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ABSTRACT

Parallel, that's the most frequently spoken world in today's computer sciences.
Parallelism exists in many levels of detail, from instructions to processes. In this project
I attempted to analyze building up the applications, which distribute the compilation of C and
C++ sources between several computation nodes with needless to have installed identical
libraries and headfiles in this nodes. The same version of compiler is only recommended.
It is even possible to use different OS, under condition of use cross-compiler. The aim
is to make the compilation much faster.

1 UVOD

Za ne zrovna jasnym nazvem se ukryva snaha o vytvofeni aplikace, jenz by slouzila
jako nastroj k urychleni kompilace aplikaci zapsanych v C a C++ programovacich jazycich.
Tento projekt se zabyva vystavbou nastroje provadéjiciho distribuci piekladového ukolu na
cluster kompilujicich uzli. Zarovent porovnava jeho vlastnosti a implementaci s obdobnym
open source projektem — distcc.

Pouziti externiho pifekladace umoziiuje uzivateli pouzit libovolny jiny kompatibilni
piekladac, aktualizovat jej, vyménit za jiny atd. Pficemz neplati omezeni, Ze ve vSech uzlech
vyuzivaného clusteru by musela byt taz kopie kompilatoru, knihoven nebo hlavickovych
soubort. Dokonce nevadi ani rozdilnost architektury ¢i operaniho systému, ovSem za
predpokladu piekladace tiidy cross-compiler'.

2  VYUZITI

Moznéa se n€kdo pozastavi nad tim, pro¢ se snazit urychlit pieklad, kdyz v praxi se
uzivatel, a 1 odborny uzivatel, s déle trvajicim piekladem prakticky nesetka, nebo jen ziidka.
Proto si ted” zkusme ptedstavit situace, kdy ndm tento nastroj miize pomoci.

! Prekladag, ktery pracuje na jisté platformé(architektuie,operaénim systému) a produkuje kod pro jinou
platformu.



e Skupina vyvojait — pracuje se ve skupin¢ nékolika lidi, pficemz kazdy ma svijj stroj
s ur¢itym vykonem. Vytvarené projekty se ¢asem rozrostou a po jisté dob¢ pieklad zabere
i n€kolik minut. To samoziejmé rusi v praci a ani produktivité to mnoho neprospiva.

e  Zabudované a malé pocitaCe — pracujete na software pro malé stroje, napt. PDA a kvuli
optimalizaci provadite vyvoj na piiblizn¢ stejné¢ vykonném stroji. Tudiz pieklad vétSiho
mnozstvi kodu, zvlast’ se zapnutim vSech moznych optimalizaci, je zalostné pomaly.

3 VYPOCETNI CLUSTER

Pro zvysSeni vypocetniho vykonu existuje mnoho superpocitacti od riznych spolecnosti,
vystavénych nad technologii, kde se viceprocesorova vypocetni jednotka tvari jako jeden
stroj, a tak netfeba bézici aplikaci pro vétsi vykon jakkoliv modifikovat. Ma to vSak jeden
hacek, atim je vySe pofizovacich ndkladi. Zde pfichdzeji na tadu pravé clustery. Ty
takovouto pokrocilou technologii nedisponuji, jsou proto mnohem levnéjsi, komponentami

jsou beézn¢ dostupné univerzalni pocitace atudiz je schopnost rozkladu zatéze teSena
napiiklad nadstavbou systému pomoci technologie MPI*,

4 PRINCIPY IMPLEMENTACE

Nastroj cdec predstavuje v podstaté kompilacni driver. Vlastni pteklad ze souboru
soubor.c do soubor.o 1ze rozdélit do dvou zakladnich krokl. Preprocessing (ze soubor.c do
soubor.i) a kompilace (ze soubor.i do soubor.o).

