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Témata jednotlivych lekci

1 16.9. | Uvod - Al, ¢&lovék, mysleni, forenzni, chemie
2| 23.9. | Python 1

3| 30.9. | Python 2

4 | 7.10. | Informace, zaznam, kodovani, hardware

5 | 14.10. | Algoritmus, kédy, RSA sifra

6 | 21.10. | Vyrokova logika, slozitost

7 | 28.10. | PREDNASKA NENI - STATNI SVATEK

8 | 4.11. | Spravné tabulky, klice a kardinalita, ERA model
9 | 11.11. | Datové struktury, razeni
10 | 18.11. | Vyhledavani dat a Strojové uceni
11 | 25.11. | Strojové uceni - algoritmy
12 | 2.12. | Kvantové pocitace pro praci s daty
13 | 9.12. | PREDNASKA NENI - spojené 16.12.
14 | 16.12. | Zkouska - konference - cely den
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Co bylo minule a kam jdeme

DATA — ALGORITMY — DATABAZE — VYHLEDAVANI —
STROJOVE UCENI — Al

e Data: bit, bajt, kédovani, metadata, dlozisté

e Algoritmy: postup krok za krokem, logika (podminky), slozitost (cena)

o Sifry: symetricka, asymetricka, Enigma, RSA, diivéryhodnost zpravy a
integrita posilanych dat

Dnes: jak data ulozit, aby se v nich nedalo ztratit, nedala se zkazit a dalo

se z nich udit.
(Na konci hodiny z vasi databaze udélame dataset pro strojové uceni.)
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Excel z laboratore: kolik chyb najdete?

Takhle vypada evidence zajisténych drog vedena ,rychle v Excelu®:

Pripad Datum Vzorek Nalezené latky Mnozstvi Analytik

KR-12/26, Praha 4 3.2.2026 bily prasek kokain, levamisol 0,52 g Novak J.

KR-12/26, Praha 4 2026-02-03 bily prasek 2 kokain 480 mg  J. Novak
KR-15/26, Brno 5.2.26 tableta MDMA 120 Dvorakova
KR-15/26, Brno 5.2.26 tableta MDMA 120 Dvorakova
KR-17/26, Praha 7.2.2026 rostlina THC 12 % 31lg

Najdéte co nejvic problémi. Které z nich by vadily pocitaéi a které u soudu?
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Zaklady databazi

Excel z laboratore: co je Spatné

»kokain, levamisol”: dvé hodnoty v jedné bunce — nejde vyhledat
viechny vzorky s levamisolem

.KR-12/26, Praha 4": pripad a misto v jednom poli; Praha x Praha
4

tri formaty data; jednotky v textu (g, mg, nic) — nejde scitat ani
porovnavat

e ,THC 12 %": koncentrace schovana v nazvu latky

o ,Novak J." x ,J. Novak': je to jeden Elovék? Opakovana data se

rozjedou
duplicitni radek a zadny jednoznaény identifikator vzorku
chybi analytik — preruseny fetézec uschovy, ditkaz je zpochybnitelny

Kazdou chybu dnes vyfesime: atomické hodnoty (INF), datové typy,
rozdéleni tabulek (2NF, 3NF), klice, integrita.
integrita (pochazejici z latinského integritas) obecné znamena celistvost,
neporusenost, nedotknutelnost nebo vnitini jednotu
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Zaklady databazi

Jak ulozit evidenci jednoho pfipadu?

Stejna data (pfipad KR-12/26, vzorky, osoby, telefony) lze ulozit nékolika
zpisoby.

Pripomenme si:
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

@ Manipulovat s databazi
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Kde databaze potkate

@ V laboratori: LIMS (laboratorni informacni systém) eviduje vzorky,
analyzy, pfistroje i fetézec Gschovy
@ V chemii: PubChem (pres 100 milioni latek), spektralni knihovny
NIST a SWGDRUG, Reaxys, SciFinder
e \/e forenzni praxi: narodni databaze DNA, AFIS (otisky prsti),
databaze drog a novych psychoaktivnich latek (EUDA)
@ V kapse: SQLite v kazdém mobilu (kontakty, zpravy) — i to je
forenzni stopa
Systém Rizeni Baze Dat: SQLite, PostgreSQL, MySQL, Oracle, MS SQL
Server, MS Access
Kterou databazi jste dnes uz pouzili, aniz byste o tom védéli?
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Zaklady databazi

Data versus informace

Data - konkrétni hodnoty (Gdaje), syntakticka slozka

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

databazovy model - zpiisob, jakym jsou data strukturovana, propojena a
spravovana.
Nebo-li: jak spolu data souvisi?

