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Tento text obsahuje priklady z 5-minttovych “rozcviciek” z cviceni Uvod do
databazovych systémov, spolu s rieSeniami. Text je niekedy rozSireny o varidcie
povodného zadania.

EDB je skratka pre “extensional database” (v rela¢nom kalkule je to mnozina
predikatov, ktoré tvoria databéazu faktov).

Dolezité je naucit sa pisat dotazy najmé v Datalogu a v rela¢nom kalkule. Do-
tazy v inych jazykoch sa daji potom ziskat automatickym prekladom—aj ked je
praktické naucit sa pisat resp. ¢itat dotazy priamo aj v inych jazykoch. Z tohto do-
vodu (a hlavne kvoli lenivosti autorov) v niektorych rieSeniach chyba zapis v SQL
¢i v relacnej algebre.

1 Rozcvicky 2011

Priklad 1.1 Dané si predikdty clovek(Meno), kope(Kto, Komu, Jama), pada(Meno,
Jama). Ndjdite mend vsetkijch ludi, pre ktorjch plati “Kto druhému jamu kope, sdm
do nej padd.”

Relac¢ny kalkul:
C: clovek(C) A VJ

(
(3C2 kope(C, C2, J)) = pada(C, J)
)

Alebo: C: clovek(C) A VIVC2
(
kope(C, C2, J) = pada(C, J)
)

Alebo: C: clovek(C) A = 3J

(

(3C2 kope(C, C2, J)) A — pada(C, J)
)



2 Rozcvicky 23.9.2009-24.9.2009

Priklad 2.1 Ndjdite mnoZinu pdrnych cisiel.
EDB={integer(X), multiply(X, Y, Result)}.

Relaény kalkul:
{X: integer(X) A 3Y (integer(Y) A multiply(2, Y, X))}

Alebo:
integer(X) A 3Y (integer(Y) A multiply(2, Y, X))

Datalog:
result(X) < integer(X), integer(Y), multiply(2, Y, X).

SQL:
select i1.X
from integer i1, integer i2, multiply m
where multiply.X = 2 and multiply.Y = i2.X and i1.X = multiply.Result

Priklad 2.2 Ngjdite dvojice nesudelitelnijch cisiel.
EDB={integer(X), multiply(X, Y, Result)}.

Relaény kalkul:
{[X, Y]: integer(X) A integer(Y) AVPV QVK
((integer(P) A integer(Q) A integer(K) A multiply(K, P, X) A multiply(K, Q, Y))
= K=1)}

Alebo:
integer(X) A integer(Y) AVPV QVK
((integer(P) A integer(Q) A integer(K) A multiply(K, P, X) A multiply(K, Q, Y))
= K=1)

Alebo:
integer(X) A integer(Y) A= (3P 3IQ IK
(integer(P) A integer(Q) A integer(K) A multiply(K, P, X) A multiply(K, Q, Y)
ANK #1))

Datalog:
sudelitelne(X, Y) « integer(X), integer(Y), multiply(K, P, X), multiply(K, Q, Y),
K <> 1
result(X, Y) « integer(X), integer(Y), not sudelitelne(X, Y).

SQL:
create temporary table sudelitelne as select i1.X, i2.X
from integer i1, integer i2, multiply m1, multiply m2
where i1.X = m1.Result and i2.X = m2.Result and m1.X = m2.X and m1.X <> 1

select i1.X, i2.X
from integer il, integer i2
where not exists (

select *

from sudelitelne s
where i1.X = s.X and i2.X = s.Y



Priklad 2.3 Ndjdite ludi, ktori si strojcami svojho vlastného Stastia.
EDB—{ludia(Meno), stroji_stastie(Kto, Komu,)}.

Rela¢ny kalkul:
{M: ludia(M) A stroji_stastie(M, M)}

Alebo:
ludia(M) A stroji_stastie(M, M)

Datalog:
result(M) < ludia(M), stroji__stastie(M, M).

SQL:
select 1.Meno
from ludia 1, stroji _stastie ss
where 1.Meno = ss.Kto and 1.Meno = ss.Komu

Rela¢na algebra:
ludia >Mpfeno=Kto (OKto=Komu(Stroji_stastie))

Priklad 2.4 Kazdy (clovek) je strojcom svojho vlastného Stastia.
EDB={ludia(Meno), stroji_stastie(Kto, Komu)}.

