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1 TOIMEKSIANTAIA

Taman opinnadytetydn toimeksiantajana toimi JYVSECTEC — Jyvaskyla Security Tech-
nology, joka on Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Lutakon kampuksella toimiva ky-
berturvallisuusteknologian kehittamishanke. JYVSECTEC:in tavoitteena on tarjota asi-
akkailleen kyberturvallisuuteen liittyvia testaus, - koulutus- ja asiantuntijapalveluita.
Palvelujen toteutusymparistona toimii kyberturvallisuuden kehitysymparisté RGCE
(Realistic Global Cyber Enviroment). RGCE:n avulla voidaan mallintaa oikean maail-
man verkkoymparistda ja siihen kuuluvia palveluita, mutta turvallisesti omassa sulje-
tussa ymparistossa. Verkko koostuu fyysisista ja virtuaalisista laitteista, joiden on tar-
koitus mallintaa internetin toimintaa. JYVSECTEC vastaa itse RGCE:n ylldpidosta ja

kehitystehtavista. (JYVSECTEC 2016).

Toiminta sisaltdd mm. verkottunutta yhteistoimintaa, koulutusta ja erilaista palvelu-
toimintaa ja ndiden yhdistamisesta yhdeksi kokonaisuudeksi. JYVSECTEC pyrkii mah-
dollistamaan yhteistydkumppaneiden verkostoitumisen toisten alalla toimivien taho-

jen kanssa. (JYVSECTEC 2016).

JYVSECTEC—projekti kdynnistyi syyskuussa 2011. Projektin tavoitteena on olla Suo-
men johtavia kyberturvallisuuden kehittamis- ja koulutuskeskuksia ja luoda Keski-
Suomeen turvallisuusalan yritysten yhteistyoverkon. Projektilla pyritaan kehittamaan
mm. yritysten turvallisuuden tietamysta, riskien hallintaa seka turvallisuuden yllapi-
toa. Osarahoittajina ovat toimineet Keski-Suomen Liitto ja Euroopan aluekehitysra-
hasto. Projektin on toteuttanut Jyvaskylan ammattikorkeakoulun IT-instituutti. Sen

kehittdminen jatkuu vuoden 2017 loppuun asti. (JYVSECTEC 2016).



1.1 Tehtavan kuvaus ja Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tutustua avoimeen dataan, jota voitaisiin kayttaa eri-
laisilla BIG DATA analytics -tuotteilla. Avoimien datavarastojen kartoitus Suomessa ja
maailmalla seka yleisesti datan kerdamisen ja jakamiseen liittyvat rajoitukset esim.

tietosuoja.

Tietoperustassa tutkitaan Big Dataa yleisella tasolla ja syventyen avoimeen dataan.
Lisaksi tutkitaan muutamien toimeksiantajan valitsemien avoimen data ldhteiden
kayttoonottoa toimeksiantajan valitsemalla tuotteella. Tietoperustana kdytetaan alan

kirjallisuutta avoimen datan tuottajien verkkosivuja ja ajankohtaista tietoa verkosta.

2 BIG DATA

2.1 Big Data kasitteena

Big Datalla viitataan kahteen asiaan. Ensimmainen on nopeasti kasvava ja monipuo-
listuva data, joka luo haasteita yhtioille ja yhteiskunnalle. Toinen asia on miten tahan

muuttuvaan ja kasvavaan datan haasteeseen pystytaan vastaamaan. (Salo 2013,10).

Nykyteknologia on mahdollistanut uuden datan helpon ja yksinkertaisen luomisen
seka siirtamisen internetiin. Uuden datan maara kasvaa kiihtyvalla tahdilla, koska
verkkoon liitettavien laitteiden maara myds kasvaa koko ajan. Teknologian kehitty-
essa nama vaatimukset uuden datan luomiselle ja sen tallentamiselle tulevat vain

kasvamaan.(Salo 2013,10-12).

Pelkastaan ihmiset eivat luo uutta dataa, vaan myos erilaiset mittauspalvelut ja jar-
jestelmat tuottavat automaattisesti suuren maaran kasittelematonta dataa kiihty-
valla tahdilla kuten sddasemat, autojen ajotietokoneet, dlypuhelimet, reitittimet,
seka lukemattomat muut laitteet. Suurta osaa tasta datasta ei hyédynneta milldan
tavalla ja suuri osa siitd johdettavasta informaatiosta jaa myos tallentamatta. (Salo

2013,21).



Big datasta haetaan vastausta, miten pystytdan jarkevasti ja tehokkaasti siirtamaan,
tallentamaan, yhdistelemaan seka monipuolisesti analysoimaan kaikkea kasilla ole-

vaa dataa. (Salo 2013,21).

Big Dataan yhdistetaan usein kolmen V-kirjaimen malli (Kuvio 1). Ensimmainen V tu-
lee sanasta Volume eli volyymi, jolla tarkoitetaan datamaaran eksponentiaalista kas-
vua. Toinen V on Velocity eli tiedon vauhti, jolla dataa syotetaan tietojarjestelmiin ja
niista pois. Kolmas V on Variety eli vaihtelevuus, jolla kuvataan datan rakenteen vaih-

televuutta. (Salo 2013, 21.)

Structured &
Unstructured

Streaming
Data

Zettabytes Terabytes
-«

Kuvio 1. Big data kolmen v-kirjaimen malli. (Eaton, C. Deroos, D. Deutsch, T. Lapis, G.
Zikopoulos P. 2012)

2.2 Internet of Things

Internet of Things (loT) -kasitteella tarkoitetaan meneilldan olevaa ilmiota, jossa glo-
baaliin tietoverkkoon kytkettavien laitteiden maara kasvaa kiihtyvaa vauhtia. Tama
siis tarkoittaa sitd, ettd mitda enemman on verkkoon kytkettyja laitteita, sitd enem-
man virtaavaa dataa. loT tulee siis syottamaan valtavasti uutta dataa pilvipalveluihin
ja sita kautta ruokkimaan Big Data—ilmiot3, jolla voidaan dlyllistaa tyhmat ja halvat

laitteet kuten esimerkiksi jadakaapit. (Salo 2013, 12-13).
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2.3 Strukturoitu, strukturoimaton ja semistrukturoitu data.

Data jaetaan karkeasti kahteen ryhmaan; strukturoituun ja strukturoimattomaan da-
tan. Nama ovat vain aaripaat, seka naiden valiin jadvaa dataa kutsutaan semistruktu-

roiduksi dataksi. (Salo 2013,22).

2.3.1 Strukturoitu data

Termilla strukturoitu data viitataan yleensa dataan, jolla on ennalta maaritelty for-
maatti seka pituus. Esimerkiksi strukturoitu data sisaltda numeroita, paivamaaria
sekd ryhmia koostuen sanoista ja numeroista. Naitd kutsutaan stringeiksi eli merkki-
jonoiksi. Stringi voi sisdltaa asiakkaan tietoja kuten nimen ja osoitteen. Arvellaan,
ettd tdma kattaa noin 20 prosenttia kaikesta liikkeellad olevasta datasta. Strukturoitu
data varastoidaan yleensa suuriin tietokantoihin, josta sita voidaan hakea kaytta-
malla esimerkiksi SQL—kyselykieltd (Structured Query Language). Tallaisen datan al-
kupera maaritellaan kahteen kategoriaan, tietokoneen tai laitteen luoma data, jol-
laista tuottavat esimerkiksi GPS-paikannustiedot (Global Positioning System), serve-
rilla tapahtuva lokitiedostojen kerdys ja porssissa kaytetty osakekauppadata. Toinen
kategoria on data jota ihminen itse syottaa tietokoneeseen, kuten omien yhteystieto-
jen tayttaminen verkkolomakkeeseen tai mainoksen klikkaaminen verkkosivulla,
mika luo uutta strukturoitua dataa. (Judith Hurwitz, Alan Nugent, Fern Halper, Marcia

Kaufman 2013. Kappale 2).

2.3.2 Strukturoimaton data

Sturkturoimattomalla datalla tarkoitetaan dataa, joka on ennalta maarittelematonta.
Kuten myos strukturoidussa datassa lahteena voi olla tietokoneen tai ihmisen syot-
tdma data. Se voi olla kuvia, tekstid, videota, saatietoja, asiakirjoja, paikka- ja sijainti-
tietoja. Esimerkkeina tietokoneen luomasta stukturoidusta datasta voidaan ottaa
Google Earth—karttapalvelu, joka sisdltda saatietoja, satelliittikuvia ja maastokarttoja.

Palvelut, jotka tuottavat paljon erilaista tieteellista dataa, jota valtiot voivat kayttaa
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ja kayttaa hyvakseen omissa palveluissaan, kuten dataa planeetan seismisista liik-
keistd, ilmakehdssa tapahtuvista muutoksista ja korkeasta energiafysiikasta. Palvelu,
joka tuottaa valokuvia ja videota kuten videovalvonta, keli, ja liikennekamerat. Esi-
merkkina ihmisen luomasta strukturoidusta datasta voi olla yrityksen sisdisen infor-
maation liikkuminen ja luominen, kuten sahkopostit, lokitiedostot, tutkimustulokset
ja muut asiakirjat. My6s mobiilidata, joka sisaltaa viestit ja niiden paikannustiedot,
seka sosiaalisenmedian eri alustoilla luotu data kuuluu tdhan, kuten Facebook, You-
Tube, Twitter, LinkedIn ja Instagram. (Judith Hurwitz, Alan Nugent, Fern Halper, Mar-

cia Kaufman 2013. Kappale 2).

