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Taman opinndytetyon tavoitteena oli opettaa LLM:lle toimeksiantajan eli Flow Invoicing Oy:n tietokantara-
kenne. Rakenteen opettamisella oli tarkoitus helpottaa tyontekijoiden taakkaa, jotta tietokantarakennetta
ja siihen liittyvia tietoja ei aina tarvitsisi selittda, jos kysytaan LLM:Itd kysymyksia tietokantarakenteeseen
liittyen.

TyOssa testattiin LLM:n kykya hyddyntdda RAG-menetelmaa. RAG on menetelmana kevyempi kuin LLM:n
hienosadtaminen, mutta RAG ei kuitenkaan sulje pois hienosadtamisen tarkeytta. Hienosdatamiselld saa-
daan muutettua LLM:n kayttdytymista ja opetettua sille jokin aihealue, mihin se voi erikoistua. RAG taas
antaa paasyn dataan, jonka avulla LLM pystyy generoimaan oman vastauksen kayttdjan tekemiin promp-
teihin.

Testatut LLM:t olivat Llama 3.2, 3B-parametrin malli ja Llama 3.3, 70B-parametrin malli. Aluksi testattiin,
pystyykd LLM tuottamaan vastauksia AnythingLLM-ympariston RAG:in avulla. Sen jdlkeen verrattiin
LLM:ien suoriutumista prompteista ja lopuksi testattiin toimeksiantajan tietokannalla Llama 3.3, 70B-para-
metrin mallia.

Testeista pystyttiin paattelemaan, etta kielimallit pystyvat hydodyntamaan RAG-menetelmad, mutta isom-
mat tietokantarakenteet ovat liikaa sellaisinaan. Rakenteiden pilkkominen LLM:lle RAG:issa olisi voinut aut-
taa tietokantarakenteen hallinnassa. Hienosaatamisen avulla LLM olisi voinut oppia tarvittavat tiedot tie-
tokannan taulujen merkityksista.
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The purpose of this thesis was to teach the client’s database structure for a large language model (LLM).
The purpose of teaching the database structure was to ease the burden on the employees so they would
not have to explain anything from the database or its structure when sending prompts to the LLM.

The thesis tested how well a LLM can use the Retrieval-Augmented Generation (RAG) method. Compared
to fine-tuning, RAG is a lighter method, but RAG does not exclude the importance of fine-tuning. With
fine-tuning, the LLM's behavior can be changed, and it can be taught a domain specific area in which it
can specialize. RAG, on the other hand, provides access to data that allows LLM to generate its own re-
sponse to the user’s prompts.

The tested LLMs were Llama 3.2, 3B parameter model and Llama 3.3, 70B parameter model. First, it was
tested if the LLM could produce the right answers in the test questions using AnythingLLM’s RAG. After
that, the performance of the LLMs on the tests was compared. Finally, the client's database was tested
with Llama 3.3, 70B parameter model.

From the tests, it could be concluded that language models can utilize the RAG method, but larger data-
base structures are too big as they are. Splitting structures for LLM in RAG could have helped in managing
the database structure. And with fine-tuning, the LLM could have learned the necessary information
about the meanings of the database tables.
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Symboliluettelo
Fine-tuning: Fine-tuning eli hienosaataminen tarkoittaa kielimallien jatkokouluttamista.

Hallusinointi: Hallusinointi tarkoittaa LLM:n virheellista tai keksimaa tietoa, kun se ei pysty tuot-

tamaan oikeaa vastausta.

LLM: Large Language Model eli suuri kielimalli. Esimerkiksi GPT-4 ja Llama 3 ovat suuria kielimal-

leja, joita on koulutettu massiivisella maaralla dataa.

Luonnollinen kieli: Natural language eli luonnollinen kieli tarkoittaa ihmisten kdyttamaa kielta

eika koneiden keskendan kayttamaa kielta.

Pipeline: Pipeline on ketju prosesseja, jossa data kulkee perdkkaisten kasittelyvaiheiden lapi.

Prompt: Prompt on ohje tai kehote, jonka kayttdja antaa LLM:lle.

RAG: Retrieval-Augmented Generation on menetelm3, jolla LLM hakee tietoa ulkoisista lahteista.

SQL: SQL eli Structured Query Language on standardikieli, jolla hallitaan tietokantoja.

Tietokanta: Database eli tietokanta on paikka, mihin kerataan dataa ja missa sita sailytetaan. Tie-
tokanta koostuu tauluista, joissa sailytetdaan tietoa riveina ja tauluissa on sarakkeita, jotka kerto-

vat, millaista tietoa milldkin rivilld on.



1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantaja Flow Invoicing Oy on yritys, joka tuottaa laskutuspalvelua lampo-,
vesi- ja kaasuyhtidille. Aloitin heilla tyot harjoittelujaksolla lokakuussa 2023. Paasin opettelemaan
SQL Server Management Studiota ja tietokantarakenteen monimutkaisuutta. Valilla rakenteen
monimutkaisuus tuntui ylivoimaiselta ja myéhemmin sainkin kdyttéoni ChatGPT:n yritysversion.
Sen avulla kyselyiden luonti muuttui paljon helpommaksi, vaikka joka kerta jouduinkin selitta-
maan tarkasti, millaisen kyselyn halusin ChatGPT:n minulle luovan. Harjoittelu- ja kesatydjakson
aikana pohdimme ratkaisuja helpottamaan arkea. Lopulta totesimme, etta olisi hyva, jos voi-
simme kehittdd oman kielimallin, joka osaisi valmiiksi toimeksiantajan tietokantarakenteen, niin
sitd ei joka kerta tarvitsisi erikseen selittda, vaan saataisiin tarvittava tieto heti. Tasta ideasta oli
hyva lahtea liikkeelle ja sita kautta aiheekseni tulikin tietokantarakenteen opettaminen LLM:lle.
Mybhemmin opinnadytety6ta tehdessa l6ydetddan RAG-menetelma, jonka avulla saadaan syotet-
tya tietokantarakenne LLM:lle. Haaveena tietokantarakenteen opettamisen jalkeen olisi my0s jat-
kokehittaa kielimallia ymmartamaan tuotteita, mita yritys kehittaa ja taten auttaa kehittajia mah-

dollisimman paljon ty6ssaan.

Tavoitteena opinndytetyolla on, etta tyontekija pystyisi esittdmaan kysymyksia LLM:lle tietokan-
taan liittyen ja LLM osaisi antaa vastauksena valmiin SQL-kyselyn. Aiheeseen itsessdaan pystyisi
kdyttamaan aikaa paljon, mutta tyossa kuitenkin vain keskitytdaan tietokantarakenteen opettami-
seen ja LLM:ien testaamiseen, jotta tyosta ei tulisi lilan laaja. Tyossa lahdetdan liikkeelle ensin
tutustumalla vaihtoehtoihin, miten LLM:lle annetaan tietokantarakenne. Sitten kun on 16ydetty
hyva vaihtoehto, ldhdetdan testaamaan miten LLM suoriutuu sille esitetyista kysymyksista tieto-
kantaan liittyen. Jos malli on oppinut tietokantarakenteen, voidaan |ldhtea testaamaan isommalla
mallilla ja lopulta testata oikealla tietokantarakenteella. Mikali LLM pystyy antamaan luotettavia
vastauksia tietokantaan ja sen rakenteeseen liittyen, toimeksiantaja hyotyy opinnaytetyosta. Sa-
malla tyon tekijand saan opetella ja tutustua menetelmiin milld LLM:33 saadaan optimoitua.
LLM:ien hienosdatd ja muu optimointi on kiehtovaa, mutta myds hyodyllista hallita tulevaisuutta
ajatellen. Ympariston kdyttéonoton kanssa palvelimelle, missa LLM:aa olisi tarkoitus kayttaa ja
muissa siihen liittyvissa tyotehtdvissa saan apua paikan paaltad ja Microsoft Teamsin valityksella

riippuen siitd, teenkd opinnaytetyota toimeksiantajan toimistolla vai kotoa kasin.



2 LM

LLM eli large language model on suuri kielimalli, joka on koulutettu massiivisella maaralla dataa
ja sen kanssa voi keskustella luonnollisella kielelld. Kun ihminen kysyy LLM:Ita kysymyksen, LLM
pyrkii parhaansa mukaan vastaamaan siihen oikein. LLM:t eivat kuitenkaan ole taydellisia, vaikka
niitd on koulutettu paljon. Ne voivat myo6s tuottaa vihamielista puhetta, joka perustuu ihmisen
kirjoittamiin teksteihin tai virheellisid vastauksia, eli hallusinaatioita, jotka yleisesti ottaen johtu-
vat rakenteettomasta datasta. Nadita haittavaikutuksia voidaan kuitenkin ehkaista kouluttamalla

malleja lisdd moninaisilla tavoilla, joista kerrotaan myohemmin lisda. [1.]

LLM:t, joiden hienosdatamiseen opinndytetyo pohjautuu, pohjautuvat esikoulutettuihin kielimal-
leihin. Esikoulutusvaiheessa kielimalli saa valtavan maaran merkitsemattomia teksteja, jotta kie-
limalli pdadsee opettelemaan kielen rakenteita. Taman jalkeen mallia |ldhdetddn kouluttamaan
kohti omia tehtavidan hienosaatamalla sitd. Hienosdatamisvaiheessa aineistoa on vahemman ja
se kohdistuu haluttuun tehtavaan. LLM:t kayvat lapi saman esikoulutuksen, mutta ennen hie-
nosaatoa kielimalli sovitetaan yhteen ihmisarvojen kanssa. Tama mahdollistaa luonnollisemman

keskustelun ihmisen ja LLM:n valilla. [2.]

Kielimallia valittaessa on tarked ottaa huomioon, mita mallille on koulutettu ja mihin tehtavaan
se on tarkoitettu. Hyvan pohjan avulla hienosdatamisesta tulee helpompaa ja sddstetdaan aikaa.
Seuraavaksi tulee miettid, milla tekniikalla hienosdadetaan. Tekniikan valinnassa joudutaan otta-
maan huomioon, millaisessa ymparistossa malli koulutetaan ja kuinka kauan on aikaa kouluttaa

malleja. [3.]

