Cassandra

Apache Cassandra la co sé dit liéu dang cbt (column family) dugc phat trién bdi Facebook trong
nam 2008, sau khi trd thanh san phdm cla Facebook trong mét thai gian ngan, Cassandra tré
thanh du &n open source tai Google code vao thang 7 nam 2008. Thang 3 nam 2009, Cassandra tré
thanh dy an tiém nang cla t6é chic Apache va khéng lau sau, vao thdng 2 nam 2010 Cassandra da
tréd thanh moét trong nhiing project ndi bat nhat cta Apache.
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Gidi thiéu Apache Cassandra

Apache Cassandra la co sé dit liéu dang c6t (column family) dugc phat trién béi Facebook trong
nam 2008, sau khi trd thanh sdn phdm cla Facebook trong mét thdi gian ngan, Cassandra trg
thanh du an open source tai Google code vao thang 7 nam 2008. Thang 3 nam 2009, Cassandra tré
thanh dy an tiém nang cua té chic Apache va khong lau sau, vao thdng 2 nam 2010 Cassandra da
trd thanh moét trong nhirng project ndi bat nhat cia Apache. (Theo wikipedia.org)

cassandra

1. La co sé d{r liéu hudng cot (column-family)

Co sé dir liéu dang cot (column-family) luu trir dir liéu theo nhiéu cét trong moi dong (row key). Cé
thé coi column-family nhu la moét table trong co sé dir liéu quan hé.

2. Khéa chinh (Primary key)

Dugc thiét ké nhu partition key. Néu primary key bao gom nhiéu column thi:

e Column dau tién sé la partition key: Chiu trach nhiém phéan tan d{ liéu tdi cadc node trong
hé théng
e Cac column phia sau la clustering key: Sap xép th tu dir liéu trong mdi partition key.
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e Uu diém: So véi co sé dir liéu RDMS truyén thong (nhu MySQL, Oracle) dang dong (row),
khi truy xuat di liéu can thuc hién 1ay nhiéu row can scan theo index key trén vung réng
I6n (full-scan), trong khi d6, Cassandra t6 dit dir liéu hudng cbt (column), khi d6 can truy
cap dir liéu theo partition key, chi can doc block dit liéu duy nhat, do dé sé giam thoi gian
va tai hé théng khi truy van dir liéu.

3. Luu trit va xur ly phan tan

Trong Cassandra, dif liéu dugc luu trir phéan tan trén cadc may chd cha cum d€ dam bao tinh san
sang cao, dong thoi toi uu viéc x&r ly truy van dir liéu trén cdc may chd ma dir liéu duoc luu trr.

4. Dam bao an toan

Trong Cassandra, moi d6i tugng dit liéu cé thé dugc nhan ban va luu gilr trén nhiéu may cha. Néu
mot trong cac may chd luu mot phién ban dir liéu bi 16i hoac khéng phai la phién ban dugc cap nhat
d{r liéu méi nhat, Cassandra cé co ché dong bd dé luén dam béo céc thao tac doc sé ludn tra vé dir
liéu mdi nhat.

5. H6 trg da dang mo hinh
H6 trg luu trir cdc dang dir liéu:

o Key-value
e Co sé dir liéu cau truc: Structure
e Co s dir liéu do thi: Graph

6. Khd nang chiu 16i cao

NE&u mot trong cdc may chu luu mot phién ban dir liéu bi 16i hodc khéng phai la phién ban dugc cap
nhéat dir liéu mai nhat, Cassandra cé co ché dong bd dé lubén ddm béo cac thao tac doc sé ludn tra
vé dir liéu méi nhat. Pong thaoi vai viéc nay Cassandra ti€n hanh thao téac sa 16i doc (read repair) la
ti€n trinh ngam dé cap nhat trang thai maéi nhat cho tat cd cac may cha luu trir nhan ban cua dir
liéu.

7. Tinh kha dung, md rong cao

e Cassandra cho phép mé rong co sé dir liéu bang céch b6 sung thém node vao cluster mét
cach dé dang.
e HO trg nhiéu ngdn nglr 1ap trinh & client side: C++, Java, Python, PHP, Ruby, Erlang, C#...
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Kién tric Cassandra

Thiét ké cla Cassandra la thiét ké phan tan dua trén kién tric mang ngang hang (Peer - to - Peer)
tat cd cac node may chu trong hé théng déu cé vai tro nhu nhau va khéng c6 node may cha nao
doéng vai tro la may chu trung tam (master), giam thi€u su c6 clia may chu nay c6 thé kéo theo
danh sap hoan toan hé thong nhu cac kién trdc master-slave truyén thong.

cassandra

Cac node may chu cla Cassandra la doc lap va tham gia vao két n6i véi cdc node may chu khac
trong hé théng. Mdi node déu cé thé x{r ly cac thao tac ghi va doc dit liéu, khéng phan biét la dir
liéu dugc luu trir mot cach vat ly trén may chd nao trong hé théng.

