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Tereza Uhlikova
Ustav analytické chemie
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mistnost A277
https://web.vscht.cz/~uhlikovt/

tereza.uhlikova@vscht.cz
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1. lekce

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

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

Zaklady informatiky

Software
e informace
e zaznam informace
o Ciselné soustavy
e pismenné kédy
o Hardware
e Alan Turing, John von Neumann a pocitac
o historie vyvoje pocitace & super pocitac
e procesor a datova ulozisté

Architektura databazi

Alan Turing - Enigma
Contact film z roku 1997; seti@home
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3. lekce

@ Algoritmus

o vlastnosti
e zapis
o struktura

o Datové typy

Arthur C. Clarke - Devét miliard bozich jmen
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4. lekce

@ Vyrokova logika
e Databaze

o DB a SRBD
o databazové modely

@ Relagni model
e navrh tabulky

Aghata Christie - Hercules Poirot
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5. lekce

o ERA model
o Kilice, integrita a kardinalita

@ Normalizace databéaze
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Co bude dnes

Datové struktury
Ukladani
Slozitost

Razeni

Prenos dat
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Zahrivaci priklad

Vytvorte databazi (aplikaci), kde registrovani uzivatelé mohou vkladat
pfispévky do rtiznych diskusnich skupin.
UzZivatelé se budou prihlasovat pomoci loginu,

diskusni skupiny budeme vypisovat sefazené podle ndzvu a pfispévky v nich
potom podle datumu vloZeni.

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi

verze 2.0 9/50



Datové struktury

linearni
stromova
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Datové struktury

Linearni struktura

pole - v mnoha prog. jazycich
2 < Nova hodnota vkladana do pole

[1]4[s[s[7[o[ [ [ [ ]
—_—

Tyto prvky je potieba posunout o jedno misto dozadu

\
[1]2[4]s]s[7[o] [ [ |
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Datové struktury

Linearni struktura

pole - v mnoha prog. jazycich
2 < Nova hodnota vkladana do pole

[1]4[s[s[7[o[ [ [ [ ]
—_—

Tyto prvky je potieba posunout o jedno misto dozadu

\
[1]2[4]s]s[7[o] [ [ |

seznam - uzly a ukazatele
1] J—{a [}—{5] ] >~
- ﬁNove nastaveni ukazatelti

Vkladany uzel /)| 1 I :4 |H 5 | -‘—)
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Datové struktury

Linearni struktura

zasobnik - posledni dovnitf = prvni ven

Vrchol

P |

:i Vlozeni Vlozeni Vlozeni Odebrani Odebrani

; ARG y

y 7 5
A
Dno
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Datové struktury

Stromova struktura

uzly (nodes) spojené hranami (edges), souvisly a acyklicky
kofen, list, uzel, predchadce (rodic), (pravy/levy) nasledovnik (potomek),
sourozenci, stupen uzlu, hloubka (vyska)

Piedchtidce uzlu u

Kofen —>

<— Uzelu

Naslednici uzlu u

\/

Listy

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0 13 /50



Strom (latinskych) jazyka

st s
it

e
Do i
+ g

o ]
= ﬁ:.ﬁ-

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

i d

s
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Datové struktury

Binarni strom

kofen a kazdy uzel ma nejvyse dva potomky. V kazdém uzlu je potom
ulozeny pravé jeden prvek.

ma presné dané, kde jaky prvek lezi; pocet uzli v hladiné h je 2"

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi

verze 2.0 15 /50



Datové struktury

Strom pro infixovou notace

OIOIOIO

Struktura aritmetického vyrazu (7 + 3) = (5 — 2)
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Datové struktury

Dalsi stromy

ALV - stromy - vyvazené s algoritmem vyvazovani
B - stromy - viceCetny uzel
Halda - binarni vyvazeny strom
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Ukladani dat
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Ukladani dat

Ukladani dat

Zaklady forenznich databazi verze 2.0



Ukladani dat

Segment a zaznam

Segmenty -> zdznamy -> soubory -> baze dat

Fyzicky zdznam na fyzickém mediu

\\&\\ ://i

i

H‘-»_
Logicky zaznam
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Ukladani dat

Pamét

data se ukladaji na linearnim fyzickém mediu - magneticka paska... HD...
pamét - velmi dlouhy list bajti

’adresa \ hodnota ‘

0x00 | 01001010
0x01 | 10111010
0x02 | 01011111
0x03 | 00100100
0x04 | 10010111
OxEF | 00110011
OxFF | 11001100

Tereza Uhlikova

program - urci smysl danych hodnot

Zaklady forenznich databazi

verze 2.0

20 /50



Ukladani dat

Pamét

data se ukladaji na linearnim fyzickém mediu - magneticka paska... HD...
pamét - velmi dlouhy list bajti

