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Úvod

Kdo jsem

Tereza Uhlíková

Ústav analytické chemie

skupina teoretické spektroskopie

místnost A277

https://web.vscht.cz/~uhlikovt/

tereza.uhlikova@vscht.cz
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Úvod

1. lekce

Co je to databáze

Pro£, kdo, kdy, jak ...

N¥co málo z historie

CAP problém

Dobrodruºství kriminalistiky - televizní seriál
D¥jiny psané �ímem - Vojt¥ch Zamarovský
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Úvod

2. lekce

Základy informatiky
Software

informace
záznam informace
£íselné soustavy
písmenné kódy

Hardware
Alan Turing, John von Neumann a po£íta£
historie vývoje po£íta£e & super po£íta£
procesor a datová uloºi²t¥

Architektura databází

Alan Turing - Enigma
Contact �lm z roku 1997; seti@home
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Úvod

3. lekce

Algoritmus
vlastnosti
zápis
struktura

Datové typy

Arthur C. Clarke - Dev¥t miliard boºích jmen
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Úvod

4. lekce

Výroková logika
Databáze

DB a S�BD
databázové modely

Rela£ní model
návrh tabulky

Aghata Christie - Hercules Poirot
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Úvod

5. lekce

ERA model

Klí£e, integrita a kardinalita

Normalizace databáze
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Úvod

Co bude dnes

Datové struktury

Ukládání

Sloºitost

�azení

P°enos dat
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Úvod

Zah°ívací p°íklad

Vytvo°te databázi (aplikaci), kde registrovaní uºivatelé mohou vkládat
p°ísp¥vky do r·zných diskusních skupin.
Uºivatelé se budou p°ihla²ovat pomocí loginu,
diskusní skupiny budeme vypisovat se°azené podle názvu a p°ísp¥vky v nich
potom podle datumu vloºení.
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Datové struktury

Datové struktury

linearní
stromová
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Datové struktury

Lineární struktura

pole - v mnoha prog. jazycích

seznam - uzly a ukazatele
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Datové struktury

Lineární struktura

zasobník - poslední dovnit° = první ven
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Datové struktury

Stromová struktura

uzly (nodes) spojené hranami (edges), souvislý a acyklický
ko°en, list, uzel, p°edch·dce (rodi£), (pravý/levý) následovník (potomek),
sourozenci, stupe¬ uzlu, hloubka (vý²ka)
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Datové struktury

Strom (latinských) jazyk·

https://www.adamek.cz/jazyky/mapa-slovanske-jazyky/5-
evropa/indoevropsky-strom.svg
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Datové struktury

Binární strom

ko°en a kaºdý uzel má nejvý²e dva potomky. V kaºdém uzlu je potom
uloºený práv¥ jeden prvek.
má p°esn¥ dané, kde jaký prvek leºí; po£et uzl· v hladin¥ h je 2h
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Datové struktury

Strom pro in�xovou notace
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Datové struktury

Dal²í stromy

ALV - stromy - vyvaºené s algoritmem vyvaºování
B - stromy - více£etný uzel
Halda - binární vyváºený strom
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Ukládání dat

Ukládání dat
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Ukládání dat

Ukládání dat
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Ukládání dat

Segment a záznam

Segmenty -> záznamy -> soubory -> báze dat
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Ukládání dat

Pam¥´

data se ukládají na lineárním fyzickém mediu - magnetická páska... HD...
pam¥´ - velmi dlouhý list bajt·
adresa hodnota

0x00 01001010
0x01 10111010
0x02 01011111
0x03 00100100
0x04 10010111
... ...

0xEF 00110011
0xFF 11001100

program - ur£í smysl daných hodnot

=
0x00 m·ºe být jedno písmeno nebo 4 bajty
dohromady 0x00-0x03 de�nují 32-bitovou
hodnotu
procesor - m·ºe £íst nebo p°episovat baity
na dané adrese
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Ukládání dat

Metody ukládání

Postupné uloºení dat

sekven£ní - podle toho jak p°icházejí v £ase
sériové - nejprve data set°ídím a pak uloºím od nejv¥t²ího k nejmen²ímu
ostatní - nap°. podle £etnosti (PageRank)

Rozptýlené uloºení dat
pomocnou evidenci volného místa v pam¥ti
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Ukládání dat

