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1. lekce

Co je to databaze
Pro¢, kdo, kdy, jak ...
Né&co malo z historie
CAP problém

Dobrodruzstvi kriminalistiky - televizni serial
Déjiny psané Rimem - Vojtéch Zamarovsky
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2. lekce

o Zaklady informatiky
@ Software

informace
zaznam informace
Ciselné soustavy
pismenné kody

o Hardware

e Alan Turing, John von Neumann a pocitac
o historie vyvoje pocitace & super pocitac
e procesor a datova ulozisté

Alan Turing - Enigma
Blade Runner
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3. lekce

velka ulozisté
Enigma
RSA sifra
o Algoritmus
o vlastnosti (zapis, struktura)
e Datové typy
e strukturované programovaci jazyky

Arthur C. Clarke - Devét miliard bozich jmen

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y25 5/55



4. lekce

@ Strukturované programovaci jazyky
@ Vyrokova logika

o Slozitost

Aghata Christie - Hercules Poirot
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O éem budeme mluvit dnes

o Databaze

o DB a SRBD
o databazové modely

o Relaéni model
o klice
o kardinalita vztahu

7
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Uvod do databaze

Databaze neboli datova zakladna (Data Base)
je misto, kam se ukladaji urcitym zpiisobem organizované a strukturované
adaje.

= data i software
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Uvod do databaze

Databaze neboli datova zakladna (Data Base)
je misto, kam se ukladaji urcitym zpiisobem organizované a strukturované
adaje.

= data i software

DBMS - DataBase Management System
SRBD - Systém Rizeni Baze Dat
je softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi.
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Uvod do databaze

Databaze neboli datova zakladna (Data Base)

je misto, kam se ukladaji urcitym zpiisobem organizované a strukturované
adaje.

= data i software

DBMS - DataBase Management System

SRBD - Systém Rizeni Baze Dat

je softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi.
@ Definovat bazi

o Konstruovat databazi
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Uvod do databaze

Databaze neboli datova zakladna (Data Base)
je misto, kam se ukladaji urcitym zpiisobem organizované a strukturované
adaje.

= data i software

D!BMS - DataBage Management System

SRBD - Systém Rizeni Baze Dat

je softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi.
@ Definovat bazi
e Konstruovat databazi

@ Manipulovat s databazi
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Uvod do databaze

Databaze neboli datova zakladna (Data Base)
je misto, kam se ukladaji urcitym zpiisobem organizované a strukturované
adaje.

= data i software

DEBMS - DataBage Management System

SRBD - Systém Rizeni Baze Dat

je softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi.
@ Definovat bazi
e Konstruovat databazi
@ Manipulovat s databazi

databazovy systém x programovaci jazyk
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Ptiklady DBMS
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Priklady DBMS

nékterych

Microsoft Access

MySQL

SQLite

PostgreSQL

Oracle

Informix

DB2

Sybase Adaptive Server Enterprise
FileMaker

Microsoft SQL Server
Microsoft Visual FoxPro
Progress

CSQL

OpenLink Virtuoso
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Zaklady databazi

Priklady programovacich jazyki
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Zaklady databazi

Priklady programovacich jazyki

nékterych

Tereza Uhlikova

Cobol
SQL
Python
C
Pascal
C++
PHP
Baltik
Basic
Delph
PostScript
Fortran
Algol
Matlab
Perl

Z3klady forenznich databazi
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Zaklady databazi

Data versus informace
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Zaklady databazi

Data versus informace

Data - konkrétni hodnoty (tdaje), syntakticka slozku

Informace - znalost, vyplyvajici z hodnot ulozenych v databazi, sémenticka
slozka
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Zaklady databazi

Data versus informace

Data - konkrétni hodnoty (tdaje), syntakticka slozku

Informace - znalost, vyplyvajici z hodnot ulozenych v databazi, sémenticka
slozka

Databazovy model - zpiisob, jakym jsou data strukturovana, propojena a
spravovana.
= efektivni ukladani, dotazovani, sdileni a integrita dat.