’ adresa \ hodnota ‘

0x00 | 01001010
0x01 | 10111010
0x02 | 01011111

0x03 | 00100100 program - urci smysl danych hodnot =
0x04 | 10010111 0x00 mize byt jedno pismeno nebo 4 bajty

dohromady 0x00-0x03 definuji 32-bitovou
0xEF | 00110011 hodnotu

OxFF | 11001100
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Ukladani dat

Pamét

data se ukladaji na linearnim fyzickém mediu - magneticka paska... HD...
pamét - velmi dlouhy list bajti

’adresa \ hodnota ‘

0x00 | 01001010
0x01 | 10111010
0x02 | 01011111
0x03 | 00100100
0x04 | 10010111
OxEF | 00110011
OxFF | 11001100

Tereza Uhlikova

program - urci smysl danych hodnot =
0x00 mize byt jedno pismeno nebo 4 bajty
dohromady 0x00-0x03 definuji 32-bitovou
hodnotu

procesor - m(iZe Cist nebo pfepisovat baity
na dané adrese
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Metody ukladani

@ Postupné ulozeni dat
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Metody ukladani

@ Postupné ulozeni dat
o sekvencni - podle toho jak prichazeji v Case
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Metody ukladani

@ Postupné ulozeni dat

o sekvencni - podle toho jak prichazeji v Case
e sériové - nejprve data settidim a pak ulozim od nejvétsiho k nejmensimu
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Metody ukladani

@ Postupné ulozeni dat

o sekvencni - podle toho jak prichazeji v Case
e sériové - nejprve data settidim a pak ulozim od nejvétsiho k nejmensimu
e ostatni - napf. podle Cetnosti (PageRank)
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Metody ukladani

@ Postupné ulozeni dat

o sekvencni - podle toho jak prichazeji v Case
e sériové - nejprve data settidim a pak ulozim od nejvétsiho k nejmensimu
e ostatni - napf. podle Cetnosti (PageRank)

@ Rozptylené ulozeni dat
e pomocnou evidenci volného mista v paméti
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Ukladani dat

Ulozeni s odkazy

@ Ulozeni s odkazy - pfi ukladani se provadi dodate¢né akce -> prida se
odkaz
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Ukladani dat

Ulozeni s odkazy

@ Ulozeni s odkazy - pfi ukladani se provadi dodate¢né akce -> prida se
odkaz

o Odkaz NIL (neukazuje nikam)
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Ukladani dat

Ulozeni s odkazy

@ Ulozeni s odkazy - pfi ukladani se provadi dodate¢né akce -> prida se
odkaz

o Odkaz NIL (neukazuje nikam)
o Odkaz na predchiidce
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Ukladani dat

Ulozeni s odkazy

@ Ulozeni s odkazy - pfi ukladani se provadi dodate¢né akce -> prida se
odkaz
o Odkaz NIL (neukazuje nikam)
o Odkaz na predchiidce
e Odkaz na souseda

St v sermama 21 [ {2 [ 15[ F{6 [ 17 [0

Uzel = hodnota + ukazatel Ukazatel v poslednim uzlu
obsahuje nulovou adresu
jako pfiznak, ze tento
uzel nema naslednika.

x
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Ukladani dat

Ukladani s indexy/pomoci klica
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Ukladani dat

Ukladani s indexy/pomoci klica

688 | Index
Hertz (unit), 73 Hybridization, 365, 392, 475, 585, 586
Hessian matrix, 483, 487-489, 496, 592 Hybridizational invariance, 624
Hess—Schaad resonance energy, 615 Hydrogen atom, 127-147 (see also Hydrogen a
Heteronuclear diatomics: functions)

MO treatment of, 393-395 degeneracy in, 134-135, 268, 315

VB treatment of, 396 energy levels of, 134
HF method (see Hartree—Fock method) hyperfine splitting in, 320
Hidden variables, 186 quantum numbers for, 134135
Higher-level correction, 573 reaction with Hy, 593-594
Hirshfeld-I charges, 464 and spin, 268
HMO method (see Hiickel molecular-orbital (HMO) terms of, 315

method) and virial theorem, 418

Hoffmann, R., 621, 622 Hydrogen-atom wave functions, 135-147

_ anr
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Ukladani dat

Ukladani s indexy/pomoci klica

688 | Index
Hertz (unit), 73 Hybridization, 365, 392, 475, 585, 586
Hessian matrix, 483, 487-489, 496, 592 Hybridizational invariance, 624
Hess—Schaad resonance energy, 615 Hydrogen atom, 127-147 (see also Hydrogen a
Heteronuclear diatomics: functions)