2.3.3 Semistrukturoitu data

Semistrukturoidulla datalla tarkoitetaan strukturoidun ja strukturoimattoman datan
sekoitusta. Data sisdltda molempia tyyppeja, kuten datan metatiedot, jotka on liitetty

valokuviin ja videotiedostoihin. (Salo 2013, 25).

3 AVOIN DATA

3.1 Avoin Data yleisesti

Yleisesti avoimella datalla tarkoitetaan tietoa, joka on avattu kaikkien kaytt66n va-
paasti ja maksutta. Tallaista tietoa voi olla julkishallinnolle, organisaatioille, yrityksille
tai yksityishenkildille kertynyt data, jota voidaan hyddyntaa jollain tavalla. (Opendefi-
nition 2016).

Avoin data ja julkinen tieto eivat ole sama asia. Julkiseen tietoon on kaikilla ihmisilla
padsy. Avoin data taas on sellaista dataa, jota yksityishenkil6t ja yritykset voivat kayt-
tda omiin tarkoituksiinsa tasavertaisesti julkisen hallinnon kanssa. (Opendefinition

2016).

Avointa dataa on mahdollisuus kerdta monista ldhteista, kuten internetsivuilta, séh-

koposteista ja erilaisista maksuliikenteista. Aineisto on avointa, jos sen maaritelmat
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tayttavat tarvittavat ehdot. Ensimmainen ehto on saavutettavuus, eli aineiston pitaa
olla kokonaisuudessaan saatavilla. Toinen ehto on, ettd data on kdytannollisessa ja
helposti muokattavassa muodossa. Kolmantena ehtona on uudelleenjakelu, eli li-
senssi ei saa rajoittaa aineiston kdyttoa eika siita saa vaatia rojalteja, tai muita myyn-

tiin ja jakeluun sisdltyvia maksuja. (Opendefinition 2016).

3.2 Tiedostomuodot

Avoimessa datassa kaytetyn tiedostomuodon pitaisi olla avoimen datan kriteerien
mukaan avoin, julkisesti ja vapaasti saatavilla seka riippumaton kaupallisista sovelluk-
sista. Aina tahan ei kuitenkaan ole realistista mahdollisuutta. Esimerkiksi GPS-
jarjestelmat voivat kayttaa valmistajakohtaisia formaatteja seka usein kaytetyt Excel-
taulukot, jotka ovat jollain tapaa riippuvaisia Microsoftin ohjelmistosta. (Poikola

2010. 37).

Tiedostomuodon taytyy myods olla koneluettavaa, jotta sita voidaan kayttaa automa-
tisoidusti ja ohjelmallisesti. Jos datan hyodyntaminen on liilan monimutkaista voi

avoimen datan hyodyt jaada kayttamatta. (Poikola 2010. 37, 64).

Avoimeen dataan l0ytyy monia yleisesti kaytettyja tiedostomuotoja kuten XML, CSV,

JSON ja RDF. (Poikola, A., Kola, P. & Hintikka, K. 2010. 37, 64).

3.2.1 XML

XML (Extensible Markup Language) on yleiskayttdinen merkintdkieli. Joka on laajen-
nettavissa uusilla merkintdaelementeilld kuten RSS (Really Simple Syndication). Sita
kdytetaan paivittyvien verkkosisaltdjen eli syotteiden valitykseen. Syotteen muoto on
GeoRSS, jos siihen on lisatty paikannustietoja (Kuvio 2) (Poikola, A., Kola, P. & Hin-
tikka, K. 2010. 64)
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g

¥ <socap:Envelope xmlns:scap="http://schemas.xmlscap.org/scap/envelope/">
¥ <soap: Body>
v <LamDataResponse xmlns="http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/schemas™>
¥ {timestamp>
<utcr2016-04-06T10:82:00Z7</utc:
<localtime>2816-04-86T13:02:00403:80</localtime:
<ftimestamp>
<laststaticdataupdate»2014-89-24T09:59:27Z</laststaticdataupdates
¥ <lamdynamicdata>
¥ <lamdata>
<lamid»>555</lamid>
¥ <measurementtime:
<utc»2816-04-B6TE9:55: 007« utc:
«localtime>2016-24-06T12:55:800+03:80</localtimes
</measurementtime:
<trafficvolumel:>13</trafficvolumel:
<trafficvolume2:>18</trafficvolume2:
<averagespesdl>88</averagespeadl>
<averagespesd2>83</averagespead2>
</lamdata>

Kuvio 2. XML LAM-sy6te

3.2.2 CSV

CSV (Comma Separated Value) on tiedosto, jossa arvot on erotettu toisistaan pilkuilla
(Kuvio 3). Tiedostot voidaan avata jollain taulukkolaskentaohjelmalla. (Poikola, A.,

Kola, P. & Hintikka, K. 2010. 64)

VI
1 |SUKUMIMI  YHTEEMSA
2 |Korhonen 22732
3 [Wirtanen 22445
4 Makinen 20468
3 |[MNieminen 20378
& [Makelsd 19130
7 |Hamaldinen 18605
2 |Laine 18148
g |Heikkinen 17536
10 |Koskinen 17353

Kuvio 3. CVS-tiedosto sukunimista
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3.2.3 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt ja ohjelmointikielesta riippumaton avoi-
men standardin tekstipohjainen datan siirtomuoto. Nimestdan huolimatta JSON on
rilppumaton JavaScriptista. JSON-tekstimuoto (Kuvio 4) noudattaa samoja merkinta-
tapoja jotka l6ytyvat ohjelmointikielista kuten C-, C++, C#-, Java, JavaScript, Perl- ja

Python. (Poikola, A., Kola, P. & Hintikka, K. 2010. 64)

[{"trainMumber”:81, "departureDate™: "2016-24-

26", "operatorUICCode™ 18, "operatorshortCode”: "vr", "trainType™ : "5", "trainCategory™: "Long-
distance”,"commuterLineID™:"","runningCurrently”:false, "cancelled” :false, "version™:39633412943,
"timeTableRows":
[{"stationShortCode":"HKI", "stationUICCode":1, " countryCode™ : "FI", "type" : "DEPARTURE", "trainStopp
ing":true,"commercialStop™:true, "commercialTrack™:"9", "cancelled":false, " scheduledTime™: "2016-
24-@6TR3:06:00.000Z" ,"actualTime™ : "2016-04-06T@3:05: 57 .200Z", "differenceInMinutes":®, "causes™:

[1}

{"stationShortCode™:"PSL","stationUICCode"” 119, "countryCode™ : "FI", "type" : "ARRIVAL", "trainStoppin
g":true, "commercialStop”:true,"commercialTrack™:"3","cancelled":false,"scheduledTime": "2016-04-
26TE3:11:00.8887", "actualTime":"2016-04-06T03:10: 29.@@@Z", "differenceInMinutes” -1, "causes"™:

Kuvio 4. Jyvaskylan juna-asema JSON syo6te

3.2.4 RDF

RDF (Resource Description Framework) on linked data—paradigman standardi, jossa
yksittaisia tietoresursseja voidaan kuvailla niihin linkitettavien sanastojen avulla. (Poi-

kola, A., Kola, P. & Hintikka, K. 2010. 64)

3.2.5 REST-arkkitehtuuri

REST (Representional State Trasfer) on HTTP-protokollaan perustuva arkkitehtuuri,
joka soveltuu erityisesti erilaisten verkkosovellusten toteuttamiseen. HTTP-
protokollan ansiosta REST on taysin riippumaton kaytetysta kayttojarjestelmasta ja

ohjelmointikielesta. (National Security Agency. 2011)
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REST-arkkitehtuuri on tilaton asiakas-palvelinmalli, eika se sailyta tietoja asiakkaan
tilasta. Jokaisen palvelimelle ldhetetyn kutsun taytyy sisalta tarvittava tieto vastauk-
sen tuottamiseksi. Datassa on tunnistetieto URI (Uniform Resource Identifier), jota
voidaan hallita metodeilla. REST hyodyntdaa HTTP-metodeja palvelimen kutsuissa ja
vastauksissa. Nama metodit ovat GET-metodi, jolla voidaan hakea mita tahansa tie-
toa, jossa on URI-tunniste; POST-metodi, jota kdytetddan uuden datan luomiseen, ku-
ten uusien kayttdjien lisiaminen; PUT-metodi, jota kdytetdan jo olemassa olevan da-
tan paivittdmiseen ja muuttamiseen ja DELETE-metodi, jolla voidaan poistaa dataa

palvelimelta. (National Security Agency. 2011)

3.3 Creative Commons

3.3.1 Creative Commons-lisenssi yleisesti

Creative Commons (CC) on vuonna 2001 perustettu Yhdysvaltalainen voittoa tavoit-
telematon jarjesto, joka tarjoaa erilaisia lisensseja, joilla kayttaja voi jakaa tietoa.
Kayttaja pystyy tietyn lisenssin avulla maaraamaan jaettavan aineiston tekijaoikeuk-

sista, mitka pitavat itselldan ja mitka jakaa muille. (Creative Commons).

