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KASITTEIDEN MAARITTELY

CouchDB
- Apachen kehittimé avoimeen ldhdekoodiin pohjautuva tietokantajirjestelma, joka painot-
taa tiedonhallinnan loogisuutta

hajautettu tietotekniikka
- tietojérjestelmén resurssien jakaminen useampien solmukohtien kesken, joka parantaa
vikasietoisuutta ja saavutettavuutta

HTMLS
- HyperText Markup Language -kielen uusin standardi, joka toimii WWW-selainten péaa-
asiallisena esitystapana

NoSQL
- hajautettu tietokanta-arkkitehtuuri, jossa tiedon rakenteella on vdhdisempi merkitys kuin
SQL:ssd ja tietomalli perustuu yksildityihin dokumentteihin

relaatiotietokannat
- perinteinen rakenteellinen tietokanta-arkkitehtuuri (SQL), jossa tietokannan sisdlld voi-
daan viitata toiseen tietoon avainten avulla

replikointi
- NoSQL-pohjaisen tietokannan metodi, jolla yhden tietokannan sisdltd monistetaan ko-
pioksi joko samalle laitteelle tai verkon yli toiselle laitteelle

tietomallit
- abstrakteja malleja, jonka mukaan tietokannan siséltdma tieto on jasennelty
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1 JOHDANTO

Ohjelmistotuotannon suuntaus on varsinkin kuluneilla vuosikymmenilld siirtynyt yha
enemmén kohti verkkosovelluksia. Valtaosa suurten yhtididen, kuten Googlen ja
Amazonin, palveluista sijaitsee nykyisin verkossa, jossa ne ovat kdyttdjien saatavilla sijain-
nista riippumatta. Oman lukunsa muodostavat sosiaaliset yhteisopalvelut, kuten Facebook
ja Twitter, jotka eivit tarjoa kdyttdon perinteisid tyopoytidsovelluksia, vaan palveluita kay-

tetdéin padasiassa selaimen kautta.

Verkkosovellusten kehittiminen edellyttdd suunnittelijoilta laajaa ja vastuullista tiedonhal-
linnan osaamista. Verkkoon sdilotyn tiedon hyddyntdmisessd ja sovellusten vuorovaikuttei-
sessa kdytossd kynnyskysymyksiksi nousevat tietoturvan lisdksi laajennettavuus, luotetta-
vuus ja saavutettavuus. Tiedon pitdd olla verkossa riittdvisti suojattuna, jonka lisdksi on
varauduttava tiedon jatkuviin muutoksiin, ja padsy tietoon ei saa estyd esimerkiksi jirjes-
telmdvirheen vuoksi. Nykyaikaiset verkkosovellukset voivat sisdltdd esimerkiksi tiedonhal-
lintaan liittyvid vaatimuksia, joiden ratkaiseminen perinteisilld tietokantaratkaisuilla on
vaikeaa. Tassd tyOssd tarkastellaan sitd, voisiko yleisesti kiytossd olevan relaatiotietomall-
in tukena kéyttdd jotain muuta ratkaisua tilanteissa, joissa perinteiset menetelmit koetaan

rajoittaviksi.

Ty0ssd lahestytddn aihepiirid teorialdhtoisesti, mutta kdytdnnoén esimerkkien tukemana.
Tekstin seassa esiintyy niin havainnollistavia kuvia kuin koodiesimerkkejékin. Lukijalta ei
vaadita kattavaa ohjelmistoteknistd osaamista, mutta perehtyneisyys tietokantoihin ja -jér-
jestelmiin on suositeltavaa. Opinndytetyon toisessa luvussa esitellddn ei-relaatiomallisen
tietokannan - NoSQL:n - ominaisuudet ja kayttokohteet. Kolmannessa luvussa perehdytdan
tarkemmin avoimeen ldhdekoodiin perustuvaan Apache CouchDB -moduuliin. Neljdnnessa
luvussa esitellddn tarkemmin, miten sovelluskehitys tapahtuu CouchDB:n avulla, seké tu-

tustutaan kéyttdjien tarinoihin. Viimeisessé luvussa pohditaan tydn onnistumista.



2 NOSQL

Tavanomaiset tiedonhallintaratkaisut pohjautuvat usein relaatiomallisiin tietokantoihin, jot-
ka ovat tunnettujen ohjelmistoyhtididen, kuten Microsoftin, Oraclen tai Sun
Microsystemsin toimittamia. Nopealla aikataululla toteuttavien projektien tarjouksia kilpai-
lutettaessa voi usein jadda tarkastamatta kaikki tarjolla olevat ratkaisuvaihtoehdot. Vaarat
ratkaisut kostautuvat asiakkaalle siten, ettd jdlkeenpdin ilmenee uusia ongelmia. Kehitys-
vaiheessa ilmenevidt ongelmat viivéstyttidvit projektin valmistumista, koska ongelmaa voi

joutua lahestymédn toisesta ndkdkulmasta.

Relaatiomallin mukaiset tietokantatuotteet eivit ole ainoa ja kaikkiin kéyttotarkoituksiin
sopiva vaihtoehto. Uudentyyppisissd verkkosovelluksissa kiyttdjamaarét voivat kasvaa hy-
vin suuriksi. Tieto voi olla myds monimuotoisempaa kuin tyypillisissd yritysjirjestelmissi,
joissa relaatiomalliin pohjautuvat tietokannat ovat vallitseva ratkaisu. Téllaisissa suurta
skaalautuvuutta vaativissa ja monimuotoista dataa késittelevissd jdrjestelmissa
dokumenttipohjainen ei-relaatiomalliin pohjautuva tietokanta on lupaava vaihtoehto. No-
peasti suosiotaan kasvattanut dokumenttipohjainen tietokantamalli - NoSQL - tarjoaa hy-
vin vaihtoehdon relaatiotietokannoille silloin, kun jirjestelmien késittelemén tiedon raken-

teelle ei ole asetettu tiukkoja vaatimuksia. (Couchbase 2012.)

Tiedon midrd internetissd on kasvanut viimeisten vuosien aikana valtavasti. IDC-
markkinatutkimusyrityksen tekemén tutkimuksen mukaan vuoden 2011 loppuun mennessé
tietoverkoissa oli tallennettuna jo 1,8 zettatavua (1 800 000 000 teratavua). Madrd on 10-
kertainen vuoden 2006 lukemaan verrattuna. Nykyddn markkinoilla olevissa tyopdytiko-
neissa vapaata levytilaa on usein yksi teratavu tai enempi. Suurin syy rdjahdysmadiseen kas-
vuun on trendi, jonka mukaan kaikki tallennetaan digitaaliseen muotoon ja usein muutami-
na eri kopioina. Myos sosiaalisten verkostojen késitteleméén tietoon, kuten valokuviin, vi-
deoleikkeisiin ja kéyttijaprofiileihin voidaan viitata suuressa kokoluokassa, arviolta muu-

tamissa sadoissa eksatavuissa. (Daily Tech 2008.)



