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1 Johdanto

Taman tutkielman aiheena on tietokannan rakenteen ylldpito ja kehittdminen ver-
sionhallintaa hyodyntden. Tarkoituksena on 16ytdd malli, jonka avulla tietokannan
rakenteeseen tehtdviat muutokset ovat toistettavissa ja hallittavissa suurempina ko-

konaisuuksina.

Nykyisessd kdytannossa tietokantamuutokset ovat yksittdisid verkkolevylle tallen-
nettuja tiedostoja. Tiedostojen hallinta on hoidettu excel-tiedoston avulla, johon jo-
kainen kehittdjd on lisinnyt omat tiedostonsa. Tédstd on aiheutunut monenlaisia on-

gelmia.

Tehtdessd versiopdivitystd testi- tai tuotantoympaéristoon on havaittu ongelmia tie-
tokantaobjektien toiminnassa tai pdivitysrutiini on keskeytynyt virheeseen. Ndissa
tapauksissa on usein ollut kyse siitd, ettd kehittdjat ovat unohtaneet lisdtd luomansa
tiedostot excel-tiedostoon. Ongelma voidaan ratkaista tallentamalla tiedostot ver-

sionhallintaan, jolloin excel-tiedostoa ei enda tarvitse kdyttaa.

Ajoittain on sattunut tilanteita, joissa kahdella kehittéjdlla on ollut tarve muuttaa
samanaikaisesti tietokannan objektia. Nykyisessd kdytannossa tdllaista tilannetta ei
ole huomattu ja ndin ollen excel-tiedostossa jalkimmadisend oleva muutos on jda-
nyt voimaan ja toinen on saattanut kadota kokonaan. Ratkaisussa jokaista objektia
muokataan vain yhden versionhallinnassa olevan tiedoston avulla. Tallgin ristiriita

tulee ilmi tallennettaessa objektia versionhallintaan.

Nykyinen kadytantd mahdollistaa muutostiedoston luomisen objektille, joka on riip-
puvainen toisesta kehitysympaéristossd muokatusta objektista, jolle ei ole vield tehty
muutostiedostoa. Télldin riippuvaisen objektin muutos epdonnistuu péivitysrutii-
nissa. Tatd ongelmaa voidaan ratkaista ainakin kahdella tavalla. Ensimmdinen ta-
vassa jokaisella kehittdjdlla on oma tietokantansa, jolloin keskenerdisiin objekteihin
viittaaminen on mahdotonta. Toisessa tavassa muutokset versioidaan muokkaus-
pdivdmadran perusteella, jolloin objektit luodaan tietokantaan oikeassa jarjestykses-

sd.



Ohjelmiston julkaisussa on ongelmia aiheutunut my®os siitd, ettd tietokantaa ei ole
voitu testata osana jatkuvan integraation mallia muiden ohjelmiston osioiden ta-
paan. Tastd syystd tietokantaobjekteihin liittyvat ongelmat on havaittu vasta julkai-
sujen yhteydessd ja ongelmien syiden etsiminen on ollut haastavaa sekd aikaa vie-
vdd. Pahimmillaan tdima on aiheuttanut jopa julkaisun viivastymisid. Ratkaisumal-
lissa tulee ottaa huomioon, ettd tietokanta voidaan luoda ilman manuaalista tyota

osana jatkuvan integraation mallia.

Ohjelmistojen elinkaaren aikana on tullut vastaan tilanteita, joissa tuotantoymparis-
tossd ilmenevdd ongelmaa ei saada toistettua muissa ympaéristoissd. Ndissa tilanteis-
sa ainoita vaihtoehtoja ovat olleet ongelman tutkiminen tuotantoympaéristossa tai
tuotantoympariston palauttaminen kehitysymparistoon. Ensimmdinen vaihtoehto
saattaa haitata ohjelmiston péivittdista kayttod. Toinen vaihtoehto taas vie paljon ai-
kaaja levytilaa. Jotta timéd ongelma voidaan ratkaista, tulee ratkaisussa voida palata

mihin tahansa tietokannan versioon.

Tutkielman tulevissa luvuissa kdydadan ensin ldpi tarkemmin ldpi tietokantaa ja sen
rakennetta sekd kuinka rakennetta ja tietoa muokataan. Versionhallintaa késittele-
vdssd luvussa kdydaan 1api tutkielman kannalta keskeisid versiohallinnan kéasitteita
kuten versiot ja haarat. Peruskasitteiden lapikdynnin jalkeen esitellddn ratkaisumal-

li. Viimeisessd luvussa on tutkielman yhteenveto.