CC—kayttoluvat luotiin helpottamaan avoimen kayttéluvan myéntamista muillekin te-
kijanoikeuden suojaamille aineistoille kuin tietokoneohjelmistoille. Avoimet kayttolu-
vat perustuvat siihen, ettd aineistoa saa vapaasti kdyttaa ja jatkojalostaa silla edelly-
tykselld, etta kayttéehtoja noudatetaan. Yleisin ehto on, etta kayttajaluvan antajan

nimedmistiedot mainitaan. (Creative Commons).

Inspiraatiota otettiin GNU GPL:sta (GNU General Public License), joka antaa oikeudet
kenelle tahansa kayttaa, kopioida, muuttaa, jakaa ohjelmistoja ja niiden |lahdekoodia,
eika se estd aineiston kaupallista kdyttoa. Ehka tunnetuin esimerkki GNU GPL:n kay-

tosta ovat Linux-kayttojarjestelmat. (Creative Commons)

Creative Commons tarjoaa myds Creative Commons Search-metahakukoneen, jolla
on helppo paasta kasiksi useisiin suuriin CC-lisensoituihin tietoaineistoihin.
Search.creativecommons.org ei kuitenkaan ole hakukone, vaan se kayttaa hyvakseen

jo valmiita ratkaisuja ja etsii ndista CC-lisensoituja aineistoja. Tallaisia aineistoja ovat
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esimerkiksi Wikimedia Commons, YouTube, SoundCloud, Flickr ja Google. Googlen
hakuasetukset voidaan asettaa ndyttamaan vain CC-lisenssin alaisia hakutuloksia.

(Creative Commons)

3.3.2 Creative Commons Nimea (CC BY)

Creative Commons Nimed 4.0 (Creative Commons ByAttribution 4.0) — lisenssi (Kuvio
5) sallii muiden levittda, muokata teosta seka luoda sen pohjalta uusia teoksia. Sita
voidaan kadyttaa kaupallisissa tarkoituksissa, kunhan alkuperdinen tekija mainitaan.

(Creative Commons)

[©MO

Kuvio 5. Creative Commons ByAttribution

3.3.3 Creative Commons Nimea-EiKaupallinen (CC BY-NC)

Creative Commons Nimea-EiKaupallinen (Creative Commons ByAttribution-NonCom-
mercial) — lisenssi (Kuvio 6) toimii samalla tavalla kuin CC BY — lisenssi, mutta vain
epdkaupallisessa tarkoituksessa ja alkuperdinen tekija on mainittava. (Creative Com-

mons)

[oNoel

Kuvio 6. Creative Commons ByAttribution-NonCommercial

3.3.4 Creative Commons Nimea-EiMuutoksia (CC BY-ND)

Creative Commons Nimea-EiMuutoksia (Creative Commons ByAttribution-NoDeriva-

tes) — lisenssi (Kuvio 7) antaa luvan kaupalliseen ja epakaupalliseen levittamiseen,
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kunhan vain aineisto jaetaan kokonaisena, muuttumattomana ja alkuperainen tekija

mainitaan. (Creative Commons)

[@Noel

Kuvio 7. Creative Commons ByAttribution-NoDerivates

3.3.5 Creative Commons Nimea-JaaSamoin (CC BY-SA)

Creative Commons Nimea-JaaSamoin (Creative Commons ByAttribution-ShareAlike)
— lisenssi (Kuvio 8) toimii samoin kuin CC BY, mutta kaikki tdhan aineistoon perustu-
vat teokset pysyvat saman lisenssin alla, joten myds tasta johdettuja teoksia voidaan

kayttaa kaupallisesti. (Creative Commons)

QOB

Kuvio 8. Creative Commons ByAttribution-ShareAlike

3.3.6 CC Nimea-EiKaupallinen-JaaSamoin (CC BY-NC-SA)

Creative Commons Nimea-EiKaupallinen-JaaSamoin (Creative Commons ByAttributin-
NonCommercial-ShareAlike) — lisenssi (Kuvio 9) toimii samoin kuin CC BY, mutta vain
epakaupallisessa tarkoituksessa. Alkuperdinen tekija taytyy mainita ja uudet tuotok-

set lisdtdan saman lisenssin alle. (Creative Commons)

[@l0SIe)

Kuvio 9. Creative Commons ByAttributin-NonCommercial-ShareAlike

3.3.7 CC Nimea-EiKaupallinen-EiMuutoksia (CC BY-NC-ND)

Creative Commons Nimea-EiKaupallinen-EiMuutoksia (Creative Commons ByAttribu-

tion-NonCommercial-NoDerivates) — lisenssi (Kuvio 10) sallii teoksen jakamisen silla
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ehdolla, ettd alkuperainen tekija mainitaan. Teosta ei kuitenkaan saa muokata mil-

|aan tavalla, eika sita saa hyodyntada kaupallisesti. (Creative Commons)

[@/0Sle)

Kuvio 10. Creative Commons ByAttribution-NonCommercial-NoDerivates

3.4 Avoin data Suomessa

Viime vuosina Suomessa on alettu panostamaan avoimeen dataan. Lahes kaikilla suu-
remmilla kaupungeilla on jo avoimen datan tietokannat ja ndiden parissa toimivia
hankkeita ja organisaatioita. Nykyaan kaupungeilta on mahdollista saada monimuo-
toista avointa dataa, kun useat julkishallinnon organisaatiot ja pienemmat kunnat

ovat aloittaneet tietolahteiden avaamisen.

Suurimpia suomalaisia tietoaineistoja on Helsingin kaupungin tietokeskus, joka on
Helsinki Region Infosharen yllapitama palvelu. Tama tietoaineisto sisaltdaa paaasiassa
data-aineistoa padkaupunkiseudun alueesta, asukkaista ja palveluista. (Helsinki Re-

gion Infoshare).

Toinen suuri tietoaineisto on Valtionvarainministerid, joka sisaltdaa dokumentteja oh-
jeista ja standardeista. Kaikki ndistd dokumenteista eivat kuitenkaan ole koneluetta-
vassa muodossa, vaan yleisesti kdytetty tiedostomuoto on HTML (Hypertext Markup

Language) ja PDF (Portable Document Format).

3.4.1 Tietolahteet

Julkishallinnon tuottamien tietoaineistojen rinnalla toimii usea paikallinen tai organi-
saatiokohtainen sivusto, joka keskittyy tietynlaiseen dataan. Tallaisia ovat esimerkiksi
kaupunkien avatut dataldahteet Jyvaskylassa, Tampereella, Mikkelissa ja Oulussa.
Kevaalla 2016 avautuu myos oikeusministerion Finlex-tietopankki, joka sisaltda suu-

ren maaran asiakirjoja sdados- ja oikeustapaustietokannoista. Lahtokohtaisesti kaikki



palvelussa oleva data on koneluettavaa, jotta muut sovellukset ja tietojarjestelmat

voivat sitd hyodyntada. (Oikeusministerid)
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Taulukkossa 1 on esitetty Suomen suurimpien kaupunkien avattujen datavarantojen

osoitteet.

Taulukko 1. Tietoainestoja

LAHDE

url

Jyvaskylan Kaupunki

http://data.jyvaskyla.fi

Tampereen Kaupunki

http://data.tampere.fi

Mikkelin Kaupunki

https://open.mikkeli.fi/

Oulun Kaupunki

http://www.ouka.fi/oulu/oulu-tie-

toa/avoin-data

Turun Kaupunki

https://www.turku.fi/avoindata

Kuopion Kaupunki

https://www.kuopio.fi/web/kaupun-

kitietoa/avoin-data

[Imatieteen laitos

https://ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data

Liikennevirasto

http://www.liikennevirasto.fi/avoin-

data

Verohallinto

https://www.vero.fi/fi-FI/Avoin_data

3.4.2 Avoindata.fi

Avoindata.fi on julkishallinnon avoimen datan, tietojen ja tietojarjestelmien jakami-

seen tarkoitettu palvelu. Se ei ole ainoastaan julkishallinnolle suunnattu palvelu,

vaan sita voivat hyodyntda kaikki ne tahto, jotka haluavat hyodyntaa julkishallinnon

avointa dataa omissa palveluissaan. Palvelusta I6ytyy myds julkishallinnon yhteen toi-

mivuuden edistavia kuvauksia ja ohjeita, ndma mahdollistaa suunnittelutiedon jaka-

misen ja uudelleenkdyton. Palvelun tavoitteena on edistaa ja helpottaa avoimen da-

tan saatavuutta, hyddyntamista ja kayttoa seka edistaa julkishallinnon ldpinakyvyytta

ja vahentaa paallekkaista datan kerdamista ja tuotantoa. Julkishallinnon avoimien tie-

toaineistojen kayttoluvaksi suositellaan Creative Commons Nimed 4.0 — lisenssia

(Avoindata 2016)
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Palvelusta on loydettavissa yli 1300 avoimen datan tietoaineistoa (Taulukko 2) ja se
listaa yli 800 eri organisaatiota, vaikka suuressa osassa ndista ei ole kaytettavia tieto-
ainestoja. Tietoaineistoja voidaan hakea palvelusta aiheen, sisaltotyypin, tiedon tuot-

tajan ja tiedostomuodon mukaan.

