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Pre sentation 

HISTORIQUE 

Apache Cassandra est une base de donne es de la famille NoSQL tre s en vogue. Elle se classe parmi les bases 

oriente es colonnes tout comme HBase, Apache Accumulo, Big Table. Cette base a e te  de veloppe e a  l'origine 

par des inge nieurs de Facebook pour leurs besoins en interne avant d'e tre mise a  la disposition du grand 

public en open-source. 

CARACTERISTIQUES 

 Tolérance aux pannes : les donne es d'un nœud (un nœud est une instance de Cassandra) sont 

automatiquement re plique es vers d'autres nœuds (diffe rentes machines). Ainsi, si un nœud est 

hors service les donne es pre sentes sont disponibles a  travers d'autres nœuds. Le terme de facteur 

de re plication de signe le nombre de nœuds ou  la donne e est re plique e. Par ailleurs, l'architecture 

de Cassandra de finit le terme de cluster comme e tant un groupe d'au moins deux nœuds et un data 

center comme e tant des clusters de localise s. Cassandra permet d'assurer la re plication a  travers 

diffe rents data center. Les nœuds qui sont tombe s peuvent e tre remplace s sans indisponibilite  du 

service. 

 Décentralisé : dans un cluster tous les nœuds sont e gaux. Il n'y pas de notion de maitre, ni 

d'esclave, ni de processus qui aurait a  sa charge la gestion, ni me me de goulet d'e tranglement au 

niveau de la partie re seau. Le protocole GOSSIP assure la de couvert, la localisation et la collecte de 

toutes les informations sur l'e tat des nœuds d'un cluster. 

 Modèle de données riche : le mode le de donne es propose  par Cassandra base  sur la notion de 

cle /valeur permet de de velopper de nombreux cas d'utilisation dans le monde du Web. 

 Élastique : la scalabilite  est line aire. Le de bit d'e criture et de lecture augmente de façon line aire 

lorsqu'un nouveau serveur est ajoute  dans le cluster. Par ailleurs, Cassandra assure qu'il n'y aura 

pas d'indisponibilite  du syste me ni d'interruption au niveau des applications. 

 Haute disponibilité : possibilite  de spe cifier le niveau de cohe rence concernant la lecture et 

l'e criture. On parle alors de Tuneable Consistency. Apache Cassandra ne dispose pas de 

transaction. L'e criture des donne es est tre s rapide compare e au monde des bases de donne es 

relationnelles. 
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The ore me CAP 

Dans le monde des bases de donne es NoSQL, on entend souvent parler du The ore me CAP. Ce the ore me 

e tablit 3 parame tres sur lesquels on peut jouer pour configurer une base de donne es distribue e : 

 

La cohe rence ( C pour Consistency) 

La disponibilite  ( A pour Availability) 

La tole rance aux pannes et aux coupures re seaux ( P pour Partition-tolerance) 

Le the ore me postule que pour toute base de donne es distribue e, on ne peut choisir que 2 de ces 3 

parame tres, jamais les 3 en me me temps. En the orie, on peut donc choisir les couples suivants : 

a. Cohe rence et disponibilite  ( CA ) donc non re sistante aux pannes ( P )  

b. Cohe rence et tole rance aux pannes ( CP ) donc non disponible a  100% ( A )  

c. Disponibilite  et tole rance aux pannes ( AP ) donc non cohe rente a  100% ( C ) 

Ceci est la the orie. En pratique, on se rend compte que le parame tre P est plus ou moins impose . En effet, 

les coupures re seaux cela arrive, c'est ine vitable. Du coup, le choix se re sume en fin de compte a  CP ou AP. 

Cassandra fait clairement le choix de AP pour une tole rance aux pannes et une disponibilite  absolue. En 

contrepartie, Cassandra sacrifie la cohe rence absolue (au sens ACID du terme) contre une cohe rence finale, 

c'est a  dire une cohe rence forte obtenue apre s une convergence des donne es (garantie par un ensemble de 

me canisme d'anti-entropie). 
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Architecture 

LES CONCEPTS 

Apache Cassandra est un syste me permettant de ge rer une grande quantite  de donne es de manie re 
distribue e. Ces dernie res peuvent e tre structure es, semi-structure es ou pas structure es du tout. Cassandra 
a e te  conçu pour e tre hautement scalable sur un grand nombre de serveurs tout en ne pre sentant pas de 
Single Point Of Failure (SPOF). Cassandra fournit un sche ma de donne es dynamique afin d'offrir un 
maximum de flexibilite  et de performance. Mais pour bien comprendre cet outil, il faut tout d'abord bien 
assimiler le vocabulaire de base. 