= efektivni ukladani, dotazovani, sdileni a integrita dat.

Napf: DNA vs. AFIS - jina data, jina otazka, jiny model
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Zaklady databazi

Jak ulozit evidenci jednoho pfipadu?

Stejna data (pfipad KR-12/26, vzorky, osoby, telefony) lze ulozit nékolika
zptisoby.

Jak byste evidenci vedli, kdybyste neméli pocitac?

sesit nebo kartotéka — seznam

Sanon se slozkami — hierarchicky model

nasténka s fotkami a provazky jako v detektivkach — sitovy model
tabulky s odkazy mezi sebou — relacni model

krabice, kam se hazi, co pfijde — dokumentovy model (NoSQL)
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Zaklady databazi

1. Seznam: sesit a kartotéka

’KR—12/26 | Praha 4 | prasek | kokain, levamisol | Novak

hleddm ’ KR-15/26 | Brno | tableta | MDMA | Dvorakova ‘
od zacatku

’ KR-17/26 | Praha 2 | rostlina | THC | Svoboda ‘

.. a dalsich 10000 listka

@ zaznam za zaznamem; presné tak vypada i Excel z avodu

o kartotéka Carla Linného (kolem 1767), dérné stitky H. Holleritha
(scitani lidu USA 1890)

e -+ jednoduchy zapis; — hleda se postupné, O(n); opakovani; zadné
vazby

Jak v kartotéce najdete vsechny pripady s levamisolem?
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Zaklady databazi

2. Hierarchicky model: sanon se slozkami

PFipad KR-12/26

stopa: prasek

[vzorek Vl] [vzorek V2]

e kazdy podfizeny ma pravé jednoho nadfizeného (strom)
e IBM IMS (1966) pro program Apollo: raketa — stupen — dil
@ + rychlé prochazeni shora doldi; — Novak ve dvou pfipadech = dvé
kopie
Kde v pocitaci pouzivate hierarchickou databazi kazdy den?
Slozky a soubory na disku.
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Zaklady databazi

3. Sitovy a grafovy model: nasténka s provazky

@ kazdy uzel mize mit libovolné mnoho vazeb (graf)
@ dnes grafové databaze (Neo4j); novinafi jimi rozplétali Panama Papers
https://cs.wikipedia.org/wiki/Panama_Papers

@ -+ vztahy jsou hlavni informaci; — slozité dotazy typu ,v3echno o
vzorku®
Jak zjistite, ze se Novak a Svoboda znaji pres prostrednika?
Hledanim cesty v grafu: Novak — X — Svoboda.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Panama_Papers

4. Rela¢ni model: tabulky propojené klici

FK — PK

N

e E. F. Codd (IBM, 1970); dotazovaci jazyk SQL

Pripad Vzorek
id_ pripad misto id_ vzorek id_pripad hmotnost_g
KR-12/26 | Praha 4 Vi KR-12/26 | 0,52
KR-15/26 Brno V2 KR-12/26 0,48
V3 KR-15/26 0,12

o kazdy fakt v jedné tabulce, vazby pres klice (primarni PK, cizi FK)

@ -+ integrita, standard, univerzalni dotazy; — pevna struktura

Kam byste v tabulkach ulozili fotografii stopy?
Soubor na disk; do tabulky cestu k souboru a jeho otisk (hash).

