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Relaatiotietokannat ovat suosituin kdytdssi oleva tietokantamalli, minka takia niiden ke-
hittiminen ja tutkiminen on edelleen ajankohtaista. Ohjelmistojen vaatimukset etenkin tie-
toturvasta ja padsynvalvonnasta seka kilpailu ohjelmistojen ja sovellusten vililld kasvaa.
Nadin ollen my0s loppukayttdjien vaatimukset ohjelmistoille kasvavat. Tassa tutkielmassa
tarkastellaan, miten toteutetaan laadukas relaatiotietokanta sekd miten toteutuksessa voi-
daan huomioida asiakasldhtoisyys.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkielma tarkastelee, millainen on laa-
dukas relaatiotietokanta ja miten toteutuksessa voidaan huomioida asiakasldhtdisyys. Tu-
loksina ndhddén, ettd laadukas relaatiotietokanta antaa kyselya vastaavia hakutuloksia. Se
on myo6s johdonmukainen, tietoturvallinen, helppokéyttdinen ja suorituskykyinen. Ndma
ominaisuudet tekevit relaatiotietokannasta huomaamattoman ohjelmistoa kaytettdessa.
Laadukkaan relaatiotietokantojen hallintajdrjestelmén toiminnot toteuttavat ACID:n. Laa-
dukkaasti toteutettua relaatiotietokantaa ja relaatiotietokannan hallintajérjestelmaa kéyt-
tavé ohjelmisto on esteetdn, helppokiyttdinen ja suorituskykyinen. Teknisesti laadukkaan
relaatiotietokannan ja tietokannan hallintajdrjestelmén toteutus ei kuitenkaan vielé takaa
ohjelmiston kayttokelpoisuutta. Niiden liséksi toteutuksessa on huomioitava myos asiak-
kaiden ja ohjelmistokehittdjien nikemykset. Asiakasldhtdisyys voidaan huomioida opti-
moimalla tietokantaa ja priorisoimalla sen ominaisuuksia asiakkaiden ndkemysten ja toi-
veiden mukaan.

Asiasanat: Relaatiotietokanta, Relaatiotietokannan hallintajirjestelma, Asiakasldhtoi-
syys, Tietokanta, Tietokannan hallintajérjestelma
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1 Johdanto

Jokaiseen kdytossd olevaan sovellukseen ja ohjelmistoon on tallennettu joukko tietoa. Tie-
tokannat ja tietokantojen hallintajédrjestelmét ovat kehitetty helpottamaan tietojen hallin-
taa. Tietokantoja on erilaisia ja néistd edelleen tilastojen mukaan maailmanlaajuisesti suo-
situin on 1970-luvulla kehitetty relaatiotietokanta. Statistan mukaan maailmanlaajuisesti
suosituin tietokantojen hallintajarjestelma oli heindkuussa 2024 relaatiotietokantojen hal-
lintajérjestelmé markkinaosuuden ollessa 72,8 % [1]. Kolme suosituinta tietokantojen hal-
lintajérjestelmad heindkuussa 2024 olivat Oracle, MySQL ja Microsoft SQL Server, jotka
ovat relaatiotietokantojen hallintajédrjestelmid [2]. Sama tulos ndhdédédn joulukuun 2024 ti-
lastoissa DB-Engines Ranking -sivustolta [3]. Nami osoittavat, ettd relaatiotietokannat
ovat edelleen suosituimpia kiytdsséd olevia tietokantoja, joten niiden tutkiminen ja kehit-
tdminen on edelleen ajankohtaista.

Ohjelmistojen vaatimukset etenkin tietoturvasta ja padsynvalvonnasta kiristyvét jat-
kuvasti seka kilpailu ohjelmistojen vélilld kasvaa. Ndin ollen myds loppukayttdjien vaa-
timukset ohjelmistoille kasvavat. Tdssa tutkielmassa tarkastellaan, millainen on laadukas
relaatiotietokanta sekd miten toteutuksessa voidaan huomioida asiakasldhtdisyys.

Tutkielman tutkimuskysymykset ovat:

« TK 1: Millainen on laadukas relaatiotietokanta?
* TK 2: Miten asiakasldhtdisyys voidaan huomioida relaatiotietokannan toteutukses-

sa?

Luvussa 2 on relaatiotietokantojen historiaa, méaéritellddn aiheen kannalta keskeiset
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késitteet ja perehdytddn tapaustutkimukseen. Luvussa 3 kerrotaan tydssd kaytetyistd 1dh-
teistd ja aineiston kerddmiseen kiytetyistd menetelmistd. Luvussa 4 kisitellddn relaatio-
tietokantojen teknisid ominaisuuksia ja niiden toteutusperiaatteita. Luvussa 5 syvenny-
tddn relaatiotietokantojen asiakasldhtdisyyteen. Siind pohditaan, miten relaatiotietokanto-
jen asiakasldhtoisyyden toteuttaminen vaikuttaa niiden tekniseen toteutukseen. Tutkiel-
man viimeisessi luvussa 6 on yhteenveto tutkielmasta. Lisdksi luvussa tehddén johtopéa-

tokset ja esitellddn niiden pohjalta tutkielman tulokset.



2 Relaatiotietokannat

Tietokannat ovat yksi vanhimmista tietotekniikassa kiytettavistd teknologioista [4], ja re-
laatiotietokanta on suosituin kiytdsséd oleva tietokantamalli [1]. Tietokantoihin tallenne-
taan joukko toisiinsa liittyvié tietoja, ja niissd on tallennetun tiedon liséksi informaatiota
tietojen vilisistd suhteista toisiinsa [5]. Tiedot ovat ndin ollen johdettavissa muista tie-
tokantaan tallennetuista tiedoista [6] eli ne ovat toisistaan riippuvaisia ja tdtd kutsutaan
tietojen véliseksi relaatioksi (engl. relation). Tietokantojen tarkoitus on helpottaa tiedon
késittelyd niin, ettd kdyttdjin tai kiytettdvan ohjelman ei itse tarvitse huolehtia tiedon ké-
sittelystd. Tietojen kisittelyssd auttaa tietokannan ja ohjelman kayttdjan vilissd toimiva
tietokannan hallintajirjestelmé tai relaatiotietokannan hallintajirjestelmé, joka on tieto-
kannan hallintajédrjestelmin alatyyppi relaatiotietokannoille. [7]

Tietokannan hallintajdrjestelmd (engl. database management system, DBMS) on osa
ohjelmistoa, jossa sitd kdytetddn. Yksinkertaisesti hallintajérjestelmad kééntdé loppukéyt-
tdjan syottdman kyselyn tietokannan vaatimiksi operaatioiksi sekd optimoi tietokantaa.
Tietokannan hallintajirjestelma tarjoaa kéyttdjélle padsyn tallennetun tiedon lukemiseen,
poistamiseen ja muokkaamiseen. Yleisid yritysten kdyttdmid relaatiotietokannan hallin-
tajarjestelmid (engl. relational database management system, RDBMS) ovat esimerkiksi
Oracle ja MySQL. My®és relaatiotietokantoja voidaan muokata ja hallita erilaisilla
operaatioilla. Operaatioita ovat tiedon lisidminen ja poistaminen sekd tallennettujen

tietojen lukeminen, poistaminen ja péivittdminen. [7]
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Kuva 2.1: Yksinkertainen esimerkki relaatiotietokannan rakenteesta.

