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1 JOHDANTO

Tyontarkoituksena oli kuvata erinaisid Hadoop tietokanta ja Big Data ymparist6ja
asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Kyseessa oli my6s tarve kartoittaa nykypéaivan
ratkaisujen tilaa, seké naiden julkaisua. Tarkeaa oli myds tuoda esiin mahdolli-
suuksia ja erindisten Big Data jarjestelmien hyvia, sekd huonoja puolia. Tyon tar-
koitus oli mahdollistaa laajan kasitteiston ymmarrys ja taman kanssa toiminta. Asi-
akkaalle tarkeita asioita olivat mahdollisuus tuottaa auttava opas erinaisille orga-
nisaation jasenille, joita asia kiinnostaa, mutta eivat ole vield ihan varmoja miten
asiaa lahestyttaisiin. Tavoitteena ty6lla oli pyrkia kehittamaan niin omaa, kuin asi-

akkaiden ymmarrysta tietojarjestelmista ja naiden hyodyista.

TyOssa otetaan myos kantaa asioiden automatisoinnin ja hallitsemisen puolesta.
Tietojarjestelmien kanssa ndméa ovat yleisesti ottaen tarkeita kasitteita ja tulevat
jatkossa kasvamaan sita mukaa kuin projektit kehittyvéat eteenpain. Tavoitteena ol
tuottaa yleispéateva opas uusien teknologioiden kayttdonottoon ja ymmartamiseen
yritysmaailmassa ja siina mita menetetaan ja mita saadaan kun naihin jarjestelmiin

siirrytaan.

Tybnantajana toimii 2008 vuodesta saakka Big Datan kanssa ty6ta tehnyt Eficode,
jonka reitti Big Dataan lahti HP Idolin strukturoimattoman tiedon hallinnasta ja jat-
kui siitd Veikkauksen ja Supercellin Vertica asennuksiin. Hadoop kuitenkin on mo-
nelle suomalaiselle firmalle uusi asia, joten oli tarve selventaa asiaa niin kehitta-
jille, kuin johdolle, joten sain tehtavéksi kirjoittaa ja kasata Eficodelle lyhyen seli-
tyksen Big Datasta Hadoop puolelta. Tydssa pyritddn esittelemaan erinaisia tek-
nologioita ja ndiden toimintoja, seké yhdistamista toimivaksi yritys Hadoopiksi.

Eficodelle on tarkeaa, myos yhdistad ymmarrys Big Datasta, Devopsista ja ohjel-
mistokehityksesta, koska nama ovat aloja joissa toimimme ja haluamme tehda
asioita fiksusti. Nain ollen pelkk&a ympériston ylos saaminen ei riita vaan siita tulee
tehda hallittava, skaalattava ja automatisoitu. Nain ollen tyénkaytannoén osuu-
dessa tullaan pddsemaan haasteisiin ja ratkaisuihin automatisoinnin saralla. Au-
tomatisointia katsottiin Eficoden suosittelemien automatisointi ohjelmien puolesta,

jotka ovat Ansible ja Docker.



2 TIETOKANNAT

Tietokannat ovat aikojen saatossa kehittyneet tarpeen mukaisesti. Markkinoilla ol
pitkaan kaytossa pelkastddn SQL pohjaisia tietokantoja, mutta tdma muuttui
NoSQL (ei pelkastadan SQL) terminologian julkaisun my6td. NoSQL kasittelee
useita eri ratkaisuja erinaisiin ongelmiin. Taméan jalkeen Hadoop ja suurien tieto-
massojen kasittely ja analysointi vaati uusia teknologioita, jota varten kehitettiin

uusia teknologioita. (Lo Frank 2015)

2.1 SQL

SQL eli strukturoitu kieli, perustuu relaatiomatematiikkaan, mutta tama ei silti ole
aivan suoranaisesti relaatiomatematiikkaa. Esimerkiksi terminologiassa kaytetaan
rivi, kolumni ja taulu sanoja, jotta pystymme ymmartdmaan mita osaa relaatiosta
kasitelladn. SQL on maéaritelty ISO (maailmanlaajuinen standardi organisaatio)
standardin, johon l6ytyy useita malleja, jotka nimetaan vuosilukujen mukaan. (
Christopher J. Date 2009)

SQL-kieli kehitettiin alkujaan IBM:n toimesta 1974 — 1975 vuosien aikana. Ensim-
mainen kaupallinen versio julkaistiin 1979 Oraclen toimesta. SQL on historian suo-
situin kieli tietokantajarjestelmissa. Ensimmaisen standardinsa SQL sai ANSI:lta,
eli Amerikan standardisointi instituutilta vuonna 1986. Kyseinen standardi maarit-
teli pitkalle, sen miltd SQL nykydan nayttaa. Nykyaan suosituin ja kaytetyin stan-
dardi on vuodelta 1992, joka on hieman laajempi kuin 1986 vuonna julkaistu stan-
dardi. (Vangie Beal 2015)

Oracle:n mielesta tietokanta on jarjestelma, joka mahdollistaa tiedon hakemisen.
Yksinkertaisimmillaan SQL kantojen koostumuksen voisi kuvata riveina, kolum-
neina ja tauluina. Tauluja yhdistetaan relaatioilla, jotka perustuvat kolumneihin,
joissa yhdistava tekija on yleensa tietty rivi. Relaatioita syntyy, kun kahdella rivilla

on sama avain. Relaationaaliseksi tietokannaksi luokiteltavan kannan on pakko



pystyd yhdistamaan toisiinsa kytkeytyva tieto. Kuvassal esitellaan pienté analyyt-

tista relaationaalista mallia. (Oracle 2014)
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2.2 NOSQL

NoSQL on huono termi, koska se kasittaa laajan joukon eri tietokantoja, mika te-
kee sen ymmartamisesta vaikeaa. Kyseessa ovat siis tietokannat, jotka eivét pe-
rustu SQL ajattelumalliin. Datamaarien ja tapojen kasvu, seka keraaminen loivat
NoSQL kannat. Tama vaati uuden lahestymisen tietojarjestelmien kehitykseen ja
kayttoon. Yleisesti ndille kannoille tietorakennetta ei ole maaritetty ja jarjestelmia
on helppo ajaa klustereina. Tama tarkoittaa tiedon samana pysymisen ja varmuu-
den katoamista. Informaatio ei ole varmassa turvassa kantaan saavuttuaan vaan

se voi viela kadota. (Pramod J. Sadalage & Martin Fowler 2013)

NoSQL ei ole ratkaisu, joka korvaisi relaatiokannat vaan se pyrkii tdydentamaan
tata teknologiaa. Sen tavoite on tehda asioita, joita relaatiokannat eivat talla het-
kella pysty tekemaan. Ratkaisun tarkoitus on enemmankin tuoda ymmarrysta ja
kykya ratkaista ongelmia joita relaatiokannoilla ei pystyta ratkaisemaan. (Pramod
J. Sadalage & Martin Fowler 2013)

NoSQL suosio nédhdaan usein kahden asian yhtymana. Ensinnékin NoSQL néh-
daan parantavan ohjelmistotuottamista. Tama syntyy siita, ettd NoSQL ei vaadi
tarkkaa rakennetta missaan vaiheessa voimme kehittédé, seka lisata asioita hyvin-
kin vapaasti. Taméa vahentaa tarvittavaa tydmaarad uuden funktion lisdyksessa.
Toiseksi syyksi useasti ndhdaan tiedonmaaran kasvu, joka syntyy kun yritykset
pyrkivat keradmaan enemman tietoa asiakkaista ja ohjelmistaan. (Pramod J. Sa-
dalage & Martin Fowler 2013)

2.2.1 Dokumenttipohjaiset ratkaisut

Dokumenttipohjaisten tietokantojen ideana on korvata rivi konsepti muuttuvam-
malla mallilla. Tassa tapauksessa parhaaksi muuttuvaksi malliksi nousivat tauluk-
kojen ja dokumenttien tapaiset rakenteet, koska nama ovat yleisesti erittéin vapaa

muotoisia ja helposti muunneltavissa. Dokumenttipohjainen rakenne mahdollistaa



vaativien rakenteiden muunnoksen yksinkertaisiksi struktuureiksi. Alkuperaisena
tavoitteena oli tehostaa ohjelmoijien aikaa. Naiden jo ohjelmoidessa olioperéisesti
talla saavutettiin huomattavia helpotuksia ohjelmoijan arkeen. (Kristina Chodorow
& Michael Dirolf 2010)

Yleisesti dokumenttipohjaisissa ratkaisuissa pyritaan toimimaan ilman selkeéa ra-
kennetta. Nain on paljon helpompaa kasitella muuttuvia tiedostomuotoja ja tallen-
taa tietoa jarjestelmaan. Dokumenttipohjainen rakenne suunniteltiin alusta lop-
puun laajennettavaksi, joka teki usealle palvelimelle laajenemisesta helpompaa
kuin aikaisemmissa jarjestelmissa. (Kristina Chodorow & Michael Dirolf 2010)

2.2.2 Avainparipohjaiset ratkaisut

Avainpohjaisissa tietokannoissa tietoa haetaan avaimien perusteella. Talla tavalla
saadaan kasvatettua nopeutta niin kirjoittamisessa kuin lukemisessa, koska tie-
dossa tarvitsee olla vain yhden kolumnin arvot ja toiseen ei tarvitse koskea tieto-
kannassa ollenkaan. Useimpien avainpohjaisten ja dokumenttipohjaisten tietokan-
tojen ero on hyvin pieni. Useasti avainpohjaisiin ratkaisuihin on kuitenkin sisally-
tetty datan jonkinmoinen hakeminen avainsanoilla. Avainpohjaisia kantoja kehitté-
vat monet tahot, mutta useat tuntevat esimerkiksi Riakin ja Rediksen téllaisina
tuotteina. (Pramod J. Sadalage & Martin Fowler 2013)

