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Prednasky

@ Databaze a rela¢ni model dat

» motivace,

» ER modelovani a relacni model dat
© Relacni model podruhé,

» relacni algebra a dotazy v SQL
© Relacni model potreti

» integritni omezenf{

» navrh databaze v relaénim modelu
© Dokumentovy model

» motivace a zdklady dokumentového modelu
© Dokumentovy model podruhé,

» MongoDB a zakladni dotazy
@ Fulltextové vyhledavani a shrnutf

» ElasticSearch a zakladni dotazy
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Zdroje

@ web predmétu
@ materidly dr. Lastovicky k obdobnému kurzu pro dennfi studium
@ knihovna PfF a KI

» Siroka nabidka knih k rela¢nimu modelu a rela¢nim databazim
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Motivace a vyvoj databazi

Proc existuje vice typt databazi?

- rtizné aplikace maji odlisné pozadavky na ukladani a praci s daty

- kompromis mezi rychlosti, flexibilitou, Skalovatelnosti a konzistenci
- rostouci objem dat a nové potreby

Struéna historie databazovych modeli:

- 60. léta: hierarchicky model - stromova struktura, odkazy

- 70. léta: sitovy model - flexibilnéjsi vazby mezi zaznamy

- 70. léta (dodnes): relaéni model (Codd, 1970) - relace, poté tabulky a SQL
- 90. léta: objektové-orientované DB - kombinace s OOP

- nové milénium:

o NoSQL databaze - dokumentové, klic-hodnota, grafové, ...
@ NewSQL a multimodelové DB - kombinace relaéniho zadkladu s NoSQL
e Distribuované databaze - skalovatelnost, dostupnost, ale ma to svou cenu

T. Urbanec (KI, UPOL) KMI/XDATA, 1 26. z4H 2025 7/30



Privodni priklad

Eshop s elektrem

Snadno si predstavime

Skutecny problém

Snadno a dcelné vyuzijeme vSechny predstavené modely i technologie
Uvidime, v ¢em jsou silné a v ¢em ne.
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Objektovo vztahové (ER) modelovani
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Objektovo vztahové (ER) modelovani

@ Objektovo vztahové modelovani je metoda navrhu databazi.
» Castéji nazyvané Entity—Relationship (ER) modelovani.
@ Grafickd a konceptualni reprezentace dat a jejich vztahd.
@ Pomaha pochopit a navrhnout strukturu databaze jesté pred jeji implementaci.
@ Hlavni stavebni bloky:
» Objekty — objekty redlného svéta (napf. Zakaznik, Produkt, Nakup)
» Vlastnosti — vlastnosti entit (napf. jméno zakaznika, cena produktu)
» Vztahy — propojeni mezi entitami (napf. ,,Zakaznik provedl Nakup")
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Zakladni pojmy

@ Samostatné jevy
» To, co jsme schopni pozorovat pfimo.
» P¥. (konkrétni) zakaznik, produkt, platba, nakup, sleva, ...
» Modelovany objekty (entitami)
e Pravodni jevy
» Samostatné neexistuji, jsou navazany na samostatné jevy.
» Vlastnost
* Prilivodni jev pozorovatelny na objektu
* P¥. datum nakupu, stav platby, vyse slevy, ...
* Modelovany atributy
» Vztah
* Prilivodni jev pozorovatelny mezi vice objekty
P¥. (dany) Zakaznik proved! (danou) platbu,
P¥. (dana) Sleva byla aplikovdna na (dany) ndkup, ...
Modelovany vztahy

* o
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Zakladni pojmy

o Typ objektd - pojmenovana mnozina vsech objektli s danou urcujici vlastnosti.
» PF. typ objektl Produkt je mnozina vSech véci, co prodavame.
» PY. typ objektl Zakaznik je mnoZzina vSech lidi, ktefi u nas maji Gcet.
» Zakaznik = {x | x m4 Glet v eshopu}

e Typ vztahi - pojmenovana relace mezi typy objektl s danou urcujici vlastnosti.
» PY. typ vztahi Proved! je relace mezi typem objekti Zakaznik a typem objektd Nakup
» Provedl = {(x, y) € Zakaznik x Nakup | x proved! y}

@ Atribut - pojmenované zobrazeni z typu objektd do spocetné mnoziny (domény

atributu).

» PY. atribut Cena udava ceny Produktu.
» Cena: Produkt — N
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Kardinalita typu vztah(

e Kardinalita typu vztahu je vyraz tvaru x : y, kde x,y € {0-1,1, N}.
e Kardinalita zachycuje nékteré nase predpoklady o realité, které musi byt zachovany i
v modelu.
e PY. Proved| mezi Zakaznik a Nakup
» Kazdy nakup proved| pravé jeden zdkaznik.
» Naopak ale kazdy zadkaznik mize provést N nakupl.
» Proved| mezi Zikaznik a Nakup je tedy kardinality 1 : N.
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Kardinalita typu vztah(

