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Аннотация  —  В докладе описывается история 
разработки компилятора GCC, единственного про-
мышленного компилятора с открытым исходным 
кодом.  Показывается  эволюция  модели  разра-
ботки за более чем 20-летнюю историю компиля-
тора и влияние этой модели на его функциональ-
ность.
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I. Введение

GNU Compiler Collection (GCC) – это на-
бор  компиляторов,  созданный  в  рамках 
проекта GNU [1]. Компилятор GCC является 
свободным  программным  обеспечением  и 
распространяется  Free Software Foundation 
(FSF)  под  лицензиями  GNU GPL и  GNU 
LGPL.  GCC используется  как  стандартный 
компилятор во всех свободных UNIX-подоб-
ных системах,  а  также в  некоторых закры-
тых системах (IBM S/390,  HP-UX, до недав-
него времени Mac OS X).

В  настоящий  момент  последней  версией 
компилятора  является  версия  4.5.1,  выпу-
щенная  в июле  2010 года.  В неё  включена 
поддержка  языков  Си  (версии  C99),  Си++ 
(версии С++98 и частично С++0x), Фортран 
95  (и  частично  Фортран  2003),  Objective-C 
1.0, Ада, Java. Официально поддерживаются 
34  целевых  архитектуры,  многие  для 
нескольких процессоров или десятков вари-
антов  процессоров.  Кроме  того,  поддержка 
некоторых языков и многих архитектур раз-
рабатывалась  третьими  сторонами  и  не 
включена в поставку FSF.

GCC является оптимизирующим компиля-
тором и включает реализацию более 150 оп-
тимизационных трансформаций. Из важней-
ших  реализованных  недавно  оптимизаций 

стоит отметить инфраструктуру для проведе-
ния оптимизаций во время компоновки (Link 
Time Optimizations, LTO), впервые представ-
ленную в версии 4.5.0.

GCC является компилятором промышлен-
ного  уровня  с  высоким  качеством  кода, 
компилирует сам себя (т.н.  bootstrap) без ка-
ких-либо предупреждений компиляции, и со-
держит  большой  набор  регрессионных  те-
стов  (десятки  тысяч).  В  следующих  главах 
будет описана схема разработки GCC,  кото-
рая позволила добиться этого результата.

II. История разработки GCC

Изначально  разработка  GCC  управлялась 
одним человеком, первое время – Ричардом 
Столлманом, основателем FSF, а потом – на-
значенным им архитектором проекта. Такая 
схема работала в конце 80-х-начале 90-х го-
дов  ХХ  века,  во  время  распространения 
CISC-процессоров. В середине 90-х с бумом 
RISC-процессоров для поддержания  компи-
лятора  в  конкурентном  состоянии  требова-
лась  реализация современных оптимизаций. 
Кроме  того,  была  необходимость  портиро-
вать компилятор на большое количество но-
вых архитектур. 

Большие  усилия  на  эти  задачи  тратились 
компанией  Cygnus,  первой  из  тех,  кто  по-
строил бизнес-модель на поддержке свобод-
ного ПО.  Цели Cygnus и открытого сообще-
ства  Linux,  Фортран  и  других  в  получении 
конкурентного свободного компилятора рас-
ходились с целями FSF, которая стремилась 
прежде всего сохранить стабильность  GCC. 
В  течение  нескольких  лет  компиляторной 
команде Cygnus не удавалось добавить жела-



емую  функциональность  в  официальную 
версию GCC [2]. 

В 1997 году это привело к созданию проек-
та EGCS, ответвления GCC, в которое вклю-
чили  всю  реализованную  на  тот  момент 
функциональность по добавлению новых оп-
тимизаций, языков (Фортран 77), библиотек 
(первая версия libstdc++, библиотеки языка 
Си++).  В 1999 году оба проекта  объедини-
лись,  когда текущая версия EGCS была на-
звана официально GCC версии 2.95. Модель 
разработки,  сложившаяся в EGCS, стала со 
временем моделью,  применяемой с некото-
рыми  изменениями  в  GCC  до  настоящего 
времени.

III. Модель разработки GCC

   Разработка компилятора была организова-
   ,    на в три стадии каждаяиз которых занимает 

  .    около двух месяцев На первой стадии в 
    главную ветвь разработки вливаются круп-

  (  ные изменения новые оптимизации,  под-
   , держка новых целевых архитектур измене-

 ).    ния инфраструктуры На второй стадии 
   , крупные изменения не допускаются однако 

   возможны небольшие добавления новой 
;   функциональности компилятор стабилизи-

.     руется На третьей стадии никаких новых 
  ,  разработок не допускается проводятся толь-

   . ко исправлениянайденных ошибок
 ,  После того как количество  ошибок стано-

  100,   вится меньше открывается новая ветвь 
,     разработки из которой будет выполнен 

   ( ) .выпуск новой версии релиз компилятора  
     Главнаяветвьразработки обновляетсвой но-

 ( ,  3.2  3.3)   мер например с на и переходит в 
 .    первую стадию В дальнейшем к релизной 

    ветви будут применяться только исправле-
 . .  (regression), . .  ния т н регрессий т е тех оши-
,      бок которых не былов предыдущих версиях 

