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Abstrakt  

Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ optimalizac² strukturovanĨch dotazŢ nad rozs§hlĨmi datab§zemi. 

Principy tŊchto optimalizac² jsou pozdŊji vyuģity pŚi tvorbŊ aplikace, kter§ umoģŔuje vyhled§v§n² nad 

jednou konkr®tn² rozs§hlou datab§z². SouļasnŊ tato pr§ce porovn§v§ efektivitu novŊ navrģenĨch 

konstrukc² SQL v porovn§n² s konstrukcemi neoptimalizovanĨmi. 

 

 

Abstract 

This master's thesis deals with the optimization of structured queries on large databases. The 

principles of the optimizations are used during the creation of an application, which allows making 

queries over a specific large database. At the same time, this thesis compares the efficiency of the 

new designed SQL constructions with the non-optimized SQL constructions. 
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1 Đvod 

 

Hled§n² v datab§z²ch. Ļinnost, kter§ je v dneġn² dobŊ zcela samozŚejm§. Miliony lid² na cel®m svŊtŊ 

tuto ļinnost provozuj². Nez§visle na informac²ch, kter® hledaj², maj² vġichni tito lid® bezesporu dva 

spoleļn® c²le. Prvn²m c²lem je naj²t hledanou informaci. To obvykle z§vis² na tom, jestli hledaj² na 

spr§vn®m m²stŊ, a nutno dodat, ģe s t²mto c²lem jim tato pr§ce nepomŢģe. DruhĨm, a pro tuto 

diplomovou pr§ci z§sadn²m c²lem, je snaha naj²t hledanou informaci ļi fakt o jej² neexistenci co 

moģn§ nejrychleji. 

 K tomu, aby byla informace nalezena v co moģn§ nejkratġ²m moģn®m ļase, jsou datab§zov® 

stroje vybaveny nejrŢznŊjġ²mi mechanismy. Od optimaliz§torŢ dotazŢ pŚes indexy, kter® obtŊģk§vaj² 

tabulky naplnŊn® informacemi, aģ po rŢzn® form§ty ¼loģiġŠ (angl. storage engines) jednotlivĨch 

tabulek, kter® budou reflektovat naġi snahu o co moģn§ nejrychlejġ² z²sk§n² informace. 

A pr§vŊ zde se nab²z² ot§zka, jestli vġechny tyto mechanismy jsou dostateļnou z§rukou, ģe 

hledan§ informace se k uģivateli dostane v r§mci moģnost² co nejrychleji. JistŊ by bylo velmi 

pohodln® si odpovŊdŊt Ăanoñ a nechat vġechnu tu pr§ci na datab§zov®m stroji. Jen aŠ prov§d² 

optimalizace naġich dotazŢ, kter® mohou bĨt faktick® spr§vn®, ale nemus² bĨt ani zdaleka efektivn². 

 Tato pr§ce si klade za c²l ļten§Śi vysvŊtlit nŊkter® techniky tvorby efektivn²ch dotazŢ 

a posl®ze uk§zat, jak se tyto techniky daj² v praxi aplikovat na konkr®tn², jiģ existuj²c² datab§zi. 

NepŢjde zde jen o pouh® pŚetvoŚen² datab§zovĨch dotazŢ pomoc² jinĨch konstrukc² jazyka SQL,  

kter® dovedou naj²t stejnou mnoģinu dat, ale budou zde diskutov§ny i techniky, kter® umoģn² urychlit 

nalezen² hledan® mnoģiny dat. 

 Jiģ teŅ na ¼vod si mŢģeme Ś²ct, ģe podstatou t®to pr§ce je pŚevzet² ļ§sti ¼kolŢ optimaliz§toru 

datab§zov®ho stroje. O vyuģitelnosti a potŚebŊ tŊchto optimalizac² se mŢģete pŚesvŊdļit buŅ v tŊle 

pr§ce, nebo v jej²ch pŚ²loh§ch, kde jsou uvedeny vĨsledky prov§dŊnĨch optimalizac². 

Tato pr§ce se zabĨv§ teoretickĨm rozborem moģnĨch optimalizac² pro konkr®tn² datab§zovĨ 

stroj (MySQL). D§le se pak pr§ce zabĨv§ n§vrhem jednotlivĨch datab§zovĨch dotazŢ pro jednu 

konkr®tn² datab§zi. V dalġ² ļ§sti pr§ce je proveden n§vrh aplikace, kter§ by mŊla vyuģ²vat tŊchto novŊ 

navrģenĨch dotazŢ. PŚedposledn² ļ§st pr§ce se zabĨv§ implementac² t®to aplikace. A koneļnŊ 

posledn² ļ§st pak hodnot² dosaģen® vĨsledky optimalizovanĨch dotazŢ. Prvn² tŚi ļ§sti (rozbor dotazŢ, 

n§vrh dotazŢ, n§vrh aplikace) jsou obsaģeny v r§mci semestr§ln²ho projektu.  
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2 AnalĨza prostŚed² 

V pŚedchoz² kapitole jsem uvedl, ģe vġechny optimalizace budou prov§dŊny nad existuj²c² datab§z². 

To v dŢsledku znamen§, ģe sch®ma datab§ze je nemŊnn®, a proto se zde nebudu zabĨvat tvorbou 

struktury datab§ze, normalizac² jej²ch tabulek ļi pŚ²padnou dalġ² optimalizac² vytvoŚenĨch konstrukc² 

DDL.  

 V n§sleduj²c²ch odstavc²ch t®to kapitoly bude pops§na struktura datab§ze virdat  a jej² 

implementace. SouļasnŊ, vzhledem k velikosti a ļlenitosti datab§ze, se omez²m pouze na atributy 

(tabulky, sloupce, é), kter® budou m²t vĨznam pro pozdŊji navrhovanou aplikaci.  

 Neģ se pust²m do popisu struktury datab§ze, uvedu zde nŊkolik informac² o datab§zov®m 

stroji, aby ļten§Ś z²skal pŚedstavu o velikosti datab§ze a o hardwaru, na kter®m je tato datab§ze 

spuġtŊna: 

¶ vĨrobce datab§ze: MySQL 

o typ datab§ze: MySQL 5.1.41 community server 

¶ Datab§ze virdat: 

o velikost datab§ze [GB]: 

Á data: 35,1 GB 

Á indexy 24,9 GB 

o poļet tabulek: 86 

o form§ty ¼loģiġŠ: InnoDB, MyISAM 

¶ Datab§zovĨ stroj ï hardware 

o procesory: Inte(R) Xeon(R) X5560 o kmitoļtu 2,80 GHz a 2,79 GHz (2 

procesory) 

o velikost operaļn² pamŊti RAM: 64 GB 

Z vĨġe uvedenĨch hodnot je vidŊt, ģe se jedn§ o pomŊrnŊ rozs§hlou datab§zi, ale souļasnŊ jde 

i o pomŊrnŊ vĨkonnĨ stroj, na kter®m je datab§ze bez probl®mŢ spuġtŊna.  

 Datab§ze je zapojena jako komponenta pro rŢzn® druhy automatick®ho zpracov§n². SouļasnŊ 

jsou z n² stahov§na data pro potŚeby manu§ln²ho zpracov§n². Data v datab§zi jsou uģ²v§na i za ¼ļelem 

zpŚesnŊn² virovĨch definic ļi za ¼ļelem odstranŊn² chybn® detekce (angl. Ăfalse positiveñ). A jelikoģ 

datab§ze virdat  slouģ² jako sklad informac² o vġech vzorc²ch, kter® mŊla spoleļnost AVG kdy 

k dispozici, tak je vyuģ²v§na i jako zdroj pro nejrŢznŊjġ² statistiky.  
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2.1 Struktura datab§ze virdat 

Na n§sleduj²c²ch str§nk§ch pop²ġi, jak vypad§ struktura datab§ze virdat . PŢjde zejm®na o vĨznam 

jednotlivĨch tabulek, kter® budou pouģity v n§slednŊ navrhovan®m syst®mu. Jejich detailn² popis (typ 

tabulky, vyuģ²van® sloupce, velikost tabulek a indexy) bude uveden v kapitole implementace tabulek 

datab§ze virdat . 

 

Obr§zek 1: Struktura datab§ze virdat ï pouģit® tabulky 

Tabulka files 

Tato datab§zov§ tabulka je stŊģejn²m ¼loģiġtŊm pro virov® vzorky v r§mci virov® datab§ze. KaģdĨ 

z§znam reprezentuje jeden vzorek, kterĨ spoleļnost AVG Technologies kdy z²skala. Jak je vidŊt 

z obr§zku vĨġe, tak zbĨvaj²c² tabulky jsou Ăpouzeñ tabulky Ăvlastnost²ñ jednotlivĨch vzorkŢ. 

Z tabulky files  budou vyuģ²v§ny n§sleduj²c² informace: 

first_seen ï ļas pŚ²chodu vzorku ï tedy okamģik, kdy vzorek obdrģela spoleļnost AVG. 

STATUS ï status vzorku ï jedn§ se o hodnotu, kter§ popisuje, co o vzorku v²me, nebo zda je vzorek 

teprve zpracov§v§n. Detailn² popis jednotlivĨch hodnot je uveden v podkapitole Tabulka 

c_file_status . Tabulka c_file_status  je ļ²seln²kem (slovn²kem) pro tyto hodnoty, jeģ jsou 

fakticky identifik§tory do tabulky. 

filesize ï velikost vzorku ï filesize  ï v bajtech ud§van§ velikost obdrģen®ho vzorku. 
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type & subtype ï jedn§ se o dvojici hodnot, kter® definuj², jak®ho je vzorek typu. Tzn. jestli je 

vzorek spustitelnĨ nebo jestli se jedn§ o knihovnu ļi jinĨ typ, kterĨ spoleļnost AVG sleduje. Tento 

sloupce ï atribut ï je podobnŊ jako status vzorku pouze identifik§torem do tabulky c_filetypes , 

jej²ģ popis je uveden n²ģe. 

secthash ï tento atribut je relativnŊ specializovanĨ a poch§z² pŚ²mo z produkce spoleļnosti AVG. 

Jedn§ se o hash ze specifickĨch m²st (sekc²) uvnitŚ souborŢ Portable Executable. Tento atribut mŢģe 

bĨt vĨznamnĨm ukazatelem podobnosti mezi jednotlivĨmi soubory, proto je zahrnut v tomto vĨļtu 

a bude pouģ²v§n k vyhled§v§n² v pozdŊji navrģen®m syst®mu. 

version info CompanyName, FileDescription, FileVersion, LegalCopyright ï jedn§ se o ļtveŚici 

hodnot, kter® mohou obsahovat spustiteln® vzorky ve svĨch zdroj²ch (vych§z² z anglick®ho slova 

resources ). Obvykle se zde objevuje n§zev vĨrobce (aŠ uģ pravĨ, ļi faleġnĨ), popis funkļnosti, 

nebo cokoli, co sem tvŢrce programu zap²ġe. 

Tabulky c_archivers a r_file_archiver 

Tato dvojice tabulek nese informace o Ăarchiv§torechñ, tedy o kompresn²ch programech, kter® 

rozbaluj² svŢj obsah na disk (ARJ, ZIP , RAR, é). Po struktur§ln² str§nce se jedn§ o dvŊ tabulky.  

Prvn² z nich, c_archivers , je ļ²seln²kem ï slovn²kem, chcete-li ï, kde je uloģen seznam 

tŊchto programŢ. Seznam se postupnŊ rozġiŚuje, vģdy po setk§n² s novĨm typem, coģ umoģŔuje drģet 

tabulku ĂpŚimŊŚenŊñ velikou. 

 Druhou tabulkou dvojice je r_file_archiver . Jak uģ n§zev naznaļuje, jde o tabulku 

vazebn² ï r jako relation ï, pŚes kterou je moģn® spojit pŚ²sluġnĨ archivaļn² software s danĨm 

vzorkem tabulky files . T²mto zpŢsobem jsme schopni zaruļit, ģe danĨ vzorek mŢģe bĨt archivov§n 

rŢznĨmi archiv§tory. Tento fakt je d§le popisov§n pŚi n§vrhu syst®mu vyhled§v§n² v sekci poģadavkŢ 

na jednotliv® atributy. 

Tabulky c_certificates a r_files_certificates 

Tyto tabulky umoģŔuj² spojit informace o certifik§tech spolu s jednotlivĨmi vzorky, kter® maj² tyto 

certifik§ty uloģen® v m²stŊ zvan®m overlay. Overlay je ¼sek programu, kterĨ je nespustitelnĨ, a dal by 

se popsat jako pŚ²lepek dan®ho vzorku. SouļasnŊ je potŚeba zdŢraznit, ģe nejde o poloģku v sekci 

resources . 

 Rozezn§v§me nŊkolik stavŢ certifik§tŢ. Tyto stavy a schopnost jejich rozpozn§n² ukazuj² na 

dŢleģitost existence tŊchto informac² v datab§zi, jelikoģ mohou vĨraznŊ pomoci pŚi analĨze vzorku. 

Certifik§ty tedy mohou bĨt platn®, neplatn®, proġl®, ukraden® a pŚitom platn®, ukraden® a neplatn®, 

vytvoŚeny k dan®mu souboru a pro nŊj validn² a koneļnŊ zcizen® z jin®ho souboru a pro danĨ vzorek 

tedy nepatŚiļn®. 
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 PodobnŊ jako u archiv§torŢ, tak i v tomto pŚ²padŊ dvojice tabulek zn§zorŔuje slovn²k 

a vazebn² tabulku. Ve slovn²ku (c_certificates ) jsou uloģeny jednotliv® hashe SHAï256 

z certifik§tŢ a dalġ² informace, kter® jsou pro navrhovanĨ syst®m irelevantn². 

 Vazebn² tabulka certifik§tŢ (r_files_certificates ) opŊt umoģŔuje spojen² 

s jednotlivĨmi vzorky z tabulky files .  

 Tabulky detekc² 

Na n§sleduj²c²ch Ś§dc²ch je uveden seznam a popis tabulek, kter® nesou informace o jednotlivĨch 

detekc²ch rŢznĨch antivirovĨch vĨrobcŢ. V souļasn® dobŊ m§ spoleļnost AVG k dispozici informace 

ze sedmi antivirovĨch strojŢ (angl. engine). Jedn§ se o antivirov® stroje spoleļnost² AVG, Avira, 

Kaspersky, McAfee, Microsoft, NOD a Normann Antivirus. 

 Jelikoģ kaģdĨ z antivirovĨch vĨrobcŢ m§ svŢj speci§ln² pŚ²stup, podle kter®ho detekuje ļi 

nedetekuje jednotliv® vzorky (chov§n², bin§rn² signatury, é), mŢģe existovat potŚeba vyhled§vat 

vzorky podle urļitĨch n§zvŢ detekc² nebo urļitĨch antivirovĨch vĨrobcŢ. Z toho dŢvodu existuje 

v datab§zi virdat  sada tabulek, kter® nesou tyto informace. 

 

c_det_avg a r_files_det_avg ï Tyto tabulky vytv§Śej² moģnost, jak pŚipojit detekce spoleļnosti AVG 

s jednotlivĨmi vzorky z tabulky files . Jako obvykle se jedn§ o duo slovn²k a vazebn² tabulka. 

 

c_det_avira a r_files_det_avira ï V tŊchto tabulk§ch jsou uchov§ny n§zvy detekc² antivirov®ho 

stroje spoleļnosti Avira. I zde se jedn§ o form§t slovn²k (c_det_avira ) a vazebn² tabulka 

(r_files_def_avira ). 

 

c_det_kav a r_files_det_kav ï V tŊchto tabulk§ch jsou uchov§ny n§zvy detekc² antivirov®ho stroje 

spoleļnosti Kaspersky. I zde se jedn§ o form§t slovn²k (c_det_kav ) a vazebn² tabulka 

(r_files_def_kav ). 

 

c_det_mcafee a r_files_det_mcafee ï V tŊchto tabulk§ch jsou uchov§ny n§zvy detekc² antivirov®ho 

stroje spoleļnosti McAfee. I zde se jedn§ o form§t slovn²k (c_det_mcaffe ) a vazebn² tabulka 

(r_files_def_mcafee ). 

 

c_det_ms a r_files_det_ms - V tŊchto tabulk§ch jsou uchov§ny n§zvy detekc² antivirov®ho stroje 

spoleļnosti Microsoft. I zde se jedn§ o form§t slovn²k (c_det_ms ) a vazebn² tabulka 

(r_files_def_ms ). 
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c_det_nod a r_files_det_nod ï V tŊchto tabulk§ch jsou uchov§ny n§zvy detekc² antivirov®ho stroje 

spoleļnosti NOD. I zde se jedn§ o form§t slovn²k (c_det_nod ) a vazebn² tabulka 

(r_files_def_nod ). 

 

c_det_nvcc a r_files_det_nvcc ï V tŊchto tabulk§ch jsou uchov§ny n§zvy detekc² antivirov®ho stroje 

spoleļnosti Norman Antivirus. I zde se jedn§ o form§t slovn²k (c_det_nvcc ) a vazebn² tabulka 

(r_files_def_nvcc ). 

Tabulka c_file_status 

V kapitole Tabulka files  je velmi struļnĨ popis sloupce STATUS. Tento sloupec prostŚednictv²m 

svĨch hodnot (identifik§torŢ) ukazuje do Ăsv®hoñ slovn²ku, tabulky c_file_status . Hodnoty, kter® 

tabulka obsahuje, budou nyn² struļnŊ pops§ny: 

¶ unknown ï vzorek m§ tuto hodnotu, neproġel-li jeġtŊ ģ§dnĨm zpracov§n²m. 

¶  clean ï jedn§ se o vzorek, kterĨ neobsahuje ġkodlivĨ k·d ï zpracov§n²m tedy jiģ proġel. 

¶ infected ï vzorek s touto vlastnost² obsahuje ġkodlivĨ k·d . 

¶ unwanted ï vzorek z nŊjak®ho dŢvodu (jedn§ se o poġkozenĨ soubor) nechceme d§le 

zpracov§vat. 

¶ waiting for manual analysis ï vzorky, kter® je potŚeba zpracovat ruļnŊ. 

¶ detection in next update ï vzorky budou detekov§ny pŚ²ġt² aktualizac² aplikace AVG. 

KaģdĨ ze vzorkŢ v tabulce files  nabĨv§ pr§vŊ jedn® takov® hodnoty. Tato hodnota, jak vyplĨv§ 

z popisŢ jednotlivĨch hodnot, se v prŢbŊhu zpracov§n² a Ăģivotañ uvnitŚ datab§ze mŊn². 

Tabulka c_filetypes 

V tomto pŚ²padŊ se jedn§ o tabulku typŢ (slovn²k) jednotlivĨch vzorkŢ (PE, DLL, script , aj.). V tuto 

chv²li datab§ze virdat  rozpozn§v§ celkem 22 rŢznĨch typŢ souborŢ. Vztah typu vzorku ke vzorku 

samotn®mu je jeden k jednomu. Logicky, danĨ vzorek mŢģe m²t pouze jeden typ. 

Tabulka c_groups a r_files_groups 

Tabulka skupin vzorkŢ. Vzorek mŢģe spadat do ģ§dn® aģ nŊkolika specifickĨch skupin, kter® budou 

pops§ny n²ģe. PodobnŊ jako v pŚedeġlĨch pŚ²padech se d§ tato vlastnost spojit s tabulkou files  

prostŚednictv²m vazebn² tabulky r_files_groups . 

 Zaj²mavost² pro tento atribut je fakt, ģe obvykle vzorek nepatŚ² ani do jedn® ze skupin a je jen 

mal® procento tŊch, kter® do nŊkter® patŚ². Zpravidla vzorky nejsou ve skupinŊ dlouho, jelikoģ se ve 

sv® podstatŊ jedn§ pouze o pŚ²znaky dalġ²ho zpracov§n². To je ostatnŊ poznat z popisu jednotlivĨch 

skupin n²ģe. 
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Moment§lnŊ m§me pŊt skupin: 

¶ marx_exclude  ï vzorky s touto vlastnost² jsou v seznamu vĨjimek pro testov§n² podle 

Andrease Marxe. 

¶ foranl  ï vzorky, kter® ļekaj² na ruļn² zpracov§n². 

¶ foranhi  ï vzorky, kter® ļekaj² na manu§ln² zpracov§n² a maj² vyġġ² prioritu. 

¶ daily_samples ï skupina vzorkŢ, kterou spoleļnost AVG pos²l§ jednou dennŊ svĨm 

partnerŢm. 

¶ rescan ï vzorky, kter® budou muset bĨt znovu provŊŚeny antivirem AVG. 

Tabulky c_iconhash a r_files_iconhash 

Tabulka c_iconhash  obsahuje dalġ² informace, kter® mŢģeme naleznout v sekci ressources 

u jednotlivĨch vzorkŢ. Pot®, co je ve vzorku nalezena sekce obsahuj²c² ikony, je z n² udŊl§na hash ï 

pŚes celou ikonovou sekci ï a tato hash je vloģena do tabulky. 

 Pro spojen² s tabulkou files  je vyuģita vazebn² tabulka r_files_iconhash . A jak jiģ 

vyplĨv§ z logiky vŊci, kaģdĨ vzorek mŢģe m²t buŅ ģ§dnou, nebo pr§vŊ jednu iconhash . 

Tabulky c_packers a r_files_packer 

Posledn²m zmiŔovanĨm atributem jsou Ăpackeryñ (Bat2Exec , Com2Exe, aj.). Jsou to programy, 

kter® dŊl²me na tŚ² hlavn² z§stupce.  

Prvn²m z nich jsou programy, kter® umisŠuj² ġkodlivĨ k·d do sekce overlay. Takov® 

programy jsou sloģeny z ļ§sti pahĨlu (angl. stub) programu (WinRAR Winzipselfextraktory, 

Nullsoft installer, autoit, BAT2exe ), kterĨ nen² s§m o sobŊ ġkodlivĨ, a pŚi spuġtŊn² se 

zav§d² pr§vŊ tento k·d. Referenļn² k·d je naļten z disku ï vyuģ²v§ se toho, ģe vykonavatelnĨ k·d 

naļ²tanĨ zavadŊļem pŚi spuġtŊn² a vlastn² soubor na disku mohou m²t rŢzn® velikosti (kdy soubor na 

disku je vŊtġ²). 

 DruhĨm z§stupcem jsou Ăruntime packeryñ, coģ je v podstatŊ leg§ln² program (UPX 

komprese), kterĨ nen² nijak nebezpeļnĨ. Existuj² Ăpackeryñ (Molebox , Themida , Bero), kter® jsou 

pro leg§ln² software pouģ²v§ny jen velmi zŚ²dka. Takto zabalenĨ software je v nejlepġ²m pŚ²padŊ na 

pomez² malwaru. ĂRuntime packerñ  m§ referenļn² k·d uvnitŚ vlastn²ho k·du, j²m zabalenĨ soubor se 

zav§d² celĨ a nem§ Ăoverlayñ. Dek·dov§n² prob²h§ aģ v pamŊti po spuġtŊn². 

 TŚet²m a posledn²m z§stupcem ĂpackerŢñ jsou tzv. Ăobfusk§toryñ, tedy programy, kter® 

znemoģŔuj² automatick® a v mnoha pŚ²padech i ruļn² zpracov§n². Technologicky se jedn§ o Ăruntime 

packeryñ. K·d neoptimalizuj², ļin² ho nepŚehlednĨm a br§n² v jeho pochopen². 

