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Apache Cassandra

)

Rozproszony, zdecentralizowany, kolumnowy (column-
oriented) system bazy danych

Inspirowany przez Google Bigtable, opracowany w
Facebook (udostepniony w 2008)

Wydajna obstuga bardzo duzych wolumenow danych
strukturalnych

Skalowalnosc, wysoka niezawodnosc, brak pojedynczego
punktu awarii (ang. single point of failure)

Stosowany przez m.in. Facebook, Twitter, Cisco,
Rackspace, ebay, Twitter, Netflix



Architektura rozproszona

» Wszystkie wezty odgrywaja taka sama role

» Kazdy wezet jest niezalezny

» Kazdy wezet moze przyjmowac zadania zapisu i
odczytu danych, niezaleznie od fizycznej lokalizacji
danych

» Po awarii wezta, jego zadania mogg realizowac inne
wezty



Replikacja

» Dane podlegaja rozproszeniu i replikacji pomiedzy
weztami

» Po wykryciu, ze wezet posiada nieaktualne dane,
Cassandra odnajdzie i zwroci
najbardziej aktualny obraz
danych, a nastepnie przystapi
do zaktualizowania danych
nieaktualnych (read repair)

» Wezty sq zorganizowane w ring
» Konfiguracja w cassandra.yaml
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Twierdzenie Brewera - CAP

» W duzym systemie rozproszonym mozliwe jest
spetnienie tylko dwoch z trzech waznych
charakterystyk:

Consistency (spojnosc) - wszystkie wezty maja dostep do
jednakowych, aktualnych danych

Availability (dostepnosc) - kazde zadanie doczeka sie
odpowiedzi

Partition Tolerance (odpornosc na podziat) - system
potrafi dziatac pomimo utraty niektorych weztow



Konfiguracja poziomu spojnosci

» Wtasnosc Consistency (spojnosc) jest
konfigurowalna:
ONE - zwraca dane z najblizszej repliki
QUORUM - zwraca najswiezszy stan danych sposrod
wiekszosci weztow (replik)
ALL - zwraca najswiezszy stan danych sposrod wszystkich
weztow (replik)



Sktadniki architektury

>

Operacje zapisu wykonywane sa w buforze memtable w pamieci
operacyjnej, zabezpieczonym natychmiastowymi zapisami w dzienniku
commit log

Gdy rozmiar memtable przekrocza zadany poziom,jego dane zostaja
zapisane w pliku dyskowym SSTable

szybkie zapisy sekwencyjne
rozproszone, replikowane

Wezet: miejsce sktadowania ~5

danych @

Centrum danych: kolekcja Memory ‘memable
powigzanych weztow B
Klaster: jedno lub wiele ha————
centrow danych @ { S—="

Commit log SSTable
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Filtr Blooma

>

Wykorzystywany przez Cassandre do szybkiego sprawdzenia,
czy plik SSTable zawiera wiersz o podanej wartosci klucza

Filtr Blooma (B.H. Bloom, 1970) pozwala wstepnie
stwierdzic¢, czy element nalezy do zbioru
mozliwe fatszywe trafienia pozytywne (false positives)
niemozliwe pominigcia (false negatives)
Ma postac wektora bitowego, w ktorym oznaczane sg
wartosci funkcji haszowych przetwarzajacych wartosci klucza

Doktadnosc regulowana m.in. przez rozmiar wektora
ALTER TABLE emp data WITH bloom filter fp chance = 0.1;



Filtr Blooma - przyktad dziatania




Partycjonowanie danych

» Partycjonowanie (i replikowanie) danych pomiedzy
weztami obstugiwane przez Partitioner

rodzaj funkcji haszowej

» Dostepne Partitionery (wybor w pliku konfiguracyjnym
cassandra.yaml)
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Murmur3Partitioner (domyslny): rownomiernie rozprasza dane
za pomoca funkcji haszowej MurmurHash

RandomPartitioner: rownomiernie rozprasza dane za pomocga
funkcji MD5

ByteOrderedPartitioner: rozprasza dane w sposob
uporzadkowany w oparciu o wartosc klucza



Narzedzia Cassandra

» cassandra - serwer bazy danych Cassandra

» cqglsh - klient Cassandra umozliwiajacy
interakcyjne wykonywanie polecen w jezyku CSQL
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Przestrzen kluczy - Keyspace

» Kontener przechowujacy dane
wspotczynnik replikacji - liczba weztow
przechowujacych kopie tych samych danych

strategia lokalizacji replik - sposob rozlokowania replik
w ringu, np. simple strategy, old network topology
strategy, network topology strategy

