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1.  Увод 

 

 

 

У раду је реализовано решење превођења и извршавања програрама помоћу 

OrcJIT-а на архитектури MIPS32 са преводиоцем LLVM. Задатак је да преводилац 

LLVM преводи и извршава код у датом тренутку коришћењем алата ОrcJIT. 
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2.  Теоријске основе 

 

2.1 Програмски преводилац 

 

Програмски преводилац је рачунарски програм (или низ програма) који 

трансформише код једног програмског језика у други програмски језик. Код који се 

преводи обично се зове изворни код, а код добијен трансформацијом машински код. 

Задатак програмских преводиоца је да преводе програме који су написани једним 

изворним програмским језиком у програм истог значења који је написан другим 

односно циљним програмским језиком. Програмски преводилац преводи програме са 

виших програмских језика на језик нижег нивоа (нпр. Асемблерски језик, машински 

језик).  

Асемблерски језик је специфичан за сваку архитектуру, тј. асемблерски језик је 

различит за различите архитектуре. Он машински језик представља у читљивијем 

облику, јаснијем облику. Асемблерски језик одликује могућност слања директних 

команди процесору и могућност искоришћавања целог дијапазона рачунарске 

архитектуре. 

Машински језик или машински код је систем недељивих инструкција које извршава 

процесор. Свака инструкција извршава специфичан задатак. 
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Слика 1: Начин функционисања преводиоца. 

 

Превођење програма се састоји из више фаза: 

1. Лексичка анализа (препознавање симбола тј. речи, откривање погрешних 

симбола) 

2. Парсирање (препознавање исказа, откривање погрешних исказа) 

3. Семантичка анализа(препознавање значења исказа, откривање семантички 

погрешних исказа) 

4. Синтеза циљног језика(превођење претходно препознатих симбола изворног 

програмског језика на циљни језик) 

5. Оптимизација кода 
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2.2 Архитектура MIPS 

 

 

  Процесори MIPS су типични представници RISC концепта са LOAD/STORE 

архитектуром. То заправо значи да се све операције извршавају над операндима који се 

налазе у регистрима, а меморији се приступа искључиво преко LOAD(меморија-

регистар) и STORE(регистар-меморија) инструкција. На тај начин значајно се 

побољшавају перформансе процесора јер је време приступа меморији знатно дуже од 

времена приступа регистрима. 

Такође, спољну магистралу MIPS процесора чине две посебне магистрале, једна за 

приступ инструкцијама, а друга за приступ подацима. Тиме се приступ обавља 

паралелно са прибављањем инструкција чиме се елиминишу конфликти између 

инструкција и података који реално постоје код система заснованих на јединственој 

магистрали. 

MIPS32 архитектура дефинише следеће процесорске регистре: 

-32 регистра опште намене који су ширине 32 бита, поред њих имамо и регистре 

специјалне намене као што су рецимо HI и LO регистри који се користе за чување 

међурезултата код извршавања операција множења и дељења. 

-програмски бројач PC, који чува адресу наредне инструкције. Како су све инструкције 

MIPS архитектуре 32 бита односно 4 бајта (бајт на овој платформи 8 бита), PC се након 

извршења сваке инструкције увећа за 4 бајта. 
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Регистар Број регистра Коришћење, функционалност регистра 
zero 0 

 

Константна нула 
at  Резервисан за потребе асемблера 
v0 

v1 

 

 

 

2 

3 

За пренос повратних вредности из позива 

функција/позива потпрограма. 
a0 

a1  

a2 

a3 

4 

5 

6 

7 

За пренос аргумената функцијама, 

или потпрограмима. 

t0 

t1 

t2 

t3 

t4 

t5 

t6 

t7 

 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Такозвани привремени регистри. Вредност 

привремених регистара не мора се чувати 

приликом позива потпрограма/функција. 

s0 

s1 

s2 

s3 

s4 

s5 

s6 

s7 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Регистри са памћење променљивих. Уколико  

позвана функција жели да користи ове регистре 

мора их сачувати и непосредно пре повратка 

обновити њихове вредности. 

