Amazon Athena

User Guide

. __ ________________________________________________________________________|
Amazon Athena: User Guide
Copyright © 2020 Amazon Web Services, Inc. and/or its affiliates. All rights reserved.



Amazon Athena User Guide

Amazon's trademarks and trade dress may not be used in connection with any product or service that is not
Amazon's, in any manner that is likely to cause confusion among customers, or in any manner that disparages or
discredits Amazon. All other trademarks not owned by Amazon are the property of their respective owners, who may
or may not be affiliated with, connected to, or sponsored by Amazon.




Amazon Athena User Guide

Table of Contents

What is AMazon Athena? ... et ettt ettt e ete e et ea et en e eneeneneenanns 1
When should | USE ATNENATY .....ceniiii ittt ettt s e et e ee e s e et s e e s eneaaeanes 1
ACCESSING ALNENA «.eiiiieiii ettt ettt ettt ettt et e a et et e e e e e 1
Understanding Tables, Databases, and the Data Catalog .........cccoveuviiiiiiiiiiiiirie e 2
AWS Service Integrations With AThena .........oeiiniiiii e 3

Y= [ L U o R PPN 6
SIGN UP FOr AWS ottt et e e et e et e et e et s et e et e et et et e et eatneaaneaneansasnsasnsanneannaes 6

To create an AWS QCCOUNT ....utininiii et et ettt et e e e e s e et eneaaens 6
Create @n TAM USEr ..ouniiiiiiiee et ettt ettt e et e et et et et s et e e et e e ns 6

To create a group for adminNISTrators ... ...oouiiiriiir it e e et e e e e e 6

To create an IAM user for yourself, add the user to the administrators group, and create a

(s NV e] e I o T g o T U LY =T 7
Attach Managed Policies for USIiNg ATNENA .......ouuiiiiiiiiiii et et e e e e e e eeans 7

[CT=] A d g (o I] =T {1 O O T O T PR P TP PPTPPPTORN 8
[ = =To [ BT =T PPN 8
Step T: Create @ Database .. ..cuiinieiiii ittt et e et e e et et e e aaaanan 8
SEEP 2: Create @ Table couiuiiin it ettt e e e e et e e et e e e et a e aaans 9
SEEP 3 QUENY Data .eeiiiiiii ettt e e ns 11
Connecting to Other Data SOUMCES .......iuniiniiniiiiiiei ettt ettt et et et ene et eneerenenennas 14

AccesSiNg AMAZON ATRENG ...ouiiii ettt ettt ettt ettt et et ettt e b et e b e e aaeas 15
USING the CONSOLE . ettt ettt ettt et et et e b et et eaeaaeaneaaennenns 15
USING the AP L. ettt et ettt et et et e e et e e e e e e e e e e ens 15
USING the CLI ..t ettt ettt et et et et et et et et et et ean et aanesaeanenaennenns 15

ConNECEiNG tO DAta SOUCES ......nininiiiiii et ettt e ettt e et en et e s e e eaeaeeanen 16
INtegration With AWS GLUE .....eeie ettt ettt ettt et et et e e e e eaneans 16

Using AWS Glue to Connect to Data Sources in AMazon S3 .......ocuiiiiiiiiiiiiiinieeineeeeeeeeenennes 17
Best Practices When Using Athena with AWS GLUE .......oouiiniiiiiiiiii e 20
Upgrading to the AWS Glue Data Catalog Step-by-Step .....c.ceuvieviiiiiiiiiiiiiirere e, 29
FAQ: Upgrading to the AWS Glue Data Catalog ......cuveuviuiiniiniiiiiiiiee e 32
USING @ HIVE MEEASTOIE ..cueniniiiiii ettt ettt ettt e s e e et e e e e ea e eaanen 34
OVEIVIEW OF FEATUIES ..uiiniiiiiiiiit ettt ettt et et et et s et s et e et e e e ae e e e ean e et eaaneenns 35
WOTKFLOW ettt ettt e e et e et e et e et s ea e et s et e e e e et s eensaanaanns 35
Considerations and Limitations .........cviiiiiiiiiiii et 36
Connecting Athena to an Apache Hive Metastore .........cc.evuviiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 37
Using the AWS Serverless Application REPOSILOrY .......cuviuiiuiiiiiniiiiieiiiie e e enes 44
USING @ Default Catalog ....oeuieniiiiiiiie ettt ettt et e e e e e et e et e et e e e e s eaneaans 46
Using the AWS CLI with Hive Metastores .........ceuviuiiuiiiiiniieiiieee e e e e e e enenns 49
Reference IMplementation ........couiiiiii e e e e e et eae et et e e e e eaneans 55
Using Amazon Athena Federated QUErY (PreVIEW) .....c.uuiiuiiiniiiiiieeieeie ettt eeeeaeei e eieeanes 56
Considerations and Limitations .........oviiiiiiiiiiiiii et en e 56
Deploying a Connector and Connecting to @ Data SOUICE .......ccviuiiniiniiiiiiiiiieii e eeenes 57
Using the AWS Serverless Application REPOSILOrY .......cuviuiiuiiiiiniiiiieiiieii e enee 58
Athena Data SOUIMCE CONMNECLONS ...uiuuiuiuiitiie ettt ettt ettt ettt eneeneeneneeneeneneeneeneenaenaennenns 59
Writing Federated QUENIES ... ..iuiniiii ittt ettt et et et e et e e e e e e e e e e ens 61
Writing @ Data SOUrCe CONNECLON ..cuuniniiiiii ettt et et e s e e et e eeneaas 65
IAM Policies for Accessing Data Catalogs .. ...iuuiiuniiireiiriirii ettt eteeie et e et eai e et eensennsenneenns 65
Data Catalog EXample POLICIES ......cuiuiii ettt ene e enes 66
Managing Data SOUMCES .......iuiiniiiii ettt ettt et e e e e e et e ee e enaaaen 69
Connecting to Amazon Athena with ODBC and JDBC DFiVEIS ...c.ueuuiunirniiniiiieieieienenenenenenennenns 72
Using Athena With the JDBC DFIVEF .....cunieiiiiiiii ettt ettt s ee e e ee e e e eneen 72
Connecting to Amazon Athena With ODBC .......c.uiiuiiiiiiiiiiiei ettt ee e e eaaeans 73