 

Cluster : un cluster est un regroupement des nœuds qui se communiquent pour la gestion de donne es. 

Keyspace : c'est l'e quivalent d'une database dans le monde des bases de donne es relationnelles. A  noter 

qu'il est possible d'avoir plusieurs « Keyspaces » sur un me me serveur. 

Colonne (Column) : une colonne est compose e d'un nom, d'une valeur et d'un timestamp. 

Ligne (Row) : les colonnes sont regroupe es en Rows. Une Row est repre sente e par une cle  et une valeur. Il 

existe deux types de rows : les « wide» et les « skinny» pour le stockage des donne es. 

Une famille de colonnes (Column family) : c'est l'objet principal de donne es et peut e tre assimile  a  une 

table dans le monde des bases de donne es relationnelles. Toutes les rows sont regroupe es dans les column 

family. 

PARTITION DES DONNEES 

Il est possible de configurer le partitionnement pour une famille de colonnes en pre cisant que l'on veut que 
cela soit ge re  avec une strate gie de type Ordered Partitioners. Ce mode peut, en effet, avoir un inte re t si l'on 
souhaite re cupe rer une plage de lignes comprises entre deux valeurs (chose qui n'est pas possible si le 
hash MD5 des cle s des lignes est utilise ). 

Cependant, il est conseille  d'utiliser pluto t une deuxie me cle  d'indexation positionne e sur la colonne 
contenant les informations voulues. En effet, utiliser la strate gie Ordered Partitionners a les conse quences 
suivantes : l'e criture se quentielle peut entraî ner des hotspots : si l'application tente d'e crire ou de mettre a  
jour un ensemble se quentiel de lignes, alors l'e criture ne sera pas distribue e dans le cluster ; un overhead 
accru pour l'administration du load balancer dans le cluster : les administrateurs doivent calculer 
manuellement les plages de jetons afin de les re partir dans le cluster ; re partition ine gale de charge pour 
des familles de colonnes multiples. 
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Installation 

Une machine virtuelle Java est indispensable pour l’installation d’apache Cassandra. 

Vous devez de finir votre JAVA_HOME qui doit pointer sur le re pertoire de votre JDK. 

Apre s avoir te le charger le code binaire d’apache cassandra depuis le site web : planetcassandra.org 

De compressez l'archive te le charge e, dans le re pertoire C:\Program Files (x86)\apache-cassandra-x.x.x.x. 

Nous remarquons la structure suivante tre s proche des outils fournis par Apache : 

bin : contient les scripts d'exe cution. Vous y trouverez principalement le script de de marrage de Cassandra 

(cassandra.bat), le script pour de marrer le client en ligne de commande (cassandra-cli.bat), un script 

Python pour le client CQL (cqlsh), un script pour l'administration d'un cluster (nodetool.bat). 

conf : contient les fichiers de configuration pour Cassandra. Vous y trouverez principalement le fichier 

cassandra.yaml de die  a  la configuration de Cassandra et le fichier log4j-server.properties de die  a  la 

configuration des messages logs. 

interface : contient la configuration pour Thrift qui assure l'inte rope rabilite  entre Apache Cassandra et les 

API clientes. Ainsi gra ce a  Thrift, Cassandra offre de nombreux connecteurs vers des clients de diffe rents 

langages (C#, PHP, Java, C++…). 

lib : contient les bibliothe ques ne cessaires a  l'exe cution d'Apache Cassandra ; 

pylib : contient les bibliothe ques Python pour Thrift. 

tools : contient des outils tiers et notamment l'outil Cassandra-Stress (cassandra-stress.bat) ide al pour 

effectuer des benchmarks sur son cluster. 
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Configuration 

Dans un premier temps, ajoutez dans la variable PATH, le chemin du re pertoire BIN de Cassandra et 

de finissez votre CASSANDRA_HOME pour qu’il pointe sur votre dossier d’installation. 

