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Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

vzorék napisal Zaba
1. Postav cesty! (max. 15 b za rieSenie)

Na zaciatok si pripomenime zadanie Glohy. Dostali sme mapu Absurdistanu, na ktorej bolo n miest, medzi
ktorymi viedli nejaké cesty. Nasou tilohou bolo vybraf cesty, ktoré sa budi rekonstruovat. Ciefom bolo vybrat
takychto ciest ¢o najmenej, lebo rekonstrukcia je drahd, ale zaroven docielif, aby sa medzi kazdymi dvoma
mestami dalo cestovat iba po zrenovovanych cestach.

Skor ako sa pustime do rieSenia, musime si zadefinovat pojem komponent, ktory budeme pocas tohto
vzorového rieSenia hojne pouzivat. Komponentom nazyvame skupinu miest, medzi ktorymi sa d4 pohybovat iba
po zrekonstruovanych cestach.

Na obréazku nizsie si moZete pozriet ako moze vyzeraf Absurdistan. Cervenou farbou st oznacené zrekon-
Struované cesty. Na obrazku nalavo st 3 komponenty — (A, E, H, I), (D, G) a (C, B, F, J). Na obrazku napravo si
komponenty az 4 — (4), (E, H, I, F, G), (D) a (C, B, J). VSimnite si, Ze aj osamoteny vrchol tvori komponent.

Ak sme este nezrekonstruovali Ziadnu cestu, v Absurdistane sa nachadza n komponentov — kazdé mesto tvori
samostatny komponent odkial sa nevieme pohnit dalej. No a nasou tilohou je zrekonstruovat také cesty, aby bol
v Absurdistane iba jeden komponent, ktory obsahuje vSetky mestd. Potom sa z definicie d4 dostat z kazdého
mesta do kazdého iného iba po zrekonstruovanych cestach.

Podilohy a) a b)

Ako vsak zistime, ktoré cesty chceme vybrat? Skuisme ich postupne rekonstruovat, je tiplne jedno v akom
poradi. Aby sme vSak nezrenovovali vSetky cesty, vidy pred renovéciou si polozime doleziti otédzku: Pomoze
nam rekonstrukcia tejto cesty?

Predstavme si, Ze uvazujeme o ceste, ktord vedie medzi mestami X a Y. V Gvahu pripadaji dve moznosti.
Obe tieto mestd lezia v tom istom komponente, teda uz sa medzi nimi d4 pohybovat iba po zrekonstruovanych
cestach. V takom pripade ndm vsak rekonstrukcia cesty medzi X a Y v nicom nepomdze. Ak uz existoval sposob
ako medzi tymito dvoma mestami prejst iba po zrekonstruovanych cestach, vzdy, ked by sme chceli pouzif tato
priamu cestu, mozeme to radsSej obist. A uSetrime si jednu rekonstrukciu.

Druhé moZnost nastane ak mesta X a Y neleZia v tom istom komponente. V takom pripade nam rekonstrukcia
tejto cesty pomdze, lebo odteraz sa budeme vediet dostat z X do Y (a naopak). A nielen to. Ak mesto A bolo v
tom istom komponente ako X a mesto B v tom istom komponente ako Y, tak zrazu sa vieme dostat aj z mesta A do
mesta B a to iba po zrekonstruovanych cestach. Sta¢i ak najskor pojdeme z A do X (takyto spdsob existuje, lebo
st v tom istom komponente), potom prejdeme po novozrekonstruovanej ceste do Y a odtial do mesta B (takyto
sposob existuje, lebo st v tom istom komponente). Zrekonstruovanie tejto cesty nam teda spojilo prislusné dva

.....
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A to je v konecénom dosledku nas ciel. Spojit n samostatnych komponentov do jedného velkého. Takyto
postup vieme aj velmi jednoducho zapisat a pochopia ho aj vasi rodicia:

postupne pre kazdi cestu v Absurdistane sprav:
ak sa mestad na koncoch tejto cesty nachddzaji v rovnakom komponente
(da sa medzi nimi dostat iba po zrekonZtruovanjch cestach), tak:
s touto cestou nic¢ nerob
ak sa nenachadzaji v rovnakom komponente, tak:
zrekonsStruuj tidto cestu

Tento postup urcite povedie k tomu, ze ndm ostane jeden velky komponent a teda sa budeme vediet dostat
odvsadial vSade iba po zrekon$truovanych cestdch. Vyberie vSak tento postup minimélny pocet ciest? A kolko
ich vlastne vyberie?

Spomenme si, ¢o sa stane ak v tomto postupe zrekonstruujeme nejaka cestu — spojime dva komponenty
do jedného vécsieho. To znamend, ze pocet komponentov klesne o 1. No a ak sme zacinali s n komponentami
(kazdé mesto je samostatny komponent) a skoncili sme s 1 komponentom, museli sme takéto spajanie spravit
presne n — 1 krat. Zrekonstruovali sme teda n — 1 ciest.

Toto je v8ak aj dovod, preco je tento pocet zrekonstruovanych ciest najmensi mozny. Lubovolna rekonstrukcia
niektorej cesty vie spojit najviac dva komponenty. A preto musime zrekonstruovat aspoii n — 1 ciest.

Podiloha c)

V podilohe ¢) je situdcia trochu komplikovanejsia. Za rekonstrukciu cesty totiZz musime zaplatit, v tomto
pripade 1 alebo 2 miliény dolarov. Nasou tlohou je opiit zrekonstruovat také cesty, aby sa medzi kazdymi dvoma
mestami dalo pohybovat iba po zrekonstruovanych cestach, ale zaroven chceme zaplatit ¢o najmenej penazi.

Pri predchadzajacej tlohe sme si ukézali, Ze musime postavit asponi n — 1 ciest. Tato podmienka sa ne-
zmeni ani teraz. Ak by sme totiz postavili viac ciest, ur¢ite sa najde taka, ktorej nezrekonstruovanie neporusi
podmienku zo zadania. A ak ju nezrenovujeme, tak samozrejme uSetrime nejaké dolére.

Lisi sa vSak tato tloha az tak velmi od tlohy predchadzajucej? Cesty predsa maju len dve mozné ceny. Znie
prirodzene, 7e ak chceme za rekonstrukciu zaplatit ¢o najmenej perniazi, chceme zrekonstruovat ¢o najviac ciest
s cenou 1. Najlepsie by dokonca bolo, ak by sme nemuseli zrekonstruovat ziadnu cestu s cenou 2.

Co sa stane ak pouzijeme postup z podtilohy b), ale spustime ho iba pre cesty s cenou 1? Medzi niektorymi
mestami sa bude dat prechédzat a ziskame tak niekolko komponentov. V pripade, Ze ndm ostane iba jeden
komponent, tak algoritmus mozeme ukondit, nasli sme rieSenie s cenou n — 1, ¢o je najmensia cena, ktord vieme
ziskat. Co vSak v pripade, Ze tjch komponentov ostane viacero?