2.2.3 Kolumnipohjaiset ratkaisut

Kolumnipohjaiset tietokannat syntyivat alkujaan Googlen BigTable teknologiasta
julkaisun tieteellisen paperin yhteydessa. Nykydan BigTablea pystyy kayttamaan
Googlen palvelujen avulla, mutta aikanaan tama vaikutti suuresti Cassandran ja
HBasen kehitykseen. Kolumnipohjaiset tietokannat perustuvat avaimiin, jotka ker-
tovat mika rivi on kyseessa, jonka jalkeen kolumneille kerrotaan, mita tietoa tah-

dotaan riviltd saada ulos. (Pramod J. Sadalage & Martin Fowler 2013)



Kolumnipohjaiset jarjestelmat yleensa jaotellaan kahtia. Ensimmainen versio pe-
rustuu riveihin ja naissa asiat kytketaan rivien perusteella samaan tyyliin kuin
avainpohjaisissa jarjestelmissé. Toisessa ratkaisuissa taas pyritdan hakemaan
tieto kolumnien avulla. Tall6in rivi on yhdistelma erinaisia kolumneja. (Pramod J.
Sadalage & Martin Fowler 2013)

Naissa kannoissa ei ole perinteiseen tapaan tauluja vaan, jokainen rivi voi lisata
tai vahentaa kolumneja tarpeensa mukaisesti. Tama vaikuttaa tiedon helpompaan
syottamiseen. Lisaksi ndin saadaan aikaiseksi kehittajaystavallisempi jarjestelma.
Tama myos siirtdd kannan pois perinteisesta relaationaalisesta ajattelusta, vaikka
yleisesti naissa kaytetdadn SQL tyylisia hakuja. (Pramod J. Sadalage & Martin
Fowler 2013)

2.2.4 Graph-pohjaiset ratkaisut

Graph-pohjaiset ratkaisut eivat perustu datan méardan tai suuruuteen vaan sen
yhtymiseen. Naissa pyritddn kuvaamaan ja kytkemaan asioita toisiinsa. Nain saa-
daan aikaiseksi enemmankin verkonmuotoinen tietokanta kuin tavallinen tauluja,
riveja ja kolumneja siséaltava tietokanta. Kyseisilla tietokannoilla pyritaéan selitta-
maan ja etsimaan uusia yhtymia erindisten asioiden valilla. Naiss& kannoissa tie-
don yhdistely tehdaan jo tiedon saapuessa sisddn ja tama saastaa tehoa, kun ky-
seisia linkkeja aletaan tutkimaan. Yleisesti nailla pyritdan selvittamaan asioita,
jotka ovat lilan komplekseja ja tehoa sy6via normaaleissa tietokannoissa. Nain
I0ydetd&n uusia kytkdksia asioihin. Tiedon normaaliyhdistely olisi normaaleissa
relaatiokannoissa erittdin kallista ja Graph-kanta tuo mahdollisuuden juuri néille
kannoille loistaa. Kytkokset kuitenkin tarvitsevat lahtdpisteen, kuten vaikka kaytta-
jatunnisteen tai nimen. Graph-kantojen ainut yhtalaisyys muiden NoSQL kantojen
kanssa on relaatiomallin hylkays. Graph-kantoja ovat esimerkiksi Neo4J ja
FlockDB. (Pramod J. Sadalage & Martin Fowler 2013)



2.3 NewSQL

NewSQL on uusi termi, joka syntyi, kun NoSQL toi esiin suuria ongelmia SQL tie-
tokantojen kaytdéssa. SQL on 30 miljardin dollarin likevaihdon peruskivia. Tama
osoittaa, kuinka tarpeellisena SQL on nahty. NoSQL toi mukanaan opetuksen
siitd, kuinka SQL:lla on tarve kehittya paremmaksi ongelmien hallinnassa, skaa-
lautuvuudessa ja laajennettavuudessa. Lisaksi se osoitti, kuinka pilvessa ajetta-
vuus on tarkeda nykypaivan jarjestelmille. NewSQL tavoite on tarjota sekéd SQL:n
hyvéat puolet, ettd NoSQL:n hyvat puolet. Se pyrkii tuomaan SQL:n rakenteellisuu-
den ja haku kyvykkyyden modernille jaettavuudelle ja ongelmien hallittavuudelle
samalla kun se pyrkii tarjoamaan pilvi ja klusterikyvykkyytta naille tietokannoille.
Se tuo SQL:n rikkauden NoSQL:n venyvyydelle. (Ryan Betts 2014)



3 ANSIBLE

Ansible on selkea tapa automatisoida konfigurointi, pilvipalvelujen kayttéonotto,
hallinta, applikaation julkaisu-, jarjestelmien yhdenmukaistamis- ja monia muita
tietoteknisia tarpeita. Ansible on suunniteltu mahdollistamaan useiden eri jarjes-
telmien julkaisun ja kayton. Tavoitteena on ollut ymmartaa miten jarjestelmat toi-
mivat toistensa kanssa, jotta hallittaisiin vain yhta jarjestelmaa kerrallaan. (Ansible
2015)

Ansible perustuu puhtaasti agentittomaan toimintaan eli pyrkii pyoriméaan lahes
joka tietokoneella ilman erillistd ohjelmaa. Tama mahdollistaa helpon kaytt6onoton
ja selkedmman arkkitehtuurin. Ansible kayttaa YAML-kielta, jota lukemalla se osaa

ajaa oikeita komentoja. (Ansible 2015)

Ansible tavoittelee palveliminen yhdistelya toisiinsa ja ohjaa ohjelmia néille hel-
posti. Ohjelmat on kirjoitettu seuraamaan laitteen sen hetkista tilaa ja suorittamaan
ohjelmia SSH:n avulla. Kirjastojen itsessaan ei tarvitse olla kohde tietokoneella,
vaan ne voivat sijaita missa tahansa, koska palvelimille ei asenneta mitaan. Ylei-
sesti Ansiblen kanssa tyoskennellaan lempitekstieditorin, versionhallintaohjelman
ja terminaalin kanssa. (Ansible 2015)



4 DOCKER

Docker mahdollistaa ohjelmien kokonaisuudeksi, joka sisaltda kyseisen ohjelman
tarvitsemat ohjelmat. Nain pyritddn tarjoamaan standardisoidusti sama ohjelma,
joka ei muutu vaikka alla oleva tietokone muuttuisi. Docker pyrkii olemaan kevyt
yksittdinen tietokone tietokoneen sisalla ja samalla kayttamaan muistia tehok-
kaasti. Dockerit jakavat tiedostoja ja levyd, seka pohjalla olevaa kayttojarjestel-
maa. Docker eroaa virtualisoinnista poistamalla koko kayttojarjestelma osan toi-
minnastaan Kuvan2 tapaan. Talla mahdollistetaan pienempi jalanjalki, kun ajetaan
ohjelmistoja. Docker mahdollistaa kehittdjan tyon helpotusta ja ympéaristdjen stan-
dardisointia. Tarjoten mahdollisuuden etta palvelimella kaikki toimii samalla ta-
valla, mika helpottaa jarjestelmien asennusta ja konfigurointia. Samalla jarjestel-
man julkaiseminen nopeutuu. Mikd mahdollistaa nopeamman kehitystahdin ja pa-
remman mahdollisuuden saada uusia versioita asiakkaille. (Docker 2015)

App 1 App 2

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

App 3

Guest OS App 1 App 2
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

M
Docker Engine

Host Operating System Operating System

Infrastructure Infrastructure

App 3

O8O O S

Kuva2. Dockerin ja virtualisoinnin ero. (Docker 2015)
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5 BIG DATA

Big Data eli suomeksi Suuri Tieto, on alalla vakiintunut termi kuvaamaan tiedon
rajahdysmaista kasvua ja sen ymmarrysta. Kyseista termia maaritellaédn yleensa
kolmella termilla, tietojarjestelmé valmistaja SAS on paattanyt lisata kaksi omaa
termia sekaan. Yleisesti kolmeksi termiksi on nahty tiedon koko, nopeus ja erimuo-
toisuus. SAS on maaritellyt, ettd eroavuus ja kompleksisuus ovat tarkeita tekijoita
myos Big Datan ymmarryksessa. SAS sanoo Big Datan tulevan olemaan yrityksille
yht&a suuri tekija, kuin Internet aikanaan. SAS:in mukaan syvat ja paremmat ana-
lyysit ovat tarkeita. Niiden saatavuuden ja kasiteltavyyden parantuminen Big Da-

tan myota tulee kasvamaan jokaisessa yrityksessa. (SAS 2015)

Big Datalla ei tarkoiteta etta tietoa on pakko olla paljon vaan, miten tietoa kasitel-
l&&n. SAS:in suuria toiveita olisi yrityksien kyky pystya etsimaan ja lukemaan tietoa
mista tahansa tietolahteesta seké tutkimaan ja analysoimaan kyseista tietoa. Talla
tiedolla voisi sitten tuottaa kulujen optimointia, tydmaarien tasaamista, kaytetyn
ajan optimointia, uusien tuotteiden kehitystéa ja paatoksen teon parantamista. Tie-
don avulla on helppo saada vastauksia erindisiin asioihin, kuten matkan optimoin-

tiin, kuponkien generointiin ja erinaisten riskien analysoimiseksi. (SAS 2015)

SAS kayttaa paketinkuljetus yritys UPS:aa esimerkkina Big Datan hyddyntami-
sessa. UPS on kerannyt tietoa jo 1980 vuodesta saakka. Nain ollen heilla on nyt
kaytettavissaan massiiviset maaréat tietoa, mita hyodyntaa pakettien kulkemisesta
ja miten paketteja on kuljetettu. Tasta voidaan vetdd nykypaivana luvut, jotka sa-
novat UPSin toimittavan noin 16,3 miljoonaa pakettia paivassa noin 8,8 miljoonalle
kayttajalle. Datamaarissa tama tarkoittaisi noin 16 petatavua. Suurin osa tasta da-
tasta generoituu nykydan autojen sijainnista, joita UPS seuraa, optimoidakseen
reitteja. Autoista keréataan nopeutta, suuntaa, jarrutusta ja ajoa, jolla seurataan au-
tojen paivittaista kayttoa. (SAS 2015)
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5.1 Tiedon koko

