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Zahrivaci priklad

Vytvorte databazi (aplikaci),

kde registrovani uzivatelé mohou vkladat pfispévky do riiznych diskusnich
skupin.

Uzivatelé se budou prihlasovat pomoci loginu, diskusni skupiny se budou
rozliSovat podle nazvu a pfispévky v nich potom podle datumu vlozeni.
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Zahrivaci priklad
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Zahrivaci priklad

uzivatele

ID_uziv

1

=

login
jmeno

|

prispevky

|

ID _prispevky

skupina_ fk

uzivatel fk

nadpis

vytvoreno
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primarni kli¢ a cizi kli¢ jsou indexy

Tereza Uhlikova
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Indexy v databazi

Index je specialni datova struktura, ktera umoziuje rychlejsi vyhledavani v
databazi — podobné jako rejstrik v knize.

Bez indexu by databaze musela pfi vyhledavani cist cely ,,obsah knihy" (vSechny
fadky tabulky).
S indexem si ale miize ,;skoCit" pfimo na misto, kde se hledana informace nachazi.

Jak to funguje (struéné):

Uzivatel databaze oznaci dany sloupec indexem - databazovy program data
v tomto sloupci usporada interne do formy néjaké datové struktury (kterou
programator predtim naprogramuje; napf. B-strom).

Tato struktura udrzuje hodnoty v daném poradi = umozhuje rychlé
hledani.
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Indexy v databazi - priklad

] ID \ latka \ koncentrace \ datum analyzy ‘
. | 001 | ethanol 0.12 1.12.2023
entita vzorek:
002 | toluen 0.45 5.8.1999
003 | benzen 0.22 15.10.2020

Kdyz se pak provede dotaz typu:

SELECT * FROM vzorek WHERE cislo vzorku = '123’;

databaze neprochazi celou tabulku, ale pouzije index, tedy datovou
strukturu, ktera ji rychleji (zalezi na slozitosti vyhledavaciho algoritmu)

navede na spravny zaznam.

Pokud databaze obsahuje 100 000 nesetfidénych zdznami a my chceme
najit ,vzorek 003", bez indexu musi databaze projit vsech 100 000 radkd. S
indexem na sloupci cislo_ vzorku najde vysledek béhem zlomku milisekundy.
Proc¢? pokusime se to pochopit na formatu datovych struktur.
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indexy - vyhody a nevyhody

Vyhody:

@ rychlejsi vyhledavani

@ umoznuji tfidéni bez nutnosti prochazet celou tabulku

@ zvysuji efektivitu u velkych databazi (tisice-miliony fadka)
Nevyhody:

@ zabiraji misto na disku

e zpomaluji vkladani a mazani (musi se aktualizovat)

@ u malych tabulek byva zbytecny
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Zahrtivaci priklad - pokracovani

Vytvorte databazi (aplikaci),

kde registrovani uzivatelé mohou vkladat prispévky do riiznych diskusnich
skupin.

Uzivatelé se budou prihlasovat pomoci loginu, diskusni skupiny chceme

vypisovat serazené podle nazvu a pfispévky v nich potom podle datumu
vlozeni.

Jaky sloupec oznaéime indexem?
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Indextl v databazi

’ prispevky ‘
D _prispevky .
L Sapia.
2V N uzivatel FK N——1 ID skupina
login = =
- nadpis nazev
jmeno
vytvoreno
prispevek

vytvoreno - vypisovani nékolika nejnovéjsich prispévki nezavisle na skupiné
(skupina, vytvoreno) - vypis ve skupinach ...
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Datové struktury

Datové struktury
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Datové struktury

Datova struktura

zpiisob, jakym jsou data organizovana, ulozena a propojena, aby bylo
mozné s nimi efektivné:

vyhledavat,
tridit,
vkladat,

mazat,

zpracovavat dalsi vypocty.

Napf. vyhledat polozku v neusporadaném seznamu trva O(n), ale v
binarnim stromu jen O(log n).

Znate néjaké datové struktury?
Dokazete néjaké vymyslet?
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Datové struktury

10 Data Structures Used in Daily Life

) ByteByteGo
D q
Struacs:?lre Illustration Use Cases
List Twitter feeds
Math operations
By Large data sets
Undo/Redo of
Stack word editor
Q Printer jobs
Ll User actions in game
Hea Task
P scheduling
Tree HTML document
Al decision
Suffix Search string in
Tree document
Friendship tracking
Gt Path finding
R-tree Nearest
neighbour
Hash Caching
Table systems
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Datové struktury

Linearni struktura - Seznam (List)

Seznam (List) - Sekvence prvkii, do které Ize vkladat a mazat polozky. uzly
a ukazatele

i {1 {4 [J—{]} >~
- ﬁNove nastaveni ukazatelt

Vkladany uzel {1 |L£4 | +—{5] >

zapisnik méreni, kam se miize pridavat a mazat stranky; sada vzorkii v sérii
analyz.
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Datové struktury

Linearni struktura - Pole (array)

Pole (array) - Souvisly blok paméti s pevnou velikosti. Pfistup podle
indexu. 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] [ | |

zkumavky v pfesné dané radé (indexované poradim); data spektra: intenzita v
jednotlivych bodech.
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Datové struktury

Linearni struktura

Zasobnik (Stak) - LIFO (last in first out) — posledni vlozeny prvek se cte
prvni.