Uvedomme si, Ze ziadna cesta s cenou 1 nadm uz nepomoze. To Ze sme ju nezrekonstruovali znamena, Ze
vedie medzi dvoma mestami, medzi ktorymi sa vieme pohybovat len po zrekonstruovanych cestach. Zaroven
sme vSak pouzili najvidsi podet ciest s cenou 1, aké sme pouzit mohli. Skusili sme totiz kazda jednu z nich a
nezrekon§truovali sme iba tie, ktoré ndm nespojili Ziadne dva komponenty. Ostdva ndm teda uz len pospéajat
zvysné komponenty pomocou ciest s cenou 2.

A to vieme spravit iplne rovnako. Pre kazdu cestu s cenou 2 sa spytame, ¢i ndm jej zrekonstruovanie pomoze,
teda ¢i jej koncové mesté lezia v tom istom komponente. Ak nelezia, takito cestu zrekonstruujeme, ¢im zmensime
pocet komponentov. Samozrejme, cesty s cenou 1, ktoré sme sa rozhodli zrekonstruovat, pokladame pri cestach
s cenou 2 za zrekonstruované.

postupne pre kazdd cestu s cenou 1 sprav:
ak sa mestd na koncoch tejto cesty nachadzaju v rovnakom komponente
(da sa medzi nimi dostat iba po zrekonZtruovanjch cestach), tak:
s touto cestou nic¢ nerob
ak sa nenachaddzaji v rovnakom komponente, tak:
zrekonstruuj tato cestu

postupne pre kazdd cestu s cenou 2 sprav:
ak sa mestd na koncoch tejto cesty nachadzaji v rovnakom komponente
(d& sa medzi nimi dostat iba po zrekonstruovanych cestach), tak:
s touto cestou nic¢ nerob
ak sa nenachadzaji v rovnakom komponente, tak:
zrekonStruuj tidto cestu
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Podiloha d)

Vymysliet spravne riesenie tejto podtlohy, kde m4 kazd4 cesta int cenu, by malo byt pomerne jednoduché.
Samozrejme, ze chceme uprednostiiovat lacnejsie cesty. A nechceme vybrat cestu, ktord spdja dve mesta, ktoré
uz st v tom istom komponente. MdZeme preto pouzit rieSenie z podilohy b), akurat nebudeme cesty spracovivat
v Iubovolnom poradi, ale od najlacnejsej po najdrahsiu. Aj toto je vSak velmi lahko zapisatelné.

usporiadaj vSetky cesty od najlacnejSej po najdrahSiu
postupne pre kazdd cestu v usporiadanom poradi sprav:
ak sa mestd na koncoch tejto cesty nachadzaju v rovnakom komponente
(da sa medzi nimi dostat iba po zrekonZtruovanjch cestach), tak:
s touto cestou nic¢ nerob
ak sa nenachadzaju v rovnakom komponente, tak:
zrekonstruuj tato cestu

Toto riesenie je dokonca také isté ako rieSenie v podulohe ¢), aj tam totiZ s cestami robime zakazdym to
isté, a spracovavame ich v utriedenom poradi. Najskor vSetky s cenou 1, potom vsSetky s cenou 2.

To, ¢o je tazké na tejto podulohe je dokézat, Ze takéto rieSenie je spravne a naozaj najde najlacnejsie mozné
rieSenie.

Predpokladajme, %e naSe rieSenie je zlé. To znamend, Ze existuje iné, optimalne rieSenie, v ktorom za
zrekonsStruovanie zaplatime najmensie mnozstvo dolarov. Vieme, Ze aj toto rieSenie musi rekonstruovat n — 1
ciest, rovnako kolko zrekonstruuje aj nase riesenie'. Tieto dve rieSenia sa vsak v nie¢om musia ligit.

Predpokladajme, Ze optimélne rieSenie zrekonstruuje cestu medzi mestami X a Y, ale nase rieSenie tiito cestu
nezrekonstruuje. Preco to nespravi? Jediny dovod nezrekonstruovat tito cestu, ma nas$ algoritmus v pripade,
ak v okamihu ked sa rozhoduje o zrekonstruovani tejto cesty, patria mesta X a Y do rovnakého komponentu. To
ale znamend, Ze v Absurdistane existuje medzi mestami X a Y taka trasa, ktord vedie iba po cestach lacnejsich
ako cesta z X do Y.

Odkial sme toto zistili? Cesty predsa spracovdvame v usporiadanom poradi od najlacnejsich. Takze ak sa v
nasom rieSeni mestd X a Y nachédzali v tom istom komponente (a preto sme nezrekonstruovali cestu medzi X a
Y), tak medzi tymito mestami sa dalo dostat iba po zrekonstruovanych, a teda lacnejsich cestéch.

Co to znamena, pre nase optimalne riesenie? Odstrafime z neho cestu medzi X a Y. V takomto rieseni sa teraz
medzi tymito dvoma mestami nedd dostat. Musime teda pridat nejak cestu, ktorou to opravime. Zoberme si
iba cesty z trasy medzi X a Y, ktorad obsahuje iba cesty lacnejSie ako cesta medzi X a Y. Asporii jedna z tychto
ciest toto pokazené optimélne rieSenie opravi. Spravi ale aj nieco viac. KedZe pridané cesta bola lacnejsia ako
cesta, ktorti sme odstranili, vytvorili sme rieSenie, ktoré je este lepSie ako optimélne rieSenie. Ale to predsa nie
je mozné! Co to znamena? Ze sme sa pomylili v tiplne prvom predpoklade, ktory tvrdil, Ze nase rieSenie je zlé.
Nasge rieSenie je teda naozaj spravne a najde najlacnejsie mozné rieSenie.

3 O,

10 (v

Na obréazku je znézornené to, ¢o som sa snazil vysvetlit v predchadzajicom odstavci. Modrou farbou st
zndzornené cesty, ktoré zrekonstruuje optimélne rieSenie. Oranzové (a Cervend) cesty oznafuju trasu medzi
mestami X a Y, ktoré obsahuju iba cesty lacnejsie ako priama cesta medzi tymito dvoma mestami. Takato cestu
nam zarucuje nase rieSenie a fakt, ze nase rieSenie nerekonstruuje cestu medzi X a Y. VSimnite si, ze ak vymenime
modri cestu s cenou 10 za ¢ervent cestu s cenou 5, dostaneme rieSenie, v ktorom sa stale da dostat odvsadial
vSade, ale naviac je o 5 miliénov dolarov lacnejsie.