PodobnŊ jako u Ăarchiv§torŢñ je tabulka c_packers  slovn²kem zn§mĨch ĂpackerŢñ. Jeden 

vzorek mŢģe bĨt obecnŊ zabalen v²ce rŢznĨmi Ăpackeryñ, ale obvykle ne souļasnŊ. To znamen§, ģe 

vztah mezi jednotlivĨmi Ăpackeryñ v takov®m pŚ²padŊ je vztah OR (buŅ ten nebo onen) a nikoli 

AND. Ovġem jsou i specifick® pŚ²pady, kdy vzorky, kter® jsou typicky leg§ln² Ăstubñ (SFX, bat2exe , 



 10 

autoit , NSIS), maj² z§vadnou ļ§st v sekci overlay a d§le jsou zabaleny opŊt leg§ln²m komerļn²m 

UPX Ăpackeremñ (kombinace AND u ĂpackerŢñ). Zde je c²lem zefektivnit prov§dŊnĨ k·d a ne 

znepŚehlednit. K realizaci tŊchto vztahŢ slouģ² vazebn² tabulka r_ file _packers . Tento vztah je 

d§le pops§n v sekci, kter§ se zabĨv§ poģadavky na jednotliv® atributy. 

2.2 Implementace datab§ze virdat 

Tato podkapitola si klade za ¼kol popsat implementaci datab§ze virdat . Na n§sleduj²c²ch Ś§dc²ch 

tedy jsou mimo jin® uvedeny velikosti jednotlivĨch, vĨġe diskutovanĨch, tabulek. Tyto velikosti jsou 

uvedeny tentokr§t v poļtech z§znamŢ, nikoli v bajtech. Je to z toho dŢvodu, aby si ļten§Ś dok§zal 

pŚedstavit, jak§ je pŚibliģn§ velikost jednotlivĨch tabulek. Ovġem mnohem dŢleģitŊjġ² hodnotou je 

poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ. Tedy poļet vzorkŢ, kter® mohou obsahovat tuto vlastnost. 

 Vezmeme-li pŚ²klad, kdy hled§me vzorky podle atributu STATUS (stav jednotlivĨch vzorkŢ), 

tak i pŚestoģe stavŢ je jen pŊt, tak tuto vlastnost m§ kaģdĨ vzorek v datab§zi. To znamen§, ģe 

v extr®mu mŢģe bĨt fin§ln² mnoģina podstatnŊ vŊtġ² a hled§n² (aģ do vr§cen² vĨsledkŢ) bude delġ² neģ 

v pŚ²padŊ, kdy hled§me jen na omezen®m intervalu vzorkŢ (secthash , kter§ je pouze u vzorku 

Portable Executable). 

 Z vĨġe uveden®ho odstavce vyplĨv§, ģe souļ§st² popisu implementace bude i struļn§ zm²nka 

o indexov§n² jednotlivĨch atributŢ. Tato informace je pro ļten§Śe dŢleģitĨm ukazatelem, kter® 

sloupce (vyhled§van® atributy) jsou indexov§ny a kter® ne. 

 SouļasnŊ tato ļ§st jiģ trochu zasahuje do popisu poģadavkŢ na hledan® atributy, neboŠ 

z tohoto pohledu jiģ lze odhadnout, jestli na vstupu bude pouze jeden nebo v²ce hodnot stejn®ho 

atributu (na z§kladŊ velikosti vazebn² tabulky vŢļi poļtu ovlivnŊnĨch vzorkŢ). Ovġem tyto 

poģadavky jsou detailnŊ pops§ny aģ v kapitole n§vrhu aplikace, konkr®tnŊ v podkapitole Poģadavky 

na hledan® atributy. 

 Pro jednoduchost a pŚehlednost jsem zvolil uniformn² strukturu popisu implementace 

jednotlivĨch tabulek. To umoģn² porovnat jednotliv® tabulky mezi sebou vzhledem k poļtu Ś§dkŢ, 

poļtu ovlivnŊnĨch vzorkŢ, pouģit®mu ukl§dac²mu stroji (angl. storage engine) a rozloģen²m indexŢ. 

 Hodnoty jsou platn® k 26. 1. 2011. 

Tabulka files 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce:  29 131 043 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 

o sloupec verinfo_companyname : 7 071 805 vzorkŢ 

o sloupec verinfo_filedesc : 6 993 719 vzorkŢ 

o sloupce verinfo_legalCopyright : 7 082 557 vzorkŢ 
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o sloupec verinfo_fileversion : 8 949 581 vzorkŢ 

o sloupec secthash : 21 698 224 vzorkŢ 

o sloupec first_seen : 29 131 043 vzorkŢ ï cel§ tabulka 

o sloupec filesize : 29 131 043 vzorkŢ ï cel§ tabulka 

¶ engine tabulky: InnoDB 

¶ indexy:  

o sloupec secthash  

o sloupec file_status  

 N§sleduj²c² atributy maj² indexovan® jak svoje slovn²ky (c_???), tak i svoje vazebn² tabulky 

(r_file?_??? ). PŚi detailnŊjġ²m pohledu na indexy u vazebn²ch tabulek zjist²me, ģe obvykle 

obsahuj² dva indexy. Prvn² (prim§rn² kl²ļ) je buŅ pŚes oba sloupce (id b§zov® tabulky a id slovn²ku), 

nebo pouze pŚes jeden sloupec (id b§zov® tabulky). Index pŚes oba sloupce existuje, pokud mŢģe danĨ 

vzorek nabĨvat v²ce neģ jednoho atributu (archivovan® vzorky ï rŢzn® archiv§tory). Index pŚes jeden 

sloupec je v pŚ²padŊ existence vztahu 1:1 (atribut velikosti souborŢ). 

SouļasnŊ vġechny n§sleduj²c² tabulky jsou typu InnoDB, protoģe se vyuģ²v§ pŚi pr§ci s nimi 

transakc². Jelikoģ by se informace v n§sleduj²c²m vĨļtu neust§le opakovaly, budou v popisu 

ignorov§ny. 

Tabulky c_archivers a r_file_archiver 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  208 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 5 391 807 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 3 617 430 vzorkŢ 

Zde je dobŚe vidŊt, ģe aļkoli jeden vzorek mŢģe bĨt v dan®m ļase archivov§n pouze jedn²m 

archiv§torem, nic nebr§n² tomu, aby byla kopie toho sam®ho vzorku archivov§na zcela jinĨm 

archiv§torem. Proto je mezi pŊti a pŢl milionu archivovanĨch vzorkŢ pouze tŚi a pŢl milionu 

jedineļnĨch vzorkŢé 

Tabulky c_certificates a r_files_certificates 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  20 089 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 974 001 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 974 001 vzorkŢ 
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Vhledem k tomu, ģe soubory jsou v tabulce files  rozpozn§v§ny pomoc² hashe md5 z cel®ho 

obsahu, je celkem jasn®, ģe jeden vzorek (jedna hash md5) bude m²t pouze jeden certifik§t (vztah 

1:1). Pokud se tento certifik§t zmŊn², tak se jiģ zmŊn² i hash z pŚ²choz²ho vzorku. Jedn§ se tedy 

o jakousi ĂvnitŚn² vlastnostñ vzorku, kter§ je spojen§ pŚ²mo s jeho obsahem. 

Tabulky detekc²  

Jednotliv® tabulky detekc² jsou z implementaļn²ho pohledu klasickĨm vztahem 1:N. Jedna detekce 

mŢģe pokrĨvat N vzorkŢ. Ovġem pod²v§me-li se na celou vŊc ze strany vzorkŢ ï tak jak doposud 

a tak jak tento fakt poj²m§ i n§sledn§ aplikace ï, pak jeden vzorek m§ maxim§lnŊ jednu detekci 

dan®ho antivirov®ho stroje (nula v pŚ²padŊ, ģe jej danĨ antivirovĨ stroj nedetekuje). 

 Odstavec vĨġe plat² pochopitelnŊ pro vġechny antivirov® stroje (tabulky). 

 

Tabulky c_det_avg a r_files_def_avg: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  4 688 316 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 21 741 924 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 21 741 924 vzorkŢ 

Tabulky c_det_avira a r_files_def_avira: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  2 376 449 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 14 992 945 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 14 992 945 vzorkŢ 

Tabulky c_det_kav a r_files_def_kav: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  4 688 316 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 14 754 660 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 14 754 660 vzorkŢ 

Tabulky c_det_mcafee a r_files_def_mcafee: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  680 027 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 15 753 097 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 15 753 097 vzorkŢ 
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Tabulky c_det_ms a r_files_def_ms: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  44 572 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 3 978 745 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 3 978 745 vzorkŢ 

Tabulky c_det_nod a r_files_def_nod: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  336 707 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka 13 329 915 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 13 329 915 vzorkŢ 

Tabulky c_det_nvcc a r_files_def_nvcc: 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  4 312 106 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 13 011 697 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 13 011 697 vzorkŢ 

Tabulka c_file_status 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  5 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: neexistuje, je pŚ²mo napojen§ na tabulku files 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 29 131 043 vzorkŢ 

Jak jiģ bylo uvedeno v popisu struktury datab§ze, kaģdĨ vzorek m§ svŢj status, takģe se jedn§ o vztah 

1:1. Identifik§tor vzorku je uloģen pŚ²mo v tabulce files , takģe tento atribut Ăpostr§d§ñ vazebn² 

tabulku ï z implementaļn²ho pohledu ji nen² tŚeba.  

Tabulka c_filetypes 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k: 22 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: neexistuje, je pŚ²mo napojena na tabulku files 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 29 131 043 vzorkŢ 

Typ souboru (file type) je pŚesnŊ ten samĨ pŚ²pad jako stav souboru (file status). 
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Tabulka c_groups a r_files_groups 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k: 5 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 1 919 625 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 1 919 503 vzorkŢ 

U skupin jde o vztah 1:N. Jeden vzorek se mŢģe nach§zet ve v²ce skupin§ch, byŠ tento stav nemus² 

trvat dlouho. Proto je zde tak malĨ rozd²l mezi poļtem ovlivnŊnĨch vzorkŢ a velikost² vazebn² 

tabulky. JinĨmi slovy: poļet vzorkŢ, kter® jsou moment§lnŊ ve v²ce tŚ²d§ch, je rozd²l mezi 

jednotlivĨmi hodnotami. 

Tabulky c_iconhash a r_files_iconhash 

¶ poļet Ś§dkŢ v tabulce: 

o slovn²k:  1 515 766 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 11 312 275 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 11 312 275 vzorkŢ 

S hash² z oblasti ikon je situace naprosto stejn§ jako s certifik§ty. OpŊt se jedn§ o vnitŚn² vlastnost 

dan®ho vzorku (hash je poŚ²zena z cel® sekce ikon v sekci ressource ve vzorku), takģe vztah 1:1 je 

naprosto evidentn². 

Tabulky c_packers a r_files_packer 

¶ poļet Ś§dkŢ tabulce: 

o slovn²k:  494 Ś§dkŢ 

o vazebn² tabulka: 26 365 739 Ś§dkŢ 

¶ poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ: 18 516 999 vzorkŢ 

ĂRuntime packeryñ jsou prakticky, co se implementace datab§ze tĨļe, naprosto totoģn® s archiv§tory. 

 N²ģe uveden® grafick® zn§zornŊn² pak ukazuje, jak® atributy budou m²t nejvŊtġ² vliv na 

jednotliv® vzorky. Z pohledu n§vrhu jednotlivĨch dotazŢ pro atributy: Pokud budeme vyhled§vat 

podle atributŢ, kter® maj² vyġġ² poļet ovlivnŊnĨch vzorkŢ, pak nejsp²ġe hled§n² dos§hne delġ²ch ļasŢ 

neģ u atributŢ s menġ² Ăovlivnitelnost²ñ.  Je tomu tak proto, ģe se bude muset proj²t v²ce vzorkŢ, byŠ 

po indexu. Tato myġlenka je v²ce rozvedena v n§vrhu syst®mŢ vyhled§v§n² d§le v diplomov® pr§ci. 

 Posledn² odstavec t®to kapitoly bych chtŊl vŊnovat typu datab§ze virdat . NŊkteŚ² zl² 

jazykov® totiģ Ś²kaj², ģe datab§zovĨ stroj MySQL je vhodnĨ pouze pro mal® a stŚedn² datab§ze. 

Virdat  dle m®ho n§zoru nen² ani jedno. CelkovĨ poļet Ś§dkŢ v tabulce files  je k dneġn²mu datu 
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(20. 10. 2011) 41 890 416 a to je pouze jedna tabulka, byŠ ta nejvŊtġ². SouļasnŊ je na serveru 

spuġtŊno tŊchto datab§z² nŊkolik. D§le bych jeġtŊ uvedl, ģe se jedn§ o volnŊ dostupnou verzi 

datab§ze, tedy takovou, kterou si kaģdĨ z n§s mŢģe st§hnout a pouģ²vat pro nekomerļn² ¼ļely.  

Mysl²m si, ģe vĨġe uveden§ fakta dostateļnŊ motivuj² ļten§Śe k pouģ²v§n² t®to datab§ze pro vŊtġ² 

nekomerļn² projekty. 

 

 

Obr§zek 2: Grafick® zn§zornŊn² atributŢ a poļtu jimi ovlivnŊnĨch vzorkŢ 
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3 Moģnosti optimalizace dotazŢ nad 

rozs§hlĨmi datab§zemi 

N§sleduj²c² kapitola se zabĨv§ moģnostmi, jak tvoŚit efektivn² dotazy pro datab§ze MySQL. Bude zde 

uvedeno nŊkolik dobrĨch rad, pŚev§ģnŊ poch§zej²c²ch z [1] a samozŚejmŊ tak® z webovĨch str§nek 

vĨrobce, konkr®tnŊ z [2]. Bude zde pops§no, jakĨm konstrukc²m se vyhnout a jak® konstrukce m²sto 

tŊch problematickĨch zakomponovat, aby byl dotaz co moģn§ nejefektivnŊjġ². SouļasnŊ mus²m 

zdŢraznit, ģe jelikoģ je cel§ tato problematika velmi rozs§hl§, tak zde budu diskutovat pouze nŊkter® 

optimalizace dotazŢ. NŊkter® z tŊchto rad jsem pozdŊji vyuģil pŚi tvorbŊ vyhled§vac²ho syst®mu. 

Vġechny tyto informace budou zaļlenŊny do prvn² podkapitoly a jeġtŊ zde bude d§le uvedeno 

i nŊkolik informac² o souļasnĨch schopnostech optimaliz§toru MySQL. 

 Druh§ podkapitola se bude zabĨvat problematikou, jak mŊŚit rychlost kladenĨch dotazŢ, a na 

konci t®to podkapitoly bude dŢkladnŊ pops§n n§stroj QueryCounter , kterĨ jsem vytvoŚil, abych 

mohl testovat n§roļnost jednotlivĨch konstrukc² SQL. 

3.1 Optimalizace SQL dotazŢ pro datab§ze 

MySQL 

Pokud nen² uvedeno jinak, jsou informace obsaģen® v r§mci t®to kapitoly pŚevzaty z [1]. 

3.1.1 Optimalizace pŚ²stupu k datŢm 

Nadbyteļn® mnoģstv² nepotŚebnĨch dat je jeden z hlavn²ch dŢvodŢ ġpatn®ho vĨkonu dotazu. 

PovŊtġinou nepotŚebujeme, a vzhledem k ļasov® n§roļnosti je dokonce velmi neģ§douc², aby 

datab§zovĨ stroj proch§zel celou tabulku. Z tohoto dŢvodu je dobr® Ś²dit se n§sleduj²c²mi tŚemi 

radami, kter® se zamŊŚuj² na optimalizaci pŚ²stupu k datŢm. 

Omezen² poļtu Ś§dkŢ 

Datab§ze MySQL poskytuje vĨsledky na vyģ§d§n². To znamen§, ģe klauzule SELECT bez jak®koli 

limitace st§hne opravdu kompletn² vĨsledek dotazu. Proto potŚebujeme-li do sv® aplikace urļitĨ poļet 

vĨsledkŢ z dan®ho dotazu, mŊli bychom tento dotaz omezit. K tomu slouģ² v jazyce SQL klauzule 

LIMIT .  

 Po technick® str§nce klient MySQL z²sk§ kompletn² data, kter§ mu server mŢģe na z§kladŊ 

dotazu nab²dnout, a tato data jsou pak poskytnuta aplikaci, kter§ jiģ s nimi mŢģe pracovat. Server 

MySQL tedy pos²l§ data najednou, nikoli aģ je aplikace vyģaduje. 
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Omezen² poļtu sloupcŢ 

PodobnŊ jako omezen² poļtu Ś§dkŢ je i omezen² poļtu sloupcŢ. OpŊt je tŚeba si poloģit ot§zku, jestli 

se ned§ dotaz nŊjak rozumnŊ optimalizovat a jestli konstrukce SELECT *  je opravdu potŚeba. PŚi 

dotazech se spojen²m touto konstrukc² z²sk§me vġechny sloupce vġech tabulek, kter® ve spojen² 

figurovaly, coģ pŚi komplikovanĨch dotazech mŢģe vy¼stit k velk®mu mnoģstv² dat a dlouh® ļekac² 

dobŊ. A to i za pŚedpokladu, ģe jste uģili prvn² pravidlo a rozumnŊ jste pouģili klauzuli LIMIT . 

 Abych jeġtŊ zvĨġil motivaci, tak bych chtŊl dodat, ģe konstrukce SELECT *  mŢģe potlaļit 

rŢzn® jin® optimalizace na datab§zov®m stroji MySQL jako jsou ĂpokrĨvac² indexyñ [1]. To 

v dŢsledku znamen§, ģe doba str§ven§ nad datab§z² se jeġtŊ prodlouģ²é 

3.1.2 Restrukturalizace dotazu 

C²lem restrukturalizace dotazu je naleznout stejnĨ vĨsledek (ne nutnŊ stejnou sadu dat) pomoc² jin® 

konstrukce SQL. Ekvivalentn² dotaz mŢģe bĨt efektivnŊjġ², pokud budeme v restrukturalizov§n² 

¼spŊġn².  

M§lo sloģitĨch dotazŢ versus mnoho jednoduġġ²ch 

V tradiļn²m pŚ²stupu k datab§zov®mu sch®matu se v minulosti uv§dŊlo, ģe je velmi ģ§douc² doc²lit co 

nejmenġ²ho poļtu dotazŢ. Dle [1] byl tento pŚ²stup opravdu lepġ² kvŢli n§kladŢm na s²Šovou 

komunikaci, analĨzu a optimalizaci dotazu.  

Dnes jiģ tento n§zor tak striktnŊ neplat² jako v dob§ch minulĨch, protoģe datab§zovĨ stroj 

MySQL proġel za tu dobu znaļnĨm vĨvojem. Nicm®nŊ si mus²me uvŊdomit, ģe odezva pŚipojen² je 

st§le velmi pomal§ v porovn§n² s poļtem Ś§dkŢ, kter® je datab§zovĨ stroj MySQL schopen internŊ 

proj²t ï zvl§ġtŊ pokud jsou data jiģ uloģena v pamŊti a ne na disku. Na druhou stranu je dle [1] velkĨ 

poļet dotazŢ povaģov§n za chybu n§vrhu aplikace. 

 Z vĨġe uvedenĨch odstavcŢ tedy vyplĨv§, ģe je na tvŢrci aplikace, aby zv§ģil moģnosti 

prostŚed² a moģnosti datab§zov®ho stroje. Ide§ln²m zpŢsobem, jak z²skat efektivn² variantu, je 

vytvoŚit obŊ moģnosti a pot® jednoduġe srovnat rychlosti zpracov§n². 

Sal§mov§ metoda 

Toto intern² pojmenov§n² dle [1] oznaļuje metodu, kdy neprov§d²me dotaz najednou, ale dŊl²me ho 

na Ămenġ² porceñ. Autor zde uv§d² pŚ²klad na situaci odmaz§v§n² starĨch z§znamŢ z datab§ze. Pokud 

se na tuto problematiku pod²v§me v detailu, tak uvid²me, ģe neģ prov®st dotaz (popsanĨ n²ģe) jako 

celek, 

 

DELETE FROM table  

 WHERE created < DATE_SUB(NOW(), INTERVAL 3 MONTH);  

SQL dotaz odstraŔuj²c² star® zpr§vy na jednou 
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je lepġ² ho rozsekat na pr§vŊ vĨġe zm²nŊn® Ămenġ² porceñ a zapouzdŚit jeho vykon§v§n² do cyklu, kdy 

kontrolujeme, jestli danĨ dotaz jeġtŊ ĂovlivŔujeñ nŊjak® Ś§dky v tabulce. Pokud tomu uģ tak nen², pak 

je moģn® cyklus ukonļit, protoģe se jiģ nic v²ce mazat nebude. 

 

DELETE FROM table  

 WHERE created < DATE_SUB(NOW(), INTERVAL 3 MONTH)  

 LIMIT 10000;  

Dotaz SQL odstraŔuj²c² zpr§vy po ļ§stech 

 

Jak d§le popisuje autor [1], tak tato metoda je vĨhodnŊjġ², protoģe limitace na 10 000 Ś§dkŢ uģ je 

dosti rozs§hl§, aby se kaģdĨ dotaz vykonal efektivnŊ, a souļasnŊ se sniģuje dopad na server 

(transakļn² ¼loģn® enginy mohou tŊģit z menġ²ch transakc²). Posledn² vŊc², kterou autor [1] uv§d² 

k t®to problematice, je vloģit mezi jednotliv® dotazy nŊjakou menġ² prodlevu, aby se z§tŊģ l®pe 

rozloģila v ļase a zredukovala se doba uzamyk§n² jednotlivĨch tabulek.  

Dekompozice spojen² 

Podstata t®to metody spoļ²v§ v rozloģen² velk®ho dotazu, kterĨ sest§v§ z nŊkolika vnitŚn²ch spojen², 

do s®rie jednotlivĨch dotazŢ bez spojen². Za spojen² jednotlivĨch vĨsledkŢ tedy jiģ nebude odpovŊdn§ 

datab§ze, ale aplikace, kter§ dotazy pokl§d§. 

 

SELECT * FROM tab1  

 JOIN tab2 ON tab2.tab1_id = tab1.id  

 JOIN tab3 ON tab3.tab2_id = tab2.id  

WHERE  tab1.content = 'whatever';  

dotaz SQL pŚed dekompozic² 

 

SELECT * FROM tab1 WHERE tab1.content = 'whatever';  

SELECT * FROM tab2 WHERE tab2.tab1_id = 1234;  

SELECT *  FROM tab3 WHERE tab3.tab2_id IN (1,2,3,4);  

dotaz SQL po dekompozici 

 

 Aļkoli je tento postup v rozporu s pŚedchoz² optimalizac², tak autor [1] uv§d² pŊt dŢvodŢ, 

proļ mŢģe tento dotaz dosahovat lepġ²ch vĨsledkŢ z pohledu vĨkonu. Tyto body budou struļnŊ 

pops§ny. Pro detailnŊjġ² popis jednotlivĨch aspektŢ doporuļuji pŚeļ²st stranu 184 v [1]. 

¶ Ukl§d§n² do mezipamŊti mŢģe bĨt efektivnŊjġ² ï pŚi opakovan®m hled§n² konkr®tn² hodnoty 

se nŊkter® dotazy mohou pŚ²mo pŚeskoļit. 

¶ EfektivnŊjġ² vykon§v§n² z§mkŢ nad tabulkami typu MyISAM. 
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¶ Lepġ² ġk§lovatelnost ï tabulky se mohou um²stit na rŢzn® servery. 

¶ Pouģit² klauzule IN je v datab§zov®m stroji MySQL efektivnŊjġ² ï bude diskutov§no d§le 

v t®to kapitole. 

¶ Redukuj² se redundantn² pŚ²stupy k Ś§dkŢm. 

