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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO (EI PAKOLLINEN)

AWS S3

Bl-tyokalu

Dokumenttitietokanta

ETL

FaaS

JSON

NoSQL

Palveliton

Pilvipalvelu

Relaatiotietokanta

Amazonin hallinnoima datan varastointi palvelu.

On liike-eldmén datan analysointiin ja hankintaan kehitetty tyokalu.
Esimerkiksi Microsoft Power Bl ja AWS QuickSight. (Business In-

telligence)

On skeematon, horisontaalisesti skaalattava tietokanta, mikd mah-

dollistaa monimutkaisen datan tallentamisen.

Menetelmad, jolla kuvataan datan hakeminen, muuttaminen ja tal-

lentaminen uudessa muodossa. (Extract, Transform and Load)

Palvelu, jossa kehittéjét vastaavat vain ohjelman koodista ja konfi-

guroinnista. (Function as a Service)

Standardoitu tekstipohjainen muoto, joka perustuu JavaScript kie-
len objektiin. Yleisesti kiytetty tiedostomuoto tiedonvélitykseen

verkkosovelluksissa. (JavaScript Object Notation)

Termi, joka sisdltdd kaikki muut tietokannat, mitké eivét kuulu re-

laatiotietokantoihin. (Not only SQL)

On menetelmé palveluiden tarjoamiseksi tavalla, jolla kdyttdjin ei

tarvitse huolehtia infrastruktuurista.

Verkkoyhteyden saatavilla olevan tietokoneresurssien tarjoaminen

eri muodoissa.

On tietokantamalli, jossa tiedot tallennetaan moniin tauluihin ja yh-
distetdén avaimien suhteella. Yleisin tietokanta. Voidaan myds kut-

sua SQL-tietokannaksi.



SQL Datan manipulointiin tarkoitettu ohjelmointikieli. Yleisesti kédytetty

relaatiotietokannan késittelyyn. (Structured Query Language)



1 JOHDANTO

Datan analysointi on yleistynyt teollisuudessa viime vuosina. Dataa kerdtddn ja sdilo-
tadn, jotta sitd voidaan analysoida. Analysointi auttaa tuotannon kehittdmisessé ja kus-

tannussaastoissa.

Tamén opinndytetyOn tarkoituksena on suunnitella ja kehittii jérjestelma, jolla doku-
menttitietokantaan tallennettu data saadaan helposti valjastettua modernin Bl-tydkalun

kayttoon.

Dokumenttitietokannat, kuten tissé tyossa kdytetty DynamoDB, mahdollistavat datan
tallentamisen eri muodoissa saman taulun sisilld, eikd datan skeema tarvitse olla yh-
tendinen. Datan analysointityokalut eivit osaa lukea ja soveltaa eri muodoissa olevaa
tietorakennetta, joten useasti data tdytyy muuttaa relaatiomalliin ennen sen pdédtymista

Bl-tyokalulle.

Téssd opinndytetydssd hyddynnetdén teollisuusprosessin antureista kerattyé dataa, jota
sdilotddn Amazonin DynamoDB tietokantaan. Dataa on jo tallennettu pitkdan, mutta
ongelmana on ollut sen saaminen analysoitavaan muotoon. Tavoitteena on tutkia dataa

BI-tyokalulla

Ty0ssa tutkitaan kahta eri vaihtoehtoa, ensimmaéinen vaihtoehto on AWS Glue tyoka-
lun kéyttdminen ja pakatun analysointi tiedoston muodostaminen. Toinen ratkaisu on
avoimen ldhdekoodin DynamoDB Connectorin liittdiminen tietokannan ja BI-tyokalun

vilille. Kdyttdjdystivillisyys asiakkaan ndkokulmasta on keskeinen tavoite.



1.1 Tyon toimeksiantaja

Toimeksiantaja on vuonna 2014 perustettu IT-alan yritys Dyme Solutions Oy. Yritys
keskittyy ohjelmistojen suunnitteluun ja valmistukseen. Dymen toimitusjohtaja ja yri-
tyksen toisena perustajana toimii Kai Vainio. Dymen toimipaikka sijaitsee Porissa.
Yritys tyollistdd tilld hetkelld noin 15 ohjelmistokehittdjdd. (Dyme Solutions www-

sivut 2021)

1.2 Tyon méadrittely

Tyon tavoitteena oli saada dokumenttitietokannan data AWS QuickSight tyokalun
kayttoon. Tyo rajoitettiin toimimaan vain AWS ympaéristossid. Dokumenttitietokannan
ja Bl-ty6kalun yhdistdmisen suurin ongelma on dokumenttitietokannan mahdollisuus
sisdltdd monimutkaisia tietorakenteita. (Kuva 1 oikealla) QuickSight pystyy tulkitse-

maan vain relaatiomallissa olevaa dataa. (Kuva 1 vasemmalla)

