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Бинарная сборка Python



Конвенциональная дистрибуция

PYTHON

SHARED OBJECTS

PY FILES



Конвенциональная дистрибуция

PYTHON

BINARIES

RESOURCES 

CONFIGS

SHARED OBJECTS

PY FILES



Герметичная автономная дистрибуция 

APPLICATION



Герметичная автономная дистрибуция

(чемодан в питоне)



Область применения

Desktop Applications

Tooling

Optimizations

Games



cx-freeze wheel

PyInstaller pip

single file 

Инструменты дистрибуции

Nuitka zip py2app

PythonZipper

wheel vagrant

PyOxidizer

yatool

pipxHatch

deb

poetry

docker
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PyInstaller, Nuitka, yatool



PyInstaller

SFX with Python
and dependencies

Bundler Self contained* Feature parity

Uses system 
Python



Nuitka

Transpiles Python to C 
and bundles Python with 

dependencies

Transpiler
Toolchain Env. deps Feature agnate

CPython
approximation

Requires compiler, 
patchelf, ldd, ccache, etc



yatool

Builds CPython with 
dependencies

Build
system Self contained Feature parity

Uses fixed 
Python

Linux experience
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Disclaimer



Поиск зависимостей



Поиск зависимостей - PyInstaller

PyInstaller PY MODULE



Поиск зависимостей - PyInstaller

PyInstaller PY MODULE PY MODULE 



Поиск зависимостей - PyInstaller

PyInstaller

SHARED OBJECTS

PY MODULE PY MODULE 



Поиск зависимостей - PyInstaller

PyInstaller

SHARED OBJECTS

PY MODULE PY MODULE 

RESOURCES



Поиск зависимостей - PyInstaller
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Поиск зависимостей - PyInstaller 



Поиск зависимостей - PyInstaller

PyInstaller

SHARED OBJECTS

PY MODULE
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PY MODULE 
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ldd
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Поиск зависимостей - PyInstaller

PyInstaller

SHARED OBJECTS

PY MODULE

SHARED OBJECTS

PY MODULE 

RESOURCES

PY MODULE 

HOOKS



Поиск 
зависимостей - 
PyInstaller

• Разбор AST 

• Реестр hook’ов 

• Поиск транзитивных зависмостей

• Отсутствие индуцированных 
зависимостей

• Отсутсвие resource auto-bundling

• Зависимость от /lib and /usr/lib



Поиск зависимостей - Nuitka

Nuitka

SHARED OBJECTS

PY MODULE

SHARED OBJECTS

PY MODULE 

RESOURCES

PY MODULE 

Plugins
ldd



Поиск зависимостей

• Разбор AST

• Реестр Plugin’ов

• Поиск транзитивных зависимостей

• Отсутствие индуцированных 
зависимостей

• Отсутствие resource auto-bundling

• Зависимость от некоторых библиотек

• Разбор AST 

• Реестр hook’ов 

• Поиск транзитивных зависимостей

• Отсутствие индуцированных 
зависимостей

• Отсутствие resource auto-bundling

• Зависимость от /lib and /usr/lib



Поиск зависимостей - yatool

mymodule.py
PY3_LIBRARY

ya.make

__init__.py

helper.pyх

resource.json



Поиск зависимостей - yatool

PY3_LIBRARY

PY3_LIBRARY LIBRARY

PY3_LIBRARY

PROTO_LIBRARY

PY3_PROGRAM



Поиск зависимостей - yatool

PY3_LIBRARY

PY3_LIBRARY LIBRARY

PY3_LIBRARY

PROTO_LIBRARY

PY3_PROGRAM

LIBRARY
(CPython)



