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Зачем мы здесь?

2 3 4 5Python медленный



Почему Python медленный?

   42 3 4 5Python медленный



Почему Python медленный?
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Почему Python медленный?
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Почему Python медленный?

72 3 4 5Python медленный



Когда Python медленный?

   82 3 4 5Python медленный
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Всегда ли проблема в 
Python?

2 3 4 5Python медленный



Всегда ли проблема в Python
• Инфраструктура
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Всегда ли проблема в Python
• Инфраструктура

• Базы данных
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Всегда ли проблема в Python
• Инфраструктура

• Базы данных

• Другие сервисы

2 3 4 5Python медленный    12
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Что с этим делать?

2 3 4 5Python медленный



Что с этим делать?
2 3 4 5Python медленный

Переписать часть 
сервиса на другом 

языке
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Что с этим делать?
2 3 4 5Python медленный

Переписать часть 
сервиса на другом 

языке

Go Rust

Поиск внешней 
экспертизы

Обучение
Python-разработчика
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Ресурсы

Качество
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Решаем проблему 
Python с помощью 
Python

1 3 4 5Решение



PyPy - интерпретатор 
Python написанный на 
Python

   221 3 4 5Решение



PyPy: Translation Process
RPython source code low level helpers handwritten backend code

flow graph

annotated flow graph

Low Level flow graph

C code

LLVM code

other target

Исходный код Промежуточное представление Генерируемый код

genc

High Level Low Level

genllvm

genXXX
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rs

Annotator

Flow object space

need low level helper

function discovered

RTyper

external functions
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Армин Риго - один из 
основателей и ведущий 
разработчик PyPy

   241 3 4 5Решение
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Актуальные версии 
PyPy

1 3 4 5Решение



PyPy 2.7
Python 2.7.18

Актуальные версии PyPy
1 3 4 5Решение    26



Python 3.9.19
PyPy 2.7 PyPy 3.9
Python 2.7.18

Актуальные версии PyPy
1 3 4 5Решение    27



Python 3.9.19 Python 3.10.14
PyPy 2.7 PyPy 3.9 PyPy 3.10
Python 2.7.18

Актуальные версии PyPy
1 3 4 5Решение    28



Поддерживаемые платформы
• x86 (IA-32), x86_64

1 3 4 5Решение    29



Поддерживаемые платформы
• x86 (IA-32), x86_64

• ARM platforms (ARMv6 or ARMv7, with VFPv3, and Apple Silicon arm64)

1 3 4 5Решение    30



Поддерживаемые платформы
• x86 (IA-32), x86_64

• ARM platforms (ARMv6 or ARMv7, with VFPv3, and Apple Silicon arm64)

• PowerPC 64bit both little and big endian, System Z (s390x)
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Поддерживаемые платформы
• x86 (IA-32), x86_64

• ARM platforms (ARMv6 or ARMv7, with VFPv3, and Apple Silicon arm64)

• PowerPC 64bit both little and big endian, System Z (s390x)

• RISCV

1 3 4 5Решение    32
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Запускаем тесты

2 4 5Запускаем тесты



The Computer Language 
Benchmarks Game

1 2 4 5Запускаем тесты    34



   351 2 4 5Запускаем тесты
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617%

1 2 4 5Запускаем тесты
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PyPy ускоряет алгоритмы 
написанные на чистом 
Python

1 2 4 5Запускаем тесты    38
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А минусы будут?

2 4 5Запускаем тесты



401 2 4 5Запускаем тесты



1

Ускорение вычислений 
на примере сервиса

2 4 5Запускаем тесты    41



   421 2 4 5Запускаем тесты



from fastapi import FastAPI, Request
from geopy.distance import geodesic

from pydantic import BaseModel

class Distance(BaseModel):
    meters: float

app = FastAPI()

   431 2 4 5Запускаем тесты



@app.get("/distance")
async def distance(
    from_lat: float,
    from_lng: float,
    to_lat: float,
    to_lng: float,
) -> Distance:
    from_point = (from_lat, from_lng)
    to_point = (to_lat, to_lng)

    meters = geodesic(from_point, to_point).meters

    return Distance(meters=meters)

   441 2 4 5Запускаем тесты



ASGI
• Daphne

1 2 4 5Запускаем тесты    45



ASGI
• Daphne

• Hypercorn
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ASGI
• Daphne

• Hypercorn

• Uvicorn
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ASGI
• Daphne

• Hypercorn

• Uvicorn

• Granian 
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1 2 4 5Запускаем тесты    49
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PyPy быстрее работает 
после прогрева

   511 2 4 5Запускаем тесты
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PyPy увеличивает RPS

