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1 JOHDANTO

Tama kandidaatintyd on Kkirjallisuustutkimus, jossa Kirjallisuusmateriaali on keratty
tiedonhallintajéarjestelmiin  liittyvistd julkaisuista ja kirjoista. Tydssa keskitytddn
relaatiotietokantojen tiedonhallintajérjestelmien valintakriteerien esittdmiseen asiakkaan
nakokulmasta. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan aiheen tausta, tavoitteet ja rajaukset ja
tyon rakenne.

1.1 Tausta

Tieto on organisaation yksi tarkeimmistd omaisuuksista. Tieto liittyen asiakkaisiin,
tyontekijoihin, tilauksiin ja tositteisiin ovat kaikki tarkeitd ja mahdollistavat yrityksen
olemassaolon. Seuraamalla tarkeimpid kasvu- ja suorituskykymittareita yritys voi taata
taktisen ja strategisen paatoksenteon onnistumisen. Tastd syystd organisaation hallussa
olevaa  tietoa ei  tule  Kkasitelld  huolimattomasti.  Taman  sukupolven
tiedonhallintajérjestelmét ovat helppoja kayttaa (Coronel ym., 2011, s. 11) ja tdmén vuoksi
useat tietokoneita hallitsevat yritykset voivat yliarvioida taitonsa tietokantaa
suunniteltaessa (Coronel ym., 2011, s. 11).

Tiedonhallintajarjestelma tarkoittaa ohjelmistoa, joka on fyysisen tietokannan ja kayttajan
valissd. Kaikki kayttajalta tulevat késkyt tai pyynnot menevat tiedonhallintajarjestelmén
kautta. Tiedonhallintajarjestelméan yksi tarkeimmistd tarkoituksista on suojata kaytt&jaa
laitteistotason yksityiskohdilta. Ohjelmointikieli toimii samalla periaatteella. Se suojaa
ohjelmoijaa laitteistotason konekieleltd. Tiedonhallintajarjestelma tarjoaa kayttajalle

nakymaén tietokannasta, joka on jokseenkin laitteistotason ylépuolella (Date, 2001, s. 7).

Tietokantatyyppejé ja tiedonhallintajarjestelmia on tarjolla useita. Tyossa késitella&dnkin
lahinnd relaatiomallia hyoddyntavia tiedonhallintajérjestelmid. Daten  (2001) mukaan
melkein kaikki tietokantatuotteet 1970-luvulta I&htien kuuluvat relaatiomalliseen

l&hestymistapaan ja ovat edelleen hallitseva trendi markkinoilla.



1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tassa tyossa kasitelladn relaatiotietokannan tiedonhallintajarjestelmén valintakriteereihin
vaikuttavia seikkoja asiakkaan ndkokulmasta. Tyo0sséd keskitytddn relaatiomalliin
perustuviin tiedonhallintajarjestelmiin (Date, 2001, ss. 21-22) ja niiden valintakriteereihin,
yritysten eri mahdollisuuksiin tiedonhallintajérjestelmén valinnassa ja
tiedonhalintajérjestelmien vertailuun. Oliotietokantojen tiedonhallintajarjestelmat ja olio-
relaationaaliset tiedonhallintajérjestelmat jatetd&n aiheen ulkopuolle. Tydssé ei mydskaan
esitelld tarkemmin yksittdisten tietokantatoimittajien tuotteita, vaan otetaan huomioon

olemassa olevat teknologiat.

1.3 Tyobn rakenne

Luvussa kaksi esitetdan Kirjallisuuskatsaus aihepiirin ~ sisaltd. Siind Kkerrotaan
relaatiomallista ja relaatiotietokannan hallintajérjestelmista. Teoriaosuuden jalkeen luvussa
madritelld&n tutkimusongelmat ja kerrotaan miten tutkimusongelmia l&hdetdén

ratkaisemaan.

Kolmannessa luvussa esitelldan tietokantatyypit ja tiedonhallintajarjestelmien (THJ)-

tyypit: keskitetyt THJ:t, hajautetut THJ:t, tietovarastot ja operatiiviset THJ:t.

Neljannessa luvussa esitelldan valitut valintakriteerit ja verrataan THJ-tyyppejd, jotka

esiteltiin kolmannessa luvussa.

Viidennessa luvussa esitellaan tyon johtopaatokset.



2 TEORIAOSUUS

Tdssa osuudessa selvitetadn tyohon liittyvat termit ja kerrotaan tausta tietoa aiheesta. Seké
esitelladn tyon tutkimusongelmat ja kerrotaan miten tutkimusongelmiin on lahdetty

etsimaan ratkaisuja.

2.1 Tiedonhallintajarjestelma

Tietomalli maarittdd sen miten tieto kuvataan. Tietomalli on abstrakti, looginen
maadritelma tietorakenteista, tiedon operaatioista jne. Namé& yhdessa muodostavat absraktin
koneen, jonka kanssa kayttdjat vuorovaikuttavat. Tietomalli on myds pysyvan tiedon malli
eli loogisen tietokannan malli, joka kuuluu jollekin organisaatiolle (Date, 2008, s. 38).
Relaatiomalli on yksi tietomalleista, jossa tieto nékyy kayttajalle tauluina eli relaatioina
(Codd, 1970, s. 377).

Tiedonhallintajarjestelma (THJ) (engl. DMS eli database management system) hallitsee
tietokannan luontia, kaytt64 ja muutoksia. Siihen siséltyy structure query language (sql) -
kyselykieli, se hallitsee transaktioita, hoitaa automaattisesti triggerien toiminnan, hallitsee
eheyttd jne. THJ on on tehokas tydkalu suuren tietoméaran luomiseen ja hallitsemiseen.
THJ pitadad huolen tiedon séilymisestad ja tietoturvallisuudesta. THJ mahdollistaa suurien
tietomé&arien tallentamisen ja tarjoaa tietorakenteita, joilla tietoon péé&see kasiksi
tehokkaasti. Tallennettu tieto on riippumatonta sitd kayttavista prosesseista. Toisin kuin
tavallisessa tiedostojarjestelmassa, THJ kyky hallita tietoa ei rajoitu vain tiedon
Kirjoittamiseen ja lukemiseen. Voimakkaan Kyselykielen avulla kayttéja tai ohjelma pystyy
hakemaan ja manipuloimaan tietoa. THJ mahdollistaa samanaikaisen tiedon kayton ja
tukee tiedon eristdmista siten, ettd kyselyt ndenndisesti suoritetaan yksi kerrallaan.
Tietokannan tapahtumat ovat atoomisia, mika tarkoittaa sit4, ettd ne suoritetaan joko

kokonaan tai ei ollenkaan (Ullman ja Widom, 2002, ss. 1-2).



2.1.1 Tiedonhallintajarjestelméan rakenne

Tyypilliselld tiedonhallintajarjestelmalla on seuraavat komponentit (kuva 1)
(Ullman ja Widom, 2002, s. 8):

o Tietokanta (Data and Metadata) siséltaa varsinaisen tiedon ja kuvaustiedon
tarkoittaen kuvausta tiedon rakenteesta.

e Muistinhallitsija (Storage Manager) hoitaa tiedonsiirron keskusmuistin ja
tietokannan vélilla.

o Kyselynkasittelija (Query Processor) optimoi kyselyiden ja péivitysten
suorittamista.

e Tapahtumakasittelija (Transaction manager) ohjaa samanaikaisten kayttéjien
operaatioiden lomittumista (samanaikaisuudenhallinta) ja pitdd huolen, ettd

paivitykset ovat atoomisia.

Tiedonhallintajarjestelman syoétteisiin (Inputs) kuuluu:

o Kyselyt yleisen kyselyliittymén valitykselld, esimerkiksi SQL-kyselyt. Lisaksi
sovelluskohtainen liittyma, esimerkiksi lomakkeet.

o Paivitykset.

o Tietokantakaavion muutokset kuten attribuutin lisédminen tauluun (Ullman ja
Widom, 2002, s. 8).



Kyselyt

Kaavio Muunnokset Pdivitykset
Kyselynkésittelijd
Tapahtumakaisit
telija
Muistinhallitsija —

Tietokanta

Kuva 1. Tiedonhallintajarjestelmén osat (Ullman ja Widom, 2002, s. 8).

2.2 Relaatiomalli

Relaatiomalli on tietokantamalli, joka kuvaa tietokannan rakenteen. Relaatiotietokantaan
kuuluu kolme tasoa: ulkoinen taso, késitteellinen taso ja sisainen taso. Ulkoinen taso
kuvaa tietokannan kayttajaryhman tai sovelluksen nakdkulmasta. Késitteellinen taso on
tietokannan looginen taso, joka kuvataan relaatiomallin mukaan. Sisdinen taso madrittad
tietokannan fyysisen rakenteen eli kuvaa miten tiedot on tallennettu tietokantaan
(Mustonen-Ollila, 2013). Relaatiomallilla kuvataan tieto tauluina. Relaatiomallilla on vain
yksi konsepti tiedon mallintamiseen nimelta relaatio. Relaatio tarkoittaa kaksiulotteista
taulua, johon tietokannan tiedot sijoitetaan (Codd, 1970; Garcia-Molina ym., 2002, s. 61).
Kuvassa 2 on esimerkki relaatiotietokanta. Kuvasta ndhddén miten tieto voidaan esittaa
tauluina. Relaatiomallin avulla THJ kykenee manipuloimaan tietoa operaatioiden avulla.
(Date, 2001, s. 57). Relaatiomalli tukee SQL (Structured Query Language) —
ohjelmointikieltd, jolla voi kirjoittaa yksinkertaisia, mutta voimakkaita ohjelmia, joilla



manipuloidaan tauluissa sijaitsevaa tietoa. Lahes kaikki tietokantatuotteet perustuvat
relaatiomalliin (Date, 2001, s. 21).