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi
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Zaklady databazi

Jak vypada relaéni databaze
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Zaklady databazi

5. Dokumentovy model (NoSQL): data ze zabaveného
mobilu

{ "zarizeni": "telefon Novak",
"kontakty": [{"jmen "cislo": "777..."}],
"zpravy": [{"komu": cas": "2026-02-02 23:14",
"text": itra v 10"}],

"gps": [[50.06, 14.43]1, [50.07, 14.45]]1 }

@ kazdy zaznam miize mit jinou strukturu (JSON); MongoDB
e dalsi NoSQL: klic-hodnota (Redis), sloupcové (Cassandra)
@ -+ pruzné, rychlé pro obrovska data; — slabsi kontrola integrity

Pro¢ by se data z telefonu Spatné ukladala do pevnych tabulek?
Kazdy telefon i aplikace uklada jiné polozky.
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Zaklady databazi

Casova osa databazovych modeli

Kdy Model Kdo / co Charakteristika
kolem seznam Carl Linné: listkovy linearni, hleda se
1767 (kartotéka) katalog postupné

1890 dérné stitky H. Hollerith, s¢itani lidu  strojové tridéni

USA — IBM

1966 hierarchicky IBM IMS (program strom, pevné vazby
Apollo)

1969 sitovy CODASYL (COBOL) graf, slozita navigace

1970 relaéni E. F. Codd (IBM), SQL  tabulky a klice;

standard dodnes

90. léta objektovy objektové a slozité objekty,
objektové-relaéni DB multimédia

od 2000 NoSQL, grafové MongoDB, Neo4j, velka a

Cassandra

nestrukturovana data

Ktery model zazil nejdelsi kariéru a proc asi?

Tereza Uhlikova
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Zaklady databazi

Ktery model zvolite?

periodicka tabulka prvkid — relacni (kazdy prvek ma stejné vlastnosti)
fotodokumentace mista €inu ve slozkach — hierarchicky

sit dealerti a jejich telefonati— grafovy

data vytézena ze zabaveného telefonu — dokumentovy (NoSQL)

evidence vzorkii, analyz a vysledki v laboratofi — relacni (LIMS)

databaze DNA profilt a databaze otiskii prstli — to je otazka na dalsi
snimky
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DNA vs. otisk

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

— l
= 2N
/4
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Zaklady databazi

Spole¢na prace

Navrhnéte DNA databazi a databazi otiskii prsta? 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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Zaklady databazi

DNA vs. Otisk

DNA profil Otisk prstu
data alely na STR lokusech (EU: 12 obraz linii — markanty
lokust + pohlavi) (ukonéeni, rozdvojeni)
priklad D8S1179: 13, 14 | THO1: 6, (112; 240; 35°; ukonceni) |
9.3|...| AMEL: X, Y (150; 198; 120°; rozdvojeni) |
velikost desitky CEisel obraz stovky kB, sablona
stovky B
porovnani shoda alel lokus po lokusu zarovnani markantd (posun,
otoceni, deformace)
vysledek shoda/neshoda + seznam kandidati se skére —
pravdépodobnost ndhodné oveéri daktyloskop
shody
databazovy relaéni: Osoba — Vzorek — relaéni evidence + archiv
model Profil — Alela obrazti 4+ Sablony markanti
algoritmy statistika Cetnosti alel; u smési rozpoznavani obrazu, hledani

pravdépodobnostni modely

podobnosti, hluboké uceni

Tereza Uhlikova
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AFIS vs. hledani ve spektralni knihovné

Spektralni knihovna AFIS (otisky prsti)
(GC-MS)
neznamy spektrum neznamé latky stopa z mista cinu
porovnava se  piky (m/z, intenzita) Sablona markanti (poloha,
smér, typ)
knihovna NIST, SWGDRUG otisky osob, neobjasnéné stopy
(cBIS)
vysledek kandidati s ,match factor" kandidati se skére shody
rozhoduje analytik daktyloskop
poradi kandidat skore
1 karta osoby 2019/0457, pravy ukazovak 0,94
2 stopa z pfipadu KR-08/24 0,61

3 karta osoby 2021/1180, pravy prostfednicek 0,58

Ukazkovy (vymysleny) seznam kandidatii pro jednu stopu
Pro¢ systém nevrati rovnou jednu odpovéd?
Stopy byvaJ| neuplne a rozmazané: vysoke skore je jen kandidat k ovéreni, ne

2 " dlo o ool ~ALA Alala ~cbvAlAvARA L XAnT
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o VAVRH TABULEK
NAVRH TABULEK

NAVRH TABULEK

Jak zapsat méreni, aby se v nich dalo pocitat?
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NAVRH TABULEK
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NAVRH TABULEK

Tabulka = entita

id_latka nazev cas molarni_hmotnost_g _mol
1 kokain  50-36-2 303,35
2 kofein ~ 58-08-2 194,19
3 MDMA 42542-10-9 193,25

e entita (tabulka) = Latka; atribut (sloupec) = nazev, CAS, molarni
hmotnost
e zaznam (fadek) = jedna latka; primarni klic = id_latka
@ jednotka je v nazvu sloupce, v bunkach jsou jen &isla
Pro¢ ma tabulka sloupec id latka, kdyz kazda latka ma CAS?
Odpovéd prijde u klica.