SAS kuvaa koon muodostuvan useasta asiasta kuten vanhoista tietovarannoista
tai sosiaalisen median tuottamasta tiedosta, joita yritys seuraa. Taman lisaksi sen-
sori ja koneellinen tieto, sekd kommunikaatiodata kasvavat koko ajan. Tietoa syn-
tyy siis enemman ja sita halutaan analysoida ja kehittda pidemmalle. Menneisyy-
dessa tiedon tallennus oli vaikeaa, mutta nykyaan tietoa on triviaalia tallentaa. On

syntynyt ongelma, kun tarvitsee tunnistaa oleellista tietoa. (SAS 2015)

5.2 Tiedon nopeus

Datan nopeutta on vaikea mitata. Sita pyritddn mittaamaan pitkalti kasittelyyn me-
nevalla ajalla, seka kauanko datalla kestaa saapua jarjestelmaan. Esimerkkeina
naista kaytetddn usein sensoreita ja mittareita. Naiden tarvitsee saada tieto ka-

siinsa nopeasti, seka lahettaa tieto eteenpéin analyysia varten. (SAS 2015)

5.3 Tiedon erimuotoisuus

Erimuotoinen data on erityisen ongelmallista, kun kyseessa on useita jarjestelmia,
joiden tieto halutaan saada selkeésti yhteen paikkaan. Nykyaan on olemassa tu-
hansia tietotyyppeja, jotka aiheuttavat omia ongelmia. Tietotyyppeja ovat muun
muassa videot, strukturoitu data, strukturoimaton data, numerot, dokumentit, ku-
vat ja aanet. Tama tarkoittaa, ettd tata massiivista maaraa tietoa tarvitsee hallin-
noida, kontrolloida ja analysoida jotenkin. Lisdksi erindisia lahteita pyritdén yhdis-

tdmaan toisiinsa, jotta tiedosta saadaan hyvid analyyseja. (SAS 2015)
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5.4 Tiedon eroavuus

Maaran ja nopeuden kasvaessa, myds tietoon syntyvat erot alkavat kasvamaan.
Tassa on kyse siitd, kuinka tietoa tulee erityyppisissa piikeissa, eikd vanhaan to-
tuttuun tapaan tasaisena virtana. Nykyaan ei enéa tarvita koko ajan samaa las-
kentatehoa vaan enemmankin tarpeen mukaan muuttuvaa klusteria. Tahan ongel-
maan tormatdan varsinkin sosiaalisen median mahdollisuuksista. Asia saattaa
kasvaa nopeasti todella suureksi, joka vaatii analyysia ja kuukauden paasta ke-
taan ei kiinnosta tAma asia en&d&. Tama kaikki kasvattaa strukturoimattoman datan

maaraa, jota tarvitsee hallita enemman kuin koskaan. (SAS 2015)

5.5 Tiedon kompleksisuus

Data tulee nykyaan erilaisista rajapinnoista ja lahteista ympaéri asiakkaan jarjestel-
maa ja verkkoa. Tama luo laajan tarpeen tiedon kytkemiselle toisiinsa. Liséksi tie-
don puhdistus ja muuntaminen ovat raskaita prosesseja, jotka saattavat laajentua
yli kymmenien jos ei satojen jarjestelmien valille. Kyseinen ty6 on kuitenkin pakko
tehdd, etta tietoa voidaan tutkia ja analysoida. Kytkennat voivat kuitenkin lahtea
todella kasvamaan todella laajoiksi, jolloin asiaan tarvitsee tutustua paljon alkua
laajemmalla tavalla. (SAS 2015)

5.6 Tieto ymparistot

Big Data on monen toimijan alue, jossa tunnetuimpana tuotteena toimii Hadoop,
joka kytkeytyy lahes kaikkiin muihin ratkaisuihin ja toimii hyvana pohjana omille
dataratkaisuille. (Hortonworks 2014) Ratkaisuja on kuitenkin satoja. Ratkaisuja
I6ytyy l&hes joka tarkoitukseen. Kilpailussa on mukana niin HP, IBM kuin Intel.
Taman liséksi on olemassa Hadooppia itsekseen tarjoavia yrityksia. Tasta valikoi-
masta l0ytyy ratkaisuja useisiin ongelmiin, mutta silti uusia teknologioita tuntuu

syntyvan saannollisin véliajoin. (Big Data Vendors 2013)
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Big Datan avulla yleensa haetaan liikevaihtoon, joustavuuteen tai kustannukseen
saastoa. Taman liséaksi moni nédkee tarkeana, etté toimitettavat ratkaisut ovat saa-
tavilla nopeasti ja edullisesti. Eficoden ratkaisussa on kaytetty pitkélti HP teknolo-
gioita, kuten sivustolla esitetaan, eli HP:n H.A.V.E.N arkkitehtuuria, joka koostuu
erindisista tuotteista.. Tama mahdollistaa erinaisten ratkaisujen toteutuksen toimi-
valla teknologia ideologialla. Taméan liséksi on haettu lisda nopeudesta eraalla rat-
kaisulla. (Eficode 2015)

5.6.1 Hadoop tarjonta

Hadoop on alkujaan avoimen lahdekoodin jarjestelm&, mutta sen kaupallistumisen
ja yritysten tarpeen vuoksi sen ymparille syntyi kolme suurta tarjoajaa, jotka ovat
MapR, Cloudera ja Hortonworks. Naiden tavoitteena oli tarjota helpotusta Hadoo-
pin kayttoon ja kehittdd Hadooppia paremmaksi ohjelmistoksi. Naiden kolmen va-
lilla suurin ero on, etta MapR sisaltdéa muutamia moduuleja, jotka eivat ole avointa
lahdekoodia, kun taas Hortonworks ja Cloudera ovat avoimen lahdekoodin jarjes-
telmia. (Experfy Editor 2014)

5.6.2 MapR

MapR eroaa ehka eniten kahdesta kilpailijastaan tarjoamalla ratkaisussaan muun-
nettavuutta. Sen tavoitteena on yhdistéaa olemassa olevia arkkitehtuurillisia raken-
nelmia uusiin ratkaisuihin, kuten MapR Hadoop versioonsa. MapR on rakentanut
avoimen lahdekoodin alle oman maksullisen versionsa, joka perustuu MapRFS ja
MapR-DB tyokaluihin, jotka ndkyvat kuvassa 3. MapR tavoitteena on tuoda MapR
mahdollisimman monen saataville. MapR pyrkii korporaatiotasolla tuomaan
NoSQL ja SQL ratkaisut yhteen pakettiin. Taméa helpottaa MapR:n kayttoonottoa
yrityksissa. Sen suurin ero kilpailijoihinsa ndéhden on MapR:n tuki NFS:lle Hadoop
jarjestelmissa, joka nakyy hyvin, kuvassa 3. (MapR 2015a)
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5.6.3 Cloudera

Clouderan tavoite on ratkaista ja korjata nykyiset arkkitehtuurit tuomalla oma jar-
jestelméansa nykyisten jarjestelmien rinnalle. Ratkaisun tavoitteenaan on helpottaa
erinakoisen tiedon hallinta. Tavoitteena on pyrkia yhdistamaan Hadoopin arkkiteh-
tuuri ja vanhat arkkitehtuurit. Nain yrityksien jarjestelmat pystyvét laajempaan ana-

lyysiin ja ty6kuormaan kuin ennen. (Cloudera 2015a)

Clouderan yritysarkkitehtuuri perustuu erindisten komponenttien rakentamiseen
Hadoopin peruskomponenttien paalle. TAman jalkeen siihen kytketaan jokin tyon-
hallitsija kuten YARN ja taman paalle kytketd&n erilaisia teknologioita. Kuva4 ku-

vaa sitd miten Clouderaan perustuva Hadoop on rakennettu. (Cloudera 2015c)
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Kuva4. Clouderan Hadoop arkkitehtuuri (Cloudera 2015c)
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5.6.4 Hortonworks

Hortonworks pyrkii ja on tayteen avoimuuteen. Ratkaisun dokumentaatio- ja koo-
dipohja loytyvét internetista kaikkien saatavilta. Hortonworksin tavoitteena on yh-
distaa tietolahteet ja standardoida Hadoop. Taméa mahdollistaa kaikille sen p&aalle
rakennetuille ohjelmille toimivuuden, jokaisessa Hadoop jarjestelmésséa, joka nou-
dattaa kyseista standardia. Hortonworks myds pyrkii ty6llaan kehittdmaan jarjes-

telmaa lahemmaksi yritys maailmaa. (Hortonworks 2014)
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6 HADOOP

Hadoop on suunniteltu alkujaan suurien tietomassojen hallintaan. Tama syntyy
pitkalti tallennuskapasiteetin kasvusta vuosien varrella, joka on johtanut tiedon
eksponentiaaliseen kasvuun. Nykypaivana tilaa menee hukkaan tietokoneista ja
palvelimista. Tahan kuitenkin kehitetdan ratkaisuja, kuten HDFS eli Hadoopin ja-
ettu levynhallinta. Hadoop pyrki ratkaisemaan siis kapasiteetin hukkakaytt6a.
(Tom White 2009)

6.1 HDFS

HDFS suunniteltiin pitkalti Big Datan ympaérille. Tasta johtuen sen rakenne oli al-
kujaan kirjoita kerran ja lue useasti. Hadoop on muuttunut kuitenkin Hadoopin ke-
hityttya. HDFS lyhenne tulee alkujaan sanoista jaettu tallennustila, johon lisattiin
Hadoop sana myohemmin. Tama loi erilaisen kanavan, joka helpottaa tiedon kéa-
sittelyd. Hadoopin tavoitteena oli alkuun, etta sitd voidaan ajaa halvalla ja vanhen-
tuneella raudalla, ilman turhaa investointia. Nain saavutettiin kyky hallita massiivi-

sia maaria tietoa ilman jattilaismaisia kustannuksia. (Tom White 2009)

Tietojarjestelméa rakentuu kahdesta komponentista eli nimipalvelusta ja tietopalve-
lusta. Nimipalvelu toimii mestarina ja hallitsee tiedostojen hierarkiaa, seka naiden
viitetietoa. Nimipalvelu tallentaa tiedon oikealle levylle luettavaksi, seka vahtii,
misséa mikakin tieto palvelu on. Tietopalvelun tehtavana on paaasiassa toimia ty6-

laisena ja komentaa tietomassoja. (Tom White 2009)

