hyviksymispaiva arvosana

arvostelija

Tietokantojen historia ennen SQL:4a

Eila Helena Salmela

Helsinki 4.5.2007
Tietojenkasittelyn historia -seminaari

HELSINGIN YLIOPISTO
Tietojenkasittelytieteen laitos



Sisalto

1 Johdanto 1
2 Mihin tietokantaa tarvitaan? 2
3 Tietokantajirjestelmien terminologiaa 3
4 1950-luku: Tietokantojen varhaiset vuodet 5
5 1960-luku: IBM ja Apollo-ohjelma 6
6 1970-luku: historiasta kohti nykyaikaa 8
7 Yhteenveto 10

Lahteet 10



1 Johdanto

Ensimmaiset tietokoneet kiyttivit tiedon kiisittelyyn tiedostoja, joista tietoa luettiin
ja joihin kirjoitettiin. Kullakin tietokoneohjelmalla oli siten omat tiedostonsa, joita
ne kasittelivit. 1950-luvun lopulla ja 1960-luvulla alettiin tiedostaa tarve pystyé
jakamaan tietoa eri ohjelmien ja kiyttdjien kesken, minké seurauksena lahti kiayntiin

tietokantateknologian kehittdminen [Nor07] .

Ensimmaiset keskitetyt tiedon médrittelyjarjestelméat, GE:n Mark I Report Genera-
tor vuonna 1956 ja IBM:n Information Retrieval vuonna 1958 olivat tiedonhallinta-
jarjestelmdn prototyyppejd [FS76]. 1960-luvulla tietokantakehitys sai uutta voimaa
Nasan Apollo-projektista, jonka tavoitteena oli saada ensimmdiinen ihminen ku-
uhun vuosikymmenen loppuun mennessi. IBM huolehti projektin tietojirjestelmisté
yvhdessd American Rockwellin ja Catepillar tractorin kanssa. IBM:n 1960-luvun ke-
hitystyon tuloksena syntyi IMS (Infromation Management System), jonka voidaan

katsoa aloittaneen varsinaisen tietokannanhallintajirjestelmien vallankumouksen

[LHH*05].

Ensimmainen tietokantastandardi saatiin 1971, kun Codasylin (Conference on Da-
ta Systems Languages) asettama Data Base Task Group sai kehitettyd madritte-
lyn verkkotietokannan hallintajirjestelmélle [VCT71]. 1970-luvulla kehitettiin myos
hierarkkinen tietokantamalli. Relaatiomallin kehitys lahti kiyntiin vuonna 1970 jul-
kaistusta ensimmdisesté aiheeseen liittyvéstd artikkelista [Cod70]. Relaatiomalli 16i

itsensd varsinaisesti lapi vasta 1980-luvun alussa SQL:n myota.

Néina tietokantojen ensimmaisind vuosikymmeniné kdytettiin englanninkielisiad ter-
meji data bank, data management system, data base erikseen kirjoitettuna tai

mythemmin data-base [Nor(07].



2 Mihin tietokantaa tarvitaan?

Ensimmaiset tietokoneohjelmat kiyttivat tiedostomuotoista tietoa. Kullakin ajet-
tavalla ohjelmalla oli omat tiedostonsa ja ohjelmakoodiin oli koodattava tiedon késit-
telyn toimenpiteet. Jos useampi ohjelma kiytti samaa tietoa, siitd oli oltava oma
kopionsa kullekin ohjelmalle. Yhden ohjelman paivittiessa tietoa oli huolehdittava,

ettd kaikki tarvitsevat ohjelmat saivat paivitetyn version tiedostosta [Pat].

Sovellusten kehittyessd ja tietomédrien kasvaessa havaittiin tarve pystya kisitte-
lem&in tietoa tehokkaammin. Tieto haluttiin saada organisaatioissa tarvitsijoiden
kiyttoon joustavasti, turvallisesti ja oikeellisesti. Samoin havaittiin, ettd koska useat
ohjelmat kasitteliviat samaa tietoa, oli tehokkaampaa tarjota eri ohjelmille paasy
samoihin tietoihin kuin kopioida tiedostot useisiin paikkoihin ja yllédpitda sitten

tiedostojen yhdenmukaisuutta [Mar76].

