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    A nova era das aplicações vem com novos bancos de dados


    

        

        

            O mundo dos negócios cresce de maneira exponencial com várias oportunidades e empresas concorrendo entre si. A disputa entre clientes é algo que não se define mais pela localização da empresa, mas pela usualidade e, sobretudo, o tempo de resposta. Existem diversos estudos que explicam que melhorias de milissegundos são o suficiente para adquirir novos clientes, fidelizar os já existentes, além de desbancar a concorrência. 


Nessa batalha pelos milissegundos, nasceram diversos paradigmas e frameworks, porém, toda essa melhoria seria inútil se a persistência da informação continuasse lenta. Com a necessidade de uma melhor performance, surgiram os bancos de dados NoSQL para facilitar o desempenho e a distribuição da informação. 


Junto a esse conceito, nasceu o Apache Cassandra, o banco de dados NoSQL elástico, tolerante a falhas e com um alto grau de performance, tendo cases de sucessos nas maiores empresas do mundo, como o Netflix, GitHub, eBay, dentre outros. O Cassandra é um banco de dados não relacional originado pelo Facebook, e hoje é um banco de dados NoSQL do tipo família de coluna open source dentro da Apache Foundation.


De uma maneira geral, o objetivo do livro é abordar o Cassandra, seus conceitos e sua aplicabilidade com o Java. Para cobrir todos esses conceitos, o livro foi desenhado no total de dez capítulos.


O escopo do inicial é a introdução dos bancos de dados não relacionais. Serão abordados os desafios dos bancos de dados distribuídos, suas limitações com o teorema do CAP, o que é NoSQL e seus tipos, além da comparação entre o NoSQL e o já consolidado banco de dados relacional.


Em seguida, abordaremos os conceitos do Cassandra, como a sua hierarquia, leitura e escrita, seu funcionamento no nó e sua orquestração dentro de um Cluster. Veremos sua instalação manual, Docker e Cluster com docker-compose.


A realização de consultas é muito comum dentro de um banco de dados. No mundo relacional o desenvolvedor está familiarizado com o SQL. O Cassandra tem a sua própria linguagem de consulta: o Cassandra Query Language ou CQL. Você vai aprender como criar keyspace, família de coluna, realizar as operações CRUD (criação, recuperação, atualização e deleção dos dados) que os desenvolvedores tanto amam.


Existem diversas similaridades entre a linguagem da comunicação do Cassandra, o CQL, e o SQL. Vale lembrar que conceitualmente o banco relacional e o Cassandra estão em diferentes espectros, levando em consideração o teorema do CAP. Realizar a modelagem do Cassandra da mesma maneira que se realiza dentro do banco relacional terá um alto impacto de performance.


Após todos os conceitos de comunicação do Cassandra e dicas de modelagem, o próximo passo é a integração com o Java. Dentro disso, o primeiro ponto a ser exibido é o Driver do DataStax, cuja API é similar ao driver JDBC. Um ponto importante é que uma vez o desenvolvedor tenha familiaridade com o CQL toda a comunicação acontece de maneira bastante fluida. 


No dia a dia, os negócios se comportam com orientação a objetos, de modo que também é importante que nos debrucemos sobre os impactos dos Mappers, frameworks cujo objetivo é realizar o mapeamento entre o Cassandra e os objetos de uma entidade de negócio, seja de maneira positiva, com a produtividade, ou de maneira negativa, com possíveis problemas de performance. Dentre esses Mappers utilizaremos o DataStax Mapper, Spring Data Cassandra, Hibernate OGM Cassandra e o Eclipse JNoSQL. E para facilitar a comparação entre eles será utilizado o mesmo exemplo que se baseia em uma solução para uma biblioteca.


Para acessar o código-fonte do livro: 


https://github.com/otaviojava/cassandra-java-code


Público-alvo/pré-requisitos


Desenvolvedores Java, entusiastas e familiarizados com a tecnologia NoSQL e que desejam aprender ou aprofundar os conhecimentos no Cassandra.
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    Capítulo 1


Conceitos básicos de NoSQL


    

        

        

            Os bancos NoSQL são uma classe de tecnologia de persistência que provê um novo mecanismo de armazenamento que vai de encontro com a normalização e os bancos de dados relacionais. Como qualquer outro banco, ele possui os mesmos objetivos: inserir, atualizar, recuperar e deletar informações, porém, com novos conceitos de modelagem e estrutura de armazenamento.  