   551 2 4 5Запускаем тесты



   561

Больше вычислений

2 4 5Запускаем тесты



from typing import Iterator, Tuple

from gpxpy import parse
from gpxpy.gpx import GPX

def iter_points(
    gpx: GPX,
) -> Iterator[Tuple[float, float]]:
    for track in gpx.tracks:
        for segment in track.segments:
            for point in segment.points:
                yield point.latitude, point.longitude

571 2 4 5Запускаем тесты



@app.post("/distance")
async def distance(request: Request) -> Distance:
    body = await request.body()
    gpx = parse(body)
    meters = 0.0

    points = iter_points(gpx)
    last_point = next(points)

    for point in points:
        meters += geodesic(last_point, point).meters
        last_point = point

    return Distance(meters=meters)

   581 2 4 5Запускаем тесты
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210%

   611 2 4 5Запускаем тесты



   621 2 4 5Запускаем тесты



   631 2 4 5Запускаем тесты



   641 2 4 5Запускаем тесты

258%
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269%

   671 2 4 5Запускаем тесты



PyPy ускоряет длительные 
вычисления в коде

   681 2 4 5Запускаем тесты
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Что насчёт линтеров?

2 4 5Запускаем тесты
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PyPy ускоряет холодный 
запуск линтера

   721 2 4 5Запускаем тесты



   731 2 4 5Запускаем тесты
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JIT не успевает прогреться 
при повторном запуске 
линтера

   751 2 4 5Запускаем тесты
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Недостатки PyPy

2 4 5Запускаем тесты



Недостатки PyPy
• Время на прогрев JIT

1 2 4 5Запускаем тесты    77



Недостатки PyPy
• Время на прогрев JIT

• Потребление памяти
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Недостатки PyPy
• Время на прогрев JIT

• Потребление памяти

• Совместимость с библиотеками
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Недостатки PyPy
• Время на прогрев JIT

• Потребление памяти

• Совместимость с библиотеками

• Отставание версий

1 2 4 5Запускаем тесты    80
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Альтернативы PyPy

2 4 5Запускаем тесты



Альтернативы PyPy
• mypyc

1 2 4 5Запускаем тесты    82



Альтернативы PyPy
• mypyc

• cython
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Альтернативы PyPy
• mypyc

• cython

• nuitka
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Альтернативы PyPy
• mypyc

• cython

• nuitka

• numba
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Альтернативы PyPy
• mypyc

• cython

• nuitka

• numba

• mojo

1 2 4 5Запускаем тесты    86



   871 2 3 5Что там с 3.13

PyPy 3.10 vs Python 3.13



Что нового в Python 3.13
• Free-threaded CPython (PEP 703)

• Экспериментальный JIT-компилятор (PEP 744)

• Точечные оптимизации

1 2 3 5Что там с 3.13    88



Что нового в PyPy
• JIT-оптимизации целочисленных операций (knownbits)

1 2 3 5Что там с 3.13    89



x = a | 1

...

if x & 1:
    ...

else:
    ...

   901 2 3 5Что там с 3.13



Что нового в PyPy
• JIT-оптимизации целочисленных операций (knownbits)

• Поддержка RISC-V для JIT

• Улучшения REPL

• HPY 0.9 / CFFI 1.16 / C API

• Security fixes / backports

1 2 3 5Что там с 3.13    91



   921 2 3 5Что там с 3.13

Что ещё важно знать 
про PyPy



Incminimark
1 2 3 5Что там с 3.13    93

Minor Major Code

→ 1ms

Nursery

PYPY_GC_NURSERY

Scan Mark Sweep Final
full

Tri-Color



Tracing JIT
1 2 3 5Что там с 3.13    94

Source

Interpreter

Output

Tracing JIT Compiler

fre
qu

en
tly

 u
se

d 
co

de

m
ac

hi
ne

 c
od

e



   951 2 3 5Что там с 3.13

А что там с nogil?
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   981 2 3 5Что там с 3.13

34%



PyPy неплохо показывает 
себя в многопоточных 
задачах

   991 2 3 5Что там с 3.13
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Выводы

2 3 4 Выводы



Ускоряет вычисления 
и алгоритмы 

Лучше всего работает 
с чистым Python

Не полностью 
совместим с C API 

Ещё раз о главном
101   1 2 3 4 Выводы
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Стоит ли использовать 
PyPy

2 3 4 Выводы
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Да, если:
● Преобладают CPU-bound операции
● Преобладает чистый Python

Нет, если:
● Преобладают IO-bound операции
● Используется C API*
● Требуется Python > 3.10

Стоит ли использовать PyPy?
1 2 3 4 Выводы
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