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  Executive Summary

The	
�
    once	
�
    staid	
�
    and	
�
    settled	
�
    database	
�
    market	
�
    has	
�
    been	
�
    disrupted	
�
    by	
�
    an	
�
    upwelling	
�
    of	
�
    new	
�
    entrants	
�
    
targeting	
�
    use	
�
    cases	
�
    that	
�
    have	
�
    nothing	
�
    to	
�
    do	
�
    with	
�
    transaction	
�
    processing.	
�
    Focused	
�
    on	
�
    making	
�
    more	
�
    
sophisticated,	
�
    real-­‐time	
�
    business	
�
    analysis	
�
    available	
�
    to	
�
    more	
�
    simultaneous	
�
    users	
�
    on	
�
    larger,	
�
    richer	
�
    sets	
�
    of	
�
    
data,	
�
    these	
�
    analytic	
�
    database	
�
    management	
�
    system	
�
    (ADBMS)	
�
    players	
�
    have	
�
    sought	
�
    to	
�
    upend	
�
    the	
�
    notion	
�
    

and	
�
    successfully	
�
    introduced	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    and	
�
    proven	
�
    its	
�
    value.	
�
    

newcomers	
�
    successfully	
�
    placed	
�
    an	
�
    additional	
�
    thousand	
�
    instances	
�
    by	
�
    the	
�
    end	
�
    of	
�
    the	
�
    decade,	
�
    making	
�
    it	
�
    

from	
�
    incumbent	
�
    “classic	
�
    data	
�
    warehouse	
�
    relational	
�
    database	
�
    management	
�
    system”	
�
    products.	
�
    

Analytic	
�
    platforms	
�
    provide	
�
    two	
�
    key	
�
    functions:	
�
    they	
�
    manage	
�
    stored	
�
    data	
�
    and	
�
    execute	
�
    analytic	
�
    programs	
�
    
against	
�
    it.	
�
    We	
�
    describe	
�
    them	
�
    as	
�
    follows:

An	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    is	
�
    an	
�
    integrated	
�
    and	
�
    complete	
�
    solution	
�
    for	
�
    managing	
�
    data	
�
    and	
�
    generating	
�
    

business	
�
    analytics	
�
    from	
�
    that	
�
    data,	
�
    which	
�
    offers	
�
    price/performance	
�
    and	
�
    time	
�
    to	
�
    value	
�
    superior	
�
    to	
�
    

non-­specialized	
�
    offerings.	
�
    This	
�
    solution	
�
    may	
�
    be	
�
    delivered	
�
    as	
�
    an	
�
    appliance	
�
    (software-­only,	
�
    packaged	
�
    

hardware	
�
    and	
�
    software,	
�
    virtual	
�
    image),	
�
    and/or	
�
    in	
�
    a	
�
    cloud-­based	
�
    software-­as-­a-­service	
�
    (SaaS)	
�
    

form.”

“platform”	
�
    to	
�
    be	
�
    the	
�
    tools	
�
    they	
�
    use	
�
    to	
�
    perform	
�
    the	
�
    analysis.	
�
    This	
�
    may	
�
    be	
�
    a	
�
    legacy	
�
    of	
�
    client-­‐server	
�
    days,	
�
    
when	
�
    analysis	
�
    was	
�
    performed	
�
    outside	
�
    the	
�
    database	
�
    on	
�
    “rich	
�
    client”	
�
    software	
�
    on	
�
    desktops.	
�
    But	
�
    the	
�
    
increasing	
�
    requirement	
�
    for	
�
    the	
�
    ADBMS	
�
    to	
�
    power	
�
    the	
�
    analysis	
�
    is	
�
    upending	
�
    this	
�
    thinking,	
�
    and	
�
    most	
�
    agreed	
�
    
with	
�
    our	
�
    description.	
�
    We	
�
    found:

The	
�
    pace	
�
    of	
�
    adoption	
�
    is	
�
    strong	
�
    and	
�
    accelerating

of	
�
    use	
�
    cases,	
�
    worldwide,	
�
    in	
�
    many	
�
    industries.
The	
�
    promises	
�
    being	
�
    made	
�
    are	
�
    being	
�
    met.	
�
    Adopters	
�
    of	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
    report	
�
    that	
�
    they	
�
    

The	
�
    right	
�
    selection	
�
    process	
�
    is	
�
    essential.	
�
    

-­‐
bers	
�
    of	
�
    users	
�
    likely	
�
    to	
�
    be	
�
    on	
�
    the	
�
    system.	
�
    And	
�
    real	
�
    tests	
�
    separate	
�
    winners	
�
    from	
�
    losers:	
�
    often,	
�
    some	
�
    
candidates	
�
    can’t	
�
    get	
�
    it	
�
    done	
�
    at	
�
    all.
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  Introduction

We	
�
    conducted	
�
    an	
�
    online	
�
    survey	
�
    of	
�
    several	
�
    hundred	
�
    professionals	
�
    worldwide,	
�
    who	
�
    shared	
�
    their	
�
    
experiences	
�
    and	
�
    opinions	
�
    with	
�
    us.	
�
    Survey	
�
    results	
�
    are	
�
    shown	
�
    at	
�
    the	
�
    end	
�
    of	
�
    this	
�
    report;	
�
    we	
�
    include	
�
    some	
�
    

 
Figure	
�
    1:	
�
    Are	
�
    You	
�
    Using	
�
    or	
�
    Planning	
�
    to	
�
    Use	
�
    an	
�
    Analytic	
�
    Platform?

We	
�
    also	
�
    conducted	
�
    interviews	
�
    with	
�
    8	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    vendors,	
�
    all	
�
    of	
�
    whom	
�
    are	
�
    targeting	
�
    this	
�
    market,	
�
    
and	
�
    with	
�
    a	
�
    nominated	
�
    customer	
�
    from	
�
    each.	
�
    The	
�
    interviewees	
�
    are	
�
    quite	
�
    different	
�
    from	
�
    the	
�
    overall	
�
    

(DBMS)	
�
    products	
�
    for	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
    in	
�
    proportions	
�
    that	
�
    mirrored	
�
    overall	
�
    market	
�
    shares,	
�
    our	
�
    
interviewees	
�
    come	
�
    from	
�
    the	
�
    leading	
�
    edge	
�
    of	
�
    the	
�
    disruptive	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    phenomenon.	
�
    They	
�
    work	
�
    

many	
�
    applications,	
�
    including	
�
    some	
�
    of	
�
    the	
�
    business	
�
    analytics	
�
    being	
�
    targeted	
�
    by	
�
    the	
�
    vendors	
�
    of	
�
    analytic	
�
    
platforms,	
�
    but	
�
    have	
�
    opted	
�
    to	
�
    use	
�
    specialty	
�
    platforms	
�
    for	
�
    a	
�
    variety	
�
    of	
�
    reasons.	
�
    
What	
�
    we	
�
    learned	
�
    was	
�
    profound;	
�
    businesses,	
�
    more	
�
    and	
�
    more	
�
    driven	
�
    by	
�
    their	
�
    need	
�
    for	
�
    analytic	
�
    processing	
�
    

a	
�
    few	
�
    years,	
�
    generating	
�
    billions	
�
    of	
�
    dollars	
�
    in	
�
    revenue,	
�
    herald	
�
    the	
�
    arrival	
�
    of	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    as	
�
    a	
�
    
category	
�
    to	
�
    be	
�
    watched	
�
    closely.	
�
    It	
�
    solves	
�
    important	
�
    problems,	
�
    and	
�
    customers	
�
    are	
�
    deriving	
�
    enormous	
�
    
value	
�
    from	
�
    it,	
�
    creating	
�
    new	
�
    classes	
�
    of	
�
    business	
�
    applications	
�
    and	
�
    driving	
�
    top-­‐line	
�
    growth.	
�
    

from	
�
    the	
�
    “issues	
�
    that	
�
    led	
�
    you	
�
    to	
�
    add	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform”	
�
    data:	
�
    the	
�
    need	
�
    for	
�
    complex	
�
    analyses,	
�
    query	
�
    
performance,	
�
    and	
�
    on-­‐demand	
�
    capacity	
�
    topped	
�
    the	
�
    list.	
�
    These	
�
    issues	
�
    are	
�
    mirrored	
�
    in	
�
    the	
�
    case	
�
    study	
�
    
interviewees.
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This	
�
    report	
�
    examines	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform,	
�
    the	
�
    business	
�
    needs	
�
    it	
�
    meets,	
�
    the	
�
    technologies	
�
    that	
�
    drive	
�
    it,	
�
    
and	
�
    the	
�
    uses	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
    are	
�
    being	
�
    put	
�
    to.	
�
    It	
�
    concludes	
�
    with	
�
    some	
�
    guidance	
�
    on	
�
    making	
�
    the	
�
    right	
�
    
choices	
�
    and	
�
    getting	
�
    started	
�
    with	
�
    the	
�
    products	
�
    of	
�
    choice.

 The Business Case for Analytic Platforms

What is an Analytic Platform?

sophisticated	
�
    demands	
�
    for	
�
    business	
�
    analytics.	
�
    It	
�
    combines	
�
    the	
�
    tools	
�
    for	
�
    creating	
�
    analyses	
�
    with	
�
    an	
�
    engine	
�
    
to	
�
    execute	
�
    them,	
�
    a	
�
    DBMS	
�
    to	
�
    keep	
�
    and	
�
    manage	
�
    them	
�
    for	
�
    ongoing	
�
    use,	
�
    and	
�
    mechanisms	
�
    for	
�
    acquiring	
�
    
and	
�
    preparing	
�
    data	
�
    that	
�
    is	
�
    not	
�
    already	
�
    stored.	
�
    In	
�
    this	
�
    report,	
�
    we	
�
    focus	
�
    on	
�
    the	
�
    DBMS	
�
    component	
�
    of	
�
    the	
�
    
platform.	
�
    As	
�
    noted	
�
    below,	
�
    separate	
�
    providers	
�
    also	
�
    offer	
�
    data	
�
    sourcing	
�
    and	
�
    integration	
�
    and	
�
    tools	
�
    for	
�
    
analytics	
�
    surrounding	
�
    the	
�
    DBMS;	
�
    these	
�
    will	
�
    interact	
�
    with	
�
    the	
�
    DBMS	
�
    itself	
�
    and	
�
    often	
�
    depend	
�
    on	
�
    it	
�
    for	
�
    
execution.	
�
    

Why Do We Need Analytic Platforms?
A	
�
    brief	
�
    history	
�
    demonstrates	
�
    how	
�
    we	
�
    got	
�
    here	
�
    over	
�
    several	
�
    decades.	
�
    The	
�
    earliest	
�
    computing	
�
    used	
�
    a	
�
    
simple	
�
    paradigm	
�
    for	
�
    simple	
�
    analytic	
�
    processing:	
�
    business	
�
    data	
�
    created	
�
    by	
�
    transaction,	
�
    manufacturing,	
�
    

management	
�
    reports	
�
    about	
�
    the	
�
    state	
�
    of	
�
    the	
�
    business.	
�
    But	
�
    routine,	
�
    multiple,	
�
    simultaneous	
�
    use	
�
    of	
�
    the	
�
    

things	
�
    to	
�
    a	
�
    two-­‐or-­‐more-­‐tier	
�
    model,	
�
    in	
�
    which	
�
    the	
�
    analytic	
�
    processing	
�
    was	
�
    done	
�
    on	
�
    data	
�
    extracted	
�
    to	
�
    
a	
�
    different	
�
    platform,	
�
    supporting	
�
    one	
�
    or	
�
    many	
�
    users	
�
    working	
�
    with	
�
    local	
�
    copies	
�
    of	
�
    the	
�
    data	
�
    that	
�
    might	
�
    
themselves	
�
    be	
�
    saved	
�
    or	
�
    might	
�
    go	
�
    away	
�
    when	
�
    the	
�
    session	
�
    was	
�
    done.	
�
    But	
�
    this	
�
    created	
�
    uncoordinated,	
�
    

policy,	
�
    and	
�
    currency	
�
    could	
�
    be	
�
    centrally	
�
    managed.	
�
    Diverse	
�
    data	
�
    sources	
�
    were	
�
    harvested	
�
    and	
�
    data	
�
    was	
�
    

authority	
�
    in	
�
    business	
�
    units	
�
    who	
�
    desired	
�
    autonomy.	
�
    “In	
�
    front”	
�
    of	
�
    these	
�
    systems,	
�
    data	
�
    extraction	
�
    and	
�
    
transformation	
�
    products	
�
    managed	
�
    feeding	
�
    the	
�
    data	
�
    in;	
�
    “behind”	
�
    them,	
�
    analytic	
�
    tools	
�
    for	
�
    ad	
�
    hoc	
�
    