Zaver
Problém, ktory ste riesili v tomto priklade je problém grafovy a vold sa hladanie najlacnejSej kostry. A

1Vsimnite si, Ze tieto dve rieSenia oznacujem ako nase a optimélne.
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algoritmus, ktory sme si tu predviedli sa skuto¢ne pouziva, napriklad ked telekomunikacie potrebuju zistit, kam
zakopat kable tak, aby ich to vyslo ¢o najlacnejsie, ale aj pri vela inych problémoch. Nazov tohto algoritmu je
Kruskalov algoritmus.

V skutocnosti je este o chlp komplikovanejsi. Aj ked ndm Tudom sa zdd podmienka ak sa dve mesta
nachddzaji v rovnakom komponente vcelku jednoduchéd a zrozumitelnd, pocitatom to az tak jasné nie je.
To ¢o ste vyriesili v tejto Glohe je preto iba polovica problému, druhé polovica sa zaujima o to, ako ma pocitac¢
zistit, ¢ st dve mesta v tom istom komponente a ako to ma zistif dostato¢ne rychlo. To vSak na rieSenie tejto
tlohy nebolo potrebné, mozno si vas to ndjde v nejakom dalSom kole :)

vzorak napisal Roman
2. Pokrocilé prototypy (max. 15 b za rieSenie)

Podiloha a) NP - stroj

Stroj sa velmi podobé na stroj P zo zadania. Tento stroj ale vracia pocet jednotiek, ktoré st na vstupnej
paske. Aby sme ho mohli pouzit na vytvorenie stroja NP, potrebujeme na vstupnej paske vymenif nuly za
jednotky a naopak, jednotky za nuly. Na to slizi stroj NOT, ktory poznadme z minulého kola.

Preto na vstupnt pasku pouzijeme stroj NOT a jeho vysledok vlozime do P.

Paska A: 0001110001101100
B=1A 1110001110010011
C = P(B) 0000000111111111 (=9)
Vytlac¢ C: 0000000111111111 (=9)

Alebo v skratke C = P('A).

Podiloha b) NULP - stroj

Najskor vytvorme o nieco jednoduchsi stroj, ktory zisti, kolko 1 mé napravo od seba dalsiu 1. PretoZe nés
zaujima, ¢i je pravy sused fubovolnej 1 opit 1, skiisme celtl pasku posuntuf o 1 dolava pomocou stroja LSHIFT,
resp. <<.

Paska A: 1100100111101011
B=A<1 1001001111010110

Vsimnime si, ze paska B je teraz paskou pravych susedov A — na i-tej pozicii obsahuje pravého suseda i-tej
cifry z A. Pozicie, na ktorych je 1 na oboch paskach, st preto hladanym riesenim. St to totiz pozicie, na ktorych
je 1 (péaska A), a zdrovenl mé napravo od seba 1 (paska B). Na pasky A a B preto pouZijeme stroj AND, ktory
ponechd 1 iba na miestach, kde ich obsahovali obe pasky. Vysledok nasledne spoc¢itame pomocou stroja P.

Paska A: 1100100111100011
B=A<<1 1001001111000110
C=A&B 1000000111000010
D = P(C) 0000000000011111 (=5)

Teraz sa vratme k podvodnej tlohe. Tou bolo zistit podet 0, ktoré maji napravo od seba 0. Zjavne staci
prehodif 1 a 0 a mozeme pouzit rieSenie uvedené vyssie. Na to pouzijeme opif stroj NOT.

Paska A: 1100100111100011
B = IA 0011011000011100
C=B<<1 0110110000111000
D=B&C 0010010000011000

E = P(D) 0000000000001111 (=4)
Vytlag E

Alebo v skratke E = P('1A & (1A << 1))
Pozndmka: Namiesto posunu dolava << sme mohli pouzif aj posun doprava >>. Rozmyslite si, Ze na
Tubovolnej paske je rovnako vela 0, ktoré maji napravo od seba 0, ako 0, ktoré maji nalavo od seba 0.

Podiloha c) POL - stroj

Najskor zistime pocet 1 strojom P. Ziskané ¢islo potrebujeme vydelif dvomi. Pouzijeme na to nasledovny
trik: do stroja AND vlozime vystup P(A) a pasku 1010101010101010.
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Paska A: 1001101011100100

B = P(4) 0000000011111111 (=8)
C = 1010101010101010 1010101010101010
D=B&C 0000000010101010
E = P(D) 0000000000001111 (=4)

Co takyto stroj robi? Zo stvislého tiseku jednotiek na paske B=P(A) vyberie iba tie na parnych poziciach,
teda polovicu z pévodného poctu. Nakoniec este pouzijeme stroj P, aby sme tieto jednotky zarovnali doprava a
vytvorili tak korektné ¢islo.

In4 predstava je, Ze povodné ¢islo rozdelime na kopky velkosti 2, pretoZe ak paska D obsahuje na i-tej pozicii
1 znamena to, ze paska B=P(A) obsahovala na i-tej a ¢ 4+ 1 pozicii 1, ktoré spolu tvoria kopku. Pocet takychto
kopok je potom pdvodné ¢islo vydelené dvomi.

Uvedomme si, ze takéto rieSenie navyse zaokrithluje nadol pri deleni neparnych ¢isel:

Paska A: 1000000011100100
B = P(4) 0000000000011111 (=5)
C = 1010101010101010 1010101010101010
D=B&C 0000000000001010
E = P(D) 0000000000000011 (=2)

Pri neparnom ¢&isle totiz najlavejsia jednotka na péaske B vobec neovplyvni vysledok. Je na nepérnej pozicii,
pri¢om paska 1010101010101010? m4 na neparnych poziciach vzdy 0. Ak by sme pri deleni cheeli zaokrithlovat
nahor, samozrejme by sme pouzili pasku 0101010101010101.

V skratke: E = P(P(A) & (1010101010101010))

Podiloha d) TRI — stroj

Najskor musime vymysliet sposob, ako rozpoznat tseky dizky 3. Vsimnime si, Ze najlavejsia 1 fubovolného
tiseku dizky aspoti 3 musi mat cifru 1 o jednu aj dve pozicii napravo od seba. Nie¢o podobné sme uz riesili v
prvej podilohe. Aby sme sa dostali k cifre o jedna napravo, posunuli sme celt pasku o jednu pozicii dolava (<<
1). Ak teda chceme cifry o dve pozicie napravo, posunieme péasku o dve cifry dolava (<< 2).