Tiedostonkdsittelyjirjestelmissd (File Processing System) tiedot ovat tiedostoissa
tietyssd formaatissa. Jokaiseen tiedostoa kisittelevidn ohjelmaan on koodattu ky-
seisen tiedoston kisittelysaannot. Tietokannan kdsittelyjarjestelmassd (Database Pro-
cessing System) kaikki késiteltdvéd tieto on tallennettu keskitettyyn tietokantaan.
Tietoa kisitellddn tietokannan hallintajirjestelmén kautta, joka huolehtii sovelluk-

sen lihettdmien pyyntdjen toteuttamisen tietokantaan [Pat].

Tietokantaan tallennetusta tiedosta on saatavilla huomattavasti enemmaén informaa-
tiota kuin tiedostoista, koska tietoa pystytddn yhdisteleméédn toisin kuin erillisten
tiedostojen sisaltamai tietoa. Tiedon toisteisuus on vihdisempéad ja siten tieto sii-
lyy yhdenmukaisempana ja oikeellisempana. Tadméa helpottaa myos tiedon ylldpitoa.
Yhtendiset nimedmiskaytinnot ja eheyssddnnot huolehtivat tiedon eheyden siilymi-
sestd. Siind missa tiedosto on kokoelma tietoa, jonka kisittely ja muokkaaminen on
taysin kayttajan vallassa, tietokanta on erddnlainen tosielaméan malli, jonka olete-

taan laadittujen sdintojen mukaan pitdvin itse huolta itsestdin. Esimerkiksi yri-
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tyksen tietokantaan ei pelkdstadn tallenneta yrityksen sisdlld tapahtuneita tapah-
tumia vaan tietokanta kuvaa yrityksen rakennetta ja tehtédvinkulkuja. Jos henkil6
irtisanoutuu, ja hénet poistetaan aktiivisten tyontekijoiden rekisterista, oletamme,
ettei kyseinen henkilé nouse endd palkanmaksulistoille vaan tietokanta osaa hoitaa
tarvittavat prosessit itse. Siten proseduraalisia osia sisiltivi tietokanta voidaankin

rinnastaa tietokoneohjelmaan ennemmin kuin passiiviseen tietokokoelmaan [Min74].

Tietokannan haittapuolina voidaan pitda paitsi tarvittavien ohjelmistojen ja laitteis-
tojen kalleutta, myos tietokannan perustamisen ja yllipidon tyolaytta. Tietokannan
rakenne on suunniteltava ja toteutettava, tarvittava tieto on ladattava tietokantaan,
tiedon saantitavat on madriteltiva ja tiedon yllipidosta: poistoista, lisdyksistd, pai-
vityksistd on huolehdittava tiedon eheys siilyttden. Lisidksi on huolehdittava tieto-

turvasta ja varmuuskopioista jotta ongelmatilanteista toipuminen on mahdollista

[Pat].

Codasylin raportissa [VC71]| todettiin jo vuonna 1971, etti tietokannan perustami-
nen ja yllapito on yksi tdrkeimmistd investoinneista missd tahansa usean kéyt-
tdjan jarjestelméassi. Koska henkilostokulut ovat usein suuremmat kuin laitteisto-
ja ohjelmistokulut, rajapinta, joka hyodyttad sekd asiantuntijoita ettd loppukayt-
tdjid, on kannattava hankinta. Henkildston kouluttaminen tietojirjestelméin kéyt-
toon todettiin valttamattomaksi tehtavaksi, silla se, miten tietokantaa kayttavit
henkil6t toimivat, vaikuttaa suuresti myos kiyttijan ja tietokannan vilissd olevaan

rajapintaan.

3 Tietokantajarjestelmien terminologiaa

Tietokanta (data-base) on Naftaly Minskyn [Min74| mukaan jonkin tosieldmén jar-

jestelman malli, jolla on seuraavat ominaisuudet:



e Malli sisdltda suuren méaaran koodattua informaatiota.

e Mallin elinikd on pitki, useista péivistd useisiin vuosiin.

Mallia voidaan tarkastella ja késitelld milloin tahansa sen elinkaaren aikana.

Malli muuttuu ensisijaisesti vastauksena ulkopuolelta sithen kohdistuviin ope-

raatioihin.