t8 

t9 

24 

25 

 

Функицје у дељеним библиотекама очекују своју 

адресу у регистру t9 
k0 

k1 

26 

27 

 

Резервисани за кернел 

gp 28 Показивач на глобалну меморијску област. 

sp 29 Стек показивач, показује на последњу локацију 

на стеку. 
fp 30 Показивач оквира 

ra 31 Повратна адреса за функцијске позиве 

 

Табела 1: Приказ свих 32 регистра опште намене са детаљним објашњењем 

функционалности сваког регистра 
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2.3 Формати инструкција на архитектури MIPS32 

 

Слика 2: Приказ форматирања инструкција на архитектури MIPS32 

 

Коришћени су следећи симболи: 

 

-  op- 6 битни опкод инструкције 
 

-   rs- 5-битни спецификатор изворишног регистра 
 

-   rd- 5-битни спецификатор одредишног регистра 
 

-   rt – 5-битни спецификатор циљног (изворишног/одредишног) регистра или услова 

гранања. 
 

- imm- 16-битни непосредни размештај који се односи на гранање или адресни 

размештај 
 

- ciljna adresa – 26-битна циљна адреса гранања/скока 
 

- shamt- 5-битна информација која указује на износ померања 
 

- funct- 6-битно функцијско поље 

 

 

Све инструкције на архитектури MIPS32 су 32 бита. 
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2.4 Преводилац LLVM 

 

LLVM је преводилац написан у програмском језику C++, дизајниран је за 

превођење, увезивање и оптимизовање програма писаних у произвољним програмским 

језицима. Репрезентација LLVM кода је пројектована тако да може бити коришћена у 

три различите форме: у меморији као међукод преводиоца, биткод 

репрезентација(погодна за JIT преводиоце), читљивији асемблерски код. Ово 

омогућава LLVM преводиоцу веома погодан међукод за ефикасне трансформације и 

анализе, док обезбеђује и олакшано уклањање грешака. Првенствено овај преводилац је 

писан за програме рађене у C и C++ језицима, али с обзиром да има широк спектар 

предњих делова, користе га и програми писани у другим језицима као што су: : 

Fortran, Python, C#, Objective C, Haskell и други. 

 

 

Слика 3: Структура преводиоца LLVM 

 

 

 

LLVM може да представља средње слојеве комплетног система за превођење, 

узимајући међукод од преводиоца и правећи оптимизован међукод. Новонастали 

међукод може бити преведен у асемблерски код намењен за неку циљну платформу.  
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LLVM може да прихвати међукод од GCC преводиоца што додатно побољшава 

његове карактеристике. LLVM подржава језички независтан сет инструкција за разне 

типове система. Свака инструкција је у форми појединачног задатка што значи да свака 

променљива је додељења једном и „замрзнута” је. Ово знатно поједностављује анализу 

зависности између променљивих. Помоћу преводиоца LLVM могуће је код превести 

статички, по традиционалном GCC систему, или одложити превођење из међукода у 

машински код за касније по JIT систему. Типови система се састоје од основних 

типова као што су цели бројеви или реални бројеви и пет изведених типова: 

показивачи, низови, вектори, структуре и функције. Конструкција типа у конкретном 

језику може се представити комбиновањем ових основних типова у LLVM-у. На 

пример, класа у C++ може бити представљена комбинацијом структуре, функција и 

низова функцијских показивача. LLVM је првобитно написан да буде замена за 

постојећи код генератор у стеку GCC и многи од GCC предњих делова су 

модификовани да раде са њим. LLVM тренутно подржава превођење следећих 

програмских језика користећи различите предње делове, неки су изведени из 

преводиоца GCC: Ada, C, C++, D, Fortran, Objective-C. Велика заинтересованост за 

LLVM преводилац довела је до бројних напора да се развије потпуно нов предњи део  

за разне програмске језике. Онај који је привукао највише пажње зове се Clang, нови 