2.1  LLM fine-tuning

LLM fine-tuning eli suuren kielimallin hienosdataminen on prosessi, jossa valmiiksi koulutettua
mallia lahdetdan kouluttamaan lisaa johonkin tiettyyn asiaan tai aihealueeseen liittyen. Tapoja,
joilla kielimalleja voidaan hienosaataa, on monta. Naita tapoja kuitenkin yhdistaa se, etta pohjalle
tarvitaan kielimalli, jota lahdetdan kouluttamaan ja kielimalli tarvitsee aineiston, milla sita lahde-
tdan kouluttamaan. Koulutuksen aikana kielimallin parametrit paivittyvat. Tavallisin tapa on val-
vottu hienosdatd (Supervised fine-tuning). Valvotussa hienosaatamisessa kielimallille annetaan

merkittya dataa, jolla mallia opetetaan. [4.]



2.1.1 Domain-Specific Fine-Tuning

Domain-Specific Fine-Tuningissa mallia koulutetaan aineistolla, joka sisaltda ala- tai aluekohtaista
tietoa. Mallia lahdetdan kouluttamaan talla tapaa yleisesti siina tilanteessa, kun huomataan, etta
malli ei suoriudu sille esitetyista kysymyksista. Malli ei valttamatta tieda, miten luodaan yritysra-
portteja tai miten tehdaan kirjanpitoa Suomessa, mutta se voi tietda jotakin aiheesta, mutta ai-

heesta riippumatta raja tulee jossakin vastaan, mita malli osaa ja mita se ei osaa. [2.]

2.1.2 Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT)

PEFT-tekniikoiden avulla LLM on hienosadadettavissa pienemmillad laskentakustannuksilla. Ideana
nailla tekniikoilla on paivittda vain pientd osaa mallin parametreista ja jaddyttaa suurin osa esi-
koulutetun mallin parametreistd. Parametrien jdddyttamiseen liittyvan PEFT-tekniikan kautta saa-
vutetaan myos se hyoty, ettd katastrofaalisen unohtamisen riski pienentyy. Mallin esikoulutettu

osa siis pysyy kutakuinkin koskemattomana, kun pyritdan opettamaan mallille uutta asiaa. [2.]

2.2 Retrieval-Augmented Generation (RAG)

RAG on LLM:n optimointimenetelma, jonka avulla saadaan nopeasti syotettya tietoa LLM:lle il-
man erillista kouluttamista. RAG hakee tietoa sille mahdollistettujen vaihtoehtojen mukaan ja
vaihtoehtoja on monia. Esimerkiksi se voidaan yhdistaa paikalliseen tietokantaan, tietovarastoon
ja vaikka internettiin riippuen siitd, mita halutaan tehda LLM:Il4. RAG:ille on kuitenkin rakennet-
tava pipelineja, jotta LLM voi kayttaa naita edella mainittuja tietoja. Kuitenkin RAG:in kadyttoa var-
ten on olemassa jo valmiita ratkaisuja, kuten AnythingLLM, jota kdytetdan tassa opinnaytetydssa.

(5.]

Alla olevassa kuvassa 1 on esimerkki, miten RAG toimii. Kuvan kayttdja kaynnistda RAG-prosessin
lahettamalla promptin LLM:lle. Ennen kuin viesti menee LLM:lle, RAG kdy hakemassa tietoa sille
annetuista lahteistd. Naita lahteita voivat olla esimerkiksi internet, dokumentit ja tietokanta. Ta-
man jalkeen RAG lahettda promptin ja kootun aiheenmukaisen tekstin LLM:lle. Tekstin saatuaan
LLM luo vastauksen kayttajan promptiin kdyttden RAG:iltd saamaansa tietoa ja omaa tietoaan,

jonka se on saanut koulutuksessaan.



—Hakee prompfiin aiheenmukaista tietoa—»
—Lahettaa promptin—3, RAG
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L

Kuva 1. Malli RAG:in toiminnasta.

Lahettdd LLM:lle promptin ja aiheenmukaisen tekstin

LLM

Luo vastauksen

2.3 Text-to-SQL

Text-to-SQL on tyokalu, jolla luonnollinen kieli kdannetdaan SQL-kyselyksi. Voidaan kysya, miten
haetaan tietokannan tauluista tietoa, kun tiedetdan, millainen tietokannan rakenne on. Esimer-
kiksi voidaan kysya eri tauluista tietoa ja jos taulut liittyvat toisiinsa voidaan kertoa tauluja yhdis-

tava tieto, jonka avulla Text-to-SQL saa generoitua meille oikeanlaisen kyselyn. [6.]

2.4 Prompt engineering

Prompt engineering eli kehotteen tai ohjeen suunnittelu on yksi tapa parantaa kielimallin suoriu-
tumista promptiin vastaamisessa. Prompt engineering ei vaadi kielimallin kouluttamista ja sen
tavoitteena on auttaa kielimallia tuottamaan tarkempia tuloksia muuttamalla tapaa, miten ker-
romme asian kielimallille. Promptin suunnittelu on térked osa LLM:ien kanssa keskusteluun, jotta
LLM osaa vastata kysymykseen halutulla tavalla. Promptin voi suunnitella monella tapaa ja alla

mainitaan yleisimmat prompt engineering -tekniikat. [7.]

2.4.1 Zero-Shot prompting

Ideana Zero-Shot promptingissa on antaa kielimallille prompt ilman tarkempaa ohjeistusta. Sen
sijaan kielimalli paattelee itse yleistietoaan hyddyntden ja antaa promptiin vastauksen. Zero-Shot

promptingin ideana on tehda tehtdva ilman esimerkkejd ja turvautua pelkdstadan kielimallin



omaan tietoon. Erikoiset ja monimutkaiset tehtavat voivat kuitenkin tuottaa kielimallille haas-

teita, jolloin kannattaa turvautua erilaiseen lahestymistapaan. [8.]

2.4.2 Few-Shot prompting

Few-Shot promptingin idea perustuu samaan perusajatukseen kuin Zero-Shot promptingissa.
Few-Shot eroaa kuitenkin Zero-Shotista niin, ettd mallille annetaan muutama esimerkki aihee-
seen liittyen, jotta saadaan malli tuottamaan tietyn tyyppisia vastauksia. Malli ei kuitenkaan valt-
tdmatta opi asiaa muutamalla esimerkilld, mikali se vaatii jotakin erikoistaitoa, -tyylia tai jonkin
tietyn rakenteen ymmartamista. Mikali malli ei ymmarra, mita siltd halutaan, mallin kouluttami-

nen tai hienosaataminen aineistolla voi ratkaista tdaman ongelman. [9.]

2.4.3 Chain-of-Thought prompting

Chain-of-Thought promptingissa ideana on kadyda tehtdva pala palalta. Jos halutaan ratkaista jo-
takin monimutkaista, voidaan antaa esimerkkina vastaavan kysymys-vastaus-yhdistelman, jonka
avulla kielimalli saa ratkaistua monimutkaisempia kysymyksid. Kun esitetdaan kysymys ja vaihe vai-
heelta, kuinka saadaan oikea vastaus, saadaan selitettya kielimallille, miten asia kuuluu ratkaista.
Taman jalkeen voimme kysya samantyyppisen kysymyksen, johon kielimalli osaa antaa oikeanlai-
sen vastauksen. Kielimallin suoriutuminen parantuu, koska pakotamme sen kdyttamaan valivai-

heita ja kdymaan asian lapi askel askeleelta. [10.]



3 Toteutusymparisto, -vdlineet ja -suunnitelma

Toteutuksessa kaytettiin ymparistona AnythingLLM:33, missa LLM on kaytossad. AnythingLLM on
kayttoliittyma LLM:lle ja se tarjoaa kayttoliittyman lisaksi mahdollisuuden hallita LLM:3a parem-
min, usealla eri tavalla, joista kdytetaan RAG-menetelmaa. Muita tydkaluja olivat SQL Server Ma-
nagement Studio 20 ja Ollama. SQL Server Management Studio 20:sta ja Ollamasta myéhemmin

lisaa. Alla olevassa kuvassa 2 kuvataan arkkitehtuuria yksinkertaisella tasolla.

Llama3.2,3B |,
; . Ollama
parametrin malli

SQL Server

AnythingLLM Management
Studio 20
RAG « schema <
DB

Kuva 2. Esimerkkikuva tietokannan ja LLM:n kytkéksistd.

3.1 Ollama

Ollama on ymparisto, jossa voidaan kadyttaa ja ladata erilaisia LLM:ia. Ollaman avulla opinnayte-
tyossa ladattiin Llama 3.2, 3B-parametrin malli ja Llama 3.3, 70B-parametrin malli. Llama 3.2 pyori
lokaalisti kannettavalla tietokoneella ja Llama 3.3 toimiston palvelimella. Alla taulukossa 1 kerro-

taan ymparistot, joissa LLM:t testattiin.

Kannettava tietokone Toimiston palvelin
Prosessori Intel Core i7-10750H 2.60GHz Intel Xeon W-1275 2.50 GHz
Naytonohjain NVIDIA GeForce RTX 2070 Nvidia Quadro P2000 Direct X 12
Keskusmuisti 15,8 Gt 94,2 Gt
Tallennustila 475 Gt 250 Gt

Taulukko 1. Toteutusympdiristét testeille.



3.2 SQL Server Management Studio 20

SQL Server Management Studio 20 on ymparisto, jossa hallitaan SQL-tietokantoja. Ennen testauk-
sen aloittamista, SQL Server management Studio 20:een luotiin yhden taulun tietokanta, jonne
lisattiin yksi taulu. Tahan tauluun luotiin nelja saraketta, jotka olivat asiakas, asiakasnumero, maa
ja puhelin. Yhden taulun tietokannan testaamisen jalkeen SQL Server management Studio 20:een
luotiin uusi tietokanta, josta myéhemmin puhutaan kolmen taulun tietokantana. Uuteen tieto-
kantaan lisattiin yhden taulun tietokannan sisallon lisaksi kaksi taulua lisda. Taulujen nimet olivat
kohteet ja sopimukset. Kohteet-taulu sisaltda sarakkeet: kohdenumero, sopimusnumero, koh-
teenosoite ja mittarilukema. Sopimukset-taulu taas sisdltda sarakkeet: sopimusnumero, asiakas-
numero, sopimuksennimi, alkamispvm ja paattymispvm. Kolmen taulun testien jalkeen viimei-
sena testattiin demotietokanta. Demotietokanta tuotiin samaan ymparist66n eli SQL Server ma-
nagement Studio 20:een missd muutkin LLM:t testattiin. Demotietokanta siirrettiin samaan ym-
paristoon, jotta saataisiin mahdollisimman vertailukelpoisia tuloksia, mutta salassapitosopimuk-
sen vuoksi emme kuitenkaan voi lahted kertomaan enempaa demotietokannasta ja sen raken-
teesta. Liitteessa 1 kuvataan tietokantarakenne ja tiedot mitd LLM sai tietokannoista, mutta

LLM:lle tiedot syotettiin CSV:na taulukon sijaan.

