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KASITTEET

Row = Yksinkertaisesti rowlla tarkoitetaan tietokantataulussa olevaa rivia, joka siséltaa yhteen ai-

heeseen, esimerkiksi henkildon, liittyvaa tietoa

Column = Columnilla tarkoitetaan tietokantataulun sarakkeita, eli pystyriveja. Jokainen sarake si-

saltaa tietoa monesta eri kohteesta.

Table = Table eli taulu on yhdistelma riveja ja sarakkeita. Nama muodostavat relaatiotietokannan

perustan.

Primary key = Primary keylla tarkoitetaan tietokantataulun paaavainarvoa, eli saraketta, jota kay-

tetaan taulun linkittdmiseen muihin tauluihin.

Foreign key = Foreign key on jonkun muun taulun paaavainarvo, jota kaytetaan sen linkittamiseen

nykyiseentauluun. Foreign keyn ja Primary keyn tulee vastata toisiaan, jotta linkitys on mahdollista.

Scheme = Skeema on tietokannan perusrakenne, ikaan kuin talon piirustukset, joiden perusteella

kaikki rakennetaan.

Node/Vertice = Tietopiste graafitietokannassa. Sisaltaa itseensa liittyvaa tietoa, seka yhdistyy mui-

hin nodeihin linkeilla

Link/Edge = Graafitietokannassa nodeja yhdistava tieto. Voi sisaltaa ylimaaraista tietoa, ja yleensa

kuvaa nodejen valista suhdetta, esimerkiksi "Omistaa”.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on esitelld mité ovat tietokannat, mihin niité kaytetaan, seka nii-
den historiaa. Lisaksi esittelen erilaisia tietokantatyyppeja, niiden vahvuuksia, heikkouksia ja kayt-
totarkoituksia, joissa niita sovelletaan. Lopuksi teen kaksi esimerkkitietokantaa, joihin tallennan sa-
man tiedon, mutta sovellettuna molempiin tietokantoihin. Esimerkkitietokantatyypeiksi valitsin pe-
rinteisen relaatiotietokannan, jonka kayttdonottoon kaytan Oraclen MySQL-ohjelmistoja, seka
graafitietokannan, jonka kayttdonottoon kaytan JanusGraphia, Apache Cassandraa seka ohjelmis-
toa, jonka olen itse aikaisemmin kirjoittanut. Valitsin némaé tietokantatyypit, koska relaatiotietokanta
on moderneista tietokantatyypeista vanhin ja graafitietokanta on kasittaakseni uusin laajalti kayt-
toonotettu tietokantatyyppi. Nailla esimerkkitietokannoilla pyrin esittelemaén naiden kahden tieto-

kantatyypin rakenne- ja kayttotarkoituseroja.



2 TIETOKANNAT

Tietokanta on jarjestelmd, joka on suunniteltu tiedon jarjestelmallista tallentamista ja etsimista var-
ten. Tietokanta on pohjimmaiselta toimintaperiaatteeltaan kuin kirjasto, silla sinne sailotaan tietoa,
yleenséa ennalta maaratyssa jarjestyksessa. Toki tdhankin on poikkeuksia, ja kaikki tietokannat ei-

vat vaadi ennalta maarattya jarjestysta, mutta kerron tasta tarkemmin myohemmissa luvuissa.

Ensimmaiset nykymuotoiset tietokannat otettiin kayttoon 1960-luvulla, mita ennen kaytettiin perak-
kain tallentavia tiedontallennusmenetelmid, kuten magneettinauhoja. Nama ensimmaiset tietokan-
nat olivat navigaatiotietokantoja, joissa tieto I0ydettiin seuraamalla mainintoja muista tietopisteista.
(1.) Eli nyt tietoa pystyttiin tallentamaan ikaan kuin kahdessa ulottuvuudessa, kun taas vanhem-
missa tallennustavoissa kaikki tieto oli tallennettu perakkain, iiman mahdollisuutta navigoida kantaa

muilla tavoilla.

IBM:n Edgar Codd kehitti datan relaatiomallin vuonna 1970. Datan relaatiomalli tarkoittaa tietokan-
tarakennetta, missa dataa sailytetaan taulukoissa, jotka voivat linkittya useisiin muihin taulukoihin.
Seuraavaksi taytyi kehittda ohjelmointikieli tallaisten relaatiotietokantojen hallitsemiseen. IBM sai
valmiiksi ja kayttoonotti SEQUEL-kielen vuonna 1974. SEQUEL on lyhenne sanoista Structured
English Query Language, ja se lyhennettiin myéhemmin SQL:llaksi. Relational Software, nykyaan
Oracle, oli ensimmainen yritys, joka tarjosi hallintajarjestelman SQL-tietokannaille. (2.) SQL-kieli

on edelleen suosittu ja laajasti kaytetty kieli relaatiotietokantojen hallitsemiseen.



3 RELAATIOTIETOKANNAT JA SQL

Relaatiotietokannat ovat vanhin tietokantatyyppi, joka on edelleen suosittujaja laajalti kaytdssa (3).
Tassa luvussa kayn lapi asioita, joita on hyva tietaa relaatiotietokannoista. Relaatiotietokannan

kayttoonottoa ja kayttoa esittelen tarkemmin myéhemmassa luvussa.

3.1 Tietoturva

Todennakaisesti tunnetuin tietoturvariski mika yhdistetaan tietokantoihin, on SQL injection -hyok-
kaykset. Tallainen hyokkays hyvaksikayttaa esimerkiksi huonosti suunnitellun verkkosivun teks ti-
kenttaa ja saa tietokannan suorittamaan ei-haluttuja kaskyja. Eras esimerkki tallaisesta hyokkayk-
sestatapahtui, kun joku asensiautoonsa rekisterikilven, jossa oli kasky "'DROP DATABASE Table”,

ja ilmeisesti onnistui poistamaan tietoja likenteenvalvontaan liittyvasta tietokannasta (4).

