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分布式编译的方法和系统研究 

童亚拉 

(湖北工业大学 理学院，湖北 武汉 430068) 

摘 要：软件项目规模越来越大，使大型软件的编译过程漫长，而分布式编译正是目前提高大规模软件项目编译时间及效 

率的有效方法，目前国内外在此方面研究的文献资料并不多见。以目前市场上两种主流的技术代表性产品Incredibuild和 

EKstcc为例，详细描述了二者的性能特点、工作原理、框架结构、安装维护等内容，总结了分布式编译器系统的发展现态，分 

析比较了其优缺点，指出分布式编译系统性能提高问题本质上是一个优化求解同题，因而优化求解的诸多技术和方法均 

值得借鉴，这将是未来分布式编译器系统的一个发展方向。 
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Design of M ethod and System of Distributed Compiling 

TONG Ya-la 

(Sc．hool of Science，Hubei University of Technology，Wuhan 430068，China) 

Abstract：The scale of software program is getting larger and larger，which causes long proce~ of large scale software compiling 。and dis— 

tributed compiling is presently the available method to in-tprove efficiency in la瑁e—scale software proiect and few literature afe finded in 

chis aspect．As an example oftwo representative productsinmarket一 一Incredibuild andDistcc，d~ ribedtheir knowledgein asp。ctof 

perlormance，operationalprinciple，framework，installation andmaintermnceincluding advantageanddeficiency．Finallyit alsopointsout 

thefactthattoimprovethe performanceof distilbuted compiling  system isnamelytOtransform seekingoptimal pa{o|m nceinto seeking 

optimi~tionsolutionsof problemswhichmaybeoneof developing directionfor distributed compiling inthe future． 

Key words：distributed building ；incredibuild；distcc；optimizing  problem 

0 引 言 

随着软件项目规模几何数字的增长，百万行代码 

的系统比比皆是，尽管现在计算机的运算速度不断提 

高，但大型软件的编译仍然过程漫长，例如某项目软件 

大小约为200k行，VC_fi下的编译时间为3分钟(P4 1． 

8G，512M)，交叉编译时速度更慢 ，这表明编译时间及 

效率成为项 目开发的瓶颈。分布式编译系统通过提高 

编译速度有效而直接地提高前期调测的效率，极大地 

缓解了这种压力，得到市场认可[ ．2]。 

分布式编译的原理就是将编译的整个工作量通过 

分布计算的方法分配到多个计算机上执行，以获得极 

大地效率提升。由于分布式计算技术相对较成熟，各 

种分布式编译软件也较多，因此基于此原理的分布式 
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编译器的设计具有可靠的基础【3j。一般地，分布式编 

译软件不是编译器，而是附在某个编译器上的分布计 

算管理软件，以此特定编译器实现分布式编译。目前 

市场上分布式编译技术主要分为两种：一种是插件技 

术，其代表性产品是支持插件技术的 IncrediBuilder，另 

一 种是支持外部直接调用的Distcc，文中通过详细介 

绍它们的性能、特点等，比较其优缺点，分析今后分布 

式编译软件的发展方向。 

1 IncrediBuild 

IncrediBuild是一个网格编译工具 ，它利用先进 的 

网格计算技术加快 Microsoft Visual Studio及其它基于 

Windows复杂过程的编译速度，如单独一台机器编译 

时需 18分钟，而20台机器编译可下降到6分钟。In． 

crediBuild采用多线程处理技术，不改变项目文件的代 

码，可无缝集成到 Visual Stu出0开发环境中，有很强的 

命令行界面，大大增强开发环境，使开发人员可更快地 

完成工程项目，节省90％的工程开发时间。网格引擎 

是 IncrediBuild的核心技术，网格计算是一种分布式计 
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算，一个或多个过程的不同部分并行执行连 14：24 