Suuresta méérasti tietoa, joka sijaitsee verkossa, kdytetddn nimitystd Big Data. IBM:n mu-
kaan arviolta 90% tietoverkkojen kisittelemistd tiedosta on syntynyt viimeisen kahden
vuoden aikana. Big Data -teknologiat edustavat alalla uutta sukupolvea, joka on suunnitel-
tu kasitteleméén erittdin suurissa tietovarannoissa sijaitsevaa monimuotoista tietoa. Tdmén
ansiosta mm. modernit pilvijdrjestelmit ovat saaneet suosiota, koska ne tarjoavat skaalau-

tuvuutta ja laskentatehoa kustannustehokkaasti. (IBM 2012., Gantz & Reinsel 2011.)

2.1 Skaalautuminen

Tavalliseen relaatiotietomalliin pohjautuvat tietokannat skaalautuvat pystysuunnassa
(vertical scaling). Kun tarvitaan lisdd kapasiteettia joko levytilan tai tehokkuuden suhteen,
yleisin ratkaisu on ostaa isompi fyysinen palvelin ja asentaa se laitetilaan. Jarjestelma siis
mitoitetaan aina tarpeiden mukaisesti suuremmaksi. Téllainen toimintamalli ei valttimatta
sovi pienten ja keskisuurien yritysten budjetteihin laitekustannusten vuoksi. Usein voidaan
sadstdd kustannuksissa hyodyntdmélld fyysisten palvelimien sijaan pilvipalveluita.

(Couchbase 2012.)

Erés ratkaisu on investoida virtuaali- ja pilvipalvelimiin. Ne toimivat kevyemmalld kapasi-
teetilla eivitkd kuormita laitetilaa samalla tavalla kuin tavalliset palvelimet. Palveluiden
kapasiteettia voidaan nostaa tai laskea tarpeen tullen. Kuviossa 1 esitetdén relaatiomallia
kayttdvan tietojdrjestelmédn kustannukset ja jarjestelmén vasteaika kayttdjaimaarén funktio-
na. Vaakasuunnassa skaalautuva malli (horizontal scaling) on ollut pitkddn kéaytossa sovel-
luskehityksen parissa, mutta vasta nyt tietokantateknologia on tulossa mukaan. (Couchbase

2011.)
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KUVIO 1. Relaatiomallia kdyttdvin tietojarjestelmin kustannukset ja jarjestelmén vaste-

aika kéyttdjamadran funktiona (Couchbase 2011.)

2.2 Relaatiomalli

Perinteisessé relaatiomallissa tiedon rakenne noudattaa nk. skeemaa eli tiettyd kaavaa, jon-
ka pohjalle tieto rakennetaan. Jokainen otos tietokannasta sisdltdéd arvoja tietystd madrastd
sarakkeita. Sarakkeet koostuvat tietotyypeisti, joilla jokaisella on oma tarkoituksensa. Re-

laatiomalli on pysynyt vallassa jo useiden vuosikymmenien ajan. (Couchbase 2011.)

Relaatiomallissa tiedon normaalimuoto on tirkedd. Normalisoinnissa suurempia kokonai-
suuksia sisdltdvét taulut pilkotaan pienempiin tauluihin. Pienemmaét taulut viittaavat toi-
siinsa avaimilla. Esimerkiksi taulu, johon varastoidaan jérjestelmén virhelokista keritty tie-
to, siséltdd joka rivilld uniikin virhekoodin, virheen tapahtuma-ajan seké jarjestelmén, jossa
virhe syntyi. Sen sijaan, ettd jirjestelmien kriittistd tietoa (fyysinen sijainti, IP-osoite) tois-
tettaisiin joka rivilld, voidaan oikealla avaimella viitata sellaisen taulun riviin, joka sisaltai

jo tiedot oikeasta jarjestelmaistd. (Couchbase 2011.)

Koska osa relaatiotietokantojen tiedosta on jaettu useampien taulujen kesken, ei kahden-

kertaista tietoa synny kantaan. Varjopuolena yksittiiseen riviin tehdyt muutokset lukittavat



useita tietokannan tauluja ristiriitaiselta tiedolta suojautumiseksi. ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) -mallin mukaiset operaatiot asettavat haasteita luku- ja
kirjoitusoperaatioiden suorituskyvyssd sellaisissa relaatiotietokannoissa, jotka on jaettu
useille eri palvelimille. Téten relaatiomalliin pohjautuvaa tietokantaa on vaikea toteuttaa

hajautetussa jarjestelmassa. (Leavitt 2010.)

2.3 Dokumenttipohjainen tietomalli

Ei-relaatiomallin perustana on dokumenttipohjainen tietomalli. Télld tarkoitetaan tietokan-
taa, joka relaatiomallista poiketen siséltdd joukon erilaisia havainnollistavassa muodossa
olevia tiedostoja. Havainnollistavasta muodosta suosituimpia ovat Javascript Object
Notation (JSON)-, HTML- sekd Extensive Markup Language (XML) -formaatit. Téssa
asiayhteydessd ndistd tiedostoista kédytetddn nimitystd dokumentti. Seuraavassa esitetddn

esimerkit JSON- ja XML-syntaksista.

“ID”: 1,

“PID”: 4580,

“ERR MSG”: “Out of memory”,
“TIMESTAMP”: “2011-01-01T23:59:58:57”,
“SERVER_ADDR”: “172.16.48.4",
“LOCATION”: “Lab 2”

“Ip”: 2,

“PID”: 6245,

“ERR MSG”: “ECC Error”,

“TIMESTAMP”: “2011-01-01T23:59:59:20",
“SERVER ADDR”: “172.16.48.4",
“LOCATION”: “Lab 2”

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<log>

<error id="1">
<pid>4580</pid>
<message>Out of memory</message>
<time>2011-01-01T23:59:58:57</time>
<server>172.16.48.4</server>
<location>Lab 2</location>

</error>

<error id="2">

<pid>6245</pid>
<message>ECC Error</message>



<time>2011-01-01T23:59:59:20</time>
<server>172.16.48.4</server>
<location>Lab 2</location>
</error>
</log>

JSON-syntaksissa jokainen kaarisulkeiden viliin jddva osa on oma kokonaisuutensa eika
riipu muusta tiedosta. Sen vuoksi tietoa on helppo kopioida palvelimelta toiselle, koska ei
tarvitse huolehtia, ettd kriittistd tietoa jdd vanhalle palvelimelle. Samalla luku- ja kirjoitus-
nopeus pysyy siedettdvini, koska tieto on vain yhdessd dokumentissa usean eri taulun si-

jaan. (Couchbase 2011.)

Myo6s dokumenttipohjaisessa tietomallissa tieto voidaan normalisoinnin tapaan hajauttaa
useampiin osiin. Esimerkiksi edelld olevan virhelokin sisdltdimia palvelinten [P-osoitteita ja
sijaintitietoja voitaisiin sdil6d omissa dokumenteissa, johon tdsti viitataan. Sama pétee so-
vellustietoihin ja virhekuvauksiin. Téten tietoa muokattaessa viltyttdisiin tyolddltd useiden

dokumenttien uudelleenkirjoitukselta. (Couchbase 2011.)