2 Tietokanta

Martinin (1977) mukaan tietokanta on kokoelma toisiinsa liittyvid tietoja, jotka ovat
tallennettu ohjelmien kdytettdviksi. Tallennustapa on riippumaton tietoa kayttavas-
td ohjelmasta ja tietojen tallennusrakenne mahdollistaa jatkuvan ohjelmistokehityk-

sen (Martin [1977).

Mannila ja Rdihd (1992) toteavat tietokantojen elinikien olevan pitkia ja tietokannan
uudelleen suunnittelemisen olevan hankalaa, ellei jopa mahdotonta, koska alkupe-
rdiset ehdot usein muuttuvat ohjelmiston elinkaaren aikana. Téllaisia ehtoja ovat
esimerkiksi kdytettdva tietokantajdrjestelma tai tietokantaa hyodyntédvien sovellus-
ten vaihtuminen. Martin (1977) kertoo tietokantojen kehittyvian jatkuvasti ja uusien
ohjelmien kdyttavan niitd. Tietokantoihin lisatddn uusia rakenteita ja kayttdjat hake-
vat niistd tietoja uusilla tavoilla. Taman vuoksi on tiarkedd, ettd tietokannan raken-

netta pystytddn muokkaamaan muuttuvien tarpeiden mukaan.

Tassd tutkielmassa keskitytddn erityisesti relaatiotietokantoihin, joskin malli on so-
vellettavissa myds muihin tietokantoihin. Relaatiotietokannat on valittu ominaisuuk-
siensa takia. Ominaisuuksista kaksi merkittdvintd ovat tietojen tallennus tauluihin

ja taulujen relaatiot toisiinsa yhteisten kenttien kautta (Wang ja Tan [2005).

2.1 Tietokannan rakenne

Tietokannan tiedot tallennetaan tauluihin, jotka ovat kokoelmia riveistd ja sarak-
keista (Wang ja Tan 2005). Tietokannan taulut voidaan edelleen jérjestelld virtuaali-
siksi tauluiksi eli ndkymiksi. Nakymat koostuvat todellisten taulujen osajoukosta ja
ne voivat sisdltdd vain osan taulujen siséllostd, jolloin ne mahdollistavat tietoturvan

tavoitteet (Wang ja Tan 2005). Rakennetta on kuvattu kuviossa

Tietokantaan suoritettavia kyselyitd voidaan yhdistdd aliohjelmiksi. Eisenberg (1996)
maédrittelee kolme laajaa mallia aliohjelmien toteuttamiseen: monen kyselyn prose-

duurit, tallennetut rutiinit ja moduulit seka ulkoiset rutiinit.
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Kuvio 1. Tietokannan rakenne
2.2 SQL-kieli

Structured Query Language (SQL) on IBM:n kehittdima kyselykieli, joka perustuu
Edgar F. Coddin vuonna 1970 julkaistuun artikkeliin A Relational Model of Data for
Large Shared Data Banks (Chamberlin ja Boyce|1974; Codd 1970). Kielen alkuperdinen
tavoite on ollut tarjota yksinkertainen kieli tehtdvien tekemiselle. Vuosien saatossa
ja tietojdrjestelmien erilaisten tarpeiden vaatiessa kielestd on tullut hyvin laaja ja

monimutkainen.

SQL-kieli voidaan jakaa useisiin alakieliin, kuten Data Query Language (DQL), Da-
ta Control Language (DCL), Data Manipulation Language (DML) ja Data Definition
Language (DDL) (Chamberlin ja Boyce 1974). Tamén tutkielman osalta keskitytdan

kahteen jalkimmadisend mainittuun.

Tiedon hakuun ja muokkaukseen tietokannassa kdytetdan DQL- ja DML-kielia.
Yleisesti DQL-kieltd ei eritelld omakseen vaan se sisdllytetian DML-kieleen. Téar-
keimmat komennot edellimainittuihin tarkoituksiin ovat: SELECT, INSERT, UPDA-
TE ja DELETE (Microsoft 2015). Komentoja yhdistelemélld voidaan muodostaa lu-

vussa 2.1 mainittuja aliohjelmia ja ndkymia.