HDFS mahdollistaa jarjestelmén osien hajoavan koko ajan ja toimintakyky pysyy
ilman puuttuvia osiakin. Jarjestelmassa on tiukka rakenne siitd miten, milloin ja
kuka paasee kiinni jarjestelmiin. Nain ollen jokaisen kayttdjan pitda ilmoittaa
HDFS:lle, kenen oikeuksilla hakee ja ajaa tietoa jarjestelmaan. Naihin tietoihin

paasee kasiksi erilaisten rajapintojen kautta. (Dhruba Borthakur 2008)
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6.2 YARN

YARN on Hadooppiin myéhemmin lisatty komponentti. YARN hallitsee klusterin
tyokuormaa ja resursseja. YARN jakaa tyonsa resurssien valvomiseen ja ohjel-
mien seuraamiseen. Naiden tytkalujen tehtdvand on toimia paattajana kluste-
rissa. YARN:in tavoite on my0s paattaa, mika siihen kytketty tyokalu saa milloinkin
klusterista tehoa. Jokainen elementti Hadoopissa keskustelee YARN:in kanssa

tarpeistaan ja tama paattaa, kuka saa mita. (Apache 2015)

YARN:in resursointi jakautuu kahteen osaan. Toinen hoitaa téiden ajoittamisen
klusterissa eli koska miké&kin tyd ajetaan. Toisen tehtava on hoitaa ohjelmienkont-
rollia. Ajoittaja hoitaa tyon sijoituksen, seka paljonko télle tydlle annetaan resurs-
seja. Ajoittajan tehtava ei ole valvoa applikaatioin toimintaa vaan se siirtdd vastuun
kontrollerille. Kontrolleri hallitsee applikaation resursseja ja toimintaa. Naiden
komponenttien toimintaa voidaan laajentaa erilaisilla tyokaluilla. Ohjelmakontrol-
leri toimii tdiden hyvaksynnassa ja neuvottelussa, sen tehtava on myds tarpeen

mukaan kaynnistaa resursseja uudelleen. (Apache 2015)

6.3 Map/Reduce

Map/Reduce on Hadoopin pohjakasitteitd. Se on ollut olemassa alusta asti ja sen
ymparille on rakennettu laajasti erilaisia tyokaluja. Map/Reduce perustuu kahteen
erindiseen tapaan kasitella dataa. Yleensa pyritdan ensiksi kartoittamaan ja muun-
tamaan tieto oikeaan muotoon, etté sitéa voidaan myéhemmin yhdistella. Tama joh-
taa tiedon yhdistdmiseen, jossa pyritaan yhdistelemaan avattu tieto, joksikin luet-
tavaksi ja analysoitavaksi tiedoksi. Vahennys tulee aina kartoituksen jalkeen,

mink& avulla luodaan harmoniaa algoritmien vdlille. (IBM 2015)
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6.4 Tez

Tez on uusi Map/Reduce jarjestelma, jonka tarkoituksena on nopeuttaa pitkia toita.
Tez toi mukanaan mahdollisuuden ajaa usean tyon sijaan yhdelld ajolla monta
ajoa. Tama mahdollisti paremman nakyman tietovirtaan, seka paremman datan
tunnistuksen avulla tehokkaamman algoritmisen arvauksen lopputuloksesta.
Kuva6 osoittaa, kuinka Tez arkkitehtuuri vahvisti aikaisemmin toiminutta,

Map/Reduce hitautta ja optimoi resurssien kayttda. (Apache Tez 2015)

Pig/Hive - MR Pig/Hive - Tez

Kuva6. Tezin ja Map/Reducen toiminnallinen ero. (Apache Tez 2015)

6.5 HBase

HBase on skaalautuva tietokanta Hadoopin paalla. HBase perustuu laajasti
Googlen BigTable teknologiaan, mutta toimii Hadoopin p&alla ja on néin kaikkien
saatavilla. Sen tavoite on tarjota palvelu johon voidaan tallentaa todella suuria tau-
luja, miljardeja riveja ja miljoonia kolumneja halvan raudan p&alla. HBase on ko-
lumnipohjainen tietokantaratkaisu, joka tarjoaa lineaarista ja modulaarista skaa-
lautuvuutta. HBasen ominaisuuksia ovat palvelimelta toiselle siirtyminen ilman

uudelleenkaynnistysta, seka Hadoopin Map/Reduce piilottaminen taaksensa. Se
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pyrkii myos tarjpamaan helppoja rajapintoja, seka laajennettavuutta. (Apache
HBase 2015)

YARN mahdollistaa helpon integroinnin erindisille moottoreille. Yksi naista on
HBase, joka tarjoaa skaalautuvan NoSQL tietolahteen Hadoop klusteriin. HBase
skaalautuu hallitsemaan suuria tietomassoja ja mahdollistaa tiedon yhdistelyn eri-
naisten struktuurien lavitse. HBasen tarkeita tavoitteita on performanssi, integroi-
tavuus ja ohjelmoijan tydn helpotus. HBasen viimeisin versio on virallinen versio
yksi eli tuotantovalmis HBase. Tama sisalsi korkean saatavuuden parannuksia ja
kyvyn paivittda ilman palvelun alasajoa. (Hortonworks 2015f)

HBase perustuu avaimeen, joita tarvitaan jokaisessa taulussa. Taméa avain jakaa
tiedon paketteihin, joita sijoitellaan ympatri klusteria. Jokainen HBase komponentti
voi omistaa useita alueita, joille tietoa tallennetaan tai vain yhden. Talla mahdol-
listetaan kuorman tasainen jakautuminen klusterissa. HBase osaa jakaa tietoa ym-
pari klusteria automaattisesti ja pitaa tiedon tallessa erillisessa palvelussa. (Hor-
tonworks 2015f)

6.6 Spark

Spark on tyokalu, joka on suunniteltu laskemaan suurta dataa. Sparkin alkuperai-
nen resurssienhallintatydkalu perustuu Apache Mesos projektiin, joka voidaan kor-
vata Hadoop Kklusterilla. Spark ajaa laskentansa pitkalti tietokoneen muistissa.
Spark:ia komennetaan kielilla kuten R, Java, Scala ja Python. Spark kytkeytyy
useisiin SQL-moottoreihin. Spark toimii myos levylla, mik& nopeuttaa myds suu-

rempien tietomassojen laskemista. (Apache Spark 2015)

Hortonworks on yhdistanyt Sparkin omaan jarjestelméansa ja kehittdd Spark:ia
kohti parempaa integraatiota ja Hadoop tukea. Hortonworks pyrkii toimimaan
Spark:in alla ja yhdistdm&an Spark:in tuotteisiin, kuten Hive, Storm ja HBase.
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Kuva7 osoittaa arkkitehtuuria, jolla Spark ajaa Hortonworkin paalla. Tama kuiten-
kin vaatii YARN:in toimiakseen. Samalla Sparkiin on tuotu Hadoopin turvallisuus

funktionaalisuutta. (Hortonworks 2015a)
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Kuva7. Sparkin toiminnallisuus Hadoop klusterin paalla. (Hortonworks 2015a)

6.7 Hive

Hive on SQL tietokantamoottori Hadoopin paalla. Hive on suunniteltu varastoi-
maan dataa ja antamaan pihalle analytiikkaa laajoista maarista tietoa. Sen tavoite
on tarjota paikka, josta voi kysella ja hallita tietoa. Hive tarjoaa tytkalut rakentaa
struktuurisia tietokantoja HDFS datan paalle. Taman jalkeen dataa voidaan kysella
HiveQL-kielen avulla. Taman lisaksi Hive antaa myods mahdollisuuden ajaa
Map/Reduce t6itd Hiven kautta. ( Apache Hive 2015)

Apache Hive aloitti matkansa kohti nykypaivaista versiotaan vuonna 2008. Hive
on noussut yhdeksi johtavista SQL moottoreista Hadoopin kanssa. Kuva8. kuvaa
Hive:n kehityspolkua. Hive:n seuraavassa suuressa paivityksessa tavoitteena on,
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ettd HIVE tukisi 2011 vuoden standardia ja tarjoaisi kyvyn ajaa millisekuntitason
kyselyita. Hive on pyrkinyt tuomaan tietovaraston perustoiminnallisuudet. Hive tar-
joaa JDBC ja ODBC ajurit, joilla se voidaan kytkeéa erilaisiin analyyttisiin jarjestel-
miin. (Hortonworks 2015d)

Stinger
Hive 010~ 9B Hive 0.13 Stinger.next
BATCH NTERACTIVE | SUB-SECOND
Read-only Data Read-only Data —
HiveQL Substantel SOL | SQLi2011 Analytics

Hadoop Scale

Kuva8. Hiven kehityspolku.(Hortonworks 2015d)

6.8 Pig

Apache Pig on suoraa YARN:iin integroitu kyselymoottori Hadoop kyselyille. Pigin
kaksi suurinta kehitysaluetta talla hetkella on performanssin ja analytiikan kautta.
Pigia koodataan PigLatin nimisella kielella ja tamé& konvertoidaan Map/Reduce
toiksi, jotka ajetaan Hadoop klusterissa. Pigin viimeisin versio toi mukanaan tuen
Tez moottorille ja automaattiselle rinnakkaisajolle. (Hortonworks 2015b.)