Pro¢ ma DNA databaze jinou strukturu nez databaze otiski prstii?
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DNS vs. Otisk

Pro¢ ma DNA databaze jinou strukturu
nez databaze otiski prsta?

— l
= 2N
/4
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Zaklady databazi

Historicky vyvoj databazovych modeld

’ Era ‘ Model ‘ Znak pro obdobi ‘ Charakteristika
1860 Liearni Carl Lines textovy soubor
1960 Hierarchicky IBM IMS Stromova struktura,
pevné vazby

1970 Sitovy CODASYL Komplexni vztahy,
COBOL efektivni pristup

1980 Relaéni E. F. Codd (IBM) | Tabulky, SQL, standardizace

1990 Objektovy Rozsifeni relaéniho multimedialni data

2000 | NoSQL / Big Data | MongoDB, Neo4;j, Flexibilita, skalovatelnost,
Cassandra nestrukturovana data

https://bytebytego.com/guides/top-6-database-models/

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi
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https://bytebytego.com/guides/top-6-database-models/

Zaklady databazi

Hierarchicky model

stromova struktura

vztahy podFizenosti a nadfizenosti

kazdy nadfazeny miize mit vice podfizenych
kazky podfizeny ma pravé jednoho nadfazeného

vhodné pro modelovani typu ast/celek

Vhodné pro data s jednoznaénou hierarchii (napf. organigram,
katalogy).

aplikace — rodokmen, evidence soucastek v projektu Apollo, evidence
vzorkid — hlavni pfipad — podvzorky.

@ Nevhodné pro data s mnoha vztahy (napf. jeden pachatel < vice
pripadi).
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Sitovy model

@ orientovany graf

o kazdy podfizeny miize mit vice nadfizenych

@ rychly pfistup, ale slozitd navigace.

e Forenzni vyuziti: propojeni pachateli, stop a pripadi.

geografické informacéni systémy, propojeni pachatelii, stop a pripadd.
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Zaklady databazi

Rela¢ni model

e data v tabulkach (relacich)

o kazda tabulka je pfimo pfistupna

o kazda tabulka mize mit vice “nadfazenych i podfazenych”

@ viechny tabulky mohou byt navzajem propojené - kazda tabulka ma
klic (Primary Key), ktery se da spojit s jinymi (Foreign Key)

@ dotazovaci jazyk SQL

@ prehlednost, integrita, standardizace

@ Nevhodné pro velmi nestrukturovana data (napf. obrazové zaznamy z
kamer)
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Zaklady databazi

Jak vypada relaéni databaze
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Zaklady databazi

Objektovy a relacné-objektovy model

e tfidimenzionalni struktura
@ objekty = data + metody
@ mezi objekty existuje skladani, dédéni, zavislost, klasifikace podle tfid,
. strukturované informace neni tfeba rozdélovat jako v RDM
@ protokol objektu je dan mnozinou pfistupnych zprav (ne atributd jako
v RMD)
@ jedna mnozina (objektii) miize s vyuzitim polymorfismu obsahovat

objekty s riiznou strukturou dat i metod
@ je rozdil mezi mnozinou objektil a tfidou

o identita objektu je dana nejen vnitfnimi, ale i vnéjsimi vazbami, klice
jsou interni zalezitosti
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NoSQL modely

@ pro velmi rozsahla, nestrukturovana nebo rychle se ménici data

e Typy: dokumentové (MongoDB), grafové (Neo4j), klic-hodnota
(Redis), sloupcové (Cassandra)

@ analyza kyberkriminality, korelace IP adres, logi, socialnich siti, velka
data

@ vyhoda - extrémni vykon a flexibilita

@ nevyhoda - slabsi datova integrita
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Zaklady databazi

Spole¢na prace

Navrhnéte DNA databazi a databazi otiski prstii? V éem by mohli byt
shodné a v ¢em se lisit. Jaky model by byl pro tu kterou databazi vhodnéjsi
a proc?
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Zaklady databazi

Spole¢na prace

Navrhnéte DNA databazi a databazi otiski prstii? V éem by mohli byt
shodné a v ¢em se lisit. Jaky model by byl pro tu kterou databazi vhodnéjsi
a proc?