Paska A: 1110011110011100

B=A<<1 1100111100111000 (susedia napravo)

C=A<<2 1001111001110000 (susedia o 2 pozicie napravo)

D=A&B 1100011100011000 (pozicie s 1, ktoré maji 1 aj napravo od seba)
E=D&C 1000011000010000 (pozicie s 1, ktoré maji dve 1 napravo od seba)

Ak ma4 péaska E na i-tej pozicii 1, znamend to, Ze na povodnej péske A st na poziciach ¢, i + 1 a i + 2 vSade
1. V opa¢nom pripade by aspon jedna z vymenovanych pozicii obsahovala 0.

Jednotky, ktoré ostali na paske E vSak nie st hladanym vysledkom. Nés totiz zaujimaju iba tseky jednotiek,
ktoré maju dizku presne tri. Kazdy takyto tisek je sice na paske E reprezentovany 1, ale aj tisek jednotiek dizky
4 nadm na pasku E prida nejaké jednotky, presnejsie rovno 2. Uvedomme si viak, ze tseky jednotiek dihsich ako
3, ndm na péaske E vytvoria nejaky tsek jednotiek dlhsi ako 1. To znamen4, Ze na péske E chceme néjst pocet
osamotenych 1 — takych, ktoré maji napravo aj nalavo od seba 0.

Pri tom si pomo6Zeme strojom RAO z minulého kola. Ten vedel takéto osamotené z pasky odstraniovat. Mame
teda pasku E na ktorej st dobré aj zlé 1 a pasku RAO(E), v ktorej sme dobré 1 odstrnili. Kolko je teda
dobrych jednotiek? No predsa P(E) - P(RAO(E)) — ak spocitame pocet jednotiek na paske E a odéitame od
neho pocet jednotiek z pasky RAO(E) tak vysledok je prave pocet dobrych jednotiek. Jediny problém je, ako
spravif odé¢itanie. Na to nam ale velmi Sikovne poslazi stroj XOR. Pozrite sa na priklad niZzSie a rozmyslite si,
ako takéto odéitavanie bude fungovat.

Paska A: 1110011111011100

B=A<1 1100111110111000 (susedia napravo)

C=A<<2 1001111101110000 (susedia o 2 pozicie napravo)

D=A&B 1100011100011000 (pozicie s 1, ktoré maji 1 aj napravo od seba)
E=D&C 1000011100010000 (pozicie s 1, ktoré maji dve 1 napravo od seba)
F = RAO(E) 0000011100000000

2Takymto paskam, v skutoénom poéitaci ¢islam, hovorime bitovd maska (angl. bitmask).
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G = P(E) 0000000000011111 (=5, polet 1 vrdtane osamotenjch)
H = P(F) 0000000000000111 (=3, polet 1 bez osamotenjch)
I=G"H 0000000000011000

J =P 0000000000000011 (=2, poet osamotenjch 1)

Skratene: E = A & (A << 1) & (A << 2) apotom J = P( P(E) ~ P(RAO(E)) )

Podiloha e) NAJDL — stroj
Vytvorime si najskor pomocny stroj SEK, ktory z kazdého tseku jednotiek vymaze najlavejsiu jednotku.
Stroj SEK:

Paska A: 0100111011010110
B=A>>1 0010011101101011
C=A&B 0000011001000010
Vytla¢ C

Pomocou stroja SEK budeme postupne skracovat tseky jednotiek na vstupnej paske. Po prvom pouZiti tohto
stroja zmiznt vietky useky dlzky 1. Po dvoch pouzitiach uz na paske neostane ni¢ z tsekov dizky 2, atd.. To
znamena, ze ak sa po x pouzitiach stroja SEK na paske nachadza nejaka 1, tak na pévodnej vstupne paske musel
byt tsek jednotiek dizky aspon z + 1.

Budeme teda opakovat nasledovny postup. Najskor zistime, ¢i sa na paske nachadza nejaka 1. Toto vieme
lahko spravit pomocou stroja P. Na paske B si potom budeme pamétat, kolkokrat sa tam naozaj nejaké jednotka
nachéadzala. No a nésledne pouzijeme na pasku stroj SEK.

Na péasku B zapiSeme tolko jednotiek, aka bolo dlzka najdlhsieho tiseku jednotiek na vstupnej paske a vdaka
tomu Tahko zistime odpoved.

Paska A: 0111101101111110

B=20 0000000000000000

c=1 0000000000000001

D = P(A) 0000111111111111 (=12)

E=D&C 0000000000000001 (A obsahuje aspoii 1 jednotku)
B=BORE 0000000000000001 (pripiSem vysledok na pasku B)
A = SEK(A) 0011100100111110

D = P(4) 0000000111111111 (=9)

E=D&C 0000000000000001 (A obsahuje aspoii 1 jednotku)
B=B<<1 0000000000000010 (spravim si miesto pre novd informéciu)
B=BORE 0000000000000011 (pripiSem vysledok na pasku B)
A = SEK(A) 0001100000011110

14x

B = P(B)

Vytlac B

Vsimnite si, Ze sme pouzili vyrazy typu A = SEK(A). To znamend, Ze stroj SEK prijme p6vodnd hodnotu
pasky A a svoj vysledok zapiSe opét na pasku A, ¢im zmeni jej obsah.

Nasge riesenie vSak pouziva tie isté operacie stale dookola. Pre jednoduchsi zapis, mo6zeme pouzit cyklus tvaru
opakuj k, do ktorého vlozime nejaké operacie. Tieto operacie sa potom zopakuju k krat.

Paska A
B=20
c=1
Opakuj 16:
D = P(A)
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E=D&C
B=B<1
B=BORE
A = SEK(4)
B = P(B)
VytlaC B

Alebo eSte strucnejsie:

B=20

Opakuj 16:
B=B<<1
B=BOR (P(A) &1)
A = SEK(A)

Vytla& P(B)

vzorak napisal Adam
3. Polrocné vysvedcenie (max. 15 b za rieenie)

Poduiloha a)

Na skole sa vyucuje jeden nestandardny predmet. Napiste ndm, aké je jeho ID.

Z databézy si nechame vypisat zoznam vSetkych predmetov, ktoré sa na skole vyucéuji, pomocou prikazu
SELECT * FROM predmety;

V zozname predmetov potom najdeme vskutku nestandardny predmet s ndzvom Obrana proti &iernej
magii. Vidime, ze jeho ID je 14.

Podiloha b)
Dostal niekto 24. 12. jednotku?

KedZe nés zaujimaji zndmky, mé zmysel sa pozerat do tabulky znamky. Ako vidime, v tejto tabulke je ku
kazdej znamke zaznaceny aj datum, v ktorom bola udelena a takisto jej hodnota. Nas zaujimaju iba jednotky,
ktoré boli udelené 24.12., preto pouzijeme prikaz WHERE, pomocou ktorého vieme vybraf riadky s konkrétnymi
hodnotami. Jednotlivé podmienky pospajame pomocou AND, kedZe chceme aby platili vSetky naraz.