3.3 Toteutussuunitelma

Koulutusvaiheessa SQL Server management Studio 20:een luotiin testitietokannat. Tietokantojen
rakenteet irrotettiin LLM:lle SQL-kyselylld, joka tallennettiin CSV-muodossa. Tama CSV-tiedosto
taas syotettiin AnythingLLM:3dn kdyttden RAG-menetelmaa. Taman jalkeen pystyttiin testaa-
maan LLM:3&3, jolle on annettu tietokannan rakenne. Jokaisen testitietokannan testien jalkeen,
siirryttiin isompaan tietokantaan ja toistettiin tdma prosessi. Alla kuvassa 3 nadytetdan testaus-

suunnitelma.
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Opetetaan
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Irroitetaan
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Opetetaan
tietokantarakenne
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l

Testataan mallit ja
Malli ei oppinut ‘_Testataan miten hyvin verrataan tuloksia, Testataan miten hyvin
tietokantarakennetta malli oppi mikali mallit osasivat malli oppi
fietokantarakenteen
! 1 !
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Kuva 3. Tietokantojen testaussuunnitelma.



4  Testaus ja tulokset

Testikysymyksid on 12 kappaletta. Niilla testataan LLM:n kaytettavyytta ja testikysymykset esite-
taan kielimallille suomeksi ja englanniksi. Opinndytetyon testikysymykset |0ytyvat liitteesta 2, ja
vastaukset kysymyksiin liitteista 3 ja 4. Testikysymykset on koottu ajatellen tietokantaa, ja
osassa testeistd on tarkoituksellisesti kysytty kertomatta tarkkaa kontekstia, ettd saadaan simu-
loitua peruskayttdjan esittamia kysymyksia. Kysymykset on analysoitu kdyttdaen eri ndakokantoja.
Ensimmaisend “Minimin pitaa toteutua”, toisena ”"Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen” ja
kolmantena ”Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi, etta vastaus ei ole oikein”. Nailla tes-
teilla on tarkoituksena saada selville, miten hyvin voidaan luottaa tuloksiin ja mita kayttajan pitaa

ottaa huomioon kayttaessaan LLM:aa.

Tarkemmin lapikdytynd ensimmaiseksi testataan, miten LLM suoriutuu minimitavoitteestaan eli
minimista. Minimilla tarkastellaan, saako LLM tuotettua oikeita vastauksia, joilla haluttu pyynto
toteutuu. "Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen” kohdassa tarkastellaan, onko promptissa
kerrottu kaikki tarvittava. Jos LLM olisi mahdollisesti saanut toteutettua pyynnon lisatietojen
avulla tai sai sen oikein, lasketaan vastaus onnistuneeksi. Tarvittavista lisatiedoista voidaan an-
taa esimerkkind, ettd LLM ei saanut tietoa taulusta, mihin sarakkeeseen se kuuluu, mutta jos
LLM:lle olisi kerrottu sijainti, mihin taulun sarakkeeseen tieto tulisi syottaa, kysely olisi mennyt
oikein. Viimeisena tarkastellaan kohdan ”Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi, etta vas-
taus ei ole oikein”, kertooko LLM vastatessaan promptiin, mita se on tehnyt ja voiko peruskayt-

tdja sen pohjalta ymmartaa, ettda LLM:n antama vastaus on vaarin.

Alla olevassa taulukossa 2 kdydaan lapi edelld mainitut asiat. Lisdaksi kuvassa kerrotaan testien
tulokset prosentteina suomeksi vai englanniksi. Lopuksi kahdessa viimeisessa sarakkeessa nay-
tetddn, mita mallia on kdytetty ja miten hyvin malli on suoriutunut testeista prosentuaalisesti.

Jos testeissa ei ole mainittu tuloksia, tietokantaa ei ole testattu kyseisella mallilla.

Testauskieli Llama 3.2,3B |Llama3.3,70B

Minimin pitaa toteutua Suomi - -
Minimin pitaa toteutua Englanti - -
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Suomi - =
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Englanti - -
Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,

ettd vastaus ei ole oikein Suomi - -
Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,

ettd vastaus ei ole oikein Englanti - -

Taulukko 2. Testin esimerkkikuva, jossa kuvataan mallien suoriutumista.
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4.1 Yhden taulun tietokannan testit

Yhden taulun testeissd LLM pystyi kertomaan tietokantarakenteen ongelmitta. Molemmissa eli
suomen- ja englanninkielisissa vastauksista kavi hyvin ilmi taulut ja niiden sarakkeet, mita tieto-
kannassa oli sisalla. LLM vastaa my6s hyvin prompteihin, joissa ohjeet ovat mahdollisimmat yksi-
selitteiset. Promptit, joissa LLM joutuu paattelemaan tietokantatauluja, nostavat virheiden riskia
suuresti. Testeissa tdma kay hyvin ilmi kysymyksissa kolme ja nelja (liite 2), missa puhutaan ”Asia-
kas 101” -paivityksistd. Prompteissa, joissa puhutaan ”Asiakas 101”, viitataan asiakas sarakkee-
seen ja LLM luulee, ettd puhutaan asiakasnumerosta, joka on 101. Muissa kysymyksissa on myos
havaittavissa hallusinointia. LLM antaa vastauksissaan taulujen nimi3, joita ei ole olemassa tai ne
sisdltavat outoja taivutuksia. Liitteesta 3 voi tarkastella yhden taulun testien kysymyksia lisda. Alla

taulukossa 3 tulokset, miten hyvin LLM suoriutui yhden taulun testeista.

Testauskieli Llama 3.2,3B |Llama 3.3, 70B

Minimin pitaa toteutua Suomi 42 % -
Minimin pitaa toteutua Englanti 50 % -
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Suomi 67 % -
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Englanti 92 % -

Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,
etta vastaus ei ole oikein Suomi 75 % -

Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,
etta vastaus ei ole oikein Englanti 83 % -

Taulukko 3. Yhden taulun tietokannan testien tulokset.

4.2  Kolmen taulun tietokannan testit

Kolmen taulun testeissa vertailtiin Llama 3.2, 3B-parametrin mallia ja Llama 3.3, 70B-parametrin
mallia. Kun malleja Idhdettiin testaamaan, oli huomattavaa, miten suuri nopeusero kielimallien
valilla oli. Llama 3.2 sai luotua vastauksen kysymyksiin muutamissa sekunneissa toisin kuin Llama
3.3. Llama 3.3:lla yhteen kysymykseen vastatessa meni aikaa hyvin vaihtelevasti minuutista yli
viiteen minuuttiin. Testien tuloksia lapikdaydessa Llama 3.2 oli selvasti heikompi suomenkielisissa
testeissa kuin Llama 3.3, mutta englanniksi erot ndiden kahden mallin valilla kuroutuivat pienem-
miksi. Llama 3.3 pystyi molemmilla kerroilla kertomaan tietokantarakenteen, mutta englanniksi
se oli tehnyt kirjoitusvirheen kirjoittaessaan taulun sarakkeen nimea. Llama 3.2:Ita jai taulun sa-
rakkeita kirjoittamatta tai se hallusinoi tauluja ja sarakkeita lisda. Kysymykset 3 ja 4 (liite 2) ai-

heuttivat eniten ongelmia malleille. Mallit joutuivat paattelemaan, mihin tauluun ja sarakkeeseen
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”Asiakas 101” kuuluu, eikd kumpikaan malli pystynyt ennustamaan, etta ”Asiakas 101” kuuluu
asiakkaat-taulun asiakas-sarakkeeseen. Mallit muuten olivat vastaamassa oikein prompteihin.
Malleilla oli my0s vaikeuksia vastata kysymyksiin 8 ja 10 (liite 2). Llama 3.2 ei pystynyt vastaamaan
kysymykseen 8 ollenkaan oikein ja kysymykseen 10 se vastasi englanniksi melkein oikein vaarilla
taulun nimilla. Llama 3.3 kuitenkin pystyi antamaan oikean vastauksen, mutta taulujen nimet ei-
vat aina olleet oikein. Muut kysymykset olivat riittavan helppoja, ettda mallit pystyivat vastaamaan
niihin oikein. Llama 3.2 tuotti vastauksensa vaikealukuisina verrattuna Llama 3.3. Tama nakyi pa-
remmin suomenkielisissad vastauksissa ja tuotettu kieli oli ajoittain epaselvaa, mita Llama 3.2 yritti
sanoa. Tastd hyva esimerkki on suomeksi esitetty kysymys 8. Liitteesta 4 voi tarkastella kolmen
taulun testien vastauksia lisda. Alla olevasta taulukosta 4 voidaan vertailla tuloksia, miten hyvin

mallit suoriutuivat kolmen taulun testeista.

Testauskieli Llama 3.2,3B |Llama3.3,70B

Minimin pitaa toteutua Suomi 58 % 75 %
Minimin pitaa toteutua Englanti 58 % 58 %
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Suomi 75 % 92 %
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Englanti 92 % 100 %

Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,
etta vastaus ei ole oikein Suomi 75 % 92 %

Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,
ettd vastaus ei ole oikein Englanti 83 % 92 %

Taulukko 4. Kolmen taulun tietokannan testien tulokset.

4.3 Demotietokannan testit

Demotietokannan rakenne poikkeaa aiemmista tietokannoista, minka takia testikysymykset eivat
ole tdysin samat. Kysymyksia jouduttiin muuttamaan vastaamaan tietokantarakennetta. Suurin
muutos kysymyksissa oli taulujen ja sarakkeiden nimien muuttaminen. Taman lisdksi vain syotet-
tavaan tietoon tehtiin muutos, mikali se oli erityyppinen, kuin aiemmissa testeissa. Kuitenkin ky-
symykset pysyivat niin samanlaisina, etta testeissa voimme kayttaa aiemmin kadytettyja testikysy-

myksia esimerkkeind demotietokannan testikysymyksista.

Testattaessa tietokantaa, kun pyydettiin tietokantarakennetta, tietokanta oli liilan suuri Llama
3.3:lle. LLM antoi vastauksessaan vain muutaman taulun, joissa oli oikeat sarakkeet. Kysymykset,

joissa kielimallilta kysyttiin taulukohtaisesti pyyntdja, joissa ohjeet olivat kattavat, onnistuivat.
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Muut kysymykset, joissa ei ollut annettu taulua tai muokattavaa kenttaa, epaonnistuivat. Alla tau-

lukossa 5 kerrotaan, miten hyvin LLM suoriutui demotietokannan testeista.

