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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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6. lekce

Datové struktury
Ukladani
Slozitost

Razeni

Prenos dat
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Co bude dnes

@ Vyhledavani
o sekvencni
e binarni
e hashing
o Jak google pracuje

@ Neuronové sité a Strojové ueni
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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.
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Uziti indext v databazicce

uzivatele

ID_uziv

1

=

login
jmeno

Tereza Uhlikova

|

prispevky

|

ID _prispevky

skupina_ fk

uzivatel FK

nadpis

vytvoreno

prispevek

N——-1

ID _skupina

nazev
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Uziti indext v databazicce

’ prispevky ‘
D _pripevky .
ot Sapina_
= 1 Nl uzivatel FK [N——1 ID skupina
login = =
- nadpis nazev
jmeno
vytvoreno
prispevek

vytvoreno - vypisovani nékolika nejnovéjsich prispévkl nezavisle na skupiné
(skupina, vytvoreno) - vypis ve skupinach ...
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Opakovani datovych struktur

Linearni a stromova datova struktura
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Opakovani datovych struktur

Linearni a stromova datova struktura

| klic (index) [ 5[ 6 [12] 13|14 | 28 |
| hodnota [a|r[23] b [ x |54]

Piedchtidee uzlu u

Kofen —>

<— Uzelu

Naslednici uzlu u

\/

Listy
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Opakovani datovych struktur

Porovnani
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Opakovani datovych struktur

Vyvéazenost
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Opakovani datovych struktur

Vyvéazenost

Flexibilta —  Vyuziti mista

Slozitost ——  Vykonnost
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Slozitost O
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__ Opakovani datovych struktur |
Slozitost O

zavislost doby vypoctu na poctu zpracovavanych adajti n - Casova slozitost
zavislost velikosti paméti potfebné pro vypocet na poctu zpracovavanych
adaji n - pamétova slozitost

log(n)

n

nlogy(n)

n2

2”
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Vyhledavani dat v linealni strukture

s s

Pojmy ve vyhledavani

@ vyhledavani
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Pojmy ve vyhledavani

@ vyhledavani - operace ziskavani dilCich informaci z velkého objemu dat
(V souboru dat chceme najit konkrétni datovou polozku.)

e efektivita vyhledavaciho algoritmu
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Pojmy ve vyhledavani

@ vyhledavani - operace ziskavani dilCich informaci z velkého objemu dat
(V souboru dat chceme najit konkrétni datovou polozku.)

e efektivita vyhledavaciho algoritmu - najit pozadovanou datovou
polozku s co nejmensim poltem porovnani nebo opakovani = slozitost

e poméahame si klicem (indexem) -
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Pojmy ve vyhledavani

@ vyhledavani - operace ziskavani dilCich informaci z velkého objemu dat
(V souboru dat chceme najit konkrétni datovou polozku.)

e efektivita vyhledavaciho algoritmu - najit pozadovanou datovou
polozku s co nejmensim poltem porovnani nebo opakovani = slozitost

@ pomahame si klicem (indexem) - mnozina hodnot, ktera jednoznaéné
identifikuje zaznam (primarni, cizi, unikatni, sekundarni)
i

@ ukonceni vyhledavan
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Pojmy ve vyhledavani

@ vyhledavani - operace ziskavani dilCich informaci z velkého objemu dat
(V souboru dat chceme najit konkrétni datovou polozku.)

e efektivita vyhledavaciho algoritmu - najit pozadovanou datovou
polozku s co nejmensim poltem porovnani nebo opakovani = slozitost

@ pomahame si klicem (indexem) - mnozina hodnot, ktera jednoznaéné
identifikuje zaznam (primarni, cizi, unikatni, sekundarni)

@ ukonéeni vyhledavani - definuje se ekvivalence = vyhledavany klic a
kli¢c pravé porovnavané polozky
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Pojmy ve vyhledavani

@ vyhledavani - operace ziskavani dilCich informaci z velkého objemu dat
(V souboru dat chceme najit konkrétni datovou polozku.)

e efektivita vyhledavaciho algoritmu - najit pozadovanou datovou
polozku s co nejmensim poltem porovnani nebo opakovani = slozitost

@ pomahame si klicem (indexem) - mnozina hodnot, ktera jednoznaéné
identifikuje zaznam (primarni, cizi, unikatni, sekundarni)

@ ukonéeni vyhledavani - definuje se ekvivalence = vyhledavany klic a
kli¢c pravé porovnavané polozky

vyhledavaci tabulka symbolt - datova struktura polozek s kli¢i (napf. index
v knize, hodnota funkce na gridu)
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Vyhledavani ndhodné
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Sekvencni v linearni datové strukture