MO treatment of, 393-395 degeneracy in, 134-135, 268, 315

VB treatment of, 396 energy levels of, 134
HF method (see Hartree—Fock method) hyperfine splitting in, 320
Hidden variables, 186 quantum numbers for, 134135
Higher-level correction, 573 reaction with H,, 593-594
Hirshfeld-I charges, 464 and spin, 268
HMO method (see Hiickel molecular-orbital (HMO) terms of, 315

method) and virial theorem, 418

Hoffmann, R., 621, 622 Hydrogen-atom wave functions, 135-147

_ anr

zaznam ve tvaru ] vyhledavaci kli¢ \ ukazatel ‘
databazové indexy slouzi ke zrychleni pfistupu k datiim, nesmi se to prehnat
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Ukladani dat

Stromové usporadani indexi

H
AR
D) M

/N

A F

index

Adam

Matej

Denisa

Hynek

Felix

Zaklady forenznich databazi

soubor
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Ukladani dat

Vyvéazenost
Flexibilita —  Vyuziti mista
Slozitost ——  Vykonnost
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Ukladani dat

Porovnavani algoritm

Jeden algoritmus (program, postup, metoda...) je rychlejsi nez druhy.
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Ukladani dat

Porovnavani algoritmi
Jeden algoritmus (program, postup, metoda...) je rychlejsi nez druhy.

Kazdému algoritmu |ze jednoznacné priradit neklesajici funkei,
ktera charakterizuje pocet operaci algoritmu v zavislosti na rostoucim
rozsahu vstupnich dat.

Cim pomaleji tato funkce roste, tim je algoritmus rychlejsi.
zavislost doby vypoctu (poctu operaci) algoritmu na poctu zpracovavanych
adaji n - Easova slozitost

zavislost velikosti paméti potfebné pro vypocet na poctu zpracovavanych
adaji n - pamétova slozitost
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Ukladani dat

Slozitost O
| funkce /n| 10 | 20 | 50 | 100 | 1000 | 10°
logon 33ns | 43ns | 49ns | 6.6ns | 10.0ns | 19.9 ns
n 10ns | 20ns | 50ns | 10ns 1us 1ms
nlogyn 33ns | 86ns | 282ns | 664ns | 10 us 20 ms
n? 100 ns | 400 ns | 900 ns | 100 s 1ms 1000s
n’ lps | 8us | 27us | 1ms 1s 10%s
2" lpus | 1ms 1s | 10°'s | 10%°s 00
n! 3ms | 109s | 102s | 1095 [ 10°%s [ oo

Tereza Uhlikova
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Ukladani dat

Porovnani funkci slozitosti

12npn2
100’1%-n n/
U i
90| il A
il 5
80| il L
i i
70| i i
i 57
60 | i 8
W
50 E, /,/
i 7
40| ¢
i 7
30 h ,//
/
HETe
20 = \/
10]4 7 ,*M_ﬁ_ﬂ_,ﬂw_ﬂﬂ.
o i 1 logzn
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tereza Uhlikova

n

Zaklady forenznich databazi
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Razeni
v

Razeni

Mame datovou struktury (linearni, strom,..),
uloZenou v paméti,

vime jak porovnavat algoritmy,

pfed vyhledavanim si data sefadime.
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Razeni

Mame datovou struktury (linearni, strom,..),

uloZenou v paméti,

vime jak porovnavat algoritmy,

pfed vyhledavanim si data sefadime.
(13][16[8[4]16][17][9[10[14[6[5[15]12] 11|

(4]5]6]7[8[9f10][11]12]13[14]15]16 17|

Tereza Uhlikova Zaklady forenzn ich databazi  verze 2.0
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Razeni

Algoritmy razeni

https://brilliant.org/wiki/sorting-algorithms/
e Vkladanim (insert) — v Fazené posloupnosti prvki se postupné berou
jednotlivé prvky a vkladaji se na spravné misto v budované sefazené
posloupnosti.

@ Vybérem — nalezne vzdy nejmensi z (zbyvajicich nesefazenych) prvkd a
umisti na konec postupné budované posloupnosti.

e Zaménou (bubble) — algoritmy vyberou dvojici prvka, které jsou ve
Spatném poradi, a tyto prvky navzajem zaméni.

@ SluCovanim (merge) - vstupni posloupnost prvki rozdéli na casti, které
sefadi; sefazené Casti se poté sloudi tak, aby vysledna posloupnost byla
serazena.