3.2 Tyokaluja ja ohjelmistoja

MySQL Workbench on tietokantatyokalu, jolla voi luoda ja hallita SQL Server -tietokantoja. Silla voi
muun muassa suunnitella ja muokata skeemoja, hallita tietokannan kayttajien oikeuksia ja suorittaa
kyselyita kantaan. Se on my6s ohjelmisto, jota kaytan esimerkkirelaatiokannan tekemiseen tata

opinndytetyota varten.



4 NOSQL

NoSQL-termilla tarkoitetaan kaikkia ei-relaatiotyyppisia tietokantoja. NoSQL on lyhenne sanoista
Not only SQL, milla viitataan siihen, etta néihin kantoihin voi kayttaa muitakin hakumenetelmia kuin
SQL-kielté (5). NoSQL-tietokannat eroavat yleensa myos rakenteeltaan perinteisista relaatiokan-
noista, ja niihin voi tallentaa tietoa myds muissa muodoissa perinteisten taulujen lisaksi. NoSQL-

tietokannat eivat myoskaan valttaméatta vaadi tiukkaa skeemaa toisin kuin relaatiotietokannat.

4.1 Historiaa

NoSQL sai alkunsa 1990-uvulla, kun intemetin suosion nopea kasvu toi esille relaatiokantojen ra-
joitteet. Perinteiset relaatiomalliin perustuvat tietokannat eivat pysyneet kasvavan tietolikenteen

perassa, eivatka ne pystyneet kasittelemaan tarpeeksi monimuotoista dataa.

NoSQL-termia kéaytti ensimmaisen kerran Carlos Strozzi vuonna 1998, mutta hén puhui silloin re-
laatiokannasta, joka ei kayttanyt SQL-kielta (6). Termi sai nykyisen tarkoituksensa vuonna 2009,
kun Eric Evans ja Johan Oskarsson kayttivat sita ei-relationaalisten tietokantojen kuvailuun. Alun
perin NoSQL tarkoitti kirjaimellisesti sita, etta tietokannassa ei kaytetty SQL-kielt, mutta se on
sittemmin muuttunut tarkoittamaan, etta tietokannassa kaytetaan muitakin hallintamenetelmia
SQL:n lisaksi.

4.2 Yleista tietoa NoSQL-tietokannoista

Eric Brewer julkaisi CAP-periaatteen vuonna 1999. Periaatteen mukaan jaettu tietokanta ei voi tar-
jota samanaikaisesti kuin kaksi kolmesta takauksesta, jotka ovat seuraavat:

e Consistency

e Availability

e Partition tolerance

Consistency tarkoittaa, ettd data tietokannassa pysyy yhdenmukaisena muutosten jalkeen, eli
kaikki asiakasohjelmat nakevat identtisen version tietokannasta. Availability merkitsee, etta tieto-

kanta on jatkuvasti saatavillailman taukoja. Partition tolerance tarkoittaa, etta jarjestelma voi jatkaa
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toimintaa, vaikkaeri osioiden valinen kommunikointi ei olisienaa luotettavaa, eli vaikka kaikki viestit

eivat paasisi perille tietokantaosioiden valilla. (6.)

4.3 NoSQL-tietokantatyypit

e Document database = Dokumenttitietokanta sisaltda nimensa mukaisesti taulujen sijasta
dokumentteja. Nama dokumentit voivat olla vaikkapa JSON - tai XML-muotoisia. Dokumen-
it voivat olla myds kokoelmia muista dokumenteista, eli esimerkiksi dokumentissa voi olla
listattuna kaikki asiakkaat, heidan tiedoissaan voiolla listatehdyista ostoksista, jane voivat
sisaltaa tietoa kyseisesta ostoksesta. (7.)

o Key-value database = Avain-arvotietokanta on yksinkertainen NoSQL-tietokanta, joka si-
saltaa kaksi saraketta; ensimmaisessaon avainarvo, jolla tietoa haetaan, ja toinen sisaltaa
halutun tiedon. Esimerkkina tasta voisi olla lista palvelimista, ja hakemalla palvelimen ni-
mea l6ytaa sen IP-osoitteen. (8.)

e Wide-column store = Wide-column store tai Wide-column Database on taulupohjainen
NoSQL-tietokanta, jossa sarakkeiden nimet ja formaatit voivat vaihdella rivien valilla. Tama
tarjoaa etuja perinteiseen relaatiokantaan verrattuna, kuten esimerkiksi sen, etta jos yh-
delle riville pitaa lisata ylimaarainen tietokentta, vastaavaa saraketta ei tarvitse lisata muille
riveille kyseisen taulun sisalla. Taman myota tietokanta on rakenteeltaan paljon jousta-
vampi, ja se on helpompi mukauttaa kayttétarkoitukseen sen muuttuessa. (9.)

e Graph database = Graafitietokannassa tieto sailytetd@n nodeissalverticeissa ja lin-
keissa/edgeissa. Nodet ovat varsinaisia datapisteita, jotka voivat sisaltaa vaikkapa asiak-
kaita ja tuotteita, ja linkit kertovat nodejen vélisista suhteista. Esimerkiksi asiakkaan ja tuot-
teen valilla voisi olla Bought-niminen linkki, joka sisaltaisi tietoa ostotapahtumasta. Toinen
esimerkki olisi sukupuu, jossa vanhemman ja lapsen valilla voisi olla "hasChild"-niminen
linkki. Graafitietokannat ovat tdman opinnaytetydn paaasiallinen aihe, joten kerron naista

lis3a omassa luvussaan.

"



5 GRAAFITIETOKANNAT

Graafitietokannat ovat NoSQL-tietokannan tyyppi, joka on kasvattanut suosiotaan viime vuosina.
Niissa tietoa ei padasiallisesti sailyteta taulukoissa, joihin tehdaan kyselyita, vaan tieto on tallen-
nettu tietopisteisiin eli nodeihin. Nama nodet sisaltavat tietoakyseisesta asiasta, (10) eli esimerkiksi
henkilda kuvaava node voi sisaltda syntymaajan. Naiden tietopisteiden valisia suhteita kuvataan
linkeill, eli nualilla, jotka kertovat suhteen tyypin. Eli esimerkiksi henkilon ja kaupungin valilla voisi
olla kaupunkiin osoittava nuoli, jonka otsikko on "Asuinpaikka”, ja sen nuolen tiedoissa voisi olla

paivamaara, jolloin henkild on kyseiseen kaupunkiin muuttanut.