Creating Databases and Tables ........c. ottt e e e e e 76
Creating Databases .....c..eu ettt et et et e e e eanan 76
Creating TabLes .....cui ittt ettt ettt a e 78




Amazon Athena User Guide

Considerations and LimMitations ........c..couuiiuiiiiiiiii e ettt e e ee e eaeeanee 79
Creating Tables Using AWS Glue or the Athena Console ..........cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeean 80
Names for Tables, Databases, and COLUMNS ......o.iuiiiiiiiiiiiiiii e eeaens 84
Table names and table column names in Athena must be lowercase ..........ccceuveeiiienieeniiiniennnenn. 84

Y o L=Ta I | el s = = Lot =] PP PRPRN 84
RESEIVEA KEYWOIAS . o.iiuitiiiiitie ittt ettt e e et e e e e e et s e et e e et s e e ta s e e aasaneensaneansanaannes 85
List of Reserved Keywords in DDL Statements .......ccc.veuviniiiiniiiiiiiie e e 85

List of Reserved Keywords in SQL SELECT Statements .........ccuiveuiiinieiiieiiiiieeieeineeieeeneeeneeaneens 85
Examples of Queries with Reserved Words ........couoiiiiiiiiiiiiiiinee e eans 86
Table Location in AMAzon S3 ... ittt et ettt et et et et et et e e eaeenns 86
Table Location and Partitions ..........c..eeuniiiiiii ettt eaaee 87
Columnar STOrage FOIMIAtS .....cuu ittt ettt et et et et et et et e eaa e et e et eeneenenneannens 88
Converting to ColUMNAr FOMMATS ...uuiiniiiiii ittt e e et e et et et e e et e e et eaneaneaneeneanannaanns 88
OVEIVIBW .eteeeiee ettt ettt ettt ettt e et et ea e ebeea s eneea e enea s eneaeneaeneaenenenanes 89
7] o) LI Yo 1U N o T=To [ H PPN 8
Example: Converting data to Parquet using an EMR ClUSter ........ccovuviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 91
PartitionNing Data ..oueeininiii it ettt ettt ettt a et e et e et et aa e aaanan 92
Considerations and LimMitations ........c..couuiiuiiiiii et et e e e eeaeeanae 92
Creating and Loading a Table with Partitioned Data .........ccceiuiiiiiiiiiiiiiie e 93
Preparing Partitioned and Nonpartitioned Data for QUErying .......cccccivviiiiiiiiiiiniiiiiniieieeeeenn. 93
Partition ProjECHION ..ou e e ettt et e e et e e enaanan 96
Pruning and Projection for Heavily Partitioned Tables ..........cccviiiiiiiiiiiiiiiie e 97
Using Partition ProjeCtion .........co.iiuiiniiniiii et aaes 97

LT = < N 97
Considerations and LimMitations ........c..oouuiiuiiiieiiie ettt e e ee e eeeeanee 98
Setting Up Partition ProjeCtion ......c.ieiuiiiiiiii e et e et e et e e e e anas 98
Supported Types for Partition Projection ..........ccviviniiiiiiiiiiiiin e 103
Dynamic ID Partitioning ........cuiuiniiiiii et e e e a e 107
Amazon Kinesis Data Firehose EXamMPLe ......oeuiiniiiiiiiiiie et a e 109
RUNNING QUEKIES ettt et ettt e et et e et ea et e et e et e e s e an st eneananeaaneseeensananeannn 110
Query Results and QUENY HiSTOIY ...uiuuiiniiiiiiiiie e e et et e e et et et eaneaneaneanaanesnannns 110
Getting @ QUETY 1D .uiniiiiiii ittt et ettt et s e et et e et e e et et e ene e en et aneaanes 111
Identifying QuUery OULPUL FIlES .. cuuiuiniiiii et e e e e ee e 112
Downloading Query Results Files Using the Athena Console ..........cceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee, 114
Specifying @ Query ResULt LOCAtION ...cuiuiiuiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e eie e e e eneas 115
VieWing QUETY HISTOMY ..ouiuiniiiiiiii ettt e et e et e et e et et e e e e e eneaeneanenes 117
WOPKING WL VIBWS ettt et et e et e e et e e et e e et e e e e eaneaneaneanaananns 119
WHEN 10 USE VIBWS? ...ttt ettt et et et et et e et e e e e et e et e eneeneenenns 119
Supported Actions for VIews in ATNENA ......cuiuiiiiiiiiiie e 120
ConSIerations fOr VIBWS .....c.uieuiii ettt et et e e et et e e e e e e eeeeaeenns 120
Limitations FOr VIBWS ... ittt ettt et e e e e e e ee 121
Working with Views in the CONSOLE ......iuiiiiiiiiiiiie et e e ee e e eie e eans 121
CrEATING VIBWS ..eiiiiiiii ettt et ettt e e e et et et e et et et et ea et an et e eaeaeneaanes 122
EXAMIPLES OF VIBWS «.ouiiiiiiiiiiiiii ettt et et e ea et e e et et et e e e e aenaans 123
UPAting VIBWS ...ueeiiiieiieeiie ettt et et et et et e et e et e et e et e eneen et eaneeeaeeeaeennae 124
DELETING VIBWS .ovniiiiiiiiii ittt e et e ee et e e e et e et e et e et e et e et et s et et eenaaasaneansanesnsanesneanasnnes 124
Creating a Table from QuEery ReSULLS (CTAS) ..uuiuiiuiiniiieiiiie it ee e ee et e ee e e ee e e ae e e aaeeneanens 124
Considerations and Limitations for CTAS QUEIIES .....cuvniuiiniiiiiiiieiie et e e aee e e 124
Running CTAS Queries in the CONSOLE .......cu.iiiiiiii e 126
Bucketing Vs Partitioning .......cueiuiiiiiiii et e e aas 129
EXamples Of CTAS QUEIES ....cuuniiniieiieii ettt et e et e et et e et et et e ean e et e eaeenneeneennes 130
Using CTAS and INSERT INTO fOr ETL ...cuueeuniiiiiiiiieii ettt et et et e ee e e e e eeneens 133
Creating a Table with More Than 100 Partitions ..........ccvviiiiiiiiiiiiiiii e 139
Handling Schema UPdates ......c...euniiniiiii et ettt e et e et et e et e e eanaeenes 142
Summary: Updates and Data Formats in Athena .........ccoiiiiiiiiiiiiiii e 142
Index Access in ORC and ParqUEL ........ccuueiuiiuiiii i et e et e e e e e e e e eens 143
TYPES OF UPAALES ..ttt ettt e e et e et e et e et et e e e e eanaes 145




