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OpenHarmony方舟编译器介绍

OpenHarmony架构

• 方舟编译器ArkTS运行时是OpenHarmony上默认的语言运行时，支持TypeScript-4.2和JavaScript-2021语言规范

• 提供高效container容器库，完备的C++交互ArkTS能力、高性能的解释器、静态编译器和垃圾回收器等核心组件

• 作为应用执行底座，驱动着万物互联时代的OpenHarmony应用程序



OpenHarmony方舟编译器介绍

方舟编译器最核心的两个gitee仓库：
• https://gitee.com/openharmony/arkcompiler_ets_frontend
• https://gitee.com/openharmony/arkcompiler_ets_runtime

https://gitee.com/openharmony/arkcompiler_ets_frontend
https://gitee.com/openharmony/arkcompiler_ets_runtime
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TypeScript和JavaScript语言的业界实现
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获取
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编译优
化机器
码

执行优
化机器
码

问题-1:
启动阶段编
译源码开销

问题-2:
热点代码
预热开销

问题-3:
运行时动态
编译开销

问题-4:
优化机器码无
法在多个运行
时实例间共享

尽管TypeScript和JavaScript拥有世界上最庞大的开发者社区，完善的生态系统，但是业界的语言实现上还有不足之处：

编译期 运行期



TypeScript和JavaScript语言的方舟实现
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问题-1：
• 带有类型的动态语言字节码

问题-2：
• PGO信息

问题-3：
• 类型对象持久化

• 基于类型的静态优化编译

问题-4：
• 优化机器码的类型对象重绑定



编译流水线
设计思路：利用TS类型信息和Profile信息进行静态优化编译并生成优化代码

<abc>

字节码文件

Parse
bytecode 
& types

PGO.ap

PGO文件

HIR-Graph Typed-HIR-Graph MIR-Graph LIR-Graph

Type
ObjsMachine

Code

: Types : HIR : MIR : LIR

*.an, *.ai

静态优化编译

类型字节码文件

• TS类型信息

• 运行时类型信息

类型分析

• 解析字节码

• 解析类型信息

• 解析运行时信息

CFG流图构建

• 构建CFG流图

• 关联类型信息

类型推导

• 推导HIR上类型

• HIR关联类型

类型指引lowering

• HIR分解为MIR

• MIR进行必要优化

类型指引lowering

• MIR继续lowering到
LIR层并继续优化和代
码生成

编译结果导出

• 生成的机器码和类
型表示分别保存到
an和ai文件中



运行时优化

Type
ObjsMachine

Code

*.an, *.ai

应用程序

TS / JS
AOT-

Compiler

静态优化编译

Heap & GC

Mutable 
objects

Immutable 
objects

Machine
code

静态编译产物

运行时实例-1

共享heap空间

Heap & GC

Mutable 
objects

运行时实例-2

Heap & GC

Mutable 
objects

运行时实例-3

ArkCompiler运行时：
• 支持不可变对象共享

• 支持AOT生成的优化代码共享

性能优化：

• 可以有效减少应用启动时间

• 可以有效降低应用启动内存

运行时载入

设计思路：尽量共享不可变对象（比如字节码和优化机器码）



代码编译示例

class Point {

x: number

y: number

constructor(v1: number, v2: number) {

this.x = v1

this.y = v2

}

} 

let p = new Point(1.0, 2.0)

point.ts
.function any test.#1#Point(any a0, any a1, any a2, any a3, any a4) {

. . . .

stobjbyname 0, "x", v5

lda v2

sta v7

mov v5, v7

lda v4

stobjbyname 2, "y", v5

. . . .

return

}

.function any test.func_main_0(any a0, any a1, any a2) {

. . . .

mov v6, v8

defineclasswithbuffer 0, point.#1#Point, test_4, 2, v6

. . . .

newobjrange 1, 3, v5

. . . .

returnundefined

}

point.abc (字节码信息)

前端编译

写操作字节码，x赋值为v1

写操作字节码，y赋值为v2

定义类class Point

申请类Point的对象



代码编译示例

class Point {

x: number

y: number

constructor(v1: number, v2: number) {

this.x = v1

this.y = v2

}

} 

let p = new Point(1.0, 2.0)

point.ts
.function any test.#1#Point(any a0, any a1, any a2, any a3, any a4) {

. . . .

stobjbyname 0, "x", v5

lda v2

sta v7

mov v5, v7

lda v4

stobjbyname 2, "y", v5

xxxx

return

}

.function any test.func_main_0(any a0, any a1, any a2) {

. . . .

mov v6, v8

defineclasswithbuffer 0, test.#1#Point, test_4, 2, v6

. . . .

newobjrange 1, 3, v5

. . . .

returnundefined

}

type2Index:

class Point: 2

constructor: 3

variable2Type:

x: 1

y: 1

v1: 1

v2: 1

p: 4

. . . . .

point.abc (类型信息) point.abc (字节码信息)

前端编译

+

类成员变量x, y类型编码为1(表示number）

变量v1, v2类型编码为1(表示number）

变量Point类型为class

类成员变量constructor为函数



代码编译示例

point.abc point.ap

字节码文件 PGO文件运行时
profiling

point.abc

字节码文件

class Point {

x: number

y: number

constructor(v1: number, v2: number) {

this.x = v1

this.y = v2

}

} 

let p = new Point(1.0, 2.0)

静态编译

point.ts .function any test.#1#Point(any a0, any a1, any a2, . . . . ) {
. . . .

stobjbyname 0, "x", v5

lda v2

sta v7

mov v5, v7

lda v4

stobjbyname 2, "y", v5

xxxx

return

}

• 从字节码翻译为编译器中间表示（Circuit-IR）
• Circuit-IR是一种Sea-of-node类型的中间表示
• 红色蓝色表示控制流和依赖流

HIR表示的控制流图



代码编译示例

类型推导和对象布局

HIR表示的控制流图 MIR表示的控制流图

根据类型信息
lowering到MIR

根据关联静态类型：

class Point: [ x: number, y: number]

Hidden Class
key offet
x 0
y 1

<HC0>

Lowering(STOBJBYNAME (obj, x))

=>   OBJECT_TYPE_CHECK(HC0)

STORE_PROPERTY(obj, x, 0)

Lowering(STOBJBYNAME (obj, y))

=>   . . . .



代码编译示例

LIR表示的控制流图

00000350:e5894855  pushq %rbp

00000351:48e58948  movq %rsp, %rbp

00000354:10ec8348  subq $16, %rsp

00000358:56415741  pushq %r15

. . . .

0000038a:08528b48  movq 8(%rdx), %rdx

0000038e:30423b48  cmpq 48(%rdx), %rax

00000392:00a7850f  jne 0x43f

00000398:204b8948  movq %rcx, 32(%rbx)

0000039c:000020ba  movl $32, %edx

. . . .

point.an
MIR表示的控制流图

代码生成
生成必要类型check-

bailout点和进行
check删除等

基本编译优化后
lowering到LIR

HC0     point.ai
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未来路线图

OpenHarmony-3.2版本
• 支持TS的Host端AOT编译器
• 利用TS类型信息进行基础的优化编译

OpenHarmony后续版本
• 实现更多的优化编译算法
• 提供设备侧的Device-AOT-Compiler，实现基于PGO的端侧AOT编译功能
• 跨平台部署AOT编译结果的能力



THANK YOU

扫描二维码 关注官方公众号
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