Graafitietokannat voivat myds rakentua jonkun toisen tietokannan paalle, kuten JanusGraph, jonka
kayttoonottoa kasittelen myéhemmassa luvussa. JanusGraph tukee useita eri taustatietokantoja,

mutta tassa tydssa kaytan Apache Cassandraa.

5.1 Yleiset kayttotarkoitukset

Ehké& tunnetuin graafitietokantojen kayttaja on Facebook, joka 2000-luvun loppupuolella huomasi,
etta heidan kayttamastaan relaatiotietokannasta alkoi muodostua pullonkaula, joka rajoitti sivuston
suorituskykya. Alun perin ongelmaa yritettiin ratkaista luomalla relaatiotietokannan paalle véli-
muisti, joka sisalsi avainarvopareja nopeampia hakuja varten. Taman jalkeen kuitenkin huomattiin,
etté relaatiokanta ei ole optimaalinen ratkaisu palvelemaan Facebookin yleisimpia tietokantaky-
selyita, kutentykkaysten maaria ja kaverikutsuja. Graafitietokanta sen sijaan on taydellinen ratkaisu
tallaisessa tilanteessa, sillé niiden pohjimmainen toimintaperiaate on kuvata suhteita eri datapistei-
den valilla. Facebook kuitenkin halusi pitaa relaatiotietokannan ensisijaisena tiedon sailytysmene-
telména, oletettavasti niiden todistetun luotettavuuden vuoksi, joten ratkaisu oli luoda relaatiotieto-

kannan paalle graafimallinen valimuisti, joka kasittelee kaikkein yleisimmat kyselyt. (11; 12.)
Toinen yleinen kayttotarkoitus graafitietokannoille on petosten tunnistaminen ja ehkaisy . (13) Graa-

fitietokantaa analysoimalla voi ndhda yhteyksia vaikkapa luottokorttien ja sijaintien valilla tai 16ytaa

muita yhdistavia tekijoita esimerkiksi epailyttavien ostotapahtumien valilla (14).
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5.2 JanusGraph

JanusGraph on avoimen lahdekoodin graafitietokanta, jonka ensimmainen versio julkaistiin vuonna
2017. Se ei tallenna itseensa tietokannan tietoja, vaan vaatii jonkin tuetun NoSQL-tietokannan,
vaikkakin JanusGraphin saa valmiina pakettina, jossa tulee Apache Cassandra ja Elasticsearch
mukana. Tatd valmista pakettia tulen my6s kayttdmaan tdman tyon esimerkkitietokannassa. Ja-
nusGraph on Linux Foundation alainen projekti, ja sen tukijoihin kuuluu mm. Google ja IBM. Se on

monilla suurilla yrityksilla kaytossa tuotantoymparistdsséa, kuten Ebay:lla, Target:illa ja RedHat:illa
(15).

5.3 Visualisointi

Graafitietokantojen rakenne mahdollistaa niiden visualisoinnin esimerkiksi helposti ymmarrettavin
kuvaajina tai pistepilvina. Esimerkiksi D3.js-kirjasto mahdollistaa datan esittamisen muun muassa
sunburst-diagrammina, joka esittaa tietokannan sisallon kerroksittain. Graafitietokannan sisallon
voisi esittad myds kartalla, jos tarkoituksena on visualisoida yhteyksia eri sijaintien valilla, esimer-
kiksi lentoreitteja. Tallainen kayttotarkoitus vaatisi vain karttapohjan, jossa on koordinaattitiedot ja
ettd jokaiseen nodeen on tallennettu oikeat koordinaatit. Taman jalkeen nodejen véliset linkit voivat
esittaa esimerkiksi edella mainittuja lentoreitteja. Esittelen visualisointia tarkemmin myohemmassa

luvussa, kun teen esimerkkitietokannan ja visualisointiratkaisun.
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6 VERTAILU

Tassa luvussa kayn lapi eri tietokantatyyppien hyvia ja huonoja puolia seka mahdollisia kayttokoh-
teita kyseisille tietokantatyypeille. Vertailussa otan huomioon hieman eri tietokantatyyppien vaati-

muksia laitteistolle, mutta padasiassa niiden soveltuvuutta eri kayttotarkoituksiin.

6.1 Relaatiotietokannat

Relaatiotietokannat ovat hyvia tilanteissa, joissa tallennettavalla datalla on tunnettu rakenne. Yksi
tallainen tilanne on esimerkiksi sosiaalisissa medioissa, missa kayttajien profiileihin liittyy ennalta

maaratyt tiedot, kuten sahkdposti, syntymaaika ja nimi.

Relaatiotietokanta on my0ds hyva tilanteissa joissa tallennustilaa on rajallisesti, silla hyvin suunni-
teltu kantarakenne pyrkii minimoimaan ja optimitilanteessa valttdmaan saman tiedon tallentamisen

moneen kertaan.

Relaatiotietokannassa tieto on lajiteltu eri kategorioihin, mika mahdollistaa tietyn osa-alueen tar-
kastelun. Esimerkiksi verkkokaupan tietokannassa voidaan sailyttaa rekisteroityneet ja rekisteroi-
tymattomat asiakkaat erillaan, mika helpottaa esimerkiksi rekisteritymattomien asiakkaiden tieto-
jen poistamista tietyn ajan jalkeen. Samassa tietokannassa voidaan my6s séilyttaa tapahtuneet
ostokset erillisessa taulussa, josta ne voidaan yhdistaa asiakastauluun esimerkiksi ID:n perus-

teella.