Amazon Athena User Guide

Updates in Tables with Partitions ..........c..oeuiiiiiiiiii e 149
QUEBTYING ATTAYS eneuttntnent ittt ettt et et e et e et e eaetaenetaneaaneatnesetaenstenessnesstnesesnenetaenennsnessennn 150
CrEATING AT AYS euiuinin ittt ettt ettt ettt et et e et e et e et e et st eneaaansteneaanessanenetasnstnenennsnees 151
CONCAtENATING AFTQYS ..vitniniiniiiie ettt ettt e et et et et et st e et e et e eatnensteneaenesneneanenens 152
ConVverting Array Data TYPES ..uueueuiini ettt e e et e et ea et et e e e et e eaatneneaeneenan 153
FINAING LENGLNS ..oniiiiii et e et e e e et e e et e e e e e e eanaanas 154
Accessing Array ELEMENTS ....uuiiiiiiiiie e e e 154
FLAattening NESEEA AMTaYS ...vuiiniiniiiiiieie et e e et et et et et et e e et ean e e eaneanaaneanaanns 155
Creating Arrays from SUDQUENIES ......cuueiiniiii et e e 157
1T g Lo I -1 158
SOIEING AT AYS ettt ittt ettt ettt ettt et e et e et et et et et et en et e et e estaensteneaeneanenennenanns 159
Using Aggregation FUNCtions With ArTays ........c..oeuiiiiiiiiiiii e e 160
Converting Arrays 0 STFHNGS ..c.ueeniiniiii ettt et ea e 161
USiNg Arrays t0 Create Maps ....cuieiuiiiiiiii ittt et ea e 161
Querying Arrays with Complex Types and Nested Structures ...........ccceeuieeiiiiiiiieiiieiieennennnee. 162
QUErYIiNG GEOSPALIAl DAt ..evuivniiniiiiiiiie ittt et et et et et et et et et et et e e e e e aanan 167
What is @ GeoSPatial QUEIY? ..cuieiiiiei et ettt et e e s ee e s ee e s ee e s ae e s aneaann 168
Input Data Formats and Geometry Data TYPES ...cuivuiiniiniiiiiiiiiiiieii et e ieeeee e e e eeaaanas 168

List of Supported Geospatial FUNCLIONS ........ccuiiiniiiiii e 168
Examples: Geospatial QUEIIES .....uiuniiniiiiiiii et e e et ettt et e e et e e eaeaneaneaneeneanaens 177
QUETYING HUAI DAtASELS ..ivnivniiiiiiiiei ettt et et et et et et et et et et et eaneansanetneensenennsensensenennns 178
Hudi Dataset StOrage TYPES ...ueuneiueiie ettt ettt et e et et e e et et e et e et e eneeneeneeeneeenaenns 179
Considerations and Limitations ........c..couuiiuiiiiiiiiii et et e e e eans 179
Creating HUdi TabLes ...ouniuniiii e e e et et et et et e e et e e e e eaneaneaneanaenaens 180
QUENYING JSON Lottt et ettt et et s ene e s eneta e ta e enetasenerasenananes 182
Best Practices for Reading JSON Data .....cuueiuniiuiiiiiie ittt ettt ee e e e e e e e eens 182
Extracting Data from JSON ... ettt et e e et et et et et e e eanae 184
Searching for Values in JSON AITAYS ....c.ueuutuuiieiie ettt ettt et et et e eaneeaaeeaaeenns 186
Obtaining Length and Size of JSON AITays ...c.uceuuiiuiiiiieeie et ee e e e e e eeneans 187
Troubleshooting JSON QUEIES ... c.uiiuniinei ettt et e e e et et et et et eaaeeaaeeanae 188
Using ML With Athena (PreVIEW) ......iuieiiiiiiie ettt et e e et e e e e e e e e e anas 189
Considerations and Limitations ...........couuieuiiiiiiiiiei ettt e e e e eans 189

ML with Athena (Preview) SYNTaX ....ou.iiiiiiiiii et a e e ae e 189
QUErYING WIth UDFS (PreVIEW) ..iuiieiiiiiiiiti ettt e e et e it e e e e e e et et e e s e e e sanaansanaannas 190
Considerations and LimMitations ...........couuieuiiiiiiiiii ettt e e e e eans 191