» Przestrzen kluczy zawiera liste rodzin kolumn
rodzina kolumn zawiera kolekcje wierszy
wiersz zawiera uporzadkowane kolumny
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Jezyk CSQL

CREATE KEYSPACE - tworzy przestrzen kluczy

USE - wybiera aktywna przestrzen kluczy

ALTER KEYSPACE - zmienia ustawienia przestrzeni kluczy
DROP KEYSPACE - usuwa przestrzen kluczy

CREATE COLUMNFAMILY | TABLE - tworzy rodzine kolumn w
przestrzeni kluczy

ALTER COLUMNFAMILY | TABLE - zmienia ustawienia grupy kolumn
DROP COLUMNFAMILY | TABLE - usuwa grupe kolumn

TRUNCATE - usuwa wszystkie dane z grupy kolumn

CREATE INDEX - tworzy indeks na kolumnie grupy kolumn

DROP INDEX - usuwa indeks

v Vv Vv Vv V9

v Vv VvV Vv V9
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Jezyk CSQL

» INSERT - wstawia wiersz do rodziny kolumn
» UPDATE - modyfikuje kolumne w wierszu

» DELETE - usuwa wiersz z rodziny kolumn

» BATCH - wykonuje zestaw polecen DML

» SELECT - odczytuje dane z rodziny kolumn
WHERE - dokonuje selekcji wierszy
ORDER BY - wskazuje kolejnosc odczytywania wierszy
do wyszukiwania w oparciu o kolekcje stuzy operator CONTAINS
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Pozostate polecenia CQLSH

v Vv Vv Vv V9

CAPTURE - umozliwia zapis wyniku zapytania do pliku
CONSISTENCY - wyswietla/ustawia poziom spojnosci

COPY - eksportuje zawartosc tabeli do pliku

DESCRIBE KEYSPACES - wyswietla istniejace przestrzenie kluczy

DESCRIBE TABLES - wyswietla wykaz istniejacych tabel w aktywnej
przestrzeni kluczy

DESCRIBE TABLE - wyswietla strukture tabeli

DESCRIBE TYPES - wyswietla wykaz typow zdefiniowanych przez
uzytkownika

DESCRIBE TYPE - wyswietla strukture typu zdefiniowanego przez
uzytkownika

SHOW - wyswietla informacje o biezacej sesji
SOURCE - wykonuje polecenia z pliku
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Tworzenie przestrzeni kluczy - jezyk CQL

cglsh> create keyspace Employees
with replication = {'class': 'SimpleStrategy',

'replication factor' : 3};
cglsh> describe keyspaces;

system schema system auth system system distributed
system traces employees

cglsh> use employees;
cglsh:employees>
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Rodzina kolumn - Column family

» Analogia tabeli

» Rodziny kolumn sg definiowane, lecz ich kolumny
moga byc dynamicznie dodawane w dowolnej chwili

» Posiada atrybuty:
keys_cached - liczba lokalizacji buforowania SSTable
rows_cached - liczba rekordow buforowanych w pamieci

preload_row_cache - czy bufor ma byc wstepnie
tadowany
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Buforowanie SSTable

Application requests hot, frequently accessed row

Application requests data not in row cache,
but whose key is cached

F
Row cache |

rows_per_partition — B | ________ I Check row cache before going to key cache
=10000 2 2 Populate row cache with new row returned

Key cache
keys_cached

=200000

L )

S5Tables on disk

memtables
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Kolumna

» Posiada trzy sktadowe:
nazwe
wartosc
Zznacznik czasowy

» Superkolumna - specjalny rodzaj kolumny, zawiera
kolekcje zagniezdzonych kolumn
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Typy danych

Data Type Constants Description

ascii strings Represents ASCII character string

bigint bigint Represents 64-bit signed long

blob blobs Represents arbitrary bytes

Boolean booleans Represents true or false

counter integers Represents counter column

decimal integers, floats Represents variable-precision decimal
double integers Represents 64-bit IEEE-754 floating point
float integers, floats Represents 32-bit IEEE-754 floating point
inet strings Represents an IP address, IPv4 or IPv6
int integers Represents 32-bit signed int

text strings Represents UTF8 encoded string

timestamp integers, strings Represents a timestamp

timeuuid uuids Represents type 1 UUID
uuid uuids Represents type 1 or type 4
uuID
varchar strings Represents UTF8 encoded string
varint integers Represents arbitrary-precision integer
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Kolumny typu kolekcja:

set
np. set<text>

{'f@baggins.com’,
‘baggins@gmail.com’}

list
np. list<text>
[ 'rivendell’, 'rohan’ ]
map
np. map<timestamp, text>

{ 2012-9-24' : 'enter mordor*,
2012-10-2 12:00' : 'throw ring
into mount doom' }



Tworzenie rodziny kolumn - jezyk CQL

cglsh:employees>

cglsh:employees>
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create table emp data(

id int,

firstname text,

lastname text, k///kwﬂngW0MMHwa
primary key (id));

insert into emp data
(id, firstname,lastname)
values (1, 'John', 'Smith');