O termo NoSQL, inicialmente, era relacionado com "não SQL" e posteriormente foi estendido para Not Only SQL, ou seja, "não apenas SQL", abrindo o conceito de consciência poliglota (o trabalho de lidar com diversos tipos de bancos para alcançar os objetivos na aplicação). 


Esses bancos têm como principais características velocidade e a alta taxa de escalabilidade, como facilidade de aumentar a quantidade de servidores de banco de dados. Isso impede o gargalo de operações, evita um ponto de falha, além de distribuí-los geograficamente, fazendo com que os dados estejam próximos dos usuários que farão a requisição. 


Bancos NoSQL estão sendo adotados com maior frequência em diversos tipos de aplicações, inclusive para as instituições financeiras. Como consequência, está crescendo também o número de fornecedores para esse tipo de banco de dados.


Atualmente, os bancos de dados NoSQL são classificados em quatro grupos (chave valor, família de coluna, documento e grafos) definidos pelo seu modelo de armazenamento:




Para conhecer um novo conceito, é muito comum realizar uma comparação com o conhecimento já existente. Dessa maneira, considerando que os bancos de dados relacionais são bem famosos, faremos uma comparação entre eles e NoSQL ao decorrer deste capítulo.





1.1 Chave-valor








[image: Estrutura de chave-valor ]Figura 1.1: Estrutura de chave-valor





Os bancos do tipo chave-valor possuem uma estrutura similar ao java.util.Map, ou seja, a informação será recuperada apenas pela chave. 


Esse tipo de banco de dados pode ser utilizado, por exemplo, para gerenciar a sessão do usuário. Outro caso interessante é o DNS, cuja chave é o endereço, por exemplo www.google.com, e o valor é o IP desse servidor.


Atualmente existem diversas implementações de banco de dados do tipo chave-valor, dentre os quais os mais famosos são:




	AmazonDynamo


	AmazonS3


	Redis


	Scalaris


	Voldemort





Comparando o banco de dados relacional com o do tipo chave-valor, é possível perceber alguns pontos. Um deles é que a estrutura do chave-valor é bastante simples. 


Não é possível realizar operações como join entre os buckets e o valor é composto por grande bloco de informação em vez de ser subdivido em colunas como na base de dados relacional.








	Estrutura relacional

	Estrutura chave-valor










	Table

	Bucket






	Row

	Key/value pair






	Column

	----






	Relationship

	----
















Família de colunas






[image: Estrutura família de colunas ]Figura 1.2: Estrutura família de colunas





Esse modelo se tornou popular através do paper BigTable do Google, com o objetivo de montar um sistema de armazenamento de dados distribuído, e projetado para ter um alto grau de escalabilidade e de volume de dados. Assim como o chave-valor, para realizar uma busca ou recuperar alguma informação dentro do banco de dados é necessário utilizar o campo que funciona como um identificador único que seria semelhante à chave na estrutura chave-valor. Porém, as semelhanças terminam por aí. As informações são agrupadas em colunas: uma unidade da informação que é composta pelo nome e a informação em si.


Esses tipos de bancos de dados são importantes quando se lidam com um alto grau de volume de dados, de modo que seja necessário distribuir as informações entre diversos servidores. Mas vale salientar que a sua operação de leitura é bastante limitada, semelhante ao chave-valor, pois a busca da informação é definida a partir de um campo único ou uma chave. Existem diversos bancos de dados que utilizam essas estruturas, por exemplo:




	Hbase


	Cassandra


	Scylla


	Clouddata


	SimpleDb


	DynamoDB





Dentre os tipos de bancos de dados do tipo família de coluna, o Apache Cassandra é o mais famoso. Assim, caso uma aplicação necessite lidar com um grande volume de dados e com fácil escalabilidade, o Cassandra é certamente uma boa opção.


Ao contrapor o banco do tipo família de coluna com os bancos relacionais, é possível perceber que as operações, em geral, são muito mais rápidas. É mais simples trabalhar com grandes volumes de informações e servidores distribuídos em todo o mundo, porém, isso tem um custo: a leitura desse tipo de banco de dados é bem limitada. 


