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Abstrakt

Tato diplomovg pr&8&ce se zablvg§ opti daltiabdazze mst

Principy tDchto optimalizac?2 jsou pozdRji vyugi
jednou konkr®tn2 rozs8hlou databgzz2. Soul asnhib
konstr uko?r oS @tbstrikecersi neoptia | i zovanTl mi

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
gueries over a specific large databaAt the same time, this thesis compares the efficiency of the

new designed SQL constructions with the tomtimized SQL constructions.

Kl 2]l ov8 sl ova

dotaz SQL, optimalizace dotazT SQL, datab8ze My
skupinyat r i but T
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1 PDvod

HI ed&8n2 v datab8z2ch. Linnost, kter8 je v dnegr
tuto |innost provozuj ?2.hINeda§jv?i,s | majn?a vignifcolrnma ct?i
spoleln® c21l e. Prvnzm c2lem je naj?2t hl edanou

Ssprg8&vn®m m2sti, a nutno dodat, ge s t2zmto <c2l|
di pl omovao&s apdrn&cm c¢c2 1| em, je snaha naj?2t hl edano

mogn8 nejrychleji.

K t omu, aby byla informace nalezena v c0 mo
stroje vybaveny nejrTznhDj g? mi emec hadreixsymy .k t d ®o y
tabul ky naplnhDn® infor macemi storaggengings [ EzZm®t Fiov
tabulek, kter® budou reflektovat nagi snahu o c

A pr8vh zde se nabtytoomrkani gmgtfjsougdobn

hl edan8 informace se k wugivatel:| dostane Vv r §
pohodl n® si odpovinDdDNDt Aanofi a nechat vgechnu
optimal i zacle rkaire®h mbdhtoauz bTt faktick® spr§vn®,

Tato pr8ce si klade za ¢c¢2| | t en§Si vysviDtl
aposl|l ®ze ukgzat, jak se tyto technikyadab8ziv. g

NepTjde zde jen o pouh® pSetvoSen?2 datab8zovlic
kter® dovedou naj2t stejnou mnoginu dat, ale bu
nal ezen2 hledan® mnoginy dat.

Jig teN nameBvédcsi MmBEgpodstatou t®t o pr§ce
dat ab8zov®ho stroje. O vyugitelnost.i a potSebDd
pr&§ce, nebo v jej2ch pS2loh&8ch, kde jsou uveden

Tato pr§8§ce se zablTvg teoretickIm rozborem m

stroj ( My SQL) . D8l e se pak pr8ce zabTvg n8§vrhi
konkr ® n2dahbhgablggsti Vpr 8ce |j e pmlovae dveynu gre8vvarth talx
navrgenlch dotazT. PSedpos!| edn? | §8st kpmg¢tahDse
posl edn2? | 8§st pak hodnot2 dosagen® visledky opt

ng§vrh dotazT, n wrehmy&md ii kaemd stjrs®lunolbes proj ektu
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2 Anallza prost Sed?

V pSedchoz?2 kapitole jsem uvedl, ge vgechny op!
To v dTsledku znamen§, ge sch®ma datab8ze je n
stuktury datab8ze, normalizac?2 jej2ch tabulek |
DDL.

V. n8sleduj2c2ch odstavczch t ®t ovirdata pai tjodjyz b
i mpl ement ace. Soul asni, v z h8l zeed, e ns ek ovneelzi2kno spt a U zae
(tabulky, sloupce, ¢é), kter® budou m2t viznam p

Neg se pust?2m do popisu struktury datab8ze,
stroji, aby |ten8S z2s&ah pSddhagtdavar uop wal ikk @3 K
spugtBDna:

f virobce databgze: MySQL

o typ dat ab 8§84 comMyni§ Qdrver5 .
19 Datab8ze virdat:
o velikostd at a[GB|:z e
A data: 35,1 GB
A indexy 24,9 GB
O pol et 8abul ek:
o f or g toygrinaPB, MylSAM
f Dat ab §z ohaldwaset r o |