Relaatiotietokannat eivat sovellu hyvin tilanteisiin, joissa tallennettava tieto ei ole helposti ennalta
maariteltavissa, silla koko tietokantarakenteen eli skeeman tulisi muuttua tiedon mukana. Lisaksi
tieto- ja/tai kayttajamaaran kasvaessa relaatiotietokantojen laajentaminen voi olla ongelmallista.
Vaikka yhden palvelimen skaalaaminen vertikaalisesti, eli laitteiston parantaminen esimerkiksi li-
saamalla muistia ja tallennustilaa ja/tai vaihtamalla tehokkaampaan prosessoriin on mahdollista,
tassa lahestymistavassa on ongelmansa. Budjetista riippuen laajentamista rajoittavaksi tekijaksi

tulee joko saatavilla oleva teknologia tai hinta.
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Myds tietokannan paivittaminen horisontaalisesti eli uusien palvelimien lisddminen on ongelmal-
lista. Relaatiotietokanta "vaatii” tiukat standardit datan eheyteen ja yhdenmukaisuuteen. Datamuu-
tosten taytyy onnistua kokonaisuudessaan, tai koko muutos hylataan. Tamé monimutkaistuu huo-
mattavasti, jos data on jaettu useammalle palvelimelle, jotka voivat olla sijoitettu ympari maailmaa.
Lisaksi jos taulut on jaettu useammalle palvelimelle, monimutkaiset kyselyt hidastuvat huomatta-
vasti, kun suuria datamaaria taytyy yhdistella palvelimien valilla. Saannét datan jakamiseen palve-
limien valilla taytyy miettia tarkasti, koska silla voi olla merkittava vaikutus tietokannan suoritusky-
kyyn. Huonosti jaettu data voi rasittaa yksittaista palvelinta suhteettoman paljon ja siten muodostaa
pullonkaulan, joka hidastaa koko tietokantaa. Relaatiotietokannan hajauttaminen vaikeuttaa myds
skeeman muokkaamista, koskasen taytyy aina olla synkronisoitu eri palvelimien eli nodejen valilla.
Jos skeeman synkronointi epdonnistuu, muutkaan datamuutokset eivat onnistu sen jalkeen. Tallai-
sissa ratkaisuissa tietokannan toimivuuden kannalta on hyvin tarkeaa, etta jarjestelmassa on hyvat

replikointi- ja palautusmekanismit. (16.)

6.2 NoSQL

NoSQL-tietokantojen yleisin etu on helpompi skaalattavuus (17) ja joustavuus (18), mutta niiden
monimuotoisuuden vuoksiniistaei voijuuri kertoa yleisia hyviaja huonoja puolia, vaan erityyppisilla
kannoilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Kayn siis nyt tarkemmin |api aikaisemmin listaa-

mani NoSQL-tietokantatyypit.

6.2.1 Dokumenttitietokanta

Dokumenttitietokannat ovat rakenteeltaan hyvin joustavia, joten niiden sisaltamien dokumenttien
sisaltoa voi vapaasti muokata iiman, etta koko dokumenttiin taytyy tehda muutoksia. Liséksi suori-
tuskyky voi tietyissa tilanteissa olla parempi kuin relaatiotietokannoissa, silla dokumenttitietokan-
nassa ei tarvitse tehda linkityksia muihin tauluihin. Toisaalta tamé vapaus myés voi tuoda muka-

naan ongelmia, silla tietokannan rakennetta ei voi valvoa niin helposti. (19.)
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6.2.2 Avain-arvotietokanta

Avain-arvotietokannan suurin vahvuus on sen yksinkertaisuus. Jokaisella avaimella on yksi arvo,
ja sen tyypilla ei ole mitdan valia. Tama yksinkertaisuus tekee tietokannasta kevyen ja sitd myota
nopean. Tama yksinkertaisuus myos tuo rajoituksia tietokannan kayttoon, silla esimerkiksi sarak-

keiden perusteella suodattaminen ei ole mahdollista.

6.2.3 Wide-column store

Wide-column storen etuja on tietokantataulujen rakenteen joustavuus ja yleensa hyva suorituskyky.
Ne ovat my0s yleensa helposti skaalattavissa horisontaalisesti, eli uusien palvelimien lisaaminen
on helppoa. Talla suorituskyvyllaon kuitenkin hintansa, silla wide-column storet eivat yleensa pysty
esittamaan monimutkaisia suhteita, ja sita myota niihin ei myoskaan yleensa voi tehda monimut-
kaisia kyselyita. Naiden ominaisuuksien vuoksi ne soveltuvat lahinna kaytettavaksi silloin, kun vaa-

ditaan nopeaa paasya monimuotoiseen dataan ja sen nopeaa Kirjoitusta. (6; 20.)

6.2.4 Graafitietokanta

Graafitietokantojen rakenne mahdollistaa niiden helpon visualisoimisen esimerkiksi puuraken-
teena, mika helpottaa kannan sisallon analysointia. Esimerkiksikaupan hyllyjarjestysta voisivalvoa
graafitietokannalla, ja kannan visualisoimalla voi paljastua, etta jollain tuotteella ei ole lainkaan hyl-

lypaikkaa tai se on vaarassa paikassa.

Graafitietokanta ei myoskaan tarvitse tiukkaa skeemaa, joten sinne voi sy6ttaa haluamaansa dataa
ilman, etta kannan rakenteeseen tarvitsee tehda muutoksia. Esimerkiksi kaupan hyllyjarjestysta ja
tuotteita kuvaavaan kantaan voisi lisata noden "Loppu”, johon voisi linkittaa kaikki tuotteet, joita ei
ole enda saatavilla. Sitten tuotteen ja "Loppu”-nodejen vélisen linkin voisi nimeta sen mukaan, aio-
taanko sita tilata lisaa. Eli jos tuote on poistunut valikoimasta, linkin nimeksi tulisi esimerkiksi "Pois-
tunut valikoimasta”, ja linkin tietoihin voisi laittaa syyn, ja lisaa tilattavien tuotteiden linkkien tietoihin

voisi laittaa vaikkapa tilattavan maaran.

