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Introduzione
La memorizzazione e l’analisi di Big Data sono oggi tra i più importanti trend nel pa-
norama della ricerca e dell’industria, dalla medicina alla sicurezza informatica, dalla 
fisica delle alte energie alle scienze sociali. Ma l’analisi dei big data si configura come 
un’operazione tutt’altro che semplice e richiede tecniche e tecnologie diverse da quelle 
tradizionali.
 Apache Spark [2] si è rapidamente affermato come la piattaforma di riferimento e 
una valida alternativa al MapReduce di Hadoop [3]. Spark è un framework open-source 
per calcolo distribuito, nato per essere veloce e flessibile: è, infatti, caratterizzato dalla 
capacità di memorizzare i risultati parziali in memoria. Può essere configurato per uti-
lizzare Apache Mesos [4], un gestore di cluster di nuova generazione, che fornisce un 
efficiente isolamento delle risorse e la loro condivisione tra le applicazioni distribuite. 
Inoltre, Spark può essere configurato per leggere e scrivere dati su tipi di storage come, 
per esempio, HDFS (il filesystem distribuito di Hadoop) e Openstack Swift [5]. 
 L’alto livello di flessibilità fornito da questi tool corrisponde ad un alto grado di com-
plessità nell’installazione e configurazione dei vari componenti che richiedono cono-
scenze e competenze che spesso esulano dall’attività di ricerca degli utenti finali. 
 Al fine di superare queste difficoltà, abbiamo sviluppato una serie di tool basati su 
tecnologie open-source per semplificare e automatizzare la creazione on-demand di 
piattaforme per l’analisi di Big Data basate su Spark e Mesos e la gestione delle risorse 
allocate ai vari cluster. 
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1. INDIGO-DataCloud PaaS
La PaaS di INDIGO consiste in un set di micro-servizi che interagiscono tra loro tramite 
meccanismi snelli, come chiamate ad HTTP API. Dettagli sull’architettura della PaaS si 
possono trovare in [6].

Il componente centrale della PaaS (Figura 1) è l’Orchestrator che espone l’endpoint REST 
per la sottomissione delle richieste da parte degli utenti e coordina le operazioni necessa-
rie per effettuare il deployment interagendo con gli altri servizi della PaaS.
La richiesta di deployment è espressa nel linguaggio TOSCA [7] che è lo standard di riferi-
mento per la descrizione della topologia e dell’orchestrazione dei servizi cloud. L’adozione 
di standard è uno degli elementi chiave del progetto INDIGO per garantire l’interoperabi-
lità in ambienti cloud differenti. 
 La creazione automatica delle risorse è delegata all’orchestratore di livello IaaS: INDI-
GO IM (Infrastructure Manager) è capace di orchestrare in maniera trasparente diverse 
IaaS come Openstack, OpenNebula, Amazon, Azure, etc. Una volta che le risorse sono 
state allocate, esse vengono auto-configurate tramite ruoli Ansible pubblicati su Ansible-
Galaxy sotto il namespace indigo-dc [8].

2. Big Data Analytics as a Service
Attraverso la PaaS di INDIGO è possibile istanziare un cluster Spark su Mesos utilizzando 
un semplice template TOSCA.
L’architettura del cluster Mesos di INDIGO è mostrata in Figura 2.
Esso presenta le seguenti principali caratteristiche:
• alta affidabilità: non ci sono “single point of failure” nel cluster;
• elasticità: il plugin INDIGO CLUES [9] gestisce la scalabilità automatica del cluster in-

crementando o riducendo le risorse in base allo stato della coda dei task da eseguire;

Figura 1
Architettura della PaaS 
di INDIGO-DataCloud
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• persistenza dello storage: il plugin rex-ray [10] consente di fornire volumi persistenti ai 
docker container.

Sul cluster Mesos viene automaticamente installato e configurato il framework Spark. La 
dipendenza tra Spark e Mesos è descritta nel TOSCA template come mostrato in Figura 3.
L’utente che sottomette la richiesta di creazione del cluster può scegliere se installare solo 
il Dispatcher, a cui sottomettere i job in modalità batch, oppure installare Apache Zeppelin 
[11] che consente un uso interattivo di Spark tramite un’interfaccia web a notebook. 
Entrambe le applicazioni (il dispatcher e l’applicazione web) sono istanziate su Marathon 
[12], il framework di Mesos che gestisce i servizi long-running, come applicazioni dockeriz-
zate: l’immagine docker è stata pubblicata su Docker Hub nel namespace indigodatacloud 
[13]. L’utilizzo dei docker consente di pacchettizzare l’applicazione e le sue dipendenze senza 
necessità di installare alcun software aggiuntivo sui nodi del cluster. 
L’utente ha anche la possibilità di personalizzare il cluster attraverso una serie di parametri 

Figura 2 
Architettura del cluster Spark/Mesos  

creato con la PaaS di INDIGO

Figura 3 
Diagramma logico dei nodi del  
template TOSCA che mostrano  

la dipendenza tra Spark e Mesos
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di input del TOSCA template che vengono gestiti dai ruoli Ansible per configurare dinamica-
mente i vari componenti. E’ così possibile attivare o meno opzioni specifiche come la confi-
gurazione dello storage: sia HDFS che Swift sono supportati nella nostra implementazione.
 Infine, con lo stesso meccanismo è possibile richiedere l’istanziazione automatica di un 
nodo di monitoring per la raccolta dei log e delle metriche dei vari componenti del cluster. Il 
nodo viene automaticamente installato e configurato con Elasticsearch [14], utilizzato per 
memorizzare e indicizzare i dati raccolti, e Grafana [15] per la loro visualizzazione. I log gene-
rati dai servizi sui vari nodi del cluster vengono inviati al database tramite Fluentd [16] che 
fa da connettore tra il sistema di logging (rsyslog o journald) ed Elasticsearch. Le metriche, 
invece, vengono raccolte tramite Metricbeat [17] che le invia direttamente ad Elasticsearch.

3. Conclusioni
Utilizzando gli strumenti sviluppati per la PaaS di INDIGO è possibile istanziare, con un 
template TOSCA, un’infrastruttura per big data che consiste in un pool di risorse cloud 
automaticamente allocate e configurate per far eseguire workload Spark su un cluster Me-
sos. La soluzione implementata consente di eliminare i costi operazionali legati all’instal-
lazione e configurazione dell’intero stack software. Con le stesse tecnologie e componenti, 
abbiamo anche sviluppato una soluzione semplice ed automatizzata per creare e gestire 
un cluster dinamico istanziato on-demand per l’analisi di dati LHC (CMS) dimostrando la 
versatilità dell’approccio.
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