Relaatiotietokannassa (engl. relational database) tiedot tallennetaan tauluihin. Tau-
luissa tiedot esitetddn riveilld ja sarakkeissa. Yleensa relaatiotietokannassa tieto esitetdan
yhdessé paikassa ja eri taulujen vilinen yhteys on merkitty. Relaatiotietokannan raken-
netta ja taulujen vélisid yhteyksid on havainnollistettu kuvassa 2.1. Relaatiotietokantojen
selkedn rakenteen ansiosta niihin tallennettua tietoa on helppo késitelld [4].

Suurin osa esimerkiksi liiketoiminnan datasta on tallennettu relaatiotietokantoihin.
Kun kayttdd luotto- tai pankkikorttia tai verkkomaksamista, on luultavasti vuorovaiku-
tuksessa relaatiotietokantojen kanssa. [8] Relaatiotietokannat ovat ndin ollen todella ylei-
sid, niitd kayttdvat myos suuret yhtidt ja ne soveltuvat monenlaisen tiedon tallentamiseen.
Taman takia on tirkeda, ettd tietokannat toteutetaan laadukkaasti ja niiden toimintaan voi-
daan luottaa.

Kuvassa 2.2 on kuvitteellinen esimerkki relaatiotietokannan taulusta, johon on tallen-
nettu kurssin tiedot. Taulun ensimmaisella rivilld on taulun nimi eli Kurssi ja taulun toi-
sella rivilld on omissa sarakkeissaan kurssin tiedot. Ensimmaisessé sarakkeessa on kurssin
yksil6iva tunniste kurssiID ja toisessa sarakeessa on kurssin laajuus opintopisteind. Néi-

den alle on omiin sarakkeisiinsa merkitty kurssien tiedot.
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Kurssi
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1234567 4 op
6422903 g op
7584902 2op

Kuva 2.2: Esimerkki yksinkertaisesta relaatiotietokannan Kurssi-taulusta.

2.1 Historiaa

Relaatiotietokannan teorian on kehittdnyt E.F. Codd 1970-luvulla. Relaatiotietomalli esi-
teltiin uutena tapana tallentaa tietoa tietokoneeseen. Ideana oli poistaa tietokantaan tal-
lennetun tiedon paillekkéisyyttd ja auttaa vélttdmédn epidjohdonmukaisuutta tietokannan
sisdllossd. Coddin tutkimus relaatiotietomalleista julkaistiin 1970. Silloin useimpien tieto-
kantajérjestelmien toiminta perustui tiedon esittimiseen tietueiden ja osoittimien yhdistel-
malla, tillaista tietokantaa sanottiin navigointitietokannaksi (engl. navigational database
system). Osoittimet (engl. pointers) olivat muistiviitteitd, jotka kertoivat, missd kohtaa tie-
tokoneen muistissa tietue tai taulu sijaitsi. Tdllaisten tietokantojen kéyttoon liittyi monia
haasteita. Kayttdjan piti esimerkiksi tietdd, miten tieto oli tallennettu tietokantaan ja mi-
ten tallennetut tiedot kytkeytyivit toisiinsa. Navigointitietokannat usein myos sisilsivit
osoittimia, joihin oli luotu esivalmisteltuja hakuja. Hauilla, joita ei ollut esivalmisteltu, oli
haastavaa tai jopa mahdotonta saada tuloksia. [8][9]

Codd loi tietokantamallin, josta piilotettiin tietokannan fyysisen rakenteen yksityis-
kohdat kayttdjalta, jotta ohjelmoijien tyo helpottuisi ja he olisivat tuottavampia. Tadma teki
tietokannasta huomattavasti yksinkertaisemman, koska ohjelmoijien piti jatkossa ymmar-
tdd vain tauluista muodostuva tietomalli. Relaatiotietokannat eivit kuitenkaan aluksi saa-
neet suurta kannatusta ja niitd kyseenalaistettiin vahvasti. Monet yritykset, mukaan lukien
tutkimusta rahoittanut IBM, olivat juuri panostaneet navigointitietokantaan, eikd niista

oltu valmiita luopumaan helposti. Esimerkiksi relaatiotietokantamallin suorituskykyé ja



2.2 LAATUATTRIBUUTIT 6

automaatiota kyseenalaistettiin. Koska relaatiotietokantoihin ei uskottu, niiden toiminta
saatiin todistettua vain rakentamalla relaatiotietokantajirjestelmé ja mittaamalla sen suo-

rityskyky. [8]

2.2 Laatuattribuutit

Relaatiotietokantojen laatua voidaan tarkastella kahdella tavalla: tarkastelemalla itse
relaatiotietokannan laatua tai relaatiotietokantojen hallintajéarjestelmén laatua. Christof
Ebertin mukaan relaatiotietokannan tiedon luotettavuus (engl. integrity) voidaan taata,
kun tietokannan hallintajirjestelmén toiminnot toteuttavat ACID:n [4]. ACID tulee sa-
noista atomisuus (engl. atomicity), eheys (engl. consistency), eristyneisyys (engl. isola-
tion) ja pysyvyys (engl. durability). ACID:n atomisuus tarkoittaa sité, ettd toiminto joko
suoritetaan kokonaan tai sitd ei suoriteta ollenkaan. Tietokanta on ehed, kun se toimii
johdonmukaisesti. Johdonmukaisuudella tarkoitetaan, ettd tapahtuma noudattaa ohjelman
protokollaa eli toimii ennalta mééritettyjen ohjeiden ja rajoitteiden mukaisesti. Lisdksi tie-
tokanta on ehed, kun sen tila pysyy yhtendisend tapahtuman alusta loppuun, tila ei siis voi
esimerkiksi muuttua vain osittain. Tapahtumat ovat eristyneitd, kun ne eivét héiritse tai es-
td toisiaan. Pysyvyys tarkoittaa tapahtumien pysyvyyttd eli tietokannan tila pysyy samana,
kun esimerkiksi laite tai palvelin kdynnistetddn uudelleen. [10]

Esimerkiksi kun maksaa ostokset pankkikortilla, tietojarjestelmdn rahojen siirtymi-
seen liittyvét prosessit eli tapahtumien sarja joko tapahtuu tai ei tapahdu. Néin ollen ei ole
mahdollista, ettd rahat siirtyisivét vain osittain. Onnistuneen maksutapahtuman jilkeen
pankkitilin saldo muuttuu. Jos maksutapahtuma epédonnistuu, tilin saldo ei muutu. Kun
tilin saldo on muuttunut, sen tulee pysyd samana, kunnes tilin saldoon tulee uusi muutos.
Jotta tietokanta on ehed, maksutapahtuman yhteydessé tietokannan prosessien on tapah-
duttava joka kerta edelld kuvatulla tavalla, eli jarjestelmé toimii johdonmukaisesti.

Toisen ndkokulman mukaan relaatiotietokannan toteutuksessa tavoitteena on luoda tie-

tovarasto, joka toimii kdyttijille fyysisend ja toiminnallisena mallina hallittavista tietoko-
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konaisuuksista. Relaatiotietokannan laatuominaisuudet voidaan John Hoxmeierin mukaan
karkeasti jakaa neljadn ominaisuuteen, jotka laadukkaasti toteutettuna takaavat myos laa-
dukkaan relaatiotietokannan. [11] Laatuattribuutteja ei voi jakaa yksiselitteisesti omiin
kategorioihinsa, koska niiden ominaisuuksissa on jonkin verran paillekkiisyyttd. Tétd on

havainnollistettu kuvassa 2.3.

