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Téssé tutkielmassa tutkitaan tietokantojen opetuksen tilaa Tampereen teknillisessé yli-
opistossa. Opetuksen nykytilaa verrataan kirjallisuudesta 16ydettyihin parhaisiin kaytdn-
toihin tietokantojen opetuksessa. Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) tietokantojen
peruskurssi tullaan jatkossa korvaamaan Tampereen yliopiston peruskurssilla. Téstd
syystd TTY:n tietokantaopetuksen yleiskartoituksen lisdksi, tutkielmassa vertaillaan
myds aiemman ja tulevan peruskurssin eroja ja yhtenevéisyyksii ja luoda ehdotus ndiden
kurssien synteesille, joka parhaiten kykenisi tyydyttiméédn kaikkien kurssia suorittavien
opiskelijoiden oppimistarpeita ja jatkokurssien esitietovaatimuksia.

Tutkielman luvussa 2 esitelldén ensiksi 12-kohtainen arviointikriteeristd, jolla tietokan-
tojen opetusta myShemmin tutkielmassa arvioidaan. Tutkielmassa esitellddn kolme esi-
merkkiarviota, jotka toiset tutkijat ovat tuottaneet Tampereen ulkopuolisten yliopistojen
tietokantakurssien tarjonnasta, edelld mainitun arviointikriteeriston perusteella. Luvun 2
lopussa esitelldén vield toinen arviointikriteeristd. Tdmén jélkeen luvussa 3 esitellddn
TaY:n ja TTY:n tietokantakurssien sisdllot ja keskindiset esitietoriippuvuussuhteet. Lu-
vussa 4 arvioidaan luvussa 3 esiteltyjen kurssien oppimissisillot luvussa 2 esitellyilld ar-
viointikriteeristdilld. Lopuksi luvussa 5 arvioidaan, mitd muutostarpeita TaY :n nykyiseen
johdantokurssiin ja TTY:n jatkokursseihin kohdistuu luvun 4 arvioiden perusteella seka
esitetddn kursseihin muutosehdotuksia, jotta TTY :n tietokantojen opetuksen taso olisi tu-
levaisuudessa entistikin parempi.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

TTY
TaY
SQL
IEEE

ACM

UML
EU

Tampereen teknillinen yliopisto

Tampereen yliopisto

engl. Structured query language, relaatiorakenteinen kyselykieli
engl. Institute of Electrical and Electronics Engineers, Sdahko- ja el-
ektroniikka insinddrien instituutti

engl. Association for Computing Machinery, Laskentalaitteiston jér-
jesto

engl. Unified Modelling Language, yhdistetty mallinnuskieli
Euroopan unioni



1. JOHDANTO

Tietokantojen peruskurssi kuuluu pakollisena opintojaksona Tampereen yliopiston (TaY)
tietojenkasittelytieteen kandidaatintutkinto-ohjelman opetusohjelmaan, Tampereen tek-
nillisen yliopiston (TTY) tietotekniikan kandidaatintutkinto-ohjelman ohjelmistoteknii-
kan, sekd tietojohtamisen kandidaatintutkinto-ohjelman tietojohtamisen padaineisiin.
TTY:n lukuvuoden 2018-2019 opetusohjelman mukaan TTY:n kurssi lakkautetaan ja
korvataan TaY:n opintojaksolla. Tulevan kurssitoteutuksen tulee siten jatkossa vastata
kahden tutkinto-ohjelman oppimistavoitteita. Peruskurssit ovat myos esitietovaatimuk-
sina tietokantojen jatkokursseille molemmissa yliopistoissa, miké tulee my0s ottaa huo-
mioon yhteisen peruskurssin muotoilussa. Tietokantojen peruskursseja voi lukea myos
sivuaineina, eivitka jatkokurssit ole useimmille peruskurssin kévijoille pakollisia. Naisti
syistd peruskurssin tulisi sisédltdd koherentti yleiskatsaus tietokantojen kéytostd eikd se
saisi rajoittua vain ainoastaan yksittéisten osa-alueiden syvilliseen ldpikdymiseen.

Téssé tutkielmassa vertaillaan TTY:n ja TaY:n tietokantojen johdantokurssien eroja ja
yhtenevéisyyksii sekd verrataan niitd kirjallisuudesta 16ydettyihin parhaisiin kdytint6ihin
tietokantojen opetuksessa. TTY:n osalta tutkielmassa késitellddn myos jatkokurssien si-
sdltod. Tutkielman tavoitteena on kartoittaa TTY:n ja TaY:n tietokantojen peruskurssien
parhaat puolet ja luoda ehdotus ndiden kurssien synteesille, joka parhaiten kykenisi tyy-
dyttdmédan kaikkien kurssia suorittavien opiskelijoiden oppimistarpeita ja jatkokurssien
esitietovaatimuksia. Tavoitteena on kuitenkin sdilyttdd peruskurssin laajuus nykyisellddn
viidessd opintopisteessd, joten joidenkin opetuksen osa-alueiden osalta esitetddn niiden
siirtdmisté jatkokursseilla késiteltdviksi.

Tutkielman toisessa luvussa esitelldéin 12-kohtainen arviointikriteeristd, jolla tietokanto-
jen opetusta myohemmin tutkielmassa arvioidaan. Arviointikriteeriston kaytolle esitel-
1d4n kolme esimerkkiarviota, jotka toiset tutkijat ovat tuottaneet Tampereen ulkopuolis-
ten yliopistojen tietokantakurssien tarjonnasta. Ndiden lisdksi toisessa luvussa esitelldén
myds toinen vaihtoehtoinen arviointikriteeristd. Kolmannessa luvussa esitellddn TTY:n
tietokantakurssien sisdllot ja niiden keskindiset esitietoriippuvuussuhteet, sekd TaY:n tie-
tokantojen peruskurssin sisdltd. Luvussa neljd arvioidaan TTY:n tietokantakurssien ja
TaY:n tietokantojen peruskurssin oppimissisdllot luvussa kaksi esitellyilld arviointikri-
teeristoilld. Viidennessd luvussa arvioidaan samaiset kurssit toisella arviointikriteeris-
tolla. Kuudennessa luvussa tarkastellaan aiemmissa luvuissa saavutettuja tuloksia ja ar-
vioidaan mitd muutostarpeita TaY:n nykyiseen peruskurssiin ja TTY:n jatkokursseihin
kohdistuu, seké esitetdén niithin muutosehdotuksia. Lopuksi luvussa seitsemin esitetdin
tutkielman loppuyhteenveto.