Relaény kalkul:
V' M (ludia(M) = stroji_stastie(M, M))

Alebo (nie je pravda, Ze existuje nejaky ¢lovek, ktory nestroji stastie sam sebe):
= (3 M (ludia(M) A — stroji_stastie(M, M)))

Datalog:
existuje_clovek ktory nestroji < ludia(M), not stroji_stastie(M, M).
result < not existuje clovek ktory nestroji.

SQL (trochu pritiahnuté za vlasy, kedze vysledkom je jednoriadkova tabulka,
ktora obsahuje TRUE, resp. FALSE):
create temporary table existuje clovek ktory nestroji as
select exists (
select *
from ludia 1
where not exists (
select *
from stroji_stastie ss
where 1.Meno = ss.Kto and 1.Meno = ss.Komu

)

select not (
select *
from existuje_clovek ktory nestroji eckn)

Priklad 2.5 Visetci politici si necestni.
EDB—{politik(Meno), cestny(Meno)}.



Relaény kalkul:
Vv M (politik(M) = (- cestny(M)))

Alebo (neexistuje ¢estuy politik):
= (3 M (politik(M) A cestny(M)))

Datalog:
existuje_cestny politik + politik(M), cestny(M).
result <— not existuje cestny politik.

SQL (trochu pritiahnuté za vlasy, kedze vysledkom je jednoriadkova tabulka,
ktora obsahuje TRUE, resp. FALSE):
create temporary table existuje cestny politik as
select exists (
select *
from politik p, cestny c
where p.Meno = c¢.Meno )

select not (
select *
from existuje cestny politik ecp

Priklad 2.6 Ndjdite veci, ktoré sa blystia, ale pritom nie su zlaté.
EDB={blysti(Vec), zlaté(Vec)}.

Relaény kalkul:
{Vec: blysti(Vec) A - zlate(Vec)}

Alebo:
blysti(Vec) A - zlate(Vec)

Datalog:
result(V) « blysti(V), not zlate(V).

SQL:
select b.Vec
from blysti b
where not exists (
select *
from zlate z
where b.Vec = z.Vec

Priklad 2.7 Nie je vsetko zlato, ¢o sa blysti.
EDB={blysti(Vec), zlaté(Vec)}.

Rela¢ny kalkul (existuje vec, ktord sa blysti a nie je zlata):
3 Vec (blysti(Vec) A — zlate(Vec))

Datalog:
result < blysti(V), not zlate(V).

SQL (trochu pritiahnuté za vlasy, kedze vysledkom je jednoriadkova tabulka,
ktora obsahuje TRUE, resp. FALSE):



select exists (
select *
from blysti b
where not exists (
select *
from zlate z
where b.Vec = z.Vec

3 Rozcvicky 30.9.2009-1.10.2009

Priklad 3.1 Vypocitajte 1+1.
EDB={add(X, Y, Result)}.

Relaény kalkul:
{R: add(1, 1, R)}

Alebo:
add(1, 1, R)

Datalog:
result(R) + add(1, 1, R).

SQL:
select a.R
from add a
where a.X = 1l and a.Y = 1

Priklad 3.2 Ndjdite mnoZinu ludi, o ktorych plati—o kaZdom z mich osobitne—Ze
nevstupili dvakrdt do rovnakej rieky.
EDB={clovek(Meno), vstupil(Id_ vstupu, Meno, Rieka)}.

Inak povedané: chceme vybrat T'udi, pre ktorych neplati, Ze pri asponi dvoch
roznych vstupoch vstipili do tej istej rieky.

Rela¢ny kalkul:
{M: clovek(M) A = ( 3R 3 1d1 3 1d2 (Id1 # Id2 A vstupil(Id1, M, R) A vstupil(Id2,
M, R)))}

Alebo:
clovek(M) A = ( 3 R 3 1d1 3 1d2 (Id1 # Id2 A vstupil(Idl, M, R) A vstupil(Id2, M,

R)))

Datalog:
result(M) < clovek(M), not vstupil dvakrat(M).
vstupil dvakrat(M) < clovek(M), vstupil(Id1, M, R), vstupil(Id2, M, R), not Id1
= Id2.

SQL:
create temporary table vstupil dvakrat as
select c.Meno
from clovek c, vstupil v1, vstupil v2



where ¢c.Meno = vl.Meno and c.Meno = v2.Meno and vl1.Rieka = v2.Rieka and
v1.Id vstupu <> v2.Id vstupu

select ¢c.Meno

from clovek ¢

where not exists (
select *
from vstupil _dvakrat v2
where ¢c.Meno = v2.Meno

Priklad 3.3 Ndjdite mnoZinu ludi, o ktorych plati—o kaZdom z nich osobitne—Ze

maju niekoho radi, alebo ich md niekto rdd.
EDB—{ludia(Meno), rad(Kto, Koho)}.