; Analysis ——————— Domain Knowledge
— Logical
Design Physical
Process Cohesion
/ Implementation Testing
f Performance
Complexity
Maintainability
Accuracy
Intrinsic Objectivity
Believability
Reputation
Sources
Contextual Value
N Age
N Relevance
Accessibility Timeliness
T Security
Representation Flexibility
I § Interpretability
| \ Semantics Conciseness

\ \l Content
Model Syntactic Scope
‘ \ Understandability
| Aesthetics Consistency

\ Presentation

| Rules __A Documentation

i Ease of Use
OLTP Normalization
Recovery

x
\ OLAP % Concurrency

\ Behavio

\ Distribution
Risk Queries

Kuva 2.3: Relaatiotietokannan laadun maarittavat tekijat havainnollistettuna kuvassa. [11]

Laatuominaisuuksia ovat menetelmét (engl. processes), tieto (engl. data), tietomalli
(engl. model) ja kdyttaytyminen (engl. behavior). Relaatiotietokannan menetelmien laadun
tarkastelussa seurataan esimerkiksi sitd, ettd tietokanta toimii ennaltaméaarittyjen ohjeis-
tusten ja standardien mukaan. Jos suorituksesta 16ytyy poikkeama, se ratkaistaan ja pro-
sessia muutetaan tilanteen vaatimalla tavalla. Tiedon laadusta puhuttaessa, syotetyn tiedon
on esimerkiksi oltava virheetonté. Jos tiedon laadussa on puutteita, kdyttdjat voivat kokea,
etteivit he voi luottaa jarjestelméén tai he voivat tehdé paatoksid vadrénlaisen tiedon poh-
jalta. Tiedon laatuun liittyy laadukas tiefomalli eli se, miten tietoa esitetddn kdytetyssi

ohjelmassa. Laadukkaan tietomallin yksi tdrked ominaisuus on semanttisuus. Haettaessa
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tietoa saadut tulokset ovat relevantteja ja tuovat esitettyyn ongelmaan ratkaisun. Relaatio-
tietokannan kayttdytymiselld tarkoitetaan sen kdytettdvyyttd. Kaytettivyyteen liittyy esi-
merkiksi se, miten hyvié ja tarkkoja hakutuloksia tietokanta antaa kayttédjélle. Lyhyesti
voidaan myods sanoa, ettd huonosti toteutettua relaatiotietokantaa on haastava ja epdmu-
kava kayttda. [11]

Relaatiotietokannan normalisointi estid monia huonon relaatiosuunnittelun aiheutta-
mia ongelmia [7]. Normalisointi (engl. normalization) on relaatiotietokannan muokkaa-
mista niin, ettd se noudattaa normaalimuotoja. Normaalimuodot (engl. normal forms) kar-
sivat paillekkdisid tietoja ja auttavat vilttdimadn epdjohdonmukaisuutta relaatiotietokan-
nassa. [8][7] Codd kehitti relaatiotietokantaan normaalimuodot, joita oli kolme erilaista —
nykydén niitd on jo viisi. Normaalimuodot ovat numeroitu ja suurempi mallin luku kertoo
edistyneemmasti normalisoinnista. Normalisoidussa relaatiotietokannassa tieto on tallen-
nettu vain yhteen tauluun, mika estdd tietojen paillekkéisyydet ja tietokannan epdjohdon-
mukaisuuden. [5][7] Néin ollen yksi relaatiotietokannan toteutuksen tavoite on normali-
soitu relaatiotietokanta [11].

Tietokantojen suunnitteluun voivat vaikuttaa esimerkiksi yrityksen vaatimukset, hin-
ta, tallennettava tieto, turvallisuus ja tiedon eheys. Tietokannan suunnitteluun liittyy myds
monenlaisia haasteita, kuten tietokannan integrointi toiseen jirjestelméén. [11] Integroin-
ti tarkoittaa tietokannan sisdllyttdmisti rajapinnan eli jarjestelmien yhtymékohdan kautta
toiseen jarjestelmddn. Voidaan siis sanoa, ettd relaatiotietokannat ovat monimutkainen ko-

konaisuus, ja jo niiden suunnittelussa on otettava monia asioita huomioon.

2.3 Asiakaslahtoisyys

Asiakasléhtoisyydelld tarkoitetaan asiakkaan tarpeiden ja toiveiden huomioimista [12].
Tutkielmassa esitetyt relaatiotietokantojen laadukkaan toteutuksen maaritelméat nakyviét
ohjelmiston ja tietokannan kéytettdvyydessd, jotka vaikuttavat kdyttokokemukseen. Néin

ollen tarkastellaan asiakaslidht6isyyttd ohjelmiston kdyttokokemuksen kautta. Kdyttokoke-
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mus (engl. user experience) on kéyttdjin subjektiivinen kokemus ohjelman kéytosté, johon
vaikuttavat esimerkiksi ohjelman kayttoliittyma ja kéytettdvyys. Aiemmin maariteltyjen
laatuattribuuttien perusteella hyva kdyttokokemus tarkoittaa huomaamatonta, esteetonti,
suorituskykyisti ja helppokayttoista relaatiotietokantaa.

Relaatiotietokannan asiakasldhtdinen toteutus kulminoituu ohjelmiston kayttoliitty-
méédn. Hyva kayttoliittymé ohjaa kéyttdjdd ja ohjelmisto kdyttdytyy intuitiivisesti sekd
kayttdjdlle ymmarrettavalld tavalla [11]. Tavallisimpia kéyttoliittymasuunnitteluun liitty-
vid haasteita voidaan valttaa suunnittelumalleilla (engl. design patterns). Ne tarjoavat rat-
kaisuja jo aiemmin toteutetuissa kéyttoliittymisséd todettuihin ongelmiin ja niiden toimi-
vuus perustuu yleensd kdaytdnnon kokemukseen. [13] Kéyttoliittymasuunnittelussa tulee
huomioida my®&s tietoturva ja padsynvalvonta. Hyvin toteutettu kayttoliittym4 antaa vain
tietoja, joihin kayttdjilla on oikeus ja tietokantaan tallennetut tiedot on salattu vaarinkay-

tosten varalta [14].

2.4 Tapaustutkimus

Hoxmeierin artikkelissa [11] késitellddn tapaustutkimusta, jossa arvioitiin suuren tulostin-
ja skannerivalmistajan tuotantotietokannan laatua. Lopputuloksena sovelluksessa oli usei-
ta puutteita, jotka tekivét siitd huonolaatuisen ja se sijoittui kokonaislaadun perusteella
todella huonosti. Tutkimuksen lopuksi sovellukseen annettiin useita parannusehdotuksia,
joilla sovelluksen saisi toimivammaksi. Vaikka tutkimuksessa keskityttiin relaatiotieto-
kannan laadun arvioimiseen, parannusehdotuksia tuli myos sovelluksen kdyttoliittymaan.
Parannusehdotuksissa oli esimerkiksi kayttoliittymidn muokkaaminen niin, ettd se ohjaa
kayttdjda toimimaan tydvaiheiden mukaisesti. Tahén liittyen puutteita oli raportoitu esi-
merkiksi siitd, ettd sovellus antoi kdyttdjdn syottdd jarjestelmédn tiedot, jotka olivat sielld
jo. Liséksi raporttien tekemiseen meni monta tuntia, eika sithen ollut tilanilmaisinta. [11]

Jos tietokanta olisi rakennettu hyvin, toiminnot olisivat toimineet nopeasti ja sitd olisi mie-
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lekds kayttad. Hyvallad kayttoliittymasuunnittelulla olisi voinut vaikuttaa myds siihen, ettei
tietokantaan lisdtd samoja tietoja uudestaan.