Apache Pig:in tavoite on kehittdd helposti ohjelmoitava data-analytiikka kieli. Pig
on helposti laajennettava ja optimoitava. Se on rakennettu helpottamaan
Map/Reduce toita. Pig mahdollistaa myos laaja-alaisen rinnakkaisajon. Pig toimii
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myo6s Tez rajapinnan kanssa. Pig:in tavoite on optimoida tydskentelya analyysien
kanssa.(Apache Pig 2015)

6.9 Ambari

Ambarin tarkoituksena on luoda hallintatytkalu Hadooppiin, joka mahdollistaa Ha-
doop klusterin pystytyksen, hallinnan ja monitoroinnin. Ambari tarjoaa helpon ja
intuitiivisen verkkokayttoliittyman. Ambari tarjoaa myds REST-rajapinnan, jonka
avulla hallintaa voidaan automatisoida. Ambari tarjoaa integraatiojarjestelman, jo-
hon on helppo kytkea kehittdjané ja ndin myos laajentaa applikaation tarpeiden
mukaisesti.(Apache Ambari 2015)

Apache Ambari on taysin avoin jarjestelma, joka sisaltéda API- ja REST-rajapinnan,
asetuksienhallinta, kustomoitavan kayttajanakyman, asennustyokalun ja keskite-
tyn palvelujenhallinnan. Ambari mahdollistaa myds Hadoopin paivittémisen ilman
koko Klusterin alas ajamista. Lisaksi sen avulla on helppo hallita halytyksia ja klus-
terin turvallisuutta. Ambari kytkeytyy suurimpaan osaan tytkaluista helposti ja sita
kehitetdan jatkuvasti eteenpain. Ambari pyrkii tarjoamaan keskitetyn nakyman jar-

jestelma yllapitajalle. (Hortonworks 2015c)

Ambariin ollaan télla hetkella kehittamassa Hive nakymia joilla yllapitajat voivat
hallita, lukea ja kirjoittaa Hiveen. Samalla sen kautta on tulevaisuudessa helppo
valvoa Hive:n kayttbastetta, Tezin hyvaksikayttoa ja ajettuja prosesseja. Samat
ominaisuudet kuin Hive tulevat myos Pig:n puolelle, jonka avulla sen hallinta hel-
pottuu ja komentosarjojen tallentaminen tulee mahdolliseksi myds Ambarin puo-
lelta. Samalla Ambariin tulee kapasiteetin suunnittelutydkaluja, joilla voidaan seu-
rata paremmin kuinka rinnakkaiskomennot ajavat ja missé on tarvetta kehitykselle.
Lis&ksi Ambariin pyritaan integroimaan tiedostondkyma, jonka avulla voidaan seu-

rata HDFS tiedostojarjestelméé. (Hortonworks 2015c)
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6.10 Sqgoop

Sqgoop on suunniteltu tehokkaaseen massadatan siirtoon Hadoopin ja SQL tieto-
kantojen valilla. Tama mahdollistaa helpomman integraation ohjelmistoille. Sqoop
sai ensimmaisen korkeatasoisen julkaisunsa maaliskuussa 2012 ja on jatkanut ke-
hittymista my6s sen jalkeen. Sqoopin versio 2 ei tule olemaan yhteensopiva en-

simmaisen version kanssa ainakaan talla hetkella. (Apache Sqgoop 2015)

Sqgoop on yksi Hadoopin arkkitehtuurisista keskittymista ja tarkea tyokalu datan
sisdan tuomisen kannalta. Sqoop mahdollistaa sen ettd Hadoopiin voidaan siirtaa
yritysten tietovarannoista isoja maarid massadataa. Sqoopia voi myos kayttaa da-
tan ulostuomiseen Hadoopista tuettuihin tietovarantoihin. Sqoopin rakennetta on
kuvattu Kuvassa 9, joka osoittaa sen kykya ajaa klusteroituja toita. Tassa nakyy
Sqoopin tapa tehdé kartoitustehtavia erinaisiin tietokantoihin ja tuoda data takaisin
Hadooppiin. Talla perustalla saadaan helposti kaytettya koko klusterin resursseja

tiedon hakemiseen. (Hortonworks 2015e)
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Kuva9. Sgoopin toiminta Hadoop klusterissa.

6.11 Trafodion
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Trafodion on HP:n tuottama avoimen lahdekoodin SQL tietokanta. Se toimii Ha-

doopin paalla kayttden hyvakseen HBasea. Trafodion on kehitetty tarjoamaan

transaktionaalista kyvykkyytta, seka mahdollistamaan Hadoopin avulla normaa-

lien yritysohjelmien toimimisen. Trafodion on hakemassa paasya Apache ohjel-

mistokehitys jarjeston alle. Trafodion julkaistiin Githubissa 2014 ja on siita saakka

toiminut avoimen lahdekoodin ohjelmana ja kasvattanut asiakaspohjaansa. Trafo-

dionin ensimmaéinen virallinen versio julkaistiin 2015 vuoden alussa ja se tukee

taysin ANSI SQL:aa. Trafodionilla pystytaan lisdksi korvaamaan osa yritystietova-
rannoista. (Stack Michael 2015)
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6.12 Flume

Flumen tarkoitus on tarjota jaettu ja luotettava palvelu, joka kerda ja hallitsee da-
tan, joita palvelut tuottavat kuten lokitiedostoja. Sen tavoite on olla simppeli ja not-
kea, jonka avulla on helppo kasitella datavirtaa, jota syntyy nykypaivan jarjestel-
missa. KuvalO. esittelee Flumen yksinkertaista arkkitehtuuria. Flumella on ole-
massa tietty kohde, josta otetaan tieto ja joka lopulta tiputetaan Hadooppiin.
(Apache Flume 2015)

<
GO

Agent W

Kuval0. Apache Flumen toiminta korkealla tasolla.(Apache Flume 2015)

Web
Serve

Flumen suurin tarkoitus Hadoop jakeluissa on tuoda raakadataa suoraan Hadoop-
piin ja n&in mahdollistaa datan kayttdminen suoraan analytiikkaan muiden tydka-
lujen kanssa. Flumessa télla hetkella suurin kehityssuunta on parantaa kykya yh-
distyd muiden Hadoop komponenttien kanssa ja mahdollistaa parempi analyytti-
nen toimivuus myds Flumessa. Flume mahdollistaa datavirran hallinnan ja varman

tuonnin tietojarjestelméan. (Hortonworks 20159)

Flumen korkeantason arkkitehtuuri perustuu pitkalti helposti laajennettavaan ja hy-
vin luotettavaan koodiin. Flumen komponentit kasaantuvat tapahtumien hallin-
nasta, lahteiden hallinnasta, datansaapumispisteiden hallinnasta, kanavista,
agenteista ja asiakkaista. Asiakas toimii ensimmaisend komponenttina ja sen ta-
voite on luoda ja vahtia tapahtumia, seka lahettda nama tapahtumat eteenpain

lahteiden hallinnalle. Lahteiden hallintaa valvoo agentti. Agentin tehtdva on pitaa
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huoli, etta Flume pyorii siella, missé sen pitaa ja etta tapahtumat, lahteet ja saa-
pumispisteet ovat toiminnassa. Kanavan tavoite on toimia keskusteluvaylana lah-
teen ja saapumispisteen valilla. Saapumispiste pyrkii toimittamaan tiedon jarjes-
telmaan, joka yleisesti on HDFS tallennustilaa. Lahde taas pyrkii ottamaan vas-
taan tapahtumia ja siirtémaan ne kanavalle, joka toimittaa ne tallennettavaksi. Ta-
pahtuma taas kuvaa yhta tietorivia tai tietoa, joka tulee Flumen lavitse. (Horton-
works 2015gq)

6.13 Mahout

Mahout on skaalautuva koneoppimiskirjasto. Mahout jakautuu kolmeen kategori-
aan, jotka ovat skaalautuvat algoritmit, Spark toiminnallisuuden kasvatus ja
Map/Reduce algoritmit. Mahoutin kehityksessa otetaan huomioon skaalautuvuus
ja algoritmien implementoinnin helppous, joka mahdollistaa k&ayton ilman algorit-
min itsekirjoittamista. (Apache Mahout 2015)

Hadoopissa Mahout tarjoaa helposti skaalautuvaa algoritmista laskentaa Hadoop
klusterin Map/Reduce teknologialla. Mahoutin avulla voidaan myds automaatti-
sesti etsia tarkeita kaavoja tiedosta, joka mahdollistaa paremman analytiikan. Ma-
hout tarjoaa useita koneoppimiskirjastoja ja algoritmeja, jotka voidaan ajaa lokaa-
listi tai skaalatusti ympari klusteria. Mahoutin algoritmit voidaan laukaista komen-
tokehotteelta. Mahout tulee neljallatoista valmiilla algoritmilla, jotka voidaan laji-
tella neljaan kategoriaan. Nama ovat tiedon rajaus, yhdistaminen, luokittelu ja use-
asti l16ytyva tieto. (Hortonworks 2015h)

6.14 Hue

Huen tarkoitus on mahdollistaa Hadoop klusterin kanssa toimiminen verkkosivulta.
Se tarjoaa valineet HDFS:n selaamiseen, Hiven, Map/Reduce téiden seka Oozien

seurantaan. Hue perustuu ajatteluun, ettd et tarvitse erillista ohjelmaa ajaaksesi
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palveluja. Kuvall. ndyttdd miten Hue toimii sen asentamisen jalkeen ja miten se

integroituu tyokaluihin. (Cloudera 2015b)

Hue Ul )
— > OOOQ 4—»
fue

Thrift/REST

Kuvall. Hue toimintalogiikka Hadoop klusterin paalla. (Cloudera 2015b)

6.15 CloudBreak

Cloudbreakilla voidaan julkaista Hadoop helposti pilveen ja hallita sitd yhden jar-
jestelmén kautta. CloudBreak tukee Azurea, AWS:aa, Google Cloud:iin ja
OpensStack:iin. Se tuottaa palvelunsa luomalla Docker instansseja, jotka mahdol-
listavat paremman skaalautumisen ja asioiden liikuttamisen klusterin kaynnistyk-
sen jalkeenkin. CloudBreak on suunniteltu tarjoamaan tarpeen mukaan palvelua
Hadoopille ja samalla kytkeytymaan erindisiin ulkoisiin jarjestelmiin. CloudBreak
toimii Ambarin kanssa yhdessa ja luo klusterinsa Ambarin tyOkalujen avulla.
Kuval2. osoittaa kuinka CloudBreak toimii ja miten paljon CloudBreak yksinker-

taistaa rakennetta. (Hortonworks 2015i)
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Cloudbreak

1. Pick a Blueprint
2. Choose a Cloud
3. Launch HDP!

Example Ambari Blueprints:
loT Apps, Bl / Analytics, Data Science, Dev /
Test

Kuval2. CloudBreakin toiminta yksinkertaisuudessaan ja miten sita kaytetaan.
(Hortonworks 2015i)