{
"OrderId": 1,
"OrderDate": 1574161910220,
"FirstName": “John",
Orders (dbo) OrderDetails (dbo) ::LastName":"“Smith“, .
9 OrderD 9 OrderDetaillD Ad.dress 1@ Street",
City"” =
OrderDate J OrderD "State™: "VA",
FirstName Productld "OrderDetails": [
et e ritinee ! “UnitPrice": 7.99
: 7.99,
il Quantity “OrderDetailld": 2,
City “Quantity”: 1,
State "ProductId": 259694,
"OrderId": 1
PostalCode 1o
Country £
Phone "UnitPrice": 7.99,
"OrderDetailid": 3,
ot "Quantity": 1,
"ProductId": 295693,
"OrderId”: 1
}

1.
"id": "795c5edc-1a83-1lea-bfe7-ee163ee85f66",

“_rid": “VdgtAK230MANAAAAAAAAAA==",

"_self": "dbs/VdgtAA==/colls/VdgtAK230MA=/docs/VdgtAK230MANAAAAAARAAA==/",
"_etag": "\"370017el-0000-1100-0000-5df770f20000\"",

"_attachments": "attachments/",

"_ts": 1576497394

Kuva 1. Vasemmalla relaatiomalli ja oikealla dokumenttimalli.

2 JULKISET PILVIPALVELUT YLEISESTI

Pilvipalvelu on verkon kautta kéytettdva palvelu, jota suoritetaan tietokone resurs-

seilla.  Palvelut voidaan jakaa yleisesti infrastruktuurin, ohjelmistoalustan tai



ohjelmiston kayttdmiseen. (NIST www-sivut 2021) Suurimpia palveluntarjoajia ovat
Google Cloud, Microsoft Azure ja Amazon Web Services. AWS tarjoaa kéyttdjille yli
200 palvelua, josta tdssd opinndytetydssd keskitytddn muutamaan. (AWS www-sivut

2021)

2.1  AWS Lambda

Amazon Web Servicen tarjoama on Function as a Service (FaaS) palvelu. Kayttdja voi
halutessaan madrittdd, paljonko RAM-muistia funktion kéyttoon halutaan varata,
jonka mukaan prosessorin tehot skaalautuvat. Lambdalla maksat vain siitd, kuinka
monta millisekuntia sitd kiytetdan. Rajoituksena onkin 15 minuutin suoritusaika. Ylei-
simpid lambdan kayttotarkoituksia on tehdd yksinkertainen ja lyhytkestoinen pyyntd
kiyttdjén ja palvelimen vililld. Esimerkkeind ovat esimerkiksi: Kéyttdjdn kuvan tal-

lentaminen tai kdyttdjan kommentin haku tietokannasta. (AWS www-sivut 2021)

2.2 AWS DynamoDB

Amazon Web Servicen tarjoama NoSQL tietokanta, eli not only SQL, on tdysin Ama-
zonin hallinnoima ja yleinen ratkaisu nykypdaivan arkkitehtuurissa. Tietokanta tarjoaa
niin avain-arvotietokanta mahdollisuuden, kuin dokumenttirakenteen. Avain-arvotie-
tokanta tallentaa avaimen, jolla on arvo. Dokumenttirakenne voi sisdltdd laajempia ko-
konaisuuksia. DynamoDB kéyttaa tiedon tallennuksessa JSON muotoa. Datan tallen-
nus on ilmaista 25GB asti ja sen jidlkeen hinta on 0.283 $/GB/kk. (AWS www-sivut
2021)

Relaatiotietokannoissa nousee esiin ongelmia, kun datan mééra kasvaa, erityisesti vaa-
kasuuntaisen skaalauksen toteuttamisen vaikeus. Dokumenttitietokannat ovat tulleet
ratkaisemaan ongelmaa helpottamalla tietokannan vaakasuuntaista skaalausta. Vaaka-
suuntainen skaalaus tarkoittaa, ettd lisdtddan koneita resurssijoukolle. (AWS www-si-

vut 2021)
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2.3  AWS Athena

Amazon Web Servicen tarjoama palvelu, jolla voidaan tehda kyselyité niin tietoraken-
teisiin, kuin tietokantoihin. Kyselykieli on SQL, joten suurin osa valmiista datan ha-
kumahdollisuuksista on relaatiotietokantoihin, johon kysely toimii varmasti. Athena
perustuu palvelittomaan arkkitehtuuriin eli maksat vain niistd kyselyistd, mitd kaytét.
Hinnoittelu on varsin maltillinen 5 $ per skannattu teratavu. Athena kayttda avoimen
lahdekoodin SQL moottoria Prestoa, joka on ldhtdisin Facebookin aloittamasta pro-

jektista. (AWS www-sivut 2021)