2. ARVIOINNIN VIITEKEHYKSET

Tassd luvussa esitellddn arviointiperusteita tietokantakurssien sisdllon analysointiin. Ar-
viointiperusteet ovat vuosilta 2007 (Martinez-Gonzalez & Duffing 2007) ja 2004 (The
Joint Task Force on Computing Curricula, IEEE Computer Society, and Association for
Computing Machinery 2004; Cvetanovic et al. 2011).

Alaluvussa 2.1. esitellddn ensiksi kaksitoista tietokantoihin liittyvéa taitoa, joissa tieto-
kantakurssien opiskelijoiden olisi tarkoituksenmukaista kehittya tullakseen tietokantojen
ammattilaisiksi. Alaluvussa 2.2 esitellddn alaluvussa 2.1 esitellyn arviointikehyksen jul-
kaisseiden tutkijoiden suorittama kolmen yliopiston tietokantakurssien arviointi arvioin-
tikehyksen kriteeristolld. Alaluvussa 2.3 esitellddn toinen arviointikriteeristd, jossa ote-
taan kantaa my0s siihen, mitké tietokantataidot kuuluvat niin sanottuun tietokantataitojen
ydinsisdltoon. Ydinsisdlto mééritelldédn tissad yhteydessé tarkoittamaan peruskurssien mi-
nimisisaltoa.

2.1 Arviointikriteeriston 12 tietokantataitoa

Euroopan unionin (EU) konvergenssiprosessin tarkoituksena on ollut luoda korkeakou-
lutuksen eurooppalainen dimensio. EU:n alueella toimiville yliopistoille timéa on tarkoit-
tanut opinto-ohjelmien ja opetusmetodien muutoksia. Martinez-Gonzalez ja Duffing
(2007) ovat tutkineet yliopistojen tietokantaopetuksen tilaa konvergenssitavoitteiden né-
kokulmasta. (Martinez-Gonzalez & Duffing 2007)

Konvergenssiprosessin oli tarkoitus valmistua vuosien 1999-2010 vilill4. Taten onkin jo
korkea aika tutkia my6s Tampereen teknillisen yliopiston tietokantaopetuksen tilaa sa-
moja kriteereitd kdyttden.

Martinez-Gonzalez ja Duffing (2007) esittdvit kahdentoista tirkeimmaén tietokantataidon
listauksen. Listan kohdat perustuvat seki tutkijoiden henkilokohtaisiin ndkemyksiin etta
EUCIP -raporttiin (EUCIP 2007), Shackelfordin et al.(2006), Connollyn ja Beggin (2006)
sekd Mohtashamin ja Scherrin (2000) aikaisempiin julkaisuihin. Tietokantakompetenssit
on ilmaistu taitoina, kuten EU konvergenssiprosessissa on madritelty. Taidot kuvaavat
yhtéaikaisesti sekd yksilon kykyjé, ettd hinen omaksumaansa tietoa. Yksilon taidot ku-
vaavat paremmin yritysten tarpeita kuin yksilon tiedot. Tietokantoihin spesifisti liittyvien
taitoja liséksi, yksilon on omaksuttava myos lukuisia geneerisempid taitoja, kuten taito
opiskella tai taito kéyttdé tietokoneita. Riittdvd geneeristen taitojen pohja tulisi saavuttaa
ennen tietokantoihin liittyvien spesifisten taitojen opiskelua. Koska tietokantoja kéyte-
tddn yleensd integroituna muihin jérjestelmiin ja useiden eri osa-alueiden tyontekijéiden
toimesta, tulisi tietokantaopetuksessa kuitenkin korostaa myds tiettyjd geneerisii taitoja,
kuten henkildiden vilinen kommunikointi sekd suullisesti, ettd kirjallisesti. Geneeristen



taitojen testaus perinteisilld kirjallisilla tenteilld on kuitenkin haastavaa, joten konver-
genssiprosessi edellyttinee my0s vaihtoehtoisten arviointitapojen implementointia.
(Martinez-Gonzélez & Duffing 2007)

Martinez-Gonzalezin ja Duffingin ehdottamat kaksitoista tietokantoihin liittyvdé taitoa
ovat seuraavat:

1. Kykenee osallistumaan tietokantoja siséltdvin projektin suunnitteluun, tekemain
ehdotuksia siitd, mihin tarkoituksiin tietokantajdrjestelmit ovat soveltuvia, sekéd
tarjoamaan ratkaisuja niiden integroimiseen projektiin.

2. Tunnistaa, mitkd ongelmat (esimerkiksi turvallisuus, verkkoliikenne ja verkkora-
japinnat) voivat vaikuttaa projektin tietokantoihin, seki ehdottaa ratkaisuja ndiden
ongelmien ratkaisemiseksi.

3. Osaa valita tietokannanhallintajédrjestelma ja neuvoa, milloin sen kayttd on tar-
peenmukaista.

4. Ymmaértda tietokannan kaavioita tirkeimmilld tietokantojen mallinnuskielilla il-
maistuna.

5. Kykenee tietokantakyselyiden ja muokkausten toteuttamiseen.

6. Kykenee rakentamaan ohjelmiston, joka tarjoaa hajautetun paidsyn tietokantaan
(esimerkiksi verkon kautta).

7. Osaa suunnitella tietokannan (ainakin yhdelld yleiselld tietokannanmallinnusta-
valla) koherentilla suunnitteluprosessilla siten, ettd tulos jokaisessa vaiheessa on
yhdenmukainen tietokantayhteison yleisesti hyviksymien ohjeistusten kanssa.

8. Osaa suunnitella tietokannan siten, ettd lopputuloksena saadut kaaviot ja tietokan-
nan rajoitteet edustavat yllapidon koherenssia, integriteettid ja tehokkuutta.

9. Kykenee implementoimaan (ja ohjelmoimaan) suunnitellun tietokannan kaupalli-
sella tietokannanhallintajérjestelmilld (vahintddn relaationaalinen tietokanta).