0 procesory: Inte(R) Xeon(R) X5560 k mi 28@GHzaR,79 GHz (2

procesory
o veli kost operalnz pamDti RAM: 64 GB
Z vige uvedenich hodnot je vidhRt, ¢ge se jednt§

iopomRrnN ~vi&@jonnhaskter ®m je datab8ze bez probl @

Datab8ze je zapojena jako komponenta pro rT:
jsouzn2 stahovg&na data pro potdatbabganujgsmd hogZzyp§
zpSesnhNn2 virovich definic langla YNfealesme opdosstirtair
dat atirdaz es|l oug?2? jako sklad infor mac?2 o vgech vz

kdi spozici, tjaakkoj ezdwyyg?2pw8naneijrTznhDNj g2 statisti
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21 Struktura databg8ze vi
Na n8sleduj2cgch pak8ukpPpaldSvpdastpt uRTjuda dajtm®Ba ec
jednotlivich tabulek, kter® budou pougity v
tabul ky, vyug2van® sl oupce, vel i kost ttabolekl e k
dat avwdtz e
C_FILE_STATUS C_FILETYPES

C_GROUPS R_FILES_GROUPS N z R_FILES_ARCHIVERS C_ARCHIVERS
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Tabulka files

Strukpaudp td® ttasbbBwlek wi r dat

Tato

dat ab8zov§

tabul ka |

Zz8znam

reprezentuje

j eden

e

st Ngejn2m

Yal 0gi gt Dm

vzogirek, k&kyezvtskploa el

tabul ky

j sou

Apouz

zobr 8§z ku

vi ge,

t ak

zbTvaj2c?

ng8sl eduj 2c?

i nfor mace:

Z tabulkyfiles

budou

vyug2vsgny

kdy stAuGr e k

obdr gel a

first seeni | a s

pS2choedyvoeaakgi k,

STATUS | statusvzorkij edn8&8 se o hodnot u, kter8 popisuje,
teprve Zzpracovsg8vsgn. Detail n2 popi s jednot!l i vl
c_file_status . Tabulkac_file_status je |l 2selnz2kpmo (sYypbonhkbkempty,
fakticky identifik8tory do tabul ky.

filesize1 velikost vzorkui filesize Tv bajtech ud8vang8 velikost obdr



type & subtypei j edn8 se o dvojici hodnot , kter® defin

vzoreksppstitelnl nebo jestli se jedn8 o knihovnu |
sloupcei atributi j e podobniD jako status vzorfkletypepouze id
jej2g popis je uveden nz2ge.

secthashi t ent o atri bucti ajle zroelaantli van I oscphe§ z2 pS2 mo z
Jedns8hashizee ospeci fi ckTch m2st (Eseeukable )T airvtnd t &t rsiolub

bTt viznamnim ukazatelem podobnosti mezi jednot
abudepou g2wy8ml &kd8v&§n2 v pozdRDji navrgen®m syst ®mu .
version info CompanyName, FileDescription, FileVersion, LegalCopyright j edng§8 se o |t
hodnot , kter® mohou obsahovat spustiteln® vzor

resources ). Obw k|l e se zde objevuje n8zev virobce (aS$

nebo cokoli, co sem tvTrce programu zap2ge.

Tabulky c_archivers ar_file_archiver

Tato dvojice tabulek nese informace o Aarchiyv
rozbal uj 2?2 svVARj)ZIb,BARa hé )n.a Rla skt r(lukt ur 8l n2 str 8nce

P r v mitgh, czarchivers ,j e | 2 siesl In®vkneznk elini, kdeete ul ogen
t Dcht o programT. Seznam se postypeam roacdgi Smp @Ru
tabul ku ApSi mNDSennDA velikou.

Druhou tabulkou dvojice je_file_archiver : Jak ug n8zev naznal u,
v a z eibrngko relationT, pSes kterou je mogn® spojit pS2s
vzorkem tabulkyfles . T2 mt o zpTsobem jsme schopni zarul it,
rTznT mi archiv8§tory. Tento fakt jesefké pogiasaw
na jednotliv® atributy.