@ Mame-li typ vztahd T s kardinalitou x : y mezi typy objektd O; a O,, pak
» Pokud x = 1, pak pro kazdé o, € O, existuje pravé jedno o; € Oy, kde (01,00) € T.
» Pokud y =1, pak pro kazdé o; € O; existuje pravé jedno oy € Os, kde (01,02) € T.
» Pokud x = 0-1, pak pro kazdé o, € O, existuje nejvyse jedno o1 € O1, kde
(01,00) € T.
» Pokud y = 0-1, pak pro kazdé o; € O; existuje nejvyse jedno o € Oy, kde
(01,00) € T.
o Tedy plati nasledujici
» Pokud x =1, pak T~! je zobrazeni O, — O;.
Pokud y =1, pak T je zobrazeni O; — 0.
Pokud x =y =1, pak T je bijekce.
Pokud x = 0-1, pak T! je ¢aste¢né zobrazeni Or — O;.
Pokud y = 0-1, pak T je Castecné zobrazeni O; — Os.

v vV VvV VY

T. Urbanec (KI, UPOL) KMI/XDATA, 1 26. z4H 2025 14 /30



Objektovo vztahovy model

@ Objektovo vztahovy model je dan orientovanym grafem, kde
@ kazdy vrchol znadi typ objektd, typ vztahi, nebo atribut.
@ kazdy vrchol ma nazev.
© do vrcholu pro typ vztahl vedou hrany pouze z vrcholi pro typ objektda.
© 1z vrcholu pro typ vztahii vedou hrany pouze do vrcholil pro typ objektd.
@ 2z vrcholu atributu vede pravé jedna hrana a to do vrcholu pro typ objekti.
@ vrchol pro typ objektli ma za sousedy pouze vrcholy pro typ vztahi nebo atribut.
@ hrana mezi vrcholem pro typ objekt( a typ vztah(l je ohodnocena prvkem mnoziny
{0-1,,1, N}.
@ My se omezime na binarni typy vztah(, tj. pouze mezi dvéma typy objektd.
» Pak z a do kazdého vrcholu pro typ vztah(l vede pravé jedna hrana a to z a do
vrcholll pro typy objekti.
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Objektovo vztahovy model - ER diagramy

@ Vrcholy pro objektovy typ zakreslujeme obdélniky.

@ Vrcholy pro vztahové typy zakreslujeme kosoctverci.

@ Vrcholy atributl zakreslujeme elipsami.

e Kardinalitu typu vztahl zapisujeme na odpovidajici hrany.
o Priklad: Zakaznik, Nakup a Proved!
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Jednoznacna identifikace objektil

@ K jednoznacné identifikaci objektu v ramci typu objekti slouzi takzvané klice.

@ Necht {ay,...,a,} je mnozina atributii typu objektd O a pro kazdé i, kde 1 <i<n
je D; doména atributu a;.
» Mnozinu K = {ay, ..., an} nazveme nadklicem typu objekti O, pokud pro kazdy

pripustny stav reality je zobrazeni f: O — D; x --- x D, dané predpisem
f(o) = (a1(0), ..., an(0)) injektivni.
» Nadkli¢ typu O nazveme kandidatni kli¢ O, pokud zadna jeho vlastni podmnozina
jiz neni nadkli¢ O.
» Primarni kli¢ typu O je jeden zvoleny z kandidatnich kli¢d O.
o Klice poskytuji jednoznacnou identifikaci objektd daného typu.
» Tj. jsou-li si dva objekty rovny na vSech atributech z néjakého klice, pak jsou stejné.
» Kandidatni klice jsou minimalni nadklic¢e. Tj. nelze je dale zmensSovat.
» Primarni kli¢ volime z kandidatnich klich dle situace.
@ Nazvy atributl z primarniho klice v ER diagramu podtrhneme.
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Priklad

@ Navrhneme si zaklad eshopu

o Produkty, Zakaznici, Platby, Nakupy

e Cviceni
» Zkuste si navrh rozsitit.
» Zkuste u vSech objektovych typl urcit nadklice a kandidatni klice.
» Podivejte se na cvi¢eni v materidlech dr. Lastovicky
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Relaéni model dat
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Relaéni model dat

@ Relacni model je teoreticky zaklad pro relani databaze.
e Matematicky model zaloZzeny na pojmu relace (tabulky).
Poskytuje formalni rdmec pro ukladani a manipulaci s daty.
Hlavni prvky:
» Relace (tabulka): mnozina n-tic (fadki) nad schématem (mnozinou atributi),
» Atribut: pojmenovany sloupec s doménou hodnot,
» Kilice: uruji jednoznacnost radkl a vztahy mezi tabulkami,
» Operace: relacni algebra (napf. projekce, selekce, spojeni).
@ Tim se budeme zabyvat.
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Relac¢ni databaze

Relacni databaze je systém (priblizné) implementujici relaéni model dat.
Softwarova aplikace spravujici data uloZena v tabulkach.