Khi mot node trong hé théng bi su cé va dirng hoat dong, cac thao tac doc ghi dir liéu cé thé dugc
XU ly bdi cac node khéac trong hé théng. Qua trinh nay hoan toan trong suét véi ing dung cho phép
an di su co ciia may chu hé thong déi véi cac ing dung.

Trong Cassandra, mdi d6i tugng dit liéu cé thé dugc nhan ban va luu gilr trén nhiéu may cha. Néu
mot trong cdc may chd luu moét phién ban dir liéu bi 16i hoac khdong phai la phién ban dugc cap nhat
d{r liéu méi nhat, Cassandra c6 co ché dong bd dé luén dam béo céc thao tac doc sé ludn tra vé dir
liéu m@i nhat. Co ché nay duoc thuc thi trong qua trinh doc dit liéu (read repair) thay vi dong bd
ngay trong thao tac ghi dit liéu, diéu nay cho phép téang hiéu nang cho thao tac ghi d{ liéu.
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M6 hinh dir liéu trong
Cassandra

M6 hinh dit liéu Cassandra tuan theo quy tac hé théng cot (column family):

e Column family: la mot doi tuong clia NoSQL nai chira cac cot dir liéu. N6 la mot tap hop dir
liéu chlra cac cap “khda - gia tri”. Trong dé “khda” dugc dnh xa dén mot gia tri gobm tap
hop cac cot. Tuong tu véi RDBMS, column family 1a mot bang, moi cap “khdéa - gié tri” Ia
mot hang.

e Tat ca cac Column family duoc luu trir trong “kho chra” goi la Keyspace.

e Column: la moét tap hop dit liéu (bo 3) gom tén cot, gia tri, va moc thoi gian (timestamp).
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Mé hinh luu trir

dir liéu trong Column family

Khac véi mé hinh dir liéu trong co sé dit liéu quan hé dugc thiét ké nham dam bao cho viéc luu trir
hiéu qua, giam to6i da viéc du thira dir liéu, xay dung cdc méi quan hé va lién két gilra cac bang
hoac cac thuc thé véi nhau. M6 hinh dir liéu trong Cassandra dugc thiét ké véi muc dich hoan toan
khac dé la gitp viéc thao tac vai dir liéu hiéu qua va cé thé luu trir dugc mot khéi lugng dir liéu
khéng 16.


https://laptrinh.vn/uploads/images/gallery/2021-06/mo-hinh-du-lieu-column-family.png

Cassandra Basics

Giao thuc Gossip trong
Cassandra

Méi khi cum Cassandra bé sung hoac loai bdo mét node ra khdi cum, dir liéu trong cum sé phai dugc
phan bé lai. Khi b6 sung mot node, node dé sé 1ay di 1 phan dir liéu cla cac node, khi mot node bi
loai khoi cum, dir liéu cla node dé sé phai dugc luu trir déu trén cac node khac.

Trong Cassandra, cac node giao ti€p véi nhau thdong qua giao thirc Gossip. Gossip la mét giao thic
dt‘mg d8 cAn mhAF FhAnn~ Hin VA brana bhdl ~0n fAs mada LhAs Aana Hhaes ~ig 30 cluster. Déy 13 m(f)t
giao thuc
thai cla ¢

‘6i dinh ky théng tin trang

GOSSIP

| Giao thic Gossip

Tién trinh gossip chay mdi gidy va trao d&i théng tin véi nhiéu nhat la ba node khac trong cluster.
Céac node trao déi théng tin vé chinh chidng va ca théng tin véi cac node ma chidng da trao déi,
bang cach nay toan bd nhimng node c6 thé nhanh chéng hi€u dugc trang thai cla tat ca cac node
con lai trong cluster. Mot géi tin gossip bao géom ca version di kem véi nd, nhu thé trong méi lan
trao déi gossip, cac thong tin cil sé bi ghi dé badi théng tin méi nhat & mét s6 node.

Khi mot node dugc khai dong, né sé xem file cau hinh cassandra.yaml dé€ xac dinh tén cluster chira
nd va cac node khéac trong cluster dugc cau hinh trong file, duoc biét véi tén la seed node. D& ngan
chan su gidn doan trong truyén théng gossip, tat cd cac node trong cluster phai cé cung 1 danh
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sach cac seed node dudgc liét ké trong file cau hinh. Béi vi, phan I6n cac xung dét dugc sinh ra khi 1
node dugc khadi dong.

Mac dinh, 1 node sé phai nhé nhitng node ma né da tirng gossip k& ca khi khéi dong lai va seed
node sé khong cé muc dich nao khac ngoai viéc cap nhat 1 node mdi khi né tham gia vao cluster.
Tuec la, khi mdt node tham gia vao cluster, né sé lién lac vGi cac seed node dé cap nhat trang thai
cUa tat ca cac node khéc trong cluster.