Tabulky c_certificates a r_files_certificates

Tyto tabulky mo g Ruj 2 spoj it informace o certifik8tech
certifi k8i2ystull ozveann®nv over |l ay. Overlay |je Wsek |
se popsat jako pS2lepek dan®ho \y=zo rnkey .dsekiou |paos! n
resources

Rozezn8v8§me nNhRNkolik stavT certifik8tT. Tyto
dTl egitost existence tRNHchto informac2 v datab§:
Certifik8tytteopdywtm®howmelpl at n®, progl ®, ukraden
vytvoSeny k danu souboru a profpvalidn?  a  k zcineeRlz jn@o souboru a pro darvzorek
tedynepa$l n ®.



PodobnhN jako u archiv8torT, ktakn8zov Rtjpet & |
avazebn? t abul kcucertificitte 91 ojvndk uul(ogeny jiegS86not | i\
zcertifi k8t T a dalg? informace, kter® jsou pro

Vazebn? t abul kdiles catificats i f i 8§t D p Nt umaenRuj e

sjednot!l i vl mi flesszorky z tabul ky

Tabul ky detekc?

Na n8&sleduj2c2ch S§dc2ch je uveden seznam a po
detekc2ch rTznlTch antivirovich virobcT. V soul a
zesedmi antivirovich strojT (angl. engine). Jed

Kaspersky, McAfee, Microsoft, NOD a Normann Antivirus.

Jelikog kagdl =z antivirovich virobcT m§ svT
nedetekuje jedmt | i v® vzorky (chovgn2z, bi ngrn?2 signatur
vzorky podle wurlitlTch ng8zvT detekc2?2 nebo urli-t
vdat abdgtzisada tabulek, kter® nesou tyto informac
c_det avgar filesde avgi Tyt o tabul ky vytv§Sej? mognost, | a
s jednot!l ivTl miilesv.zoY&ko zohvapkillkyse jedn§ o duo s
c_det avira a r_files dé avirai V t Dcht o tabul k8ch jsou uchov§gn
stroje spolelnosti Avira. cldetavide) s@ yadaelBn?2o tfe
(r_files_def_avira ).

c_det_kavar_files dekaviV t Dchto tabul k8ch | sou rwow®hWwWS syt r
spol el nosti Kasper sky. I zdlet kavs)e 3 edrma& elon2f otr g

(r_files_def_kav ).

c_det mcafee ar files demcafeei V. t Dcht o tabul k8ch jsou uchov§gn

stroje spolelnostng8 Mc Aff @ e m& dét msafidoey nsfak Vy(ezde b n? t e

(r_files_def_mcafee ).
c det ms ar files dems-V t Dchto tabul k8ch jsou uchov8&8ny
spol el nosti Mi crosoft. [ Zzcddet msg e aj edaB8ebm? f dre

(r_files_def ms ).



c det nodar _files denodiV t Dchto tabulk8ch jsou uchov8ny |
spol el nosti NOD. [ zde scedet o n8 ovatftebmBt t &
(r_files_def_nod ).

c _det_ nvccar files denveci V.t Dabubkgch jsou uchov8ny n8§8zvy
spol el nosti Nor man Antivirusdetnicc yda vazpbdh§8t e
(r_files_def_nvcc ).

Tabulka c_file_status

V kapitole Tabulkafles j e v el mi stru$TATUS pdpns oskbboppec pro
svich hodnot (identifik©8tor Eilestausszuj edodlan 0A sy ®Hkd

tabul ka obsahuje, budou nyn2 strulnhD pops8ny:
f unknownivzorek m§ tut ol ihojdepttd, g eplrmgzepr acov
f cleenijedn8 se o vzor ek, ktzprlanewdrsar utj ed yg kjc
9 infectedivzor ek s touto vlIiastnost?2 obsahuje gkc
f unwantedivzorek z nBhDjak®ho dTvodu (jedn8 se

zpracovs8vat .