» PY. PostgreSQL, MariaDB, MySQL, SQLLite, Oracle, ...
@ Umoznuje efektivné pracovat s daty, zajistuje jejich konzistenci, integritu a
bezpecnost.
Hlavni vlastnosti:

» data organizovand v tabulkach (relacich),

» vyuziti kli¢d pro vazby mezi tabulkami,

» podpora SQL jako dotazovaciho jazyka,

» transakcni zpracovani, podpora soubézného pristupu.
e Na tom si to ukazeme (PostgreSQL).
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Zakladni pojmy relacniho modelu

Atribut je vhodny fetézec pismen a podtrzitka
» PY. jméno, datum, vék, ID...
e Doména atributu D, je spocetna mnozina hodnot, které miize atribut nabyvat.
> P¥. Dy = N, Dyocer_nohou = {1,...,100}, ...
(Tabulkové) schéma je konecnd podmnozina mnoziny atributd.
» P¥. S = {jméno, datum, vék, ID}, ...
Buiika (komponenta) je dvojice (y, d), kde y je atribut a d € D,.
» Pf. (jméno, Jan), (vék, 10), ...
Radek (n-tice) nad schématem S je mnozina bun&k, ktera kazdému atributu z S
prifazuje pravé jednu hodnotu.
> P¥. {(jméno, Jan), (v&k, 10), (ID, 1)(datum, 2025,/09/26) }
Vlastnost (fadkii) nad S je vyrokova formule V/(r) kde r je ¥adek nad S.
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Zakladni pojmy relacniho modelu

o (Datova) tabulka (relace) nad S je kone¢nd mnozina fadkd nad S.
» Pf. {{(jméno, Jan), (vék, 10), (ID, 1)(datum, 2025/09/26) },
{(jméno, Tom), (ID, 42), (vék, 20), (datum, 2020/20/20) } }
@ Urcujici vlastnost tabulky T je vlastnost V/(r), ktera presné charakterizuje
mnozinu radkd T.
» PF¥. “Navstéva s ID ID dne datum byl ¢lovék ve véku vék let jménem jméno.”
o Tabulkova proménna nad schématem S je proménna, jejiz hodnotou je tabulka
nad S.
» PY. Tabulkovd proménna navitéva nad S.
e Zakladni tabulka je tabulkova proménna, jejiz hodnotu lIze pfimo ménit.
» PF. Tatdz tabulkova proménna navstéva nad S.
o Graficka tabulka je zobrazeni datové tabulky v tabulkovém formatu s poradim
radkl a atributd.
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SQL
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SQL

SQL (Structured Query Language) je standardni jazyk pro praci s relacnimi
databazemi.
Deklarativni jazyk pro vytvareni a manipulaci s tabulkami a daty.
Umoznuje ukladat, vyhledavat, ménit a mazat data v databazi.
Prakticky néstroj pro implementaci navrhu databéze (napf. podle ER modelu)
Hlavni oblasti:
» DDL (Data Definition Language): definice struktury databaze (CREATE, ALTER,
DROP)
» DML (Data Manipulation Language): manipulace s daty (INSERT, UPDATE,
DELETE)
» DQL (Data Query Language): dotazovani nad daty (SELECT)
» DCL (Data Control Language): Fizeni ptistupl (GRANT, REVOKE)

® 6 6 ¢
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SQL tabulka

@ Podobna datové tabulce, ale mize uréovat poradi sloupct i radkd,
mit duplicitni fadky a nékteré bunky bez hodnoty.

e SQL tabulka je zéroven datovou tabulkou, pokud spliuje:

» nazvy sloupct jsou jedinecné,

» nejsou duplicitni Fadky,

» nevyuzivame poradi fadki ani sloupci,

» vSechny bunky maji hodnotu.
o Skalarni typ je typ, ktery dava jméno mnoziné hodnot, napf. integer, text.
@ Atribut (sloupec) SQL tabulky m& doménu uréenou skalarnim typem.
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PostgreSQL

Pokrocily open-source relacni databazovy systém.
Databazovy server, ktery implementuje SQL standard a rozsifuje jej o dalsi funkce.
Umoznuje efektivné ukladat a spravovat velké objemy dat, poskytuje transakéni
spolehlivost a rozsifitelnost.
Hlavni vlastnosti:

» open-source, multiplatformni

» silnd podpora standardu SQL

» rozsifitelné typy, funkce a indexy

» podpora transakci a integrity dat

» bohaty ekosystém nastrojii (napf. psql, rozsiteni pro VS Code)
Lze provozovat na svém stroji (relativné snadné)
Budete jej mit dostupny na serveru katedry (informace na webu a mailem)
Cviceni

» Zprovoznéte si PostgreSQL (lokalné i na serveru)
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Prace s tabulkami v PostgreSQL

@ Prakticka ukazka zakladni prace s tabulkami v PostgreSQL

o Cviceni
» Zkuste si ukazané dotazy sami.
» Podivejte se na web predmétu, kde jsou dalsi informace a priklady.
» Podivejte se na cvi¢eni v materidlech dr. Lastovicky.
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Prevod ER modelu do relacniho modelu
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Changelog

Q 26.9.2025
» chyba na slidu 17 (nadkli¢ misto kandidatni kli¢)
» drobnosti

T. Urbanec (KI, UPOL) KMI/XDATA, 1



	Úvod
	Objektovo vztahové (ER) modelování
	Relační model dat
	SQL
	Převod ER modelu do relačního modelu