Graafitietokannoilla ei juuri ole merkittavia huonoja puolia, mutta ne voivat joustavan ja helposti

muokattavan rakenteensa vuoksi olla haastavampia kayttaa. Lisaksi ne eivat tietenkaan ole paras

16



ratkaisu kaikkiin tilanteisiin, vaan joissain tilanteissa perinteinen relaatiokanta voi olla jarkevampi ja

nopeampi ratkaisu.
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7 RELAATIOTIETOKANTAESIMERKKI

Tavoitteena on tehdd@ esimerkkitietokanta, johon tallennan tietokoneen ja auton osia seka niiden
hinnat. Ensimmaiseksi teen perinteisen relaatiokannan, ja sen tekemiseen kaytan Oraclen MySQL-
alustaa. Kaytetyt tyokalut tassa olivat MySQL Server, joka yllapitad itse tietokannan, seké MySQL
Workbench, jota kaytin skeeman luomiseen seka tiedon syottamiseen kantaan.

MySQL Serveriin tehddan uusi tietokanta, johon valitaan root-kayttajan salasana. Tata salasanaa
kayttaen saa kaikki mahdolliset oikeudet tietokannan hallintaan. MySQL Workbenchissa luodaan
uusi yhteys, jonka IP on tassa tapauksessa localhost, silla molemmat ohjelmistot ovat ajossa sa-
malla tietokoneella. Kun kantaan on kirjauduttu tarvittavilla oikeuksilla, eli tasséa tapauksessa root-
kayttajalla, voidaan luoda uusi skeema. Skeeman luonti tapahtuu vasemmasta ylanurkasta, missa

on nappi, jossa on sylinterin ja plusmerkin kuva. Kuvassa 1 nakyy tama MySQL Workbenchin na-

kyma.

@ D=

Automatic context help is disabled. Use the toolbar to
manually get help for the current caret position or to toggle
automatic help.

No object selected

Buration

Kuva 1. MySQL Workbench
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Kuvassa 2 nimean skeeman yksinkertaisesti vain “test_schema”. Workbenchin vasemmassa lai-
dassa on kuvassa 3 nakyva "navigator’-0sio, jossa nakyy tietokannan sisaltamat skeemat. Tassa

tapauksessa se siséltaa "sys™, ja "test_schema’-nimiset skeemat. Niita klikkaamalla saa naky-

maan esimerkiksi skeeman sisaltamat taulut.

test schema - Schema x

Name: [test_schema

i
p Rename References

Charset/Collation: |Default Charset ~ | Default Collation ~

Kuva 2. Skeeman nimeédminen

SCHEMAS 0
Q |FiItE|' objects |
B sys
W 2 test_schema

@ Tables

@ Views

@ Stored Procedures

@ Functions

Kuva 3. Navigator-osio

Seuraavaksi luon skeemaan taulun, joka sisaltda autoon ostetut osat, niiden hinnan, id:n seka pai-
vamaaran. Asetan part_id-sarakkeen taulun primary key:ksi eli paaavaimeksi eli sarakkeeksi, jolla

kaikki tarkeat operaatiot kuten liitokset ja taulun paivittamiset tehdaan. Tama nakyy kuvassa 4.

Query 1 test_schema - Schema
= Table Name: |IS200?parts Schema: test_schema
L gir

__}J” Charset/Coliation: |Default Charset ~ | | Default Colation ~| Engine: |InnoDB ~

Comments:

Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression

parti_id INT OO do [l

» part_name VARCHAR(45) O OOogooad

part_price INT O0O0o0o0gooano

|date [DATETIME gooooooog [

Oooooo0oooao

Kuva 4. Skeeman luonti
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Kuvassa 5 lisdan edelld luotuun tauluun tietoa. Tama tapahtuu INSERT INTO -komennolla, jolle
maaritellaan haluttu taulu, halutut sarakkeet seka lopulta syotettava tieto. Tassa kuvassa olen jo

syottanyt kahdella kaskylla kaksi rivia tietoa, mutta ne voisi myds syottaa samalla kertaa.

EBE ¥ Fa & Limitto 1000 ~ | ¥ | < @ (1] (3
1 INSERT INTO is20@_parts (part_name, part_price)
2 VALUES ("Torsen LSD", 500);
.
4 s SELECT * FROM is200_parts;

<

| Result Grid | {H 4% Fiter Rows:l:“ Edt: ) [ty [ | Export/import: Bl &y | wrep cell Content: IE
part_id part_name part_price date

o1 TenFlexZ 986
2 Torsen LSD 500
.

Kuva 5. Tiedon sy6ttdminen tauluun

Seuraavaksi teen vastaavan taulun, mutta télla kertaa pdytakoneen osia varten. Taulun nimeksi
tulee siis "desktop_parts”. Kuvassa 6 sy6tan monta rivia tietoa kerralla, kuten asken mainitsin ole-

van mahdollista.

test_schema - Schema is200_parts - Table desktop_parts - Table
G H ¥ § & ) Limitto 1000 - | 45 | < @ (1] (2
1+ INSERT INTO desktop parts (part_name, part_price)
2 VALUES ("Ryzen 9 5908x", 599),
3 {("Samsung 980 Pro 1TB", 220),
4 ("Asus ROG Strix X578-E Gaming", 279),
5 ("Arctic Liquid Freezer II 360", 120);
6
<
| Result Grid | J‘J 4% Filter Rows: l:“ Edit: |ﬁ| By B |Expnrt,-‘]mp{:\rt: EH :&l |‘.‘nl'rap Cell Content: A
part_id part_name part_price date
» |1 RTX 3080 12GB 986
2 Ryzen 9 5900x 599
3 Samsung 980 Pro 1TB 220
4 Asus ROG Strix X570-E Gaming 279
5 Arctic Liquid Freezer I 360 120
HULL [HuLL |