Taulukko 2. Avoindata.fi organisaatiot

ORGNANISAATIO TIETOAINEISTOT | KUVAUS

Kunnat ja kunnallishal- 707 Kaupunkien ja kuntien avoimet ai-
linto neistot

Valtionhallinto 614 Valtion eri virastojen aineistot
Ulkoiset lahteet 25 Paikkatietohakemisto joka on

Maanmittauslaitoksen yllapitama
valtakunnallinen paikkatietojen

metatietopalvelu

Yliopistot ja korkeakoulut 11 Eri koulujen tarjoamat avoimet ai-
neistot
Yksityishenkil6t 7 Yksityishenkiloiden tarjoamat tie-

toainestot, kuten polttoaineiden

hintatiedot
Yritykset ja yhteisot 6 Yritysten tietoainestoja, kuten
Yleisradio
Yhdistykset ja saatiot 5 Teoston kerdama livemusiikkidata
Julkisen hallinnon stan- 2 Sisdltaa eri alojen standardeja ja
dardit niiden soveltamisohjeita
Suomi sy0 ja juo -hanke 1 Valokuvia suomalaisesta ruoka- ja

juomakulttuurista eri

aikakausilta
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3.4.3 Avoimen datan rajapinnat

Suomesta loytyy jo suuri maara palveluita, joista on mahdollisuus saada ajantasaista
dataa suoraan palveluntarjoajan rajapinnasta. Tallainen on esimerkiksi Digitraffic,
joka on tielilkenneviraston kerdaman avoimen datan jakelukanava ja tarjoaa useita
avoimia rajapintoja. Digitraffic tarjoaa ajankohtaista tietoa tie- ja rautatieliikenteesta
ja tulee tulevaisuudessa laajentumaan myo6s meriliikenteeseen. Kaikki tasta palve-
lusta saatava tieto on Creative Commons Nimea 4.0 — lisenssin alaista. (Digitraffic tie-

liilkenne)

Lilkennevirasto tarjoamaa tieliikenteeseen liittyvat avoimet rajapinnat (Taulukko 3),

josta se jakaa ajankohtaisia liikennetietoja koneluettavassa XML-muodossa. Digitraf-

fic kayttaa tietoldahteena Liikenneviraston matka-aikatietopalvelua, liikenteen auto-

maattisia mittauspisteita (LAM), tiesddasemia, kelikamerakuvia seka tieliikennekes-

kuksen hairiotiedotteita. (Digitraffic tieliikenne)

Taulukko 3. Tieliikenne Rajapinnat

RAJAPINTA

url

Ajantasaiset sujuvuustiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/trafficFluency

Ajantasaiset matka-aikatiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/journeyTime

Edellisen péivan sujuvuuden

historiatiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/dayData

Edellisen péaivan 12 viikon kes-
kimaaraiset paivittdiset suju-

vuustiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/averageDayData

Ajantasaiset LAM-

mittaustiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/lamData

Ajantasaiset vapaat nopeudet

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/freeFlowSpeeds

Tiesadasemien ajantasaiset

mittaustiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/roadWeather

Tieasemien tilatiedot

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/roadStationStatuses

Kelikameroiden esiasetukset

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/cameraPresets

Tiejaksojen keliennusteet

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/roadConditions

Hairiotiedotteet

http://tie.digitraffic.fi/sujuvuus/ws/trafficDisorders
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Liikenneviraston Digitraffic-palvelu tarjoaa myds rautatieverkon avoimet rajapinnat,
joiden tietoldahteena toimii ratakapasiteetin hallinnan LIIKE-jarjestelma, josta tiedot
poimitaan avoimeen rajapintaan kaytettavaksi. Avoimesta rajapinnasta saatavat tie-
dot ovat reaaliaikainen junien seuranta, aikataulutiedot, historiatiedot ja junien ko-
koonpanotiedot. Rajapinta on REST -tyyppinen, eli http (Hypertext Transfer Proto-
col)— protokollaan perustuva arkkitehtuuri. Eli kdyttaja pystyy eri parametreja hyo-
dyntamalla hakemaan vain tarvitsemiaan tietoja, taman jalkeen rajapinta palauttaa

vastauksen koneluettavassa JSON—muodossa. (Digitraffic rautatieliikenne)

Esimerkkina voidaan hakea haluamiaan reaaliaikaisia tietoja rajapinnasta kayttaen eri

parametreja. Kuten reaaliaikaiset tiedot Jyvaskylan juna-asemalta rajapinnasta

http://rata.digitraffic.fi/api/v1/live-trains?station=JY

Hakuun voidaan lisata parametreja, joilla hakua pystytaan rajaamaan tarkemmin

(Taulukko 4).

/live-trains?station=<station_shortcode >&arrived_trains= &arriving_trains= &de-
parted_trains=<departed_trains> &departing_trains=<departing_trains> &ver-

sion=<change_number>

Taulukko 4. Rautatieliikenne Rajapinnat
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NIMI SELITYS
station_shortcode Aseman lyhenne, esimerkiksi JY, HKL, TPE
arrived_trains Kuinka monta saapunutta junaa palaute-
taan.

arriving_trains Kuinka monta saapuvaa junaa palaute-
taan.

departed_trains Kuinka monta lahtenytta junaa palaute-
taan

departing_trains Kuinka monta lahtevaa junaa palautetaan

include_nonstopping Palautetaanko aseman ohi pysahtymatta
ajavat junat

version Palauttaa tietyn versiotyypin junat, jollei
anneta arvoa, palauttaa uusimmat tiedot

3.5 Avoin Data maailmalla

3.5.1 Amazon Web Services

AWS (Amazon Web Services) on Yhdysvaltalaisen Amazon yrityksen yllapitama kuu-
kausimaksullinen pilvipalvelu. Toimintansa perinteisena verkkokauppana aloittanut
yritys on kasvanut ja talla hetkelld Amazon on yksi suurimmista pilvipalveluntarjo-
ajista. AWS koostuu useista eri pilvipalveluista, joista tunnetuin ovat elastista pilvilas-

kentaa tarjoava Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). (Amazon Web Services).

AWS tarjoaa ja yllapitda myos suurta avoimen datan tietolahdetta, josta lOytyy esi-
merkiksi Landsat 8—satelliitin ottamat maastokuvat, yli 3000 riisilajin perima seka la-
hes 100 miljoonaa Creative Commons—lisenssin alla olevaa kuvaa ja videota. Haluttu
data voidaan ladata omaan kadytto6n kayttden Amazon EC2 — palvelua, jossa voit
vuokrata virtuaalipalvelimia tai prosessoida dataa Hadoopilla kdyttdaen Amazon EMR-
palvelua (Amazon Elastic MapReduce), joka kayttaa laskennassa hyvakseen muita

Amazonin palveluja. (Amazon Web Services).
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3.5.2 Google Public Data Directory

Google julkaisi vuonna 2010 Google Public Data Directoryn, jonka tarkoituksena tar-
jota avointa dataa ja ennusteita suurelta joukolta kansainvalisia organisaatioita kuten
Maailmanpankki, Eurostat, OECD (Organisation for Economic Cooperation and Deve-
lopment) ja IMF (International Monetary Fund). Google Public Data Explorer tarjoaa
helpon tavan tarkastella dataa, koska kaikki data on sellaisessa muodossa, jotta se
pystytdan esittdmaan erilaisissa diagrammeissa tai kartalla. Kuten esimerkiksi pysty-
tdan vertaamaan valtioiden tyottomyytta tai asuin kustannuksia. Tasta syysta kaikki
data on muutettava Googlen luomaan DSPL (Dataset Publishing Language)— muo-
toon. DSPL on pakattu tiedostomuoto, joka rakentuu datan sisaltavasta CSV-
tiedostosta ja metadatan sisaltavasta XML-tiedostosta. Nama kummatkin tarvitaan,
jotta sitd voidaan kayttaa graafisissa esityksissa. Palvelu ei kuitenkaan vield tue datan
suoraan lataamista palvelimilta, vaan se joudutaan hakemaan alkuperaisesta lah-

teestd. Google tarjoaa kuitenkin linkin alkuperdiseen aineistoon. (Google Inc. 2016)

4 BIG DATAN TYOKALUT

Suureen maaraan strukturoitua ja strukturoimatonta dataa tarvitaan myos siihen so-
veltuvia ja suunniteltuja tydkaluja. Yksi ehka tunnetuimmista tyokaluista on Hadoop.
Hadoop on avoin ohjelmistokehitysprojekti, joka soveltuu hyvin suurien datamaarien
kasittelyyn ja sita pystytaan kasittelemaan perinteisilla analysointitydkaluilla. Suuret
ohjelmistotalot, jotka ovat perehtyneet Big Datan kasittelyyn ja tiedon analysointiin
kuten IBM, Cloudera ja Hortonworks, kayttavat omien jarjestelmiensa pohjana juuri

Hadoopia.