24 /72
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Tabulka obsahuje

Atribut: sloupec
@ urcuji vlastnosti objektd (CAS, koncentrace...)

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

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

Zaznam: fadek
@ 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: méreni v triplikatech

Koncentraci benzoylekgoninu (metabolit kokainu) v moci jste zmérili
trikrat:

e vzorek M1: 152, 148 a 155 ng/ml

e vzorek M2: 98 a 101 ng/ml (treti nastfik se nepoved|)

Navrhnéte tabulku tak, aby se z ni dal spocitat priimér a smérodatna
odchylka a aby 3lo kdykoli pridat dalsi nastfik.
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NAVRH TABULEK

Méreni v triplikatech: dvé casta chybna reseni

Spatné 1: vice hodnot v jedné bufce

vzorek koncentrace

M1 152, 148, 155
M2 98, 101

Spatné 2: opakujici se sloupce

vzorek ¢l c2 «c3

M1 152 148 155
M2 98 101

Co udélate, kdyz prijde ¢tvrty nastrik? Jak spocitate priimér vsech méreni v
laboratofi?
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NAVRH TABULEK

Méreni v triplikatech: spravné

id_vzorek opakovani c_ng ml

M1 1 152
M1 2 148
M1 3 155
M2 1 98
M2 2 101

@ jeden radek = jedno méreni; Ctvrty nastfik = novy radek
e primarni kli¢ je dvojice (id vzorek, opakovani)

o kazda bunka obsahuje jednu hodnotu jednoho typu — 1. normalni
forma

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y26 28 /72



Opakovani jedné hodnoty: latka v kazdém radku

id_vzorek nazev cas M (g/mol)

V1 kokain 50-36-2 303,35
V2 kokain 50-36-2 303,35
V7 kokain 50-63-2 303,35

Najdete chybu? Kolik radki byste opravovali u 5 000 nalezdi kokainu?
Udaje o latce patii do vlastni tabulky Latka; nalez si jen pamatuje
id latka. Preklep pak opravite na jednom misté.
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NAVRH TABULEK

Co se da spocitat, se neuklada

Priimér, smérodatna odchylka, molarni hmotnost ze vzorce, stafi vzorku z

data odbéru...
SELECT id_vzorek, AVG(c_ng_ml) AS prumer, COUNT(*) AS n

FROM mereni
GROUP BY id_vzorek;

Pro¢ je ulozeny priimér nebezpeény?
Opravite jedno méfeni a ulozeny priimér ziistane stary — v databazi jsou

dvé pravdy.

verze y26
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ERA MODEL

ERA MODEL

Jak si databazi nakreslit dfiv, nez ji postavime?

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi
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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!l a slouzi k rozmysleni, jak bude databaze

vypadat
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ERA model

Klasicky format

Atribut

Entita
M

Pfedstaveni

vztah mezi entitami
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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.

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 pfipada.

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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ERA model

Mozné reseni: ERA model databaze DNA vzorki
Laborato¥ 1 N| Analytik 1 N|Analyza 1 N| Alela
id_lab (PK) id-analytik (PK) id-analyza (PK) (1 adek = 1 lokus)
nazev id_lab (FK) id_vzorek (FK) id-analyza (FK)
adresa jmeno id-analytik (FK) lokus
kontakt prijmeni kit (metoda) alela_1, alela2
datum

N

1
Osoba Pripad 1 N|Vzorek DNA 1 N|Shoda
id_osoba (PK) id_pripad (PK) id_vzorek (PK) 2% (vzorek < vzorek)
Jjmeno, prijmeni oznaceni id_pripad (FK) id_shoda (PK)
pohlavi misto id-osoba (FK)* id_vzorek_1 (FK)
datum_narozeni typ id-vzorek-2 (FK)
stat_puvodu datum_odberu shodnych_lokusu

1

misto-odberu
stav

LR (sila ditkazu)

[N

* NULL = d4rce stopy zatim nezndmy

@ Alela: jeden lokus = jeden fadek — nova sada STR markerd neméni

strukturu databaze.