Поиск зависимостей

• ya.make с описанием зависимостей

• Все исходники в репозитории

• Поиск транзитивных зависимостей

• Выведение индуцированных 
зависимостей

• Ресурс — зависимость библиотеки

• Платформо-агностичная сборка

• Разбор AST 

• Реестр hook’ов 

• Поиск транзитивных зависимостей

• Отсутствие индуцированных 
зависимостей

• Отсутствие resource auto-bundling

• Зависимость от /lib and /usr/lib



Упаковка зависимостей



Сборка - PyInstaller

PyInstaller base_library.zip

TOC files



Сборка - PyInstaller

PyInstaller base_library.zip

TOC files

libpython3.so



Сборка - PyInstaller

CArchivePyInstaller base_library.zip

TOC files

libpython3.so



Сборка - PyInstaller

binary

CArchivePyInstaller base_library.zip

TOC files

libpython3.so



Сборка - PyInstaller

objcopy

binary

CArchivePyInstaller base_library.zip

TOC files

libpython3.so



Сборка - Nuitka

Nuitka .c files



Транспиляция - Nuitka

.py files



Транспиляция - Nuitka

.py files .c files

.const files



Транспиляция - Nuitka

.c files

uses
.py files .c files

.const files



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Nuitka



Транспиляция - Cython



Транспиляция - Cython



Транспиляция - Cython



Сборка - Nuitka

Nuitka .c files



Сборка - Nuitka

libpython3.a

Nuitka .c files



Сборка - Nuitka

binary

libpython3.a

Nuitka .c files



Сборка - Nuitka

.so filespatchelf

binary

libpython3.a

Nuitka .c files



Сборка - Nuitka

Archive

.so filespatchelf

binary

libpython3.a

Nuitka .c files



Сборка - Nuitka

bootstrap

constants.bin

Archive

.so filespatchelf

binary

libpython3.a

Nuitka .c files



Сборка - yatool

yatool .c files



Сборка py файлов - yatool

.py files



Сборка py файлов - yatool

.py files .pyc files



Сборка py файлов - yatool

.c resource files.py files .pyc files



Сборка py файлов - yatool

C API library

uses

.c resource files.py files .pyc files



Сборка py файлов - yatool

any blob C API library

uses

.c resource files.py files .pyc files



Сборка py файлов - yatool

.py files

cythonize

any blob C API library

uses

.c resource files.py files .pyc files



Сборка py файлов - yatool

.pyx files.py files

any blob C API library

uses

.c resource files.py files .pyc files



Сборка py файлов - yatool

.c files.pyx files.py files

any blob C API library

uses

.c resource files.py files .pyc files



Сборка - yatool

yatool .c files



Сборка - yatool

.pyx files

yatool .c files



Сборка - yatool

CPython srcs

.pyx files

yatool .c files



Сборка - yatool

binary

CPython srcs

.pyx files

yatool .c files



Получаемый артефакт

C aux libs

CPython

binary

.pyc / metadata / data
C aux libs

libpython.a

binary

bootstrap

.so / data files 

.so / data files

libpython.so

binary

.pyc / metadata



Устройство Runtime



Runtime - PyInstaller 

.so / data files

libpython.so

binary

.py / .pyc / 
metadata



Runtime - PyInstaller 

.so / data files

libpython.so

/tmp/_MEIХХХХХ

.so / data files

libpython.so

binary

.py / .pyc / 
metadata



Runtime - PyInstaller 

subprocess

.so / data files

libpython.so

binary

.py / .pyc / 
metadata

.so / data files

libpython.so

/tmp/_MEIХХХХХ



Runtime - PyInstaller 

LD_LIBRARY_PATH = /tmp/_MEIXXXXX 

_MEIPASS2 = /tmp/_MEIXXXXX

_PYI_LINUX_PROCESS_NAME  = mainsubprocess

.so / data files

libpython.so

binary

.py / .pyc / 
metadata

.so / data files

libpython.so

/tmp/_MEIХХХХХ



Importing - PyInstaller 

.so / data files

libpython.so

child binary

.py / .pyc / 
metadata

pyiomod.py imports

.so / data files

libpython.so

/tmp/_MEIХХХХХ



Importing - PyInstaller 

1. Finds module

2. Decompress

3. Imports

child binary

.so / data files

libpython.so

.py / .pyc / 
metadata

pyiomod.py

.so / data files

libpython.so

/tmp/_MEIХХХХХ

imports



Runtime effects - PyInstaller



2
Защита 
данных

Запуск 
подпроцессов

3 4
Интерактивная 
отладка

Наличие 
python stdlib

Runtime effects

1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

/tmp/_MEIХ 1proc 1
extracts

spawns 

child 1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

proc 2
sys.executable

/tmp/_MEIХ 1proc 1

child 1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

spawns

child 2

proc 2

/tmp/_MEIХ 1proc 1

child 1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

child 2

proc 2

/tmp/_MEIХ 1proc 1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

child 2

proc 2



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

spawns

child 2

proc 2

/tmp/_MEIХ 1proc 1

child 1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

/tmp/_MEIХ 2
extracts

PYINSTALLER_RESET_ENVIRONMENT=1

spawns

child 2

proc 2

/tmp/_MEIХ 1proc 1

child 1



Запуск подпроцессов - PyInstaller 

• PYINSTALLER_RESET_ENVIRONMENT режим в 6.9 

• multiprocessing.freeze_support()