.  ,  компилятора Перваяверсия выпущеннаяиз 
 ,    x.y.0,  релизной ветви будет иметь номер а 

 ,   дальнейшие версии содержащие только ис-
   –  правления найденных ошибок номера 

x.y.1, x.y.2  . .и т д

 В по     следние несколько лет эта модель 
,     упрощена и вторая стадия разработки ис-

,   .  ключена а первая удлинена После первой 
   ,стадии незамедлительно начинается третья  

   допускающая лишь исправление найденных 
.      ошибок Ветвь для выпуска новой версии не 

,    создается пока остаются ошибки наивысше-
  –   го приоритета критическаяошибка компи-

    лятора или неправильная компиляция кода 
   на одной из первичных , архитектур наиболее 

      важных с точки зрения их популярности и 
 GCC    занимаемой доли на рынке компилято-

   .   ров для этих архитектур В настоящий мо-
 [3]    мент таковыми являются архитектуры 

x86  и x86-64  c  ОС Linux  и FreeBSD,  MIPS, 
PowerPC, SPARC  и ARM.

    Критерии выпуска новой версии  различны 
 ,    для первичных вторичных и остальных ар-

.     хитектур Для первичных архитектур не 
     должно наблюдаться ни одной регрессии по 

    сравнению с предыдущими версиями компи-
,     ,лятора как на поставляемом наборе тестов  

     (так и на пользовательских программах то-
       гдаэти ошибки должныбытьвнесеныв офи-

   ).  циальную базуданных ошибок Для вторич-
    ных архитектур достаточно успешной сбор-

     ки компилятором самого себя и прохожде-
   . ния значительного большинства тестов При 
      этом длярелизаимеетзначениетолько каче-
     ++,  ство поддержки языков Си и Си как наи-

   более популярных среди пользователей 
GCC.     Этасхемапозволяетвыпускатьверсию 

   (  с новой функциональностью которая нуме-
  руетсякак x.y.0)    . примерноразв год

 Разработка   компилятора не контролирует-
 .   ,  ся централизованно Тем не менее всеизме-

    нения проходят строгую техническую про-
 ,   верку разработчиками ответственными за 

  определенную часть компилятора 
(maintainers).   ,   Как правило это наиболее 

    опытные и хорошо известные сообществу 
,    разработчики проектирующие и реализую-

   щие основную функциональность компиля-
,      тора атакже имеющиеправоодобрятьизме-

 ,  . нения других рядовых разработчиков Про-
    цесс разработки и проверки полностью 



,     открыт все изменения и обсуждения публи-
     куются через списки рассылки по электрон-

 .ной почте
   Политическими и административными во-

,   просами назначением ответственных разра-
  ботчиков занимается организационный 

 (GCC  Sкомитет teering Committee)  –  не-
    большая группа уважаемых членов сообще-

 (    ства не обязательно активных программи-
,      стов но с большим опытом разработки 

GCC).     Комитет практически никогда не вме-
   ,  шивается в технические вопросы за исклю-

   (  чениемспорных случаев ответственныераз-
      работчики немогут прийти к соглашениюпо 

  ).  поводу определенного изменения Напри-
,    мер комитет обсуждал с FSF  изменения ли-

    цензии части исходного кода GCC, необхо-
    димые для поддержки встраиваемых допол-
 (plugins),      нений но никак не влиял на техни-

   ческую реализацию необходимой функцио-
.нальности

    Для исключения конфликта интересов и 
   GCC, создания независимых клонов схожих 

 с EGCS,      в состав комитета включены про-
,    граммисты работающие на разные компа-

 – Red  нии Hat,  IBM,  CodeSourcery,  Novell, а 
  .  также независимые программисты Выпус-

   (release  managers)  –кающие новые версии  
,    разработчики определяющие границы ста-

 ,    ,дий разработки содержание новой версии  
     – приоритеты ошибок в базе ошибок также 

    (Red  Hat,работают на разные компании  
Novell, CodeSourcery). 

,  ,  Наконец необходимо заметить что ядро 
  , наиболее активных разработчиков реализу-

   ющих основную функциональность компи-
,  –  30 .  лятора невелико около человек Все та-

 ,    кие программисты а также подавляющее 
   большинство остальных участников сообще-

    ства работают на компании IT- ,индустрии  
   либо производящие процессоры или 

  (компьютерные системы Intel,  IBM,  AMD, 
ARM),     GCC либо широко использующие в 

  Linux    своих дистрибутивах или просто в ра-
 (Red Hat, Novell, Google),  боте либо зараба-

    тывающие на поддержке свободного ПО 

(CodeSourcery,  Adacore).   Разработчиков из 
   университетской среды и энтузиастов 

 -    немного из заогромной сложности компиля-
,      ,тора и в основном они представлены теми  

     кто работает над поддержкой языка Фор-
.тран

IV. Заключение

Модель разработки  GCC – единственного 
промышленного  компилятора  с  открытым 
исходным кодом – сочетает полную откры-
тость,  строгую  техническую  проверку всех 
изменений  компилятора,  четкий  критерий 
выпуска  новых  версий  и  баланс  интересов 
различных компаний, влияющих на процесс 
разработки. В этой модели удобно работать 
блестящей команде разработчиков GCC, тру-
дам  которых  компилятор  обязан  своему 
успеху на рынке. 
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