10. Tietdd padasialliset ongelmat, jotka tietokannanhallintajirjestelma ratkaisee
(muun muassa yhdenaikaisuus, turvallisuus ja integriteetti), sekd ymmartaa,
kuinka ndma jarjestelmit ne ratkaisevat.

11. Osaa valita sopivat indeksit ja fyysisen tietokantamallin tietokannan tehokkuuden
optimoimiseksi.

12. Ymmartda, miten tietokannan hajauttaminen vaikuttaa suunnitteluprosessiin, seka
soveltaa tatd ymmarrysti todelliseen ongelmaan.

(Martinez-Gonzélez & Duffing 2007)

Edellé listatut kaksitoista tietokantataitoa toimivat pohjana tietokantojen perus- ja jatko-
kurssien analyysille timén luvun seuraavassa alaluvussa (luku 2.2) ja luvussa 3. Vaikka
Martinez-Gonzalez ja Duffing eivit esitd ndkemystddn siitd, miten taitojen hankkiminen
tulisi jakaa perus- ja jatkokurssien vililld, suoritetaan TTY:n ja TaY:n kurssien analyysi
tassd tutkielmassa kurssikohtaisesti.



2.2 Kolme esimerkkia arviointikriteeriston soveltamisesta tie-
tokantakurssien arviointiin

Martinez-Gonzalez ja Duffing esittévit vertailun kolmen korkeakoulun tietokantakurs-
sien sisdlloistd ja oppimistuloksista, kiyttden arviointikriteeristondin tdmén tutkielman
alaluvussa 2.1 listattuja kahtatoista tietokantataitoa. Arvioidut yliopistot ovat Valladoli-
din yliopisto, Aalborgin yliopisto Esbjergissa ja "ICN valmistuneiden liiketaloudellinen
koulu” Ranskassa.

Valladolidin yliopiston kurssien (Johdatus tietokantoihin ja Tietokannat II) opetus kes-
kittyy tutkimuksen mukaan etenkin taitojen 4, 5, 7, 8 ja 9 opetukseen. Opiskelijat ovat
ohjelmistotieteen opiskelijoita. Opetus tapahtuu teorialuennoilla, tilaisuuksissa, joissa
opettaja selittdd tehtdvien malliratkaisuja, sekd yksilollisesti tai ryhmissa toteutettavilla
harjoituksilla, jotka my0s toteutetaan opettajan ollessa ldsnd. Néiden liséksi kurssilla jar-
jestetddn pieni projektityd, joka toteutetaan yhteistyossd ohjelmistotuotannon kurssin
kanssa. Projektity0ssd ohjelmistotuotannon opiskelijat toteuttavat alustavan vaatimus-
madrittelyn, jonka pohjalta tietokantakurssin opiskelijat tuottavat projektiin entiteetti-re-
laatio-kaavion ja tietokannan tehtdvanantoon sopivine kyselyineen. (Martinez-Gonzalez
& Duffing 2007)

Aalborgin kurssi (Tietokantajarjestelmit) valmentaa opiskelijoita etenkin taitojen 1, 2, 3,
10 ja 12 osalta. Opiskelijat opiskelevat ohjelmistotuotantoa. Opetus on ongelmalédhtoista
ja painottuu vahvasti ryhmitoind suoritettaviin projekteihin ja tutoriaaleihin. Opiskelijat
suorittavat harjoitukset ilman valvojaa, mutta saavat tarvittaessa opettajalta ohjausta. Ta-
voitteena on, ettd opiskelijat saavat riittdvat tiedot suuren mittakaavan ohjelmistoprojek-
tien koko elinkaaren aikaisesta hallinnasta. Aalborgin kurssi sisdltddkin Valladolidin
kurssin perussisiltojen lisdksi paljon ylimadrdisi aiheita, kuten hajautetut ja rinnakkaiset
tietokannat, objektildahtoiset tietokannat ja XML-tietokannat. Aiheiden lépikdynti on kui-
tenkin pintapuolisempaa Valladolidiin verrattuna. (Martinez-Gonzélez & Dufting 2007)

ICN:n kurssi (Informaatiojdrjestelmét — Johdatus tietokantoihin) opetus on keskittynyt
taitojen 1, 3, 4 ja 5 opetukseen. Opiskelijat ovat litketalouden opiskelijoita, ja opetusta
jérjestetddn perinteisend teorialuennointina, verkkopohjaisena itseopiskeluna sekd ryh-
méitdind toteutettuina projekteina. Lisdksi ICN:ssd on kdytdssd pakolliset itsearviointi ja
vertaisarviointi. Ryhmétoissa ryhmiin kuuluu seka litketalouden ettd teknisempien alojen
opiskelijoita (ransk. ”Ecole des Mines”) ja opiskelijat voivat itse ehdottaa aihetta projek-
tityolleen. (Martinez-Gonzalez & Duffing 2007)

Tutkimuksensa perusteella Martinez-Gonzalez ja Duffing suosittelevat, ettd Valladolidin
johdantokurssia kehitettdisiin lisdédmalld kidytdnnon tehtévid ja projektitydskentelyd, jotta
taitoja 1,2 ja 7 opittaisiin paremmin. Aalborgin yliopiston kurssista Martinez-Gonzalez ja
Duffing toteavat, etteivit opiskelijoiden mallinnuskyvyt ja taidot 5 ja 7 ole yleisesti ottaen



riittavalld tasolla kurssin ldpdisseiden opiskelijoiden osalta. Kurssi on riittdvd generalis-
tiselle tyoprofiilille, mutta kurssia olisi hyva tdydentdd maisteriopinnoissa, mikéli opis-
kelijjat haluavat keskittyd aiheeseen syvillisemmin. ICN:ssd parhaat opiskelijat oppivat
Martinez-Gonzalezin ja Duffingin mukaan lukemaan ER-kaavioita sujuvasti, mutta nii-
den oikeaoppinen laatiminen tuottaa vaikeuksia. ICN:ssi taidot 1 ja 5 opitaan varsinai-
sesti vasta myohemmin muun muassa ty6harjoittelun my6td, mutta taidot 3 ja 10 unohtu-
vat helposti, mikali niitd ei tule kéytettyd kurssin jélkeen oma-aloitteisesti tai tyoharjoit-
telun aikana. Kehitysehdotuksena tutkijat esittdvit tapaustutkimusten lisddmistd opiske-
lijoiden oppimismotivaation lisddmiseksi. (Martinez-Gonzalez & Duffing 2007)