Kuva 6. desktop_parts taulu
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Tassa vaiheessa huomasin, etta tauluissa olisi hyva olla sarake, joka kertoo osan nykyisen tilan.
Tilaa voisi kuvata esimerkiksi merkinnalla "OK” jos osa on kiinni ja toimii, "Service” jos se vaatii
huoltoa, ja niin edelleen. Taulun muokkaamisen voi suorittaa esimerkiksi edelld mainitusta "Navi-
gator’-osiosta. Kun taulua klikkaa hiiren oikealla nappaimella, tulee esiin vaihtoehto "Alter Table”.
Taéalta tauluun vain yksinkertaisesti lisataan uusi sarake samalla tavalla kuin sita luodessa. Jotta
tauluun voi lisata tietoa jo olemassa oleville riveille, on kaytettava UPDATE-komentoa. Tallekin
komennolle kerrotaan taulun nimi, minka jalkeen sille kerrotaan sarake, sille asetettava arvo, ja
lopuksi haluttu rivi. Taman tietokannan oletusasetuksilla rivin ilmoittamiseen on kaytettava paa-
avainsaraketta, mutta jos se ei syysta tai toisesta sovi kayttotarkoitukseen, rajoituksen voi poistaa.

Rivin paivittaminen nakyy kuvassa 7.

=] ¥ g 8 es) Limitto 1000 - | 45 | ¥ @ (1] 2
1e UPDATE is200@ parts SET part_status = "OK" WHERE part_id = ‘_I_;
2
3 s SELECT * FROM is520@ parts;

<

Result Grid | {43 FlherRm‘.s:l:l Edts [ Sb fi | Export/Import: 18] | Wrep Cell Contents I8
part_id part_name part_price part_status date
1 TeinFlex Z 986 OK

2 Torsen LSD
.

Kuva 7. Tiedon péivittdminen

Koska lisasin tauluun sarakkeen, joka siséltaa osien nykyisen tilan, voin esimerkiksi suodattaa
kaikki huomiota vaativat osat listasta. Tama tapahtuu WHERE-komennolla, ja nakyy kuvassa 8.
Taulun nykyinen rakenne mahdollistaa my6s esimerkiksi rahan kayton valvomista, ja voin suodat-

taa taulusta kaikki osat mihin on mennyt yli 500 €. Tdma nakyy kuvassa 9.
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& F & 8 o Limitto 1000 = | 45 | < @ (1 [=
1e SELECT * FROM 15280 parts WHERE part statusz="Service";

<
| Result Grid _I'j 4% Filter Rows: Edit: By Efa | ExportfImport: & | Wrap Cell g
> |
part_id part_name part_price part_status date
E Eaton M&2 300 Service i
6 Focal K2 Power 165 KR 600 Service e
. [ ]

Kuva 8. Tiedon suodattaminen

3 SELECT * FROM 15200 parts WHERE part price>50@;

Result Grid | _I'j 4} Fiter Rows: l:ll Edit: |Eﬁ| e B |Export-']mport: Bl @

part_id part_name part_price part_status date
1 Tein Flex Z 986 0K
4 Japan Racing JR3 1000 OK
5 Yokohama Advan Sport V105 600 0K
6 Focal K2 Power 165 KR 600 Service .

Kuva 9. Tiedon suodattaminen 2

Tasta voisi olla enemman hyotya, jos taulu sisaltaisi esimerkiksi tulevat huollot ja odotettavissa
olevat korjaustoimenpiteet. Talloin taulusta voisi suodattaa kaikkein kalleimmat ty6t, tai jos taulussa

olisi esimerkiksi tarkeyssarake, voisi sieltd suodattaa kaikkein kiireisimmaét ty6t. SQL sallii myds
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tulosten jarjestamisen, joka tapahtuu ORDER BY -komennolla, mink jalkeen annetaan jarjestami-
seen kaytettavasarake, ja lopuksi kuvassa 10 nakyvalla DESC-komennolla voi jarjestaa listan suu-

rimmasta pienimpaan.

4 s SELECT * FROM is20@ parts ORDER BY part price DESC;

Eult Grid | :r;i 4% Fitter Rows:|:||Edit: |ﬁ| e B |E:<port-‘]mport: =% .&I |

part_id part_name part_price part_status date
4 Japan Racing JR3 1000 oK
1 Tein Flex Z 986 oK =
5 Yokohama Advan Sport V105 600 OK L
6 Focal K2 Power 165 KR 600 Service =
2 Torsen LSD 500 oK s
3 Eaton M62 300 Service =
o o o

Kuva 10. Haettavan tiedon jérjestdminen
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8 GRAAFITIETOKANTAESIMERKKI

Tavoitteena on tehda esimerkkigraafitietokanta, joka siséltaa samat tiedot kuin edellisesséa luvussa
luotu relaatiotietokanta. Taman avulla pyrin esittelemaan eroja siing, kuinka naita kahta eri tieto-
kantatyyppia kaytetaan seka tuomaan esille niiden vahvuuksia ja heikkouksia. Tassa osiossa kay-
tetyt ohjelmistot ovat osittain salattua tietoa, joten en voi niiden toimintaa esitelld kovin tarkasti.
Tietokantana toimii JanusGraph, jonka talletustaustaohjelmana toimii tassa tapauksessa Apache

Cassandra.

JanusGraphin asentamiseen kaytan Dockeria, silla siihen 0ytyy valmis Docker-kontti, joka toimii
suoraan omien ohjelmistojeni kanssa. Lisaksi kaytan aikaisemmin kirjoittamaani ohjelmaa, joka lu-
kee tietokantaan syotettavat tiedot Excel-taulukosta ja lahettaa ne taustaohjelman kautta tietokan-
taan. Kuvassa 11 nakyy tietokantaan syotettava taulukko, jossa kahdessa ensimmaisessa sarak-
keessa ilmoitetaan luotavan noden nimi, seka minka nodejen valille linkki tulisi luoda. Loput sarak-
keet voivat sisaltaa mita tahansa tietoa, mika sitten tallennetaan kyseiseen nodeen. Kuvassa 12

nakyy syotetyt tiedot pistepilvend, seka niiden valille luodut linkit.