6.16 Waterline

Waterline-ohjelma rakentuu vaatimuksiin, joihin yritykset ovat tottuneet vuosien
varrella eli tiedonhallinta- ja metadata-palveluja. Hadoop lupaa uutta ndkymaa tie-
toon ja uusien asioiden loytamista tasta, mutta talla hetkella tama on ollut vaikeaa,
koska Hadoop on nahty vaikeana kayttaa ja hallita. Suurin ongelma on, ettéa Ha-
dooppiin kertyvat datamaarat ovat massiivisia. Tarkoittaen, etta niiden manuaali-
nen kategorisointi ja tutkiminen lahestyvat mahdotonta. Tatéa varten tiedon I6yta-
minen, ymmartaminen ja kategorisointi tarvitsee automaattisia tyokaluja. Water-
line kartoittaa automaattisesti Hadoopissa olevan tiedon. Taman avulla tietoa voi-
daan paremmin analysoida, koska on olemassa tieto mité dataa jarjestelmaan on
saapunut. Waterline pyrkii myds seuraamaan tiedon alkuperdé ja kytkeytymista
muuhun dataan. Waterlinen isoin tyokalu on sen katalogi siitd mita tietoa jarjestel-
massa on. Taman lisaksi se tarjoaa mahdollisuuden osoittaa tietoa henkildille tai
jarjestelmille, kuten Hive:lle kayttoliittymastaan. Tietoa voidaan my6s tutkia ja ym-
martaa Waterlinen lavitse, jonka avulla voidaan helpommin paattaa tarvitaanko
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kyseista tietoa jarjestelmassa. Kuval3. Selkeyttdd Waterlinen sopimista arkkiteh-
tuuriin ja sen toimimista Hadoopin paalla. Kuvassa nakyy kuinka kayttaja saa itse-
palvelua, automaattista tiedon I6ytamista ja mahdollisuuden profiloida tietoa sa-

malla, kuin erilaiset analytiikka tyokalut voivat suoraa yhdistaa itsensa tietoon.

(Waterline 2015)
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Falcon Tableau
t ted .rm
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HADOOP DISTRIBUTIONS

|

Kuval3. Waterlinen referenssiarkkitehtuuri. (Waterline 2015)
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7 KAYTANTO

Hadoopista kaytannossa tullaan kdymaan lavitse miten tydkalut asentuvat seka
miten ne toimivat. Ta&man lisaksi pyrin tuomaan esiin helposti ongelmiin johtavia
kohtia, jotka ainakin itselleni aiheuttivat paanvaivaa aikanaan. Liséksi pyrin kay-
maan lavitse miksi ndma tyokalut on hyva olla kaytettavissa. Kuvan 14 tapaan on

olemassa useita tapoja kayttaa Hadooppia toisten tuotteiden kanssa.

LUTION

<
MongoDB

Kuval4. Esimerkki arkkitehtuuri MongoDB datan analysoinnista.

\/[e]gle[o]B]=" <

7.1 Asennus

Hadoopin asennukseen on olemassa tyOkaluja kuten Ambari, jotka helpottavat
klusterin kayttamistéa ja asentamista. Ambari antaa suoraan listan siitd, mita ase-
tuksia tulee muuttaa klusterissa palvelimittain. Ambari vaatii toimiakseen SSH-
avaimen, jolla on paasy jokaiselle klusteriin liittyvaan serveriin. Taman lisaksi pal-
velimien tulee tietda toistensa DNS nimi eli se nimi milla nimipalvelimet tuntisivat
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serverin. Tama voidaan hoitaa esimerkiksi kirjoittamalla nd&mé& manuaalisesti ko-
neiden omaan hosts-tiedostoon. Taméan jalkeen Ambarin avulla voidaan paattaa,
mille palvelimille ohjelmia jaetaan. Tarjolla on talla hetkella laaja tarjonta, joka kas-
vaa uusien versioiden myota. Opinnaytetyon teko hetkella pystyin asentamaan
seuraavat ohjelmat automaattisesti HBase, Hive, Spark, Tez, Flume, Sqoop, Pig,
HDFS, YARN ja Map/Reduce. Kun ndma palvelut on méaaritetty asentumaan Am-
bari pyytaa esimerkiksi Hiven kanssa tiedon siitd minne metadata tulee tallentaa.
Tassa vaiheessa on myos mahdollista sdatéa eri palvelujen asetuksia ja toimintaa
erilaisilla tavoilla ja konfiguraatioilla.

Tarkeita asioita on hallita klusteria jotenkin keskitetysti, etta jokainen palvelin on
samalla tavalla asennettu. Tama helpottaa virhetilanteissa koska kaikki palvelimet
ovat samalla tavalla tehtyja. Ansible sopii tdéh&n palvelimien vakioimiseen hyvin ja
tuo tarvittavaa mahdollisuutta hallita naita tarpeen tullessa. Ambarilla asentaessa
tulee lista mahdollisista kehityskohteista jarjestelman tilassa. Nama kannattaa ot-
taa tosissaan tai muuten ongelmia tulee nousemaan hyvinkin nopeasti. TAman
takia Ansiblella on hyva automatisoida erinéisten asioiden konfigurointi kaikille pal-

velimille.

Jarjestelman asennuttua on hyva asentaa tarpeelliset lisdkomponentit, jotka ta-
man opinnaytetyon sisalléssa olivat Trafodion, Mahout, Hue ja Waterline. Cloud-
break on oma palvelunsa, joka ei suoraan liity jo olemassa olevaan klusteriin vaan
enemmankin yhdistaa sita ja pilved, mutta se ei itsessaan pyo6ri suoraan Hadoopin

paalla, joten kasittelemme sen jalkeenpain.

Trafodionin kohdalla joutuu viela tekemaan hieman manuaalista tyota. Tarkea asia
huomata on, etta Trafodion vaatii koko klusteria olemaan mukana HBase kluste-
rissa talla hetkelld. Se ei osaa paatella, mitka palvelimista eivat olisi HBase klus-
terissa. Tastéa johtuen Trafodionin asennusta ennen on tarkeaa tarkistaa, etta jo-
kainen palvelin on asetettu sisédltdmaan HBase komponentit. Taméan jalkeen Tra-
fodion tarvitsee omat tiedostonsa. Trafodionin tarjoamilla tydkaluilla voi tarkistaa
klusterin olevan oikealla tavalla asetettu, jos ndin ei ole on suositeltavaa tehda

muutokset, joista tulee maininta. Taman jalkeen Trafodion asentaja kdynnistetaan,
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jolle annetaan asennettavien palvelimien nimet ja Ambarin osoite. Tata seuraa
asennus, joka palveluiden uudelleenkaynnistyksia, kuten HBasen ja YARNIn al-
haalla kdymisen. Trafodionin asennuttua se on kayttdvalmis ja siihen voi ottaa yh-

teytta ulkopuolelta.

Mahout on huomattavasti helpompi asentaa, koska se voidaan asentaa vain ker-
tomalla servereille, ettd asenna Mahout. Taméan jalkeen Mahout on valmis toimin-

taan ja siirrytadn sen kayttamiseen.

Huen asennus seuraa Mahout:tin ohjeistusta laajasti, mutta sen kohdalla tulee
kaytdssa olevat komponentit erikseen asettaa jarjestelmalle. Nain Hue tietda, mi-

hin se kytkeytyy ja miten se toimii taman klusterin paalla.

Waterline valitettavasti on vield helposti saatavilla vain testiversiona, mutta asen-
nus itsessaan on suhteellisen yksinkertaista. Waterline tarvitsee oman kaytta-
jansa, jolle annetaan oikeudet HDFS-levylle ja se saa oikeuden toimia yllapitoteh-
tavissa jarjestelméassa. Waterline pitaa taman jalkeen purkaa ja ajaa asennusoh-
jelmat ohjeiden mukaisessa jarjestyksessa, jolla saadaan Waterline kytkettya Ha-
doop jarjestelmaan. Taman jalkeen Waterline kaynnistyy verkkokayttoliittyméassa

ja sen kayttaminen ja profiloiminen alkaa.

CloudBreakin kohdalla niin kuin aikaisemmin sanoin ei ole kyse Hadoop klusteriin
kytkeytymisesta vaan sen laajentamisesta pilveen helposti. CloudBreak tarjoaa yl-
l&pitopalvelua, mutta myds mahdollisuutta itse asentaa jarjestelmé. CloudBreak
tukee talla hetkella vain yhta palvelintyyppia per pilvi, joten se voi vaikuttaa pilvien
valintaan. Yksinkertaisuudessaan CloudBreak asennetaan lataamalla asennustie-

dosto heidan ohjeellaan, jonka jalkeen jarjestelma initialisoidaan ja kaynnistetaan.
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7.2 Kayttdminen

Pohdinta osio tulee sisdltamaan mielipiteeni kaytettdvyydesta ja kytkemisesta.
Tassa osiossa kerrotaan miten asiat toimivat teknisesti ja kuinka niihin sai yhtey-
den, miten niitd maaritettiin ja millaisia ongelmia syntyi. Tasta johtuvana syyna
lahden otsikkojarjestyksessa menemaan tyokaluja lapi ja kerron niiden kayttami-

sesta.

7.2.1 HDFS

HDFS toimii kahdella muodolla. Toisessa sitd késkytetadn REST-rajapinnan
kautta ja toisessa tuttujen komentojen avulla suoraan kayttojarjestelmalta. Kay-
téssé on suurin osa Linux komennoista, joilla tietoa voi tuoda sisdan ja ulos, seka
selata. Kayttajat luodaan Linuxin puolella ja niiden oikeuksia hallitaan XML-tiedos-

toilla, jotka kertovat mita oikeuksia kayttajalla on.

Naita voidaan myo6s graafisesti hallita Ambarin avulla. Ambari versioi muutokset,
joten on helppo palata takaisin jos jokin muutos ei toimi. HDFS kayttaminen ylei-
sesti menee useilla komennoilla kuten Hadoop FS, joka tarkoittaa aina Hadoop
tiedostojarjestelmd komentoa. Yleisesti nailld jaetaan muun muassa kayttajaoi-
keuksia ja pyritdan tarkistamaan virtaako data oikein Hadooppiin.