DNA databaze a databaze otiski prstti maji odlisnou datovou povahu,
zplisob porovnavani i pozadavky na ulozeni, jiny cil...

Proto potfebuji odlisnou strukturu databaze, optimalizovanou pro konkrétni
typ informaci.
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DNA vs. Otisk

’ Parametr ‘ DNA Otisk
Data Sekvence Eiselnych markerti Obrazova data - digitalni
numerickd a kédovatelna data reprezentace linii, textur
Zpisob Statistické srovnani Geometrické a obrazové
porovnavani shoda jednotlivych markert algoritmus hleda vzor a polohu linii
Velikost dat desitky cisel — maly objem dat nékolik MB — nutnost efektivniho
ukladani obrazii a metadat
Cil Vysoce presné genetické identifikace Rychlé vizualni vyhledavani a
indexace podle markerd. porovnavani obrazovych vzord.
algoritmy Matematické (pravdépodobnostni, Geometrické (vzorové
statistické rozpoznavani, Al / deep learning)
Datova relaéni model objektové orientovany
struktura osoba — profil — marker bitmapy, vektory, 3D skeny

Tereza Uhlikova
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o VAVRH TABULEK
NAVRH TABULEK

NAVRH TABULEK
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NAVRH TABULEK
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Relace, Tabulka, Entita
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Relace, Tabulka, Entita

Co je to relace?

- spojeni, souvislost, vztah

- v tabulce jsou data v relaci mezi sloupcem a fadkem

=> tabulka

Objekt reality, ktery je zapsan pomoci jedné tabulky => entita

Relace ~ Tabulka ~ Entita

relacs (tabulka) sloupac

Niszey sloupce 1 I Nazew sloupce 2 I MNazey sloupece N

O
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Tabulka obsahuje

Atribut: sloupec
@ urcuji vlastnosti objektd (pfijmeni, fakulta,...)

@ jedinecny nazev a - nepouzivat diakritiku a mezery, tedy napft.:
nazev_odberatele

@ urceny datovy typ (Cislo, text, logicka hodnota, ...)

Zaznam: radek
@ kazdy zaznam je jednoznacné rozlisitelny - jeden radek reprezentuje
napf. jednoho zaméstnance s hodnotami danych atributi
@ mit svilj jedineény identifikator
id_zamestnance prijmeni jmeno plat datum_npastupu
1| Novak Adam | 32000 | 2013-05-02
2 Nova Jana 45000 2013-06-11
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NAVRH TABULEK

Spole¢na prace

Navrhni tabulku pro lukostrelecké zavody:

Dva lukostrelci Pavel a Michal byly na zavodech. Pavel mél tfi pokusy a
stefil se postupné na Cisla 4, 9 a 2.

Michal se trefil na ¢isla 1, 5 a 7.
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NAVRH TABULEK

Mozné reseni

vicehodnotna polozka

Identifikujte pole - pfi kolikatém zasahu se Pavel trefil nejblize 107

Tereza Uhlikova

strelec zasahy
Pavel 4,9,2
Michal 1,5,7

Zaklady forenznich databazi

verze y25
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NAVRH TABULEK

Upravené lepsi feseni

vicehodnotna polozka

Spatné spravne
strelec zasahy strelec zasah1 |zasah2 |zasah3
Pavel 4,9, 2 Pavel 4 [¢] 2
Michal 1,57 Michal 1 5 7
Zaklady forenznich databazi verze y25
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Navrh tabulek

vicehodnotna polozka

Spatné spravne
strelec zasahy strelec zasah1 |zasah2 |zasah3
Pavel 4,92 Pavel 4 9 2
Michal 1,57 Michal 1 5 7
rtizny pocet pokust
strelec | z1 z2 |(z3 |z4 |25 |z6 | zZ7
Martin 3 3 8
Franta |9 |1 |5 |7 |2

Zaklady forenznich databazi

verze y25
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NAVRH TABULEK

Déleni tabulek

Lze v3ak tabulky rozdélit.