LinkTo LinkFrom ID part_name part_price part_statu!
Start 15200 15200

15200 Eaton MG2 Eaton MG2 300 Service
15200 Torsen LSD Torsen LSD 500 OK

15200 TeinFlex Z TeinFlexZ 986 OK

15200 Japan Racing JR3 Japan Racing JR3 1000 OK

15200 Yokohama Advan Sport V105 Yokohama Advan Sport V105 600 OK

15200 Focal K2 Power KR165 Focal K2 Power KR165 Service

Kuva 11. Excel-taulukko
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Yokohama Advan Spert V10Japan Racing JR3

15200 Eaton M2

Torsen LSD

Focal K2 Power KR185

Tein Flex Z

Kuva 12. Pistepilvi

Toinen tapa visualisoida graafitietokannan sisaltéa on sunburst-diagrammi, josta nékee nopeasti
tietokannan rakenteen seka kuinka paljon tietoa yksittaisten tietopisteiden alla on. Kuvassa 13 na-

Kyy edella syotetyt tiedot.

\“.&
/ -
e
e
o ponet
cocd K2
Pan Racing Jra
T,
il
-
= s
Ey °f!.‘
3 S
£ i
g. 5
£
¥
£
£
=

Kuva 13. Sunburst-diagrammi



Seuraavaksi lisaan poytakoneen osalistan tietokantaan samalla menetelmalld. Kuvassa 14 nakyy
pistepilvindkyma, jossaon kaikki edella mainitut osat. Kuvan keskella nékyy vaaleansinisella "Start”

node, mika toimii rakenteen ensimmaisena tasona

Kuva 14. Pistepilvi 2

Tassa kayttoliittymassa nodejen nimet katoavat nékyvista, kun nakymaa pienentda tarpeeksi,
mutta suurentamalla ndkymaa tietokoneen osien kohdalla myds niiden nimet tulevat esille, kuten
kuvassa 15 nakyy. Lisaksi nodea klikkaamalla aukeaa luettelo, jossa nékyy kaikki kyseiseen

nodeen liitetty tieto. Tama nakyy kuvassa 16.

Ryzen 9 5900X

G.Skill Trident Z Neo 32GB
ROX Strix X570-E Gaming

Desktop

RTX 3080 12GB

Samsung 980 Pro 2TB

Arctic Liquid Freezer |l 360

Kuva 15. Pistepilvi 3
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Id 20704

Owner /A
Name G.Skill Trident Z Neo 32GB
Uuid d99a4611-8bcc-4aab-b7al-86aa86a71771
Group NIA
CreateDate Wed, 22 May 2024 10:03:25 GMT
LinkTo Desktop
LinkFrom G Skill Trident Z Neo 32GB
D N/A
Pari_name G.Skill Trident Z Neo 32GB
Part_price 360
Part_status oK
System MNIA
Modify N/A
4 r

Kuva 16. Noden tiedot

Sunburst-diagrammin kayttétarkoitus alkaa tulla paremmin esille nyt, kun tietokannassa on hieman
enemman toisiinsa littymatonta tietoa. Kuvassa 17 nakyy diagrammi, ja auton ja tietokoneen osat

on eritelty vareilla.

Yokohama Advan Spert V105

RO S KETUE Gamng

Lo
e
gl
e

Aectic iqui Freezer 1360

Kuva 17. Sunburst-diagrammi 2
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Nain pienelld tietomaaralla sunburst-diagrammin edut eivéat tule taysin esille, mutta sen toiminta-
periaatteen kylla ymmartaa. Jos tietokannassa olevan objektin alla on lisaa tietoa, se nakyy dia-
grammissa tummempana ja suurempana sektorina. Lisasin "Eaton M62”-noden alle luettelon sen
sisaltamista komponenteista, ja tama nakyy kuvassa 18. Kuvassa 19 nakyy, etta kun jotain nodea
klikkaa, sen alla oleva rakenne tulee esille. Tata prosessia voi jatkaa niin pitkalle kuin tietoraken-

teessa on kerroksia.

ki
v
o

&

Wt
o

Desig,

Samisung 580 Pro ZTB

Kuva 18. Ahtimen osat
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Kuva 19. Ahtimen osat 2
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9 POHDINTA

Nain pienellé tietoméaaralla ei viela paase tutkimaan tietokantojen nopeuseroja, mutta erot tietokan-
tojen sisallon esittamisessa ovat jo melko selkeita. Relaatiotietokannan sisaltd on helppo tuoda
esille, jos tietdd mita etsii, mutta graafitietokannan sisallon helppo visualisointimahdollistaa yhteyk-

sien ja virheiden I0ytamisen datasta.

Graafitietokannan visualisointi voi auttaa myds esimerkiksi omaisuuden hallinnassa, kuten hieman
esimerkissa naytin. Visualisointindkyman voisi esimerkiksi maaritella nayttdmaan huoltoa vaativat
osat punaisena, ja osien huollon tarpeen merkitsemisen tietokantaan voisi automatisoida esimer-
kiksi paivamaaran perusteella. Relaatiotietokannan paalle voisi toki myds rakentaa vastaavan ha-
lytysjarjestelman, mutta kokonaisuuksien ja osien vélisten suhteiden esittaminen on haastavam-

paa.

Itse kayttaisin relaatiotietokantaa esimerkiksi videopelin pelaajien tilastojen tallentamiseen, silla
siina tapauksessa tietokantaan syotettava tieto on taysin ennalta arvattavissa. Taman vuoksi ky-
seisen tietokannan ei tarvitse olla rakenteeltaan joustava, eika tietoa valttamatta tarvitse visuali-

soida muuten kuin ndyttamalla tietokantaan tallennetut arvot.