2.4 Mallintaminen

Dokumentit ovat keskeinen osa NoSQL:n rakennetta. Esimerkiksi blogijarjestelméssd do-
kumentteja voi mallintaa artikkeleilla, kommenteilla sekd sivuston staattisella esittelysivul-
la. Jokaisen artikkelin, kommentin ja sivun tieto on tavallisesti omassa dokumentissaan.
Niin ollen dokumentit muistuttavat siis hyvin paljon MV C-arkkitehtuurin malleja (model).
Mallit sisdltavét sovelluksen liiketoimintalogiikan (business logic), jonka vastuulla on kiy-

tdnnon tyo sovelluksen taustalla. (Couchbase 2011.)

Tarked ndkokulma mallintamisessa on dokumenttipohjaisen tietomallin parempi semantiik-
ka eli tiedon merkitsevyys. Esimerkiksi yrityksen edustajan kdyntikortissa on tavallisesti
edustajan nimi, puhelinnumero, sdhkopostiosoite ja kuva. Kaikista edustajista ei kuiten-
kaan ole kuvaa henkil6ston tietokannassa, jolloin se jatetdéin pois kdyntikortista. Sen sijaan,
ettd henkilon kuvan paikalla olisi leikekuva kasvonpiirteistd, voidaan kuva-alue jéttdaa tyh-

jéksi ja pitdd asettelu muuten samanlaisena. Mikéli edustaja ei halua luovuttaa sdhkdpos-
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tiaan julkisuuteen, jatetddn maininta koko sdhkdpostista pois kdyntikortista sen sijaan, etti
kortissa lukisi “S@hkdposti: tyhja“. Kéyntikorttia voi siis ajatella omana dokumenttina.
Sovelluskehityksessé tdllainen mallintaminen antaa suunnittelijalle enempi ilmaisunvaraa,

koska ei ole mitdén tiettyd skeemaa, jota noudattaa. (Couchbase 2011.)

Relaatiotietomalli kddntyy myos vaivattomasti dokumenttipohjaiseksi. Suunnitteluvaihees-
sa voidaan tieto koostaa taulujen ja rivien sijasta dokumentteihin ja antaa kullekin doku-
mentille oma yksiloity tunniste. Myohemmin esille tuleva Couchbase tekee juuri ndin.

(Couchbase 2011.)

2.5 Tiedon referointi

NoSQL-tietokannoissa yksittdisiin dokumentteihin viitataan yksil6lliselld padidavaimella
(UUID), josta tédssd asiayhteydessd kéytetddn nimitystd tunniste. Tunnisteet eivét suuresti
poikkea relaatiomallissa esiintyvistd taulujen péddavaimista (primary keys). Dokumentti-
pohjaisessa tietomallissa tunnisteita on yhtd paljon kuin on dokumentteja. Suorituskyvyn
parantamiseksi joissain NoSQL-tietokannoissa dokumentit lajitellaan tunnisteiden perus-
teella siten, ettd usein luetut tiedon osaset sijaitsevat ldhelld toisiaan. Tdmé pienentdd jér-

jestelmén hakuaikaa ja siten nopeuttaa sovelluksen toimintaa. (Couchbase 2011.)

Kuten moni muukin asia NoSQL:ssd, my0s tunnisteiden syntaksi on vapaa: dokumentit
voidaan esimerkiksi merkitd kiyttdmailld kokonaisluvuista poikkeavia tunnisteita, kuten
(user:com:example:123). Syntaksi on kdytossd Google Play -verkkosovelluskaupassa, jos-
sa Google Plus -mobiilisovellukseen viitataan tunnisteella com.google.android.apps.plus.
Esimerkistd kdy ilmi sovelluksen valmistaja, alusta, kategoria sekd lyhyt nimi, jotka voi-
daan ohjelmatasolla purkaa helppokéyttdiseen muotoon. CouchDB:n kayttdmét dokument-
tien tunnisteet ovat hajautusalgoritmeilla laskettuja useita merkkejé pitkié tarkistussummia
(esim. 6e1295ed6c29495e54cc05947f18c8af). Todenndkoisyys, etté tillaisella tunnisteella
varustettu dokumentti menee tietokannassa pééllekkdin toisen kanssa, on hividvén pieni.

(Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)



Seuraavassa on esimerkki Python-skriptistd, joka lukee tunnisteen ja pilkkoo sen annetun
erottimen (piste) perusteella palauttaen lopuksi listan. Pythonissa listaa voidaan kasitelld

kuin taulukkoa.

>>> id = "com.google.android.apps.plus"
>>> list = id.split("."™)
>>> list

['com', 'google', 'android', 'apps', 'plus']

Niéin ollen tiedon referointi tapahtuu tunnisteiden avulla, mikd helpottaa siirtymistd relaa-
tiotietomallista pois, koska ne muistuttavat paljon relaatiomallisen tietokannan pdiavaimia.
NoSQL:n ja relaatiotietokantojen suurin eroavaisuus tulee tidssd vastaan. Mikili sovellus
vaatii selkedd useiden dokumenttien yhteen liitettdvyyttd, on perinteinen relaatiotietomalli
parempi ratkaisu. Mitd vihemmén yhteen liitettdvyyttd tietokanta tarvitsee, sitd enemmaén

NoSQL:n tuomat hyddyt korostuvat. (Couchbase 2011.)

2.6 Tiedon hajautuminen ja muokkaaminen

Dokumenttipohjainen tietomalli perustuu hajautettuun tietoon. Tietoa haettaessa on tyypil-
listd, ettd sama avainpari voi l0ytyd useammasta eri dokumentista, miké vaikeuttaa tiedon
muokkaamista ja synkronointia. Esimerkiksi valokuvagalleriassa jokaisella kuvalla on ot-
sake ja yksittdinen valokuva voi esiintya useassa eri kansiossa, uutisvirrassa tai sosiaalises-
sa ryhmédssd monen muun sijainnin liséksi. Jokaista kopiota kuvasta voi mallintaa tietokan-
nassa omalla dokumentilla, mutta silloin jokainen dokumentti on péivitettdvé erikseen. Sa-
toja kuvia sisdltavistd kansioista jokaisen kuvan tietojen ldpikdyminen ja muuttaminen on

tyolastd. (Couchbase 2011.)

Ratkaisu on hajauttaa tietokantaa entisestdin laittamalla kuvien sijaintitiedot omaan doku-
menttiinsa, johon muut dokumentit viittaavat. Pdivittdmalld vain sijaintitiedot siséltavia
dokumenttia pysyy tieto hallinnassa. Ainoa ero entiseen on, ettd kuvia hakiessa on tiedot
haettava useammasta eri dokumentista, mika ei nykyisten jarjestelmien suorituskyvylld ole

ongelma. (Couchbase 2011.)



Siind missd relaatiomallissa pyritdén tietoa normalisoimaan niin paljon kuin mahdollista,
NoSQL:ssd pyritdédn tiedon tdydelliseen hajautukseen. Kumpikaan niistd ei kuitenkaan ole
ratkaisu kaikkeen, vaan on korostettava sovelluksen analyysivaiheessa rajattavia tarpeita

etenkin tiedonhallinnan osalta. (Couchbase 2011.)