	
�
    But	
�
    the	
�
    DBMS	
�
    
product	
�
    in	
�
    the	
�
    middle	
�
    of	
�
    all	
�
    this	
�
    was	
�
    usually	
�
    the	
�
    same	
�
    one	
�
    in	
�
    use	
�
    for	
�
    everything	
�
    else.1
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Figure	
�
    2:	
�
    Components	
�
    of	
�
    an	
�
    Analytic	
�
    Platform	
�
    

benchmark	
�
    made	
�
    it	
�
    clear	
�
    that	
�
    DBMSs	
�
    were	
�
    coming	
�
    up	
�
    short;	
�
    new	
�
    approaches	
�
    were	
�
    needed,	
�
    and	
�
    new	
�
    
vendors	
�
    emerged	
�
    to	
�
    meet	
�
    them,	
�
    creating	
�
    new	
�
    products	
�
    that	
�
    succeeded	
�
    where	
�
    the	
�
    incumbents	
�
    could	
�
    not.	
�
    
The	
�
    forces	
�
    driving	
�
    the	
�
    need	
�
    for	
�
    change	
�
    are	
�
    largely	
�
    the	
�
    same	
�
    and	
�
    drove	
�
    the	
�
    design	
�
    of	
�
    the	
�
    newcomers	
�
    who	
�
    

Data Growth and New Types of Data 
The	
�
    largest	
�
    data	
�
    warehouses	
�
    are	
�
    now	
�
    measured	
�
    in	
�
    petabytes.	
�
    Terabytes	
�
    are	
�
    not	
�
    at	
�
    all	
�
    unusual,	
�
    and	
�
    it’s	
�
    

terabytes	
�
    was	
�
    very	
�
    or	
�
    somewhat	
�
    important	
�
    in	
�
    their	
�
    planning	
�
    or	
�
    acquisition.	
�
    

everyday	
�
    toolkit	
�
    for	
�
    business	
�
    analysts	
�
    were	
�
    not	
�
    designed	
�
    for	
�
    these	
�
    new	
�
    forms	
�
    of	
�
    information	
�
    and	
�
    often	
�
    
are	
�
    not	
�
    well-­‐equipped	
�
    to	
�
    work	
�
    with	
�
    them.	
�
    

Figure	
�
    3:	
�
    What	
�
    Data	
�
    Sources	
�
    are	
�
    Used	
�
    in	
�
    Your	
�
    Analytic	
�
    Platforms?
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Analytic	
�
    platforms	
�
    are	
�
    designed	
�
    to	
�
    manage	
�
    large	
�
    data	
�
    volumes,	
�
    sophisticated	
�
    analytics,	
�
    and	
�
    newer	
�
    data	
�
    

data	
�
    for	
�
    better	
�
    compression.	
�
    Some	
�
    use	
�
    “smart	
�
    storage”	
�
    to	
�
    do	
�
    some	
�
    of	
�
    the	
�
    work	
�
    at	
�
    the	
�
    storage	
�
    layer	
�
    to	
�
    
free	
�
    up	
�
    the	
�
    processor	
�
    for	
�
    the	
�
    heavy	
�
    analytic	
�
    lifting.	
�
    They	
�
    lash	
�
    together	
�
    many	
�
    commodity	
�
    processors,	
�
    
with	
�
    larger	
�
    memory	
�
    spaces.	
�
    They	
�
    connect	
�
    processors	
�
    with	
�
    one	
�
    another	
�
    and	
�
    with	
�
    data	
�
    storage	
�
    across	
�
    
faster	
�
    networks	
�
    to	
�
    scale	
�
    processing	
�
    and	
�
    storage	
�
    in	
�
    sync.	
�
    They	
�
    are	
�
    designed	
�
    to	
�
    handle	
�
    new	
�
    types	
�
    of	
�
    data,	
�
    

always	
�
    easy	
�
    to	
�
    update	
�
    to	
�
    leverage	
�
    these	
�
    new	
�
    opportunities.

Advanced Analytics
Simple	
�
    reporting,	
�
    spreadsheets,	
�
    and	
�
    even	
�
    fairly	
�
    sophisticated	
�
    drill-­‐down	
�
    analysis	
�
    have	
�
    become	
�
    
commonplace	
�
    expectations	
�
    and	
�
    are	
�
    not	
�
    considered	
�
    “advanced.”	
�
    While	
�
    the	
�
    term	
�
    is	
�
    frequently	
�
    debated,	
�
    
it’s	
�
    clear	
�
    that	
�
    even	
�
    “simple”	
�
    analysis	
�
    is	
�
    advanced	
�
    when	
�
    it	
�
    needs	
�
    to	
�
    performed	
�
    on	
�
    a	
�
    massive	
�
    scale.	
�
    Even	
�
    

example,	
�
    is	
�
    a	
�
    performance	
�
    challenge	
�
    for	
�
    many	
�
    systems	
�
    when	
�
    run	
�
    against	
�
    today’s	
�
    extraordinary	
�
    volumes	
�
    
of	
�
    data	
�
    while	
�
    other	
�
    activities	
�
    run	
�
    on	
�
    the	
�
    same	
�
    system.
But	
�
    increasingly,	
�
    the	
�
    nature	
�
    of	
�
    the	
�
    analysis	
�
    itself	
�
    is	
�
    more	
�
    “advanced.”	
�
    Sophisticated	
�
    statistical	
�
    work	
�
    is	
�
    
becoming	
�
    commonplace	
�
    for	
�
    market	
�
    basket	
�
    analysis	
�
    in	
�
    retail,	
�
    behavioral	
�
    analysis	
�
    in	
�
    clickstreams	
�
    for	
�
    
websites,	
�
    or	
�
    risk	
�
    analysis	
�
    for	
�
    trading	
�
    desks.	
�
    Building	
�
    predictive	
�
    models	
�
    and	
�
    running	
�
    them	
�
    against	
�
    real-­‐

variable	
�
    shapes	
�
    such	
�
    as	
�
    sales	
�
    territories	
�
    or	
�
    watersheds	
�
    that	
�
    are	
�
    not	
�
    easily	
�
    computed.	
�
    Such	
�
    ambitions	
�
    

were	
�
    using	
�
    hand-­‐coded	
�
    programs	
�
    as	
�
    opposed	
�
    to	
�
    packaged	
�
    tools.	
�
    

those	
�
    sources.	
�
    

Scalability and Performance

of	
�
    business	
�
    intelligence	
�
    (BI)	
�
    thinkers	
�
    and	
�
    planners	
�
    to	
�
    involve	
�
    more	
�
    users	
�
    in	
�
    the	
�
    corporate	
�
    analysis	
�
    
of	
�
    performance.	
�
    In	
�
    the	
�
    client-­‐server	
�
    era	
�
    this	
�
    was	
�
    often	
�
    handled	
�
    by	
�
    putting	
�
    tools	
�
    on	
�
    their	
�
    desktops	
�
    
and	
�
    moving	
�
    data	
�
    to	
�
    them,	
�
    creating	
�
    coordination	
�
    problems	
�
    as	
�
    computational	
�
    models	
�
    were	
�
    duplicated.	
�
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Analytic	
�
    platforms	
�
    are	
�
    designed	
�
    to	
�
    leverage	
�
    higher	
�
    bandwidth	
�
    connections	
�
    across	
�
    a	
�
    fabric	
�
    of	
�
    processors.	
�
    

processes	
�
    running	
�
    in	
�
    massively	
�
    parallel	
�
    scale-­‐out	
�
    architectures	
�
    with	
�
    more	
�
    processors.	
�
    They	
�
    use	
�
    
inexpensive	
�
    hardware	
�
    that	
�
    can	
�
    be	
�
    added	
�
    without	
�
    taking	
�
    systems	
�
    down,	
�
    so	
�
    as	
�
    demands	
�
    scale,	
�
    so	
�
    can	
�
    

that	
�
    permit	
�
    the	
�
    elastic	
�
    setup	
�
    and	
�
    teardown	
�
    of	
�
    “sandboxes”	
�
    where	
�
    new	
�
    analyses	
�
    and	
�
    ideas	
�
    can	
�
    be	
�
    tested.	
�
    

Cost and Ease of Operation
As	
�
    data	
�
    volumes,	
�
    analytic	
�
    complexity,	
�
    and	
�
    the	
�
    numbers	
�
    of	
�
    users	
�
    all	
�
    grow,	
�
    so	
�
    does	
�
    cost.	
�
    Even	
�
    

users,	
�
    security	
�
    management,	
�
    and	
�
    the	
�
    need	
�
    to	
�
    manage	
�
    environments	
�
    that	
�
    cannot	
�
    be	
�
    taken	
�
    down	
�
    for	
�
    
maintenance	
�
    all	
�
    create	
�
    their	
�
    own	
�
    demands	
�
    and	
�
    costs.	
�
    

device	
�
    drivers,	
�
    and	
�
    operating	
�
    systems.	
�
    Each	
�
    piece	
�
    of	
�
    a	
�
    complex	
�
    stack	
�
    of	
�
    software	
�
    is	
�
    frequently	
�
    updated	
�
    

expensive,	
�
    and	
�
    budget	
�
    is	
�
    consumed	
�
    merely	
�
    “keeping	
�
    the	
�
    lights	
�
    on.”
Analytic	
�
    platforms	
�
    offer	
�
    multiple	
�
    deployment	
�
    options	
�
    that	
�
    can	
�
    reduce	
�
    many	
�
    of	
�
    these	
�
    costs.	
�
    As	
�
    they	
�
    
generally	
�
    move	
�
    to	
�
    commodity	
�
    hardware,	
�
    some	
�
    of	
�
    the	
�
    pricing	
�
    premium	
�
    in	
�
    older	
�
    proprietary	
�
    systems	
�
    

smoother	
�
    and	
�
    more	
�
    granular.	
�
    It	
�
    is	
�
    simpler	
�
    to	
�
    add	
�
    blades	
�
    with	
�
    processor,	
�
    memory,	
�
    and	
�
    storage	
�
    that	
�
    snap	
�
    

costs.	
�
    

cost.	
�
    They	
�
    are	
�
    increasingly	
�
    maintained	
�
    and	
�
    updated	
�
    by	
�
    their	
�
    suppliers	
�
    in	
�
    a	
�
    way	
�
    that	
�
    is	
�
    designed	
�
    to	
�
    
ensure	
�
    that	
�
    changes	
�
    don’t	
�
    “break	
�
    things.”	
�
    
Finally,	
�
    moving	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    off	
�
    premises	
�
    in	
�
    one	
�
    fashion	
�
    or	
�
    another	
�
    provides	
�
    the	
�
    maximum	
�
    
reduction	
�
    in	
�
    cost	
�
    of	
�
    ownership	
�
    and	
�
    operation.	
�
    Several	
�
    vendors	
�
    will	
�
    host	
�
    the	
�
    system	
�
    and	
�
    the	
�
    data	
�
    as	
�
    a	
�
    
dedicated	
�
    facility.	
�
    Some	
�
    will	
�
    make	
�
    it	
�
    available	
�
    “in	
�
    the	
�
    cloud”	
�
    in	
�
    a	
�
    multi-­‐tenant	
�
    fashion,	
�
    where	
�
    tools	
�
    are	
�
    
shared	
�
    but	
�
    data	
�
    is	
�
    stored	
�
    and	
�
    managed	
�
    for	
�
    individual	
�
    customers.	
�
    They	
�
    may	
�
    take	
�
    over	
�
    the	
�
    process	
�
    of	
�
    
importing	
�
    the	
�
    data	
�
    from	
�
    its	
�
    source	
�
    systems,	
�
    such	
�
    as	
�
    retail	
�
    or	
�
    online	
�
    gaming	
�
    systems,	
�
    and	
�
    provide	
�
    the	
�
    
data	
�
    integration	
�
    as	
�
    well	
�
    as	
�
    the	
�
    storage	
�
    and	
�
    analytics.