• Нюансы при работе с сигналами

• Невозможность запуска в read-only среде



Защита данных - PyInstaller 



Защита данных - PyInstaller 



Наличие python stdlib - PyInstaller

PyInstaller base_library.zip CArchive

TOC files

libpython3.so

binary

objcopy



Интерактивная отладка - PyInstaller 



Интерактивная отладка - PyInstaller 



Runtime - Nuitka



Runtime - Nuitka 

C aux libs

libpython.a

binary

bootstrap

.so / data files 



Runtime - Nuitka 

/tmp/onefile_XXX

binary

.so / data files 

subprocess

binary

bootstrap

C aux libs

libpython.a

.so / data files 



Runtime - Nuitka 

NUITKA_ONEFILE_BINARY = <path>

NUITKA_ONEFILE_PARENT = <pid>

/tmp/onefile_XXX

binary

.so / data files 

subprocess

binary

bootstrap

C aux libs

libpython.a

.so / data files 



Importing - Nuitka 

imports

/tmp/onefile_XXX

binary

.so / data files 

binary

bootstrap

C aux libs

libpython.a

.so / data files 



Runtime effects - Nuitka



Запуск подпроцессов - Nuitka 

/tmp/onefile 1proc 1

child 1 /tmp/onefile 2proc 2
extracts

spawns

child 2

sys.argv[0]



Запуск подпроцессов - Nuitka 

• Старается поддерживать multiprocessing

• Нюансы при работе с сигналами

• Невозможность запуска в read-only среде



Защита данных - Nuitka



Защита данных - Nuitka 



Защита данных - Nuitka 



Защита данных - Nuitka 



Защита данных - Nuitka 



Наличие python stdlib - Nuitka 



Наличие python stdlib - Nuitka 



Наличие python stdlib - Nuitka

bootstrap

Archive

.so files

binary

libpython3.a

Nuitka .c files



Интерактивная отладка - Nuitka 



Интерактивная отладка - Nuitka 



Runtime - yatool



Runtime - yatool

C aux libs

CPython

binary

.pyc / metadata / data



Importing - yatool

__res.pyx

binary

C aux libs

CPython

.pyc / metadata / data



Importing - yatool

imports

1. Finds module

2. Decompress

3. Imports

binary

__res.pyx

C aux libs

CPython

.pyc / metadata / data



Runtime effects - yatool



Запуск подпроцессов - yatool 

proc 1

proc 2

sys.executable



Защита данных - yatool

binary

C aux libs

CPython

.pyc / metadata / data



Наличие python stdlib - yatool

yatool .c files binary

.pyx files

CPython srcs



Интерактивная отладка - yatool 



Интерактивная отладка - yatool 



Runtime effects

125

Запуск подпроцессов

Защита данных

Наличие python stdlib 

Интерактивная отладка



Вместо заключения



Скорость



Скорость



Скорость



Скорость

130

Базовый случай 28.6с 34.2с 16.1с 20.4с



Скорость

131

Базовый случай 28.6с 34.2с 16.1с 20.4с

PGO + LTO - - 11.3с -



Скорость - cythonize



Скорость - cythonize



Скорость

134

Базовый случай 28.6с 34.2с 16.1с 20.4с

PGO + LTO - - 11.3с -

Cython2 15.2c 21.8c 20.6с 26.9c



Скорость

135

Базовый случай 28.6с 34.2с 16.1с 20.4с

PGO + LTO - - 11.3с -

Cython2 15.2c 21.8c 20.6с 26.9c

Cython3 8.4c 10.1c 8.7с -



Скорость - C



Скорость - C



Скорость - C



Скорость - C



Скорость - C



Скорость

Базовый случай 28.6с 34.2с 16.1с 20.4с

PGO + LTO - - 11.3с -

Cython2 15.2c 21.8c 20.6с 26.9c

Cython3 8.4c 10.1c 8.7с -

Cython + C 0.2c 0.2c 0.2с 0.2с



Кто победил?



https://github.com
/yandex/yatool

Вопросы