преводилац, подржава C, Objective C, Objective C++. Clang има за циљ да замени 

преводилац C/Objective C у систему GCC са системом који је лакше интегрисати са 

интегрисаним развојним окружењима и има ширу подршку за рад са нитима LLVM 

подржава бројне инструкцијске сетове укључујући: ARM, Hexagon, MBlaze, MIPS, 

Nvidia PTX, Power PC, x86_64. 
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2.5 CLANG 

 

 

Clang је предњи део преводиоца за програмске језике C, C++, Оbjective-C и 

Objective-C++. Користи LLVM као задњи део и део је преводиоца LLVM од верзије 

LLVM 2.6. Дизајниран је да понуди замену за преводилац GCC (енгл. GNU Compiler 

Collection). Clang се може бесплатно преузети, развијен је од стране компаније Apple, у 

развој су умешане и друге велике компаније као што су Google, ARM, Sony и Intel. 

Целокупан пројекат Clang укључује Clang предњи део и Clang статички анализатор. 

Clang је намењен да ради првенствено са преводиоцем LLVM, комбинација Clang-a и 

LLVM-a даје за резултат преводилац који у потпуности може да замени преводилац 

GCC. С обзиром да је базиран на библиотекама као и остатак преводиоца LLVM, Clang 

је веома лако уградити у друге апликације. Једна од основних предности Clang-a је 

боља подршка за инкрементално превођење како би дозволио преводиоцу да буде 

чвршће везан за IDE GUI.  

    

Главни конкурент Clang-у је GCC. При чему се настоји да Clang успе да га замени, у 

неким стварима је Clang доста напреднији, бољи и квалитетнији, самим тим лакши за 

коришћење, али и даље постоје ствари у којима је GCC и даље бољи. 
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  Предности GCC-a: 

 GCC подржава језике које Clang не може као што су Java, Ada, Fortran, Go, 

итд. 

 GCC подржава више архитектура од LLVM-a 

 GCC подржава више екстензија различитих програмских језика, неке од њих 

нису имплемнетиране од стране Clang-a. 

 

Предности CLANG-a: 

 Синтакса Clang-а је доста разумљива, генерално цео дизајн је разумљив некоме 

ко познаје језике који су укључени и ономе ко има основно знање о томе како 

преводилац функционише. GCC има веома стару базу кодова. 

 Clang је дизајниран као API(енгл. Application programming interface), али од 

његовог самог почетка. Дозвољавајући да буде поново коришћен од стране 

алата за анализирање изворног кода, за рефакторисање, интегрисаног развојног 

окружења тј. IDEs. GCC је направљен као статички преводилац, због тога га је 

екстремно тешко користити као неки API, а да је интегрисан у друге алате. 

 Clang је доста бржи и користи далеко мање меморије од GCC-a 

 Clang је дизајниран од самог старта тако да омогућава потпуно чисту и 

прецизну дијагностику. 

 GCC је лиценциран под GPL лиценцом а Clang под BSD лиценцом. BSD 

лиценца Clang-у омогућава право да буде у уграђеним системима (енгл. 

Embbeded software) као што GCC са GPL лиценцом нема ту могућност, право. 

 Clang-ова подршка за C++ стандарде је много ажурнија од GCC-ове. 
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2.6 IR 

 

IR (енгл. Intermediate representation) je међурепрезентација на ниском нивоу, 

прилично сличан асемблеру. Разлика између машинског језика и IR-а преводиоца 

LLVM је што не користи фиксан сет регистара. IR је улаз у алат ORC/LLVM, тј. 

извршава се пре овог алата. Овај међукод настаје као резултат предњег дела 

преводиоца (eng. Frontend) што је у овом случају Clang и служи као улаз за задњи део 

преводиоца (енгл. Backend) над којим се врше додатне оптимизације и генерише 

машински код. 

 

Пример превођења C кода у IR: 

C језик: 

unsigned square_int(unsigned a) { 

    return a*a; 

} 

 

IR међурепрезентација: 

define i32 @square_unsigned(i32 %a) { 

  %1 = mul i32 %a, %a 

  ret i32 %1 

} 

 

 

 

2.7 JIT 

 

 

JIT преводилац покреће се у исто време са програмом који се преводи и преводи код у  

тренутку кад је потребно (као што га и зову just in time) у форму која је обично бржа, 

тј. Преводи га у машински језик процесора на ком се преводи. JIT има приступ 

динамичким информацијама у току извршавања програма које нису доступне 

стандардном преводиоцу. Такође JIT обично преводи само оне делове кода који ће се 

заправо извршити. 