An	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    is	
�
    an	
�
    integrated	
�
    and	
�
    complete	
�
    solution	
�
    for	
�
    managing	
�
    data	
�
    and	
�
    generating	
�
    

business	
�
    analytics	
�
    from	
�
    that	
�
    data,	
�
    which	
�
    offers	
�
    price/performance	
�
    and	
�
    time	
�
    to	
�
    value	
�
    superior	
�
    to	
�
    

non-­specialized	
�
    offerings.	
�
    This	
�
    solution	
�
    may	
�
    be	
�
    delivered	
�
    as	
�
    an	
�
    appliance	
�
    (software-­only,	
�
    packaged	
�
    

hardware	
�
    and	
�
    software,	
�
    virtual	
�
    image),	
�
    and/or	
�
    in	
�
    a	
�
    cloud-­based	
�
    SaaS	
�
    form.

In	
�
    this	
�
    report,	
�
    we	
�
    consider	
�
    DBMS	
�
    offerings	
�
    that	
�
    form	
�
    the	
�
    heart	
�
    of	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform.	
�
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  Types of Analytic Platforms

alternative	
�
    languages	
�
    and	
�
    data	
�
    models.

There	
�
    are	
�
    numerous	
�
    features	
�
    and	
�
    functions	
�
    that	
�
    differentiate	
�
    ADBMSs	
�
    from	
�
    one	
�
    another,	
�
    but	
�
    for	
�
    the	
�
    

Use	
�
    of	
�
    proprietary	
�
    hardware -­‐

Hardware	
�
    sharing	
�
    model	
�
    for	
�
    processing	
�
    and	
�
    data:	
�
    Increasingly,	
�
    ADBMS	
�
    vendors	
�
    support	
�
    

-­‐
age	
�
    in	
�
    a	
�
    shared-­‐nothing	
�
    environment	
�
    or	
�
    may	
�
    be	
�
    connected	
�
    to	
�
    shared	
�
    storage	
�
    such	
�
    as	
�
    a	
�
    storage	
�
    
area	
�
    network	
�
    (SAN).
Storage	
�
    format	
�
    and	
�
    “smart	
�
    data	
�
    management:”	
�
    Many	
�
    ADBMSs	
�
    are	
�
    using	
�
    columnar	
�
    storage,	
�
    

-­‐
port	
�
    both	
�
    row	
�
    and	
�
    column	
�
    format	
�
    in	
�
    one	
�
    hybrid	
�
    form	
�
    or	
�
    another.	
�
    Some	
�
    also	
�
    add	
�
    intelligence	
�
    at	
�
    
the	
�
    storage	
�
    layer	
�
    to	
�
    pre-­‐process	
�
    some	
�
    retrieval	
�
    operations.	
�
    All	
�
    use	
�
    a	
�
    variety	
�
    of	
�
    encoding,	
�
    com-­‐
pression	
�
    and	
�
    distribution	
�
    strategies.
SQL	
�
    support

preventing	
�
    some	
�
    queries	
�
    from	
�
    running	
�
    adequately	
�
    or	
�
    at	
�
    all.	
�
    
NoSQL	
�
    too.

Programming	
�
    extensibility:	
�
    ADBMS	
�
    engines	
�
    offer	
�
    varying	
�
    degrees	
�
    of	
�
    support	
�
    for	
�
    the	
�
    instal-­‐

functions	
�
    themselves	
�
    and	
�
    with	
�
    partners,	
�
    and	
�
    some	
�
    of	
�
    these	
�
    take	
�
    advantage	
�
    of	
�
    system	
�
    parallelism	
�
    
for	
�
    performance	
�
    improvement.	
�
    
Deployment	
�
    models.	
�
    ADBMSs	
�
    may	
�
    be	
�
    delivered	
�
    as	
�
    an	
�
    appliance:	
�
    a	
�
    complete	
�
    package	
�
    of	
�
    hard-­‐
ware	
�
    and	
�
    software;	
�
    software-­‐only	
�
    products	
�
    may	
�
    be	
�
    deployed	
�
    on	
�
    premises	
�
    on	
�
    commodity	
�
    hard-­‐
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  Hardware Directions

Things	
�
    are	
�
    changing	
�
    fast.	
�
    Several	
�
    key	
�
    elements	
�
    of	
�
    the	
�
    hardware	
�
    mix	
�
    are	
�
    undergoing	
�
    enormous	
�
    change,	
�
    
with	
�
    profound	
�
    implications	
�
    for	
�
    system	
�
    design	
�
    and	
�
    its	
�
    impact	
�
    on	
�
    analytic	
�
    performance.

Memory	
�
    is	
�
    the	
�
    new	
�
    disk;	
�
    disk	
�
    is	
�
    the	
�
    new	
�
    tape

More	
�
    cores,	
�
    more	
�
    threads,	
�
    yield	
�
    more	
�
    processing	
�
    power.	
�
    The	
�
    addition	
�
    of	
�
    more	
�
    cores	
�
    (and	
�
    
processing	
�
    threads)	
�
    to	
�
    chips	
�
    has	
�
    similar	
�
    implications.	
�
    As	
�
    software	
�
    smart	
�
    enough	
�
    to	
�
    break	
�
    up	
�
    and	
�
    

.	
�
    The	
�
    speed	
�
    of	
�
    interconnects	
�
    can	
�
    be	
�
    an	
�
    
enormous	
�
    bottleneck	
�
    for	
�
    system	
�
    performance.	
�
    Moving	
�
    data	
�
    around	
�
    inside	
�
    large	
�
    systems	
�
    or	
�
    from	
�
    one	
�
    

  Message from the Market: It’s Time

Markets	
�
    change	
�
    rapidly,	
�
    but	
�
    the	
�
    effects	
�
    are	
�
    often	
�
    not	
�
    felt	
�
    for	
�
    years.	
�
    The	
�
    value	
�
    of	
�
    already	
�
    installed	
�
    
software	
�
    in	
�
    most	
�
    categories	
�
    is	
�
    several	
�
    orders	
�
    of	
�
    magnitude	
�
    larger	
�
    than	
�
    the	
�
    spending	
�
    on	
�
    it	
�
    in	
�
    any	
�
    given	
�
    
year	
�
    or	
�
    two.	
�
    Maintenance	
�
    and	
�
    support	
�
    costs	
�
    for	
�
    installed	
�
    software	
�
    dwarfs	
�
    new	
�
    spending.	
�
    But	
�
    at	
�
    the	
�
    

added	
�
    another	
�
    thousand	
�
    or	
�
    so.	
�
    The	
�
    several	
�
    hundred	
�
    million	
�
    dollars	
�
    spent	
�
    with	
�
    these	
�
    newcomers	
�
    

But	
�
    in	
�
    context,	
�
    these	
�
    numbers	
�
    are	
�
    hardly	
�
    a	
�
    blip	
�
    on	
�
    the	
�
    radar.	
�
    There	
�
    are	
�
    hundreds	
�
    of	
�
    thousands	
�
    of	
�
    DBMSs	
�
    
installed;	
�
    so-­‐called	
�
    data	
�
    warehouse	
�
    DBMS	
�
    sales	
�
    are	
�
    estimated	
�
    at	
�
    $7	
�
    billion	
�
    per	
�
    year.	
�
    The	
�
    ADBMS	
�
    is	
�
    

Leaving	
�
    aside	
�
    Teradata	
�
    and	
�
    Sybase,	
�
    ADBMS	
�
    vendors	
�
    collectively	
�
    generate	
�
    a	
�
    few	
�
    hundred	
�
    million	
�
    dollars	
�
    

respondents	
�
    told	
�
    us	
�
    that	
�
    they	
�
    typically	
�
    begin	
�
    their	
�
    search	
�
    for	
�
    a	
�
    platform	
�
    with	
�
    their	
�
    incumbent	
�
    DBMS	
�
    
vendor.	
�
    

We	
�
    learned	
�
    in	
�
    our	
�
    interviews	
�
    that	
�
    those	
�
    adopting	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
    are	
�
    agents	
�
    of	
�
    change.	
�
    They	
�
    are	
�
    
creating	
�
    new	
�
    value,	
�
    new	
�
    business	
�
    opportunities,	
�
    and	
�
    new	
�
    customer	
�
    opportunities.	
�
    From	
�
    a	
�
    competitive	
�
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your	
�
    problem,	
�
    you	
�
    can	
�
    start	
�
    fast.	
�
    And	
�
    get	
�
    value	
�
    fast.	
�
    At	
�
    lower	
�
    cost	
�
    than	
�
    you	
�
    may	
�
    have	
�
    thought	
�
    possible.

  Techniques and Technologies

In	
�
    this	
�
    section,	
�
    we	
�
    review	
�
    some	
�
    of	
�
    the	
�
    key	
�
    techniques	
�
    and	
�
    technologies	
�
    offered	
�
    by	
�
    analytic	
�
    platforms,	
�
    
and	
�
    offer	
�
    some	
�
    suggestions	
�
    about	
�
    things	
�
    to	
�
    consider	
�
    when	
�
    evaluating	
�
    these	
�
    solutions.	
�
    

ADBMS versus a General Purpose RDBMS
An	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    consists	
�
    of	
�
    three	
�
    main	
�
    software	
�
    components:	
�
    the	
�
    data	
�
    integration	
�
    software	
�
    
for	
�
    transforming	
�
    and	
�
    loading	
�
    source	
�
    data	
�
    into	
�
    the	
�
    platform’s	
�
    database,	
�
    the	
�
    database	
�
    management	
�
    

deliver	
�
    analytics	
�
    to	
�
    users.	
�
    In	
�
    a	
�
    traditional	
�
    data	
�
    warehousing	
�
    environment,	
�
    these	
�
    three	
�
    components	
�
    are	
�
    
purchased	
�
    separately	
�
    and	
�
    integrated	
�
    by	
�
    the	
�
    customer.	
�
    A	
�
    key	
�
    difference	
�
    with	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    is	
�
    that	
�
    
the	
�
    vendor	
�
    does	
�
    the	
�
    integration	
�
    and	
�
    delivers	
�
    a	
�
    single	
�
    package	
�
    to	
�
    the	
�
    customer.	
�
    

and	
�
    analytic	
�
    IT	
�
    applications.	
�
    Given	
�
    the	
�
    trend	
�
    by	
�
    many	
�
    companies	
�
    toward	
�
    extreme	
�
    processing	
�
    at	
�
    both	
�
    

for	
�
    a	
�
    general	
�
    purpose	
�
    or	
�
    classic

The	
�
    broadening	
�
    application	
�
    processing	
�
    spectrum	
�
    is	
�
    leading	
�
    to	
�
    vendors	
�
    developing	
�
    database	
�
    
management	
�
    software	
�
    that	
�
    focuses	
�
    on	
�
    a	
�
    narrower	
�
    subset	
�
    of	
�
    that	
�
    spectrum.	
�
    In	
�
    this	
�
    report,	
�
    products	
�
    that	
�
    
target	
�
    analytic	
�
    processing	
�
    are	
�
    described	
�
    as	
�
    ADBMSs.	
�
    

workload	
�
    varies.	
�
    The	
�
    challenge	
�
    in	
�
    selecting	
�
    an	
�
    ADBMS	
�
    is	
�
    to	
�
    match	
�
    the	
�
    workload	
�
    to	
�
    the	
�
    product.	
�
    This	
�
    
is	
�
    especially	
�
    true	
�
    in	
�
    the	
�
    case	
�
    of	
�
    extreme	
�
    processing	
�
    and	
�
    also	
�
    in	
�
    business	
�
    environments	
�
    with	
�
    constantly	
�
    

In	
�
    our	
�
    survey	
�
    and	
�
    customer	
�
    interviews	
�
    we	
�
    asked	
�
    people	
�
    about	
�
    key	
�
    technology	
�
    requirements	
�
    for	
�
    

rated	
�
    as	
�
    very	
�
    important
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Figure	
�
    4:	
�
    What	
�
    Features	
�
    are	
�
    Important	
�
    for	
�
    Your	
�
    Analytic	
�
    Platform?

in-­database	
�
    processing	
�
    was	
�
    

exploiting	
�
    the	
�
    power	
�
    of	
�
    a	
�
    parallel	
�
    database	
�
    engine	
�
    to	
�
    run	
�
    certain	
�
    performance	
�
    critical	
�
    components	
�
    of	
�
    a	
�
    
data	
�
    integration	
�
    or	
�
    analytic	
�
    application.

