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Preklad podmnoziny jazyka PHP do C++
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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na navrh a tvorbu nastroje pro automatizovany preklad funkci napsanych
v podmnoziné jazyka PHP do C++. Vygenerovany zdrojovy kod je mozno zkompilovat jako rozsireni
PHP a zavést stejnym zplsobem jako napiiklad MySQL, PDO, GD apod. Ve vysledku je tedy mozno
zavolat tyto funkce z PHP, jako by se jednalo o plvodni interpretovanou funkci. Pfedpokladem je
vSak rozdil v rychlosti vykonavani, protoze odpada analyza zdrojovych kodd, jejich interpretace, Ci
rezie zpusobena spravou paméti. Vytvoreny nastroj provadi pfevod zdrojového kddu do abstraktniho
syntaktického stromu, staticky jej analyzuje pro uréeni datovych typt proménnych, a nasledné
provadi generovani C++ kddu. Vysledné zrychleni pak zalezi na charakteristice prekladaného kédu
a pouziti je komplikované kvuli implementaci podmnoziny PHP.
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Soucasné webové aplikace napsané v PHP obsahuji
desitky knihoven, které programétori nepotiebuji up-
ravovat a chtéji je jen pouzit. Tyto knihovny nékdy
provadéji vypocetné naro¢né operace a jelikoZ jsou
interpretovany, tak dochazi k zpomaleni v disledku
pouzitych mechanismi. Piikladem je sprava paméti,
kterda mizZe zpisobovat vyrazné zpomaleni. Na tuto
skutecnost poukdzala optimalizace néstroje Composer,
které bylo dosazeno vypnutim automatického uvol-
novani nepouzivané paméti, a dosdhla 30% - 90%
zrychleni (v z4vislosti na mnozstvi provadénych op-
eraci)[1]. Dlouha doba nacitini webové stranky je
jednim z hlavnich divodt pro opusténi navstévnikem.
Skélovéni takovych naro¢nych systémd pak nemusi
byt ekonomické feSeni. Tento ndstroj v§ak umoZiiuje
snizit vytizeni server s nutnosti minimalni Gpravy
aplikace.

Preklad zdrojového kédu z dynamicky typovaného
jazyka do silné typovaného je problematicky hned
z n€kolika divodi. Prvnim je detekce datovych typu
ze zdrojového kédu. Ddle tu mame rGzné obtizné
preloZzitelné konstrukce, jako napfiklad potlaceni chy-
bového vypisu, nebo operdtor porovnani.

Pteklad probihd nédsledovné: Nejprve je tfeba pro-
vést syntaktickou analdzu zdrojovych kédu a prevést

je do abstraktniho syntaktického stromu pro néslednou

analyzu. Na zaklad¢€ této struktury miZzeme provést
analyzu moZnych hodnot, graf voléani pro detekci da-
tovych typt. Toto feSeni vSak nepokryva veskeré
mozZnosti, takZe v projektu jsem také experimentoval
s generovanim kédu pro vice variant a ndslednou vol-
bou vykonaného kédu za béhu na zdkladé obdrzenych
hodnot.

V soucasné dobé¢ zde neni pifimo konkurencni fe-
Seni. Muzeme porovnat tento projekt s HPHPc od
spolecnosti Facebook, které v§ak bylo zamysleno pro
kompilaci celé PHP aplikace do jednoho velkého bi-
narniho souboru. Toto je rozdilny koncept, jelikoz
HPHPc vyZzadovalo piekompilovani celé aplikace i
v piipadé drobné zmény a ndslednou distribuci az
nékolik GB velkého souboru na servery. Predstavené
feSeni je vSak zaméfeno pouze na kompilaci knihoven,
které nejsou ménény Casto a hlavni aplikace je stéle
interpretovana. Projekt HPHPc byl nahrazen projek-
tem HHVM', ktery je JIT kompildtor (pfekladajici jen

ver s

pouzité ¢asti kddu) spoustéjici bytecode ve virtdlnim

Ihttp://hhvm.com/
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stroji, ¢imz fes$i zminéné nedostatky HPHPc[2].