Testauskieli Llama 3.2, 3B |Llama 3.3,70B

Minimin pitaa toteutua Suomi - 50 %
Minimin pitaa toteutua Englanti - 67 %
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Suomi - 75 %
Minimi toteutuu tai prompt on puutteellinen Englanti - 92 %
Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,

etta vastaus ei ole oikein Suomi - 75 %
Minimi toteutuu tai LLM vastauksesta kay ilmi,

ettd vastaus ei ole oikein Englanti - 92 %

Taulukko 5. Demotietokannan testien tulokset.
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5 Loppupohdinta

Mallien hienosaataminen on yleisesti ottaen raskas prosessi, johon menee paljon aikaa. Toisin
kuin hienosaataminen, RAG-menetelma tuntui nopealta ja helpolta tavalta suorittaa tietokanta-
rakenteen opettaminen LLM:lle. RAG-menetelmadn helppous piilee siina, etta LLM:3a ei tarvitse
lahted jatkokouluttamaan erikseen sille tarkoitettuun tehtavaan. LLM:lle tarvitsee vain antaa tie-
dosto koskien koulutuskohdetta ja LLM pystyy taman jalkeen tuottamaan paremmin haluttua si-
saltoad. RAG-menetelman ansiosta, kun LLM:lle kirjoitetaan prompt, mita halutaan, ja RAG noutaa
LLM:lle syotetyista tiedostoista vastauksia promptiin. Alla kuvassa 4 kerrotaan vaiheista, miten

kielimallille sy6tetdan tiedosto.

1. valitaan malli jolle ladataan tiedostot

D Q + MowFoldar

\ itaan ladattavat tiedostot mallille
Cacaa

3. Siirretaan valitut tiedostot ymparistoon

- 4, Tallennetaan tiedostot ymparistéén

Kuva 4. Kuinka kielimallille syétetddn tiedosto?

RAG vaatii kuitenkin pohjalle valmiiksi koulutetun LLM:n, ja yleensa isommilla LLM:illa padstaan
pidemmalle kuin pienilla LLM:illa. Paikallisten LLM:ien kdytt6 rajoittuu voimakkaasti ympariston
takia, jossa LLM:3a yllapidetaan. Perustietokoneen kanssa, jossa ei ole enempaa kun 16 G RAM-
muistia, voidaan kayttda vain pienempia malleja, kuten LLama 3.2, 3B-parametrin mallia. Isom-
mat mallit vaativat yleensa enemman muistia, mutta vastaukset ovat yleensa parempia, koska
LLM pystyy prosessoimaan isompia kokonaisuuksia ja sitd on koulutettu pidemmalle. Testatessa
tama ilmeni silla, etta suomen kieli parani huomattavissa maarissa LLama 3.2, 3B-parametrin mal-

lin ja Llama 3.3, 70B-parametrin mallin valilla. Myo6s vastaukset, joita saimme Llama 3.3, 70B-pa-
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rametrin mallilta, menivat todenndkdisemmin oikein kuin Llama 3.2, 3B-parametrin mallin vas-
taukset. Llama 3.3, 70B-parametrin mallin vastauksia joutui tosin odottamaan kauan aikaa ver-

rattuna Llama 3.2, 3B-parametrin malliin.

Opinnaytetyd ei kuitenkaan mennyt osaltani hukkaan, vaikka toimeksiantaja nyt ei saanutkaan
mita tilasi. Opin paljon LLM:ien hienosdatamisestd, RAG:istd ja niiden rajoista. RAG oli uusi asia
minulle, vaikka tavallaan tiesin mita se tekee tietamatta, miten LLM tekee hakuja esimerkiksi in-
ternettiin. Testaamista olisi voinut tehda RAG:illd enemman kuin mita tein. Jos lahtisin uudestaan
yrittdmaan opinndytetyotd, aloittaisin testaamaan demotietokantarakenteella, miten hyvin
Llama 3.2, 3B-parametrin malli olisi selvinnyt testeista, kun muutetaan tapaa, miten RAG:illd hae-
taan tietokantarakenne. RAG-menetelman testaamisen jalkeen otetaan uusin Llama versio kayt-
toon suurimmalla parametrimaaralld mitd voidaan kayttaa ja otetaan parhaimmin testeissa par-
jannyt RAG-menetelma. Jos tdma ei tuottaisi riittdvan hyvia tuloksia, niin sen jalkeen lahdettaisiin

hienosaatamaan mallia.

5.1 Testien tulosten pohdinta

Yhden taulun testeissa ilmeni ongelma Llama 3.2, 3B-parametrin mallin paattelemisen kanssa.
Tietokannan taulujen heikko paatteleminen vaikutti tuloksiin negatiivisesti ja suurin osa vastauk-
sista meni taman takia vaarin. Tuloksien avulla ndhdaan, ettd promptit olivat vaillinaisia ja LLM
olisi tarkkojen ohjeiden avulla saanut vastattua oikein suurimpaan osaan kysymyksista englan-
niksi. Suomeksi kysymyksiin vastaaminen osoittautui haastavaksi ja valttamatta hyvakaan
prompti ei olisi taannut, etta LLM olisi tuottanut oikeita vastauksia. Myos suomen kielen osaami-
nen Llama 3.2, 3B-parametrin mallilla oli heikkoa, joka osakseen vaikutti vastausten heikkoon laa-

tuun.

Heikko suoriutuminen johti toisen mallin valintaan ja mukaan tuli Llama 3.3, 70B-parametrin
malli, kun lahdettiin testaamaan kolmella taululla. Kolmen taulun testeissa ilmeni paremmin kie-
lellisten taitojen erot LLM:ien valilla. Llama 3.2, 3B-parametrin mallin suoriutuminen oli selvasti
heikompaa, kun tarkasteltiin pelkkia tuloksia. Myds vastauksista kavi ilmi, ettd Llama 3.3, 70B-
parametrin malli tuotti huomattavasti parempaa suomen kieltd, kuin Llama 3.2, 3B-parametrin
malli. Llama 3.3, 70B-parametrin malli osoitti myds olevansa luotettavampi. Padsaantodisesti vir-

heet johtuivat Llama 3.3, 70B-parametrin mallilla kirjoitusvirheistd, lievdsta hallusinoinnista tai
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pienista paattelyvirheista. Taulujen paloittelu, auki selittdminen ja tarkat tehtavakuvaukset olisi-

vat auttaneet LLM:3a tekemaan parempia vastauksia.

Demotietokantaa testattaessa testikysymyksistd oli huomattavissa, etta tietokantarakenne oli
lilan suuri LLM:lle. Tama aiheutti muissa testeissa haasteita ja tarve selittda tietokantarakennetta
lisdantyi. LLM ei siis pystynyt hyddyntamaan tietokantarakennetta RAG:in avulla halutulla tavalla.
LLM hyddynsi RAG:id, kun kielimallille oli annettu valmiiksi taulu tai tieto, mita saraketta ollaan
muuttamassa. Viimeistdan tdssa vaiheessa taulujen paloittelu ja selittdminen LLM:lle olisi tar-

keaa, jotta LLM olisi saanut hyodynnettya tietokantarakennetta oikein.

Testien tulosten perusteella LLM ei siis pystynyt hyddyntamaan tietokantarakennetta riittavan
hyvin. RAG hakee vain osan tietokantarakenteesta, kun pyydetaan koko rakennetta tai jos pyyde-
tdan syottdmaan asiakastieto tietokantaan, sybtetdan tieto johonkin kenttdan, joka sisaltda sa-
manoloisen kentdn eikd valttdmatta olla edes asiakas-taulussa. Vasta kun kerrottiin mista tau-
luista ja kentista oli kysymys, LLM sai tuotettua oikeanlaisia vastauksia. Toisin sanoen tyo epaon-
nistui tuottamaan haluttuja tuloksia. Kielimalli saatiin asiakkaan palvelimelle, mutta se on hidas
ja toimii huonosti. Tyoskentely opinndytetydn loppupuolella hidastui merkittavasti, koska isom-
paa LLM:3a ei pystynyt testaamaan paikallisesti. LLM:lle pitéisi tehda vield paljon muutoksia

RAG:iin tai kouluttaa LLM:3a eteenpain, jotta LLM tuottaisi haluttuja SQL-kyselyita.

5.2  Kehityskohteet

Tietokantarakennetta tulisi pilkkoa sitd syotettdessa LLM:lle. RAG on menetelmdnd toimiva,
mutta tapa, jolla sitd opinndytetydssa hyddynnettiin, ei sovellu isoille tietokantarakenteille. Pil-
kottuna tietokantarakenne olisi ollut LLM:lle helpompi kasitelld. Myds mallin hienosdataminen
voisi ratkaista ongelmia. Mallille olisi voinut opettaa hienosdaatamalla, miten tietokantaa tulisi tul-
kita ja millaista tietoa lamp0- vesi- ja kaasuyhtiot pitavat sisalldan. Naiden vaihtoehtojen lisdksi
muokkaamalla asetuksista |0ytyvaa promptia, voisimme selittda LLM:lle, etta se kayttaa sille syo-
tettyja tiedostoja. Taman muutoksen avulla LLM pystyisi paremmin hakemaan ja hyodyntamaan
tietoja, mita sille on syotetty RAG:iin. Alla kuvassa 5 nakyy asetusten paikka, josta saadaan muu-

tettua LLM:n tapaa hakea tietoja.
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CA Anything LLM
Vector Database (@) AgentConfiguration

General Settings

+ New Workspace
Workspace LLM Provider
model that will be d for this works;

The s LM provider
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ﬁ Ollama
Run LLMs lo«

88 Tablex]
1. Menndan asetuksiin Workspace Chat model
testaus The specific chat model that will be used for this wor
llama3 2:3b
default -

Ito generate a

Given the following conversation, relevant context, and a follow up question, reply with an answer to the
current question the user is asking. Return only your response to the question given the above information

following the users instructions as needed.

