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CS-A1150 Tietokannat Tentti 18.10.2023
Laskinten tai lisdmateriaalin kaytt6 tentissd ei ole sallittua

1. a) (8 p) Tee seuraavan kuvauksen pohjalta UML-kaavio kirjaston tietokantaa varten. Kéytd kurssilla
opetettua notaatiota ja merkitse avainattribuutit kurssilla opetetulla tavalla. Tietokannassa sdilytetddn
tietoa kirjaston asiakkaista, kirjoista, lainauksista ja varauksista. Tehtévén yksinkertaistamiseksi
oletetaan, ettd Kirjastosta voi lainata vain Kirjoja ja ettd kirjastolla on vain yksi toimipiste.

Kirjastossa voi olla samaa kirjaa useita kappaleita, joita kutsutaan seuraavassa niteiksi. Jokaisesta
kirjasta tiedetddn sen ISBN-numero (yksikésitteinen), nimi, ilmestymisvuosi, kustantajan nimi ja
sivuméérd. Lisdksi tiedetddn kirjan tekijd tai tekijdt, joita siis voi olla useita. Kirjan tekijdlld on
ykﬁWo ja lisdksi nimi sekd syntyméavuosi. Kirjan niteelld on myos
tunnusnumero, mutta se on yksikésitteinen vain saman kirjan eri niteilld. Jokaiselle niteelle on
maédritelty myos maksimilainausaika, esimerkiksi 7 vuorokautta tai neljd viikkoa. Saman kirjan eri
niteilld voi olla eri maksimilainausaika.
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irjaston asiakkaalla on yksikdsitteinen asiakasnumero, nimi, syntymévuosi ja osoite. Lisdksi
jokaisesta asiakkaasta tiedetddn, mitd niteitd hdanelld on lainassa ja mikd on lainojen laina va.
Tietokannassa sdilytetddn myds tietoja jo palautetuista lainoista usean kuukauden ajalta. Ndistd
lainoista tiedetddn lainassa olleen niteen lisdksi ainakin asiakas, lainauspdivé ja palautuspdiva.
Sama asiakas voi lainata saman niteen useaan kertaan (jos hén valilld palauttaa sen), mutta ei samana
pdivdnd.

Asiakkaasta tiedetddn my6s, mitéd varauksia hdnelld on. Varaus kohdistuu aina tiettyyn kirjaan, ei
niteeseen, koska asiakkaalle ei ole vilii silld, minkd kappaleen hin saa samanlaisista niteista.
Varauksista on tiedossa varauspdiva ja varauksen tila (esim. jonossa, odottaa noutoa tai varaus
rauennut). Asiakas voi varata saman kirjan useaan kertaan, mutta ei samana pdivéna.

b) (2 p) Muuta a-kohdan UML-kaavio relaatiomalliin. Esitd relaatiokaaviot ja alleviivaa niistd
avainattribuutit (eli PRIMARY KEY -mddreelld merkittavat attribuutit).

2. Tehtévi liittyy seuraavaan tietokantakaavioon, joka kuvaa erdan kauppaketjun myymaloitd,
asiakkaita, ruokatilauksia toimittavia robotteja ja toimitettavia tilauksia. Tehtdvan yksinkertaistamiseksi
tédssd esitetddn tietokannasta vain osa, josta puuttuvat esim. tiedot robottien reiteistd ja tilauksiin
kuuluvista tuotteista.

Tietokantakaavio:

Customers (CID, name, email, phone, streetAddress)

Stores (SID, name, address)

Robots (RID, storelID, maintained, status)

Orders (0ID,..custlD, stexrelb, robotlD, orderTime, price, status)
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Tauluun Customers on tallennettu asiakkaiden tiedot. Mukana voi olla my®6s sellaisia asiakkaita,
jotka eivit ole vield tehneet yhtddn tilausta, mutta ovat vasta rekisterdityneet kauppaketjun
jarjestelméin. Jokaisesta asiakkaasta on tallennettu asiakastunnus, nimi, séhkdpostiosoite,
puhelinnumero ja katuosoite. Kauppaketjun myymaéléiden tiedot on tallennettu tauluun Stores.
Jokaisesta myymaldstd on tallennettu myymaldtunnus, nimi ja osoite.

Robottien tiedot on tallennettu tauluun Robot s. Kunkin robotti toimittaa vain yhden myymaéldn
tilauksia. Tdmén myymalén tunnus on attribuutti storeID. Lisdksi roboteista on tallennettu robotin
tunnus, viimeisen huollon pdivimaérd sekd robotin timéanhetkinen tila, joka voi olla joko available
(robotti on kaupassa valmiina odottamassa toimitettavaa tilausta), packing (robottiin ollaan
pakkaamassa tilausta), deliveringOK (robotti on viemdstd tilausta asiakkaalle, ja kaikki ndyttdd olevan
kunnossa), deliveringSTUCK (robotti on viemadssa tilausta asiakkaalle, mutta on jadnyt jumiin esim.
painonapeilla toimivaan liikennevaloon), returning (robotti on palaamassa asiakkaan luota takaisin
myymaldan) tai outOfOrder (robotti on epdkunnossa).