Data Definition Language (DDL)-lausekkeilla muokataan tietokannan tietoraken-
teita, ndkymia ja aliohjelmia (Microsoft 2015). Tutkielman kannalta merkittdvimpia

komentoja ovat CREATE, DROP ja ALTER, joiden avulla voidaan luoda, poistaa ja



muuttaa tietokannan rakenteita ja aliohjelmia. Listauksessa on yksinkertainen

tietokantataulun luontilause.

CREATE TABLE Asiakas (
tunnus INT
, nimi VARCHAR (50)
, O0soite VARCHAR(100)
)i

GO

Listaus 2.1. Tietokantataulun luonti



3 Versionhallinta

Versionhallinnan avulla voidaan seurata ohjelmiston osien muutoshistoriaa sovel-
luksen kehityksen aikana. Fonseca (1996) kertoo versionhallinnasta olevan hyotya
erityisesti, kun halutaan palata aikaisempaan tilaan tai selvittdd, kuinka kehitys on
johtanut nykyiseen tilaan. Versionhallinta mahdollistaa my0s kehityshaarojen luo-

misen sovelluksen eri versioiden yllapidon vuoksi (Midha |1997).

3.1 Versiot

Alkeellisimmallaan versionhallinnassa tiedostojen versiot erotetaan toisistaan lisda-
maélld tiedostoon nimeen versionumero. Esimerkiksi create_table.sql-tiedoston en-
simmadinen versio voitaisiin nimetd create_table.sql.1 ja sitd seuraava versio crea-

te_table.sql.2.

Edellisen kappaleen tallennusmuoto vaatii kuitenkin suhteellisen paljon tallennus-
tilaa. Kehittyneemmissa jarjestelmissa tiedostoista tallennetaan ensimmaéinen versio
ja erot sithen ndhden. Kahden version vilista eroa kutsutaan deltaksi. Tima matema-
tiikasta lainattu termi viittaa siihen, ettd versioiden tulisi erota vain vihéan toisistaan,

kaytannossd ndin ei kuitenkaan aina ole (Conradi ja Westfechtel 1998).

Pelkka versio ei riitd kuvaamaan kaikkia kehityksessd olevia tiedostoja. Tiedoston
versiota, jonka tarkoitus on korvata aiempi versio, kutsutaan revisioksi (Fogel(1999).
Kuviossa 2| tiedoston versio 1.6 on version 1.5 revisio. Tiedostojen samanaikaisesti
kehitettdvid versioita kutsutaan varianteiksi (Conradi ja Westfechtel 1998). Kuvion
tiedoston versio 1.5.1 ja 1.5.2 ovat versioiden 1.5 ja 1.6 variantteja seké toistensa

revisioita.

3.2 Haarat

Ohjelmistosta voi olla samaan aikaan kehityksessd useampi ominaisuus ja ndiden

osalta yleinen kdytdntd on muodostaa ominaisuutta vastaava haara. Ndin kehitta-



Kuvio 2. Tiedoston versiointi graafisesti esitettyna

jat pystyvit keskittymddn yhden ominaisuuden tekemiseen kerrallaan muiden ke-
hittdjien keskittyessd muihin ominaisuuksiin. Collins-Sussman, Fitzpatrick ja Pilato
maédrittelevdt haaran olevan muista kehityslinjoista riippumattoman kehitys-
linjan. Kuviossa [3] on kuvattu vihrealld varilld alkuperaista kehityshaaraa, josta on

erkaantunut siniselld ja punaisella kuvatut kehityshaarat.



Kuvio 3. Rinnakkaiset kehityshaarat versionhallinnassa



4 Eras ratkaisumalli

Téssd esitellddn yksi ratkaisumalli, jolla tietokannan rakenne voidaan tallentaa ver-
sionhallintaan ja kuinka tietokannasta voidaan muodostaa versioita. Mallin pohja-
na ovat K. Scott Allenin tydssddn havaitsemat kolme sddntod. Ensimmaéinen saanto
kieltdad keskitetyn tietokannan kayton kehitystyossd, koska kdytanto johtaa virhei-
siin ja on aikaa vievaa. Toinen sdanto kehottaa ylldpitamaan yhta lahdetta tietokan-
nalla, jotta tietokanta voidaan helposti asentaa mihin tahansa ympaéristoon. Kolman-
nen sadnnon mukaan tietokanta tulee versioida, jotta muutokset voidaan hallitus-
ti viedd kehitysympaéristdstd testausympariston kautta tuotantoympaéristoon (Allen
2008a).

