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Обо мне

• Разрабатываю ПО более 15 лет

• Работаю с Apache Spark с 2015 года 

(с версии 1.2.0)

• Раньше — в Qiwi, CleverData, 

Leroy Merlin

• Сейчас — в Яндексе, тимлид 

проекта YTsaurus SPYT, подключаю 

Apache Spark к YTsaurus
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Что такое YTsaurus?

• Платформа для распределённого 

хранения и обработки больших 

данных

• Ближайший аналог — 

экосистема Apache Hadoop

• Собственная разработка, C++

• Создана в Яндексе

• Активно разрабатывается 

и используется с 2010 года

• Open Source c марта 2023

• Лицензия Apache 2.0
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Основные компоненты YTsaurus

YTsaurus
Hadoop 

ecosystem

Cypress

HDFS + 

ZooKeeper + 

Hive Metastore

Dynamic Tables HBase

YTsaurus

MapReduce

Hadoop 

MapReduce

YQL HiveQL

CHYT
Presto/Trino/ 

Impala

SPYT Apache Spark
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SPYT powered by Apache Spark
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Фреймворк для выполнения вычислений
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Фреймворк для выполнения вычислений

• над большими объёмами
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Фреймворк для выполнения вычислений

• над большими объёмами

• распределённых

• не всегда структурированных
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Фреймворк для выполнения вычислений

• над большими объёмами

• распределённых

• не всегда структурированных

• данных



Для этого ему необходимо 
уметь запускать 
распределённые процессы, 
которые логически 
связаны между собой
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Spark cluster 
managers
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Назначение cluster manager

Основная задача 

cluster manager —
выделение вычислительных ресурсов 

для выполнения джобы в соответствии 

с требуемым запросом (CPU, память) 
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Какие бывают кластер-менеджеры?

Встроенные

Реализация в spark core, 

local и standalone
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Какие бывают кластер-менеджеры?

Встроенные

Реализация в spark core, 

local и standalone

Подключаемые

Все остальные
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• Запуск всех компонентов внутри одного процесса

Local
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• Запуск всех компонентов внутри одного процесса

• Подходит для разработки, отладки и тестирования

Local
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• Запуск всех компонентов внутри одного процесса

• Подходит для разработки, отладки и тестирования

• spark-submit --master local — одно ядро

Local
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• Запуск всех компонентов внутри одного процесса

• Подходит для разработки, отладки и тестирования

• spark-submit --master local — одно ядро

• spark-submit --master local[K] — K ядер

Local
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• Запуск всех компонентов внутри одного процесса

• Подходит для разработки, отладки и тестирования

• spark-submit --master local — одно ядро

• spark-submit --master local[K] — K ядер

• spark-submit --master local[*] — все доступные ядра

Local
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Standalone
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В отличие от других кластер 

менеджеров, для YARN 

конфигурация поставляется 

в виде набора xml-файлов, 

вроде core-site.xml, 

hdfs-site.xml, yarn-site.xml и т. д.

MapReduce Status

Job Submission

Node Status

Resource Request
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В версии 4.0.0 убрали



Появился в версии 2.2.0 в виде экспериментального модуля, с 2.3.0 — прод
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Кластер-менеджеры в Spark

Встроенные:

• Local

• Standalone
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Кластер-менеджеры в Spark

Встроенные:

• Local

• Standalone

Подключаемые:

• YARN

• Mesos (Until 4.0.0)

• Kubernetes
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Реализации подключаемых кластер-менеджеров



Spark + YTsaurus
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Компоненты YTsaurus
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YTsaurus Scheduler

• Отвечает за распределение ресурсов 

(cpu, memory, user_slots, network) 

между задачами
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YTsaurus Scheduler

• Отвечает за распределение ресурсов 

(cpu, memory, user_slots, network) 

между задачами

• Определяет очередность, в которой эти 

задачи будут выполняться
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YTsaurus Scheduler concepts
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Типы операций в YTsaurus

• Map, Reduce, MapReduce — выполняют 

пользовательский код над входными данными
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• Sort — сортирует указанную на входе таблицу
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• Map, Reduce, MapReduce — выполняют 

