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Překlad podmnožiny jazyka PHP do C++
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Abstrakt

Tato práce se zaměřuje na návrh a tvorbu nástroje pro automatizovaný překlad funkcı́ napsaných
v podmnožině jazyka PHP do C++. Vygenerovaný zdrojový kód je možno zkompilovat jako rozšı́řenı́
PHP a zavést stejným způsobem jako napřı́klad MySQL, PDO, GD apod. Ve výsledku je tedy možno
zavolat tyto funkce z PHP, jako by se jednalo o původnı́ interpretovanou funkci. Předpokladem je
však rozdı́l v rychlosti vykonávánı́, protože odpadá analýza zdrojových kódů, jejich interpretace, či
režie způsobená správou paměti. Vytvořený nástroj provádı́ převod zdrojového kódu do abstraktnı́ho
syntaktického stromu, staticky jej analyzuje pro určenı́ datových typů proměnných, a následně
provádı́ generovánı́ C++ kódu. Výsledné zrychlenı́ pak záležı́ na charakteristice překládaného kódu
a použitı́ je komplikované kvůli implementaci podmnožiny PHP.
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1. Úvod
Současné webové aplikace napsané v PHP obsahujı́
desı́tky knihoven, které programátoři nepotřebujı́ up-
ravovat a chtějı́ je jen použı́t. Tyto knihovny někdy
provádějı́ výpočetně náročné operace a jelikož jsou
interpretovány, tak docházı́ k zpomalenı́ v důsledku
použitých mechanismů. Přı́kladem je správa paměti,
která může způsobovat výrazné zpomalenı́. Na tuto
skutečnost poukázala optimalizace nástroje Composer,
které bylo dosaženo vypnutı́m automatického uvol-
ňovánı́ nepoužı́vané paměti, a dosáhla 30% - 90%
zrychlenı́ (v závislosti na množstvı́ prováděných op-
eracı́)[1]. Dlouhá doba načı́tánı́ webové stránky je
jednı́m z hlavnı́ch důvodů pro opuštěnı́ návštěvnı́kem.
Škálovánı́ takových náročných systémů pak nemusı́
být ekonomické řešenı́. Tento nástroj však umožňuje
snı́žit vytı́ženı́ serverů s nutnostı́ minimálnı́ úpravy
aplikace.

Překlad zdrojového kódu z dynamicky typovaného
jazyka do silně typovaného je problematický hned
z několika důvodů. Prvnı́m je detekce datových typů
ze zdrojového kódu. Dále tu máme různé obtı́žně
přeložitelné konstrukce, jako napřı́klad potlačenı́ chy-
bového výpisu, nebo operátor porovnánı́.

Překlad probı́há následovně: Nejprve je třeba pro-
vést syntaktickou analázu zdrojových kódů a převést
je do abstraktnı́ho syntaktického stromu pro následnou
analýzu. Na základě této struktury můžeme provést
analýzu možných hodnot, graf volánı́ pro detekci da-
tových typů. Toto řešenı́ však nepokrývá veškeré
možnosti, takže v projektu jsem také experimentoval
s generovánı́m kódu pro vı́ce variant a následnou vol-
bou vykonaného kódu za běhu na základě obdržených
hodnot.

V současné době zde nenı́ přı́mo konkurenčnı́ ře-
šenı́. Můžeme porovnat tento projekt s HPHPc od
společnosti Facebook, které však bylo zamýšleno pro
kompilaci celé PHP aplikace do jednoho velkého bi-
nárnı́ho souboru. Toto je rozdı́lný koncept, jelikož
HPHPc vyžadovalo překompilovánı́ celé aplikace i
v přı́padě drobné změny a následnou distribuci až
několik GB velkého souboru na servery. Představené
řešenı́ je však zaměřeno pouze na kompilaci knihoven,
které nejsou měněny často a hlavnı́ aplikace je stále
interpretována. Projekt HPHPc byl nahrazen projek-
tem HHVM1, který je JIT kompilátor (překládajı́cı́ jen
použité části kódu) spouštějı́cı́ bytecode ve virtálnı́m

1http://hhvm.com/
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stroji, čı́mž řešı́ zmı́něné nedostatky HPHPc[2].
Dále existuje projekt PHC2, který také kompiluje

PHP aplikaci do spustitelného binárnı́ho souboru a
má experimentálnı́ podporu pro generovánı́ rozšı́řenı́
PHP. Bohužel projekt nenı́ již přes 6 let udržován a
nepodařilo se mi tuto funkcionalitu otestovat. Problé-
mem byla kompilace programu, která nebyla možná
ani na Debian stable s PHP 5.3 a to i přes různé
úpravy kódu a instalaci staršı́ch verzı́ knihoven. Ani
pokus kontaktovat dva vývojáře z tohoto projektu pro
konzultaci mého řešenı́ se bohužel nezdařil.