@ Shoda spojuje dva vzorky (Casto z raznych pfipada): M:N vzorku se sebou

samym.

Kam zapisete, ze shodu ovéril znalec, a kdy?

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi

verze y26




Klice a integrita

KLICE A INTEGRITA

Udrzuje logickou spravnost dat

Jak poznat, ze jde o tentyz vzorek, a jak zabranit sirotkiim?

Zaklady forenznich databazi verze y26
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Klice a Integrita

Je to tentyz vzorek?

popis hmotnost_g  datum

bily prasek 0,52 2026-02-03
bily prasek 0,52 2026-02-03

Jeden vzorek zapsany dvakrat, nebo dva riizné vzorky?
Bez jednoznaéného identifikatoru to nepoznate. Proto ma kazdy radek
primarni klic a kazda zkumavka ¢arovy kéd.
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Klice a Integrita

Primarni kli¢

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

Primarni klic
@ zajisti jednoznacnost zaznamii 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
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Klice a Integrita

Prirozeny, nebo umély klic?

@ prirozeny: rodné €islo, CAS, Cislo pfipadu, InChlKey
e umély:id =1, 2,3, ... (AUTO INCREMENT), nema zadny vyznam
Je CAS dobry primarni kli¢ pro tabulku latek?

@ kokain 50-36-2 x kokain hydrochlorid 53-21-4: baze a sl maji rizna
CAS

@ smési a mnoho novych psychoaktivnich latek CAS nemaji

e CAS se miize zménit nebo zrusit
Proto: umélé id jako primarni kli¢, CAS jako bézny unikatni atribut.
InChlKey je otisk (hash) struktury, ktery si spocita kdokoli.
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Klice a Integrita

Referenéni kli¢

Integrita Referenéni — pomoci ciziho klice (FK)
Cizi klic
@ odkazuje se na primarni kli¢ v jiné tabulce — odkazuje se na pravé 1
tabulku
e dvojice primarni a cizi kli¢ tvofi vazbu (relaci) mezi tabulkami
@ cizi klic musi byt stejného typu a velikosti jako primarni
if primarni klic AUTO INCREMENT => cizi kli¢ 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.
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Tabulky propojené klici

FK — PK

N

Tereza Uhlikova

Pripad Vzorek
id_pripad misto id_vzorek id _pripad hmotnost g
KR-12/26 Praha 4 V1 KR-12/26 0,52
KR-15/26 Brno V2 KR-12/26 0,48
V3 KR-15/26 0,12

Zaklady forenznich databazi

verze y26
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Klice a Integrita

Cizi kli¢ v laboratori: zadni sirotci

id_analyza id_vzorek (FK) metoda

Al V1 GC-MS
A2 V3 HPLC
A3 V9 GC-MS

V tabulce Vzorek jsou jen V1, V2, V3. Analyza A3 odkazuje na neexistujici
vzorek — databaze ji odmitne vlozit.

Jako stitek na zkumavce, ktery odkazuje na protokol o odbéru: bez
protokolu vzorek u soudu neobstoji.

Kdo by v Excelu z Gvodu takovou chybu zastavil?

Nikdo. Databaze ano.

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi
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Klice a Integrita

Integrita: co smi databaze smazat?

Mazeme pripad, ke kterému patfi zajisténé vzorky.
@ Cascade: smaze i vzorky — ztrata dikazd
@ Set null: vzorky ziistanou ,bez pripadu” — nikdo nevi, k Cemu patfi

@ Restrict: databaze smazani odmitne — spravna volba pro diikazy

V praxi se ditkazy nemazou viibec: zdznam dostane pfiznak
,uzavieno/archivovano".

Kde by naopak Cascade davalo smysl?