Relaény kalkul:
{X: clovek(X) A 3Y (rad(X, Y) Vv rad(Y, X))}

Alebo:
clovek(X) A 3Y (rad(X, Y) V rad(Y, X))

Datalog:
result(X) « clovek(M), rad(X, ).
result(X) « clovek(M), rad(_, X).

SQL:
(select c.Meno
from clovek c, rad r
where ¢c.Meno = rad.Kto
) .
union
(select c.Meno
from clovek c, rad r
where ¢.Meno = rad.Koho

)

4 Rozcvicky 7.10.2009-8.10.2009 a 14.10-15.10.2009

Priklad 4.1 Ndjdite pijanov, ktori libia len rum.
EDB={lubi(Pijan, Alkohol)}.

Rela¢ny kalkul:
{P: lubi(P, rum) A V A (lubi(P, A) = A=rum)}

Alebo:
lubi(P, rum) A ¥V A (lubi(P, A) = A=rum)

Datalog:
Ekvivalentna $pecifikicia: Pre ktorého pijana neplati, Ze ten pijan I'ibi nejaky al-
kohol rézny od rumu?
lubi_nie rum(P) <« lubi(P, A), not A = rum.
result(P) < lubi(P, rum), not lubi nie rum(P).



SQL:
create temporary table lubi nie rum as
select 1.Pijan
from lubi 1
where 1.Alkohol <> 'rum’

select l.pijan

from lubi 1

where 1.Alkohol = rum’ and not exists (
select *
from lubi nie rum Inr
where Inr.Pijan = 1.Pijan

Priklad 4.2 Najdite pijanov, ktori vypili aspori dva rozne alkoholy.
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Datalog:
answer(P) < navstivil(I1, P, ), vypil(I1, A1, ), navstivil(I2, P, ), vypil(12, A2,
_ ), not A1=A2.

SQL:
select nl.Pijan

from navstivil nl, vypil v1, navstivil n2, vypil v2
where n1.Idn = v1.Idn and n2.Idn = v2.Idn and v1.Alkohol <> v2.Alkohol

Priklad 4.3 Najdite pijanov Stamgastov, ktori doteraz navstivili prave 1 krémau.
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Datalog:
answer(P) < navstivil(_, P, ), not navstivil rozne(P).

navstivil rozne(P) < navstivil(_, P, K1), navstivil(_, P, K2), not K1=K2.

SQL:
create temporary table navstivil rozne as
select nl.Pijan
from navstivil nl, navstivil n2
where nl.Pijan = n2.Pijan and nl1.Krcma <> n2.Krcma

Priklad 4.4 Ndjdite trojice [Alkohol, Pijan, Krcma] také, Ze ten Pijan niekedy v
tej Kréme vypil naraz viacej nez 0.1 [ toho alkoholu.

EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Datalog:
answer(A, P, K) « navstivil(I, P, K), vypil(I, A, M), M >= 0.1.

SQL:
select v.Alkohol, n.Pijan, n.Krcma
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn and Mnozstvo >= 0.1



Priklad 4.5 Ndjdite pijanov, ktori nikdy nedolali rumu (t.j. vypili pri kaZdej ndv-
Steve krémy, ktord capuje rum).
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Datalog:
pijani(P) < lubi(P, ).
pijani(P) < navstivil(_, P, ).

answer(P) < pijani(P), not odolal rumu(P).
odolal rumu(P) <« navstivil(I, P, K), capuje(K, rum), not vypil(I, rum, ).

SQL:
create temporary table pijani as
select 1.Pijan
from lubi 1
union select n.Pijan
from navstivil n

create temporary table odolal rumu as

select n.Pijan

from navstivil n, capuje ¢

where n.Krcma = ¢.Krcma and c¢.Alkohol = 'rum’ and not exists (
select *
from vypil v
where v.Idn = n.Idn and v.Alkohol = rum’

)

select p.Pijan

from pijani p

where not exists (
select *
from odolal _rumu or
where p.Pijan = or.Pijan

)

Priklad 4.6 Ndjdite ludi, ktori nikoho nemaji radi.
EDB={clovek(Meno), rad(Kto, Koho)}.