пользовательский код над входными данными

• Sort — сортирует указанную на входе таблицу

• Merge — выполняет слияние таблиц
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Типы операций в YTsaurus
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пользовательский код над входными данными

• Sort — сортирует указанную на входе таблицу

• Merge — выполняет слияние таблиц

• Erase — удаляет из таблицы 

указанный диапазон данных
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Типы операций в YTsaurus
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Типы операций в YTsaurus

• Map, Reduce, MapReduce — выполняют 

пользовательский код над входными данными

• Sort — сортирует указанную на входе таблицу

• Merge — выполняет слияние таблиц

• Erase — удаляет из таблицы 

указанный диапазон данных

• RemoteCopy — копирует данные 

между кластерами

• Vanilla — запускает набор пользовательских 

скриптов в нужном количестве на узлах кластера 

и поддерживает их жизнедеятельность
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Как запускали Spark-задачи в YTsaurus раньше
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Недостатки такого подхода

• Ресурсы постоянно 

зарезервированы, но не всегда 

выполняют полезную работу
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Недостатки такого подхода

• Ресурсы постоянно 

зарезервированы, но не всегда 

выполняют полезную работу

• Двойное управление ресурсами: 

на уровне YTsaurus и на уровне 

внутреннего Standalone-кластера
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Недостатки такого подхода

• Ресурсы постоянно 

зарезервированы, но не всегда 

выполняют полезную работу

• Двойное управление ресурсами: 

на уровне YTsaurus и на уровне 

внутреннего Standalone-кластера

• Схема эффективна только при 100% 

загрузке внутреннего кластера, 

на практике загрузка не выше 10%
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Недостатки такого подхода

• Ресурсы постоянно 

зарезервированы, но не всегда 

выполняют полезную работу

• Двойное управление ресурсами: 

на уровне YTsaurus и на уровне 

внутреннего Standalone-кластера

• Схема эффективна только при 100% 

загрузке внутреннего кластера, 

на практике загрузка не выше 10%

• Для разовых расчётов необходимо 

сначала поднять кластер, 

и потом запустить задачу
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Недостатки такого подхода

• Для разовых расчётов необходимо 

сначала поднять кластер, 

и потом запустить задачу

• Сложно мигрировать с других кластеров, 

например, с хадупа так, как для запуска 

задач используются обёртки 

над стандартными утилитами спарка

• Ресурсы постоянно 

зарезервированы, но не всегда 

выполняют полезную работу

• Двойное управление ресурсами: 

на уровне YTsaurus и на уровне 

внутреннего Standalone-кластера

• Схема эффективна только при 100% 

загрузке внутреннего кластера, 

на практике загрузка не выше 10%



Почему бы не сделать 
свою реализацию cluster 
manager по аналогии 
с уже существующими? 

45
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Кластер менеджеры в Spark

Встроенные:

• Local

• Standalone
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Кластер менеджеры в Spark

Встроенные:

• Local

• Standalone

Подключаемые:

• YARN

• Mesos (Until 4.0.0)

• Kubernetes

• + YTsaurus !!!



Анатомия 
Spark-приложения



Как работает Spark-приложение?
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Взаимодействие Spark-процессов
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Взаимодействие Spark-процессов
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Три вида процессов в Spark

1
Driver
Управление запуском 

и оркестрация 

распределенного 

процесса
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Три вида процессов в Spark

1 2
Executor
Непосредственное 

выполнение подзадач 

распределенного 

вычисления

Driver
Управление запуском 

и оркестрация 

распределенного 

процесса
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Три вида процессов в Spark

1 2 3
Executor
Непосредственное 

выполнение подзадач 

распределенного 

вычисления

Driver
Управление запуском 

и оркестрация 

распределенного 

процесса

SparkSubmit
Запуск spark-

приложения



Постановка 
задачи



56

Что нужно для подключения

Цель: Научиться запускать все три компонента 

приложения используя новый resource manager
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Что нужно для подключения

Цель: Научиться запускать все три компонента 

приложения используя новый resource manager

Для этого:

• Добавить модуль с реализацией в resource-managers
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Что нужно для подключения
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приложения используя новый resource manager