Napf. smazani docasného pracovniho seznamu a jeho polozek.
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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 pfipadd maximalné 1 polozka z tabulky
B, ta patfi jen té jediné z A, osoba — DNA profil v narodni databazi

@ 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

@ M:N - bez omezeni mnozstvi vazeb v obou smérech, analyza — latka
(jedna analyza najde vice latek, latka se objevi v mnoha analyzach)
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Klice a Integrita

Kardinalita vztahu

1 1

zakaznik zatelefonovani
1 N

faktura ——— polozka
M N

clovék - autobus

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y26
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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 pfipad — vzorek
o kazdy vzorek patfi k jednomu pfipadu

@ jeden pfipad ma vice vzorki

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y26
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Kardinalita M:N

— nékolika (M) entitam odpovida nékolik (N) jinych entit
— napf. vztah analytik — pfistroj
@ jeden analytik méfi na vice pristrojich
e na jednom piistroji méfi vice analytikd
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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Klice a Integrita

M:N v chemii: sumarni vzorec je spojovaci tabulka

Molekula obsahuje vice prvki, prvek je v mnoha molekulach — M:N — rozlozime
na dvé vazby 1:N

Molekula 1N Slozeni (spojovaci) N 1 Prvek
id _molekula | nazev — | id molekula | prvek | pocet | — | prvek | A,
1 ethanol 1 C 2 C 12,011
2 kofein 1 H H 1,008
1 0) 1 N 14,007
2 C 8 [0) 15,999
2 H 10
2 N 4
2 O 2

Ethanol C;HgO = tfi fadky v tabulce Slozeni; kofein CgH1gN4O, = Etyfi Fadky.
Jak z tabulek spocitate molarni hmotnost ethanolu?

JOIN a soucet pocet -A,: 212,011 + 6 - 1,008 + 1 - 15,999 = 46,07 g/mol.
Neuklada se, pocita se.
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Klice a Integrita

Priklad: analytici, pfistroje a denik pfistroje

Analytici méfi na pristrojich (GC-MS, HPLC, ICP-MS) a kazdé méreni
zapiSou do deniku pfistroje (datum, metoda, poznamka).
Doplnte entity, vazby a kardinality.

@ Analytik 1:N Zaznam v deniku N:1 Pfistroj

@ mezi analytikem a pfistrojem je tedy M:N; denik je spojovaci tabulka s
vlastnimi atributy

Denik pristroje vyzaduje i akreditace laboratore: kdo, kdy a na ¢em méril.
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Klice a Integrita

Kardinalita ve forenzni laboratori

Urcete kardinalitu vztahu:

@ pfipad — vzorek — 1:N

@ vzorek — analyza — 1:N (vzorek se maze analyzovat opakované)

@ analyza — nalezena latka — M:N, spojovaci tabulka nese koncentraci

@ osoba — pfipad — M:N, spojovaci tabulka nese roli (podezrely,
poskozeny, svédek)

@ osoba — DNA profil v narodni databazi — 1:1 (idealné; hledani
duplicit je samo forenzni aloha)

@ vzorek — podvzorek (alikvot) — 1:N rekurzivné: podvzorek je také
vzorek
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Klice a Integrita

Forenzni M:N: Fetézec Gschovy (chain of custody)

Vzorek prochazi rukama mnoha lidi a kazdy clovék drzi mnoho vzorki —
M:N.

Spojovaci tabulka Predani: id vzorek (FK), od osoby (FK), komu (FK),
cas, ucel, podpis

Pro¢ se z tabulky Predani nikdy nemaze a jak poznate, ze ji nikdo potaji
nezménil?

@ Mazani by prerusilo Fetézec tschovy — dikaz je u soudu nepouzitelny

@ Zmény se jen pripisuji (audit log: kdo, kdy, co zménil), zdznamy lIze
zabezpecit otiskem (hash, minula lekce)

e Pozadavky na zaznamy a sledovatelnost klade i norma ISO/IEC 17025
pro akreditované laboratore
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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 klic?
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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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Klice a Integrita

Rekurze v toxikologii: metabolity

Metabolit je také latka — odkaz do stejné tabulky:

id_latka nazev id_materske latky (FK)
1 heroin
2 6-monoacetylmorfin 1
3 morfin 2
4 kokain
5 benzoylekgonin 4

Pro¢ morfin v krvi nemusi znamenat heroin?
Morfin mize pochéazet z léku nebo z makového seminka; heroin prokaze az
specificky metabolit 6-monoacetylmorfin.

