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Abstrakt

Tato prace se vénuje navrhu a vytvoreni open-source frameworku pro tvorbu Skalovatelnych Web-
Socket servert v programovacim jazyce PHP. Pro vysvétleni motivace pro jeho tvorbu bude nejpr-
ve provedena analyza soucasného stavu webovych programovacich jazykli a také konkrétnich
feSeni pro vyvoj WebSocket serverd v jazyce PHP. Nasledn¢ bude vysvétleno, pro¢ by se méla
vyuzivat technologie WebSocket misto jinych obvyklych zpiisobi dosazeni komunikace klient se
serverem v redlném Case, jako naptiklad AJAX polling ¢i Long polling. Poté bude vysvétleno, jaké
omezeni vyplyvaji z pouziti jazyka PHP pro vyvoj WebSocket serveri. Na zaklad¢ ziskanych
informaci bude nasledn¢ navrZena struktura samotného frameworku, ktera bude poskytovat vyvoja-
fim jednoduchy a efektivni zpiisob tvorby WebSocket serverd. Po vytvoteni struktury budou
vybrany open-source komponenty, které poslouzi k rychlej§imu vyvoji samotného frameworku. Na
zaveér bude v praci zahrnuta pfiru¢ka pro programatory, ktera na piikladu jednoduché chatovaci
aplikace vysvétli strukturu frameworku, programovani aplika¢ni logiky a spusténi vice instanci
naprogramovaného WebSocket serveru.

Klicova slova

WebSocket, PHP, framework, webové aplikace pracujici vredlném case, otevieny
software




Abstract

This thesis is dedicated to designing and programming of open-source framework aimed for creat-
ing scalable WebSocket servers in PHP programming language. Analysis of current state of web-
site programming languages as well as analysis of existing solutions for programming WebSocket
servers in PHP will be made to support author’s motivation for creating this thesis. After that,
advantages of WebSockets over other alternative solutions for real-time communication between
clients and server like AJAX polling or Long polling will be described. Summary of restrictions of
PHP in usage for programming WebSocket servers will follow. Structure of the framework will be
designed using gathered informations. Design should be easy to use and effective for creating
WebSocket servers. Some available open-source components will be picked for programming of
the framework. Handbook for programmers at the end will describe structure of the framework as
well as programming application logic in it and running multiple instances of the server. Simple
chat application will be used as example in this handbook.
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Uvod

Mou hlavni motivaci k vytvoreni této prace je souc¢asny nedostatek jednoduchych feseni pro tvorbu
WebSocket serverti v jazyce PHP. Kromé toho, ze je téchto feSeni velmi malo, maji také velmi
omezené funkcionality, coz dle mého vede ke zbyte¢né slozitému vyvoji takovychto servert.
Diisledkem toho je, ze se stdle velmi Casto setkavdm s vyuzivanim starSich feSeni komunikace
webovych aplikaci se serverem, pfedevsim pak s AJAX pollingem.

Jelikoz je PHP vyuzivano na vét§iné webovych stranek, tak si myslim, Ze jednoduché oteviené
feSeni mlize nabidnout programatoram rychly a efektivni zptisob, jak vyvijet WebSocket servery
v PHP.

K népadu na vytvoreni frameworku pro tvorbu WebSocket serveri mé vedla nedavna vlastni
zku§enost. Pfi vyvoji jedné aplikace jsem zjistil, ze pro uréitou funkcionalitu potiebuji mit moznost
komunikovat mezi klienty a serverem v realném ¢ase a pro tento Ucel byly jiné alternativy naprosto
nevhodné. Rozhodl jsem se tedy pro tvorbu mého prvniho WebSocket serveru. Nékolik dni jsem
ovSem stravil jen tim, Ze jsem metodou pokus-omyl pfichazel na feSeni rGznych problémd, prede-
v§im pak skalovani. Po zhruba tydnu jsem se kone¢né dostal do faze, kdy vse potiebné fungovalo
tak, jak meélo, a ja se mohl pustit do samotné aplikacni logiky, ktera mi nasledné zabrala pouhy
zlomek Casu. Tato zkuSenost m¢ utvrdila v tom, Ze v open-source komunité naprosto chybi néjaky
framework, ve kterém by vyvojafi mohli napsat a zprovoznit jednoduchy WebSocket server béhem
n¢kolika malo hodin a Setfil by tak jejich Cas.

Cile prace

Hlavnim cilem préce je vytvofit open-source framework, ktery bude slouzit pro tvorbu Skalovatel-
nych WebSocket servert v PHP. K dosazeni mi pomohou néasledujici dil¢i cile:

® Zdavodnit vhodnost PHP pro tvorbu WebSocket serveru

® Analyzovat soucasny stav otevienych feSeni pro technologii WebSocket v jazyce PHP
® Vysvétlit piinosy a problémy nasazeni PHP WebSocket feseni na webové stranky

e Navrhnout a vytvofit vlastni Skalovatelné feSeni WebSocket server frameworku v PHP

® Zvolit vhodné komponenty pro tvorbu vlastniho Skalovatelného feseni WebSocket server
frameworku

e Napsat uzivatelskou ptirucku, ktera by programatoriim vysvétlila pouziti frameworku

Cilova skupina

Cilovou skupinou této prace jsou programatofi, ktefi primarné vyuzivaji jazyk PHP, a to za pouziti
pln¢ objektového piistupu. Ti se v praci dozvedi, jaké jsou problémy nasazeni WebSocket feSeni na
webové stranky a také jaké vyhody jim toto feSeni nabidne. Dale se dozvi, jaké komponenty mohou
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vyuzit pti tvorbé vlastniho feseni, ptipadné jak pouzivat mnou vytvorené feseni, které bude v praci
popsano.

Dale z prace mohou Cerpat zaméstnanci firem na pfedev$im manazerskych pozicich, kteti urcuji,
jaké technologie bude jejich firma ¢i skupina zaméstnanct vyuzivat. Pro n€ je dilezitd zejména
kapitola o ptinosech WebSocket feseni.

Pouzité metody

Abych mohl splnit hlavni cil této prace, musim splnit né¢kolik dil¢ich ukolt. V prvni Casti prace
predevsim analyzuji souc¢asny stav webovych programovacich jazykt a feSeni pro tvorbu WebSoc-
ket serverd v PHP. Diky této analyze vim, jaké nedostatky maji soucasna reSeni. Na zaklad¢ této
analyzy pak tivahovym stylem navrhuji strukturu a vytvarim vlastni framework pro tvorbu skalova-
telnych WebSocket serverd v PHP, ktery zjisténé nedostatky eliminuje. Po vytvofeni frameworku
jsem napsal ptiruc¢ku pro jeho pouzivani.

Struktura prace

V jednotlivych kapitolach se postupné propracuji od divodd, pro¢ framework vytvarim, pies
teoreticky popis konceptl WebSockett, které jsou podstatné pro dalsi ¢asti prace, az po samotnou
tvorbu frameworku.

V uvodu popisuji, co me¢ vedlo ke zpracovani tohoto tématu. Stanovuji si zde také cile, kterych se
v nasledujicich kapitolach snazim dosédhnout.

Prvni kapitolou je komentovana reSerSe zdroju, které by mohly byt pro Ctenafe této prace uziteCné
pro doplnéni informaci z této prace, jelikoz se v ni zabyvam ptredevsim konkrétnim feSenim Web-
Socket server frameworku a jen zjednodusené vysvétluji vSechny podstatné naleZitosti komunikace
serveru s webovou aplikaci v realném Case.

Ve druhé kapitole se vénuji analyze vyuziti programovacich jazyki na webovych strankach a na
zakladé této analyzy pak vysvétluji, pro¢ je PHP idedlni jazyk pro tvorbu WebSocket serverid. Dale

server a jejich nevyhody, které mé vedly k vytvoreni vlastniho frameworku.

Treti kapitola je vénovana porovnani riznych zplsobii dosazeni komunikace mezi serverem a
webovou aplikaci v redlném case. Jde predevSsim o shrnuti informaci z jinych praci a publikaci
zminénych v druhé kapitole, které se tomuto srovnani vénuji vice do hloubky. Dale v kapitole také
popisuji mozné problémy pii tvorbé WebSocket serveru v PHP, které je pro toto vyuziti pomérné
specifické. Nakonec popisuji problém skalovatelnosti, ktera je na rozdil od klasickych webovych

vvvvvv

Ctvrtou kapitolu vénuji popisu navrhované struktury frameworku. Ta musi byt takova, aby pouZi-
vani frameworku bylo co nejjednodussi pro programatory zacinajici s technologii WebSocket, ale
zaroven neomezovala expertni programatory, ktefi potfebuji upravit i ty nejmensi detaily.
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V paté kapitole popisuji vybér komponent pro mij framework. JelikoZ jde o oteviené feseni, tak
venl mi tim, Ze jsou jiZ pouzivany dal$imi uzivateli, ddvaji jakousi garanci, ze jsou kvalitni a
s minimem chyb.

V Sesté kapitole je pak obsazena jednoduchd pfirucka pro programatory. Ta na praktickych ptikla-
dech ukazuje moznosti vyuziti frameworku, ktery navrhuji ve Ctvrté kapitole. V pfirucce také
popisuji, jak jiz vytvofeny server spustit a také je nastinéno, jaké jsou moznosti dosazeni jednodu-
chého skalovani.

Posledni kapitolou je zavér, kde shrnuji, zda se mi podaftilo dosahnout vyty€enych cili z tvodu a
jaky je celkovy ptinos této prace.
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1 Komentovana resSerse informacnich zdroju

V praci Cerpam zriznorodych zdroju, které pojednavaji piedevSim o technologii WebSocket,
pripadné obecnéji o webové komunikaci v realném Case. Predevsim o spojeni WebSocketi a PHP
nejsou témét zadné publikace, coz pro me ale neni piekvapivé a divody, pro¢ tomu tak je, zminim

v

které mizou byt pro Ctenafe zajimavé.

1.1 Publikace a zavérecné prace

Bakalatska prace Real-time webové aplikace (Toman 2012) je idealnim zacatkem pro ty, kdo se
jeste s technologii WebSocket a ptipadné s komunikaci webovych aplikaci se serverem v realném
Case nikdy nesetkali. V praci je popsan princip WebSockett, jejich vyhody oproti ostatnim feSe-
nim, vycet riznych moznosti jejich vyuziti a také seznam technologii, na kterych lze stavét Web-
Socket server. Tento seznam je vSak vzhledem k relativnimu staii prace neaktualni. Ve svété
programovani je 6 let opravdu dlouhd doba, béhem které se objevila spousta novych a lepsich
moznosti, a to pfedevsim v oblasti webt.

Anglicky psana kniha Realtime Web Apps (Lengstorf; Leggetter; Newman 2013) vysvétluje historii
a soucasnost webovych aplikaci v realném case. Dale se zabyva procesem tvorby nové webové
aplikace. Autofi nejprve vysvétluji, pro¢ jsou webové aplikace pro vétSinu pouziti lepsi nez aplika-
ce nativni. Nasledné podrobné popisuji cely prubeh tvorby webové aplikace, a to za pouziti techno-
logii jako HTML, CSS, JavaScript, PHP a sluzby Pusher. Je vhodna pro ty, ktefi chté&ji projit celym
procesem tvorby webové aplikace komunikujici se serverem v realném case.

The Definitve Guide to HTML5 WebSocket (Wang; Salim; Moskovits 2013) je jiz velmi podrobna
anglicky psana publikace zaméfujici se na WebSockety. Popisuje do detailu, jak komunikace skrz
né probiha a také obsahuje informace o zabezpeceni takové komunikace. Osobné bych ji doporucil
tém, ktefi chtéji WebSockety znat vice do hloubky, ale pro jejich bézné vyuziti neni potfeba.

Dalsi zajimavou zavérecnou praci z piidy Vysoké Skoly ekonomické je Porovnanie efektivity
technologii WebSocket a AJAX pri implementacii kolaborativneho editoru (Augustin 2013). Po-
dobné jako prvni zmin€na prace se autor zabyval popisem technologii pro komunikaci webové
aplikace se serverem v realném Case. Hlavni pfinos prace je praktické porovnani vykonnosti Web-
Socket serverii a AJAX pollingu.

Posledni praci, ktera se zabyva WebSockety je WebSockets - technologie pro tvorbu real time
webovych aplikaci (Bulvas 2012). Autor v praci popsal mimo jiné praktické vytvofeni jednoduché-
ho serveru v PHP a s nim komunikujiciho klienta v JavaScriptu. Také zde jsou popsany specifikace
jednotlivych verzi WebSocket protokolu.

Dale v praci ¢erpam z knihy Ndvrhové vzory v PHP (Bohmer 2012), ve které jsou na praktickych
ptikladech v PHP vysvétleny rizné programovaci navrhové vzory. Nékteré z nich vyuzivam pfi
navrhu frameworku.
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Posledni podstatnou knihou, ze které¢ Cerpam, je The SOLID Principles (Arora 2015). V té jsou
popsany tzv. SOLID principy, které je vhodné pii programovani pouzivat, jelikoz vedou k 1épe
strukturovanému kodu, ktery je jednoduse;ji Citelny.

1.2 Internetové zdroje

vvvvvv

ce WebSocket protokolu RFC 6455 (Internet Engineering Task Force 2011). Pfecteni doporucuji
tém, kterym nestaci vyse zminéné publikace, které tuto specifikaci shrnuji do Citelnéjsi podoby.

Dal$im zdrojem, ktery doporucuji, je specifikace WebSocket API (W3C 2012). Ta popisuje zptisob
vyuziti JavaScript WebSocket API ze strany klienta. Ackoliv v této specifikaci jde o klientskou
Cast, tak je dobré pfi programovani serveru védet, co a jak probiha na klientské strané.
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2 Soucasny stav resené problematiky

V této kapitole zjistim podily jednotlivych serverovych programovacich jazykd pouzivanych pii
tvorbé webovych stranek. Na zakladé zjisténych dat pak vysvétluji, pro¢ si myslim, ze pravé PHP
je vhodné pro tvorbu WebSocket serveru, a to nejen z programatorského hlediska, ale také
z pohledu byznysu.

