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Про что доклад?
● Про Эльбрус
● Про JavaScript
● Про V8
● Про SpiderMonkey
● Про внутреннее устройство движков JS
● Про портирование



Кто мы такие?
● Unipro - 25 лет
● Участвовали в разработке платформы Java с 1996
● Разработчик Java Compatibility Kit
● “Реинкорнатор” Apache Harmony
● Тестируем Dart для Google
● Java под Эльбрус
● JavaScript под Эльбрус 



Эльбрус



Эльбрус
1. VLIW 1. Суперскалярный
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function floatMath(a, b) {
    return Math.sqrt(a.x * b.x + a.y * b.y);
}

ASM

setwd wsz = 0x4
return %ctpr3

ldd, 0 %dr0, 0x0, %r0
ldd, 2 %dr0, 0x4, %r1
ldd, 3 %dr1, 0x0, %r2
ldd, 5 %dr1, 0x4, %r3

fmuld, 0 %r0, %r1, %r0
fmuld, 3 %r2, %r3, %r1

faddd, 0 %r0, %r1, %r0

fsqrts, 0 %r0, %r0

ct %ctpr3
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1. Суперскалярный
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X86



Эльбрус
1. VLIW
2. Много регистров (192+32+32)
3. Явная спекулятивность

1. Суперскалярный
2. Мало регистров (16 + 16 + 8)
3. Неявная спекулятивность

X86



Спекулятивность

function Foo(a) {
  if (a === null) {
    return 0;
  }
  return a.bar;
}



Спекулятивность

function Foo(a) {
  if (a === null) {
    return 0;
  }
  return a.bar;
}

function Foo(a) {
  let b = a.bar;
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    return 0;
  }
  return b;
}
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Условное исполнение

function Foo(a) {
  let b = a.bar;
  if (a === null) {
    return 0;
  }
  return b;
}



Условное исполнение

function Foo(a) {
  let b = a.bar;
  if (a === null) {
    return 0;
  }
  return b;
}

function Foo(a):

RET ctpr1
LDD a.bar b
MOV 0 result
CMPEQ a null P1

MOV b result ? !P1
CT ctpr1



Эльбрус
1. VLIW
2. Много регистров (192+32+32)
3. Явная спекулятивность
4. Условное выполнение ”почти” любых инструкций
5. 3 аппаратных стека (2 защищенных)

1. Суперскалярный
2. Мало регистров (16 + 16 + 8)
3. Неявная спекулятивность
4. CMOV
5. 1 общедоступный стек

X86



Специфика стеков на Эльбрусе

Local var “b”

Saved rbp

Return addr

...

Стек x86-64
function Foo(a) {
  let b = a.bar;
  …
  return b;
}



Специфика стеков на Эльбрусе

function Foo(a) {
  let b = a.bar;
  …
  return b;
}

Reg stack

param “a”

Saved r1

Saved r2

Saved r3

...

...

Chain Stack

Return addr 0

Return addr 1

Return addr 2

Return addr 3

...

...

User Stack

Local var “b”

...

...

Стеки Эльбруса



Эльбрус
1. VLIW
2. Много регистров (192+32+32)
3. Явная спекулятивность
4. Условное выполнение ”почти” любых инструкций
5. 3 аппаратных стека (2 защищенных)
6. Нет динамического предсказателя переходов

1. Суперскалярный
2. Мало регистров (16 + 16 + 8)
3. Неявная спекулятивность
4. CMOV
5. 1 общедоступный стек
6. Есть аппаратный предсказатель 

переходов

X86
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Зачем JavaScript на Эльбрусе?
● Импортозамещение
● Коммерциализация Эльбруса
● Node в нефтегазовом секторе [1]
● Развитие архитектуры и умов в России



Реализация



Версия 1.0 RV8

src.js AST

FullCodegen

Crankshaft

unoptimized binary code

optimized binary code



Версия 1.0 RV8

VisitDeclarations

VisitArithmeticExpr

VisitIfStatement

VisitContinue

...

FullCodegen Binary code



Факты:

1. 1 visit* ~300 строчкам на masm

Почему FullCodegen?



Факты:

1. 1 visit* ~300 строчкам на masm
2. Не так много переходов как в интерпретаторе

Почему FullCodegen?



Факты:

1. 1 visit* ~300 строчкам на masm
2. Не так много переходов как в интерпретаторе
3. Очень простой

Почему FullCodegen?



Факты:

1. 1 visit* ~300 строчкам на masm
2. Не так много переходов как в интерпретаторе
3. Очень простой
4. Но очень много писать...

Почему FullCodegen?