Cast preprocesingu je relativné rychla, ikdyZz miaze ve vyjimeénych piipadech zabirat
procentuelné veétsi ¢ast asu nez kompilace. Zalezi na zdrojovém kodu a zatizeni lokalniho
systému. Béhem preprocesingu jsou ¢teny vSechny includované soubory a je vytvaren jeden
velky vysledny soubor s ptiponou .i. Krok preprocessingu je pfimo zavisly na vstupnim
souboru (*.c a *.h), parametrech pfiSedsich z piikazové tfadky a v neposledni fadé také na
verzi pouzitého kompilatoru. Pravé rozdilnost verzi kompilatoru mize vést k neCekanym
udalostem a je vyznamnym kritickym bodem.

V soucasné dobé¢ dochazi k plnému provedeni preprocesingu, takze vysledny soubor
muze byt celkem dost velky pro pfenos po siti. Berlickou, ktera by mohla odlehcit tomuto
problému je implementace komprimace do transportni vrstvy. I tak bych doporucil pouzivani
spiSe na lokalnich sitich nez ptes internet. Neni to sice vylouceno, takové omezeni program
nezna, ptinos by vSak byl minimalni.

Pii opétovné kompilaci neni nutné rekompilovat objektové soubory, ale postaci je
vyhledat v cache. Nastroj cdec ma implementovan potfebny mechanizmus.

Druhy krok — kompilace soubort piedzpracovanych preprocessorem do objektovych
soubort je distribuovana na cluster o n jednotkdch. Kazda jednotka dostane pfedzpracovany
soubor z kroku 1 a provede jeho pieklad. Vysledek poté vrati zpét zadavajicimu uzlu.

Cely systém je postaven na ukolovani serveru clientem (viz bod 5) anasledném
prerozdéleni zadanych ukolii mezi komunikujicimi servery. Na zéklad¢ informaci o sobé
1 ostatnich se server rozhodne, kde se bude pieklad provadét. Predpokladd se implementace

? Message Passing Interface - komunikaéni protokol, de facto standard pro komunikaci mezi uzly provadgjicimi
paralelni program s distribuovanou paméti. MPI ptedstavuje knihovnou subrutin, jeZ mohou byt volany
z Fortranu, C a C++ programul.



dvou algoritmt tohoto rozd¢lovani. Jednoduchy RoundRobin a FastestFirst. Aby server mohl
ucinit takovato rozhodnuti, musi kazdy ztcastnikli dodat informaci o svém aktualnim
vykonu. To se provede tak, ze kazdy daemon pii svém startu si provede maly test své
vykonnosti a za pomoci indexu zatizeni procesoru poté poda zpravu jaka je jeho aktudlni
vypocetni sila.

Aby server védel, koho ma v tymu, je potfeba mu to n¢jak sdelit. Ve hie bylo nékolik
moznosti. Pouziti multicastovych adres jsem zamitnul kvili ndrokiim na specialni konfiguraci
technickych 1 softwarovych prostiedkii. Broadcast vypadl pro zménu zdivodu
nepotvrzované¢ho protokolu UDP. Nakonec jsem se ptiklonil k varianté ptihlasovani se. Pfi
spusténi daemona fekneme parametrem ke kterému serveru se ma ptidat a pomoci
s kompilaci. Lze tak vytvaret rizné skupiny spolupracujicich daemond.

5 ALGORITMUS UKOLOVANI SYSTEMU SERVERU POMOCI KLIENTA

e nacteni promeénnych z prostiedi (server, port, logfile ...), kontrola zadanych parametri
e pokus o spojeni se zadanym serverem
e nedojde-li ke spojeni, vytvoii se novy proces, jenz spusti ukol lokaln¢
e dojde-li ke spojeni:
e kontrola, zda je distribuce ptekladu mozna
e piipravi se commandline parametry pro dvouprichodové zpracovani
e vytvoreni docasnych soubort pro mezivysledky
e zjiSténi aktudlni absolutni cesty k prekladaci
e vytvofeni mezisouboru .i lokalnim pieklada¢em
e nepodafilo se, vytvoii se novy proces, jenz spusti tkol lokalné
e podatilo se:

e zaslani serveru hodnoty hash, jméno a verzi prekladace, jména
vstupnich a vystupnich soubora

e zaslani pfedzpracovaného souboru .i
e ceka se na odezvu serveru
e pielozené soubory, ty jsou uloZeny do tempu

e jednotlivé komponenty jsou slinkovany dohromady
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