Dale vtéto kapitole vysvétluji zplisob analyzy soucasné problematiky WebSocket feSeni
v programovacim jazyce PHP a jejim naslednym provedenim. Nejprve popisuji feSeni pro tvorbu
obecnych feSeni pro komunikaci PHP serveru s klientem v redlném Case a nasledné se vénuji
knihovnam zamétenym piimo na problematiku WebSockett.

U kazdého feSeni rozebiram jak jejich moznosti vyuziti, tak jakousi uzivatelskou piivétivost
v podobé hodnotnosti dokumentace a samotné pohodlnosti pouziti. Béhem analyzy nezkoumam
kod teSent prilis do hloubky a spise se zaméfim na dostupné informace, které jsou nabizeny samot-
nymi tvlrci, jako napfiklad dokumentace. Také zjistim statistiky pouziti jednotlivych knihoven
z webu Packagist, ktery slouzi jako zdroj balicki pro prakticky jediny vyuzivany spravce zavislosti
v PHP komunité, Composer.

V kontextu celé prace bych rad zdiraznil, ze realny cas v ptipadé komunikace serveru s klientem
znamena idealné¢ minimalni ¢as potiebny pro vyménu dat mezi serverem a klientem a zpracovani
dat serverem. Z povahy fungovani pocitacovych siti je nemozné, aby jakakoliv operace mezi dvé-
ma riznymi zafizenimi probihala v redlném case, jelikoz vzdy bude pfitomna prodleva, béhem
které budou data putovat mezi jednim a druhym zafizenim.

21 Podily serverovych programovacich jazyki na webovych strankach

Data vyuZzivani serverovych programovacich jazykl Cerpam ze stranky W3techs (2018a). Ta sbira
udaje ze seznamu nejlepSich desiti milionti webovych stranek dle spolecnosti Alexa. Dle dat je
zdaleka nejpouzivané€j§im serverovym programovacim jazykem pro tvorbu webl PHP, které je
pouzito na zhruba 83 % webt, ptfi¢emz jeho podil v poslednich letech stale roste. Nechava tak za
sebou jiné popularni jazyky jako Java ¢i ASP.NET. Kompletni data jsou k nalezeni v tabulce 1.

Velmi mé prekvapuje, jak silnou pozici PHP ma. Ocekaval jsem, ze predevsim Java, Python a
JavaScript budou mit vétsi podil. Dominanci PHP pfisuzuji tomu, Ze spousta vlastnikd stranek je
provozuje na redak¢nich systémech jako napiiklad Wordpress, Drupal nebo Joomla a eshopy na
teSenich jako jsou PrestaShop ¢i WooCommerce. VSechny tyto systémy jsou napsany v PHP a pro
laiky jsou velmi jednoduché na instalaci a nastaveni a pfedev§im jsou zadarmo, jejich uzivatelé
tedy musi platit pouze hosting a doménu a piipadné drobné Gpravy programatory. Pokud by si
poridili web na zakéazku, stal by je nasobné vice penéz.
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Tabulka 1: Statistika vyuziti serverovych programovacich jazykii na webovych strankach.
Udaje jsou vzdy platné k 1. 1. daného roku. Jazyky jsou sefazeny od nejvyssiho po-
dilu k nejmensimu. Jedna webova stranka miiZe vyuzivat vice programovacich ja-
zyku. (Zdroj: W3techs 2018a)

Programovaci | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
jazyk

PHP 753% | 77,3% | 78,7% | 81,6 % | 82,0% | 81,7% | 82,4% | 83,1 %
ASP.NET 23,4% | 21,7% | 202% | 182% | 17,1% | 16,0% | 153 % | 14,1 %
Java 38% | 40% | 41% | 27% | 28% | 3,0%| 2,7%| 25%
ColdFusion 1,3 % 1,2 % L1%| 08% | 0,7% | 0,7% | 06% | 0,6%
Ruby 0,5%| 06%]| 05%]| 04%| 06%| 06%| 0,6%| 0,6%
JavaScript -1 <0,1% | <0,1% | 0,1%| 01%]| 02%| 03% ]| 0,4%
Perl 1,1 % 1,0%| 08% | 06% ]| 05%| 05%]| 04%| 03%
Python 03%| 02%| 02%| 02%| 02%| 02%| 02% ]| 02%

2.2 Vhodnost PHP pro WebSocket servery

Z minulé podkapitoly vidime, ze PHP je majoritnim serverovym programovacim jazykem pro
webové stranky. Ackoli jsou pro nas data zkreslend vyuzivanim systémil pro spravu obsahu laiky,
tak se stale da predpokladat, Ze firem stavéjicich své weby na PHP je spousta. Obvykle to znamena,
ze tyto firmy ¢i predevsim jejich dodavatelé maji programatory prave pro PHP.

Dle mé uvahy by davalo ekonomicky nejveétsi smysl vyuzit pravé PHP programatory pro tvorbu
WebSocket serveru. Pokud by méli k dispozici nastroj, ktery by jim umoznil rychle a efektivné
vyvinout vlastni WebSocket server, tak by jim vyvoj zabral velmi mélo ¢asu a firmy by tak nemu-
sely najimat programatory, kteti by WebSocket server psali v jiném jazyce, naptiklad JavaScriptu
(Node.js), ktery je v open-source komunité na tento Uéel pouzivan zdaleka nejcastéji (GitHub
2018a). Ackoli firmy vénujici se dodavani webovych stranek klientim budou nejspiSe mit i pro-
gramatory, ktefi JavaScript umi, tak nejspiSe ptijde o front-end vyvojare, kteti nemusi mit zkuse-
nosti ¢i znalosti praveé se serverovym JavaScriptem.

2.3 Reseni pro komunikaci PHP serveru s klientem v realném ¢éase

Pro napsani WebSocket serveru v PHP mizeme vyuzit jiz vestavénych funkci jazyka. Navrhovat
vSak aplikaci za pomoci téchto zakladnich funkci, jako napiiklad funkci stream, je velmi slozité a
zdlouhavé. Existuje proto nékolik feSeni, které programatorim zjednodusuji praci tim, ze tyto
funkce obali do vlastnich rozhrani, které obvykle vyuzivaji pln¢ objektovy pfistup.

17



Jednotlivé feseni budou setazeny podle poctu stazeni jejich hlavniho balicku skrz spravce zavislosti
Composer. Seznam téchto feseni spolu s daty o poctu stazeni a oblibenosti uzivatelii ze stranky
GitHub je v tabulce 2.

Tabulka 2: Statistiky jednotlivych knihoven napsanych v jazyce PHP pro vyuZiti v aplikacich
Sfungujicich v redalném case (Zdroj: Packagist 2018abcd)

Nazev knihovny (bali¢ek) Pocet stazeni Oblibenost (GitHub hvézdy)

Amp (amphp/amp) 164 895 1297
Kraken (kraken-php/kraken) 772 70
ReactPHP (react/react) 1197952 5943
Workerman (workerman/workerman) 89 651 5927

2.3.1 ReactPHP

Nejrozsifengjsi a nejoblibenéjsi sadou knihoven je ReactPHP. Tato sada obsahuje nékolik kniho-
ven, které zpiijemnuji psani aplikaci fungujici asynchronné a v realném case. Ackoliv je mozno
pouzit balicek obsahujici vSechny komponenty patiici pod ReactPHP, vétSina projektd a jinych
knihoven si vybira pouze ty, které potiebuji.

Naprosto nejpouzivanéj$i komponentou je react/promise, ktera ma pies 20 miliontl staZeni a je
obsazena v 217 dalSich knihovnach (Packagist 2018e). Dokonce ji vyuzivaji i ostatni knihovny,
které se soustfedi na asynchronni programovani v PHP, jako naptiklad Amp. Tato knihovna im-
plementuje takzvané promises zndmé predev§im z JavaScriptu a bude popséna v nasledujici kapito-
le.

Dalsi hojné uzivanou komponentou je react/event-loop, ktera ma pies 5 milionti stazeni a je na ni
zavislych 243 knihoven (Packagist 2018f). Tato komponenta se stara o cely b&h asynchronniho
skriptu v PHP. Zjednodusen¢é se da fict, ze si programator vytvofi instanci tiidy implementujici
Looplnterface, nasledné této instanci pfifadi akce, které se maji vykonat po urcitych udalostech a
nakonec smycku spusti. Udalosti mohou byt napiiklad ¢asovace nebo ptichozi HTTP pozadavky.
Pomoci této komponenty se da napsat naptiklad i jednoduchy HTTP server, ktery muZze nahradit
zavedené servery jako Apache ¢i IIS.

Samotny ReactPHP pak nabizi také komponenty pro préci se streamy ¢i sockety, které dobie dopl-
fluji pfedchozi dvé komponenty. Dale také existuje spousta skvélych knihoven, které jsou psany
asynchronné a jsou kompatibilni s ReactPHP. Ty jsou uréeny pro piipojovani k databazim, jako
napiiklad MySQL, Redis nebo ElasticSearch, nebo tieba k vyuziti knihoven, které jinak nejsou
schopny pracovat asynchronné, jako naptiklad ZeroMQ ¢i logovaci knihovna Monolog.

232 Amp

Amp se v mnohém podoba ReactPHP. Jeho hlavni vyhodou jsou tzv. Coroutines, které pfinasi
trochu jiny styl psani neblokujiciho kodu. Na rozdil od ReactPHP, ktery ve svych Promises pouziva
callbacky, jsou zde pouzity generatory funkci vyuzivajicich operator yield.
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Jednotlivé soucasti, které Amp nabizi, jsou dost podobné jako ty, které ma ReactPHP. Mezi jednot-
livymi balicky 1ze najit HTTP server, WebSocket server, databazové klienty ¢i praci se streamy.
Nejvice mé zaujal balicek windows-registry, ktery je urcen ke Cteni registrit opera¢niho systému
Windows. Ten je dle dokumentace ur¢en piedevSim pro komponentu dns, kterd vyzaduje zjisténi
DNS serveru ze systému, ktera je uloZena praveé v registrech Windows.

2.3.3 Workerman

Workerman je ¢insky framework, ktery ma opét velmi podobny obsah, jako pfedchozi dvé knihov-
ny. Obsahuje soucasti pro tvorbu jednoduchych HTTP, WebSocket ¢i TCP serverd. Umoziuje také
vytvofeni vlastniho komunika¢niho protokolu. V ptikladech pak pouZziva spoustu komponent
z ReactPHP.

2.34 Kraken

Kraken je dalsi knihovnou zaméfenou na asynchronni programovani v PHP. Jeho jednotlivé sou-
¢asti jsou velmi podobné jako ty, které se nachazi v ptfedchozich feSenich, ale snazi se o vice objek-
tovy pristup a je spiSe frameworkem, neZ pouhym seskupenim riiznych komponent, jako je tomu u
pfedchozich feseni. Jeho nevyhodou je vsak to, Ze nepodporuje operacni systémy Windows.

2.4 Reseni zaméfené na WebSocket servery

Reseni, které by se zaméfovaly na WebSockety je logicky méng, neZ obecnych feseni. Piitom plati,
ze vSechny jsou jakousi nadstavbou pravé nad knihovnami zminénymi diive v této kapitole.

241 Ratchet

Ratchet (2018a) je jednou z prvnich PHP knihoven zaméfenych na tvorbu WebSocket servert. Jeji
vyvoj zacal jiz vroce 2011 a je stavéna na komponentach ReactPHP. Knihovna tesi predevsim
spravu spojeni s klienty a na programatorovi tak je pouze aplikacni logika, ktera je spusténa po
udalostech vyvolanymi klienty (pfipojeni, odpojeni, zprava).

Jako hlavni nevyhodu této jinak skvélé knihovny vidim v absenci vestavéného feSeni pro Skalovani.
Ackoliv v dokumentaci je zminka, jak Skalovatelnosti dosahnout, tak ji stale musi fesit programa-
tor, ktery by se jinak mohl vénovat aplikacni logice. Navic uvedené ukazkové feSeni postrada
pruznost ve volbé systému, ktery by se staral o rozesilani zprav mezi vice servert.

Pti pouziti Ratchetu jsem také mél problémy s tim, Ze je potfeba psat spoustu neobjektového kodu.
Prakticky veskeré soucasti, které jsem potteboval vyuzit, jsem musel rucné inicializovat a predavat
jednotlivym tfidam s aplikac¢ni logikou.

242  Aerys

Aerys je jednou ze soucasti Ampu. Stavi tak na jeho ostatnich komponentach a plné vyuziva
Coroutines. Umoznuje tvorbu HTTP nebo WebSocket servert. Dostupnou funkénosti se moc nelisi
od Ratchetu. Jeho dokumentace vSak neni tak dobfe strukturovana, ale je obsahla a vSechny dulezi-
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té informace v ni jsou obsazeny. Hlavni rozdil mezi Aerysem a Ratchetem tak vidim v rozdilném
zpusobu psani kodu a je predev§im na programatorovi, jaka z téchto klihoven mu bude vice vyho-
vovat.

243 Kraken Network

Kraken Network je soucast frameworku Kraken a plné tézi z jeho soucasti. Obsahuje tak naptiklad
skvelé feSeni zdvislosti tfid, které predchozi dvé feSeni uplné postradaji. Hlavni problém Kraken
Network vsak spocivd v tom, ze je to framework ur€eny pro psani asynchronnich aplikaci a pro
tvorbu WebSocket serveril tak obsahuje zbyte¢né moc nepotifebnych soucasti, které mohou pro-
gramatortum klast pfekazky pod nohy. Podobné jako piedchozi dvé feSeni viibec netesi skalovatel-
nost.
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3 Prinosy a problémy pfi nasazovani
PHP WebSocket serveru

V této kapitole se nejprve vénuji alternativam, které jsou ¢i mohou byt vyuzivany pro dosazeni
stejné funkcnosti WebSocket serverid. Diky tomu vysvétlim, jaké piinosy WebSocket servery
obecné maji a pro¢ si myslim, Ze by se mély pouZzivat co nejcast&ji, ¢emuz chci touto praci pomoci.
Dale rozebiram praktické problémy pii nasazeni PHP WebSocket serveru. Nakonec popisuji, v ¢em
je skalovani WebSocket servert jiné, nez Skdlovani klasickych webovych servert.

