CS—A1150 Tietokannat
Tentti 20.5.2020

1.

a) (8 p) Tee seuraavan kuvauksen pohjalta UML-kaavio kuljetusyrityksen tietokantaa varten. Kaytd kurssilla
opetettua notaatiota ja merkitse avainattribuutit kurssilla opetetulla tavalla.
Kuljetusyritykselld on joukko toimipisteité, joihin asiakkaat voivat tuoda paketteja kuljetettavaksi ja nou-
taa niitd. Yritys kuljettaa paketteja toimipisteestéd toiseen. Yksi kuljetus on aina yhdestd toimipisteesta
toiseen toimipisteeseen, joten sama paketti voi joutua useaan eri kuljetukseen ennen kuin se péityy ha-
luttuun lopulliseen méarapaikkaan.
Toimipisteisté tiedetddn niiden tunnus (yksikésitteinen), nimi ja osoite. Kuljetukset noudattavat vakioreit-
tejd, joista tiedetddn lahtotoimipiste ja tulotoimipiste. Reitti on aina kahden toimipisteen vélinen. Reitilla
on yksikéasitteinen reittitunnus. Tietokantaan tallennetaan etukiteen tieto siitd, mité kuljetuksia kullakin
reitilld on tulossa. Lisdksi tietokannassa sdilytetddn historiatietoa jo tapahtuneista kuljetuksista. Kulje-
tuksista tiedetdén niiden reitin lisdksi suunniteltu tai toteutunut lihtoaika (paivimadira ja kellonaika) seké
kéytetyn ajoneuvon tyyppi.
Kuljetettavista paketeista tallennetaan paketin tunnus (yksikésitteinen), lihettdjin ja vastaanottajan yh-
teystiedot, tilavuus, paino, peritty maksu, toimipiste, johon paketti on alunperin jatetty kuljetettavaksi
seké paketin lopullinen méaaranpaédtoimipiste. Liséksi tietokannassa on tieto jokaisesta kuljetuksesta, johon
paketti on kuulunut sekd paketin tédménhetkinen tila (esim. kuljetuksessa, odottaa seuraavaa kuljetusta
tai odottaa vastaanottajan noutoa).

Paketin ldhettdjdlld on mahdollisuus valita erilaisia lisdpalveluja paketin yhteyteen (esimerkiksi vakuutus,
lisdsdilytysaika madranpadssd, varovainen kisittely tai ylimaardinen ilmoitus vastaanottajalle). Tietokan-
taan on tallennettu tiedot erilaisista mahdollisista lisipalveluista (tunnus, kuvaus ja palvelusta perittivi
maksu) seké kullekin paketille tieto siitd, mité lisipalveluja télle paketille on valittu.

b) (2 p) Muuta a-kohdan UML-kaavio relaatiomalliin. Esitd relaatiokaaviot ja alleviivaa niistd avainattribuu-
tit.

2. Tehtéava liittyy seuraavaan tietokantakaavioon, joka kuvaa taiteilijoita, maalauksia, taidemuseoita ja sité, miké

museo omistaa minkin maalauksen.

Tietokantakaavio:

Artists(name, born, died, country)
Paintings(id, name, painter, year, type, value)
Museums (name, city, webpage)

Owns (museumName, paintingID, since, until)

Relaatio Artists siséltda tiedot tietokannassa olevista taiteilijoista. Taiteilijoista on tallennettu nimi, synty-
mévuosi, kuolinvuosi ja taiteilijan kotimaa. Jos taitelija on vield elossa, kuolinvuosi on NULL. Oletetaan, etta
tietokannassa ei ole kahta samannimista taiteilijaa.

Relaatio Paintings siséltdd tiedot tietokannassa olevista maalauksista. Jokaisella maalauksella on yksikésittei-
nen tunnus. Sen lisiksi maalauksesta tiedetdéin sen nimi, taiteilijan nimi, valmistumisvuosi, tyyppi (esimerkiksi
oljyvéri tai akvarelli) ja maalauksen arvo euroina.