2.7 Tiedon rinnakkaisuus

Koska sovellus sijaitsee verkossa, on hyvin todennékoistd, ettd silld on useita kayttdjid, jot-
ka hakevat ja muokkaavat tietoa samanaikaisesti. Verkkomedioissa ja blogeissa tyoryhmat
lisddvit uusia artikkeleita, mutta harvemmin useampi kuin yksi henkil? kirjoittaa samaa ar-
tikkelia. Sivuston vierailijat sen sijaan voivat jattad artikkeleihin kommentteja, joita seké
kirjoittaja itse ettd sivuston ylldpitdja voivat muokata. Tieto voi siis mennd padllekkdin eri
kiyttdjien muokatessa samaa dokumenttia, jolloin on pyrittdvd mahdollisimman sujuvaan

tiedon rinnakkaisuuteen. (Couchbase 2011.)

Relaatiotietomallin taulu on yksittdinen tietorakenne. Ennen kuin kéyttdja muokkaa tietoa,
jarjestelmin on varmistettava, ettei kukaan muu ole tekemissid samaa. Tdmén varmistaak-
seen jdrjestelmd menee lukkoon ensimmaéisen kdyttdjin toimesta. Lukko avataan viliaikai-
sesti seuraavalle kéyttdjille, jolloin sitd seuraava kéyttdjd odottaa vuoroaan. Eri tuotteissa
tietokannan lukitusta hyddynnetdén eri tavoin, ja niiden edut ja haitat riippuvat kéyttokoh-
teesta. CouchDB:ssé jdrjestelmédn lukituksen sijaan hyddynnetddn versionhallintaa. Kun
kayttdjd paivittdd dokumentin sisdltdd, uusi tieto ei ylikirjoita vanhaa vaan jérjestelmiin
tallentuu kokonaan uusi dokumentti, mutta uudella versiotunnisteella merkittynd. Versio-

tunnisteen syntaksi on seuraava. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

{versionumero}-{version tarkistussumma;}

2-delOeal 6f8621cbac506d23a0fbbde08a
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Tietokannan mentyd lukkoon eri tuotteilla on eri algoritmeja, joiden avulla lasketaan voit-
tava eli tietokantaan jédva versio. CouchDB vertaa merkkijonojen pituuksia, jolloin

pitemmaén tunnisteen sisdltdvd dokumentti voittaa. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

2.8 Paatelmat

Kuka hy6tyy NoSQL:sté ja miten? Seuraavassa on padkohdat edellisistd kappaleista.

Dokumenttipohjaisen tietomallin mukainen tietokanta skaalautuu tavallisten palvelinten,
virtuaalikoneiden sekd pilvipalveluiden vililld vaivattomasti. Tiedon mallintaminen ei vaa-
di tiedolta ehdotonta rakennetta, vaan tietoa voidaan lisitd ja poistaa vapaasti. Tima on
hyodyllistd etenkin jérjestelmissé, joissa tietorakenteet muuttuvat usein. Joustava mallinn-
ustekniikka sallii monimutkaisenkin tiedon esittimisen, hakemisen ja muokkaamisen.

(Couchbase 2011.)

Tiedon hajautus vaatii normaalia jarjestelmédd enempi levytilaa, mutta vastineeksi jarjestel-
mé hyotyy lisddntyneestd suorituskyvystd, skaalautuvuudesta ja joustavuudesta. Edelld
mainitut asiat tekevit dokumenttipohjaisesta tietomallista ja NoSQL:std varteenotettavan

ehdokkaan mille tahansa verkkosovellukselle. (Couchbase 2011.)
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3 APACHE COUCHDB

CouchDB on tilld hetkelli MongoDB:n ja Cassandran ohella suosituin NoSQL-tuote.
CouchDB:td hyodyntivat mm. AOL, BMW, Cisco sekd Honda Motors, jotka ovat havain-
neet NoSQL:n tuomat edut tavanomaisten tietokantatuotteiden rinnalla. CouchDB-
moduulin lisdksi Couchbasen tuotteisiin kuuluu Membase- ja Memcached-jérjestelmait.

Naéiti ei tdssd tyossd késitelld. (Couchbase 2012.)

CouchDB on puhtaasti www-kayttod varten suunniteltu tietokanta. Tieto kirjataan jarjestel-
médn JSON-muotoisena, sitd haetaan ja muokataan HTTP-rajapinnan yli selaimella ja
koostetaan erilaisia ndkymiéd Javascriptia hyodyntden. Inkrementaalisen replikoinnin an-
siosta varmuuskopioiden ottaminen on helppoa ja tiedoista sdilyy omat versionsa loogises-
sa jdrjestyksessd. My0Os usean kayttdjan yhtdaikainen muokkaaminen on automaattisen
konfliktien selvittelyn ansiosta turvallista. Edelld mainittuihin ominaisuuksin perehdytddn

tarkemmin seuraavissa luvuissa. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

3.1 Hajautetut jarjestelmat

Ymmaértddkseen CouchDB:n logiikkaa ylipadtdan on tiedettdva, mitd tarkoitetaan hajaute-
tuilla jarjestelmilld. Hajautettujen jirjestelmien puolesta on puhunut mm. Berkeleyn yli-
opiston professori Eric A. Brewer, jota pidetddn yhtend suurimmista vaikuttajista hajautet-
tuun tietotekniikkaan. Hajautettu jérjestelmé toimii pienten osien summana toiminnalli-
suuksien jakautuessa verkon eri osiin. Kirjassa CouchDB: The Definitive Guide on kuvattu
Brewerin lause, toiselta nimeltddn CAP-lause, jonka mukaan mikdin jdrjestelmi ei voi sa-
manaikaisesti taata yhtépitivyyttd (consistency), saatavuutta (availability) ja vikasietoi-
suutta (partition tolerance). Jarjestelmén yhtépitdvyys tarkoittaa, ettd kaikki sovellukset
nikevit saman tiedon. Saavutettavuus tarkoittaa, ettd kaikki sovellukset padsevit késiksi
tietoon, vaikka se ei olisikaan uusinta. Vikasietoisuus sallii tietokannan hajauttamisen
useammalle laitteelle ilman tiedon hédvikkid. Kuvio 2 havainnollistaa ndiden kolmen keski-

ndistd suhdetta. Kaikissa tapauksissa kolmesta eri vaihtoehdosta joutuu valitsemaan kaksi
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ja uhraamaan yhden. Sovellusta miiriteltdessd on siis tirkedd valita juuri oikea tydkalu

oikeaan tehtdvdin. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

Tiedon hajauttaminen palvelimen kuormituksen kasvaessa on hyvé keino lisétd vikasietoi-
suutta ja saatavuutta, mutta kddntopuolena tiedon yhtapitavyys kérsii. Jos yksi palvelin on
verkon ulottumattomissa, tietokanta ei ole endd synkroninen. CouchDB:n ratkaisu on nk.
lopullinen yhtépitdvyys (eventual consistency), jossa tietokannan eri solmukohdat (nodes)
eivdt lue tai kirjoita tietoa ennen kuin ne kaikki ovat ajan tasalla. Kéyttdjélle tima nakyy
yleensd vain millisekuntien viiveend jirjestelmédssa eikd téten ole este kdytolle. (Anderson,

Lehnardt & Slater 2010.)