Většina zbylých řešenı́ ve výsledku pouze zabalı́
PHP skript do datové části spustitelného souboru a
přibalı́ PHP interpret. Nejedná se tedy de facto o pře-
kladač, ale o pouhé zabalenı́ skriptu k interpretru.

Zde zmiňované řešenı́ použı́vá funkce z PHP pro
převod zdrojového kódu na tokeny a přidává dalšı́
vrstvu abstrakce pro přesnějšı́ rozlišenı́ tokenů. Pro
parsovánı́ zdrojových kódů je použit vlastnı́ parser
s rekurzivnı́m sestupem a zásobnı́ková precedenčnı́
analýza. Vlastnı́ řešenı́ bylo zvoleno pro snadnost
úpravy, zı́skánı́ veškerých potřebných údajů v požado-
vaném formátu a vyzkoušenı́ si teorie v praxi.

Abstraktnı́ syntaktický strom z precedenčnı́ ana-
lýzy je použit pro zjištěnı́ použitých proměnných a
operacı́ s nimi prováděných. Dvěma průchody stromu
jsou na základě prováděných operacı́ a volaných funkcı́
přiřazeny proměnným datové typy. Současně s parso-
vánı́m a precedenčnı́ analýzou probı́há také předávánı́
informacı́ generátorům, které majı́ na starosti výsledný
C++ kód.

Po úspěšném rozparsovánı́ a zanalyzovánı́ zdro-
jového kódu je provedeno generovánı́ kódu na základě
zjištěných informacı́,

Nástroj, jehož návrh a implemetace je v tomto
článku popisována, je možnostı́, jak dosahnout snadno
rychlejšı́ odezvy PHP aplikacı́. V současné době je
praktické použitı́ komplikované implementacı́ pouhé
podmnožiny jazyka PHP a zejména absence objek-
tové části je pro překlad modernı́ch knihoven prob-
lematická. To však vzhledem k pokračujı́cı́mu vývoji
nemusı́ být překážkou nastálo.

2. PHP

Některé knihovny jsou náročné na výpočet a přesto
jsou implementovány v PHP, pro jeho jednoduchost
na psanı́ a velký rozsah funkcı́, kdy se nenı́ třeba
zaměřovat na správu paměti, čtenı́ ze souboru apod.
Cı́lem je ponechat tuto jednoduchost a přinést zrychlenı́.

2http://www.phpcompiler.org/
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Obrázek 1. Životnı́ cyklus PHP rozšı́řenı́.

Přı́kladem může být rozpoznánı́ obličeje3, nebo gen-
erovánı́ PDF z HTML - mPdf.

Optimalizace přepisovánı́m částı́ systému do C/C++
nenı́ zcela běžná, ale použı́vá se u velkých projektů -
třeba Yahoo provádı́ přepisovánı́ náročných částı́ ap-
likace do C++[3]. Z open source knihoven pak může
být přı́kladem framework Phalcon4, či Ice, které jsou
kompletně napsané v jazyce C. Zpřı́stupňujı́ MVC
model s databázovou vrstvou, šablonami a dalšı́mi
funkcemi, jako klasické frameworky implementované
v PHP. Dle testů[4] webová aplikace využı́vajı́cı́ výhod
této optimalizace je schopna odbavit násobky přı́cho-
zı́ch požadavků oproti implementacı́m v PHP. Je tedy
zřejmé, že tato optimalizace má smysl a právě cı́lem
této práce je zjednodušit tvorbu C++ knihoven pro
PHP.

