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相关浅谈



Rust编译速度之殇

编译器设计造成编译速度缓慢

· 单态化
· 借用检查
· 宏展开
· MIR优化
  ...

Rust规模编译速度慢于C++



Rust编译速度之殇

提升编译效率成为近年社区重点工作 并行编译或成下一代编译效率突破利器

2017-2021，Rust编译速度已提升一倍以上 Rust社区编译器性能工作组



Rust编译器并行化

Cargo多crate并行 二进制生成并行

更多更好的并行化？



Rust编译器架构

语法树生成 宏展开 命名解析 泛型解析

类型检查 借用检查 单态化 二进制生成

增量编译系统

底层数据
结构

Rust语言编译器结构总览

考虑内部编译流程并行化



Rust并行并发
编译时线程安全检查

一些常见线程安全数据结构 常用Rust并行并发库



Rust并行并发

增加程序复杂度线程安全数据结构造成效率损失

Mutex与RwLock rustc profileing 数据

· 代码复杂度及健壮性

· benchmark资源限制

· profileing成本

  ...

收益 > 代价？



Rust并行编译的挑战与突破



挑战：消减共享数据结构效率损失

共享数据结构的性能损耗问题

基于条件编译的共享数据结构实现

缺点：用户需自行生成编译器



挑战：消减共享数据结构效率损失

Specailization —— 基于GAT的共享数据结构实现

接口
入口

非共享
数据结构

共享
数据结构

接口
实现

接口
实现

执行结果同一份代码

线程数为1

线程数大于1

同一份代码

缺点：业务代码带有泛型参数



挑战：消减共享数据结构效率损失

动态线程安全检查 —— 自动切换数据同步模式

数据结
构方法

数据
同步

数据
同步

返回结果

线程数为1

线程数>1

Lock
单线程
同步器

多线程
同步器



挑战：并行环境内存分配器的设计

allocator1 allocator2 allocator3 allocatorN
...

thread1 thread2 thread3 thread4...

Allocator

get_thread_id()

多线程内存分配器，线程分而治之

WorkerLocal数据结构设计



挑战：缓存系统访问热点效率瓶颈

thread1 thread2 thread3 threadN...多线程调用查询

type_oftypeckborrow_ck

impl_trait

adt_def

impl_defaul
tnessparam_env

fn_sig

...查询互相调用

查询缓存系统 查询依赖信息 查询结果缓存 查询执行状态 查询保存文件

性能瓶颈点

频繁访问查询系统，成为效率瓶颈点



挑战：缓存系统访问热点效率瓶颈

Sharded —— 接口统一，存储分离

cache1 cache2 cache3 cacheM...

thread1 thread2 thread3 threadN...

根据Key哈希值决定索引

Sharded数据结构设计



Rust并行编译的未来

· 抹平共享数据结构造成的性能差距

· 多线程环境下的编译器度量方案

· 针对并行环境的编译器测试

· 深化编译器并行化



从并行编译到并行程序设计



用巧妙的数据结构设计化解效率瓶颈

• thread_local

• specialization

• WorkerLocal

• 线程级缓存



用优秀的设计消减数据同步代价

读写分离

限制作用范围 COPY-WRITE机制



优化并行粒度

任务粒度与并行效率的关系

rayon库中的粒度控制函数



死锁的检测和处理

基于rayon线程池的自动触发式死锁检测 通过有向图环路检测移除死锁



Rust社区与并行编译



Rust社区与并行编译

18年1月由编译器团队成员提出 成立社区工作组

陷入技术阻塞，人员逐渐流失
编译器Roadmap寻求帮助

解决技术阻塞，工作组重启
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