=

waiting for manual analysisi v z or ky , kter® je potSeba zpra
detectioninnextupdatei vz or ky budou detekovs&ny pS2gt?
Kagdl ze vzdilesk hablTvg&bwplrdeeD jedn® takov® hodnot
zpopi sT | ednostel ivv Tper hT bhohdun aztp,r acovg&n2 a Agi vot ah

Tabulka c_filetypes

Vtomto pS2padhD se jedn§ o t abREDklscripty pal). V(tol o v n 2 k
chv2li vidl@t ab&pgpezns8§vsg celkem 22 rTznlch typT sol

samotn®mu je jeden Kk jednomu. Logicky, danl vzo

Tabulka c_groups ar_files_groups

Tabul ka skupin vzorkT. Vzor ek mEde skppdat, &d eg:
pops&ny n2ge. PodobnnRD jako v pSedegl 1 dids pS2pad
prost Sednictv?fiesgreugsebn2 tabul ky

Zaj2mavost?2 pro tento atribut |je f akejen ge ot
mal ® procento tDBDch, kter® do nhRkter® pat$2. Zpi
sv® podstathD jedn§ pouze o pS2znaky dal g2ho zp
skupin n2ge.



Moment 81l nD m8&8me pNt skupin:

T marx exclude i vzorky s touto vliastnost?2 jsou VvV s
Andrease Marxe.
foranlivzor ky, kter® | ekaj?2 na ruln?2 zpracov§n?
foranhitvzor ky, kter ® | ekaj? na manu8ln?2 zpraco\
daily samplesi skupina kveoobkT,spol el nost AVG ©pos2z2|
partner Tm.

f rescanivzorky, kter® budou muset Dblt znovu prov

Tabulky c_iconhash a r_files_iconhash

Tabulka c_iconhash obsahuj e dal g2 i nf or ma c sekci réssoerce® mT ¢
ujednotlivich vzorkT. Pot ®, co je ve vzorku nal
pSes cel ou iiak ctractvoo uh assehk gie vI ogena do tabul ky.
Pro spoj enfles sj et avbyd kiotua v flez iednhash t.abAl kak | i
vypl Twgiky vDRDci, kagdl vzorek mifophashm2t buN ¢g§&dn

Tabulky c_packers ar_files_packer

Posl edn2m zmi Rovanl m ®&t2Exech, \ComRHERe gj.)s Isau toAppograny,e r y A
kter® dRl2me na tS$2 hlavn?2 z§8stupce.

Prvnaamchk |jsou progr amy, kt esekBeov i $ Syj 2 Take
programy |jd@wts] @peardy uz ( aWnRAR Wingigselfeltrhktorp r 0 gr a mu  (
Nullsoft installer, autoit, BAT2exe ), kterT nen2 s8m o seobhD ¢k
zavsg§d2 pr8vhD tento k- diskuiRefugrze gl ns2e kt-odh 0j, e grea |vty
nal2tanl zavadhD|l em pSi spudgthDn2z a vliastn2z soubc
di sku je vnDtgz).

DruhTm z8stupcem |jsoucoApoaojdsi e phedbX gy pr

komprese), kterT nenz2 ni jMolkboxn @lendda pBerd)n,T . k tEexri & t jug
pro |l eg8ln2 software poug2vs8ny jen vel mi zS2dk:
pomez?2 maltwamreu.pakRwenr i m8 referen|ln2 k-d uvnit ¢
zavs§d2 cell a nem§& Aoverlayhf. Dek-dovg&§n2 prob?2h

TSet2m a posledn2m z§stupcem Apacker TA j so
znemogRuj ck®umomatmnoha pS2padech i ruln2 zpr ac:¢
packeryhf. K-d neoptimalizuj?2, lin2 ho nepSehl ed

PodobnhD jako u Aacpackeisvétovidfikgrnm zmdml km Apa

vzorek mbBgenbBlrzabalen v2ce rTznTmi Apackeryid,
vztah mezi jednotlivimi Apackeryfi v takov®m pS$§

AND. Ovgem | sou kdyegrle, gte@souctypiky Ip@h? AstidfSFX, bat2exe |



autoit , NSIS), ma j 2 z § @ a skekcoverlay a @le jsou zabaleny offd leggln?m komet n?m
UPX Apackerei ( kombi nace ANDejecdempafcéler TVnit provsgdn
znepSehlednit. K realizaci r_fildc patkes .vientoavztah jes | ou g

d8l e pseieis Skt @r § s e znaab Tjve§d npootdl aidva® kayt r i but y.

