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在画画和开发的切换过程中 
发现了很多相通的东西





龙母
掌握结构原理和光
影原理能够使画更

加立体和真实



Tywin Lannister



那么编译 
编程语言的原理是什么呢？



看个 DEMO
先写个一个基于 FlexBox 布局的 H5



为什么选 FlexBox 布局

W3C 标准 https://www.w3.org/
TR/css-flexbox-1/ 

运用于 React Native 和 Weex 里 

各个平台都有相关实现的库，iOS 
有 Facebook 的 Yoga，Android 
有 Google 的 FlexboxLayout



H5 自动转成 Swift 语言



Run 起来看看效果



怎么做到的？ 
是不是以后只用写 H5 了？



编译前端
Lexer 
AST 

Parser

H5

CSS

Javascript



Backus normal form (BNF) for EcmaScript 
JavaScript 巴科斯范式



VUE.JSJSAllocationExpression

JSFunctionDeclaration

JSIfStatement



为什么要做这个

iOS 上有自动布局 

Android 上有可组合容器 

Web 上有 CSS 

每个平台都有不同布局思路，这样开发团队为了界面布
局就需要花费大量的时间去解决，而且布局解决方案也
难以统一。 

能够规范代码，保障多端代码业务逻辑一致



SWIFT WRITE LLVM 
IR RUN IN JIT DEMO

using LLVM_C  
convert any language to bitcode running in JIT





Module

Sum function

JIT



Add run function

Module dump can be excution



运行
xcrun -sdk macosx swiftc ll.swift -I /Users/didi/Documents/llvm/trunk/include/ -I /

Users/didi/Documents/llvm/trunk/build/include -Xcc -
D__STDC_CONSTANT_MACROS -Xcc -D__STDC_LIMIT_MACROS `/Users/didi/

Documents/llvm/trunk/build/bin/llvm-config --libs mcjit native` -L /Users/didi/

Sum function

Run function

Print result



LLVM BACKEND







CodeGen 阶段
Instruction Selection 指令选择 

将IR转化成目标平台指令组成的定向非循环图 DAG（Directed Acyclic Graph） 

Scheduling and Formation 调度与排序 

读取 DAG，将 DAG 的指令排成 MachineInstr 的队列 

SSA 优化 

多个基于 SSA（Static Single Assignment） 的 Pass 组成。比如 modulo-scheduling 和 
peephole optimization 都是在这个阶段完成的 

Register allocation 寄存器分配 

将 Virtual Register 映射到 Physical Register 或内存上 

Prolog / Epilog 生成 

确定所需堆栈大小 

Machine Code 晚期优化 

最后一次优化机会 

Code Emission 

输出代码，可以选择汇编或者二进制机器码。



SelectionDAG
构建最初的 DAG 

把 IR 里的 add 指令转成 SelectionDAG 的 add 节点 

优化构建好的 DAG 

把一些平台支持的 meta instructions 比如 Rotates，div / rem 指令识别出 

Legalization SelectionDAG 类型 

比如某些平台只有64位浮点和32位整数运算指令，那么就需要把所有 f32 都提升到 f64，i1/i8/i16 
都提升到 i32，同时还要把 i64 拆分成两个 i32 来存储，操作符的合法化，比如 SDIV 在 x86 上回
转成 SDIVREM。这个过程结果可以通过 llc -view-dag-combine2-dags sum.ll 看到 

指令选择 instruction selector（ISel） 

将平台无关的 DAG 通过 TableGen 读入 .tb 文件并且生成对应的模式匹配代码从而转成平台相关
的 DAG 

SelectionDAG Scheduling and Formation 

因为 CPU 是没法执行 DAG，所以需要将指令从 DAG 中提取依据一定规则比如 minimal 
register pressure 或隐藏指令延迟重排成指令队列。（DAG -> linear list（SSA form） -> 
MachineInstr -> MC Layer API MCInst MCStreamr -> MCCodeEmitter -> Binary 
Instr）



llc -view-isel-dags sum.ll

Store B

Store A



查看 DAG 状态

-view-dag-combine1-dags 可以显示没有被优化的 DAG

-view-legalize-dags 合法化之前的 DAG

-view-dag-cmobine2-dags 第二次优化前

-view-isel-dags 显示指令选择前的 DAG

-view-sched-dags 在 Scheduler 之前 ISel 之后

-view-sunit-dags 可以显示 Scheduler 的依赖图



Register Allocation 寄存器分配

寄存器在 LLVM 中的表达 

物理寄存器在 LLVM 里均有 1 - 1023 范围内的编号。在 
GenRegisterNames.inc 里找到，比如 lib/Target/X86/
X86GenRegisterInfo.inc 

虚拟寄存器到物理寄存器的映射 

直接映射使用 TargetRegisterInfo 和 MachineOperand 中的 API。间
接映射的API用 VirtRegMap 以正确插入读写指令实现内存调度 

LLVM 自带的寄存器分配算法 llc -regalloc=Greedy add.bc -o ln.s 

Fast - debug 默认，尽可能保存寄存器。 

Basic - 增量分配 

Greedy - LLVM 默认寄存器分配算法，对 Basic 算法变量生存期进行分裂
进行高度优化 

PBQP - 将寄存器分配描述成分区布尔二次规划





学 LLVM BACKEND 
能够干什么？



FRACTURE 
AN ARCHITECTURE-INDEPENDENT 

DECOMPILER TO LLVM IR
https://github.com/draperlaboratory/

fracture

https://github.com/draperlaboratory/fracture
https://github.com/draperlaboratory/fracture