(YYYYY)

L2l 2] s3] 4] 5] 6|
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Sekvencni vyhledavani v linearni datové strukture

@ jednoducha implementace / @ u velkych seznamii nebo poli ma
algoritmus nejhorsi dobu provadéni.
e funguje u neusporadanych i @ Slozitost O(n)
usporddanych seznam @ pfi vyhledavani v usporadanych
@ minimalni dodatecna pamét polich nebo seznamech neni
e pouzit pro riizné sekven&ni efektivni = neni pfirozeny alg.

datové struktury
@ nejvhodnéjsi pri hledani
jednoho prvku
zarazky - vlozeni vyhledavaného prvku za posledni prvek tabulky
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Binarni vyhledavani v linearni datové strukture
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Binarni vyhledavani v linearni datové strukture

pracuji se setfidénou tabulkou symbolt - ,rozdél a panuj” a rekurze
Soubor polozek se rozdéli na dvé &asti, urci se ke které €asti vyhledavany
klic nalezi, a pak se na tuto Cast soustfedime.

EEERaEN EN

i Y

\9\?\6’3\2\1\ [=¢]

Y

T[] &
Y

(<] 15

4

slozitost O(log, N).
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Binarni vyhledavani v linearni datové strukture

operace

O usporadani

Q o

if <je co délit> <rozdél prohledavanou tabulku na dvé poloviny>
else <ukonéi vyhledavani jako netspésné>

if <délici prvek je shodny s hledanym> <ukonci vyhledavani a vrat
polohu déliciho prvku>

if <délici prvek je mensi nez hledany> <proved binarni vyhledavani
nad pravou polovinou tabulky>

else <proved binarni vyhledavani nad levou polovinou tabulky>
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Binarni vyhledavani v linearni datové strukture

@ jednoducha implementace o pred vyhledavanim musi byt celé

o velmi efektivni O(log, N) pole sefazeno

o funguje pouze na uspofadanych @ vyZaduje pfistup k jednotlivym
seznamech nebo polich prvkim v seznamu

@ udrzovani index&l nebo ukazateld
na interval vyhledadvani mize byt
narocné na dalsi pamét
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Vyhledavani dat v linealni strukture

Porovnani sekvencéniho a binarniho vyhledavani

pfedpoklady - jeden zaznam pro danou hodnotu klice
1 operace = 1/1000 vtefiny

pocet prumérny pfipad pro nejhorsi pfipad pro
zaznamu sekvencni vyhledavani | binarni vyhledavani
operaci Cas (vtefiny) | operaci | ¢as (vtefiny)

31 16 0.016 5 0.005
119 60 0.060 7 0.007
1999 1000 1 11 0.011
9 999 5000 5 14 0.014
999 999 500 000 500 20 0.020

Tereza Uhlikova
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Vyhledavani dat v linealni strukture

- Ve

Dalsi algoritmy vyhledavani

interpolacni
skokové
exponencialni
ternarni ...
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Vyhledavani dat v linealni strukture

P

Interpolacni vyhledavani - porovnani

Binary Search vs. Interpolation Search

40000

30000
E

>3 20000
E
=

10000

0

0 50000000 100000000
Array Size

y @ —— Binary Search + — Interpolation Search 1
< — Interpolation Search 2

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi

verze 2.0 26 / 49



Binarni vyhledavaci strom (BST)
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Binarni vyhledavaci strom (BST)
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Vyhledavani ve stromové strukturu

Vyhledavani v binarnim stromé

Postup pro vyhledani prvku 48
Zacneme v koreni, kde je Cislo 42.

© Je 48 rovno 427 => NE.

@ Jelikoz 48 je vétsi nez 42, potfebujeme prejit do pravé vétve, ve které
jsou vétsi Cisla.

© Je 48 rovno 577 => NE, je 48 vétsi nez 57 => Ne, jdi doleva.

Q Je 48 rovno 487 => ANO. Mame nalezeno, otevieme si sampafio!

slozitost O(log, N)
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Vyhledavani ve stromové strukturu

Dalsi stromy

ALV-strom - binarni vyhledavaci strom s jednou podminkou navic: V

kazdém vrcholu stromu se hloubka jeho levého a pravého podstromu [isi
nejvyse o jedna.