Johtopaitoksend Martinez-Gonzalez et al. esittivit, ettd Valladolidin opetus tuottaa hyvii
tuloksia yksildllisten taitojen hankkimisessa. Aalborgin ja ICN:n vastaavat kurssit puo-
lestaan kehittdvit paremmin opiskelijoiden yhteistyd- ja argumentointikykyé. (Martinez-
Gonzalez & Duffing 2007)

2.3 Tietokantataitojen jakamisesta kurssien valilla

Tietokantataitojen opetus on Tampereen yliopistoissa jaettu perus- ja jatkokursseille.
Tama on tarkoituksenmukaista koska télldin opiskelijat voivat suorittaa vain osan ndisti
kursseista ja méérittdmai osittain my0ds suorittamistahtia jakamalla kurssien suoritukset
eri vuosille.

Taulukossa 1 on esitetty IEEE:n/ACM:n (Institute of Electrical and Electronics En-
gineers/ Association for Computing Machinery 2004) malli mitd moduuleja tietokanta-
kurssien tulisi siséltda.



Taulukko 1. IEEE/ACM suositukset tietokantakurssien sisilloille

Moduuli

Siséltoaiheet

Tietokantajérjestelmit (ydinosaamisalue)

Tietokantajérjestelmien komponentit
Tietokannanhallintajérjestelmien funktiot
Tietokanta-arkkitehtuurit
Tietokantakyselykielet

Tiedon mallintaminen (ydinosaamisalue)

Tiedon mallintaminen

Peruskésitteet (avaimet, vierasavaimet,
tietueet, relaatiot)

Kisitteelliset mallit

Relaationaalinen tictomalli

Relaationaaliset tietokannat

Kasitteellisen ja relaationaalisen skeeman
késitteet

Viite-eheysrajoitteet

Relaationaalinen algebra ja kalkyyli

Tietokantakyselykielet

SQL
Kyselyprosessointistrategiat
Esimerkkikyselyt
Kyselykielten upottaminen
Objektikyselykieli

Relaationaalisten tietokantojen suunnit-
telu

Tietokantojen suunnittelu
Funktionaaliset riippuvuudet
Normaalimuodot
Moniarvoiset riippuvuudet

Transaktioiden prosessointi

Transaktiot
Epédonnistuminen ja palautuminen
Samanaikaisuuden hallinta

Hajautetut tietokannat

Hajautettu tiedon séilonté
Hajautettu kyselymalli

Hajautettu transaktiomalli

Homo- ja heterogeeniset ratkaisut
Asiakas-palvelin -1dhestymistapa

Tietokannan fyysinen suunnittelu

Varastoinnin vaatimukset
Varastoinnin ominaispiirteet
Tietuetyyppien tallennus
Tiedostojen rakenne

B-puut

Tiedon pakkaus

Tietokannan tehokkuus ja sdto

(The Joint Task Force on Computing Curricula, IEEE Computer Society, and Association

for Computing Machinery 2004; Cvetanovic et al. 2011)




Ydinsisédllon osuus taulukossa 1 on tummennettu harmaaksi. Voidaan katsoa, ettd perus-
kurssien sisdllon tulisi kattaa véhintddn ydinsisdllon osa-alueet. Vertailun vuoksi myos
TTY:n jatkokurssien osalta arvioidaan mitd moduuleja ja niiden osia, ndma kurssit sisil-
tavét. Taten luodaan kokonaiskésitys, kuinka hyvin TTY:n kurssitarjonta nykyiselldén
kisittelee kaikkia taulukossa mainittuja sisaltoja.



3. TAMPEREEN YLIOPISTOJEN TIETOKANTA-
KURSSIT

Téssd luvussa esitellddn TaY:n tietokantojen peruskurssin ja TTY:n tietokantoihin liitty-
vien kurssien osaamistavoitteet, suoritusvaatimukset ja sisillot. Namé tiedot perustuvat
yliopistojen julkisilta nettisivuilta esitettyyn materiaaliin.

Siihen, kuinka hyvin kurssien varsinainen toteutus tukee ndiden sisédltdjen omaksumista,
el téssd tutkielmassa oteta kantaa. Toisin sanoen tutkielmassa oletetaan, ettd opiskelijat
kykenevit oppimaan kaiken luennoilla ja harjoituksissa esitetyn materiaalin tdysiméaarai-
sesti.

TTY:1l14 on kolme tietokantoihin keskittyvdid kurssia. Tietokantoihin keskittyvit kurssit
ovat nimeltdin Johdatus tietokantoihin, Tietokantojen suunnittelu ja Data-Intensive Prog-
ramming. Johdatus tietokantoihin on ollut Tietokantojen suunnittelun pakollinen esitieto-
vaatimus, mutta jatkossa se korvautuu TaY:n kurssilla Tietokantojen perusteet.

3.1 Tietokantojen perusteet

Kurssin osaamistavoitteiden mukaan opiskelija oppii kurssilla SQL-tietokantojen perus-
késitteet ja -rakenteet. Hin my0s oppii mallintamaan tietoa ER-kaavioilla ER-mallin-
nuksen peruskisitteitd ja -periaatteita hyvéksikdyttden. Lisdksi hdn oppii muuntamaan
ER-kaavion SQL-tietokannan kaavioksi sekd oppii perustamaan tietokannan ja paivitta-
miin ja hakemaan tietokannan tietoja SQL-komentojen avulla. (Tampereen yliopisto
2018)

Luentoja kurssilla on 20 tuntia ja harjoituksia 12 tuntia. Néiden lisdksi kurssi sisdltda
myds harjoitustyon ja tentin. Kaikki muut opintosuoritukset paitsi tentti ovat vapaaeh-
toisia, mutta mikali tenttid ei ldpdise ensimmadiselld kerralla, tulee tentin lisdksi suorittaa
myos tietty madrd harjoitustehtivid ja harjoitustyd.(Tampereen yliopisto 2018)