3.1 Alternativy WebSocket serverti

Existuje n€kolik alternativnich moznosti, jak dosahnout komunikace klienta s webovym serverem
v redlném case. V nasledujicich podkapitolach je popsan jejich princip a nevyhody oproti vyuziti
WebSockett. Cela tato podkapitola je jakymsi zjednodusenym vytahem z praci, které jsem doporu-
¢il ve druhé kapitole.

3141 AJAX polling

Nejcastéji pouzivanou moznosti, ke které se uchyli drtiva vétsina tvliirci webovych stranek je tzv.
Asynchronous Javascript and XML (dale pouze AJAX), ktery pomoci JavaScriptu ze strany klienta
vysle pozadavek na server, ktery jim nasledné odesle data, ktera si klient zpracuje. Tyto pozadavky
se nasledné opakuji ve zvoleném intervalu.

Pro nékteré systémy je toto feSeni dostacujici, ale na webovych strankach, kde pottebujeme docilit
opravdové komunikace v realném Case je naprosto nevyhovujici. V takovych ptipadech by interval
mezi jednotlivymi pozadavky musel byt tak kratky, ze by v ptipadé€ vice pripojenych klient brzy
ptetizil webovy server. Navic se v kazdém pozadavku posila naprosto stejna hlavicka, coz se da fict
1 0 kazdé odpovédi ze serveru. Toto pak predstavuje veliky problém zejména pro uzivatele mobil-
nich zafizeni, na kterych maji uréeny datovy limit, ¢i pro uZivatele na velmi pomalém pfipojeni.

3.1.2  Long polling

Long polling se ¢astecné podoba AJAX pollingu. Rozdilem je, ze dokaze fungovat v realném case.
Podstatou long pollingu je to, ze po pfijmuti AJAX pozadavku serverem nedojde k okamzitému
odeslani odpovédi, ale server ¢eka na néjakou udalost, po které by mohl odpovéd’ zaslat. Klient po
celou tuto dobu ¢eka na odpoved'.

Jeden problém z klasického AJAX pollingu vSak stale pretrvava. Po kazdém UspéSném pifijmuti
odpovédi klientem se musi odeslat novy pozadavek na server tak, aby klient byl opét ptipraven, az
mu server zaSle néjaké data. Opét tak dochazi ke zbyteénému odesilani stejnych hlavicek a stejné
tak se pfi rychlé frekvenci udalosti mize server pretizit.
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313 HTML5 server sent events

HTMLS pfineslo fadu novinek, mezi které patii i tzv. Server sent events (dale jen SSE), nékdy také
nazyvany EventSource. Tato technologie jiz umoziiuje klientim, aby se ptipojili k serveru pouze
jednou pfi uvodnim pozadavku na server. Od té chvile je klient pfipraven ptijmou kdykoliv jakéko-
liv data ze serveru, aniz by se na né¢ musel dotazovat opakovanymi pozadavky. Podstatné je zminit,
Ze toto piipojeni je realizovani pomoci HTTP, na coz v nasledujicich fadcich navazu.

Velké omezeni tohoto feSeni je to, Ze neumoziiuje stejnym piipojenim zasilat data z klienta na
server, jelikoz je pripojeni pouze jednosmérné. Toto lze obejit tim, Ze v pfipadé poteby z klienta
odesleme na server AJAX pozadavek s daty, ale zde opét narazime na problémy piedchozich dvou
feSeni. Dal§im problémem tohoto feseni je absence podpory v n€kterych prohlizecich, predevsim v
Internet Explorer a Edge. Technologii SSE podporuji prohlizece necelych 90 % uzivatelti (Can I
Use 2018a). Problematické mtize byt i to, Ze SSE umi pracovat pouze s UTF-8 daty.

Dal$im potenciadlnim problémem je to, ze nékteré prohlizece (Firefox, Chrome) maji limitovan
pocet moznych HTTP piipojeni k serverim ve stejném ¢ase na pocet 6 (Bugzilla 2013, Chromium
Bugs 2013). Samotni vyvojafi téchto prohlize¢l se vyjadiili vtom smyslu, ze tento limit
z vykonnostnich diivod nehodlaji zvySovat a ani nehodlaji SSE pfipojeni z tohoto limitu vyjmout.
Pokud by tedy uzivatel oteviel vice oken prohlizece, na nichz by 6 stranek vyuzivalo SSE, nepo-
vedlo by se mu nacist dalsi stranku, jelikoZ by jiz pfedchozi oteviena okna vycCerpaly limit.

3.2 Piinosy WebSocketu

Z minulé ¢asti této kapitoly vyplynulo, jaké problémy maji jiné mozZnosti feSeni komunikace mezi
klientem a serverem v realném ¢ase. WebSockety tyto problémy prakticky eliminuji.

Funguji podobné jako SSE s tim rozdilem, Ze umoziuji i komunikaci od klienta k serveru. WebSo-
ckety také nevyuzivaji HTTP protokol, nybrz definuji svijj vlastni.

WebSockety maji také lepsi podporu v prohlizecich, nativné technologii podporuji prohlizece
zhruba 95 % uzivatel (Can I Use 2018b), coz je 0 5 % vice, nez u SSE. Navic podporu pro Web-
Socket obsahuji i Internet Explorer od verze 10 a Edge.

WebSockety netrpi také problémem limitu maximalniho poctu pfipojeni k serverim pomoci HTTP
protokolu, jelikoz pouzivaji vlastni protokol, ktery prohlizece nijak nelimituji. Dale také maji
podporu jak pro UTF-8, tak pro binarni data.

3.3 Problémy pfi nasazeni PHP WebSocket serveru

Obecné piinosy technologie WebSocketli jsou zfejmé. Problémy vsak nastdvaji pfi jejich imple-
mentaci na serveru, kdy jak samotné PHP, tak operacni systémy dokéazi programatoram klast
piekazky.
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3.31  Asynchronni PHP

Specifikem PHP je, ze bézné skripty v ném napsané jsou blokujici. A to je v pfipadé, kdy ma
fungovat asynchronné, docela problém. Pfi spusténi skriptu se totiz vykonavaji jednotlivé ptikazy
jeden po druhém a vzdy se ¢eka na dokonceni jednoho piikazu, nez je spustén nasledujici. Nastesti
existuji rizné knihovny, které dokazi z PHP udélat pln€ asynchronni programovaci jazyk. Nejlep-
$im ptikladem je knihovna ReactPHP, kterou jsem rozebiral v minulé kapitole. Jak samotna kni-
hovna, tak jeji rizné rozsifeni a dopliiky, nejcastéji vyuzivaji takzvané Promises. Pfi jejich pouziti
muizeme psat pln¢€ asynchronni koéd, ale ma to sva specifika. Pokud potiebuji spustit n&jaky kod az
po dokonceni urcité operace, tak jej nemizu jednoduse napsat za kod této operace. Promises pro
tento ucel vyuzivaji tzv. callbacki. Nejlépe to vysvétlim na ptikladu ve vypisu 1.

Vypis 1: Porovnani klasického synchronniho blokujiciho kédu a asynchronniho kodu za vyuZiti
react/promises.

1 $query = "INSERT INTO table (coll, col2) VALUES (?, ?)';

2 $values = ['vall', 'val2'];

3

4 // klasicky synchronni kdd

5 $mysql->query($query, $values);

6 echo 'Prikaz proveden';

7

8 // asynchronni kéd za vyuziti react/promise a react/mysql

9 $mysql->query($query, function () { echo 'Pirikaz proveden'; }, $values);
10 echo 'V dobé vypsani tohoto textu jeSté prikaz neni proveden';

Jak Ize vy¢ist z prikladu, tak text na fadku 10 se vypiSe ihned po zapoceti vkladani dat do databéze,
pricemz samotné vkladani jesté neni dokonceno. Obecné vSechny operace, které neprobihaji pouze
v ramci skriptu, budou mit n&jakou prodlevu. Piikladem je ¢ekani na provedeni piikazu v databazi
nebo na vlozeni dat do souboru. Na toto je potieba pfi psani asynchronniho kédu myslet. Potencial
asynchronniho kodu Ize dobte pouzit v piipad€, kdy je poteba spustit nékolik na sobé nezavislych
operaci najednou. Jejich provedeni je pak mnohem rychlejsi, nez kdyby se spousteély postupné a
pied spusténim se vzdy ¢ekalo na dokonceni piedeslé operace.

Také kvuli vySe zminénému se pii psani asynchronniho koédu ¢asto vyuzivaji knihovny, které
pracuji na tomto principu. Casto jsou psany pfimo pod hlavickou samotného ReactPHP, jako
v ptikladu pouzity react/mysql. Zéalezi pak na autorovi, zda pouzije callbacky v samotnych funk-
cich tak, jako je to patrné v ukazce, nebo se bude drzet druhého zpisobu vyuziti Promises, kdy se
vyuziva fetézeni ptikazl then. Ptiklad tohoto pfistupu je v nasledujicim Gryvku kodu, ktery vyuzi-
va knihovnu clue/redis-react.

$redis->get('cache.sessions.25")
->then(function ($result) { echo 'Session data: ' . $result; });

3.3.2  Omezeni otevienych spojeni

Jak samotné PHP bez specifickych rozsiteni, tak i Linuxové opera¢ni systémy, limituji pocet aktiv-
nich pfipojeni, které mtze mit jeden proces oteviené. Dle diskuze na GitHubu (2015) knihovny
Ratchet je obvykle nemozné piipojit klienta k serveru, blizi-li se poc¢et aktivnich pfipojeni k ¢islu
1024. Tento limit na stran¢ linuxového operacniho systému lze wupravit v souboru
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letc/security/limits.conf. Podle uzivateld na portalu ServerFault (2011) je u nejnovéjsich operacnich
systémil Windows tento limit znacné€ vyssi, a to 16 384 otevienych pfipojeni na jednoho uzivatele.

To ale stale nefesi problém na strané PHP, jehoz oficialni buildy v sobé maji také nastaven limit
otevienych pfipojeni pro funkci stream_select (Ratchet 2018b). To se da vyfesit instalaci né¢jakého
roz§ifeni. Nejlepsi volba dle vySe zminéné diskuze je rozsiteni /ibevent. Problém s timto rozsifenim
ale je, ze nepodporuje PHP verze 7 (PECL 2018a), a tudiz by bylo potieba jej kompilovat.

Dal§im doporu¢ovanym fesenim dle knihovny React je pouzit rozsiteni ev, které jiz PHP 7 podpo-
ruje (PECL 2018b) a vyuziva knihovny libev napsané v jazyce C. Vzhledem k tomu, Ze toto rozsi-
feni podporuje i nejnovejsi verze PHP a pro jeho funkénost neni potfeba instalovat nic dalsiho, tak
jej plné€ doporucuji.

3.4  Skalovani WebSocket serverti

Klasické webové servery se Skaluji pomérne jednoduse. Staci spustit nékolik samostatnych instanci
takovych webovych serverl a nasmérovat na né¢ néjakou reverzni proxy, respektive load balancer.
Tim se zatizeni rovnomérné rozlozi na jednotlivé webové servery. Obvykle tyto servery vyuzivaji
zabudované. Naprtiklad relac¢ni databaze obvykle pouzivaji jeden hlavni server pro zépisy i Cteni
(master) a nékolik dalSich server pouze pro ¢teni (slave). Diky tomuto vestavénému skalovani je
zarucena konzistence externich dat na webovém serveru.

Na WebSocket server je ale potfeba pohlizet trochu jinak. Pfi stejném postupu jako u webovych
serverl by vyvstalo nékolik problému. Pti pouziti vice serverl by se pfipojujici klienti na jednotli-
vé servery rozprostieli. Problém vSak nastava, potiebuji-li do néjaké operace na serveru zapojit dva
ruzné klienty. Mizou pak nastat dvé situace.

Prvni moznosti je, Ze oba klienti jsou piipojeni ke stejnému WebSocket serveru. V takovém piipa-
d¢ neni pro server problém piijmout data od jednoho klienta, zpracovat je a odeslat druhému klien-
tovi, jelikoz je dany server aktivné spojen s obéma klienty.

Druha moznost, ktera mtize nastat, je, ze dani dva klienti jsou pfipojeni na rizné WebSocket serve-
ry. V takovém piipad¢ dochazi k tomu, ze jeden server sice piijme data od prvniho klienta, mize je
né&jakym zpisobem zpracovat, ale jiz nema oteviené spojeni ke druhému klientovi a tudiz mu nema
zpracovana data jak poslat. Toto je tedy potieba néjak vytesit.

Idealnim feSenim je vyuziti néjakého message brokeru. Ten je urcen k tomu, ze pfijme data
z né&jakého zdroje a dale je néjak zpracovava. Piiklady takového zpracovani mize byt prevedeni dat
do jiného formatu, sdruzeni nékolika vzajemné souvisejicich zpravy, odesilani zprav na zakladé
typu do jiné sluzby atd. Pro potieby skalovani WebSocket serveri je piedev§im dilezita podpora
vzoru Publisher-subscriber (zkracené PubSub). (Techopedia 2018)

Tento vzor funguje tak, Ze se u message brokeru mohou rizné sluzby pfihlasit k odbéru zprav
(subscribe). Nasledné¢ mohou sluzby, a to i ty, které k odbéru ptihlasené nejsou, posilat message
brokeru zpravy (publish), které se pri pfijeti okamzité rozeSlou vSem sluzbam ptihlaSenym
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k odbéru. Obvykle message brokery podporuji vice kanall, respektive témat, se kterymi lze komu-
nikovat.