Jakob Nielsen on luonut mallin Jacob's Law of Internet User Experience eli vapaas-
ti suomennettuna Jacobin laki internetin kdyttokokemuksesta. Mallissa on kyse siitd, ettd
kayttdjat kayvét eri verkkosivuilla ja he muodostavat niiden perusteella mielikuvan, mi-
ten verkkosivu toimii. Kun kéyttidjd menee uudelle verkkosivulle, verkkosivun tulee vas-
tata tdhan kayttdjan mielikuvaan. [15] Tédssé tapaustutkimuksessa esiin tuotuihin asioihin
mallia voisi soveltaa esimerkiksi tilanilmaisimeen. Kun kéyttdja antaa sovellukselle ko-
mennon, niin kdyttdjd odottaa saavansa reaktion sovellukselta. Kun ladataan raportti, niin
sovelluksen pitéisi antaa esimerkiksi palkki, jossa nékyy, miten pitkélld lataus on. Tutki-
muksen mukaan tilanilmaisinta ei ollut, eli kayttéja ei todennikoisesti saanut mitddn tietoa
siitd, onko raporttia alettu lataamaan tai miten pitka aika lataamiseen kuluu. Tapaustutki-
muksen tulosten ja parannusehdotusten perusteella voidaan todeta, ettd kayttdjan ohjaa-
minen on keskeisessd asemassa, kun halutaan luoda hyva kédyttokokemus. Kéayttdjaa oh-
jaamalla voidaan esimerkiksi tarvittaessa paikata tietokannan puutteita tiettyyn pisteeseen

asti.



3 Menetelmat

Tassd tutkielmassa on kdytetty tutkimusmenetelmana kirjallisuuskatsausta. Tyossé kédyte-
tyt ldhteet ja hakulausekkeet ovat englanninkielisié ja ne ovat haettu ACM Digital Libra-
ry, Web of Science, IEEE Xplore ja Volter -tietokannoista. Léhteissd on kaksi oppikirjaa
ja muut ldhteet ovat vertaisarvioituja tutkimuksia. Sopivien aineistojen 10ytdminen vaa-
ti useita eri hakutermeji ja erilaisia rajauksia ennen kuin I6ydettiin tutkielmassa kaytetyt
lahteet. Useimmat ldhteet ovat valittu niiden otsikon ja tiivistelmén perusteella tietokan-
noista ja osa ldhteistd on keritty tutkielmassa kdytettyjen aineistojen ldhdeluetteloista tai
niitd hyodyntdmalld. Relaatiotietokantojen tekniseen toteutukseen liittyvit tutkimukset ei-
vit ole kovin uusia, koska relaatiotietokantojen teoria ja tekniikka on niin vanhaa, ettd
2000-luvun alun jdlkeen julkaistuissa tutkimuksissa késitelladn usein liian yksityiskohtai-
sia aiheita tutkielman aiheelle.

Lihteitd etsittiin erilaisilla hakulausekkeilla riippuen siitd, mihin aiheeseen ldhdetté
tarvittiin. Tietokannoista haettiin esimerkiksi hakulausekkeella "relational database” AND
quality, joka tuotti 1000 — 100 000 tulosta riippuen tietokannasta. Riippuen siitd, mihin
asiaan haettiin ldhdettd, hakulauseke oli yleensé “relational database” AND *asia jota et-
sittiin®*. Esimerkiksi relational database” AND “customer-oriented” tai “’relational data-
base” AND ACID. Hakulauseke rajattiin tiivistelméén, jonka jélkeen tuloksia oli hyvin
vaihtelevasti 20 — 10 000. Jos hakutuloksia oli yli tuhat, selattiin muutaman ensimmaisen

sivun otsikot ja niiden perusteella luettiin tiivistelmat. Yhté aineistojen hakuprosessin osaa
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ACM Digital Library ~_

Web of Science /

Kuva 3.1: Aineistojen kerddminen hakulausekkeella “relational database” AND user
friendly”.

on havainnollistettu kuvassa 3.1. Iso osa normalisointiin liittyvistd aineistoista on kerétty

muiden aineistojen ldhdeluetteloista tai 1dhdeluettelojen ldhteitd hyodyntdmalla.



4 Relaatiotietokantojen laadukas

toteutus

Téssa luvussa tarkastellaan tarkemmin sitd, mitd ominaisuuksia on laadukkaalla relaatio-
tietokannalla: miten se tulee toteuttaa ja miten asiakasldhtdisyys voidaan huomioida re-
laatiotietokannan toteutuksessa. Laadukas relaatiotietokanta on optimoitu ja toteuttaa laa-
tuattribuutit. Laadukkaan ja asiakasldhtdisen relaatiotietokannan ominaisuuksia tuodaan
esiin useissa tutkielmassa kéytetyisté ldhteistd, joista keskeisimmét on koottu taulukkoon
4.1. Taulukkoon valitut ldhteet késittelevit pddasiassa tutkielman kannalta keskeisié aihei-
ta eli laatuattribuutteja, optimointia ja asiakasldahtdisyyttd. Aineistot, jotka vain tdydensi-
vit tutkielmaa, on jétetty taulukon ulkopuolelle, kuten [16] ja [17].

Kuten luvussa 2 todettiin, ohjelmiston kdyttokokemukseen vaikuttaa relaatiotietokan-
nan toteutuksen laatu. Relaatiotietokannan tiedon laatuun edelleen vaikuttaa relaatiotieto-
kannan hallintajirjestelmén laatu. Hyvin toteutettua relaatiotietokantaa on helppo ja vaiva-
ton kayttdd, mikd nikyy esimerkiksi ohjelmiston hyvina suorituskykyné [11]. Verrattuna
ennen relaatiotietokantoja kaytdssa olleisiin navigointitietokantoihin ja niiden hallintajar-
jestelmiin, relaatiotietokannassa on paremmat edellytykset esimerkiksi suurten tietomaa-
rien kasittelyyn. Tdmén mahdollistaa relaatiotietokannan hyva suunnittelu ja yksinkertai-
sempi rakenne, jotka tekevit siitd helpomman kayttaa eiké resursseja kulu liikaa tietokan-
nan sisillon tai hallintajirjestelmén kdyton opetteluun [18].

Tietokantojen hallintajdrjestelmait kehitettiin 1970-luvulla vastaamaan loppukayttédjien



LUKU 4. RELAATIOTIETOKANTOJEN LAADUKAS TOTEUTUS

14

Taulukko 4.1: Tutkielman keskeisimmat aineistot, jotka kasittelevit relaatiotietokannan

laatuattribuutteja, optimointia ja asiakaslidhtoisyytta.