 Због тога је JIT супротност традиционалном преводиоцу који преводи цео код у 

машински језик пре него што се програм први пут изврши. 
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3. Концепт решења 

 

 

 

Алат OrcJIT има већ постојећу подршку за архитектуре као што су AARCH, x86.  

OrcJIT је алат (ЈIT преводилац) у оквиру преводиоца LLVM, који након превођења 

програма не прави извршну датотеку него се одмах извршава. OrcJIT је везан за 

преводилац LLVM јер њега користи за превођење кода, асемблирање као и 

проналажење симбола потребних да би се програм извршио. 

 

ORC је модуларна реимплементација MCJIT-а која омогућава флексибилнију 

конфигурацију, боље управљање меморијом, прецизније тестирање и лакше додавање 

нових функција. Њен избор функција укључује све тренутне функционалности MCJIT-

а и такође уграђену подршку за лењо превођење (енгл. lazy compilation). 
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               IR 

 

                   Compile Layer 

CodeGen 

 

MC 

 

 

 

 

 

                                             Link Layer 

 

 

 

 

 

Слика 4: Приказ функционисања OrcJIT-a по слојевима 

CodeGen- Генерисање кода 

МC- Асемблирање 

Object- Oбјектни фајл који се неће креирати при превођењу програма 

RuntimeDyld –  Динамички линкер у току извршавања кода 

RawBits – Завршни део преводиоца, односи се на бите у меморији 

 

 

Object 

 

RuntimeDyld 

 

Raw Bits 
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Као што се види на слици 4, Компајлерски слој(енгл. Compile Layer) шаље симбол на  

слој везе (енгл. Link Layer), не прави се објектни фајл већ директно скаче на Link 

Layer. Слојеви могу бити тестирани у изолацији, нпр. са unit тестовима тестира се 

само Link Layer.  

Слика 5: Приказ функционисања алата OrcJIT по корацима. 

1. Позивом одређене функције која још увек није преведена реализује се скок на 

везивни блок (енгл. Stub). 

2. Пошто функција још увек нема свој извршни код, у везивном блоку скаче на 

трамполину позване функције која реализује скок на разрешивач (енгл. 

Resolver). 

3. Метода предвиђена за разрешавање, тј. разрешивач, скаче у алат ORC, односно 

алат преводиоца LLVM и омогућава да се функција преведе. Поред тога, 

разрешивач је задужен је да сачува тренутно стање програма. 

4. Након позива ORC-a, производи се извршни код функције. 

5. Након стварања извршног кода враћа се на део кода где је позвана та функција, 

Сваки следећи пут кад се позове иста функција неће пролазити кроз цео наведени 

процес јер нема потребе. Jедном кад је разреши нема потребе опет да разрешава 

исту функцију. Проласком једном кроз цео процес, показивач у блоку се мења да 

директно показује на извршни код јер нема потребе да преводи исту функцију више 

пута.
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4. Програмско решење 

 

4.1 Класа OrcMips32 

Класа OrcMips32 je класа која садржи све потребне декларације и променљиве 

које алат OrcJIT тражи за извршавање на архитектури MIPS32. Дефинисане 

променљиве које се односе на величину показивача на архитектури за коју је 

реализујемо, величину такозване трамполине и величина меморијског простора који је 

потребно заузети да би се касније сместити машинске инструкције које имплементирају 

одређене компоненте OrcJIT окружења. 

 

 У овом случају пошто је реч о архитектури MIPS32, величина показивача 

је фиксно 4 бајта. 

 Величина трамполине зависи од тога који број инструкција чини 

трамполину, односно свака инструкција на архитектури MIPS32 је 4 

бајта. С обзиром на ту ставку величина трамполине ће бити број 

инструкција помножен са величином инструкције односно 4 бајта. 