3.2 Johdatus tietokantoihin

Kurssin osaamistavoitteiden mukaan opiskelija oppii kurssilla kuvailemaan erityyppiset
tietokantajarjestelmét ja tietomallit. Hin myds oppii relaatiotietokantojen ja tietokannan-
hallintajédrjestelmien hyodyt, haitat, vastuut ja yleiset toimintaperiaatteet ja oppii kéaytté-
méién tdtd tietoa hyvikseen pddtdksenteossaan. Lisdksi hdn oppii syventdméén tietokan-
toihin liittyvdd asiantuntemustaan ja yhdistimédén uuden oppimansa tiedon kurssilla op-
pimaansa. Opiskelija oppii keskustelemaan tietokanta-alan ammattilaisten kanssa alalle



tyypillistd terminologiaa hyvéksikédyttden. Opiskelija oppii myos kiyttdméén relaatiotie-
tokannan hallintajdrjestelmdd, luomaan tietokannan valmiin kuvauksen pohjalta, teke-
méién epitriviaaleja tietokantahakuja SQL-kielelld, sekéd kdyttimadn relaatiotietokantaa
ohjelmallisesti. (Tampereen teknillinen yliopisto 2018a)

Luentoja kurssilla on 24 tuntia ja ohjattuja luokkaharjoituksia 12 tuntia. Néiden lisdksi
kurssi sisdltdd tunnin verran videoluentoja, itsendisesti suoritettavia automaattitarkastet-
tuja verkkoharjoituksia ja tentin. Kurssin suorittamiseksi opiskelijan on suoritettava 40%
luokkaharjoituksista, 30% verkkoharjoituksista ja tentti.(Tampereen teknillinen yliopisto
2018a)

3.3 Tietokantojen suunnittelu

Kurssin osaamistavoitteiden mukaan opiskelija oppii kurssilla suunnittelemaan ja toteut-
tamaan suorituskykyisen, turvallisen ja epétriviaalin relaatiotietokannan alusta loppuun
kéayttden kurssilla kdytettyd UML (engl. Unified Modelling Language) -pohjaista suun-
nitteluprosessia. Han oppii myos kédyttdméédn rutiininomaisesti relaatiotietokantaa sekd
SQL-kielella ettd ohjelmallisesti. Opiskelija oppii my0s tietokantoja hyvéksikayttdvin
jérjestelmin médrittelyn, suunnittelun, toteutuksen ja ylldpidon ominaispiirteet ja oppii
kayttdmadn titd tietoa hyvikseen harkitessaan vaihtoehtoja ja etsiesséén lisdtietoja.(Tam-
pereen teknillinen yliopisto 2018b)

Kurssilla on 40 tuntia luentoja ja 14 tuntia harjoituksia. Ndiden liséksi opiskelijat toteut-
tavat harjoitustyond tietokannan suunnittelun ja toteutuksen neljan hengen ryhmissa.

3.4 Data-Intensive Programming

Kurssin oppimistavoitteiden mukaan kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartdd modernin
tietointensiivisen ohjelmoinnin ratkaisuja ja tavoitteita. Hén oppii ohjelmoimalla késitte-
lemadn suuria tietovarantoja. (Tampereen teknillinen yliopisto 2018c)

Kurssilla on 14 tuntia luentoja ja 12 tuntia harjoituksia. Naiden lisdksi opiskelijat tekevit
ohjelmointiharjoitustyon 3 hengen ryhmissa. Kurssilla kédytetdén Scala-ohjelmointikieltd
ja hajautettua tietokannanhallintajirjestelmad nimelta Spark.
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4. KURSSIEN ARVIOINTI

Tassd luvussa arvioidaan kuinka hyvin TTY:n ja TaY:n tietokantakurssit valmentavat
opiskelijoita tietokantataitojen omaksumisessa. Kukin kurssi analysoidaan kéyttden vii-
tekehyksend sekéd alaluvussa 2.1 esitettyjd kahtatoista tietokantataitoa ettd alaluvussa 2.3
esiteltyjd moduuleja.

Tietokantojen perusteet kurssin osalta kiydaan myds ldpi ne osiot, jotka tulevalta perus-
kurssilta jadvét puuttumaan, mikali TTY :n peruskurssi vain korvataan TaY :n peruskurs-
silla minkdan kurssin siséltoihin puuttumatta. Kurssien arviointi perustuu kurssien julki-
sesti saatavilla oleviin aineistoihin, sekd arvioijan henkilokohtaisiin kokemuksiin kurs-
seista.

4.1 Tietokantojen perusteet

Ensimmadisen viitekehyksen avulla arvioiden TaY:n kurssi valmentaa opiskelijoita SQL-
kyselyiden ja muokkausten toteuttamiseen (taito 5), mutta selvdsti suppeammin kuin
TTY:n peruskurssi. Pddpaino kurssilla vaikuttaisikin olevan ER-kaavioiden lukemisen ja
tekemisen opettelussa (taidot 4 ja 7). Lisédksi harjoitustydssd perustetaan SQL-tietokanta
tehtyjen ER-kaavioiden pohjalta (taito 9).

Kurssi sisdltdd IEEE:n/ACM:n kriteeriston mukaiset ydinosaamisalueet, mutta siinéd ké-
sitellddn myds osioita muista moduuleista. Kurssilla on laajalti SQL-kyselyitd, jotka kuu-
luvat moduuliin Tietokantakyselykielet”. Kurssin ER-mallinnus kuuluu moduuliin " Tie-
tokantojen suunnittelu”. Kurssi sisdltdd siis ydinosaamisalueen lisdksi my0s sen ulkopuo-
lisia osioita, mutta ei yhtdén ndiden ulkopuolista moduulia kokonaisuudessaan.

Kurssi antaakin siis hyvét pohjatiedot tietokantojen opiskelun aloittamiseen ja soveltuu
titen hyvin tietokantojen peruskurssiksi. Tdsséd vaiheessa ei ole siis ilmennyt vield mitdin
syytd ldhted muokkaamaan kyseisen kurssin siséltoa.