3.1.3 Souļasn® schopnosti optimaliz§toru MySQL 

V n§sleduj²c²ch odstavc²ch jsem vybral nŊkolik optimalizac² z [1], kter® je datab§zovĨ stroj MySQL 

schopen prov§dŊt s§m v r§mci sv®ho bŊhu. Pro detailnŊjġ² popis a nŊkter® dalġ² optimalizace 

nahl®dnŊte na stranu 190 v [1]. Je vġak tŚeba uv®st, ģe ani [1] neuv§d² vġechny dostupn® optimalizace, 

kter® datab§zovĨ stroj MySQL dok§ģe prov§dŊt. 

Optimalizace COUNT(), MIN(), MAX()  

Existuje-li nad sloupcem index a je-li zn§m fakt, zda danĨ sloupec mŢģe nabĨvat hodnot NULL, pak je 

schopen optimaliz§tor datab§zov®ho stroje MySQL velmi jednoduġe dohledat nejmenġ² hodnotu 

(MIN) a nejvŊtġ² hodnotu (MAX). Optimaliz§tor to provede tak, ģe se pod²v§ na prvn² ļi posledn² 

z§znam dan®ho indexu. Pokud je tento index typu B- TREE, pak se pod²v§ na hodnoty nejv²ce vlevo, 

potaģmo nejv²ce vpravo. 

Tato optimalizace mŢģe bĨt vykon§na jeġtŊ pŚed prov§dŊn²m vlastn²ho dotazu, takģe se 

s vĨsledky funkc² MIN a MAX bude pracovat jako s konstantami. 

 Optimalizace funkce COUNT je trochu specifiļtŊjġ², ale v dŢsledku stejn§. Aby byla 

optimalizace pŚed proveden²m dotazu ¼spŊġn§, tak v dotazu mus² chybŊt klauzule WHERE. SouļasnŊ je 

tato optimalizace dostupn§ pouze u nŊkterĨch ¼loģnĨch strojŢ (tŚeba stroj MyISAM m§ pŚesnĨ 

pŚehled o poļtu vġech svĨch Ś§dkŢ). V takov® pŚ²padŊ se opŊt vĨsledek funkce COUNT prom²tne do 

dotazu jako konstanta. 

Aplikace ekvivalentn² algebraickĨch pravidel 

SouļasnĨ optimaliz§tor datab§zov®ho stroje MySQL dovede zjednoduġovat algebraickĨ vĨrazy. Mezi 

aplikovan® optimalizace patŚ² Ăseġkrt§n² konstantñ, eliminace nemoģnĨch omezen² a konstantn² 

podm²nky. 

Vyhodnocov§n² a redukce konstantn²ch vĨrazŢ 

Jak jiģ bylo vĨġe uvedeno, optimaliz§tor datab§zov®ho stroje MySQL je schopen prov§dŊt redukce na 

konstanty. Tyto redukce je moģno prov§dŊt jak z urļitĨch funkc² (MIN, MAX,COUNT), tak 

i z uģivatelskĨch promŊnnĨch, pokud se nemŊn² v ļase. Redukuj² se i urļit® aritmetick® vĨrazy. 

Ovġem optimaliz§tor je schopen redukovat i nŊkter® cel® dotazy. Prov§d²me-li hled§n² nad 

jedineļnĨm indexem nebo hled§me-li na prim§rn²m kl²ļi a souļasnŊ m§me-li v klauzuli WHERE 
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konstantu (konstantn² podm²nku), pak je moģn§ redukce tohoto cel®ho dotazu na konstantu. Pro lepġ² 

pŚedstavu jsem pŚevzal jeden konkr®tn² pŚ²klad z [1]. 

 

SELECT tab1.tab1_id, tab2.tab2_id   

 FROM tab1  

 INNER JOIN ta b2 USING(tab1_id)  

 WHERE tab1.tab1_id = 1;   

Brzk® ukonļen² vĨrazŢ 

Datab§zovĨ stroj MySQL dovede ukonļit dotaz v okamģiku, kdy jsou splnŊny parametry, kter® krok 

nebo dotaz poģadoval. Nejjednoduġġ²m pŚ²kladem je klauzule LIMIT . SouļasnŊ ale existuj² i dalġ² 

moģnosti, kdy server ukonļ² dotaz pŚedļasnŊ.  

Jednou takovou situac² je identifikace nemoģn® podm²nky (tŚeba z§porn® ļ²slo 

v bezznam®nkov®m sloupci). V takov®m pŚ²padŊ je dotaz zastaven jeġtŊ ve f§zi optimalizace. Autor 

[1] uv§d², ģe takov® optimalizace jsou implementov§ny i v nŊkterĨch druz²ch dotazŢ s DISTINCT , 

NOT EXISTS a LEFT JOIN . 

Porovn§n² v seznamech IN() 

Hodnoty z vĨļtu IN()  jsou v mnohĨch datab§zovĨch syst®mech ekvivalentem nŊkolika za sebou 

sdruģenĨch klauzul² OR. Datab§zovĨ stroj MySQL je ovġem v tomto ohledu jinĨ. Hodnoty se ve vĨļtu 

seŚad² a pouģije se rychl® bin§rn² hled§n², kter® zjist², jestli je hodnota v seznamu ļi nikoli. 

 Seznamy (vĨļet hodnot uvnitŚ IN) by nemŊly bĨt pŚ²liġ dlouh®, protoģe pak je zpracov§v§n² 

podstatnŊ delġ², neģ u dotazŢ s v²ce klauzulemi OR. Dle [1] je n§roļnost operace s klauzul² IN  

logaritmick§ O(log(n)) , kdeģto pŚi zpracov§n² s klauzulemi OR je n§roļnost line§rn² O(n) . 

3.1.4 Optimalizace specifickĨch typŢ dotazŢ 

V n§sleduj²c²ch sekc²ch bych r§d popsal nŊkter® optimalizace pro specifick® typy dotazŢ. Obsahy 

a typy optimalizac² poch§zej² ze strany 215 v [1]. 

Optimalizace dotazu s COUNT() 

Dotazy s klauzul² COUNT jsou velmi obt²ģnŊ optimalizovateln®, protoģe musej² proj²t velk® mnoģstv² 

Ś§dkŢ ve velkĨch tabulk§ch. Existuj² varianty, kdy je tento dotaz pŚeveditelnĨ na konstantu (viz vĨġe 

v t®to kapitole), ale jestli tato optimalizace nen² provediteln§, pak zbĨv§ pouze pouģit² pokrĨvac²ho 

indexu, kterĨ dŢkladnŊ pops§n v kapitole 3 v [1]. 

 SouļasnŊ pokud ani tato metoda nen² dostateļnŊ ¼ļinn§, pak je tŚeba pouģ²t jinĨch technik, 

kter® nejsou souļ§st² vykon§v§n² datab§zov®ho dotazu. Mezi tyto techniky autor [1] zaŚadil tŚeba 

sumarizaļn² tabulky, jejichģ ¼ļel je schraŔovat data (byŠ tŚeba ne zcela aktu§ln²) o velikostech 
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tabulek ļi vĨsledky nŊkterĨch ļasto pouģ²vanĨch agregaļn²ch funkc²ch. Dalġ²m ĂumŊleñ vytvoŚenĨm 

mechanismem mŢģe bĨt extern² syst®m funguj²c² jako mezipamŊŠ.  

Optimalizace dotazŢ s JOIN 

U optimalizac² dotazŢ s klauzul² JOIN  je potŚeba se pokusit dodrģet n§sleduj²c² z§sady pro tvorbu 

dotazŢ. Sloupce, kter® jsou pŚi spojen² uvedeny za klauzul² ON ļi v klauzuli USING, mus² bĨt 

indexovan®. SouļasnŊ zvaģujte poŚad² spojovanĨch tabulek. Pokud podle pŚ²kladu na stranŊ 217 v [1] 

spojujeme tabulky v poŚad² A a B a rozhodne-li optimaliz§tor, ģe spojen² provede v poŚad² B a pak aģ 

A, tak nen² tŚeba indexovat sloupec v tabulce B. Pokud uģ index nad danĨm sloupcem v tabulce B 

existuje z jinĨch dŢvodŢ, pak jej zachov§me, ale jestli index potŚebujeme jen kvŢli tomuto spojen², 

pak by mŊl bĨt odstranŊn. Je to z toho dŢvodu, ģe nepouģ²van® indexy zvyġuj² reģii. 

 Vġechny vĨrazy v klauzul²ch GROUP BY nebo ORDER BY by mŊly poch§zet ze sloupcŢ 

v jedn® tabulce. JedinŊ, tak existuje nadŊje, ģe datab§zovĨ stroj MySQL se pokus² pouģ²t index na 

tyto operace. 

 Upgrade verze datab§ze je dalġ² vŊc², kter§ mŢģe vĨraznŊ omezit optimalizace st§vaj²c²ho 

optimaliz§toru. Omezit ve smyslu zmŊnit jeho chov§n². BŊģn§ spojen² mohou dostat povahu 

kart®zskĨch souļinŢ, mohou se zmŊnit syntaxe spojovac²ch operac² nebo mŢģe doj²t ke zmŊnŊ 

pŚednost² oper§torŢ. ByŠ jsou pŚedeġl® pŚ²klady pouze hypotetick®, tak je z uveden®ho snad jasn®, ģe 

to, co bylo optim§ln² pro dŚ²vŊjġ² verzi, jiģ nemus² bĨt optim§ln² v aktu§ln² verzi.  

Optimalizace poddotazŢ 

Co se poddotazŢ tĨļe, rad² autor, pŚepsat je v kaģd®m moģn®m pŚ²padŊ na pouh§ spojen². Je tomu 

z dŢvodu nedostateļn® optimalizace ze strany datab§zov®ho stroje MySQL. ByŠ, jak v [1] popisuje, 

existuje velk§ snaha o vylepġen² optimalizace poddotazŢ, nejbliģġ² hmatatelnĨ dŢkaz bude aģ v dalġ² 

verzi datab§ze (aktu§ln² verze pro [1] je verze 5.1). 

Optimalizace GROUP BY a DISTINCT 

O tom, jak je optimaliz§tor schopen pouģ²t index v pŚ²padŊ klauzule GROUP BY, jsem se zmiŔoval 

o nŊkolik odstavcŢ vĨġe (optimalizace dotazŢ s JOIN). V t®to sekci jeġtŊ ale pŚid§m nŊkolik 

moģnost², kter® se daj² pouģ²t v pŚ²padŊ, kdy nen² moģn® j²t po indexu. Klauzule GROUP BY pouģije 

pro setŚ²dŊn² buŅ doļasnou tabulku, nebo metodu filesort . Nen² pŚesnŊ definovan®, kterĨ zpŢsob 

je efektivnŊjġ², to obvykle z§leģ² na dan® situaci. Takģe pro efektivn² zpracov§n² dotazu je potŚeba 

vyzkouġet obŊ varianty tŚ²dŊn².  

 Prvn² varianta (doļasn§ tabulka) se pouģije v okamģiku, kdy pouģijeme v dotazu 

optimalizaļn² pokyn SQL_BIG_RESULT. Druh§ metoda (filesort ) se vynut² optimalizaļn²m 

pokynem SQL_SMALL_RESULT. 
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Optimalizace LIMIT a OFFSET  

Prvn²m krokem pro optim§ln² dotaz s klauzul² LIMIT  je existence indexu, kterĨ podporuje Śazen² nad 

vyhled§vanĨm sloupcem (zvl§ġtŊ tedy v pŚ²padŊ, ģe se bude jednat tŚeba o problematiku str§nkov§n² 

s potŚebou Śazen²). 

 Dalġ²m zpŢsobem, jak zvĨġit vĨkonnost dotazu, je sn²ģit offset (tedy zmenġit poļet str§nek 

v aplikaci). Problematika velk®ho mnoģstv² str§nek spoļ²v§ v tom, ģe prvotn² offset dotazu 

uveden®ho n²ģe vybere z datab§ze celkem 1010 z§znamŢ a prvn²ch 1000 z§znamŢ vyhod² a zobraz² 

v§mi poģadovanĨch 10 poloģek (poļet poloģek na str§nce sto prvn² str§nce). 

 

SELECT tab1.id tab1.textCollumn   

 FROM tab1  

 ORDER BY tab1.collumn2  

 LIMIT 10000,10;  

 

 Pokud z jak®hokoli dŢvodu nen² moģn® poļet str§nek zmenġit, tak autor uv§d² jeġtŊ moģnost 

vyuģit² offsetu na ĂpokrĨvac²m indexuñ (pokud existuje). To v podstatŊ znamen§, ģe nehled§me 

kompletn² sadu dat v dan®m dotazu (tak jak je tomu v dotazu uveden®m vĨġe), ale vytvoŚ²me 

poddotaz, kterĨ se pt§ pouze na identifik§tor (sloupec id). To umoģn² pouģ²t ĂpokrĨvac² indexñ. 

VĨsledek poddotazu spoj²me s poģadovanĨm vĨļtem sloupcŢ (tak jak uv§d² pŚ²klad n²ģe). 

 

SELECT tab1.id, tab1.textCollumn   

FROM tab1  

INNER JOIN (  

 SELECT id  

 FROM tab1  

 ORDER BY tab1.collumn2 LIMIT 1000,10  

) AS subQuery USING (id);  

 

 DŢvod, proļ tato SQL konstrukce bude efektivnŊjġ² neģ konstrukce pŚedchoz², je ten, ģe 

omez²me pŚ²stup k datŢm v n§roļn® ļ§sti dotazu. Tedy nebudeme z datab§ze stahovat tis²c a deset 

plnohodnotnĨch Ś§dkŢ, ale jen tis²c a deset hodnot typu identifik§toru, a to jeġtŊ za pomoc² 

pokrĨvac²ho indexu (ļili velmi rychle). Plnohodnotn® Ś§dky (obsahuj²c² poģadovan§ data) budeme 

stahovat pouze v tŊch deseti pŚ²padech, kter® zobrazujeme na str§nce. 

3.1.5 Pokyny pro optimaliz§tor MySQL 

V nŊkterĨch situac²ch se mŢģe pŚihodit, ģe program§tor nen² spokojen s vykon§vac²m pl§nem, kterĨ 

mu optimaliz§tor datab§ze nab²dne. Proto existuje sada klauzul², kter® dok§ģou optimaliz§tor nav®st 

t²m spr§vnĨm, nebo alespoŔ podle v§s t²m spr§vnĨm smŊrem.  
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 OpŊt zde uvedu jen nŊkolik z tŊchto klauzul². V²ce tŊchto ĂpokynŢò je k nalezen² na 

stranŊ 222 v [1]. Kompletn² seznam je k nalezen² na [2]. JeġtŊ pŚed t²m, neģ na n§sleduj²c²ch 

odstavc²ch pop²ġi nŊkolik pokynŢ pro optimaliz§tor, je tŚeba zdŢraznit, ģe nŊkter® z pokynŢ jsou 

z§visl® na verzi datab§zov®ho stroje. Proto je nejjistŊjġ² variantou ovŊŚit validitu dan®ho pokynu na 

webu vĨrobce v sekci optimalizac² [2] pro danou verzi datab§ze. 

HIGH_PRIORITY, LOW_PRIORITY  

Pokud pŚistupujeme nŊkolika SQL dotazy k jedn® tabulce, pak vĨġe uveden® klauzule Ś²kaj², kterĨ 

dotaz dostane pŚednost a kterĨ naopak zŢstane posledn². Ve sv® podstatŊ se jedn§ o moģnost 

pŚedbŊhnut² ve frontŊ (HIGH_PRIORITY), ve kter® jednotliv® pŚ²kazy ļekaj² (tŚeba na uvolnŊn² z§mku 

nad danou tabulkou).  

 V opaļn®m pŚ²padŊ (LOW_PRIORITY) se danĨ pŚ²kaz zaŚad² na konec fronty. I kdyģ je na 

konci fronty po pŚ²chodu (posledn² pŚ²bytek do fronty), tak posledn² zŢst§v§, dokud bude existovat 

dotaz (pŚ²kaz) se z§jmem o danou tabulku. 

 Tyto pŚ²kazy jsou ¼ļinn® pouze pro ¼loģn® stroje (angl. storage engines), kter® maj² 

uzamyk§n² na ¼rovni celĨch tabulek. Je zcela nevhodn® je pouģ²vat vġude tam, kde je jemnŊjġ² 

sch®ma z§mkŢ (InnoDB ï z§mky na ¼rovni Ś§dkŢ). SouļasnŊ mohou omezit soubŊģnost vkl§d§n² 

Ś§dkŢ a t²m velmi omezit celkovĨ vĨkon datab§ze. 

STRAIGHT_JOIN  

Tento pŚ²kaz m§ za ¼kol potlaļit spojov§n² tabulek tak, jak jej navrhl optimaliz§tor MySQL. MŢģe se 

vyskytnout na dvou pozic²ch v dotazu SELECT. Prvn² pozic² je m²sto hned za klauzul² SELECT, 

druhou pozic² je oblast mezi dvŊma spojovanĨmi tabulkami. 

 Prvn² zpŢsob pouģit² si vynucuje spojen² tabulek tak, jak ho vytvoŚil program§tor (pŚesnŊ 

v tomto poŚad²). DruhĨ zpŢsob nut² datab§zovĨ stroj MySQL spojit ty dvŊ tabulky, u kterĨch je 

klauzule uvedena.  

 ObecnŊ plat² pro tuto klauzuli dvŊ z§sady. Prvn² Ś²k§, ģe bychom ji mŊli uģ²t jen v pŚ²padŊ, ģe 

nen² spojen² vĨkonovŊ efektivnŊjġ². To znamen§, ģe v²me, ģe naġe verze je efektivnŊjġ². Druh§ z§sada 

spoļ²v§ v kontrole dotazŢ s klauzul² STRAIGHT_JOIN, kdykoli je proveden upgrade datab§ze. Nelze 

totiģ zaruļit, ģe optimaliz§tor ve vyġġ² verzi datab§ze jiģ vaġi verzi dotazu bude prov§dŊt efektivnŊji 

a vy ji klauzul² STRAIGHT_JOIN opŊt potlaļ²te. Proto by mŊly bĨt takov® dotazy opŊt testov§ny. 

SQL_SMALL_RESULT, SQL_BIG_RESULT.  

Jak jiģ bylo pops§no vĨġe v tomto textu, pŚ²kazy SQL_SMALL_RESULT a SQL_BIG_RESULT se 

uv§dŊj² jen pŚi pŚ²kazu SELECT a Ś²kaj², kdy se m§ pouģ²t doļasn® tabulky a kdy tŚ²dŊn² filesort . 

Pro ¼plnost a plynulost textu zde opŊt uvedu vĨġe zm²nŊn® optimalizace. 
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SQL_SMALL_RESULT Ś²k§, ģe oļek§van§ vĨsledn§ sada bude mal§, a proto je moģn® ji uloģit do 

indexovan® doļasn® tabulky. Tuto tabulku nebudeme umisŠovat na disk, ale pŚ²mo do pamŊti, ļ²mģ 

z²sk§me podstatnŊ rychlejġ² pŚ²stup k vĨsledku. 

 Oproti tomu pokyn SQL_BIG_RESULT Ś²k§, ģe oļek§v§me velkĨ vĨsledek, takģe bude lepġ² 

doļasnou tabulku uloģit na disk a pouģ²t tŚ²dŊn². 

SQL_CACHE, SQL_NO_CACHE 

Tento pŚ²kaz vys²l§ datab§zov®mu serveru informaci o tom, jestli dotaz, kterĨ jej nese, je anebo nen² 

urļen (doslova jestli je anebo nen² kandid§tem) na ukl§d§n² do mezipamŊti. Speci§lnŊ klauzule  

SQL_NO_CACHE je hojnŊ vyuģ²v§na pŚ² testov§n² dotazŢ. V²ce informac² o testov§n² dotazŢ 

a o dŢvodu pouģit² t®to klauzule jsem uvedl v n§sleduj²c² podkapitole. 

USE_INDEX, IGNORE_INDEX, FORCE_INDEX  

Jak jiģ vyplĨv§ z n§zvu klauzul², budou se tyto pŚ²kazy tĨkat indexŢ. Prvn² dvŊ klauzule nut² 

optimaliz§tor pouģ²t anebo ignorovat danĨ index. Ve verz² datab§zov®ho stroje MySQL 5.0 a dŚ²vŊjġ² 

se jedn§ jen o spojen² tabulek. Podle [1] se pouģit² tŊchto klauzul² nedotkne procedur setŚiŅov§n² 

a seskupov§n². V datab§zov®m stroji MySQL 5.1 se daj² pro tyto ¼ļely uv®st klauzule FOR ORDER 

BY nebo FOR GROUP BY. 

 Klauzule FORCE_INDEX je podobn§ jako USE_INDEX, ale zvyġuje v§hu pouģit² zadan®ho 

indexu. JinĨmi slovy, klauzule FORCE_INDEX Ś²k§ datab§zov®mu stroji MySQL, ģe hled§n² napŚ²ļ 

tabulkou, bez vyuģit² zadan®ho indexu (bez indexu ļi za pouģit² jin®ho indexu), bude tak n§roļn®, ģe 

by mŊlo bĨt pouģito pouze za pŚedpokladu, ģe nen² jin® varianty, jak hledanĨ Ś§dek z²skat. 

3.2 Testov§n² vĨkonu dotazu 

PŚedchoz² podkapitola se zabĨvala jednotlivĨmi optimalizacemi. Byly tam pops§ny rŢzn® moģnosti, 

jak dos§hnout efektivn²ho zpracov§n² vhodnou konstrukc² dotazŢ SQL. Tato kapitola si ovġem klade 

za ¼kol uk§zat techniky mŊŚen² vĨkonu dotazu, kter® umoģŔuj² potvrdit ļi vyvr§tit efektivnost vaġich 

konstrukc² v jazyce SQL.  

 SouļasnŊ zde bude diskutov§n i software m® vlastn² vĨroby, kterĨ je na nŊkterĨch tŊchto 

technik§ch vystavŊn. Popisov§ny budou pŚedevġ²m moģnosti softwaru v oblasti rŢznĨch typŢ mŊŚen² 

dotazŢ. D§le pak zde bude pops§n i form§t vstupu, kterĨ software pouģ²v§, a v posledn² ļ§sti t®to 

podkapitoly bude jeġtŊ pops§na implementaļn² str§nka. 

 V jednotlivĨch odstavc²ch n²ģe jsou uvedeny metody, kterĨmi je moģn® mŊŚit vĨkon dotazu. 

SamozŚejmŊ ģe se nejedn§ o kompletn² vĨļet metod pro testov§n² vĨkonu, ale jen o zlomek. Nav²c 

jsou pomŊrnŊ jednoduch®, a tud²ģ nen² probl®m tyto metody implementovat anebo je jen vyuģ²t (viz 

z§znam pomalĨch dotazŢ). 
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3.2.1 EXPLAIN  

V tomto pŚ²padŊ se fakticky nejedn§ o metodu testov§n² jako sp²ġ o analĨzu, kterou n§m datab§zovĨ 

stroj MySQL nab²dne. Stroj MySQL umoģn² program§torovi dotazu nahl®dnout do vykon§vac²ho 

pl§nu, kterĨm se bude ub²rat pŚi plnŊn² poģadavku na vĨsledek. 

 Uģ zde mŢģeme z²skat kl²ļov® informace o tom, jestli bude dotaz alespoŔ nŊjak efektivn², 

jestli pŚ²padn® spojov§n² tabulek pŢjde po indexu, jestli se budou prov§dŊt optimalizace dotazu ļi 

jestli je moģnost redukc² nŊkterĨch pŚ²padnĨch algebraickĨch vĨrazŢ. SouļasnŊ jsme schopni zjistit, 

jestli nŊkterĨ z potenci§ln²ch poddotazŢ je server schopen redukovat na konstantu. Vġechny tyto 

faktory jsou ¼zce spojeny s ļasem vykon§v§n² dotazu, ostatnŊ jak jiģ je pops§no v pŚedeġl® 

podkapitole. 

