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Visao Geral

Banco de dados distribuido
de alta performance Column Family

& Schema-Free
Alta disponibilidade

& tolerante a falhas '\\ / Open Source
e /
No SPOF +— (; ?
\‘ Nivel de consisténcia

Peer to Peer configuravel
(no master / slave)

» NoSQL

Escalabilidade Linear
& de facil configuracao

Commodity hardware
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NoSQL

e 1998 - Carlo Strozzi

e 2009 - Eric Evans (Rackspace)



h NoSQL

e Aproximadamente 225 database NoSQL no mercado
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Tipos de Databases no
NoSQL

Wide Column Store / Column Families

e Hadoop / HBase, Cassandra, Scylla, ...
Document Store

* Elastic, MongoDB, Azure DocumentDB, CouchDB, ...
Key Value / Tuple Store

e DynamoDB, Azure Table Storage, Riak, Redis, Berkeley DB, Oracle NOSQL
Database, Voldemort, ...

Graph Databases

e Neo4dJ, TITAN, HyperGraphDB, Onyx Database, OpenLink Virtuoso,
GraphDB, ...
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" Tipos de bancos no SQL

Multimodel Databases

* ArangoDB, AlchemyDB, ...

Object Databases

* Versant, Ninja Database Pro, ObjectDB, CoreObiject, ...

Grid & Cloud Database Solutions

XML Databases

Multidimensional Databases

http://nosql-database.org
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Usuarios de Cassandra
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Algumas das maiores
Implementacoes de producao

e Apple, com mais de 75.000 nos armazenando mais de 10
PB de dados

e Netflix (2.500 nds, 420 TB, mais de 1 trilhao de pedidos
por dia)

O mecanismo de pesquisa chinés Easou (270 nos, 300
TB, mais de 800 milhoes pedidos por dia)

e eBay (mais de 100 nds, 250 TB)



Arguitetura

Cassandra foi projetado para lidar com grande volume de dados e carga
de trabalho

Sua arquitetura baseia-se na compreensao de que falhas no sistema e
no hardware podem ocorrer

Cassandra aborda o problema das falhas empregando um sistema
distribuido peer-to-peer em nds homogéneos, onde os dados sao
distribuidos entre todos os nos no cluster

Cassandra nao possui um unico ponto de falha

Cada no freqientemente troca informacoes de estado sobre si mesmo e
outros nds, em todo o cluster, usando o protocolo de comunicacao
gossip
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Arguitetura

e N6

e Onde os dados sao armazenados. Componente basico
da infraestrutura de Cassandra

e DataCenter

* Colecao de nos relacionados. A replicacao € definida
por datacenter

o (Cluster

e Contém um ou mais datacenters



Cluster
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Arguitetura

* Arquivo de configuracao (cluster name, etc)
e Seeds (configuracao inicial para apresentacao dos nos)
e Gossip

* Apresentacao dos nds

e Servidores up, down ou com performance ruim

» Testes peridodicos nos nds que falharam para saber se os mesmos ja estao
de volta

* NoOs podem ser adicionados ao cluster de forma dinamica

* Remocao definitiva de um nd deve ser feito de forma explicita pelo utilitario
nodetool
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e Sem master, slave e replica
sets

e Sem servidor de configuracao

e Todos os nos guardam dados
e podem reponder queries
(tanto escrita como leitura)




Particionamento

O particionamento de dados
determina como os dados sao
distribuidos através dos ndés do

cluster Data Range 4 Data Range 1
(76+ wrapping range) (1-25)

# | Token

v

Tokens sao atribuidos a cada nd

Data Range 3 Data Range 2

Dados sao particionados DIED) (26-50)

através dos nos do cluster
(incluindo réplicas)

A localizacao do dado no anel €
determinada pela chave da
particao e token correspondente
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Particionamento

v

Fatores envolvidos na distribuicao
dos dados: numero de nos,
distribuicdo dos nds em racks e o
numero de datacenters (topologia DataRange4 | DataRange 1
dO CIUSter) (76+ wrapping range) (1-25)

75
MurmurHash (particionamento .

Data Range 3 Data Range 2
default) (51-75) (26-50)

# | Token

Os dados de todas as tabelas sao
distribuidos uniformemente

Cada no recebe aproximadamente
a mesma quantidade de dados
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Replicacao
Replicacao é o processo de armazenar copias de dados em

varios nos para garantir a confianca e tolerancia a falha

Cassandra armazena copias, chamada replicas, de cada
linha baseada na row key

O numero total de replicas através do cluster € referenciado
como fator de replicacao

Todas as réplicas tem a mesma importancia. Nao existe
réplica master ou primaria

O fator de replicacao € definido para cada DataCenter
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e SimpleStrategy

Usada para um cluster
simples em um unico
datacenter

- Estrategias de Replicacao
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e NetworkTopologyStrategy

Quando vocé tem ou planeja
ter um cluster distribuido em

varios datacenters
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* Impossivel ser consistente e
ter alta disponibilidade
durante uma particao de rede

e | aténcia entre datacenters
também tornam a
consisténcia mais dificil

e Cassandra escolhe
Disponibilidade & Tolerancia
ao Particionamento sobre
Consisténcia: AP

Availability




Nivel de consisténcia

E definido por query
ANY, ONE (TWO, THREE, etc), QUORUM, ALL
Escrita: quantos nos responderam ok

Leitura: recupera dados de N nos e retorna o mais
recente
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Requisicoes Cliente

Todos 0os n6s no Cassandra sao semelhantes

Uma requisicao cliente de leitura ou escrita pode ser feita
em qualquer né do cluster

Quando um cliente conecta com um no e executa uma
requisicao de leitura ou escrita, este no serve como
coordenador para esta operacao particular

O coordenador atua como um proxy entre a aplicacao
cliente e os nos (ou réplicas) que possuem os dados
sendo requisitados
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- Requisi¢coes de Escrita
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e Qualquer né pode receber uma requisicao de escrita
(coordenador)

e O coordenador envia a ordem de gravacao para todas as
replicas que possuem o dado que esta sendo escrito

e Contanto que todos os nOs estejam acessiveis, eles irao
receber a requisicao de escrita independente do nivel de
consisténcia

e O nivel de consisténcia de escrita determina quantas
replicas precisam responder com sucesso para que a escrita
seja considerada bem sucedida
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- Replicacao da Escrita

e Cada operacao de escrita inclui um timestamp

e Deletes sao um caso especial de escrita, chamado
"tombstone”

e Os dados sao sempre replicados para cada réplica

e Se 0 no esta indisponivel, dados nao recebidos sao
reapresentados quando o no voltar a estar disponivel
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Requisicoes de Escrita e
Multiplos Datacenters
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- Requisicoes de Leitura

e Qualquer né pode ser consultado. Atua como coordenador
e Coordenador contata os nds que possuem a chave requisitada

* Nivel de consisténcia determina o numero de réplicas contatados
pela solicitacao de leitura

e As linhas de diferentes réplicas sao comparadas em memoria para
verificar a consisténcia

A linha com o dado mais recente é enviada de volta ao cliente

e Solicitacoes de read-repair sao enviadas em background para
todas as réplicas adicionais
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- Requisicoes de Leitura




Referéencias

e http://cassandra.apache.org/

e http://docs.datastax.com/en/cassandra/3.0/index.html