 Величина блока исто зависи од броја инструкција које чине тај блок. 

 Величина низа инструкција за методу разрешивача исто зависи од броја 

инструкција. Тај низ се састоји од инструкција које имају улогу да стања 

регистара сачувају пре позива методе која враћа адресу одређеног 

симбола, затим да се реализује позив методе са потребним аргументима и 

након тога врати стање регистара којима су претходне чуване вредности. 

 Класа поред ових променљивих садржи и декларације потребних метода 

које се морају имплементирати да би се реализовала подршка за OrcJIT. 
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На следећем исечку приказана је дефинисана класа ОrcMips32: 

 

 

 

 

class OrcMips32 { 

public: 

static const unsigned PointerSize = 4; 

static const unsigned TrampolineSize = 20; 

static const unsigned ResolverCodeSize = 0x100; 

 

using IndirectStubsInfo = GenericIndirectStubsInfo<16>; 

using JITReentryFn = JITTargetAddress (*)(void *CallbackMgr, 

                                      void *TrampolineId); 

 

void writeResolverCode(uint8_t *ResolveMem,  

     JITReentryFn Reentry,  

     void *CallbackMgr); 

 

static void writeTrampolines(uint8_t *TrampolineMem, 

     void *ResolverAddr, 

     unsigned NumTrampolines); 

 

static Error emitIndirectStubsBlock (IndirectStubsInfo &StubsInfo, 

      unsigned MinStubs, 

     void *InitialPtrVal); 

}; 
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4.2 Метода writeResolverCode 

 

Декларације методе: 

void writeResolverCode(uint8_t *ResolveMem, JITReentryFn Reentry, 

void *CallbackMgr); 

На следећем исечку приказан је низ инструкција које чувају тренутно стање 

програма, тј. вредности свих регистара. 

 

 const uint32_t ResolverCode[] = { 

       // resolver_entry: 

       0x27bdff98,                    // 0x00 addiu $sp,$sp,-104 

       0xafa20000,                    // 0x04 sw $v0,0($sp) 

       0xafa30004,                    // 0x08 sw $v1,4($sp) 

       0xafa40008,                    // 0x0c sw $a0,8($sp) 

   . 

   . 

   . 

       //Callback manager addr. 

       0x00000000,                    // 0x6c lui $a0,callbackmgr 

       0x00000000,                    // 0x70 addiu $a0,$a0,callbackmgr 

       0x03e02825,                    // 0x74 move $a1, $ra 

       0x24a5ffec,                    // 0x78 addiu $a1,$a1,-20 

       //JIT re-entry fn addr: 

       0x00000000,                    // 0x7c lui $t9,reentry 

       0x00000000,                    // 0x80 addiu $t9,$t9,reentry 

     0x0320f809,                    // 0x84 jalr $t9 

  0x00000000,                    // 0x88 nop 

  . 

  . 

  . 

  0x8fa40008,                    // 0xec lw $a0,8($sp) 

  0x8fa30004,                    // 0xf0 lw $v1,4($sp) 

  0x27bd0068,                    // 0xf4 addiu $sp,$sp,104 

  0x0300f825,                    // 0xf8 move $ra, $t8 

  0x00400008                     // 0xfc jr $v0 
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Разрешивач мора да позове методу reenter која је део OrcJIT-a имплементације 

прослеђујући јој адресу Callback manager-a и ID трамполине као аргументе. По 

позивној конвенцији Mips-a аргументи морају бити смештени у регистре а0 и а1, јер ти 

регистри су резервисани за аргументе позивајуће фунцкије. Поред наведеног 

разрешивач мора да очува стање програма које је  било пре позива разрешивача и након 

тога усмери извршавање на новонастали извршни код чија се адреса добије као 

повратна вредност reenter методе. Након извршавања reenter методе повратна 

вредност је адреса извршног кода на који ће скочити након враћања вредности свих 

чуваних регистара. 