TYONTEKUA_ID TT_NIMI OSASTO_ID PALKKA
T1 Kallio 02 40000
Tyontekija T2 Vaalte 01 43000
OSASTO_ID O5_NIMI BUDIJETTI
01 Myynti 5 milj
Osasto 02 ATK 3 mil]

Kuva 2. Relaatiotietokannan kaksi taulua.

Kuvassa 2 ndhd&in, miten taulut muodostuvat. Taulut ovat relaatiotietokannassa
perusrakenteita, joihin tiedot sijoitetaan. Ensimmainen taulu sisaltaa tietoa tyontekijoista ja
toinen taulu osastoista. Taulut on otsikoitu sen perusteella, minkélaista tietoa ne siséltavat.
Taulut muodostuvat vaakasuorassa riveista eli tietueista (Date, 2008, s. 144), pystysuorassa
sarakkeista eli attribuuteista, ja yksittaistd alkiota taulussa kutsutaan kentaksi
(Relaatiotietokantatermit). Esimerkiksi tyontekijé-taulussa yksi rivi sisaltaa tiedot yhdesta
tyontekijastd. Relaatiotietokannassa jokaisella sarakkeella on oltava oma nimi, ja nimen
taytyy olla uniikki (Whitehorn ja Marklyn, 2007, s. 13, 18-19).

Jokainen taulu kuvaa jotain oikean maailman objektia, jos kuvan 2 taulut olisivat oikeassa
tietokannassa, jokainen rivi tyontekija-taulussa vastaisi oikeaa tyontekijad. Nailla
objekteilla tai tauluilla voi olla my6s eri tyyppisia suhteita toistensa kanssa. Naita
mahdollisia suhteita on nelja: yhden suhde moneen (1:N), yhden suhde yhteen (1:1),
monen suhde moneen (N:M) tai ei suhdetta ollenkaan. Né&iden suhteiden avulla taulut on
mahdollista yhdistéé toisiinsa (Whitehorn ja Marklyn, 2007, s. 81).
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Avaimet ovat tarked osa tauluja ja mahdollistavat yhteydet taulujen valilla. Pd&avaimet
ovat osa taulujen rakennetta. Relaatiotietokannan jokaisessa taulussa taytyy olla p&aavain.
Padavain muodostuu yhdestd tai useammasta attribuutista, ja jokaisen pééaavain kentén
arvon taytyy olla uniikki. Esimerkiksi kuvassa 2 Tyontekija-taulun padavaimeksi voidaan
valita "TYONTEKIJA-ID-attribuutti. P&davain antaa jokaiselle tyontekijalle uniikin
arvon, jolla tyontekijat voidaan tunnistaa. P&aavaimen lisdksi taulujen yhdistdmiseen
tarvitaan vierasavaimia, vierasavaimen arvot otetaan toisen taulun padavaimesta. Kuvassa
2 tauluilla on yhden suhde moneen (1:N) suhde. Taulujen péaavaimet ovat
"TYONTEKIJA ID” ja "OSASTO_ID” attribuutit. Jotta yhden suhde moneen suhde
voidaan muodostaa, tarvitaan padavain ja vierasavain. Jos ajatellaan jalleen oikean
maailman objekteja, tydntekijoita voi olla useampi yhta osastoa kohden. Osasto-taulu on
siis suhteessa se puoli, joita on yksi monta kohden ja tydntekijé-taulu se puoli, joita voi
olla useampi yhtd kohden. Osasto-taulun padavaimen arvot tulevat tydntekija-taulun
vierasavaimeksi. Nyt jokainen tyontekija voidaan tunnistaa kuuluvaksi johonkin tiettyyn
osastoon (Whitehorn ja Marklyn, 2007, s. 86, 93).

2.3 Relaatiotietokannan tiedonhallintajarjestelma

Relaatiotietokannan tiedonhallintajarjestelman maaritelma siséltdd vahintdan seuraavat
asiat (Date, 2001, s. 52).

1. Tieto ndkyy kayttajalle vain tauluina (table). Kuvassa 2 n&hddan kaksi taulua,
tyontekija- ja osastotaulut.

2. Kayttajan kaytossa oleviin operaatioihin (operators) kuuluvat ne, jotka luovat uusia
tauluja vanhoista tauluista. Operaatioihin taytyy vahintddn kuulua SELECT-,
PROJECT- ja JOIN-operaatiot. Ndama ovat tiedon manipulointiin tarkoitettija
operaatioita, jotka kuuluvat SQL-kyselykieleen (Date, 2001, s. 66).

Yllamainitut operaatiot méaritelladn seuraavasti: SELECT valitsee maaratyt rivit taulusta;

PROJECT valitsee méératyt sarakkeet taulusta; JOIN yhdistdd kaksi taulua yhteisen

sarakkeen yhteisten arvojen perusteella (Date, 2001, s. 53).
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Jotta THJ:n voi méaritella relaatiojérjestelméksi, kayttdjan taytyy havaita tietokannan tieto
tauluina. Itse tieto voi olla fyysisesti missa muodossa tahansa, kunhan tieto ndhd&an tai
havaitaan tauluina. Tallennetun tiedon yksityiskohdat ovat piilossa kéyttajaltad. ANSI-
SPARC-termein (Date, 2001, ss. 28-29) Ulkoinen ja Kkasitteellinen taso ovat
relaatiotietokannan tiedonhallintajérjestelméssé relaatio-muodossa, mutta sisdinen ja
fyysinen tietokanta eivat ole. Relaatioteorialla ei ole mitadn sanottavaa sisaisesta tasosta,

vain silld on merkitystd, ettd miten tietokanta nakyy kéyttajalle (Date, 2001, s. 55).

Kuvassa 3 ndkyy ANSI/SPARC-arkkitehtuuri, joka on yksi THJ-arkkitehtuureista.
ANSI/SPARC-arkkitehtuuri koostuu kolmesta eri tasosta: ulkoinen taso eli external level
(Date, 2001, s. 29), Kasitteellinen taso eli conseptual level (Date, 2001, s. 29) ja sisdinen
taso eli internal level (Date, 2001, s. 29). Useimmat THJ:t eivét erottele kolmea tasoa
kokonaan, mutta kuitenkin tukevat ANSI/SPARC-arkkitehtuuria jollakin asteella (Date,
2001, s. 28; Elmasri ja Navathe, 2010, s. 35).

e Ulkoinen taso on yksittadisen k&yttdjan taso ja vaikuttaa l&hinnd siihen miten
kayttdjad nakee tiedon. Ulkoinen taso siséltdd useita ulkoisia kaavioita tai
kayttadjanakymia. Jokainen ulkoinen kaavio madarittelee osan tietokannasta tietylle
kayttajaryhmalle ja piilottaa lopun tietokannasta. Kayttdja voi olla ohjelmoija tai
loppukayttaja. Jokaisella kayttajalla on kaytettdvissa oma ohjelmointikielensa.
Ohjelmoijalle se on jokin tavanomainen ohjelmointikieli. Loppukéyttajalle se on
yleensa kyselykieli (Date, 2001, s. 29, 31; EImasri ja Navathe, 2010, s. 34).

o Kasitteellinen taso on ndkyma koko tietokannan sisallosta ja silla on késitekaava,
joka kuvaa koko tietokannan rakenteen kayttajaryhmille. Kaésitteellinen taso on
muodossa, joka on abstrakti verrattuna siihen, ettd miten itse tieto on fyysisesti
tallennettu. Nakyma on my®os erillainen verrattuna siihen, ettd miten yksittdinen
kayttdja nakee tiedon. Kéaytannossa kasitteellisen taso on tarkoitettu olevan nakyma
tiedosta ilman mitddn ulkoisia rajoitteita, esimerkiksi laitteisto tai kaytetty
ohjelmointikieli eivat vaikuta késitteelliseen ndkyméan (Date, 2001, s. 34; Elmasri
ja Navathe, 2010, s. 34).

o Sisaiselld tasolla on siséinen kaavio ja se kuvaa fyysisen tietokannan rakenteen.
Siséinen taso maarittdd asioita kuten tietotyypit, indeksit, miten tallennetut kentat

kuvataan ja missé fyysisessa jarjestyksessa tallennetut tiedot ovat. Sisdinen taso el
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ota huomioon fyysisesti tallennettuja tietoja, kuten lohkoja ja sivuja, eikd mydské&éan
tietylle laitteelle ominaisia sylintereja ja ura kokoja (Date, 2001, s. 28, 36; Elmasri
ja Navathe, 2010, s. 34).

Ulkoinen taso
(Yksittdisen kayttdjan A S—
ndakymét)

Kisitteellinen taso
(Kéyttdjien yhteinen
nidkymé)

Sisdinen taso
(Tallennettujen tietojen
nidkymé)

Kuva 3. ANSI/SPARC-arkkitehtuuri (Date, 2001, s. 29).

Relaatiotietokannan tiedonhallintajérjestelméssé kaikki tieto voidaan esittdd vain yhdella
tavalla. Tiedot sijaitsevat tietyn sarakkeen kohdalla, tietyssé rivissd ja kuuluvat tauluihin.
Relaatiotietokannan tauluissa ei ole osoittimia toisiin tauluihin. Kuvassa 2 nahdaén, miten
tauluilla on yhteys toisiinsa. Esimerkiksi tyontekijataulussa T1-rivilld on yhteys
osastotaulun O2-riviin. Tam& on mahdollista, koska OSASTO_ID-sarake esiintyy
molemmissa tauluissa. Toisaalta vaikka hallintajarjestelmé esittaa taulut ilman osoittimia,
se ei tarkoita, ettd osoittimia ei ole olemassa fyysisella tasolla. N&iden maérittelyjen lisaksi
kaikki tietokannan arvot ovat atoomisia (atomic). Jokaisessa sarakkeessa, jonkin rivin

kohdalla voi olla tasan yksi arvo, joten silla ei voi olla useita arvoja (Date, 2001, s. 55).