UDF QUETY SYNTAX euiuiitiiiiiiiiiiii ettt ettt et e s e e e e e ea s aaens 191
Creating and Deploying @ UDF Using Lambda .........coooiuiiiiiiiiiiiii e 193
QUETYING AWS SEIVICE LOGS ..cenetiiniiiiiiii ittt ettt ettt ettt et ea et eaeneaerenenenneraens 198
Querying Application Load BalanCer LOGS ....cuiuiuiuriiniiieieeiieieeieeieeteeieeneeieeneeieeneeneenesneeneenns 198
Querying Classic Load BalanCer LOGS ..uuuiuuiiniiiiiiiiiieiet et et et et et ea et et easaneeeanerneanesnees 200
Querying Amazon CLOUAFIONT LOGS ..vuiiuiiniiiiiiieieie it te e te e te e ae e e ee e e ee e sanesnsanaaneanns 202
Querying AWS CloudTrail LOGS .....cuueuniieiieiie ettt ettt et et e e e e e e e eaeeneenneens 203
Querying AmMAazon EMR LOGS ....uuuiuiiiiiiiii ittt et e et et e et e et et e e eneaeneaneneenenennanan 208
Querying AWS Global Accelerator FLOW LOGS ....iuuiuniiiiiiiiiieiineieeie et et et et ereeteeneeneanaennees 211
Querying Amazon GuardDuty FINAINGS ....cuuiuiiiiiiiiiiiiee e e e e et e et e eanaanas 213
Querying Network Load BalanCer LOGS ...cuiuiiniiniiiitieie e e et e et e e e e e e e e e e e eaneanes 214
Querying AmMazon VPC FLOW LOGS «.uuiuuiiniiiiiiieieieeie ettt eieeie et eieeteeneetseiesneeneeneesesnesnesnesneees 216
QUETYING AWS WAF LOGS tutniniininitiieiei ittt et et et et e et et et et et eteneataetsenenetaenetasneaneneneennn 218
Querying AWS Glue Data Catalog ....c.ueeuniiuiiieeie ettt e et ei et et e e e e eaaae 221
Listing Databases and Searching a Specified Database ...........ccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 221
Listing Tables in a Specified Database and Searching for a Table by Name ...........c..ccoeceoiiinneen. 222
Listing Partitions for @ Specific Table ........couiiiniiiiii e 222
Listing or Searching Columns for a Specified Table or View ........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeenes 223
QUETYING WED SEIVEI LOGS .tuiiniiiiiiiiit ettt e et e et et et et e e et e e et eaeanaanesneenetnaeneens 224
QUETYING APACHE LOGS ..ottt ettt e e e e et e e et e ee et e ate e s aeeasaneaaeanaennas 225
QUENYING IS LOGS . eniniiiiitiie ittt ettt et ettt et et et et et e e e e e e e e eneenes 226
YT o1 11 8 PO PP PP P PRSPPIt 232




Amazon Athena User Guide

Data ProteCHION ....eeiiii i ettt ettt ettt ettt e e a e b e e aeaeaaeas 232
ENCryplion @t REST ...nitiiii et e et et e et e et et et et e e e et e eanenes 233
ENCryption i TranSit ...ttt ettt et et et e e e et e et en et e eaenes 238
KeY Management ... ..o e e e e eaan 238
INternetwork Traffic PriVaCY ....ooiiii e e e e 239

Identity and AcCCesS MaNAgEMIENT .....uiiniinii it et et et et et et et et et et aaneaeaneanaanaans 239
Managed PoliCies fOr USEr ACCESS ....c.uiuuiiuniiieii ettt ettt e e et et et et eeneeeneeaneenns 240
Access through JDBC and ODBC CONNECLIONS ..c.ueuniiuniineeiieiieeietieeeieeeieea et e et eeneeneeaneeannes 243
ACCESS TO AMAZON S3 ottt ettt et et aaes 243
Fine-Grained Access to Databases and Tables .........c.viuiiiiiiiiiiiiiiiii e 244
Access to Encrypted Metadata in the Data Catalog .......c.vvviiiiiiiiiiiiii e e 250
Cross-account AcCess t0 S3 BUCKEES ......euuieniiiiiiiii et ea e e 251
AcCcesS t0 WOrkgroUps and TAgS .ueueuiiueiueineintiein ettt ete e etetetetneeneteteteanetneeetnseneseenenes 254
Allow Access to an Athena Data Connector for External Hive Metastore ...........cceceuveenieenennnen. 254
Allow Lambda Function Access to External Hive Metastores ...........cccoveeuviiniiinieiiieiieiiieiiennnes 256
Allow Access to Athena Federated QUEry (PreViEW) .....couviiiniiiiniiiiieiie e ee e 260
Allow Access t0 Athena UDF .......ouiiiiiiii ettt e e et et et et e e e eeneeenae 264
Allowing Access for ML with Athena (PreVieWw) ......cu.iiiiiiiiiiiiie e e 268
Enabling Federated Access to the Athena APl ........couiiiiiiiiiiiii e 268

Logging and MONITOIING ....evniiniiiiiiii ettt e et et e e e e et e e ean e e eaneaneaneeneaneaneaneanes 271

ComPpliance Validation ......ueiiii e et e et et a et et et a e aas 272

RESILIEINCE ...ttt ettt ettt e e et et e e et et et ettt e ea e e e e eans 272

INFrastrUuCtUre SECUIILY ...oeuieeie e ettt et et et et et e e e e et e en e e eannees 273
Connect to Amazon Athena Using an Interface VPC ENdpoint .........cceuiveuiiiniiiiiiiiiiiiiiieiieennes 273

Configuration and Vulnerability ANALYSiS .......iuuiuiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e eanas 274

Using Athena with Lake FOrmation ..........ouiiiiiiiiii et et eane 275
How Lake Formation Data AcCeSS WOKKS ......c..euuiiiniiiiiieei ettt e e e e eanee 275
Considerations and Limitations ...........couuieuiiiiiiiiiei ettt e e e e eans 277
Managing User PermMISSIONS ........cuiuiuiiiiiiiiiiie ettt e et et et e et e eneaenas 279
Applying Lake Formation Permissions to Existing Databases and Tables ..........c.cccoevviiiiiinnnne. 281
Using Lake Formation and JDBC or ODBC for Federated ACCESS .......c.oveueiuiinieiniiinieieeieennenn. 281

Using Workgroups to Control Query Access and COSES ...c.ueuueiuiiuieiiieieei ettt et et eeneeeneeeaeenns 322