Trong nhiing cluster c6 nhiéu data center, danh sach seed node nén chira it nhat mot seed node
trén moi data center, néu khéng thi khi cé 1 node méi tham gia vao cluster, thi né sé lién lac véi
moét seed node nam trén data center khac. Cling khong nén d€ moi node déu la seed node vi n6 sé
lam gidm hiéu nang cla gossip va gay kho duy tri. Viéc toi uu gossip la khéng quan trong nhu
khuyén khich, nén s dung mét danh sach nho cac seed node, théng thuong 3 seed node trén mot
data center.
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Phan tan d{ liéu trong
Cassandra

Cas nashing) dé t6
cha T-0 n tan theo vong
tror i - .

T-9 Cassandra Ring T-3

T-4

N /

T-7F

T-6 Céc node trong

Cassandra

Céc node trong mét cum Cassandra sé dugc phan bé trén mot vong tron goi la ring (Hinh trén). Moi
node sé dugc gan vai 1 gié tri key, Cassandra dung 127 bit d€ tao ra key nay.

Méi node trong ring sé quan ly mot pham vi gia tri cla cac key. Pham vi cla key dugc xac dinh trai
déu tlr gid tri cha chinh node d6 nam gitr, di nguoc lai chiéu kim déng hé cho dén khi gap node dau
tién thi ding lai. D6i chi€u 1én hinh, ta sé thay rang pham vi cac key ma node T-1 quan ly nam
trong vung (T-0; T-1]. Khi mo6t ban ghi dugc ghi vao cum Cassandra. Truong khéa cla ban ghi dé sé
dugc di qua mét ham bam nhat quan, tra vé mét gia tri key 127bit, gia tri key nay nam trong vling
kiém soat clia node nao thi ban ghi dé sé dugc ghi vao node day.

Vi du ta cé gia tri trén cac trudng name dugc bam ra nhu bang sau:
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Partition Key Hash value

Jim -2245452657672322382
Carol 7723358928203680754
Johnny -6756552657672322382
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Cassandra, ching ta cé hai cach dé partition dir liéu (xac dinh vi tri cGa ting node trong ring):

e Random partitioning: Day la chién lugc mac dinh va dugc dé xuat cha Cassandra, vi tri cla
cac node dugc xac dinh hoan toan thong qua ham bam MD5. Pham vi khéa nam trong
khodng tir 0 téi 2127- 1

e Ordered partitioning: Pay la chién lugc ddm bao cac node dugc sap xép theo th ty va
pham vi key ma mdi node sé hitu la nhu nhau.

V@i chién lugc partition thir nhat, néu nhu cac gia tri bam xuat ra gilp cho viéc dat cac node trong
vong phu hgp thi tat ca cac ban ghi sé dugc phan bé déu trén toan cum. Viéc thém hay bt moi
node ra khoi cum cling dé dang hon do khdng phai phén bé lai vi tri cdc node khac.

V@i chién lugc partition thi hai, khi ma cac node dugc phan bé déu va pham vi quan ly key la nhu
nhau, nhung diéu dé lai mang lai nhugc diém: Khé can bang trong cum. Mai khi thém hay bt mot
node khaéi cum, ngudi quan tri sé phai ty tai can bang lai cum mét cach thd cong d€ dam bao céc
node phan bé déu. Néu dit liéu dugc ghi tuan tu, cé thé xay ra trudng hgp hang loat dir liéu dugc
ghi vao mét node. Gady mat can bang trong cum.
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Nhé&n xét: VGi ca hai chién lugc partition trén, van c6 nhitng nhugc diém, khi s6 lugng node trong
vOng qua it, hodc cac node phan bé khéng déu theo gié tri bam cla cac ban ghi dua vao, rat dé
dua dén hién tugng mat cadn bang, qua tai trong cum. Ngoai ra, khi thém hay x6a mot node khaoi
vong, thi sé phai mat cong tai can bang lai cum.
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Snitch trong Cassandra

Snitch la protocol s&t dung d€ mapping IP vGi Racks va Datacenter, 4p dung céc snitches khac nhau
thi dit liéu sé dugc luu trit tai cadc di€m khac nhau trén cluster, snitches gilp ta thiét ké so do dé Iuu
trir dt liéu (so d6 mang may tinh).

Tat ca cac nodes trong mot cluster thi dugc ap dung cung mot snitch, néu mudn thay déi snitch cho
cluster thi stra déi tén snitch can ap dung trong file cdu hinh va sau do restart toan bd cluster.