Životnı́ cyklus PHP rozšı́řenı́ sestává z několika
stavů.[5] Při startu PHP jsou načteny sdı́lené knihovny
definované v konfiguračnı́m souboru direktivou ex-
tension= a zavolána funkce vracejı́cı́ informace
o rozšı́řenı́. Tyto informace obsahujı́ verzi PHP API,
callbacky a funkce, třı́dy, rozhranı́ a konstanty, které
rozšı́řenı́ poskytuje.[6]

Po inicializaci PHP jsou zavolány inicializačnı́
funkce rozšı́řenı́, které umožňujı́ provést alokaci paměti,
otevřenı́ deskriptorů k souborům apod. V tomto kroku
je napřı́klad vhodné, aby rozšı́řenı́ pro logovánı́ otevřelo
soubor, do kterého bude zapisovat, jelikož bude pro
všechny požadavky stejný a je zbytečné jej otevı́rat a
zavı́rat při každém požadavku.

PHP proces čeká na přı́chozı́ požadavek k odbavenı́.
Při jeho přijetı́ nastavı́ potřebné proměnné a spustı́ in-
terpretaci skriptu. Spolu s nastavenı́m proměnných je
zavolán dalšı́ callback z rozšı́řenı́, který může připravit
k načtenı́ již konkrétnı́ hodnoty pro daný požadavek -
může tı́m být napřı́klad vlastnı́ implementace session.

Následně docházı́ k přı́padným volánı́m funkcı́
při vykonávánı́ skriptu obsluhujı́cı́ho požadavek. Po
dokončenı́ požadavku je zavolán dalšı́ callback, který

3https://github.com/mauricesvay/php-
facedetection

4https://phalconphp.com/en/
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umožňuje provést uvolněnı́ paměti a dalšı́ operace
pro funkcionalitu rozšı́řenı́. Z důvodu optimalizace
nedocházı́ po obslouženı́ požadavku k ukončenı́ pro-
cesu PHP, ale proces čeká na dalšı́ přı́chozı́ požadavek.
Pokud dojde k vypnutı́ webového serveru, tak je za-
volán dalšı́ callback, který by měl provést úklid zbylých
zdrojů - protiklad k prvně volanému callbacku. Celý
tento proces znázorňuje diagram na obrázku č. 1.

Z PHP rozšı́řenı́ nenı́ možné ovlivňovat seznam
vložených souborů pro funkce include once a re-
quire once. Pokud bude přeložen zdrojový kód
vkládajı́cı́ část pomocı́ jedné z těchto funkcı́, tak v době
vykonávánı́ bude možné provést opět jedno vloženı́
souboru, který byl vložen v přeloženém kódu.

Velmi problematickým je pak překlad konstrukcı́
jako $$varName, které v jazyce PHP zpřı́stupnı́ pro-
měnnou, jejı́ž název je uložen v proměnné $varName.
Vzhledem k tomu, že hodnota proměnné může být
předána jako argument funkce, či načtena ze souboru
a nemusı́ být v době překladu známa, se jedná o velmi
problematickou konstrukci, která nenı́ v současné im-
plementaci podporována.

3. Výběr podmnožiny PHP
Při návrhu nástroje bylo třeba vybránı́ vhodné podmno-
žiny PHP k implemetaci. Vzhledem k rozsahu nebylo
možné za omezený čas implementovat podporu kom-
pletnı́ gramatiky jazyka. Vybraná podmnožina by měla
umožnit tvorbu funkcı́, volánı́ funkcı́ a řı́zenı́ toku pro-
gramu. Tedy implementovat konstrukce pro podmı́nky,
cykly a zaměřit se zejména na podporu výrazů, která
je klı́čová. Při transformaci výrazů mezi těmito jazyky
je třeba řešit odlišnosti v prioritě a chovánı́ některých
operátorů.

V současné době neimplementovanou, ale v bu-
doucnu plánovanou funkcionalitou je podpora objek-
tového programovánı́ - tj. podpora pro třı́dy, dědičnost,
rozhranı́, jmenné prostory, mixins apod.

1 function hello($name, array $arg = [])
2 {
3 foreach($arg AS $a)
4 {
5 if(rand() AND 1 ** "15")
6 {
7 echo "Hello ".$name." -- ".$a;
8 }
9 }

10 return str_replace("a","b",$arg);
11 }

Kód 1. Podporované výrazy PHP

Nástroj provádı́ jako jednu ze svých funkcı́ analýzu
výrazů a kódu pro detekci datových typů. Použitı́

PHP

C++

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

čas [s]

Obrázek 2. Porovnánı́ rychlosti Bubble sortu.