Relaatio Museums sisdltda tiedot museoista: museon nimen, kotikaupungin ja kotisivun osoitteen. Tietokannassa
ei ole kahta samannimistd museota.

Relaatio Owns kertoo, mikd museo omistaa minkin maalauksen. Museon nimen ja maalauksen tunnuksen lisdksi
tietoihin siséltyy se, mistd vuodesta ldhtien mihin vuoteen asti museo on omistanut maalauksen. Tietokannassa
sdilytetdén tietoa myos entisistd omistuksista, vaikka museo ei endé omistaisi teosta. Jos teos on vield museon
omistuksessa, attribuutin until arvo on NULL. Oletetaan, ettd sama museo ei ole omistanut samaa teosta
kahteen eri kertaan.

Maalausten arvot ovat desimaalilukuja ja vuosiluvut kokonaislukuja. Muiden attribuuttien arvot ovat merkki-
jonoja. Voit olettaa, ettd relaatioiden monikoiden attribuuteilla ei ole NULL-arvoja attribuutteja died ja until
lukuunottamatta.

Kirjoita seuraavat kyselyt SQL-kielelli:

Vinkki: voit tutkia, onko attribuutin unitl arvo NULL kirjoittamalla
WHERE until IS NULL

tai muu kuin NULL kirjoittamalla

WHERE until IS NOT NULL



3.

a)
b)

0

d)

e)

f)

a)
b)

(2 p) Kaikkien niiden maalausten nimi, taiteilijan nimi ja valmistumisvuosi, jotka maalannut taiteilija on
syntynyt vuoden 1990 jélkeen ja joiden arvo on yli 10 000 euroa.

p) Niiden museoiden nimet ja kotikaupungit, jotka omistavat tai ovat omistaneet yli miljoonan euron
2 Niid id: imet ja kotik it, jotk ist t tai t ist t yvli milj
arvoisen teoksen.

(2 p) Niiden museoiden nimet ja kotikaupungit, jotka omistavat tai ovat omistaneet jonkin Pekka Halosen
maalaaman maalauksen, mutta eivit ole koskaan omistaneet yhtdin vuoden 2000 jalkeen valmistunutta
maalausta.

(2 p) Haetaan museot, jotka omistavat t&lld hetkelld vahint&dén neljd Vincent van Goghin maalaamaa tau-
lua. Kyselyn pitdd tuottaa jokaisesta tallaisesta museosta nimi, museon talla hetkelld omistamien Vincent
van Goghin taulujen lukuméiri sekd ndiden taulujen yhteisarvo (taulujen méiri ja yhteisarvo lasketaan
siis erikseen jokaiselle museolle vain sen omistamista tauluista).

Selitd, mihin kyselyyn seuraavat relaatioalgebran lausekkeet tuottavat vastauksen (esimerkiksi:
"lauseke tuottaa kaikkien Pekka Halosen maalaamien taulujen nimet ja valmistumisvuodet")

(2 p)
T year,country(ATtists b4 (T e 5000 (Paintings)))

(2 p) (lauseke koostuu kolmesta rivisté)

T 01.museumName(P 01(0vns ™ paintingI D=ID (Jpainterz 'Dqli’(Paintings)))
™01.ID<02.ID AND O1.museumName=02.museumName
(P 02(0wns MpaintingID=1D (Upainter: 'Dqli’(Paintings)))))

(1 p) Tee kurssin SQL-lopputesti ja -kysely A-+-jarjestelmiissi. Testi ja kysely ovat auki 27.5. asti.

(3 p) Oletetaan, ettd tehtévin 2 tietokanta on niin suuri, ettd se ei mahdu kokonaan keskusmuistiin.
Oletetaan edelleen, etté tietokannassa on tiedot noin 10 000 maalauksesta ja 1000 taiteilijasta, joilla on
15 eri kotimaata. Taitelijat jakautuvat suhteellisen tasaisesti eri kotimaiden vilille. Taulu Artists on
tallennettu 30 levysivulle taiteilijoiden nimen mukaan jarjestyksessd ja taulu Paintings 700 levysivulle
niin, ettd maalaukset ovat siind tdysin satunnaisessa jarjestyksessa. Tietokannassa tehdadn hyvin usein
esimerkiksi seuraavia kyselyja:

e Haetaan madrdtyn taiteilijan maalaamia tauluja, esimerkiksi
SELECT =*
FROM Paintings
WHERE painter = ’Pekka Halonen’;

e Haetaan taiteiljoita, joilla on méaaratty kotimaa, esimerkiksi

SELECT *
FROM Artists
WHERE country = ’Finland’;