Scores	
�
    that	
�
    were	
�
    lower	
�
    than	
�
    expected	
�
    were:	
�
    support	
�
    for	
�
    open	
�
    source	
�
    data	
�
    integration	
�
    and	
�
    BI	
�
    tools	
�
    

own	
�
    hardware.	
�
    

extreme	
�
    processing

coupled	
�
    with	
�
    easy	
�
    scaling	
�
    were	
�
    the	
�
    main	
�
    product	
�
    selection	
�
    criteria.	
�
    Most	
�
    of	
�
    these	
�
    customers	
�
    also	
�
    
required	
�
    high	
�
    availability.	
�
    

ADBMS Application Development Considerations

separating	
�
    the	
�
    user,	
�
    or	
�
    logical,	
�
    view	
�
    of	
�
    data	
�
    from	
�
    the	
�
    way	
�
    it	
�
    is	
�
    physically	
�
    stored	
�
    and	
�
    managed.	
�
    An	
�
    

independence	
�
    remains	
�
    largely	
�
    unique	
�
    to	
�
    relational	
�
    technology.

From	
�
    a	
�
    development	
�
    perspective,	
�
    the	
�
    factors	
�
    to	
�
    consider	
�
    when	
�
    selecting	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    and	
�
    its	
�
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concern	
�
    to	
�
    applications	
�
    developers	
�
    than	
�
    the	
�
    users	
�
    of	
�
    interactive	
�
    analytic	
�
    tools.	
�
    For	
�
    these	
�
    latter	
�
    users,	
�
    

As	
�
    already	
�
    noted,	
�
    most	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    for	
�
    this	
�
    report	
�
    were	
�
    using	
�
    extreme	
�
    processing,	
�
    

very	
�
    important	
�
    selection	
�
    criterion	
�
    for	
�
    these	
�
    customers.	
�
    Several	
�
    customers	
�
    commented	
�
    that	
�
    some	
�
    of	
�
    the	
�
    

course	
�
    is	
�
    contrary	
�
    to	
�
    one	
�
    of	
�
    the	
�
    main	
�
    tenets	
�
    of	
�
    the	
�
    relational	
�
    model.	
�
    

push	
�
    analytic	
�
    functions	
�
    and	
�
    processing	
�
    into	
�
    
the	
�
    ADBMS	
�
    will	
�
    usually	
�
    boost	
�
    performance	
�
    and	
�
    make	
�
    complex	
�
    analyses	
�
    possible	
�
    from	
�
    users	
�
    who	
�
    have	
�
    
the	
�
    expertise	
�
    to	
�
    use	
�
    such	
�
    functions,	
�
    but	
�
    not	
�
    the	
�
    skills	
�
    to	
�
    program	
�
    them.	
�
    For	
�
    many	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    we	
�
    
interviewed,	
�
    in-­‐database	
�
    processing	
�
    was	
�
    an	
�
    important	
�
    feature	
�
    when	
�
    choosing	
�
    a	
�
    product.	
�
    The	
�
    use	
�
    of	
�
    
such	
�
    processing,	
�
    however,	
�
    can	
�
    limit	
�
    application	
�
    portability	
�
    between	
�
    different	
�
    ADBMS	
�
    products	
�
    because	
�
    
of	
�
    implementation	
�
    differences.	
�
    

processing,	
�
    it	
�
    does	
�
    not	
�
    necessary	
�
    mean	
�
    this	
�
    processing	
�
    is	
�
    done	
�
    in	
�
    parallel.	
�
    Some	
�
    of	
�
    the	
�
    processing	
�
    
functions	
�
    may	
�
    be	
�
    run	
�
    in	
�
    parallel,	
�
    while	
�
    others	
�
    may	
�
    not.	
�
    All	
�
    of	
�
    them	
�
    provide	
�
    more	
�
    rapid	
�
    implementation,	
�
    

ADBMS Data Storage Options
ADBMS	
�
    software	
�
    supports	
�
    a	
�
    wide	
�
    variety	
�
    of	
�
    different	
�
    data	
�
    storage	
�
    options.	
�
    Examples	
�
    include:	
�
    
partitioning,	
�
    indexing,	
�
    hashing,	
�
    row-­‐based	
�
    storage,	
�
    column-­‐based	
�
    storage,	
�
    data	
�
    compression,	
�
    in-­‐
memory	
�
    data,	
�
    etc.	
�
    Also,	
�
    some	
�
    products	
�
    support	
�
    a	
�
    shared-­‐disk	
�
    architecture,	
�
    while	
�
    others	
�
    use	
�
    a	
�
    shared-­‐
nothing	
�
    approach.	
�
    These	
�
    options	
�
    can	
�
    have	
�
    a	
�
    big	
�
    impact	
�
    on	
�
    performance,	
�
    scalability,	
�
    and	
�
    data	
�
    storage	
�
    
requirements.	
�
    They	
�
    also	
�
    cause	
�
    considerable	
�
    discussion	
�
    between	
�
    database	
�
    experts	
�
    as	
�
    to	
�
    which	
�
    option	
�
    
is	
�
    the	
�
    best	
�
    to	
�
    use.	
�
    The	
�
    current	
�
    debate	
�
    about	
�
    row-­‐based	
�
    versus	
�
    column-­‐based	
�
    storage	
�
    is	
�
    a	
�
    good	
�
    example	
�
    

In	
�
    an	
�
    ideal	
�
    world,	
�
    an	
�
    ADBMS	
�
    would	
�
    support	
�
    all	
�
    these	
�
    various	
�
    options	
�
    and	
�
    allow	
�
    developers	
�
    to	
�
    choose	
�
    
the	
�
    most	
�
    appropriate	
�
    one	
�
    to	
�
    use	
�
    for	
�
    any	
�
    given	
�
    analytic	
�
    workload.	
�
    ADBMS	
�
    products,	
�
    however,	
�
    vary	
�
    

application	
�
    deployment,	
�
    and	
�
    to	
�
    database	
�
    administration.	
�
    A	
�
    product	
�
    could	
�
    automatically	
�
    select	
�
    or	
�
    
recommend	
�
    the	
�
    best	
�
    option,	
�
    and	
�
    some	
�
    products	
�
    are	
�
    beginning	
�
    to	
�
    support	
�
    this.	
�
    In	
�
    general,	
�
    however,	
�
    

workloads.	
�
    

The	
�
    physical	
�
    storage	
�
    options	
�
    supported	
�
    by	
�
    an	
�
    ADBMS	
�
    product	
�
    should	
�
    be	
�
    completely	
�
    transparent	
�
    to	
�
    the	
�
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performance.	
�
    This	
�
    was	
�
    certainly	
�
    the	
�
    case	
�
    for	
�
    several	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    for	
�
    the	
�
    report.	
�
    

Another	
�
    option	
�
    of	
�
    course	
�
    is	
�
    go	
�
    with	
�
    a	
�
    product	
�
    that	
�
    provides	
�
    very	
�
    little	
�
    in	
�
    the	
�
    way	
�
    of	
�
    tuning	
�
    options	
�
    
and	
�
    instead	
�
    employ	
�
    a	
�
    brute-­‐force	
�
    approach	
�
    of	
�
    simply	
�
    installing	
�
    more	
�
    hardware	
�
    to	
�
    satisfy	
�
    performance	
�
    
needs.	
�
    The	
�
    theory	
�
    is	
�
    that	
�
    hardware	
�
    today	
�
    is	
�
    cheap	
�
    compared	
�
    to	
�
    development	
�
    and	
�
    administration	
�
    costs.	
�
    

The Role of MapReduce and NoSQL Approaches

process	
�
    massive	
�
    amounts	
�
    of	
�
    data	
�
    every	
�
    day.	
�
    A	
�
    high	
�
    percentage	
�
    of	
�
    this	
�
    data	
�
    is	
�
    not	
�
    well	
�
    structured	
�
    and	
�
    

A	
�
    landmark	
�
    paper

“MapReduce	
�
    is	
�
    a	
�
    programming	
�
    model	
�
    and	
�
    an	
�
    associated	
�
    implementation	
�
    for	
�
    processing	
�
    and	
�
    

generating	
�
    large	
�
    data	
�
    sets	
�
    ….	
�
    Programs	
�
    written	
�
    in	
�
    this	
�
    functional	
�
    style	
�
    are	
�
    automatically	
�
    

parallelized	
�
    and	
�
    executed	
�
    on	
�
    a	
�
    large	
�
    cluster	
�
    of	
�
    commodity	
�
    machines.	
�
    The	
�
    runtime	
�
    system	
�
    takes	
�
    

care	
�
    of	
�
    the	
�
    details	
�
    of	
�
    partitioning	
�
    the	
�
    input	
�
    data,	
�
    scheduling	
�
    the	
�
    program’s	
�
    execution	
�
    across	
�
    a	
�
    set	
�
    of	
�
    

machines,	
�
    handling	
�
    machine	
�
    failures,	
�
    and	
�
    managing	
�
    the	
�
    required	
�
    inter-­machine	
�
    communication.	
�
    

This	
�
    allows	
�
    programmers	
�
    without	
�
    any	
�
    experience	
�
    with	
�
    parallel	
�
    and	
�
    distributed	
�
    systems	
�
    to	
�
    easily	
�
    

utilize	
�
    the	
�
    resources	
�
    of	
�
    a	
�
    large	
�
    distributed	
�
    system.”

key/value	
�
    pairs.	
�
    The	
�
    records	
�
    
are	
�
    produced	
�
    from	
�
    source	
�
    data	
�
    by	
�
    the	
�
    map	
�
    program.	
�
    The	
�
    value
type	
�
    of	
�
    arbitrary	
�
    data.	
�
    Google	
�
    uses	
�
    this	
�
    approach	
�
    to	
�
    index	
�
    large	
�
    volumes	
�
    of	
�
    unstructured	
�
    data.	
�
    Note	
�
    

management	
�
    systems.	
�
    Google	
�
    has	
�
    integrated	
�
    it	
�
    into	
�
    its	
�
    BigTable	
�
    system,	
�
    which	
�
    is	
�
    a	
�
    proprietary	
�
    DBMS	
�
    

Several	
�
    of	
�
    the	
�
    sponsors	
�
    of	
�
    this	
�
    report	
�
    provide	
�
    this	
�
    capability.	
�
    This	
�
    hybrid	
�
    approach	
�
    combines	
�
    the	
�
    

engine.
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NoSQL	
�
    movement.	
�
    

reliability.	
�
    

together	
�
    in	
�
    a	
�
    hybrid	
�
    environment.	
�
    

customers	
�
    want,	
�
    and	
�
    are	
�
    building	
�
    connectors	
�
    between	
�
    the	
�
    two	
�
    technologies.	
�
    Maybe	
�
    this	
�
    is	
�
    why	
�
    the	
�
    
website	
�
    nosql-­database.org	
�
    prefers	
�
    the	
�
    pragmatic	
�
    term	
�
    Not	
�
    only	
�
    SQL

textual	
�
    data,	
�
    and	
�
    subsets	
�
    of	
�
    this	
�
    data	
�
    were	
�
    then	
�
    brought	
�
    into	
�
    the	
�
    analytic	
�
    environment	
�
    using	
�
    a	
�
    software	
�
    

Administration and Support Considerations

customer	
�
    interviews.	
�
    Several	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    also	
�
    said	
�
    that	
�
    simple	
�
    administration	
�
    was	
�
    
an	
�
    important	
�
    product	
�
    selection	
�
    criterion	
�
    because	
�
    they	
�
    didn’t	
�
    want	
�
    to	
�
    employ	
�
    “an	
�
    army	
�
    of	
�
    database	
�
    
administrators.”	
�
    Easy	
�
    administration	
�
    was	
�
    particularly	
�
    important	
�
    when	
�
    designing	
�
    databases	
�
    and	
�
    storage	
�
    
structures,	
�
    and	
�
    when	
�
    adding	
�
    new	
�
    hardware.	
�
    

Several	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    also	
�
    noted	
�
    that	
�
    as	
�
    workloads	
�
    increased	
�
    in	
�
    volume	
�
    and	
�
    became	
�
    
more	
�
    mixed	
�
    in	
�
    nature,	
�
    the	
�
    workload	
�
    management	
�
    capabilities	
�
    of	
�
    the	
�
    ADBMS	
�
    became	
�
    more	
�
    important.	
�
    