Kuva 5. AnythingLLM:n asetukset, joissa voidaan sdéitdd promptia.
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Liite 11/1

taulux 1
TableName | ColumnName | ColumnDataType | MaxLength | NumericPrecision | NumericScale | IsNullable | Isldentity | IsPrimaryKey Defau:g:,]r;strainl
asiakkaat asiakas nvarchar 100 0 0| 1 0 OfNULL
asiakkaat asiakasnumero  |int 4 10 0| 0 0 1) NULL
asiakkaat maa nvarchar 100 0 0 1 0 0|NULL
asiakkaat puhelin nvarchar 100 0 0 1 0 0[NULL
taulux 3
Schema |Table Column DataType |[MaxLlength |IsNullable |KeyType Referenced Table |Referenced Column
dbo asiakkaat asiakas varchar S0|YES None MULL NULL
dbo asiakkaat asiakasnumero int NULL NO Primary Key JNULL NULL
dbao asiakkaat maa nvarchar 50)YES None NULL NULL
dbo asiakkaat puhelin nvarchar 50|YES MNone MNULL MNULL
dbo kohteet kohdenumero int NULL NO Primary Key JNULL NULL
dbo kohteet sopimusnumero int NULL NO Foreign Key |sopimukset sopimusnumero
dbo Ikohteet kohteenosoite nvarchar 100|YES None MNULL NULL
dbo kohteet mittarilukema float MULL YES None MULL NULL
dbo sopimukset  |sopimusnumero int NULL MO Primary Key |NULL MNULL
dbao sopimukset  |asiakasnumero int NULL NO Foreign Key |asiakkaat asiakasnumero
dbo sopimukset  |sopimuksennimi nvarchar 100|YES None MNULL NULL
dbo sopimukset  Jalkamispvm date NULL YES None MULL NULL
dbo sopimukset  |paattymispvm date NULL YES None MULL NULL




Kysymykset kielimallille

FI
Kysymysten luonti:

1. Kielimallin pitda pystya ndyttamaan tieto-
kannan rakenne.
Nayta minulle SQL-tietokannan rakenne.

2. Lisaa uusi rivi tauluun (INSERT).

Haluaisin lisata nama tiedot tietokantaan, voisitko
luoda SQL-kyselyn: asiakas = Asiakas 101, asiakasnu-
mero = 1101, maa = Suomi, puhelin = +358 40 123
45101

3. Paivita olemassa oleva rivi (UPDATE).

Tee minulle SQL-kysely, jolla voin paivittda Asiakas
101 maan Ruotsiksi.

4. Poista tietty rivi ehdon perusteella (DELETE).
Haluaisin poistaa Asiakas 101 tietokannasta. Voisitko
tehda minulle koodin, jolla saan tehtya sen?

5. Hae kaikki rivit taulusta. (SELECT)

Tee minulle SQL-kysely, jossa haetaan kaikki rivit tau-
lusta Asiakkaat.

6. Hae tietyt sarakkeet, joissa on ehto.

(WHERE)
Tee minulle SQL-kysely, jossa haetaan kaikki rivit tau-
lusta Asiakkaat ja joissa on maa Suomi.

7. Jarjesta tulokset tietyn sarakkeen mukaan

(ASC/DESC).
Haluaisin SQL-kyselyn, jolla voin jarjestellad asiakkaat
taulun nousevassa jdrjestyksessa.
Haluaisin SQL-kyselyn, jolla jarjestelldan asiakkaat
taulun laskevassa jarjestyksessa.

8. Laske tietyn taulun rivien maara (COUNT).
Haluaisin tietda, kuinka monen asiakkaan puhelinnu-
mero paattyy numeroon 1.

9. kahden taulun liittdminen yhteen. (JOIN)
Haluaisin hakea tietokannasta listan asiakkaista,
joilla on sopimus ja listan heidan puhelinnumerois-
taan.

10. Kayta alikyselyitda SELECT-, FROM- ja WHERE-

lauseissa.
Haluaisin [6ytaa kaikki asiakkaat, joiden maa on
Ruotsi ja jarjestelld ne puhelin kentdn mukaan.

11. Virheellisten SQL-kyselyiden selvitys.

Tama SQL-kysely ei toimi. Yritin paivittaa asiakas 99
mutta sain vain virheilmoituksen. Tadssa kysely:
UDPATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakas-
numero = 99;
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ENG
Generating questions:

1. The language model should be able to dis-
play the database structure.
Show me the structure of the SQL database.

2. Add a new row to the table (INSERT).
| would like to add this information to the database:
asiakas = Asiakas 101, asiakasnumero = 1101, maa =
Suomi, puhelin = +358 40 123 45 101.

3. Update an existing row (UPDATE).

Please create an SQL query that updates the country
of Asiakas 101 to Ruotsi.

4. Delete a specific row based on a condition

(DELETE).
| would like to delete Asiakas 101 from the database.
Could you make me the code to do that?

5. Fetch all rows from the table (SELECT).
Please create an SQL query that fetches all rows
from the table Asiakkaat.

6. Fetch certain columns with a condition

(WHERE).
Please create an SQL query that fetches all rows
from the table Asiakkaat where maa is Suomi.

7. Order the results by a specific column

(ASC/DESC).
| would like to sort the Asiakkaat table in ascending
order.
| would like to sort the Asiakkaat table in descending
order.

8. Count the number of rows in a table

(COUNT).
| would like to know how many customers have a
phone number ending with the number 1.

9. Joining two tables together (JOIN).
| would like to fetch from the database a list of cus-
tomers who have a sopimus and a list of their pu-
helin numbers.

10. Use subqueries in SELECT, FROM, and

WHERE clauses.
| would like to find all customers whose maa is Ru-
otsi and sort them by the puhelin field.

11. Troubleshooting incorrect SQL queries.

This SQL query does not work. | tried to update
asiakas 99 but only got an error. UDPATE asiakkaat
SET maa = 'Norja' WHERE asiakasnumero = 99;
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Testit yhden taulun tietokannalle

Testikysymykset ovat samat kaikissa. Kysymykset on numeroitu ja jos kysymyksia on kaksi, vas-
tauksia on kaksi kysymysten mukaisessa jarjestyksessa. Suomen- ja englanninkielisiin kysymyksien
numeroinnissa mainitaan etuliitteena joko s (suomeksi) tai e (englanniksi).

Yhden taulun testien vastaukset

sl. Tiedokanta on seuraava:
asiakkaat (taulu)
asiakas (nayttokielet: nvarchar, pituus: 100, luettavuus: 1)
asiakasnumero (numerointi: int, pituus: 4, arvo: 1, lasketaan)
maa (ndyttokielet: nvarchar, pituus: 100, luettavuus: 1)
puhelin (ndyttokielet: nvarchar, pituus: 100, luettavuus: 1)

s2. Talla on mahdollista luoda SQL-kysely, mutta tietokanta on jo olemassa ja sen nimessa on tieto-
kantarakenneltaulu. Tama tarkoittaa, ettd meidan tulee kayttaa jo olevien tiedostojen sisaltoa
luomalla uuden tiedon lisdamisen sijaan.

Kysely voidaan esittda seuraavasti:

INSERT INTO asiakkaat (asiakas, asiakasnumero, maa, puhelin) VALUES ('Asiakas 101', 1101, 'Suo-
mi', '+358 40 123 45 101'");

Tama kysely lisda uuden asiakan avulla uusi rivi asiakkaat -tauluun.
s3. UPDATE asiakkaat SET maa = 'Ruotsi' WHERE asiakasnumero = 101;

s4. Kylla voisin auttaa sinua! Vaikka tiedan, etta olet kyseessa taulukolla ja sille on laskettu metadata,
halusin kuitenkin antaa vastauksen ilman laajempia tiedostoja tai koodikehitysta.

Todenndkdisesti niin, etta Asiakas 101 poistetaan tietokannasta, kaytetdan Delete-toimintoa SQL-
kommannassa. Kuitenkin ole hyva tarkkailla, ettd tdssa tapauksessa olet sanoessa “Asiakas 101”,
koska tiedossa on vain asiakasnumero “asiakasnumero” -kentta.
Varmistus: Haluatko poistaa kaikki riveja, joissa on asiakasnumero 101?

S5. SELECT * FROM asiakkaat;
Tama kysely hakee kaikki sarakkeet (*) tai mahdollisesti kaikki tiedot kunkin asiakkaiden rekiste-
rointiin. Jos haluat esimerkiksi ndahda kaikki asiakkaiden nimet, voit korvata SELECT * SELECT asia-
kas lauseeksi.
Vaikka kyseessa on vain yksi rivi taulussa Asiakkaat, tdman kyselyn tuloksena voi olla useampi rivi
jos taulu sisadltaa muutokset.

s6. SELECT * FROM asiakkaat WHERE maa = 'Suomi';

s7.1. Oletettavissa oleva SQL-kysely:

SELECT TOP 10 * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero DESC;

Tama kysely hakee ensimmasta 10 rekista nousevassa jarjestyksessa taulussa asiakkaat, jossa
asiakasnumero on alkamismerkinta.

s7.2. Oletettavissa oleva SQL-kysely:



Liite 32/5

SELECT TOP 10 * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero ASC;

Tama kysely hakee ensimmasta 10 rekista laskevassa jarjestyksessa taulussa asiakkaat, jossa asia-
kasnumero on alkamismerkinta.

s8. Tarkasteltaessa tiedostoa l0ytynyt seuraava tieto:

Puhelinnumerot, joilla asiakasnopeus patee numeroon 1: 11, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91

s9. Tiedostoon on tallennettu seuraavat tiedot:
TABLENAME asiakkaat
COLUMNNAME asiakas
COLUMNDATATYPE nvarchar
MAXLENGTH 100

NUMERICPRECISION 0
NUMERICSCALE 0
ISNULLABLE 1
ISIDENTITY 0

0

ISPRIMARYKEY
DEFAULTCONSTRAINTNAME ~ NULL

Koska asiakas -kenttd on nimenlaji, ei sen arvo ole tallennettu tietokantaan. Jos haluat hakea lis-
taa asiakkaiden nimistd, joiden on sopimus, kannattaa kdyttda seuraavaa pyynnona:

SELECT DISTINCT a.asiakas FROM asiakkaat a JOIN sopimukset s ON a.asiakas = s.asiakas;

Tama pyynno on kuitenkin vain yksityiskohtaista tietoa, koska sopimukset-taulussa ei ole tallen-
nettu asiakkaiden puhelinnumeroja.