22 | mpl ement ace datab8ze v
Tato podkapi tkoolla psoip skalta diempZisgamia n tNaac i n 8dsal teadlu§ 22 ec 2 «
tedy jsou mimo jin® uvedeny velikosti jednotl!l i
uvedeny tentokr8t v poltechokz&@&zd@awmiddudiokBBizias v
pSedstavit, jak8 je pSibligng velikost jednot

polet ovlivnRDnich vzorkT. Tedy polet vzorkT, k t

Vezmemel i pS2klad, kdy hl estArus¢stav zjoea krnyo tploidviTec ha t
tak i pSestoge stav]T je jen pht, tak tuto vl a
vextr®mu mTge blt fin&ln2 mnogina podstatnhD vDt
v pS2padn, kdy h®mdgme e e getthaslay ndreke e 8( j e pouze

Portable Executable).

Z vige uveden®ho odstavce vyplTvsg, ¢ge soul §:
0O indexov§gn?: jednotlivich atributT. Tater ®nf ol
sloupce (vyhled8van® atributy) jsou indexovs8ny
SoulasnhD tato | 8st jig trochu zasahuje do
zt ohoto pohledu jig | ze odhadnout, jest i na v
atributu ( n a z8kl adhD wvelikost.i vazebn? tabul ky v Tl

pogadavky jsou detailnhD pops&8&§ny ag vPbagpdawovkg |
na hledan® atributy.

Pro jednoduchost a p Sehl| aktutuo popisu jmplementacev o | i |
jednotlivich tabul ek. To umogn?2 porovnat |jedno
poltu ovlivnRnlTch vzorkT, pougit®mu ukl 8dac?2 mu

Hodnoty jsou platn® k 26. 1. 2011.

Tabulka files
T pol et vtsbglcekk® 131 043 S8§dkT

T polet ovlivnRnlich vzorkT:
0 sloupecverinfo_companyname : 7 071 805 wvzor kT
0 sloupecverinfo_filedesc 6 993 719 wvzor kT
0 sloupceverinfo_legalCopyright X 7 082 557 wvzor kT
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0 sloupecverinfo_fileversion 1894958 wvzor kT
0 sloupecsecthash :21698224v z or k T
0 sloupedirst_seen :29131043vzoi &gl 8 tabul ka
0 sloupedilesize :29131043vzoi &gl 8§ tabul ka
1 engine tabulkylnnoDB
1 indexy:
0 sloupecsecthash
0 sloupedile_status
N8§sl eduj2c?2 atrijlbkt gvimge??)l odmXlkyia f®Vvoj e Vva:z
(rfile2 2?2 ). PSi detailnhjg2m pohledu na indexy u
obsahuj? dva indexy. Prvn2 (prim8rn2 klz2]) je &
nebopoze pSes jeden sloupec (id b§§zov® tabul ky) .
vzorek nablTvat v2ce neg jddidam® atrcihbw®do¢g)chil
sloupec je v pS2padh exi sutbeorrcTe) .vztahu 1:1 (atri
SoulasnhD vgechny n8sihnedDBujprcét o@gdus&yvysogpauv §.
transakc?2. Jelikog by se informace v n8sleduj

i gnorovs8ny.

Tabulky c_archivers a r_file_archiver
1 pol et vishglatk T
o slovhB@&:S8dkT
o vazebn2 tabulka: 5 391 807 S&8dkT

1 polet ovliva@mBwlz ovkdr kT:

Zde je dobSe vidnt, ge al kol i jeden vzorek mT]
archivsg8tor em, ni c nebr 8§n?2 tvemnu kuaklmy chiyvav Ko i
archivsg8tor em. Proto je mezi pnti a pTI mi |l i on

jedinelnlch vzorkTé

Tabulky c_certificates ar_files_certificates
T pol et vtSbgleek T
o slovhG k089 S8§dkT
o vazebn? tCalblul%k&dk P74
1 polet ovl i varledivczho rwkzTor k T :
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Vhl edem Kk tomu, ge fieoub®z yo zjns8ows8 ny tpaobnwilc@de hash

obsahu, je celkem jasn®, ge jeden vzorek (jedn
1:1). Pokud setentoer t i f i k 8t zmiDn?2 tak se jig zmDn?2 [
oj akousi AvnitSn2 vliastnostfi vzorku, kter8 je s