Dile existuje projekt PHC?, ktery také kompiluje
PHP aplikaci do spustitelného bindrniho souboru a
ma experimentilni podporu pro generovani rozsifeni
PHP. BohuZel projekt nenf jiZz pfes 6 let udrZzovén a
nepodarilo se mi tuto funkcionalitu otestovat. Problé-
mem byla kompilace programu, kterd nebyla mozna
ani na Debian stable s PHP 5.3 a to i pres rtizné
upravy kddu a instalaci starSich verzi knihoven. Ani
pokus kontaktovat dva vyvojare z tohoto projektu pro
konzultaci mého feseni se bohuZel nezdafil.

Vétsina zbylych feSeni ve vysledku pouze zabali
PHP skript do datové Casti spustitelného souboru a
pribali PHP interpret. Nejedn4 se tedy de facto o pie-
kladag, ale o pouhé zabaleni skriptu k interpretru.

Zde zminované feSeni pouzivé funkce z PHP pro
prevod zdrojového kédu na tokeny a pridava dalsi
vrstvu abstrakce pro presnéjsi rozliSeni tokentd. Pro
parsovani zdrojovych kédu je pouzit vlastni parser
s rekurzivnim sestupem a zasobnikova precedencni
analyza. Vlastni feSeni bylo zvoleno pro snadnost
upravy, ziskani veskerych potfebnych uidajti v pozado-
vaném formdtu a vyzkousSeni si teorie v praxi.

Abstraktni syntakticky strom z precedencni ana-
lyzy je pouZit pro zjisténi pouZitych proménnych a
operaci s nimi provddénych. Dvéma priichody stromu
jsou na zakladé provadénych operaci a volanych funkci
pfifazeny proménnym datové typy. Soucasné s parso-
vanim a precedencni analyzou probiha také predavani
informaci generdtortim, které maji na starosti vysledny
C++ kad.

Po tspésném rozparsovani a zanalyzovani zdro-
jového kédu je provedeno generovani kédu na zdkladé
zjiSténych informact,

Néstroj, jehoZ navrh a implemetace je v tomto
¢lanku popisovéna, je moznosti, jak dosahnout snadno
rychlejsi odezvy PHP aplikaci. V soucasné dobé je
praktické pouZiti komplikované implementaci pouhé
podmnoziny jazyka PHP a zejména absence objek-
tové Casti je pro preklad modernich knihoven prob-
lematicka. To vSak vzhledem k pokracujicimu vyvoji
nemusi byt pfekdZkou nastélo.

Nékteré knihovny jsou naro¢né na vypocet a presto
jsou implementovéany v PHP, pro jeho jednoduchost
na psani a velky rozsah funkci, kdy se neni tieba
zaméfovat na sprivu paméti, ¢teni ze souboru apod.

Cilem je ponechat tuto jednoduchost a pfinést zrychleni.

Zhttp://www.phpcompiler.org/
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Obrazek 1. Zivotni cyklus PHP rozsifent.

Pifkladem miiZe byt rozpoznani obli¢eje’, nebo gen-
erovani PDF z HTML - mPdf.

Optimalizace prepisovanim ¢asti systému do C/C++
neni zcela béZna, ale pouZiva se u velkych projekti -
treba Yahoo provadi prepisovani naro¢nych casti ap-
likace do C++[3]. Z open source knihoven pak muze
byt piikladem framework Phalcon?, &i Ice, které jsou
kompletné napsané v jazyce C. Zpfistupiuji MVC
model s databdzovou vrstvou, Sablonami a dal$imi
funkcemi, jako klasické frameworky implementované
v PHP. Dle testi[4] webova aplikace vyuZivajici vyhod
této optimalizace je schopna odbavit nasobky pficho-
zich pozadavki oproti implementacim v PHP. Je tedy
ziejmé, Ze tato optimalizace ma smysl a pravée cilem
této prace je zjednodusit tvorbu C++ knihoven pro
PHP.