Technologii podporujicich PubSub je spousta. Mezi ty, s kterymi se v odbornych diskuzich a
&lancich setkavam nejcastdji, jsou RabbitMQ, Kafka nebo Redis. Casto se stavé, Ze jedna z téchto
technologii slouzi v konkrétnim projektu i k jinym uceliim. J4 naptiklad Casto vyuzivam Redis,
ktery je primarné key-value databaze, ke kesovani.

Volba message brokeru pro WebSocket server by ale samoziejmeé méla zaviset i na jinych poza-
davcich, jelikoz kazda technologie podporujici PubSub mtize byt zaméfena na néco jiného a také
pozadavky na funkénost WebSocket serveru se mohou lisit. Napiiklad Redis je, jak jsem jiz zminil,
key-value databaze, ktera podporuje u hodnot do ni ulozenych nastavit expiraci. Lze pak nakonfi-
gurovat, ze v ptipade¢, kdy dojde k expiraci néjaké hodnoty, se posle notifikace pravé na PubSub
kandl se specidlnim nazvem. Této funkcionality jsem vyuzil pfi programovani detekce, zda je
né&jaky uzivatel systému piihlasen a pfipojen k chatovaci ¢asti aplikace.

Prakticky je mozné naprogramovat PubSub broker i pomoci WebSocket serveru. V piipad¢, kdy by
nebyla potieba zadna jind funkcionalita, by to dle mého bylo nejspise i idealni feseni, jelikoz tako-
vy WebSocket server by se spoustél stejné jako ty, pro které by slouzil jako message broker. Vyu-
zival by tak prostfedi, které by jiz bylo pripravené pro ostatni WebSocket servery a nebylo by
potieba instalovat a konfigurovat zadné dalsi technologie.
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4 Navrh struktury frameworku a komponent

V této kapitole se vénuji pfedevsim zamysleni nad riznymi strukturami jednotlivych ¢asti frame-
worku a volbou téch nejidealnéjsich. Spousta téchto voleb bude naprosto zasadni v nasledném
vyuzivani frameworku, které by mélo byt co nejjednodussi.

Abych byl schopen zvolit idedlni strukturu frameworku, musim nejprve prozkoumat, jaké jsou
datové vstupy a vystupy serveru, respektive jakym zptisobem server komunikuje s klientem a také
s message brokerem.

41  Zivotni cyklus

Zivotni cyklus zpracovani zpravy na strané serveru zalina ptijmutim zpravy od klienta, kterym
nemusi byt nutné¢ pouze webovy prohlize¢ koncového uzivatele, ale i rizné jiné servery. Ta by
méla byt idealné néjakym zptisobem zkontrolovana, nez se s ni bude cokoliv délat, aby bylo zajis-
téno, ze zprava ma nalezitosti, které potfebujeme k dalSimu zpracovani. Piipadné se zde mtzou
odehravat i n¢jaka prvotni uprava dat, jako napiiklad doplnéni ¢asové znamky. Mame-li centralni
databazi a chceme do ni ukladat data ze zpravy, tak je idealni je do databaze vkladat v tomto mo-
mentu. Nésledné by se méla zprava rozeslat na vSechny ostatni bézici WebSocket servery. Toho
dosdhneme pomoci message brokeru, ktery podporuje vzor Publisher-Subscriber.

Nasledné by message broker mél pfijatou zpravu rozeslat mezi vSechny piipojené servery, véetné
toho, ze kterého zprava prisla. Je zde i moznost, ze by se zprava z message brokeru neodeslala na
server, ze kterého prtisla a rovnou se predala jiz v ramci serveru. Toto feSeni ovSem zavisi na pod-
pote jednotlivych message broker. Z vlastni zkuSenosti vim, ze napiiklad Redis nepodporuje selek-
tivni vyjmuti konkrétnich sluzeb ptihlasenych k odbéru zprav, a tak u n¢j tuto funkcionalitu vyuzit
nelze.

Po ptijmuti zpravy z message brokeru by si kazdy ze serverti mél zpravu zpracovat. Toto zpracova-
ni by mélo idedln¢ byt naprosto stejné na vSech serverech. Framework bohuzel nedokaze oSetfit,
zda je na vSech serverech nejaktualnéjsi verze kodu a tak je jiz pouze na programatorech, jak se
s nasazenim popasuji. Pod zpracovanim zpravy si lze piedstavit ulozeni do databaze (nedoslo-li k
nému jiz pied odeslanim na message broker nebo ma-li kazdy server vlastni databazi) ¢i rozeslani
mezi relevantni ptipojené klienty.

Na zéklad¢ popsaného zivotniho cyklu mé napadaji dvé konkrétni feSeni struktury frameworku,
které v nasledujicich podkapitolach popisi, zminim vyhody a nevyhody a nakonec vyberu to, které
je dle mé vhodnéjsi pfedevsim z pohledu ¢istoty kddu.

411  Jedna tfida s dvéma zpracovatelskymi metodami

Prvni moznosti je uziti jedné tiidy, kterda vyuziva dvé rtizné metody. Jedna metoda slouzi pro
prvotni zpracovani pfed odeslanim na message broker a druha nasledné zpracovava zpravy, které
piijdou z message brokeru. Takovato tfida by méla také obsahovat metody, ktera se bude starat o
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spravu klientl pfipojenych k serveru po jejich pfipojeni a odpojeni, pfipadne€ by méla byt napojena
na instanci jiné tidy, ktera by toto fesila.

Vyhodou tohoto feSeni je, ze mame veskery kod na jednom misté, coz by pii pouziti vice takovych
tfid v rdmci jednoho serveru urychlilo orientaci. Naopak nevyhodu vidim v tom, Ze takovato tfida
musi mit ulozeny veskeré ptfipojené klienty, k nimz by nésledné bylo mozno pftistupovat také
z metody slouZici pro prvotni zpracovani, coz by bylo $patné. Cilem celého frameworku totiz je
Skalovatelnost a byla by moznost (byt’ neimyslnou chybou) odesilat data jen klientim pfipojenym
ke konkrétnimu serveru, coz jde pravé proti feSeni Skalovani, pii kterém chceme mit zpracované
data rozeslany mezi vSechny relevantni klienty napfi¢ vSemi servery.

41.2  Dveé tridy po jedné zpracovatelské metodé

Druhou moznosti je vyuziti dvou riznych tiid, kde kazda bude zpracovavat pro ni relevantni uda-
lost. Jedna fe$i pouze prvotni zpracovani zpravy od klienta, zatimco druhd zpracovava zpravu
z message brokeru a také se stara o spravu klientd, pfipadné€ vyuziva sluzby jiné tfidy k tomuto
urcené.

Pfi této moznosti se odstrani nevyhoda ptfedchoziho feSeni, jelikoz se tfida pfijimajici data od
klientd nebude starat o spravu pfipojenych klientl, tudiz k nim nebude mozno pfistupovat pii
prvotnim zpracovani. Naopak dojde k roztrzeni kodu do dvou tfid, tudiz bude orientace v kodu
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pohled jasné, které dvé tfidy spolu souvisi.

41.3  Volba vhodné moznosti a jeji zdivodnéni

V programovani se obvykle dodrzuji néjaka nepsana pravidla neboli principy. Jednim takovym je i
tzv. SOLID princip. Pro vybrani idealniho feSeni struktury frameworku potiebuji jeho prvni ¢ast,
kterou je princip jedné odpoveédnosti (Single Responsibility Principle), ktery je v ndzvu zastoupen
uvodnim S. Ten tika, Ze jedna tiida by méla mit odpovédnost za vykonavani pravé jedné ¢innosti,
ktera by méla byt jasné patrnd z jejiho nazvu. V obou pfedstavenych feSenich jsou tfi takovéto
¢innosti. Jednou je Givodni pfijeti dat od klienta, jejich zpracovani a odeslani message brokeru.
Druhou je pfijeti zpravy od message brokeru a jeji nasledné zpracovani. Tteti pak je sprava ptipo-
jenych klientd. Idealni tedy je pro kazdou z popsanych funk¢nosti vytvotit vlastni tfidu.

41.4 Jmenné konvence trid

224

There are only two hard things in Computer Science: cache invalidation and naming things. (Phil
Karlton)

Pro mé je momentaln¢ dilezita druhd jmenovana véc, jelikoz dané tfi tfidy nyni musim né&jak
pojmenovat. Rozhodl jsem se, Ze cely framework bude napsan anglicky, jelikoZ je to v open-source
komunité viceméné standart, podobn¢ jako kdyz I€kati uzivaji latinu. V piipad¢ t¥idy, ktera se bude
starat o pfipojené klienty, je nazev relativn¢ jednoduchy, a to ConnectionManager. Tato tfida by
méla mit metody, které reaguji na udélost pfipojeni klienta (onOpen), odpojeni klienta (onClose),
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chybu pfi spojeni (onError) a dals$i metody, které budou zptistupniovat klienty tfidam, které tuto
ttidu budou vyuzivat, dle parametr, které zavisi na konkrétni aplikacni logice.

Zbylé dvé tridy vSak de€laji v celku podobnou Cinnost, a to zpracovani dat. Pouze maji jiné vstupy a
vystupy. Pro tfidu, kterd pfijme data od klienta, zpracuje je a nasledné odesle message brokeru, mé
napadaji nazvy Forwarder a Receiver. Nazev Forwarder by odpovidal tomu, Ze tfida pieposila data
od klienta k message brokeru. To vSak neni uplné€ pravda, jelikoz se zde miize nachdzet aplikacni
logika a také nemusi vzdy dojit k odeslani dat na message broker. Receiver mi ptipadd vhodnéjsi, i
ptes to, Ze ob¢ tridy piijimaji data. U této tfidy vSak jde o upIn¢ prvni kontakt s daty od klienta,
zatimco v druhém ptipadé jde uz o data, které prosly danym WebSocket serverem. Programator by
mél konec koncii byt frameworkem odstinén od skutecnosti, ze data mezi prvni a druhou zpracova-
telskou tfidou ,,navstivily” message broker.

Pro druhou tfidu m¢ prakticky okamzit¢ napada nazev Handler. Pfedevs§im i kvuli tomu, Ze jsem

tento ndzev ve stejném kontextu pouzil jiz pfi mé minulé zkuSenosti s programovanim WebSocket
serveru a uz tehdy mi pfisel nejvhodné;si.

Ve frameworku pocitadm s tim, Ze si programator mize vytvorit nékolik riznych aplikacnich logik,
a tak tyto tfidy pouzije vicekrat s tim, ze do nazvu pred né doplni ndzev, ktery danou aplikacni
logiku nejlépe vystihuje, napiiklad ChatReceiver. Za naprosto idealni pak povazuji vytvoreni roz-
hrani, ktera bude muset programator implementovat. Také je zadouci vytvorfit né¢jakou zakladni
implementaci pro spravce pfipojeni, kterou mlze programator pouzit. Tato implementace bude
obsahovat kromé povinnych metod jednu vlastni pro poskytnuti vSech ptipojenych klienti.

4.2 Spoustéci skript

Aby server mohl pfijimat zpravy, je potfeba jej nejprve spustit. Toho dosdhnu kombinaci spousté-
ciho skriptu, konfiguracniho souboru a vyuziti vzoru dependency injection. Teoreticky by se konfi-
guracni soubor dal vynechat, ale pro prehlednost a jednoduchost jsem se rozhodl, Ze je lepsi jej
vyuzit. VSechny nastaveni v ném jsou piehlednéjsi a dostupnéjsi, nez kdyby byly obsazeny ptimo
v kodu spoustéciho skriptu.

Samotny spousteci skript je velmi jednoduchy. Nejprve nacte vSechny tfidy pomoci tzv. autoloa-
dingu. Ten by idealné mél probihat pomoci skriptu spravce zavislosti Composer, ale je jen na
programatorovi, jak tfidy bude nacitat. Nasledn¢ se vytvoti EventLoop z ReactPHP, ktera se bude
starat o cely b&h serveru. Programator zde mtize opét zvolit, jakou konkrétni implementaci vyuzije,
pfipadné muze pouzit predptipravenou tovarnu, ktera zvoli nejlepsi dostupnou implementaci tak,
aby programator nemusel ménit Zadné nastaveni PHP. Poté je vytvofena instance samotného serve-
ru, kterd vyzaduje jak Loader, tak EventLoop. Nyni je na programatorovi, jak bude postupovat dal.
Hlavni tfida frameworku mé nékolik vefejnych metod. Ty nejdilezitéjsi jsou metody addConfig a
run. Prvni jmenovana pfidd do frameworku konfiguracni soubor a lze ji pouzit n€kolikrat. Druha
metoda pak spousti Eventloop a méla by byt volana aZz na samotném konci skriptu. Jeji obsah
podrobné popisuju v jedné z nasledujicich kapitol.
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421  Konfiguraéni soubory

Jak jsem zminil v minulém odstavci, metodu addConfig lze volat opakovan¢. To umozni programa-
torovi pouzit nékolik riznych konfiguracnich souborti, které se nasledné spoji do jednoho PHP
objektu, ktery je dale vyuzivan frameworkem. Tyto konfigurac¢ni soubory mohou mit prakticky
jakykoliv format, jelikoz jsem se rozhodl, Ze je zbytecné limitovat programatory na jeden konkrétni
format, kdyz mtizou byt zvykli na jiné. Toho je dosazeno vyuzitim implementaci rozhrani, které
definuje dvée statické funkce. Jedna vraci seznam piipon konfiguracnich souborid. Ma-li konfigu-
racni soubor ptiponu konkrétniho typu, bude spusténa druhd metoda, ktera tento soubor zpracuje.
Pro zacatek jsem implementoval tyto relativné Casté formaty:

e YAML
® Neon
e JSON

e XML
Programator samoziejmé¢ muize pridat vlastni implementaci pro jeho oblibeny format prislusnou
metodou hlavni tfidy frameworku.