All	
�
    of	
�
    the	
�
    interviewed	
�
    customers	
�
    were	
�
    happy	
�
    with	
�
    the	
�
    support	
�
    they	
�
    received	
�
    and	
�
    the	
�
    working	
�
    
relationship	
�
    they	
�
    had	
�
    with	
�
    their	
�
    vendors.	
�
    Several	
�
    also	
�
    commented	
�
    that	
�
    the	
�
    vendor	
�
    was	
�
    usually	
�
    very	
�
    
receptive	
�
    to	
�
    adding	
�
    new	
�
    features	
�
    to	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    to	
�
    meet	
�
    their	
�
    needs.	
�
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Deployment Models
The	
�
    deployment	
�
    options	
�
    offered	
�
    by	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    vendors	
�
    vary.	
�
    Some	
�
    vendors	
�
    provide	
�
    a	
�
    complete	
�
    
package	
�
    of	
�
    hardware	
�
    and	
�
    software,	
�
    while	
�
    others	
�
    deliver	
�
    an	
�
    integrated	
�
    pack	
�
    of	
�
    software	
�
    and	
�
    then	
�
    let	
�
    
customers	
�
    deploy	
�
    it	
�
    on	
�
    their	
�
    own	
�
    in-­‐house	
�
    commodity	
�
    hardware.	
�
    Some	
�
    vendors	
�
    also	
�
    offer	
�
    virtual	
�
    
software	
�
    images	
�
    that	
�
    are	
�
    especially	
�
    useful	
�
    during	
�
    for	
�
    building	
�
    and	
�
    testing	
�
    prototype	
�
    applications.

either	
�
    the	
�
    vendor’s	
�
    or	
�
    a	
�
    third-­‐party	
�
    data	
�
    center	
�
    or	
�
    for	
�
    use	
�
    on	
�
    an	
�
    in-­‐house	
�
    private	
�
    cloud.	
�
    In	
�
    some	
�
    cases,	
�
    
the	
�
    vendor	
�
    may	
�
    also	
�
    install	
�
    and	
�
    support	
�
    a	
�
    private	
�
    cloud	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    on	
�
    behalf	
�
    of	
�
    the	
�
    customer.

Ideally,	
�
    a	
�
    vendor	
�
    should	
�
    support	
�
    a	
�
    variety	
�
    of	
�
    different	
�
    deployment	
�
    options	
�
    for	
�
    its	
�
    analytic	
�
    platform.	
�
    This	
�
    

customer	
�
    may	
�
    opt,	
�
    for	
�
    example,	
�
    to	
�
    develop	
�
    and	
�
    test	
�
    an	
�
    application	
�
    in	
�
    a	
�
    public	
�
    cloud	
�
    and	
�
    then	
�
    deploy	
�
    the	
�
    

are	
�
    run	
�
    in	
�
    house,	
�
    while	
�
    others	
�
    are	
�
    deployed	
�
    in	
�
    a	
�
    public	
�
    cloud	
�
    depending	
�
    on	
�
    performance,	
�
    cost	
�
    and	
�
    data	
�
    
security	
�
    needs.	
�
    

  Use Cases

Based	
�
    on	
�
    prior	
�
    experience,	
�
    the	
�
    survey	
�
    results	
�
    and	
�
    customer	
�
    interviews	
�
    from	
�
    our	
�
    research	
�
    study,	
�
    we	
�
    can	
�
    

1.	
�
     Deploying	
�
    an	
�
    enterprise	
�
    data	
�
    warehousing	
�
    environment	
�
    that	
�
    supports	
�
    multiple	
�
    business	
�
    areas	
�
    
and	
�
    enables	
�
    both	
�
    intra-­‐	
�
    and	
�
    inter-­‐business	
�
    area	
�
    analytics.

use	
�
    in	
�
    analytic	
�
    processing	
�
    

Figure	
�
    5:	
�
    Analytic	
�
    Platform	
�
    Use	
�
    Cases
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Before	
�
    looking	
�
    at	
�
    each	
�
    of	
�
    these	
�
    use	
�
    cases	
�
    in	
�
    detail,	
�
    it	
�
    is	
�
    important	
�
    to	
�
    comment	
�
    about	
�
    the	
�
    survey	
�
    results	
�
    
and	
�
    customer	
�
    interviews	
�
    used	
�
    in	
�
    this	
�
    section	
�
    of	
�
    the	
�
    report.	
�
    

environments,	
�
    and	
�
    technology	
�
    maturity.	
�
    The	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    for	
�
    the	
�
    report,	
�
    on	
�
    the	
�
    other	
�
    hand,	
�
    
were	
�
    recommended	
�
    by	
�
    each	
�
    of	
�
    the	
�
    report	
�
    sponsors,	
�
    and	
�
    were,	
�
    in	
�
    many	
�
    cases,	
�
    developing	
�
    analytic	
�
    
solutions	
�
    where	
�
    it	
�
    was	
�
    not	
�
    practical	
�
    to	
�
    maintain	
�
    the	
�
    data	
�
    in	
�
    a	
�
    traditional	
�
    data	
�
    warehousing	
�
    environment.	
�
    

The	
�
    results	
�
    and	
�
    opinions	
�
    from	
�
    the	
�
    two	
�
    groups	
�
    therefore	
�
    sometimes	
�
    differ.	
�
    The	
�
    survey	
�
    audience	
�
    results	
�
    

the	
�
    interviewed	
�
    customers	
�
    demonstrate	
�
    the	
�
    disruptive	
�
    forces	
�
    taking	
�
    place	
�
    in	
�
    the	
�
    industry	
�
    that	
�
    enable	
�
    
completely	
�
    new	
�
    types	
�
    of	
�
    analytic	
�
    application	
�
    to	
�
    be	
�
    developed.

Use Case 1: Enterprise Data Warehousing 
This	
�
    use	
�
    case	
�
    is	
�
    well	
�
    established	
�
    and	
�
    represents	
�
    what	
�
    can	
�
    be	
�
    considered	
�
    to	
�
    be	
�
    the	
�
    traditional	
�
    data	
�
    
warehousing	
�
    approach.	
�
    The	
�
    environment	
�
    consists	
�
    of	
�
    a	
�
    central	
�
    enterprise	
�
    data	
�
    warehouse	
�
    (EDW)	
�
    with	
�
    
one	
�
    or	
�
    more	
�
    virtual	
�
    or	
�
    dependent	
�
    data	
�
    marts.	
�
    The	
�
    data	
�
    in	
�
    the	
�
    EDW	
�
    and	
�
    data	
�
    marts	
�
    has	
�
    been	
�
    cleansed	
�
    

historical	
�
    reporting	
�
    and	
�
    data	
�
    analysis	
�
    purposes	
�
    by	
�
    multiple	
�
    business	
�
    areas.

containing	
�
    data	
�
    extracted	
�
    from	
�
    an	
�
    EDW.	
�
    

data	
�
    warehousing.	
�
    For	
�
    this	
�
    customer,	
�
    reducing	
�
    software	
�
    costs	
�
    was	
�
    the	
�
    main	
�
    reason	
�
    for	
�
    moving	
�
    to	
�
    an	
�
    

and	
�
    analytic	
�
    processing).	
�
    

Figure	
�
    6:	
�
    What	
�
    Use	
�
    Cases	
�
    are	
�
    Being	
�
    Deployed	
�
    on	
�
    Your	
�
    Analytic	
�
    Platform?	
�
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Use Case 2: Independent Analytic Solution

survey	
�
    respondents	
�
    were	
�
    using	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    for	
�
    this	
�
    use	
�
    case.	
�
    There	
�
    are	
�
    three	
�
    main	
�
    reasons	
�
    why	
�
    

In	
�
    this	
�
    situation,	
�
    
the	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    may	
�
    be	
�
    the	
�
    initial	
�
    step	
�
    in	
�
    building	
�
    out	
�
    a	
�
    traditional	
�
    EDW	
�
    environment.	
�
    

but	
�
    grow,	
�
    via	
�
    a	
�
    set	
�
    of	
�
    scalable	
�
    offerings,	
�
    to	
�
    provide	
�
    a	
�
    large	
�
    EDW	
�
    system	
�
    that	
�
    can	
�
    support	
�
    multiple	
�
    
business	
�
    areas.

an	
�
    existing	
�
    EDW.	
�
    In	
�
    this	
�
    situation,	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    offers	
�
    the	
�
    promise	
�
    of	
�
    deploying	
�
    this	
�
    so-­‐
called	
�
    independent	
�
    data	
�
    mart	
�
    solution	
�
    at	
�
    a	
�
    lower	
�
    cost	
�
    and	
�
    a	
�
    shorter	
�
    time	
�
    to	
�
    value.	
�
    In	
�
    the	
�
    future,	
�
    
depending	
�
    on	
�
    business	
�
    need,	
�
    the	
�
    data	
�
    in	
�
    the	
�
    data	
�
    mart	
�
    may	
�
    be	
�
    integrated	
�
    into	
�
    an	
�
    EDW.	
�
    Many	
�
    
companies	
�
    have	
�
    learned	
�
    from	
�
    experience,	
�
    however,	
�
    that	
�
    independent	
�
    data	
�
    marts	
�
    may	
�
    save	
�
    time	
�
    
and	
�
    money	
�
    in	
�
    the	
�
    short	
�
    term,	
�
    but	
�
    may	
�
    prove	
�
    more	
�
    costly	
�
    in	
�
    the	
�
    long	
�
    term	
�
    because	
�
    data	
�
    marts	
�
    
have	
�
    a	
�
    tendency	
�
    to	
�
    proliferate,	
�
    which	
�
    creates	
�
    data	
�
    consistency	
�
    and	
�
    data	
�
    integration	
�
    issues.	
�
    As	
�
    a	
�
    
result,	
�
    many	
�
    experts	
�
    have	
�
    a	
�
    negative	
�
    view	
�
    of	
�
    the	
�
    independent	
�
    data	
�
    mart	
�
    approach.	
�
    

c)	
�
     The	
�
    organization	
�
    needs	
�
    to	
�
    support	
�
    extreme	
�
    processing	
�
    where	
�
    it	
�
    is	
�
    unnecessary	
�
    or	
�
    impractical	
�
    to	
�
    

incorporate	
�
    the	
�
    data	
�
    into	
�
    an	
�
    EDW.	
�
    Six	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    for	
�
    this	
�
    research	
�
    report	
�
    
match	
�
    this	
�
    scenario.	
�
    Depending	
�
    on	
�
    business	
�
    need,	
�
    the	
�
    independent	
�
    analytic	
�
    solution	
�
    may	
�
    
acquire	
�
    data	
�
    from	
�
    an	
�
    EDW	
�
    to	
�
    augment	
�
    the	
�
    analyses	
�
    and	
�
    may	
�
    also	
�
    replicate	
�
    the	
�
    processing	
�
    
results	
�
    back	
�
    into	
�
    an	
�
    EDW.	
�
    Some	
�
    independent	
�
    analytic	
�
    solutions	
�
    may	
�
    be	
�
    experimental	
�
    in	
�
    nature	
�
    

the	
�
    traditional	
�
    data	
�
    warehousing	
�
    life	
�
    cycle.	
�
    The	
�
    extreme	
�
    processing	
�
    scenario,	
�
    however,	
�
    is	
�
    relatively	
�
    new	
�
    
and	
�
    represents	
�
    the	
�
    biggest	
�
    potential	
�
    for	
�
    business	
�
    growth	
�
    and	
�
    exploitation	
�
    of	
�
    analytics.	
�
    It	
�
    is	
�
    important,	
�
    
therefore,	
�
    to	
�
    look	
�
    at	
�
    extreme	
�
    processing	
�
    in	
�
    more	
�
    detail.

impossible,	
�
    for	
�
    cost,	
�
    performance,	
�
    or	
�
    data	
�
    latency	
�
    reasons	
�
    to	
�
    load	
�
    certain	
�
    types	
�
    of	
�
    data	
�
    (high	
�
    volume	
�
    
web	
�
    event	
�
    data,	
�
    for	
�
    example)	
�
    into	
�
    an	
�
    EDW.	
�
    In	
�
    some	
�
    cases	
�
    it	
�
    may	
�
    not	
�
    even	
�
    be	
�
    necessary.	
�
    The	
�
    application	
�
    
may	
�
    involve	
�
    data	
�
    that	
�
    only	
�
    has	
�
    a	
�
    useful	
�
    lifespan	
�
    of	
�
    a	
�
    few	
�
    days	
�
    or	
�
    weeks.	
�
    Note,	
�
    however,	
�
    that	
�
    these	
�
    latter	
�
    
types	
�
    of	
�
    applications	
�
    do	
�
    not	
�
    preclude	
�
    the	
�
    analytic	
�
    results,	
�
    or	
�
    scored	
�
    or	
�
    aggregated	
�
    data	
�
    from	
�
    being	
�
    
stored	
�
    in	
�
    an	
�
    EDW	
�
    for	
�
    use	
�
    by	
�
    other	
�
    analytic	
�
    applications.