Théng tin cau hinh snitches dugc luu trong file cassandra.yaml. Cac snitches dugc s dung trong
Cassandra: SimpleSnitch. Loi thé cla sir dung SimpleSnitch la khdong can hi€u sau vé cach cai dat,
cdu hinh Cassandra, SimpleSnitch khéng doi hdi cac théng tin vé thiét |ap data center or rack. Ap
dung loai Snitch nay tét khi trién khai Cassandra trén mot may don 1€, khi thiét 1ap SimpleSnitch
can thiét lap replication_factor = # doi vGi strategy_options:

CREATE KEYSPACE IF NOT EXISTS demo WITH REPLICATION = { 'class' : 'SimpleStrategy',

'replication factor' : # };
Ngoai ra con c6 cac kiéu snitches dudi day:

e Dynamic Snitching

e RackiInferringSnitch

e PropertyFileSnitch

e GossipingPropertyFileSnitch
e Ec2Snitch

e Ec2MultiRegionSnitch

e GoogleCloudSnitch

e CloudstackSnitch
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Virtual node - Node ao trong
Cassandra

D€ giadi quyét van dé tai can bang lai cum, Cassandra dé ra mot giai phap do la stir dung node 3o.
Node do gidong nhu moét thanh phan cda vong tron trong hé théng, nhung ban chat node o chi la
anh xa ctia mot node vat ly dén moét dia chi khac trong vong. Khi dit liéu di vao vung quan ly cla
node a0, N6 sé dugc dua vé luu trir tai node vat ly cla node 3o dé.

Méi node vat ly khi tham gia vao vong sé dugc gan moét vi tri cia chinh node dé va gan thém mot
s6 lugng cac vi tri khac (dugc coi nhu la node do cla node dé). Cassandra cau hinh mac dinh maoi

mot node tham gia vong sé dugc gan 256 node 4o trong vong.
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a ring with 32 partitions

4—2|60/4
node 2

\
/ &=

\ / hash(<<"artist">>,<<"REM">>)
1
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Hinh trén thé hién mot vong trong cé 4 node vat ly, mdi node dugc gan thém 7 node do, nhu vay
téng cong trén vong tron sé cé 32 phan vung key. Khi viéc phan tan déu cdc node o ra khap vong,
s0 lugng node tang 1én khién cho cac phan vung key bé lai, viéc phan vlung key bé lai mang y nghia
rat 16n trong viéc phan bé dir liéu ciia cum Cassandra, viéc phan vung nhd lai va cac node sat nhau
hon dua hé théng cang gan dén vdi viéc tat ca dir liéu sé dugc phan b6 déu khap cac node, xac
suat dir liéu dugc dua vao cac node la can bang nhau khi ma trén mot khoang key nho ta cé day du
cac node ao hoac node vat ly. Truong hgp hoan hdo nhat la cidc node vat ly déu cé thanh phan hién
dién ctia minh déu khap trén vong.
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Partitioning trong Cassandra

Partitioning la viéc ban quyét dinh viéc dir liéu dugc phan tan nhu thé nao trén cdc node trong
cluster (bao gom ca cac ban sao).

e Trong Cassandra, dit liéu dugc quan ly béi mot cluster dugc dai dién nhu mét khéng gian
d{r liéu hay mét ring. Vong tron (ring) dugc chia tuong (ng véi pham vi la s6 lugng cac
node, mbi node quan ly mdt hoac nhiéu vung cua dir liéu. Trudc khi mot node c6 thé tham
gia vong né dugc gan mét gié tri token (thé bai). Token xac dinh vi tri cGa node trén ring
va pham vi dit liéu ma né quan ly.

e Application can chi ré gid tri nam trong khoang gitra cac token va Cassandra st dung né
dé diéu hudng request tGi node chia dir liéu dich.

e Cassandra phan vung dit liéu trén cluster s& dung consistent hashing. Trong consistent
hashing, pham vi output trad vé bdi hash function dugc chia ra trén mot ring.

e Consistent hashing cho phép viéc phan tan dit liéu trén cac cluster ma gidm t6i thi€u viéc
tai cau truc lai khi c6 mét hodc nhiéu node dugc thém vao hoac xda di trong cluster.

e Consistent hashing partitions data dua trén partition key.

Vi du nhu dir liéu véi truong name dugc chon la partition key. Cac gia tri trén truong name dugc
bam ra va sap xép theo th( tu nhu bang dudi day:

Partition key Hash value

Jim -22454626767232223822
Carol 77233589272936897543
Johnny -6723372898343w87439
Suzy 11247572943573487523

Sau d6 moi node trén cluster sé quan ly mot range dir liéu dua trén cac gia tri bam duoc tir
partition key.
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Partitioning trong Cassandra
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Data range trong Cassandra

Nhu hinh trén chidng ta xem xét mot cum don gian gom 4 node, noi tat ca cac dit liéu dugc quan ly

béi 1 cum dugc danh s6 trong khoang tir 0 dén 100. Mbi node dugc gan mot token dai dién cho mét
diém trong pham vi nay. Trong vi du nay, cac token cé gia tri la 0, 25, 50, va 75. Node dau tién, vdi
token 0, chiu trach nhiém vé pham vi géi (75-0). Node token thap nhat cling chdp nhan khdéa hang

it han so véi cdc ma token thap nhat va nhiéu hon véi cadc ma token cao nhat.
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Replication dir liéu trong
Cassandra