Por exemplo, não é possível realizar uniões entre família de colunas como no banco relacional. A família de coluna permite que se tenha um número ilimitado de coluna, que por sua vez é composta por nome e a informação, exatamente como mostra a tabela a seguir:








	Estrutura relacional

	Estrutura de família de colunas










	Table

	Column Family






	Row

	Column






	Column

	nome e valor da Column






	Relacionamento

	Não tem suporte









1.2 Orientado a documentos






[image: Estrutura de documentos ]Figura 1.3: Estrutura de documentos





Os bancos de dados orientados a documentos têm sua estrutura muito semelhante a um arquivo JSON ou XML. Eles são compostos por um grande número de campos, que são criados em tempo de execução, gerando uma grande flexibilidade, tanto para a leitura como para escrita da informação. 


Eles permitem que seja realizada a leitura da informação por campos que não sejam a chave. Algumas implementações, por exemplo, têm uma altíssima integração com motores de busca. Assim, esse tipo de banco de dados é crucial quando se realiza análise de dados ou logs de um sistema. Existem algumas implementações dos bancos de dados do tipo documento, sendo que o mais famoso é o MongoDB.




	AmazonSimpleDb


	ApacheCouchdb


	MongoDb


	Riak





Ao comparar com uma base relacional, apesar de ser possível realizar uma busca por campos que não sejam o identificador único, os bancos do tipo documentos não têm suporte a relacionamento. Outro ponto é que os bancos do tipo documento, no geral, são schemeless.








	Estrutura relacional

	Estrutura de documentos










	Table

	Collection






	Row

	Document






	Column

	Key/value pair






	Relationship

	--









1.3 Grafos






[image: Estrutura de grafos ]Figura 1.4: Estrutura de grafos





Os bancos do tipo grafos são uma estrutura de dados que conecta um conjunto de vértices através de um conjunto de arestas. Os bancos modernos dessa categoria suportam estruturas de grafo multirrelacionais, onde existem diferentes tipos de vértices (representando pessoas, lugares, itens) e diferentes tipos de arestas. Os sistemas de recomendação que acontecem em redes sociais são o maior case para o banco do tipo grafo. Dos tipos de banco de dados mais famosos no mundo NoSQL, o grafo possui uma estrutura distinta com o relacional. 




	Neo4j


	InfoGrid


	Sones


	HyperGraphDB





1.4 Teorema do CAP






[image: Teorema do CAP ]Figura 1.5: Teorema do CAP





Um dos grandes desafios dos bancos de dados NoSQL é que eles lidam com a persistência distribuída, ou seja, as informações ficam localizadas em mais de um servidor. Foram criados diversos estudos para ajudar nesse desafio de persistência distribuída, sendo o mais famoso uma teoria criada em 1999, o Teorema do CAP. 


Este teorema afirma que é impossível que o armazenamento de dados distribuído forneça simultaneamente mais de duas das três garantias seguintes:




	
Consistência/Consistency:: uma garantia de que cada nó em um cluster distribuído retorna a mesma gravação mais recente e bem-sucedida. Consistência refere-se a cada cliente com a mesma visão dos dados.


	
Disponibilidade/Availability: cada pedido recebe uma resposta (sem erro) - sem garantia de que contém a escrita mais recente.


	
Tolerância à partição/Partition tolerance: o sistema continua a funcionar e a manter suas garantias de consistência apesar das partições de rede. Os sistemas distribuídos que garantem a tolerância continuam operando mesmo que aconteça alguma falha em um dos nós uma vez que existe, pelo menos, um nó para operar o mesmo trabalho e garantir o funcionamento do sistema.





De uma maneira geral, esse teorema explica que não existe mundo perfeito. Quando se escolhe uma característica, perde-se em outra como consequência. Em um mundo ideal, um banco de dados distribuído conseguiria suportar as três características, porém, na realidade, é importante para o desenvolvedor saber o que ele perderá quando escolher entre um ou outro.


Por exemplo, o Apache Cassandra é AP, ou seja, sua arquitetura focará em tolerância a falha e disponibilidade. Existirão perdas na consistência, assim, em alguns momentos um nó retornará informação desatualizada.


Porém, o Cassandra tem o recurso de nível de consistência, de modo que é possível fazer com que algumas requisições ao banco de dados sejam enviadas a todos os nós ao mesmo tempo, garantindo consistência. Vale ressaltar que fazendo isso ele perderá o A, de availability do teorema do CAP.


Conclusão


Este capítulo teve como objetivo dar o pontapé inicial para os bancos de dados não relacionais. Foram discutidos conceitos, os tipos de bancos que existem até o momento e suas estruturas. Com esse novo paradigma de persistência, vêm novas possibilidades e novos desafios para as aplicações. 