2.4  AWS QuickSight

Amazon Web Servicen tarjoama Business Intelligence tydkalu, joka on tdysin selain-
pohjainen ja skaalattavissa jopa 10,000 kayttdjaan. QuickSight tyokalun tarkoituksena
on helpottaa datan analysointia. QuickSight tarjoaa kahta versiota Standard ja Enter-
prise versiot. Ohjelma tarjoaa my0s oman sisdisen muistimoottorin nimeltdéin SPICE,
johon pystyy tallentamaan dataa analysointia varten. Jos SPICE moottoria ei kéyteti,

tapahtuu haku aina datan ldhteestd, mika voi aiheuttaa kuluja. (AWS www-sivut 2021)

QuickSightista voidaan suoraan luoda yhteyksid useimpiin relaatiotietokantoihin, ku-
ten MySQL, PostreSQL ja AWS Aurora. Athena on yleisesti kédytetty liittymistapa
QuickSightin ja relaatiotietokantojen vililla. (AWS www-sivut 2021)

QuickSight tukee myds manuaalista datan tuomista. Tuetut dataformaatit: CSV, TSV,
ELF, CLF, JSON ja XLSX eli Excel tiedosto. Yleisesti kdytossd oleva tapa on séilod
dataa AWS S3 palveluun ja tuoda sieltd analysoitavaksi. (AWS www-sivut 2021)

2.5 AWS Glue

Amazon Web Servicen tarjoama valmis ETL menetelméda toteuttava tyokalu, miké on
tdysin palveliton ratkaisu. Glue on rakennettu vastaamaan ongelmaan ETL prosessin

yksinkertaistamiseksi. ETL palvelun rakentaminen itse alusta ldhtien vaatii paljon
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resursseja ja osaamista. Palvelua kdytetdin paljon datan valmistelemisessa analytiik-

kaan ja koneoppimiseen. (AWS www-sivut 2021)

Glue on monikadyttdinen tydkalu, joka perustuu Apache Spark ohjelmistoon. Spark on
avoimen ldhdekoodin datan késittelyyn suunniteltu ohjelmisto, jonka rajapinta on ke-
huttu kehittédjien puolesta. Sparkin tukemat kielet ovat Scala, Python, R, SQL ja Java.
Spark on vakiinnuttanut paikkansa Big Datan modernina muokkaustydkaluna. (AWS

www-sivut 2021)

Gluen yleinen toimintarakenne muodostuu kahdesta tyokalusta: Glue Crawler ja Glue
Job. Crawler on tyokalu, jolla pystytdédn helposti hakemaan taulun rakenne ja tallenta-
maan sen metadata Catalog Tableen. Catalog Table on osa Gluen kokonaisuutta, johon

tallennetaan dataldhteiden metataulut. (AWS www-sivut 2021)

Glue Job on datan prosessointityokalu. Tydkalulle voidaan mééritelld 1ahde eli Catalog
Tableen muodostettu metataulu, joka sisdltdd rakenteen ja linkin tietokantaan. Glue
pystyy muokkaamaan datan rakennetta. (AWS www-sivut 2021) Yleistd on muuttaa

datan tyyppid johonkin tehokkaasti pakattuun ja hakuoptimoituun formaattiin.

3 JARJESTELMAN KEHITYS

Seuraavassa kappaleessa kdyddén lépi, kuinka jarjestelméd kehitettiin. Opinndytetyon

tavoitteena oli tuoda dokumenttitietokannan data BI-tykalun kayttoon.

3.1 Toteutus omalla ohjelmalla

Opinndytetyotd aloittaessa etsin tietoa mahdollisista prosesseista, joita muut olivat jo
kéayttaneet onnistuneesti. Amazon Glue tuli vastaan usein, mutta yleinen ilmapiiri ja

sen monimutkaisuus aitheen ymparilld saivat miettimdan muita ratkaisuja.
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Valmistauduin tekeméén oman tydkalun, joka toimisi liitintdnd DynamoDB ja S3 pal-
veluiden vililld. Asioiden yksinkertaistamiseksi valitsin koodin toteuttamiseen
Lambdan, josta minulla oli aiempaa kokemusta. Ohjelmistoa tehdessa tuli vastaan asi-
akkaan tahtotila muodostaa uniikkeja kyselyitd datasta, heiddn tuotantokokemuksien
perusteella. Haluttu kysely voisi perustua esimerkiksi tuotantolinjan muutaman antu-

rin dataan.

Uniikkien kyselyiden toteuttaminen asiakkaan puolesta tulisi olemaan ty6lasta. Jokai-
nen uniikki kysely tarkoittaisi uuden lambdafunktion toteuttamista tuotantoon ja uuden
S3 tiedoston tallentamista. Ongelma voitaisiin ratkaista tekemélld ohjelmistosta dy-
naaminen, joka ottaisi vastaan taulun rakennetta vastaavia parametreja, joilla kysely

toteutettaisiin.

Dynaaminen ohjelmisto vaatisi kdyttoliittymén, jotta kayttdja voisi tehda kyselyita il-
man ohjelmistokehittdjin osaamista. Kéyttoliittymén toteuttaminen monimutkaistaisi
prosessia ja lisdisi vield yhden ylldpidettdvan osan kokonaisuudelle. Tamén ratkaisun
vieminen muihin projekteihin olisi hankalaa ja niilld perustein ratkaisua ldhdettiin to-

teuttamaan muilla tavoin.