Tabul ky detekc?2

Jednot!liv® tabul ky detekc? jsou z i mpldetekeent al n
mTge pokrTvat N vz-bikFe @agem!| podpPudR§akedomsudt r any
atak jak tento fakt Tpojp%arkg jiede8slvednm & ka pn8i knaacxe
dan®ho antivirov®ho strbjei (oul aswvrpfS2padfdt ele]

Odstavec vige plat2 pochopitelnh pro vgechny

Tabulky c_det_avg ar_files_def avg
f pol et vish8leek T

o0 sl ov4aeBaB16SE§dk T
o0 vazebn?2174%w49 &dak T
f polet ovl i valT#iozahz ovrzkoF k T :

Tabulky c_det_avira ar_files_def avira
1 pol et vishgleek T

0 sl ovh376d49S§dk T
0 vazebn?140%2ME9 &kak T
f polet ovl i vhoEIL946\hz ovrzkoF k T :

Tabulky c_det_kav ar_files def kav
T pol et vtsbslcek T

0 sl ov4eBa316S§dk T
0 vazebn? 14756609 &k T
1 polet ovl i vhI5Eseovhz ovrzkoF k T :

Tabulky c_det_mcafee ar_files_def _mcafee
T pol et vtsbslcek T

0 sl oveBAOR7TS § dk T
0 vazebn?1575800d3 &k T

1 polet ovl i vbsmP58092vhz ovrzkoF k T :
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Tabulky c_det_ms ar_files_def_ms
1 pol et visbgleek T

o slovhg k572 S8dkT
0 vazebn?23%78r#5686 kK& T
! polet ovlivnhDnlich vzorkT: 3 978 745 vzorkT

Tabulky c_det_nod ar_files_def_nod
f pol et visb8leek T

0 sl ov38B7R7SS§dk T
0 Vv az ddbukal3329915S8dk T
f polet ovl i vh3B20916vhz ovrzkoF k T :

Tabulky c_det_nvcc ar_files_def _nvcc
f pol et vish8leek T

0 sl ovha3aHMe6Ss§dk T
0 vazebn?130146009 &k T
f polet ovl i vh30KMédZhz ovrzkoTF k T :
Tabulka c_file_status
1 pol et vishgleek T
o slovh2%8§dkT
o vazebn? tabulka: neexistuje, je pS2mo na|

f polet ovl i v2mM3d48hz ovrzkoTF k T :

Jak jig bylo uvedeno v popisu struktury datab§gz
1:1. ldentifik8tor vzdiesky jtakgeogemt pSamoi but a
tabulkur z i mpl ement al n2ho pohl edu ji nen2 tSeba.

Tabulka c_filetypes
T pol et vtSbgleek T

o slovn2k: 22 S8dkT
o vazebn? tabulka: neexistuje, je pS2mo na|
f polet ovlivnhRnlich vzorkT: 29 131 043 vzorkT

Typ souboru (file type) je pSesnhD ten saml pS2p
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Tabulka c_groups ar_files_groups
1 pol et visb8leek T
o sl ovsn2&k&dk T
0 vazebn2 1666 kHa T

T polet ovlivhasd3wlz ovkdr kT:

U skupin jde o vztah 1:N. Jeden vzorek se mTge
trvat dlouho.Pr ot o je zde tak mall rozd?2]| me z i pol ter
tabul ky. JinT mi slovy: pol et wvzorkT, kter® | s
jednotlivimi hodnot ami

Tabulky c_iconhash a r_files_iconhash

f pol et vish8leek T
o sl ovh5a5766S 8§ dk T
0 vazebn?1181227569 &dak T
f polet ovl i vhlBiR278\hz ovrzkoF k T :

Shashhdl asti i kon je situace naprosto stejng8 | a
dan®ho vzorku (hashi §@&n pwSéelkmnia zes=®d ®Br se ke V|

naprosto evidentn2.