SELECT *
FROM znamky
WHERE hodnotenie_den = 24 AND hodnotenie_mesiac = 12 AND hodnotenie = 1;

Hladany deri, mesiac a hodnotenie nepiseme v ivodzovkach, pretoZe tieto polia maji format éisla. Z odpovede
v databaze vidime, ze v dany deil bolo udelenych az 58 jednotiek.

Podiloha c)

Kolko Ziakov sa vold Jozef alebo Juraj alebo md priezvisko Novdk?

Hladdame Zziakov, takZe budeme pouzivat tabulku ziaci. Vypisat vsak chceme len tych, ktori maji meno
Jozef alebo Juraj alebo maju priezvisko Novéak. Na toto opéf pouzijeme prikaz WHERE, tentokrat ale jednotlivé
casti pospajama slovom OR, pretoze staci, aby platila len jedna z podmienok.

SELECT *
FROM ziaci
WHERE meno = "Jozef" OR meno = "Juraj" OR priezvisko = "Novak";

Mozete si vSimnut, Ze vo vysledku je viacero Jozefov Novakov. Kazdy z nich mé vSak unikétne ID, takze si to
odlisni ziaci s rovnakym meomm. Kazdy jednotlivy ziak s menom Jozef Novék je vSak vypisany iba raz, napriek
tomu, ze spliia obe podmienky. To je sposobené tym, ako databaza prehladéva tabulku — postupne prechadza
vietky zdznamy (ziakov) a pre kazdy zdznam overuje zadant podmienku. Ak podmienka plati, zdznam vypise.
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Vsimnite si, Ze jednotlivé mend sme museli dat do ivodzoviek. Odpovedou je podet riadkov vysledku, teda
280.

Podiloha d)

Aky je vekovy rozdiel medzi najmladsim a najstarsim Ziakom?

V tejto podilohe nas zaujimaju vSetci ziaci, preto nebudeme musiet pouzit prikaz WHERE. To ¢o potrebujeme
je usporiadat ziakov podla datumu narodenia. Na to slazi prikaz ORDER BY. Pomocou neho vieme urcif, na za-
klade ktorych vlastnosti sa méa vysledok (v nasom pripade cela tabulka ziaci) zoradif. Na ndjdenie najstarsicho
ziaka poslizi nasledovny prikaz.

SELECT =*
FROM ziaci
ORDER BY narodeniny_rok ASC, narodeniny_mesiac ASC, narodeniny_den ASC;

Slovo ASC (teda stipajico) sme pouzit nemuseli, kedZe takéto zoradenie sa pouZziva Standardne. Tak ¢ tak,
prvy riadok vysledku predstavuje najstarsieho ziaka, ktory sa narodil 2.9.2000.

Na néjdenie najmladsieho Ziaka sa potom bud pozrieme na spodok tabulky, alebo prikaz otoéime pomocou
DESC (klesajico).

SELECT =*
FROM ziaci
ORDER BY narodeniny_rok DESC, narodeniny_mesiac DESC, narodeniny_den DESC;

Zistime, Ze najmladsi ziak sa narodil 30.8.2009. Vekovy rozdiel najmladsieho a najstarsieho ziaka je teda
takmer 9 rokov.

Podiloha e)

Ktory ucitel u¢i 3.B matematiku?

Hladdme meno ucitela, ktory uéi 3.B. matematiku. Na to by ndm mohla posluzit tabulka vyucovania, v
ktorej st zaznamy o tom, ktory ucitel u¢i ktort triedu ktory predmet. Jediny problém je, ze v tejto tabulke sa
nachédaji iba IDc¢ka uditelov, tried a predmetov.

Aby sme k ID vedeli priradif aj konkrétne meno, musime pouzif aj tabulky triedy, ucitelia a predmety.
Tieto tabulky potrebujeme spojit na zéklade rovnakych ID, ¢o spravime pomocou prikazu WHERE. Napriklad
bude musiet platit, Ze vyucovania.id triedy = triedy.id.

Ako sa uz pisalo v tutoridli, ked do FROM zaddme viacero tabuliek, ich obsahy sa skombinujt. Kazdy riadok
jednej tabulky sa spoji s kazdym riadkom druhej. V nasom pripade dokonca dostaneme az Stvorice riadkov. Vela
z nich ndm vSak vobec nepomoze. Ziskat zdznam, ktory spédja uéitela Janosa (ID 3) s vyufovanim, ktoré ucil
Boska (ID 8), je asi zbyto¢né. Kedze sa v8ak ich ID¢ka lisia, vieme ich lahko vyfiltrovat vo WHERE. Preto nam
ostant iba zmysluplné zaznamy, ktoré spajaju ucitelov s ich vyucovaniami. A samozrejme rovnako to funguje
aj pre ucitelia a predmety.

Naviac vo WHERE upresnime aj to, Ze hladdme iba triedu 3.B. a predmet matematika.

SELECT predmety.meno, triedy.meno, ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko

FROM vyucovania, ucitelia, triedy, predmety

WHERE ucitelia.id = vyucovania.id_ucitela AND vyucovania.id_predmetu = predmety.id
AND vyucovania.id_triedy = triedy.id AND triedy.meno = "3.B" AND predmety.meno = "Matematika";

Vidime, Zze v tomto pripade sme za FROM potrebovali dosadit az styri tabulky. Takisto aby vysledok nebol
prili§ komplikovany, SELECT nam uréil, ktoré stlpce nas zaujimaji. V tomto pripade iba meno triedy, predmetu
a meno ucitela (stacilo by sice vypisat iba meno uditela, takto si to vSak vieme skontrolovat).

Vysledkom je uéitel Alfréd Gasparovié.

Poduiloha f)

Napis mend vsetkyjch ucitelov matematiky.

Postup je rovnaky ako v predoslej podulohe, akurit nepotrebujeme pouzit tabulku triedy. To, ktort triedu
dany ucitel u¢i nas totiz nezaujima, doélezité je len to, Ze uc¢i matematiku.

http://prask.ksp.sk/ strana 8 z 13



SELECT ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko

FROM vyucovania, ucitelia, predmety

WHERE ucitelia.id = vyucovania.id_ucitela AND vyucovania.id_predmetu = predmety.id
AND predmety.meno = "Matematika";

Vysledkom je tabulka 33 ucitelov. Je tam vSak drobny problém. Ak sa lepSie pozrieme na mené tychto
uditelov, zistime, Ze niektoré z nich sa opakuji. Ked sa vSak nad tym zamyslime, nie je to az tak prekvapivé.
Riadky totiz vyberdme na zdklade réznych riadkov vyucovania. Ale jeden uditel matematiky uéi matematiku
pravdepodobne viacero tried. Za kazdu triedu (teda iny riadok v tabulke vyucovania), ktord nejaky ucitel uci
matematiku sa tento ucitel dostane do vysledku.