C++ třı́dy s přetı́ženými operátory povádějı́cı́ převod
hodnoty do požadovaného typu pro veškeré proměnné
by mohlo mı́t nepřı́znivý dopad na rychlost, a proto,
pokud je to možné, jsou použity primitivnı́ datové
typy long, double, std::string, boolean a
std::vector / std::map.

Kód 1 ukazuje některé podporované konstrukce
překladače pro převod z PHP do jazyka C++, které je
možné použı́t v zdrojovém kódu - možnost definovat
výchozı́ hodnotu argumentů, podpora pro mocninu,
vyhodnocovánı́ výrazů, či volánı́ vestavěných funkcı́.

4. Experimenty a implementace
Před zahájenı́m návrhu a implemetace jsem provedl
několik testů pro změřenı́ rozdı́lů doby vykonávánı́.
Na obrázku č. 2 můžeme vidět graf ukazujı́cı́ dobu
potřebnou pro seřazenı́ stejného pole o 50 000 náhod-
ných čı́slech algoritmem Bubble sort. Zdrojové kódy
obou variant jsou přiloženy u zdrojového kódu pro-
jektu. Výrazný rozdı́l časů - 3.42s a 0.24s v prospěch
pro C++ naznačuje, že je možné dosáhnout výrazné
optimalizace. V tomto přı́padě zrychlenı́ 14.24x. Ob-
dobných výsledků hovořı́cı́ch v prospěch C++ verze
zavedené jako rozšı́řenı́ dosáhly dalšı́ experimenty. U-
vedu dále napřı́klad součet všech čı́sel od 1 do 100 000
000 000, kdy čı́sla jsou ještě vı́ce rozdı́lná - 73s PHP
a 0.35s C++. Tyto testy byly prováděny na počı́tači
s OS Fedora 21 64bit, Intel i7 4702MQ, ReiserFS na
SSD. Překladč GCC 4.9.1 s volbou optimalizace -O3.
Měřenı́ bylo provedeno 50x a vypočten matematický
průměr. Žádná z naměřených hodnot nevybočovala
výrazněji z průměru.

Výsledné rychlenı́ bude velmi záležet na charakter-
istice překládaného kódu. V přı́padě, že se bude jednat
o pouhá volánı́ vestavěných či knihovnı́ch funkcı́, které
jsou již zkompilované, tak zrychlenı́ bude maximálně
v řádu jednotek procent, či dokonce nulové. Mno-
hem zajı́mavějšı́ch výsledků je však možno dosahnout
v přı́padě funkcı́, které provádějı́ ve většı́ mı́ře operace
s proměnnými, viz výše uvedený Bubble sort.

Rozšı́řenı́ je možné implementovat v C prostřed-
nictvı́m rozhranı́ definovaného společnostı́ Zend, která
stojı́ za referenčnı́m interpretrem PHP. Dokumentace
i s návody je dostupná na jejı́m webu. Po průzkumu



možnostı́ jsem zvolil knihovnu PHP-CPP5 od společ-
nosti Copernica, která umožňuje pohodlnějšı́ tvorbu
PHP rozšı́řenı́ přidánı́m abstrakce a zpřı́stupněnı́m
funkcı́ z PHP v prostředı́ jazyka C++.

Tato knihovna implementuje třı́du Php::Value,
která sloužı́ pro předávánı́ argumentů z PHP do funkcı́
implementovaných v jazyce C++ a zpět. Pro samotné
použitı́ v generovaném kódu mı́sto nativnı́ch typů nenı́
vhodná, jelikož jejı́ provázánı́ s PHP interpretem má
vysokou režii.

Pro tvorbu programu byl zvolen jazyk PHP, který
poskytuje prostředky pro rychlý vývoj s možnostmi
provádět rychlé změny v kódu. Dalšı́m důvodem pro
PHP je vestavěný tokenizer pro zdrojový jazyk. Ten
bylo třeba rozšı́řit o podrobnějšı́ kategorizaci tokenů,
o což se stará vlastnı́ lexikálnı́ analyzátor.

Pro tvorbu abstraktnı́ho syntaktického stromu z to-
kenů je použit vlastnı́ parser s rekurzivnı́m sestupem.
V průběhu parsovánı́ jsou již předávány generátorům
kódu informace o konstrukcı́ch, které majı́ generovat a
prováděna derivace výrazů precedenčnı́ analýzou.