3.2 Toteutus Glue tydkalulla

Toteutus aloitettiin osoittamalla Glue Crawlerille haluttu 1dhdedata. Tassi tapauksessa
osoitin lukemaan DynamoDB tietokantaa. Glue Crawler kdy lépi taulun rakenteen ja

arvojen datatyypit. Tallensin taulun metadatan Gluen Catalog Tableen.

Crawlerin ajamisen jilkeen valitsin Glue Jobin ldhteeksi juuri muodostetun metatau-
lun. Glue Jobilla voidaan muuttaa tulevan taulun rakennetta, poistaa tai lisdtd sarak-
keita. Tdssd opinndytety0dssd data tuli muokata analysoitavaan muotoon. Tutkin mah-

dollisuuksia muuttaa datan formaattia kyseiseen kdyttotarkoitukseen.

Mahdollisia dataformaatteja olivat: CSV, ORC, Parquet ja Apache Avro. Néistd valit-

sin Parquetin. Suurimpana syyné oli sen nopeus ja sen ominaisuus tukea sisdkkaisté
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datarakennetta. Gluen yleisimpié ohjelmointikielid ovat Python ja Scala, joista valitsin

Pythonin, silld se on suositumpi.

Parquet, joka on Apachen alla oleva avoimen lihdekoodin datan tallennusmuoto, da-
taformaatti on sarakekohtainen. Parquetin vahvuudet tulevat sen tavasta kisitelld da-
taa. Parquet pakkaa datan ja muuttaa sen bindériksi. Yleinen pakkausmuoto on

Googlen tekemé snappy. (parquet.apache www-sivut 2021)

Glue Jobin ajamisen jélkeen Parquet tiedosto oli tallennettu S3 palveluun, ja titen ha-
ettavissa AWS Athena palvelulla. Alkuperiisessd muodossa data oli noin 2000MB,
Parquet muutoksen jélkeen koko oli noin 330MB, joka on huomattavasti pienempi.
Kiinnostuin vield tiedon jérjestelemisesti, jolloin hakutapahtuma voitaisiin rajata vain
haluttuun osaan. Testiympériston datamaéralld vaikutus ei olisi niin suuri, mutta maa-

ran kasvaessa tulisi siitd huomattava hyoty.

Datan osiointi eli sen jakaminen osiin mahdollistaa todella nopean hakukyselyn, silld
haun ei tarvitse vélittdd muista tiedostoista, ainoastaan mihin raja-arvot ylettyvét. Va-
litsin datan jakamiseen tiedon, jolla hakuja rajattaisiin. Tama tulisi olemaan aikaperus-
teinen. Tietorakenteessa oli ISO8601("yyy-MM-ddTHH:mm:ss.SSSZ””) muodossa
oleva merkkijono, mutta ongelmana oli, ettd se on liian tarkka. Datan hakemisen tar-
koituksena oli hakea péividkohtaista dataa, minuuttikohtainen erittely tehtéisiin itse BI-

tyokalulla.

Tietorakenteeseen tulisi siis lisdtd ylimadrdinen sarake, jossa olisi osiin jaettava data.
Datan formaatiksi valikoitui ’yyyy-MM-dd”. Ongelmaksi muodostui Gluen kayttdma
tietomalli Dynamic Frame, joka on Amazonin itse tehty paranneltu versio Sparkin
Data Framesta. Molemmat muistuttavat sarakekohtaisen relaatiotietokannan taulua,
mutta siséltidvit optimointeja. Sarakkeen lisdédminen ja datan ottaminen olemassa ole-
vasta sarakkeesta ei ndyttdnyt onnistuvan ilman muunnosta Data Frameen ja sitten ta-

kaisin Dynamic Frameen.
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41 i## Create partition for yyyy-MM-dd for faster queries, Dataframe convertion for column manipulation

42 df_datasource4 = dropnullfields3.toDF()

43 df_datasource4 = df_datasource4.withColumn('date’, date_format(df_datasourced.ts, 'yyyy-MM-dd')).repartition(1)
44  df_datasource4.show(10, False)

45 ## Convert dataframe back to dynamic frame

46  datasource4 = DynamicFrame.fromDF(df_datasource4, glueContext, "datasource4™)

Kuva 2. Glue Script sarakkeen lisdédminen.

Datan haun optimointi onnistui ja hakeminen oli tehokasta. Skannattavan datan mééra
laski noin 80 %. Tdma ratkaisu olisi vield tehokkaampi, verrattuna mitd enemmaén da-

taa olisi. (Kuva 3 ja 4) My0s kustannukset tulisivat olemaan pienemmaét datan haussa.