Another	
�
    factor	
�
    driving	
�
    extreme	
�
    processing	
�
    is	
�
    the	
�
    nature	
�
    of	
�
    the	
�
    analytical	
�
    processing	
�
    itself.	
�
    BI	
�
    users	
�
    are	
�
    

detailed	
�
    data	
�
    as	
�
    well	
�
    as	
�
    aggregated	
�
    data.	
�
    They	
�
    are	
�
    also	
�
    building	
�
    more	
�
    complex	
�
    analyses	
�
    and	
�
    more	
�
    
advanced	
�
    predictive	
�
    models.	
�
    There	
�
    is	
�
    also	
�
    an	
�
    increasing	
�
    demand	
�
    by	
�
    these	
�
    users	
�
    for	
�
    enabling	
�
    ad	
�
    hoc	
�
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Extreme	
�
    data	
�
    coupled	
�
    with	
�
    extreme	
�
    analytical	
�
    processing	
�
    leads	
�
    to	
�
    the	
�
    need	
�
    for	
�
    high	
�
    performance	
�
    
and	
�
    elastic	
�
    scalability.	
�
    In	
�
    data-­‐driven	
�
    companies,	
�
    many	
�
    analytic	
�
    applications	
�
    are	
�
    mission	
�
    critical,	
�
    and	
�
    
reliability	
�
    and	
�
    high	
�
    availability	
�
    are	
�
    therefore	
�
    also	
�
    of	
�
    great	
�
    importance.	
�
    Given	
�
    constantly	
�
    changing	
�
    
business	
�
    requirements	
�
    and	
�
    data	
�
    volumes,	
�
    the	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    in	
�
    these	
�
    situations	
�
    needs	
�
    to	
�
    support	
�
    

replace.	
�
    These	
�
    extreme	
�
    needs	
�
    require	
�
    a	
�
    new	
�
    approach	
�
    to	
�
    data	
�
    warehousing,	
�
    and,	
�
    in	
�
    our	
�
    opinion,	
�
    this	
�
    
is	
�
    the	
�
    sweet	
�
    spot	
�
    for	
�
    new	
�
    and	
�
    evolving	
�
    analytic	
�
    platforms.	
�
    These	
�
    analytic	
�
    solutions	
�
    do	
�
    not	
�
    replace	
�
    the	
�
    

To	
�
    use	
�
    the	
�
    term	
�
    independent	
�
    data	
�
    mart	
�
    to	
�
    describe	
�
    the	
�
    underlying	
�
    data	
�
    store	
�
    and	
�
    data	
�
    management	
�
    
system	
�
    supporting	
�
    extreme	
�
    analytic	
�
    application	
�
    processing	
�
    misrepresents	
�
    this	
�
    new	
�
    breed	
�
    of	
�
    

extreme	
�
    analytic	
�
    platform.

Use Case 3: Filtering, Staging, and Transformation of Data

environments	
�
    involving	
�
    high	
�
    volumes	
�
    of	
�
    data	
�
    and/or	
�
    a	
�
    wide	
�
    variety	
�
    of	
�
    data	
�
    sources	
�
    and	
�
    types	
�
    of	
�
    data.	
�
    

competitor	
�
    to	
�
    this	
�
    approach.	
�
    

The	
�
    processing	
�
    of	
�
    the	
�
    data	
�
    in	
�
    this	
�
    use	
�
    case	
�
    is	
�
    typically	
�
    done	
�
    using	
�
    an	
�
    ELTL	
�
    approach	
�
    where	
�
    the:

Extract

First	
�
    load

Transform

Second	
�
    load	
�
    step	
�
    loads	
�
    the	
�
    transformed	
�
    data	
�
    into	
�
    the	
�
    ADBMS	
�
    or	
�
    a	
�
    remote	
�
    DBMS	
�
    for	
�
    analytic	
�
    
processing	
�
    

the	
�
    detailed	
�
    data	
�
    and	
�
    the	
�
    aggregated	
�
    results	
�
    from	
�
    the	
�
    ELTL	
�
    processing.	
�
    

The	
�
    analytic	
�
    processing	
�
    performed	
�
    in	
�
    this	
�
    use	
�
    case	
�
    supports	
�
    data	
�
    transformation	
�
    and	
�
    aggregation,	
�
    

for	
�
    example)	
�
    is	
�
    a	
�
    strong	
�
    candidate	
�
    for	
�
    this	
�
    type	
�
    of	
�
    transformation.	
�
    

This	
�
    use	
�
    case	
�
    also	
�
    offers	
�
    an	
�
    alternative	
�
    to	
�
    using	
�
    extreme	
�
    processing.	
�
    Instead	
�
    of	
�
    loading	
�
    high-­‐volume	
�
    

We	
�
    can	
�
    see	
�
    from	
�
    the	
�
    research	
�
    study	
�
    survey	
�
    results	
�
    and	
�
    customer	
�
    interviews	
�
    that	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
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circumstances	
�
    caused	
�
    them	
�
    to	
�
    move	
�
    to,	
�
    or	
�
    consider,	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    for	
�
    supporting	
�
    these	
�
    use	
�
    cases.	
�
    
The	
�
    results	
�
    are	
�
    shown	
�
    in	
�
    Figure	
�
    7.	
�
    

Figure	
�
    7:	
�
    What	
�
    Issues	
�
    Led	
�
    You	
�
    to	
�
    Use	
�
    an	
�
    Analytic	
�
    Platform?

demonstrate	
�
    that	
�
    cost	
�
    is	
�
    not	
�
    the	
�
    main	
�
    driving	
�
    force	
�
    behind	
�
    using	
�
    an	
�
    analytic	
�
    platform.	
�
    This	
�
    was	
�
    

reason	
�
    for	
�
    replacing	
�
    its	
�
    existing	
�
    EDW	
�
    solution	
�
    with	
�
    a	
�
    new	
�
    analytic	
�
    platform.

relationship	
�
    to	
�
    cost.	
�
    Many	
�
    of	
�
    the	
�
    customers	
�
    interviewed	
�
    for	
�
    this	
�
    report	
�
    were	
�
    building	
�
    extreme	
�
    analytic	
�
    
solutions,	
�
    and	
�
    the	
�
    reasons	
�
    they	
�
    gave	
�
    for	
�
    choosing	
�
    any	
�
    given	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    all	
�
    matched	
�
    one	
�
    or	
�
    more	
�
    of	
�
    

be	
�
    built	
�
    before.	
�
    This	
�
    was	
�
    either	
�
    because	
�
    the	
�
    application	
�
    couldn’t	
�
    provide	
�
    the	
�
    required	
�
    performance	
�
    no	
�
    
matter	
�
    how	
�
    much	
�
    hardware	
�
    was	
�
    employed	
�
    or	
�
    because	
�
    the	
�
    amount	
�
    of	
�
    hardware	
�
    required	
�
    to	
�
    achieve	
�
    
acceptable	
�
    performance	
�
    was	
�
    cost	
�
    prohibitive.	
�
    

platforms	
�
    provide	
�
    cost-­‐effective	
�
    solutions	
�
    that	
�
    extend,	
�
    rather	
�
    than	
�
    replace,	
�
    the	
�
    existing	
�
    data	
�
    
warehousing	
�
    environment.	
�
    They	
�
    enable	
�
    applications	
�
    that	
�
    simply	
�
    could	
�
    not	
�
    be	
�
    built	
�
    before.

  Getting Started

Success	
�
    in	
�
    business	
�
    is	
�
    an	
�
    elusive	
�
    thing:	
�
    solving	
�
    today’s	
�
    question	
�
    opens	
�
    new	
�
    possibilities	
�
    and	
�
    new	
�
    

the	
�
    procurement	
�
    staff	
�
    is	
�
    a	
�
    signed	
�
    contract;	
�
    for	
�
    business	
�
    analysts	
�
    the	
�
    challenge	
�
    is	
�
    greater.	
�
    The	
�
    following	
�
    
are	
�
    some	
�
    thoughts	
�
    on	
�
    how	
�
    to	
�
    ensure	
�
    that	
�
    the	
�
    platform	
�
    selected	
�
    works	
�
    today	
�
    and	
�
    will	
�
    continue	
�
    to	
�
    grow	
�
    
and	
�
    evolve	
�
    as	
�
    your	
�
    needs	
�
    do.	
�
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There	
�
    are	
�
    also	
�
    best	
�
    practices	
�
    for	
�
    the	
�
    implementation	
�
    of	
�
    your	
�
    analytics	
�
    strategy	
�
    that	
�
    leverage	
�
    the	
�
    tools	
�
    
you	
�
    acquire	
�
    and	
�
    following	
�
    them	
�
    will	
�
    make	
�
    success	
�
    more	
�
    likely.	
�
    The	
�
    vendors	
�
    and	
�
    users	
�
    we	
�
    interviewed	
�
    
offered	
�
    some	
�
    valuable	
�
    insights	
�
    and	
�
    we	
�
    include	
�
    them	
�
    here,	
�
    together	
�
    with	
�
    a	
�
    quick	
�
    review	
�
    of	
�
    the	
�
    success	
�
    
factors	
�
    that	
�
    make	
�
    the	
�
    difference.

Selecting the Right Platform
For	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    selection,	
�
    there	
�
    is	
�
    only	
�
    one	
�
    place	
�
    to	
�
    start:	
�
    understanding	
�
    the	
�
    analytics	
�
    planned.	
�
    
The	
�
    use	
�
    cases	
�
    in	
�
    this	
�
    study	
�
    hint	
�
    at	
�
    the	
�
    possibilities,	
�
    but	
�
    they	
�
    also	
�
    make	
�
    it	
�
    clear	
�
    that	
�
    there	
�
    is	
�
    enormous	
�
    
variety:	
�
    in	
�
    the	
�
    skills	
�
    and	
�
    preferred	
�
    tools	
�
    of	
�
    the	
�
    users,	
�
    the	
�
    business	
�
    problems	
�
    being	
�
    tackled,	
�
    the	
�
    types	
�
    of	
�
    
analysis	
�
    required,	
�
    the	
�
    latency	
�
    of	
�
    the	
�
    data,	
�
    and	
�
    the	
�
    users’	
�
    volumes.	
�
    Will	
�
    standard	
�
    reporting	
�
    be	
�
    enough?	
�
    
Is	
�
    ad	
�
    hoc	
�
    analysis	
�
    with	
�
    drill-­‐down	
�
    and	
�
    slice-­‐and-­‐dice	
�
    operations	
�
    required?	
�
    Does	
�
    internal	
�
    and	
�
    external	
�
    
data	
�
    need	
�
    to	
�
    be	
�
    combined?	
�
    Will	
�
    the	
�
    analyses	
�
    involve	
�
    data	
�
    mining	
�
    and	
�
    predictive	
�
    model	
�
    building?	
�
    
Will	
�
    temporary	
�
    analytic	
�
    data	
�
    stores	
�
    be	
�
    set	
�
    up,	
�
    processed,	
�
    and	
�
    then	
�
    torn	
�
    down	
�
    frequently?	
�
    What	
�
    are	
�
    
the	
�
    current	
�
    and	
�
    future	
�
    data	
�
    volumes	
�
    and	
�
    number	
�
    of	
�
    users?	
�
    Know	
�
    these	
�
    answers	
�
    before	
�
    you	
�
    begin.	
�
    

however	
�
    complex,	
�
    can	
�
    substitute	
�
    for	
�
    the	
�
    one	
�
    critical	
�
    element:	
�
    testing	
�
    on	
�
    your	
�
    data,	
�
    with	
�
    your	
�
    queries,	
�
    on	
�
    
the	
�
    hardware	
�
    and	
�
    software	
�
    platform	
�
    you	
�
    plan	
�
    to	
�
    use,	
�
    with	
�
    the	
�
    number	
�
    of	
�
    concurrent	
�
    users	
�
    that	
�
    matches	
�
    
the	
�
    expected	
�
    usage	
�
    patterns.	
�
    As	
�
    you	
�
    decide	
�
    who	
�
    should	
�
    be	
�
    on	
�
    your	
�
    short	
�
    list	
�
    for	
�
    actual	
�
    tests,	
�
    here	
�
    are	
�
    
some	
�
    key	
�
    aspects	
�
    to	
�
    consider	
�
    as	
�
    you	
�
    draw	
�
    up	
�
    your	
�
    requirements.