Taiteilijoiden nimet ja kotimaat kyselyissd vaihtelevat, eiviitkd ne ole joka kerralla samat kuin esimerkki-
kyselyssd. Kannattaako taululle Paintings tehdi hakemisto (engl. index) attribuutin painter perusteel-
la? Enté taululle Artists attribuutin country perusteella? Perustele vastauksesi muutamalla lauseella.
Mitadn tarkkoja laskutoimituksia ei tarvitse esittaa.

4. Tarkastellaan relaatiota R(A, B,C, D, F), jossa on voimassa funktionaaliset riippuvuudet A - B, B—-C D E

jaD—E.

a) (1 p) Perustele, miksi relaatio ei ole Boyce-Codd-normaalimuodossa (BCNF:ss4).

b) (6 p) Osita relaatio Boyce-Codd-normaalimuotoon kiyttamalld kurssilla (ja oppikirjassa) esitettyd algo-

ritmia. Perustele lyhyesti jokainen muodostamasi uusi relaatio. Jatka osittamista niin pitkélle, etté jaljella
on vain BCNF:ssé olevia relaatioita. Perustele, miksi lopulliset relaatiosi ovat BCNF:ss.



5. Tarkastellaan verkkokaupan varaston tilannetta kuvaavaa tietokantaa, jossa on mm. taulu Products(productNo,
name, count, price) jossa productNo on tuotteen yksikésitteinen tunnus, name sen nimi, count tuotteen kap-
palemé#rs varastossa ja price tuotteen hinta verkkokaupassa. Oletetaan my6s, ettd ennen alla kerrottujen
transaktioiden suoritusta taulussa on ainakin rivi

(R-300, superball, 20, 75.0)

Taululle ei ole méaritelty sellaisia eheysehtoja, joilla olisi merkitystd alla annettujen kiskyjen onnistumisen

kannalta.

Oletaan,

ettd tietokannassa suoritetaan osittain samanaikaisesti seuraavia transaktioita T1, T2, T3 ja T4.

Transaktioiden keskinéista jarjestystd ei ole méaardtty, mutta jos yhden transaktion sisalla on useita késkyja,
suoritetaan ne keskenéén siind jarjestyksessa kuin ne on alla annettu.

T1 — Lukee tuotteen R-300 kappalemédran (attribuutin count arvon) taulun vastaavalta rivilta.
— Lis&a lukemaansa kappaleméaéraén 500 ja paivittdd tauluun uuden kappalemédrén tuotteelle R-300.
— Paivittdd taulussa tuotteen R-300 hinnaksi (attribuutin price uudeksi arvoksi) 80.0.
T2 — Lisd& tauluun uuden rivin
(T-200, superballmachine, 50, 400.0)
T3 — Laskee, kuinka monen eri tuotteen hinta taulussa on yli 100 euroa.
— Laskee, kaikkien taulussa olevien yli 100 euron hintaisten tuotteiden kappalemé&érien summan.
T4 — Paivittdd tuotteen R-300 hinnaksi (attribuutin price uudeksi arvoksi) taulussa 150.0.
a) (3 p)

Oletetaan, ettd kaikki transaktoilta vaadittavat ACID-ominaisuudet ovat voimassa. Mitkd seuraavista
tilanteista ovat siiné tapauksessa mahdollisia? Merkitse kaikki oikeat vaihtoehdot.

Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 75.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 80.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 150.0 euroa.
Tietokanta jaa tilaan, jossa tuotteen R-300 lukuméira taulussa on 520 ja hinta 75.0.
Tietokanta jaa tilaan, jossa tuotteen R-300 lukuméara taulussa on 20 ja hinta 80.0.