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y26 59 /72



Normalizace

Normalizace

NORMALIZACE

Jak opravit Excel z avodu?
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Normalizace

Co je to normalizace

Normalizace je proces organizace dat v databazi tak, aby:
@ se odstranila redundance (zbytecné opakovani informaci),
@ byla zajisténa konzistence dat,
@ a zjednodusila se udrzba a rozsifovani databaze.
Cilem je, aby kazdy fakt byl ulozen jen jednou a vztahy mezi entitami byly
jasné definované.
Proc¢ je to dulezité:
@ zabranuje anomaliim pFi vkladani, mazani a aktualizaci dat
@ umozhuje jednoznaéné vazby mezi entitami
o déla databazi prehlednéjsi a efektivnéjsi

@ usnadnuje propojovani tabulek a tvorbu dotazi

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y26 61 /72



Normalizace

Anomalie ve forenzni databazi

Pro¢ nestaci jedna velka tabulka (jako Excel z avodu):

@ aktualizacni: analyti¢ka se vda a zméni pfijmeni — opravit ve 300
radcich; jeden zapomenu — v datech jsou ,dva lidé"

@ vkladaci: novou latku z varovani EMCDDA nelze ulozit, dokud ji
nenajdeme v néjakém vzorku

@ mazaci: smazu jediny vzorek s danou latkou — zmizi i jeji nazev a CAS

Normalizace = kazdy fakt ulozit pravé jednou.
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Normalizace

Spole¢na prace: znormalizujte Excel z Gvodu

Pripad Datum Vzorek Nalezené latky  Mnozstvi  Analytik

KR-12/26, Praha 4 3.2.2026 bily prasek  kokain, levamisol 0,52 g Novak J.

KR-12/26, Praha 4 2026-02-03 bily prasek 2 kokain 480 mg  J. Novak
KR-15/26, Brno 5.2.26 tableta MDMA 120 Dvorakova
KR-15/26, Brno 5.2.26 tableta MDMA 120 Dvorakova
KR-17/26, Praha 7.2.2026 rostlina THC 12 % 31g

O Které entity v tabulce vidite? (napovéda: je jich 5 az 6)

@ Navrhnéte tabulky, primarni a cizi klice a kardinality vztahd.

© Jaky datovy typ dostane CAS, hmotnost, datum a koncentrace?
@ Ve které tabulce bude ,kokain, levamisol” a jak?
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Normalizace

1. normalni forma: v kazdé bunce jedna hodnota

Relace je v INF, pokud kazdy atribut obsahuje jen atomické hodnoty.

id_pripad misto id_vzorek datum hmotnost_g latka jmeno  prijmeni
KR-12/26 Praha 4 \% 1 2026-02-03 0,52 kokain Jan Novak
KR-12/26 Praha 4 Vi1 2026-02-03 0,52 levamisol Jan Novak
KR-12/26 Praha 4 V2 2026-02-03 0,48 kokain Jan Novak
KR-15/26 Brno V3 2026-02-05 0,12 MDMA Eva Dvorakova
KR-17/26 Praha 2 V4 2026-02-07 3,10 THC Petr Svoboda

@ kokain, levamisol® — dva radky; pfipad a misto, jméno a pfijmeni zvlast
@ jeden format data, hmotnost vzdy v gramech, duplicitni Fadek pry¢

Co se v tabulce porad opakuje?
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Normalizace

2. normalni forma: vse zavisi na celém kli¢i

Kli¢ tabulky z INF je dvojice (id vzorek, latka). Datum a hmotnost ale zavisi jen
na id_vzorek — patii do tabulky Vzorek.

id_vzorek id_pripad  misto datum hmotnost_g jmeno  prijmeni
Vi1 KR-12/26 Praha 4 2026-02-03 0,52 Jan Novak
V2 KR-12/26 Praha 4 2026-02-03 0,48 Jan Novak
V3 KR-15/26 Brno 2026-02-05 0,12 Eva Dvorakova
\Z KR-17/26 Praha 2 2026-02-07 3,10 Petr Svoboda

id_ vzorek latka

Vi kokain

\% 1 levamisol

V2 kokain

V3 MDMA

\Z% THC

Co se opakuje ted?
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Normalizace