Jos haluat hakea listaa asiakkaita, jotka ovat méaarittyneet sopimus ja myds heiddan puhelinnume-
roidensa, kannattaa kayttaa seuraavaa pyynnona:

SELECT DISTINCT a.asiakas FROM asiakkaat a JOIN sopimukset s ON a.asiakas = s.asiakas JOIN
asiakasnumeroan aan ON s.asiakas = aan.asiakasnumero;

Tama pyynno hakee listaa asiakkaiden nimista, joiden on maaritetty sopimus ja myods heidan pu-
helinnumerot.

s10. Pystyisit tehda tata kayttoliittymaan, jonka avulla voit listata kaikki asiakasrekisteriisi, joilla on
Ruotsia. Tahan tarvitaan:

1. Asiakasrekisterin |6ytamista
2. Asiakkaat ja heiddan maa-merkintatiedotensa luettamista
3. Puhelinnumeroja jarjestelmaan listaus

Kun olet listsanut kaikki asiakkaiden ja niiden maa-merkintatiedot, voit kayttaa tietoja esimerkiksi
taulukossa tai piirroskuvassa, jossa voi nakya listauksesi.

s11. Virheellinen kysely on tarkoitus paivittaa rekisterdintitietoa, eika se ole olemassa SQL:n riveissa.
Oletettavasti pituusominaisuudet (MaxLength) ovat maarittelemattoma, jolloin yhteyden luomi-

nen ei onnistuisi.

Virheellinen kysely UPDATE asiakkaat SET maa = ‘Norja’ WHERE asiakasnumero = 99;
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Onnistuva kysely
UPDATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakasnumero = 99;

Pitda muuttaa MaxLength 100:sta arvoon, joka vastaa suurinta mahdollista pituutta nvarchar-
tyyppiselle sanoille.

Based on the provided context, here is the structure of the SQL database:

CREATE TABLE asiakkaat (asiakas nvarchar(100) NOT NULL, asiakasnumero int NOT NULL, maa
nvarchar(100), puhelin nvarchar(100));

Note: The actual data types and constraints may have been modified or added since the original
context was provided. This is based on the initial metadata.

Also, please note that in SQL Server (the likely source of this database schema), the column order
might be different from what’s shown here, as SQL Server uses the IDENTITY property to create
the primary key. In this case, the asiakasnumero would be an auto-incrementing integer and
would not appear at the beginning of the table definition.

CREATE TABLE asiakkaat (asiakasNumero int IDENTITY(1,1) NOT NULL, asiakas nvarchar(100), maa
nvarchar(100), puhelin nvarchar(100));

Here is the SQL query that adds the specified data to the ‘asiakkaat’ table:

INSERT INTO asiakkaat (asiakas, asiakasnumero, maa, puhelin) VALUES ('Asiakas 101', 1101, 'Suo-
mi', '+358 40 123 45 101'");

Please note that the puhelin column is of type nvarchar, so it should be enclosed in single quotes.

To update the country of a specific asiakas (customer), we need to specify the asiakas_number
and the new value for the maa column, which represents the country in this context.

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Ruotsi' WHERE asiakasnumero = 101;

This query updates the maa (country) of the asiakas with asiakas_number 101 to Ruotsi.

| can provide you with a basic SQL query to delete a record from the asiakkaat table where
asiakasnumero is 101, assuming it’s an integer data type. Please note that I’ll be using T-SQL syn-
tax, which seems to be the default for this document metadata.

DELETE FROM asiakkaat WHERE asiakasnumero = 101;

This query will delete the entire row from the asiakkaat table where the asiakasnumero column is
equal to 101. If you want to delete only the specific columns, you’ll need to specify them in the
DELETE statement.

If you're using a programming language (e.g., C#, Python) to interact with your database, I'd be
happy to provide an example of how to achieve this using that language as well.

SELECT * FROM Asiakkaat;
SELECT * FROM Asiakkaat WHERE maa = 'Suomi';

This query selects all columns (*) from the Asiakkaat table where the value in the maa column is
'Suomi'. The result will be a set of rows that match this condition.
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To sort the Asiakkaat table in ascending order, you can use a SQL query such as:
SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asikas ASC;

This will sort the columns of the asiakkaat table in ascending order. Note that I’'m assuming you
want to sort by the asiakas column, if you meant to sort by a different column, replace asiakas
with the correct column name.

Also, please note that this is based on the provided context and the SQL syntax may vary slightly
depending on the database management system being used.

To sort the Asiakkaat table in descending order, you can use a SQL query such as:
SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asikas DESC;

This will sort the columns of the asiakkaat table in ascending order by default (based on the pro-
vided context), and using DESC means descending order. If you meant to sort by a different col-
umn, replace asiikas with the correct column name.

Also, note that since maa is set as not nullable and its sort order is not specified, it will be treated
as case-sensitive, so if there are similar values (e.g., “Ma” vs. “ma”), they might not be sorted cor-
rectly in a descending order. If you want to treat these cases as equivalent for sorting purposes,
you can use the LOWER function:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY LOWER(maa) DESC;
This will ensure that values are treated consistently regardless of case during sorting.

You'll need to specify the database management system you’re using. Assuming you’re using
MySQL, here’s an example query:

SELECT COUNT(*) FROM customers WHERE phone LIKE '%1";

This query will count all rows in the customers table where the phone number ends with ‘1’. Note
that this is a case-insensitive comparison due to the % wildcards.
If you want an exact match, remove the %, like so:

SELECT COUNT(*) FROM customers WHERE phone LIKE '1';

Also note that this query will return a count of all records where the phone column ends with ‘1’,
regardless of whether it’s the last digit or part of a larger number (e.g., 123-456-7891).

To achieve this, you can use a SQL query that joins the asiakkaat table with itself based on the
asiakasnumero column, filtering for rows where the maa column is equal to ‘sopimus’. The result
will be a list of customers who have a sopimus and their corresponding puhelin numbers. Here’s
an example query:

SELECT al.asiakas, a2.puhelin FROM asiakkaat al INNER JOIN asiakkaat a2 ON al.asiakasnumero
= a2.asiakasnumero AND al.maa = 'sopimus’

This query will return a list of tuples containing the customer’s name and their puhelin number,
where the customer has a sopimus. Note that this assumes that the maa column is case-sensitive,
so if you want to make it case-insensitive, you can modify the query to use the LOWER() function:

SELECT al.asiakas, a2.puhelin FROM asiakkaat al INNER JOIN asiakkaat a2 ON LOWER(al.maa) =
'sopimus' AND al.asiakasnumero = a2.asiakasnumero
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Unfortunately, | don’t have enough context about the data you’re working with (e.g., database
schema, specific fields). However, assuming you have a table or dataset that contains customer
information with columns like ‘maa’ (motherland/maa) and ‘puhelin’ (phone number), here’s a
general SQL query to get you started:

SELECT * FROM customers WHERE maa = 'Ruotsi' ORDER BY puhelin;

Replace customers with the actual table name in your database, and adjust column names as
needed. This query will return all rows from the specified table where the value of the ‘maa’ field
is ‘Ruotsi’, sorted by the ‘puhelin’ field.

If you’re using a programming language like Python or Java to interact with your data, | can pro-
vide more specific code examples once | have more context about the libraries and frameworks
you’re using.

The issue you’re encountering is likely due to the fact that asiakasnumero column in your table
has a maximum length of 4 and stores integer values, but you’re trying to update it with an inte-
ger value (99) directly.

Instead, you can cast the integer value to a string before updating it, like this:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakasnumero = 99;

Alternatively, if you want to keep asiakasnumero as an integer column and update it with a non-
integer value (like a string representation of the number), you would need to convert the input
data type before updating it.

It's worth noting that if you're trying to set a default value in SQL Server, the syntax is slightly dif-
ferent. You can use DEFAULT keyword instead of NULL. For example:

ALTER TABLE asiakkaat ALTER COLUMN maa nvarchar(100) DEFAULT 'Norja’;
Also, note that the above solution will modify all rows where asiakasnumero equals 99 to have a
maa value of ‘Norja’. If you only want to update one specific row, then your original query should

work fine:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakasnumero = 99;
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sl. Tiedokanta on seuraava:

Asiakkaat:
asiakas (varchar, 50, kyseinen)
asiakasnumero (int, eikd vastaa minkaan
toista tiedostoa)

Kohdet
kohdenumero (int, ei vastaa mink&an toista
tiedostoa)
sopimusnumero (int, lukeutuu siihen sopi-
mukset)
kohteenosoite (nurk. 100, eika vastaa min-
kaan toista tietoa)
mittarilukema (tai/ei vastaa mitaan tietoa)

Sopimukset:
sopimusnumero (int, lukeutuu kohde)
asiakasnumero (int, lukeutuu asiakkaat)
sopimuksennimi (nurk. 100, ei vastaa min-
kaan toista tietoa)
alkamispvm (aika, ei vastaa mitdan tietoa)
paattymispvm (aika, ei vastaa mitdan tietoa)

s2. Tiedostaa oleva tietokanta sisdltaa jo niinkauan
tiedot, etta ne sopivat hyvin soveltuva kysely:

INSERT INTO asiakkaat (asiakas, maa, puhelin) VA-
LUES ('Asiakas 101", 'Suomi', '+358 40 123 45 101');

Tassa kyselylla pyritdan lisata uusi rekisterdinti asiak-
kaat tabelissa. Kyselyn arvoita ovat taman hetken
mukaan Asiakas 101, Suomi ja +358 40 123 45 101.
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s1. SQL-tietokannan rakenne on seuraava:

Taulut:
asiakkaat
asiakas (nvarchar, 100)
asiakasnumero (int, Primary Key)
maa (nvarchar, 100)
puhelin (nvarchar, 100)
kohteet
kohdenumero (int, Primary Key)
sopimusnumero (int, Foreign Key -> sopi-
mukset.sopimusnumero)
kohteenosoite (nvarchar, 100)
mittarilukema (float)
sopimukset
sopimusnumero (int, Primary Key)
asiakasnumero (int, Foreign Key -> asiak-
kaat.asiakasnumero)
sopimuksennimi (nvarchar, 100)
alkamispvm (date)
paattymispvm (date)
Vierastaulukohtaisuudet:
kohteet.sopimusnumero -> sopimukset.sopi-
musnhumero
sopimukset.asiakasnumero -> asiakkaat.asia-
kasnumero

Tama rakenne osoittaa, ettd tietokannassa on kolme
taulua: asiakkaat, kohteet ja sopimukset. Asiakkaat-
taulussa on tietoja asiakkaiden ominaisuuksista, koh-
teet-taulussa on tietoja kohteiden ominaisuuksista ja
sopimukset-taulussa on tietoja sopimuksista. Vieras-
taulukohtaisuudet maarittavat, miten taulut liittyvat
toisiinsa.

s2. INSERT INTO asiakkaat (asiakas, asiakasnumero,
maa, puhelin) VALUES ('Asiakas 101', 1101, 'Suomi',
'+358 40 123 45 101');

Tama kysely lisda uuden rivin asiakkaat-tauluun, jo-
hon syotetddn annetut tiedot. Huomaa, etta asiakas-
numero on taulun primaarivalikkdinen avain, joten
sen arvon on oltava yksil6llinen. Jos tallainen asia-
kasnumero on jo olemassa, saat virheilmoituksen.
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s3. UPDATE asiakkaat SET maa = 'Ruotsi' WHERE
asiakasnumero = 101;

Tama tietokannassa oleva Asiakas 101 tulee paivittaa
maanaan “Ruotsi”.

s4. Kyseessd on SQL-tyontekija. Poistaa asiakkaat da-
tabasesta voi olla vaikeampaa kuin se nayttaa. Tiedo-
kannan asiakas numero 101 poistamiseksi voidaan
kdyttaa seuraavaa SQL-komentia:

DELETE FROM asiakkaat WHERE asiakasnumero =
101;

Tama komento poistaa koko rivin, jossa on Asiakas -
taulukosta tiedot numero 101. Muuta tiedostettua
tietoa ei poisteta.