4.1 Tietokannan versiointi

Tietokannan versioinnin avulla pystytddn saattamaan tietokanta haluttuun versioon.
Tama versio voi olla esimerkiksi tuotantoa vastaava versio, jolloin johdannossa
esitetty ongelma saatetaan pystyd toistamaan kehitysymparistossa. Allen (2008a)
kertoo lisdksi versioinnin mahdollistavan hallitun muutosten tekemisen kehityk-

sestd tuotantoon asti.

lurww Data Constrairti |Grars | athbes | Tiggers [Flashbac ) | Depaiclsicie |oataili |Paitirns |Freleses |50
Y ! Sort,. | Fleer w |whchons . |
wersion_rank | | istdled rank. | version | desciiption | type §) script checlaum || Instaled by mnstalsd _sr o ks

1 1 11.1 E{pOEE S0L VL 1 EpeEL. S 310764988 2. 03,2015 14813559, 4087 1.5000

Kuvio 4. Flyway—jdrjestelmédn perusversio tietokannassa

4.2 Perusversio

Allen (2008c) médarittelee perusversion sisédltdvan kaikki tietokannan luomiseksi tar-
vittavat komennot mukaan lukien koodistotaulujen sisdllon tuottavat lisdyslauseet.
Flyway—jdrjestelmédssd perusversio voidaan muodostaa myos jo olemassa olevan
tietokannan perusteella. Perusversioksi suositellaan kdytettdvaksi tuotannon tieto-

kantaa (Fontaine 2015).



Perusversio voisi sisaltaa listauksen[4.T kaltaisen tietokannan méaarityksen. Esimerk-

kind kadytetdan kuvitteellisen verkkokaupan tilaustenhallintaa ja asiakasrekisteria.

CREATE TABLE Asiakas (
tunnus INT
, nimi VARCHAR (50)
, O0soite VARCHAR(100)
)i
GO
CREATE VIEW AsiakkaanOsoite AS SELECT DISTINCT osoite FROM Asiakas;
GO
CREATE TABLE TilauksenTilanne (tunnus INT, tilanne VARCHAR(50));

GO

Listaus 4.1. Perusversion tietokannan taulujen ja ndkymien luonti

Flyway—jdrjestelma tarjoaa mahdollisuuden luoda perusversio jo olemassa olevaan

tietokantaan seuraavalla komennolle.

» flyway baseline -Dflyway.baselineVersion=1 -Dflyway.basellineDescription="Base wersion®™

Kuvio 5. Perusversion luonti olemassa olevaan tietokantaan Flyway—jarjestelméssa

4.3 Muutokset

Tietokannan elinkaaren aikana tulee vastaan tilanteita, joissa tietokannan rakennet-
ta tdytyy muokata. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi muuttuneet vaatimukset so-
velluksessa tai suorituskyvyn kannalta tdrkedn indeksin lisédminen tauluun. Allen
luettelee muutoksien kohteiksi taulut, indeksit, avaimet ja rajoitteet. Erik-
seen késiteltdviksi kohteiksi hdn luettelee ndkymat ja aliohjelmat (proseduurit ja

funktiot).

Listauksessa 4.2/ on tyypillinen esimerkki muutoksesta, jossa tietokantatauluun lisa-

tdan sarake ja koodistotauluun lisdtdan rivi.
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ALTER TABLE Asiakas
ADD KenganNumero int NOT NULL DEFAULT O
GO
INSERT INTO TilauksenTilanne
(Tunnus, Tilanne)
VALUES (3, ’'Peruttu’)

GO

Listaus 4.2. Tietokannan tyypillinen muutos

Tarkedna osana mallissa on virheiden esiintulo mahdollisimman aikaisessa vaihees-
sa. Tietokannassa on kuitenkin mahdollista muokata olemassa olevia rakenteita si-
ten, ettd olemassa olevat kohteet eivit endd toimi. Tallaisesta muokkauksesta ei seu-
raa minkdadnlaista virhettd tai varoitusta. Taman vuoksi Allen (2008d) haluaa erot-
taa ndkymien, proseduurien ja niiden kaltaisten kohteiden luonnin erillisiksi tiedos-
toiksi. Hén jatkaa vield, ettd kyseisten kohteiden osalta tulee kirjoittaa aina kohteen

poisto ja uudelleen luonti.