Tereza Uhlikova

poradi | hodnota
strelec 1 3
Martin 2 3
Franta 3 8
-1 9
2 1
3 5
\'|4 7
\s 2

Zaklady forenznich databazi

verze y25
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NAVRH TABULEK

Opakovani jedné hodnoty

Lze tato tabulka zlepsit?

jmeno |mesto
Martin Praha
Franta Plzen
Alena Plzen
Jana Plzen
Zaklady forenznich databazi

verze y25
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Rozdéleni tabulek

opakujici se hodnoty
plytvani mistem
provede-li se zména, musi se opravit viude

Spatné spravne
jmeno |mesto jmeno
Martin Praha Martin
Franta |Plzen Franta
Alena Plzen Alena
Jana Plzen Jana
Z5Klady forenznich databazi

mesto

Praha

Plzen

verze y25
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NAVRH TABULEK

Urcitelné informace

vypocitana polozka

— sloupec, ktery se da vytvofit vypoctem z ostatnich polozek v zdznamu, by
nemél byt soucasti tabulky
— vypocet se provede v dotazu

Spatné
obdelnik | sirka vyska obvod obsah
maly 2 4 10 8
velky 30 15 a0 450
Zaklady forenznich databazi verze y25
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ERA MODEL

ERA MODEL
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ERA model

Navrh rela¢ni databaze

Model reality
Myslenka
Spousty otdzek

KONCEPTUALNI
UROVEN
Technologicky
ER diagram
Tabulky TECHNOLOGICKA
HelScs UROVEN

Normalizace

Implementaéni

=1
model |\ 'y
Z&pis do poéitace L) /.—’
SERESK S — FYZICKA UROVEN
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ERA model

o Entity (objekt z redlného svéta) — tabulka
o Relationship (vztah mezi entitami) — vztahy mezi tabulkami

@ Attribute (vlastnosti entit) — sloupecek tabulky

Modeluje ,oblast zajmu" (napf. podnik) jako kolekci entit a vztaht

(relationships) mezi nimi
- graficka reprezentace struktury databaze
déla se pred vytvarenim databaze!! a slouzi k rozmysleni, jak bude

databaze vypadat

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y25
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ERA model

Klasicky format

Atribut

Entita
M

Pfedstaveni

vztah mezi entitami

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi
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ERA model

tabulkova varianta

faktura -
polozka
gislo L1 .
datum spl. — | nazev
odbératel pocet
poznamka cena
implementacni

faktury polozky

cislo 1 N p

datum_spl T

odberatel naze;r

poznamka poce

cena
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ERA model

Spole¢na prace

Navrhnéte ERA model pro databazi DNA vzorkd.
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ERA model

Spole¢na prace

Navrhnéte ERA model pro databazi DNA vzorkd.
Model by mél umoznit uchovavat informace o:
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ERA model

Spole¢na prace

Navrhnéte ERA model pro databazi DNA vzorkd.

Model by mél umoznit uchovavat informace o:

Osobach (ID, jméno, pohlavi, datum narozeni, stat ptvodu),

Vzorcich DNA (ID vzorku, datum odbéru, misto odbéru, stav analyzy),
Laboratorich (nazev, adresa, kontaktni osoba),

Analyzach (metoda, datum, vysledek, identifikator osoby),

Shodach (matches) mezi vzorky z riznych pfipad.

Urcete entity, jejich atributy a vazby (,ma vzorek", ,analyzuje”, ,obsahuje
shodu®).
Co by se stalo, kdyby se zménila struktura pro ulozeni STR markert?
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Klice a Integrita

Klice a integrita

KLICE A INTEGRITA

Udrzuje logickou spravnost dat
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Klice a Integrita

Primarni kli¢

Entitni — jedinecna identifikace kazdé entity - pomoci primarniho klice (PK)

Primarni klic
@ zajisti jednoznaénost zaznami v tabulce,

e AUTO INCREMENT - zajisti automatické Cislovani => hodnota
primarniho kli¢e se v tabulce nesmi opakovat

@ data nesmi obsahovat duplicitu nebo hodnotu Null.
@ teoreticky miize byt libovolného typu