Useiden kéyttdjien hajautetuissa jarjestelmissi on varauduttava siihen, ettei palvelimien si-
sdltima tieto ole aina yhtdpitdvdi. Se kuinka paljon yhtipitdvyydestd voidaan joustaa riip-

puu ohjelmiston suunnittelijoista ja suorituskykyvaatimuksista. (Vogels 2008.)

Consensus protocols
for HA consistency

Availability

Enforced consistency

Partition
tolerence

Eventual consistency

KUVIO 2. Brewerin lause

3.2 Sovellusrajapinta

Téssd luvussa kdydadn lapi keskeisimmat Couchbase-jérjestelmén komponentit sovelluske-

hityksen kannalta. Couchbase siséltdd neljd tirkedd komponenttia, jotka yhdessd muodosta-
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vat sen sovellusrajapinnan. Rajapinta toimii sovelluskehityksen tukirunkona. Komponentit

ovat palvelin, tietokanta, dokumentti ja replikaatio. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

3.2.1 Palvelin

Palvelimella tarkoitetaan jarjestelméd, jossa CouchDB:té ajetaan. Palvelulle on varattu yksi
TCP-portti, joka on tavallisesti 5984. Jos palvelimeen yritetddn pédstd késiksi selaimen
kautta, aukeaa Futon. Futon on graafinen kéyttoliittyma tietokannan hallintaa varten. Sieltd
késin voi suorittaa samat toimenpiteet kuin komentoriviltdkin. Komentoriviltd kutsuttuna

vastaus néyttdd seuraavalta: (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

{"couchdb" : "Welcome", "version" : "0.10.1"}

Kutsu palauttaa JSON-merkkijonon, joka sisdltdd palvelimen tervehdyksen ja ohjelmiston
versionumeron. JSON on natiivia Javascript-ohjelmointikieltd, jonka avulla mallinnetaan
olioita. Javascriptin avulla ylld olevaa oliota voidaan kasitelld sellaisenaan, ja se on yhteen-
sopiva muiden ohjelmointikielien kanssa. Python-kielen sanakirja (dictionary), Rubyn
hash ja PHP:n assosiatiivinen taulukko ovat rakenteeltaan samankaltaisia ja muunnettavis-
sa JSON-muotoon. Niiden kielien lisdksi JSON:n kotisivuilla on dokumentoitu kirjaston

kaytto useita muita kielid varten. (JSON.org 2012.)

Palvelin toimii kdytdnndssé siten, ettd asiakasohjelma muodostaa ja ldhettdd HTTP-pyyn-
non palvelimelle, joka palauttaa vastauksen JSON-muodossa. Eroa tavallisen websivun la-
taamiseen on vain palautuvan dokumentin muoto. Tavallisesti palvelin palauttaa dokumen-

tin HTML-muodossa, jonka selain tulkitsee kayttdjélle.
3.2.2 Tietokanta ja dokumentit
Lahes kaikki liikenne verkossa on sovelluksen ja palvelimen vilistd liikkenndintid, poik-

keuksena vertaisverkot (P2P, peer-to-peer). HTTP (Hypertext Transfer Protocol) on proto-

kolla, joka médrittelee viestinvaihdon palvelimen ja sovelluksen vélillda. HTTP-liikenne on
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jaettu pyyntoihin ja vastauksiin. Tavallisesti selain muodostaa ja ldhettdd sovelluksen méaa-
radamdt pyynndt, joihin palvelin antaa vastaukset. Vastaus tulkitaan, ja sovellus suorittaa
maédrityt toiminnot vastauksen sisdllon mukaan. Esimerkki pyynndistd ja vastauksista on
Internet-selaimen kéyttd. Selain ldhettdd pyynnon palvelimelle, joka palauttaa www-sivun
vastauksena. Selain tulkitsee vastauksen ja ndyttdd sivun kayttdjille sekd suorittaa mahdol-

lisesti mukana tulevaa selainkoodia. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

HTTP-pyyntdjd on useaa eri tyyppid. GET- ja POST-pyynnot sekéd hakevat ettd 1dhettavét
tietoa, mutta jalkimmainen l14hettdd tiedon koodattuna palvelimelle, jolloin ulkopuolisen on
vaikeampi tulla yhteyden viliin. CouchDB:ssd GET-metodia kéytetddn tiedon hakemiseen
ja POST-metodia dokumenttien muokkaamiseen. PUT-metodi luo uuden tietueen tyhjésti,
ja DELETE-metodi poistaa tietueen. Jokainen tietokantaoperaatio kulkee REST-rajapinnan
(Representational State Transfer) vilitykselld. REST-rajapintaa kédytetddn paljon esimer-
kiksi Googlen tuotteiden omissa sovellusrajapinnoissa. HTTP-pyynto siséltdé tyypin lisdk-
si protokollan versionumeron ja otsakkeet. Pyynnon otsakkeissa on mééritelty lisdtietoja
palvelinta varten. HTTP-vastaus sisdltdd protokollan versionumeron, numeerisen tilakoo-
din, otsakkeet seki varsinaisen vastauksen siséllon. Tilakoodeja on useita kymmenid, ja ne
ovat merkitsevid sovelluslogiikan kannalta. Taulukkoon 1 on listattu tirkeimmait koodiryh-
mit. REST:n vilitykselld tehtdvdn operaation kulkua havainnollistamaan on laadittu vuo-

kaavio (Kuvio 3). (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

2xx Kaikki OK.
3xx Resurssi on siirretty muualle. (301 = pysyvisti, 302 = tilapdisesti)
4xx Ei paidsya. (403 = estetty, 404 = puuttuu)

Sxx Virhe palvelimen koodissa ajon aikana.

TAULUKKO 1. HTTP-vastauksen tilatietojen yleisimmét virhekoodit ja selitykset



Yhdista kohteeseen 127.0.0.1:5984 (TCP/P)

Ei
Onnistuiko yhteys? Nziyta virhe

Kylla

Muodaosta HTTPM.1 -pyyntd

Kasittele sisaltd Odota palvelimen vastausta

Ei
Onko kdsitelty?

Sulje yhteys (TCPP)

KUVIO 3. HTTP -pyynnon kulku vuokaavion avulla esitettynd

Loppu
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3.2.3 Replikointi

Tiedon yhtéipitdvyys CouchDB:ssé on toteutettu replikoinnin eli monistamisen avulla. Mo-
nistaminen on prosessi, jossa kaksi kopiota tietokannasta synkronoidaan siten, ettd ne sisdl-
tavit saman tiedon. Jatkuva monistaminen sallii sen, ettd kédyttdjdn tietokanta voi sijaita
missé tahansa, ja tietoon késiksi pddsysséd ei synny merkittdvad viivettd. Perinteisissé jar-
jestelmissd varmuuskopioita otetaan usein yhdesti tietokannasta ja ne sijoitetaan samalle
levypalvelimelle. CouchDB:n kdyttdmassd hajautetussa ajattelutavassa tiedon voi synkro-
noida esimerkiksi yhteydetontd kdytt6d varten mobiililaitteelle. Palattuaan yhteyden dareen
kayttdjd voi synkronoida tiedot takaisin tydasemalle ja jatkaa tyOskentelyd normaalisti.
CouchDB:n ulkopuolella paljon kiytetty metodi on Google Chrome -selaimen synkronoin-
ti. Kéyttdja voi tallettaa verkon pilvipalvelimelle selaimen sovellukset, kirjanmerkit ja ase-
tukset. Kéaytinnossé tilloin selain kulkee kéyttdjdn mukana, kunhan vaaditut komponentit

on asennettu. (Google 2012,. Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

Replikointi CouchDB:sséd tapahtuu yksinkertaisesti ldhettamalla POST-pyynt6 palvelimel-
le. Pyynndssd on médritelty ldhde- ja kohdepalvelin, joiden vililld monistaminen tapahtuu.
Jos pyynnosséd on médritelty tietokannaksi URL-osoite, késitellddn kyseistd tietokantaa nk.
etdtietokantana, joka sijaitsee ldhiverkon ulkopuolella. [lman URL-osoitetta tietokanta on
lokaali ja sijaitsee samalla palvelimella. Seuraavassa on kaksi esimerkkid seké paikallisesta

ettd etdismonistuksesta.