FullCodegen 1.0
1. Все что можно делается через C++ runtime v8
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FullCodegen 1.0
1. Все что можно делается через C++ runtime v8
2. Нет никаких оптимизаций
3. Код просто переписали с интела



Elbrus inside



FullCodegen 1.1
1. Как можно меньше рантайма



FullCodegen 1.1
1. Как можно меньше рантайма
2. Ручная if-conv



If-conv в дикой природе



FullCodegen 1.1
1. Как можно меньше рантайма

a. Включили поддержку ICs

2. Ручная if-conv
3. Код не просто переписали с интела

a. Использовали спекулятивность в стабах
b. Реализовали fast-path тоже через masm



● Тесты: Google octane
● Эльбрус: E2S 750Mhz, 24Gb.
● Intel: core i7 3.4Ghz, 16Gb.

Версия 1.1 RV8 результаты







● Проходим Official ECMAScript Conformance Test Suite (test262).
● Производительность в ~5.2 раза лучше интерпретатора на OS эльбрус 

на бенчмарке Octane.
● Портировали NodeJS 6.10 как пример использования V8.
● Хуже чем core i7 FCG в ~7 раз.

Версия 1.1 RV8 результаты



Эх, FullCodegen удался
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Что такое Baseline?

int8
setlocal

pop
getlocal

int8
add

return

frame.push(INT32);

storeValue(frame.addressOfLocal(local), R0);

frame.pop();

frame.pushLocal(GET_LOCALNO(pc));

frame.push(Int32Value(GET_INT8(pc)));

Call_ICBinaryArith_Fallback
frame.push(R0);

frame.popValue(JSReturnOperand);

function foo() {
    var b = 5;
    return b + 3;
}
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Что такое Baseline?

int8
setlocal

pop
getlocal

int8
add

return

frame.push(INT32);

storeValue(frame.addressOfLocal(local), R0);

frame.pop();

frame.pushLocal(GET_LOCALNO(pc));

frame.push(Int32Value(GET_INT8(pc)));

Call_ICBinaryArith_Fallback
frame.push(R0);

frame.popValue(JSReturnOperand);

function foo() {
    var b = 5;
    return b + 3;
}



Frames
function Foo(a) {
  let b = a.bar();
  var c; 
  …
  return b;
}

Operand 2 …

Operand 1 

Locals (b, c, …)

Prev Frame

Return Address

Frame Descriptor

Arg count

Arguments (a, …)



Baseline
Достоинства

● Портируем ассемблер, 
получаем рабочий компилятор

● Удобно отлаживать проблемы
● Любой стаб можно переписать

Недостатки

● Линейный код
● Особо не по оптимизируешь



Портирование Baseline. С чего начать?

Trampolines - архитектурно зависимые стабы.
● EnterJit - обертка для вызова нативного кода из рантайма
● VMWrapper - обертка для вызова рантайма из нативного кода

Пролог метода
● Создание фрейма
● Выделение стека



Немного шлифовки





Обработка исключений
function doSomethingWithThrow() {
    if (mistake()) {
        throw "Mistake";
    } else { 
        doSomethingElse();
    }
}

function doSomething_1() {
    doSomethingWithThrow();
}
………

try {
    doSomething_n();
} 
catch (exception) {
    ……
}

Chain Stack

doSomethingWithThrow

doSomething_1

doSomething_2

...

doSomething_n

...



Обработка исключений
Throw - вызов рантайма.  

VMWrapper при обработке возвращаемого значения совершает прыжок в 
trampoline, вызывающий обработчик исключений.

В обработчике:

● итерируемся по фреймам на стеке
● находим обработчик



Обработка исключений
Эльбрус

1) Подсчет сколько вызовов 
отмотать

X86

1) Подмена адреса возврата
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Обработка исключений
Эльбрус

1) Подсчет сколько вызовов 
отмотать

2) Системный вызов для 
получения стека вызовов

3) Замена адресов на адрес 
стаба делающего возврат

4) Системный вызов для 
перезаписи стека вызовов

X86

1) Подмена адреса возврата



X86

function doSomethingWithThrow() {
    If (mistake()) {
        throw “Mistake”;
    } else { 
        doSomethingElse();
    }
}

function doSomething_1() {
    doSomethingWithThrow();
}

………
try {
    doSomething_n();
} 
catch (exception) {
    ……...
}
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Эльбрус

. . .

function doSomethingWithThrow() {
    If (mistake()) {
        throw “Mistake”;
    } else { 
        doSomethingElse();
    }
}

function doSomething_1() {
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}
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function doSomethingWithThrow() {
    If (mistake()) {
        throw “Mistake”;
    } else { 
        doSomethingElse();
    }
}

function doSomething_1() {
    doSomethingWithThrow();
}

………
try {
    doSomething_n();
} 
catch (exception) {
    ……...
}

Эльбрус

. . .