Laatu-
attribuutit

Normalisointi

Redundanssi

Asiakas-
1ahtoisyys

G. Vial,

“Different Databases
for Different Strokes”,
(2018)

C. Delobel,

”Normalization and hierarchical
dependencies in the

relational data model”,

(1978)

E. F. Codd,

”Derivability, redundancy
and consistency of
relations stored

in large data banks”,

(1969)

J. L. Harrington,

”Relational Database Design
and Implementation:

Clearly Explained, 3rd ed.”,
(2009)

B. W. Wade ja D. D. Chamberlin,

The Early Years”,
(2012)

”’IBM Relational Database Systems:

N. Banothu ym.,

”Big-data: Acid versus base
for databa- se transactions”,
(2016)

J. A. Hoxmeier,
”Typology of
database quality
factor”

(1998)

N. Elmasri ym.,
”Fundamentals of
database systems”,
(2011)

K. Sugihara ym.,

” Semantic Approach

to Usability in

Relational Database Systems”,
(1984)
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rajusti kasvavaan tarpeeseen kaupallisiin ja teollisuuden sovellusohjelmiin. Tietokantojen
hallintajédrjestelmien toivottiin ratkaisevan yleisimmaét ongelmat, joita ohjelmoijat kohta-
sivat syOttdessddn jarjestelmdin tietoa tai tulostaessaan tietoa jirjestelméstd. Sen aikaiset
navigointitietokannat olivat kuitenkin rakenteeltaan niin monimutkaisia, ettd myos niiden
hallintajdrjestelmii oli haastava kéyttaa, eivatkd hallintajarjestelmaét sellaisenaan tuoneet
toivottua tulosta. Tdmén takia kehitettiin relaatiotietokanta ja relaatiotietokantojen hal-
lintajérjestelma. Tietokantojen hallintajirjestelmat ovat alunperin kehitetty, jotta voidaan
vastata loppukéyttédjien, eli tdssd tapauksessa ohjelmistoja tuottavien yritysten asiakkai-
den, tarpeisiin parempaan tietokantojen tiedonhallintaana. [18] Tietokantojen hallintajér-
jestelmit eivit kuitenkaan toimi optimaalisesti, jos hallintajirjestelma tai tietokanta on

huonosti suunniteltu ja toteutettu.

4.1 Normalisointi

Codd kehitti teorian, jossa tietokantaan tallennettujen tietojen vililld on relaatio. Relaa-
tio tarkoittaa sité, ettd tietokantaan tallennettu tieto voidaan johtaa toisesta tietokantaan
tallennetusta tiedosta. Teorian taustalla on matematiikka, joten tiedot esitettiin aluksi mat-
riiseissa ja relaatiot toimivat kuten matematiikan relaatiot. [6]

Codd esitti relaatioiden olevan redundantteja (engl. redundant), jos ne toistuivat tieto-
kannassa monta kertaa. Han maaritteli redundanteille relaatioille kaksi eri tyyppié: vahvan
ja heikon redundanssin (engl. redundancy). Coddin paperissa kerrotaan, ettd tietovaras-
tojen hallinnoimisesta vastaavien henkildiden tulisi olla tietoisia redundanssista. Redun-
danssi voi aiheuttaa epdjohdonmukaisuutta, ja sitd voidaan kdyttdd hyviksi luvattomis-
sa muutoksissa. [6] Toiston poistamiseksi ja epdjohdonmukaisuuden vélttimiseksi Codd
esitti mydhemmin ratkaisuna normaalimuodot [8].

Normaalimuodossa esitetyt relaatiotietokannan taulut on esitetty mahdollisimman yk-
sinkertaisessa muodossa. Jos sarakkeissa on tallennettuna sama tieto, yliméérdinen tieto

poistetaan. Kuvassa 4.1 on havainnollistettu relaatiotietokannan puurakenne ja normali-
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soiminen. Relaatiotietokannassa tiedot ovat jérjestetty hierarkisesti toisiinsa nihden, ja
puurakenne kuvastaa titd hierarkiaa. Kuvasta 4.1 nihdéén, ettd (a)-kohdassa normalisoi-
mattomassa muodossa on tallennettu samoja tietoja monta kertaa, kuten Tyéhistoria ja
Lapset, joiden tiedot on tallennettu Tyonteki jé-taulun lisdksi omiin tauluihinsa. [19]
Normaalimuoto muodostetaan aloittamalla puun ylimmastd taulusta, eli tisséd ta-
pauksessa tyontekija-taulusta. Valitaan péddavain ja sijoitetaan se jokaiseen suoraan
Tyontekija-taulun alapuolella olevaan tauluun. [19] Pddavain (engl. primary key) on
sarake tai yhdistelmd sarakkeita, jotka yksiloivét taulun rivit [20]. Tyénteki jé-tauluun
tallennetut tiedot periytyvit Tyohistoria- ja Lapset-tauluihin, joten Tychistoria-
ja Lapset-taulujen tietoja ei tarvitse olla lisdksi tallennettuna Tyontekija-tauluun.
Tyohistoria-taulun tiedot periytyvit jilleen Palkkahistoria-taululle. Kuvan 4.1 (b)-

kohdassa on normalisoidun rakenteen tiedot. [19]

4.2 Laadukkaan relaatiotietokannan teknisia toteutuspe-
riaatteita

Hyvin suunniteltu relaatiotietokanta on normalisoitu [16]. Normalisoidussa relaatiotieto-
kannassa on relaatiotietokannan perusperiaatteen mukaisesti yksi tieto tallennettu yhteen
paikkaan [5]. Kun relaatiotietokannalle tehddén kysely, haluttu tieto haetaan taulusta, jo-
hon se on tallennettu. Jos halutaan hakea useaa toisiinsa liittyvaa tietoa, jotka on tallennettu
eri tauluihin, on tehtiva useita kyselyiti. [20]

Elmasrin ja Navathen esittdvit [20], ettd toisinaan on tarpeen kdyttdd kontrolloitua
redundanssia. Kontrolloitu redundanssi (engl. controlled redundancy) tarkoittaa sitd, ettd
vastoin normalisoinnin ideaa, samoja tietoja tallennetaan useaan tauluun. Esimerkiksi jos
tiedetddn, ettd relaatiotietokannasta halutaan yleensd 10ytdd opiskelijan nimi ja kurssin
numero niin, ettd mukana on myds kurssin arvosana, opiskelijanumero ja ryhmaén tunniste,

voidaan hyddyntdd kontrolloitua redundanssia. [20]
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Tydntekija

Tydhistoria

Lapset

Palkkahistoria

(a) Normalisoimattomat taulut:

Tyontekij@ (man#, nimi, syntymapaiva, tydhistoria, lapset)
Tyohistoria (paivamaarad, nimike, palkkahistoria)
Falkkahistoria (palkkapaiva, palkka)

Lapset (lapsenMNimi, syntymavuosi)}

(b} Normalisoidut taulut:

Tydntekij@' (man#, nimi, syntymapaiva)

Tydhistoria’' (man#, paivAmaarad, nimike)

Palkkahistoria' (man#, paivamaara, palkkapdiva, palkka)
Lapset' (man#, lapsenMNimi, syntymavuosi}

Kuva 4.1: Relaatiotietokannan normalisoitu puurakenne [19]
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(a) Arvosanaraportti

Opiskelijanumero Opiskelijan_nimi Jakso_ID Kurssinumero Arvosana
17 Smith 112 Matikka2410 B
17 Smith 119 C51310 C
8 Brown 85 Matikka2410 A
8 Brown 92 C51310 A
8 Brown 102 53320 B
8 Brown 135 CS53380 A

(b) Arvosanaraportti
Opiskelijanumero Opiskelijan_nimi Jakso_ID Kurssinumero Arvosana
17 Brown 112 MATH2410 B

Kuva 4.2: Opiskelijoiden tiedot on tallennettu yhteen tauluun, jotta ne on helpompi 16ytaa.
[20]

Sen sijaan, ettd tehdddn monta hakua ja etsitdén erikseen yksittdisistd tiedostoista kaik-
ki halutut tiedot, ne voidaan tallentaa yhteen tauluun, miké nopeuttaa kyselyiden tekemista
ja tiedon hakua. Talldista taulua on havainnollistettu kuvassa 4.2 kohdassa (a). Menetel-
maa kutsutaan denormalisoinniksi (engl. denormalization). Kuitenkin jos halutaan hyo-
dyntdd denormalisointia, tietokantojen hallintajirjestelmén on pystyttdvé kontrolloimaan
redundanssia, jotta relaatiotietokanta pysyy johdonmukaisena. Jos redundanssia ei kont-
rolloida, taulusta tulee epdjohdonmukainen ja alkuperiisten taulujen tiedot tallennetaan
vadrin. [20] Tietokantojen hallintajdrjestelmi, joka pystyy kontrolloimaan redundanssia,
ilmoittaa, jos samalla arvolla on tallennettu aiemmin tietoja tai tiedot, joita yritetdén tal-
lentaa, eivit liity toisiinsa. Kuvan 4.2 kohdassa (b) ndhdéén, etti redundanssia ei ole kont-
rolloitu ja tauluun on tallennettu virheellisesti opiskelijan Brown opiskelijanumeroksi 17.