@ Rychlé Fazeni vyménou (Quicksort) - rozdél a panuj

o Haldou - vyvazeny binarni strom - jen pro trpélivé
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Razeni

Vlastnost algoritm razeni

stabilni - relativni pofadi prvki se shodnym kliCem se v procesu fazeni
neméni

« > >

« > >
<
»

@~

(N1

Not stable

5 2 5
vywy vv Ly

»~

»>
»

«»

«»
~e
n

prirozeny - algoritmus rychleji zpracuje sefazenou mnozinu nez nesefazenou
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Razeni

Prehled razeni

https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms

’ nazev ‘ max. slozitost ‘ stabilni ‘ pfirozeny ‘
Vkladanim 0(n?) ano ano
Vybérem 0(n?) ne ne
Zaménou 0(n?) ano ano
Slucovanim O(nlog n) ano ano
R. vyménou o(n?) ne ne

Haldou O(nlog n) ne ne

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi

verze 2.0
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Vyvoj internetu

Prvni vzdalené spojeni

ARPANET 1969

The ARPANET in December 1969
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Spojeni zapadu a vychodu USA

ARPANET 1970 - rozvoj na druhou stranu USA za $82 200 tehdy
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Az do Evropy

ARPANET 1973 - stal se mezinarodni, vytvofil se email a zacal se pouzivat
zavinac

HAWALI
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Vyvoj internetu

Internet

ARPANET 1984 - stal se internetem, vznikaly socialni sité

ARPANET GEOGRAPHIC MAP, FEBRUARY 1982

A SATELLITE CIRCUIT
omp

ome

BPLURIBUS IMP

OPLURIBUS TIP

Oca0 e

veloTie
(NOTE: THIS MAP DOES NOT SHOW ARPA'S EXPERIMENTAL SATELLITE CONNECTIONS)
NAMES SHOWN ARE IMP NAMES, NOT (NECESSARILY) HOST NAMES
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Globalni internet 1993

o0 .51) o oy

G55t rGIEL E1 Ao ML 1S PO UL A | 20U TINI30

37 /50
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Vyvoj internetu

Prenos dat

Globalni Internet — Evropska sit GEANT — Ceska sit CESNET —
Prazska sit PASNET — osobni podita¢ u vas doma — pfenos mezi HD a
procesorem — prenos mezi jadry v procesoru

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi
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Vyvoj internetu

Podmorské kabely

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0



Podmorské kabely

prenosova rychlost cca 30 Tbh/s

A NEW MAP ofthe SUBMARINE CABLES connecting the World,

according to the best Authorities with all the latest Discoveries to the PRESENT PERIOD, 20I5.
v - s 107 A > ~

,3 "?,f;

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

Druzice

starlink - 3017 Starlink satellitt nyni, planovanych je az 42 000
prenosova rychlost 100-200 Mb/s
https://www.starlink.com/

Tereza Uhlikova
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Balony

@ balony google

e https://loon.com/ ""‘\“\‘1\)
@ prenosova rychlost 1 - 155 Mb/s \\ '
o https://www.flightradar24.com/ ,‘ *’/

https://satellitemap.space/

skonéili v roce 2022
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Geant

Evropska prenosova sit https://www.geant.org/
prenosova rychlost 2 Tb/s
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Vyvoj internetu

Cesnet

Ceska prenosova sit https://www.cesnet.cz/
prenosova rychlost 100 Gb/s

w1100 Gbfs w100 Gb/s
= e 10 Ghfs 10 GJs
o S ® wel(PoP) —— 1-25Gb/s
O  uzivatel (user) <1Gb/s

AMSX

GEANT  Internet
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Pasnet

prazska prenosova sit http://www.pasnet.cz/
prenosova rychlost 400 Gb/s

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi
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Pripojeni k PC

Ethernet x Wifi

-
=)

Cable Modem wi

single IP from ISP m

209.138.186.33
WAN port
Rguw‘-?;lm 2. '/:-,-, 5 Ethernet

 192.168.1.103 Wireless

- Access
Ethernet W/\-\-\ ‘Point
192.168.1.100 i
i (v NAT
5 LAN ports _ ' routing

&2

Ethernet
192.168.1.101
)
£ -
<
HomePNAto 5
Ethernet Bridge ¢ =3

£

S 201110
HomePNA oy

¢ (Phone wiring) 192.168.0.11

1_192.168 1. 102 801.11h
L) 192.168.0.10

&5
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Pripojeni k PC

Ethernet x Wifi

Pripojeni kabelem (nejpouzivanéjsi):

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 pfipojeni:

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 pasma, maximalni rychlost 1300
Mb/s v 5 GHz + 450 Mb/s ve 2,4 GHz pasmu

https://speedtest.cesnet.cz/ - méFeni rychlosti
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Uvnitr PC

Komunikace mezi harddiskem a procesorem
pfenosova rychlost

CPU -> PCl-e -> MEM 100GB/s

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi
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Vyvoj internetu

Prenos dat mezi procesory

https://en.wikipedia.org/wiki/HyperTransport#Frequency _specifications
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel QuickPath Interconnect
Komunikace mezi jadry procesoru

pfenosova rychlost 777

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0
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Skripta, stranky a materialy

ZAKLADNI ALGORITMY. ARNOST VECERKA. Univerzita Olomouc
https://runestone.academy/ns/books/published /welcomecs/ComputerArchitecture/Memor
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/
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