Esse tipo de banco de dados veio para enfrentar a nova era das aplicações, na qual velocidade ou o menor tempo de resposta possível são um grande diferencial. Com este capítulo introdutório, você está apto para seguir desbravando os bancos não relacionais, com o Cassandra.




        

        


    






        

        



    Capítulo 2


Cassandra


    

        

        

            O Cassandra é um banco de dados NoSQL orientado à família de coluna que nasceu para resolver problemas com aplicações que precisam operar com gigantescas cargas de dados, além de poder escalar com grande facilidade. Ele nasceu no facebook e hoje vem sendo usado intensamente por empresas dos mais variados portes, tais como Netflix, Twitter, Instagram, HP, IBM, dentre muitas outras. 


Um fator importante que vale ser citado é a sua crescente adoção inclusive em mercados mais conservadores, em instituições financeiras e agências governamentais, como a NASA. Este capítulo tem como principal objetivo falar do corpo do Cassandra, suas características e seus conceitos.


2.1 Definição


Focando um pouco mais nos aspectos técnicos do Cassandra, é possível destacar alguns pontos:




	
Tolerante a falhas: os dados são replicados para vários nós de modo que, caso um nó caia, um outro estará pronto para substituí-lo sem downtime. Esse recurso é graças à sua característica masterless, que permite que todos os nós possuam o mesmo comportamento, ou seja, ao mesmo tempo que escreve também lê informações do banco de dados. Cada nó troca as informações diretamente entre si. Isso acontece em ciclos contínuos, e cada operação dessa é dada a partir de um aperto de mão, handshake, em pares. Portanto, caso um cluster possua quatro nós (para exemplificar, imagine que os nomes das máquinas sejam A, B, C e D), no primeiro ciclo o nó A compartilha informações com B, e C com D; no segundo ciclo, A com C, e D com B, e assim por diante. É a partir desse handshake que o nó descobrirá a localizações dos outros, além das informações do banco de dados em si. Esse protocolo de comunicação que o Cassandra utiliza é o Gossip.





	
Descentralizado: evitar um calcanhar de Aquiles em uma aplicação é sempre um desafio, que se torna muito maior quando se trata de um banco de dados distribuído. Dados podem ser perdidos, a internet pode ser interrompida ou até mesmo um servidor de banco de dados pode ser destruído fisicamente, dentre outros problemas que podem acontecer - e é por isso que evitar um ponto de falha é algo realmente importante nas aplicações. Para o Cassandra, essa característica vem de modo nativo sem necessidade de realizar nenhuma grande modificação. 





	
Elástico: um número de máquinas pode crescer ou diminuir de maneira linear sem nenhuma interrupção na aplicação. Desse modo, em dias com um alto grau de processamento, por exemplo, na semana do black friday, podem ser adicionados novos servidores e, com o fim desse período de pico, as informações podem retornar ao número de nós originais. 








2.2 Hierarquia


Sendo o Cassandra um banco de dados NoSQL do tipo família de colunas, ele seguirá a mesma hierarquia explicada anteriormente para esse tipo de banco não relacional. Acima da família de coluna, existe um item, que é o keyspace, de modo que a hierarquia do Cassandra ficará da seguinte forma:




	Keyspace


	Column Family


	Column









[image: A estrutura dentro do Cassandra]Figura 2.1: A estrutura dentro do Cassandra





Keyspace


O keyspace é a estrutura que armazena ou contém uma ou mais família de colunas. Se pensarmos analogamente a uma tecnologia de dados de persistência relacional, seria semelhante a um banco de dados cuja estrutura armazena as tabelas. Outra responsabilidade igualmente importante que o keyspace possui é a definição do fator de réplica. Ele define o número de vezes que a mesma informação será copiada (replicada) entre os servidores. 


Por exemplo, dado um cluster com cinco servidores, e um keyspace com o fator de réplica de quatro, é possível afirmar que nesse cluster a mesma informação será copiada quatro vezes, ou seja, em praticamente todos os nós dentro do data center. Com a criação do fator de réplica vem a metodologia, a definição de como essa informação será copiada entre os nós, chamada de estratégia de réplica.




	
SimpleStrategy: é a estratégia de réplica indicada para caso seja necessário utilizar apenas um único data center com todos os nós.