Aby sme teda zistili, kolko réznych uéitelov u¢i na nasej skole matematiku, musime z vyslednych zdznamov
odstranit duplikidty. To modzeme spravif rucne, pricom ndm velmi pomoze, ak si do ndsho prikazu priddme
ORDER BY ucitelia.priezvisko. Alebo na to mézeme pouzif uz existujici prikaz SQL — SELECT DISTINCT.
Ten funguje plne rovnako ako prikaz SELECT, ale v ziskanom vysledku navySe odstrani opakujice sa riadky.

SELECT DISTINCT ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko

FROM vyucovania, ucitelia, predmety

WHERE ucitelia.id = vyucovania.id_ucitela AND vyucovania.id_predmetu = predmety.id
AND predmety.meno = "Matematika";

Zistime, Ze na $kole uéi matematiku 13 ucitelov.

Podiloha g)
Ktory student dostal naposledy pdtku?

Tabulka znamky obsahuje iba ID Ziakov. Potrebujeme si tieto spojif tabulky znamky a ziaci tak, ako
v predchadzajucich tlohach cez rovnost ID¢ok. Takisto do prikazu WHERE zaddme, Ze hladdme iba piitky a
vysledok zoradime prikazom ORDER BY, aby sa nam najnovsia pitka zobrazila ako prvy riadok vysledku.

SELECT ziaci.meno, ziaci.priezvisko, znamky.hodnotenie,

hodnotenie_rok, hodnotenie_mesiac, hodnotenie_den

FROM znamky, ziaci

WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND hodnotenie = 5

ORDER BY hodnotenie_rok DESC, hodnotenie_mesiac DESC, hodnotenie_den DESC;

Ako vidime, pétiek bolo udelenych posledny deni v Skole pomerne dost. Najjednoduchsi spdsob ako ponechat
vo vysledku iba tieto pitky, je do WHERE pridat podmienku na dany rok, mesiac a deii. Naviac si musime dat
pozor, aby sme niekoho nezaratali viackrat, na ¢o ndm opif poslizi SELECT DISTINCT. Ani to vSak nestaci,
pretoZe ak st nejaky dvaja Ziaci menovci, tak ich SELECT DISTINCT prehlasi za duplikity. Aby sme sa tomu
vyhli, priddme do vysledku aj ziaci.id. Dvaja Tudia s tym istym menom budd mat totiz rézne ID.

SELECT DISTINCT ziaci.id, ziaci.meno, ziaci.priezvisko, znamky.hodnotenie,
hodnotenie_rok, hodnotenie_mesiac, hodnotenie_den

FROM znamky, ziaci

WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND hodnotenie_rok = 2016 AND hodnotenie_mesiac = 6
AND hodnotenie_den = 30 AND hodnotenie = 5;

Zistime, Ze tychto pétiek bolo rozdanych 73 réznym Studentom.

Poduiloha h)
Ktory student dostal naposledy pitku z matematiky od profesorky Vinovej?

Tato podiloha sa sice velmi ponasSa na t predchidzajtcu, predsa je vsak o dost narocnejsia.

V predchédzajicej podalohe sme spojili tabulky znamky a ziaci, vdaka ¢omu sme o kazdej znamke zistili
aj to, ktory konkrétny ziak ju ziskal. Naviac sme si nechali iba pifky. Teraz vSak potrebujeme zistif aj to,
ktory uéitel tito zndmku dal. Bohuzial, v tabulke znamky nie je id_ucitela, jediné, ¢im si vieme pomoct je
id_predmetu. Pripojme teda tabulku predmety, opit podla rovnosti IDéok. Vdaka tomu vieme do WHERE pridaf
podmienku predmety.meno =  Matematika", takZe ndm ostand uz iba pétorky z matematiky.

Matematiku vSak moZe na skole ucit aj viacero uditelov. Ako teda zistime, ktoré pitky dala Vinova? Urdite
vSak plati, Ze konkrétnu triedu uéi matematiku iba jeden ucitel. A tabulka vyucovania ndm podéva presne tito
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informéciu. Preto do riesenie pripojime tabulku vyucovania, pri¢om si musime dat pozor, aby sme porovnévali
aj znamky.id predmetu a aj ziaci.id_triedy.

V tomto momente uz o kazdej znamke vieme z akého predmetu bola udelend, v ktorej triede, ktorému ziakovi
a takisto pozname ID udéitela, ktory ju dal. Staéi teda podla vyucovania.id ucitela pripojit tabulku ucitelia
a vybrat iba zndmky, ktoré udelila ucitelka s priezviskom VInova.

SELECT *

FROM znamky, ziaci, predmety, vyucovania, ucitelia

WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND znamky.hodnotenie = 5

AND znamky.id_predmetu = predmety.id AND predmety.meno = "Matematika"

AND znamky.id_predmetu = vyucovania.id_predmetu

AND ziaci.id_triedy = vyucovania.id_triedy AND vyucovania.id_ucitela = ucitelia.id
AND ucitelia.priezvisko = "Vlnova"

ORDER BY znamky.hodnotenie_rok DESC, znamky.hodnotenie_mesiac DESC,

znamky .hodnotenie_den DESC;

Samozrejme napisat takyto zlozity vyraz je narofné. Aj pri pisani sa vSak dalo postupovat po krokoch,
presne ako vo vzorovom rieSeni. Stacilo tabulky priddvat jednu po druhej, vzdy si overif, Ze aktualny prikaz
déva spravny vysledok a aZ potom pridat dalsiu tabulku a dalsiu podmienku. Délezité len bolo nezlaknit sa.

Zistime, Ze naposledy dostali piafku z matematiky od ucitelky VInovej ziaci: Edita Melicharova, Kamil Lipa
a Erik Loja.

Poddloha i)

V ktorom predmete sa Ziakom najviac darilo v septembri? Teda taky, z ktorého bola najlepsia priemernd
zndmka za september?

V tejto podilohe potrebujeme zistit, v ktorom predmete mali Ziaci v septembri najlep$iu priemerna znamu.
Co znamen4, 7e budeme musiet pouzit prikaz GROUP BY.

Ak si zoberieme vSetky znamky, je lahké z nich vybratf tie, ktoré boli udelené v septembri. Nésledne ich
chceme rozdelif do skupin podla predmetu. A préve na to slizi prikaz GROUP BY predmety.id. Nazvy stipcov
za GROUP BY udavaji, podla ktorych hodnét sa maji tieto riadky zoskupif. Néasledne vieme na zvysné stipce
pouzit agrega¢ni funkciu, akou je napriklad primer AVG. Dostdvame pomerne jednoduchy prikaz.

