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ВИДОС С ЕЗДОЙ БЕЗ 
ВОДИТЕЛЯ ЗА РУЛЁМ

ЧТО МЫ ДЕЛАЕМ 
В NAVIO



SPARK —
ВСЁ!



ИСТОРИЯ SPARK



4

До Spark был Hadoop

●

●

●

● Чтение-запись в распределёную FS на каждой стадии обработки

● Сложность разработки алгоритмов

● Тонны бойлерплейт кода
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Spark в 2009: MapReduce, только лучше

●

●

● RDD API – более высокоуровневая и удобная абстракция над MapReduce

● Код на Scala поддерживал лямбда-функции

● Можно стыковать стадии обработки последовательно в любом количестве и порядке

● Результат стадии – в RAM выполнившей её ноды – InMemory!

● Чтение результата как входа следующей стадии - по сети между нодами
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MapReduce 
vs Spark RDD
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Spark в 2010-2024: рост и развитиe

●

●

●

●

●

●

●
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Spark в наше время: эволюция

●

●

●

● Про них поговорим позже
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Apache Arrow

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Май 2025: https://phdays.com/ru/forum/program/?talk-id=1735
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PySpark Arrow UDF (3.5)

●

* https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/reference/pyspark.sql/api/pyspark.sql.DataFrame.mapInArrow.html
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PySpark Arrow UDF (4.0+)

●

●
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Python DataSource
API (4.0+) 

●

●

●

●

●

● Никакой компиляции

● Быстрая разработка

● Быстрое выполнение (на PyArrow)



ПЛЮСЫ И МИНУСЫ 
SPARK



Почему DE и компании 
используют Spark?
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●

●

●

●

●



Почему возникает 
желание отказаться от Spark? (1)
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●

●

●

● С 2015 года, со времён Tensorflow, практически всё уже на Python



Почему возникает 
желание отказаться от Spark? (2)

16

●

● Можно было бы ускорить расчёты за счёт увеличения параллелизма

● Если бы не приходилось выделять столько оперативки

●

● У всех контейнеров одинаковые ресурсы

● В K8S у контейнера RAM Request = Limit

●

● Большую часть времени выделенная RAM не используется

● Но если оперативки не хватит – таск падает

● Поэтому приходится выделять много



ЧЕМ УЖЕ ПЫТАЛИСЬ
ЗАМЕНИТЬ SPARK?



SmallData:
обрабатываем на одной ноде
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https://knowyourmeme.com/memes/ok-so-basically-im-very-smol



Polars

19

●

●

●

●

●

●

●

●

* Сегодня: https://smartdataconf.ru/talks/783ee4bdb1694d1fa8a2314430673770/



DuckDB
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●

●

●

●

Май 2025: https://phdays.com/ru/forum/program/?talk-id=1736



Для кого оптимально

21

●

●

●



Проблемы подхода

22

●

●

●



BigData: 
выполним план 
Spark’а на нативном 
движке!

23НА НАТИВНОМ ДВИЖКЕ!
BIGDATA: ВЫПОЛНИМ ПЛАН SPARK’А 



Gluten on Velox/Clickhouse

24

●

●

●

●

https://github.com/apache/incubator-gluten

https://github.com/apache/incubator-gluten?tab=readme-ov-file#7-performance

Сентябрь 2024: https://smartdataconf.ru/archive/2024/talks/f0f13389f1674c61a3d4e17cea0205ef



Apache Comet
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●

●

●

●

https://datafusion.apache.org/comet/overview.html

Завтра: https://smartdataconf.ru/talks/8e248260514840208beaf9cf90cc0778



Apache DataFusion
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●

●

●

● Compute-функции (скалярные, агрегатные, оконные)

● Организация колоночных вычислений (row-batch, repartition)

● Оптимизатор логических и физических планов запросов

● Абстракции для чтения/записи

●



Gluten vs Comet
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https://datafusion.apache.org/comet/gluten_comparison.html#performance

●

●

* https://github.com/apache/datafusion-comet/issues/2036



Проблемы подхода
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●

●

●

●



А можно как-то по-другому?
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●

●

●



SPARK СONNECT —
НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



Spark Сonnect

31

●

●

●

https://spark.apache.org/docs/latest/spark-connect-overview.html



Spark Сonnect
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●

●

●

●

https://spark.apache.org/docs/latest/spark-connect-overview.html

Завтра: https://smartdataconf.ru/talks/70f7ff2fd89344148153f3db5f156f80



PySpark Client

33

●

● 450MB

● Требуется Java

●

● 1.5MB (в 300 раз меньше)