D& dam bao tinh san sang va lién tuc trong Cassandra, moi déi tugng dir liéu c6 thé dugc nhan ban
va luu gilr trén nhiéu may chu. Néu moét trong cdc may chu luu mét phién ban dir liéu bi 16i hoac Ia
phién ban ci, khéng phai la phién ban dugc cap nhat dr liéu méi nhat, Cassandra c6 co ché dong
bd d€ lubn dam bdo cac thao tac doc sé ludn tra vé dir liéu méi nhat. BDong thoi véi viéc nay
Cassandra ti€n hanh thao tac sra 16i doc (read repair) la ti€n trinh ngam dé€ cép nhéat trang thai méi
nhat cho tat ca cadc may chu luu trir nhan ban cua dir liéu.

Cassandra t6 chirc cdc node may cha thanh cum theo dinh dang vong tron va dit liéu dugc phan
tan theo vong tron nay theo bang ham bam nhat quan (Distributed consistent hashing). Néu moi
d{r liéu ctia Cassandra dugc sao luu trén N node, khi mot khéa k dugc quyét dinh sé luu vao mot
node nao dd, node do6 sé dugc coi la node diéu phoi. Node diéu phéi cé nhiém vu phan phdoi ban ghi
day cho N-1 node con lai theo nguyén tac: tir node diéu phéi, di theo chiéu kim déng hé, dir liéu sé
dugc ghi 1én 2 node tiép theo dugc gap.

¢ Keyk

_-‘

NodesB,C,D store
keys in the range A-B

o —



https://laptrinh.vn/uploads/images/gallery/2021-06/replication-cassandra.png

Hinh trén mo ta khi khéa k dugc xac dinh la sé ghi vao node B, node B sé déng vai tro diéu phoi,
luan chuyén khda day cho 2 node ti€p theo la node C va node D. Nhu vay, node D sé luu trir cac
khéa nam trong vung (A; D]. Danh séch cac khéa trong vung nay dugc goi la danh sach lién két claa
node D. Viéc dua cac gia tri cia khda k sang cac node khac ap dung cho tat ca cac tac vu ghi, cap
nhat hay xéa.

Vi viéc viéc quyét dinh sé lugng node dugc luan chuyén ngay lap tirc méi khi c6 téc vu ghi dién ra
anh hudng truc tiép dén mic do nhat quan cla hé théng. Trong cdu hinh cdia Cassandra Apache ta
c6 mot chi so "replicatioon_factor" va "w". Chi s6 "replication_factor" sé dugc cai dat ngay khi khai
tao mot key_space, dé la sé lugng node trong vong sé dugc dung dé€ sao luu dit liéu. Chi sé "w" khi
cau hinh Cassandra la s6 lugng node trad vé két qua khi thuc hién téc vu ghi bat budc dé tac vu day
dugc coi la thanh cong. Xét trén hinh 8, khi ta dat replication_factor = 3 va w = 2, khi khoéa k dugc
ghi vao thi can phai cé it nhat 2 node trong 3 node B, C, D phan hai lai ghi thanh cong thi tac vu
day mdéi dugc coi la thanh cbéng. Viéc cai dat chi s6 "w" cho ta thdy mdc dd chi phi ta c6 thé bd ra
dé dam bao tinh nhat quan cda dit liéu ngay lap tic.

Viéc nhan ban dir liéu cling anh hudng dén mic do nhat quan cla hé théng. Mirc do nhat quan xét
trén ca 2 phuaong dién dé la doc va ghi dir liéu. D€ duy tri mic d6 nhat quén cta dit liéu, Cassandra
cung cap cho nguoi dung nhiéu mdc doé nhat quan cla cac tac vu doc va ghi. T mdc do cao nhat
dén thap nhat, ta c6 thé diéu chinh mc nhat quan dua vao hai tham sé cau hinh la "w" va "r" cung
véi chi s6 "replication_factor". Trong dé, "w" la s6 node tra vé khi ghi thanh cong, "r" la sé node tra
vé khi doc thanh c6ng. Néu nhu tinh nhat quan la sy uu tién, ta c6 thé dat "w" va "r" sao cho dam
bao

w + r > replication factor

Va nén dam bao "w" hoac "r" luén nhd hon replication_factor dé cho dugc do tré tot hon. Gia st nhu
replication_factor = 3, vay 2 gia tri cia "w" va "r" tét nhat sé la 2. Nghia la méi khi doc va ghi dr
liéu, can it nhat 2 node tra vé gia tri thi tdc vu dé coi la thanh céng. Va khi tdc vu doc hoac ghi thuc
hién, sé ludn ddm bao sé dugc thuc hién trén di liéu maéi nhat ma tac vu trudc dé da thuc hién.