Using Workgroups for RUNNING QUETIES ......euuiiueiiii ettt ettt et et e et e e et e e een e eaneenaeens 322
Benefits of USiNg WOrKGroUPS .......ccuniiuiiiiie ettt et et e et e et e e e e eennae 322
HOW WOTKGIOUPS WOTK ..euiiniiiniititte ittt e et e et e e et e eeeeeteeteeaeateeneate et etaeneetesaesnaaneenns 323
SEttiNg UP WOIKGIrOUPS ...cvniiiiiieiieiiteie et te e eeeeeeete et e eie et e ete et e et et et aneateaneetesneaneeneennees 324
IAM Policies for ACcesSing WOIrKGrOUPS .....uuiuiiniintiniiii ettt et et e et et eaeteaneeeaeeeanannees 325
WOrKgroup SETEINGS ....ueeiiiiie e ettt et ettt e e e et e e e e e e 330
MaNAGING WOIKGIOUPS ...vuiiniiniiniieieteieteiet et ettt et etaetaeaneaneaneeneanetnsaetnsansenseneenssnesnsenns 331
Athena WOrKGroUP APIS .....iuiiii ittt e et et et et e e e e e e eaeaneanaanesnaeneaneen 336
Troubleshooting WOrKgroUPS ... ..iuiiniiiii et e e e e e e e e e ens 336

Controlling Costs and Monitoring Queries with CloudWatch Metrics and Events ..........cccccevviviinnnnn. 338
Enabling CloudWatch QUEIY MELIICS ...vuiniiniiiiiiii et e e e e e e e e e ens 338
Monitoring Athena Queries with CloudWatch Metrics .......ocuviuiiiiiiiiiiiiinie e 339
Monitoring Athena Queries with CloudWatch EVents ........c.coouvivviiiiiiiiiiiiinieie e 342
Setting Data Usage Control LIMIts .......ceuueeuiiiiiiiiii ettt ea e e e 344

TAGGING RESOUICES ...ueniniieiiiei ettt ettt ettt et et e et e et et et e ea st en et e et e eataenstaenetsnetstnenetaenssaenesnenees 348

BE: [ [ 2 F L [ S P PP PP PP PRSP PRTPPIN 348

TAG RESTIICHIONS ettt ettt et et et et et e et en et e et e eaeaaeneaaneaaneanannn 348

Working with Tags on Workgroups in the CoNSOoLe .........iiiiiiiiiiiiiiiii e 349
Displaying Tags for Individual Workgroups .......c..iuieuiiiiieiiie e e 349
Adding and Deleting Tags on an Individual Workgroup ........cceeuviiviiiiiniiiiinieieeeeeeeee e, 349

USING TAG OPEIratioNs ..cuueniiiiiiiiii ettt et ettt et ettt et et et e e et et et s e et e e eneeneeneeneens 350
Managing Tags Using APl OPerations .........ccuveuiiiiniiiiiiii ettt en e 351
Managing Tags UsSiNg the AWS CLI ....c.uiuniiniiii ettt et e e e e e e e e e eens 352

Tag-Based 1AM Access CONtrol POLICIES .......ivuiiniiiiiiii e e e e e e e e eans 353
Tag Policy EXamples for WOrKGroUPs ..... .. eueiuiuiieieeieeieeieeie et eieeteeieeteeieeneeneeneeneeneeseeneeseees 353

Vi



Amazon Athena User Guide

Tag Policy Examples for Data Catalogs .....oeueuieiiiiiiiieiiieiie e ee e e eeeieeeeieeaeeieeaeennens 355
Monitoring Logs and Troubleshooting .......cu.iuiiiiiiii e e e et e e e e e e e e e e eans 358
Logging Amazon Athena API Calls with AWS CloudTrail .......ccuuiiuniiniiiiiiieiiei e 358
Athena Information in CLoUdTrAil ...uuiieiiniiiii e e e e e 358
Understanding Athena Log File ENTries .......ceuiiniiiiiiiiiei et e e 359

B Lo 18] o] 1=1 Voo T T« T PRSPPSO PRIt 361
YT DT 2 LT ] o [l T PPN 362
USING @ SEIDE ..ceiniiiiiee ettt ettt et et ettt ettt et et ea e en e ene e e eaenas 362
TO USE @ SErDE iN QUEKIES .uuvneiiiieieiie e e e et e te et et e e s s s e e eenanenenanasarasasasnes 362
Supported SerDes and Data FOrMAts ......c..oiuniiiiiiiie ettt e et e ea e e e eeanee 363
FANY o BT T o D L TP 364
REGEX SEIDE ..ceiiiiiii e 366
CLOUATIAIL SEIDE ..vuiiiiiiiii et ettt ettt et et et et et et et eaa et eaneaneansanaaneensanesnsenesnsenns 367
OpenCSVSerDe for Processing CSV ......cuueeuiiieiieeie ettt ettt et et e et e et e et e et e eaeenns 369

(€T e] Q=1 1 DO 372
JSON SerDE LIDIraries . c.cuiuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e et e ate e e eaeeneeaens 374
LazySimpleSerDe for CSV, TSV, and Custom-Delimited Files ..........cceeeuviiiiiiiiiiiiiiiiieieeineeanes 378

(0] (YT b L P PP OP TP PR PPR PN 383
Parquet SEIDE .....ouiiiiii e 386
COMIPrESSION FOMMIAES .ouiuiiniiiii ettt e et e et et et et et en et e et e et e eneanensananennan 388
NOLES ANA RESOUICES ..euiniieiiiiitit ittt et et ettt e et et et et e e et e e et eaneaneaneaneaneensaneenees 388