Aiemmin todettiin, ettd tietokanta muistuttaa enemmén tietokoneohjelmaa kuin
passiivista tietokokoelmaa. Sovellus toimii yleensd vélineend, jonka avulla saadaan
aikaan tietty lopputulos. Sen siséltod tai toimintaa ei haluta tutkia, ja sen eliniké
suorituksen alusta suorituksen loppuun on suhteellisen lyhyt. Ndméa ominaisuudet

erottavat selkeimmin sovelluksen tietokannasta.

Tietokannan hallintajirjestelmd (data-base mangement system) on rajapintaohjel-
misto, jonka avulla tietokannan tietoja manipuloidaan [FS76]. Tietokannan hallinta-
jirjestelmén suhde tietokantaan on vastaava kuin tietokoneohjelman suhde ohjel-
makielen kdantdjaan. Tietokannan hallintajirjestelmé kiyttaa mddrittelykieltd (da-
ta definition language, DDL) tietokannan tietojen kuvaamiseen ja kdsittelykieltd
(data manipulation language, DML) olemassa olevan tiedon muokkaamiseen. Aivan
kuten ohjelmointikielen ilmaisuvoima vaikuttaa ohjelmistojen rakenteeseen, myos
DDL:n kehitys on ollut erittdin tirkeéssé roolissa tietokannan hallintajarjestelmien
kehityksessd mahdollistamalla useiden kiyttiajien ja sovellusten kiytettivissa olevien

tietokantojen kuvaamisen [Min74].

Tallennetun tiedon mdadrittelykieli (stored-data definition language) kehitettiin ku-
vaamaan tallennetun tiedon seki fyysisid ettd loogisia ominaisuuksia. Tyon aloitti
vuonna 1971 Codasylin tyéryhmé SDDTTG (Stored-Data Definition and Transla-
tion Task Group), jonka kehittama tiedonmaérittelykieli sisilsi kolme osaa: méérit-

telyn tiedon fyysiselle ja loogiselle rakenteelle ja edellisten yhteistoiminnalle [FST72].



4 1950-luku: Tietokantojen varhaiset vuodet

1950-luvulla ja pitkilti vield 1960-luvullakin oli normaali kdytanto, ettd tietoko-
neohjelma tallensi ja kisitteli tarvitsemansa tiedot ja tiedostot [Nor07]. Tietokan-
nan hallintajirjestelmien syntyaikana voidaan pitda 1950-luvun jilkipuoliskoa, jol-
loin ensimmaiset tietokoneet olivat tulleet liike-eldmén kiyttoon ja jolloin aloitettiin
keskustelu yleistetyistd rutiineista (generalized routines) [FS76]. Niilla tarkoitet-
tiin yksinkertaisia, rutiiniluontoisia tehtévid, kuten esimerkiksi proseduuria, joka
pystyi jarjestdméadn tiedostoja. Proseduuria ohjattiin kdynnistyksen yhteydessa an-
nettavilla parametreilla. Ajatusta kehitettiin edelleen pohtimalla, voitaisiinko mui-
ta vastaavia tehtivid, kuten tiedostojen yllapitoa tai raporttien tuottamista au-
tomatisoida samoin menetelmin. Tadméa todettiin mahdolliseksi, mutta hintana oli
operatiivisen tehokkuuden heikkeneminen tai vaihtoehtoisesti tarve hankkia enem-
mén resursseja, kuten muistia ja prosessoritehoa. Tietokonelaitteistojen hinta/teho
-suhteen voimakas lasku ja padllekkaisten tehtdvien viheneminen yleistettyjen rutii-

nien kdyton mukana mahdollistivat kehityksen kiynnistymisen [FS76].

Ensimmaéiset raporttigeneraattorit (report generator), jotka tuottivat kohtuullisella
ohjelmointityd6lld ja yksinkertaisilla méarittelyilld suurista tietoaineistoista selkeitd
raportteja, olivat General Electric Companyn Mark I -raporttigeneraattori ja la-
jittelurutiini IBM 702-koneeseen vuonna 1956 ja Mark L:std edelleen kehitetty ra-
porttien ja tiedostojen ylldpitoon soveltuva toiminnallisuus, Mark II, joka julkaistiin

vuonna 1957 [FS76].