Esimerkkejé relaatiotietokantojen tiedonhallintajarjestelmistd ovat mm. Oracle ™ (Coronel
ym., 2011, s. 10), IBM DB2™ (Coronel ym., 2011, s. 10), SQL server ™ (Coronel ym.,
2011, s. 10), MySQL™ (Coronel ym., 2011, s. 10), PostqreSQL™ (Mathew ja Stones,
2005, s. 1), Access™ (Coronel ym., 2011, s. 10).

13



2.4 Tietokannan normalisointi

Suunniteltaessa relaatiotietokantaa on kaksi &aripdan vaihtoehtoa. Kaikki tieto voidaan
sijoittaa yhteen tauluun, joka on vain vahén tai ei yhtd&n normalisoitu. Toinen &&ripaan
vaihtoehto on, ettd jokainen attribuutti sijoitetaan omaan tauluun ja jokainen attribuutti

pystyy tallentamaan loputtoman maaran arvoja (Grant, 2012, s. 470).

Yleissadntoné on hyvé yrittad tunnistaa oikean maailman objektit, joita yritetddn mallintaa
tietokannassa. Objekteja kuten tyontekijat, tilaukset, asiakkaat, tuotteet jne. ja sijoittaa
naiden tiedot omiin tauluihinsa. Taulujen tullessa monimutkaisemmiksi voi olla vaikea
maadritelld mitka kentdt menevat mihinkin tauluun. Kyselyiden suorittamisessa voi tulla
vastaan ongelmia, jos tieto ei sijaitse oikeassa taulussa. Sama tieto voi myds turhaan sijaita
useassa paikassa. Normalisaation pddmadrand on vahentdd tarpeetonta ja paéllekkaisté
tietoa, ja siten poistaa tiedon péaivitykseen liittyvia ongelmia (Whitehorn ja Marklyn, 2007,
ss. 215-216; Date, 2008, s. 116).

Kohtuullinen normalisointi nostaa tietokannan suorituskykyd. Tietokannassa, jossa on
usealla sarakkeella varustettuja, isoja tauluja on yleensd merkki siit4, ettd normalisaatiota
ei ole tarpeeksi. Vaha normalisointi aiheuttaa tiedon toistumista, joka voi johtaa vaariin
tuloksiin ja alentaa kyselytehokkuutta. Samaan tapaan liika normalisointi ei ole hyvaksi
kyselyiden tehokkuudelle, liitka normalisointi aiheuttaa ylim&aréista taulujen yhdistelyé.
Hyvé séantd on kiinnittdd huomiota kyselyihin, joissa yhdistetddn enemman kuin 8-12
taulua (Grant, 2012, ss. 470-471).
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2.5 Tutkimusongelmat

Kuten aikaisemmin mainittiin tydssd otetaan huomioon relaatiomalliin perustuvat
tiedonhallintajérjestelmét. Tutkimuskysymykset selvittdvat, mitd vaihtoehtoja on THJ:n
valinnassa ja milla kriteereilld niit4 voidaan valita ja vertailla. Tydssa pyritdan vastaamaan

seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitd eri mahdollisuuksia yritykselld on tiedonhallintajérjestelmén valinnassa?
2. Mitka ovat oleelliset valintakriteerit tiedonhallintajarjestelmaé valittaessa?

3. Miten tiedonhallintajérjestelmia voi vertailla?

2.6 Ratkaisumenetelma

Kéytdn téssd tydssa tiedonhallintajarjestelmien tutkimiseen aiheeseen liittyvaa
kirjallisuutta ja artikkeleita. Kirjallisuutta on etsitty Lappeenrannan tiedekirjastosta,
Google Scholarista, Lappeenrannan teknillisen  yliopiston (LTY) seuraavista
tietokannoista: EBSCO Academic Search Elite, EBSCO Business Source Complete,
Elsevier, Emerald Journals, SpringerLink eBooks, SpringerLink eJournals ja Wiley
Blackwell Online Library. Tydssa on suurimmilta osin kéytetty lahteind LTY:n
tietokannoista 10ytyneité artikkeleja ja kirjoja, sekd Lappeenrannan tiedekirjaston kirjoja.
Google Scholarista on l0ytynyt myds muutama hyva ldhde. Léhteitd on loytynyt
esimerkiksi hakusanoilla: “data warehouse”, database systems in businesses”, "DBMS”,
“distributed database systems”, “relational database”, “database systems” jne. Hyvan

laatuisia lahteitd on kdytetty mahdollisimman paljon.

Aluksi tavoitteena on perehtya syvallisesti tiedonhallintajarjestelmiin, tietokantatyyppeihin
ja relaatiomalliin. Selvittdmalla mahdolliset tietokantatyypit, voidaan selvittdd mita

vaihtoehtoja asiakkaalla on tiedonhallintajarjestelman valinnassa relaatiomallin puitteissa.
Kirjallisuuteen perehdyttyd verrataan nykyisié eri tiedonhallintajarjestelma (THJ)-tyyppeja

ja selvitetddn, milla kriteereilla ndita THJ-tyyppeja voidaan verrata toisiinsa. Mahdollinen

valintakriteeri THJ:lle voi olla esimerkiksi suorituskyky tai tiedon tyyppi.
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3 TIEDONHALLINTAJARJESTELMA-TYYPIT
3.1 Tietokantatyypit

Tiedonhallintajarjestelmalla voidaan rakentaa monia erityyppisia tietokantoja. Lisaksi
monia erilaisia menetelmid on kéytetty tietokantojen luokitteluun. Tietokannat voidaan
luokitella  kayttdjien maaralla, tiedon sijainnilla, tiedon tyypilla ja tiedon
kayttotarkoituksella.

Kéyttdjamaara maéarittelee onko tietokanta yhden kayttajan tietokanta vai usean kayttajan
tietokanta. Yhden kayttajan tietokanta tukee vain yhtd kayttajad kerrallaan. Té&mén
kaltainen yhden kayttajan tietokanta on desktop database (Coronel ym., 2011, s. 9). Usean
kayttdjan tietokannat tukevat nimensd mukaan samanaikaisia kayttdjiad. Kayttajien maaran
pysyessd noin alle 50 kayttdjassd, kutsutaan tietokantaa workgroup databaseksi (Coronel
ym., 2011, s. 9). Kayttdjien madran noustessa yli 50:n tietokanta voidaan luokitella
yrityksille tarkoitetuksi enterprise databaseksi (Coronel ym., 2011, s. 9).

Tietokannan sijaintia voi my0s kayttaa tietokannan tyypin maarittelyyn. Tietokantaa, joka
sijaitsee yhdessé paikassa, kutsutaan keskitetyksi tietokannaksi eli centralized databaseksi
(Coronel ym., 2011, s. 9). Tietokanta, jossa tieto on jaettu usean paikan kesken, kutsutaan

hajautetuksi tietokannaksi eli distributed database (Coronel ym., 2011, s. 9).

Joissain tapauksissa, kuten tutkimusympéristossa, tietokannan voi madritelld tallennetun
tiedon tyypin mukaan (Coronel ym., 2011, s. 9). Nain tietokannat jakautuvat kahteen
ryhmééan. Ensimmaisessd tyypissa tietokanta sisaltdd useaa erityyppistd tietoa, joita
hyodynnetdén eri tarkoituksiin. Tdmé tyyppi tunnetaan nimelld general-purpose database
(Coronel ym., 2011, s. 9). Toisen tyyppisessd tietokannassa on tietoa, mika keskittyy
tiettyyn aihepiiriin. Tama tyyppi on discipline-specific database (Coronel ym., 2011, s. 9).
Tamankaltainen tietokanta voi olla esimerkiksi l&a&ketieteellinen tietokanta, joka sisaltaa

potilastietoja (Coronel ym., 2011, s. 9).

Hernandezin (2003) mukaan THJ:n hallinnoimat tietokannat voidaan jakaa kahteen eri

tyyppiin: analyyttisiin tietokantoihin ja operatiivisiin tietokantoihin. Suosituin tapa
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madritelld tietokanta on tapa, jolla tietokantaa kaytetddn tai kuinka nopeasti tietoa
tarvitaan. Tama voi esimerkiksi tarkoittaa jokapaivaista liiketoimintaa tukevaa tietokantaa,
joka voi esimerkiksi siséltaa tuotteen tai palvelun maksutapahtumatietoa. Tdmén kaltaisen
tiedonhallintajérjestelmén pitéé tallentaa tietoa tarkasti ja nopeasti. Tata tyyppid kutsutaan

operational databaseksi eli operatiiviseksi tietokannaksi (Coronel ym., 2011, s. 9).

Analyyttiset tietokannat keskittyvat lahinnd historiallisen tiedon tallentamiseen tai
sisdltdvat tietoa, jota kdytetddn nimenomaan yrityksen taktiseen ja strategiseen
paatoksentekoon. Tyypillisesti analyyttiset tietokannat muodostuvat kahdesta osasta:
tietovarastosta eli data warehouse (DW) (Coronel ym., 2011, s. 10) ja online analytical
processing (OLAP) (Coronel ym., 2011, s. 10) tydkaluista. Tietovarasto on erikoistunut
tietokanta, joka séilyttda tietoa paatoksenteon tukemista varten. Tietovarasto siséltaa
historiallista tietoa operatiivisista tietokannoista ja muista ulkopuolisista l&hteistd. Online
analytical processing (OLAP) tarjoaa ympdriston, jossa on tydkaluja monimutkaiseen
tiedon analysointiin. OLAP-tyokaluja kaytetddn tiedon hakemiseen, Kkaésittelyyn ja
mallintamiseen (Coronel ym., 2011, ss. 9-10). OLAP on 3- dimensionaalinen tietokanta eli

kuutio.