Konfigurace samoziejmé musi obsahovat ne¢které povinné polozky potiebné pro fungovani serveru.
Naprosto zdsadni je definice typu pozadovaného message brokeru. Je pravdépodobné, ze takovyto
message broker bude potfebovat néjakou dalsi konfiguraci, obvykle jeho adresu a pristupové udaje.
Ty by mély mit v konfiguraci svou vlastni sekci. Pfi vytvafeni instance message brokeru se do néj
pouze preda objekt s konfiguraci a az samotna implementace si z tohoto objektu ziska tuto sekci a
nahlasi ptipadné chyby.

Daéle by mohly byt povinné tidaje o samotném serveru, piesnéji IP adresa ¢i adresy, ze které bude
piistupny, port, na kterém pobézi a také URL adresa, ptes kterou na n¢j plijde piistupovat.

Nejcastéjsi pouziti serveru je takové, Zze k nému jako klienti pfistupuji uzivatelé webové aplikace
z jejich prohlizece, tudiz neni zndmo, z jaké IP adresy se na server budou piipojovat. Nastaveni
povolenych IP adres tedy necham volitelné s tim, Ze bez jeho uvedeni budou povoleny ptichozi
spojeni ze vSech IP adres.

Dal§im parametrem serveru je port. Ten by také mohl byt pouze volitelny s néjakou definovanou
zakladni hodnotou (nejcastéji se pouziva port 8080). Pak by mohlo ale dojit k situaci, kdy by
programator zapomnél port v konfiguraci nadefinovat a kvuli kolizi s jinou aplikaci vyuzivajici
tentyZ port by se server nespustil. Programator by pak mohl dlouho zjistovat, co je Spatné¢ a nemu-
selo by jej napadnout, Ze musi nastavit port, ktery je volny. Kdyz bude port povinny, tak by si pfi
jeho nastavovani nejspiSe ovéfil, zda dany port je opravdu volny a ke kolizi s jinou aplikaci by
tudiz nedoslo.

Poslednim parametrem je URL adresa, pies kterou se klienti budou k serveru pfipojovat. Obvykle
zacina na ws:// ¢i wss:// a klient ji pouziva pii vytvareni instance WebSocket API. Zde opravdu
nevidim Zadnou smysluplnou moznost pro hodnotu v pfipadé vynechéni parametru, tudiz musi byt
povinny.
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Posledni povinnou polozkou v konfiguraci by mély byt cesty, o kterych se zminuji v nasledujici
podkapitole s nazvem Routovani. Pfiklad minimalni povinné konfigurace je ve vypisu 2. VSechny
ostatni volitelné parametry i s jejich popisem jsou vypsany v sedmé kapitole.

Vypis 2: Ukazka minimalni konfigurace frameworku obsahujici vSechny povinné parametry ve
formatu Neon.

server:
host: example.com
port: 8080

broker:
type: Example\Namespace\Brokers\RedisBroker

routes:
/example: Example\Namespace\App\ExampleReceiver

woo~NOGOCTUVTRA_RWNERE

4.2.2 Hlavni trida frameworku

Hlavni tfida frameworku se stard o jeho kompletni inicializaci, nastaveni a spuSténi. Pfi jejim
vytvoreni jsou vytvotfeny instance konfiguratoru, ktery se stard o zpracovani konfiguracnich soubo-
i, a dependency injection kontejneru, ktery je podrobné€ popsan dale v této kapitole.

Po spusténi metody run se z konfiguratoru ziska kompletni zpracovana konfigurace, kterd je dale
vyuzita pro vytvoreni WebSocket serveru. Také se zde nastavuje routovani a message broker.
Jejich podstata je vysvétlena v nasledujicich podkapitolach. Nakonec je WebSocket server spustén.

4.3 Routovani

Jak jsem jiz zminil v ¢asti o jmennych konvencich hlavnich zpracovatelskych tiid, tak je moznost
takovych tfid mit n€kolik s riiznymi nazvy. Aby byl programator schopen vice takovych tiid vyuzit,
musi mit zpasob, jak k nim klienty nasmérovat. Toho se dosdhne pomoci cesty v URI, na kterou se
klient ptfipoji a ktera bude pomoci konfigurace vazana na konkrétni zpracovatelské tiidy. Nazvy
téchto cest musi v konfiguraci zac¢inat vzdy lomitkem nasledovanym nazvem cesty. Tento nazev
mize obsahovat veskeré znaky, které se mohou vyskytovat v URI, vCetné dalSich lomitek. Cesta by
meéla sméfovat na tiidu implementujici rozhrani prvni zpracovatelské tridy (Receiver). Jednoduchy
ptiklad konfigurace ve formatu Neon je v nasledujicim vypisu.

routes:
/chat: Example\App\ChatReceiver
/dashboard: Example\App\DashboardReceiver

Predpokladem je, ze druha zpracovatelska tfida (Handler) je ve stejném jmenném prostoru, jako
Receiver a ma také stejnou predponu. Ke tfidé Example\App\ChatReceiver se tak bude vézat tfida
Example\App\ChatHandler. Toto feSeni mi pfijde nejjednodussi a nejintuitivnéjsi. Druhou moznosti
by bylo pro kazdou cestu specifikovat jak Receiver, tak Handler. To by jednak zplsobilo vétsi
slozitost konfigurace, ale také by to mohlo vést ke Spatnému umisténi tfid do jmennych prostord,
kdy by spolu souvisejici tfidy mohly byt v upIn¢€ jinych jmennych prostorech a pak by se v kodu
Spatn¢ orientovalo.
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44 Message broker

Dalsi velmi dtlezitou soucésti frameworku je jeho pfipojeni k message brokeru. Jelikoz message
brokert, které by podporovaly PubSub, je nepieberné mnozstvi, tak se nabizi feSeni pomoci roz-
hrani, jehoZ implementaci si miiZze programator sam zvolit ¢i vytvofit.

Implementace rozhrani message brokeru musi obsahovat ti metody. Jednu pro odesilani dat (send)
a druhou pro piihlaseni odbéru zprav z message brokeru a jejich pfedani spravnému Handleru
(registerHandlers). Nasmérovani zprav do kanalG ¢i témat message brokeru se bude feSit az
v konkrétni implementaci, jelikoz rizné brokery mohou mit rizné pravidla pro pojmenovani tako-
vychto kanalii. Pro tento ucel slouzi metoda getChannelForHandler, ktera vraci nazev kanalu pro
konkrétni tfidu typu Handler. Povazuji také za vhodné pfidat moznost nadefinovani vlastnich
Handlert pro specifické nazvy kanalt. Toho lze vyuzit naptiklad v jiz diive zminéném piikladu
notifikac¢nich kanalti Redisu. Toho se dosahne pomoci predani dané sekce konfigurace metode
registerHandlers.

4.5 Dependency Injection

V ramci frameworku je tieba také vytesit automatické vytvareni instanci tfid tak, aby programator
nemusel vSechny potiebné tfidy inicializovat ru¢né. Pro dosazeni tohoto je vhodné pouziti vzoru
dependency injection. Obvykle pouziti tohoto vzoru zna¢né komplikuje kod, proto jsem se rozhodl
inspirovat se u nejznaméjsiho ¢eského PHP frameworku Nette, ve kterém je obsaZzen takzvany
kontejner. Ten se stara o naprosto vSechny zavislosti frameworku a vSech jeho tiid. Pro pouziti
v mém frameworku je vSak toto feSeni az zbytecné komplikované. Rozhodl jsem se napsat vlastni,
jednodussi feSeni, které sice nebude mit tak Sirokou Skalu moznosti, avSak pro ucel frameworku,
kterym je umoznéni rychlé a jednoduché tvorby WebSocket servert, je dostate¢né. Nejprve ale
vysvétlim vSechny mozné ptistupy k pouziti dependency injection.

451  Zphsoby vyuziti vzoru dependency injection

Nejjednodussim zpltisobem vyuzitim dependency injection je pfedani zavislosti parametrem meto-
dy, ktera danou zavislost vyzaduje. Tento zplsob ale zaCne byt otravny v pfipadé, ze né&jakou
zavislost vyzaduji dv€ metody v ramci jedné tiidy. Pak by bylo potieba danou zavislost uvadét u
kazdé metody zvlast, a to by znacn€ znepiehlednilo kod obzvlast v pripadé, kdy dana metoda
vyzaduje vice zavislosti a dalsi parametry.

Druhou mozZnosti je vyuziti takzvanych inject metod. Ty by mély obdrzet zavislost v parametru a
nasledné ji ulozit do atributu tfidy. Z néj pak mizou zavislost jednoduse ziskat vS§echny metody,
které ji potrebuji. Kod je diky tomu jednodussi a piehledngjsi. Nastava vSak problém, Ze pii volani
metody, kterd zavislost vyzaduje pro sviij chod, jesté nebyla inject metoda zavolana a tudiz neni
dana zavislost dostupna.

Nejlepsim feSenim pak je predavani zavislosti konstruktorem. To funguje na stejném principu jako
inject metody, ale s tim rozdilem, Ze konstruktor je volan vzdy pii vytvofeni instance objektu. Diky
tomu je jisté, ze zavislost bude vzdy dostupna v atributech tfidy.
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452  Dependency injection kontejner

Samotné vyzadovani zavislosti konstruktorem ale nefesi problém automatického vytvareni instanci
tfid. Proto je potfeba vytvofit néjaky mechanizmus, ktery je schopny sam vytvofit, spravovat a
poskytovat instance jednotlivych tfid. Ze zkuSenosti s Nette frameworkem se mi osvédc¢ilo pouzi-
vani takzvaného DI kontejneru.

Proto jsem se rozhodl, Ze si vytvorim vlastni kontejner, ktery musi mit nasledujici funkcionality:

® Automatické vytvareni instanci tfid ve chvili, kdy jsou vyzadovany
® Poskytovani jiz vytvotenych instanci t¥id
® Pridavani ru¢né vytvorenych instanci tfid do kontejneru

® Predavani zavislosti vytvarenym tfidam konstruktorem, a to vcetné jednoduchych datovych
typt

® Moznost vyzadat si konkrétni implementaci zvoleného rozhrani

Z téchto pozadavku je jasné, ze tfida kontejneru musi mit atribut, do kterého se budou vkladat jiz
vytvorené instance tfid. Tento atribut bude mit datovy typ pole, jehoz kli¢em bude plny nazev tiidy
a hodnotou instance tidy. Déle je potieba také atribut pro ukladani implementaci rozhrani, ktery
bude mit stejnou strukturu. Povazuji za dtlezité zminit, Ze kontejner mize obsahovat pouze jednu
instanci konkrétni tfidy. Kdyby jich mohl obsahovat vice, tak by nemohl védét, kterou z nich
zrovna uzivatel v n&jaké ze tiid vyZaduje.

Pro vyzadani instance né&jaké tfidy z kontejneru slouzi metoda get, ktera jako parametr piijima plny
nazev vyzadované tiidy ¢i rozhrani. Tato metoda bud’ vrati instanci z jednoho z poli, kam si kon-
tejner uklada vSechny instance, nebo, v ptipad€, Ze takova instance jeste neexistuje, vytvoii novou.

Vytvaieni nové instance zacina tak, ze si kontejner za vyuziti reflexe zjisti, zda a jaké instance tfid
vytvarena tfida vyzaduje v konstruktoru. Pokud vyzaduje né&jakou zavislost, tak kontejner vyuZzije
prave svou vlastni metodu get a pomoci ni zavislost ziska ¢i vytvori. Problém nastdva, pokud dana
ttida vyzaduje v konstruktoru néjaky jednoduchy datovy typ.

Resenim tohoto problému jsou tzv. tovarny, které si programator muaZe nadefinovat
v konfigura¢nim souboru a které vytvari instance takovych tfid misto kontejneru. Jedna se o jedno-
duché tiidy implementujici rozhrani s jedinou metodou create, ktera musi vracet instanci dané
tfidy. Této metod¢ je pfedana kompletni konfigurace, takze pokud vytvarena tfida potfebuje napti-
klad udaje pro ptipojeni k databazi, miize je tovarna jednoduse z konfigurace ziskat.

Posledni vefejnou metodou kontejneru je metoda add, ktera davd moznost pridat do kontejneru
ru¢né vytvorené instance, pri¢emz kontroluje, zda se jiz v kontejneru nenachazi né€jaka jina instan-
ce stejného typu.
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5 Vybér komponent pro framework

V této kapitole vyuZiji znalosti ziskané v minulé kapitole a pokusim se zvolit vhodné komponenty,
ze kterych nasledné vytvoiim framework pro tvorbu skalovatelnych WebSocket serverti v PHP.

5.1 Verze PHP

Zdaleka nejdulezitéjsi je volba podporovanych verzi PHP. Ackoliv verze 7 zaznamenala okamzity
uspéch, tak stale se z pochopitelnych diivodt spousta programatorti drzi starSich verzi, predevsim
pak verze 5.6 (W3techs 2018b). Je ale potieba brat v potaz, ze spousta webid neni bud’ aktivné
udrzovana, nebo by pfechod na verzi 7 vyZadoval investici ¢asu i penéz, kterou si spousta provozo-
vatelti webti nemtize dovolit.

Toto je vSak problém u jiz bézicich webt. Ja sam se u vSech webu, které tvotim, snazim vyuzivat
nejnovejsi verzi PHP. Sedma verze totiz piinasi vyrazné vylepSeni vykonnosti a piedevsim objek-
tového modelu. Piindsi totiz moznost striktniho typovani, které¢ vede programatory k psani Cistého
a pochopitelného koédu s minimem chyb.