4.2 Johdatus tietokantoihin

Ensimmaisen viitekehyksen avulla arvioiden TTY :n tietokantojen peruskurssi valmentaa
opiskelijoita ennen kaikkea SQL-kyselyiden ja -muokkausten toteuttamiseen (taito 5).
Tatd taitoa pohjustetaan ensi alkuun jopa kdymaélla ldpi relaatioalgebran ja relaatiokal-
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kyylin perusteita. Opiskelijoiden voidaan katsoa omaksuvan myds pintapuolinen ymmér-
rys siitd, millaisia tietokannanhallintajérjestelmid on tarjolla ja mihin tarkoituksiin niitd
voidaan kéyttdd (taidot 1 ja 3). Kurssilla kdydédén lapi myds tietokannan normalisointia ja
indeksointia (taidot 8 ja 11), mutta vain indeksointia kdydaan lépi harjoituksissa, joten
normalisoinnin idea voi jadda keskiméirdiselld opiskelijalla helposti sangen pintapuo-
liseksi.

Kuten TaY:n peruskurssi, myos TTY:n peruskurssi sisdltdd IEEE:n/ACM:n kriteeriston
mukaiset ydinosaamisalueet. Ndiden liséksi kurssilla opetettavat relaationaalinen algebra
ja relaationaalinen kalkyyli kuuluvat moduuliin “Relaationaaliset tietokannat”. Kurssilla
kisitellddn my0Os normaalimuotoja, jotka kuuluvat moduuliin ”Relaationaalisten tietokan-
tojen suunnittelu”. Indeksointi puolestaan kuuluu moduuliin Tietokannan fyysinen suun-
nittelu”, silld siind on kyse tietokannan tehokkuuden sdédtimisestd. Kurssilla on myds
TaY:n peruskurssia enemméin SQL-kyselyitd, jotka kuuluvat moduuliin “Tietokantaky-
selykielet”. TaY:n kurssiin verrattuna kurssilta siis puuttuu ER-mallinnus, mutta vasta-
painoksi se siséltdd monia osia muista moduuleista.

Taulukko 2. SQL ominaisuudet, jotka kuuluvat Johdatus tietokantoihin -kurssin opetus-
sisdltdon, mutta puuttuvat kurssilta Tietokantojen perusteet.

SQL Johdatus tietokantoihin
DOMAIN X

INDEX

VIEW
TRIGGER
GRANT
PROCEDURE

Kutsurajapinta

Normalisointi
Upotettu SQL

Relaatioalgebra

Relaatiokalkyyli
ACID ominaisuudet

Coddin 12 siantoa

o B Il e el Bl e I e el I e

Taulukossa 2 on vield tarkempi listaus mitd SQL-komentoja ja oppisisiltdja TTY:n pe-
ruskurssi sisdltdd, mitkd puuttuvat TaY:n peruskurssilta ja oletetaan tunnetuiksi TTY:n
jatkokurssilla Tietokantojen suunnittelu.

Kokonaisuutena arvioiden TTY:n kurssi on TaY:n kurssia teknisempi sisélloltdén. Sen
fokus ei ole yhté selkedsti perusteiden opettelussa vaan tdhtda pikemminkin valmiiden
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tietokantojen tehokkaaseen kayttoon. Téta ldhtokohtaa voidaan pitdd perusteltuna etenkin
tietojohtamisen opiskelijoiden kannalta, koska heiddn tyonkuvansa todenndkdisesti sisél-
tdd enemmain tietokantojen kdyttod ja optimointia kuin rakentamista alusta alkaen. Al-
keiskurssiksi kaikille opiskelijoille kurssi on kuitenkin ylld esitettyjen arvioiden perus-
teella heikommin sopiva kuin TaY :n kurssi.

4.3 Tietokantojen suunnittelu

Tietokantojen suunnittelukurssin oppimissisdltd on varsin laaja, erityisesti ottaen huomi-
oon, ettd sen laajuus opintopisteind on sama viisi kuin peruskurssienkin. Kurssilla suun-
nitellaan harjoitustyond ryhmittéin tietokanta ja toteutetaan se. Tdma kattaa ensimmadisen
kriteeriston mukaiset taidot 1 (tietokannan sisdltdvén projektin suunnittelu), 2 (mité tur-
vallisuusongelmia tietokantoihin liittyy ja miten niitd ehkdistdédn), 4 (ymmartié tietokan-
nan kaavioita), 5 (kykenee tietokantakyselyiden ja muokkausten toteuttamiseen), 6 (ky-
kenee rakentamaan ohjelmiston, joka tarjoaa hajautetun péddsyn tietokantaan verkon
kautta), 7 (osaa suunnitella tietokannan yleisesti hyviksyttyjen ohjeistusten mukaisesti),
8 (osaa suunnitella tietokannan niin, ettd kaaviot ja rajoitteet edustavat ylldpidon kohe-
renssia, integriteettid ja tehokkuutta), 9 (kykenee implementoimaan suunnitellun tieto-
kannan kaupallisella tietokannanhallintajédrjestelmélld) ja 10 (tietdd pddasialliset ongel-
mat jotka tietokannanhallintajirjestelmi ratkaisee mm. yhdenmukaisuuden turvallisuu-
den ja integriteetin osalta). Taito 3 (osaa valita tietokannanhallintajérjestelmén) jai har-
joitustyOssd késittelemattd, koska jérjestelméksi on valittu kurssihenkilokunnan puolesta
PostgreSQL. Luennoilla kisitelladn kuitenkin myds harjoitustyohon liittyméttomia tieto-
siséltdjd, kuten NoSQL tietokannanhallintajédrjestelmid ja moderneja hajautettuja ratkai-
suja, joten voidaan katsoa, etti taito 3 tulee myds jossain méérin opituksi.