● Больше никакой Java

https://spark.apache.org/docs/4.0.0/app-dev-spark-connect.html



Daft
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●

●

●

●

●

●

Май 2025: https://phdays.com/ru/forum/program/?talk-id=1735



МИР, ЕСЛИ БЫ SPARK 
ПЕРЕПИСАЛИ НА ARROW

35Май 2025: https://phdays.com/ru/forum/program/?talk-id=1735



SAIL —
SPARK НА ARROW



Sail

37

●

●

●

●

●

●

●

* https://docs.lakesail.com/sail/latest/introduction/benchmark-results/



Sail: архитектура

38https://docs.lakesail.com/sail/latest/concepts/architecture/



Sail: планирование запроса

39https://docs.lakesail.com/sail/latest/concepts/architecture/

- DataFusion API

- Расширения Sail



Sail: физическое выполнение

40

●

●

●

●

Май 2025: https://phdays.com/ru/forum/program/?talk-id=1735

Sail

DataFusion

Arrow



Sail: физическое выполнение

41

Sail

DataFusion

Arrow

for idx in 0..num_rows {
do_smth(array.value(idx))

}

●

●

●



Sail: физическое выполнение
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●

●

●

Sail

DataFusion

Arrow

for idx in 0..num_rows {
do_smth(array.value(idx))

}

https://github.com/lakehq/sail/blob/9dd269b6a95dc5cb17e6e6baa19e36
68cc958fc2/crates/sail-plan/src/extension/function/array/arrays_zip.rs

…

…



BLAZINGLY FAST
ИЛИ НЕ ОСОБО?



●

●

● Каждый считает по-своему, на своём железе

● Подгонка движков под запросы

● Запросы отличаются от стандартной аналитической нагрузки

● А некоторые вообще странные (например, запрос 6)

● Нет единой большой сводной таблицы с результатами

Чем будем мерить? TPC-DS?

44



ClickBench

45

●

●

●

● Open Source, любой может добавить реализацию для конкретного фреймворка

● Уже добавлены десятки фреймворков и много конфигураций железа (инстансы в облаке)

● Результаты прогонов всех фреймворков на одинаковых инстансах

● Есть все упомянутые фреймворки *

● Запросы похожи на аналитические

● Не все ещё подогнали свои движки

https://benchmark.clickhouse.com/* https://github.com/ClickHouse/ClickBench/pull/402 (403, 557, 575)



ClickBench: что будем сравнивать?

46

●

●

●

●

Запрос Время A Время B (B/A)

1 1.5 2.1 2.1 / 1.5 = 1.4

2 1.0 1.0 1.0 / 1.0 = 1.0

3 3.0 1.5 1.5 / 3.0 = 0.5

𝑁 𝐵1
𝐴1

∗
𝐵2
𝐴2

∗
𝐵3
𝐴3

∗ … ∗
𝐵𝑁
𝐴𝑁

1.4 ∗ 1.0 ∗ 0.5 = 0.7
3
0.7 ≈ 0.887

0.887 < 1 => A медленнее B
1

0.887
≈ 1.127 => B быстрее A на 12.7%



ClickBench: результаты (общие)

47
https://benchmark.clickhouse.com/



ПОЧЕМУ %SQLENGINENAME% ТОРМОЗИТ?
И КАК ЭТО ИСПРАВИТЬ?
ПОЧЕМУ %SQLENGINENAME% ТОРМОЗИТ?
И КАК ЭТО ИСПРАВИТЬ?



Почему так медленно? (или быстро?)

49

●

●

●

●

1. В DuckDB используют читы

2. В DuckDB баг / некорректный расчёт

3. В DuckDB наиболее эффективный алгоритм

SELECT * FROM hits WHERE URL LIKE '%google%’ 

ORDER BY EventTime LIMIT 10;



Почему так медленно?

50

●

● Происходит FullScan всех колонок (очень медленно)

● Далее все данные сортируются (ещё медленнее)

● И в конце выбирается 10 первых строк

●

● Как минимум до версии 49 включительно

● Дальше разобрались и соптимизировали

SELECT * 

FROM hits 

WHERE URL LIKE '%google%’ 

ORDER BY EventTime

LIMIT 10;

SCAN (select *)
FILTER (like)

Все ряды, все колонки

SORT (ключ – EventTime)
SHUFFLE (в distributed mode)

LIMIT (10)

https://datafusion.apache.org/blog/2025/09/10/dynamic-filters/



Как соптимизировать? (1)

51

●

● Убираем сортировку и выбор первых 10 рядов

● Держим в памяти 10 рядов с минимальными значениями

● В двоичной куче по ключу EventTime

SELECT * 

FROM hits 

WHERE URL LIKE '%google%’ 

ORDER BY EventTime

LIMIT 10;

SCAN (select *)
FILTER (like)

Все ряды, все колонки

TopK (10)

https://github.com/cirosantilli/media/blob/master/heap.svg

 

  