New guery 1 @ Newquery?7 © @ New query 10 © Newquery 1 © +

1 SELECT ts, source, datatype, position, value
2 FROM hjedb.data
3 WHERE t= BETWEEN '2021-01-01' AND '2021-01-14"

Save as Create ~ | (Runtime: 9.54 seconds, Data scanned: 132 ME)

Kuva 3. Haku ennen datan jakamista.

New query1 & Newquery7 @ & Newquery 109 Newquery11© <+

1 SELECT ts, source, datatype, position, wvalue
2 FROM partitioned.data
i WHERE date BETWEEN '2021-01-01" AND '2021-01-14"

Save as Create ~ | (Runtime: 7.64 seconds, Data scanned: 21.86 MB)

Kuva 4. Haku datan jakamisen jalkeen.

Name v Type -
O date=2020-12-01/ Folder
O date=2020-12-02/ Folder
0O date=2020-12-03/ Folder
O date=2020-12-04/ Folder
O date=2020-12-05/ Folder
O date=2020-12-06/ Folder

Kuva 5. Tietorakenne jakamisen jilkeen S3 palvelussa.
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3.2.1 Glue ongelmat

Gluen kokonaisuus on monimutkainen, jolloin kaytettdvd aika tuloksien aikaansaa-
miseksi kasvaa. Myos Gluen eroavaisuudet yleisesti kdytettyyn Apache Spark ohjel-

mistoon, vaatii Gluen oppimista.

Kehittdjdn ndkokulmasta Glue Job ohjelman kirjoittaminen ja testaaminen on suhteel-
lisen haastavaa, sen pitkén kdynnistymisajan takia, joten muutoksien tekeminen koo-
diin ja niiden tulkitseminen on hidasta. Ennen 2.0 versiota kdynnistys kesti noin 10

minuuttia ja uuden version myoti Glue lupaa noin 1 minuutin kdynnistysajan.

Vaikka datan haku oli nopeaa ja optimoitua, oli sen prosessissa ongelmia. Gluen hin-
noittelu alkaa 0.88 $/h ja minimilaskutus on 1 minuutti. Kahden kuukauden datan
muuttaminen kesti noin 14 minuuttia. Tama itsessddn ei ole ongelma, vaan se ettd Glue
ei tue mahdollisuutta tehdi osittaista latausta DynamoDB:n kautta. Eli jokainen kerta,
kun Gluen ajo ajettaisiin, sen tulisi poistaa nykyinen data, hakea koko taulun datat

uudelleen ja kirjoittaa ne uudestaan.

Ratkaisu ei ole pitkdikdinen. Tutkin mahdollisuuksia ratkaista ongelmaa ja vastaan tuli
liittdd Glue Job DynamoDB streamin pééatteeksi. Tama ratkaisisi, jatkuvasti olemassa
olevan datan poistamisen ja hakemisen uudelleen. Ratkaisu olisi hyvé, jos dataa vasta
aloitettaisiin sdilod, mutta dataa on sdilotty jo vuosien ajan. Stream tukee vain uuden

tai poistetun datan siirtdmistd putkeen.

Suunnittelussa on hyvd huomioida ratkaisun uudelleenkdytettivyys muissa projek-
teissa. Kayttoonotto tulisi aina olemaan erilainen erilaisten datan rakenteiden muo-
dossa. Myo6s haun optimointi tulisi aina suunnitella ja tarkastella erikseen. Vaikka Glue
onkin nopea ja valmis ETL tydkalu kdyttdonottoon kuluva aika on mahdollinen kom-

pastuskivi.

3.3 Toteutus DynamoDB Connectorilla

Opinnidytetyon alussa oli tiedossa ratkaisuina ongelmaan vain Amazon Glue tai oman

ohjelmiston rakentaminen. Vastaan osui kuitenkin blogikirjoitus, joka julkisti Athena
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version 2.0 tietyille alueille. Uusi versio puuttuu vield esimerkiksi Tukholman palve-
linkeskukselta. Versio 2.0 on saatavilla vain seuraavilla AWS:n alueilla: ”Asia Pacific
(Mumbai), Asia Pacific (Seoul), Asia Pacific (Singapore), Asia Pacific (Sydney), Asia
Pacific (Tokyo), Canada (Central), Europe (Frankfurt), Europe (Ireland), Europe (Lon-
don), Europe (Paris), South America (Sao Paulo), US East (N. Virginia), US East
(Ohio), US West (N. California), and US West (Oregon) Regions.” (AWS www-sivut
2021)

Tama tieto mahdollisti avoimen 1dhdekoodin perustuvan ohjelmiston kidyton, joka on
Athena Federated Query. Tyokalusta 10ytyy monia eri liitdntdja tietoldhteisiin, kuten
CloudWatch, Elasticsearch, DynamoDB ja monia muita. Athenan versio tuli paivittda

manuaalisesti uudempaan versioon, jotta kyseinen ohjelmisto toimisi. (Kuva 6)

Update query engine (O Let Athena choose when to upgrade your workgroup. @

@ Manually choose an engine version now.