Tuotetta R-300 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten eri tuotteiden maaran
ensimméisessad késkyssd, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden
kappaleméédrin summan.

Tuotetta T-200 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden hinnan ensimmai-
sellé kerralla, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden kappalem&éran
summan.

b) (2 p) Oletetaan, ettd kaikki transaktoilta vaadittavat ACID-ominaisuudet ovat muuten voimassa, mutta
ominaisuus atomisuus (engl. atomicity) ei mahdollisesti toteudu. Mitké seuraavista tilanteista ovat siind
tapauksessa mahdollisia? Merkitse kaikki oikeat vaihtoehdot.

Kaikkien transaktioiden suorittamisen jilkeen tuotteen R-300 hinta on 75.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jalkeen tuotteen R-300 hinta on 80.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 150.0 euroa.
Tietokanta j&i tilaan, jossa tuotteen R-300 lukumaéra taulussa on 520 ja hinta 75.0.
Tietokanta j&i tilaan, jossa tuotteen R-300 lukumaéra taulussa on 20 ja hinta 80.0.

Tuotetta R-300 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten eri tuotteiden méa#ran
ensimmaéisessd késkyssd, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden
kappaleméaaran summan.

Tuotetta T-200 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden hinnan ensimmai-
sellé kerralla, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden kappalemaaran
summan.



¢) (1 p) Oletetaan, etté kaikki transaktoilta vaadittavat ACID-ominaisuudet ovat muuten voimassa, mutta
sarjallistuvuuden sijaan kaikkien transaktioiden eristyvyystaso (engl. isolation level) on READ COMMIT-
TED. Mitka seuraavista tilanteista ovat siind tapauksessa mahdollisia? Merkitse kaikki oikeat vaihtoehdot.

Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 75.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 80.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 150.0 euroa.
Tietokanta jaa tilaan, jossa tuotteen R-300 lukuméira taulussa on 520 ja hinta 75.0.
Tietokanta j&a tilaan, jossa tuotteen R-300 lukumaéra taulussa on 20 ja hinta 80.0.

Tuotetta R-300 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten eri tuotteiden méaaran
ensimméisessad késkyssd, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden
kappaleméédrin summan.

Tuotetta T-200 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden hinnan ensimmai-
sellé kerralla, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden kappalem&aran
summan.

d) (1 p) Oletetaan, ettd kaikki transaktoilta vaadittavat ACID-ominaisuudet ovat muuten voimassa, mutta
sarjallistuvuuden sijaan kaikkien transaktioiden eristyvyystaso on REPEATABLE READ. Mitk4 seuraa-
vista tilanteista ovat siiné tapauksessa mahdollisia? Merkitse kaikki oikeat vaihtoehdot.

Kaikkien transaktioiden suorittamisen jéalkeen tuotteen R-300 hinta on 75.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jalkeen tuotteen R-300 hinta on 80.0 euroa.
Kaikkien transaktioiden suorittamisen jélkeen tuotteen R-300 hinta on 150.0 euroa.
Tietokanta j&i tilaan, jossa tuotteen R-300 lukumaéra taulussa on 520 ja hinta 75.0.
Tietokanta ja& tilaan, jossa tuotteen R-300 lukumaédré taulussa on 20 ja hinta 80.0.

Tuotetta R-300 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten eri tuotteiden mé&aran
ensimmaéisessd kédskyssd, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden
kappaleméaaran summan.

Tuotetta T-200 ei lasketa mukaan, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden hinnan ensimmai-
sellé kerralla, mutta se on mukana, kun T3 laskee yli 100 euron hintaisten tuotteiden kappalemaaran
summan.

Muista vastata kurssin palautekyselyyn viimeistdin 2.6.2020. Kyselyyn vastaamisesta saa 20 harjoitus-
tehtavipistetti. Linkki kyselyyn on ldhetetty kurssille ilmoittautuneille 13.5. sihk6postitse. Huomaa,
ettd tdma on eri kysely kuin tehtivissid 3a mainittu lopputesti ja -kysely.