 Pokud jsou vġechny odpovŊdi na pŚedchoz² Ăjestliñ z§porn®, tak m§me pŚinejmenġ²m moģnost 

k zamyġlen², proļ tomu tak je. Vyvstanou nov® ot§zky, tŚeba jestli jsou tabulky datab§ze dostateļn® 

indexov§ny nebo zda netvoŚ²me vyloģenŊ neefektivn² dotaz. V takov®m pŚ²padŊ n§m testov§n² 

vĨkonu odpov² pouze na ot§zku, jak dlouho budeme ļekat na tento Ănejhorġ² moģnĨ sc®n§Śñ. 

SamozŚejmŊ i tento dotaz se poļ²t§ a pŚi mŊŚen² efektivnosti a rychlosti vykon§v§n² n§m d§v§ 

pomysln® dno. VĨsledky mŊŚen² dalġ²ch dotazŢ ï tentokr§te jiģ efektivnŊjġ²ch ï n§m mohou pouk§zat 

na m²ru zlepġen². 

3.2.2 Ļas 

Prvn² a asi nejjednoduġġ² variantou, jak testovat datab§zov® dotazy, je mŊŚen² doby jejich vykon§v§n². 

Tato metoda vyģaduje dostateļnŊ Ăjemn®ñ stopky (sekundy a nŊkdy i milisekundy jsou pŚ²liġ hrub® 

pro rychl® dotazy).  

 Jelikoģ se dotaz mŊŚ² od poļ§tku vykon§v§n² (tedy od okamģiku, kdy jej do datab§ze 

odeġleme) aģ po jeho dokonļen² (vĨsledn§ sada je zasl§na z datab§ze a pŚipravena na zpracov§n² 

v aplikaci), tak n§m staļ² jedny stopky. Na poļ§tku spust²me a na konci zastav²me. VĨsledkem je 

rozd²l tŊchto dvou ļasŢ. 

 Tato metoda ovġem nen² moc vhodn§ pro velmi rychl® a rychl® dotazy. Je to ze dvou dŢvodŢ. 

Prvn² z nich je nutnost, aby programov® stopky mŊly dostateļnŊ malĨ rozd²l mezi jednotlivĨmi tiky 

(tŚ²da pro ļas v jazyce C# mŊŚ² jednotliv® tiky v Ś§du stovky nanosekund).  

 DruhĨm dŢvodem je um²stŊn² dat. PŚedstavme si, ģe jsou data uloģena na pevn®m disku. 

Bude trvat jistou, relativnŊ dlouhou dobu (v porovn§n² s vykon§v§n²m vloģen®ho dotazu SQL), neģ 

data nahrajeme do pamŊti (ne vġechny datab§ze svŊta maj² celĨ svŢj obsah jiģ rozbalenĨ v pamŊti). 

Poloģ²me-li stejnĨ dotaz na data, kter§ jsou jiģ v pamŊti, z²sk§me pomŊrnŊ velkĨ ļasovĨ rozd²l. Tento 

rozd²l jiģ mŢģe degradovat ļas mŊŚen², i kdyģ danĨ dotaz je ve skuteļnosti velmi rychlĨ. Pokud i tak 

chcete vyuģ²vat tuto metodu na rychl® dotazy, pak zkuste volat tento dotaz v²cekr§t za sebou a jejich 

ļas zprŢmŊrovat. 
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 Naopak pro velmi pomal® a pomal® dotazy je mŊŚen² ļasem vhodn®. Zde nebude z§leģet na 

tom, jsou-li data v pamŊti, ļi nikoli. MŢģe to bĨt z dŢvodŢ, ģe hled§me na tak rozs§hl® mnoģinŊ dat, 

ģe se do pamŊti nar§z nikdy nevejdou vġechny. Nebo je dotaz pŚ²liġ komplexn², takģe jednoduġe 

nebude moģn® jej prov®st rychle ani za pŚedpokladu, ģe vġechna data v pamŊti jsou. 

3.2.3 QPM 

VĨraz QPM je zkratkou anglick®ho ĂQueries Per Minuteñ. Jak jiģ z n§zvu vyplĨv§, jedn§ se 

o testov§n² poļtu dotazŢ za nŊjakĨ ļas (za minutu). Tato metoda spoļ²v§ v opakovan®m zas²l§n² 

stejn®ho dotazu datab§zov®mu serveru.  

 PodobnŊ jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ se zaġle dotaz do datab§ze, ale po obdrģen² vĨsledku se 

tento dotaz zas²l§ znovu. S prvn²m dotazem se spust² i stopky, kter® mŊŚ² ļas. V okamģiku kdy na 

stopk§ch m§me minutu (ļi jinĨ testovanĨ ļasovĨ interval), poļk§me na dokonļen² aktu§lnŊ zaslan®ho 

datab§zov®ho dotazu a cyklus ukonļ²me. SamozŚejmŊ s kaģdĨm dokonļenĨm dotazem mus²me 

navĨġit hodnotu na poļ²tadle dotazŢ. 

 VĨsledkem tohoto typu testŢ je tedy poļet zaslanĨch dotazŢ, na kter® datab§ze odpovŊdŊla 

v testovan®m ļasov®m intervalu. Z tohoto dŢvodu se nevyplat² testovat dotazy, o kterĨch v²me, ģe 

budou ļasovŊ n§roļn®. VĨsledkem, pokud vykon§vac² doba dotazu pŚekroļ² jednu minutu, by byla 

jedniļka. V takov®m pŚ²padŊ budeme tedy pouze vŊdŊt, ģe se dotaz provedl a ģe trv§ pŚes minutu. 

 Tato metoda dok§ģe ve sv® podstatŊ Śeġit i probl®m s naļten²m dat do pamŊti, kterĨ je 

zmiŔov§n vĨġe. Data je sice nezbytn® naļ²st z disku do operaļn² pamŊti datab§ze (pokud tam jeġtŊ 

nejsou), ale tento ļas je d§le rozmŊlnŊn mezi dalġ² (stejn®) dotazy SQL, kter® n§sleduj² hned po 

skonļen² toho prvn²ho. Dalġ² dotazy jiģ budou provedeny rychleji neģ ten prvn², kterĨ jeġtŊ ļekal na 

nataģen² dat do pamŊti. Z toho tedy vyplĨv§, ģe se pŚibl²ģ²me skuteļn® dobŊ vykon§v§n² dotazu 

(pokud celou hodnotu vydŊl²me poļtem zvl§dnutĨch dotazŢ) bez ļek§n² na naļten² dat z disku do 

pamŊti. 

SQL_NO_CACHE ï odpojen² cache 

PŚi testov§n² vĨkonu dotazŢ je vhodn® odpojit poģadavky na jejich ukl§d§n² do mezipamŊti (viz 

podkapitola Pokyny pro optimaliz§tor MySQL). Tento poģadavek m§ pro testov§n² z§sadn² vĨznam. 

V situaci, kdy prov§d²me testy danĨch dotazŢ, poģadujeme, aby se hodnota co nejv²ce bl²ģila re§ln® 

vykon§vac² dobŊ dotazu. Aļkoli n§m jde o co nejlepġ² vĨsledek, tak tento vĨsledek poģadujeme na 

z§kladŊ vlastn² efektivity dotazu. Nikoli na pŚipojen² vylepġuj²c²ch mechanismŢ, jako je mezipamŊŠ 

(angl. cache) datab§ze. 

 Nech§me-li mezipamŊŠ pŚi testov§n² vypnutou, z²sk§me tedy re§lnŊjġ² pŚedstavu o efektivitŊ, 

se kterou jsme dotaz SQL postavili. V re§ln®m nasazen² se samozŚejmŊ tohoto vylepġen² vzd§vat 

nebudeme. Tam pochopitelnŊ budou dotazy fungovat norm§lnŊ spolu s mezipamŊt². Nakonec tedy 
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mŢģeme oļek§vat i lepġ² vĨsledky vĨkonu dotazu. PochopitelnŊ za pŚedpokladu, ģe se dotaz bude 

ļasto opakovat a jeho m²sto ve velikost² omezen® mezipamŊti nebude nahrazeno. 

3.3 Program QueryCounter 

Na zaļ§tku t®to kapitoly jsem se zm²nil o programu QueryCouter . Tento program mi poslouģil 

k testov§n² zkonstruovanĨch dotazŢ SQL a k mŊŚen² jejich vĨkonu. Jedn§ se vŢbec o prvn² software, 

kterĨ v r§mci tohoto projektu vznikl. 

 Na z§vŊrech testŢ dotazŢ SQL, kter® byly provedeny programem QueryCouter , jsem 

pozdŊji postavil celou aplikaci. Jelikoģ si tato podkapitola klade za ¼kol popsat pŚedevġ²m, jak tento 

software funguje a jak® jsou jeho moģnosti, nebude zde jeġtŊ obsaģena ģ§dn§ z n§slednŊ 

implementovanĨch myġlenek. Maxim§lnŊ se zde mohou objevit nŊkter® konstrukce jazyka SQL, na 

kterĨch budu ukazovat moģnosti testov§n². 

3.3.1 Implementovan® testovac² metody 

Program QueryCounter  umoģŔuje testov§n² obou vĨġe zm²nŊnĨch metod. Testovan² dlouho 

trvaj²c²ch dotazŢ (spoļten² d®lky prov§dŊn² jednoho dotazu) se zap²n§ pŚep²naļem t, kterĨ danĨ dotaz 

zaġle do datab§ze a po obdrģen² vĨsledku zap²ġe ļas do vĨstupn²ho souboru. 

Zaj²mavost² na t®to metodŊ je skuteļnost, ģe byla implementov§na aģ jako odpovŊŅ na 

potŚebu testovat dlouho trvaj²c² dotazy. Tato potŚeba se objevila v pomŊrnŊ pokroļil® f§zi n§vrhu. Do 

t® doby efektivita vykon§v§n² navrhovanĨch konstrukc² SQL nevyģadovala testov§n² na ļas. 

 SamozŚejmŊ program QueryCounter  obsahuje i metodu QPM, kterou je moģno spustit 

pŚep²naļem c. Tato metoda opŊt sv® vĨsledky zaznamen§v§ do vĨstupn²ho souboru. 

3.3.2 Moģnosti vstupŢ 

Vstup pŚ²kazovou Ś§dkou 

Program QueryCounter  umoģŔuje testov§n² dotazŢ pŚ²mo z pŚ²kazov® Ś§dky. T²m se mi splnila 

podm²nka na testov§n² element§rn²ch dotazŢ, kter® nebylo tŚeba uchov§vat v SQL skriptech. Dalo by 

se Ś²ci, ģe se jedn§ o jakousi okamģitou formu testu. PochopitelnŊ jsou opŊt moģn® obŊ metody (Time 

i QPM) a vĨsledek testŢ je zaps§n do vĨstupn²ho souboru. 

Vstup textovĨm souborem 

Druhou metodou je uchov§n² konstrukc² SQL v souboru, jehoģ um²stŊn² se poskytuje programu 

(pŚep²naļ f ). Tento soubor je v programu QueryCounter  d§le zpracov§v§n. Tato metoda umoģŔuje 

testov§n² mnohem komplexnŊjġ²ch konstrukc² SQL neģ pŚi zasl§n² dotazu prostŚednictv²m pŚ²kazov® 

Ś§dky. Form§t souboru pro tyto konstrukce SQL je pops§n v n§sleduj²c² podkapitole. 
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3.3.3 Form§t textov®ho souboru 

Form§t textov®ho souboru se odv²j² od reģimŢ, podle kterĨch chceme testovat. Tyto reģimy jsou 

v programu QueryCounter  definov§ny pomoc² speci§ln²ch vĨznamovĨch znaļek (d§le jen tagŢ). 

tag <MQD> 

Tag MQD vych§z² z anglick®ho souslov² Multi Query Delimiter. Tento tag v podstatŊ umoģŔuje 

rozdŊlit testovanĨ soubor SQL do nŊkolika na sobŊ nez§vislĨch sekc². Kaģd§ tato sekce je pak 

zpracov§v§na zvl§ġŠ. T²m je myġleno, ģe na kaģd® sekci (konstrukci SQL), kter§ je um²stŊna od 

zaļ§tku souboru po prvn² tag <MQD>, je prov§dŊno testov§n² dle poģadavkŢ na vstupu (Time QPM). 

 To ve sv® podstatŊ umoģŔuje rozdŊlit testovanĨ soubor na jednotliv® sekce. Takģe pŚi 

testov§n² nemus²me m²t pro kaģdĨ test specifickĨ soubor (i to je ovġem moģn®), ale jsme schopni 

nŊkolik testŢ zapouzdŚit do jedin®ho souboru. Pro lepġ² pochopen² tagu <MQD> je d§le v pr§ci 

um²stŊno grafick® zn§zornŊn² prov§dŊn² takov®ho souboru. Pokud se tag <MQD> nevyskytuje v dan®m 

testovan®m souboru vŢbec, pak je jeho obsah zpracov§v§n jako jeden celek. A pŚitom nez§vis² na 

tom, kolik je v nŊm dotazŢ. 

 

 

Obr§zek 3: Prov§dŊn² souboru s <MQD> tagem 

 

 Z vĨġe uvedenĨch informac² tedy vyplĨv§, ģe nejmenġ² zpracov§van§ ļ§st testu (vstupn²ho 

souboru) je jeden <MQD> blok, kterĨ obsahuje jeden aģ v²ce dotazŢ SQL, kter® jsou datab§zi zas²l§ny 

jako celek (v anglick® terminologii oznaļov§no jako multi query). 

tag <SINGLE> 

BŊhem n§vrhu jsem se dostal aģ k potŚebŊ, pŚipravit si pro danĨ test jistou mnoģinu dat. Tato data 

byla uloģena v doļasn® tabulce, kterou pozdŊji navrhovanĨ algoritmus vyhled§v§n² pouģ²v§. 
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O doļasnĨch tabulk§ch v datab§zov®m stroji MySQL v²me, ģe jejich pouģit² je moģn® pouze v r§mci 

jednoho pŚipojen² k datab§zi, pod kterĨm je tempor§rn² tabulka vytvoŚena. JinĨmi slovy, na doļasnou 

tabulku, kter§ vznikla pod danĨm pŚipojen²m, je vidŊt pouze z tohoto pŚipojen² a z ģ§dn®ho jin®ho. 

 P§rovĨ tag <SINGLE> (</SINGLE>) umoģŔuje spustit tu ļ§st dotazu SQL, kterou obaluje, jen 

jednou. To znamen§, ģe danĨ dotaz se netestuje metodou QPM ani metodou Time, ale jen se provede, 

ļ²mģ mŢģe poskytnout pr§vŊ tu vĨġe zm²nŊnou datovou z§kladnu pro dalġ² dotazy. Tohoto chov§n² je 

dosaģeno d²ky jednomu jedin®mu pŚipojen² k datab§zi. PŚipojen² se nevytv§Ś² pŚi kaģd®m prov§dŊn² 

dotazu, takģe v testu je moģn® pouģ²t i doļasn® SQL tabulky.  

 VĨskyt tohoto tagu nen² nijak omezen. Ale uģivatel programu QueryCounter  by mŊl 

pamatovat, ģe tento tag by mŊl vhodnou formou obalovat celek, kterĨ je pozdŊji testov§n na vĨkon. 

Tento testovanĨ celek mus² zŢstat nerozdŊlen v r§mci tagu <MQD>. 

I pŚes relativnŊ jasnou funkļnost tagu <SINGLE> uv§d²m n²ģe v textu grafick® zn§zornŊn² 

popisuj²c² princip jeho prov§dŊn². 

 

 

Obr§zek 4: Prov§dŊn² souboru s tagem <SINGLE> 



 30 

3.3.4 Implementace a technick® detaily programu 

QueryCounter 

CelĨ n§stroj je implementovanĨ v jazyce C# (stejnŊ tak i pozdŊji navrhovanĨ syst®m pro 

vyhled§v§n²) a vyuģ²v§ konektoru k datab§zov®mu stroji MySQL, kterĨ je moģn® bezplatnŊ st§hnout 

na [3]. 

 CelĨ program je sloģen ze tŚ² souborŢ zdrojovĨch k·dŢ. 

 Prvn² je soubor zdrojov®ho k·du MySQLConnector.cs . Tento soubor implementuje mnou 

vytvoŚen® uģivatelsk® API nad datab§zovĨm konektorem ke stroji MySQL. V podstatŊ se jedn§ 

o sadu metod tŚ²dy MySQLConnector , kter§ zjednoduġuje a zaobaluje funkļnost vĨġe zm²nŊn®ho 

datab§zov®ho konektoru a jeho metod. 

 DruhĨm souborem zdrojov®ho k·du je Program.cs  (a v nŊm obsaģen§ tŚ²da Program ), 

kterĨ nese logiku aplikace. Zde tedy vznikaj² poģadavky na spojen² s datab§z², rozeb²r§n² vstupn²ch 

dat a Ś²zen² toku programu tak, aby splŔoval poģadavky na jednotliv® metody (QPM, Time). 

 Posledn² souborem zdrojov®ho k·du je QueryCounter.cs . Tento soubor vytv§Ś² pouze 

ob§lku nad vĨġe popsanou logikou. SouļasnŊ m§ na starosti pŚevzet² a transformov§n² vstupn²ch 

parametrŢ a n§slednou kontrolu, zda jsou vġechny nezbytn® parametry zad§ny. Pokud jsou vġechny 

poģadavky splnŊny, spouġt² vlastn² aplikaci. 

 

 

Obr§zek 5: Grafick® zn§zornŊn² vnitŚn² struktury programu QueryCounter  
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 Z pohledu struktury se tedy jedn§ o tŚi do sebe zapouzdŚen® tŚ²dy. Program QueryCounter 

zas²l§ dotazy do datab§ze podle sc®n§Śe. Sc®n§Ś je mu poskytnut buŅ ze vstupn²ho souboru, nebo 

pŚ²mo dotazem a vĨstupem je soubor (angl. log), kterĨ obsahuje vĨsledky testŢ. Pro lepġ² pochopen² 

struktury programu QueryCou nter  je vĨġe pŚiloģeno jeġtŊ jeho grafick® zn§zornŊn² vļetnŊ vstupŢ, 

komunikace a vĨstupŢ. 
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4 N§vrh syst®mu AVGMIS 

N§sleduj²c² kapitola obsahuje zevrubnĨ popis toho, jak jsem navrhoval n§stroj pro vyhled§v§n² 

informac² nad datab§z² virdat . Cel§ kapitola je rozdŊlena na dvŊ z§kladn² podkapitoly. Prvn² 

podkapitola se zabĨv§ aplikaļn² logikou, n§vrhem, tvorbou a testy jednotlivĨch dotazŢ. 

 Druh§ kapitola se pak zabĨv§ n§vrhem grafick®ho uģivatelsk®ho rozhran², kter® celou 

aplikaļn² logiku obaluje a vytv§Ś² tak pohodlnou moģnost, jak tuto logiku vyuģ²vat. SouļasnŊ jsou 

v druh® kapitole zahrnuty i pŚedlohy, ze kterĨch jsem vych§zel na z§kladŊ zad§n² spoleļnosti AVG 

Technologies. D§le pak je dan§ podkapitola jeġtŊ rozloģena na sekce vstup a vĨstup, kde je 

diskutov§na funkļnost vstupn²ch a vĨstupn²ho rozhran² vzhledem k poģadavkŢm zadavatele. 

4.1 Dotazy ï j§dro aplikaļn² logiky 

Cel§ tato podkapitola popisuje, jakĨm zpŢsobem jsem navrhnul sestavov§n² dotazŢ, v jak®m poŚad² 

jsou tyto dotazy vykon§v§ny a jakĨch prostŚedkŢ je vyuģito pro skladov§n² mezivĨsledkŢ. D§le pak 

zde najdete i formy dotazŢ SQL a dŢvody, proļ jsou tyto konstrukce rychlejġ² neģ jin® testovan®. 

Hned v n§sleduj²c²ch odstavc²ch naleznete popis jednotlivĨch atributŢ hlavnŊ z pohledu 

moģn® ļetnosti vĨskytu v jednotlivĨch hled§n²ch. 

4.1.1 Poģadovan® atributy a jejich moģn® ļetnosti 

Atributy poģadovan® zad§n²m jsou vĨġe pops§ny v sekci, kde jsem diskutoval strukturu datab§ze 

virdat  (kapitola Struktura datab§ze virdat ). Zde jsem zanechal pouze informace o moģnĨch 

ļetnostech vĨskytŢ a specifickĨch vlastnostech, kter® bylo pro jednotliv® atributy potŚeba zohlednit. 

Je to z toho dŢvodu, ģe pr§vŊ na tŊchto odstavc²ch je dobŚe pochopiteln§ komplexnost jednotlivĨch 

moģnĨch situac².  

 Po pŚeļten² t®to sekce bude ļten§Ś, douf§m, souhlasit, ģe bylo nezbytn® implementovat 

aplikaļn² logiku do pokl§d§n² dotazŢ nam²sto tvorby jednoho komplexn²ho a velmi neefektivn²ho 

dotazu. V kapitole, kter§ hodnot² ¼spŊġnost provedenĨch optimalizac², jsou uvedeny vĨsledky 

porovn§n² rychlosti neoptimalizovanĨch a optimalizovanĨch dotazŢ SQL.   

Detekce 

Poģadavky na vyhled§v§n² podle detekc² byly, co do rozmŊru poģadavkŢ zadavatele, nejkomplexnŊjġ² 

v cel® aplikaci. Prvn²m poģadavkem bylo element§rn² vyhled§v§n² podle jednotlivĨch detekc² a jejich 

antivirovĨch tvŢrcŢ.  

 Jelikoģ se jedn§ o vyhled§n² textovĨch ŚetŊzcŢ, a v nŊkterĨch pŚ²padech i pomŊrnŊ dlouhĨch, 

bylo by velmi nekomfortn² pro uģivatele, aby musel zad§vat detekļn² ŚetŊzec celĨ. Souļ§st² 
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poģadavkŢ byla tedy i volba vyhled§v§n² vloģen®ho ŚetŊzce. Tento ŚetŊzec je tedy moģno zad§vat ve 

tŚech rŢznĨch reģimech: 

¶ pŚesn§ shoda ï zde se oļek§v§, ģe vyhled§vanĨ ŚetŊzec bude zad§n v pŚesn® formŊ, v jak® je 

uloģen v datab§zi virdat .  

¶ otevŚenĨ konec ï jedn§ se o formu ŚetŊzce, kterĨ m§ shodnĨ zaļ§tek a otevŚenĨ konec. Tedy 

zprava otevŚenĨ podŚetŊzec. 

¶ podŚetŊzec ï benevolentnŊjġ² pŚedchoz² forma. Oba konce jsou otevŚen®, takģe se hled§ 

pouze danĨ podŚetŊzec. Tato operace je tak® vŢbec nejd®le trvaj²c² formou vyhled§v§n². 

 SouļasnŊ by vyhled§v§n² podle detekc² mŊlo umoģŔovat, aby se ve hledanĨch vzorc²ch 

nevyskytovaly detekce urļit®ho vĨrobce. JinĨmi slovy, hled§me takov® vzorky, kter® danĨ vĨrobce 

nedetekuje (v tuto chv²li nez§leģ² na ŚetŊzci detekce). Z toho vyplĨv§, ģe se tu objevuje i hled§n² 

vzorkŢ podle jejich z§pornĨch vlastnost² (hled§me vzorek, kterĨ nŊco nem§). To je ovġem 

v datab§z²ch SQL vģdy n§roļnou operac², byŠ na to existuje klauzule SQL (NOT EXISTS). 