Chain Stack

doSomethingWithThrow

doSomething_1

doSomething_2

...

doSomething_n

Catch



Простейшие оптимизации Baseline

● Переписывание инлайн кэшей
● Ручная расстановка задержек



ldd, 0 %dr0, 0x0, %r0
ldd, 2 %dr0, 0x4, %r1
ldd, 3 %dr1, 0x0, %r2
ldd, 5 %dr1, 0x4, %r3

fmuld, 0 %r0, %r1, %r0
fmuld, 3 %r2, %r3, %r1

faddd, 0 %r0, %r1, %r0

Расстановка задержек

4 + 8 тактов 



ldd, 0 %dr0, 0x0, %r0
ldd, 2 %dr0, 0x4, %r1
ldd, 3 %dr1, 0x0, %r2
ldd, 5 %dr1, 0x4, %r3
nop, 2

fmuld, 0 %r0, %r1, %r0
fmuld, 3 %r2, %r3, %r1
nop, 5

faddd, 0 %r0, %r1, %r0

Расстановка задержек

2 такта 

5 тактов 



Простейшие оптимизации Baseline

● Ручное переписывание инлайн кэшей
● Ручная расстановка задержек
● Автоматическая расстановка задержек
● Вынос подготовок переходов



Что получили?





Ion Cannon
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Ion первый оптимизирующий

Устройство и архитектура

Bytecode

TypeInfo

Middle    
Intermediate 
Representation

OPT 1 OPT 2 OPT NOPT ...

RegAllocCodeGen
Low-level    
Intermediate 
Representation

BinCode



Ion первый оптимизирующий

● Нужен свой планировщик команд
● Свой регистр аллокатор
● Свой LIR
● Свой Code-generator

Что будем делать?



Ion первый оптимизирующий

Устройство и архитектура

Bytecode

TypeInfo

Middle    
Intermediate 
Representation

OPT 1 OPT 2 OPT NOPT ...

TANGOBinCode



Преимущества использования Tango

● Планировщик команд
● Регистр аллокатор
● Низкоуровневые оптимизации (if-conv, loop-unrolling …)



Мысли по поводу селектора

● Сложно поддерживать напрямую отображающийся в 
Tango

● Код перевода из MIR в Tango должен быть 
понимаемым и высокоуровневым



Решение по поводу селектора

● Писать свой мини язык для перевода
● HolyJit: A New Hope [3]



Ion деоптимизации
function foo(a, b) {

    return a + b;

}

function doSomeStuff(obj) {

    for (let i = 0; i < 1100; ++i) {

    print(foo(obj, obj));

    }

}

doSomeStuff("HolyJS");

doSomeStuff({n: 10});



Ion деоптимизации
function foo(a, b) {

    return a + b;

}

function doSomeStuff(obj) {

    for (let i = 0; i < 1100; ++i) {

    print(foo(obj, obj));

    }

}

doSomeStuff("HolyJS");

doSomeStuff({n: 10});

IONFLAGS=bailouts,scripts
 
--ion-offthread-compile=off





Ion деоптимизации

C++ 
Interpreter

Compiler
Ion

Bytecode
Optimized

Machine 
Code

Compiler 
Baseline



Ion деоптимизации

function doSomeStuff(obj) {
  for (let i = 0; i < 1100; ++i) {
     If (!(obj instanceof String))
         // bailout!
  print(foo_only_str(obj, obj));
  }
}



7   Add 5 6
8   Mul 3 4
9   Add 0 1
10 Mul 3 5
11 Write

Ion деоптимизации
Basic Block

Arg 2
Arg 1
This
Function
Local 1
Local 2

Baseline Stack Frame

Bailout
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7   Add 5 6
8   Mul 3 4
9   Add 0 1
10 Mul 3 5
11 Write

Ion деоптимизации
Basic Block

Arg 2
Arg 1
This
Function
Local 1
Local 2

Baseline Stack Frame

Resume Point

Bailout

Lowering

RegAlloc

Resume Point

0 1 8 6 7 4

Snapshot

r1
r2

const[0]

sp[16]
sp[8]

r3
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Ion::BailoutFrom
dump all registers

Деоптимизация в x86

BailoutHandler
1. Gather info
2. Call C & create BS frames

BailoutTail
1. Copy BS frames
2. Call C & free resources

TypeMonitor Baseline



Наша переработанная схема
Ion::BailoutFrom
dump resume point

BailoutHandler
1. Gather info
2. Call C & restore BS frame

DeoptimizationStub
1. Recreate hardware 

frames

BailoutTail
1. Jump to TypeMonitor || Bytecode

TypeMonitor Baseline

CALL

RETURN

JUMPCALL

JUMP





Что вы узнали сегодня
1. SpiderMonkey, V8, Node есть на Эльбрусе
2. Портирование может быть выполнено небольшой командой
3. Подводные камни портирования в виде деоптимизации и медленной 

работы стабов
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