POST / replicate HTTP/1.1

oo

{“source”:”database”,”"target”:”database2”}

POST / replicate HTTP/1.1

oo

{“source”:”database”, ”target”:”http://example.org/database2”}

Etitietokannan tunnistaa HTTP-protokollan etuliitteestd http:// tai SSL-suojattuna https://,

ilman sité tietokantaa kasitellddn paikallisena. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

Tiivistettynd monistus onnistuu minké tahansa paikallisen ja etitietokannan yhdistelmasta

ellei palvelinta ole mééritelty estimédn se. Paikallinen tietokanta voi sijaita esimerkiksi
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mobiililaitteessa ja etdtietokanta palvelimella. Monistus on yksisuuntainen operaatio, joten

tiedon synkronointiin vaaditaan kaksi kutsua.
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4 SOVELLUSTEN KEHITYS JA KAYTTAMINEN

Téssd luvussa késitellddn CouchDB-sovellusten kdyttod tuotantoympéristdssé ja sitd miten
kehittdjien tulee sitd varten valmistautua. Luvussa esitellddn my0s kaksi kdyttotarinaa eri

yrityksiltd CouchDB:n kaytosta.

4.1 Tietoturva

Asennuksen jilkeen CouchDB:ssi ei ole miiriteltyni kéyttidjarooleja. Tama tarkoittaa, etti
kuka tahansa saa lisdtd, muokata tai poistaa dokumentteja. Oletuksena CouchDB kuitenkin
vastaa vain kutsuihin, jotka tulevat palvelimelta itseltddn (localhost). Ensimmdinen askel,
jota kehittdjdd kehotetaan tekemién, on luoda tietokantaan uusi ylldpitdja. CouchDB:sséd on
kaksi muistettavaa termié: yllépitdja (admin) sekd oikeudet (privileges). Oletuksena kaikki
ovat yllapitdjid. Ylldpitdja voi luoda tietokantaan jdsenid, joilla on rajoitetut oikeudet. Seu-
raavassa kuvakaappaus on jisenten ja kdyttdoikeuksien luomiseen tarkoitetusta tyokalusta

Futonissa (Kuvio 4).
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Security

Each database contains lists of admins and members. Admins and members
are each defined by names and roles, which are lists of strings.

Admins

Database admins can update design documents and edit the admin and
member lists.

rotes:

Members
Database members can access the database. If no members are defined,
the database is public.

Roles:

Cancel

KUVIO 4. Futon-hallintapaneelin tietoturvaikkuna

Kéyttdjien salasanat suojataan 128-bittiselld suolauksella (salf) ja niistd lasketaan SHA1-
algoritmia kdyttden tarkistussumma. Tarkistussuma on ainoa salasanaan viittaava merkki-
jono, joka nidkyy tietokannan ylldpitdjille. Kéyttdjan tunnistautuminen on mahdollista suo-
rittaa selaimeen tallennettavalla evésteelld, jonka voimassaoloaika on oletuksena 10 mi-

nuuttia. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

Tavanomaisissa sovelluksissa tieto siirretddn salaamatta kéyttdjan ja palvelimen valilla.
CouchDB voidaan asentaa esimerkiksi suojatun VPN-tunnelin pédhén, jolloin vain halutut
kayttdjat padsevat kdsiksi tietokantaan. Tdmi on suositeltavaa erityisesti julkisissa langat-
tomissa verkoissa, joissa nk. “Mies vilissd” -hyokkaykset muodostavat merkittivié tieto-
turvariskejd. CouchDB:td kuten muitakin jarjestelmid ei tulisi ajaa palvelimella padkaytta-
jén oikeuksilla. Tdmai asettaa etenkin UNIX-pohjaisissa jarjestelmissad suuren riskin, mikéli
CouchDB-palvelimeen kohdistuu tietomurto. Paras ratkaisu on luoda oma kiyttdjansi so-
vellukselle, jolla on vain vilttimattomét kéyttdoikeudet jarjestelméddn. (Anderson,

Lehnardt & Slater 2010.)
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CouchDB:n tietoturvallisuutta kehitetddn jatkuvasti. Tuotantokdytdssd on harkittava tieto-
turvallisuutta eri ndkdkulmista, kuten sitd keskusteleeko jarjestelma julkisen verkon yli ja
kuinka sisdverkko on varustettu mahdollisia hyokk&éjid varten. Versiosta 1.1.0 alkaen
Couchbase tukee Secure Sockets Layer (SSL) -suojausta. Tietokanta voidaan monistaa lait-
teille, jotka ovat SSL-vilityspalvelimen (proxy) takana. (Couchbase 2012; Anderson,
Lehnardt & Slater 2010.)

4.2 Tietojoukon koostaminen

Toistaiseksi on kisitelty ainoastaan yksittdisen dokumentin hakemista tunnisteella tai kaik-
kien dokumenttien ndyttdmisti kannasta. Usein kuitenkin tulee tarve koostaa tieto helposti
kisiteltdviksi ndkymaiksi, joka rajaa koko tietokannasta suppeamman otoksen tietyin eh-
doin. Tadlloin puhutaan Map/Reduce-algoritmista, jossa ohjelmoidun funktion avulla koos-
tetaan tietoa. Esimerkiksi verkkokaupan tietokannassa voi olla useita dokumentteja, joille
on yhteinen tietomalli. Toinen dokumentti kuvaa asiakkaan tietoja ja toinen myytid vén tuot-

teen tietoja. Seuraavassa on esimerkki yksinkertaisesta koostefunktiosta.

function (doc)
{
if (doc.type === "product" && doc.price)
{
emit (doc.id, doc.price);
}
}

Funktio hakee tietokannasta kaikki ne dokumentit, jotka sisdltdvdt avainkentdn price, ja
joiden type-avainkentén arvo on “product”. Toisin sanoen haetaan tietokannasta ne doku-
mentit, joille on méiritelty hinta ja jotka kuvaavat tuotteita. Lopuksi ndiden dokumenttien
tunniste ja hinta ldhetetdén kasittelyd varten eteenpiin. Koostefunktion vilittima tieto kési-
tellddn toisessa funktiossa, joka tissd tapauksessa laskee annettujen dokumenttien hinnat

yhteen ja palauttaa lasketun summan, esimerkiksi:
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function (keys, prices)

{

return sum(prices);

}

Edelld olevat ovat yksinkertaisimpia esimerkkeji CouchDB:n dokumenttien koostamisesta.
Koostaminen on tehokas tapa 10ytdd kannasta haluttu tieto. Koostefunktioita ei tarvitse
maédritelld joka kerta uudestaan, vaan funktiot voidaan tallentaa pysyviksi ndkymiksi (view)
uutta kiyttod varten. Varjopuolena koostamisessa on ndkymien hidas luonti ohjelman suo-

rituksen aikana. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

Kuviossa 5 on kaapattu Futonin ndkema tieto yhdestd tietokannasta (a/bums). Kuvion oi-
kean yldreunan View-pudotusvalikosta voi tarkastella joko kaikkia dokumentteja tai itse

maédriteltyd ndkymaa.