4.1 Hadoop

Hadoop on avoimen ldhdekoodin alustariippumaton ohjelmistokehitysprojekti, jonka
tarkoituksena on pyrkia helpottamaan yritysten suurien datamaarien kustannusteho-

kasta kasittelya. Kustannustehokkuutta lisda avoin lahdekoodi, jolloin lisenssista ei
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tarvitse maksaa. Seka alustariippumattomuus, joka mahdollistaa eri alustojen kayton,
eika valttamatta olla kiinni kalliissa, maksullisessa alustassa. Tarkoituksena on luoda
palvelinklusteri, jota voidaan kayttdaa suuren ja monimuotoisen tallennetun datan
analysointiin nopeasti ja viiveettomasti. Hadoop my®ds lisdaa redundanttisuutta datan
tallentamisessa ja analysoinnissa, kun data oletusarvoisesti tallennetaan klusteriin
kolmena kopiona. Tama tarkoittaa sitd, ettd data on hyvassa tallessa, jolloin laiteviat
tai ohjelmistopaivitykset eivat aiheuta datan katoamista tai tilapaista tiedoston saa-
vuttamattomuutta. Analysointiin patee my6s hajauttaminen, analysointia ajetaan
usealla palvelimella samaan aikaan rinnakkain. Tall6in vikatilanteen sattuessa, yhden
palvelimen kaatuminen ei pysdyta analyysia, eika suuressa klusterissa edes hidasta

sité. (Salo 2013, 80-81)

Hadoop sisaltaa kaksi padkomponenttia, HDFS (Hadoop Distributed File System) on
edullinen ja luotettava tallennusklusteri, joka hallitsee tiedostoja verkossa. Seka
MapReduce, jota kaytetaan tietojen louhintaan. (Judith Hurwitz, Alan Nugent, Fern

Halper, Marcia Kaufman 2013, kappale 9).

4.1.1 HDFS

HDFS (Hadoop Distributed File System) on toinen Hadoopin ydinprojekteista
MapReducen lisaksi. HDFS viittaa suoraan Hadoopin tiedostojarjestelmaan, joka on
hajautettu useaan palvelimeen eli klusteriin (Kuvio 11). Tdma tuo edullisuutta, toi-
mintavarmuutta ja nopeutta suurien datamaarien tallentamiseen, koska hajautettu
Hadoop-klusteri mahdollistaa datan rinnakkaisen kasittelyn. Edullisuus perustuu suo-
raan avoimeen lahdekoodiin, jolloin lisenssin kayttdoikeuksista ei tarvitse erikseen

maksaa ja mahdollisuuteen kayttda heterogeenista laitteistoa. (Salo 2013, 82)

HDFS ei ole tarkoitus olla vain datan lopullinen tallennuspaikka, vaan toimia palve-
luna, jossa datan maara ja nopeus on suurta. Koska data kirjoitetaan klusteriin vain

kerran ja luetaan useasti tdman jalkeen. TallGin ei tarvita ominaisuutta, jota muut tie-
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dostojarjestelmat kayttavat. Eli jatkuvaa datan lukua ja paallekirjoitusta, tdma hidas-
taa palvelua. HDFS on hyva vaihtoehto tukemaan datan analysointia. (Judith Hurwitz,

Alan Nugent, Fern Halper, Marcia Kaufman 2013).

HDFS toimii hajottamalla isommat tiedostot pienempiin lohkoihin, josta jokainen ko-
pioidaan vahintdaan kolme kertaa ja tallennetaan klusteriin. Jokainen lohko kahdenne-
taan useita kertoja, jotta yksittdinen laitevika palvelimessa ei aiheuta datan havia-

mista. (Judith Hurwitz, Alan Nugent, Fern Halper, Marcia Kaufman 2013, kappale 9).

/ Hadoop Cluster \

Commodity Server

' Name Node

\ Commodity\

Server

\ Commodity \

Server

&

Kuvio 11. Hadoop Distibuted File System

4.1.2 YARN

YARN on Hadoop komponentti, joka hallitsee klusterin tyékuormaa ja resursseja.
YARN toimii jarjestelman resurssien ja ohjelmien valvovana elimena. Jokainen ele-
mentti Hadoopissa keskustelee YARN:in kanssa ja sen tyo on paattaa hallita, miten

paljon kukin ty6 saa klusterissa tehoa (Kuvio 12). (YARN).
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MapReduce Status ———
Job Submission

Mode Status
Resource Reguest --.......

Kuvio 12. YARN

YARN on kaksiosainen komponentti. Ensimmainen on Scheduler eli ajoittaja, joka hoi-
taa toiden ajoittamiseen klusterissa, eli paattaa milloin mikakin tyo ajetaan. Toinen
osa on ApplicationsManager eli ohjelmakontrolleri. Ajoittajan tehtava on sijoittaa
tyot, sekda maarittaa paljonko kyseiselle tyolle annetaan resursseja kaytettavaksi.
Kontrolleri hallitsee itse tyota ja sen kdyttamia resursseja, seka sen toimintaa. Naiden

komponenttien toimintaa voidaan laajentaa erilaisilla lisatyokaluilla. (YARN).

4.1.3 MapReduce

MapReduce on Hadoopin YARN-pohjainen jarjestelma, jota kaytetdan suurten tieto-
massojen rinnakkaiseen kasittelyyn, jossa haut toteutetaan useissa rinnakkaisissa
HDFS-nodeissa. (Judith Hurwitz, Alan Nugent, Fern Halper, Marcia Kaufman 2013,

kappale 22).

MapReduce sisiltda kolme vaihetta, jota se kayttaa hajautetussa analyysissa, ndma

ovat map-, shuffle- ja reduce-vaiheet (Kuvio 13). Map- ja reduce-vaiheessa ajetaan
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sovelluskehittajan omaa koodia, josta muodostuu kdytetyt algoritmit ja tama luo
analytiikan alyn. Eli tassa pyritdaan kartoittamaan data ja muuntamaan se oikeaan
muotoon, jotta sitd voidaan mydhemmassa vaiheessa yhdistelld. Shuffle-vaiheessa
saadut valitulokset lahetetadan map-vaiheen suorittaneelta palvelimelta reduce-vai-
heen palvelimelle. Reduce-vaihe yhdistelee ja jarjestelee datan luettavaan ja analy-

soitavaan muotoon. (Salo 2013, 83).

The overall MapReduce word count process

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result
Bear,1 —— = Bear, 2 |.
Deer, 1 » Bear, 1 S
River, 1 | ™ 7
// SN :/v Car, 1
\ 7 gl Car,1 ——= Car3 Bear, 2
Deer Bear River Car, 1 |- " o Car, 1 Car, 3
Car Car River —.ﬂ'—. Car, 1 \ Deer, 2
Deer Car Bear River, 1 \ River, 2
. / N Deer, 1 = Deer, 2
. v » Deer 1 > 4
. Deer, 1 ,
Bear, 1 |~ i River, 1 —— = River,2 |-
River, 1

Kuvio 13. MapReduce

4.1.4 Hive

Apache Hive on SQL-tietokantasovellus, joka toimii Hadoop:in p&alla. Se tarjoaa da-
tan yhdistelya, kyselyjen tekemista tietokantaan seka datan analysointia. Hive on
suunniteltu hallitsemaan ja varastoimaan suuria datamaaria kayttaen SQL-kyselyita.
Hiven kayttaa SQL:n tapaista kyselykielta nimeltdaan HiveQL. Hive antaa mahdollisuu-
den paasta kasiksi suoraan tallennettuun dataan ja rakentaa struktuurisia tietokan-
toja HDFS:an paalle. Toisetkin tallennusjarjestelmat ovat tuettuja, kuten Apache
HBase. Kyselyt tietokantaan voidaan suorittaa kdyttaen Apache Tez, Apache Spark tai

MapReducea. (Apache Hive 2016).

Hive tukee sisddnrakennettuna CSV-, Apache Parquet ja Apache ORC —tiedostomuo-
toja. Kayttajat pystyvat tarpeen mukaan laajentamaan my6s muihin formaatteihin.

(Apache Hive 2016).
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4.2 Apache Drill

Apache Drill on avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, joka on avoimen lahdekoodin
versio Googlen Dremel ja BigQuery ohjelmistoista. Drill on suunniteltu tukemaan
useita eri tietokanta jarjestelmia, kuten NoSQL-pohjaiset HBase ja MongoDB. Hadoop
pohjaiset jarjestelmat, kuten HDFS ja MapR-DB. Lisaksi tuettuja ovat useat pilvipal-
velu ratkaisut, kuten Amazon S3, Azure Block Storage, Google Cloud Storage ja Swift.