(@ Athena engine version 2 (recommended)
This version includes capabilities such as support for nested schema evolution for Parquet format,
support for reading nested schema to reduce costs and performance improvements in Join and
Aggregate operators. Learn more (£

() Athena engine version 1
This is Athena's initial version.

Kuva 6. Athenan versiovalikko.

DynamoDB Connectorin arkkitehtuuri on seuraavanlainen. Kdyttdja pystyttdd avoi-
men ldhdekoodin valmiista mallipohjasta lambdan, joka tdssé tapauksessa on Java oh-

jelmointikielelld toteutettu ohjelmisto. Ohjelmisto toimittaa SQL pohjaiset kyselyt Dy-

namoDB:n ymmartdmiin syntaksiin, tekee kyselyn ja palauttaa tuloksen Athenalle.

(Kuva 7)

=17 | L ©) .;

>

DYNAMODEB AWS PROVIDED ATHENA QUICKSIGHT
LAMBDA

Kuva 7. DynamoDB Connectorin arkkitehtuuri.
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Dokumentaatio kyseisestd tyokalusta 10ytyykin “awslabs/ aws-athena-query-federa-
tion” GitHub arkiston alta. Tdmin jdlkeen kdyttoonotto olikin hyvin suoraviivaista.

(GitHub awslabs www-sivut 2021)

Athenan valikoista valitaan Data Source, mika tarkoittaa tietoldhdettd. (Kuva 8) Téssd

opinndytetydssd Data Source on DynamoDB.

Choose a data source

Choose the data source to query with Athena. After you choose a data source, you will configure a
Lambda function to handle the connection. Learn more (3

© Amazon CloudWatch Logs O

Amazon CloudWatch Metrics

O ®
Amazon DocumentDB Amazon DynamoDB

HBRSE

0 O
" e Mysal ) PostgreSQL

O ) O
a Redis 5\\_1 All other data sources
create your own data connector

Cancel Next

© Amazon Redshift © o Apache HBase

Kuva 8. Athenan data source valikko.
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Application settings

Application name
The stack name of this application created via AWS CloudFormation

AthenaDynamoDBConnector

SpillBucket
The name of the bucket where this function can spill data

¥ ConnectorConfig

AthenaCatalogName
The name you will give to this catalog in Athena. It will also be used as the function name. This name must
satisfy the pattern A[a-z0-9-_1{1,64}$

DisableSpillEncryption
WARNING: If set to ‘true’ encryption for spilled data is disabled

false

LambdaMemory
Lambda memory in MB (min 128 - 3008 max)

3008

LambdaTimeout
Maximum Lambda invocation runtime in seconds. (min 1 - 900 max)

900

SpillPrefix

The prefix within SpillBucket where this function can spill data

athena-spill

| acknowledge that this app creates custom IAM roles. Info

Kuva 9. Lambdan kéyttoonotto.

Kuvan 9 selitykset:

- Application name — Sovelluksen nimi, johon lambda liitetdén.

- SpillBucket — Viliaikainen datan siilytyspaikka (S3 bucket). Vaaditaan, jotta
lambdan sisdinen muisti ei lopu kesken.

- AthenaCatalogName — Athena Catalog nimi, myds funktio nimetdin tdmén
mukaan.

- DisableSpillEncryption — Valinta salataanko datat S3 palvelussa.

- LambdaMemory — Funktiolle varattu muisti, vaikuttaa my0s prosessorin te-
hokkuuteen.

- LamdaTimeOut — Funktiolle varattu aika, jolloin funktion tdytyy saada haku
toteutettua.

- SpillPreFix — Viliaikaisen datan kansiorakenne S3 ympadristdssd. Eli Spill-

Bucket/SpillPrefix/viliaikaiset haut
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AWS pystyy suoraan antamaan tarvittavat oikeudet. Lambda tallentaa hakutulokset
AWS S3 palveluun. Tulisi siis toteuttaa lifecycle policy AWS S3 palveluun. Lifecycle
policy on AWS S3 palveluun kuuluva ratkaisu, jolla voidaan toteuttaa tiedostojen siir-

tdminen tai poistaminen valitun ajan jilkeen

Kun DynamoDB Connectorille on annettu validit parametrit, funktio julkaistaan. Voi-

daan valita, ettd Athena kéyttda juuri titd funktiota haun suorittamiseen. (Kuva 10)

Connection details: Amazon DynamoDB

choose a Lambda function that is configured to connect to your data source, or create and configure
a Lambda function to handle the connection. Learn more &'

Lambda function  Choose or configure a new AWS Lambda function to connect to the
data source.

Choose Lambda function v | 2

Configure new AWS Lambda function

Catalog name Create a unique name to specify this data source within a SQL statement.

En

Use up to 127 characters and it must be unique within your account. It cannot be
changed after creation. Valid characters are a-z, A-Z, 0-9, _ (underscore), @ (at)
and - (hyphen)

Description
(optional)

Use up to 1024 characters.

Kuva 10. Athenan Katalogin méérittely valikko, jossa valitaan funktio.