3. normalni forma: zadné zavislosti pres prostrednika

@ misto zavisi na pfipadu, ne na vzorku — tabulka Pripad
@ jméno a pfijmeni zavisi na analytikovi — tabulka Analytik
@ nazev a CAS zavisi na latce — tabulka Latka

Pripad  (id_pripad, misto)

Vzorek (id_vzorek, id_pripad -> Pripad, datum, hmotnost_g, id_analytik -> Analytik)
Analytik (id_analytik, jmeno, prijmeni)

Latka (id_latka, nazev, cas)

Nalez (id_vzorek -> Vzorek, id_latka -> Latka, koncentrace_pct)

Vzorek se miize analyzovat opakované — pridame jesté tabulku Analyza (dalsi
snimek).
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Normalizace

Mozné rfeseni: ER model forenzni laboratore

Pripad 1 N|Vzorek 1 N|[Analyza N 1 [Analytik
id _pripad (PK) id vzorek (PK) id analyza (PK) id analytik (PK)
oznaceni id_pripad (FK) id_vzorek (FK) jmeno
misto popis id _analytik (FK) prijmeni
datum _ zalozeni hmotnost_g metoda laborator
datum _ zajisteni datum
1
N
Nalez N 1|Latka
(spojovaci ta- id_latka (PK)
bulka) nazev
id _analyza (FK) cas (textl)
id_latka (FK)
koncentrace pct
@ ,kokain, levamisol* = dva radky v tabulce Nalez (M:N mezi analyzou a

latkou)
@ hmotnost vzdy v gramech (hmotnost g), datum jako DATE, CAS jako text
Kam byste pfidali tabulku Predani (fetézec tschovy)?

Tereza Uhlikova
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Normalizace

Pravidla normalizace

|. pravidlo: Jedinecnost poli. Kazdé pole v tabulce by mélo predstavovat
jedinegny typ informace.

[I. pravidlo: Primarni klice. Kazda tabulka musi mit jednoznaény
identifikator neboli primarni klice, ktery je vytvoren z jednoho nebo vice
poli v této tabulce.

[1l. pravidlo: Funkcionalni zavislost. Pro kazdou jedineénou hodnotu
primarniho klice se musi hodnoty v datovych sloupcich tykat pfedmétu
tabulky a musi tento pfedmét Gplné popisovat.

IV. pravidlo: Nezavislost poli. Pokud se provede zména dat v libovolném poli
(ne v primarnim kli¢i), pak nebudou ovlivnéna data v jakémkoliv jiném poli.
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Co si odnést

@ Tabulka = entita, sloupec = atribut, radek = zaznam s jednoznacnym
primarnim klicem

e Vztahy pres cizi klice; kardinalita 1:1, 1:N, M:N (M:N vzdy pres
spojovaci tabulku)

@ ERA model se kresli driv, nez vznikne databaze

@ Normalizace: atomické hodnoty, kazdy fakt jen jednou, zadné
tranzitivni zavislosti

e Ve forenzni praxi: ditkazy se nemazou (Restrict), fetézec Gschovy je
M:N s ¢asem a podpisem

@ Dobfe navrzena databaze = cisty dataset pro Al; klice brani aniku dat
mezi ucenim a testem
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Otazky k zamysleni

Pro¢ nesmi byt CAS ¢islo ulozeno jako cislo?
Jaka je kardinalita vztahu ,latka — spektrum ve spektralni knihovné"?

© 00

Pro¢ je jedna obfi tabulka pro strojové u€eni vyhodna, ale pro ukladani

dat nebezpeéna?

@ Co se stane s modelem, kdyz polovina hmotnosti je v mg a polovina v
g?

© Navrhnéte, jak v databazi uchovat informaci, ze vysledek analyzy byl

pozdéji opraven.
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Domaci tkol: ERA model vasi bakalarky

Priprava na zavérecnou konferenci:
© Jakeé entity vznikaji ve vasi praci (vzorek, méfeni, latka, pfistroj, ...)?
© Nakreslete ERA model s primarnimi a cizimi kli¢i a kardinalitami.

© Oveérte, ze je v 3NF: je kazdy fakt ulozen jen jednou?
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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),
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