Kurssilla késitellyt asiat kattavat ldhes kaikki IEEE:n/ACM:n kriteeriston moduulien
osat, joita TTY:n peruskurssilla ei kdyda ldpi, joten seuraavassa luetellaan osiot, jotka
jadvat ndiden kahden kurssin opetussisdllon ulkopuolelle. Hajautetut tietokannat eivét
kuulu tdmén kurssin siséltdon, muutoin kuin asiakas-palvelin ldhestymistavan osalta. Tie-
tokannan fyysinen suunnittelu moduulin ldpikdyminen on sangen pintapuolista. B-puut ja
tiedostojen rakenne kylld mainitaan, mutta varastoinnin vaatimukset ja ominaispiirteet
jaavat vierailuluennoitsijoiden varaan. Tenteissd ja harjoituksissa késitelldédn vain kyse-
lyjen nopeuden estimointia tdimdn moduulin osalta. Objektikyselykieltd ei késitelld my0s-
kéaén talla kurssilla.
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4.4 Data-Intensive Programming

Kurssin sisdlto kattaa ensimmadisen kriteeriston mukaiset taidot 5 (kykenee tietokantaky-
selyiden ja muokkausten toteuttamiseen), 9 (kykenee implementoimaan ja ohjelmoimaan
suunnitellun tietokannan kaupallisella tietokannanhallintajéarjestelmalld), 12 (ymmartaa,
miten tietokannan hajauttaminen vaikuttaa suunnitteluprosessiin, sekd soveltaa titd ym-
marrystd todelliseen ongelmaan). Taitoja 5 ja 9 opitaan siis useammilla kursseilla, mutta
télla kurssilla kiaytossa ei ole relaationaalinen tietokanta, joten oppisiséltdé on pikemmin-
kin tdydentdvad kuin padllekkaista.

IEEE:n/ACM:n kriteeriston avulla arvioituna kurssi sisdltdd hajautetut tietokannat mo-
duulin kokonaisuudessaan. Tamén lisdksi kurssi sisdltdd monia osioita moduuleista Tie-
tokantakyselykielet ja transaktioiden prosessointi. Koska kurssilla ei kuitenkaan kaytetd
varsinaisesti SQL:44 on ndiden muiden kurssien kanssa ndenndisesti paéllekkiisten osien
lapikdyminen kuitenkin muita kursseja tdydentdvéad oppimateriaalia.
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5. TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Kurssien arviointi luvuissa kaksi ja kolme esitetyilld arviointikehykselld perustuu tutkiel-
man kurssien julkisilta verkkosivuilta saatuun materiaaliin ja tutkielman tekijan henkil6-
kohtaisiin kokemuksiin kurssien sisdllostd. Tutkielman tekija on suorittanut kaikki tut-
kielmassa kasitellyt kurssit ja toiminut tuntiopettajana harjoituksissa Johdatus tietokan-
toihin ja Tietokantojen suunnittelu -kursseilla, sekd ryhmétdiden arvioijana Tietokantojen
suunnittelu -kurssilla. Taulukossa 3 on koottuna, miten eri tietokantataitojen opetus ja-
kautuu eri kursseille alaluvussa 2.1 esitellyn arviointikriteeriston perusteella.

Taulukko 3. 12 tietokantataidon jakautumisesta TTY:n ja TaY:n kursseille

Kurssin nimi tietokantataidot

Tietokantoj teet
ietokantojen perustee 45729

Johdatus tietokantoihi
ohdatus tietokantoihin 135871l

Tietokantojen suunnittelu 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ja 10

Data-Intensive Programming 59jal2

Y114 olevasta taulukosta ndemme, ettd mikili kursseihin ei tehdd mitdédn muutoksia, jaa
indeksien opetus tdysin pois opetustarjonnasta. Indeksien opetus tulisikin siten siirtdd,
joko tulevaan peruskurssiin Tietokantojen perusteet, mika noudattaisi aikaisempaa jakoa,
tai Tietokantojen suunnittelu -kurssille. Pitdisin jdlkimmaéistd vaihtoehtoa luontevam-
pana, silld sopivien indeksien suunnittelun osaaminen ei ole edellytys tietokantojen kiy-
tolle ja siten valtaosa kayttéjistd tuskin tulee titd taitoa tarvitsemaan. Kyseinen taito sopisi
myds luontevasti Tietokantojen suunnittelu -kurssin harjoitustyon osaksi, silld kurssilla
luodaan sangen laaja tietokanta alusta loppuun ja voidaankin katsoa, ettd indeksien opetus
tdmén yhteydessa johtaisi parempiin oppimistuloksiin kuin sen irrallinen kasitteleminen
erillisissé viikkoharjoituksissa kuten se on tdihdn mennessé toteutettu. Koska Tietokanto-
jen perusteet kurssilla harjoitellaan jo tietokantojen mallintamista ER-kaavioilla, ja koska
Tietokantojen suunnittelun esitietovaatimuksiin on tulevana lukuvuonna lisétty Johdatus
ohjelmistotuotantoon -kurssi, jossa opetellaan UML-mallintamista, pitédisinkin luonte-
vana, ettd Tietokantojen suunnittelu -kurssin UML-mallinnukseen keskittyvét luennot ja
viikkoharjoitukset korvataan indeksien opetuksella. Indeksien opetukseen tuskin mennee
yhtd paljon aikaa kuin UML-mallinnukseen on aikaisempina vuosina kéytetty, joten va-
pautuvia tunteja voitaisiin kiyttdd myos niiden taitoa 5 koskevien SQL-kyselyiden ope-
tukseen, jotka eivat Johdatus tietokantoihin kurssin sisidltoon nykyisellddan ole mahtuneet.
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Verrattuna Martinez-Gonzalezin ja Duffingin arvioimiin yliopistoihin vaikuttaisi, ettid
TTY:1l4 tietokantojen taitojen opetusta on laajemmin tarjolla. Téssé tutkielmassa kuiten-
kin oletettiin, ettd kaikki opiskelijat ovat omaksuneet kaikki oppimistavoitteet tdysiméa-
rdisesti, joka voi vaikuttaa merkittavésti tutkimustulokseen tuottaen liian optimistisen ku-
van opetuksen tilasta. Voidaan kuitenkin todeta, ettd Johdatus tietokantoihin -kurssin kor-
vaaminen Tietokantojen perusteet -kurssilla antaa aihetta vain pieniin muutoksiin nykyi-
sissd kurssitoteutuksissa, jotta tietokantataitojen opetus pysyy kattavana.