(Apache Drill 2016).
4.2.1 Apache Parquet

Apache Parquet on Apache Software Foundationin (ASF) sponsoroima projekti, jolla
pyritddn kehittdamaan tehokkaampaa tallennusmuotoa Hadoop:iin. Perinteisissa tal-
lennusmetodeissa data tallennetaan riveissa ja on optimoitu hakemaan tietokan-
nasta yksi tieto kerrallaan. Apache Parquet mahdollistaa sarakepohjaisen tallennuk-
sen, jossa data tallennetaan kokonaisissa sarakkeissa. Talloin suurissa tietoaineis-
toissa suoritetut haut ja datan lukeminen pystytaan optimoimaan tehokkaasti. Par-
guet pystyy pakkaamaan sarakkeet, joka taas lisda suorituskykya. Useimmat jo kay-
tossa olevat Hadoop projektit voivat lukea ja kirjoittaa dataa, joka on Parquet-muo-
dossa, kuten Hive, Drill, Pig ja MapReduce. Apache Parqueta pystytdan kayttamaan
missd tahansa Hadoop ekosysteemissa, riippumatta ohjelmointikielesta, jarjestelman

rakenteesta tai kdytetysta datan muodosta. (Apache Parquet 2016)

Apache Parquet ei suinkaan ole ainut jarjestelma, joka pystyy suorittamaan tallen-
nuksen sarakemuodossa. Hive sisdltdan sen oman ORC-formaatin, jolla voidaan tal-
lentaa sarakkeissa. Se on suunniteltu ldhinna vain Hive:n lisdosaksi, eika koko Ha-

doop-jarjestelman yleiseksi tallennusmuodoksi. (Apache Parquet 2016)
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5 MAPR

MapR on yritystason jakelu Apache Hadoop:sta, joka on suunniteltu lisadamaan Ha-
doop:in luotettavuutta, suorituskykya ja helppokayttoisyyttd. MapR jakelu on taysi
Hadoop palvelu, jonka ominaisuuksia ovat MapR:n oma tiedostojarjestelma MapR-FS
(MapR File System), MapReduce, tdydellinen Hadoop ekosysteemi, MapR hallintajar-
jestelma ja kayttoymparisto (Kuvio 14). (Minal, P. 2015).

Whirr Sqoop Qozie

¢ .
Hive Pig Flume
MapR + — -
Control _HCatalog ~ Mahout  Cascading
System

(MCS) MapReduce

( 5 Hbase API

MapR-FS NFS Interface
HDFS API

Kuvio 14. MapR Arkkitehtuuri

MapR ominaisuudet:
e Datan suojaus
MapR Snapshot ominaisuus tallentaa kuvat tietokoneesta josta hairion tapah-
tuessa se on helppo palauttaa. MapR Snapshot kayttda tehokkaasti hyvdkseen
saatavilla olevaa tallennustilaa ja prosessorin resursseja, tallentamalla uusissa

kuvissa vain muuttuneet tiedostot (Kuvio 15).
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Criginal VYolume

Timeline
Snapshot takes Snapshotuses Snapshotuses
up no storage storage equal to storage equal to
sinceitis the amount of the amount of
identical to the data that has data that has
ariginal valume changed changed

Kuvio 15. Data Protection

e Turvallisuus
Kaikki liikenne klusterin sisdlla, seka sielta ulos ja sisddnpain suunnattu lii-

kenne on salattua. Jokaiselle kayttajalle on erikseen mahdollista raataloida
henkilokohtaiset oikeudet ja asetukset.

e Onnettomuudesta palautuminen

MapR peilaa palvelimen klusterissa, joten onnettomuuden sattuessa palvelu
on edelleen saatavissa (Kuvio 16).

——/\

Local Mirrar af A1 T Remaie Mo of A1

< 7

Femate Miror of A2 Wolume

Cluster 1 Cluster 2
Kuvio 16. Disaster Recovery With Mirrors
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e Integrointi
Klusteriin on helppo syottaa uuttaa dataa NFS jakamisen avulla. Seka tuki

muille Hadoop projekteille kuten Flume ja Sqoop.
e Suorituskyky

MapR kayttaa kustomoituja arkkitehtuurielementteja klusterissaan, joka mah-
dollistaa lahes tayden nopeuden mitad raudasta on mahdollista saada irti.

e Skaalautuva arkkitehtuuri
MapR jakelu tarjoaa suuren saatavuuden kaikille Hadoopin osille, seka tuote
toimii suoraan laatikosta, eikd vaadi suurta konfigurointia ollakseen toiminta
valmis.

5.1 MapR Editions

MapR tarjoaa kayttdjilleen kaksi eri versiota jarjestelmastaan, joista kumpikin on raa-
taloity palvelemaan erilaisten yritysten ja kayttajien eri tarpeita. Ominaisuudet nah-

daan taulukosta 5.



Taulukko 5. MapR Editions
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Converged Community

Edition

Converged Enterprise Edition

For free, unlimited pro-

duction use.

For critical deployments re-
quiring business continuity

(HA/DR).

Modules

MapR-FS

Apache Hadoop and Open Source Pro-

jects

MapR-DB

MapR Streams

>

>

Features and Capabilities

Performance

Scalability

Standards-Based APIs and Tools

Direct Access NFS

Manageability

Integrated Security

Multi-tenancy

x| X| X| X| X| X| X

Advanced Multi-tenancy

Consistent Snapshots

High Availability

Disaster Recovery

Global Table Replication for MapR-DB

Global Replication for MapR Streams

Real-Time Transport for MapR-DB

x| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Support Features

Community/Forum Support

X

24x7 Commercial Support

X

Add-on 24x7 Commercial Support Options (Additional support subscription required)

Apache Drill Support

Apache Spark Support

Apache HBase Support

Apache Solr Support

Impala Support

MapR POSIX Client

x| X| X| X| X| X
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5.2 MapR Sandbox for Hadoop

MapR Sandbox for Hadoop on taysin toimiva yhden noden klusteri, jonka avulla voi-
daan suorittaa datan analysointia. Sandbox kayttaa MapR omaa hallintajarjestelmaa

MCS (MapR Control System) ja Hue-kayttoliittymaa. (Bevens, B. 2015).

Laitteistovaatimukset:

e VMware Player or VirtualBox is installed
e At least 20 GB free hard disk space, at least 4 physical cores, and 8 GB of RAM
is available. Performance increases with more RAM and free hard disk space.
e Uses one of the following 64-bit x86 architectures:
o A 1.3 GHz or faster AMD CPU with segment-limit support in long mode
o A 1.3 GHz or faster Intel CPU with VT-x support

5.3 MapR Sandbox with Apache Drill

Apache Drill on avoimen lahdekoodin SQL-kyselymoduuli Hadoop:iin ja NoSQL:aan.
Drill sisaltaa pienen viiveen jopa tuhansille yhtadaikaisille kdyttajille. Mahdollisuus
suorittaa interaktiivisia SQL-kyselyita. Eika se ole sidottu naissa kyselyissa ennalta
maaritettyihin skeemoihin, vaan kdyttaa Schema discovery on-the-fly ominaisuutta,
joka mahdollistaa uusien skeemojen lisdamisen ja kayttamisen lennosta. (MapR Drill

Sandbox 2016).
Laitteistovaatimukset:

e VMware Player or VirtualBox is installed.
e At least 20 GB free hard disk space, at least 4 physical cores, and 8 GB of RAM is
available. Performance increases with more RAM and free hard disk space.
e Uses one of the following 64-bit x86 architectures:
o A 1.3 GHz or faster AMD CPU with segment-limit support in long mode
o A 1.3 GHz or faster Intel CPU with VT-x support
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6 MAPR SANDBOX FOR HADOOP TOTEUTUS

6.1 MapR Sadbox for Hadoop asennus

MapR tarjoaa kuvan kaikkiin Sandbox versioihin, minka avulla minka avulla se pysty-

taan asentamaan VirtualBoxiin.

Osoitteesta http.//package.mapr.com/releases/ josta navigoidaan haluttuun versi-

oon.
Tassa asennuksessa kaytettiin uusinta versiota 5.1.0

http://package.mapr.com/releases/v5.1.0/sandbox/MapR-Sandbox-For-Hadoop-
5.1.0.ova

Kayttden VirtualBoxin import toimintoa saa asennettua virtuaalikoneen ladatusta tie-

dostosta, samalla ndemme tarvittavat jarjestelmavaatimukst (Kuvio 17)



“  Import Virtual Appliance

Appliance settings

These are the virtual machines contained in the appliance and the suggested settings of the imported
VirtualBox machines. You can change many of the properties shown by double-dicking on the items and
disable others using the check boxes below.

Description Configuration

Virtual System 1

%@ Name MapR-5%andbox-For-Hadoop-5.1.0

B Guest 05 Type & Red Hat (64-bit)

{J cru 2

¥ raM 6144 MB

&P Network Adapter Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

v {3 Storage Controller (IDE}  PIIX4

Virtual Disk Image  C:\Users\Perttuh\VirtualBox YMs\MapR-5andbox-For-Hadoop-...
v > Storage Controller (IDE) PlIX4

Virtual Disk Image  Ch\Users\Perttuh\VirtualBox YMs\MapR-5andbox-For-Hadeop-...

Reinitialize the MAC address of all network cards

Restore Defaults Cancel

Kuvio 17. VirtualBox Hadoop import

Onnistuneen asennuksen jalkeen Sandbox serveri antaa ohjeet, jolla paasee jatka-
maan asennusta (Kuvio 18). Avataan selain ja siirrytdan osoitteeseen
http://127.0.0.1:8443/ , tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa osoitetta http://local-
host:8443 (Kuvio 19).

36
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=== MapR-Sandbox-For-Hadoop ===

Version: 5.1.8

MapR-Sandbox-For-Hadoop installation finished successfully.
Please go to http:-r127.8.8.1:8443/ to begin your experience.

Open a browser on your host machine
and enter the URL in the browser’s address field.