Y O] I 3 =] =T (=] o Lol < PPN 390
DF 1 I Yo LT IV 1= o - LTS 390
DML Queries, FUNCLIONS, @Nd OPErators .....c.ciuiiiiuiiieiiiieie e e et ee e eie et e eie et e ete et eaieensaneeneanasnnan 391
1] =1 = O PO PRSP PR PPT PP PPRPRRt 391
INSERT INTO ..ottt ettt e e e et et e et et et e et e et e et e eaeea e eaneeaneesaaeraeennaannns 396
PrestO FUNCHIONS ...ouiiiit ettt ettt e e e et et et e et e et e e e eananeanananns 399

(D10 I w21 {=] 1 1= o | £ PP PP 399
UNSUPPOTTEA DDLU ..uetiiiieiie ettt ettt ettt et e e et e et e et et et et eaneeaneeaeeneeneeneens 400
ALTER DATABASE SET DBPROPERTIES ......ccuniiiiiiiiieii et ettt et e et e e e eaeeneeneens 401
ALTER TABLE ADD COLUMNS ....oiittiiii ettt ettt et ettt et et et et e et e et et eeneeeneeaneenns 402
ALTER TABLE ADD PARTITION ...ttt ettt et ettt et e et et e et et et et ean e et e eaaaeanae 402
ALTER TABLE DROP PARTITION ...ouuiiiiiiiiieiiei ettt et et ettt et et et et e et e eaeeneebeeneannes 404
ALTER TABLE RENAME PARTITION ...ttt et et ettt et ettt et e e e e e eaaeenaeens 404
ALTER TABLE SET LOCATION ...tiiiniiieiie ettt et et e et et e et et e et e et e et et eeneeneeeneeeneenns 405
ALTER TABLE SET TBLPROPERTIES .....uuituitiniiiitiei ittt et et e et et et et een e eeneeaeeneenneens 405
CREATE DATABASE ...ttt ettt ettt et et e et e et et e et e ta e et s et e eba e et etneanaeenaetnaeanas 406
CREATE TABLE ..ottt ettt et et et et et e et e et e et e eb et et e e eeneeaaeeeaeenneenns 406
CREATE TABLE AS ..ottt ettt et et et e e e et e et e et et e et et et ean e eaa e eaeeneeneaneens 410
CREATE VIEW ..ottt ettt ettt et ettt et et et et e et et e eta e et e eaa e eaaeeueaneanaeeaeeanaennne 412
DESCRIBE TABLE ...ttt ettt ettt et e et et e et et et et e et e et e ebeeneeneeeneeaneenns 413
DESCRIBE VIEW ...ttt ettt et ettt ettt et e e et e et e et et e tb et e e ean e eaeeaeeneenenns 414
DROP DATABASE ...ttt et et e et e et et et et et e e e et e eaeeneeneeneens 414
DROP TABLE ...ttt ettt et ettt et e et e et e et et e et e e et e eaa e et e ebaetneeneeneeaneeanns 414
DROP VIEW ...ttt ettt ettt ettt e e et et e et e eb et et et e e e et e een e et eeneeneanenns 415
MSCK REPAIR TABLE ....oetitiitt ittt ettt et ettt e e e et et et e et et et e ean e e e e eaneeneenneennenns 415
SHOW COLUMNS ..ottt ettt ettt e e et e et e et e et e eb e ea et e e eea e et eeaaeenneenns 417
SHOW CREATE TABLE ...ttt ettt ettt et e e et e et et et et e e e e e e eaeeaeeneeneans 417
SHOW CREATE VIEW ...ttt ettt et ettt ettt et et et et et e e e e et e et e et eenaeanseanenaens 418
SHOW DATABASES ...ttt ettt et et et et e et et et et e e e et e et e ebaeenneenns 418
SHOW PARTITIONS ..ottt ettt ettt et e et e et et e e e et e et e eaa e ebeebeaneenaeanaeanns 418
SHOW TABLES ..ottt et et et et et et e et e ea e et e en e e eaneeaneeeaeeaaaes 419
SHOW TBLPROPERTIES ...ttt et et ettt ettt et et et e et e et e et e ebeeieeneeeneeeneeenas 420
SHOW VIEWS ..ottt ettt et et et e e et et e et e et e et e et e ta e een e tneeaaeebaeeraeenaaannas 420
Considerations and LiMitations ........iueiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e 421
Code Samples, Service Quotas, and Previous JDBC DIiVEL ......iuiiiiiiiiiiie ettt et eee et eeeeaeseaenaanas 423
€O SAMPLES ...ttt et ettt et ettt ettt e e et et e b et e e et ean e eaaeaaae 423

vii



Amazon Athena User Guide

CONSEANTS L.itiniiii e et e e e 423
Create a Client to Access Athena ........couuiiiiiiiii et 424

Start QUEIY EXECULION ...ttt ettt ettt et e e e et e et e e e e enaanennes 424

StOP QUENY EXECULION .uiinie ittt et e et e e e e et e et e e et e e eneaeneaaneans 427

LiSt QUEIY EXECULIONS «.uenieiit ittt ettt et ettt et et e e e e et e ea e e eneaeneaanenanan 428
Create @ NAMEA QUETY ..ouuieiiiitiie ettt ee e et e ee et e ete et e et e et e et et et aaeatetaeateaneanaaneeseensannennes 429
Delete @ NAMEA QUEIY ..iuiieiiiiie ittt et et et e et e e e e et st et e e et e aetaeanetnsanesnsanaanaanns 430

LiSt NAMEA QUEKIES ...viviiiiiie ettt ettt ettt ettt e e e e eaeaeneneneneneaeaeeerenernns 432
EQrlier Version JDBC DIIVELS .....c.ueuueun ittt et ettt et et et e et e et e et e et et e en et ean et e eaaeenaeenns 433
Instructions for JDBC Driver VErsion T.7.0 .....cuuciuiiiiineiie ettt e e een e eeeeeeenns 434
Y= R (<R O ¥ L) 7= L OO 438
[0V 1] 4 [T PURPR 438