Zivotni cyklus PHP rozifeni sestiva z n&kolika
stavd.[5] Pfi startu PHP jsou nacteny sdilené knihovny
definované v konfigura¢nim souboru direktivou ex—
tension= a zavoldna funkce vracejici informace
o rozsifeni. Tyto informace obsahuji verzi PHP API,
callbacky a funkce, tfidy, rozhrani a konstanty, které
rozsiteni poskytuje.[6]

Po inicializaci PHP jsou zavolany inicializacni
funkce rozsiteni, které umoZiiuji provést alokaci paméti,
otevieni deskriptorti k souborim apod. V tomto kroku
je napiiklad vhodné, aby rozsiteni pro logovani otevielo
soubor, do kterého bude zapisovat, jelikoZ bude pro
vSechny poZadavky stejny a je zbytecné jej otevirat a
zavirat pfi kazdém poZadavku.

PHP proces ¢ek4 na prichozi poZadavek k odbaveni.
Pfi jeho pfijeti nastavi potfebné proménné a spusti in-
terpretaci skriptu. Spolu s nastavenim proménnych je
zavolén dals{ callback z rozsiteni, ktery miZe pfipravit
k nacteni jiz konkrétni hodnoty pro dany poZadavek -
miiZe tim byt napiiklad vlastni implementace session.

Nasledné dochazi k pfipadnym volanim funkci
pfi vykondvani skriptu obsluhujiciho poZadavek. Po
dokonceni pozadavku je zavolan dalsi callback, ktery

3https://github.com/mauricesvay/php-
facedetection
4https://phalconphp.com/en/
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umoziuje provést uvolnéni paméti a dalsi operace
pro funkcionalitu rozsifeni. Z divodu optimalizace
nedochdzi po obslouZeni pozadavku k ukonceni pro-
cesu PHP, ale proces ¢ekd na dalsi pfichozi poZadavek.
Pokud dojde k vypnuti webového serveru, tak je za-
volan dal3{ callback, ktery by mél provést uklid zbylych
zdroju - protiklad k prvné volanému callbacku. Cely
tento proces zndzoriuje diagram na obrdzku €. 1.

Z PHP rozsiteni neni mozné ovliviiovat seznam
vloZenych soubort pro funkce include_once are—
quire_once. Pokud bude prelozen zdrojovy kéd
vklédajici ¢ast pomoci jedné z téchto funkci, tak v dobé
vykonavéni bude mozné provést opét jedno vlozeni
souboru, ktery byl vloZen v pteloZzeném kodu.

Velmi problematickym je pak pfeklad konstrukei
jako $$varName, které v jazyce PHP zpfistupni pro-
meénnou, jejiz ndzev je uloZen v proménné $varName.
Vzhledem k tomu, Ze hodnota proménné mtize byt
predana jako argument funkce, ¢i nactena ze souboru
a nemusi byt v dobé pfekladu zndma, se jednd o velmi
problematickou konstrukci, kterd neni v soucasné im-
plementaci podporovana.

Pfi ndvrhu néstroje bylo tfeba vybrani vhodné podmno-
ziny PHP k implemetaci. Vzhledem k rozsahu nebylo
moZné za omezeny ¢as implementovat podporu kom-
pletni gramatiky jazyka. Vybrand podmnoZina by méla
umozZnit tvorbu funkci, voldni funkci a fizeni toku pro-
gramu. Tedy implementovat konstrukce pro podminky,
cykly a zaméfit se zejména na podporu vyrazi, ktera
je klicova. Pri transformaci vyrazi mezi témito jazyky
je tieba fesit odlisSnosti v priorité a chovani nékterych
operatort.

V soucasné dobé neimplementovanou, ale v bu-
doucnu planovanou funkcionalitou je podpora objek-
tového programovani - tj. podpora pro tiidy, dédi¢nost,
rozhrani, jmenné prostory, mixins apod.

function hello($name, array $arg = [])

1

21| {

3 foreach ($Sarg AS $a)

4 {

5 if (rand() AND 1 «*x )

6 {

7 echo .$name. .Sa;
8 }

9 }

0 return str_replace ( , , $arqg);
1

—_

}
Kéd 1. Podporované vyrazy PHP

Nastroj provadi jako jednu ze svych funkci analyzu
vyrazd a kédu pro detekci datovych typli. Pouziti
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Obrazek 2. Porovnani rychlosti Bubble sortu.