Tabulky c_packers ar_files_packer
f pol et tafilged k T
0 sl ovh34&:S8dkT
o vazebn?2686mWag &ak: T
1 polet ovl i vhdBI6d98Nz ovrzkoF k T :

ARuntime packekyfi ¢ooseprmpBlement aceardahiab8tzer

N2 ge uveden® grafick® zn8zor nhDn?2 pak ukazuj
jednotliv® vzorky. Z pohledu n&vrhu jednotlivl
podl e atributT, kter® maj2 vygg2 polet ovlivnDnld
neg u atributT s meng2 Aovlivnitelnost?2h. Je t
po indexu. Tato mygl enksat e vviychel eddoSgwSendte ndas |per 8vE

Posl edn? odstavec t®t o kapitoerday . byNddIkt eS¢ DIz
jazykov® totig S2Wkg3Qtj e gehaddnlabgaeozré ptoojmal ®
Vidat dl e m®ho n§aarou rCedkoaldi pjofleetj SS§kdnegnarmw l
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(20.10.2011) 41890416 a to je pouze jedna tabul ka, byS
spugtiNDno tNRchto datab§gz? nNDkol i k. D8l e bych |
dat ab8tzedy takovou, kterou si &kagdl z n8&8s mTge

Mysl 2m si, ge vlige uveden8 fakta dostatelnBD mo
nekomer |l n2 projekty.
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3 Mognosti optimaliza
rozs8hlTmi databgze

N§sleduj2c?2 kapitola se zabTvg§ mognostmi, jak t
uvedeno nRNkolik dobr T chlllraads, a npS&eSey gwed opadka®h§ zse jr:
virobce, [RlonBu®en®Bde pops8&no, |jakak®@klhonsstrmukkeée
t Dch problematicklch zakomponovat, aby byl dot
zdTraznit, ge jelikolgmij er cczesl 8hlt8a,t ot apkr ozbd ee ntau d wk ¢

optimalizace dotazT. NDkter® z tRDchto rad |jsen
Vdechny tyto informace budou zallenRDny do pryv
inNkol i k2 iof®omaasnlich schopnostech optimali z§t:c

Druhg8 podkapitola se bude zablTvat probl emat.
konci t ® o podkapit ol y Qienyabeter d T kK taedrniD  jpsogm §wny tn\g

mohltestovah § r ol nost jednotlivich konstrukc?2 SQL.

31 Optimali zace SQL dotazT
MySQL
Pokud nen2 uvedeno jinma&mci sto®@t ¢ nk apimacley opSayz

311 Optimalizace pS2stupu k dat Tn

Nadbyteln® mnogstv2 nepotSePwddh dpat n&hoj evdlieknc

PoviRDtginou nepot Sebuj eme, a vzhledem k | asov®
dat abg8zovl stroj prochg8zel celou tabul ku. Z tc
radami, kter® secizapn®PSutjdpwmak ogpati al i za

Omezen?2 poltu S8dkT

Dat ab8§ze MySQL poskytuje visl edk$ELEGSTRD evy § 8ack8rk2o.l
l i mitace st&8hne opravdu kompl-let ndovds®eapki ot a

visledkT zudam®ho bOdgcrtcamwésm t ent o djazyca 3QL Glameuei t . K
LIMIT .

Po technick® str8nce klient My SQL z2sk8 kom
dotazu nab2dnout, a tato data jsou patkSerpeoskyt n
My SQL tedy pos?| 8 data najednou, ni kol i ag je a
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Omezen? poltu sloupcT

PodobnhD jako omezen2 poltu S8dkT je i omezen2 |
se ned§ dotaz nhjak r oz uukce$ELEGTp*tjiemad grzaowdu motjSe
dotazech se spojen?2m touto konstrukc? z2s k§8§me
figurovaly, cog pSi kompli kovanTch dotazech mT¢
dobND. A to i§e aj sptSee dpdiklliadpr,vn2 prawiM@l o a rozu