AT e (o TU] o TSR PPNN 438

AWS GLUE .ttt ettt ettt et et et et et ettt et e e et et e b eaeebeannae 439
AMAZON S3 BUCKELS ...ttt ettt et et e e e 439

Per Account API Call QUOLES ...ouiuinieiiii ettt eaeas 439
RELEASE NOTES ...ttt ettt et et ettt et e et e et e et e eb e ea e tn e etn e et e ebeen et eaneaanas 441
JULY 29, 2020 ..o ettt et et et et e e ta et eanaeaaees 442
JULY 9, 2020 .ttt et ettt et et et et e b e ebeeheeneas 442
Querying Apache HUudi Datasels .......c.viuiiiiniiiiiiieiie et e e e e e e e e e eaaas 442

AWS CloudFormation Data Catalog RESOUICE ......cc.uieuiiniiiniiieiieiieeii ettt e eeieeeneeenee 442

JUNE T, 2020 ..eniiiiiiie ettt ettt et ettt eh et et et e b eaaeaae 443
Using Apache Hive Metastore as a Metacatalog with Amazon Athena .........c..ccoociiiiiiiinnn. 443

MAY 27, 2020 ..eeneineiie et ettt et et et et e eh et et et e e et eh e eaeta et aaneeaaees 443
1Y o] o1 B 0 1 PRSP TP TP PPPPRPPPPRt 443
MAFCH T, 2020 ..eiiiieiieiee ettt et ettt ettt ettt et et et et et e eh e e et eaaeeanaeaaae 443
MAFCH B, 2020 ....iiiiiiiiie ettt et et ettt et et et et et et e eh e en e tn et eaneeaaeeas 443
N [oIVZ< a1 o T g A < T A O L TP 444
Federated SQL QUEIIES ....uiuiniieiiet et e e et e et e et e et e e et e s et et ete s saeaesnesasnaneaanasnan 444
Invoking Machine Learning Models in SQL QUETIES ...vuiiuiiniiniiiiiiieiieiieii et ee e ee e eeeneanas 445

User Defined FUNCLIONS (UDFS) (PrEVIEW) .. .viuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et eaeteaeae e e e eearaenens 445
Using Apache Hive Metastore as a Metacatalog with Amazon Athena (Preview) ........c...c.......... 446

New QUEry-Related METIICS ...vuiiniiiiiii et e e e e e e e e e e aaenan 446

N [oIVZ< a1 Y] ol B A 0t L TP 446
N[O IVZ< a ] o T s T 0 I PPN 447
(0T (o] o T=T gt T 0 1 1 N 447
SEPLEMDEL 19, 2079 ittt ettt et et et et et et et et et et et et et et et et et aa et aaeraen 447
SEPTEMDEL T2, 2079 1ottt et e et et et et et et et et et et et ettt et et et et et et aaernaen 447
AUGUSTE T8, 20T ottt ettt ettt et e e ettt a e e e e e 448
LT (o UL e R 0 K PP PP 448
JUNE 26, 2079 L.ttt et ettt et et et et et et e e e e eaneas 448
MAY 24, 2079 .ottt ettt et et et ettt et et ettt eh e ea e ta et aaneeaaees 448
MAFCH 05, 2079 ..eeiiiiiiieie ettt ettt et ettt ettt et et et et ettt eh et et eanaeanas 448
FEDIUAIY 22, 2079 1iuiiiiiii ittt et ettt et et et ettt et e et ettt a e aaaaan 449
o A oV I T 0 i £ PO PPN 450
N [oIVZ< a1 o Y= i A 0 M A 0t - TP 451
(01 (o] o =T gt KT L - SRS 451
(0T (o] o 7T gt L AL < SRS 452
SEPLEMDEL B, 2078 ..uiiiiiiiiiiiiit ettt ettt e et et et e a et ettt a et et e et e e e e aaaan 452
AUGUST 23, 20T 8 .ottt ettt ettt ettt e e et et a e aans 452
FANE (o U i [T O S PP P PRPPPPRN 453
LT (o | U R 0 i 2 PP PP 453
JUNE 5, 208 ittt et ettt et et et e e et et et e eh et et et et eaaeaaaes 454
Y0 o] oY o A o T VA Lo PRSP 454
Improvements and Updates to Error MESSAges ......cc.iuuieunieueiiieiieiie ettt e et e eaaens 454

BUG FIXES ettt ettt e e e et et e ettt et et ea et e ettt a et et e aaneas 454

MAY 17, 20708 ettt ettt ettt ettt et et ettt et et et et e eh e eh et et et eaaees 454

viii



Amazon Athena User Guide

Y o B B A 0 - S O U UP P UPT PP 455
Y o o B T 0 i - S PRSP P TP PPPPPPPRPRt 455
[ el o B L S O PR PPP PP TPPPPPRt 455
o A o A L i < SRR PTURN 455
JANUArY 19, 2008 .oeiniiiiiiii et e e e 456
N [o1VZ<T a1 T<] ol 1 T4 0 Lt PP 456
N [o1VZ<T a1 Y<] ol 1 K I PPN 457
(0T (o] o 1T gt K= T 1 TS 457
(0] (o] o =T g T2 0 [y AN 457
SEPLEMDEL 25, 2077 1eniiiiiiiiie ettt et et e ettt et et et et et et et et et et et et et et et et et et aaaraen 457
FANE [ [ UL o S O PP PP PPN 457
FANE (o [ U o S 0 L PP PP 457
JUNE 22, 2077 ettt et ettt e et e eas 457
JUNE 8, 20T 7 et ettt et et et e bt e ea e enenaeas 458
=)V T 0 PP PT PP 458
I PIOVEIMENTS ... ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e aanane 458

BUG FXES ettt ettt et e et e et e ettt ettt et e ettt a et et e aaneas 459

Y o] o1 B N o L T PO PRSP PR OO PPPPPPPPPRt 459
FATUIES .t 459

I PIOVEIMENTS ... ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e aanane 459