Dtulezitym faktorem v tomto pfipad¢ je i to, Ze framework je nové vyvijeny, nema zadnou historii a
tudiz ani zadny zavazek k jiz existujicim uzivatelim, ktery by mé nutil vyuzivat starsi verze. Dale
je také potieba uvazovat nad infrastrukturou, kterou budou mit uzivatelé¢ frameworku k dispozici.
Hlavné v prvnich mésicich po vydani sedmé verze PHP nemohla spousta provozovateli webl na
tuto verzi prejit, jelikoz jejich hosting novou verzi jesté nepodporoval a nemohli si dovolit piejit
k jinému poskytovateli. Je ale nutno zminit, Zze framework neni urceny k spousténi na klasickém
hostingu, jelikoz na nich jsou obvykle webové stranky poskytovany klientim skrz webové servery,
jako jsou Apache, IIS nebo nginx. Framework musi byt spustén pfimo skrz PHP, tudiz provozova-
tel WebSocket serveru jej musi spoustét piimo ptes fyzicky nainstalované PHP, a to idealné na
dedikovaném nebo cloudovém serveru.

Po zvéazeni vseho, co jsem zminil v pfedchozich odstavcich, jsem se rozhodl pro omezeni frame-
worku pouze na nejnovéjsi verzi 7.2. Neni diivod podporovat starsi verze, jelikoz jak infrastruktura,
tak samotny kod bude teprve vznikat a udrzovani ¢i rozsifovani frameworku bude v budoucnu
jednodussi.

5.2 Zpracovani WebSocket zprav

Prvni dtlezitou komponentou, kterou jsem si vybral, je v druhé kapitole analyzovany Ratchet. Ten
sam o sob¢ vyuziva n€kolik dalsich komponent a stara se o veskerou potiebnou komunikaci mezi
serverem a klientem, coz zahrnuje kompletni implementaci protokolu WebSocket.

Jedinou ¢asti Ratchetu, ktera by mohla zptsobit pfi programovani frameworku komplikace, je jeho
rozhrani pro aplikacni logiku. To totiz obsahuje v jednom rozhrani metody jak pro spravu spojeni
s klientem (onOpen, onClose, onError), tak pro samotnou komunikaci s nim (onMessage). Tim nejen
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ze porusuje SOLID princip rozdéleni rozhrani (Arora 2015), ale pfedev§sim nepasuje na strukturu
frameworku, kterou jsem navrhl. Tento problém obejdu tak, Ze vytvorim fasadni tfidu, ktera bude
implementovat toto rozhrani Ratchetu a volani konkrétnich metod bude pfesmérovavat na tfidy
aplikacni logiky implementujici rozhrani frameworku, konkrétné na ConnectionManager a Recei-
ver.

5.3 Implementace message brokeru

Dale je potieba vytvorit také néjakou implementaci message brokeru, ktera by byla ve frameworku
jiz ptipravena k pouziti a slouzila by jako pfedloha pro vytvateni dalSich implementaci. Prakticky
jediny message broker, ktery jsem nékdy vyuzival, byl Redis, tudiz jsem se rozhodl pro implemen-
taci rozhrani pro néj. Jiz dfive jsem fesil vyuziti Redisu pro vzor PubSub a narazil jsem na dvé
knihovny. Vice pouzivana z nich, predis/predis-async, nepodporuje pripojeni k Redisu pies SSL, a
tudiz jsem se rozhodl pouzit clue/redis-react.

5.4 Zpracovani konfigura€nich soubort

V minulé kapitole jsem zminil, Ze v zakladu framework ma podporovat nejcastéjsi typy konfigu-
racnich soubort. Pro Json a XML jiz v PHP existuje vestavéna podpora, tudiz implementace tiid
zpracovavajicich konfiguracni soubory téchto typti nebude vyzadovat zadné dalsi komponenty. To
ale neni ptipad formati Neon a YAML. Pro jejich zpracovani je potfeba vybrat n¢jaké komponen-
ty. Tvlrce formatu Neon vytvofil také parser souborii vyuzivajicich tento format (neon/neon),
nevidim tedy divod jej nevyuzit. Pro format YAML jsem se rozhodl pro balicek symfony/yaml,
ktery pochdzi z jednoho z nejznamejSich PHP frameworki soucasnosti Symfony a dle Packagistu
(2018) je nejpouzivanéjsim YAML parserem.

34



6 Uzivatelska prirucka

Tato kapitola obsahuje prirucku pro uzivatele frameworku, tedy programatory, kteti za pomoci n¢j
budou vyvijet vlastni WebSocket server v PHP. Provede uZzivatele od instalace frameworku, pies
ptiklady pouziti jednotlivych soucasti, az po finalni spusténi serveru. Pro otestovani funkcnosti
bude uveden i jednoduchy klient napsany v JavaScriptu.

Samotny ptiklad se bude zaméfovat na jednoduchou chatovaci aplikaci, kdy klient mtize posilat
zpravy jinym piipojenym klientiim na vSech bézicich serverech. Veskera data budou odesilany ve
formatu Json.

Jelikoz se jedna o uzivatelskou ptirucku a je urcena k samostatnému pouziti, tak pocinaje jeji prvni
podkapitolou je psana tak, jako kdyby jeji ¢tenar zbytek této prace necetl. Tim padem se nékteré
informace, které jsem uvedl jiz diive, pfedev§im v kapitole o struktufe, budou opakovat.

6.1 Instalace

Pro instalaci frameworku je nutno mit nainstalovan spravce zavislosti Composer. Poté staci
v ptikazovém tadku ¢i terminalu piejit do slozky, kam bude framework nainstalovan a spustit
nasledujici ptikaz:

composer create-project bearsys/wsf-sandbox .

Composer po jeho zadani stdhne veskeré soubory frameworku i jeho zavislosti do dané slozky.
Nyni je v této sloZce n€kolik slozek a soubort. Jejich vyznam je vysvétlen v nasledujicim vyctu.

app\ Do této slozky patii veskery kod napsany programatorem.

app\Routes\ V této slozce se budou nachazet vSechny implementace aplikacni logiky. Dle
cest budou rozdéleny do podslozek.

cfg\ Slozka urcena pro vkladani konfigura¢nich soubori. Obsahuje ukazkovy kon-
figuracni soubor ve formatu Neon.

vendor\ Tato slozka je pln¢€ spravovana Composerem. Nachazi se v ni veskeré zavis-
losti, a to véetné frameworku samotného.

.gitignore Soubor uréeny pro verzovaci systém Git. Definuje, které sloZky a soubory se
nemaji verzovat.

composer.json Soubor obsahujici informace o projektu a seznam zavislosti pro Composer.

composer.lock Interni soubor Composeru. Jsou v ném obsazeny soucasné verze zavislosti ve
slozce vendor.

index.php Ukazkovy skript urCeny pro spusténi WebSocket serveru.
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Dana adresarova struktura neni povinna, ale cely framework je na ni pfipraven. Chce-li programa-
tor mit jednotlivé aplikacni logiky rozdé€leny jinak, nic mu v tom nebrani. Mize pak ale byt potieba
upravit nastaveni autoloadingu v souboru composer.json ¢i jiné nastaveni frameworku.

6.2 Struktura

Zakladem frameworku jsou tzv. cesty (routes). Cestou se rozumi stejnojmenna ¢ast URI, pies
kterou se na server piipojuje klient. Na kazdou cestu lze navazat konkrétni aplikac¢ni logiku. Tu
tvoti tfi typy tfid — ConnectionManager, Receiver a Handler. Jejich princip spolu s ukdzkovym pfi-
kladem implementaci je v nasledujicich podkapitolach.

Dalsi podstatnou soucasti frameworku je message broker, ktery zajistuje vzajemnou komunikaci
mezi jednotlivymi instancemi WebSocket serveru. Funguje jako jakési spojka mezi tfidami typu
Receiver konkrétni instance, ze které¢ pfijima zpravu, a tiidami typu Handler vSech na né&j pfipoje-
nych instanci.

6.2.1 ConnectionManager

Tato tfida se stard o spravu vSech ptipojenych klientli na danou instanci WebSocket serveru. Musi
implementovat rozhrani BearSys\WSF\ConnectionManagers\IConnectionManager. Ma celkem tfi
metody. Prvni z nich je metoda onOpen, ktera je volana pfi pfipojeni klienta na server. Dalsi z nich
je onClose. Ta se naopak vola pfi odpojeni klienta. Posledni metodou je onError, kterd se vola poté,
co nastane ve spojeni s klientem né&jaka chyba.

6.2.2 Receiver

Tiida typu Receiver zpracovava zpravu od klienta. Musi implementovat rozhrani
BearSys\WSF\Receivers\IReceiver, tudiz musi obsahovat metodu onMessage, ktera vraci implemen-
taci rozhrani BearSys\WSF\Receivers\IReceiverReturn. Je nutné si uvédomit, Ze t€lo této metody je
volano pouze na té instanci serveru, na kterou je pripojen klient posilajici zpravu. V této metod¢ je
tedy vhodné spoustét akce, které potfebujeme vykonat pouze jednou.

Idealnim prikladem je ulozeni dat do databaze. Pokud bychom toto udélali az v tfidé Handler, tak
by data byla v databazi duplikovana, a to tolikrat, kolik instanci serveru je spusténych. Dal$im
piikladem mutze byt validace dat. U ni je ale divod, pro¢ ji spoustét jiz v tfidé Receiver, jiny.
Zasle-li nam klient chybna data a my je zkontrolujeme jiz zde, tak nedojde k jejich odeslani na
vSechny bézici instance WebSocket serveru.

Dale musi Receiver implementovat metody getHandler a getConnectionManager, které vraceji
instance Handleru a ConnectionManageru. Pii tvorbé tfidy Receiver doporucuji dédit z abstraktni
ttidy BearSys\WSF\Receivers\BaseReceiver, kterd obsahuje implementace téchto metod, kdy jsou
Handler a ConnectionManager hledany ve stejném namespace a se stejnym aplika¢nim prefixem.
Pro Receiver Example\Chat\ChatReceiver je tedy pouzit Example\Chat\ChatHandler a
Example\Chat\ChatConnectionManager. V piipad¢, ze programator chce jinou strukturu aplikace,
muze tyto metody pietizit, pfipadné viibec nedédit a naprogramovat si je tak, jak potfebuje.
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6.2.3 Handler

Handler je posledni tfidou aplikacni logiky. Kdyz Receiver odesle zpravu na message broker, tak ji
nasledné obdrzi vSechny tfidy typu Handler napii¢ bézicimi instancemi serveru. To znamena, Ze
kod v ttidé Handler se provede presné tolikrat, kolik je spuSténych instanci serveru. V idealnim
ptipad¢ by takovy kod mél pracovat pouze s klienty pfipojenymi na konkrétni server. Implementa-
ce tiidy Handler musi stavét na rozhrani BearSys\WSF\Handlers\IHandler. To pozaduje jednu meto-
du, a to onMessage.

6.24  Message broker

Pro implementaci message brokeru je uréeno rozhrani BearSys\WSF\Brokers\IBroker. To pozaduje
tfi povinné metody. Prvni z nich je send, ta se stard o odeslani zpravy na konkrétni message broker.
Obsahuje tii parametry. JelikoZz vétSina message brokert, ktefi podporuji vzor PubSub, vyuziva
kanaly (channel) ¢i témata (topic), tak je potieba metod¢ poskytnout ndzev kanalu ¢i tématu, kte-
rému se dana zprava ma odeslat. Druhym parametrem je samotna zprava, ktera se ma odeslat. Jeji
format miize byt jakykoliv a je jen na programdtorovi, zda jej bude n¢jak limitovat. Poslednim
parametrem, ktery je ovSem volitelny, je tzv. callback, ktery bude spustén po Gspé€$ném odeslani
Zpravy.

Druhou povinnou metodou je registerHandlers. Ta pfijima dva parametry. Prvnim z nich je se-
znam cest, které jsou jako klice jednotlivych zdznamti. Ve druhém seznamu jsou kli¢i specidlni
nazvy témat ¢i kanali. V obou piipadech je hodnotou v seznamu konkrétni pfifazeny Handler.
Posledni povinnou metodou je getChannelForHandler, ktera ziskava jméno kanalu, na kterém je
konkrétni Handler piihlaSen k odbéru zprav.

6.3 Spousteéci skript

V souboru index.php a také vypisu 3 lze najit ukadzkovy spoustéci skript. Cilem frameworku je
zachovat ho co nejjednodussi a nejcitelnéjsi.

Vypis 3: Ukazkovy spoustéci skript

<?php
$loader = require once(_DIR . '/vendor/autoload.php');
$loop = React\EventLoop\Factory::create();

$server = new BearSys\WSF\WebSocketServer($loop, $loader);
$server->addConfig(_ DIR__ . '/config/example.neon');
$server->run();

NouihwNnPRE

Druhy tadek do skriptu vklada autoloadovaci skript vytvofeny Composerem. Ten se ulozi do
proménné $loader pro pozdéjisi vyuziti serverem. Nasledujici fadek vytvofi instanci implementace
React\EventLoop\LoopInterface. Lze zde vytvofit i konkrétni implementaci dle uvazeni programa-
tora, ale doporucuji vyuzit tuto tzv. tovarnu, ktera automaticky vybere nejlepsi moznou implemen-
taci na daném systému.

Nasledné se vytvaii instance samotného serveru, ktera pro svij béh vyzaduje dfive vytvorené
instance. Této instanci pak lze pfidavat konfigura¢ni soubory pomoci metody addConfig. Nakonec
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je server spustén metodou run. Veskery kod po zavolani této metody je jiz ignorovan, jelikoz je
spusténa nekonecna smycka.

6.4 Konfiguraéni soubory

Konfigura¢ni soubory mohou mit rizné formaty, v zakladu jsou podporovany Neon, XML, JSON a
Yaml. Programator si ale mize vytvofit konfigura¢ni soubory v jakémkoliv formatu, vytvoii-li
k nému implementaci rozhrani BearSys\WSF\Configuration\Types\IType. Tu pak pfed zavolanim
metody addConfig zaregistruje pomoci metody addConfigType, do které jako parametr uvede nazev
tfidy s implementaci. Ptiklad implementace bude uveden dale v této kapitole.