Tilausten tiedot on tallennettu tauluun Orders. Taulussa on tiedot my®os jo aikaisemmin toimitetuista
tilauksista esim. tilastointia ja mahdollisten valitusten kasittelyd varten. Tilauksesta on tallennettu
tilausnumero, tilauksen tehneen asiakkaan ja tilauksen myymadldn tunnukset, tilauksen toimittavan
robotin tunnus, tilausaika, tilauksen hinta (tilaukseen kuuluvien tuotteiden yhteenlaskettu hinta +
toimitusmaksu) seka tilauksen tila, joka voi olla joko waiting (tilaus odottaa kasittelyd), started
(tyontekijd on hakemassa tai pakkaamassa tilauksen tuotteita), delivering (robotti on toimittamassa
tilausta), delivered (tilaus on toimitettu) tai cancelled (tilaus on peruutettu).

Kirjoita seuraavat kyselyt SQL-kielella:

a) (2p)
Niiden asiakkaiden tunnukset, nimet ja katuosoitteet, joiden tilausta ollaan tdlld hetkelld toimittamassa
(tilauksen tila on delivering).

b) (2p)
Niiden asiakkaiden tunnukset ja nimet, jotka ovat tehneet Halpis-Otaniemi-nimisestd kaupasta
tilauksen, joka on jossain vaiheessa peruutettu (tilauksen tila on tietokannassa cancelled).

) (2p)
Niiden robottien tunnukset ja myymaldtunnukset, jotka eivét ole koskaan toimittaneet yli 30 euron
arvoista tilausta.

d) (2p)

Haetaan robotit, joiden tila on available ja jotka ovat toimittaneet yli 300 tilausta (otetaan mukaan
tilaukset, joiden tila on delivered). Kyselyn pitdd tuottaa ndistd roboteista robotin tunnus, sen
myymélidn tunnus ja tdmén robotin toimittamien tilausten yhteishinta (kaikkien tdmén robotin
toimittamien tilausten hintojen summa - tahénkin otetaan mukaan ne tilaukset, joiden tila on delivered).

JATKUU
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Kirjoita seuraavat kyselyt relaatioalgebran lausekkeina:

e) (2 p)

Kaikkien niiden asiakkaiden nimet ja katuosoitteet, joiden tilausta ollaan tdlld hetkelld toimittamassa
(tilauksen tila on delivering), mutta tilausta toimittava robotti on jddnyt jumiin (robotin tila on
deliveringSTUCK).

H(2p)

Niiden asiakkaiden tunnukset ja nimet, jotka ovat tehneet robotilla toimitettavia tilauksia véhint&én
kahdesta eri myymalasta.

3.(4p)

Oletetaan, ettd tehtdvan 2 taulussa Orders on miljoonia riveji eli miljoonien eri tilausten tiedot.
Taulun Orders rivit on jdrjestetty tilausajan eli attribuutin orde rTime mukaan. Oletetaan edelleen,
ettd myymaldketjulla on 10 eri myymaldd ja tilauksia on tehnyt yli 200 000 eri asiakasta. Tietokannassa
tehddén hyvin usein kyselyitd, joissa haetaan joko tietyn myymalén tai tietyn asiakkaan tilauksia eli
kyselyitd, jotka ovat muotoa 3

SERECHTE *
FROM Orders
WHERE storeID = 'XXX':;

tai

SHERET *
FROM Orders
WHERE cus&ED:. = WGyl

Myymaléiden ja asiakkaiden tunnukset vaihtelevat eri kyselykerroilla eivitka ole vilttdméittd samat
kuin ylld olevissa esimerkeissa.

a) Kannattaako taululle Orders tehdd hakemisto (engl. index) attribuutin st oreID mukaan?
Perustele vastauksesi muutamalla lauseella.

b) Kannattaako taululle Orders tehdd hakemisto (engl. index) attribuutin cust ID mukaan? Perustele
vastauksesi muutamalla lauseella.

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

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

b) (6 p) Osita relaatio Boyce-Codd-normaalimuotoon kayttdmalld kurssilla (ja oppikirjassa) esitettyi

algoritmia. Perustele lyhyesti jokainen muodostamasi uusi relaatio. Jatka osittamista niin pitkille, ettd
jdljelld on vain BCNF:ssd olevia relaatioita. Perustele, miksi lopulliset relaatiosi ovat BCNF:ssé.
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3

a) (2 p) Onko vdite "Sarjallistuvuus (engl. isolation, serialization) tarkoittaa sité, etti transaktiot (engl.
transactions) pitdd aina suorittaa yksi kerrallaan alusta loppuun eiki kahta eri transaktiota voi suorittaa
vuorotellen kdsky kerrallaan."” tosi vai ei? Perustele vastauksesi lyhyesti.

b) (2 p) Tarkastellaan tehtdvdn kaksi kauppaketjun tietokantaa. Anna esimerkki kolmesta
erityyppisisestd virhetilanteesta, joka voi sattua, jos tietokannan hallintajarjestelma ei toteuta
transaktioilta vaadittavaa eheys-ominaisuutta (engl. consistency).

c) (3 p) Selitd muutamalla lauseella, miké ero on transaktioiden eristyvyystasoilla (engl. isolation level)
READ COMMITTED, REPEATABLE READ ja SERIALIZABLE.