30



LAHTEET

1. Lutkevich, Ben 2023, Definiton, database (DB), Hakupaivd 12.5.2024, https://www.tech-

target.com/searchdatamanagement/definition/database

2. Amazon AWS, What is SQL (Structured Query Language?), Hakupdiva 12.5.2024,

https://aws.amazon.com/what-is/sql/

3. Ellinwood, Justin, Comparing database types: how database types evolved to meet different

needs, Hakupaiva 15.4.2024, https://www.prisma.io/dataguide/intro/comparing-database-types

4. Hobson, James 2014, SQL Injection fools speed traps and clears your record, Hakupaiva
23.5.2024, https://hackaday.com/2014/04/04/sql-injection-fools-speed-traps-and-clears-your-rec-
ord/

5. MongoDB, What is NoSQL?, Hakupaiva 23.5.2024, https://www.mongodb.com/resources/ba-

sics/databases/nosql-explained

6. Foote, Keith D. 2018, A Brief History of Non-Relational Databases, Hakupaiva 12.5.2024,

https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-non-relational-databases/

7. MongoDB, What is a Document Database?, Hakupaiva 23.5.2024,

https://www.mongodb.com/resources/basics/databases/document-databases

8. Redis, What is a Key-Value database?, Hakupaivéa 12.5.2024, https://redis.io/nosql/key-value-

databases/

9. ScyllaDB, Wide-column Database, Hakupdivd 12.5.2024, https://www.scylladb.com/glos-

sary/wide-column-database/

31


https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/database
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/database
https://aws.amazon.com/what-is/sql/
https://www.prisma.io/dataguide/intro/comparing-database-types
https://hackaday.com/2014/04/04/sql-injection-fools-speed-traps-and-clears-your-record/
https://hackaday.com/2014/04/04/sql-injection-fools-speed-traps-and-clears-your-record/
https://www.mongodb.com/resources/basics/databases/nosql-explained
https://www.mongodb.com/resources/basics/databases/nosql-explained
https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-non-relational-databases/
https://www.mongodb.com/resources/basics/databases/document-databases
https://redis.io/nosql/key-value-databases/
https://redis.io/nosql/key-value-databases/
https://www.scylladb.com/glossary/wide-column-database/
https://www.scylladb.com/glossary/wide-column-database/

10. Amazon AWS, What is a Graph Database? ,Hakupéiva 12.5.2024, https://aws.ama-

zon.com/nosal/graph/

11. Anand, Sukhad 2021, Does Facebook really uses graph database?, Hakupaiva 14.5.2024,

https://sukhadanand.medium.com/does-facebook-really-uses-graph-database-5c3c51c6bcab

12. Neo4J, Facebook shifts to a TAO data store, Hakupaiva 14.5.2024,

https://neo4i.com/news/how-facebook-matured-its-data-structure-and-stepped-into-the-graph-

world/

13. Saarela, Janne, Graph database use cases, Hakupaiva 14.5.2024,

https://www.profium.com/en/blog/graph-database-use-cases/

14. Smith, Daniel Alexander, Use cases for graph databases, Hakupaiva 14.5.2024,

https://6point6.co.uk/insights/use-cases-for-graph-databases/

15. JanusGraph, Hakupaiva 4.6.2024, https://janusgraph.org/

16. Ahmad, Arslan 2023, Why Is It Hard to Horizontally Scale SQL Databases?, Hakupéaiva

11.5.2024, https://www.designgurus.io/blog/horizontally-scale-sql-databases

17. Oracle, What is NoSQL?, Hakupaiva 23.5.2024,

https://www.oracle.com/fi/database/nosal/what-is-nosal/

18. Kelta, Zoumana 2022, NoSQL Databases: What Every Data Scientist Needs to Know,

Hakupaiva 13.5.2024, https://www.datacamp.com/blog/nosql-databases-what-every-data-scien-

tist-needs-to-know

19. PhoenixNAP, What is a Document Database?, Hakupaiva 23.5.2024,

https://phoenixnap.com/kb/document-database

20. DatabaseTown, Wide Column Database (Use Cases, Example, Advantages & Disadvantages),

Hakupaiva 11.5.2024, https://databasetown.com/wide-column-database-use-cases

32


https://aws.amazon.com/nosql/graph/
https://aws.amazon.com/nosql/graph/
https://sukhadanand.medium.com/does-facebook-really-uses-graph-database-5c3c51c6bca5
https://neo4j.com/news/how-facebook-matured-its-data-structure-and-stepped-into-the-graph-world/
https://neo4j.com/news/how-facebook-matured-its-data-structure-and-stepped-into-the-graph-world/
https://www.profium.com/en/blog/graph-database-use-cases/
https://6point6.co.uk/insights/use-cases-for-graph-databases/
https://janusgraph.org/
https://www.designgurus.io/blog/horizontally-scale-sql-databases
https://www.oracle.com/fi/database/nosql/what-is-nosql/
https://www.datacamp.com/blog/nosql-databases-what-every-data-scientist-needs-to-know
https://www.datacamp.com/blog/nosql-databases-what-every-data-scientist-needs-to-know
https://phoenixnap.com/kb/document-database
https://databasetown.com/wide-column-database-use-cases

	SISÄLLYS
	1 JOHDANTO
	2 Tietokannat
	3 Relaatiotietokannat ja SQl
	3.1 Tietoturva
	3.2 Työkaluja ja ohjelmistoja

	4 NoSQL
	4.1 Historiaa
	4.2 Yleistä tietoa NoSQL-tietokannoista
	4.3 NoSQL-tietokantatyypit

	5 Graafitietokannat
	5.1 Yleiset käyttötarkoitukset
	5.2 JanusGraph
	5.3 Visualisointi

	6 Vertailu
	6.1 Relaatiotietokannat
	6.2 NoSQL
	6.2.1 Dokumenttitietokanta
	6.2.2 Avain-arvotietokanta
	6.2.3 Wide-column store
	6.2.4 Graafitietokanta


	7 Relaatiotietokantaesimerkki
	8 Graafitietokantaesimerkki
	9 Pohdinta
	lähteet