6.41  Ukézkovy konfiguraéni soubor

Ukazkovy konfiguracni soubor se vS§emi moznymi parametry je ve vypisu 4. Nasleduje podrobny
popis jednotlivych sekci a jejich parametrti.

Vypis 4: Ukazkovy konfiguracni soubor se vsemi moznymi parametry ve formdtu Neon

1 server:

2 host: localhost

3 port: 8080

4 address: 0.0.0.0

5

6 broker:

7 type: BearSys\WSF\Brokers\Redis\Redis
8 customHandlers:

9 _keyevent@l_:expired: Example\TestHandler
10

11 routes:

12 /test: Example\TestReceiver
13 /restricted:

14 receiver: Example\RestrictedReceiver
15 allowedOrigins:

16 - 127.0.0.1

17 - 192.168.0.10

18

19 factories:

20 - Example\MysqglFactory

Sekce server obsahuje informace o samotném WebSocket serveru. Parametr host obsahuje adresu,
na kterou se budou klienti pfipojovat. Pro pfipojeni na adresu wss://example.com/test je potfeba
hodnotu parametru host nastavit na example.com. Tento parametr je povinny, stejné jako parametr
port. Ten urCuje, na jakém portu bude WebSocket server prijimat ptipojeni. Je potieba se ujistit, ze
je tento port volny. Poslednim parametrem, ktery je ovS§em nepovinny, je address. Ten urcuje, na
jaké IP adrese server pobézi. Tento parametr je podstatny pro béh na serverech, které maji vice
sitovych pripojeni. Pfi uvedeni adresy 127.08.0.1 se na server pljde pfipojit pouze z pocitace, na
kterém bézi. Pokud by dany pocitac¢ mél dvé externi IP adresy, tak 1ze nastavit pouze jednu z nich,
skrz druhé piipojeni by se pak na server nedalo pfipojit. Doporucuji vsak nechat nastaveni na
0.0.0.0, serveru pak bude upln¢ jedno, skrz jakou IP adresu se klient pfipojuje.
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Druhou sekci je broker. Ta obsahuje informace specifické pro message broker, diky kterému bude
moci server komunikovat s dalSimi instancemi konkrétniho WebSocket serveru. Parametr type
urc¢uje konkrétni implementaci rozhrani message brokeru (BearSys\WSF\Brokers\IBroker). Druhy
parametr (customHandlers) umozituje nastavit konkrétni implementace tfidy Handler pro vlastni
nazvy kanali (channel) ¢i témat (topic). V piikladu je nastavena zpracovatelska tfida pro notifikac-
ni kanal expirace klice Redisu.

Dalsi sekce s nazvem routes obsahuje mapovani cest z URI na tfidy typu Receiver. V uvedeném
ptikladu to znamena, ze kdyz se klient pfipoji na URI wss://example.com/test, tak bude komuni-
kovat s tfidou Example\TestReceiver. K zapisu cesty je mozno uzit dva formaty. V obou je kli¢em
celd cesta, a to véetné ivodniho lomitka. Ta musi splilovat pozadavky URI na cestu, takZe nesmi
obsahovat naptiklad znaky ampersandu ¢i otazniku. Prvni moznosti je uvést jako hodnotu pouze
plné jméno tfidy Receiver. Druhou moznosti je vyuzit asociativni pole s dvéma polozkami. V klici
receiver pak musi byt uvedeno plné jméno tiidy Receiver. Kli¢ allowedOrigin pak obsahuje pole
s povolenymi adresami, ze kterych je mozno se na danou cestu pfipojit. To se hodi, potiebujeme-li
omezit pfipojeni na konkrétni cestu pouze ur¢enym klienttim.

Posledni sekce pojmenovana factories obsahuje seznam tovaren urcenych pro Dependency In-
jection Container, ktery bude popséan v nésledujici podkapitole.

6.5 Dependency Injection

Vyuziti vzoru dependency injection nam zaruéi, ze kazda tiida, kterd se v ramci frameworku inicia-
lizuje, dostane presné ty zavislosti, které potiebuje. O to se stara takzvany kontejner, neboli tfida
BearSys\WSF\DI\Container. Ten se stard o veskerou spravu zavislosti, programatorovi staci u jeho
ttid pouze uvést pozadované zavislosti v konstruktoru. Pokud potiebuje ziskat z kontejneru tiidu
dynamicky, staci si vyzadat samotny kontejner a nasledn€ na ném kdekoliv v kédu zavolat metodu
get, kterd jako parametr piijima nazev pozadované tidy.

Framework si sam inicializuje nékolik druht tfid. Jsou jimi vSechny tfidy aplikacni logiky (Recei-
ver, Handler a ConnectionManager), které jsou pritazeny k néjaké cesté. Dale je to také instance
zvoleného message brokeru. Jesté predtim vSak je do kontejneru frameworkem vlozeno nékolik pro
jeho béh nezbytné nutnych t¥id. Jsou jimi BearSys\WSF\Configuration\Configurator, ktery se stara
o nacitani a parsovani konfigura¢nich soubori. Dale je to implementace LoopInterface a nakonec
také instance Composer autoloaderu. Poslednim typem automaticky nacitanych tfid jsou takzvané
tovarny, neboli factories.

6.5.1 Factories

Tovarny jsou urceny k vytvofeni takovych typt tiid, které pomoci klasického kontejneru vytvofit
nelze. Jedna se predevsim o tiidy, které v konstruktoru vyzaduji néjaky ze zakladnich datovych
typt, pole nebo néjaky jiny seznam. Takovato tovarna musi implementovat rozhrani
BearSys\WSF\DI\IFactory, které obsahuje jedinou metodu create. Ta jako parametr od dependency
injection kontejneru dostava kompletni konfiguraci. Nasledné pak musi vratit néjaky vytvoreny
objekt, ktery si nasledné kontejner ulozi pro pouziti v dal$ich tridach. Piiklad pouZiti je ve vypisu
5.
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Skveélym piikladem pouziti tovaren je pfipojeni k MySql databazi, které vyzaduje udaje potfebné
k pripojeni ve form¢ pole. Ukazka implementace takovéto tovarny je ve vypisu 5. Jak si lze v§im-
nout, tak tato tovarna si bere udaje k databazi ze sekce mysql v konfiguracnim souboru. Nakonec
vraci instanci React\MySLQ\Connection. Ta, krom¢ udaji k databazi, vyzaduje i LoopInterface. Tu
vyzaduji v konstruktoru a dependency injection kontejner mi implementaci tohoto rozhrani pieda.

Vypis 5: Ukazkova implementace tovarny pro dependency injection
namespace Example\Factories;
use BearSys\WSF\DI\IFactory;
use React\EventLoop\LoopInterface;

1
2
3
4
5 use React\MySQL\Connection;
6
7
8
9

class MysqlFactory implements IFactory

{
protected $loop;

10
11 public function _ construct(LoopInterface $loop)
12 {
13 $this->loop = $loop;
14}
15
16 public function create(\stdClass $configuration)
17 {
18 $config = [
19 'host' => $configuration->mysql->host ?: 'localhost’,
20 'port' => $configuration->mysql->port ?: 3306,
21 ‘user'  => $configuration->mysql->user ?: 'root’,
22 "passwd' => $configuration->mysql->pass ?: '',
23 "dbname' => $configuration->mysql->db ?: '',
24 IIg
25 return new Connection($this->loop, $config);
26
27 }

6.6 Ukazkova aplikaéni logika

V této podkapitole bude ukazana a vysvétlena aplikacni logika na pfikladu chatovaci aplikace.
Nejprve je vhodné vytvotit ve slozce app podslozku, ve které bude veskera logika obsazena. Dopo-
rucuju ji pojmenovat takovym zplsobem, aby jeji nazev odpovidal prefixim jednotlivym t¥idam
aplikaéni logiky. V tomto pfikladu se jmenuje Chat. V posledni podkapitole pak ukazu vzorovou
implementaci message brokeru, a to konkrétné Redisu.

6.6.1 ChatConnectionManager

Jelikoz uzivatelé v ukazkové aplikaci budou moci posilat zpravy jinym uzivatelim, a to dle jejich
uzivatelského jména, tak je potieba vytvorit objekt, ktery bude mit ulozeny pfipojeni praveé dle
uzivatelského jména (to klient pfi pripojeni zadd do query parametru v URI). K tomu je idedlni
klasické pole (v ptikladu $users), kde klicem bude uzivatelské jméno. Hodnoty pak budou obsaho-
vat instance SplObjectStorage, které v sobé budou mit jednotlivé pfipojeni. Jednotlivé metody
implementujici rozhrani IConnectionManager se pak staraji o ukladani ¢i mazani piipojeni do a z
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pole. Posledni vetejna metoda getConnectionsByUsername vraci vSechny pfipojeni dle uzivatelského

jména a je vhodna predevsim pro pouziti v tfidé Receiver. Kod implementace je ve vypisu 6.

Vypis 6: Ukazkova implementace rozhrani IConnectionManager

use BearSys\WSF\ConnectionManagers\IConnectionManager;
use GuzzleHttp\Psr7\Request;
use Ratchet\ConnectionInterface;

49 '}

6.6.2

/** @var \SplObjectStorage[] */
protected $users = [];

public
{

1
2
3
4
5 class ChatConnectionManager implements IConnectionManager
6
7
8
9

function onOpen(ConnectionInterface $conn)

$username = $this->getUsername($conn);

if (larray_key_exists($username, $this->users))
$this->users[$username] = new \SplObjectStorage;

$this->users[$username]->attach($conn);

}
public function onClose(ConnectionInterface $conn)
{
$username = $this->getUsername($conn);
$this->users[$username]->detach($conn);
}
public function onError(ConnectionInterface $conn, \Exception $e)
{
$username = $this->getUsername($conn);
$this->users[$username]->detach($conn);
}
public function getConnectionsByUsername(string $username): ?\SplObjectStorage
{
if (array_key exists($username, $this->users))
return $this->users[$username];
else
return NULL;
}
public function getUsername(ConnectionInterface $conn)
{
/** @var Request $request */
$request = $conn->httpRequest;
$query = $request->getUri()->getQuery();
$matches = [];
if (preg_match('/username=([a-zA-Z0-9]+)(&|$)/"', $query, $matches))
return $matches[1];
else
return NULL;
ChatReceiver

Pti pfijmuti zpravy od klienta potiebuji provést nekolik véci. Nejprve musim zvalidovat, zda je

dana zprava spravné strukturovana. Pfedevsim potiebuji mit dvé informace, a to uzivatelské jméno
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pfijemce a text zpravy. Pokud je mam, tak mohu zpravu odeslat na message broker, coz provedu

vracenim tfidy Forward, kterd je implementaci rozhrani IReceiverReturn. Jako informaci pro pfi-

jemce také zahrnu uZivatelské jméno odesilatele. Ukazkova implementace se nachazi ve vypisu 7.

Vypis 7: Ukazkova implementace rozhrani IReceiver

woo~NOTUVTE WNPRE

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

use
use
use
use
use
use
use
use
use

BearSys\WSF\Brokers\IBroker;
BearSys\WSF\ConnectionManagers\IConnectionManager;
BearSys\WSF\DI\Container;
BearSys\WSF\Handlers\IHandler;
BearSys\WSF\Receivers\IReceiver;
BearSys\WSF\Receivers\IReceiverReturn;
BearSys\WSF\Receivers\Forward,;
BearSys\WSF\Receivers\Finish;
Ratchet\ConnectionInterface;

class ChatReceiver implements IReceiver

{

}

/** @var Container */
protected $dic;

public function _ construct(Container $dic)

{
}

public function onMessage(ConnectionInterface $connection, $src): IReceiverReturn

{

$this->dic = $dic;

$srcObject = json_decode($src);
if (!$srcObject->to || !$srcObject->message)
return new Finish;
$srcObject->from = $this->getConnectionManager()->getUsername($connection);
return new Forward(json_encode($srcObject));

}
public function getHandler(): IHandler
{
$handlerFQN = substr(get class($this), @, -8) . 'Handler';
$handler = $this->dic->get($handlerFQN);
if (!$handler instanceof IHandler)
throw new \Exception;
return $handler;
}
public function getConnectionManager(): IConnectionManager
{

$conMgrFQN = substr(get class($this), @, -8) . 'ConnectionManager';
$conMgr = $this->dic->get($conMgrFQN);
if (!$conMgr instanceof IConnectionManager)
throw new \Exception;
return $conMgr;

V prikladu lze také vidét ukazkovou implementaci metod getHandler a getConnectionManager.

Jejich implementace je shodna s diive zminénou abstraktni tfidou BaseReceiver, od které doporucu-

ji vSechny tfidy typu Receiver dédit.
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6.6.3 ChatHandler

Posledni tfidou aplikacni logiky je ChatHandler. Ta se stara o poslani zpravy piijemci. Zde si
z tfidy typu Connection Manager ziskdm vSechny aktivni pfipojeni adresdta a na kazdé z nich
odeslu zpravu spolu s uzivatelskym jménem odesilatele. Je nutno podotknout, ze na dané instanci
serveru muze mit adresat nckolik rtiznych pfipojeni, stejn¢ jako nemusi mit zadné. Ukazkova
implementace je ve vypisu 8.