Uloºení s odkazy

Uloºení s odkazy - p°i ukládání se provádí dodate£né akce -> p°ídá se
odkaz

Odkaz NIL (neukazuje nikam)
Odkaz na p°edch·dce
Odkaz na souseda
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Ukládání dat

Ukládání s indexy/pomocí klí£·

záznam ve tvaru vyhledávací klí£ ukazatel
databázové indexy slouºí ke zrychlení p°ístupu k dat·m, nesmí se to p°ehnat
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Ukládání dat

Stromové uspo°ádání index·
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Ukládání dat

Vyváºenost
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Ukládání dat

Porovnávání algoritm·

Jeden algoritmus (program, postup, metoda...) je rychlej²í neº druhý.

Kaºdému algoritmu lze jednozna£n¥ p°i°adit neklesající funkci,
která charakterizuje po£et operací algoritmu v závislosti na rostoucím
rozsahu vstupních dat.

�ím pomaleji tato funkce roste, tím je algoritmus rychlej²í.

závislost doby výpo£tu (po£tu operací) algoritmu na po£tu zpracovávaných
údaj· n - £asová sloºitost
závislost velikosti pam¥ti pot°ebné pro výpo£et na po£tu zpracovávaných
údaj· n - pam¥´ová sloºitost

Tereza Uhlíková Základy forenzních databází verze 2.0 26 / 50



Ukládání dat

Porovnávání algoritm·

Jeden algoritmus (program, postup, metoda...) je rychlej²í neº druhý.

Kaºdému algoritmu lze jednozna£n¥ p°i°adit neklesající funkci,
která charakterizuje po£et operací algoritmu v závislosti na rostoucím
rozsahu vstupních dat.

�ím pomaleji tato funkce roste, tím je algoritmus rychlej²í.

závislost doby výpo£tu (po£tu operací) algoritmu na po£tu zpracovávaných
údaj· n - £asová sloºitost
závislost velikosti pam¥ti pot°ebné pro výpo£et na po£tu zpracovávaných
údaj· n - pam¥´ová sloºitost

Tereza Uhlíková Základy forenzních databází verze 2.0 26 / 50



Ukládání dat

Sloºitost O

funkce / n 10 20 50 100 1000 106

log2n 3.3 ns 4.3 ns 4.9 ns 6.6 ns 10.0 ns 19.9 ns
n 10 ns 20 ns 50 ns 10 ns 1µs 1ms

n log2n 33 ns 86 ns 282 ns 664 ns 10µs 20ms
n2 100 ns 400 ns 900 ns 100µs 1ms 1000 s
n3 1µs 8µs 27µs 1ms 1 s 109 s
2n 1µs 1ms 1 s 1021 s 10292 s ∞
n! 3ms 109 s 1023 s 10149 s 102558 s ∞
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Ukládání dat

Porovnání funkcí sloºitosti
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�azení

�azení

Máme datovou struktury (lineární, strom,..),
uloºenou v pam¥ti,
víme jak porovnávat algoritmy,
p°ed vyhledáváním si data se°adíme.

13 16 8 4 16 17 9 10 14 6 5 15 12 11
⇓

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
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�azení

Algoritmy °azení

https://brilliant.org/wiki/sorting-algorithms/

Vkládáním (insert) � v °azené posloupnosti prvk· se postupn¥ berou
jednotlivé prvky a vkládají se na správné místo v budované se°azené
posloupnosti.

Výb¥rem � nalezne vºdy nejmen²í z (zbývajících nese°azených) prvk· a
umístí na konec postupn¥ budované posloupnosti.

Zám¥nou (bubble) � algoritmy vyberou dvojici prvk·, které jsou ve
²patném po°adí, a tyto prvky navzájem zam¥ní.

Slu£ováním (merge) - vstupní posloupnost prvk· rozd¥lí na £ásti, které
se°adí; se°azené £ásti se poté slou£í tak, aby výsledná posloupnost byla
se°azená.