Massachusetts Institute of Technology (MIT) julkisti ensimméisen varsinaisen tiedon
madrittely -toiminnallisuuden nimelld COMPOOL 1950-luvun alkupuolella. Sill&
médriteltiin attribuutteja SAGE -ilmapuolustusjarjestelmén sadoille reaaliaikaisille
ohjelmille [FS76|. Samaan aikaan kehitettiin ohjelmointikielid, kuten FACT, GECOM

ja PL2, jotka kaikki sisdlsivit jonkinlaisen tiedonméérittelykielen. 1950-luvun lopul-
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la DDL-kehitys yhdistettiin Cobol-ohjelmointikieleen. Cobolin keskitetty Data Di-
vision -toiminto erotti tiedon kuvauskielen (DDL) tietoa kisittelevistd prosesseista.
Koska Data Division alunperin kuvasi tiedon joko reikdkorteille tai nauhalle tal-
lennetuksi, sovellusten kdyttoonottajat havaitsivat pian ongelman eri valmistajien
vhteensopimattomilla tavoilla tallettaa tieto fyysisesti. Tamé kiynnisti tutkimuk-
sen fyysisten tietorakenteiden kuvauksen ja tallennetun tiedon mééarittelykielen yh-

teensovittamisesta tiedon siirrettdvyyden helpottamiseksi [F'S76].

Néin 1950-luvulla kehitetty tiedon maarittelykieli kdvi riittamattomaksi tiedon tal-
lennusvilineiden kehittymisen my6ta 1960-luvulla, miké johti tallennetun tiedon ku-

vausmenetelmien huomattavaan kehittymiseen 1970-luvulla.

5 1960-luku: IBM ja Apollo-ohjelma

Tietojenkisittelyn ja tietokantojen lisddntyva kaupallinen kdytto toi my0s uusia
tekniikoita markkinoille. Yksityisyyden séilyttdmisen ja laadun varmistamisen lisik-
si kehitettiin tiedon saatavuutta. 1950-luvulla kiytt6on otetut reikdkortit ja nauha-
asemat saivat 1960-luvulla haastajakseen magneettiset levyasemat, jotka mahdol-
listivat tiedon suorahaun (random access) kun magneettinauhoilta tieto oli haetta-
va hitaampaa perdkkdishakua (serial access) kiyttden. General Electric Company
(GE) julkisti vuonna 1961 jirjestelmén nimeltd Integrated Data Store eli IDS, joka
oli ensimmaéinen magneettista levyasemaa kiyttivi tietokannan hallintajirjestelma
ja toimi suunnanndyttijanéd verkkotietokantojen hallintajirjestelmien kehityksessa.
Jarjestelma sisédlsi myos muita uusia piirteitd, kuten tietokantakaaviot (schema) ja

lokijérjestelmén [Fun99|.

Codasyl perusti tyoryhmén kehittdmaén tietokantastandardia. Tyoryhmé julkaisi
raportin Cobolin laajennoksesta tietokantoihin vuonna 1969 ja edelleen verkkomal-

lin tietokannanhallintajirjestelmén méérittelyn vuonna -71 [Nor07]. Tyoryhma teki
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suosituksen verkkomallisten tietokantojen tiedonméérittelykielen (DDL) syntaksista
ja semantiikasta ja mééaritteli Cobolin tiedonkésittelykielen (DML) lauseet. Suurin
osa 1960-luvun kehittdjistd kaytti verkkomallista tietokantaratkaisua, joka myohem-
min tuli tunnetuksi Codasylin ldhestymistapana. Suurimmat tietokonevalmistajat,
kuten Univac, Siemens, Honeywell ja DEC julkistivat Codasyl-lahestymistapaa tuke-

via tietokannanhallintajirjestelmia.

Codasylin menetelmén suurin ongelma oli proseduraalinen, tietue kerrallaan tapah-
tuva tiedon kasittely. Ohjelmoijan oli navigoitava lapi tietokannan seuraten osoit-
timia tietueesta toiseen. Tietokannan uudelleenorganisointi aiheutti sen, etti tieto-
kantaa kiyttava ohjelma oli kirjoitettava uudelleen. IBM:n hierarkkisilla kannoilla
oli sama ongelma. Siksi tietokannan lapikiyntid kutsuttiinkin joskus 'navigoinniksi’

[Fun99| s. 162.