7.2.2 YARN

YARN itsessadan ei ole komponentti johon yhdistetddn vaan, se tarjoaa rajapintoja
joita voi kayttaa jarjestelmien kytkemiseen. Tastéa johtuen sita kannattaa ohjastaa
Ambarin versionhallinnoitujen asetustiedostojen kautta. N&ain valtytaan tuhoisilta
muutoksilta ja on helppo tuoda takaisin toimivat muutokset, seka saada jarjes-

telma takaisin toimintaan. Sparkin asennus manuaalisesti Hadoop klusteriin on
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kahden asetuksen tyd Ambarin paadyssé, koska YARN on tehnyt asioiden kytke-
misesta helppoa. Kayttajanoikeuksien antamisen paaty Hadoopin paasta on myos
helpottanut prosesseja. Tassa abstraktio on tehty Sparkin paasta ja nain on help-

poa olla keskittymatta YARNIn osuuteen.

7.2.3 Map/Reduce ja Spark

Map/Reducen kayttdon on useita rajapintoja. Kaytetyin naista on Javaan perus-
tuva rajapinta. Suurin osa kaytostakin on yleensa opetettu juuri talla rajapinnalla.
Map/Reduce pyrkii tarjpamaan hyvat tytkalut tiedon analysointiin ja asioiden tyds-
tdmiseen tarvittavaan muotoon. Java on tunnettu ja osattu kieli, joten sen kaytta-
minen on selkeaa ja dokumentoitua. Taman lisdksi Map/Reduce tukee muita kie-

lia, jotka mahdollistavat laajemman kayton.

Spark mahdollistaa erinaisten kartoitus ja vahennys téiden tekemisen Scala-, Pyt-
hon- ja R-kielen kautta. Scala on naista parhaiten tunnettu ja sille 16ytyy paljon
valmiita ohjelma esimerkkeja. Pythonin kanssa vastaan tulee ongelmia tietyissa
tehtavissa, koska se on viela kehityksessa. R on naista uusin ja en lahtenyt tes-
taamaan sita viela laajemmin. Sparkin ajaminen ja kirjoittaminen onnistuvat eri-

naisten Eclipse kytkentdjen kautta.

Map/Reduce elementtia ei kovinkaan usein kirjoiteta enda nykyaan. Kyseista tek-
nologiaa korvaa huomattavasti Spark:illa. Spark on helppo asentaa YARN:in
avulla. Nain saadaan nopeammin tuloksia ja tarve vdhemmalle ohjelmoinnille.
Spark:in suurimpia ongelmia on lahiaikoina ollut siihen tuotujen kielien toimimat-
tomuus. Omissa testeissani esimerkiksi Python-kielella tekeminen on ollut l&hes

mahdotonta, koska se ei tue suurinta osaa kirjastoista.
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7.2.4 Pig

Pigin Kirjoittaminen vaatii, ettd henkild6 ymmartaa kartoitus ja vahennys téiden teo-
rian, eikd vain Hadoopin Map/Reduce tyylid. Pig on kuitenkin tehokas tyokalu
NoSQL datan laskemiseen samalla tavalla kuin Map/Reduce ja Spark ovat, koska
naita kaikkia ohjelmoidaan vastaamaan sita mité tiedosta yritetdaan saada pihalle.
Pig kuitenkaan ei perustu valmiiseen ohjelmointikieliin tasta johtuen sen kayttami-
nen perustuu PigLatin kieleen. Pig:lla on tahan mennessa ollut todella hyva kirjoit-
taa muun muassa analyyttisia kyselyita erindisille NoSQL-tietokannoille, koska sii-
hen on helppo rakentaa samanlaista funktionaalisuutta, kuin nama tarjoavat, mutta

toimivammalla syntaksilla.

7.2.5 Ambari

Ambari tarjoaa graafisen ndkyman klusterintoiminnasta ja konfiguraatioiden versi-
onhallinnan. Lisaksi sen avulla on helppo lisata palveluja palvelimille, sekd uudel-
leen kaynnistad palveluja. Ambari tarjopaa myo6s virheraportit eri asioista, kuten
klusterin toiminnasta, seka tietoja esimerkiksi levynkayttamisesta. Ambari:lla pys-
tyy myos luomaan useita Hadoop klustereita kayttamalla REST-rajapintaa, seka
saatamaan jo olemassa olevia rajapintoja REST-rajapinnan lavitse. Ambari:lla on
mukava hallita mink& tahansa kokoista klusteria, seka asetuksien muokkaamista,
koska se antaa mukavamman kayttoliittyman kuin mitd XML-tiedostot, joita

yleensé konfiguroidaan.

7.2.6 Hive

Hive on Hadoopin analyyttinen kanta. Sen tarkoitus on ajaa pitkia kyselyja ja mah-
dollistaa tuttu SQL-kieli, joka mahdollistaa erinaisten tehtavien ajamisen Hive:n

lavitse. Hive:en kytkeytyminen on helppoa ja sille |6ytyy useita kirjastoja, joiden
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avulla paasee kasiksi Hive tietoon. Hive:n metadata tallennus on myds hyva tyo-
kalu erindisten muiden tytkalujen yhdistelyssa, koska se mahdollistaa Hive:n kyt-
kemisen Sparkkiin ja muihin tietokantoihin. Hive:lla on helppo visualisoida dataa
muun muassa Excelin avulla. Hive:n ja Excelin avulla voidaan muun muassa piir-

taa kartalle missa alueilla kayttajat asustavat IP-osoitteen perusteella.

7.2.7 Sgoop

Sqgoop perustuu JDBC ajurien toimintaan, joten niiden asettaminen tulee tutuksi
taman tyokalun kanssa. Liséksi Sqoopin kanssa on tarve tietdd milta tietokanta
nayttaa, joten taulujen nimien ja kenttien kirjoittaminen tulee hyvin akkia tutuksi.
Sgoopin toimintaan saaminen on nopeaa ja se toimii nopeasti erindisten tietokan-

tojen kanssa.

7.2.8 HBase

HBase on NoSQL tietokannaksi luokiteltava kanta, joka tukee useita lahestymisia
siihen kytkeytymiseen. HBase tukee erinaisia rajapintoja ja ehka suosituin on sen
Java rajapinta. Lisaksi, sita kaytetaan paljon myds komentokehotteelta. HBase toi-
sin kuin useat muut kolumnimaiset tietokannat, ei tue SQL-kielta tiedon hakemi-
seen. Tama kuitenkin tarkoittaa, ettd HBasen kyselyrajapinta on kehitetty erilainen
lahestyminen mielessa. HBasen vahvuuksia on juurikin sen laajennettavuus ja

paalle rakennettavuus.

7.2.9 Trafodion

Trafodion pydrii HBasen paalla ja nain ollen tuo HBasesta puuttuvan SQL-tuen

sen péaalle. Trafodionia kutsutaan NewSQL-kannaksi, koska se toimii niin samalla
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tavalla kuin monet NewSQL-kannat, mutta itse se pyrkii tuomaan Oraclen toimi-
nallisuuksia Hadoopin péaélle. Tassa se on onnistunut ainakin osittain. Trafo-
dionista I6ytyy Oraclen kayttamia haku ja kirjoitus vaihtoehtoja. Se pyrkiikin tarjoa-
maan SQL toiminnallisuutta Hadoopin paalla. Tassa se on onnistunut hyvin, mutta
valitettavasti yhdistys Trafodioniin on viela ty6lasta muualta kuin Java koodista.
Tama johtuu erilaisten asiakasohjelmien puutteesta ja pakotteesta ODBC kaytta-

miseen.

7.2.10 Flume

Flumelle osoitetaan kohde, jonka jalkeen se alkaa tuottamaan tiedostoja pihalle.
Flumen asettaminen on helppoa ja vaha vaivaista. Flume soveltuu hyvin lokitie-
dostojen sisélle ajamiseen. Flumea voi kayttdd moneen muuhunkin tarkoitukseen,
kuten NoSQL kantojen sisallonlukemiseen. Flumen asetuksien hallinta on helppoa
ja siind mukavaa on, etta sille rakennetut lokidatan haku ohjelmat jatkavat tiedon-
hakemista, jolloin datan virtaa voidaan jatkaa aina Hive:en. Taman avulla voidaan

piirtéda kartalle sopivalla tahdilla informaatiota.

7.2.11 Waterline

Waterline tarjoaa tyokalun, joka sopii tarpeeseen eli Hadoopin inventoimiseen.
Talla tydkalulla saadaan helposti tietoa irti siita mita Hadoop klusterissa on. Liséksi
verkkosivuna toimivuus antaa sen kaytettavaksi helposti ympari yritysta. Sen téar-
keéana pointtina oleva itsepalvelun tarjonta on myos mukava yllatys, sekd datan

siirtdminen Hive:en auttaa ty6lasta prosessia.
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7.3 Hadoop ja Yritysmaailma

Hadoop soveltuvuus yritysmaailmaan tulee pitkalti siitéd, etta sen avulla pyritaan
saavuttamaan yrityksissa kolmea eri tavoitetta eli kustannus saastoja, keskitettya
tietovarantoa ja prosessien pois siirtoa kalliista jarjestelmista. Hadoop toimii yh-
tend tarkeana tyokaluna tietovarastojen hajanaisuutta vastaan. Kuvassa 15 esitel-
tyyn tapaan on yleisesti pyritty arkkitehtuurillisesti tekemé&én analytiikkaa. Tama

prosessi on kuitenkin hidas ja yleisesti yhden raportin ulos saanti voi kestaa jopa

kaksi paivaa.
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Kuval5. Ennen Hadooppia voimassa ollut arkkitehtuuri.

