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1. Datové modely – hierarchický model

• Hierarchický model je založen na principu modelování hierarchie
mezi entitami se vztahy podřízenosti, nadřízenosti a dědičnosti.

• Jedná se o nejstarší z databázových model

• Vznikl v 60. letech 20. století.

• Lze jej využít pro popis všech informačních systémů, nebo jejich
částí, kde lze nalézt vztahy podřízenosti a nadřízenosti.

• Řada informačních systém ale tímto modelem popsat nejde. Nelze
například pomocí tohoto modelu popsat všechny možné vazby
(vztahy) mezi entitami.

• Příkladem informačního systému, který lze popsat pomocí
hierarchického modelu, je informační systém pro rodokmen.

• Vědci i odborníci si nedostatek tohoto modelu uvědomovali a tak
nový databázový model na sebe nenechal dlouho čekat…

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



1. Datové modely – síťový model

• Jeho počátky se datují do 70. let 20. století

• Jedná se o model, který jednotlivé entity organizuje do grafu. Graf je matematická
struktura, která je tvořena uzly a hranami.

• Uzly jsou v tomto případě entity informačního systému a hrany mezi uzly jsou
dokumentované vazby mezi entitami.

• Prvky v databázi jsou propojeny horizontálně i vertikálně. Je tedy výhodnější než
hierarchická databáze a vyznačuje se menší redundancí.

• Tento model je tedy už výrazně obecnější, než model hierarchický, neboť je schopen
dokumentovat i jiné vazby, než jen hierarchické vazby (jedna entita je nadřazena
druhé entitě). Nicméně stále tento model není dostatečný, neboť nedokáže popsat
všechny vazby, zejména pak vazby, kde jednotlivé entity vystupují jako násobné.

• Proto se od tohoto modelu postupně upouští a vzniká poslední, relační model, který
je hojně využíván dodnes.

• Pomocí síťového modelu lze popsat některé geografické informační systémy (GIS).
Jde o systémy, kde se zpracovávají geografické údaje (o územích, parcelách, rozvod
inženýrských sítí, apod.). Konkrétním příkladem může být databáze nejkratších tras
mezi jednotlivými městy v České republice.

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



1. Datové modely – objektový model

• Základním prvkem objektového modelu je objekt.

• Každý objekt má své vlastnosti a metody, kterými přistupuje a
manipuluje s hodnotami svých vlastností.

• Informační systém je pak popsán jako soubor objektů se svými
vlastnostmi, metodami a jak se objekty k sobě vzájemně chovají.

• Tento model je robustnější, než model relační, ale na druhou stranu
již poměrně složitý, což ho staví poněkud do nevýhodné pozice.

• Přílišná složitost tohoto modelu způsobila, že neobstál v boji proti
jednoduššímu relačnímu modelu.

• Objektového modelu se tedy příliš neužívá.

• Objektově-relační model je vzniklým kompromisem

• Tento model rozšiřuje stávající relační model o dobré a zajímavé
vlastnosti modelu objektového. Zůstává mu tedy relativní
jednoduchost z relačního modelu a navíc získává „to dobré“ z modelu
objektového.

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



2. Relační model – základní informace

• Dr. E. F. Codd, 1969

• Základem pojem - relace
• Každá entita informačního systému je popsána relací a rovněž každá vazba mezi entitami

je opět popsána relací. Soubor relací pak tvoří tzv. relační schéma

• Důraz na integritu

• Snadná pochopitelnost

• Lidská přirozenost

• Do souvislosti se vznikem relačního modelu je dáván také vznik jazyka SQL
(Structured Query Language), který se stal standardem pro relační databáze



2. Relační model  - relace
Relační schéma R je výraz tvaru R(A, f), kde R je jméno schématu, A = {A1, A2,..., An} je konečná množina jmen 

atributů, f je zobrazení přiřazující každému jménu atributu Ai neprázdnou množinu (obor hodnot atributu), 
kterou nazýváme doménou atributu Di, tedy f(Ai) = Di. 