Poistaesi asiakasta, muista varata backup-tila tai yk-
sityiskohtaiset toimenpiteet asiakkaan poistumi-
sestal
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s3. Voit paivittaa asiakkaan tiedot seuraavalla
SQL-kyselylla:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Ruotsi' WHERE asia-
kasnumero = 101;

Tama kysely etsii asiakkaan, jonka asiakasnumero on
101, ja paivittda hanen maa-kenttdnsa arvoksi
‘Ruotsi’.

s4. Poistaaksesi asiakkaan tunnuksella 101 tietokan-
nasta, tarvitset DELETE-kyselyn. Tassa on esimerkki
siitd, miten voit tehda tdman:

DELETE FROM asiakkaat WHERE asiakasnumero =
101;

Tama poistaa rivin taulukosta asiakkaat, jossa asia-
kasnumero on 101. Huomaa, etta jos asiakasnumero
on viiteavain muissa tauluissa (kuten sopimukset-
taulukossa), sinun on mahdollisesti poistettava ensin
riippuvat rivit ndista tauluista tai muutettava vii-
teavaimen maarityksia, jotta poisto voidaan suorit-
taa ilman virheita.

Esimerkiksi jos sopimukset-taulukossa on riveja,
joissa asiakasnumero on 101, sinun taytyy ensin
poistaa nama rivit:

DELETE FROM sopimukset WHERE asiakasnumero =
101;

DELETE FROM kohteet WHERE sopimusnumero IN
(SELECT sopimusnumero FROM sopimukset WHERE
asiakasnumero = 101);

DELETE FROM sopimukset WHERE asiakasnumero =
101;

DELETE FROM asiakkaat WHERE asiakasnumero =
101;

Tassa esimerkissa oletetaan, ettd kohteet-taulukossa
on viiteavain sopimusnumero, joka viittaa sopimuk-
set-taulukon sopimusnumero-sarakkeeseen. Ensin
poistetaan kohteet-taulukosta rivit, jotka liittyvat asi-
akkaaseen 101, sitten sopimukset-taulukosta poiste-
taan rivit, jotka liittyvat asiakkaaseen 101, ja lopuksi
asiakkaat-taulukosta poistetaan itse asiakas.
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s5. SQL-kysely:
SELECT * FROM asiakkaat;

Tama kysely hakee kaikki rivit asiakkaat-taulukselta,
jossa on kaikki sarakkeet (*).

s6. SELECT * FROM asiakkaat WHERE maa = 'Suomi'
s7.1. Tdma voisi tehda seuraavaa SQL-kyselya:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero
ASC;

Talla kyselylla pyritadn luokittelemassa asiakkaat
nousevassa jarjestyksessa asiakasnumero -piirreella.
Jarjestys on asetettu alimmasta lukua suurimpaan,
koska ASC (kasvava) merkinta on oletettavissa.

s7.2. Talloin voisi kayttaa DESC (laskea) merkintaa:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero
DESC;

Tama kysely jarjestaa asiakkaat laskevassa jarjestyk-
sessa asiakasnumero-piirrelld, eli ensimmaisesta lu-
kua suurimpaan.

s8. Todistaa mahdollisuuksien perusteella, etta
on todennakadista, etta vain yksi asiakkasta (tai va-
hintaan kaksi) on puhelinnumerostaan 1. Oletetaan,
ettd yhteensa asiakasrekisterissa on x Asiakkaat.

Puhelinnumerojako: 0-9 Asiakastavastaan kuuluu
kaikki numerot 001-, 011-, 021-, 031, ..., 091-, 101-,
111-,121-, 131+, ..., 911-. (Yhteensa 91 toistuva nu-
mero)

Puhelinnumerojako: 1-9 Asiakasta koskevat vain 1- ja
81- numerot, jolloin x=2.

Kuitenkin, 101-, 111-, 121-, ... -sarja sisaltdaa myos 91-
numeron. Tama tarkoittaa, etta yksi asiakas voi olla

puhelinnumerostaan 1.

Tulosta: Asiakkaita on vahintdan 2.
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s5. SELECT * FROM asiakkaat;

s6. SELECT * FROM asiakkaat WHERE maa = ‘Suomi’;
s7.1. Voit kayttaa seuraavaa SQL-kyselya:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero
ASC;

Tama kysely hakee kaikki sarakkeet (*) asiakkaat-
taulusta ja jarjestaa tulokset asiakasnumero-sarak-
keen mukaan nousevassa jarjestyksessa (ASC).

s7.2. Voit kayttaa seuraavaa SQL-kyselya:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero
DESC;

Tama kysely hakee kaikki sarakkeet (*) asiakkaat-
taulusta ja jarjestaa tulokset asiakasnumero-sarak-
keen mukaan laskevassa jarjestyksessa (DESC).

s8. SELECT COUNT(asiakas) FROM asiakkaat WHERE
puhelin LIKE ‘%1’
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s9. Tiedostossa olevat taulut:

asiakkaat

kohteet

sopimukset

Oletettuna, ettd sovellus haluaa hakea asiakkaita,
joilla on sopimus, ja niiden puhelin-numeroita.
Tiedostossa saatavilla olevat tiet:

Asiakkaan id (asiakasnumero)

Sopimuksen id (sopimusnumero)
Puhelin-numerosi (puhelin)

Kaytdnnossa tdma voi tehda seuraavasti SQL-kasitte-
lylauseella:

SELECT a.asiakas, a.puhelin FROM asiakkaat a JOIN
sopimukset s ON a.asiakasnumero = s.asiakasnu-
mero

Tama kasittelylauskea johtaa listaukselle asiakkaiden
id:n ja puhelin-numerosa, joilla on sopimus.

Lisaksi tulokset voivat sisadltda myos kohteiden id:n ja
sijaintia (kohteenosoite), mikali haluat katsotaan
kaikkien liitteiden sisaltoja.

s10. Pystyisit kykenemaan 16ytamaan asiakkaasi,
jotka ovat Ruotsia varten asettamassa puhelua,
mutta talla hetkella en ole kyennys ladata kaikkea
dataa tarpeeseesi. Voisitteko antaa paljon lisda tie-
toa siita mita sinun tarvitsee?
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s9. Voit hakea tiedot seuraavalla SQL-kyselylla:

SELECT a.asiakas, a.puhelin FROM asiakkaat a JOIN
sopimukset s ON a.asiakasnumero = s.asiakasnu-
mero;

Tama kysely liittaa asiakkaat- ja sopimukset-taulut
asiakasnumero-sarakkeen perusteella, jolloin saat
listan asiakkaista ja heidan puhelinnumeroistaan,
joilla on sopimus.

s10. SELECT * FROM customers WHERE country =
‘Ruotsi” ORDER BY phone;
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s11. Virheessa on kaksi pienempaa ongelmia:

1. SQL-kyselyssa kaytetdan virhettomasta “UPDATE”
toiminnasta “UDPATE”, joka ei ole olemassa tahan
tarkoituksiin.

2. Paivittamiseen kaytetdan oikea sana “UPDATE”,
mutta paivitetyt tiedot ovat virheelliset, silla asiakas
99 on jo ollut paikalla koko aikaa.

Virheilmoitus saatuasi on se, etta kyseinen asiakas
numero on todellisesti poissa kaytosta. Taman sytyt-
taa tietokannassa poistettu rekisteri tai muuten asia-
kas 99 ei ole olemassa.

Puhutaan “UPDATE” toiminnasta, kun haluat paivit-
taa tietyt arvot tiedostoon. Kuitenkin kyselyssa on
virheellinen “UDPATE”-kanta. Sijoitaan sana “UP-
DATE” ja tarkastellaan, mita arvoja halutessasi paivi-
tetaan.

Paivitatakseen asiakas 99 sisaltyvan tietoja, olisi kui-
tenkin oltava asiakas numero olemassa. Yritetdan
paivittaa asiakasta, joka on paikalla:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakas-
numero = 99;

Kun tdma ei toimi, on se todennakaoisesti syyta tar-
kastella asiakasrekisteria ja muuta siihen liittyvaa tie-
toa, jotta voidaan selvittdd, missa vaiheessa rekiste-
réintihistoria on hajoamaton tai poistettu.
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s11. Kyselyssasi on pieni kirjoitusvirhe. Oikea ko-
mento on UPDATE, ei UDPATE. Oikein kirjoitettu ky-
sely olisi:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakas-
numero = 99;

Tama korjattu kysely pitdisi toimia, jos tietokannassa
on asiakasnumero 99 ja muut edellytykset paivityk-
selle ovat kunnossa.