Hadoop:in suurin tarkoitus on toimia tiedonkeskitettyna varastona, jolle voidaan
siirtda raskaita ja kalliita prosesseja. Nain saadaan arkistointi kuluja laskettua, siir-
rettya kalliita tiedon transformointi tyota ja rikastettua olemassa olevia ty6tapoja.
Lisaksi kuvan 16 tapaan voimme yhdistella erindisia teknologioita toimimaan eri-
naisilla vahvuus alueilla, jolloin pystymme yhdistdméaan esimerkiksi tarpeen nope-

alle analytiikalle ja laajalle analytiikalle yhdeksi palveluksi kayttajille.
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Kuva 16. Big Datan muuttama yrityskuva

Suurin osa keskusteluista Hadoopista, sekd muista teknologioista joita Big Data
puolella tydstetaan, aloitetaan kertomalla teknologioiden hyodyistd. Kyseessa
yleensé ei ole kuitenkaan tarkoitus suoraa korvata vanhoja teknologioita vaan
tuoda Hadoop vierelle auttamaan raskaissa kuormissa. Hadoopin paaasiallinen
tarkoitus on tarjota tydkalut datamassojen hallintaan kustannustehokkaasti. Talla
tavoin se on helppo tuoda olemassa olevien jarjestelmien vierelle ja laajentaa nai-
den toimivuutta ja samalla laskea kustannuksia niin raudassa kuin lisensseissa.
Kuvassa 17 koitetaan kuvata kuinka Hadoop tuodaan olemassa olevien jarjestel-
mien vierelle jolla saadaan aikaiseksi kuorman vahennysta erindisilta olemassa
olevilta ratkaisuilta. Lisdksi Hadoopin laajennettavuus mahdollistaa rakennetta-
essa tietovarastoa Hadoopin ympaérille saadaan suurin osa nykypaivana kehitet-
tavista tyokaluista Hadooppiin. Nain Hadoop voidaan kytkea esimerkiksi Verti-

caan, joka voi toimia taysin Hiven kanssa yhdessa.
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Hadoop Driver: Cost optimization

HDP helps you reduce costs and optimize the value associated with your EDW
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Kuva 17. Kuvaa Hadoopin ja vanhanaikaisten tietovarastojen yhteiseloa (Vuorela
& Johansson 2015)
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8 POHDINTA

Hadoop on laaja-aihe ja tasséa opinnaytetydssa ei todellakaan kayty koko teknolo-
gia lajitelmaa lavitse. Tydssé pyrin tuomaan sen tuomat edut ja miksi sita on alku-
jaan lahdetty kehittamaan, seka tarkeimpia teknologioita ja naiden kayttamista.
Hadoopin ehké& vaikeimpia asioita on kuitenkin sen kehitystahti. Olen jo monta
vuotta ollut tekemisissd Hadoopin kanssa ja sen péaivittymistahti on niin huimaava,
ettd vaikka se ei talla hetkella ole nopein, eikd paras kaikessa mita se tekee. Sen
kehitystahti on vakaa ja hinta on omaa luokkaansa. Sen paras asia ehdottomasti
on se etta se tuo ennen vain kovalla rahalla saadut asiat pienien ja uusien yrityk-
sien saataville ilman liiallista alkuinvestointia. Samalla se tuo mahdollisuuden tut-
kia ennen lahes mahdottomalta tuntunutta tietoa. Kaiken taméan lisdksi se on muo-

dostunut standardiksi, johon l&hes jokainen jarjestelma nykyaan jotenkin kytkey-
tyy.

Tyo6ssani olisin voinut myds syventya paljon enemman Hadoop klusterin turvaa-
miseen tai sen hallitsemiseen. Omaksi tavoitteekseni asettaman Hadoop ymmar-
ryksen saavutuksen kannalta tyo luultavasti on tarpeeksi laaja ja kdy asioita hyvin
lavitse. Tyon kayttamista suoraan myymiseen en voi itse suositella, koska tyosta
puuttuu esimerkiksi tuotteiden vertailua ja ndiden erojen lapi tuontia. Taman lisaksi
tydssa olisi voitu kdyda useampia komponentteja tai jopa naiden kayttdesimerk-

keja enemman.

Rakenteeltaan tydssa olisi voinut my6s vahentaa teknologioiden kertomista, jos
kyseessa olisi ollut teknisemmalle yleisdlle kirjoitus. Tavoitteenani oli tarjota hel-
posti luettava materiaali niin itselleni kuin muille siitd mitda Hadoop on alkujaan.
Olisin my6s halunnut lisdtd enemman esimerkkeja siitd miten tyota oikeasti teh-
daan eri tyokaluilla, esimerkiksi Hive:n avulla sijaintien piirtaminen kartalle Ex-

celissa tai Trafodionin avulla ohjelman ajaminen.

Tyossa kuitenkin on mielesténi paljon hyvaakin. Sen sijaan etta olisin keskittynyt

kaikkiin tunnettuihin teknologioihin, onnistuin tuomaan mukaan muutaman uuden
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teknologian joihin suurin osa alalla olijoistakaan ei valttamatta ole tutustunut. Ta-
man arvo on korkea jokaiselle naihin tutustumaan lahtevalle. Tydssa on myads pal-
jon helpottavaa termistda, kuten jo pelkastddn NoSQL maaritys, jonka nain tar-
peelliseksi kaytyani useissa Meetupeissa ja huomattuani, kuinka ihmiset eivét
viela ole sisalla siind, mita vaihtoehtoja maailma tarjoaa tiedon tallennukseen.

Olen myo6s kaynyt pitkid keskusteluja eri kantojen hyddyista.

Nakisin, ettad tasta parempi markkinatutkimus ehdottomasti olisi kannattavaa ja
nayttaisi paremmin ihmisille miksi esimerkiksi Graafiseen teknologiaan pohjautu-
vat kannat ovat hyvia. Nama tietokannat ovat luultavasti seuraavaa Hadoop aal-
toa. Hadoopilla ei ole viela olemassa yhtaan graafista tietokantaa, joista tietaisin,
muutenkin tdma tietokanta malli on viela alkutekijoissdan ja kehittyméassa. Taman
vuoksi onkin mukava olettaa, ettd seuraavia tietokantoja joita Hadoopin paélle al-
kaa ilmestyéa ovat Graafiset tietokannat, jotka tah&n saakka ovat luultavasti valtel-
leet Hadooppia sen hitauden vuoksi. Tata kuitenkin on koitettu ratkoa laajasti mo-

nien eri tekijoiden toimesta.

Tez ja Hiven nopeutus ovat olleet taydellisia esimerkkeja siitd mitd Hadoop pystyy
tekem&éan. Tama on talla hetkella kehittyva ala ja tAma vuoksi esimerkiksi Sparkin
kehittymisen yhdistaminen Hadoop ymparistdihin on ollut erittain mielenkiintoista

seurattavaa. Taman myota Hadoop on siis saanut my6s nopeutta analyyseihinsa.

Jatin tahallani ty0sta asioita pois, joilla hallitaan virtaavaa dataa. Naiden pois jatto
johtui lahinn& omasta preferenssistéani tehda tama rakenne erilaisilla teknologioilla,
jotka toimivat tassa valikerroksessa paremmin kuin talla hetkella muut teknologiat,
joita olisin voinut kertoa. Sparkin funktionaalisuus on tahan mennessa todettu hei-
koksi virheiden kasittelyn kannalta. Storm taas on hieman hidas ja hankala kayttaa

seka raskas yllapitaa.

Nama tyokalut kuitenkin ovat osa Hadooppia, mutta en nahnyt reaaliaikaisen da-
tan kasittelyn olevan osa taman tyonmaaritelmada, koska siita kirjoittaminen tarkoit-

taisi, juuri naiden asioiden kasittelya laajasti. Sqoop ja Flume taas olivat mukana,
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koska nailla hallitaan yleensa massiivisia datan sisaan tuonteja aina kun mahdol-
lista. Tama taas ei ole reaaliaikaista, koska kyseessa on enemmankin silloin talldin

tehtava ajo.

Kaytannonosuudestani olisin voinut myds Kkirjoittaa paremmin opinnaytetyohon,
mutta sen kertominen olisi luultavasti ollut turhaa taméan tydn puitteissa. Hadoopin
kayttoon ei ole yhta oikeaa tapaa vaan jokaisen on loydettava oikea tapa kayttaa
Hadooppia heidan yrityksensa ja tapojensa mukaisesti. Suositeltua on kuitenkin
lahted kulujen ja tehojen s&astosta. Tama onnistuu hyvin siirtamalla raskasta ana-
lytiikkaa, joka on aikaisemmin kestanyt kauan Hadoopin paalle, joka hallitsee ta-

man osion.

Teknologisesti Hadooppiin on my6s nykyaan helpompi yhdistaa asioita, kuten HP
Vertica, joka osaa kysella Hive tauluilta dataa. En kuitenkaan halunnut tah&nkaan
asiaan paneutua opinnaytetydssani, koska se on koko ajan liikkuva ala, jossa joka

yO tulee uusia I6ytdja kuinka asioita voidaan yhdistaa.

Tyytyvaisyytta tydssani aiheutti se etta onnistuin osoittamaan, kuinka Hadoop toi-
mii nykypaivan ketterien tytkalujen kanssa ja miten se yhdistaa niité tehdakseen
itsestdan tehokkaamman niin pilvesséa kuin lokaalisti. Tama mahdollistaa uuden

nakyman virtuaaliseen maailmaan.

Hortonworks on avoimmen lahdekoodin talo, jonka perustaja jasenistd kehitti Ha-
doopin aikanaan Yahoolla. Taman lisaksi Hortonworksin tyontekijat johtavat sel-
keasti Apache Hadoop projektien johtoryhmaa kohti milta tulevaisuuden Hadoopin

tulisi nayttaa ja mita siihen tulisi kehittaa.

MapR ongelma tassa on pitkalti, ettd he perustuvat pitkalti omaan arkkitehtuurilli-
seen valintaansa, joka ei ole avointa lahdekoodia ja sen kestamisesté ei ole viela
varmaa nayttoa. Talla hetkellda suunta on hyva, mutta tulevaisuus nayttaa olinko
vaarassa suosiessani Hortonworksin avoimuutta yli MapR:n arkkitehtuurillisen va-

linnan.
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Cloudera toisaalta on myds avoin nykyaan. Avainsana nykyaan. Cloudera kehitti
pitkaan sisaisesti projektejaan ja tasta johtuen, heidan siirtymansa avoimuuteen
alkoi Hortonworksin pakotteesta ja he ovat viela hieman valivaiheessa avoimuu-
den ja laskutettavan mallin kanssa, kun taas Hortonworksin kanssa on selke&a,
miten he tekevat rahansa ja nain ollen dokumentaatio on korkeatasoista ja help-

poa luettavaa, seké helposti seurattavaa.
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