成网络，根据参与机器的状态和有效性动态 12：00 

调整处理过程，保证处理过程会被正确执 忘’09：36 

行，与机器环境、文件系统及安装基准无 慕07：12 
兀 。 O4：48 

1．1 框架结构 
IncrediBuild主要包括两 部分：Incred— O2：24 

毋uild协调程序 (服务器)和 IncrediBuild代 O0：O0 

理(客户)，前者类似一个中央任务分派器， 

用来管理各个编译代理；它们将基于服务器 

和对等结构的协议相结合以实现健壮的、高 

效的、可扩展的 目的。图 1是 IncrediBuild系统结构 

图。 

Agents (Backup Coordinator) 

Helper Agents Coordinator 

图 1 IncrediBuild系统结构 图 

1．1．1 IncrediBuild协调程序 

InerediBuild协调程序是服务器，负责跟踪系统状 

态，分配计算资源给各代理。它根据各代理的软硬件 

性能与当前的有效性和状态，维护系统的动态和实时 

的“窗口信息”，这些信息可用来确保每个作业被分配 

到最好资源。另一重要角色是连接代理的单一配置和 

管理中心，利用协调程序监视器可使版本更新、作业维 

护、用户设计修改等工作集中完成。 

1．1．2 InerediBuild代理 

IncrediBuild代理是客户组件，负责跟踪系统的状 

态，分配任务给初始化分布事务。其最基本的功能是 

充当“帮助者”的角色，执行由其它代理参与作为远地 

计算资源而初始化的分布作业。不管远地代理的文件 

系统的安装基础和环境，虚拟技术确保每项任务能被 

正确执行。 

输出文件与在本地初始化的文件系统相似。因为 

每个 CPU能同时完成不同的工作，它还有助提高处理 

能力【5l。 

1．2 性能特点 

分布式编译系统可提高执行效率近20倍，图2描 

述了Visual Studio项 目在编译时间上的提高。 

*文件缓存。为了降低网络通信量，文件缓存保 
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图2 IncrediBuild编译效率图 

存最近访问的文件，在每个代理的文件系统产生。利 

用智能文件交换、硬件连接和元数据更新算法可使文 

件同步最小化。当文件作为分布式任务存储在网络设 

备上时文件缓存特别有用。 

*实时压缩。为进一步降低网络通信量，可利用 

实时压缩算法缩小数据。 

*理想的CPU操作。办公网站一般用来完成文 

本编辑、互联网冲浪和数据应用。因为这些工作所占 

用的 CPU资源极少，所以通过分布式网络能为办公网 

站提供优良的资源，因此在办公网站上安装 Incred． 

iBuild有助于合理利用现有资源。 

*自适应的资源配置。因为网格计算可用性不 

断变化，采用自适应分配机制适应这种变化。一旦节 

点CPU或网络利用率降低到最小水平，它将自动停止 

担当网格远程资源的功能，未完成的任务转给其它可 

用性更高的节点。 

*多 CPU或核利用率。代理可利用额外处理器 

和核。CPU或核被当作独立的计算资源，每个均具有 

独立并行执行能力以充分利用计算机的硬件。 

*双重任务。当一个执行分布式任务的代理等 

待单个远程代理完成任务时，系统将作优化处理。满 

足条件时初始分布式任务的节点开始并行执行。若其 

中一个代理完成任务，代理的输出被用作分布作业，根 

据完成情况继续完全剩余任务。 

1．3 安装与维护 

维护和管理联网的计算机是一个复杂的问题。 

IncrediBuild简化了公共维护工作如版本更新，并移去 

节点管理的任务。除了基本分布式网络计算软件的安 

装要求外，IncrediBuild设置非常简单。初始化步骤包 

括安装一个协调器和在客户节点上安装一个 Incred— 

iBuild代理。协调程序监视器是系统的监视程序和配 

置中心，它提供全面的、实时的系统状态记录以显示每 

个代理的硬件状态、操作系统信息、性能变量和当前操 

作，也允许系统管理者设置修改重要代理。一旦系统 
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建立起来，版本更新很容易完成。协调程序监视器可 