Llama 3.2

el. Based on the provided context, here is a struc-
tured representation of the SQL database schema:

CREATE TABLE asiakkaat (
asiasanumero INT NOT NULL,
asiakas VARCHAR(50) NOT NULL,
asiakasnumero INT NOT NULL PRIMARY KEY,
maa NVARCHAR(50),
puhelin NVARCHAR(50));

CREATE TABLE kohteet (
kohdenumero INT NOT NULL PRIMARY KEY,
sopimusnumero INT NOT NULL,
kohteenosoite NVARCHAR(100) NOT NULL,
mittarilukema FLOAT);

CREATE TABLE sopimukset (
sopimusnumero INT NOT NULL PRIMARY
KEY,
asiakasnumero INT NOT NULL,
sopimuksennimi NVARCHAR(100) NOT NULL,
alkamispvm DATE,
paattymispvm DATE);

CREATE TABLE asiakkaat_sopimukset (
asiakasnumero INT NOT NULL,
sopimusnumero INT NOT NULL,

FOREIGN KEY (asiakasnumero) REFERENCES
asiakkaat(asiakasnumero),

FOREIGN KEY (sopimusnumero) REFERENCES
sopimukset(sopimusnumero));

Note that the actual SQL code might vary based on
the specific database management system being
used. This representation is based on the provided
context and might need adjustments for a specific
DBMS.
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el. Based on the provided context, the SQL database
structure appears to be as follows:

Tables:

asiakkaat (Customers)
asiakas (nvarchar, 50)
asiakasnumero (int, Primary Key)
maa (nvarchar, 50)
puhelin (nvarchar, 50)

kohteet (Sites)
kohdenumero (int, Primary Key)
sopimusnumero (int, Foreign Key referenc-
ing sopimukset.sopimusnumero)
kohteenosoite (nvarchar, 100)
mittarilukema (float)

sopimukset (Agreements)
sopimusnumero (int, Primary Key)
asiakasnumero (int, Foreign Key referencing
asiakkaat.asiakasnumero)
sopimuksennimi (nvarchar, 100)
alkuamispvm (date)
paattymispvm (date)

Relationships:
An agreement (sopimukset) is associated
with one customer (asiakkaat) through the
asiakasnumero foreign key.
A site (kohteet) is associated with one agree-
ment (sopimukset) through the sopimusnu-
mero foreign key.

Note that this structure is based on the provided
context and may not be a comprehensive or com-
plete representation of the entire database.
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e2. To insert the new data into the database, | would
use the following SQL commands:

INSERT INTO asiakkaat (asiakas, asiakasnumero) VA-
LUES ('Asiakas 101', 1101);

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Suomi' WHERE asia-
kasnumero = 1101;

UPDATE asiakkaat SET puhelin = '+358 40 123 45
101' WHERE asiakasnumero = 1101;

These commands first insert the new data into the
asiakkaat table, then update the existing record with
the new values.

Alternatively, if you want to insert all the columns at
once, you can use:

INSERT INTO asiakkaat (asiakas, asiakasnumero,
maa, puhelin) VALUES ('Asiakas 101', 1101, 'Suomi’,
'+358 40 123 45 101");

This will achieve the same result with less code.

e3. Here is the SQL query to update the country of
Asiakas 101:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Ruotsi' WHERE asia-
kasnumero = 101;

This query updates the maa column in the asiakkaat
table to 'Ruotsi' for the row where asiakasnumero
equals 101.

Liite 4 7/10

Llama 3.3

e2. To add this information to the database, you
would need to insert a new row into the “asiakkaat
table with the provided values. The SQL command
for this operation would look like this:

”

INSERT INTO asiakkaat (asiakas, asiakasnumero,
maa, puhelin) VALUES ('Asiakas 101', 1101, 'Suomi',
'+358 40 123 45 101');

This command specifies the table and columns
where you want to add the new data, and then pro-
vides the values to be inserted in the same order as
the columns.

e3. UPDATE asiakkaat SET maa = 'Ruotsi' WHERE
asiakasnumero = 101;
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e4. | don’t have direct access to your database. How-
ever, | can provide you with a SQL query that you
can use to delete an asistajattomasta (client) from
your database.

DELETE FROM asiakkaat WHERE asiakasnumero =
101;

This query deletes the row in the asiakkaat table
where the asiakasnumero is equal to 101. Make sure
you have the necessary permissions to execute this
query, as it permanently deletes data from your da-
tabase.

Note: Before executing the query, make sure that
there are no active transactions or locks on the ta-
ble. You can use the DBCC CHECKIDENT statement to
verify the current identity of the table before delet-
ing the row. For example:

DBCC CHECKIDENT ('asiakkaat');

Also, be aware that this will delete all related rec-
ords in other tables (e.g., kohteet, sopimukset)
where the foreign key references the deleted client’s
ID. If you want to preserve these relationships, you
may need to use more complex query or transac-
tions.

Please test this query in a safe environment before
running it on your production database.

e5. SELECT * FROM asiakkaat;

This will return all columns (*) for all rows in the
asiakkaat table. If you want to fetch only specific col-
umns, replace * with the column names you’re inter-
ested in (e.g., select asiatas, maanammi, puhelin
from asiakkaat;).

e6. SELECT * FROM asiakkaat WHERE maa = 'Suomi';

e7.1. To sort the Asiakkaat table in ascending or-
der, you can use the following SQL query:

SELECT * FROM dbo.asiakkaat ORDER BY asiakas
ASC;

This will return all columns (*) from the Asiakkaat ta-
ble and sort the result set by the asiakas column in
ascending order.
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e4. To delete a record from the asiakkaat table, you
can use the following SQL query:

DELETE FROM asiakkaat WHERE asiakasnumero =
101;

This will delete the row where asiakasnumero
(which is the primary key) equals 101. Please note
that this will also cascade to other tables if there are
foreign keys referencing asiakkaat, but based on the
provided context, it seems like only sopimukset has
a foreign key referencing asiakkaat. If you want to
avoid cascading deletes, you may need to adjust the
qguery or handle the related records in sopimukset
separately.

Also, please be aware that deleting data is perma-
nent and should be done with caution. It’s always a
good idea to back up your database before making
significant changes like this.

e5. SELECT * FROM asiakkaat;

e6. SELECT * FROM asiakkaat WHERE maa = 'Suomi';

e7.1 To sort the Asiakkaat table in ascending order,
you can use the following SQL query:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero
ASC;

This will return all columns (*) from the asiakkaat ta-
ble sorted by the asiakasnumero column in ascend-
ing order. If you want to sort by a different column,
replace asiakasnumero with your desired column
name.
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e7.2. Tosort the Asiakkaat table in descending or-
der, you can use the following SQL query:

SELECT * FROM dbo.asiakkaat ORDER BY asiakas
DESC;

This will return all columns (*) from the Asiakkaat ta-
ble and sort the result set by the asiakas column in
descending order.

e8. Unfortunately, | don’t have access to real-
time customer data or specific information about in-
dividual customers. However, | can suggest some
general insights.

Phone numbers typically follow international stand-
ards, and the format usually includes country codes,
area codes, and local numbers. The last digit of a
phone number is often referred to as the “line num-
ber” or “suffix.”

In most countries, including the United States, the
UK, Australia, and others, phone numbers do not
have a fixed sequence for their last digit (1 in your
case). Instead, each country’s telephone numbering
plan dictates the possible values for the last digit.
For example, in the US, mobile phone numbers often
end with 1-9, while landline numbers can end with
any digit from 0 to 9. In some countries like the UK,
Australia, and others, the last digit of a phone num-
ber is more restricted.

Without specific data on your customer base or in-
dustry, it’s challenging to provide an exact count of
customers with phone numbers ending in 1. If you
have access to your customer database or want to
know more about phone number patterns in a par-
ticular country or region, I'd be happy to help with
further research or guidance.
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e7.2. To sort the Asiakkaat table in descending or-
der, you can use the following SQL query:

SELECT * FROM asiakkaat ORDER BY asiakasnumero
DESC;

This will return all columns (*) from the asiakkaat ta-
ble sorted by the asiakasnumero column in descend-
ing order. If you want to sort by a different column,
replace asiakasnumero with your desired column
name.

e8. To find out how many customers have a phone
number ending with the number 1, | would need ac-
cess to your customer database. However, assuming
| have that access, | can tell you that | would use a
query or filter to search for phone numbers that end
with ‘1’

For example, if this were a SQL database, the query
might look something like: SELECT COUNT(*) FROM
customers WHERE phone_number LIKE '%1";

This query would return the count of rows (i.e., cus-
tomers) in your database where the phone number
ends with ‘1’. Without actual access to the data or
more specifics about how it’s stored and managed, |
can only provide this general approach.
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€9. To achieve this, you can use a SQL query that
joins the asiakkaat table with the sopimukset table
based on the foreign key relationship between
asiakasnumero and sopimusnumero. You can then
select the asiakas column from the asiakkaat table
and the puhelin column from the same table.

Here is an example query:

SELECT a.asiakas, a.puhelin FROM asiakkaat a INNER
JOIN sopimukset s ON a.asiakasnumero = s.asiakas-
numero;

This will return a list of customers who have a sopi-
mus, along with their corresponding puhelin num-
bers.

el0. You can achieve this using SQL with a
subquery or join, assuming you are using a database
management system that supports these features.

Here’s an example query:
SELECT * FROM customers WHERE maan = 'Ruotsi'
ORDER BY puhelin;

This will return all rows from the customers table
where maan is 'Ruotsi', sorted by the puhelin field in
ascending order.

ell. Theissue here is that the maa column in the
asiakkaat table has a maximum length of 50 charac-
ters, and you're trying to update it with a string
that’s longer than that.

Try updating it like this:

UPDATE asiakkaat SET maa = 'Norja' WHERE asiakas-
numero = 99;

If the maa column can actually hold a longer string
(maybe due to a typo in the documentation?), you’ll
need to adjust the MAX LENGTH value accordingly in
your database schema.
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€9. To achieve this, you can use the following SQL
query:

SELECT a.asiakas, a.puhelin FROM asiakkaat a JOIN
sopimukset s ON a.asiakasnumero = s.asiakasnu-
mero;

This query joins the asiakkaat table with the
sopimukset table on the asiakasnumero column,
which is common to both tables. The result will be a
list of customers (asiakas) who have at least one
sopimus (contract) and their corresponding phone
numbers (puhelin).

Note: If a customer has multiple contracts, they will
appear in the results multiple times, once for each
contract. If you want to remove duplicates, you can
use the DISTINCT keyword:

SELECT DISTINCT a.asiakas, a.puhelin FROM asiak-
kaat a JOIN sopimukset s ON a.asiakasnumero =
s.asiakasnumero;

e10. SELECT * FROM customers WHERE maa = ‘Ru-
otsi’ ORDER BY pubhelin;

ell. The issue with your SQL query is a simple typo.
You have written “UDPATE” instead of “UPDATE".
The correct query should be:

UPDATE asiakkaat SET maa = ‘Norja’ WHERE
asiakasnumero = 99;
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