 Posledn²m poģadavkem na vyhled§v§n² podle detekc² bylo, aby se dala nasimulovat libovoln§ 

situace. Libovolnou situac² je myġleno pln® logick® spektrum. Tedy moģnost vyhled§vat detekce 

formou rŢznĨch prŢnikŢ a sjednocen². Jako odpovŊŅ na tento poģadavek jsem sestrojil kolekci 

detectionGroup . Jedn§ se o kolekci rŢznĨch detekc², kter® ale v dan® skupinŊ (kolekci) plat² 

souļasnŊ. V dan® kolekci detectionGroup  mŢģe bĨt jedna aģ libovoln® mnoģstv² hledanĨch 

detekļn²ch atributŢ. 

 Jelikoģ se zad§n² neomezuje na maxim§ln² poļet detekc², kter® vyhled§v§me, mŢģe bĨt 

i poļet detekļn²ch skupin relativnŊ neomezenĨ. Tyto detekļn² skupiny jsou mezi sebou ve vztahu OR. 

Tedy vybereme vġechny vzorky, kter® plat² pro skupinu jedna nebo pro skupinu dva. OpŊt se 

pŚedpokl§d§, ģe v r§mci vyhled§v§n² podle detekc² bude alespoŔ jedna detekļn² skupina 

(detecti onGroup ). 

 Tento ponŊkud sloģitĨ slovn² popis vysvŊtluje obr§zek uvedenĨ n²ģe. Na obr§zku je 

zn§zornŊno nŊkolik detekļn²ch skupin a uvnitŚ tŊchto skupin i nŊkolik detekc² (poģadavkŢ na nŊ). Jak 

je vidŊt z obr§zku, jednotliv® detekce mohou bĨt Ăkladn®ñ (poģadavek na vzorek splŔuj²c² tuto 

vlastnost), ale i Ăz§porn®ñ (poģadavek na vzorek, kterĨ poģadovanou vlastnost nem§ ï nen² detekov§n 

danĨm vĨrobcem). Mezi jednotlivĨmi poģadavky jsou zn§zornŊny logick® znaļky, aby bylo n§zornŊ 

vidŊt, jak® plat² mezi poģadavky vztahy. 
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Obr§zek 6: Grafick® zn§zornŊn² sady poģadavkŢ na vyhled§v§n² podle detekc² 

Archiv§tory, packery 

Vyhled§v§n² podle Ăarchiv§torŢñ (tento vĨraz zde budu pouģ²vat nam²sto vĨrazu archivaļn²ho 

softwaru) a ĂpackerŢñ (tento vĨraz zde budu pouģ²vat nam²sto vĨrazu Ăruntime packerñ) jsem zde 

spojil dohromady do jedn® sekce. Principi§lnŊ se poģadavky na vyhled§v§n² tŊchto dvou atributŢ 

nijak neliġ². 

 Pokud se pod²v§me vĨġe do t®to pr§ce, pak je v kapitole Struktura datab§ze virdat  uvedena 

skuteļnost, ģe jeden vzorek mŢģe bĨt v jednom okamģiku zabalen pouze jedn²m Ăarchiv§toremñ ļi 

Ăpackeremñ. Ovġem neexistuje omezen², ģe jeden vzorek mŢģe bĨt v rŢznĨch vĨskytech zabalen 

rŢznĨmi kompresory (tento vĨraz zde budu d§l pouģ²vat nam²sto Ăarchiv§torŢñ nebo ĂpackerŢñ). 

 Z vĨġe uveden®ho odstavce tedy vyplĨv§, ģe danĨ vzorek v datab§zi (jeho dekomprimovan§ 

podoba) mŢģe m²t nula a v²ce atributŢ v podobŊ rŢznĨch kompresorŢ. Proto tedy vyhled§v§n² podle 

jednotlivĨch kompresorŢ mus² umoģŔovat zadat nulu aģ pŚedem nedefinovanĨ poļet tŊchto atributŢ. 

SouļasnŊ tyto atributy jsou mezi sebou vzhledem k vyhled§van®mu vzorku v logick® relaci OR. OpŊt 

zde uv§d²m grafick® zn§zornŊn² tohoto atributu n²ģe v textu. 

D§le pak bylo poģadov§no, aby syst®m umoģnil vyhled§v§n² z§pornĨch vlastnost² tŊchto 

atributŢ ï tedy okamģik, kdy danĨ vzorek nen² zabalen urļitĨch specifickĨm kompresorem (na rozd²l 

od detekc² zde jiģ zadavatel poģaduje, aby byl vloģen konkr®tn² n§zev kompresoru ï zde by si mŊl 

ļten§Ś uvŊdomit rozd²l v n§roļnosti vzhledem k datab§zi). 
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Obr§zek 7: Grafick® zn§zornŊn² vztahŢ pro kompresory 

  

Posledn² poģadavkem zadavatele byla situace, kdy danĨ vzorek nen² zabalen (aŠ uģ 

Ăarchiv§toremñ nebo Ăpackeremñ) vŢbec. Pokud uģivatel zvol² tuto variantu, pak se vġechny ostatn² 

poģadavky z dan® sekce kompresorŢ smaģou a zŢstane pouze tento Ăglob§ln²ñ. 

 

 

Obr§zek 8: Grafick® zn§zornŊn² vztahu mezi kompresory a glob§ln² poģadavkem pŚi souļasn®m uģit² 

Skupiny 

Skupiny jsou do jist® m²ry velmi podobn® kompresorŢm. JedinĨm rozd²lem je skuteļnost, ģe danĨ 

vzorek se mŢģe nach§zet ve dvou skupin§ch souļasnŊ. Z toho vyplĨv§, ģe vztahy mezi jednotlivĨmi 

skupinami nejsou typu OR, ale AND. Maxim§ln² poļet zad§vanĨch skupin by nemŊl bĨt omezen, takģe 

je zde opŊt moģnost m²t nula (skupiny uģivatele nezaj²maj²) aģ v²ce poģadavkŢ na skupiny. 

 Zadavatel ovġem poģadoval, stejnŊ jako u kompresorŢ, aby se daly vyhled§vat vzorky, kter® 

nejsou v nŊkter® z existuj²c²ch skupin.  

Informace o verz²ch 

Tento pŚeklad poch§z² z anglick®ho souslov² Ăversion infoñ. Jedn§ se o ļtveŚici textovĨch atributŢ, 

kter® jsou um²stŊny v sekci resources  hledan®ho vzorku. Popis tŊchto atributŢ je vĨġe v kapitole 

Struktura datab§ze virdat. 

 Z pohledu n§vrhu aplikace se zde jednalo o vyhled§v§n² ŚetŊzcŢ um²stŊnĨch v sloupc²ch 

tabulky files . Tyto sloupce bohuģel nejsou indexov§ny a zadavatel poģadoval, aby bylo moģn® 
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jejich hled§n² formou otevŚen®ho konce (popis otevŚen®ho konce je k dispozici v sekci Detekce v t®to 

podkapitole). 

 Specialitou na tŊchto atributech je skuteļnost, kdy danĨ vzorek nem§ ģ§dn® informace 

o verz²ch. Jelikoģ jsou tyto atributy zcela voliteln®, pak tato situace nen² nijak neobvykl§. I kdyģ 

dobrĨ vĨrobce softwaru si svŢj vĨrobek t²mto zpŢsobem r§d pop²ġe, jsou pŚ²pady (a nen² jich m§lo), 

kdy tyto hodnoty prostŊ chyb². Z toho dŢvodu zadavatel poģadoval vyhled§v§n² takovĨch vzorkŢ, 

kter® tyto atributy nemaj² (v takov® pŚ²padŊ hled§me pŚ²mo hodnotu NULL nad danĨmi sloupci).  

Velikost 

Celoļ²selnĨ atribut, kterĨ m§ kaģdĨ vzorek v datab§zi virdat . V tomto pŚ²padŊ se tedy jedn§ 

o vyhled§v§n² podle velikosti. ByŠ zadavatel bl²ģe nespecifikoval vyhled§v§n² podle velikosti, je 

celkem rozumn® a uģivatelsky pŚ²jemn® umoģnit vyhled§v§n² v r§mci rŢznĨch intervalŢ. SouļasnŊ 

jsem ponechal vyhled§v§n² i podle pŚesn® hodnoty. Tato volba je vyuģ²v§na pŚi hled§n² nŊkterĨch 

velmi specifickĨch vzorkŢ, kter® maj² vģdy na bajt stejnou velikost. 

Datum 

Vyhled§v§n² podle data je velmi podobn® jako vyhled§v§n² podle velikosti. JedinĨ pŚ²davek ze strany 

zadavatele spoļ²val v nŊkolik ĂpŚednastavenĨchñ hodnot§ch (den, tĨden a mŊs²c), kter® by hled§n² 

mŊlo umoģŔovat. PŚednastaven® hodnoty tedy maj² umoģŔovat hled§n² vzorkŢ, kter® dorazily za 

posledn²ch dvacet ļtyŚi hodin, sedm dn² ļi jeden mŊs²c. 

 V pŚ²padŊ data se jedn§ o vyhled§v§n² nad sloupcem FIRST_SEEN datab§ze virdat . Tedy 

nad sloupcem, kterĨ nese informace o prvn²m vĨskytu dan®ho vzorku v AVG (okamģik, kdy byl 

zaŚazen do datab§ze virdat ). 

Rozmanit® atributy 

Rozmanit® atributy je souhrnnĨ n§zev pro skupinu vlastnost², kter® se nedaly vloģit do ģ§dn® vĨġe 

zm²nŊn® skupiny. Jedn§ se o tŚi hashe (setchash , iconhash , SHA256 hash z certifik§tu), typ 

vzorku (MZPE, ELF, script , é) a koneļnŊ o stav vzorku (uknown , clean , infected , é).  

Vzhledem k ļetnosti jednotlivĨch atributŢ kaģdĨ soubor mŢģe obsahovat nanejvĨġ jednu 

takovou hodnotu (soubory bez certifik§tŢ a ikon a soubory, kter® nejsou typu portable executable, 

maj² v datab§zi zaznamen§n pouze typ a status). 

 Vzhledem k tvorbŊ dotazŢ SQL se jedn§ pouze o konstrukce, kter® vyhled§vaj² jednu 

specifickou hodnotu (s pŚedem danou velikost² ï hashe, ļi k·dy pro status a typ) na kaģdĨ 

vyhled§vanĨ atribut. 
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Limit  

Posledn²m z poģadavkŢ zadavatele bylo omezen² vĨsledn® mnoģiny navr§cenĨch vzorkŢ. Aplikace by 

pŚi nevhodnŊ zvolenĨch hodnot§ch vyhled§vanĨch atributŢ nemŊla bĨt schopna vr§tit celou datab§zi. 

 Tato sekce popisuje problematiku, jeģ spoļ²v§ v nastaven² limitu pro vĨslednou sadu vzorkŢ. 

Limit by mŊl bĨt takovĨ, aby tato sada byla dostateļnŊ velk§ pro pozdŊjġ² analytickou ļinnost. 

VzpomeŔte si na jednu ze z§sad tĨkaj²c² se limitu a popsanou v sekci Omezen² poļtu Ś§dkŢ, kter§ Ś²k§ 

Ănestahujte v²ce dat, neģ skuteļnŊ vyuģijeteñ.  

 Zde bych uvedl jeġtŊ pŚ²klad vyuģit², na kter®m se omezen² vĨsledku pŊknŊ uk§ģe. VirovĨ 

analytik m§ pŚed sebou nezn§mĨ vzorek. Z tohoto vzorku se n§sleduj²c² analĨzou zjist² nŊkolik jeho 

vlastnost². Tyto vlastnosti jsou naġimi vyhled§vac²mi atributy. Aplikace AVGMIS mu po zad§n² 

atributŢ nab²dne nŊkolik podobnĨch vzorkŢ (pouze na z§kladŊ hledanĨch atributŢ). D§le pak jsou 

nŊkter® z nalezenĨch vzorkŢ uloģeny v datovĨch ¼loģiġt²ch. Pokud si tyto vzorky prostŚednictv²m 

syst®mu AVGMIS (ļi jin® pouģ²van® aplikace) st§hne, mŢģe prov§dŊt jejich bliģġ² porovn§n². Nyn² 

jsme u podstaty vŊci. Analytikovi by mŊl k jeho bliģġ² analĨze postaļit jen zlomek (v Ś§du des²tek aģ 

stovek kusŢ) z potenci§lnŊ obrovsk®ho mnoģstv² nalezenĨch vzorkŢ. Proto stahovat celou sadu mŢģe 

bĨt (a obvykle bĨv§) zbyteļn®.  

4.1.2 ř²zen² vyhled§v§n² ï tabulka ctrl_avgmis 

Po definici poģadavkŢ na atributy bylo jasnŊ specifikov§no, jak® tabulky budou poģ²v§ny a jak® 

sloupce z tŊchto tabulek bude nezbytn® vyuģ²vat, aby byl syst®m schopen vr§tit poģadovanou 

mnoģinu vzorkŢ. Dalġ² ļ§st² n§vrhu tedy byla potŚeba vytvoŚit takovĨ mechanismus, kterĨ by 

automaticky Ś²dil vyhled§v§n². 

 Pod pojmem Ś²zen² vyhled§v§n² je myġlen algoritmus vyuģ²vaj²c² takovou mnoģinu dat, kter§ 

obsahuje informace pr§vŊ o vĨġe zm²nŊnĨch n§zvech tabulek a n§zvech sloupcŢ. Souļ§st² t®to 

mnoģiny dat by mŊla bĨt i informace o poļtu vzorkŢ, kter® mohou bĨt vyhled§vac²mi atributy 

ovlivnŊny. To jsou takov® vzorky, kter® maj² danou vlastnost (vyhled§vanĨ atribut) a budou tud²ģ 

br§ny v potaz pŚi vyhled§v§n². 

Pro uloģen² hodnot zm²nŊnĨch v pŚedchoz²m odstavci byla vytvoŚena tabulka ctrl_avgmis 

(zkratka souslov² Ăcontrol AVGMISñ), kter§ je um²stŊna v r§mci datab§ze virdat . Jej² obsah je 

uveden v pŚ²loh§ch na konci pr§ce (konkr®tnŊ jako pŚ²loha tabulka ctrl_avgmis ).  

Ve fin§ln² verzi t®to Ś²dic² tabulky (bŊhem postupn®ho vĨvoje byly sloupce pŚid§v§ny) jsou 

obsaģeny n§sleduj²c² informace: 

¶ n§zev atributu ï oznaļenĨ jako Ăsection ñ. 

¶ typ indexu ï Ăindex_type ñ ï je oznaļen² prov§dŊc² skupiny ï tento sloupec a cel® 

prov§dŊc² pozad² bude uvedeno d§le v t®to kapitole. 



 38 

¶ vztah mezi hodnotami ï Ărelation ñ ï nabĨv§ hodnot nula nebo jedna v z§vislosti na 

skuteļnosti, jestli danĨ atribut mŢģe nabĨvat v²ce hodnot souļasnŊ. 

¶ informace pro spojen² ï Ăr_table ñ a Ăr_join_attrib ñ ï hodnoty popisuj²c² n§zev 

tabulky pro spojen² a n§zev konkr®tn²ho sloupce. 

¶ informace pro um²stŊn² hodnoty ï Ăc_table ñ a Ăc_join_attrib ñ ï hodnoty popisuj²c² 

n§zvy tabulek a sloupcŢ, kter® jsou pouģity na pŚipojen² slovn²ku (slovn²k je nositelem 

vyhled§van® hodnoty). 

¶ sloupec s podm²nkou ï Ăc_where ñ ï nese n§zvy sloupcŢ v tabulk§ch. Tyto sloupce jsou 

pouģity v podm²nkovĨch ļ§stech (za klauzul² WHERE) v dotazech. 

 

Obr§zek 9: Grafick® zn§zornŊn² nŊkolika Ś§dkŢ tabulky ctrl_avgmis 

 Hodnoty ve sloupc²ch Ăr_table ñ, Ăr_join_attrib ñ a Ăc_join_attrib ñ mohou bĨt 

null  (tedy nevyplnŊn®). BĨv§ to v tŊch pŚ²padech, kdy jsou slovn²kov® hodnoty um²stŊny pŚ²mo do 

b§zov® tabulky files , a tud²ģ k nim neexistuje ģ§dn§ vazebn² tabulka ani slovn²k. 

4.1.3 Algoritmus Ś²d²c² vyhled§v§n² 

Algoritmus, kterĨ Ś²d² vyhled§v§n², proġel od sam®ho poļ§tky vĨvoje n§stroje nŊkolika 

signifikantn²mi zmŊnami. V tomto algoritmu jde zejm®na o vhodn® sestaven² poŚad² vyhled§v§n² 

jednotlivĨch hledanĨch atributŢ. 

 PoŚad², v jak®m jsou jednotliv® atributy vyhled§v§ny, je d§no poļtem Ś§dkŢ, kter® danĨ 

atribut ovlivŔuje (informace Ărec_count ñ obsaģena v tabulce ctrl_avgmis ). Ļ²m m®nŊ 

ovlivnŊnĨch vzorkŢ danĨ atribut m§, t²m vĨġe ve vĨsledn®m dotazu SQL bude uveden. Tohle je 

obecn§ myġlenka Ś²zen² poŚad². V n§sleduj²c²ch odstavc²ch je tato myġlenka rozvedena a n§slednŊ 

zakomponov§na do vyhled§vac² strategie. 

 V prvotn² verzi algoritmu vytv§Śej²c²ho poŚad² vyhled§v§n² se poļ²talo s postupnĨm 

vykon§v§n²m jednotlivĨch poģadovanĨch atributŢ (kaģdĨ poģadovanĨ atribut = jeden dotaz SQL na 

danĨ atribut). VĨsledky hled§n² by se um²sŠovaly do vĨsledn® doļasn® tabulky a v kaģd®m dalġ²m 

zpracov§n² by se prov§dŊlo jej² spojen² s dalġ²m poģadavkem. Podstata myġlenky spoļ²vala ve 

skuteļnosti, ģe prvn² dotaz na atribut s nejmenġ² poļtem ovlivnŊnĨch z§znamŢ (viz poŚad² popsan® 

vĨġe) vytvoŚ² tak® nejmenġ² mnoģinu vr§cenĨch vĨsledkŢ.  T²m p§dem i nejmenġ² moģnou mnoģinu 
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pro dalġ² spojen² (pŚi hled§n² dalġ²ho atributu). Tento pŚ²stup byl ovġem ļasem oznaļen jako vysoce 

neefektivn² (zvl§ġtŊ pokud uģivatel poģadoval pouze atributy s vysokĨm vĨskytem ï postupn® 

zpracov§n² trvalo d®le neģ slouļen² atributŢ do jednoho dotazu). Pro lepġ² pŚedstavu je n²ģe uvedeno 

grafick® zn§zornŊn² takov®ho zpracov§n². 

 

Obr§zek 10: Grafick® zn§zornŊn² zpracov§n² pŢvodn² verz² algoritmu ï pro tŚi hledan® atributy 

 

 Aktu§ln² a pozdŊji implementovan§ metoda si z t® pŢvodn² vzala pouze myġlenku poŚad² 

skladby dotazu pro jednotliv® atributy. Aby byl omezen poļet jednotlivĨch dotazŢ (jeden dotaz na 

kaģdĨ atribut ï kladnĨ i z§pornĨ), byla vymyġlena nov§ verze tohoto algoritmu. Tato verze vyuģ²v§ 

speci§lnŊ definovanĨch skupin, kter® umoģŔuj² zmenġit poļet dotazŢ do datab§ze. Tento 

mechanismus a popis jednotlivĨch skupin je vysvŊtlen hned v n§sleduj²c² sekci t®to kapitoly. 

VĨsledky mŊly bĨt v pŢvodn²m znŊn² ukl§d§ny do doļasnĨch tabulek (jedna tabulka pro kaģdou 

skupinu) a ty mŊly bĨt pak na konci vyhled§v§n² spojov§ny do vĨsledn® mnoģiny, kter§ byla vr§cena 

jako fin§ln² vĨsledek. Ovġem ani tento princip chov§n² vĨsledkŢ nebyl shled§n dostateļnŊ ¼ļinnĨm, 

a proto vzniklo pozdŊji kask§dov® zpracov§n². Tento fin§ln² princip je uveden v sekci nazvan® 

ĂKask§dov® zpracov§n²ñ n²ģe v diplomov® pr§ci. 

 Ļten§Ś mŢģe bĨt po pŚeļten² pŚedchoz²ch odstavcŢ trochu zmatenĨ, neboŠ se zde prol²naj² tŚi 

hlavn² vĨvojov® sc®n§Śe. Proto bych zde uvedl, jak funguje algoritmus Ś²zen² vyhled§v§n²: 
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Vstup:  poģadavky uģivatele ve formŊ hodnot z²skanĨch z webov®ho rozhran².  

VĨstup: seznam identifik§torŢ vzorkŢ, kter® odpov²daj² danĨm hledanĨm 

atributŢm.  

Metoda:  

1.  Poģadovan® atributy jsou rozdŊleny do skupin na z§kladŊ informac² ze 

vstupu a tabulky ctrl_avgmis .  

2.  Z poģadovanĨch skupin jsou sestaveny dotazy SQL (dotazy obsahuj² 

nŊkolik podm²nek ï dle poģadovanĨch atributŢ) vzhledem k povaze 

kaģd®ho skupinov®ho vyhled§vac²ho sc®n§Śe (pozitivn², sm²ġenĨ, 

negativn² ï bude  pops§no d§le ve vyhled§vac²ch skupin§ch).  

3.  Dotazy jsou kask§dovitŊ zpracov§ny s moģnost² zkr§cen®ho vyhodnocen² 

v pŚ²padŊ potŚeby.  

4.  VĨsledn§ tabulka identifik§torŢ (posledn² doļasn§ tabulka kask§dy) 

je vr§cena.  

Algoritmus Ś²zen² vyhled§v§n² 

4.1.3.1 Vyhled§vac² skupiny a jejich b§zov® tabulky 

KaģdĨ atribut, kterĨ syst®m AVGMIS umoģŔuje vyhled§vat, spad§ do nŊkter® ze tŚ² vyhled§vac²ch 

skupin. Kaģd§ z tŊchto skupin vyuģ²v§ jednoho specifick®ho zpŢsobu (algoritmu) pro tvorbu dotazŢ 

SQL. Tyto dotazy pak vyuģ²vaj² z§sady optimalizac² dotazŢ, kter® jsou pops§ny v druh® kapitole t®to 

pr§ce. SouļasnŊ kaģd§ z tŊchto skupin mŢģe obsahovat rŢzn® sc®n§Śe vyhled§v§n² na z§kladŊ povah 

jednotlivĨch atributŢ (viz sekce Poģadovan® atributy a jejich moģn® ļetnosti). 

N§zvy vyhled§vac²ch skupin: 

¶ skupina struktur§ln²ch indexŢ, 

¶ skupina detekc², 

¶ skupina files. 

Sc®n§ŚŢ vyhled§v§n²: 

¶ Pozitivn² ï jedn§ se o situaci, kdy jsou poģadov§ny vzorky, kter® vġechny maj² danou 

vlastnost (atribut). To v pŚenesen®m slova smyslu v jazyce SQL znamen§, ģe dotaz obsahuje 

pouze podm²nky typu Ărovno hodnotŊñ. 