对所有代理节点分配更新版本，无需手工安装。网络 

性能是一个非常重要的因素，“网络连接性测试”是每 

个代理的网络性能的基准，它可帮助网络管理者跟踪 

速度较慢的节点。 

2 Distcc 

Distcc是一个程序 ，开发于 2002年 ，是 GNU的分 

布式C／C++编译器，通过网上若干机器分布式编译 

c、c++、目标 C或目标 C++代码程序，将编译任务 

分布到网络中参与主机，产生如同本地编译一样的输 

出，但常比本地编译要快很多，并且很容易安装和使 

用。Distcc能可靠并成功地编译大型的、复杂的和重 

量级的软件系统，具有很好的跨平台特性，支持Linux， 

XFree86，C)rgWin等平台，使用范围相当广泛。Distcc 

不要求所有机器共享文件系统、同步时钟或安装同样 

的库和头文件。安装了交叉编译器后可使用不同的处 

理器和操作系统 6。 

2．1 工作原理 

Distcc的设计目的是与 GNU make的并行编译 

(一j)选项一起使用。它本身不是一个编译器，只是用 

作 g++的一个前端，几乎 g++的所有选项都可按原 

样传递给Distcc。对于每项任务，Oistcc发送预处理完 

的源代码到其他指定机器，守护进程确保编译在远程 

机器上完成，每个运行 Distcc守护程序的机器安装了 

合适的编译器(最好版本相同)。Distcc和 IncrediBuild 

的差别在：Distcc不使用仲裁者，直接由客户端对其他 

客户端发起编译请求，所以每个客户端都需知道其他 

客户端的位置，并且当多个客户发起编译请求时不易 

做平衡处理。 

2．2 关键点 

*机器的配置必须一致。所有机器必须安装相 

同版本的g++编译器及编译工具 ，如 ar、ranlib、libtool 

等，操作系统的类型和版本也应相同。 

*由于客户机上 Distcc将预处理代码发送给服 

务器，因此需验证守护进程是否在服务器上运行。 

*默认时 Distcc在单台机器上的调度作业数是 

CPU的个数 +2，单核机器是 CPU+3。对于命令行 

make—j10 CC=distcc(其中只有三个主机)，触发进程 

时最初触发编译作业数为9。 

*需保证底层机器访问存储源文件必备的文件 

系统。基于网络文件系统的系统的一些源区域不能被 

挂载，否则将导致编译失败和网络堵塞。 

*Distcc在网络上编译源代码时链接可能不是并 

行的。 

2．3 编译过程的监视 

Distcc安装 了一个基于控制台的监视工具 distcc． 

mon—text。编译前打开一个单独的终端窗 口并发出 

distccmon—text 5，然后此终端每 5秒钟显示网络多个 

节点的编译状态。表 1为一个监视窗 口示例。 

表 1 distccmon—text的输 出 

2167 Compile memory．C tintin[0] 

2164 Compile n1aIn．CXX tintin[1] 

2192 Compile ui．tc1．c)口【 asterix[0] 

2187 Compile traverse．C asterix[1] 

2177 Compile reports．cxx pogo[0] 

2184 Compile messghandler． pogo[1] 

2181 Compile trace．cpp local}螨t[O] 

2l89 Compile reffnote．C localhost[1] 