    

https://datafusion.apache.org/blog/2025/09/10/dynamic-filters/



Как соптимизировать? (2)
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●

● Совмещаем чтение и построение кучи

● Всегда держим только верхние 10 рядов

● Читаем только колонки URL и EventTime

● Проверяем 2 условия:

● URL LIKE '%google%’

● EventTime < Max(Heap)

● Если подходит - обновляем кучу

● Вычитываем все данные в память и оставляем ряд

● В распределённом режиме – в конце делаем глобальный TopK

SELECT * 

FROM hits 

WHERE URL LIKE '%google%’ 

ORDER BY EventTime

LIMIT 10;

SCAN (select *)
FILTER (like AND TopK)

TopK (10)

https://github.com/cirosantilli/media/blob/master/heap.svg

 

  

    

 

  

    

https://datafusion.apache.org/blog/2025/09/10/dynamic-filters/



А как в DuckDB?
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SELECT * 

FROM hits 

WHERE URL LIKE '%google%’ 

ORDER BY EventTime

LIMIT 10;

WITH (

SELECT

filename() as file, 

row_number_in_file() as rn

FROM hits 

WHERE URL LIKE '%google%’ 

ORDER BY EventTime

LIMIT 10

) AS filter

SELECT * 

FROM hits 

JOIN filter

ON hits.file = filter.file

AND hits.rn = hits.rn;

●

1. Чтение 2 колонок, фильтрация, вычисление топ-10

Получение названия файла и номера строки в файле

2. Чтение всех колонок, но только

из нужных файлов по нужным строкам

3. Никаких читов, просто мощная оптимизация

Для колоночных форматов данных

https://www.meme-arsenal.com/create/chose?tag=мозг



КОРРЕКТНОСТЬ 
РЕАЛИЗАЦИИ 
SPARK API



Spark API работает. А корректно ли?
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https://ru.pinterest.com/pin/70437489445939/



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●

●



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●

●

●

●

●

https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/reference/pyspark.sql/
api/pyspark.sql.Column.startswith.html#pyspark.sql.Column.startswith



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●

● Прогоняются доктесты Spark

● Выводится отчёт со всеми ошибками 

● И Diff

●

● Или наоборот сломалось)

https://github.com/lakehq/sail/pull/914#issuecomment-3325755810



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●

●

●



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●

● Несколько рядов (везде по 1)

● Массивы с дублями ключей (ошибка или дедубликация)

● Ряды с NULL на месте массива keys и/или values

● Массивы с разной длиной (должна выдаваться ошибка)

●

● Но при этом некорректно работала в последних двух случаях *

● После выяснения пришлось переделывать **

* https://github.com/lakehq/sail/issues/876
** https://github.com/lakehq/sail/pull/878



Spark API работает. А корректно ли?
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●

●

●

●

● Int32 вместо NULL

● NULL конвертируется в любой тип

● Int32 – не конвертируется например в Struct

● Это ломает некоторые доктесты

* https://github.com/apache/datafusion/blob/08e75a9a10c1c859c50b5b54a3664b8c7d1dfde6/datafusion/spark/src/function/array/spark_array.rs#L146
** https://github.com/lakehq/sail/issues/840



Sail: чего не хватает до прода? (1)

64

●

● Cейчас можно скрутить через PyIceberg + PyArrow

● И работа с Delta уже реализована

●

● В том числе Hive Metastore

●

● Механизм insert overwrite partition (но он и в Spark плох)

●



Sail: чего не хватает до прода? (2)
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●

●

● Можно отслеживать прогресс по тестам

●



Sail: кому подойдёт уже сейчас?
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●

● Если нравится Spark API и не нравится его отсутствие

●

● Никто не мешает сделать pip install pysail pyspark-client

● И посмотреть, работают конкретно ваши запросы или нет

●

● В issues ещё есть довольно простые задачи, которые принесут пользу

● Разработчики очень быстро отвечают и помогают вкатывать MR

● https://github.com/lakehq/sail



ПОДВЕДЁМ 
ИТОГИ



Подведём итоги: Spark, бенчмарки, DE 

68

●

● Новые функции, новые подходы, попытки ускорить и улучшить

●

● Но и способ для фреймворков стать лучшей версией себя

● В результате сравнения появляются идеи, дорабатывается код

●

● Раньше были доклады, что не работает, и с этим ничего не поделать

● Или про какие-то нишевые решения, созданные с нуля и без широкого распространения

● А теперь массово включились в доработку и интеграцию мейнстрима



Подведём итоги: Sail
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●

● Blazingly fast

● С хорошей архитектурой

● С грамотной методикой тестирования

●

● А пока можно делать RnD

● И не забывайте проверять всё, чем пользуетесь

● Даже Apache компоненты – от багов никто не застрахован



Мы движемся
в правильном направлении)
Присоединяйтесь!

70