Vrchol

Vlozeni Vlozeni Viozeni [~ Odebrani Odebréni

2 SR AN 5 B ) B
7 S
1\
Dno

Sled krokii v sekvenci zpracovani dat
Fronta (Queue) - FIFO — prvni vlozeny prvek se Ete prvni. Poradi zpracovani

vzorkii v automatickém mérici.

B AN &= g
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Datové struktury

Stromova struktura

Hierarchicka struktura uzlt (kazdy ma potomky).

uzly (nodes) spojené hranami (edges), souvisly a acyklicky

koten, list, uzel, pfedchidce (rodic), (pravy/levy) nasledovnik (potomek),
sourozenci, stupen uzlu, hloubka (vyska)

. Piedchtidce uzlu u
Kofen —>

<— Uzelu

Naslednici uzlu u

\

Listy
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Strom (latinskych) jazyka
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https://www.adamek.cz/jazyky/mapa-slovanske- jazyky/5-evropa/
indoevropsky-strom.svg
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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 uzlii v hlading h je 2"

Tereza Uhlikova
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Datové struktury

Spole¢na prace

Vytvorte strom pro infixovou notaci pro priklad (7+3)*(5-2)
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Datové struktury

Spole¢na prace

Vytvorte strom pro infixovou notaci pro priklad (7+3)*(5-2)
Jak se strom zméni pro vyraz 7+3%*5-2
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Datové struktury

Strom pro infixovou notace

OIOIOIO

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

Dalsi stromy

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

kazdém vrcholu stromu se hloubka jeho levého a pravého podstromu lisi
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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Datové struktury

Graf

Uzly (node, vertex) propojené hranami (edges). Obecnéjsi nez strom.

Uzly grafu uchovavaji data. Hrany jsou spojnice uzli oznacujici vazby, nebo
vztahy mezi nimi.

molekulova sit - Molekula: uzly = atomy, hrany = vazby
Podle vnitfni struktury:
@ neorientovany graf - hrany nerozliuji smér

@ orientovany graf - hrany maji uren smér od pocatecniho do
koncového uzlu

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi
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Hesovaci tabulky kam se podivas

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

tabulky s pfimym pfistupem, homogeni datové pole,
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Hesovaci funkce

je matematicka funkce f(K) (resp. algoritmus), ktera
prevadi posloupnost vstupnich dat = bitd (d) na posloupnost bitd
(relativné) malé pevné délky (a),

|a| < |d|

vlastnosti:
o Nemiize byt pFilis slozita, aby se tiha prohledavani mnoziny adaji
zbytecné neprenasela na Casové narocny vypocet f(K).
@ Hes musi byt pro dva odlisné vyhledavaci klice s co nejvétsi
pravdépodobnosti odlisny.

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

f(K) = soucin ASCII hodnot znaki v retézci modulo N
Spocitejte hash index pro tyto klice: hello, ahoj, kockopes
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Priklad hesovaci funkce

f(K) = soucin ASCII hodnot znaki v retézci modulo N
Spocitejte hash index pro tyto klice: hello, ahoj, kockopes

"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

— "kockopes"

— T hello” |

@@M@wamHo
ﬁgﬁlﬁﬁﬁﬁﬁl
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Hesing

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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_ Hhine
Hes v kryptografii

Hash
Function

Input

Output

Impossible
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Hes 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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Hes v kryptografii

] vstupni text \ Hash hodnota ‘

Dobry den! D364965C90C53DBF140
Dobry den, vitdm vas na prednasce | B26BACAB73C46D844C1
ze zakladi forenznich databazi.
To jste netusilli, co vsechno
se tu dovite,ze?

@ Jednosmérnost: Z hese nelze zpétné ziskat piivodni data. Je to
jednosmérna operace.

@ JedineCnost: | drobna zména vstupu vede k Gplné jinému vyslednému
hesi.

@ Pevna délka vystupu: Bez ohledu na velikost vstupnich dat je vystup
(hes) vzdy stejné dlouhy.
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Hes v kryptografii

Ovéreni integrity dat: Pomoci hese Ize zkontrolovat, zda data nebyla
béhem pFenosu nebo uloZeni poskozena nebo zménéna.