B-stromy - vice€etny uzel, v uzlu mohou byt celé dalsi struktury, které jsou
do stromu navéSené podle néjaké jejich vlastnosti (ID, jméno uzivatele)

B-TREE BINARY TREE

A
404

Zaklady forenznich databazi
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Hesovaci tabulky kam se podivas

tabulky s pfimym pfistupem, homogeni datové pole,
hash (hes) - otisk; pomoci funkce dostaneme jednoznaény otisk; O(1)

hash
keys function hashes
; oo
John Smith
= 01
Lisa Srith -
03
= 04
Sam Doe
05
Sandra Dee )
15
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Hesovaci funkce

je matematicka funkce (resp. algoritmus), ktera
prevadi posloupnost vstupnich dat = bitt k (kli¢) na posloupnost bitd
(relativné) malé pevné délky a (adresa),

|a < [K|

vlastnosti:
e Nemize byt pfilis slozita, aby se tiha prohledavani mnoziny Gdajd
zbytecné nepfenasela na Casové narony vypocet f(K).
@ Hesh musi byt pro dva odlisné vyhledavaci klice s co nejvétsi
pravdépodobnosti odlisny.

e Pouziti funkce f(K) by mélo zajistit rovnomérné a nahodné rozmisténi
prvkil v tabulce.
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Priklad hesovaci funkce

soucin ASCII hodnot znakil v fetézci modulo N

"hello" — (104*101*108*108*111) mod 10 = 6

"ahoj" — (97*104*111*106) mod 10 = 8

"kockopes" — (107*111*99*107*111*112*101*115) mod 10 = 0

0| —T» kockopes']
1] —r]

2| —tb]

3] —b]

4| —b]

50 —0]

6| —T "helo]

71 —1+I

8| —r* ahoy |

O] —tb]
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Hashing

Jeden hash pro dva klice - fetézeni

——|—b "kockopes” "starwars"

—}Hf> el
= R ET

5 @.@@@@@

V idealnim pfipadé je binarni vyhledavaci strom pomalejsi, pro pfipad
nejhorsi je strom rychlejsi.
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Hash v kryptografii

An Example of a Hash Function

AC5DBA40

—

Your 27BB576A

Plaintext — 88918854

Message 18254B77
398CB120

Input Message SHA-1 Hash Function Hash Value
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Hash v kryptografii

’ vstupni text ‘ Hash hodnota ‘

Dobry den! D364965C90C53DBF140
Dobry den, vitam vas na prednasce | B26BACAB73C46D844C1
ze zakladd forenznich databazi.
To jste netusilli, co viechno
se tu dovite,ze?

Sifra (Encryption) - je néco, co lze pouzi na transformaci textu do néceho,
co nelze precist pouzitim algoritmu a klice. Ale!! zasifrovany text Ize zase
nazpatek desifrovat pouZzitim stejného klice (symetricka Sifra) nebo jinym
klicem/algoritmem (asimetricka Sifra).

Kryptograficka hasovaci funkce - jakmile jednou zaha3ujete data, uz je
nazpatek nedostanete (jednosmérny proces).
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Hash v kryptografii

Hash
Input Function Output
< :
Impossible

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0
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Néco navic

crawlers

Store Server

Anchors

Repository

Lexicon

PageRank

Searcher

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0
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Jak hleda google

© Prolézaci modul (crawling) je program, ktery prochazi obsahem URL
adres na internetu, zkouma obash a prvotné jej indexuje.

@ Indexovani (indexing) - Obsah obsazeny v adresach URL je oznacen
atributy a metadaty, které vyhledavaci poméahaji obsah kategorizovat.

Barrels - predpfipravena, slinkovana odpovéd na dotaz

PageRank - “hodnota stranky”

© 00

Tridéni informaci na zakladé: Meaning, Relevance, Quality, Usability,
Context...cca 200 kritérii
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PageRank

matematicky vzorec, ktery posuzuje ,hodnotu stranky” pohledem na
mnozstvi a kvalitu dalSich stranek, které na ni odkazuji. Jeho celem je
urCit relativni dalezitost dané webové stranky v internetové siti.

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0 39 /49



Néco navic

Jeden neuron
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Néco navic

Jeden neuron

nékolik vstupl x; s vahami w; — aktivaéni funkce S(x) — jeden vystup Y
jeden neuron - Perceptron

£y
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Néco navic

Vice neuront

Tereza Uhlikova

2
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Zaklady forenznich databazi
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Néco navic

Vice neuront
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Néco navic

Trénovani neuronovych siti
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Néco navic

Trénovani neuronovych siti

Natrénovana sit zna vsechny vahy w

10% IGUANA

20% SCISSORS

30% CELLO

40% BOAT

Algoritmus zpétné propagace chyby
Uéeni s uCitelem
U&eni bez ucitele
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Néco navic

Hloubkové uceni, Strojové uceni, Uméla inteligence

“What we want is a machine that can learn from experience.” —Alan Turing
(20th February 1947, London)

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE
LEARNING

faal S Faal

1950's 1960's 1970's 1980's 1990°s 2000's 2010's
Since an early flush of optimism in the 1950s, smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep learning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions.