Quan ly va truy xuat dir liéu
trong Cassandra

1. Ghi d{t liéu trong Cassandra

Cassandra dugc t6i uu dé viéc ghi dir liéu luén cé su san sang cao va nhanh chéng. Trong khi dé,
RDBMS c6 cau tridc sao cho dir liéu du thira la it nhat, théng tin can cho cau truy van duogc luu trit ¢
nhiéu bang cé quan hé vgi nhau. Chinh vi luu trir dt liéu nhu thé nén viéc ghi dit liéu ton nhiéu chi
phi. Server database phai thyuc hién thém nhiéu tac vu dé€ ddm bao toan ven di liéu thong qua
nhiéu bang quan hé. Vi vay RDBMS thuong cé hiéu suat khéng cao khi ghi dir liéu.

Write - -
data i 5
memtable
Memory :
Disk
g Flush
Commit |Og SSTable

Lubng ghi dir liéu trong Cassandra

Cassandra dau tién ghi dit liéu vao commit log, sau dé la ghi vao cau tric bang trong bd nhé goi la
memtable. Tac vu ghi la thanh céng khi né ghi vao commit log va vao memtable. Vi vay cé rat it
tac vu tuong tac dia tai thoi diém doc ghi dit liéu.

Viéc ghi dit liéu dugc thuc hién dinh ki vao disk trong mét cau trdc badng nhat quan goi la SSTable.
Memtable va SSTable dugc t6 chic theo column family. Memtable dugc t6 chirc bang viéc sap xép
theo row key va dugc day xuéng SSTable mot cach tuan tu.

SSTable la inmutable (khong thay déi), chiing khéng dugc ghi lai sau khi da flush. C6 nghia rang
mot row dugc luu trir thdng qua nhiéu file trong SSTable. Tai thai diém doc, mot row phai dugc két
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hop (combine) tir tat cd cdc SSTable trén dia dé€ sinh ra d{r liéu dugc yéu cau. D€ tdi uu process
nay, Cassandra da dung mét cau tric trong bd nhd goi la Bloom filter. M&i SSTable c6 mot Bloom
filter két hop vaGi nd, dung dé ki€ém tra néu mot row key dugc yéu cau ton tai trong SSTable trudc
khi lam tac vu tim kiém trén dia.

2. Truy xuat dir liéu déng thoi trong Cassandra

Khoéng giéng véi RDBMS, Cassandra khéng hé trg day du cac tinh nang trong ACID nhu khéng cé
khoda (locking) hay doc lap thuc thi khi update nhiéu dong hoac column family. ACID la tur viét tat
dung dé€ miéu ta 4 hanh vi ma transaction phai dat dugc trong RDBMS:

e Atomic: Dam bao giao dich transaction dé phai thanh cong hoac dugc quay lai (roll back)
khi that bai.

e Consistent: Pam bao transaction khong thé dé co sé dir liéu & trang thang thi€u nhat
quan.

e Isolated: Transaction nay phai doc lap véi nhitng transaction khac.

e Durable: Dam bao d{t liéu khong bi mat mat khi cé su cbd véi hé théng hodc node server.

Cassandra danh dai gilta isolation va atomic dé€ c6 kha nang dap Ung cao trong viéc thuc hién viéc
ghi d{r liéu nhanh. Trong Cassandra, viéc ghi la mét tdc vu atomic & cap do dong, nghia la update
hay insert column cla mét row key dugc xem nhu la mét téc vu doc. Cassandra khéng ho trg
transaction ciia mét update trén nhiéu dong nén sé khoéng thé quay lai (roll back) khi ma mot tac
vu thanh cong trén mét badng sao nhung lai that bai trén mét ban sao khac.

Cassandra st dung timestamp dé€ cap nhat thoi gian tdc dong gan nhat vao column. Timestamp
dugc ho tro bdi iing dung client. Timestamp cudi cung ludén dugc chon khi truy van/cap nhat data.
Vi thé néu nhiéu giao dich cung update 1én cling mdt cot, update gan nhat sé dugc chon.

Tac vu ghi trong Cassandra la bén bi (durable). Tat ca tac vu sé dugc ghi lai trong bd nhé va trong
commit log trudc khi chliing dugc biét nhu la mot sy thanh cong. Néu ¢ that bai (crash) hay server
bi su c6 trudc khi memtable dugc ddy xudng dia. Commit log dugc dung dé€ phuc héi lai (recover)
tac vu ghi.

3. Insert va Update d{r liéu trong Cassandra

Nhiéu cbt cé thé dugc insert tai cing mét thoi diém. Khi insert hay update column trong column
family, ing dung dac ta rowkey dé nhan dang c6t nao dugc update. Rowkey tuong tu nhu primary
key, phai la duy nhat trong méi dong ca column family. Mac du vay khéng giébng nhu primary key,
insert mot duplicate row key sé khdng béo 16i nhu primary key, n6é don gian xem nhu la mét tac vu
update.