Před samotným generovánı́m C++ kódu docházı́
k detekci datových typů. Tato detekce je provedena
ve dvou krocı́ch. Při prvnı́m průchodu stromem jsou
určeny požadované vstupnı́ typy hodnot do uzlů stromu
a výsledná hodnota na základě operátorů. Napřı́klad
při operaci dělenı́ je zřejmé, že výsledkem bude typ
float, či u konkatenace řetězec a jeho operandy budou
také řetězec (u jiných typů se provede přetypovánı́).
Obdobně jsou pak určeny typy hodnot - čı́sla, řetězce,
či návratové hodnoty vestavěných funkcı́.

Druhým průchodem tı́mto stromem s již částečnými
informacemi o typech jsou doplněny zbylé typy v zá-
vislosti na operacı́ch - pokud je prováděno sčı́tánı́ dvou
hodnot typu int, tak výsledkem bude int. V přı́padě, že
je jedna z nich typu double, tak již výsledek bude také
typu double. V přı́padě přiřazenı́ do proměnné je tento
typ uložen k proměnné s adresou značı́cı́ mı́sto použitı́
typu.

Pokud se nepodařı́ detekovat s jistotou typ proměn-
né, tak je raději zvolen benevoletnějšı́, který umožnı́
uložit všechny možné hodnoty - tedy pro čı́slo raději
double, než int. V přı́padě úplné neznalosti typu je
použita instance třı́dy Php::Value z knihovny PHP-
CPP, která má většı́ režii, ale umožňuje práci s všemi
datovými typy[7].

Při generovánı́ C++ kódu jsou řešeny rozdı́ly mezi
C++ a PHP. Průchodem bloků kódu jsou zı́skány všech-
ny použité proměnné a definovány na začátku funkce.
Důvodem je rozdı́lný obor platnosti proměnných. Dále
je v instanci třı́dy reprezentujı́cı́ proměnnou uloženo

5http://www.php-cpp.com/

od jaké části kódu byla proměnná definována a kde
byla zrušena konstrukcı́ unset, aby došlo k nahrazenı́
konstrukce isset za správnou hodnotu.

Dalšı́ generátor je specializovaný pro generovánı́
výrazů. Při generovánı́ řešı́ konverzi výsledků podvý-
razů na datový typ potřebný pro dalšı́ operace prostřed-
nictvı́m funkcı́ php2cpp::to string a php2cpp-
::to float implementovaných v C++. Dalšı́m ú-
kolem je konverze operátorů chybějı́cı́ch v C++. Pro
operátor mocniny je volána funkce pow z matemat-
ické knihovny a rozdı́lné priority operátorů jsou řešeny
závorkovánı́m.

Volánı́ vestavěných, či uživatelem definovaných
funkcı́ je řešeno pomocı́ metod z knihovny PHP-CPP
pro provázánı́ s interpretrem.

5. Závěr
Konverze PHP knihoven do C++ je možná a použitı́
dává smysl při konverzi knihoven, či jiných neměnných
částı́. Tento postup je vhodný i při vývoji, kdy testovánı́
trvá kratšı́ dobu a je možno měnit kód aplikace.

V přı́padě jednoduššı́ho kódu je výsledný kód vý-
razně rychlejšı́, než původnı́. Pro složitějšı́ konstrukce
je komplikované určit přesně datové typy a tak ne-
musı́ být zrychlenı́ natolik výrazné, aby se vyplatilo
s přihlédnutı́m k možnému zavlečenı́ chyby.

Jsou dostupné zdrojové kódy6 pod open source
licencı́ Apache 2.0 umožňujı́cı́ vyzkoušet si překlad a
v přı́padě úspěchu nasadit, či se zapojit do vývoje.

V budoucnu je plánována podpora třı́d, propraco-
vanějšı́ detekce datových typů (nynı́ je občas použit
double i když by stačil long), omezenı́ zbytečných
volánı́ to string a to float. Dále je plánováno
experimentovánı́ s dalšı́ detekcı́ datových typů, kdy
slibné výsledky by mohlo poskytnout sledovánı́ hod-
not proměnných v interpretované verzi při provozu.
Při dostatečně velkém množstvı́ vzorků by bylo možné
vygenerovat optimalizovanou verzi + obecnou. Při
zavolánı́ knihovny by se poté zvolila varianta dle typů
argumentů.
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