SELECT predmety.meno, AVG(znamky.hodnotenie) AS priemer

FROM znamky, predmety

WHERE znamky.id_predmetu = predmety.id AND znamky.hodnotenie_mesiac = 9
GROUP BY predmety.id

ORDER BY priemer;

Vsimnite si, ze na konci sme vysledok usporiadali podla vypoc¢itaného priemeru. Aby sme mohli za ORDER
BY daf tento priemer, museli sme si prislusny stipec pomenovaft tymto menom, na ¢o slazil prikaz AS.
Odpovedou je Prvouka s priemerom 2.8934.

Poddloha j)

Ktord trieda ma najlepsi priemer zndmok z matematiky?

Po v8etkych predchédzajicich tlohach by nédm tdto uz nemala robit Ziadne problémy. Spojenim tabuliek
znamky a ziaci sa dozvieme, ktort triedu navstevuje ziak, ktory dostal konkrétnu znamku. Aby sme naviac
nemuseli pracovat iba s ID¢kami tried a predmetov, priddme si k nim tabulky predmety a triedy.

Teraz uz vieme velmi jednoducho ponechat iba znamky z matematiky a pomocou GROUP BY ich rozdelif do
skupin podla jednotlivych tried (je jedno ¢i na to pouzijeme triedy.id, triedy.meno alebo ziaci.id _triedy).
Niésledne vieme pre kazdu triedu ziskat priemernii zndmku pomocou AVG.

SELECT triedy.meno, AVG(znamky.hodnotenie) AS priemer

FROM znamky, ziaci, predmety, triedy

WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND id_predmetu = predmety.id
AND predmety.meno = "Matematika" AND ziaci.id_triedy = triedy.id
GROUP BY ziaci.id_triedy

ORDER BY priemer;
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S priemerom 2.7733 vyhra trieda 9.B..

Poduloha k)

Ktory ucitel nadrza dievéatdm? Teda taky, ktory ddva viac jednotiek dievéatdm ako chlapcom? Zaujima nds
ucitel, ktory dal napriklad dievéatdm celkovo 150 jednotiek a chlapcom iba 93.

A prichddza na rad poslednd (neratajic bonus) podiloha. A jej rieSenie dalo skutoéne zabrat. Pri jej rieSeni
ste totiz museli bud mierne improvizovat, alebo si nastudovat o SQL este nie¢o naviac. Podme si teda ukézat,
ako sa to dalo vyrieSit.

Ako prvé musime vediet spocitat, kolko jednotiek rozdal dany ucitel chlapcom a kolko diev¢atam. Zamerajme
sa najskor na chlapcov®. Aj pomocou predchidzajtcich aloh by sme mali vediet vytvorit tabulku, v ktorej sa
budt nachadzat vSetky jednotky, ktoré dostali chlapci a pri nich aj meno ucitela, ktory tito zndmku dal.

Rovnako ako v podilohe h) musime spravne spojit tabulky znamky, ziaci, vyucovania a ucitelia. Po-
zor si musite daf hlavne na to, aby ste oSetrili rovnost vSetkych troch hodndt z tabulky vyucovania, teda
id_ucitela, id_triedy a id_predmetu. Inak sa vam mdze staf, Ze zaratate znamku, ktori dal dany uditel
z rovnakého predmetu v inej triede. Alebo v pripade, Ze uditel uéi v tej istej dva predmety a vy neoSetrite
vyucovania.id _predmetu = znamky.id predmetu, budete jednotky z nich ratat dvakrat. Nésledne pomocou
WHERE Tahko ponechdme iba jednotky, ktoré dostali chlapci.

Teraz chceme tieto jednotky zoskupit podla uditela, ktory ich dal. Do GROUP BY preto musime daf mend
stipcov, podla ktorjch chceme riadky zoskupovaf. Najlepsie bude pouzif samotné ID¢ka uéitelov, aby sme sa
vyhli problémom, ked je na $kole viacero ucitelov s tym istym menom aj priezviskom. No a ako bolo napisané v
tutoriali, na spocitanie riadkov vysledku slizi agregacné funkcia COUNT. KedZe sa vSak jedn4 o jednotky, rovnako
dobre by sme mohli pouzit SUM, kedZe sticet jednotiek je ich podet. Dostdvame nie az tak komplikovany prikaz.

SELECT ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko, COUNT(znamky.hodnotenie) AS pocet_chlapci
FROM znamky, ziaci, vyucovania, ucitelia

WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND ziaci.id_triedy = vyucovania.id_triedy

AND vyucovania.id_ucitela = ucitelia.id AND ziaci.pohlavie = "C"

AND znamky.hodnotenie = 1 AND vyucovania.id_predmetu = znamky.id_predmetu

GROUP BY ucitelia.id;

Vytvorit rovnaki tabulku aj pre dievéaté nasledne nie je problém. Sta¢i ak ,C" zmenime za ,D". Ako vsak
porovname pocty jednotiek, ktoré dostali chlapci a dievéata?

Ak ste sa rozhodli improvizovat, pomoct vdm moze tabulkovy kalkuldtor, akym je napriklad Excel. Jedno-
ducho si nechate vypisat obe tabulky, skopirujete ich do tabulkového kalkuldtora a v iom uz velmi jednoducho
viete spocéitat rozdiel dvoch ¢isel vo vSetkych riadkoch. Len si musite dat pozor, aby ste dali k sebe vysledky
pre tych istych uditelov.

Takto ste v8ak ru¢ne urobili nieco, ¢o cely ¢as za vés robilo SQL. Predsa sa to musi dat spravif aj v fiom. A
veruze d4. Odpovedou stt doéasné tabulky. Uvedommte si, %e vidy ked ste spustili nejaky prikaz SELECT, tak
vysledkom bola tabulka. Niekedy prazdna, niekedy len s jednym riadkom a obdas ich obsahovalo vyse 20 000.
Ale zakazdym to bola iba nejakym spésobom zmodifikovand tabulka.

Pre programatora by teda malo byt prirodzené, ze si vie takuto tabulku odlozit na neskorsie pouzitie, ako
to robi bezne s premennymi. Ci uz natrvalo, alebo iba docasne, kjm mu neskonéi aktualny vypocet. To mu
okrem iného aj umozni rozdelif svoju pracu. Namiesto toho aby pisal jeden obrovsky SQL prikaz, moze napisat
niekolko krat$ich, zrozumitelnejSich a prehladnej$ich, ktoré nadvizuji jeden na druhy. A ako vidime v tejto
ulohe, niekedy to bez pouzitia pomocnych tabuliek ani nejde.