Column duogc ghi dé néu timestamp trong version mdi cta column gan hon so véi timestamp hién
tai. Vi thé timestamp chinh xac la can thiét néu viéc update xay ra thuong xuyén.

4. Delete d{ liéu trong Cassandra

Khi thuc hién xda (delete) dir liéu trong Cassandra:



e Tac vu x0a khbng thuc hién xdéa dit liéu trén dia ngay lap tirc. Mot lan SSTable duogc viét,
né sé khong bi thay déi (file khong dugc update bdi DML), cé nghia rang cot bi xda khéng
bi xba ngay lap tic. Hé théng sé tao mot danh dau (maker) goi la tombstone, dé€ chi ra
trang thai ctia cot méi. Cot dugc danh dau bdi maker ton tai trong khoang thoi gian duoc
cau hinh trudc, sau dé6 méi xda vinh vién béi tdc vu compaction sau khi thoi gian cau hinh
bi qua han.

o COt bj x6a c6 thé xuat hién lai néu routine node khéng chay. Panh dau cot bi xéa bang
tombstone ddm bao rang mot ban sao dugc dua xudng tai thoi di€m xda sé bi x6a cudi
cung khi né back up tré lai. Mac du vay, néu mét node down ldu hon thai diém cdu hinh dé
gilt tombstone thi node cé thé mat dir liéu bi x6a hoan toan, va nhan ban di liéu bi xéa 1
lan khi né dugc back up tré lai. D€ ngan dit liéu bi x6a xuat hién lai, hé théng can phai
diéu chinh stra chira moi node.

Row key cho row bi x6a van con xuat hién trong két qua truy van (range query result). Khi ban x6a
mét dong trong Cassandra, n6é danh dau tat ca cac cot cho row key dé bang tombstone. Cho dén
khi né bi x6a bdi compation ban cé moét empty row key (1 row khéng cé column). Nhirng key bi x6a
c6 thé dugc hién thi trong get_range_slices(). Néu &rng dung client thuc hién cau truy van range |1én
row, ing dung cé thé ciing can phai loai bd di nhitng row khéng c6 c6t nao.

5. Dboc dit liéu trong Cassandra

Khi c6 mot yéu cau doc Ién row tir node, row phai dugc combine tir tat cad SSTable, cling nhu la tur
nhirng memtable chua flush xuéng bd nhé dé sinh ra di liéu yéu cau. DE tdi uu qua trinh nay,
Cassandra st dung cau tric goi la Bloom filter cho moi SSTable, n6 dung dé ki€m tra néu dir liéu
cho nhing row dugc request ton tai trong SSTable trudc khi lam mot so tac vu truy van trén dia. Do
do, Cassandra cé hiéu suat cao trong viéc doc khi so sanh véi nhitng hé thong luu trir khac ngay ca
khi cé nhiéu request doc.
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Ludng doc dir liéu trong Cassandra

Cling giéng nhu vdi mot s6 co sa dit liéu khac, tadc vu doc la nhanh nhat khi dit liéu yéu cau nam
trong bd nhé memory. Mac du tat ca hé théng luu trir méi thuc hién cache dé cho phép truy xuat
nhanh dit liéu, nhung khong phai tat ca ching déu dugc dam bao khi ma s6 tac vu I/0 vugt qua
dung lugng cla cache. Hiéu suat doc dir liéu cha Cassandra cling vay, tuy nhién, Cassandra dé
dang khac phuc van dé nay bang cach thém nhiéu node cho cluster.



Cassandra Basics

So sanh va danh gia
Cassandra va HBase

Cassandra va HBase la ca sé dit liéu phé bién thudc loai Column family.

cassandra

1. Gidong nhau

# Thanh phéan

1 Database

2 Scalability (khd nang mé réng)
3 Replication (nhan ban)

A P

BASE

C H

Noi dung

Ca Cassandra va HBase déu la CSDL
mé& ngudn ma thudc NoSQL. Cé thé
Iuu trir va xtr ly lugng I6n dir liéu bao
gom ca dit liéu khéng c6 quan hé.

Ca Cassandra va HBase déu c6 kha
nang mé réng cao, bang cach tang sé
lugng node trong cluster. Béi vay, ca
hai déu la lya chon tét trong viéc xi ly
dit liéu Ién

Luén c6 kha nang xay ra 16i trong mot
chuong trinh hoac ing dung, do dé,
dir liéu c6 thé bi mat. Nhung ca
Cassandra va HBase déu c6 giai phap
dé bao vé va ngan chan viéc mat dir
liéu ngay ca khi may chu bi 16i. Diéu
nay dugc thuc hién théng qua
replication. D{r liéu dugc ghi trén mot
node dugc sao chép dén nhiéu node
trong cluster. Do d6, néu mot node bi
16i, lubn cé mét node du phong dé
truy cap di liéu.


https://laptrinh.vn/uploads/images/gallery/2021-06/cassandra.png
https://laptrinh.vn/uploads/images/gallery/2021-06/hbase.png

2. Khac nhau

Thanh phén

Infrastructure (Ha tang)

Support

Node

Giao tiép gilta cac node

Query language (ngbén ngit
truy van)

Cassandra

Cassandra dugc thiét ké dé
trién khai doc lap. Tuy
nhién, mét s6 ing dung cé
thé két hgp Cassandra véi
cac DBMS khéac hoac cling
c6 thé trién khai tich hap
vGi Storm hoac Hadoop.