 

На следећем исечку приказан је део методе којим смештамо низ машинских 

инструкција разрешивача. 

       memcpy(ResolverMem, ResolverCode, sizeof(ResolverCode)); 

 

       unsigned addr = reinterpret_cast<uintptr_t>(CallbackMgr) + 0x8000; 

     unsigned CallMgrLUi = 0x3c040000 | (((addr >> 16) & 0xFFFF));           

     unsigned CallMgrADDiu=0x24840000 | (reinterpret_cast<uintptr_t>(CallbackMgr)&         

                                         0xFFFF); 

    memcpy(ResolverMem+CallbackMgrAddrOffset,&CallmgrLUI,sizeof(CallmgrLUI)); 

    memcpy(ResolverMem+(CallbackMgrAddrOffset+4), 

      &CallMgrADDiu, 

           sizeof(CallMgrADDiu)); 

 

 

    unsigned addr2 = reinterpret_cast<uintptr_t>(ReentryFn) + 0x8000; 

    unsigned ReentryLUI = 0x3c190000 | ((addr2 >> 16) & 0xFFFF); 

    unsigned ReentryADDiu=0x27390000 |(reinterpret_cast<uintptr_t>(ReentryFn) & 

                                  0xFFFF); 

 

    memcpy(ResolverMem+ReentryFnAddrOffset, &ReentryLUI, sizeof(ReentryLUI)); 

    memcpy(ResolverMem+(ReentryFnAddrOffset+4), 

           &ReentryADDiu, 

           sizeof(ReentryADDiu)); 
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4.3 Метода writeTrampolines 

 

Декларација методе: 

Void OrcMips32::writeTrampolines(uint8_t *TrampolineMem,  

void *ResolverAddr, unsigned NumTrampolines) 

 

Улога ове методе је да упише онолики број трамполина колико му задаје 

параметар NumTrampolines. Све трамполине су идентичне и одговарају доле 

наведеном асемблерском коду. 

 

 

move $t8,$ra 

lui $t9,resolveAddr 

addiu $t9,$t9,resolveAddr 

jalr $t9 

nop 

 

 

 

Једна од битних ставки је сачувати вредност регистра ra односно адресу блока одакле 

је позвана ова метода, зато што при новом позиву функције регистар ra ће добити нову 

вредност. Након чувања тренутне вредности регистра ra потребно је учитати адресу 

разрешивача који треба да разреши симбол који се преводи. Адреса од 32 бита је 

довољно велика да није је могуће учитати једном инструкцијом. Због тога и у овој 

методи реализовано парцијално учитавање адресе, тј. једном инструкцијом виших 16 

бита, а онда другом инструкцијом нижих 16 бита и на крају скок на регистар у  коме је 

учитана адреса. 
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Реализација методе је приказана на следећем исечку: 

 

uintptr_t*Trampolines =reinterpret_cast<uintptr_t *>(TrampolineMem); 

uintptr_t ResolveAddr = reinterpret_cast<uintptr_t>(ResolverAddr); 

 

  for (unsigned I = 0; I < NumTrampolines; ++I) { 

   uint32_t RHiAddr = ((ResolveAddr + 0x8000) >> 16); 

      Trampolines[5 * I + 0] = 0x03e0c025;                            

   Trampolines[5 * I + 1] = 0x3c190000 | (RHiAddr & 0xFFFF);       

   Trampolines[5 * I + 2] = 0x27390000 | (ResolveAddr & 0xFFFF);   

        Trampolines[5 * I + 3] = 0x0320f809;                            

        Trampolines[5 * I + 4] = 0x00000000;                            

  } 
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4.4 Метода emitIndirectStubsBlock 

 

Блок се састоји од две меморијске секције једна садржи извршне машинске 

инструкције, а друга појединачне адресе које су додељене сваком блоку. Пре употребе 

појединачне адресе у другој меморијској секцији показиваће на одговарајуће 

трамполине.  Други пут када се позове функција у другој меморијској секцији 

појединачне адресе показиваће на адресу извршног кода који се произвео при првом 

позиву. 