Relaény kalkul:
clovek(X) A= (Y (rad(X, Y))

Datalog:
rad niekoho(X) « clovek(X), rad(X, ).

result(X) « clovek(X), not rad _niekoho(X).

SQL:
select c.Meno
from clovek ¢
where not exists (
select *
from rad r



where r.Kto = c.Meno

5 Rozcvicky 21.10.2009-22.10.2009

Priklad 5.1 Ndjdite krémy, kde sa pilo len pivo (t.j. okrem piva nié iné).
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Datalog:
result(K) < navstivil(I, _, K), vypil(I, pivo, ), not pilo_sa_ine(K).

pilo_sa_ine(K) « navstivil(I, _, K), vypil(I, A, ), not A—pivo.

SQL:
create temporary table pilo_sa_ine as
select n.Krcma
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn and v.Alkohol <> ’pivo’

select n.krcma

from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn and v.Alkohol="pivo’ and not exists (
select *
from pilo_sa_ine psi
where psi.Krcma = n.Krcma

)

Priklad 5.2 Ndjdite pijanov, ktori vypili mazimdlne mnoZstvo vodky pri jednej ndv-
Steve krémy. (Vypili na posedenie aspoti tolko vodky ako ktorgkolvek iny pijan.)
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Datalog:
pv(P, M) « navstivil(I, P, ), vypil(I, vodka, M).

vypilo_sa_viac(M) < pv(_, M), pv(_, M2), M2 > M.
result(P) < pv(P, M), not vypilo_sa_ viac(M).

SQL:
create temporary table pv as
select n.Pijan, v.Mnozstvo
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = V.idn and V.alkohol = ’'vodka’

create temporary table vypilo sa_viac as
select pvl.Mnozstvo

from pv pvl, pv pv2

where pv2.Mnozstvo > pvl.Mnozstvo

select p.Pijan
from pv p
where not exists (



select *
from vypilo _sa_viac vsv
where vsv.Mnozstvo = p.Mnozstvo

)

Priklad 5.3 Najdite exkluzivne akcie, ktoré sa ponikaji len na jednom mieste a
niekto ich libi.
EDB={ponuka(Miesto, Akcia), lubi(Meno, Akcia)}.

Relaény kalkul:
ponuka(M, A) A (3 X lubi(X, A)) A = (3 M2 (ponuka(M2, A) A M2#M))

Datalog:
non_exlusive(A) < ponuka(M1, A), ponuka(M2, A), not M1=M2.

result(A) < ponuka(_ , A), lubi(_, A), not non_ exclusive(A).

SQL (pre zmenu s “not in” namiesto “not exists”):
create temporary table non exclusive as
select p.Akcia
from ponuka pl, ponuka p2
where pl.Akcia=p2.Akcia and p2.Miesto<>p.Miesto

select p.Akcia

from ponuka p, lubi 1

where 1.Akcia=p.Akcia and p.Akcia not in (
select ne.Akcia from non_exclusive ne)

6 Dalsie rozcvicky

Priklad 6.1 Ndjdite pijanov, ktori lubia prdive jeden alkohol
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Relaény kalkul:
3 A (lubi(P, A) A = (3 A2 (A # A2 A lubi(P, A2))))

Datalog:
answer(P) « lubi(P, A), not lubi_iny(P, A).
lubi_iny(P, A) « lubi(P, A), lubi(P, A2), not A=A2.

SQL:
create temporary table lubi iny as
select 11.Pijan, 11.Alkohol
from lubi 11, lubi 12
where 11.Pijan = 12.Pijan and 11.Alkohol <> 12.Alkohol

select 1.Pijan
from lubi 1
where not exists (
select *
from lubi_iny i
where 1.Alkohol = li.Alkohol)

10



Priklad 6.2 Ndjdite dvojice [Alkohol, Suma], ktoré hovoria, aké mnoZstvo ktorého
alkoholu sa vypilo celkovo v kréme Carlton (netreba ndjst alkoholy, ktoré sa v Carlton
nikdy nepili).

EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Relaény kalkul:
[A, S]: O I, S=sum(M) (3 P (navstivil(I, P, carlton) A vypil(I, A, M)))

Datalog:
vypil _carlton(I, A, M) < navstivil(I, _, carlton), vypil(I, A, M).
answer(A, S) «+ vypil carlton(_, A, ), subtotal(vypil carlton(_, A, M), [A],
[sum (M, S)]).