¶ Negativn² ï toto je situace, kdy poģadujeme takov® vzorky, kter® vġechny nemaj² danou 

skupinu hledanĨch atributŢ. Pokud se na to pod²v§me opŊt z pohledu jazyka SQL, znamen§ 

to, ģe hled§me vzorky, obsahuj² podm²nky Ăje rŢznĨ odñ nebo NOT EXISTS. 
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¶ Sm²ġenĨ ï tato varianta je kombinac² pŚedchoz²ch dvou sc®n§ŚŢ. To znamen§, ģe danĨ vzorek 

m§ urļit® atributy, ale souļasnŊ jsou na nŊm poģadov§ny i atributy, kter® mu chyb². V jazyce 

SQL je to kombinace Ărovn§ señ i Ăje rŢzn® odñ. 

 Podstata existence jednotlivĨch sc®n§ŚŢ spoļ²v§ ve skuteļnosti, ģe vyhled§v§n² z§poru se 

mus² Śeġit jinak neģ jen pouhou adekv§tn² konstrukc² SQL. Takov® konstrukce obvykle nejsou 

efektivn² a byly by v rozporu s ¼ļelem t®to pr§ce. 

 N§sleduj²c² sekce obsahuj² kromŊ informac² k danĨm skupin§m i n§vrhy na zpracov§v§n² 

jednotlivĨch sc®n§ŚŢ. Informace o n§vrz²ch (ve formŊ diagramŢ) zpracov§v§n² jednotlivĨch sc®n§ŚŢ 

obsahuj² i ļ§sti rŢznĨch optimalizac² (pokud jsou moģn® ï zejm®na v ļ§sti skupiny detekc²). Tyto 

optimalizace vedou zejm®na k minimalizaci poļtu dotazŢ pŚi zachov§n² jejich logick® spr§vnosti. 

Tyto n§vrhy jsou uvedeny vģdy na konci sekce. 

4.1.3.2 Skupina struktur§ln²ch indexŢ 

Do t®to skupiny spadaj² vġechny atributy, kter® ve sloupci index_type  v tabulce ctrl_avgmis  

obsahuj² hodnotu nula. N§zev skupiny vznikl na z§kladŊ podobnost² struktur SQL (tabulek 

a sloupcŢ), ve kterĨch jsou atributy uloģeny. KaģdĨ atribut m§ svou vazebn² tabulku 

(r_file(s)_???)  a v n² podobnŊ nebo stejnŊ indexovan® sloupce (z§leģ² jen na ļetnosti vĨskytŢ). 

Hodnoty jsou uloģeny ve slovn²c²ch (c_???) s podobnou ļi stejnou strukturou. Proto je moģn® tuto 

skupinu cyklicky programovŊ zpracov§vat a postupnŊ tak vytv§Śet dotaz SQL. O tom, jak vypadaj² 

konkr®tn² dotazy, je moģn® se doļ²st v n§sleduj²c²ch sekc²ch. 

 Struktur§ln² skupina mŢģe pouģ²vat vġech tŚ² vĨġe pospanĨch sc®n§ŚŢ. Je to jednoduġe z toho 

dŢvodu, ģe atributy zahrnut® do t®to skupiny zpracov§n² mohou nabĨvat jak pozitivn²ch (vzorek 

obsahuje tuto vlastnost), tak negativn²ch hodnot (vzorek neobsahuje tuto vlastnost). KaģdĨ sc®n§Ś 

tedy pozdŊji funguje na jin®m principu a generuje typovŊ jinĨ dotaz SQL. 

Z²skan§ data jsou posl®ze ukl§d§na do doļasn® tabulky, kter§ se jmenuje 

Ăstruct_tmp_table ñ. 
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N§vrhy zpracov§n² 

 

Obr§zek 11: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny struktur§ln²ch indexŢ pŚi pozitivn²m sc®n§Śi 

 

 

Obr§zek 12: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny struktur§ln²ch indexŢ pŚi negativn²m sc®n§Śi 
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Obr§zek 13: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny struktur§ln²ch indexŢ pŚi sm²ġen®m sc®n§Śi 

 

4.1.3.3 Skupina files 

Dalġ² specifickou skupinou je skupina files . Atributy n§leģ²c² do t®to skupiny jsou specifick® t²m, 

ģe jsou vġechny um²stŊny v tabulce files . Tedy jedin§ struktura, kter§ je proch§zena kvŢli nalezen² 

poģadovanĨch vzorkŢ, je tabulka files . DŢvod, proļ jsou vġechny tyto atributy zpracov§v§ny 

v r§mci jedn® skupiny, je skuteļnost, ģe nen² potŚeba pŚipojovat ģ§dnou dalġ² tabulku k t®to obrovsk® 

b§zov® tabulce. Hodnoty sloupce Ăindex_type ñ pro tuto skupinu jsou dvŊ a tŚi. 

 DŢvod, proļ u skupiny files  nestaļ² jen jedno ļ²slo, je ten, ģe i atributy jsou v r§mci tabulky 

files  rŢzn®. Hodnota dvŊ popisuje atributy, kter® jsou v r§mci tabulky indexov§ny. To zaruļuje pŚi 

spr§vn®m pouģit² (vhodnŊ zvolen® poŚad² v podm²nkov® ļ§sti dotazu SQL) vyġġ² vĨkon dotazu. 

Atributy s hodnotou tŚi pak nejsou indexov§ny vŢbec, ale jsou v nŊkterĨch pŚ²padech vhodnĨm 

adeptem k indexov§n² (v²ce o tŊchto vylepġen²ch d§le v pr§ci). Atributy, kter® nejsou potaģeny 

ģ§dnĨm indexem, v tabulce files  reprezentuj² obecnŊ nejhorġ² moģnou verzi hled§n² (dalġ² 

informace jsou uvedeny d§le v sekci Kask§dov®ho zpracov§n²). 

 Co se sc®n§ŚŢ pro tuto skupinu tĨļe, tak vzhledem k poģadavkŢm zadavatele je moģn§ jen 

pozitivn² varianta hled§n². To celou situaci pŚi tvorbŊ dotazŢ SQL vĨraznŊ zjednoduġuje. OstatnŊ 

vzhledem k neexistenci indexace nad nŊkterĨmi atributy t®to skupiny zde nen² pŚ²liġ prostoru pro 

vyuģit² nŊkterĨch vĨġe zm²nŊnĨch rad.  

 Z²skan§ data jsou i zde ukl§d§na do vĨsledn® doļasn® tabulky. Jej² n§zev je 

Ăfiles_tmp_table ñ. Obvykle pr§vŊ tato tabulka funguje jako fin§ln² zdroj identifik§torŢ, protoģe 

pr§vŊ absence indexace ji odsouv§ aģ na posledn² m²sto kask§dov®ho zpracov§n². 
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N§vrhy zpracov§n² 

 

Obr§zek 14: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny files (moģnĨ pouze pozitivn² sc®n§Ś) 

4.1.3.4 Skupina detekc² 

Tato skupina byla definov§na jako samostatn§ ze dvou dŢvodŢ. Prvn²m a pŢvodn²m dŢvodem byla 

historick§ skuteļnost, ģe pro zpracov§n² dotazŢ na detekce byla vytvoŚena vestavŊn§ metoda. Tato 

metoda (konkr®tnŊ sp_detection ) nebyla pŚ²mo navrģena pro tento n§stroj, a proto se pozdŊji jej² 

pouģit² stalo v podstatŊ nemyslitelnĨm. Bohuģel jej² efektivita nebyla dostateļn§ a postupem ļasu 

byla vytvoŚena jin§, vĨkonnŊjġ² varianta, kter§ je implementov§na v aplikaci AVGMIS. 

 DruhĨ dŢvod, proļ je tato skupina samostatn§, vych§z² z poģadavkŢ zadavatele na moģnosti 

detekc². Pokud si ļten§Ś pŚeļte znovu poģadavky na hled§n² podle detekc², zjist², ģe vĨsledkem mŢģe 

bĨt i nŊkolik vz§jemnŊ oddŊlenĨch vĨslednĨch mnoģin. Vġechny tyto varianty se odv²j² od sloģitosti, 

s jakou je vloģen uģivatelskĨ poģadavek na hled§n². JeġtŊ zde stoj² za zm²nku, ģe tato skupina mŢģe 

bĨt tak komplexn², ģe pŚedt²m, neģ je provedeno sestaven² dotazu, je potŚeba zkusit aplikovat 

optimalizaci poģadavkŢ. Z toho dŢvodu bylo potŚeba navrhnout optimaliz§tor poģadovanĨch detekc². 

Optimalizaci t®to skupiny je vŊnov§no nŊkolik odstavcŢ v n§sleduj²c² sekci. 

 Ve sloupci index_type  tabulky ctrl_avgmis  zast§vaj² atributy pouģit® pro detekce 

hodnotu jedna. VĨsledn§ data jsou ukl§d§na do doļasn® tabulky detection_tmp_table . Povaha 

hled§n² podle detekc² ovġem vyģadovala dalġ² tabulku pro odkl§d§n² nŊkterĨch potenci§lnŊ 

znovupouģitelnĨch dat. Z toho dŢvodu existuje pro toto ¼loģiġtŊ doļasn§ tabulka 

temp_detection_tmp_table . 

 Z pohledu moģnĨch sc®n§ŚŢ nem§ vyhled§v§n² podle detekc² ģ§dn§ omezen², takģe jsou 

umoģnŊny pozitivn², negativn² a samozŚejmŊ i sm²ġen® sc®n§Śe. 
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N§vrhy zpracov§n² 

 

Obr§zek 15: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny detekc² pŚi pozitivn²m sc®n§Śi 
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Obr§zek 16: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny detekc² pŚi negativn²m sc®n§Śi 
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Obr§zek 17: Diagram zn§zorŔuj²c² n§vrh zpracov§n² skupiny detekc² pŚi sm²ġen®m sc®n§Śi 

 

4.1.4 Kask§dov® zpracov§n² a hierarchie sc®n§ŚŢ 

PŢvodn² n§vrh zpracov§n² poļ²tal s oddŊlenĨm prov§dŊn²m jednotlivĨch skupin. VĨsledn§ mnoģina 

identifik§torŢ vzorkŢ by pot® vznikla vnitŚn²m spojen²m jednotlivĨch vĨslednĨch doļasnĨch tabulek. 

Grafick® zn§zornŊn² takov®ho n§vrhu je uvedeno n²ģe v textu. 

 DŢvod, proļ tento pŚ²stup byl nakonec zatracen a byl navrģen novĨ, spoļ²val ve snaze vyuģ²t 

nalezen® vzorky z pŚedchoz²ho hled§n² (zpracov§n² pŚedchoz² skupiny). N§vrh kask§dov®ho 

zpracov§n² skupin Ś²k§, ģe data, kter§ jiģ byla nalezena v pŚedchoz²m zpracov§n², by mŊla bĨt vyuģita 

pŚi zpracov§n² dalġ² skupiny. Data jsou vyuģita ve formŊ spojen² doļasn® tabulky, kter§ je vĨsledkem 

pŚedchoz²ho kroku a vytv§Śen® konstrukce z n§sleduj²c² zpracov§van® skupiny. Tento princip umoģn² 

omezit v prvn² ŚadŊ poļet Ś§dkŢ bŊhem spojen² v dalġ²m dotazu (vĨslednĨ poļet vzorkŢ ve skupinŊ 

nebude vyġġ², neģ je poļet Ś§dkŢ v doļasn® tabulce). Aby byl tento pŚ²stup zcela jasnĨ, je n²ģe v textu 

uvedeno i grafick® zn§zornŊn² kask§dov®ho zpracov§n². Jedn§ se o nejobecnŊjġ² verzi kask§dy, pŚi 

kter® nejsou Śeġeny povahy sc®n§ŚŢ (vġechny sc®n§Śe jsou pozitivn² a hledaj² se atributy vġech tŚ² 

skupin). 
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Obr§zek 18: Grafick® zn§zornŊn² zpracov§n² bez kask§dov®ho efektu 

 

 

Obr§zek 19: Grafick® zn§zornŊn² zpracov§v§n² s kask§dovĨm efektem 

Dalġ²m pozitivem t®to metody je moģn® zkr§cen® vyhodnocen², kter® je pops§no v n§sleduj²c² sekci. 

 Po pŚeļten² vĨġe zm²nŊnĨch principŢ kask§dov®ho zpracov§n² moģn§ nŊkter® ļten§Śe 

napadne, v jak®m poŚad² se maj² skupiny zpracov§vat a z§leģ²-li vŢbec na poŚad² zpracov§n² skupin. 

OdpovŊŅ je ano, na poŚad² zpracov§n² skupin z§leģ² a souļasnŊ z§leģ² na sc®n§Śi dan® skupiny. 
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 Na celou problematiku je potŚeba nahl²ģet ze dvou stran. Prvn² sledovanĨ aspekt jsou skupiny 

a jejich rychlost zpracov§n² a druhĨ je typ sc®n§Śe v dan® skupinŊ.  

 Pokud zaļneme typy skupin, pak je d§no, ģe nŊkter® skupiny mohou bĨt obecnŊ rychlejġ² neģ 

jin®. Skupina struktur§ln²ch indexŢ, tak jak je navrģena, vyhled§v§ data z oblast², kter® jsou 

indexov§ny. Jejich nalezen² bude tedy trvat nejkratġ² dobu. 

 DruhĨm v poŚad² jsou detekce. Sice i jejich struktura tabulek je zaloģena na indexaci podobnŊ 

jako u skupiny struktur§ln²ch indexŢ, ale je tu jeden aspekt, kterĨ mŢģe celou situaci velmi zpomalit. 

T²m aspektem jsou detekļn² skupiny. Vzhledem k tomu, ģe jejich poļet nen² zcela omezen a maj² 

mezi sebou logickou vazbu OR, nelze je zpracov§vat v jednom jednoduch®m dotazu s vhodnŊ 

nastavenĨmi podm²nkami ï podobnŊ jako skupina struktur§ln²ch indexŢ. Jejich zpracov§v§n² tedy 

mŢģe trvat o dost delġ² dobu neģ zpracov§n² pŚedchoz² skupiny.  

 Posledn² skupinou jsou atributy s indexn²m typem dva a tŚi. V tomto pŚ²padŊ se mŢģe 

zpracov§n² prot§hnout na vĨraznŊ delġ² dobu, jelikoģ mohou bĨt poģadov§ny pouze atributy, kter® 

nejsou pokryt® indexem. V takov® pŚ²padŊ bude datab§zovĨ stroj sekvenļnŊ proch§zet pŚes ļtyŚicet 

milionŢ z§znamŢ (k datu 24. 11. 2011). OpŊt zde n§sleduje grafick® zn§zornŊn² hierarchie pro 

vyhled§vac² skupiny. 

 

Obr§zek 20: Grafick® zn§zornŊn² hierarchie skupin 

 Nyn², kdyģ existuje n§vrh na hierarchick® zpracov§n² skupin, je tŚeba jeġtŊ do nŊj vloģit typy 

sc®n§ŚŢ, kter® mohou dan® skupiny nab²zet. ObecnŊ m§me sc®n§Śe tŚi.  

 Prvn²m, a hierarchicky nejvyġġ²m, sc®n§Śem bude sc®n§Ś pozitivn². Je to z toho dŢvodu, ģe 

tento sc®n§Ś je schopen generovat prvotn² data. To znamen§, ģe kdyģ cel® vyhled§v§n² zaļne, 

neexistuje ģ§dn§ doļasn§ tabulka, se kterou bychom prov§dŊli spojen². Pozitivn² sc®n§Ś n§m je tedy 

schopen vytvoŚit z§kladn² mnoģinu dat, se kterou mŢģeme spojovat dalġ² sc®n§Śe dalġ²ch skupin. 

 DruhĨ sc®n§Śem v hierarchii bude sc®n§Ś sm²ġen®ho vyhled§v§n². Podstata opŊt spoļ²v§ 

v tom, jestli jsme schopni takovĨm poģadavkem vygenerovat alespoŔ nŊjak§ data, kter§ budeme 

pozdŊji spojovat v kask§dŊ. Zde je odpovŊŅ kladn§, protoģe sm²ġenĨ sc®n§Ś m§ pozitivn² ļ§st a od 

t®to ļ§sti jsme jiģ schopni Ăodeļ²st tu z§pornou ļ§stñ. 

 Posledn²m ļl§nkem hierarchie je sc®n§Ś negativn². TakovĨ sc®n§Ś chceme prov§dŊt aģ 

v okamģiku, kdyģ uģ mŢģeme od nŊļeho odeļ²tat. Proto se jej budeme snaģit vykonat aģ nakonec. 

V pŚ²padŊ, ģe negativn² sc®n§Ś nŊkter® skupiny (pokud ho skupina vŢbec umoģŔuje) je jedinĨ 
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prov§dŊnĨ, pak je tŚeba vytvoŚit tzv. ĂumŊlou saduñ (nebo t®ģ ĂumŊl® plnŊn²ñ), od kter® budeme 

odeļ²tat. 

 

Obr§zek 21: Grafick® zn§zornŊn² hierarchie sc®n§ŚŢ 

 Nyn² byly definov§ny dva aspekty, kter® je tŚeba br§t v potaz pŚi sestavov§n² hierarchie 

vyhled§v§n². Nyn² oba dva spoj²me do jednoho koncov®ho n§vrhu posloupnosti vyhled§v§n². Zde je 

dŢleģit® pochopit, co je silnŊjġ² argument (skupina, nebo sc®n§Ś skupiny) a ļ²m je tedy hierarchie 

vyhled§v§n² Ś²zena. SilnŊjġ² argumentem je sc®n§Ś. Tato skuteļnost vych§z² z nutnosti m²t nŊjak§ 

data, ze kterĨch se d§ pozdŊji odeļ²tat (v pŚ²padŊ potŚeby). Sice v jazyce SQL existuj² konstrukce, 

kter® dovedou vyhledat z§znamy, kter® nemaj² danou vlastnost, a t²m bychom se vyhnuli potŚebŊ 

hled§n² pozitivn²ch sc®n§ŚŢ, ale jejich efektivita nen² dost vysok§. ObecnŊ je tedy skupina aģ druhĨm 

argumentem pro sestaven² hierarchie vyhled§v§n². Tuto negativn² vlastnost se n§vrh snaģ² 

kompenzovat pokud moģno co nejv²ce efektivn²mi dotazy SQL. 

 N§vrh syst®mu tedy poļ²t§ s celkem s ġestn§cti rŢznĨmi variantami hled§n². Tyto varianty 

jsou pozdŊji vyobrazeny v grafick®m zn§zornŊn² n²ģe v textu. Ovġem i pŚes snahu uļinit tento n§vrh 

co moģn§ nejefektivnŊjġ²m existuj² celkem tŚi varianty, kdy se bude muset potenci§lnŊ proj²t cel§ 

tabulka files . V pŚ²padŊ, ģe budeme hledat neindexovan® atributy v kombinaci s negativnŊ 

postavenĨmi sc®n§Śi u obou zbĨvaj²c²ch vyhled§vac²ch skupin, dos§hneme tohoto kritick® 

vyhled§v§n². Tento pŚ²stup mŢģe bĨt pŚedmŊtem dalġ²ho vylepġen² (moģn§ vylepġen² jsou uvedena na 

konci pr§ce ve vlastn² sekci). N²ģe zobrazenĨ obr§zek je znovu uveden v pln®m rozliġen² jako pŚ²loha 

na konci t®to pr§ce (konkr®tnŊ jako pŚ²loha Kompletn² hierarchie zpracov§v§n²). 

 

 

Obr§zek 22: Kompletn² hierarchie vyhled§v§n² 



 51 

4.1.5 Zkr§cen® vyhodnocen² a omezen² velikosti vĨsledku 

Kask§dov® zpracov§n² umoģŔuje pouģ²t zkr§cen®ho vyhodnocen². Jedn§ se o mechanismus 

umoģŔuj²c² zastavit vykon§v§n² jednotlivĨch dotazŢ v okamģiku, kdy je jasn®, ģe danĨ dotaz nebude 

m²t dalġ²ho uģitku.  

 Uģitkem v t®to situaci je myġlen stav, kdy poļet vr§cenĨch Ś§dkŢ je vŊtġ² neģ jedna. 

PŚedstavme si modelovou situaci, kdy zpracov§v§me druhou skupinu ze tŚ² a vĨsledkem dotazu je 

pr§zdn§ mnoģina vĨsledkŢ. Pak je jiģ zcela jasn®, ģe i dalġ² krok tak® nic nevr§t². Je to z toho dŢvodu, 

ģe n§sleduj²c² krok bude prŢnikem mnoģiny vĨsledku tŚet² zpracov§van® skupiny (ten, kterĨ teprve 

budeme vykon§vat) a vĨsledku z mnoģiny pŚedchoz²ho hled§n² (ten je ale pr§zdnĨ).  

 Zde by jiģ mŊla bĨt vidŊt vĨġe zm²nŊn§ vĨhoda oproti separ§tn²mu zpracov§n². V separ§tn²m 

zpracov§n² nedoch§z² ke spolupr§ci ļi propojen² pŚedchoz²ch vĨsledkŢ. Proto je moģn®, ģe i kdyģ 

kaģd§ skupina vr§t² nŊjakĨ nenulovĨ vĨsledek, tak pŚi fin§ln²m prŢniku bude vĨsledn§ mnoģina 

pr§zdn§ (jednoduġe neexistuj² spoleļn® vzorky pro jednotliv® skupiny). Skuteļnost, ģe takov® vzorky 

neexistuj², pozn§me aģ po vykon§n² vġech skupin.  

 Dalġ² podstatnou ļ§st² diskutovanou v t®to sekci je omezen² velikosti vĨsledku. PodobnŊ jako 

kask§dov® zpracov§n² a z nŊho vych§zej²c² potenci§ln² zkr§cen® vyhodnocen² mŢģe i vhodn® 

omezen² znaļnŊ ovlivnit d®lku prov§dŊn² jednotlivĨch skupin.  

 V t®to f§zi n§vrhu je potŚeba velmi dobŚe uv§ģit, jestli n§m jde o ¼plnost, nebo o rychlost. 

Oba tyto pohledy nŊco stoj². Đplnost stoj² pŚedevġ²m ļas, takģe je v pŚ²m®m rozporu s rychlost². 

Z toho tedy vyplĨv§, ģe rychlost bude nŊjakĨm zpŢsobem ovlivŔovat pr§vŊ ¼plnost.  

 V n§vrhu zpracov§n² skupin je zakomponov§n jistĨ kompromis mezi ¼plnost² a rychlost² ve 

vztahu k omezen². Pokud je vyģadov§no zpracov§n² v²ce neģ jedn® skupiny, pak je tŚeba dost§t 

naprost® ¼plnosti. To znamen§, ģe dotazy z jin® neģ posledn² skupiny nejsou omezeny velikost² 

vr§cen®ho vĨsledku (vrac² se kompletn² sada).  

 Tento, do jist® m²ry diskutabiln², postoj pŚi vyhled§v§n² je opodstatnŊn potŚebou vr§tit 

i takov® vzorky, kter® jsou mimoŚ§dnŊ specifick®.  