Vypis 8: Ukazkova implementace rozhrani IHandler

1 use Ratchet\ConnectionInterface;

g class ChatHandler implements \BearSys\WSF\Handlers\IHandler
g { /** @var ChatConnectionManager */

6 protected $conMgr;

:

public function _ construct(ChatConnectionManager $conMgr)

9

10 $this->conMgr = $conMgr;

11 }

12

13 public function onMessage(string $message): void

14 {

15 $message = json_decode($message);

16

17 $connections = $this->conMgr->getConnectionsByUsername($message->to);
18

19 if ($connections)

20 /** @var ConnectionInterface $connection */
21 foreach ($connections as $connection)

22 $connection->send(json_encode(][

23 "from' => $message->from,

24 ‘message’ => $message->message,
25 N);

26 }

27 }

6.6.4  Implementace message brokeru

Jako ukazku implementace message brokeru jsem si zvolil Redis, jelikoz s nim mam nejveétsi
zkuSenosti a ve svych aplikacich jej jiz pouzivam pro keSovani. Jeho omezenim pii vyuziti vzoru
PubSub je to, Ze neni mozné z jednoho klienta zaroven odebirat zpravy a ptitom je také posilat.
Dokonce nejde skrz klienta odebirajiciho zpravy provadét ani zadné jiné piikazy. Proto je potfeba
vytvorit dvé instance Redis klienta. Ukazkova implementace se nachazi ve vypisu 9.
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Vypis 9: Ukazkova implementace message brokeru

1 use Clue\React\Redis\Client;
2 use React\Promise\PromiseInterface;
3
4 class Redis implements IBroker
51
6 const DEFAULT_CONFIG = [
7 ‘protocol’ => 'redis’,
8 'host' => 'localhost’,
9 'port' => 6379,
10 'dbIndex' => 9,
1 1;
12
13 /** @var RedisClient */
14 protected $publisher;
15
16 /** @var RedisClient */
17 protected $subscriber;
18
19 /** @var Container */
20 protected $dic;
21
22 public function _ construct(Container $dic, LoopInterface $loop, Configurator
$configurator)
23
24 $configuration = $configurator->getConfiguration();
25 if (!$configuration->redis)
26 $redisConfig = (object) self::DEFAULT_CONFIG;
27 else
28 $redisConfig = $configuration->redis;
29
30 $this->publisher = $this->createClient($loop, $redisConfig,
RedisClient::ROLE_PUBLISHER);
31 $this->subscriber = $this->createClient($loop, $redisConfig,
RedisClient::ROLE_SUBSCRIBER);
32 $this->dic = $dic;
33
34 $dic->add($this->publisher);
35 }
36
37 public function send(string $channel, string $message, callable $callback = NULL):
void
38
39 $this->publisher->publish($channel, $message)->then($callback);
40 }
41
42 public function registerHandlers(\stdClass $routes, \stdClass $customHandlers):
void
43
44 /** @var $channels array <string, IHandler> */
45 $channels = [];
46
47 foreach ($routes as $path => $handler) {
48 $channels[$path] = $handler;
49 }
50
51 foreach ($customHandlers as $channel => $handler) {
52 if (array_key exists($channel, $channels))
53 throw new \Exception(); // TODO
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54 $handler = $this->dic->get($handler);

55 $channels[$channel] = $handler;

56 }

57

58 foreach ($channels as $channel => $handler) {

59 if (!$handler instanceof IHandler)

60 throw new \Exception(); // TODO

61

62 $this->subscriber->subscribe($channel);

63 $this->handlers[get class($handler)] = $channel;

64 }

65

66 $this->subscriber->on('message', function ($channel, $message) use
($channels) {

67 $channels[$channel]->onMessage($message);

68 D

69 }

70

71 public function getChannelForHandler(IHandler $handler): string

72 {

73 return $this->handlers[get class($handler)];

74 }

75

76 protected function createClient(LoopInterface $loop, \stdClass $redisConfig, string
$role): RedisClient

77

78 $factory = new Factory($loop);

79 $target = ($redisConfig->protocol ?: 'redis') . '://' . ($redisConfig->host
?: 'localhost') . ':' . ($redisConfig->port ?: 6379) . '/' . ($redisConfig->dbIndex ?:
0);

80 $promise = $factory->createClient($target);

81 return new RedisClient($promise, $redisConfig, $role);

82

83 }

V tomto piikladu pouzivam knihovnu clue/redis-react, nad kterou jsem si napsal vlastni dekordtor,
ktery slouzi kjednodus$simu volani jednotlivych piikazi. Ten je v piikladu pojmenovan
RedisClient.

Na tadku 34 ptidavam do dependency injection kontejneru pouze instanci klienta, ktery je urcen
pro zasilani zprav na Redis. Kdybych do kontejneru ptidal klienta uréeného pro odebirani zprav
z Redisu, tak by jej neslo pouzit pro vétSinu Redis ptikazt, naptiklad nejpouzivanéjsi piikazy get a
set.

6.6.5  Autoloading

Nakonec je potieba spravné nastavit autoloading v souboru composer.json. V sekci autoload se v
objektu psr-4 musi spravné nasmérovat jmenny prostor, ve kterém jsou tfidy aplikacni logiky, na
slozku, ktera obsahuje soubory se zdrojovymi kody téchto tfid. V mém piipadé jsou tfidy umistény
ve jmenném prostoru Example\App\Routes\Chat a jsou obsazeny ve slozce app\Routes\Chat. Spravny
zapis pak vypada takto:

"Example\\App\\": "app
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Nasledné¢ je potteba spustit piikaz, ktery toto nasmérovani zapiSe do souborti autoloadingu Compo-
seru:

composer dump-autoload

6.7 Spusténi a otestovani funkcénosti serveru

Samotné spusténi serveru je velmi jednoduché. Staci pouze spustit PHP a jako parametr mu po-
skytnout cestu ke spoustécimu souboru:

php example.php

Pro otestovani funk¢nosti serveru je toto sice dostacujici, ale pro pouziti serveru v produkénim
prostfedi je témét nutnosti server spoustét jako sluzbu, kterou operacni systém sdm spusti a pfi
ptipadném problému, kdy dojde k vypnuti serveru, jej opét zapne. Toto je ovSem téma spiSe pro
systémové administratory a vysvétlovani v§ech moznosti, jak toto provést, je mimo moznosti této
prirucky.

6.7.1 Spusténi dvou instanci serveru a nastaveni Skalovani

Pred spusténim dvou instanci serveru musime nastavit idaje k message brokeru. Nejprve je potieba
mit spustény Redis. Nasledn¢ je potieba nastavit, Ze ma server pouzit pravé Redis, a to v sekci
konfigura¢niho souboru s nazvem broker. Do parametru type je potfeba vyplnit celou cestu
k implementaci rozhrani, a tou je BearSys\WSF\Brokers\Redis\Redis. Udaje k ptipojeni k Redis
serveru nasledné¢ staci ptridat na konec konfiguracniho souboru:

redis:
host: localhost
port: 6379

Pro spusténi dvou instanci na jednom pocitaci je potieba vytvofit dva samostatné konfiguracni
soubory (examplel.neon a example2.neon). Ty se budou lisit pouze zadanym portem serveru, ktery
bude v jednom ptipad¢ 8080 a v druhém 8081. Pak je potfeba jeSte upravit spoustéci soubor tak,
aby pro kazdou instanci zvolil jiny konfigura¢ni soubor, ktery bude pfedan jako parametr:

$app->addConfig( DIR . '/cfg/' . $argv[l] . '.neon');
Nasledné by nemél byt problém spustit dvé samostatné instance serveru, které se okamzité piipoji

na message broker a jsou pfipraveny pfijimat pfipojeni od klientd. Nasledujici ptikazy je nutno
zadat do samostatnych terminali:

php example.php examplel
php example.php example2
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6.7.2  Testovaci JavaScript klient

Pro potieby otestovani serveru jsem pfipravil jednoduchy klient vyuzivajici JavaScriptové WebSo-
cket APIL. Ten vytvoii dvé WebSocket pfipojeni, pfi¢emz jedno bude pfipojeno na server na portu
8080 a druhé na server bézicim na portu 8081. Nasledné prvni klient vytvofii a odesle zpravu pro
druhého klienta. Ten po jejim obdrzeni zpravu vypise do konzole prohlizece. Tim, ze jsou klienti
pfipojeni na rozdilnych serverech, se ovéfi, Ze pieposilani zprav z tfidy typu Receiver jednoho
serveru na Handler druhého serveru skrz message broker funguje. Kompletni kod klienta je ve
vypisu 10.

Vypis 10: JavaScriptovy kod pro otestovani funkcnosti dvou bézZicich instanci WebSocket serveru

1 var wsl
2 var ws2

new WebSocket('ws://localhost:8080/chat?username=usernamel’);
new WebSocket('ws://localhost:8081/chat?username=username2");

3
4 wsl.onopen = function (event) {
5 var data = {

6 "to': 'username2',

7

8

9

‘message': 'test message

b
wsl.send(JISON.stringify(data));
10 };

12 var onMessage = function (n) {

13 return function (event) {

14 var data = JSON.parse(event.data);

15 console.log('Data to #' + n + ": Message from
data.message);

1 1 1

+ data.from + ': ' +

17 )

19 wsl.onmessage
20 ws2.onmessage

onMessage(1);
onMessage(2);

Po spusténi skriptu 1ze ptes konzoli prohlizece posilat libovolné zpravy mezi klienty:

ws2.send(JSON.stringify({"'to"': 'usernamel', 'message': 'Zprava pro prvniho klienta'}))
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Zaver

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a vytvofit framework pro tvorbu Skalovatelnych WebSocket
serverll v PHP, ktery by umoznil programatoriim vytvotit WebSocket server jednoduseji a efektiv-
néji, nez se soucasnymi nastroji. Ty totiz postradaji dtlezité funkcionality a jejich pouziti je mnoh-
dy krkolomné. PtedevS§im Zadny z nich nenabizi jednoduchy zptisob dosazeni $kalovani. Dal§im
problémem soucasnych feseni je také nutnost psani spousty neobjektového kodu, jehoz mnozstvi
by mélo byt pokud mozno naprosto minimalni.

Dosazeni vytycenych dil(
Hlavni cil byl naplnén za pomoci dil¢ich cilti:

® Zdlvodnil jsem vhodnost pouziti PHP pro WebSocket servery. Pii analyze jsem zjistil, Ze
PHP ma4 jasné nejvyssi podil vyuziti na webovych strankach ze vSech serverovych jazykd.

® Analyzoval jsem soucasna feSeni pro tvorbu PHP aplikaci v redlném cCase. Z analyzy vyply-
nulo, ze ackoli jsou tyto feSeni kvalitni a fe$i Sirokou $kalu problémd, tak jsou mnohdy ne-
vhodné pro tvorbu WebSocket servert, ¢i jsou pro ni az prilis slozité.

® Vysvétlil jsem piinosy vyuziti WebSocket serverd pro webové stranky, které potfebuji funk-
cionalitu vyzadujici komunikaci v realném case. Dale jsem popsal i pfipadné problémy, které
vyuziti PHP pro tvorbu WebSocket serveru piinasi.

® Navrhl jsem strukturu frameworku pro jednoduchou a efektivni tvorbu skalovatelnych Web-
Socket serverti v PHP.

® Vybral jsem komponenty, které jsem nasledné pro tvorbu frameworku pouzil.

® Napsal jsem uzivatelskou ptirucku, podle které mtize libovolny PHP programator vytvofit
vlastni WebSocket server.

Prinos prace

Z analyzy soucasného stavu feseni pro tvorbu WebSocket serverti v PHP vyslo najevo, Ze soucasny
stav téchto feSeni neni dostatecny. Cilem kazdé vyvojové firmy ¢i programatora je vytvofit urcitou
funkcionalitu co nejjednoduseji a nejrychleji, a to soucasné feSeni neumoznuji. Vytvorenim otevie-
ného frameworku pro tvorbu WebSocket servert v PHP jsem umoznil jakémukoliv vyvojafi vytvo-
fit takovy server béhem pouhych nékolika hodin. Pfi tom se nebude muset zabyvat feSenim
Skalovani ¢i struktury a mlze se plné soustiedit na aplikacni logiku. Framework je uvefejnén na
portale GitHub (repozitai BearSysCZ/WebSocketFramework) a je dostupny skrz spravce zavislosti
Composer (bali¢ek bearsys/wsf).
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Terminologicky slovnik

Termin Vyznam [zdroj]

Klient Webovy prohlize¢ koncového uzivatele, sluzba nebo jakakoliv jina aplikace, kterd
se pripojuje k serveru.

o x Minimalni mozny ¢as nutny k vyméné informaci mezi klientem a serverem ve

Redlny cas . 0
webové komunikaci.

Neblokujici kod Tflkovy'kod, na jehoz dokonceni se neeka a rovnou se spusti kod, ktery po ném
nasleduje.
Takové programovani, kde se vyuziva vice vlaken, které¢ tak neblokuji kod

Asynchronni provadény v ostatnich vlaknech (viz

programovani https://visualstudiomagazine.com/articles/2011/03/24/wccsp_asynchronous-
programming.aspx).

Aplikac¢ni logika Ta ¢ast kodu, ktera se stara o zpracovani prichozi WebSocket zpravy.

Publisher-Subscriber (téZ
PubSub)

Vzor pro komunikaci klientt se serverem, kdy se klienti pfihlasi k odebirani
zprav ze serveru. Ten pak pripadnou ptichozi zpravu rozesle mezi v§echny
ptihlasené klienty.

Typ ttidy spadajici pod aplikaéni logiku frameworku. Stara se o spravu pfipoje-

ConnectionManager nych klientt k WebServeru. Viz kapitola 5.1.
Typ tfidy spadajici pod aplikacni logiku frameworku. Pfijima zpravy od klientu,
Receiver zpracovava je a pripadné je pak posila skrz message broker na ostatni instance
WebSocket serveru. Viz kapitola 5.1.
Typ tfidy spadajici pod aplikacni logiku frameworku. Dostava zpravy od vsech
Handler instanci tfidy typu Receiver napfi¢ bézicimi instancemi WebSocket serveru a dale
je zpracovava. Viz kapitola 5.1.
&1 Moznost spustit vice instanci konkrétniho serveru tak, aby bylo mozno obslouzit
Skalovatelnost " R . , oy
vSechny pripojujici se klienty bez vypadkt ¢i prodlev.
Composer Spravce zavislosti uréeny pro pouziti v PHP.
Packagist Zdroj balickt pro Composer.
GitHub Nejvetsi sveétovy git repozitaf, ktery je primarné urcen pro sdileni otevieného

softwaru.
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