Toisessa tutkielmassa kiytetysséd arviointikriteeristossd IEEE/ACM esittivit, ettd tieto-
kantojen peruskursseilla tulisi kdyda 14pi tietokantajérjestelmien yleispiirteet ja mallinta-
minen. Yleispiirteisiin kuuluu tietokantajarjestelmien komponentit, funktiot, arkkitehtuu-
rit ja tietokantakyselykielet. Tietokantojen mallintaminen kasittda peruskésitteistod kuten
avaimet vierasavaimet ja relaatiot. Mallintamisen ytimeen luetaan IEEE/ACM mallissa
myds olio-orientoituneen ja relationaalisen mallin peruspiirteet. (Cvetanovic et al. 2011)
Ydinasioiden ulkopuolelle jadvit siis mm. relaatioalgebra ja relaatiokalkyyli, jotka esiin-
tyvét heti TTY:n peruskurssin alussa, SQL-kyselyt, jotka muodostavat suurimman osan
sekd TTY:n, ettd TaY :n peruskurssien sisdllostéd seka transaktioiden hallinnan, jota TTY:n
kurssilla kdyddén ldpi sekéd luennoilla, ettd harjoituksissa. Korvaamalla TTY:n perus-
kurssi TaY:n peruskurssilla saavutetaankin paremmin toisen kriteeriston mukainen pe-
ruskurssin sisélto. Talloin kuitenkin sekéd tietokantojen perus-, ettd jatkokursseilla olisi
harjoitustyd, joka koostuu tietokannan suunnittelusta ja toteutuksesta. Tdméa ilmeinen
paillekkdisyys ei valttamétté ole kuitenkaan perusteetonta. Yrityksiltd kysyttdessi nimit-
tdin tietokantojen analysointi ja suunnittelu on koettu tyontekijoiden eniten puutteel-
liseksi tietokantaohjelmoinnin osa-alueeksi (Connolly & Begg 2006).

Toista arviointikriteeristod hyodyntdmailld paljastui kuitenkin, ettd TTY:n opintotarjon-
nasta jéisi pois lukuisia SQL-kyselyjen ominaisuuksia kuten ndkymat ja proseduurit, mi-
kali peruskurssin ja jatkokurssien siséltoihin ei puututa kuin indeksien osalta, kuten en-
simmaisen kriteeriston perusteella vaikutti riittdvaltd. Nama TaY:n peruskurssilta puuttu-
vat tiedot oletetaan Tietokantojen suunnittelu -kurssilla esitiedoiksi, jolloin opiskelijoiden
olisi opeteltava ne jatkossa oma-aloitteisesti. Koska ydinaineisto tulee TaY:n peruskurs-
silla toisen kriteeriston mukaan kuitenkin nykyiselldén hyvin katetuksi vaihtoehdoiksi j&a
TaY:n kurssin harjoitustydn poistaminen tai tulevan peruskurssin tai jatkokurssin laajen-
taminen nykyisestddn. Koska peruskurssi on nykyiselldén riittdvé tutkielman loppupéé-
telménd ehdotetaankin jatkokurssin laajentamista késittdméain ne osiot TTY:n nykyisesti
peruskurssista, joita ei TaY:n peruskurssilla tule kisitellyksi.



16

6. YHTEENVETO

Tietokantojen peruskurssi kuuluu pakollisena opintojaksona Tampereen yliopiston (TaY)
tietojenkasittelytieteen kandidaatintutkinto-ohjelman opetusohjelmaan, Tampereen tek-
nillisen yliopiston (TTY) tietotekniikan kandidaatintutkinto-ohjelman ohjelmistoteknii-
kan, sekd tietojohtamisen kandidaatintutkinto-ohjelman tietojohtamisen padaineisiin.
TTY:n lukuvuoden 2018-2019 opetusohjelman mukaan TTY:n kurssi lakkautetaan ja
korvataan TaY:n opintojaksolla. Tulevan kurssitoteutuksen tulee siten jatkossa vastata
kahden tutkinto-ohjelman oppimistavoitteita. Peruskurssit ovat myds esitietovaatimuk-
sina tietokantojen jatkokursseille molemmissa yliopistoissa, mika tulee myds ottaa huo-
mioon yhteisen peruskurssin muotoilussa. Tietokantojen peruskursseja voi lukea myos
sivuaineina, eivitka jatkokurssit ole useimmille peruskurssin kévijoille pakollisia. Ndisti
syistd peruskurssin tulisi sisédltdd koherentti yleiskatsaus tietokantojen kdytostd eikd se
saisi rajoittua vain ainoastaan yksittéisten osa-alueiden syvilliseen ldpikdymiseen.

Téssé tutkielmassa vertailtiin TTY:n ja TaY:n tietokantojen johdantokurssien eroja ja yh-
tenevdisyyksid sekd verrattiin niitd kirjallisuudesta 16ydettyihin parhaisiin kdytdntdihin
tietokantojen opetuksessa. TTY:n osalta tutkielmassa kisiteltiin my0s jatkokurssien si-
sdltod. Tutkielman tavoitteena oli kartoittaa TTY:n ja TaY:n tietokantojen peruskurssien
parhaat puolet ja luoda ehdotus ndiden kurssien synteesille, joka parhaiten kykenisi tyy-
dyttdmiin kaikkien kurssia suorittavien opiskelijoiden oppimistarpeita ja jatkokurssien
esitietovaatimuksia. Tavoitteena oli kuitenkin séilyttdd peruskurssin laajuus nykyiselldan
viidesséd opintopisteessi

Tutkielmassa esiteltiin kaksi arviointikriteeristdd, joiden kummankin mukaan TTY:n
kurssitarjonta toteutti hyvin kaikki olennaisimmat tietokantojen opetuksen opetussiséllt.
Peruskurssin korvaaminen TaY:n peruskurssilla aiheuttaa kuitenkin joidenkin tirkeiden
tietokantataitojen opetuksen katoamisen. TaY:n kurssi todettiin vastaavan paremmin suo-
situsta peruskurssin sisdllolle, joten ndiden katoavien opetussisiltdjen osalta tutkielmassa
esitetddin niiden siirtdmistd tietokantojen jatkokurssin puolelle. Ndin toimimalla jatko-
kurssin opintopistemadrad tulisi kasvattaa, mutta peruskurssin opintopistemadrd pysyisi
entiselldan.
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