Relace R s relačním schématem R je 
konečná podmnožina kartézského 
součinu domén Di, příslušejících 

jednotlivým atributům Ai, tedy R ⊂ D1 
x D2 x ...x Dn. Číslo n nazýváme 

stupněm relace, o relaci R říkáme, že 
je typu R

Relační schéma definuje nám již známý pojem typ entity 
(zobrazený jako název a hlavička datové tabulky), relace pak 

odpovídá množině entit (zobrazené jako obsah tabulky, 
množina jejích řádků).

Již víme, že relaci je výhodné znázorňovat jako dvourozměrnou 
tabulku, kde každý řádek odpovídá jedné entitě, každý sloupec 

jednomu atributu. Jména atributů musí být v rámci relace 
navzájem různá. Často se tedy v relačním modelu místo pojmu 

relace používá pojem tabulka.
Zdroj: http://wiki.cs.vsb.cz/images/2/2a/Inz2.pdf



2. Relační model  - relace

Zdroj: http://wiki.cs.vsb.cz/images/2/2a/Inz2.pdf



2. Relační model – podmínky relačnosti
• Logická úroveň jedním způsobem - tabulky

• Zaručený přístup (tabulka, sloupec, primární klíč)

• Podpora neznámé hodnoty (NULL)

• Přístup shodný data a metadata

• Přívětivý a komplexní datový umožňující

• Určení, zda je pohled i pro zápis
• = všechny aktualizovatelné pohledy je možno aktualizovat systémově

• Množinové operace s celými tabulkami

• Fyzická datová nezávislost
• = data jsou nezávislá na konkrétním fyzickém uložení

• Logická datová nezávislost
• = můžeme provádět změny v logické struktuře databáze, aniž by to 

uživatel poznal

• Nezávislost na integritních omezeních
• = integritní omezení je definováno v datovém jazyku, nikoliv v aplikaci

• Podpora distribuovaného zpracování
• = databázový jazyk musí být schopen manipulovat s daty umístěnými na 

jiném počítačovém systému

• Procedurální jazyk nemůže být mocnější
• = žádný z jazyků nesmí mít možnost manipulovat s daty v rozporu s 

integritními omezeními



2. Relační model  - klíče

• Každá n-tice je jednoznačně určena hodnotami atributů tvořících klíč
• Může existovat více klíčů
• Minimalita – žádný atribut nelze odebrat

o Primární klíč
o MĚSTO (PSČ, název, kraj, stát, kontinent)

Zdroj: http://wiki.cs.vsb.cz/images/2/2a/Inz2.pdf



2. Relační model  - vazby

• Charakteristickou vlastností relačního modelu je realizace vazeb opět pomocí
relací ~ tabulek

• Relační model obecně realizuje vazbu mezi relacemi pomocí relace. V ní každou
entitu do vazby vstupující zastupuje její primární klíč.

• V některých případech (vazby 1:1, 1:M) však není nutné použít samostatnou
vazební tabulku, ale stačí doplnění tabulky na straně M o další atribut - cizí klíč.
o Celkově můžeme konstatovat, že vazba mezi relacemi se obecně vždy dá

realizovat pomocí vazební tabulky. V některých případech je možné
vazební tabulku sloučit s jednou z tabulek do vazby vstupujících a spojit
dva totožné sloupce. Nově připojené sloupce k původní tabulce
nazýváme cizí klíče.