	
NetworkTopologyStrategy: essa estratégia é altamente recomendada para os ambientes de produção e é utilizada quando é necessário utilizar mais de um data center. Isso é recomendado por diversas razões, por exemplo, imagine um desastre natural na região onde um dos data centers se encontram, em São Paulo. Isso não será um problema se o desenvolvedor tiver outros dois data centers na manga, ao redor do Brasil, como em Salvador e outro no Rio de Janeiro. Isso é algo muito semelhante que o Netflix faz com os seus dados com data centers ao redor do mundo.








Column Family e Column


A família de coluna é um contêiner de linhas, sendo que cada linha é composta por uma ou mais colunas. Cada coluna é composta por nome, o valor e o timestamp, que será utilizado para verificar quais informações são as mais atualizadas.


As partes da coluna são:




	
Nome: que representa o nome da coluna;


	
Valor: a informação em si que se encontra dentro da coluna;


	
Timestamp: tão logo seja criada ou alterada, uma coluna tem esse valor atualizado com a data da alteração. Ele serve para informar qual coluna é a mais recente. Por exemplo, durante a comunicação entre dois nós para compartilhar a informação, a partir do protocolo Gossip que informamos anteriormente será esse timestamp que dirá qual coluna é a mais quente, assim, será mantida nos dois bancos de dados.









[image: A estrutura da Column dentro do Cassandra ]Figura 2.2: A estrutura da Column dentro do Cassandra





2.3 Realizando uma operação dentro do Cassandra


No Cassandra, cada nó tem a responsabilidade tanto de escrita como de leitura. Quando é feita uma requisição para o banco de dados são realizados os seguintes passos:




	O primeiro é a definição do nó que será responsável por gerenciar o pedido do cliente do banco de dados. Esse nó é conhecido como o coordenador.


	O nó coordenador será o responsável por operacionar a query entre os demais clusters. Por exemplo, quando se busca uma informação a partir do seu respectivo identificador único, o ID, esse nó gerará valor numérico a partir do ID.


	Esse valor numérico funcionará como um roteador, uma vez que cada nó é responsável por uma range de valores numéricos, assim, o nó coordenador mandará a requisição para o nó responsável por aquele número.





Uma informação importante é que esse range de valores pelos quais cada nó fica responsável é gerenciado automaticamente de acordo com o número de nós de Cassandra disponíveis.






[image: A partir das chaves serão gerados um hash, partitioner, com o qual é definido qual nó será responsável pela requisição. Cada nó recebe um range de maneira automática a partir do conceito do Vnode. ]Figura 2.3: A partir das chaves serão gerados um hash, partitioner, com o qual é definido qual nó será responsável pela requisição. Cada nó recebe um range de maneira automática a partir do conceito do Vnode.





O particionador tem a responsabilidade de definir como os dados serão distribuídos ao redor dos nós dentro de um data center. De uma maneira geral, ele gerará um valor numérico a partir do ID. Essa configuração é realizada de maneira global, ou seja, todos os clusters deverão utilizar o mesmo tipo de particionador.






[image: A figura exibe a inserção de três registros. Durante uma inserção, é possível perceber que cada registro tem um campo que o define como identificador único ou chave, de cor amarela (Jim, Carol e a Suzy). A partir dessa chave, o partitioner será responsável por gerar um valor numérico e, em seguida, dizer qual nó é o responsável pela aquela informação. No nosso exemplo, a informação com a chave Jim gerou o valor numérico um e irá para o servidor A.]Figura 2.4: A figura exibe a inserção de três registros. Durante uma inserção, é possível perceber que cada registro tem um campo que o define como identificador único ou chave, de cor amarela (Jim, Carol e a Suzy). A partir dessa chave, o partitioner será responsável por gerar um valor numérico e, em seguida, dizer qual nó é o responsável pela aquela informação. No nosso exemplo, a informação com a chave Jim gerou o valor numérico um e irá para o servidor A.





2.4 Consistência versus disponibilidade


Para cada requisição, é possível configurar o nível de consistência com o qual uma operação será realizada. 


Esse nível define quantos nós precisam responder ao coordenador para indicar que o processo, de escrita ou leitura, foi realizado com sucesso. Essa configuração é um ponto-chave entre o dilema da consistência e a disponibilidade.


É importante salientar que, quanto maior o número de nós utilizado para uma operação, mais possível é garantir um alto grau de consistência.
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