C++ tfidy s pretizenymi operatory povadéjici prevod
hodnoty do poZadovaného typu pro veSkeré proménné
by mohlo mit nepfiznivy dopad na rychlost, a proto,
pokud je to moZné, jsou pouZzity primitivni datové
typy long, double, std::string, boolean a
std: :vector/std: :map.

Koéd 1 ukazuje nékteré podporované konstrukce
prekladace pro pfevod z PHP do jazyka C++, které je
mozné pouZzit v zdrojovém kédu - moZnost definovat
vychozi hodnotu argumentd, podpora pro mocninu,
vyhodnocovani vyrazi, ¢i volani vestavénych funkef.

Pfed zahdjenim ndvrhu a implemetace jsem provedl
nékolik testd pro zméfeni rozdild doby vykonavani.
Na obrazku ¢. 2 muzeme vidét graf ukazujici dobu
potfebnou pro sefazeni stejného pole o 50 000 nahod-
nych Cislech algoritmem Bubble sort. Zdrojové kody
obou variant jsou prilozeny u zdrojového kédu pro-
jektu. Vyrazny rozdil ¢ast - 3.42s a 0.24s v prospéch
pro C++ naznacuje, Ze je mozné dosdhnout vyrazné
optimalizace. V tomto piipadé€ zrychleni 14.24x. Ob-
dobnych vysledki hovofticich v prospéch C++ verze
zavedené jako rozsifeni dosdhly dalsi experimenty. U-
vedu déle napriklad soucet vSech ¢isel od 1 do 100 000
000 000, kdy ¢isla jsou jesté vice rozdilna - 73s PHP
a 0.35s C++. Tyto testy byly provddény na pocitaci
s OS Fedora 21 64bit, Intel i7 4702MQ, ReiserFS na
SSD. Pteklad¢ GCC 4.9.1 s volbou optimalizace -O3.
Meéfeni bylo provedeno 50x a vypocten matematicky
primér. Zadna z namé&fenych hodnot nevybocovala
vyraznéji z praméru.

Vysledné rychleni bude velmi zaleZet na charakter-
istice prekladaného kédu. V pripadé, Ze se bude jednat
o pouhd voldni vestavénych ¢i knihovnich funkci, které
jsou jiz zkompilované, tak zrychleni bude maximalné
v fadu jednotek procent, ¢i dokonce nulové. Mno-
hem zajimavéjsich vysledki je v§ak moZno dosahnout
v ptipadé€ funkci, které provadéji ve vétsi mife operace
s proménnymi, viz vySe uvedeny Bubble sort.

Rozsifeni je moZné implementovat v C prostied-
nictvim rozhrani definovaného spolecnosti Zend, ktera
stoji za referenénim interpretrem PHP. Dokumentace
i s navody je dostupna na jejim webu. Po prizkumu



moznosti jsem zvolil knihovnu PHP-CPP’ od spoleé-
nosti Copernica, kterd umoZiiuje pohodIné;jsi tvorbu
PHP rozsifeni pfidanim abstrakce a zpristupnénim
funkci z PHP v prostfedi jazyka C++.

Tato knihovna implementuje tfidu Php: : Value,
ktera slouzi pro pfedavani argumentd z PHP do funkc{
implementovanych v jazyce C++ a zpét. Pro samotné
pouZiti v generovaném kédu misto nativnich typd nen{
vhodna, jelikoZ jeji provdzani s PHP interpretem ma
vysokou reZzii.

Pro tvorbu programu byl zvolen jazyk PHP, ktery
poskytuje prostfedky pro rychly vyvoj s moznostmi
provadét rychlé zmény v kédu. Dal§im diivodem pro
PHP je vestavény tokenizer pro zdrojovy jazyk. Ten
bylo tfeba rozsitit o podrobnéjsi kategorizaci tokentl,
0 coZ se stara vlastni lexikalni analyzator.

Pro tvorbu abstraktniho syntaktického stromu z to-
kenu je pouZit vlastni parser s rekurzivnim sestupem.
V pribéhu parsovani jsou jiz pfeddvany generatorim
kédu informace o konstrukcich, které maji generovat a
provadéna derivace vyrazi precedenéni analyzou.