Tiedot etsitddn relaatiotietokannan tauluista erilaisten tiedot yksildivien tunnisteiden
eli avainten avulla. Tdmén takia on tirkeda, cttd samaa tictoa ei ole tallennettu moneen
paikkaan tai se on tehty kontrolloidusti. Avaimia on muutamia erilaisia eri tarkoituksiin.
Yksi avaintyypeistd on jo aiemmin mainittu rivit yksiloivd pddavain. Pddavaimen arvo on
valittava tarkkaan, koska silld on vaatimuksia: pddavaimen arvo ei saa olla null eikd sen

tule ikind muuttua. Pddavaimen arvo ei saa olla sellainen, jonka arvo voi olla null, koska
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tietokannassa se tarkoittaa tuntematonta arvoa ja toisaalta sen saattaa asettaa useita kerto-
ja, jolloin pédavain ei endd ole uniikki. Pddavaimen arvo ei mydskddn voi olla sellainen,
joka voi muuttua. Jos pddavaimen arvo muuttuu, voi seurauksena olla, ettei alkuperiista
padavainta tiedeti ja haluttuja tietoja ei endé l0ydeti tietokannasta. [7][20]

Tietokannan suunnittelu on térked osa ohjelmistokehitystd [21], koska tietokanta liit-
tyy olennaisesti ohjelmiston suorituskykyyn [8]. Hyvin muotoiltu (engl. well-formed) re-
laatiotietokanta toteuttaa aiemmin mairitellyt tekniset vaatimukset liittyen tiedon ehey-
teen ja laatuun sekd tietokannan normalisointiin ja suorituskykyyn. Toisaalta se ei vield
takaa kdyttokelpoista tietokantaa. Hyvin muotoillussa tietokannassa puutteita voi olla esi-
merkiksi tiedon saavutettavuudessa. [11] Suunnitteluvaiheessa on mietittdvé, mitd tietoja
tietokantaan tiytyy pystya tallentamaan ja miten tietoja yleensé halutaan tai on helpoin
kayttdd. Tamdn pohjalta suunnitellaan tietokannan rakenteen ja taulujen hierarkian liséksi
se, miten tiedot on jérjestetty tietokantaan suhteessa toisiinsa. Jos tiedot, jotka eivét liity
toisiinsa, tallennetaan samaan tauluun tai taulun padavaimeksi valitaan arvo, joka ei tiyti
pddavaimen kriteereitd, on lopputuloksena heikosti toimiva relaatiotietokanta [20]. Léh-
tokohtaisesti relaatiotietokannan pitdisi olla normalisoitu, mutta toisinaan on ohjelmiston
suorituskyvyn kannalta tarpeen hyodyntdd myos redundanssia ja tietokannan denormali-

sointia.



5 Relaatiotietokantojen

asiakaslahtoinen toteutus

Asiakasldahtoisyydessd on monta puolta: asiakkaalle ensivaikutelma yrityksestd ja tuot-
teesta ovat tirkeitd ostopddtoksen kannalta [17], toisaalta jérjestelmén odotetaan olevan
suorituskykyinen. Ensivaikutelma muodostuu asiakkaan omien ndkemysten ja kokemus-
ten pohjalta ja sithen vaikuttavat erityisesti visuaaliset tekijét. Sitd seuraavat kokemukset
liitetddn ensivaikutelmaan, minki takia hyva ensivaikutelma on tirked. [17] Kun puhu-
taan relaatiotietokannoista, ensivaikutelma ohjelmistosta ja tietokannasta luodaan kaytto-
liittymalld. Kayttoliittyma késittdd ohjelmiston kéytettdvyyden ja ulkoasun, joista kayttdja
huomioi ulkoasun ensimmaéisena.

Kayttoliittyma on olennainen osa ohjelmistoa, koska se on 1ahimpéna kayttdjaa. Ohjel-
misto, jossa on hyvé kayttoliittyma, on asiakasléhtdinen, koska sitd on miellyttavé kiyt-
tad. [22] Kéyttoliittymien ominaisuuksista on olemassa valmiita malleja, jotka ovat hy-
viksi todettuja ja joita kannattaa hyddyntid ohjelmistokehityksessd [13]. Toisaalta toisen
tutkimuksen mukaan paitoksentekoa ohjaavat vinoumat eli padtdksentekoa vadristiavat
omat ndkemykset. Ohjelmistokehityksessa esimerkiksi voidaan valita ongelmaan ratkai-
suksi tuttu ja turvallinen teknologia, joka ei vilttdmatti edes ratkaise ongelmaa tai tehdddan
asiat samalla tavalla, koska se toimi aiemminkin sen sijaan, ettd mietitdén, miten asiat
voisi tehdd paremmin. Téhén perustuen tutkimuksen mukaan ohjelmistosuunnittelun ja

-kehityksen apuna voi kéyttdd ohjelmistosuunnitteluprosesseja ja metodologioita, mutta
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ne eivit takaa onnistunutta lopputulosta. Ndiden rinnalla pitéisi kdyttdd pehmeitd taitoja
(engl. soft-skills). Pehmeitd taitoja kdyttdvd ohjelmistosuunnittelija kerdd mahdollisim-
man paljon olennaista tietoa kéyttdjiltd ja ohjelmoijilta, ja punnitsee kerittyjen tietojen

pohjalta ristiriitoja ja niiden etuja ja haittoja. [23]

5.1 Relaatiotietokannan asiakaslahtoiset ominaisuudet

Relaatiotietokannan odotetaan olevan suorituskykyinen ja toimivan intuitiivisesti [24].
Sen laadukkaan toteutuksen takaavat laadukkaasti toteutetut menetelmait, tietomalli, kdyt-
tdytyminen ja tiedon tallentaminen [11]. Relaatiotietokannan suorituskykyé ja optimoin-
tia voidaan parantaa normalisoimalla se mahdollisimman pitkille sekd suunnittelemalla
taulujen hierarkia mahdollisimman toimivaksi [5]. Toisaalta vililld optimointia on tieto-
kannan denormalisointi, jotta kyselystd saadaan nopeampi [20], mutta se voi menettda
hyotynsé, jos redundanssin kontrolloinnissa on puutteita [6]. Redundanssi voi tehdé relaa-
tiotietokannasta epdjohdonmukaisen, miké taas heikentéé ohjelmiston kayttokokemusta ja
kaytettavyytta.