Athenan kdyttdmd SQL eli Structured Query Language on laajasti kiytdssd relaatio-
tietokannoissa, joten ohjelmoijille on tuttua kirjoittaa kyselyitd tietokantoihin kysei-

sella kielella.
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SELECT ts, source, datatype, position, value
FROM "LambdaDynamo"."default"."hjc time series raw copy"
WHERE ts BETWEEN '2021-01-01' AND '2021-01-14"

Save as | (Run time: 4 minutes 5 seconds, Data scanned: 253.51 MB)

Kuva 11. Esimerkki SQL kysely DynamoDB Connectorilla.

3.3.1 DynamoDB Connector

DynamoDB Connector on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, eli kdyttdjdt voivat itse
tutustua, kuinka ohjelmisto on rakennettu ja voivat muokata sitd omaan kéyttoon so-

pivaksi.

Téssd opinndytetydssd oli tarkoitus hakea dataa, mutta Connector ei tdysin tukenut
DynamoDB:n haun syntaksia, joka johti virheisiin. Tastd johtuen tuli tutustua Connec-
toriin tarkemmin, mik4 johti virheen havaitsemiseen ja korjaamiseen. Tein myos is-

suen ja pull reviewin avoimen 1dhdekoodin projektiin.

DynamoDB Connectorin kautta tapahtuva kysely kestdd kauemmin ja Athenan skan-
nattava datan miird on suurempi. Tama tulee ottaa huomioon, jos on odotettavissa,

ettd kyselyitd tapahtuu suuri maard paivassa.
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4 DATAN ANALYSOINTI AWS QUICKSIGHT TYOKALULLA

Téassd opinndytetyOssd datan analysointiin kdytettdva tyokalu on AWS QuickSight.

Ty0n rajauksena pidettiinkin datan saattaminen analysointitydkalun saataville.

Tassd opinndytetyOssd, toteutettiin valmiiksi sopivia kyselyitd asiakkaiden tarpeiden
mukaisiksi. Datan tuominen AWS QuickSight ymparistoon toteutettiin AWS Athenan
avulla. Kyselyesimerkkini on hakea viimeisen kuukauden kaikkein antureiden data
aina valmiiksi asiakkaan kaytettaviksi. Datan pystyy my0s péivittiméadn manuaalisesti
kayttoliittymaistd, jos kiyttdja haluaa reaaliaikaisen datan. Automaattisessa hakuky-
selysséd voidaan kéyttdd muuttujaa current date, jolla voidaan hakea nykyisesti ajan-

hetkesti verrannollinen ajanjakso.

Antureista osa on merkitty asiakkaan toimesta erityisen mielenkiintoisiksi. Néisti an-
tureista toteutettiin erillinen datasetti, joka sisiltdd paivityshetkestd vuoden datat. Data

voidaan pdivittdd halutun viliajoin. (Kuva 12)

Create a schedule X
Time zone Europe/Helsinki
Repeats Daily v
Starting 2021-03-27 23:59

Kuva 12. QuickSightin tarjoama aikataulutus datan paivitykselle.

QuickSight mahdollistaa datan haun monista AWS:n sisdlld toimivista dataldhteista.
Athenan kautta kysely mahdollistaa suuresta méérista haettavan datan jakamisen, jol-

loin analyysien tutkiminen on helpompaa.
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FROM NEW DATA SOURCES

Upl?adnhlc g Snlcs.i.orm 53 Analytics * s3

&

Athena

Redshift S W PostgresQL

°- . o
l';'i ORACLE =l satserver . Aurora ] mariaoe " Presto

aVYe

v
i< snowflake % AWS loT Analytics i8l] Amazon Easticsearch se

& spark 0 Teradata

gg Timestream O GitHub , Twitter *“ Jira NOW  ServiceNow

23

Adobe Analytics

=

Kuva 13. QuickSightin kayttoliittyma data sourcen lisdédmiselle.

Analyyseja on mahdollista tehdé valmiiksi. Analyysit voivat sisdltdd esimerkiksi ym-
pyrddiagrammeja, pylvés- ja viivakaavioita. (Kuva 14) Analyysit voivat sisdltdd eri

dataa eri ldhteista.

* Favertt Analyses Last updated (newest first)  ~ i S
averites

@ Recent & Analysis K Analysis & Anabysis: 2 Analysis E Anaiysis & Analyss
i Dashboards ‘

b2 Analyses Lambda query analysis Date between 2021-01-01 Untitled data source analysis Sales Pipeline analysis People Overview analysis Web and Social Media Anal...

£ Datasets

Kuva 14. QuickSight analyyseja.
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value [Average)

Visual types v
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Kuva 15. QuickSight kdyttoliittymén analyysi.