Cassandra hé trg ordered
partitioning (sap xé&p trén
partition).

Cassandra c6 mot s6 han
ché khi scan céc row theo
khoang, va bé dong xu ly
(coprocessor)

Trong Cassandra, cé cac
seed node. Cac nut nay
déng vai tro la cac diém
giao ti€p gilra cac cum. Do
do, khd nang maé réng va
tinh kha dung cao trong
Cassandra dugc ddm bédo
bang cach cho phép nhiéu
seed node trong mét cum.

Cassandra st dung Gossip
Protocol dé€ giao ti€p gilta
cac node, dir liéu dugc sao
chép tur node nay sang
node khac

Cassandra hé trg sir dung
ngdén nglr CQLSH tuong tu
ngdn nglr SQL

HBase

HBase st dung co sé ha
tang Hadoop. Co s& ha tang
HBase-Hadoop nay bao
gom mot s6 thanh phan
nhu Zookeeper, HBase
master, data node va name
node.

HBase khéng hé trg ordered
partitioning (sap x€p trén
partition)

HBase cung cap kha nang
dong xu ly. Kha nédng nay
hé trg céc trinh kich hoat.
Trong HBase, mot row dugc
phuc vu béi chinh xadc mét
may chu tai mot thoi diém.
Do dd, n6 khéng hé trg can
bang tai doc déi vai chi mot
row.

Trong HBase, c6 cdc master
node. Cac nut chl nay gidm
sat va diéu phaoi hoat dong
cla cac may chua khu vuc.
Do do, kha nang nay dugc
dam bdo béi cac standby
node trong HBase. Trong
truong hgp master node bi
16i, standby node san sang
thé ché.

HBase dua vao giao thic
Zookeeper dé xac dinh cac
node, dit liéu dugc sao
chép, doc ghi dit liéu thong
qua master node.

HBase chi hé trg HBase
shell

Trong thuc té, nha phat trién cé thé két hgp mot hoac mot vai hé co sé dir liéu cho ng dung. Moi
cd s6 dir liéu sé cé nhitng di€ém manh, diém yéu riéng. Do dd, cdc nha phat trién can co su hiéu biét
vé cac hé co sé dir liéu va linh hoat trong viéc lua chon nén tdng nham dua ra giai phap tot nhat

cho bai toan.



Hudng dan cai dat
Cassandra Cluster

Moi trudng cai dat Cassandra Cluster:

e Centos 7
e Java 8

1. Cai dat JDK

Thuc hién tai phién ban JDK 8 trén trang chud cua Oracle:

https: //www. oracle. com/java/technologies/javase/javase- jdk8- downloads. html
Thuc hién cai dat JDK:

rpm -ivh jdk-8u2l1l-linux- x64. rpm

Ki€m tra phién ban JDK sau khi cai dat:

$ java -version

java version "1.8.0 211"

Java( TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0 211-b12)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.211-b12, mixed mode)

2. Cai dat python 2.7

# yum install epel-release
# wget https: //centos6. iuscommunity. org/ius-release. rpm
# rpm -Uvh ius-release*. rpm

# yum install python27

3. Cai dat Cassandra

Thuc hién cai dat Cassandra trén cac node cua hé théng.



# vi /etc/yum. repos. d/cassandra. repo

[ cassandral

name=Apache Cassandra

baseurl=https: //www. apache. org/dist/cassandra/redhat/311x/
gpgcheck=0

enabled =1

repo _gpgcheck=0
gpgkey=https: //www. apache. org/dist/Cassandra/KEYS

# yum install cassandra

- Cau hinh cluster:

cluster name: 'Cluster Name'

seed provider:

- class name: org. apache. cassandra. locator. SimpleSeedProvider

parameters:
- seeds: "<IP LIST>"

listen address: <IP ADDRESS>

rpc_address: <IP ADDRESS>

endpoint snitch: GossipingPropertyFileSnitch

data file directories:
- /data@l/cassandra/data

commitlog directory: /data®@l/cassandra/commitlog

saved caches directory: /datal/cassandra/saved caches

- Start Cassandra:

# service cassandra start
- Thiét 1ap tu chay khi khéi déng hé diéu hanh:

# service cassandra on