Rychlé °azení vým¥nou (Quicksort) - rozd¥l a panuj

Haldou - vyváºený binární strom - jen pro trp¥livé
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�azení

Vlastnost algoritm· °azení

stabilní - relativní po°adí prvk· se shodným klí£em se v procesu °azení
nem¥ní

p°irozený - algoritmus rychleji zpracuje se°azenou mnoºinu neº nese°azenou
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�azení

P°ehled °azení

https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms
název max. sloºitost stabilní p°irozený

Vkládáním O(n2) ano ano
Výb¥rem O(n2) ne ne
Zám¥nou O(n2) ano ano
Slu£ováním O(n log n) ano ano
R. vým¥nou O(n2) ne ne
Haldou O(n log n) ne ne
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Vývoj internetu

První vzdálené spojení

ARPANET 1969
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Vývoj internetu

Spojení západu a východu USA

ARPANET 1970 - rozvoj na druhou stranu USA za $82 200 tehdy
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Vývoj internetu

Aº do Evropy

ARPANET 1973 - stal se mezinárodní, vytvo°il se email a za£al se pouºívat
zaviná£
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Vývoj internetu

Internet

ARPANET 1984 - stal se internetem, vznikaly sociální sít¥
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Vývoj internetu

Globální internet 1993
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Vývoj internetu

P°enos dat

Globální Internet → Evropská sí´ GEANT → �eská sí´ CESNET →
Praºská sí´ PASNET → osobní po£íta£ u vás doma → p°enos mezi HD a
procesorem → p°enos mezi jádry v procesoru
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Vývoj internetu

Podmo°ské kabely
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Vývoj internetu

Podmo°ské kabely

p°enosová rychlost cca 30 Tb/s

https://www.cablemap.info/
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Vývoj internetu

Druºice

starlink - 3017 Starlink satellit· nyní, planovaných je aº 42 000
p°enosová rychlost 100-200 Mb/s
https://www.starlink.com/
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Vývoj internetu

Balóny

balony google

https://loon.com/

p°enosová rychlost 1 - 155 Mb/s

https://www.�ightradar24.com/

https://satellitemap.space/

skon£ili v roce 2022
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Vývoj internetu

Geant

Evropská p°enosová sí´ https://www.geant.org/
p°enosová rychlost 2 Tb/s
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Vývoj internetu

Cesnet

�eská p°enosová sí´ https://www.cesnet.cz/
p°enosová rychlost 100 Gb/s
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Vývoj internetu

Pasnet

praºská p°enosová sí´ http://www.pasnet.cz/
p°enosová rychlost 400 Gb/s
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Vývoj internetu

P°ipojení k PC

Ethernet x Wi�
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Vývoj internetu

P°ipojení k PC

Ethernet x Wi�
P°ipojení kabelem (nejpouºívan¥j²í):
Cat 5E � rychlost 1 Gb/s do 100 m ....VSCHT muj pocitac
Cat 6 � rychlost 10 Gb/s do 50 m, 1 Gb/s do 100 m
Cat 6a � rychlost 10 Gb/s do 100 m

WiFi p°ipojení:
802.11b � 11 Mb/s
802.11a � 54 Mb/s
802.11g � 54 Mb/s
802.11.n � 300 Mb/s
802.11.ac � kombinace 2,4 GHz a 5 GHz pásma, maximální rychlost 1300
Mb/s v 5 GHz + 450 Mb/s ve 2,4 GHz pásmu

https://speedtest.cesnet.cz/ - m¥°ení rychlosti
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Vývoj internetu

Uvnit° PC

Komunikace mezi harddiskem a procesorem
p°enosová rychlost
CPU -> PCI-e -> MEM 100GB/s
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Vývoj internetu

P°enos dat mezi procesory

https://en.wikipedia.org/wiki/HyperTransport#Frequency_speci�cations
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_QuickPath_Interconnect
Komunikace mezi jádry procesoru
p°enosová rychlost ???
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Vývoj internetu

Skripta, stránky a materiály

ZÁKLADNÍ ALGORITMY. ARNO�T VE�ERKA. Univerzita Olomouc
https://runestone.academy/ns/books/published/welcomecs/ComputerArchitecture/Memory.html
https://homel.vsb.cz/~hom50/DATABAZE/SLBDBASE/DBS3METU.HTM
https://cs.wikipedia.org/wiki/Index_(datab%C3%A1ze)
https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms
https://www.root.cz/clanky/vyuziti-databazovych-indexu/
https://www.vox.com/a/internet-maps
https://www.elonx.cz/vse-o-konstelaci-starlink/

Tereza Uhlíková Základy forenzních databází verze 2.0 50 / 50


	Úvod
	Datové struktury
	Ukládání dat
	Řazení
	Vývoj internetu