 Cel§ podstata probl®mu plyne ze skuteļnosti, ģe nejsme schopni zaruļit, ģe dan§, nyn² jiģ 

limitovan§, skupina (prvn²ch N vzorkŢ splŔuj²c²ch poģadavky prvn² zpracov§van® skupiny, kde N je 

cel® kladn® ļ²slo) obsahuje dostatek vzorkŢ s poģadovanĨmi vlastnostmi druh® skupiny. D§le bude 

jeġtŊ hŢŚe zaruļiteln®, ģe v takto vznikl®m prŢniku skupin (zpracovan® pŚedchoz² dvŊ skupiny) bude 

dostatek vzorkŢ, kter® by mŊly vlastnosti skupiny tŚi. Pokud prvn²ch N-1 skupin (kde N je poļet 

vyhled§vac²ch skupin) neomez²me, pak s jistotou dostaneme kompletn² sadu moģnĨch vĨsledkŢ 

a tud²ģ i ten velmi specifickĨ vzorek (pokud vzorek existuje, tak jej posledn² vykon§van§ skupina 

najde vģdy a mŢģe tak sestavit nepr§zdnĨ prŢnik). Danou problematiku se pokouġ² jeġtŊ graficky 

zn§zornit n§sleduj²c² obr§zek.  
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Obr§zek 23: Grafick® zn§zornŊn² ¼plnosti vĨsledku pŚi pouģit² limitace 

 Jelikoģ je vĨġe v pr§ci uvedeno, ģe se jedn§ o kompromis, je tŚeba doplnit i druhou stranu 

mince. Đplnost je potlaļena v posledn² skupinŊ hierarchick®ho vyhled§v§n². Tady je dŢleģit® si 

uvŊdomit, ģe velikost posledn² skupiny bude podle n§vrhu pŚ²mo ovlivŔovat re§lnou velikost vĨstupu, 

kterĨ bude uģivateli nab²dnut. VĨġe v pr§ci je tato myġlenka jiģ popisov§na, ale zde bych jeġtŊ uvedl 

nŊkolik moģnost², jak je pŚece jen moģn® limit omezit. 

 PŢvodn² poļet vzorkŢ, kterĨ se zobrazuje na str§nku, byl po diskuzi se zadavatelem stanoven 

na tŚicet z§znamŢ. Z toho vyplĨv§, ģe je moģn® ukonļit prov§dŊn² posledn² poģadovan® skupiny jiģ 

po tŚiceti nalezenĨch vzorc²ch. Tento fakt se mŢģe znaļnŊ projevit v ¼spoŚe ļasu, zvl§ġtŊ pokud by se 

v pŚ²padŊ absence omezen² jednalo o velkou vĨslednou mnoģinu.  

 BŊhem n§vrhu metriky pro omezen² se ovġem objevily hlasy, kter® poģadovaly moģnost 

zvĨġen² limitu pro nŊkter® speci§ln² potŚeby analĨzy. I kdyģ s t²m pŢvodn² (vĨġe popisovanĨ) n§vrh 

aplikace nepoļ²tal, nakonec byly tyto poģadavky do n§vrhu zakomponov§ny.  

 ZmŊny spoļ²vaj² v pŚid§n² moģnosti na zvĨġen² limitu, kterĨ ovġem obsahuje strop. Je to 

z toho dŢvodu, ģe je zde st§le zcela nemysliteln®, aby byl poļet vzorkŢ, kter® je moģno vr§tit, zcela 

neomezenĨ. Tento novĨ maxim§ln² limit byl stanoven na 999 vzorkŢ. Pouģit² rozġ²Śen®ho limitu je 

explicitn², takģe uģivatel, kterĨ nepotŚebuje v²ce vzorkŢ, nemus² nic mŊnit. 

Negativn² rysy ¼plnosti 

 VĨġe navrhovanĨ postup ¼plnosti mŢģe ovġem znaļnŊ ovlivnit efektivitu vyhled§v§n² 

v pŚ²padŊ, ģe prvn² stupeŔ kask§dy povede na velkou vĨslednou mnoģinu dat. Tento Ărysñ je tŚeba m²t 

na pamŊti a na z§kladŊ vĨsledkŢ zpŢsobŢ uģit² (vznikne na z§kladŊ logu) moģn§ bude nezbytn® 

implementovat slovn²k (v podobŊ tabulky v datab§zi), kterĨ n§m umoģn² tyto Ăvelkoobjemov®ñ 

atributy identifikovat a pŚi jejich vĨskytu pŚistoupit k bŊģn®mu sekvenļn²mu zpracov§n² bez pouģit² 

kask§dy. T²m p§dem bychom pak mohli pŚ²padnĨ negativn² vliv omezit. VhodnĨm zpŢsobem, jak 

tento Ăslovn²kñ potenci§lnŊ implementovat, je vyuģit² informac² tabulky z§znamŢ, kter§ bude vznikat 

po kaģd®m ¼spŊġn®m hled§n² a nebo pro tyto informace vytvoŚit dedikovanou tabulku, kter§ by 

funkļn² jedineļnost² urychlila hled§n² inkriminovanĨch atributŢ. 
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4.1.6  Struktura navrhovanĨch dotazŢ SQL 

Na n§sleduj²c²ch Ś§dc²ch t®to sekce budou pops§ny jednotliv® konstrukce SQL, kter® byly navrģeny 

a pozdŊji i implementov§ny v syst®mu vyhled§v§n² vzorkŢ. Vzhledem k rŢznorodosti jednotlivĨch 

dotazŢ SQL budou tyto konstrukce pops§ny v r§mci jednotlivĨch sc®n§ŚŢ danĨch skupin. V sekci 

detekc² bude pak bl²ģe specifikov§na jist§ ļ§st optimalizace, kter§ umoģŔuje minimalizovat poļet 

dotazŢ pŚi urļit® podobnosti v r§mci jednotlivĨch detekļn²ch skupin. 

Skupina struktur§ln²ch indexŢ ï pozitivn² sc®n§Ś 

Tento sc®n§Ś je navrģenĨ jako sada vnitŚn²ch spojen² (INNER JOIN ) poģadovanĨch a v tabulce 

ctrl_avgmis  definovanĨch tabulek SQL. Jelikoģ, dle n§vrhu, doch§z² ke spojen² vazebn²ch tabulek 

pŚes sloupec id_file  (identifik§tory do b§zov® tabulky files ), je moģn® z²skat z tohoto spojen² 

pr§vŊ hodnotu id_file ,  aniģ bychom poģadovali dalġ² data. T²m se omez² pŚ²stup k nepotŚebnĨm 

sloupcŢm, pŚesnŊ jak je popisov§no ve vĨļtu moģnĨch optimalizac². 

 Pokud jsme jiģ schopni z²skat data z tabulek (konstrukc² SQL INNER JOIN ) mŢģeme d§le 

pŚistupovat k optimalizaci podm²nkov® ļ§sti. V tomto ohledu jsou zaj²mav® pouze potenci§ln² 

v²cen§sobn® hodnoty (Ăarchiv§toryñ, Ăpackeryñ a skupiny). Z v²cen§sobnĨch hodnot je tŚeba 

rozliġovat mezi vztahy, kter® tyto hodnoty vŢļi sobŊ maj². Jelikoģ skupiny maj² mezi sebou logickĨ 

vztah AND, pak zde n§vrh poļ²t§ s konstrukc² SQL AND mezi jednotlivĨmi hodnotami. AlespoŔ 

minim§ln² optimalizace skupin spoļ²v§ v nepŚipojov§n² relativnŊ mal®ho ļ²seln²ku (tabulka 

c_groups ) v sekci spojenĨch tabulek, ale poļ²t§ s pŚ²mĨm pŚekladem tŊchto hodnot uģ na ¼rovni 

grafick®ho uģivatelsk®ho rozhran² (angl. GUI). DŢkaz, ģe tento postup je efektivnŊjġ², aļkoliv je 

pŚipojovanĨ slovn²k malĨ, je uveden pozdŊji v testech. 

 PŚi vazbŊ OR, kterou mezi sebou maj² v²cen§sobn® vĨskyty Ăarchiv§torŢñ a ĂpackerŢñ, byla 

zvolena konstrukce SQL IN. I zde se tedy snaģ²me vyuģ²t rady pro optimalizaci dotazŢ. Ned§ se 

pŚedpokl§dat, ģe by poļet Ăarchiv§torŢñ ļi ĂpackerŢñ byl tak velkĨ (vzhledem k souļasn® velikosti 

jejich slovn²kŢ), ģe se tento postup stane naopak velmi neefektivn²m (viz problematika popsan§ 

v optimalizac²ch dotazŢ vĨġe v textu). 

 JeġtŊ pŚed uveden²m uk§zky bych r§d zm²nil, ģe ve skupinŊ struktur§ln²ch indexŢ se nach§z² 

jeden atribut um²stŊnĨ v tabulce files. Jedn§ se o secthash. Secthash sama o sobŊ je velmi specifickĨm 

ukazatelem na nŊkter® vzorky. Jestli m§ bĨt omezov§n² velikosti kask§dy efektivn², pak se mus²me 

snaģit tento atribut protlaļit do prvn² zpracov§van® skupiny. 

 Pro lepġ² pŚedstavu je n²ģe v textu uveden uk§zkovĨ dotaz SQL pro pozitivn² sc®n§Ś 

struktur§ln²ho indexu. V tomto dotazu je moģn® vidŊt jak vĨskyt jedn® skupiny (group), tak 

i v²cen§sobnĨ poģadavek na Ăarchiv§toryñ a Ăpackeryñ (Ś§dky vyznaļen® ļervenou barvou). Hodnoty 

jsou sice re§ln®, ale takovĨ vzorek v datab§zi neexistuje. Jedn§ se pouze o ilustraci argumentŢ. 
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Obr§zek 24: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu struktur§ln²ch indexŢ ï pozitivn² sc®n§Ś 

Skupina struktur§ln²ch indexŢ ï negativn² sc®n§Ś 

Negativn² sc®n§Ś je vzhledem k moģnostem konstrukc² SQL moģno Śeġit rŢznĨmi zpŢsoby. Pro tento 

konkr®tn² skupinovĨ sc®n§Ś byla zvolena konstrukce SQL DELETE FROM. Jedn§ se o prost® maz§n² 

Ś§dkŢ z tabulky, kter® splŔuj² poģadovanou podm²nku. Existuje nŊkolik dŢvodŢ, proļ je tato varianta 

pr§vŊ tou efektivn² moģnost².  

 Prvn²m z tŊchto dŢvodŢ je skuteļnost, ģe aļkoli poģadujeme negativn² sc®n§Ś, tak jej ve 

skuteļnosti negativnŊ vŢbec nevykon§v§me. Toto trochu protichŢdn® tvrzen² je vysvŊtleno podstatou 

vytv§Śen® konstrukce SQL. N§vrh se snaģ² ubr§nit pouģit² konstrukc² SQL, jakou je NOT EXISTS. 

M²sto toho je jeho podstatou pŚeveden² podm²nkov® ļ§sti do pozitivn²ho sc®n§Śe. Cel§ myġlenka 

spoļ²v§ v postupu, ģe nehled§me vzorky, kter® nemaj² danou vlastnost, ale naopak hled§me vzorky, 

kter® tuto vlastnost maj². Takov® vzorky jsou pak vymaz§ny z dan® tabulky, ļ²mģ je dosaģeno 

poģadovan®ho vĨsledku. 

 Dalġ² pozitivem tohoto pŚ²stupu je programov§ kompatibilita s pozitivn²m sc®n§Śem (pŚi 

tvorbŊ dotazu je moģn® pouģ²t jen trochu upravenĨ algoritmus). Pokud se pozornŊ pod²v§me na 

uk§zkovĨ dotaz SQL Śeġ²c² poģadavek na z§pornĨ sc®n§Ś, pak uvid²me, ģe je dan§ podm²nkov§ ļ§st 

naprosto stejn§ jako u pozitivn²ho sc®n§Śe (pro kaģdĨ jeden atribut). Pokud se pod²v§me na rozd²ly, 

pak jedn²m z rozd²lŢ je zaļ§tek dotazu. Tedy klauzule DELETE FROM. Posledn²m rozd²lem od 

pozitivn²ho sc®n§Śe je skuteļnost, ģe mus²me tento dotaz prov®st pro kaģdĨ atribut. Je to z toho 

dŢvodu, ģe nechceme vzorky, kter® maj² jakoukoli z poģadovanĨch vlastnost² negativn²ho hled§n² 

(nejen vzorky, kter® obsahuj² vġechny tyto vlastnosti). 

 Posledn²m zm²nŊnĨm pozitivem je fakt, ģe nemus²me vytv§Śet novou doļasnou tabulku 

(vĨsledek dalġ²ho stupnŊ kask§dy) a plnit ji nalezenĨmi daty. Podle n§vrhu bude staļit jen pozmŊnit 

n§zev aktu§ln²ho ¼loģiġtŊ pro dalġ² stupeŔ zpracov§n² (ļi pro zveŚejnŊn² vĨsledku, pokud tento stupeŔ 

byl posledn²). 

 Tento odstavec jeġtŊ vysvŊtluje, proļ nen² v takov®mto dotazu pouģita tzv. Ăsal§mov§ 

metodañ, kter§ je popisov§na vĨġe v pr§ci. Tento pŚ²stup ji totiģ fakticky nepotŚebuje. NezapomeŔme, 

ģe data jsou ukl§d§na do doļasnĨch tabulek. V jazyce MySQL mohou s doļasnĨmi tabulkami 
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pracovat jen instance pŚipojen², kter® tuto tabulku vytvoŚily. A jelikoģ m§ sal§mov§ metoda omezit 

blokov§n² pŚ²stupu pro dalġ² pŚipojen², pak tuto skuteļnost nemus²me vŢbec zohledŔovat. 

 Posledn² ļ§st² n§vrhu zpracov§n² negativn²ho sc®n§Śe je ¼sek, kterĨ popisuje nakl§d§n² 

s atributy glob§ln²ch z§kazŢ Ăarchivaceñ a Ăpackov§n²ñ (poģadavky na vzorky, kter® nejsou tŊmito 

softwary vŢbec postiģeny). ZpŢsoby jak tento probl®m Śeġit jsou v z§sadŊ dva.  

 Prvn²m z nich je spojen² SQL LEFT JOIN  a podm²nka d§le pokraļuje poģadavkem na 

vzorky, kter® nemaj² hodnotu NULL (tedy v kontextu sc®n§Śe smaģ vġechny, kter® maj² nŊjakĨ 

z§znam). 

DruhĨm zpŢsobem, a pro budouc² program lepġ²m, je ovġem konstrukce SQL INNER JOIN , 

kter§ jiģ d§le nepotŚebuje podm²nkovou ļ§st (v ¼vahu se vezmou jen ty vzorky, u kterĨch je moģn® 

spojen² ï takģe se tabulka nemus² proch§zet vŢbec). Tento zpŢsob je i rychlejġ², byŠ zanedbatelnŊ. 

Proto se stal souļ§st² n§vrhu na vyhled§v§n² s poģadavkem glob§ln²ch z§kazŢ na Ăarchivaciñ 

a Ăpackov§n²ñ. 

 

 

Obr§zek 25: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu struktur§ln²ch indexŢ ï negativn² sc®n§Ś 

Skupina struktur§ln²ch indexŢ ï sm²ġenĨ sc®n§Ś 

Sm²ġenĨ sc®n§Ś u skupiny struktur§ln²ch indexŢ vyuģ²v§ oba svoje sourozence. DanĨ poģadavek se 

mus² rozloģit na pozitivn² a negativn² ļ§st. PrvnŊ je provedena pozitivn² ļ§st (pozitivn² sc®n§Ś) a pot® 

n§sleduje negativn² ļ§st (negativn² sc®n§Ś), kter§ jen uprav² vĨslednou podobu doļasn® tabulky 

vznikl® v pozitivn² ļ§sti. Jelikoģ se jedn§ pouze o zŚetŊzen² tŊchto dvou sc®n§ŚŢ, tak zde nen² uveden 

ģ§dnĨ dotaz SQL. 

Skupina files ï pozitivn² sc®n§Ś 

Atributy skupiny files  dle poģadavkŢ zadavatele neumoģŔuj² jinĨ neģ pozitivn² sc®n§Ś. Jelikoģ jsou 

v dan® skupinŊ jen atributy poch§zej²c² z tabulky files , tak cel§ konstrukce dotazu SQL se bude 

zabĨvat vyhled§v§n²m nad jedinou tabulkou. 

 Po str§nce n§vrhu konstrukce dotazu SQL byla tedy zvolena varianta, kdy na poļ§tek 

podm²nkov® ļ§sti jsou Śazeny ty sloupce, kter® jsou indexov§ny. To by mŊlo podle [1] umoģnit 

vyhled§v§n² po indexu. Jednotliv® atributy mezi sebou maj² logickou vazbu AND. Uk§zka typick®ho 

dotazu SQL skupiny files  je n²ģe. 
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Obr§zek 26: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu files ï pozitivn² sc®n§Ś 

Skupina detekc² ï pozitivn² sc®n§Ś 

Pro zpracov§v§n² pozitivn²ho sc®n§Śe skupiny detekc² (pro jednu detekļn² skupinu v aplikaci AVGMIS 

nebo jej² pozitivn² ļ§st) byl v r§mci n§vrhu zvolen stejnĨ princip jako u struktur§ln²ch indexŢ. OpŊt se 

jedn§ o soustavu vnitŚn²ch spojen² tabulek SQL (INNER JOIN ). V tomto ohledu se v dan® skupinŊ 

nejedn§ o ģ§dnou zmŊnu. VnitŚn² spojen² se bŊhem testŢ projevilo jako efektivn². 

Specifika jsou obsaģena aģ v moģnostech, s jakĨmi lze vyhled§vat detekce. Pokud hled§me 

pŚ²mou shodu n§zvu, pak lze pouģ²t v podm²nkov® ļ§sti pouh® Ărovn§ señ k zadan® hodnotŊ. Metoda 

zvan§ otevŚenĨ konec vyuģ²v§ klauzuli LIK E a pokraļuje hodnotou doplnŊnou procentem. PodŚetŊzec 

je podobnĨm pŚ²padem, jen jsou procenta um²stŊna na zaļ§tku i na konci. UmŊle vytvoŚenĨ 

(nere§lnĨ), ale syntakticky kompletn², dotaz SQL, kterĨ vyuģ²v§ vġech tŚ² metod je k vidŊn² n²ģe 

v textu. Tento dotaz pŚedstavuje zpracov§n² jedn® detekļn² skupiny. 

 

 

Obr§zek 27: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu detekc² ï pozitivn² sc®n§Ś 

Skupina detekc² ï negativn² sc®n§Ś 

Jelikoģ na rozd²l od skupiny struktur§ln²ch indexŢ nen² poģadov§no, aby skupina detekc² byla 

schopna hledat vzorky dle jm®na, tak nen² tŚeba Śeġit situaci podobnou jako v pŚ²padŊ struktur§ln²ch 

indexŢ. 

 PŚipomeŔme si, ģe zadavatel poģaduje pouze vyhled§v§n² vzorkŢ, kter® nejsou detekov§ny 

danĨm vĨrobcem. V tom pŚ²padŊ staļ² vhodnŊ pouģ²t pr§vŊ konstrukce lev®ho spojen² (LEFT JOIN ) 

tabulky hledan®ho vĨrobce a odkazovat se na vzorky, kter® maj² hodnotu identifik§toru vzorku 

(id_file ) ve vazebn² tabulce NULL. 
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SouļasnŊ tento pŚ²stup nese s sebou dalġ² pozitivum. Nen² tŚeba pŚipojovat celĨ detekļn² 

slovn²k (nen² tŚeba hledat n§zev), ļ²mģ z²sk§me dalġ² ¼spory. Uk§zka dotazu SQL je uvedena n²ģe. 

 

 

Obr§zek 28: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu detekc² ï negativn² sc®n§Ś 

Skupina detekc² ï sm²ġenĨ sc®n§Ś 

Sm²ġenĨ sc®n§Ś je jako v pŚedchoz²ch pŚ²padech kombinac² pozitivn²ho a negativn²ho sc®n§Śe. 

Tentokr§t ale nen² tŚeba rozkl§dat dotaz SQL do dvou oddŊlenĨch dotazŢ (dotaz s klauzul² INNER 

JOIN  a pak dotaz s pŚ²kazem DELETE FROM). D²ky spoleļn® povaze obou spojen² (syntaktick® 

podobŊ) je moģn® tento poģadavek vykonat souļasnŊ v r§mci jednoho dotazu. 

 V nŊkterĨch pŚ²padech, kter® jsou pops§ny v n§sleduj²c² sekci, je rozumnŊjġ² prov®st 

poģadavky oddŊlenŊ. PodobnŊ jako je tomu ve skupinŊ struktur§ln²ch indexŢ. 

 

Obr§zek 29: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu detekc² ï sm²ġenĨ sc®n§Ś ï bez spoleļn® pozitivn² ļ§st² 

 

 

Obr§zek 30: Uk§zka dotazu SQL pro skupinu detekc² ï sm²ġenĨ sc®n§Ś ï se spoleļnou pozitivn² ļ§st² 
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 Uk§zka dotazu SQL pro tento sc®n§Ś je uvedena vĨġe. V tomto pŚ²padŊ se jedn§ o prvn² 

(slouļenĨ) tvar dotazu. SouļasnŊ si povġimnŊte, ģe se zde (u vġech zpracov§n² skupiny detekc²) 

vyuģ²v§ klauzule INSERT INTO  m²sto doposud pouģ²van® klauzule CREATE TEMPORARY TABLE. Je 

to z toho dŢvodu, ģe kaģd§ skupina mŢģe pŚin®st jinou mnoģinu vzorkŢ, kter® nutnŊ nemusej² bĨt 

v prŢniku s jinĨmi detekļn²mi skupinami (skupiny maj² mezi sebou vztah OR). 

Skupiny detekc² ï optimalizace 

PŚedposledn² sekce n§vrhu zpracov§n² dotazŢ se zabĨv§ optimalizac² poģadavkŢ na atributy ve 

skupinŊ detekc². Jelikoģ jsou mezi sebou detekļn² skupiny v logick® vazbŊ OR, pak se jejich vĨsledky 

mohou do jist® m²ry potenci§lnŊ pŚekrĨvat. Tato optimalizace m§ za ¼kol naj²t pŚ²leģitostn® pŚekryvy 

a odstranit je.  

 

Obr§zek 31: Diagram zn§zorŔuj²c² hled§n² spoleļnĨch ļ§st² 

 

 PŢvodn² ¼mysl prov§dŊt nejen optimalizaci dotazŢ ve formŊ efektivnŊjġ² restrukturalizace, ale 

i pouģ²vat tento detektor pŚekryvŢ, je opodstatnŊn na z§kladŊ poģadavkŢ zadavatele. Poļet detekļn²ch 

skupin nen² v podstatŊ omezen a s rostouc²m poļtem tŊchto skupin mŢģe doch§zet ke zvĨġen² 

potenci§ln²ch pŚekryvŢ nad tŊmito detekļn²mi skupinami. 

 PŚedstavme si situaci, kdy uģivatel poģaduje vzorky A vĨrobce B a pak poģaduje v r§mci 

jedn® detekļn² skupiny i vzorky, kter® nejsou detekov§ny vĨrobcem C. Pokud v dalġ² detekļn² 

skupinŊ poģaduje opŊt vzorky A vĨrobce B, teŅ uģ bez druh® ļ§sti, pak je jasn®, ģe tyto vĨsledn® 

skupiny se budou pŚekrĨvat. Druh§ detekļn² skupina vr§t² jistou mnoģinu vzorkŢ, v n²ģ jsou vzorky 

prvn² detekļn² skupiny podmnoģinou. V takov®m pŚ²padŊ staļ² prov®st jen druhou (silnŊjġ²) detekļn² 

skupinu a t²m uġetŚit celĨ sm²ġenĨ dotaz. 
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Uveden® diagramy (n²ģe a vĨġe) zn§zorŔuj² n§vrhy moģnĨch optimalizac² detekļn²ch skupin 

v syst®mu AVGMIS. V prvn²m diagramu je vyobrazeno hled§n² spoleļnĨch ļ§st² ï tedy pŚekryvŢ. 