3.2 Keskitetyt tiedonhallintajarjestelmat

Tiedonhallintajarjestelmd on keskitetty jos kaikki tieto sijaitsee yhdessd toimipaikassa.
Keskitetty THJ voi tukea useita kayttajia, kuitenkin THJ ja tietokanta ovat vain yhdessa
toimipaikassa (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 49). THJ-arkkitehtuurit ovat seuranneet
samanlaisia trendejd, kuten tyypilliset tietokonearkkitehtuurit. VVanhemmat arkkitehtuurit
kayttivat tehokkaita keskustietokoneita, jotka vastasivat kaikesta prosessoinnista.
Keskustietokone vastasi kaikista ominaisuuksista mukaan lukien loppukayttdjan
sovellusohjelmista, kayttoliittymastd ja THJ-toiminnoista. Tama johtui siitd, ettd kayttajat
yhdistivat jarjestelmaan terminaalin kautta. Terminaali toimi ndyttOpé&éatteend, eika silla
itsellddn ollut  prosessointitehoja.  Useimmat  k&yttdjat korvasivat terminaalit
henkilokohtaisiin tietokoneisiin vasta laitteiden hinnan laskiessa. Véhitellen THJ:t alkoivat
hyodyntdamaan kaytt4jadn  prosessointitehoja, joka johti asiakas/palvelin  THJ-

arkkitehtuureihin. Tyypillisesti asiakas ja palvelin ohjelmistot toimivat eri tietokoneella.
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Asiakas/palvelin  THJ:Il& on kaksi arkkitehtuuria: kaksitasoinen ja kolmitasoinen
arkkitehtuuri (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 44, 46).

3.2.1 Kaksitasoinen asiakas/palvelin-arkkitehtuuri

THJ-arkkitehtuuria Kkutsutaan kaksitasoiseksi koska ohjelmistokomponentit on jaettu
kahteen osaan: asiakkaalle ja palvelimelle. Arkkitehtuurin hyotyna on yksinkertaisuus ja

saumaton yhteensopivuus vanhojen jarjestelmien kanssa (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 47).

Relaatio THJ:ssa ensimmadiset komponentit, jotka siirrettiin asiakkaalle olivat
kayttoliittyma ja loppukayttajan kayttamét sovellusohjelmat. SQL tarjosi loogisen jaottelun
asiakkaan ja palvelimen valilla. SQL-kielen prosessointiin liittyvét kyselyt ja tapahtumat
jaivat palvelimen vastuulle. Tamén tyyppisessa arkkitehtuurissa palvelinta kutsutaan usein
kyselypalvelimeksi (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 46) tai tapahtumapalvelimeksi (Elmasri
ja Navathe, 2010, s. 46). Relaatiomallisessa THJ:ssé palvelinta voidaan kutsua myds SQL-

palvelimeksi (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 46).

Standardi nimeltd Open Database Connectivity eli ODBC (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 47)
mahdollistaa kommunikoinnin asiakkaan ja palvelimen valilla. ODBC tarjoaa
ohjelmointirajapinnan, jolla asiakas ottaa yhteyden palvelimeen ja yhteyden muodostuttua
asiakas voi kommunikoida THJ:n kanssa. Suurin osa THJ-toimittajista tukevat ODBC
standardia (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 47). Asiakasohjelma ottaa ODBC-
ohjelmointirajapinnalla yhteyden palvelimeen ja lahettda kysely- tai tapahtumapyynnot
palvelimelle. Palvelin prosessoi pyynnot ja lahettdd tuloksen takaisin asiakkaalle (EImasri
ja Navathe, 2010, s. 46, 47).

3.2.2 Kolmitasoinen asiakas/palvelin-arkkitehtuuri

Web-sovellukset kéyttavét arkkitehtuuria nimeltd kolmitasoinen arkkitehtuuri, joka lisaa
asiakkaan ja palvelimen valiin vélipalvelimen. Valipalvelin voi olla Web-palvelin tai
sovelluspalvelin. Palvelimella on omat sovelluksensa ja se sdilyttdd liiketoimintasaantoja
(business rule), jotka ovat yleensa luonnollisen kielen muodossa, ja esittavat mita jokin

tieto tietokannassa tarkoittaa tai miten sen arvoja on rajoitettu (Date, 2008, s. 21). Palvelin
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parantaa myo0s tietoturvaa, tarkistamalla kaytt6oikeudet ennen kuin valittdd pyynnot
THJ:lle (Elmasri ja Navathe, 2010, ss. 47-48).

Kéayttoliittymd, sovellussaannét ja tiedonhallinta toimivat kolmena tasona. Kuvassa 4
nahdaan kolmitasoisen arkkitehtuurin rakenne. Asiakasohjelma siséltdd graafisen
kayttoliittyman ja sovelluksiin liittyviéd liiketoimintasadntoja. Valipalvelin ottaa vastaan
pyyntdja asiakkaalta, prosessoi pyynnot ja l&hettdd kyselyt ja komennot
tietokantapavelimelle. Vélipalvelin lahettdd palvelimen prosessoiman tiedon takaisin
asiakkaalle, jossa voidaan prosessoida tietoa pidemmalle ja tieto esitetddn kéayttajalle
graafisessa kayttoliittymasséd. Esitystaso esittdd informaatiota kayttajalle ja mahdollistaa
tiedon syoton. Liiketoimintasaantdjen taso on vastuussa keskimmaéisen tason sédanndista ja
rajoituksista, ennen kuin tieto ldhetetddn THJ:lle. Alimpaan tasoon kuuluu kaikki
tiedonhallintapalvelut. Keskimmadinen taso voi myds toimia Web-palvelimena, joka ottaa
vastaan kaikki kyselytulokset THJ:It4. Web-palvelin muotoilee tiedot dynaamiseksi web-

sivuksi, jota voidaan tarkastella selaimella (EImasri ja Navathe, 2010, s. 48).

Web-kayttoliittyma,
Asiakas Graafinen Esitystaso
kayttoliittyma
Sovelluspalvelin tai Sovellukset, Web- Liiketoiminta-
Web-palvelin sivut sddntdjen taso
itk antapdivelin Tlgfic'mhalln.l'ta- Tietokannan
jérjestelma palvelutaso

Kuva 4. Kolmitasoinen asiakas/palvelin-arkkitehtuuri
(Elmasri ja Navathe, 2010, s. 48).
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Salaustekniikan kehittyminen on mahdollistanut turvallisen salatun tiedonsiirron
palvelimelta asiakkaalle, jossa salaus puretaan. Salauksen purkaminen voidaan suorittaa
laitteistolla tai kehittyneelld ohjelmistolla. Arkkitehtuurin etuihin kuuluu tehokas
tietokannan suojaus, mutta on kuitenkin altis verkon kautta tuleville hyokkayksille. Tamén
lisdksi tiedon tiivistaminen helpottaa suurien tietomadrien siirtoa palvelimelta asiakkaille
(Elmasri ja Navathe, 2010, s. 49).

3.3 Hajautetut tiedonhallintajarjestelmat

Hajautettu tiedonhallintajarjestelmé& mahdollistaa hajautetun tietokannan hallinnoimisen ja
pitdd huolen siitd, ettd tieto on kayttéjille lapinakyvaa eli tiedon hajautuneisuus ei nay
suoraan kayttajalle. Hajautettu tietokanta on joukko tietoverkon yli hajautettuja ja
loogisesti yhteydessé olevia tietokantoja. Distributed database system eli lyhyesti DDBS
(Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 3) tarkoittaa molempia seka hajautettua THJ:44 ettd
hajautettua tietokantaa. Hajautetun THJ:n kéyt6lla on monia hydtyja ja néista
keskeisimmat ovat seuraavat: hajautetun ja kopioidun tiedon lapinékyvé hallinta, luotettava
tapahtumien suoritus hajautuksen avulla, parantunut suorituskyky ja helpompi jérjestelmén
laajentaminen (Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 3, 7). Seuraavaksi esitelldan esimerkkeja eri
hajautetuista DDBS-arkkitehtuureista.

3.3.1 Asiakas/palvelin-tiedonhallintajarjestelma

Asiakas/palvelin-tyypin  THJ  keskittyy tiedon hallinnoimiseen palvelimilla, ja
asiakasohjelma keskittyy ohjelmistoymparistoon, josta kayttaja padsee kayttoliittyman
avulla kasiksi tietokantoihin. Asiakas/palvelin-jarjestelma erottaa toiminnot, joita pitad
tarjota palvelimen ja asiakkaan puolesta. Jarjestelman toiminnot jaetaan kahteen osaan:
palvelimen toimintoihin ja asiakasohjelman toimintoihin. Tama mahdollistaa kaksitasoisen
arkkitehtuurin, joka helpottaa nykyaikaisen hajautetun tiedonhallintajarjestelmén hallintaa.
Relaatiomallin THJ:ss& palvelin tekee suurimman osan tiedonhallintatydsta. Toisin sanoen,
palvelin hoitaa kyselyiden kasittelyn ja optimoinnin, tapahtumien kasittelyn ja fyysisen
tason hallinnoinnin. Asiakkaalla on asiakasohjelman ja kayttoliittymén lisaksi THJ:n
asiakasmoduuli, joka on vastuussa valimuistissa sijaitsevan tiedon hallinnasta (Ozsu ja
Valduriez, 2011, ss. 27-28).
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Relaatiomallia hyodyntavissa hajautetuissa THJ:ssé asiakasohjelman ja palvelimen valinen
kommunikointi tapahtuu SQL-komennoilla. Asiakas lahettdad SQL-kyselyt palvelimelle,
kuitenkaan yrittaméatta ymmartaa niita. Palvelin tekee suurimman osan tyosta ja l&hettaa
tulokset asiakkaalle. Asiakas/palvelin arkkitehtuureja on useita ja niista yksinkertaisin on

tapaus, jossa on vain yksi palvelin ja useita asiakkaita (Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 29).