Esimerkiksi listauksen 4.3 kaltainen muutos Asiakas—tauluun aiheuttaisi AsikkaanOsoite—
ndakyman hajoamisen ilman virhettd. Tallainen virhe ei pdésisi tapahtumaan, jos tie-
tokannan rakenteellisten muutosten jalkeen ndkymat, proseduurit ja muut toisista

kohteista riippuvaiset kohteet poistettaisiin ja luotaisiin uudelleen.

—— Normalisoidaan tauluja

CREATE TABLE Osoite (tunnus INT, osoite VARCHAR(100));

GO

—-— tuodaan osoitteet asiakas-taulusta

INSERT INTO Osoite SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY osoite),
Osoite FROM Asiakas GROUP BY Osoite;

GO

ALTER TABLE Asiakas ADD osoiteTunnus INT;

GO

—— asiakkaan osoitteet kuntoon

11



UPDATE Asiakas SET osoiteTunnus = osoite.tunnus FROM Osoite WHERE
osolte.osoite = Asiakas.osoite;

GO

—-— poistetaan osoite - sarake

ALTER TABLE Asiakas DROP COLUMN osoite

GO

Listaus 4.3. Virheen aiheuttava rakenteellinen muutos tietokantaan

Néiden muutosten jdlkeen listauksen ajaminen epdonnistuisi, koska Asiakas—

taulussa ei ole enda osoite—kenttia.

SELECT » FROM AsiakkaanOsoite;

Msg 207, Level 16, State 1, Procedure AsiakkaanOsoite, Line 28
Invalid column name ’osoite’.

Msg 4413, Level 16, State 1, Line 28

Could not use view or function ’'AsiakkaanOsoite’ because of

binding errors.

Listaus 4.4. Epdonnistunut kysely

4.4 Jatkuva integraatio

Jatkuvan integraation puuttuminen tietokannan osalta on nykyisen kdytannon haas-
tavampia ongelmia. Tietokannan muutostiedostoissa olevat virheet tulevat esiin vas-
ta versiopdivityksen yhteydessd, jolloin korjauksen 16ytaminen niihin on hankalaa.
Jarjestelmien jatkuva integraatio parantaa ohjelmiston laatua ja kehittdjien tuotta-
vuutta kddntdmalla ja testaamalla ldhdekoodia sekd 16ytamaélld virheet ennakolta

(Kim et al. 2008).

Ratkaisumallissa on paadytty kayttamaan Flyway—jdrjestelmdd, jotta mallissa voi-
daan kdyttda jatkuvaa integraatioa . Jenkins—-alustalle flyway—jarjestelmén liittami-

nen vaatii vain muutaman tunnin tyén (Anderson 2012).

12



Luvussa {4.3| mainittu virhe paljastuisi jatkuvan integraation mallissa, koska ndky-
méan luonti olisi vasta taulujen luonnin jilkeen ja sarakkeen puuttuminen johtaisi

listauksen 4.5 mukaiseen virheeseen.

DROP VIEW AsiakkaanOsoite;

GO

CREATE VIEW AsiakkaanOsoite AS SELECT DISTINCT osoite FROM Asiakas;
GO

Msg 207, Level 16, State 1, Procedure AsiakkaanOsoite, Line 33

Invalid column name ’'osoite’.

Listaus 4.5. Nakymaén luonti lauseen virhe jatkuvassa integraatiossa

13



5 Yhteenveto

Tietokannoilla on jo pitka historia osana ohjelmistoja. Perinteisesti ne ovat olleet ko-
konaan erillisid ohjelmistokehityksestd, mutta niiden suhteen petdd samat lainalai-
suudet kuin muuhinkin ohjelmistokehitykseen laadun ja tuottavuuden osalta. Tie-

tokantoja muokataan muuttuvien tarpeiden mukaan nyt ja tulevaisuudessa.

Tama tutkielma ldhti liikkeelle kdytannon ongelmista tydeldmaéssa ja lopputulokse-
na tutkielmassa esitellddn malli, jolla suurin osa esitetyistd ongelmista saadaan rat-
kaistua. Malli vaatii kehittdjiltd jonkin verran kurinalaisuutta ja tahtoa tehda asiat

sovitulla tavalla, mutta ndma vaatimukset ndkyvat ohjelmiston parempana laatuna.

Tama tutkielma tuntuu vain raapaisevan jatkuvan integraation osa-aluetta. Jatkossa
kiinnostavia aiheita voisivat olla jatkuvan integraation ja kdyttoonoton tydkalujen

vertailu tietokantojen ndkokulmasta.
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