Datan rajaaminen on tirked osa analyysien tekoa, jotta saadaan ainoastaan haluttu data
néhtdville. Itse QuickSightin kéyttoliittymé on kayttdjaystavallisempi, kuin SQL-ky-

selylld rajaaminen. (Kuva 3, 4 ja 11)

A position — Edit filter <
Include - 2204_M1 a... . ®  Only this visual v
Filter type Sl
Filter list A4 Filter type
Date & time range v
Include v Between ?’
Use parameters
Q ~
~ Start date
[ ] Selectall
/| Include start date
[v] 2204_M1 e
End date
2204_M3
D 2206—LT1 Include end date
2206_M—| Exclude nulls v

P N

Kuva 16. QuickSight kdyttoliittymén esimerkki filttereitd.

Datan rajaaminen voidaan tuoda omana elementtind analyysille. (Kuva 17) Télloin
voidaan tehdi datan rajaaminen ja analyysien muuttaminen nopeaksi. Myos visuaali-

sesti ndhtdvit rajaukset auttavat kdyttdjdd ymmartimaan muutoksia.
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position equals

2307_PT ~

Sum of Value by Position and Datetime

Position
600

2307_PT1

500

value (Sum)

100

datetime

Kuva 17. QuickSight filtteri elementti analyysissa.

5 YHTEENVETO

Tédssd opinndytetydssd tutustuttiin kahteen erilaiseen prosessiin hakea dataa Dyna-

moDB:std Bl-tyokalulle. Molemmista prosesseista voidaan tehda johtopaatoksia.

ETL ratkaisussa ongelmaksi nousivat datan replikointi, datan pitdminen ajan tasalla
alkuperidisen dataldhteen kanssa, prosessointiin kuluva aika ja kustannus. Python- ja
Spark-ominaisuuksien opettelu ja oikean dataformaatin valitseminen. Dataformaatin
valitsemisen jdlkeen tiytyi data suunnitella kdyttokohteen mukaisesti, jotta kyselyt toi-
mivat optimoidusti. Lopulta, kun jdrjestelma saatiin toimimaan kyselyt toimivat nope-

asti ja olivat kustannustehokkaita.

Valmiin avoimen ldhdekoodin DynamoDB Connectorin kanssa ongelmaksi nousivat
ohjelmiston keskenerdisyys. Ohjelmiston virheen etsiminen, tunnistaminen lahdekoo-
dista ja muutoksen tekeminen. Myos lambdan RAM-muistin rajoitukset ja 15 minuutin

aikaraja voivat nousta ongelmiksi, mikéli késiteltdvan datan midra on suuri eikd hakua
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ei ole mahdollista optimoida. Hakutapahtuma on myos hitaampaa ja kalliimpaa ver-
rattuna AWS Glue toteutukseen. Tdmai voidaan vilttda tekemailld vakiokyselyitd, joilla
on tietty pdivitysaika esimerkiksi keskiyOltd. Yksittdisten kyselyjen kustannusten
nousu on tdssd opinndytetydssd datan replikointia halvempaa. Prosessin vieminen mui-
hin DynamoDB tietokantaa hyddyntéviin projekteihin on yksinkertaista, silld data py-

Syy samana.

Yhteenvetona voisi pitdd, ettd jos kdyttdjid on useampi ja kyselyitd tapahtuu suuri
madrd pdivassd, olisi kohtuullista muuttaa data kyselyihin optimoituun formaattiin
esim. Parquet. Jos kyselyiden suorittaminen on kuitenkin satunnaista ja harvoin suo-
ritetaan uniikkeja kyselyitd, on parempi jattdd data replikoimatta ja hakemalla suoraan

tietokannasta.

Kyseisessi tyossa tuli myds vastaan, ettd ongelmaan on todella monia ratkaisuja. Jo-
kainen niisti on varteenotettava vaihtoehto omanlaiseen kéyttotarpeeseen. Alussa oli-
kin vaikeuksia ymmartda erilaisten ratkaisujen hyddyt ja ongelmat, kun aikaisempi
kokemus datan analysointityOkaluista oli vahaisti. Tassa ty0dssa oli valttdmattd paneu-

duttava moniin ratkaisuihin, jotta yleiskuva tulisi selvaksi.

Projektissa tuli monia vaiheita, jotka opettivat paljon nykypdivéin ohjelmistokehityk-
sen osista. Tarkeimpand nostaisin esiin ongelman madrittelemisen. Koodin ymmarta-

minen on myds isossa osassa, kun kdytetddn ja muokataan valmiita tydkaluja.

Ty6 oli merkittidva tilaajalle, silld datan sdildminen DynamoDB:ssd on osana monia
projekteja. Nyt selvitettiin kahden eri mahdollisuuden hydtyjé ja haittoja, joita voidaan
pitdd dokumentaationa muidenkin projektien analysointimallien havainnollistami-

S€ssa.

Tédmidn opinndytetyon aikana sain hyvdd kokemusta tiedon analysointiin perustuvan
ohjelmistokehityksen vaiheista ja tyokaluista. Olen tyytyvidinen tyon lopputulokseen

ja uskon téstd kokemuksesta olevan hyotyd myos tulevaisuudessa.
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