3.3.2  Vertaisverkko tiedonhallintajarjestelméa

THJ:en vertaisverkko eli Peer-to-Peer (P2P) -arkkitehtuuri voidaan maaritella siten, ettd
jarjestelmassa ei ole tunnistettavissa olevia palvelimia ja asiakkaita.
Padsaantoisesti P2P teknologiaan pohjautuvat menetelmét voidaan jakaa kolmeen

kategoriaan niiden verkkotopologian mukaan (Mushtag ym., 2006, s. 2).

1. Keskitetty, joka kéyttaa erillispalvelinta (dedicated) (Mushtag ym., 2006, ss. 1-8).
2. Hybridi, koostuu servereista ja vertaisverkosta (Mushtag ym., 2006, ss. 1-8).

3. Taysin hajautettu, ei sisélla serverid vaan koostuu ainoastaan vertaisverkosta
(Mushtaqg ym., 2006, ss. 1-8).

Kuitenkin moderneissa THJ:ssa tietokannan hajautus tapahtuu paljon suuremmassa
mittakaavassa. Aikaisemmissa jarjestelmissa toimipaikkoja oli vain muutamia. Nykyisissa
jarjestelmissé toimipaikkoja voi olla tuhansia ja ne voivat olla maantieteellisesti hyvinkin
kaukana toisistaan. N&mé& maantieteellisesti kaukana sijaitsevat toimipaikat voivat
muodostaa keskenddn omia Klustereita. Tyypillinen vertaisverkon ominaisuus on
toimipaikkojen epdyhtendisyys ja itsendisyys muista toimipaikoista. Tama tuo omat
ongelmansa ja kokonaan est&dd joidenkin ratkaisujen kayton. Nykyaikaiset arkkitehtuurit
eroavat vanhoista myos siten, ettd ne ovat hyvin epdvakaita. Tyypillisesti hajautetut THJ:t
ovat hyvin tarkkaan hallittuja ympérist0jd, joissa uusien toimipaikkojen lisays tai poisto ei
ole yleista ja ndma  operaatiot tehdddn  huolellisesti.  Nykyaikaisessa
vertaisverkkoarkkitehtuurissa eri toimipaikat ovat usein ihmisten yksittdisia tietokoneita.
Yksittdiset tietokoneet voivat saapua tai poistua jarjestelméstd vapaasti, ja siten
hankaloittavat tiedonhallintaa. Tyypilliselta nykyaikaiselta vertaisverkko THJ:Itd vaaditaan

seuraavia ominaisuuksia (Ozsu ja Valduriez, 2011, ss. 611-612):
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3.3.3

Autonomia: yksittéinen tietokone voi milloin vain saapua jarjestelmaan tai lahtea
jarjestelmasta. Lisaksi sen pitéisi pystya kontrolloida tietoa, jota se varastoi ja sitd,
ettda mitk& muut jarjestelmén tietokoneet voivat varastoida sen tietoa.

Kyselyiden tarkkuus: kyselykielen taytyy antaa kayttdjan maaritell& haut tarpeeksi
suurella tarkkuudella. SQL:n kaltainen kyselykieli on tarpeen, jos tieto on
tietokannassa monimuotoisessa rakenteessa. Kuten relaatiotietokannassa tauluina.
Suorituskyky: THJ kayttaa tehokkaasti resursseja, kuten tietokoneen tehoja, kaistaa
ja tietokantaa. Tehokkaalla resurssien kaytolla kyselyja pystytaan suorittamaan
suurempia maaria.

Kéayttajatyytyvaisyys: kdyttajan havaitsema jarjestelman suorituskyky.
Kayttajatyytyvaisyyden piiriin lasketaan asioita kuten: kyselytulosten taydellisyys,
tiedon yhdenmukaisuus, tiedon saatavuus ja kyselyiden nopeus.

Virhetoleranssi: suorituskyvyn ja kéyttédjien tyytyvéisyyden pitéa sdilyd, vaikka
jokin tietokone tai jotkin tietokoneet kaatuisivat.

Tiedon suojaus: THJ ei tukeudu palvelimiin, joten sen avoin toimintatapa avaa
jarjestelman vakaville tietoturvauhille.

Skaalautuvuus

Palvelunlaatu

Digitaaliset vesileimat (Wang ym., 2009, s. 3)

Serverin kuormitus

Turvallisuus

Lisenssin hajautettavuus

Monitietokanta -arkkitehtuuri

Multidatabase systems eli lyhyesti MDBS (Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 35) tapauksessa

yksittaiset THJ:t ovat tadysin autonomisia, eivatké ne tee yhteistyota riippumatta siitd, etta

ovatko ne hajautettuja vai eivat. THJ:t eivat valttdmétta tieda toistensa olemassaolosta tai

miten kommunikoida toistensa kanssa. THJ:jid on useita, ja ne kaikki vastaavat omasta

tietokannasta. Yksittdinen THJ voi péattdd kenelld on oikeus pééstd siihen tietokantaan

késiksi, jota se hallitsee. MDBS tarjoaa ohjelmistotason, joka toimii yksittaisten THJ:n

kanssa ja mahdollistaa kayttdjille paasyn eri tietokantoihin. Ohjelmistotaso voi toimia
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useissa kohteissa tai sen kaytto voi olla keskitetty yhteen kohteeseen. Yksittéaiselle THJ:lle
ohjelmistotaso nékyy vain ohjelmana, joka ldhettdd pyynt4ja ja vastaanottaa vastauksia
(Ozsu ja Valduriez, 2011, ss. 35-37). Kuvassa 5 nahdaan Moni-THJ:n komponentit.
Kéyttdja kommunikoi moni-THJ- tason kanssa, joka mahdollistaa yhteyden asiakkaan ja

yksittaisen THJ:n kanssa.

Kiyttdja

Jarjestelméin Kéyttdjan
vastaukset pyynnot
Moni-THJ-taso
THJ THI

Kuva 5. Moni-THJ:n komponentit (Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 38)

3.4 Tiedon varastointi

Tietovarastot ovat tietokantoja, jotka kerddvat tietyin aikavalein tietyn organisaation
toiminnoista tietoa. Tietoa kerdtddn analysointia varten, jonka avulla voidaan selvittaa
organisaatiolle hyddyllistd strategista informaatiota, kuten tietoa trendeistd jne.
Hyodyntdmalla tietovarastoja, organisaatiot kehittdvat toimintaansa ja kykenevat
saavuttamaan p&amadranséd helpommin. Esimerkiksi tietovarastoja voidaan kéayttaa
asiakaskayttdytymisen analysointiin. Analysoidun tiedon avulla organisaatio kykenee
ymmartamaan paremmin asiakkaan tarpeita ja odotuksia (Malinowski ja Zimanyi, 2009).
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Operatiiviset THJ:t eivat kykene vastaamaan tiedon analysoinnin tarpeisiin. Ne tukevat
organisaation jokapéivdista toimintaa, keskittyvat tiedon nopeaan saatavuuteen ja suuren
kayttajajoukon tukemiseen. Tyypillinen operatiivinen tietokanta sailyttdd yksityiskohtaista
tietoa, kuitenkin ottamatta huomioon historiallista tietoa. Ne ovat yleensd hyvin pitkalle
normalisoituja, joten monimutkaisia kyselyja suorittaessa niiden suorityskyky on huono.
Koko organisaation toiminnan analysointi vaatii myos tiedon integrointia useista lahteista.
Tietovarastot luotiin vastaamaan ndihin ongelmiin. Tietovarasto on kokoelma integroitua,
historiallista, pysyvéa ja tiettyihin aiheisiin perustuvaa tietoa (Malinowski ja Zimanyi,
2009, s. 41).

OLAP-kyselyt ovat erittéin tarkeita tietovarastoille. Yrityksien ja muiden organisaatioiden
tietovarastoissa on suuria maarid tietoa. Kyselyillda selvitetddn tietovarastosta
organisaatiolle tarkeitd toistuvia trendejd. OLAP-prosessissa kaytetddn monimutkaisia
kyselyja, jotka kokoavat organisaatiolle merkityksellistd tietoa. Paatosentekoa tukevat
OLAP-kyselyt tyypillisesti késittelevat erittdin suuria maaria tietoa, vaikka kyselyn
tulokset olisivatkin pienid. Esimerkki taman kaltaisesta kyselystd on kysely, joka etsii
tuotteita, joiden kokonaismyynti on nousussa tai laskussa (Garcia-Molina ym., 2002, s.
1070).

Tietovaraston luomiseen kéytettdvan THJ:n pitdisi siséltdd toimintoja, jotka avustavat
tietovaraston hallintaa. N&ihin toimintoihin kuuluu: suuren tietomd&rédn hallinta,
tietovaraston paivitys uusilla tiedoilla eri l&hteistd ja monimutkaisten operaatioiden
suorittamista, joihin voi kuulua monien taulujen yhdistamisté ja tiedon kokoamista. Ndiden
tukemista varten tietovaraston THJ:n ominaisuuksia kuten: menetelmid tiedon
tallentamiseen, hakemistoja, funktioita tiedon kokoamista varten, kykya jakaa tauluja osiin
ja tuki samanaikaisille kyselysuorituksille (Malinowski ja Zimanyi, 2009, ss. 294-295).