.	
�
    Ensure	
�
    that	
�
    you	
�
    can	
�
    load	
�
    data	
�
    at	
�
    the	
�
    speed	
�
    you	
�
    

Working	
�
    with	
�
    your	
�
    languages	
�
    and	
�
    tools -­‐

skills,	
�
    and	
�
    answer	
�
    more	
�
    questions	
�
    than	
�
    you	
�
    have	
�
    before.
Supporting	
�
    your	
�
    toughest	
�
    questions.	
�
    If	
�
    you	
�
    did	
�
    your	
�
    homework,	
�
    you	
�
    should	
�
    know	
�
    the	
�
    tough	
�
    

from	
�
    the	
�
    most	
�
    mature	
�
    on	
�
    down.	
�
    

storage	
�
    hardware,	
�
    the	
�
    speed	
�
    of	
�
    the	
�
    interconnects,	
�
    the	
�
    level	
�
    of	
�
    pre-­‐integration	
�
    provided	
�
    across	
�
    the	
�
    
software	
�
    stack.	
�
    Be	
�
    sure	
�
    that	
�
    setting	
�
    up	
�
    test	
�
    or	
�
    development	
�
    systems	
�
    is	
�
    no	
�
    more	
�
    complex	
�
    than	
�
    you	
�
    are	
�
    
comfortable	
�
    with;	
�
    analytics	
�
    is	
�
    an	
�
    increasingly	
�
    iterative	
�
    process.	
�
    Explore	
�
    the	
�
    possibility	
�
    of	
�
    doing	
�
    such	
�
    

testing	
�
    in	
�
    the	
�
    cloud	
�
    to	
�
    production	
�
    on	
�
    your	
�
    hardware?

involved	
�
    don’t	
�
    seem	
�
    knowledgeable,	
�
    problems	
�
    take	
�
    a	
�
    long	
�
    time	
�
    to	
�
    resolve,	
�
    and/or	
�
    setup	
�
    seems	
�
    to	
�
    take	
�
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a	
�
    long	
�
    time,	
�
    you	
�
    must	
�
    consider	
�
    what	
�
    it	
�
    will	
�
    be	
�
    like	
�
    when	
�
    the	
�
    check	
�
    has	
�
    been	
�
    signed	
�
    and	
�
    the	
�
    purchase	
�
    
made.	
�
    Assess	
�
    what	
�
    services	
�
    are	
�
    available	
�
    to	
�
    you	
�
    for	
�
    design,	
�
    training,	
�
    and	
�
    support.	
�
    And	
�
    be	
�
    sure	
�
    to	
�
    
leave	
�
    some	
�
    surprises.	
�
    Do	
�
    not	
�
    conduct	
�
    your	
�
    trial	
�
    on	
�
    prearranged	
�
    queries	
�
    and	
�
    analyses	
�
    only.	
�
    Stress	
�
    test	
�
    
workloads	
�
    that	
�
    mirror	
�
    your	
�
    expected	
�
    ones	
�
    in	
�
    number	
�
    of	
�
    users,	
�
    volumes	
�
    of	
�
    data,	
�
    and	
�
    other	
�
    processes	
�
    
running	
�
    if	
�
    there	
�
    will	
�
    be	
�
    any.

  Conclusions

The	
�
    right	
�
    selection	
�
    process	
�
    involves	
�
    understanding	
�
    the	
�
    likely	
�
    analytical	
�
    workloads,	
�
    data	
�
    volume	
�
    and	
�
    

often,	
�
    some	
�
    candidates	
�
    can’t	
�
    get	
�
    it	
�
    done	
�
    at	
�
    all.

Support	
�
    for	
�
    open	
�
    source	
�
    data	
�
    integration	
�
    and	
�
    BI	
�
    tools,	
�
    columnar	
�
    data	
�
    storage,	
�
    and	
�
    a	
�
    complete	
�
    hardware	
�
    

adopters	
�
    and	
�
    survey	
�
    data	
�
    show	
�
    that	
�
    query	
�
    performance,	
�
    support	
�
    for	
�
    complex	
�
    analytics,	
�
    and	
�
    on-­‐demand	
�
    
capacity	
�
    are.	
�
    As	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
    become	
�
    mainstream,	
�
    however,	
�
    it’s	
�
    likely	
�
    that	
�
    ease	
�
    of	
�
    installation	
�
    and	
�
    
support	
�
    and	
�
    aggressive	
�
    data	
�
    compression	
�
    strategies	
�
    will	
�
    begin	
�
    to	
�
    grow	
�
    in	
�
    importance.	
�
    

and	
�
    this	
�
    development	
�
    should	
�
    drive	
�
    increased	
�
    awareness	
�
    and	
�
    growth.	
�
    The	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    will	
�
    drive	
�
    
billions	
�
    of	
�
    dollars	
�
    in	
�
    revenue	
�
    in	
�
    the	
�
    next	
�
    decade,	
�
    and	
�
    transform	
�
    expectations	
�
    about	
�
    the	
�
    ability	
�
    to	
�
    use	
�
    
data	
�
    to	
�
    improve	
�
    business	
�
    results.	
�
    



Copyright © 2010 TechTarget, BI Research, IT Market Strategy 22

  Appendix: Detailed Survey Results

Q1:	
�
    	
�
    

generating	
�
    business	
�
    analytics	
�
    from	
�
    that	
�
    data,	
�
    which	
�
    offers	
�
    price/performance	
�
    and	
�
    time	
�
    to	
�
    value	
�
    

superior	
�
    to	
�
    non-­specialized	
�
    offerings.	
�
    This	
�
    solution	
�
    may	
�
    be	
�
    delivered	
�
    as	
�
    an	
�
    appliance	
�
    (software-­only,	
�
    

packaged	
�
    hardware	
�
    and	
�
    software,	
�
    virtual	
�
    image)	
�
    and/or	
�
    in	
�
    a	
�
    cloud-­based	
�
    software-­as-­a-­service	
�
    

Value
Yes
No 14

	
�
    
Q2:  

Value
Already	
�
    using
No	
�
    plans

Q3:	
�
    	
�
    

Value

1	
�
    business	
�
    year	
�
    (or	
�
    the	
�
    past	
�
    4	
�
    complete	
�
    quarters)	
�
    or	
�
    less

Q4:  

Value
No
Yes,	
�
    with	
�
    hand-­‐coded	
�
    programs
Yes,	
�
    with	
�
    packaged	
�
    tools	
�
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Q5:	
�
    	
�
     Which	
�
    of	
�
    the	
�
    following	
�
    use	
�
    cases	
�
    [architectural	
�
    models]	
�
    are	
�
    being	
�
    deployed	
�
    for	
�
    your	
�
    analytic	
�
    

Value
Enterprise	
�
    data	
�
    warehouse	
�
    (EDW)
Data	
�
    staging	
�
    area	
�
    for	
�
    a	
�
    data	
�
    warehouse
Dependent	
�
    data	
�
    mart	
�
    
Independent	
�
    data	
�
    mart	
�
    or	
�
    data	
�
    store

7

Q6:	
�
    	
�
    

Value
Need	
�
    for	
�
    complex	
�
    analyses

Need	
�
    for	
�
    on-­‐demand	
�
    capacity
Growth	
�
    in	
�
    number	
�
    of	
�
    concurrent	
�
    users
Load	
�
    times

Availability	
�
    and	
�
    fault	
�
    tolerance
Archiving	
�
    or	
�
    backup	
�
    times

Q7:	
�
    	
�
    

loaded	
�
    into	
�
    a	
�
    data	
�
    store	
�
    before	
�
    adding	
�
    indexes,	
�
    aggregate	
�
    tables,	
�
    materialized	
�
    views	
�
    and/or	
�
    cubes	
�
    

built	
�
    from	
�
    the	
�
    raw	
�
    data.)

Value

Less	
�
    than	
�
    1	
�
    terabyte
18
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Q8:	
�
    	
�
     How	
�
    much	
�
    data	
�
    are	
�
    you	
�
    managing	
�
    on	
�
    your	
�
    analytic	
�
    platform	
�
    after	
�
    loading,	
�
    tuning,	
�
    enhancing,	
�
    and	
�
    

Value
Less	
�
    than	
�
    1	
�
    terabyte

Q9:	
�
    	
�
    

Value

Q10:	
�
    	
�
    

Value

Structured	
�
    legacy	
�
    DBMS	
�
    data 78

Weblogs
Event	
�
    or	
�
    message	
�
    data
Data	
�
    from	
�
    enterprise	
�
    service	
�
    bus	
�
    or	
�
    web	
�
    service

11
11
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Q11:	
�
    	
�
    Please	
�
    rate	
�
    the	
�
    following	
�
    features	
�
    that	
�
    were/are	
�
    important	
�
    in	
�
    acquiring	
�
    or	
�
    planning	
�
    your	
�
    analytic	
�
    

	
�
     Very	
�
    
Important

Somewhat	
�
    
Important

Not	
�
    Very	
�
    
Important

Good	
�
    administration	
�
    tools
Fault	
�
    tolerance	
�
    and	
�
    high	
�
    availability
Integration	
�
    into	
�
    IT	
�
    environment
Easy	
�
    scaling	
�
    &	
�
    hardware	
�
    upgrades
Support	
�
    for	
�
    commercial	
�
    DI/BI	
�
    tools
In-­‐database	
�
    processing
Workload	
�
    management
Data	
�
    compression
Support	
�
    for	
�
    open	
�
    source	
�
    DI/BI	
�
    tools
Support	
�
    for	
�
    cloud	
�
    computing

In-­‐memory	
�
    data

Q12:	
�
    	
�
    

Value

Fully
No
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Q13:	
�
    

Value

17
Government

Education

Manufacturing/Industry	
�
    (non-­‐computer	
�
    related)

4
Manufacturing	
�
    consumer	
�
    goods 4

Aerospace

Q14:	
�
    

Value

18
17

11



Copyright © 2010 TechTarget, BI Research, IT Market Strategy 27

Q15:	
�
    

Value

Business	
�
    department

Business	
�
    division

Q16:	
�
    	
�
    Please	
�
    tell	
�
    us	
�
    where	
�
    you	
�
    and	
�
    your	
�
    company	
�
    are	
�
    located.

Value North	
�
    
America Europe Latin	
�
    

America
Where	
�
    are	
�
    you	
�
    located?
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  Vertica Overview and Business Description

Vertica	
�
    (www.vertica.com)	
�
    led	
�
    the	
�
    way	
�
    in	
�
    combining	
�
    two	
�
    key	
�
    technologies	
�
    driving	
�
    the	
�
    new	
�
    generation	
�
    

several	
�
    other	
�
    key	
�
    executives	
�
    as	
�
    it	
�
    makes	
�
    the	
�
    transition	
�
    from	
�
    promising	
�
    startup	
�
    to	
�
    a	
�
    leading	
�
    player	
�
    in	
�
    its	
�
    

communications	
�
    services,	
�
    healthcare,	
�
    social	
�
    networking	
�
    and	
�
    online	
�
    gaming,	
�
    and	
�
    retail	
�
    and	
�
    Web-­‐based	
�
    

of	
�
    its	
�
    time-­‐value	
�
    (e.g.,	
�
    immediate	
�
    availability),	
�
    query	
�
    performance	
�
    and	
�
    broad	
�
    access	
�
    by	
�
    users	
�
    (e.g.,	
�
    
high	
�
    concurrency).	
�
    Vertica	
�
    touts	
�
    extreme	
�
    load	
�
    performance,	
�
    concurrent	
�
    and	
�
    high	
�
    performance	
�
    query	
�
    

extremely	
�
    favorable	
�
    comparisons	
�
    on	
�
    total	
�
    cost	
�
    of	
�
    ownership,	
�
    especially	
�
    hardware	
�
    costs;	
�
    one	
�
    early	
�
    

commodity-­‐based	
�
    platform	
�
    running	
�
    the	
�
    same	
�
    application.	
�
    

The	
�
    Vertica	
�
    Analytic	
�
    Database	
�
    is	
�
    available	
�
    as	
�
    software-­‐only,	
�
    as	
�
    a	
�
    hardware-­‐based	
�
    appliance,	
�
    as	
�
    a	
�
    virtual	
�
    

free	
�
    trial	
�
    version	
�
    for	
�
    download	
�
    to	
�
    press	
�
    its	
�
    case.

