL-Datei.

Ich habe auch einen Demo-Client zur Verwendung des Web Service programmiert

(http://www.fabrizio-branca.de/webservices/client.php). Dieser unterstiitzt das Anzeigen aller

Adressen, sowie das Hinzufiigen, Loschen von Adressen und das Durchsuchen der gesamten Adress-
Datenbank.

Falls jemand an den Nachrichten, die ausgetauscht werden, interessiert ist, findet er auf jeder Client-
Seite Verweise zu den aktuell ausgetauschten SOAP-Nachrichten sowie deren HTTP-Headern.
Ausserdem kann man eine Art debug-Modus aufrufen. Dieser sorgt fiir das Anzeigen der result-
Variable (Ergebnis des Operationsaufrufs) und der debug-Informationen der NuSOAP Bibliothek.



1.4. Fazit

Das entwickeln von und mit Web Services in PHP ist beziiglich der technischen Details eine sehr
einfach Aufgabe. Dies wirkt auf den ersten Blick sehr verlockend. Leider birgt es aber in einigen
Anwendungsszenarien Probleme in sich. So ist die Verwaltung und Wartung sowie die Erweiterung
und Entwicklung von komplexen Application Infrastructures mit PHP und auch in allen anderen
Sprachen nicht wirklich sinnvoll, solange man kein Application Framework verwendet. Das einzige
Framework, dass ich im Rahmen dieser Arbeit kennen gelernt habe, hei3t Krysalis. Inwieweit
Krysalis aber den Anspriichen von groen Business-Anwendungen gerecht werden kann, ldsst sich
nicht ohne weiteres feststellen. Uber dieses Thema konnte man eine eigene Arbeit schreiben.

Da Web Services sich zur Zeit auch immer mehr in Bereichen durchsetzten, die nichts mit der
Integration von Business-Anwendungen gemein haben — wie zum Beispiel der google Web Service —
riickt PHP immer mehr in den Vordergrund. Fiir derartige sozusagen von einer komplexen Umgebung
losgelosten Anwendungen ist es durchaus sinnvoll eine Bibliothek wie NuSOAP in Verbindung mit
PHP einzusetzten, da Wartungsaufgaben, wie Anderungen an der Service-Schnittstelle zu integrieren

oder die Présentationsschicht anzupassen, sich auf einen kleinen Bereich des gesamten Systems
beschrinken.

In eigener Sache:

Vivian Steller, Student an der Universitat Ulm, hat im vergangenen Jahr zusammen mit mir ein XML
Framework namens eecoo fiir PHP ins Leben gerufen. Wer sich damit auseinander setzten will, sei
auf die Seite http://www.eecoo.de verwiesen. Leider gibt es dort derzeit noch sehr wenige Dokumente
beziiglich der Nutzung (Stand August 2004) des Systems. Es wird aber aktiv weiterentwickelt und
Dokumentationen zur Entwicklung sind geplant und teilweise schon umgesetzt. Fiir dieses Framework
lassen sich auch problemlos Erweiterungen zur Nutzung von SOAP und somit auch Web Services
erstellen. Leider miissen sich die Arbeiten zum jetzigen Stand noch auf andere wichtige
infrastrukturelle Dinge konzentrieren.