Tietovaraston arkkitehtuuri muodostuu seuraavista osista:

o Alimmalla tasolla on ETL-tyokalut eli extraction-transformation-loading-tyokalut
(Malinowski ja Zimanyi, 2009, s. 55), joiden tehtdvdnd on syottdd tietoa
jarjestelmadn operatiivisista tietokannoista ja muista tietoldhteistd. Naita
tietolahteitd ovat esimerkiksi tiedostot, jotka voivat olla yrityksen sisaisista tai
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ulkoisista lahteistd. Alimalla tasolla on myds tietokanta, joka on olemassa tiedon
integrointia ja muuntamista varten (Malinowski ja Ziméanyi, 2009, ss. 55-56).

e Seuraavalla tasolla on itse tietovarasto. Yritysluokan tietovaraston lisaksi tasoon
kuuluu data martit (Malinowski ja Zimanyi, 2009, s. 55), jotka tarjoavat kayttajille
helpomman paasyn térkedan tietoon ja sailytys paikan kuvaustiedolle. Data mart
yleensa séilyttdda esimerkiksi tietyn osaston tarpeisiin erikoistunutta tietoa
(Malinowski ja Zimanyi, 2009, s. 55, 57).

e OLAP-tasolla on OLAP-palvelin, joka tukee moniulotteistatietoa ja operaatioita.
Sen teht&va on tarjota kayttgjille tietovarastosta haettua moniulotteistatietoa.
(Malinowski ja Zimanyi, 2009, s. 55, 58).

e Ylimmén tason tehtdva on tiedon analysointi ja visualisointi. Se sisaltaa
asiakasohjelman osia kuten OLAP-, raportointi-, statistiikka- ja

tiedonlouhintatydkalut (Malinowski ja Ziméanyi, 2009, s. 55).

3.5 Operatiiviset tiedonhallintajarjestelmat

Operatiiviset tietokannat ovat osa monia yrityksia, organisaatioita ja instituutteja. Taman
tyyppista tietokantaa kéytetddn ensisijaisesti OLTP eli on-line transaction processing
(Hernandez, 2003, s. 4) tilanteissa. Tamén tyyppisissé tilanteissa on tarve paivittéin keraté,
muokata ja séilyttad tietoa. Operatiivisessa tietokannassa tallennettu tieto on dynaamista,
toisin sanoen tieto muuttuu jatkuvasti ja kuvastaa yrityksen ajantasaista informaatiota.
Véhittaiskauppojen, teollisuusyrityksien ja sairaaloiden kaltaiset organisaatiot hyodyntévat
operatiivisia tietokantoja, silla niiden tieto on jatkuvan muutoksen kohteena (Hernandez,
2003, s. 4).

Operatiivinen tietokanta on suunniteltu perussovellusten kaytt6on ja sen tehtdvdna on
automatisoida toimintoja. Tyypillisesti operatiiviseen tietokantaan syo6tetdan tiedot
paatteilta tai tydasemilta. Operatiivisessa THJ:ss& kaytetddn nykyadn melkein pelkastaan
relaatiotietokantoja (Hovi, 1997, s. 19). Operatiivisella THJ ja tietokannalla on seuraavia

ominaisuuksia (Hovi, 1997, s. 20):

e Yleensé péivityspainotteinen
e Paljon péivittaisia tapahtumia
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THJ:n tehokkuus on tarkea

Tietokantaan tehddan muutoksia kayttoliittyméan kautta
Pitkalle normalisoidut tiedot

Tietojen tulee olla ajantasaisia

Tietokannassa oleva tieto on dynaamista

Tiedot ovat alkeisella tasolla

SQL-késkyt on indeksoitu

Ei paljon historiallista tietoa, kuten tietovarastoissa
Tiukat kaytettavyysvaatimukset

Siséltaa lokin tapahtumille ja tapahtumat varmistetaan
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4 TIEDONHALLINTAJARJESTELMAN VALINTAKRITEERIT

Tassa luvussa esitetadn valintakriteerejd, jotka voivat vaikuttaa tiedonhallintajarjestelman
valintaan. EImasrin ja Navathen (2010) mukaan tiedonhallitajarjestelma voidaan méaéritella
seuraavilla kriteereilld: tietomallilla, kayttdjien maarédlld, toimipaikkojen maarélla ja
hinnalla. Luvussa otetaan my6s huomioon tietokannan suojaukseen liittyvat
tiedonhallintajarjestelmén ominaisuudet, jotka Daten (2001) mukaan ovat: tietokannan
palautus, tapahtumien rinnakkaisuus, tietoturva ja tietokannan eheys. Néiden liséksi
luvussa otetaan huomioon tietokantatapahtumien térkedt ominaisuudet, joita kutsutaan
ACID-ominaisuuksiksi (Date, 2001, s. 379) ja tiedonhallintajarjestelman suorituskyky
(Gillenson, 1990, s. 267).

Taulukossa 1 esitelldan ensin kaikki valitut kriteerit. Taukossa valintakriteereilla on lyhyet
kuvaukset ja taulukon jalkeen osa kriteereistd kuvataan aliluvuissa tarkemmin. Luvun

lopussa vertaillaan eri THJ:4.

Taulukko 1. Tiedonhallintajéarjestelmén valintakriteerit

Valintakriteeri Kuvaus

Suorituskyky Ohjelman tai jarjestelmén toimintanopeus
(Gillenson, 1990, s. 267).

Kéayttajatyytyvaisyys Kéyttdjan havaitsema jarjestelmén
suorituskyky. Kayttajatyytyvaisyyden
piiriin lasketaan esimerkiksi
kyselytulosten taydellisyys, tiedon
yhdenmukaisuus, tiedon saatavuus ja
kyselyiden nopeus (Ozsu ja Valduriez,
2011, s. 612).

Tietokannan varmistus/toipuminen Vika tai héirio voi aiheuttaa ongelmia
tietokannassa. Tietokannan toipuminen on
padasiassa tietokannan palautusta
edelliseen toimivaan tai virheettomaan

tilaan. Tietokannan varmistus vaatii sita,
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ettd mika tahansa tieto voidaan palauttaa
toisen ylimadréisen tiedon avulla, joka

sijaitsee eri paikassa (Date, 2001, s. 375).

Tapahtumien rinnakkaisuus

Tyypillisesti THJ mahdollistaa usean
tapahtuman paasta kasiksi samaan tietoon.
Tama vaatii THJ:Itd mekanismia, joka
pitéa huolen siitd, ettéd tiedon
samanaikainen kaytté onnistuu
ongelmitta. Tiedon lukitus vastaa
tapahtumien rinnakkaisuusongelmiin
(Date, 2001, s. 391).

Tietoturva

Tietoturva on tiedon suojausta tiedon
luvattomalta paljastukselta, muutoksilta
tai tuhoamiselta. Tietoturva pitaé huolen,
etta kayttdjien tekemat asiat ovat sallittuja.
THJ valvoo, ettd tietokannan kayttajat
eivét riko niille asetettuja saantojé (Date,
2001, s. 416).

Tietokannan eheys

Tiedon eheys viittaa tiedon tarkkuuteen ja
paikkaansapitavyyteen. THJ valvoo, etta
tieto pysyy eheénd kaiken aikaa ja
eheyden maarittavia saantdja seurataan.
Toisin kuin tietoturvassa, sdéédnnot eivat ole
kayttajakohtaisia (Date, 2001, s. 440).

Skaalautuvuus

Jérjestelman laajentamisen helppous.
Hajautetussa jarjestelmassé on mahdollista
lisata uusia THJ:ia ja tietokantoja
tietoverkkoon, ja ovat siten helposti
laajennettavissa (Ozsu ja Valduriez, 2011,
s. 500).

THJ:n hinta

Kuinka paljon jokin tietty THJ-tuote
maksaa (Elmasri ja Navathe, 2010, s. 50).
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Tietomalli THJ:n valintaan voi vaikuttaa sen
kayttdma tietomalli. T&ssa tydssé
kuitenkin késitelldan vain relaatiomalliin
perustuvia THJ:aa (Elmasri ja Navathe,
2010, s. 50).

Kéyttdjien maara THJ:n tukema samanaikaisten kayttajien

maara (Coronel ym., 2011, s. 9).

Toimipaikkojen maéara Keskitetylld THJ:lla kaikki tieto on
yhdessa tietokoneessa ja yhdessé
toimipaikassa. Hajautetussa jarjestelméassa
THJ ja tietokannat voivat olla hajautettu
usean toimipaikan kesken (Coronel ym.,
2011, s. 9; Elmasri ja Navathe, 2010, s.
49).

ACID-ominaisuudet Tietokantatapahtumien nelja tarkeaa
ominaisuutta. ACID muodostuu sanoista:
atomicity, consistency, isolation ja
durability (Date, 2001, s. 379).

4.1 Suorituskyky

Suorituskykyyn eli ohjelmien ja jarjestelmien toimintanopeuteen voi vaikuttaa usea eri
tekij&. Monet néistd ongelmista voivat liittyd tiedonhallintaan ja asioihin mihin ei voi
vaikuttaa tietokantasuunnittelulla. Suorituskykyyn vaikuttavat tietokoneen prosessorin
nopeus, Kiintolevyjen tiedonsiirron nopeus, eri ohjelmien kilpailu tietokoneen resursseista
ja tietenkin itse THJ. Tietokantasuunnittelulla voi kuitenkin vaikuttaa moniin asioihin,
jotka vaikuttavat suorituskykyyn. Taman liséksi suorituskykyyn vaikuttaa se, ettd mikéa
tietty THJ tuote on kyseessa (Gillenson, 1990, s. 267).