Zapisywanie/modyfikacja danych - CQL

cglsh:employees> select * from emp data;

id | firstname | lastname

cqglsh:employees> update emp data set firstname='Susan', lastname='Brown'
where id=2;

cglsh:employees> select * from emp data; R\\
1d | firstname | lastname update tworzy wiersz, jesli nie istniat!
b o

1 | John | Smith

2 | Susan | Brown
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Operacje CAS (Compare and Set)

» Tzw. light transactions
insert into emp data (id, firstname,lastname)
values (1, '"John', 'Smith!')
i1f not exists;
update emp data set lastname='Jones'

where i1d=1
if lastname='Smith';
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Dodawanie/usuwanie kolumny - jezyk CQL

cglsh:employees> alter table emp data
add salary float;

cglsh:employees> alter table emp data drop salary;
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Tworzenie indeksu - jezyk CQL

cglsh:employees> create index £ ind

on emp data(firstname) ;

(Indeks jest wymagany aby dokonywac selekcji w oparciu o kolumne)
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Wykonywanie kopii bezpieczenstwa

» Migawki (snapshots) plikow SSTable
wszystkich przestrzeni kluczy
wybranej przestrzeni kluczy
wybranej rodziny kolumn
petne lub przyrostowe

» Narzedzie nodetool:
nodetool -h localhost -p7199 snapshot employees
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Odtwarzanie po awarii

4
4
4

Zatrzymaj wezet
Usun wszystkie pliki z katalogu commitlog

Usun wszystkie pliki *.db w data/ keyspace_name/ keyspace_name-
keyspace_name (lecz nie w katalogach /snapshots i /backups)

Odnajdz najnowszy katalog migawki w
data/keyspace_name/table_name-UUID/snapshots/snapshot_name

Skopiuj jego zawartosc do do katalogu
data/keyspace_name/table_name-UUID

Lrestartuj wezet
Uruchom nodetool repair
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Monitorowanie serwera

» Wspotczynniki wydajnosciowe:
nodetool proxyhistograms
nodetool status

nodetool 1nfo
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Relacyjny model danych dla RDBMS

Modelowanie danych - Cassandra vs. RDBMS

Hotel

::::LID Room Reservation Guest
Phone RoomlD GuestlD GuestlD
Address HotellD RoomlID Name

. RoomNumber StartDate )
4] Rat EndD ELL

Stite ate ndDate
Iip T

f |

PointOflnterest HotelToPOI HuumToﬁmenig hmenitz
POIID HotellD RoomID AmenitylD
Name POID AmenitylD Name
Description
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Modelowanie danych - Cassandra vs. RDBMS
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Relacyjny model danych
dla Cassandra

<<(F>>Hotel <<(F>>HotelByCity <<S(F>>PointOfinterest

< RowKey>>#hotellD | | <<RowKey>>#city:state:hotellD <<SuperColumnName>>#hotellD

+name +hotell <<RowKey=> #poiName

+phone +hotel2 +desc

+address +... +Phone

+dity

+state

+2ip <<5CF>>RoomAvailablity <<5CF>>Room
<<SuperColumnName>>#hotellD | | <<SuperColumnName>=>#hotellD
<<RowKey=> +date <<RowKey=> #roomlD

<<(F>>Guest +kk : <unspecified> = 22 +num

<<RowKey>>#phone +qq : <unspecified> = 14 +type

+fname +rate

+Iname +coffee

+email <<(F=>Reservation v
<<RowKey=>#resID *Hhottub
+hotellD T
+roomlD
+phane
+name
+arrive
+depart . .
+rate [safaribooksonline.com]
+cclum



Casandra - dokumentacja

» http://docs.datastax.com

» http://www.tutorialspoint.com/cassandra/
b

b

nttp://www.planetcassandra.org/

nttps://www.safaribooksonline.com/library/view/c
assandra-the-definitive/9781449399764/
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