Pfed samotnym generovanim C++ kédu dochazi
k detekci datovych typd. Tato detekce je provedena
ve dvou krocich. Pfi prvnim prichodu stromem jsou
ureny pozadované vstupni typy hodnot do uzli stromu
a vyslednd hodnota na zdkladé operatorti. Napriklad
pfi operaci déleni je zfejmé, Ze vysledkem bude typ
float, ¢i u konkatenace fetézec a jeho operandy budou
také fetézec (u jinych typt se provede pfetypovani).
Obdobné jsou pak urceny typy hodnot - ¢isla, fetézce,
¢i navratové hodnoty vestavénych funkei.

Druhym prichodem timto stromem s jiZ ¢aste¢nymi
informacemi o typech jsou doplnény zbylé typy v za-
vislosti na operacich - pokud je provddéno scitdni dvou
hodnot typu int, tak vysledkem bude int. V pripadé, Ze
je jedna z nich typu double, tak jiZ vysledek bude také
typu double. V piipadé pfifazeni do proménné je tento
typ uloZen k proménné s adresou znacici misto pouZiti
typu.

Pokud se nepodaii detekovat s jistotou typ promén-
né, tak je radéji zvolen benevoletnéjsi, ktery umozni
uloZit vS§echny moZzné hodnoty - tedy pro ¢islo radéji
double, nez int. V piipad€ tplné neznalosti typu je
pouZita instance tfidy Php: : Value z knihovny PHP-
CPP, kterd ma vétsi reZii, ale umoZiuje préci s vSemi
datovymi typy[7].

Pti generovani C++ kédu jsou feSeny rozdily mezi
C++ a PHP. Priichodem blokti kédu jsou ziskany vSech-
ny pouZité proménné a definovany na zacatku funkce.
Dtivodem je rozdilny obor platnosti proménnych. Déle
je v instanci tfidy reprezentujici proménnou uloZeno

Shttp://www.php-cpp.com/
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od jaké ¢asti kédu byla proménnd definovana a kde
byla zruSena konstrukci unset, aby doSlo k nahrazen{
konstrukce i sset za spravnou hodnotu.

Dalsi generator je specializovany pro generovani
vyrazl. Pfi generovani fesi konverzi vysledki podvy-
razil na datovy typ potfebny pro dalsi operace prostied-
nictvim funkci php2cpp: :to_stringaphp2cpp-
: :to_float implementovanych v C++. Dal§im u-
kolem je konverze operatort chybéjicich v C++. Pro
operator mocniny je voldna funkce pow z matemat-
ické knihovny a rozdilné priority operatord jsou feSeny
zavorkovanim.

Volani vestavénych, ¢i uZivatelem definovanych
funkc{ je feSeno pomoci metod z knihovny PHP-CPP
pro provadzéni s interpretrem.

Konverze PHP knihoven do C++ je moZné a pouZiti
déavd smysl pfi konverzi knihoven, ¢i jinych neménnych
casti. Tento postup je vhodny i pfi vyvoji, kdy testovani
trva krat$i dobu a je moZno ménit kéd aplikace.

V ptipadé jednodussiho kédu je vysledny kéd vy-
je komplikované urcit pfesné datové typy a tak ne-
musi byt zrychleni natolik vyrazné, aby se vyplatilo
s pfihlédnutim k moZnému zavleceni chyby.

Jsou dostupné zdrojové kédy® pod open source
licenci Apache 2.0 umoZnujici vyzkouset si preklad a
v pripad¢€ dspéchu nasadit, ¢i se zapojit do vyvoje.

V budoucnu je planovana podpora tfid, propraco-
vanéjsi detekce datovych typl (nyni je oblas pouZzit
double i kdyz by stacil long), omezeni zbyte¢nych
voldni to_stringato_float. Déle je planovdno
experimentovani s dalsi detekci datovych typu, kdy
slibné vysledky by mohlo poskytnout sledovani hod-
not proménnych v interpretované verzi pfi provozu.
Pri dostate¢né velkém mnoZstvi vzorkt by bylo mozné
vygenerovat optimalizovanou verzi + obecnou. Pfi
zavolani knihovny by se poté zvolila varianta dle typd
argumentu.
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