Tereza Uhlikova
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Néco navic

Hloubkové uceni, Strojové uceni, Uméla inteligence

1952 vznikla prvni aplikace schopnéa strojového uceni od Arthura
Samuela pro hrani damy

1966 vznikl prvni chatbot ELIZA a o rok pozdéji Frank Rosenblatt
vytvofil prvni neuronovou sit postavenou na perceptronech

1984 jsou obavy a nejsou penize ... Terminator

1997 superpocitac Deep Blue od IBM porazil Garryho Kasparova v
Sachu

2016 AlphaGo porazil svétového sampiona Lee Se-dola ve hfe Go

2023 boston dynamics
https://www.youtube.com/watch?v=-el QhJ1EhQ
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Jak pokracovat

Co bude predmétem

1| 18.9. | Uvod do databazi, jejich uel a historie

2 | 25.9. | Architektura databazi a informatika

3 | 2.10. | Programovani - algoritmus, kédy, vyrokova logika
4 | 9.10. | Zaklady databazi, klice a kardinalita

5 | 16.10. | ERA model, normalizace

6 | 23.10. | Ukladani dat

7 | 30.10. | Vyhledavani

8 | 6.11. | Kvantové pocitace pro praci s daty

9 | 13.11. | SQL Standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk
10 | 20.11. | MySQL, SQL Server, MS Access, pandas phyton
11 | 27.11. | Navrh relagni databaze |
12 | 4.12. | Palené cviceni
13 | 11.12. | Pualené cviceni
14 | 18.12. | Zkouska
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Jak pokracovat

Co bude predmétem

1| 18.9. | Uvod do databazi, jejich uel a historie

2 | 25.9. | Architektura databazi a informatika

3 | 2.10. | Programovani - algoritmus, kédy, vyrokova logika
4 | 9.10. | Zaklady databazi, klice a kardinalita

5 | 16.10. | ERA model, normalizace

6 | 23.10. | Ukladani dat

7 | 30.10. | Vyhledavani

8 | 6.11. | Kvantové pocitace pro praci s daty

9 | 13.11. | SQL + porovnani pouzivanych (MySQL, SQL Server, MS Acc
10 | 20.11. | Navrh relagni databaze | + cviceni v BS2 od 8:00
11 | 27.11. | Navrh relagni databaze | + cviceni v BS2 od 8:00
12 | 4.12. | Opakovani
13 | 11.12. | Zkouska
14 | 18.12. | Zkouska
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Skripta, stranky a materialy

obrazky:

https://www.fi.muni.cz/IB111/sbirka/08-datove _struktury.html
https://www.algoritmy.net/article/21/Binarni-vyhledavani
http://www.ryanhmckenna.com/2015/01 /interpolation-search-explained.htm|
https://sectigostore.com/blog/hash-function-in-cryptography-how-does-it-work/
pagerank https://www.youtube.com/watch?v=meonLcN7LD4

Mechine learning college https://www.youtube.com/watch?v=0Hqz8u2TEcg
Deep learning https://www.youtube.com/watch?v=aircAruvnKk

Nierostek Jakub, Diplomova prace PFFUK 2023 Quantitative structure-activity
relationship and machine learning
https://www.linkedin.com/pulse/securitys-greatest-innovation-cryptographic-hash-
functions-bhanji
https://www.svethardware.cz/ai-strojove-a-hluboke-uceni-jak-se-vlastne-stroje-
uci/59662

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze 2.0 48 / 49



Skripta, stranky a materialy

literatura:

https://www.geeksforgeeks.org/binary-search-tree-data-structure/
https://www.itnetwork.cz/algoritmy/vyhledavani/

ZAKLADNI ALGORITMY. ARNOST VECERKA. Univerzita Olomouc

ALGORITMY VYHLEDAVANI V JAZYCE C BAKALARSKA PRACE Ivan Nejezchleb:
https://www.vutbr.cz/www __base/zav_prace soubor_verejne.php?file_id=115726
https://www.itnetwork.cz/navrh/algoritmy/algoritmy-vyhledavani
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