Architecture
As	
�
    its	
�
    name	
�
    implies,	
�
    Vertica	
�
    was	
�
    designed	
�
    from	
�
    the	
�
    bottom	
�
    up	
�
    as	
�
    a	
�
    column-­‐oriented	
�
    storage	
�
    and	
�
    

enhances	
�
    performance	
�
    dramatically.	
�
    Making	
�
    time	
�
    to	
�
    deployment	
�
    a	
�
    key	
�
    value	
�
    drove	
�
    a	
�
    focus	
�
    on	
�
    automatic	
�
    
database	
�
    design:	
�
    Vertica	
�
    provides	
�
    a	
�
    physical	
�
    design	
�
    tool	
�
    that	
�
    generates	
�
    and	
�
    partitions	
�
    data	
�
    across	
�
    nodes	
�
    
based	
�
    on	
�
    the	
�
    input	
�
    of	
�
    a	
�
    logical	
�
    design,	
�
    sample	
�
    data,	
�
    and	
�
    sample	
�
    queries.	
�
    The	
�
    output	
�
    is	
�
    an	
�
    automatic	
�
    

various	
�
    sort	
�
    orders,	
�
    encoding	
�
    and	
�
    compression,	
�
    and	
�
    the	
�
    tool	
�
    can	
�
    be	
�
    rerun	
�
    to	
�
    make	
�
    incremental	
�
    changes	
�
    

very	
�
    frequently	
�
    used	
�
    together)	
�
    automatically	
�
    as	
�
    well.	
�
    The	
�
    automation	
�
    frees	
�
    database	
�
    staff	
�
    to	
�
    focus	
�
    on	
�
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strategies	
�
    and	
�
    results	
�
    vary	
�
    by	
�
    data	
�
    type:	
�
    Vertica	
�
    has	
�
    found	
�
    compression	
�
    ratios	
�
    for	
�
    telco	
�
    call	
�
    data	
�
    records	
�
    

Vertica’s	
�
    high	
�
    availability	
�
    strategy	
�
    is	
�
    based	
�
    on	
�
    what	
�
    is	
�
    known	
�
    as	
�
    k-­‐safety	
�
    redundancy	
�
    (replication	
�
    

these	
�
    replicas	
�
    by	
�
    storing	
�
    the	
�
    data	
�
    in	
�
    different	
�
    sort	
�
    orders	
�
    for	
�
    further	
�
    performance	
�
    improvements.	
�
    
Automated	
�
    node	
�
    recovery	
�
    and	
�
    shared-­‐nothing	
�
    architecture	
�
    eliminate	
�
    a	
�
    single	
�
    point	
�
    of	
�
    failure.	
�
    System	
�
    
administration	
�
    will	
�
    soon	
�
    sport	
�
    a	
�
    new	
�
    user	
�
    interface	
�
    for	
�
    Vertica’s	
�
    enhanced	
�
    backup	
�
    and	
�
    disaster	
�
    recovery	
�
    

Analytic Functionality

one;	
�
    analytic	
�
    databases	
�
    tend	
�
    to	
�
    be	
�
    in	
�
    more	
�
    continuous	
�
    use	
�
    and	
�
    require	
�
    low	
�
    latency.	
�
    Vertica	
�
    provides	
�
    

Differentiation

“in	
�
    there”	
�
    yet,	
�
    and	
�
    some	
�
    never	
�
    will	
�
    be.	
�
    Vertica	
�
    is	
�
    trying	
�
    to	
�
    shift	
�
    conversations	
�
    to	
�
    what	
�
    kind	
�
    of	
�
    problem	
�
    
customers	
�
    want	
�
    to	
�
    solve	
�
    and	
�
    focus	
�
    on	
�
    how	
�
    fast,	
�
    at	
�
    what	
�
    scale,	
�
    and	
�
    at	
�
    what	
�
    price.	
�
    It	
�
    wins	
�
    against	
�
    large	
�
    
incumbent,	
�
    non-­‐specialty	
�
    databases,	
�
    expects	
�
    continued	
�
    success	
�
    against	
�
    those	
�
    that	
�
    provide	
�
    hardware	
�
    as	
�
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Partnerships

for	
�
    government	
�
    networks.	
�
    

How Should Customers Start, and What Matters Most?
Vertica	
�
    points	
�
    out	
�
    that	
�
    customers	
�
    should	
�
    not	
�
    forget	
�
    data	
�
    cleansing	
�
    and	
�
    data	
�
    quality	
�
    challenges.	
�
    It	
�
    
believes	
�
    that	
�
    the	
�
    time	
�
    it	
�
    saves	
�
    on	
�
    database	
�
    tuning	
�
    and	
�
    physical	
�
    design	
�
    issues	
�
    should	
�
    be	
�
    spent	
�
    on	
�
    these	
�
    

challenging	
�
    one.

Future/Road Map Exploitation of Trends
Vertica’s	
�
    expansion	
�
    will	
�
    focus	
�
    on	
�
    4	
�
    core	
�
    themes:	
�
    

In-­‐database	
�
    analytics	
�
    

(or	
�
    subsets	
�
    of	
�
    data)
Ease	
�
    of	
�
    use	
�
    

Vertica	
�
    expects	
�
    to	
�
    see	
�
    increased	
�
    movement	
�
    to	
�
    the	
�
    cloud.	
�
    Its	
�
    experience	
�
    there	
�
    dates	
�
    back	
�
    to	
�
    its	
�
    

volume	
�
    data	
�
    transfers.
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  Vertica Customer Case Study: Zynga 

Company Background

The Business Problem

had	
�
    reached	
�
    the	
�
    point	
�
    in	
�
    its	
�
    growth	
�
    that	
�
    it	
�
    needed	
�
    a	
�
    BI	
�
    system	
�
    to	
�
    bring	
�
    together	
�
    all	
�
    of	
�
    the	
�
    data	
�
    from	
�
    its	
�
    

high	
�
    priority	
�
    by	
�
    executive	
�
    management.	
�
    

improvements	
�
    to	
�
    game	
�
    content	
�
    and	
�
    would	
�
    also	
�
    help	
�
    them	
�
    in	
�
    designing	
�
    new	
�
    games.	
�
    

system.	
�
    Games	
�
    are	
�
    accessed	
�
    from	
�
    social	
�
    networking	
�
    sites	
�
    and	
�
    only	
�
    played	
�
    for	
�
    a	
�
    few	
�
    minutes	
�
    at	
�
    a	
�
    time.	
�
    

The Analytic Platform Solution

company	
�
    considered	
�
    several	
�
    competing	
�
    analytic	
�
    platforms	
�
    and	
�
    also	
�
    looked	
�
    at	
�
    the	
�
    possibility	
�
    of	
�
    using	
�
    

Another	
�
    important	
�
    factor	
�
    was	
�
    the	
�
    ability	
�
    to	
�
    compress	
�
    the	
�
    data	
�
    to	
�
    reduce	
�
    disk	
�
    storage	
�
    requirements.	
�
    

thing	
�
    we	
�
    learned	
�
    from	
�
    the	
�
    evaluation	
�
    process	
�
    is	
�
    that	
�
    you	
�
    really	
�
    need	
�
    to	
�
    know	
�
    your	
�
    use	
�
    cases	
�
    up	
�
    front	
�
    in	
�
    
order	
�
    to	
�
    select	
�
    the	
�
    right	
�
    technology.”	
�
    

choose	
�
    for	
�
    these	
�
    kind	
�
    of	
�
    environments	
�
    if	
�
    you	
�
    want	
�
    to	
�
    achieve	
�
    high	
�
    performance	
�
    and	
�
    availability.”
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Detailed	
�
    data	
�
    is	
�
    loaded	
�
    into	
�
    the	
�
    Vertica	
�
    database	
�
    in	
�
    real	
�
    time	
�
    using	
�
    in-­‐house	
�
    developed	
�
    software.	
�
    The	
�
    

noted	
�
    that,	
�
    “Vertica’s	
�
    parallelism	
�
    is	
�
    ideally	
�
    suited	
�
    to	
�
    this	
�
    ELT	
�
    approach	
�
    because	
�
    we	
�
    can	
�
    push	
�
    the	
�
    

users	
�
    for	
�
    producing	
�
    high-­‐level	
�
    reports	
�
    and	
�
    analyses.	
�
    

Implementation Considerations

issues	
�
    have	
�
    now	
�
    gone	
�
    away	
�
    and	
�
    hardware	
�
    reliability	
�
    is	
�
    now	
�
    our	
�
    main	
�
    concern.	
�
    To	
�
    improve	
�
    availability	
�
    
we	
�
    have	
�
    now	
�
    installed	
�
    a	
�
    second	
�
    hardware	
�
    cluster.”

Following	
�
    the	
�
    initial	
�
    installation,	
�
    company	
�
    growth	
�
    and	
�
    user	
�
    adoption	
�
    of	
�
    the	
�
    system	
�
    caused	
�
    a	
�
    dramatic	
�
    

the	
�
    implementation	
�
    team	
�
    became	
�
    concerned	
�
    about	
�
    scaling	
�
    the	
�
    system	
�
    to	
�
    manage	
�
    what	
�
    were	
�
    likely	
�
    to	
�
    be	
�
    

trials	
�
    with	
�
    several	
�
    vendors.	
�
    The	
�
    results	
�
    from	
�
    these	
�
    trials	
�
    again	
�
    led	
�
    to	
�
    the	
�
    decision	
�
    to	
�
    use	
�
    Vertica.	
�
    So	
�
    far	
�
    

Vertica	
�
    on	
�
    scalability	
�
    needs.

“Metrics	
�
    from	
�
    the	
�
    system	
�
    impact	
�
    and	
�
    enhance	
�
    every	
�
    game	
�
    we	
�
    produce.	
�
    The	
�
    ability	
�
    to	
�
    scale	
�
    was	
�
    crucial	
�
    
to	
�
    us	
�
    being	
�
    able	
�
    to	
�
    develop	
�
    new	
�
    metrics	
�
    to	
�
    better	
�
    manage	
�
    and	
�
    grow	
�
    our	
�
    business.	
�
    We	
�
    feel	
�
    there	
�
    are	
�
    few	
�
    
systems	
�
    out	
�
    there	
�
    that	
�
    can	
�
    provide	
�
    this	
�
    level	
�
    of	
�
    scalability.	
�
    The	
�
    system	
�
    is	
�
    also	
�
    a	
�
    crucial	
�
    underpinning	
�
    to	
�
    
building	
�
    new	
�
    applications.”	
�
    

Summary

improve	
�
    existing	
�
    products	
�
    and	
�
    design	
�
    new	
�
    ones	
�
    that	
�
    provide	
�
    customers	
�
    with	
�
    the	
�
    experience	
�
    they	
�
    want	
�
    

performance	
�
    requirements	
�
    were	
�
    key	
�
    selection	
�
    criteria,	
�
    but	
�
    the	
�
    ability	
�
    of	
�
    the	
�
    system	
�
    to	
�
    scale	
�
    to	
�
    meet	
�
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technology	
�
    research	
�
    for	
�
    several	
�
    years,	
�
    before	
�
    returning	
�
    to	
�
    his	
�
    roots	
�
    as	
�
    an	
�
    analyst	
�
    covering	
�
    the	
�
    software	
�
    

Giga	
�
    Information	
�
    Group.	
�
    Merv	
�
    focused	
�
    on	
�
    facilitating	
�
    collaborative	
�
    research	
�
    among	
�
    analysts,	
�
    and	
�
    served	
�
    

those	
�
    events,	
�
    as	
�
    a	
�
    guitarist	
�
    and	
�
    singer.

Colin	
�
    White

educator	
�
    and	
�
    writer	
�
    he	
�
    is	
�
    well	
�
    known	
�
    for	
�
    his	
�
    in-­‐depth	
�
    knowledge	
�
    of	
�
    data	
�
    management,	
�
    information	
�
    
integration,	
�
    and	
�
    business	
�
    intelligence	
�
    technologies	
�
    and	
�
    how	
�
    they	
�
    can	
�
    be	
�
    used	
�
    for	
�
    building	
�
    the	
�
    smart	
�
    