@ miize byt slozeny z vice sloupcii — unikatnost je pak brana ze viech
najednou, v jednotlivych sloupcich se tedy mohou opakovat stejné
hodnoty

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y25 40 /55



Klice a Integrita

Referenéni kli¢

Referencni — pomoci ciziho klice (FK)
Cizi klic
o odkazuje se na primarni kli¢ v jiné tabulce — odkazuje se na pravé 1
tabulku
@ dvojice primarni a cizi klic tvofi vazbu (relaci) mezi tabulkami
@ cizi kli€ musi byt stejného typu a velikosti jako primarni
if primarni klic AUTO INCREMENT => cizi klic dlouhé celé &islo
if primarni kli¢ slozeny => struktura ciziho klice stejna
Do sloupce s definovanym cizim klicem nelze vlozit hodnotu, ktera neni
vlozena v nadfizeném sloupci primarni tabulky.

Restrict — z nadfizené nelze smazat, je-li odkaz
Cascade — po vymazu z nadfizené smaze i odkazy v podfizené
Set null — po vymazu v nadfizené dostanou odkazy v podfizené hodnotu
NULL
Zsklady forenznich databazi verze y25 41/55



Klice a Integrita

Klice

cizi kli¢
A |

id |jmeno | mesto_id
1 |Martin | 1 id | mesto
2 |Franta |2 1 | Praha
3 |Alena |2 2 | Plzen
4 [Jana |2 4
v

primarni kli¢

N 1
ER model: osoba - » mesto
Zaklady forenznich databazi verze y25
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Klice a Integrita

Vztahy klica

databaze nedovoli do ciziho klice vlozit hodnotu, ktera neexistuje v

primarnim klici v cilové tabulce

id |jmeno

mesto_id

Martin

1

Franta

Alena

Jana

|| WIN|-

Jan

2
2
2
3

Tereza Uhlikova

mesto

Praha

Plzen

Zaklady forenznich databazi
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Klice a Integrita

Kardinalita vztahu

mocnost vztahu mezi entitami
neboli
Kolik polozek z tabulky A se vaze na kolik polozek z tabulky B?

3 typy
@ 1:1 - na 1 polozku z tabulky A pfipada maximalné 1 polozka z tabulky
B, ta patfi jen té jediné z A, zena-muz (CR)
@ 1:N, N:1 - na 1 polozku z tabulky A pfipada libovolné mnoZstvi

polozek z tabulky B, na 1 polozku z tabulky B pfipadd maximalné 1
polozka z tabulky A

o M:N - bez omezeni mnozstvi vazeb v obou smérech, zena-muz (CR) v
Case
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Klice a Integrita

Kardinalita vztahu

1 1

zakaznik zatelefonovani
1 N

faktura ——— polozka
M N

clovék - autobus
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Klice a Integrita

Kardinalita vztahu

pomiize lepsimu porozuméni ER(A) modelu

1 1

zakaznik — zatelefonovani
kontaktovani komu
1 N

faktura : = polozka
obsahuje obsaZena v
M N

Clovék = — autobus
jezdi v vozi
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Kardinalita 1:N

— jedné entité odpovida nékolik (N) jinych entit
— napf. vztah tfida - zak
@ jeden zak navstévuje jednu tFidu

@ jedna trida se sklada z vice zaka
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Kardinalita M:N

— nékolika (M) entitam odpovida nékolik (N) jinych entit
— napf. vztah student - pfedmét
@ jeden student studuje vice predméti

o jeden predmét navstévuje vice studentd
e nejslozitéjsi pripad vazby

vazbu M:N nelze vytvorit pfimo mezi tabulkami
je potfeba rozlozit pomoci nové tabulky na dvé vazby 1:N