Пошто адресу која је 32 бита величине не може се једном инструкцијом учитати у 

регистар, мора се учитати виши бити прво па након тога нижи бити. 

 

 

Ове две меморијске секције изгледају овако: 

.section __orc_stubs 

stub1: 

                 lui $t9, ptr1 

                 lw $t9, %lo(ptr1)($t9) 

                 jr $t9 

 stub2: 

                 lui $t9, ptr2 

                 lw $t9,%lo(ptr1)($t9) 

                 jr $t9 

 ... 

 .section __orc_ptrs 

 ptr1: 

                 .word 0x0 

 ptr2: 

                 .word 0x0 

… 
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Најбитнији део ове методе јесте део кода који производи блокове са овим секцијама:  

 

 uint32_t *Stub = reinterpret_cast<uint32_t *>(StubsBlock.base()); 

 uintptr_t PtrAddr = reinterpret_cast<uintptr_t>(Stub) + NumPages * 

PageSize; 

 

  for (unsigned I = 0; I < NumStubs; ++I) { 

    uint32_t HiAddr = ((PtrAddr + 0x8000) >> 16); 

    Stub[4 * I + 0] = 0x3c190000 | (HiAddr & 0xFFFF);   

    Stub[4 * I + 1] = 0x8f390000 | (PtrAddr & 0xFFFF);  

    Stub[4 * I + 2] = 0x03200008; 

    Stub[4 * I + 3] = 0x00000000;                    

    PtrAddr += 4; 

  } 

 

 

 

PtrAddr-односи се на другу меморијску секцију где се налази адреса трамполине, 

односно изворног кода. 

 

Stub - низ који ће садржати све блокове који су потребни, машинске инструкције које 

чине те блокове. 

 

MIPS не дозвољава апсолутно адресирање. Да би смо приступили произвољној 

локацији унутар 32 битног адресног простора потребно је њену адресу учитати у 

регистар и искористити неку од MIPS инструкција које подржавају регистар+померај 

адресирање. 

Ово се реализује тако што се учита прво горњих 16 бита адресе са LUI инструкцијом 

док се за доњих 16 бита адресе искористи 16 битни померај LW инструкције. Пошто 

LW инструкција интерпретира свој померај као означену 16 битну вредност потребно 

је компензовати горњу вредност адресе са 0x8000, да би се у случају да је 16 бит адресе 

постављен на 1, тј. да је померај LW инструкције негативан, крајња вредност адресе 

била једнака оригиналноj. 
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5. Резултати 

Тестирањем алата ORCJIT, односно преводиоца LLVM одређеним јединичним  

тестовима који су предвиђени за ORC (укупно их има 7) потврђено је функционалност 

његова на архитектури MIPS32. Сви тестови су успешно извршени са одговарајућим 

резултатом. 

 

Слика 6: Приказ тестирања са Orc/LLVM тестовима 



Закључак 

24 

6. Закључак 

 

 

Могуће је проширење подршке за архитектуру MIPS64. На архитектури MIPS64 

инструкција је такође величине 32 бита, али ширина меморије је већа. Адресе са којим 

радимо су веће, самим тим учитавањем неке адресе у неки регистар биће другачије, 

другачијим инструкцијама се мора учитавати. Ова разлика доводи до потребе за већим 

бројем инструкција, што такође утиче на повећање броја инструкција у блоковима(енгл. 

Stubs), трамполинама а и бројем инструкција у методи разрешивача (енгл. Resolver). 



Литература 

25 

7. Литература 

[1] ……... LLVM Developers’ Meeting: L. Hames “ORC -- LLVM's Next Generation of 

JIT API”  https://llvm.org/devmtg/2016-11/Slides/Hames-ORC.pdf 

[2]  Mips Architecture http://logos.cs.uic.edu/366/notes/mips%20quick%20tutorial.htm 

[3] Clang, GCC https://clang.llvm.org/comparison.html 

 

 

https://llvm.org/devmtg/2016-11/Slides/Hames-ORC.pdf
http://logos.cs.uic.edu/366/notes/mips%20quick%20tutorial.htm
https://clang.llvm.org/comparison.html