No a na toto sluzi prikaz CREATE VIEW meno AS. Ten vytvori dodasnt tabulku, do ktorej si mozete ulozit
svoje medzivypoéty. Jeho pouzitie je velmi Tahké. Ak chcete vytvorit tabulku, pouzijete tento prikaz, doplnite
meno, ktorym cheete tiato tabulku nazyvat a za AS date prikaz SELECT, ktory hovori, ako tito tabulku naplnit.

Vdaka tomu si vieme vytvorit dve tabulky, jednu pre poéty jednotiek chlapcov (chlapci), druht pre pocty
jednotiek dievcat (dievcata). Potom tieto tabulky spojime podla mien ucitelov a do SELECT dame vypisat
rozdiel poctu jednotiek v tabulke dievcata a v tabulke chlapci. Zistime, Ze najviac nadrziava dievéatam
David Kocka, ktory im dal az o 38 viac jednotiek ako chlapcom.

CREATE VIEW chlapci AS
SELECT ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko, COUNT(znamky.hodnotenie) AS pocet_chlapci
FROM znamky, ziaci, vyucovania, ucitelia

3Nech nas nemézu obvinit, Ze nadrziavame
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WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND ziaci.id_triedy = vyucovania.id_triedy
AND vyucovania.id_ucitela = ucitelia.id AND ziaci.pohlavie = "C"

AND znamky.hodnotenie = 1 AND vyucovania.id_predmetu = znamky.id_predmetu
GROUP BY ucitelia.id;

CREATE VIEW dievcata AS

SELECT ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko, COUNT(znamky.hodnotenie) AS pocet_dievcata
FROM znamky, ziaci, vyucovania, ucitelia

WHERE znamky.id_ziaka = ziaci.id AND ziaci.id_triedy = vyucovania.id_triedy

AND vyucovania.id_ucitela = ucitelia.id AND ziaci.pohlavie = "D"

AND znamky.hodnotenie = 1 AND vyucovania.id_predmetu = znamky.id_predmetu

GROUP BY ucitelia.id;

SELECT chlapci.meno, chlapci.priezvisko,

dievcata.pocet_dievcata - chlapci.pocet_chlapci AS rozdiel

FROM chlapci, dievcata

WHERE chlapci.meno = dievcata.meno AND chlapci.priezvisko = dievcata.priezvisko
ORDER BY rozdiel DESC;

Pozndmka k docasngm tabulkdm a nd$mu webovému rozhraniu: Ak v naSom webovom rozhrani spustite
prikaz CREATE VIEW, vytvori sa docasnd tabulka, ktord tam bude az do momentu kym nerefreshnete stranku.
To znamend, Ze ak sa pokusite druhykrat spustit prikaz CREATE VIEW s tym istym menom bez toho, aby ste
stranku refreshli, program vam vypiSe chybu, lebo taka tabulka uz bude existovat a on ju nemoze len tak
prepisat.

Bonusova uloha

Ktory ucitel ddva priemerne lepsie zndmky triede, ktorej je aj triedny ucitel? Teda je to ucitel, ktory nadrZa
svojim Studentom.

No ¢o? Zistili ste ktory ucitel najviac nadrziaval svojim?

Tak ako v predchazajicej tlohe, aj tu si budeme musief pomdct docasnymi tabulkami. V jednej pre kazdého
uditela zistime, aké ddva priemerné znidmky ziakom svojej triedy a v druhej, aké déva priemerné znadmky ziakom
mimo svojej triedy.

Toto nie je az také tazké a v mnohom sa to podoba na to, ¢o sme uz robili v predchadzajucich tlohéch.
Naviac v8ak budeme pouzivat hodnotu triedy.id ucitela, v ktorej je uloZené ID triedneho ucitela kazdej
triedy. Takisto za zmienku stoji, Ze prvykrat pouzijeme negaciu, ked budeme chciet, aby sa trieda, do ktore;
ziak chodi nerovnala triede, ktorej je dany ucitel triedny. Na to poslazi prikaz NOT.

Takto ziskané dve tabulky potom spojime na zaklade mien uditelov a prikazom WHERE vyberieme vSetky
riadky, kde je priemer zndmok triedy ucitela nizsi ako priemer zvysnych Ziakov, ktorych uéi. Zistime, ze nadiza
az 24 uditelov, pricom najvicsi vinnik je Urban Borka (2.8354 oproti 3.0784) a najmensi vinnik je Levoslav
Franko (3.0063 oproti 3.0083).

CREATE VIEW triedny_ucitel AS

SELECT ucitelia.id, ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko,

AVG(znamky.hodnotenie) AS priemerna_znamka_trieda

FROM znamky, ucitelia, vyucovania, ziaci, triedy

WHERE vyucovania.id_ucitela = ucitelia.id AND vyucovania.id_triedy = ziaci.id_triedy
AND ziaci.id_triedy = triedy.id AND triedy.id_ucitela = ucitelia.id

AND znamky.id_ziaka = ziaci.id AND znamky.id_predmetu = vyucovania.id_predmetu

GROUP BY ucitelia.id;

CREATE VIEW iny_ucitel AS

SELECT ucitelia.id, ucitelia.meno, ucitelia.priezvisko,

AVG(znamky.hodnotenie) AS priemerna_znamka_netrieda

FROM znamky, ucitelia, vyucovania, ziaci, triedy

WHERE vyucovania.id_ucitela = ucitelia.id AND vyucovania.id_triedy = ziaci.id_triedy
AND ziaci.id_triedy = triedy.id AND NOT triedy.id_ucitela = ucitelia.id

AND znamky.id_ziaka = ziaci.id AND znamky.id_predmetu = vyucovania.id_predmetu

GROUP BY ucitelia.id;
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SELECT =*

FROM triedny_ucitel, iny_ucitel

WHERE triedny_ucitel.id = iny_ucitel.id

AND triedny_ucitel.priemerna_znamka_trieda < iny_ucitel.priemerna_znamka_netrieda

ORDER BY iny_ucitel.priemerna_znamka_netrieda - triedny_ucitel.priemerna_znamka_trieda DESC;

Zaver

Duafame, ze sa vam tloha s SQL pécila. Je to rozhodne zaujimavy a uzitoény programovaci jazyk. Webovy
portal s databazou ostane nadalej pristupny, takze si kludne mozZete vyskusat programy zo vzorového riesenia,
popripade zistit nejaka dalsiu zaujimava vlastnost, ktort uditelia na tejto skole maju.

No a koho to zaujima, tak data v tejto databaze boli samozrejme umelé. Aj mena vznikli iba ndhodnou
kombinéciou mien a priezvisk z volne dostupnych slovnikov. Ako vSak vidite, aj z takejto malej a pomerne
jednoduchej databéazy sa dali ziskat vcelku zaujimavé data.
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