M N
osoba - autobus

N N 1
osoba <« osoba_autobus > autobus
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Kardinalita M:N

rozkladova tabulka ¢asto neobsahuje dalsi informace

primarni kli¢ v rozkladové tabulce se €asto sklada z obou cizich klict (ale
miize byt i vlastni sloupec id)

osoba osoba_autobus autobus
id |jmeno osoba_id | bus_id id |cislo
1 [Martin |*+—— 1 6 — 30
2 [Franta 3 6 - v 7 |21
3 |Alena |4 — 3 7
4 |Jana PR v v

prim. Kli¢  cizi kIig 1 cizi klic 2
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Kardinalita M:N

spojovaci tabulka miZze obsahovat dalsi informace
— napf. v kolik kdo jakym autobusem jezdi
— neni nutné kvili tomu vytvaret dalsi tabulku

osoba osoba_autobus autobus
id |jmeno osoba_id |bus_id |cas id |cislo
1 |Martin 1 6 13:30 6 30
2 |Franta 3 6 7:15 7 |21
3 |Alena 3 7 20:00
4 |Jana d Yy ™

) __ cizikli¢1

prim. klié cizi kli¢ 2
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Priklad

doplite vazby a jejich kardinality do ER modelu — zaméstnanci pouzivaji

sluzebni auta a zapisuji do knihy jizd (kazdy zaméstnanec pro kazdé auto
svou knihu jizd)

kniha_jizd

zamestnanci

sluzebni_auta
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Klice a Integrita

Kardinalita vztahu

vysledek

kniha_jizd — 1
~ ~—— zamestnanci

\ P
\ i %
1 ' sluzebni_auta M
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Klice a Integrita

Spole¢na prace

Do vaseho ERA modelu pro databazi DNA vzorkii pridejte primarni klice,
cizi klice.
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Klice a Integrita

Spole¢na prace

Do vaseho ERA modelu pro databazi DNA vzorkii pridejte primarni klice,
cizi klice.

Osoba (ID osoby),

Vzorek DNA (ID vzorku, FK = ID osoby, FK = analytik),

Laboratof (ID lab),

Analytik (ID analytik, FK = ID lab)

Analyza (ID analyza, FK = ID vzorku, FK = ID analytik),

Shoda (ID shoda, FK = ID vzorku).

Co se stane, kdyz smazeme osobu, ktera ma pridélené vzorky?
Jak byste zajistili, aby kazdy vzorek mél pfifazenou laboratorni analyzu?
Co by se stalo, kdyby dva zaznamy mély stejny primarni kli¢?
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Klice a Integrita

Rekurze

vztah mezi osobou a matkou dané osoby
Matka osoby je rovnéz osobou, nemiize byt tudiz v jiné tabulce!

Osoba

Jmeno
Prijmeni

R_CISLO (PK)

-

_i ma-matku
S(0--

Osoba .

R CISLO(PK) -

j Cizi kli¢

Jmeno

Prijmeni

R_CISLO_MATKY
=t
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Skripta, stranky a materialy

https://www.fi.muni.cz/~popel/lectures/bak _logika/
https://www.siliconrepublic.com/science/logic-maths-puzzle-george-boole
http://www.di.unito.it/ ~“anselma/pdf/preprintBoole.pdf

Simultaneous Equations and Boolean Algebra in the Analysis of Judicial Decisions

Fred Kort Law and Contemporary Problems Vol. 28, No. 1, Jurimetrics (Winter, 1963),
pp. 143-163 (21 pages)

https://en.wikipedia.org/wiki/Truth _table

https://sites.ff.cuni.cz/uisk /wp-content/uploads/sites/62/2016/01/Datov%C3%A9-
modely-a-n%C3%Alvrhy-rela%C4%8Dn%C3%ADch-

sch%C3%A9mat_ Sk%C5%99ivan.pdf

http://www.databaze.chytrak.cz/modely.htm
http://books.fs.vsb.cz/dbacc20/Welcome.htm

http://books.fs.vsb.cz/

http://projekty.fs.vsb.cz/463/edubase/

VY 01 042/Z%C3%Alklady%20informatiky.pdf
http://projekty.fs.vsb.cz/463/edubase/VY 01 044/Datab%C3%A1zov%C3%A9%20syst¥
learning/Datab%C3%A1zov%C3%A9%20syst % C3%A9my%2005.%20Normalizace%20dat. |
https://bytebytego.com/guides/top-6-database-models/
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