Zabezpeceni hesel: Misto ukladani hesel se ukladaji jejich hese. Pri
pfihlaseni se porovna zadané heslo s ulozenym hesem, coz chrani hesla v
pfipadé aniku dat.

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

Kryptograficka hasovaci funkce - jakmile jednou zahasujete data, uz je
nazpatek nedostanete (jednosmérny proces).
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Porovnani
’ Struktura ‘ Pristup k prvku ‘ Vlozeni ‘ Vyhledani ‘ Poznamka
Pole 0(1) O(n) O(n) pevna délka
Seznam O(n) 0(1) O(n) flexibilni, ale pomalejsi
Strom O(log n) O(log n) | O(log n) napf. binarni, B-st
Hes 0(1) 0(1) 0(1) zavisi na hashovaci f
Graf O(V+E) - O(V+E) zavisi na poctu uzld :
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Ukladani dat

Ukladani dat

e - |
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Ukladani dat

Segment a zaznam

Segmenty -> zaznamy -> soubory -> baze dat

Fyzicky zdznam na fyzickém mediu

i
l// \%\{\ \"| |

‘ |
| |
|
\

Logicky zaznam
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Ukladani dat

Pamét

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

]adresa \ hodnota ‘

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

Tereza Uhlikova

adresa - Kazdé pamétové misto ma svou
unikatni Eiselnou adresu

procesor - pouziva tyto adresy k presnému
urceni, kam ma data zapsat nebo odkud
je ma precist

adresovd smérnice - sada elektrickych
vodicl pres které jsou adresy prenaseny z
CPU do paméti

Zaklady forenznich databazi verze y25
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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 setfidim 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 setfidim a pak ulozim od nejvétsiho k nejmensimu
e ostatni - napf. podle etnosti (PageRank)
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Metody ukladani

@ Postupné ulozeni dat

o sekvencni - podle toho jak prichazeji v Case
e sériové - nejprve data setfidim a pak ulozim od nejvétsiho k nejmensimu
e ostatni - napf. podle etnosti (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 dodatecné akce -> prida se

odkaz
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Ukladani dat

Ulozeni s odkazy

@ Ulozeni s odkazy - pfi ukladani se provadi dodatecné 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 dodatecné 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 dodatecné 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 dattim, nesmi se to pfehnat
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Ukladani dat

Stromové usporadani indexi

H
AR
D) M

/N

A F

index

Zaklady forenznich databazi

Adam

Matej

Denisa

Hynek

Felix

soubor
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Ukladani dat

Vyvazenost

Flexibilita —  Vyuziti mista

Slozitost ——  Vykonnost

Zaklady forenznich databazi verze y25 40 /48



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
nlogan 33ns | 86ns | 282ns | 664 ns 10 us 20 ms
n’ 100 ns | 400 ns | 900 ns | 100 us 1ms 1000s
n’ lps | 8us | 27pus | 1ms 1s 10%s
2" 1ps 1ms 1s 10°'s | 10%°s 00
n! 3ms | 10%9s | 10%3s | 10M9s [ 102%8s | oo
Zaklady forenznich databazi verze y25
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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
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Razeni

.

Razeni

Mame datovou strukturu (linearni, strom,..),
uloZzenou v paméti,

vime jak porovnavat algoritmy,

pfed vyhledavanim si data sefadime.
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Skupinova prace

Navrhnéte algoritmy pro tridéni dat.
(13]16 (84 [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 forenznich databazi verze y25 44 /48



Algoritmy razeni

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

e Vkladanim (insert) — v Ffazené posloupnosti prvki se postupné berou
jednotlivée prvky a vkladaji se na spravné misto v budované sefazené
posloupnosti.

@ Vybérem — nalezne vzdy nejmensi z (zbyvajicich nesefazenych) prvka 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 prvkil rozdéli na ¢asti, které
sefadi; sefazené Casti se poté slouci tak, aby vysledna posloupnost byla
serazena.

@ Rychlé fazeni vyménou (Quicksort) - rozdél a panuj

e Haldou - vyvazeny binarni strom - jen pro trpélivé

Tereza Uhlikova Zaklady forenznich databazi verze y25 45 /48


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

Razeni

Vlastnost algoritmil razeni

stabilni - relativni poradi prvkd se shodnym klicem se v procesu fazeni
neméni
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prirozeny - algoritmus rychleji zpracuje sefazenou mnozinu nez nesefazenou
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Prehled razeni

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

’ nazev ‘ max. slozitost ‘ stabilni ‘ prirozeny ‘
Vkladanim 0o(n?) ano ano
Vybérem 0(n?) ne ne
Zaménou O(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 y25

47 /48
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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%A1lze)
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/https: //bytebytego.com /guides/10-key-data-structures-we-use-

every-day/
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