Tietokannan tiedon hallintaa helpottaa tietokannan hallintajérjestelma. Tietokannasta
ja sen hallintajirjestelmasti on eniten hyotyé, kun molemmat ovat suunniteltu ja toteutettu
hyvin. Laadukkaalle relaatiotietokannan hallintajarjestelmille on méaritelty ACID:n mu-
kaiset toimintaperiaatteet [ 10]. Kuten relaatiotietokannan toteutuksessa, myds tietokannan
hallintajérjestelmén toteutuksessa on optimoitava ominaisuuksia, jotta jarjestelma toimii
mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti [21].

Banothu ym. [10] mukaan erityisesti isoissa ohjelmistoissa kaikki ACID:n mukaiset
ominaisuudet, eli toimintojen atomisuus, eheys, eristyneiyys ja pysyvyys, eivit valttamatta
toteudu. Esimerkiksi Amazon.com saattaa laiminlyddé toimintojen eristyneisyyttd nidytté-
malld kahdelle asiakkaalle, ettd molemmat ovat saaneet ostoskoriinsa viimeisen tuotteen
silld riskilld, ettd toinen asiakas jaa ilman tuotetta, mutta etuna on, ettd jarjestelmé toimii

nopeasti. Todenndkdisyys sille, ettd toinen asiakas jaa ilman tuotetta, on kuitenkin todella
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pieni, joten Amazon.comille on kannattavampaa ottaa riski, ettd molemmat tilaavat tuot-
teen ja mahdollisesti hyvittdd se myohemmin toiselle asiakkaalle kuin tehda jérjestelmaista
hidas. [10] Kuten yleensi ohjelmistokehityksessi, kyse on tdssdkin tapauksessa optimoin-
nista ja priorisoinnista.

Asiakkaille halutaan hyva ensivaikutelma ja kédyttokokemus, joten kdytetyn aineis-
ton perusteella voidaan paitelld, ettdi Amazon.com on pééttinyt priorisoida verkkosivujen
nopeutta sen pienen todennidkdisyyden edelle, ettd joutuu hyvittdmaan asiakkaalle tuot-
teen. Toisaalta, jos niin kdy, timéa todennékoisesti heikentda asiakkaan kdyttokokemusta ja
mielikuvaa Amazon.comista. Amazon.com-sivustolla kdvi vuonna 2023 heiné-joulukuun
aikana Statistan mukaan noin 2,5 miljardia kévijda kuukaudessa [25]. Kun puhutaan til-
laisista suurista yrityksisté ja niiden ohjelmistoista, yksittdisen asiakkaan huono kokemus
on todenndkdisesti pienempi ongelma yritykselle ja sen asiakaskunnalle kuin suuren jou-
kon huono kokemus ja sitd mahdollisesti seuraava laajalle levinnyt huono maine. Tdmén
takia voi toisinaan olla kannattavaa joustaa ennalta méérityistd ominaisuuksista, ja tehda
ratkaisuja tilanteen vaatimalla tavalla.

Ohjelmistokehityksessé on relaatiotietokannan toteutuksessa otettava huomioon mon-
ta asiaa liittyen ohjelmiston optimointiin ja suorituskykyyn, kuten normalisointi ja tietojen
paédllekkiisyys. Coddin mukaan kehittdjien on itse oltava tietoisia néistd. [6] Relaatiotie-
tokantaa voi kontrolloida itse, mutta ohjelmistojen vaatimukset, ja erityisesti vaatimukset
tietoturvasta ja padsynvalvonnasta, kasvavat koko ajan [21]. Yleisesti tieto- ja kybertur-
vallisuudesta puhuttaessa sanotaan, ettd ”ithminen on jérjestelmén heikoin lenkki”, milla
tarkoitetaan sité, ettd ihminen tekee inhimillisid virheitd ja on helposti harhautettavissa
— toisin kuin ohjelmisto. Tama voi aiheuttaa puutteita ja tietoturvariskejd ohjelmistoon.
Tutkielmassa kéytetyn aineiston pohjalta, voidaan sanoa, etté relaatiotietokannan kontrol-
lointiin on etenkin tietoturvaa ajatellessa hyvad hyddyntéé relaatiotietokannan hallintajar-
jestelmaid, joka auttaa kehittdjid pitdmddn huolen, ettd vaatimukset tdyttyvét. Hallintajar-

jestelmé voi tehdé ohjelmistosta turvallisemman kéyttié, koska ainakin suosituimpaan re-
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laatiotietokantojen hallintajérjestelméddn Oracleen [2], voi esimerkiksi luoda automaatiota,
kuten laukaisimia (engl. triggers), vahtimaan tietojen kasittelyd ja tietokannan toiminto-
ja. Liséksi relaatiotietokannan hallintajarjestelmai késittelee tietoa nopeasti, miké parantaa

ohjelmiston suorituskykyé ja kdyttokokemusta [21].

5.2 Pohdinta: malli relaatiotietokannan laadukaasta ja
asiakaslihtoisesti toteutuksesta

Tutkielmassa kéytettyjen ldhteiden perusteella tiedetddn, ettd on olemassa valmiita malle-
ja, joiden mukaan ohjelmistoja voidaan suunnitella, jotta niihin saadaan hyvé ja helppo-
kéayttoinen kayttoliittyma. Padtoksid kuitenkin ohjaavat mieltymykset, joten ratkaisuja on-
gelmiin on tarkasteltava kriittisesti ja vélttda automaattisesti luottamasta tuttuun ja turval-
liseen ratkaisuun — se ei valttdmaittd tuo lisdarvoa ohjelmistolle. Ohjelmistosuunnitteluun
kannattaa kdyttda erilaisia yleisesti hyvéksi todettuja metodologioita. Esimerkiksi ATAM
eli riskinhallintaprosessi (engl. Architecture Tradeoff Analysis Method) on metodologia,
joka ohjaa kompromissien tekemisessi ohjelmistokehityksessé [26]. Asiakasldhtdisyys on
kuitenkin ohjelmiston kéyttdjien eli asiakkaiden nikemysten huomioimista. Amazon.com
ei tdytd kaikkia ACID:n kriteereitd, mutta se on suorituskykyinen ja toimii intuitiivisesti,
joten se antaa kayttdjille hyvin ensivaikutelman ja sen myo6téd yleensd hyvin kayttokoke-
muksen. Téméan perusteella voidaan todeta, ettd yleisesti laadukkaan relaatiotietokannan
tai relaatiotietokannan hallintajirjestelmén kriteerit tdyttdva ohjelmisto on paperilla var-
masti hyvi, mutta se ei vélttamattd ole asiakasldhtdinen.

Kirjallisuuteen perustuen loin mallin laadukkaan ja asiakasldahtdisen relaatiotietokan-
nan toteutuksesta. Malli on havainnollistettu kuvassa 5.1. Kuvasta ndhdéén, etti relaatio-
tietokantaa ja relaatiotietokannan hallintajéarjestelmaé suunnitellessa on huomioitava laa-
tuattribuutit. Kun laatuattribuutit on huomioitu, kuullaan kehittdjia ja loppukéyttdjid. Hei-

dén nékemysten perusteella priorisoidaan laatuattribuutteja ja tietokannan ominaisuuksia.
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Isoissa jérjestelmissd voidaan priorisoida esimerkiksi jérjestelmén nopeutta tiedon ehey-
den edelle, kun taas pienemmissé jérjestelmissd tima ei valttdmaitta ole kannattavaa tai
edes tarpeellista kdyttokokemuksen kannalta. Lopulta saadaan laadukas ja asiakasldhtdi-
nen relaatiotietokanta. Sitd on helppo kayttdd, se on suorituskykyinen ja tieto on helposti
saatavilla. Nama takaavat sen, ettd relaatiotietokanta toimii loppukéyttdjdlle huomaamat-

tomasti ohjelmiston taustalla.

