Co twoj konsolidator moze
zrobic dla ciebie
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Konsolidacja_(informatyka)




Jak dziata LTO

* Dodatkowe informacije (reprezentacja posrednia) z kazdej jednostki kompilacii
zapisywane na dysku

« Deklaracje, typy, grafy wywotan (ang. callgraph), reprezentacja ciat funkciji

 Wszystkie jednostki sg optymalizowane razem jako jeden modut

EEERERE

Frontend
Linker

monolithic.bc

Optimizer / Inlining

L

Highly parallel
frontend processing
+ Initial optimizations

Merge all bitcode files
IN one monolithic Module

Single-threaded very
boring usual optimizations

Potentially threaded
CodeGen

§ § § ¢ comon g ¢ 83




Nie ma nic za darmo

e LTO pozwala na:
* Inlining pomiedzy jednostkami kompilacj
* dewirtualizacje
e eliminacje martwego kodu
* Kosztem:
« Ogromnego zuzycia pamieci | wydfuzenia czasu linkowania
 Jednowatkowej pracy

e ...wykonywanej ponownie po kazdej zmianie kodu



T10 historyczne

e —T]1tTO

e clang: 2.4 (listopad 2008)
« GCC: 4.5 (kwiecien 2010)



Przykiadowy efekt - Tasmota

https://github.com/platformio/platform-espressif32/pull/702

. Jason2866 commented on Jan 14, 2022 Contributor = **°

@krzmaz Great find! Just tried and compiled on Apple M1 and the flash size reduced from 1.427.984 bytes to 1.276.720
bytes. 147k less flash used.

© (»

 10% redukcji rozmiaru bez zmian w kodzie



https://github.com/platformio/platform-espressif32/pull/702

ThinLTO

e Stworzone w Google w 2015r. by skalowac sie jak buildy bez LTO, ale
zachowujac wiekszosc zyskow z LTO

* Niewielkie podsumowanie emitowane przy kompilacji dla kazdej funkcii

* Linkowanie nie wymaga parsowania catego kodu

Fully-parallel frontend processing
+ Initial optimizations

Extra per-function summary informations
are generated “on the side”

Linker Link only the summary info
el R~ ™ ™ IN a giant index: thin-link
g g g 2; No need to parse the bitcode
Fully-parallel cross-module function

Import based on summary

Imported functions are dropped after inlining
BEEECEEEES

Fully-parallel (very boring) usual
optimizations and code generation




Troche liczb

http://blog.llvm.org/2016/06/thinlto-scalable-and-incremental-Ito.html
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http://blog.llvm.org/2016/06/thinlto-scalable-and-incremental-lto.html

Cos dla niezdecydowanych

o

e —funified-1to

 pozwala na wybranie pomiedzy petnym a ThinLTO na etapie linkowania

—

e —ffat-1lto-objects

e pozwala na wybranie czy chcemy uzywac LTO na etapie linkowania



W embedded tez sie da

LLVM DEVELOPERS” MEETING

3

TOBIAS EDLER VON KOCH | | _
— Viotivating What we need Implementation

LI

Bringing link-time

optimization to the

embedded world:
(Thin)LTO with
Linker Scripts

“4) LLVM.org

https://www.youtube.com/watch?v=hhaPAKUt35E
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https://www.youtube.com/watch?v=hhaPAKUt35E

Zrodia

* https://releases.llvm.org/2.4/docs/ReleaseNotes.html

e https://gcc.gnu.org/legacy-ml/gcc/2009-10/msg00060.html
e https://llvm.org/docs/LinkTimeOptimization.html

* https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gccint/LTO-Overview.html

e http://blog.llvm.org/2016/06/thinlto-scalable-and-incremental-lto.html

e https://llvm.org/docs/FatL.TO.html

e https://convolv.es/quides/Ito/

e https.//www.youtube.com/watch?v=uHO0-e4xayNc
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Dziekuje za uwage