Suorituskyvyn ennustamiseen on olemassa useita keinoja. Jotta suorituskykya voidaan
ennustaa tarpeeksi suurella tarkkuudella, tdytyy ottaa huomioon suuria madrié
informaatiota. Muutakin kuin pelk&stdan tietokannan rakenne. Esimerkiksi pitd4 ottaa
huomioon, ettd kuinka wusein tietokannassa esiintyy eri tyyppisid tietoja,
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tiedonhallintajérjestelmén tavat kutsua ohjelmia ja resursseista kilpailu muiden ohjelmien
kanssa (Gillenson, 1990, s. 290).

Suorituskyvyn hienosdatdé on iteratiivinen prosessi, jossa selvitetddn suurimmat
suorituskyvyn pullonkaulat. Prosessissa arvioidaan muutoksen tuomaa hyotyéa ja palataan
takaisin ensimmaéiseen askeleeseen, kunnes suorituskyky on hyvaksyttava. Suorituskyvyn
optimoinnissa on hyva ottaa huomioon kustannuksien nouseminen, kun yritetddn nostaa
suorituskykyé pienissa askelissa. On syyta miettid tarkkaan, onko sijoitus suorituskyvyn
optimointiin kannattava. Ennen sijoittamista kannattaa kysyd kaksi kysymystad (Grant,
2012, ss. 4-5):

e Mika on hyvaksyttava suorituskyky ohjelmalle?

e Onko suorituskyvyn lisdéamisesta saatu etu tarvittavan sijoituksen arvoinen?

4.2 Hinta

Nykypéivana 1oytyy ilmaisia avoimenlédhdekoodin THJ-tuoteita, kuten MySQL (Coronel
ym., 2011, s. 10) tai PostgreSQL (Mathew ja Stones, 2005, s. 1), joten THJ:4 on vaikea
luokitella hinnan mukaan. Monista relaatiomalliin pohjautuvista
tiedonhallintajérjestelmistd  on tarjolla 30-péivdn kokeiluversioita ja halpoja
henkil6kohtaisia versioita useilla ominaisuuksilla. Suuret THJ:t myydd4n modulaarisina eli
eri komponentit ovat vastuussa hajautuksesta, tiedon toistamisesta, Samanaikaisesta
kaytosta, mobiilin tukemisesta jne. Liséksi niitd myydaan lisenssimuodossa eli yhdessa
toimipaikassa voi olla kdytéssa niin monta kopiota ohjelmistosta kuin tarvitaan. Joitakin
yhden kayttdjan THJ:4, kuten Microsoft Access (Coronel ym., 2011, s. 10) myyd&aén
yksittéisina pakeitteina tai ne tulevat tietokoneen mukana. Tietovarastoja, tiedonlouhinta
ominaisuuksia ja uusia tietotyyppeja on tarjolla lisimaksusta. On mahdollista maksaa
vuosittain jopa miljoonia euroja THJ:en ja tietokantojen asennuksesta ja yll&pidosta
(Elmasri ja Navathe, 2010, s. 50).
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4.3 Tiedon suojaus

THJ taytyy tarjota laajamittaisia toimintoja eri uhkia vastaan erityisesti tietokannan

palautuksen, tapahtumien rinnakkaisuuden, tietoturvan ja eheyden suhteen. Tiedon suojaus

tarkoittaa tietokannan suojelemista monilta eri uhilta, uhat voivat olla tahallisia tai

tahattomia. Mahdollisuuksia eri uhille on kaytdnndssa loputtomasti. Totuus on, ettd on

olemassa hyvin paljon erilaisia uhkia, joille tietokanta on alttiina. Esimerkiksi naihin
kuuluu (Date, 2001, s. 373):

431

THJ voi kaatua jonkin kesken jonkin tietyn ohjelman suoritusta, jolloin tietokanta
Voi jaada ennalta arvaamattomaan tilaan.

Kaksi ohjelmaa, joita suoritetaan samaan aikaan voivat héirita toistensa toimintaa ja
siten tuottaa virheellisia tuloksia.

Tarked tieto voi olla luvattomalle kayttajalle alttiina tai muutettavissa.

Tietokannan péivitykset voivat muuttaa tietokantaa vaaralla tavalla.

ACID-ominaisuudet

Tietokantatapahtumilla on nelja tarkedd ominaisuutta, nditd ominaisuuksia kutsutaan
ACID-ominaisuuksiksi (Date, 2001, s. 379).

Atomicity tarkoittaa tapahtuman atomisuutta. Atoomisessa tapahtumassa suoritetaan
kaikki tapahtuman operaatiot tai ei mitdén (Date, 2001, s. 379).

Consistency eli eheys tarkoittaa sitd, etta tietokannan johdonmukaisuus sailyy
muunnoksissa. Tapahtumat muuttavat tietokantaa yhdesta johdonmukaisesta tilasta
toiseen johdonmukaiseen tilaan. Siell& ei ole merkitysté onko tietokanta
johdonmukaisessa tilassa tapahtuman aikana, kunhan se on johdonmukaisessa
tilassa tapahtuman alussa ja lopussa (Date, 2001, s. 379).

Isolation tarkoittaa tapahtumien eristystd. Kaikki tapahtumat ovat eristyksissa
toisistaan. Vaikka tietokannassa tapahtuu samaan aikaa useita tapahtumia, yhden
tapahtumat operaatiot eivat nay muille tapahtumille, kunnes tapahtuma on
suoritettu loppuun (Date, 2001, s. 379).
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e Durability, eli kestavyys. Tapahtuman ollessa suoritettu sen tekemat operaatiot
séilyvat, vaikka THJ kaatuisi (Date, 2001, s. 379).

4.4 Kayttajatyytyvaisyys

Nykyvuosina on tullut uusi tarve suunnitella ohjelmistoja ja laitteita, jotka keskittyvat
kayttajatyytyvaisyyteen. Quality of Experience eli lyhyesti QoE (Carvalho Costa ja
Furtado, 2013, s. 86) madrittelee kayttajantyytyvaisyyden tason. QoE keskittdd huomion
kayttajatyytyvaisyyteen suorituskyvyn optimoinnin sijaan. Konsepti vaatii THJ:n
toimimista k&yttdjien odotusten mukaisesti. Taman lisdksi THJ:n tdytyy saavuttaa
tavanomaiset kyselyiden suorituskyky- ja aikatauluttamistavoitteet, eli ké&yttdjan kannalta

kelvollisen suorituskyvyn (Carvalho Costa ja Furtado, 2013, s. 86).

Kayttajatyytyvaisyyteen keskittyva THJ analysoi kéyttajavaatimuksia ja tekee halutut
operaatiot vain, jos vaatimukset on mahdollista tayttdd. Lisaksi THJ ilmoittaa kayttajalle,
jos vaatimuksia ei ole mahdollista tayttad. Vaatimusten avulla kayttéjien ei tarvitse tuhlata
aikaa operaatioiden odottamiseen, joita ei pystytda suorittamaan tyydyttavélla tavalla.
Taman liséksi suoritus aikaa ei mene hukkaan operaatioihin, joilla ei tule olemaan
kaytannon hyotya (Carvalho Costa ja Furtado, 2013, s. 86).

THJ:n ottaessa huomioon kayttajatyytyvaisyyden, THJ voi muokata toimintojaan
perustuen kayttajan odotuksiin. Esimerkiksi jos kéayttdja haluaa tietyn raportin valmistuvan
kymmenessa minuutissa, vaikka kuitenkin kaikkien operaatioiden suorittamiseen menee 30
minuuttia. Tavanomainen THJ suorittaa operaatiot parhaansa mukaan, kuitenkaan
ottamatta aikavaatimuksia huomioon. Kymmenen minuutin jalkeen kéyttdja huomaa, etta
raportti ei valmistukaan ajoissa. Kayttajatyytyvaisyyteen keskittyvad THJ kertoo kayttajalle,
kuinka kauan operaatioihin menee aikaa. Taman jalkeen kayttajalla on mahdollisuus
muuttaa aikavaatimusta, siirtdd operaatioiden suorituksen toiselle ajankohdalle tai paattaa,
ettd raporttia ei tehdd ollenkaan. Toisena esimerkkiné kaytt4ja voi tulla johtopaatdkseen,
ettd raportti voidaan muodostaa kayttamalla vain osaa tarjolla olevasta tiedosta. Kayttaja
kayttdd vain 80 % tiedosta, ja raportti valmistuu aikavaatimuksen mukaisesti (Carvalho
Costa ja Furtado, 2013, s. 87).
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Kayttajan odotusten huomioimiseen kéytetadn tiedonhakuvaatimuksia eli data access
requirements (DAR) (Carvalho Costa ja Furtado, 2013, s. 87). DAR voi liittyd yhteen
tietokantakomentoon, komentojoukkoon tai jopa suuren luokan tietokantatapahtumiin.
Kéyttdja voi myos sivuuttaa vaatimukset kokonaan siten, ettd THJ hakee tiedot vain
mahdollisimman nopeasti (Carvalho Costa ja Furtado, 2013, s. 87). Kuvasta 6 alla ndhdaéan
miten tiedonhakuvaatimukset voivat toimia kyselykielen kanssa. Operaatiossa on ensin

kyselyyn kuuluvat tehtavét ja sen jalkeen on maaritelty vaatimukset.