Laadukkaan ja asiakaslahtdisen
relaatiotietokannan ja relaatiotietokannan
hallintajarjestelman toteutus

[ Laatuattribuutit
/ \ Relaatiotietokannan

hallintajarjestelma

Relaatiotietokanta

A J Y
Menetelmat, Kehittajien ja ACID: atomisuus.
ﬁe’[ol‘l‘lalli, Esiakkaiden eheys_ Eristyneisylys
kaytettdvyys ja tiefo nakemykset ja pysyvyys
Laadukas ja

asiakaslahtdinen
relaafiotietokanta ja
e relaatiotietokannan " -

o ™~ o\ halintajariestelma T~ ™~
, ‘ .

( Kaytettdvyys ja f Péésynvelvontaja \
\ kayttdkokemus \ tietoturva J

. d . A

Esteetin Huomaamaton Helppokdyitdinen | | Suorituskykyinen

Kuva 5.1: Itse luotu malli laadukkaan ja asiakasldhtdisen relaatiotietokannan ja relaatio-
tietokannan hallintajirjestelmén toteutuksesta.



6 Johtopaatokset

Laadukkaasti toteutettu relaatiotietokanta antaa edellytykset sille, ettd ohjelmiston mene-
telmit noudattavat ennalta madréttyd protokollaa, relaatiotietokanta on helppokiyttdinen
sekd antaa kyselyihin tdsmallisid ja luotettavia vastauksia. Laadukkaasti toteutetun relaa-
tiotietokannan hallintajérjestelmén toiminnot taas toimivat ACID:n mukaisesti. ACID:n
toteuttava relaatiotietokannan hallintajdrjestelma toimii johdonmukaisesti, tietokannan ti-
la pysyy samana, kunnes tallennettuihin tietoihin tehddén muutoksia ja tapahtumat eivét
hiiritse tai esti toisiaan.

Tietokanta on olennainen osa ohjelmistoa ja ndkyy suoraan sen kaytettdvyydessé. Laa-
dukkaan relaatiotietokannan tai relaatiotietokannan hallintajérjestelmén maéritelmén mu-
kaan toteutettu jirjestelmé antaa pohjan laadukkaalle ohjelmistolle, mutta ei vield takaa
sen kayttokelpoisuutta tai asiakasldhtdisyyttd. Kun toteutetaan relaatiotietokantaa asiakas-
lahtoisesti, erilaisia ohjelmistosuunnitteluprosesseja ja metodologioita on hyva kayttéa oh-
jelmistosuunnittelussa ja -toteutuksessa, mutta niiden rinnalla on tirkedd kuunnella my0s
ohjelmistokehittd;ii ja asiakkaita eli loppukédyttdjia. Hyvin muotoiltu relaatiotietokanta et
takaa kéyttokelpoista tietokantaa, koska olennaista on, miti tietoja tietokantaan tallenne-
taan ja miten tiedot on tallennettu suhteessa toisiinsa. Liséksi asiakkailta ja ohjelmisto-
kehittdjiltd voi saada ndkemyksid sithen, mitd ominaisuuksia jarjestelmdssé halutaan tai
kannattaa priorisoida.

Ohjelmisto, jossa on kédytossd laadukas ja asiakasldhtoinen relaatiotietokanta ja relaa-

tiotietokannan hallintajérjestelmd, ei valttdmatta toteuta kaikkia laadukkaan tietokannan
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tai sen hallintajdrjestelmédn toteutusperiaatteita. Ohjelmiston on pidasiassa noudatettava
relaatiotietokannoille ja niiden hallintajdrjestelmille méériteltyjd laatuattribuutteja, mutta
ndistd voi toisinaan olla tarpeellista joustaa, jos se parantaa ohjelmiston kadyttokokemusta.

Vastauksena ensimmadiseen tutkimuskysymykseen 7K/ voidaan todeta, ettid laadukas
relaatiotietokanta tiyttdd laatuattribuutit, jotka ovat: relaatiotietokannan menetelmat, tie-
tomalli ja kdytettdvyys seki tallennetun tiedon laatu. Laadukas relaatiotietokanta on op-
timoitu normalisoimalla ja toisinaan voidaan hyddyntdd myds redundanssia ja denorma-
lisointia. Denormalisointi vaatii kuitenkin myds relaatiotietokannan hallintajédrjestelmén,
joka pystyy kisittelemdin redundanssia, jotta relaatiotietokanta pysyy johdonmukaisena.
Laadukkaan relaatiotietokannan hallintajirjestelman menetelmit tiayttadvat ACID:n omi-
naisuudet eli ne ovat atomisia, eheité, eristyneiti ja pysyvii.

Toiseen tutkimuskysymykseen 7K2 voidaan vastata, ettd asiakasldhtdinen relaatiotie-
tokanta on huomaamaton, esteetdn, suorituskykyinen ja helppokdyttoinen. Liséksi relaa-
tiotietokanta on tietoturvallinen ja huolehtii padsynvalvonnasta. Toisinaan téllaisen tie-
tokannan toteuttaminen tarkoittaa jostain laatuattribuutista, kuten toimintojen eristynei-
syydestid, joustamista. Relaatiotietokantaa kehitettdessd on kuunneltava asiakkaita ja oh-
jelmistokehittdjid. Ohjelmistossa, jossa on asiakasldhtdinen relaatiotietokanta, on hyva
kayttoliittyma ja sitd on mielekds kdyttdd. Laatuattribuutit tdyttdva relaatiotietokanta ja
relaatiotietokannan hallintajérjestelmé ovat siis varmasti teoriassa hyvid, mutta ne eivit
valttdmétté ole asiakasldhtoisia.

Laadukkaan ja asiakasldhtoisen relaatiotietokannan toteutuksen tutkimista rajoittaa
optimoiminen. Relaatiotietokantaa optimoidaan eri tavoilla riippuen siitd, mitd ominai-
suutta tai ominaisuuksia halutaan priorisoida sekd miten tietokanta on rakennettu. Kun
jarjestelmissd muutetaan jotain, se yleensi vaikuttaa my6s muualla jarjestelmissa. Tama
voi ilmetd esimerkiksi ohjelmiston suoritusvirheind tai muuten heikompana suorituskyky-
nd. Relaatiotietokannan ollessa laaja kokonaisuus, muutoksista aiheutuvat haitat saattavat

tulla vasta péivien kuluttua ilmi, kun uusi versio on jo julkaistu tuotantoon. Silloin voi
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olla todella haastavaa tai jopa mahdotonta paikantaa, misti virheet tai ei-toivotut ominai-
suudet johtuvat. Liséksi relaatiotietokannan toteutuksessa vaikuttavat ohjelmistokehitté-
jien ja -suunnittelijoiden omat nikemykset, koska ei ole olemassa yksiselitteisté vastausta
sithen, miten relaatiotietokanta tulisi optimoida tai mitd ominaisuuksia on priorisoitava.
Jatkotutkimuksena voisi selvittdd tarkemmin, miten tutkielmassa esitetyt laatuattribuutit
ja relaatiotietokannan tekniset ominaisuudet vaikuttavat toisiinsa — mitkd ovat toisensa
poissulkevia tekijoitd ja mitkd taas tukevat toisiaan. Tdma voisi auttaa tekeméddn entisti

suorituskykyisempid jarjestelmid.
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