2．4 加快编译速度的方法 

由于在 C／C++框架下修改头文件时一般基于 

make的系统最终会重新编译所有源文件，而更改头文 

件仅影响源文件的子集，因此不需要作耗时的编译清 

理。此外，用ec2tche可大大减少编译清理时间(30原来 

的五分之一至十分之一)l7J。工作方式是从预处理源 

代码和用于编译源代码的编译器选项创建一个哈希 

表。重新编译时，如果 ccache在预处理源代码和编译 

器选项中未检测到任何更改，则检索以前编译输出的 

缓存副本。安装 ccache时先下载，转到 ccache目录后 

发出命令．／configure—prefix=／mr／bin以及 make 

&&make install。如果ccache没有装在／mr／bin，则检 

查 ccache的位置是否定义为 PATH环境变量的一部 

分。可 自定义一些 ccache的环境变量，如 C( C陋 一 

DIR是用来指定 ccache存储预编译输出的文件夹，默 

认文件夹为 E／．ccache等。使用 ccache时，可以带有 

distcc，也可以不带。ccache最简单的用法如下：ccache 

g++ 一O<executable name> <source file(s)>。当 

它与 makefile一起使用时，就会覆盖 CC变量l8 J。 

3 分布式编译的发展现状 

随着软件项目规模的增长，编译时间及效率成为 

项目开发的瓶颈，同时复杂度也 明显增强。现在一个 

大型软件项目，常会采用多种编程语言开发，不同的编 

程语言完成不同的功能，而现有的编译方式往往首先 

需要将这些用不同编程语言编写的模块分别单独编 

译，这样大大增加了系统编译的成本和维护的复杂程 

度。而软件产业的快速发展要求对软件项目规模的增 

长以及对软件项目成本加以控制。因此研究分布式编 

译系统能同时支持多种编程语言的编译，成为未来分 

布式编译系统发展的一个重要课题。 
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目前 ，国内外对分布式编译系统支持多种编程器 

的研究尚处于起步阶段，还没有一个成熟的产品。In— 

crediBuilder将每个编译器看作一个插件，各编译器自 

成体系，功能和操作在各自插件内部完成，优点是方便 

编译系统扩展，每增加一种编译器，只需要在系统中增 

加一个编译器插件。支持外部直接调用的 Distcc只是 

一 种最直接、简单的多编译器支持方法，效率不高。这 

些多编译器技术存在如下缺陷： 

1)由于将各种编译器看作单独的个体，每个个体 

之间无法做到资源共享和统一调度，使得有限的资源 

下各个编译器为获取资源相互竞争，导致系统效率低 

下； 

2)资源的获取及释放没有统一的调度缓冲算法， 

频繁的获取及释放资源成为系统效率的瓶颈。 

在上述的背景下 ，研究分布式编译系统在有限资 

源环境里多编译器同时工作的编译效率问题，具有理 

论研究上的深远意义和现实应用中的巨大潜力。分布 

式多编译器效率低的直接原因是多个编译器同时工作 

时存在资源竞争的情况，为实现多编译器的资源共享， 

降低资源竞争冲突，必须在资源的申请、分配、注销上 

有统一的算法支持，这涉及到资源申请的优先级、资源 

空闲上下阀值、资源预留原则、资源互斥原则、资源注 

销的时机等因素，因此要求系统具有自适应自主演化 

的特点，即： 

(1)资源分配上的可预见性。对可分配资源应该 

合理调度，动态配置可分配资源的数量； 

(2)资源划分的智能化。要求资源划分尽量减少 

资源碎片，提高资源利用率。 

鉴于此，分布式多编译器系统的诸多问题本质上 

可转化为优化问题，提高分布式多编译器系统性的性 

能，也就是将寻求分布式多编译器系统性最佳转化为 

优化问题求解，这将是未来提高多编译器性能的一个 

发展方向。 

4 结束语 

编译时间和效率问题是大型软件项目开发的一个 

瓶颈，分布式编译系统能极大地缓解了这种压力，并得 

到市场认可。文中介绍了目前主要流行的两种分布式 

编译系统 Incredibuild和Distcc的技术性能，分析了它 

们的优缺点，指出分布式多编译器系统的诸多问题本 

质上可转化为优化问题，而优化求解的技术和方法层 

出不穷，已运用到各个方面，取得良好效果，今后要提 

高分布式多编译器系统性能也可借鉴这类经验。 
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据分析技术的主要功能模块的实现，并且在某学生信 

息管理数据库系统中进行了尝试性的应用。相信该课 

题的研讨对目前 IT业界所关注的商业管理分析倩 业 

智能决策在国内中小型企业中的应用与推广颇具现实 

意义。 
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