BUG FIXES ettt ettt e ettt e et e ettt et et et e ettt et en et e aaneas 459
MAFCH 24, 20707 ..ottt ettt et et et et et e eh et e e eanaeaaae 460
FATUIES .t 460

I PIOVEIMENTS ... ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e aanane 460

BUG FIXES ettt ettt e ettt e et e ettt et et et e ettt et en et e aaneas 460
FEDIUAIY 20, 2070 7 coniiniiiiiti ettt et et et ettt et et et et e e et et et e e e e et e e et et et e e et aaaanaan 460
FATUIES .t 460

I PIOVEIMENTS ... ettt et et e e e e e e e e e e e e e anane 462
DOCUMENT HISTOY ueuiiitiiie ettt et et e et et et et et e e e et e et e ea et en s e anaananeseneaeaneneaannes 463
AWS GLOSSAIY ..eneineeie ettt ettt ettt ettt e et et e et e et et et ettt et h et e e e e et et e eh e et et et eheeneanns 472




Amazon Athena User Guide
When should | use Athena?

What is Amazon Athena?

Amazon Athena is an interactive query service that makes it easy to analyze data directly in Amazon
Simple Storage Service (Amazon S3) using standard SQL. With a few actions in the AWS Management
Console, you can point Athena at your data stored in Amazon S3 and begin using standard SQL to run
ad-hoc queries and get results in seconds.

Athena is serverless, so there is no infrastructure to set up or manage, and you pay only for the queries
you run. Athena scales automatically—running queries in parallel—so results are fast, even with large
datasets and complex queries.

Topics
« When should | use Athena? (p. 1)
» Accessing Athena (p. 1)
« Understanding Tables, Databases, and the Data Catalog (p. 2)
« AWS Service Integrations with Athena (p. 3)

When should | use Athena?

Athena helps you analyze unstructured, semi-structured, and structured data stored in Amazon S3.
Examples include CSV, JSON, or columnar data formats such as Apache Parquet and Apache ORC. You
can use Athena to run ad-hoc queries using ANSI SQL, without the need to aggregate or load the data
into Athena.

Athena integrates with Amazon QuickSight for easy data visualization. You can use Athena to generate
reports or to explore data with business intelligence tools or SQL clients connected with a JDBC or an
ODBC driver. For more information, see What is Amazon QuickSight in the Amazon QuickSight User Guide
and Connecting to Amazon Athena with ODBC and JDBC Drivers (p. 72).

Athena integrates with the AWS Glue Data Catalog, which offers a persistent metadata store for your
data in Amazon S3. This allows you to create tables and query data in Athena based on a central
metadata store available throughout your AWS account and integrated with the ETL and data discovery
features of AWS Glue. For more information, see Integration with AWS Glue (p. 16) and What is AWS
Glue in the AWS Glue Developer Guide.

For a list of AWS services that Athena leverages or integrates with, see the section called "AWS Service
Integrations with Athena” (p. 3).

Accessing Athena

You can access Athena using the AWS Management Console, a JDBC or ODBC connection, the Athena
API, the Athena CLI, the AWS SDK, or AWS Tools for Windows PowerShell.

« To get started with the console, see Getting Started (p. 8).

« To learn how to use JDBC or ODBC drivers, see Connecting to Amazon Athena with JDBC (p. 72) and
Connecting to Amazon Athena with ODBC (p. 73).

« To use the Athena API, see the Amazon Athena API Reference.

« To use the CLI, install the AWS CLI and then type aws athena help from the command line to see
available commands. For information about available commands, see the AWS Athena command line
reference.

« To use the AWS SDK for Java 2.x, see the Athena section of the AWS SDK for Java 2.x AP| Reference,
the Athena Java V2 Examples on GitHub.com, and the AWS SDK for Java 2.x Developer Guide.
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« To use the AWS SDK for .NET, see the Amazon.Athena namespace in the AWS SDK for .NET Version 3
API| Reference, the .NET Athena examples on GitHub.com, and the AWS SDK for .NET Developer Guide.

» To use AWS Tools for Windows PowerShell, see the AWS Tools for PowerShell - Amazon Athena cmdlet
reference, the AWS Tools for PowerShell portal page, and the AWS Tools for Windows PowerShell User
Guide.

« For information about Athena service endpoints that you can connect to programmatically, see
Amazon Athena endpoints and quotas in the Amazon Web Services General Reference.

Understanding Tables, Databases, and the Data
Catalog

In Athena, tables and databases are containers for the metadata definitions that define a schema for
underlying source data. For each dataset, a table needs to exist in Athena. The metadata in the table
tells Athena where the data is located in Amazon S3, and specifies the structure of the data, for example,
column names, data types, and the name of the table. Databases are a logical grouping of tables, and
also hold only metadata and schema information for a dataset.

For each dataset that you'd like to query, Athena must have an underlying table it will use for obtaining
and returning query results. Therefore, before querying data, a table must be registered in Athena. The
registration occurs when you either create tables automatically or manually.

Regardless of how the tables are created, the tables creation process registers the dataset with Athena.
This registration occurs in the AWS Glue Data Catalog and enables Athena to run queries on the data.

« To create a table automatically, use an AWS Glue crawler from within Athena. For more information
about AWS Glue and crawlers, see Integration with AWS Glue (p. 16). When AWS Glue creates a
table, it registers it in its own AWS Glue Data Catalog. Athena uses the AWS Glue Data Catalog to store
and retrieve this metadata, using it when you run queries to analyze the underlying dataset.

After you create a table, you can use SQL SELECT (p. 391) statements to query it, including getting
specific file locations for your source data (p. 394). Your query results are stored in Amazon S3 in the
query result location that you specify (p. 115).

The AWS Glue Data Catalog is accessible throughout your AWS account. Other AWS services can share
the AWS Glue Data Catalog, so you can see databases and tables created throughout your organization
using Athena and vice versa. In addition, AWS Glue lets you automatically discover data schema and
extract, transform, and load (ETL) data.

« To