
Apache Ignite: analisi di una piattaforma distribuita di elaborazione
in-memory

Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria e Scienze Informatiche
Progetto di Sistemi Distribuiti - A.A. 2019/2020

Marco Meluzzi1 Lorenzo Sutera2

1marco.meluzzi@studio.unibo.it
matricola: 0000936082

2lorenzo.sutera@studio.unibo.it
matricola: 0000950056

May 26, 2023

Meluzzi, Sutera Technology Know-How: Apache Ignite May 26, 2023 1 / 27



Indice

1 Overview
Architettura fisica
Architettura di memoria
Data modeling
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Overview

Cos’è Apache Ignite

Apache Ignite è un framework che funge congiuntamente da:

piattaforma distribuita di elaborazione

DBMS distribuito

che sfrutta un cluster di nodi in grado di operare completamente in-memory.
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Overview Architettura fisica

Architettura fisica

Ignite adotta un’architettura di tipo
shared-nothing, caratterizzata dall’assenza di
un coordinatore che guidi gli altri componenti,
che sono invece tutti considerati come entità di
pari livello.

I nodi che compongono la topologia ad anello
del cluster, in grado di trovarsi e collegarsi tra
di loro autonomamente grazie al meccanismo
di discovery, possono essere di due tipi:

server: gestisce la memorizzazione dei
dati in cache e partecipa alle computazioni

client: consente di collegarsi da remoto ai
nodi server e di interrogarli
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Overview Architettura di memoria

Architettura di memoria

Esistono 3 diverse modalità con cui Ignite può operare:

Modalità memory-only: viene usata unicamente la memoria RAM sia per le
computazioni sia per la persistenza dei dati che vengono memorizzati in cache

Modalità native persistence: viene utilizzato anche il disco, interno al nodo Ignite, per
memorizzare una copia dei dati delle cache

Modalità external storage: in questo caso Ignite viene utilizzato come layer di caching
al di sopra di un database esistente
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Overview Data modeling

Data modeling

Livello fisico

A livello fisico, i dati vengono memorizzati (in cache e su disco) in formato binario.

Livello logico

A livello logico, è possibile scegliere tra 2 diverse rappresentazioni:

Key-Value: i dati vengono rappresentati sotto forma di coppie chiave-valore. Supporta
operazioni di get, put e delete

SQL Table: i dati vengono rappresentati mediante tabelle simili alla corrispondente
nozione degli RDBMS
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Overview Data modeling

Data partitioning

I dati memorizzati in cache vengono partizionati e
distribuiti tra i nodi del cluster tramite un’apposita
affinity function che si occupa da un lato di suddividere
i dati in partizioni, dall’altro di distribuire tali partizioni
tra i nodi server. È possibile scegliere tra 2 diverse
topologie di caching:

Partitioned: le partizioni vengono uniformemente
suddivise tra i nodi server, ciascuno dei quali può
opzionalmente memorizzare una o più copie di
backup

Replicated: le partizioni vengono interamente
replicate su ogni nodo server del cluster
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Overview Proprietà distribuite

Proprietà distribuite

Apache Ignite può essere inquadrato attraverso le seguenti proprietà distribuite:

Elasticità: possibilità di scalare orizzontalmente in maniera illimitata

High Availability: possibilità di impostare copie di backup dei dati

Fault Tolerance: grazie ai backup e alla (opzionale) persistenza su disco

Safety: capacità di gestire in maniera trasparente le failure momentanee

Strong Persistence: grazie alla persistenza (nativa o esterna)

Teorema CAP: possibilità di comportarsi da sistema AP (in modalità atomica) o da
sistema CP (in modalità transazionale)
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Feature

Feature di Ignite

Multi-Tier Storage: Caching, Native Persisitence, External Storage

Distributed SQL

Distributed Transactions

Distributed Computing

Servizi

Machine Learning

Continuous Query

Real-Time Data Streaming

Messaging

Apache Hadoop Performance Acceleration

Apache Spark Performance Acceleration
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Scenari di test
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Scenari di test Caching

Caching - Scenario 1.1: partitioned vs. replicated
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Scenari di test Caching

Caching - Scenario 1.2: on-heap vs. off-heap
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Scenari di test Caching

Caching - Scenario 1.3: binary mode vs. no-binary mode
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Scenari di test Caching

Caching - Scenario 1.4: cache group
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Scenari di test Caching

Caching - Scenario 1.5: data rebalancing + Scenario 1.6: partition loss

Meluzzi, Sutera Technology Know-How: Apache Ignite May 26, 2023 17 / 27



Scenari di test Native Persistence

Native Persistence - Scenario 2.1 + Scenario 2.2: modalità WAL
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Scenari di test Distributed SQL

Distributed SQL - Scenario 3.2: colocated vs. non-colocated
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Scenari di test Distributed SQL

Distributed SQL - Scenario 3.2: colocated vs. non-colocated
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Scenari di test Distributed Computing

Distributed Computing - Scenario 4.3 + Scenario 4.2: checkpointing
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Scenari di test Distributed Computing

Distributed Computing - Scenario 4.4: task-data colocation
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Scenari di test Continuous Query

Continuous Query - Scenario 6.1
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Scenari di test Messaging

Messaging - Scenario 8.1
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Distributed SQL
Distributed SQL - Scenario 3.2: colocated vs.
non-colocated
Distributed SQL - Scenario 3.2: colocated vs.
non-colocated

Distributed Computing
Distributed Computing - Scenario 4.3 +
Scenario 4.2: checkpointing
Distributed Computing - Scenario 4.4:
task-data colocation

Continuous Query
Messaging

4 Conclusioni

Meluzzi, Sutera Technology Know-How: Apache Ignite May 26, 2023 25 / 27



Conclusioni

Pro

architettura in-memory e shared-nothing con storage multi-tier

ogni nodo funge contemporaneamente da compute node e da data node

possibilità di scaling orizzontale illimitato

discovery automatico dei nodi

data rebalancing automatico al variare della topologia

in modalità external storage, offre pieno supporto a SQL a DB che non lo prevedono,
permettendo ad esempio di eseguire join distribuiti e co-locati

automatic job failover
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Conclusioni

Contro

topologia ad anello limitante all’aumentare del numero di nodi

data model a chiave-valore limitante in certe situazioni

modalità di caching on-heap non sempre più performante di quella off-heap

in modalità external storage, è necessario pre-caricare in RAM tutti i dati che si vogliono
utilizzare

gestione più verbosa dei task di MapReduce rispetto ad Apache Hadoop

meccanismo di checkpointing non sempre conveniente

task-data colocation e cache colocation da abilitare e gestire esplicitamente
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