1960-luvun tietokantakehityksen tirkeimpié vaikuttajia oli kuitenkin USA:n presi-
dentin, John F. Kennedyn puhe toukokuussa 1961, jossa hian haastoi Yhdysvaltain
teollisuuden viemé&in ihmisen turvallisesti kuuhun ja takaisin vuosikymmenen lop-
puun mennessia. Aloitetun Apollo-projektin rahoitus oli yltdkylldinen, mikéd takasi

parhaat mahdolliset olosuhteet tietojirjestelmékehitykselle [LHH'05].

American Rockwell voitti tarjouskilpailun avaruusaluksen rakentamisesta ja aloitti
yhteistyossd IBM:n ja Catepillar tractorin kanssa Apollo-projektin tietojirjestelmien
kehittdmistyon vuonna 1965 [LHHT05]. Vuosien 1966-67 aikana IBM:n tiimi ke-
hitti jarjestelmén nimeltd ICS/DL/I (Information Control System and Data Lan-
guage/Interface). Ensimméinen versio julkaistiin vuonna 1967. Vuonna 1969 ICS
nimettiin IMS:ksi (Information Management System) ja samalla se annettiin kau-
palliseen levitykseen. IBM:std on myo0s huomattava, ettid toisin kuin muut suuret
tietokonevalmistajat, se kiytti tietokantajirjestelmissiin verkkomallin sijasta hie-

rarkkista tietokantamallia.
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IBM:n IMS aloitti tietokannanhallintajéirjestelmien vallankumouksen. Siini toteutet-
tiin ensimmaéisen kerran periaate, jonka mukaan ohjelmakoodi tulee pitidé irrallaan
datasta. DL/I toimi standardoituna rajapintana, jota kutsumalla sovellusohjelmat
padsivat késiksi tietokannan tietoihin ja IMS huolehti kannan tietojen kasittelysté
ja palauttamisesta [LHHT05]. Tdméa rajapinnan ja tietokannan tietojen hallinnan
erottaminen aloitti uuden aikakauden sovellusohjelmoinnissa. Nyt pystyttiin keskit-
tymédn ohjelmakoodissa halutun tiedon kasittelyyn tarvitsematta huolehtia tiedon
saantipoluista ja yllapidosta. Koska tiedon hallinta eriytettiin ohjelmakoodista, se
mahdollisti my6s useiden sovellusten padsyn samaan aikaan késittelemdin samo-
ja tietoja. Nain tuli tarpeettomaksi sdilyttdad useita kopioita samoista tiedoista.
Mythemmin DL /I-rajapinnasta kehitettiin IMS:n transaktioiden hallintajarjestelméa

(IMS Transaction manager) IMS:n versioon 4.

1960-luvun lopulla DL /I:ta kdytettiin hierarkkisesti rakennettujen tietokantojen ra-
japintana. Jirjestelmalld ei ollut omaa tiedonkésittelykieltd vaan sille annettavat
komennot kirjoitettiin ohjelmointikielelld, kuten Cobolilla tai PL/I:114, ja komentoi-

hin liitettiin parametreja, jotka kuvasivat halutun tietokantaoperaation.

6 1970-luku: historiasta kohti nykyaikaa

1970-luku oli viela hierarkkisten ja verkkotietokantojen kulta-aikaa, jolloin sovel-
lusten ja toteutusten madrd lisddntyi nopeasti. Magneettiset levyasemat syrjéiyt-
tivit nauha-asemat tallennusvilineend ja niin tallennuskapasiteetti kuin tallennet-
tavan tiedon méaéra lisddntyivit nopeasti. Vaihtoehtoisten toteutusten lisdéntyminen
ja hintojen lasku edesauttoivat tietotekniikan yleistymista. Jo 1960-luvulla alkanut
tuoteperheiden kehittyminen jatkui. Uusien sovellusten kehittdjét lainasivat surut-
ta aiemmista toteutuksista. Myos rinnakkaisia toteutuksia syntyi, koska kehittajit

siirtyiviit organisaatiosta toiseen ja kehittivit edelleen aiempia toteutuksia [FS76].
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Tallennusvélineiden kehittyminen synnytti tiedon késittelykielille uusia vaatimuk-
sia. Codasylin vuonna 1969 perustaman tyoryhmén (Stored-Data Definition and
Translation Task Group) tavoitteena oli luoda kieli tallennetun tiedon kuvaamiseen.
Alustava raportti julkaistiin vuonna 1970 ja myohempi vuonna 1972. IBM kehit-
ti monitasoisen tiedonkuvaustoiminnallisuuden (Data Independent Access Model,
DIAM). Kuvaus aloitetaan tietotasolta, sen jilkeen esitetdin looginen tietomalli,
koodataan tiedon esitystapa ja lopuksi lisdtdaan fyysisen tallennusvilineen kuvaus ja

tapa, jolla looginen rakenne liitetdén fyysiseen [FS76].