• Velká výhoda relačního modelu je však také v tom, že i předem
nepředpokládané vazby můžeme realizovat bez zásahu do původní struktury
relací.
o Pokud se až později ukáže potřeba evidence nového,

nepředpokládaného typu vazby mezi existujícími entitami, stačí definovat
novou vazební relaci. Jejími atributy budou primární klíče provázaných
relací, případně další atributy vazby

Zdroj: http://wiki.cs.vsb.cz/images/2/2a/Inz2.pdf



2. Relační model  - normální formy
Normalizace databáze je v informatice označení postupu, kdy je struktura dat v relační databázi přeorganizována tak, aby využívala výhody relačního 

modelu dat. Normalizace databáze umožňuje data efektivněji ukládat, prohledávat, třídit i zpracovávat. Při normalizaci jsou v databázi měněny atributy 
(sloupce) jednotlivých tabulek a zaváděny mezi nimi výhodné vztahy, je omezována redundance uložených dat (vět) a je brán ohled na řešení problému 

s případnou nekonzistencí dat.

Autorem termínu normalizace databáze je britsko-americký matematik a informatik Edgar. F. Codd.

• V relačním modelu jsou data uložena v tabulkách, na které má jisté požadavky. 
• Při splnění požadavků je tabulka označována jako normalizovaná. 
• Pokud nejsou tyto požadavky splněny, jsou označovány jako nenormalizované (= jsou v 0. NF) a proces jejich převodu na 

tabulky se označuje jako normalizace. 
• Při tomto procesu dochází k odstraňování nedostatků tabulek jako je redundance nebo možnost vzniku aktualizační 

anomálie, tj. nechtěného vedlejšího efektu operace nad databází, při kterém dojde ke ztrátě nebo nekonzistenci dat. 
• Postup normalizace je rozdělen do několika kroků a po dokončení každého z nich se tabulka nachází v určité normální formě. 
• V praxi se většinou normalizuje do třetí normální formy, vyšší normální formy je vcelku obtížné porušit a vyžadují relativně 

velké znalosti, stejně jako návrh databází takové velikosti, kde je možné je porušit.
• Přestože existuje řada normálních forem, v praxi se za normalizovanou databázi považuje taková, která splňuje alespoň první 

tři normální formy. 
• Důležité také je, že každá z normálních forem obsahuje a vyžaduje splnění všech pravidel obsažených ve formách 

předchozích.

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Normalizace_datab%C3%A1ze



2. Relační model  - 1. NF

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



2. Relační model  - 2. NF

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



2. Relační model  - 3. NF

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



2. Relační model  - relace - vlastnosti

Zdroj: http://wiki.cs.vsb.cz/images/2/2a/Inz2.pdf

Z definice relace vyplývají tyto jejich tabulkové vlastnosti

• Homogenita sloupců (hodnoty odpovídají příslušné doméně)
• Každý údaj (hodnota atributu ve sloupci) je atomickou položkou
• Na pořadí řádků nezáleží (relace je množina)
• Na pořadí sloupců nezáleží (pojmenované atributy také tvoří množinu)
• Každý řádek tabulky je jednoznačně identifikovatelný hodnotami jednoho

nebo několika atributů (primárního klíče)
• Žádné dva řádky nejsou shodné
• Atributy jsou reprezentovány záhlavím



3. Relační algebra

• Relační algebra jako vyspělý prostředek pro práci s relacemi

• Problematika získávání informací z tabulek

• Pochopení pomůže snáze vstřebat standard pro relační databáze,
jazyk SQL

• Dále uvedené operace slouží k formulaci dotazů

Relační algebra je matematický nástroj, který pracuje a
manipuluje s relacemi. Vstupem do operací relační algebry jsou
relace a výstupem jsou opět relace. Relace jsou v podstatě
množiny (množina n-tic splňující danou relaci). Mžeme tedy říci,
že do operací vstupují množiny a výstupem jsou opět množiny.

Dotaz je formule specifikující, jaké informace chceme z 
databáze získat. Výsledek dané operace je odpovědí na náš 
dotaz.