Overview albums

&9 New Document ) Security. . Jump to: View: | All documents =] Stale views []
&9 Compact & Cleanup. ..
£.) Delete Database. ..

Key & Value
"18ead@d6dcebTTde300035e0bboa1a12" rev: "1-e6455e7c51926114299b13586da58376"
"6e1295ed6c29495e54cc05947T18cBat" rev: "1-8d66acf2a96e19906c68659072625F6C"

Rows per page: |10 [=]

KUVIO 5. Tietokannan dokumenttien listaus Futon -hallintapaneelissa

4.3 Sovellusrajapinnan kaytto

CouchDB on yksinkertaisen logiikkansa ja joustavan tietorakenteensa ansiosta helppo mal-
lintaa ldhes mille tahansa ohjelmointikielelle. Sovellusrajapinnan edellytyksend on tuki
HTTP-pyynnoille verkon yli sekd JSON-parsinnalle. Edelld mainitut ominaisuudet ovat

nykypdivéinid ldhes kaikkien usein kiytettyjen kielten vakiokomponentteja. Tédssd luvussa
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kdydddn 1dp1 lyhyt esimerkkiohjelma, joka on kirjoitettu Python-kielelld. Ohjelmassa on
hyodynnetty Pythonin omaa CouchDB-moduulia, jonka uusin versio opinndytetyon
kirjoitushetkelld on 0.8. Tdmd yhdessd muiden moduulien kanssa 16ytyy Pythonin
keskitetystd pakettivarastosta. (Python Software Foundation 2011.)

Ensimmadisend toimenpiteend CouchDB-moduuli liitetdédn ohjelmaan Pythonin import-
késkylla. Moduuli sisdltdd kaikki tarvittavat toiminnallisuudet tietokannan tietojen késitte-
lyyn. Seuraavassa on médritelty funktio, jolla otetaan yhteys tietokantaan. Jollei toisin kis-
ketd, yhteys kohdistetaan samalle palvelimelle, jossa koodi sijaitsee (localhost). Funktion
palautusarvo onnistuessaan on tietokantayhteyttd kuvaava objekti tai virheen sattuessa ne-

gatiivinen totuusarvo.

import couchdb

def couchdb_ connect (username, password, host="127.0.0.1", session=None) :
mwwan
Connect to CouchDB server and return an instance object
of the database connection or 'False' on error.
mwwan
try:
# Connect and send credentials.
server = couchdb.Server (host)
server.resource.credentials = (username, password)
return server
except Exception, e:
print "Fatal error: %$s" % str(e)
return False

Ohjelman padrutiinissa otetaan yhteys palvelimeen ja vilitetddn parametreina hallinnointiin

vaadittavat kdyttdjatunnus ja salasana.

if name = " main ":
connection = couchdb connect ("admin", "secret")

if not connection:
print "Error connecting to server, exiting."
exit ()

Jos yhteys muodostettiin onnistuneesti, vieddin tietokanta muuttujaan. Tietokannan nimi
tésséd esimerkissd on reports. Esimerkkidata muodostetaan Pythonin sanakirjan avulla, joka

kayttdd samaa syntaksia kuin JSON.
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# Select database called reports.
db = connection['reports']

# Construct data to send.
document = {

'author': "Yritys",

'classification': "confidential",
'date': "2012-05-04",

'subject': "Osavuosikatsaus Q1/2012",

Tietokantaobjekti siséltdd metodin, jonka avulla tieto tallennetaan. Metodi hyodyntda
POST-pyyntdd, ja silld voidaan luoda uusi dokumentti tyhjdsti tai antamalla dokumentin
tunniste, jolloin péivitetddn vanhaa dokumenttia. Metodi palauttaa aina kaksi arvoa: doku-
mentin tunnisteen ja versionumeron. Namé tallennetaan alla omiin muuttujiinsa Pythonin
tuple-tietotyyppid hyodyntdmélla. Lopuksi ohjelmassa haetaan luotu dokumentti GET-
pyynnolld antamalla dskettdin saatu tunnistenumero ja tulostetaan siséltd. Kuviossa 6 on
esitetty nikyméd dokumentista ohjelman suorituksen jidlkeen. Kuviossa ndkyvé liitetiedosto
(attachment) on lisdtty my6hemmin hallintapaneelista késin.

# Fetch document ID and revision.

doc_id, doc rev = db.save (document)

# Fetch row with given id (=primary key)
row = db[doc_id]

# Print it out

for key in row:
print "%s: %$s" % (key, rowl[key])

Esimerkkiohjelma kuvaa lyhyesti kaksi tietokannan perustoiminnallisuutta: tiedon sdilomi-
sen ja hakemisen. Moduulista 16ytyy metodit myds tiedon poistamiselle, pdivittimiselle ja
replikoinnille muiden lisdksi. Kehittdjan ei tarvitse tyytyd mukana toimitettaviin metodei-
hin, vaan laajennus voidaan suorittaa helposti periyttimélld uusi aliluokka. Keskeistd kai-
kille toiminnallisuuksille on HTTP-pyynt6jen kisittely, JSON-tiedon lukeminen ja TCP-
protokollan kaytto.
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Overview reports e591e8c69337e8f8a710beb2cb000089
£) save Document €y Add Field @) Upload Attachment... €3 Delete Document. ..
Fields Source
Field Value
_id £591e8c69337e8T8a716beb2cb0o0nss
_rev 3-415ac5e8cd28a202fd186bb278e57a35
_attachments osavuosikatsaus.txt

0 bytes, text/plain

author Yritys

classification confidential

date 2012-05-04

subject Osavuosikatsaus Q1/2012

«— Previous Version

KUVIO 6. Dokumentin sisiltd Futon-hallintapaneelissa

4.4 Asiakkaiden kayttotarinat

CouchDB:té on onnistuneesti kaytetty useissa yrityksissd maailmalla. Téssd luvussa kdy-
dddn lapi muutama case, joissa yritys on hyotynyt ei-relaatiomallisesta infrastruktuurista

litketoiminnassaan.

