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LLVM

» V podstate sada nastrojov pre tvorbu kompilatorov

» Povodne Low Level Virtual Machine

» My budeme nastroje LLVM pouzivat ako ,,back end” kompilatora

» Medzijazyk LLVM IR a nastroje na jeho dalsie spracovanie
Instalacia:

» Na Linuxe treba nainstalovat balik LLVM
» Pod Windowsom:

> Je potrebné nainstalovat Cygwin s LLVM a GCC
» Adresar s binarnymi stbormi je vhodné pridat do premennej PATH
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program.ll

(Program v medzijazyku LLVM)

1lvm-dis

llvm-as

program.bc

(Program v bitkéde LLVM)

1lc -filetype=obj

11i

1lc

program.s

(Program v Assembleri)

gce

program.obj
(Objektovy stbor)

gce

Spustitelny sibor
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llvm-as:

1lvm-dis:
114
1llc:

opt:

clang:

LLVM ,,assembler” prekladajaci z ,,Elovekom Citatelného
medzijazyka do bitkédu

LLVM , disassembler” realizujici opaéna transformaciu
LLVM interpreter pre programy v LLVM bitkéde

LLVM kompilator prekladajici z LLVM bitkédu do
»ozajstného" assembleru, resp. priamo vytvarajici
objektové subory

Optimalizator LLVM kédu

,Front end” kompilatora pre jazyk C vyuzivajaci LLVM
ako svoj ,,back end”
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Dokumentacia k medzijazyku LLVM:
» http://1lvm.org/docs/LangRef.html
» Popisy vsetkych dostupnych instrukcii

Dokumentacia k nastrojom LLVM:
» https://1lvm.org/docs/CommandGuide/

Preklad z C do LLVM:

» clang -S -emit-1lvm cokolvek.c
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»Hello, World!" v medzijazyku LLVM

Stbor Hello.11
1 @ = global [16 x i8] c"Hello, world!\OD\OA\OO"
3 declare i32 @printf (i8*, ...)
5 define 132 @main() { ; toto je komentar
start:
7 %pointer = getelementptr [16 x i8], [16 x i8]* @s, i32 0, i32 0

call i32 (i8%, ...) G@printf (i8* Ypointer)
9 ret i32 0

llvm-as Hello.1ll
11i Hello.bc
1llc -filetype=obj Hello.bc

vV v . vY

gcc -o Hello Hello.obj
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Typy v LLVM

Typy ,.prvej triedy™:
iN: N-bitové celé ¢&isla pre nejaké 1 < N <223 -1
float: 32-bitové ,floating-point"” realne cisla
double: 64-bitové ,floating-point™ realne Cisla
Smerniky: Napriklad i32*, float*

Zlozené typy:
Polia: Napriklad [4 x i32] alebo [3 x [4 x 132]]

Dalsie typy:
» Napriklad funkcie
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ldentifikatory v LLVM

[%e] [-a-zA-Z$._1[-a-zA-Z$._0-9]*

Globalne premenné st vzdy smerniky

11

13

@n = global i32 41

@format = global [5 x i8] c"%d\0D\0A\OO"

declare i32 @printf

(ig8*, ...)

define i32 @main() {

start:
%nn = load i32,

i32% @n

%r = add i32 Y%nn, 1

%pointer = getelementptr [5 x i8],

call i32 (i8x,
ret i32 0

...) @printf (i8* Ypointer,

» Globalne identifikatory musia zacinat symbolom ,@"
» Lokalne identifikatory musia zaéinat symbolom , %"

» Korektné pomenovania st popisané regularnym vyrazom

[5 x i8]* @format,

i32 %r)

» Napriklad @n = global 132 41 definuje premenni @n typu i32%

i32 o0,

i32 0
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Struktara programu v LLVM

Kazda funkcia pozostava z niekolkych zakladnych blokov:

» Skoky v programe: iba z koncov blokov a iba na zaciatky blokov

» Kazdy zakladny blok musi skoncit prikazom na ukoncenie bloku
(podmieneny alebo nepodmieneny br, ret, ...)
» Prvy zakladny blok funkcie:

» Vykonava sa po zavolani funkcie
» Mbze, ale nemusi byt pomenovany
> V programe nemdze byt ziaden skok na takyto blok
» Na mnozine vrcholov zodpovedajicich blokom mozno skonstruovat
graf programu
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SSA forma a funkcia ®

SSA = Static Single Assignment
Do kazdej premennej mozno priradovat prave raz

Problém napriklad pri vetveni programu, cykloch, atd.

vV v v Yy

Funkcia @ realizovana instrukciou phi:
» Umoznuje priradit do premennej jednu z viacerych moznych hodnét
na zaklade naposledy vykonaného bloku
> Instrukcie phi musia byt na zaciatku bloku
(nesm byt pred nimi inStrukcie iné ako phi)
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gcc -fPIC -shared -o library.so library.c

>
>

» llvm-as main.1ll

» 11i -load=./library.so main.bc
>
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Pouzitie externych modulov

Funkcie definované v 1library.c mozno pouzit v LLVM kéde nasledovne:

vV vVv.v. v v .Y

Nech main.11 obsahuje deklaracie a volania funkcii z library.c
gcc -fPIC -shared -o library.so library.c

llvm-as main.1ll

11i -load=./library.so main.bc

1llc -load=./library.so -filetype=obj main.bc

gcc -L. -1l:library.so -o main main.obj