3. Relační algebra - operace

• Množinové operace:
• Sjednocení (union)

• Rozdíl 

• Průnik

• Kartézský součin

• Databázové operace
• Projekce

• Restrikce (selekce)

• Spojení (join)
• Left, right, full join

Zdroj: http://wiki.cs.vsb.cz/images/2/2a/Inz2.pdf

Příklady uvedené dále jsou několik let staré, proto například data nemusí úplně 
odpovídat. Na logiku dotazů to však nemá žádný vliv ☺



3. Relační algebra - projekce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra - projekce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra - projekce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra - restrikce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra - restrikce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf

Najdete někde chybu, které se autor dopustil?



3. Relační algebra – restrikce + projekce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – restrikce + projekce

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – přirozené spojení

• Z definice uvedených tabulek víme, že sloupec ID_FUNKCE v tabulce ZAMESTNANEC je cizím
klíčem do tabulky FUNKCE na její sloupec ID. Tato vazba primární-cizí klíč je důležitá a právě skrz
tuto vazbu se realizuje přirozené spojení dvou tabulek (nebo-li relací)

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – přirozené spojení

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – přirozené spojení

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – kartézský součin

• Do operace kartézský součin budou vstupovat opět dvě relace.

• Jediný rozdíl oproti jednoduchým množinám bude ten, že již relace samy o sobě
obsahují jako prvky n-tice.

• Řekněme že relace R nad množinou atribut A obsahuje trojice (tj. 3 atributy) a
relace S nad množinou atribut B obsahuje dvojice (2 atributy). Kartézský souičn
bude v tomto případě obsahovat pětice (3+2).

• V řeči tabulek si lze kartézský součin představit jako „sloučení“ dvou tabulek.

• Výsledná tabulka bude obsahovat záznamy z obou původních tabulek, které
vzniknou tak, že zkombinujeme jednotlivé záznamy z původních tabulek metodou
„každý s každým“.

• Je jasné, že pokud jedna tabulka obsahuje 10 záznam a druhá 5 záznam, výsledná
tabulka bude mít celkem 50 záznam (10x5 kombinací).

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – kartézský součin

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – sjednocení, průnik, rozdíl

• Jednou z hlavních omezujících podmínek pro tyto množinové operace 
je tzv. „kompatibilita“ relací (tabulek). To znamená, že do množinové 
operace mohou vstupovat jen ty relace, které jsou kompatibilní. 
Kompatibilitou se rozumí:
• Shodný počet sloupců (atribut)

• Shodné typy dat v jednotlivých sloupcích

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf

Nemůžeme míchat „hrušky s jabkama“



3. Relační algebra – sjednocení

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – průnik

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf

Jaké knihy (zajímají nás názvy) napsali 
autoři Jan Novák a Vít

Mrkvička jako spoluautoři?



3. Relační algebra – průnik

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf

Jaké knihy (zajímají nás názvy) napsali 
autoři Jan Novák a Vít

Mrkvička jako spoluautoři?



3. Relační algebra – rozdíl

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



3. Relační algebra – rozdíl

Zdroj: https://sites.ff.cuni.cz/uisk/wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-modely-a-n%C3%A1vrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-sch%C3%A9mat_Sk%C5%99ivan.pdf



4. Základní datové typy

Datový typ definuje v programování druh nebo
význam hodnot, kterých smí nabývat proměnná
(nebo konstanta). Je určen oborem hodnot a zároveň
výpočetními operacemi, které lze s hodnotami tohoto
typu provádět. Nemůže být určen pouze oborem
hodnot, protože existují i datové typy lišící se pouze v
operacích, které je s nimi možné provádět.

NULL = hodnota nenastavena



Praktické cvičení

• Procvičení relačních operací - HOTOVO



Na doma
Zkonstruujte pomocí znalostí o relační algebře alespoň 10 
dotazů z níže uvedených:



Děkuji za pozornost a těším se příště!

Prostor pro zpětnou vazbu

mail@mjakl.cz

Tel. 608 544 839

Web: mjakl.cz

Telegram: t.me/mikimikimikia