/ BEGIN BLOCK
SELECT NIMI, SUM(LIIKEVAIHTO)
FROM ..;

INSERT INTO MYYNTI Tehtiivi

SELECT ..;;
Tyii —_— SELECT ID, VERO /

FROM ...; o .
END BLOCK Vaatimusjoukko 1
REQUIREMENTS / Vaatimusjoukko 2
(DEADLINE 15 MINUTES) OR /
INISH BEFORE (SYSDATE + 1.4
AND AVAILABLE DURING 100 PERCENT
IN 24 HOURS)

Kuva 6. Tiedonhakuvaatimukset
(Carvalho Costa ja Furtado, 2013, s. 90).

Kuvasta 7 alla ndahddén kayttajatyytyvaisyyteen suuntautuneen THJ:n toiminta. Prosessi
alkaa kaavion oikeasta yldkulmasta, jossa aluksi kéyttdja syottad THJ:lle kyselyt ja
tiedonhakuvaatimukset. Tyokaésittelijd jakaa tyon tehtaviksi, tassd tapauksessa kolmeksi
tehtdvaksi. Jokainen tehtdvd saa omat tiedonhakuvaatimukset. Tehtdvakasittelijan
tehtdvana on arvioida, ovatko annetut vaatimukset mahdollista tayttad. Tehtavakasittelijan
muodostama arvio lahetetddn tyokasittelijalle. Tyokasittelija vahvistaa tehtavakasittelijan
tulokset siitd, ettd ovatko kyselyt toteutettavissa vaatimusten puitteissa. Tyokasittelijan
tullessa tulokseen, ettd vaatimuksia ei voida tayttdd, THJ ilmoittaa tasta kayttdjalle ja
prosessi aloitetaan alusta. Tama prosessi loppuu kun kayttdjan maarittdmat vaatimukset

voidaan tayttaa ja tyokaésittelija lahettaa tehtavat tehtavakasittelijalle.
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[

Kyselyt ja [

ratinilest Tyokasittelija Tehtivit .
Vaalmuiset | odostaa tehtavat Teht.a\-.'akasntc.ahja
ja tehtévitason arv101.tehtav16n

vaatimukset

vaatimukset
Tehtdvien suorituksesta
. ) ennustettua tietoa
THJ ilmoittaa
kayttajalle, ettd
vaatimuksia ei voida
toteuttaa tyydyttavasti Ei yokasittelija tarkistaa
voidaanko vaatimukset
toteuttaa
I ||
Tehtaviakasittelija
arvioi tehtavien
suoritusta

Kuva 7. Kayttajatyytyvaisyyteen suuntautunut THJ
(Carvalho Costa ja Furtado, 2013, s. 90).

4.5 Tiedonhallintajarjestelmien vertailu

Hajautetun THJ:n etuina ovat hajautetun ja kopioidun tiedon lapindkyva hallinta, luotettava
tapahtumien suoritus hajautuksen avulla, parantunut suorituskyky ja helpompi jérjestelmén
laajentaminen. Hajautetussa THJ:ssd jokainen toimipaikka on vastuussa tietysta
tietokannan osuudesta, ja siten Kilpailu prosessointitehoista ei ole niin suurta kuin
keskitetyssd THJ:ssa. Tiedon l&pindkyvén hallinnan etu on, ettd se tukee monimutkaisten
ohjelmien kehittdmistd. Jarjestelmdn laajentaminen on myo6s helpompaa ekonomisista
syista, tyypillisesti maksaa vahemman koota jarjestelma useasta pienemman tehon
tietokoneesta kuin yhdesta suuren tehon tietokoneesta (Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 7, 14-
15).

Hajautetun THJ:n huono puoli on, ettd hajautus tekee jarjestelméstd monimutkaisemman.
Verrattuna keskitettyyn THJ:&n tapahtumien synkronisaatio on huomattavasti vaikeampaa.
Taman liséksi resurssien kopiointi tuo huomattavasti lisdkuluja. Tiedon hajautus aiheuttaa
myo0s tietoturvaongelmia, kun taas keskitetysséd THJ:ssé tieto sijaitsee yhdessa sijainnissa
ja sen etuihin kuuluu helppo yksittaisen tietokannan suojaus (Ozsu ja Valduriez, 2011, s.
16; Elmasri ja Navathe, 2010, s. 47).
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Keskitetyn  tiedonhallintajarjestelmén  kaksitasoisen  arkkitetuurin ~ hy6tynd  on
yksinkertaisuus ja saumaton yhteensopivuus vanhojen jérjestelmien kanssa. Keskitetyssa
tiedonhallintajérjestelméssa tieto sijaitsee yhdessa sijainnissa ja yksi suuri uhka on tdmén
yksittaisen toimipaikan menetys, kun taas hajautetussa THJ:ssd yksittaisen toimipaikan
menetys ei ole vélttdmatta suuri ongelma. Etuihin kuuluu my6s tiedontiivistdminen, joka
helpottaa suurien tietoméaarien siirtoa palvelimelta asiakkaille (EImasri ja Navathe, 2010, s.
47, 49; Ozsu ja Valduriez, 2011, s. 12).

Taulukossa 2 vertaillaan operatiivisia tiedonhallintajérjestelmia ja tietovarastoja.

Taulukosta ilmenevét oleellisimmat erot nédiden jarjestelmien vélilla.

Taulukko 2. Operatiivisten jarjestelmien ja tietovarastojen vertailu.
(Malinowski ja Zimanyi, 2009, s. 42)

Kuvaus Operatiiviset Tietovarastot

tiedonhallintajarjestelmat

Kayttajatyyppi Toimistotyontekijat, Yrityksen johto
operaattorit

Tietokannan kaytto Ennelta arvattavaa, Ei ohjattua, tiettya
toistuvaa tarkoitusta varten

Tieto sisélto Ajankohtaista, Historiallista, tiivistettya
yksityiskohtaista

Tiedon organisointi Kéyttotarpeiden mukaan Analysointiongelman

mukaan

Tiedon rakenne Optimoitu pienille Optimoitu monimutkaisille
tietokantatapahtumille kyselyille

Kayton maara Korkea Keskitasosta matalaan

Tiedon haku/saanti Tiedon luku, paivitys, Tiedon luku, vain liséys

poisto, sijoitus

Tietueiden maara per Véhan Paljon
tapahtuma
THJ:n vasteaika Lyhyt Voi olla pitk&
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Samanaikaisen kayton aste | Korkea Matala
Lukkojen kaytto Vélttamaton Ei tarpeen
Paivitysten méaara Korkea Ei yhtaan

Tiedon toistuminen

Matala (normalisoidut
taulut)

Korkea (ei normalisointia

paljon)

Tiedon mallinnus

ER-malli

Moniulotteinen-malli
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5 JOHTOPAATOKSET

Ty6ssa tutkittiin eri relaatiomalliin perustuvia tiedonhallintajarjestelmia (THJ) seka niihin
liittyvid valintakriteerejd. Taulukosta 1 voidaan huomata, ettd THJ:t voidaan luokitella
hyvin monella tavalla ja THJ:n valintaan vaikuttavat monet valintakriteerit. Valittuja
relaatiopohjaisia  tiedonhallintajérjestelmid  olivat  keskitetyt  ja  hajautetut
tiedonhallintajérjestelmét, tietovarasto ja  operatiiviset tiedonhallintajarjestelmat.
Taulukosta 2 néhdaan, miten tietovarastot ja operatiiviset THJ:t soveltuvat taysin eri
tarkoituksiin.  Operatiiviset tiedonhallintajarjestelmat on tarkoitettu paivittdiseen
toimintaan, joissa tieto muuttuu jatkuvasti ja ne kuvastavat yrityksen ajantasaista
informaatiota. Tietovarastot on taas tarkoitettu historiallisen tiedon varastointiin ja tiedon
analysointiin, jolla voidaan selvittdd hyodyllistd strategista informaatiota. Suorituskykyyn
vaikuttaa suoraan tietokannan normalisaation taso, joka vaihtelee paljon varsinkin

tietovaraston ja operatiivisen THJ:en vélill&.

Hajautetun THJ:n etuina verrattuna keskitettyyn THJ:d4n ovat hajautetun ja kopioidun
tiedon lapinakyva hallinta, luotettava tapahtumien suoritus hajautuksen avulla, parantunut
suorituskyky ja helpompi jarjestelman laajentaminen. Keskitetyn THJ:n etuihin kuuluu

yksinkertaisuus ja tiedontiivistaminen.

Nykypaivan THJ:ssd kayttajatyytyvaisyys viittaa l1ahinna suorituskykyyn ja asioihin kuten
kyselyiden tdydellisyyteen. Nykyaikaisen THJ:n taytyy vastata tiedon suojauksen
tarpeisiin, varsinkin tietokannan palautuksen, tapahtumien rinnakkaisuuden, tietoturvan ja
tiedon eheyden suhteen. Kayttajatyytyvaisyyteen keskittyvda THJ ottaa huomioon
kayttdjien tarpeet raa’an suorituskyvyn sijaan. Kéyttajatyytyvaisyyden térkeys voi nousta
tulevaisuudessa. Td&ma tuo uusia haasteita ottaa kayttajat huomioon uudella tavalla

tiedonhakuvaatimusten muodossa.

TyoOssd otettiin  huomioon vain relaatiomallia hyddyntavét tiedonhallintajarjestelmat.
Muitakin  tietomalleja  kayttavia THJ:@ olisi  voinut tutkia, kuten olio-
tiedonhallintajérjestelmid tai olio-relaatio-tiedonhallintajarjestelmid, mutta ne jatettiin

tdman tutkimuksen ulkopuolella aiheen laajuuden takia.
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