You can access the host via 35H by ssh maprP@localhost -p 2222
The following credentials should be used for MCS & HUE - mapr-mapr

Log in to this virtual machine: LinuxsWindows <Alt+FZ2>, Mac 05 X <0Option+F5>

Kuvio 18. MapR Sandbox For Hadoop asennettu

-
Developers and Analysts Administrators
If you are a Hadoop developer or an analyst looking to If you are a Hadoop administrator. MapR's Control

gain understanding of ~Hadoop and Ma System (MCS). helps you better configure. monitor. and

includes training and tools'to get you up to speed on the manage your cluster.

latest information quickly and easily.

41 Vel ’j; 'W ck here to view sandbox tutorials. g% ¢ ” ‘ %! e

Kuvio 19. http://127.0.0.1:8443/
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Kirjaudutaan Hue-kayttoliittymaan tunnuksilla mapr/mapr (Kuvio 20).

Sign in to continue to Hue

4 mapr

Kuvio 20. Hue login

Hue—kayttoliittymasta loytyy esimerkkeja, jolla MapR Sandboxin toimintaa voidaan

demota (Kuvio 21).
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U @ QueryEditors v  Data Browsers v Workflows ~  Security v R= v © =

# My documents

ACTIONS Search for name, description, etc
© New
document Name Description Last Modified Project Sharing

Sample: Job loss Job loss among the top eamers  04/11/16 06:13:15 ]

1 rash [ o ] 2007-08
Sample: Salary growth Salary growth (sorted) from 2007-  04/11/16 06:13:15 -]

.

.

MY PROJECTS
oo

¥defaut @

¥ example  ED

08

Sample: Top salary Top salary 2007 above 5100k 04/11/16 06:13:15 =

.

SHARED WITH
ME

© There are
currently no
projects shared
with you.

Kuvio 21. Hue examples

6.2 Datan lisdaminen

lImatieteen laitos tarjoaa omilla sivuillaan http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto, mah-
dollisuuden tarkastella viimeisen 30 vrk:n sdatietoja, lampdtila- ja sadetilastoja vuo-
desta 1961 seka monia muita sadhan liittyvia tilastoja. llmatieteen laitos antaa mah-
dollisuuden ladata nama saatiedot omaan kayttéon, useassa eri formaatissa. Lataa-
minen on mahdollista kyseisissa formaateissa: PNG, JPEG, PDF, SVG ja CSV, jota kay-
tetdan tassa toteutuksessa (Kuvio 22). Valitsin kaytettavaksi Jyvaskylan heindkuun

[ampdotilastot vuodesta 1961 eteenpadin.

Ladattu CSV-tiedostossa lampotilat on merkattu kdyttdaen pilkkua, jota MapR ei ym-
marra ja nayttaa talldin kyseisessa kohtaa vain arvoa NULL. Tama saatiin korjattua

vaihtamalla kaikki CSV-tiedoston pilkut pisteiksi.



"Category"; "Jakson keskillompiAqdtila™;"EeskiliompATtilan
poikkeama 1581-2010 keskiarvosta"

1961;16,4;-0,3
1562;14,1;-2,6
1963;16,5;-0,2
1964;16,4;-0,3
1965;14,5;-2,2
1966;16,8;0,1
1567;16,4;-0,2
1968;15;-1,7
1969;15,8;-0,9
1970;16,2;-0,5
1971;15,7;-1
1572;19,5;2,8
1573;159,2;2,5
1574;15,6;-1,1
1975;16,5;-0,2
1976;14,4;-2,3
1977;14,5;-2,2

Kuvio 22. Jyvaskyla [ampétila CSV
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Kayttdaen HUE Metastore Manageria, joka on SQL-tietokantasovellus ja se luo uuden

tietokannan muokatusta CSV-tiedostosta (Kuvio 23).

ahue #  Query Editors v

EE Metastore Manager

DATABASE
default
ACTIONS
Eal Create a new table from a file

# Create a new table manually

Kuvio 23. Metastore Manager

Workflows +

Security v

Databases

Search for table name

EEE

Table Name
jkl_lampo
jkl_sade
sample_07

sample_08

default

@& View

i= Browse Data

@ Drop
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Step 1:

Luodaan uusi tietokanta, nimetdan se ja valitaan haluttu CSV-tiedosto, joka tuodaan
virtuaalikoneelle. Tiedoston lataaminen onnistuu suoraan omalta koneelta, kayttaen

Hue-kayttoliittymaa. Eika sita tarvitse siirtaa erillisella FTP-ohjelmalla. (Kuvio 24).

Databases default Create a new table from a file

Step 1: Choose File Step 2: Choose Delimiter Step 3: Define Columns

Name Your Table and Choose A File

Table Name jkl_lampo
Mame of the new table. Table names must be globally unique. Table names tend to correspond to the directory where the data will be stored
Description jkl_lampo

Use a table comment to describe the table. For example, note the data’s provenance and any caveats users need to know.

Input File fuser/mapr/Jkl saa/jkllamps muokattu.csv

The HDFS path to the file on which to base this new table definition. It can be compressed (gzip) or not.

Import data from file @

Check this box to import the data in this file after creating the table definition. Leave it unchecked to define an empty table

Kuvio 24. Uuden tietokannan luonti

Step 2:

Seuraavaksi pitda valita sopiva erotin. Metastore Manager yrittaa tunnistaa ladatusta
tiedostosta sopivan erottimen, mutta tdssa tapauksessa se ei ollut oikea. CSV-

tiedoston tarkastelun jalkeen huomattiin, etta kyseisessa tiedostossa erottimena kay-
tetdan puolipistetta. Joten erottimeksi taytyy valita Other, seuraavaan kohtaan pysty-

tdan itse syottamaan haluttu erotin, eli tdssa tapauksessa puolipiste (Kuvio 25).



Databases default Create a new table from a file

Step 1: Choose File Step 2: Choose Delimiter Step 3: Define Columns

Choose a Delimiter

Delimiter Other... MR m

Enter the column delimiter which must be a single character Use syntax like "\001" or "\t" for special characters.

Table preview  col_1 col_2 col_3
Vuosi Jakson keskilampotila Keskilampotilan poikkeama...
1961 16.4 0.3
1962 14.1 26
1963 16.5 0.2
1964 16.4 0.3
1965 145 2.2
1966 16.8 0.1
1967 16.4 0.3
1968 15 17
1969 15.8 09

Kuvio 25. Erottimen valinta

Step 3:

Tassa voidaan muokata tulevien sarakkeiden nimea ja tyyppia (Kuvio 26).

Databases default Create a new table from a file

Step 1: Choose File Step 2: Choose Delimiter Step 3: Define Columns

Define your columns

Use first row as column names E Bulk edit column names [

Column name Column Type Sample Row #1 Sample Row #2
Vuosi smallint v 1961 1962
Jaksonkeskilampotila float v 164 141
Keskilampotilan poikkeama 1981-2C  float v 03 26

Previous EEETEREL

Kuvio 26. Sarakkeiden muoto

42
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Ennen tietokannan luontia, ulkoasua pystytdan esikatselemaan ja varmistamaan, etta

muotoilu on oikeanlainen (Kuvio 27).

Databases default jkl_lampo

Comment: jkl_lampo

Columns Sample Properties
- vuosi jaksonkeskilampotila keskilampotilan poikkeama 1981-2010 keskiarvosta
0 1961 16.3999996185 -0.300000011921
1 1962 14.1000003815 -2.59999990463
2 1963 16.5 -0.20000000298
3 1964 16.3999996185 -0.300000011921
4 1965 14.5 -2.20000004768
5 1966 16.7999992371 0.10000000149
6 1967 16.3999996185 -0.300000011921
7 1968 15.0 -1.70000004768
8 1969 15.8000001507 -0.899999976158
9 1970 16.2000007629 0.5
10 1971 15.6999998093 -1.0

Kuvio 27. Tietokannan esikatselu

Hive Editorilla pystytdaan ajamaan kyselyita luotuun tietokantaan. Komennolla SELECT

* FROM jkl_lampo (Kuvio 28) saadaan haettua koko tietokannan tiedot (Kuvio 29).

1 SELECT * FROM jk1_lampo

Tallenna ja poistu =~ Sawve as... Explain orcreatea  New query

Kuvio 28. Tietokantakysely
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Jg__ Hive Editor <Query Editor My Queries  Saved Queries  Muokkaushistoria

Assist Settings
1 Example: SELECT * FROM tablename, or press CTRL + space
DATABASE <o

| default 7 |

]
Table name...

Save as... Explain orcreatea New query

jkI_lampo
jkI_sade
sample_07
sample_08
Recent queries Query Log Columns Results Chart

v Kellonaika Query
27.04 2016 12.31.67  SELECT * FROM jk1_lampo
24042016 21.40 56  SELECT * FRoM jkl_sade

e

Kuvio 29. Hive Editor

Suoritetun kyselyn jalkeen, Chart valilehdesta saadaan piirrettya diagrammia kyselyn
tuloksista. X-akseliin asetetaan vuosi ja Y-akseliin lamp6tila, jolloin saadaan pylvas-
diagrammit Jyvaskyld heindkuun keskilampotila 1961-2015 (Kuvio 30). Seka heina-
kuun l[ampopoikkeamat 1961-2015 (Kuvio 31).