SQL:
select v.Alkohol, sum(v.Mnozstvo) as Suma
from navstivil n, vypil v
where n.Krecma = ’carlton’ and n.Idn = v.Idn
group by v.Alkohol

Rela¢né algebra:
FAlkohol, Suma=sum(Mnozstvo) (UKrcma:’Carlton' (H&VStiVﬂ) > Vypll)

Priklad 6.3 Ndjdite pijanov, ktori libia aspori 5 (réznych) alkoholov.
EDB={lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma),
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)}.

Relaény kalkul:
IX (X >=5 A O X=count(A) lubi(P, A))

Datalog:
answer (P) « lubi(P, ), subtotal(lubi(P, A), [P], [count(A, X)]), X >= 5.

SQL:
select 1.Pijan
from lubi 1
group by 1.Pijan
having count(l.Alkohol) >= 5

Rela¢na algebra:
1_IPijan (JX>:5 (FPijan, X=count(Alkohol) (hlbl) ))

Priklad 6.4 Uvazujte EDB={kozmonauti(Meno, Vek, Stat, Lod)}.
1.Ndjdite lode, ktoré pouzZival Armstrong.

Relacny kalkul:

{L : 3V3S kozmonauti(armstrong,V,S, L)}

2.Najdite mend a vek kozmonautov, ktori pouZili aspori dve lode.

Relaény kalkul:

{[M,V]:3513V13L13523V23L2 kozmonauti(M, V1,51, L1)Akozmonauti(M, V2,52, L2)A
L1+# L2}

3.Najdite staty, ktoré maju prdve jedného kozmonauta.

Relaény kalkul:

{S : AM13V13L1 kozmonauti(M1,V1,S51, L1)A~(3M23V23L2 kozmonauti(M2,V 2,52, L2)A
M2 # M1)}

11



Priklad 6.5 Uvazujte EDB={clovek(Meno), pozna(Kto,Koho)}.
1.Ndjdite ludi, ktori nikoho nepoznaji.

Relacny kalkul:

{C : clovek(C) N =(3X pozna(C, X))}

Alebo:

{C : clovek(C) AN (VX-Xpozna(C, X))}

2.Ndjdite ludi, ktori poznaji iba JoZka.
Relacny kalkul:
{X : pozna(X, jozko) AN =(FY pozna(X,Y))}

3.Najdite ludi, ktori poznaji vsetkijch, ktori ich poznaji.
Relacny kalkul:
{X : clovek(X) A =(FY pozna(Y, X) A —pozna(X,Y))}

Priklad 6.6 Uvazujte EDB={hodnotenie(Student, Predmet, Znamka)}.
1. Ndjdite studentov, ktori maji aspoi 1 znamku A.

Relacny kalkul:

{S : APhodnotenie(S, P,a)}

2. Ndjdite studentov, ktori maji aspoti 2 znamky A.
Relacny kalkul:
{S : AP13P2hodnotenie(S, P1,a) A hodnotenie(S, P2,a) A P1 # P2}

3. Ndjdite $tudentov, ktori maji samé znamky A.
Relacny kalkul:
{S : (3Phodnotenie(S, P,a)) A ~(3P3Hhodnotenie(S, P, H) N H # a)}

Priklad 6.7 Uvazujte EDB={suciastka(Meno), komponent(Suciastka, Podsucias-
tka, Umiestnenie)}.

1. Ndjdite suciastky, ktoré su zloZené z aspori dvoch réznych podiciastok.

Relacny kalkul:

{5 : (3X3IYIPIQkomponent(S, X, P) A komponent(S,Y,Q) N X #Y)}

Datalog:

answer(S)« komponent(S, P1, ), komponent(S, P2, ), not P1 = P2.

2.Najdite atomické suciastky, ktoré sa z nicoho neskladaju.
Relacny kalkul:

{8 : suciastka(S) A —~(IYIPkomponent(S,Y, P))}
Datalog:

answer(S)« suciastka(S), not ma_ podsuciastku(S).

ma_ podsuciastku(S) < komponent(S, , ).

3. Ndjdite atomické siuciastky, ktoré siu potrebné na zloZenie televizora.
Datalog:

answer(S)« atomicka(S), na_tv(S).

atomicka(S)+ suciastka(S), not ma_ podsuciastku(S).

ma_ podsuciastku(S) < komponent(S, , ).

na_ tv(televizor)< suciastka(televizor).

na_tv(S)— na_tv(X), komponent(X, S, _).
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