Для этого:

• Добавить модуль с реализацией в resource-managers

• Сделать реализации основных компонентов SPI

• Сделать модификации класса SparkSubmit

в модуле core
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Что нужно для подключения

Цель: Научиться запускать все три компонента 

приложения используя новый resource manager

Для этого:

• Добавить модуль с реализацией в resource-managers

• Сделать реализации основных компонентов SPI

• Сделать модификации класса SparkSubmit

в модуле core

• …
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Что нужно для подключения

Цель: Научиться запускать все три компонента 

приложения используя новый resource manager

Для этого:

• Добавить модуль с реализацией в resource-managers

• Сделать реализации основных компонентов SPI

• Сделать модификации класса SparkSubmit

в модуле core

• …

• PROFIT!



SPI для Spark 
resource manager
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Driver SparkSubmit

Cluster

Executor
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Driver SparkSubmit

Cluster

Executor

MainApplicationClass

+ main()
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Driver SparkSubmit
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SparkSession SparkContext

MainApplicationClass

+ main()
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"interface"

ExternalClusterManager

Driver SparkSubmit

Cluster

Executor

SparkSession SparkContext

MainApplicationClass

+ main()



68

"interface"

ExternalClusterManager
"interface"

TaskScheduler

Driver SparkSubmit
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+ main()
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"interface"

ExternalClusterManager
"interface"

TaskScheduler

"interface"

SchedulerBackend

Driver SparkSubmit

Cluster

Executor

SparkSession SparkContext

MainApplicationClass

+ main()
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"interface"

ExternalClusterManager
"interface"

TaskScheduler

"interface"

SchedulerBackend

ExternalClusterManagerlmpl

+ createTaskScheduler()

+ createSchedulerBackend()

Driver SparkSubmit

Cluster

Executor

SparkSession SparkContext

MainApplicationClass

+ main()
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"interface"

ExternalClusterManager
"interface"

TaskScheduler

TaskSchedulerlmpl

"interface"

SchedulerBackend

ExternalClusterManagerlmpl

+ createTaskScheduler()

+ createSchedulerBackend()

Driver SparkSubmit

Cluster

Executor
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MainApplicationClass

+ main()
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"interface"

ExternalClusterManager
"interface"

TaskScheduler

TaskSchedulerlmpl

"interface"

SchedulerBackend

ExternalClusterManagerlmpl

+ createTaskScheduler()

+ createSchedulerBackend()

SchedulerBackendlmpl

+ executors: List[ExecRef]

+ totalCoreCount: Int

+ requestExecutors()

Driver SparkSubmit

Cluster

Executor

SparkSession SparkContext

MainApplicationClass

+ main()
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"interface"

ExternalClusterManager
"interface"
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TaskSchedulerlmpl

"interface"

SchedulerBackend

ExternalClusterManagerlmpl

+ createTaskScheduler()

+ createSchedulerBackend()

SchedulerBackendlmpl

+ executors: List[ExecRef]

+ totalCoreCount: Int
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Driver SparkSubmit

Cluster
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MainApplicationClass

+ main()
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SPI для Spark resource manager

• ExternalClusterManager
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SPI для Spark resource manager

• ExternalClusterManager

• SchedulerBackend
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SPI для Spark resource manager

• ExternalClusterManager
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SPI для Spark resource manager

• ExternalClusterManager

• SchedulerBackend

• ExecutorBackend

• ClusterApplication

• ———————————
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SPI для Spark resource manager

• ExternalClusterManager

• SchedulerBackend

• ExecutorBackend

• ClusterApplication

• ———————————

• SparkSubmit — поддержка master url

и доп. конфигурационных параметров
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Реализация YTsaurus
resource manager
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Cluster managers implementations
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YTsaurusClusterManager
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YTsaurusClusterManager



Фасад для взаимодействия с YTsaurus

• Запуск Vanilla-операции 

с экзекьюторами

91



Фасад для взаимодействия с YTsaurus
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с экзекьюторами

• Запуск Vanilla-операции с драйвером

(для кластерного режима)

92



Фасад для взаимодействия с YTsaurus
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Фасад для взаимодействия с YTsaurus
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Фасад для взаимодействия с YTsaurus