Recentqueries  Query  Log  Columns  Resuits  Chart

v vt Jampo akeornver - [ 2t

cnantvpe @ @ XAxs| _ampovuosi

@Grouped O Stacked @ik_lampo.jaksonkeskilampotila

21.20000
20

0

5
0

1965 1970 1975 1980 1085 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuvio 30. Jyvaskyla keskilampétila heindkuu 1961-2015
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Recent queries Query Log Columns Results Chart
Crantype [@]| @ @ @ XeAxis Kampovuesi v Y-Axis| K lampo kesklam v o

@Grouped OStacked @iki_lampo.keskilampotilan poikkeama 1981-2010 keskiarvosta
480000

0

4

3

2

: ] I L. Ill - I
A1

2 I I I

0

1965 1970 1975 1980 1085 1990 1995 2000 2005 2010 2015

-2.7000¢

Kuvio 31. Jyvaskyla lampopoikkeama heindkuu 1961-2015

7 MAPR SANDBOX FOR APACHE DRILL TOTEUTUS

Tassa toteutuksessa muunnetaan CSV-muodossa oleva tiedosto Parquet-muotoon.
Toteutuksessa kaytetty CSV-tiedosto on esimerkkitiedosto lentoliikenteesta, joka 16-
ytyy osoitteesta http://media.flysfo.com/media/sfo/media/air-traffic/Passen-
ger_4.zip

7.1 MapR Sandbox For Apache Drill asennus

MapR Sandbox For Apache Drill-kuvan lataaminen VirtualBox asennusta varten, vaatii

yhteystietojen lahettamisen.

https://www.mapr.com/products/mapr-sandbox-hadoop/download-sandbox-drill

Kayttaen VirtualBoxin import toimintoa saa asennettua virtuaalikoneen ladatusta tie-

dostosta, samalla ndemme tarvittavat jarjestelmavaatimukset (Kuvio 32).



Appliance settings

These are the virtual machines contained in the appliance and the suggested settings of the
imported VirtualBox machines, You can change many of the properties shown by double-dicking
on the items and disable others using the checdk boxes below.

Description Configuration e

Virtual Systemn 1

&8 Name MapR-5andbox-For-Apache-Drill-1.6.0-3.1.0
= Guest 05 Type @ Red Hat (64-bit)

{3 cpu 2

E ram 6144 ME

EF MNetwork Adapter [ Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

v {3 Storage Controller (IDE}  PIIx4
Virtual Disk Image  C\Users\Perttu\VirtualBox VMs\MapR-5andbo...
v {3 Storage Controller (IDE}  PIIx4
Virtual Disk Image  Ch\Users\Perttu\VirtualBox YMs\MapR-5andbox..  «

Reinitizlize the MAC address of all network cards

Restore Defaults Cancel

Kuvio 32. VirtualBox Drill import

Onnistuneen asennuksen jalkeen Sandbox serveri antaa ohjeet, jolla paaset jatka-
maan asennusta (Kuvio 18). Avataan selain ja siirrytdan osoitteeseen
http://127.0.0.1:8443/, tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa osoitetta http://local-
host:8443

46
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=== MapR-Sandbox-For-fipache-Drill-1.6.8 ===

Uersion: 5.1.8

MapR-Sandbox-For-Apache-Drill-1.6.8 installation finished successfully.
Please go to http:-r127.8.8.1:8443/ to begin your experience.

Open a browser on your host machine
and enter the URL in the browser’s address field.

You can access the host wia 53H by ssh mapr@localhost -p 2222

Log in to this virtwal machine: Linux-sWindows <Alt+F2>, Mac 03 X <0Option+F5>

Kuvio 33. MapR Sandbox For Apache Drill asennettu

Maaritetdaan haluttu tallennusmuoto komennolla alter session set ‘store.for-
mat '='parquet’; (Kuvio 34), joka vaihtaa kyseisen istunnon aikana tallennetut taulut

parquet muotoon. Tuettuja formaatteja ovat CSV, JSON ja Parquet.

Query and Planning

Juen Physical Plan Visualized Plan Edit Query

* SQL PHYSICAL LOGICAL

Re-run query

Cancel query

Kuvio 34. Tallennus formaatin vaihtaminen
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Kun kysely suoritetaan, niin Drill kuittaa vaihdon onnistuneen. (Kuvio 35).

Show 10 v entries

ok & summary

true store format updated.

Showing 1 to 1 of 1 entries

Kuvio 35. Kuittaus onnistuneesta vaihdosta

Kayttaen FTP-ohjelmaa, haluttu CSV-tiedosto on siirretty virtuaalikoneelle. Suorite-

taan kysely, jossa todetaan jarjestelman toimivan(Kuvio 36).

Query and Planning

Query Physical Plan Visualized Plan Edit Query

SELECT

columns[@] as “DATE™,

columns[1] as “AIRLINE",

CAST(columns[11] AS DOUBLE)

FROM dfs.” fuser/mapr/opendata/Passenger/5F0_Passenger_Data/*.csv’
WHERE CAST({columns[11] AS DOUBLE) < 5

Kuvio 36. Drill kysely CSV tiedostosta
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Kysely palauttaa kyselyssa maaritetyt sarakkeet (Kuvio 37).

Show 10 v entries

DATE % AIRLINE

200610 United Airlines - Pre 07/01/2013
200611 Ameriflight

200611 Ameriflight

200611 Evergreen International Airlines
200611 Evergreen International Airlines
200612 Ameriflight

200612 Ameriflight

200710 Southwest Airlines

200711 Southwest Airlines

200712 Ameriflight

Showing 1 to 10 of 26 entries

Kuvio 37. CSV kyselyn tuloste

Seuraavaan kyselyyn lisatdan toiminto, jolla luodaan uusi taulu haluttuun kansioon.
Aikaisemmin maaritettiin tallennusformaatti, joten uusi taulu tallentuu parque-muo-

dossa (Kuvio 38).

Query and Planning

Query Physical Plan Visualized Plan Edit Query

CREATE TABLE dfs.tmp.” fuser/mapr/opendata/Passenger/SFO_Passenger_Data/parque” AS
SELECT

columns[@] as “DATE",

columns[1] as “AIRLINE",

CAST(columns[11] AS DOUBLE)

FROM dfs.” fuser/mapr/opendata/Passenger/SF0_Passenger Data/*.csw’

WHERE CAST(columns[11] AS DOUBLE) < 5

Kuvio 38. CSV-tiedoston muuntaminen Parque muotoon
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Testataan onnistunut muunnos suorittamalla kysely tallennettuun parquet-tauluun

(Kuvio 39).

Query and Planning

Query Physical Plan Visualized Plan Edit Query

SELECT *
FROM dfs.tmp. °~/fuser/mapr/opendata/Passenger/SFO_Passenger_Data/parque’

Kuvio 39. Kysely tallennetusta Parque-tiedostosta

Kysely palauttaa Parquet-taulun (Kuvio 40).

Show |10 v entries

DATE «  AIRLINE

200610 United Airlines - Pre 07/01/2013
200611 Evergreen International Airlines
200611 Evergreen International Airlines
2006M Ameriflight

200611 Ameriflight

200612 Ameriflight

200612 Ameriflight

200710 Southwest Airlines

200711 Southwest Airlines

200712 Southwest Airlines

Showing 1 to 10 of 26 entries

Kuvio 40. Parque-tiedoston tuloste
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8 POHDINTA

8.1 Pohdinta

Big data ja avoin data olivat kdsitteena ja kdytdantona aivan uusi, seka ajankohtainen
aihealue. Nykyadan uutta dataa luodaan koko ajan kasvavalla tahdilla ja tahan tarvi-
taan oikeanlaisia tyokaluja. Talla hetkella suunta on oikea kun tarjolla on koko ajan

kasvava maara eri ratkaisuja, jolla tahan ongelmaan pystytdaan vastaamaan.

Erilaisen avoimen datan tarjonta on laaja ja tietovarantojen kasvaa koko ajan, sita
mukaa mita kaupungit ja organisaatiot avaavat omia tietovarantojaan julkiseen kayt-
toon. Avoindata.fi portaali on ehdottomasti yksi parhaista ja kdyttajaystavallisem-
mista suomalaisista palveluista, julkaista ja kdayttda avoimen data tietolahteita. Lii-
kenneministerion yllapitama digitraffic palvelu ja sen avoimet rajapinnat ovat hyvin
suunniteltu. Hieman suuremmalla syventymisella, tasta palvelusta saisi aikaan useita
erilaisia applikaatioita. Taman mahdollistavat avoimet rajapinnat ja ndista saatava re-
aaliaikainen data. Tyodssa kaytetty MapR Sandbox For Hadoop oli jarjestelmana kui-
tenkin niin suljettu, etta reaaliaikaisen datan kuuntelu ei ollut mahdollista. Joten

tassa taytyi tyytya yksinkertaisempaan datan analysointiin.

Ty6ssa mielenkiintoisena asiana tuli vastaan suuri maara eri tiedostomuotoja ja eri-
laisia sovelluksia, jolla dataa pystytaan tehokkaasti hallitsemaan ja analysoimaan.
Tama tarve tulee varmasti tulevaisuudessa viela lisadntymaan. Tyossa kaytettyja tie-
toja tulee varmasti tarvitsemaan tulevaisuudessa jos siirtyy tyoskentelemaan big da-

tan tai datan analysoinnin pariin.
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