IBM:1I4 tyoskentelevd matemaatikko Edgar F. Codd julkaisi ensimmaéisen kirjoituk-
sensa relaatiomallista vuonna 1970 [Cod70|. Kirjoituksessa esitetyt relaatiomallin
keskeiset hyodyt olivat tiedon riippumattomuus kiytettivista tallennusvilineesté
ja laitteistosta sekd mahdollisuus automaattiseen navigointiin kannassa eli korkean

tason ei-proseduraalinen kieli datan késittelyyn |Cod70].

Vaikka Coddin esittama malli herdtti suurta mielenkiintoa ja vaikutti tutkimustyéhon,
sitd ei kuitenkaan ensimmaisiné vuosina otettu kaupallisessa mielessi vakavasti vaan
sitd pidettiin 1dhinna &lyllisend haasteena [Fun99|. Erityisesti IBM oli panostanut
IMS:d4n, josta oli kehittynyt menestyvé, luotettava ja tuottoisa myyntiartikkeli.
IBM kuitenkin kehitti relaatiomallista prototyypin, System R:n, jonka ensimméinen
toimiva versio julkaistiin vuosina 1978-1979. Samaan aikaan UC-Berkeleyn tiedemie-
het aloittivat relaatiokannan prototyypin kehittdmisen. Jarjestelmdé nimeltd Ingres

kehitettiin yliopistopiireissd useita vuosia [Fun99|.

Ingresin kyselykieli oli QUEL ja System R:n SQL. Myds useita muita relaatio-
mallin toteutuksia kehitettiin 1970-luvun lopulla. SQL-kyselykieli vakiintui muu-
tamassa vuodessa standardiksi huolimatta siité, ettei IBM havainnut kielen poten-
tiaalia. Vuonna 1977 Larry Elison perusti Oraclen ja alkoi kehittdé ja myyda SQL-
yhteensopivia tuotteita ennen kuin IBM oli tuonut yhtdan SQL-tuotetta markki-
noille [Fun99|.
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Vuonna 1980 IBM julkisti ensimmaéisen kaupalliseen tuotantoon tehdyn relaatio-
mallin mukaisen tietokantatuotteen. SQL/DS (Structured Query Language/Data
System). Samana vuonna IBM toi ensimmaéiset PC:t markkinoille ja Ashton-Tate
julkaisi dBase II -kdyttojarjestelman mikrotietokoneille. Téssd voidaan katsoa siir-
rytyn historiasta nykyaikaan; ensimmaéinen SQL-standardi valmistui vuonna 1985 ja

relaatiokantojen voittokulku on jatkunut 1980-luvulta tdhin paivian.

7 Yhteenveto

Tietokantojen kehityshistoria on lyhyt mutta kiihked. 1950-luvun ensimmaéisisté,
vhdelle laitteistolle ja ohjelmalle kehitetyistd malleista edettiin 1960-luvun Apollo-
projektin siivittdmand nopeasti joustavampiin, eri ymparistoissd ja laitteistoissa
toimiviin ratkaisuihin. Laitteistojen kehittyminen on antanut sysiyksen myos tieto-
kantojen ja tietokannanhallintajirjestelmien kehittdmiselle. Ohjelmointikielet ovat

kehittyneet kési kiidessa tietokantajirjestelmien kanssa.

Apollo-projektin jilkeen 1970-luku toi mukanaan ensimméiset prototyypit relaa-
tiokannoista, mutta vasta Oraclen voimakas panostus SQL-yhteensopiviin tuottei-
siin 1980-luvun alussa sai aikaan lopullisen ldpimurron. Relaatiokantojen ldpimurto
ja mikrotietokoneiden tulo markkinoille siirsivit kehityksen historiasta moderniin

aikaan.
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