• Запуск Vanilla-операции 

с экзекьюторами

• Запуск Vanilla-операции с драйвером

(для кластерного режима)

• Запрос статуса операции драйвера

• Получение URL Application UI-драйвера

• Остановка операции с экзекьюторами 

при закрытии SparkContext
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Взаимодействие через

YTsaurusOperationManager

YTsaurusOperationManager

− YTsaurusClient

+ startDriver()

+ getDriverStatus()

+ getApplicationUI()

+ startExecutors(driverUrl)

+ stopExecutors()
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Взаимодействие через

YTsaurusOperationManager

YTsaurusOperationManager

− YTsaurusClient

+ startDriver()

+ getDriverStatus()

+ getApplicationUI()

startOperation(spec)

getOperation(Id)

completeOperation(Id)

+ startExecutors(driverUrl)

+ stopExecutors()
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Взаимодействие через

YTsaurusOperationManager

"interface"

ClusterApplication

YTsaurusClusterApplication

YTsaurusOperationManager

− YTsaurusClient

+ startDriver()

+ getDriverStatus()

+ getApplicationUI()

startOperation(spec)

getOperation(Id)

completeOperation(Id)

+ startExecutors(driverUrl)

+ stopExecutors()
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Взаимодействие через

YTsaurusOperationManager

"interface"

ClusterApplication

YTsaurusClusterApplication

"interface"

SchedulerBackend

YTsaurusSchedulerBackend

YTsaurusOperationManager

− YTsaurusClient

+ startDriver()

+ getDriverStatus()

+ getApplicationUI()

startOperation(spec)

getOperation(Id)

completeOperation(Id)

+ startExecutors(driverUrl)

+ stopExecutors()
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Взаимодействие через

YTsaurusOperationManager

"interface"

ClusterApplication

YTsaurusClusterApplication

"interface"

SchedulerBackend

YTsaurusSchedulerBackend

YTsaurusOperationManager

− YTsaurusClient

+ startDriver()

+ getDriverStatus()

+ getApplicationUI()

CoarseGrainedExecutorBackend

startOperation(spec)

getOperation(Id)

completeOperation(Id)

Starts inside job container

YTsaurusCoarseGrainedExecutorBackend

+ driverUrl: String

+ ytTaskJobIndex: String 

+ main()

+ startExecutors(driverUrl)

+ stopExecutors()
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YTsaurusClusterApplication



102

YTsaurusSchedulerBackend
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Что нужно добавить 

в класс SparkSubmit

1
Поддержка 

нового паттерна 

master URL
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Что нужно добавить 

в класс SparkSubmit

1 2
Поддержка 

дополнительных 

параметров команды 

spark-submit

Поддержка 

нового паттерна 

master URL
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Что нужно добавить 

в класс SparkSubmit

1 2 3
Поддержка 

дополнительных 

параметров команды 

spark-submit

Поддержка 

нового паттерна 

master URL

Вызов класса 

YTsaurusClusterApplication 

для запуска в кластерном 

режиме
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Как модифицировать SparkSubmit

Быстрые решения:
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Как модифицировать SparkSubmit

Быстрые решения:

• Форк спарка
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Как модифицировать SparkSubmit

Быстрые решения:

• Форк спарка

• Рантайм патчинг:

clck.ru/3CGBoY

https://clck.ru/3CGBoY
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Как модифицировать SparkSubmit

Быстрые решения:

• Форк спарка

• Рантайм патчинг:

• Запуск с использованием 

подкласса SparkSubmit

clck.ru/3CGBoY

https://clck.ru/3CGBoY
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Как модифицировать SparkSubmit

Правильный путь: 

интеграция в основной 

репозиторий Apache Spark:

Быстрые решения:

• Форк спарка

• Рантайм патчинг:

• Запуск с использованием 

подкласса SparkSubmit

clck.ru/3CGBoY

https://clck.ru/3CGBoY
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Как модифицировать SparkSubmit

Правильный путь: 

интеграция в основной 

репозиторий Apache Spark:

• Долго по времени

Быстрые решения:

• Форк спарка

• Рантайм патчинг:

• Запуск с использованием 

подкласса SparkSubmit

clck.ru/3CGBoY

https://clck.ru/3CGBoY
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Как модифицировать SparkSubmit

Правильный путь: 

интеграция в основной 

репозиторий Apache Spark:

• Долго по времени

• Будет доступен только 

для новых версий Spark

Быстрые решения:

• Форк спарка

• Рантайм патчинг:

• Запуск с использованием 

подкласса SparkSubmit

clck.ru/3CGBoY

https://clck.ru/3CGBoY


Примеры 
использования
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Запуск в кластерном режиме

spark-submit \

--master ytsaurus://my.ytsaurus.company.net \

--deploy-mode cluster \

--queue atokarew \

--num-executors 5 \

--executor-cores 4 \

--py-files yt:///home/atokarew/scripts/deps.py \

yt:///home/atokarew/scripts/grouping_raw_dep.py
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Запуск spark-shell

spark-shell \

--master ytsaurus://my.ytsaurus.company.net \

--num-executors 5 \

--queue atokarew
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Что ещё может делать
Cluster Manager



Поддержка Dynamic Allocation

• Необходим метод в API YTsaurus, 

позволяющий изменять количество 

джобов у работающей операции
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Поддержка Dynamic Allocation

• Необходим метод в API YTsaurus, 

позволяющий изменять количество 

джобов у работающей операции

• Необходим внешний Shuffle-сервис
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Поддержка Dynamic Allocation

• Необходим метод в API YTsaurus, 

позволяющий изменять количество 

джобов у работающей операции

• Необходим внешний Shuffle-сервис

• Будет доступно в новом релизе YTsaurus
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Dynamic Allocation —

альтернативный подход

• Запуск дополнительных операций 

на определенное количество executor-ов
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Dynamic Allocation —

альтернативный подход

• Запуск дополнительных операций 

на определенное количество executor-ов

• Недостатки:
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Dynamic Allocation —

альтернативный подход

• Запуск дополнительных операций 

на определенное количество executor-ов

• Недостатки:
Сложно определить, когда можно 

останавливать доп. операцию
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Dynamic Allocation —

альтернативный подход

• Запуск дополнительных операций 

на определенное количество executor-ов

• Недостатки:
Сложно определить, когда можно 

останавливать доп. операцию

Перерасход квоты планировщика 

на запущенные операции

132



Поддержка различных 

профилей ресурсов

• Профили ресурсов позволяет запускать 

задачи на неоднородных кластерах
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Поддержка различных 

профилей ресурсов

• Профили ресурсов позволяет запускать 

задачи на неоднородных кластерах

• Используется для запуска задач на GPU
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Поддержка различных 

профилей ресурсов

• Профили ресурсов позволяет запускать 

задачи на неоднородных кластерах

• Используется для запуска задач на GPU

• Cluster Manager должен уметь запускать 

executor-ы в соответствии с требуемым 

запросом на ресурсы
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Хранение истории запуска приложений

• Event логи записываются в динамические 

таблицы YTsaurus
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Хранение истории запуска приложений

• Event логи записываются в динамические 

таблицы YTsaurus

• Динамические таблицы — транзакционный 

key-value storage
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Хранение истории запуска приложений

• Event логи записываются в динамические 

таблицы YTsaurus

• Динамические таблицы — транзакционный 

key-value storage

• Две таблицы: сами логи и метаданные
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Хранение истории запуска приложений

• Event логи записываются в динамические 

таблицы YTsaurus

• Динамические таблицы — транзакционный 

key-value storage

• Две таблицы: сами логи и метаданные

• Для History Server реализован адаптер, 

позволяющий читать event-логи 

из этих таблиц
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Ссылки

Мы на GitHub: 

clck.ru/3CGFsQ
Реализация

resource manager: 

clck.ru/3CGG9G

Опенсорс-чат: 

t.me/ytsaurus_ru

https://clck.ru/3CGFsQ
https://clck.ru/3CGG9G
https://t.me/ytsaurus_ru


Вопросы?

Александр Токарев, Яндекс,

TeamLead группы разработки SPYT 

powered by Apache Spark
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