4.41 Case A: Puhelinvaihteen analysaattori

Nu Echo on kanadalainen puheentunnistusohjelmistoihin erikoistunut yritys, jonka
VoiceXML-ohjelmistokehystéd kéytetddn piddasiassa asiakaspalvelun kantaan saapuvien pu-
heluiden analysointiin. Nu Echo valitsi CouchDB:n ensisijaisesti palvelemaan puheluiden
varastointia. Aiemmassa toteutuksessa kantaan saapuneiden puheluiden tiedot tallennettiin
levylle tekstitiedostoon, joka mydhemmin vietiin SQL-tietokantaan. Tiedon monimutkai-

sen rakenteen vuoksi sovelluksen tietokanta koostui noin 15 taulusta, joiden hallinta yksit-



25

taisessd tekstitiedostossa oli hyvin vaikeaa. Tekstitiedosto koostui sarkaimella erotetuista

kentistd, ja osa sisdllostéd oli koodattu JSON-muotoiseksi. (Nu Echo 2011.)

Ensimmdiseksi Nu Echo suunnitteli tiedon sarjallistamisen uudelleen. Sarjallistamisessa
tieto muutetaan muotoon, jossa se on helppo tallentaa tekstitiedostoksi. Tekstitiedostoista
luovuttiin ja tilalle otettiin pelkdstddan JSON-muotoisia dokumentteja, jotka merkittiin
omalla yksilolliselld tunnisteella (ID). Ndma dokumentit ajettiin CouchDB-tietokantaan
kerrallaan 100 kpl:n erissé HTTP:n PUT-metodia ja CouchDB:n sovellusrajapintaa kayt-
taen. Toiseksi Nu Echo suunnitteli tietokantaan omat rakenteelliset ndkymat, jotka suodat-
tivat koko tietokannasta halutun otoksen Map/Reduce-algoritmeja kéyttden. Ndin tiedon
litkkuttelu muistissa helpottui huomattavasti verrattuna vanhaan selkotekstiin pohjautuvaan
toteutukseen. Nu Echon toteutus hyoddytti yritystd kolmella tapaa. Suorituskyky kasvoi, tie-
don rakenne muuttui joustavammaksi, ja dokumentteihin pystyi tallentamaan runsaasti eri-

tyyppista tietoa. (Nu Echo 2011.)

Tiedon sdilominen CouchDB:ssd on moninkertaisesti nopeampi prosessi kuin SQL:ssi,
miké etenkin puheluiden nauhoittamisen aikana osoittautui suureksi eduksi. Kiireisimpini
tunteina vaihteeseen saattaa kohdistua jopa tuhansia puheluita. JSON-rakenteen liséksi oli
helppoa varastoida myds binaarista tietoa kantaan, tidssd tapauksessa puheluiden dénitteet.
CouchDB:ssd nimé toteutetaan dokumenttien liitetiedostoina, ja niilld on oma linkkins,
jotta resurssit pystytddn avaamaan esimerkiksi selaimessa ja tallentamaan mille tahansa ko-

neelle. (Anderson, Lehnardt & Slater 2010.)

4.4.2 Case B: Reseptitietokanta

Syksylld 2010 AllRecipes.com-sivuston ylldpito alkoi pohtia uutta tietokantaratkaisua suu-
ren suosion saavuttaneelle reseptitietokantasivustolleen. Vuotta aikaisemmin sivustolle oli
laadittu moottori, joka tallensi sivuja vdlimuistiin nopeaa hakua varten. Kavijaméérien li-
sddntyessd tekniikan rajat tulivat kuitenkin vastaan, ja seurauksena oli kasvavissa médrin

sivuston aikakatkaisuja sekd muita suorituskykyyn liittyvid ongelmia. (AllRecipes 2012.)
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Vaatimuksena uuden sivuston tekniikalle oli mahdollisimman vaivaton sulautuminen jo
kaytossd olevaan Windows-infrastruktuuriin. CouchDB oli ylldpidon valinta toteutuksen
yhteensopivuuden, skaalautuvuuden ja helpon muokattavuuden vuoksi. Koska CouchDB:n
sovellusrajapintaa oli mahdollista kédyttda C#:n avulla, sdédstyi vanha koodi suurilta muu-
toksilta. Konkreettinen hyoty sivuston tekijoille CouchDB:sté tuli ilmi sivuston kasvanees-
sa suorituskyvyssd ja palvelinvikojen laskussa. Lisdksi sivuston uusien toiminnallisuuksien
kehittiminen sujuu yksinkertaisemmin, koska kehitysymparistd on helppo replikoida suo-

raan tuotantopalvelimelta testipalvelimelle. (AllRecipes 2012.)
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5 POHDINTA

Opinndytetyon alkuperdisend suunnitelmana oli tutkia eri sovellusten mahdollisuuksia ka-
sitelld ja tallentaa tietoa yhteydetontd tilaa varten. Haasteeksi suunnitelmassa osoittautui
tiedon yhtépitidvyys, kun suuri osa asiakassovelluksista oli ollut ilman verkkoyhteytta esi-
merkiksi vierailtaessa verkon katvealueilla. Kuinka tieto pysyisi synkronisena ja mité haas-
teita se asettaisi kehittdjille, kun asiakassovelluksia olisi kymmenid ellei jopa satoja?
Synkronoinnin lisdksi tirkedd oli varmistaa eheys tietoturvan nidkokulmasta. Verkkoliiken-
teen uhkana ovat salakuunteleminen ja tiedon haitallinen muokkaaminen. Tétd varten tuli
harkita siirtoyhteyksien salaamista jollain helppokédyttoiselld protokollalla. Synkronoinnin
tuli olla mahdollista toteuttaa kahden solmukohdan vilille pystytetylld Virtual Private
Network (VPN) -tunnelilla. VPN:II4 toteutetussa yhteydesséd kaksi fyysisesti kaukana toi-
sistaan olevaa laitetta keskustelee keskendén kuin ne olisivat samassa 1dhiverkossa. Toinen
vaihtoehto on tietoliitkenteen salakirjoitus jollain tunnetulla salausalgoritmilla, esimerkiksi

AES:114 tai Blowfishilla.

Tutkittuani asiaa paddyin Couchbasen verkkosivuille. Pian tutustuin Apachen CouchDB-
moduuliin ja huomasin sille 10ytyvdn ohjelmakirjastoja useista eri ohjelmointikielistd. Li-
saksi CouchDB keskusteli laitteiden kanssa suoraan HTTP-rajapinnan vilitykselld, ja siir-
toformaattina oli helppolukuinen JSON. Mielenkiinnosta perehdyin tarkemmin moduulin
tekniikkaan ja asensin verkon pilvipalvelimelle koeympariston. Havainnollistavat oppaat
johtivat tutustumaan laajemmin NoSQL:ksi kutsuttuun arkkitehtuuriin. Pitdydyin ty0ssini
kuitenkin tiiviisti CouchDB:n parissa, vaikka esimerkiksi samanhenkiset MongoDB, Redis

ja Cassandra olivat myds sovelluskehittdjien suosiossa.

Ty6 onnistui omasta mielestdni hyvin, ja aihepiirin kidytdnnonldheisyydestid huolimatta mu-
kaan sopi my0s eri vaihtoehtojen tarkastelua ja kritiikkid. Selkednd haittana tyotd tehdessé
oli kirjallisuusldhteiden vdhdinen saatavuus etenkin suomeksi, mutta sitdkin enempi ver-

kosta 10ytyi1 aihetta tarkastelevia artikkeleita ja oppaita englanniksi.
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