V druh®m diagramu je zn§zornŊno, jakĨm zpŢsoben je navrģeno vykon§v§n² takto pŚedzpracovanĨch 

dotazŢ. SouļasnŊ si vġimnŊte, ģe jsou vyuģ²v§ny obŊ doļasn® tabulky pro skupiny detekc². 

 

Obr§zek 32: Diagram zn§zorŔuj²c² vykon§v§n² optimalizovanĨch skupin detekc² 

4.1.7 Typy doļasnĨch ¼loģiġŠ 

Tato posledn² sekce si klade za ¼kol popsat typy doļasnĨch ¼loģiġŠ. V pŢvodn²m n§vrhu syst®mu 

byla volba typu doļasnĨch tabulek jasn§. Jednalo se o typ MEMORY. Tento tabulkovĨ typ se jevil jako 

nejvhodnŊjġ² varianta z dŢvodu m²sta, kam je dan§ tabulka ukl§d§na. Podle [1] a tak® podle [3] se 

tabulky typu MEMORY ukl§daj² pŚ²mo do pamŊti, a ne na disk. T²m bychom z²skali dalġ² ¼spory ļasu 

bŊhem vykon§v§n² dotazŢ. 

 Ovġem podstatnĨm negativem je limit velikosti tŊchto tabulek. Bohuģel, i kdyģ n§vrh 

syst®mu poļ²t§ s ukl§d§n²m pouze jednoduchĨch celoļ²selnĨch identifik§torŢ vzorkŢ, jejich poļet 

nen² nijak omezen. To se bŊhem testov§n² projevilo chybou pŚi vykon§v§n², neboŠ tohoto limitu bylo 

dosaģeno.  

Jako odpovŊŅ na tuto vlastnost byly doļasn® tabulky zmŊnŊny na typ MyISAM. MyISAM sice 

nepodporuje transakce, ale pro doļasn® tabulky a jejich vyuģit² v syst®mu AVGMIS to nijak nevad². 

Pozitivn² na cel®m typu je skuteļnost, ģe vģdy pŚesnŊ zn§ celkovĨ poļet Ś§dkŢ v tabulce. Tento fakt je 

pozdŊji vyuģit pŚi protokolov§n² a n§sledn® analĨze velikosti jednotlivĨch stupŔŢ kask§dy, aniģ by 

vznikla ¼jma na rychlosti zpracov§n². 
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 T²mto posledn²m odstavcem konļ² n§vrh zpracov§n² a tvorby dotazŢ v r§mci syst®mu 

AVGMIS. Vġechny testy dotazŢ SQL jsou pŚiloģeny na disku DVD u diplomov® pr§ce. Zde je tak® 

moģn® prohl®dnout si pŢvodn² znŊn² algoritmŢ a jejich diagramŢ tak, jak byly vytv§Śeny. 

4.2 Grafick® uģivatelsk® rozhran² 

Souļ§st² syst®mu na vyhled§v§n² vzorkŢ bude i grafick® uģivatelsk® rozhran², kter® by mŊlo 

umoģŔovat pohodln® zad§v§n² hledanĨch atributŢ. Po proveden®m hled§n² mus² uģivatelsk® rozhran² 

takto nalezen® vzorky pŚehlednŊ nab²dnout uģivateli. Tato podkapitola se tedy zabĨv§ n§vrhem 

takov®ho grafick®ho uģivatelsk®ho rozhran². SouļasnŊ nab²dne i pohled na pŚedlohu, na jej²mģ 

z§kladŊ bude rozhran² navrhov§no. 

4.2.1 Aplikace VTMIS ï pŚedloha aplikace AVGMIS 

PŚed vlastn²m n§vrhem uģivatelsk®ho rozhran² AVGMIS je uveden popis uģivatelsk®ho rozhran² 

syst®mu VTMIS. Tento syst®m umoģŔuje podobnŊ jako syst®m AVGMIS vyhled§vat vzorky v datab§zi. 

VTMIS, neboli Virus Total Malware Intelligence Service, je aplikace vyv²jen§ spoleļnost² Virus 

Total, kter§ souļasnŊ provozuje Ămass virus centerñ pro testov§n² vzorkŢ. Tato centra jsou vlastnŊ 

servery, kter® sdruģuj² nŊkolik antivirovĨch strojŢ (moment§lnŊ v Ś§du des²tek). Tyto stroje pak 

nab²zej² uģivatelŢm sluģby ve formŊ skenov§n² vloģenĨch vzorkŢ ï tedy uģivatel dostane moģnost 

provŊŚit vloģenĨ vzorek vġemi antivirovĨmi stroji. 

Rozhran² pŚ²kazov® Ś§dky 

Tato forma vstupu zpracov§v§ poģadavky na vyhled§v§n² ve formŊ jednoduchĨch tokenŢ. Tokenem 

je zde myġlena dvojice atribut a hodnota. VĨhodou takov®ho vstupu je nepotŚeba m²t rozs§hlĨ 

formul§Ś, kde by moģn® vġechny poģadovan® atributy vyplnit (uģivatel zad§v§ jen tokeny).  

Aļkoli zadavatel pŚ²mo nepoģadoval tento druh vstupu, pŚesto bude v syst®mu AVGMIS 

navrģen a pozdŊji i implementov§n. Souļasn§ podoba rozhran² pŚ²kazov® Ś§dky syst®mu VTMIS je 

uvedena na obr§zku n²ģe. Navrhovan§ podoba pŚ²kazov® Ś§dky pro syst®m AVGMIS je pak pops§na 

d§le v textu. 

 

Obr§zek 33: Grafick§ podoba pŚ²kazov® Ś§dky syst®mu VTMIS 

Pln® grafick® rozhran² 

Pln® grafick® rozhran² je onen vĨġe zm²nŊnĨ formul§Ś, kterĨ obsahuje kompletn² funkļnost pŚ²kazov® 

Ś§dky. Tento formul§Ś je nab²zen ve formŊ nejrŢznŊjġ²ch textovĨch vstupŢ, zaġkrt§vac²ch pol²ļek 
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(angl. checkbox), rozev²rac²ch nab²dek (angl. select ļi drop down menu) a jinĨch uģ²vanĨch prvkŢ 

HTML (VTMIS je webov§ aplikace). 

VĨhodou takov®ho rozhran² je nepotŚeba znalosti jazyka tokenŢ, kterĨ Ś²d² vyhled§v§n² 

pomoc² pŚ²kazov® Ś§dky. D§le pak je moģn® toto rozhran² v²ce pŚizpŢsobit potŚeb§m relativnŊ 

neznal®ho uģivatele (vytvoŚit jej v²ce intuitivn²) a umoģnit mu tak pohodlnŊjġ² vyhled§v§n² vzorkŢ. 

Pln® grafick® rozhran² aplikace VTMIS je vloģeno v pŚ²loze v t®to pr§ci (konkr®tnŊ jako Aplikace 

VTMIS  ï rozġ²ŚenĨ vstup). 

4.2.2 Styl navrhovan®ho grafick®ho uģivatelsk®ho rozhran² 

Styl grafick®ho rozhran² navrģenĨ pro tento syst®m podl®hal nŊkolika poģadovanĨch specifikŢm. 

Hlavn²m poģadavkem byla jednoduchost s minim§ln²m poļtem efektŢ. Tento poģadavek vyplĨval ze 

skuteļnosti, ģe k dan®mu syst®mu mnohdy budou uģivatel® pŚistupovat pŚes vzd§lenou plochu svĨch 

pracovn²ch stanic. 

 Dalġ²m poģadavkem byla snadn§ grafick§ rozġiŚitelnost, kter§ by mŊla umoģnit vloģit novĨ 

atribut hled§n² jednoduġe a efektivnŊ bez potŚeby vĨrazn®ho z§sahu do grafick®ho rozhran². Nen² 

vylouļen®, ģe syst®m mŢģe do budoucna rŢst, takģe i v tomto ohledu je potŚeba na tyto poģadavky 

br§t ohled (ve skuteļnosti bylo potŚeba po dokonļen² implementace doplnit jeġtŊ atribut pro limitaci 

vĨsledku, takģe tento poģadavek byl testov§n v praxi). 

 Posledn²m zde zmiŔovanĨm poģadavkem je co nejvyġġ² moģn§ pŚehlednost. Uvaģme, kolik 

atributŢ je moģn® vyhled§vat a jakĨch ļetnost² mohou nabĨvat. V tomto ohledu je tedy potŚeba 

pŚemĨġlet o skladbŊ jednotlivĨch sekc² v rozġ²Śen®m uģivatelsk®m rozhran². 

 N§sleduj²c² obr§zky ukazuj² nŊkter® navrhovan® podoby designu aplikace AVGMIS. Schv§lnŊ 

zde chybŊj² obr§zky ukazuj²c² cel§ Śeġen² (zvĨġen§ ļetnost atributŢ, pohledy na cel§ uģivatelsk§ 

rozhran²) aplikace AVGMIS. Tato Śeġen² jsou popisov§na a zobrazov§na d§le v pr§ci. 

 

 

Obr§zek 34: Uk§zka n§vrhu funkļn²ch ikon 

 

Obr§zek 35: Uk§zka n§vrhu rozbalen® a zabalen® sekce ï Śeġ² ¼sporu m²sta pŚi nevyuģ²vanĨch atributech 
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Obr§zek 36: Uk§zka n§vrhu vĨstupu jednotlivĨch vzorkŢ 

4.2.3 Vstup 

N§vrh poļ²t§ se tŚemi vstupn²mi rozhran²mi. Jedn§ se o rozhran² pŚ²kazov® Ś§dky (d§le jako cmd), 

rozhran² rozġ²Śen®ho vstupu (d§le jako advanced ) a koneļnŊ rozhran² pŚ²m®ho vstupu (vzniklo jako 

reakce na opakovan® hled§n² bez nutnosti pouģ²t grafick® rozhran²). 

 Vstupem pŚ²kazov® Ś§dky je syntakticky spr§vnĨ ŚetŊzec tokenŢ. Vstupem rozġ²Śen®ho vstupu 

jsou vyplnŊn® elementy jazyka HTML a ASP.NET. A vstupem pŚ²m®ho vstupu je adresa URL se 

zakomponovanĨm ŚetŊzcem Ăcommand string ñ. ĂCommand string ñ je oznaļen² pro vĨġe 

zm²nŊnĨ ŚetŊzec tokenŢ, kterĨ je zcela shodnĨ s formou (syntax² a s®mantikou) vstupu rozhran² 

pŚ²kazov® Ś§dky. 

  N§sleduj²c² obr§zky ukazuj² n§vrhy grafick®ho rozhran² pro jeden specifickĨ vyhled§vanĨ 

atribut (secthas h). Vġechny tŚi n²ģe uveden® obr§zky jsou ekvivalentn²mi vstupy. 

 

Obr§zek 37: Grafick® zn§zornŊn² vstupu cmd 

 

 

Obr§zek 38: Grafick® zn§zornŊn² vstupu advanced 

 

 

Obr§zek 39: Grafick® zn§zornŊn² pŚ²m®ho vstupu 
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Poģadovan® atributy a jejich moģn® ļetnosti 

Vzhledem k relativn²mu opakov§n² problematiky u jednotlivĨch atributŢ zde budou uvedeny jen 

grafick® n§vrhy sekce detekc². Tato sekce obsahuje obŊ diskutovan® problematiky (potenci§ln² 

vysokou ļetnost a Ăz§pornĨñ vstup).  

 

Obr§zek 40: GrafickĨ n§vrh detekļn²ch skupin v rozġ²Śen®m vstupu 

 

 Na vĨġe uveden®m obr§zku je vidŊt dvŊ detekļn² skupiny. Prvn² z nich obsahuje jeden 

ĂkladnĨñ poģadavek na detekci a druh§ detekļn² skupina m§ dva poģadavky na detekci (z toho jeden 

je z§pornĨ). 

 D²ky tomuto syst®mu zobrazen² je pak moģn® dos§hnout libovoln®ho poļtu detekc² uvnitŚ 

detekļn²ch skupin. StejnŊ tak i libovoln®ho poļtu vlastn²ch detekļn²ch skupin.  

Na z§kladŊ tohoto n§vrhu je pak moģn® nasimulovat ġirok® spektrum moģnost², kter® je 

ostatnŊ poģadov§no zadavatelem v t®to oblasti. Ostatn² poģadovan® atributy vyuģ²vaj² stejn®ho 

n§vrhu jako detekce. 

PŚep²n§n² mezi jednotlivĨmi rozhran²mi 

Jelikoģ n§vrh poļ²t§ se dvŊma grafickĨmi druhy vstupŢ, je nezbytn® umoģnit uģivateli funkci pro 

jejich pŚep²n§n². Cel§ podstata spoļ²v§ v tom, ģe rozġ²ŚenĨ vstup pŚi pŚepnut² do vstupu pŚ²kazov® 

Ś§dky mus² data pŚev®st a pŚeform§tovat (hodnoty v elementech jazyka HTML jsou 

pŚetransformov§ny do odpov²daj²c²ho ŚetŊzce tokenŢ).  

 PŚeklad a pŚep²n§n² je podle n§vrhu funkcionalitou oboustrannou, coģ v koneļn®m dŢsledku 

umoģŔuje vytvoŚit poģadavek v rozġ²Śen® nab²dce a transformovat jej do ĂskladnŊjġ²ñ podoby 

pŚ²kazov® Ś§dky (tak jak je uk§z§no na obr§zku n²ģe). 
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Obr§zek 41: Grafick® zn§zornŊn² pŚekladu rozġ²Śen®ho vstupu na vstup pŚ²kazov® Ś§dky 

4.2.4 VĨstup 

N§vrh vĨstupu, kde jsou zobrazov§ny jednotliv® vzorky, opŊt vyģaduje pŚedevġ²m jednoduchost 

a pŚehlednost. DanĨ vzorek, pot® co je vr§cen, se d§ rozbalit to do tŚ² podob. Prvn² podobou je pouze 

jeho hash md5 a v seznamu vĨstupŢ vytv§Ś² jeden Ś§dek dan® vĨsledn® mnoģiny. 

 

 

Obr§zek 42: Grafick® zn§zornŊn² prvn² ¼rovnŊ vĨstupu 

 

 Druhou ¼rovn² je podle n§vrhu uģ trochu rozġ²ŚenŊjġ² a na informace bohatŊjġ² podoba. Jsou 

zde zachyceny z§kladn² informace o velikosti a ļase, kdy jsme se s danĨm vzorkem setkali poprv®. 

Tato ¼roveŔ slouģ² jako m²sto, kde je moģn® z²skat prvn² zaj²mav® (ale ne nejpodrobnŊjġ²) informace 

o dan®m vzorku. 

 

Obr§zek 43: Grafick® zn§zornŊn² vĨstupu druh® ¼rovnŊ 

 

 TŚet², a nejpodrobnŊjġ² ¼roveŔ umoģŔuje zobrazit vŊtġinu dostupnĨch informac², kter® jsou 

o vzorku k dispozici. Tato ¼roveŔ se dŊl² na dvŊ ļ§sti. Prvn² ļ§st² jsou detailn² informace o vzorku 

(kdo jej detekuje a jak, jestli je zabalen ļi archivov§n, jestli patŚ² do nŊjak® skupiny a mnoh® dalġ²).  

Druhou ļ§st² jsou informace z ¼loģiġtŊ, jako je zdroj, kde je vzorek uloģen apod. Pokud 

vzorek nen² uloģen, nejsou zde zobrazeny ģ§dn® informace. 
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Obr§zek 44: Grafick® zn§zornŊn² vĨstupu tŚet² ¼rovnŊ ï detailn² informace 

 

 

Obr§zek 45: Grafick® zn§zornŊn² vĨstupu tŚet² ¼rovnŊ ï informace z ¼loģiġtŊ 

 

 N§vrh vĨstupu je utvoŚen tak, aby se dalo pŚistoupit ke kter®koli informaļn² ¼rovni. D§le je 

pak poļ²t§no s moģnost² zpŊtn® editace poģadavkŢ, z²sk§n² seznamu hash² md5 vyhledanĨch vzorkŢ 

(moģn® pouģit² v dalġ²ch intern²ch n§stroj²ch) ļi pŚ²stupu k dan®mu vĨsledku bez uģivatelsk®ho 

rozhran² prostŚednictv²m adresy URL (popisov§no vĨġe). 
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 Pokud je tŚeba pracovat se vġemi nalezenĨmi vzorky souļasnŊ, pak je k dispozici tzv. 

Ăglob§ln² ovl§d§n²ñ, kter® umoģŔuje funkcionalitu jednotlivĨch vzorkŢ a pŚid§v§ i tu vĨġe zm²nŊnou 

(seznam hash² md5, n§povŊda, é). 

 

 

Obr§zek 46: Grafick® zn§zornŊn² n§vrhu glob§ln²ho ovl§d§n² 
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5 Implementace syst®mu AVGMIS 

Tato kapitola se zabĨv§ implementac² vĨġe uveden®ho n§vrhu syst®mu na vyhled§v§n² vzorkŢ. 

V n§sleduj²c²ch podkapitol§ch bude pops§na programov§ struktura cel®ho syst®mu a d§le pak v r§mci 

dalġ² podkapitoly rozbor zpracov§n² datovĨch struktur, poļ²naje uģivatelskĨm poģadavkem a konļe  

proveditelnĨm dotazem SQL. 

Neģ budou pops§ny implementaļn² detaily, je tŚeba alespoŔ ve struļnosti popsat vĨvojov® 

prostŚed² a pouģit® platformy. CelĨ syst®m vyhled§v§n² je postaven na platformŊ ASP.NET od 

spoleļnosti Microsoft. Jako Ăcode-behindñ (programovac² jazyk, kterĨ prov§d² webovĨ server) byl 

zvolen jazyk C# dŢkladnŊ popsanĨ na [8]. Bylo to z toho dŢvodu, ģe je syntakticky do jist® m²ry 

podobnĨ jazyku C/C++ a obsahuje nŊkter® komponenty (angl. Ăgarbage-collectorñ), kter® dŊlaj² 

programov§n² snazġ² a rychlejġ². SouļasnŊ byl zvolen i kvŢli velmi propracovan®mu konektoru 

k datab§zi MySQL [4]. Programovac² jazyk pro tvorbu funkcionality na klientovi (vytv§Śen² novĨch 

sekc² pro dalġ² poģadavky, zobrazov§n² a skrĨv§n² oblast²) byl zvolen jazyk Javascript [6] pŢvodnŊ 

v jeho z§kladn² syntaktick® verzi. BŊhem vĨvoje jsem pŚeġel na jeho n§stavbu jQuery, kter§ je 

vĨbornŊ pops§na na [9]. 

5.1  Programov§ struktura syst®mu AVGMIS 

Tato kapitola se zbĨv§ programovou strukturou syst®mu AVGMIS. Na n§sleduj²c²ch Ś§dc²ch tedy 

bude pops§no, jak® jsou v r§mci syt®mu AVGMIS vytvoŚeny tŚ²dy a jak jsou objekty tŊchto tŚ²d 

prov§z§ny mezi sebou. D§le, v n§sleduj²c²ch podkapitol§ch, bude pops§no, jakou funkļnost maj² 

jednotliv® tŚ²dy v sobŊ implementov§nu. 

Syst®m AVGMIS se skl§d§ z pŊti hlavn²ch tŚ²d. Jedn§ se o tŚ²dy Parser , Assembler , Loger , 

InformationFinder  a MySQLConnector . Grafick® zn§zornŊn², jak jsou tyto tŚ²dy mezi sebou 

prov§z§ny, je k vidŊn² n²ģe v obr§zku. Na obr§zku souļasnŊ vid²me, ģe celĨ syst®m sest§v§ pouze ze 

dvou webovĨch str§nek ï poģadavku a vĨsledku.  

Prvn² str§nkou je Default.aspx  ï str§nka poģadavkŢ. Tato str§nka zprostŚedkov§v§ uģivateli 

vstupn² rozhran², jehoģ ļ§sti byly pops§ny a vyobrazeny vĨġe v r§mci kapitol o n§vrhu (cel® grafick® 

rozhran² je pot® k vidŊn² v pŚ²loh§ch t®to diplomov® pr§ce). Z pŊti vĨġe zm²nŊnĨch programovĨch tŚ²d 

je v r§mci str§nky Default.aspx  vyuģita pouze tŚ²da InformationFinder . Tato tŚ²da umoģŔuje 

naļ²st z datab§ze nŊkter® element§rn² hodnoty ï slovn²ky (typy souborŢ, n§zvy vĨrobcŢ antivirŢ, 

seznamy packerŢ a archiv§torŢ, é) a nab²z² je uģivateli v r§mci rŢznĨch vĨbŊrŢ. T²m zvyġuje 

komfort uģivatele pŚi vĨbŊru atributŢ a minimalizuje potenci§ln² chybu vstupu (pŚi pŚeps§n²). 

Druhou str§nkou je Result.aspx  ï str§nka vĨsledkŢ ï, kter§ v r§mci sv®ho k·du 

zpracov§van®ho webovĨm serverem obsahuje pr§vŊ onu aplikaļn² logiku a po jej²m vykon§n² 
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uģivateli nab²z² nalezen® vzorky. Tato str§nka pouģ²v§ tŚ²dy Parser , Assembler  a Loger . Vġechny 

tŚi tyto z§sadn² tŚ²dy jsou konkr®tnŊji pops§ny d§le. Pln® grafick® rozhran² je opŊt k vidŊn² 

v pŚ²loh§ch. 

 

Obr§zek 47: Grafick® zn§zornŊn² implementace syst®mu AVGMIS 

 

DŚ²ve neģ pŚejdeme k vysvŊtlen² implementace tŚ²d aplikaļn² logiky, chtŊl bych jeġtŊ alespoŔ 

ve struļnosti popsat chov§n² aplikace jako celku vzhledem k implementaci. Vġe zaļ²n§ 

vygenerov§n²m str§nky Default.aspx , kde jsou uģivateli nab²dnuty moģn® vyhled§van® atributy. 

Pot® co uģivatel vypln² formul§Ś svĨmi poģadavky, odeġle jej na server. V r§mci javascriptov®ho 

k·du se provede pŚedbŊģn§ kontrola vstupu a pokud je tento vstup validn², je odesl§n serveru na 

zpracov§n². Na serveru je pŚijat a postupnŊ zpracov§n. Pot® co jsou poģadavky uloģeny (parsov§ny), 

jsou identifikov§ny do skupin. D§le je z tŊchto skupin na z§kladŊ poģadavkŢ urļen sc®n§Ś 

vyhled§v§n² ï neboli povaha skupiny. Pot® co jsou tyto sc®n§Śe identifikov§ny, je podle n§vrhu 

popisovan®ho vĨġe sestaven dotaz za danou skupinu. Po sestaven² vġech dotazŢ jsou dotazy 

prov§dŊny kask§dovitŊ. VĨsledn® pole identifik§torŢ je pot® zasl§no do vĨsledkov® str§nky a je 

generov§n uģivatelskĨ vĨstup. 

5.1.1 Parser 

Parser  je prvn² ze tŚ² hlavn²ch tŚ²d aplikaļn² logiky uvnitŚ syst®mu AVGMIS. Tato tŚ²da m§ na 

starosti spr§vn® rozebr§n² vstupu na jednotliv® hodnoty. Jej² funkcionalita spoļ²v§ v rozeb²r§n² 

jednotlivĨch vstupn²ch rozhran² a jejich konverzi do intern² datov® struktury (o pouģitĨch datovĨch 

struktur§ch se pozdŊji zmiŔuj² v podkapitole Zpracov§n² programovĨch datovĨch struktur).  