Tous les fichiers de configuration de Cassandra sont sous le dossier « apache-cassandra-x.x.x.x/conf ».  

  

 

 

Depuis le fichier de configuration « conf/cassandra.yaml », modifiez les entre es suivantes : 

data_file_directories : pre cise le re pertoire ou  Cassandra stockera les donne es sur le disque. De 

pre fe rence cre er un dossier sur une deuxie me partition pour accueillir les donne es et les logs de 

Cassandra,  la valeur choisie est C: /CassandraData/data ; 

commitlog_directory : c’est le dossier ou  cassandra enregistre ces commit utilise  pour ge rer le cache du 

commit, la valeur choisie est C: /CassandraData/commitlog ; 

saved_caches_directory : c’est le dossier des donne es manipule es par Cassandra dans le cache avant 

d’e tre persister, la valeur choisie est C: /CassandraData/saved_caches. 

La configuration pour les logs est de finie dans le fichier   « log4j-server.properties ». Vous pouvez par 

exemple pre ciser le fichier d'e criture des messages via l'entre e log4j.appender.R.File, la valeur choisie est 

C: /CassandraData/system.log. 
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Monitoring 

NODETOOL 

L'utilitaire nodetool est un outil en ligne de commande qui permet de superviser et d'administrer Apache 

Cassandra. Cet utilitaire est fourni avec la distribution de Cassandra via l'exe cutable nodetool.bat depuis le 

re pertoire bin de Cassandra.Vous pouvez par exemple avoir un e tat complet d'un cluster, faire un snapshot 

et donner des statistiques sur des keyspaces et ses familles de colonnes. 

 

OPSCENTER 

OpsCenter est un outil Web de supervision fourni par la socie te  DataStax. L'outil est gratuit dans sa 

distribution communautaire. Dans sa version Windows, OpsCenter n'est pas disponible unitairement en 

te le chargement. Il faudra passer par le package Community pour obtenir une version. 

OpsCenter fournit tout un ensemble de fonctionnalite s pour la gestion d'un cluster (visualisation d'un 

cluser, me triques…). 

Il peut e galement s'occuper de visualiser les donne es et fournit des interfaces graphiques pour modifier le 

sche ma.  
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CQL3.1 

PRESENTATION 

CQL veut dire Cassandra Query Language, et nous sommes a  la version 3. La premie re version a e te  une 

tentative expe rimentale d'introduire un langage de reque tage pour Cassandra. La deuxie me version de CQL 

a e te  conçue pour reque ter les wide rows mais n'e tait pas assez flexible pour s'adapter a  tous les types de 

mode lisation qui existent dans Apache Cassandra. 

DDL (DATE DEFINITION LANGUAGE) 

CREATE TABLE developer( 

        developer_id bigint, 

        firstname text, 

        lastname text, 

        age int, 

   task varchar, 

        PRIMARY KEY(developer_id)); 

Le mot cle  PRIMARY KEY permet de de finir la cle  primaire (cle  de partition) dans Cassandra. Dans 

l'exemple c'est developer_id. 

Outre la cre ation de table, il est possible de modifier et de supprimer les tables avec la syntaxe ALTER 

TABLE / DROP TABLE. 

DML (DATA MANIPULATION LANGUAGE) 

Pour manipuler les donne es, CQL3 propose la me me chose que SQL pour les 3 types d'ope rations : 

insertion, mise a  jour et suppression. 

INSERT INTO developer(developer_id, firstname, lastname, age, task) 

VALUES(0123, 'Toto', 'XYZ', 34, ‘DataBase Design’); 

UPDATE developer SET age = 35 WHERE developer_id = 0123; 

DELETE FROM developer WHERE developer_id=0123; 
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Liens utiles 

DONWLOAD 

http://planetcassandra.org/download 

DOCUMENTATION  

http://docs.datastax.com/en/index.html 

DRIVERS  

http://docs.datastax.com/en/developer/driver-matrix/doc/common/driverMatrix.html 

OPSCENTER  

http://docs.datastax.com/en/opscenter/5.1/opsc/about_c.html 

CQL3.1  

http://docs.datastax.com/en/cql/3.1/cql/cql_intro_c.html 

 