Abych jegtn zvigil mot i vaci SELECTa*kmTbgyec hp oct hl tan i
rTzn® jin® optimalizace na datab8zov®HmTetroji
viTsuedkhameoBa ger8ven§ nad datab8z2 se jegthD p

3.1.2 Restrukturalizace dotazu

C2lem restrukturalizace dotazu je naleznout st
konstrukce SQL. Ekvival ent n?2 dotvazr ensTtgreu ki Tutr a & |
Yas pRNgnz.
M8l o slogitlch dotazT versus mnoho jednodugg?2ch
V tradiln2zm pS2stupu k datab8zov®mu sch®matu se
nejmeng2ho polllhbyldotarzifo ®D$%st up acplrmavia d2ePagyV
komuni kaci , anallzu a optimalizaci dotazu.

Dnes jig tento n8zor tak striktnhD neplat?2 |
My SQL progel za tu dobu znalnTm vivojem. Nicm®

st 8§l e omall @ vp porovng&n2 s poltem S8§dkT, kter® |

projzatl §8gt N pokud jsou data jig ulogena v pambDt |
pol et dotazT povagov8&§n za chybu n8vrhu aplikace

Z vige wuveadvecn[l cthedoydswypl Tvsg, dge je na tvTr
prost Sed? a mognost.i dat ab8zov®ho stroje. | de
vytvoSit obhD mognosti a pot® jednoduge srovnat

Sal 8mov§8 metoda

Totointerd poj menovgn2 dle [ 1] oznaluje metodu, kdy
na Ameng? porcefi. Autor zde uv§d2 pS2klad na si
se na tuto problemati ku pod2v§g§md az detopislam,] tha
celek,

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

SQLdotazodss Ruj 2 c2 star® zpr§vy na jednou
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je lepg2 ho rozsekat na prg§vhD vige zm2nNn® Amen
kontrolujeme, jestli danl dotaz jegthD AovliVvRuj
je mogn® cyklus ukonlit, protoge se jig nic v2c

DELETE FROM table
WHERE created < DATE_SUB(NOW(), INTERVAL 3 MONTH)

LIMIT 10000;
DotazSQLodstr aRuj2c2 zpr8vy po | §stech
Jak dg§l e p[bptakdatomet @adida oy e vIihodnRj g2, protoge |
dosti rozs8hl 8, aby se kagdl dotaz vykonal ef
(transakln?z Woogrn@gemngiznymemag 2 ch tranglakwc&d?2 Po
kt ®t o probl ematice, je viogit me z i jednotliv®
rozlogila v |ase a zredukovala se doba uzamyk§8n

Dekompozice spojeh

Podstata t®t o metody spol2v8 v rozlogen?2 vel k®t
do s®rie jednotlivich dotazT bez spojen2. Za sp

dat ab8ze, ale aplikace, kter8 dotazy pokl §8d§.

SELECT * FROM tabl
JOIN tab2 ON tab2.tabl id =tab1l.id
JOIN tab3 ON tab3.tab2_id = tab2.id
WHERE tabl.content = 'whatever’;

dotazSQLp Sed dekompozi c?2

SELECT * FROM tabl WHERE tabl.content = 'whatever',

SELECT * FROM tab2 WHERE tab2.tabl_id = 1234;

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

Al kol i je tento postup v rozporu s pSedchoz
pr ol mTge tento dotaz dosahovat l epg2ch vislec
pops § ny . Pro detailnhRjg2 popis jel8avHlt | i vich aspel

f Ukl 8d&n2 do mezipambhpBi migakoVvan®@mekt eddni g
se nNkter® dotazy mohou pS2mo pSeskolit.

T EfektivnDj g? v ytkoolka®iwguriviISAMIE mk T nad
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T Lepg? gk8htabat &klynset mohou um2stit na rTzn®

T Pougit?2 klauzule I N je v daitbhaubd8ez od/i®mk usttorvo§j ni
vt ®t o kapitol e.

1 Redukuj?2 se redBrdkam n2 pS2stupy Kk

313 Soul asn® ephomabstzg&toru MySQL

V n8sl eduj2c2ch odstavc?2chl],j sketme rv® bjrea | d antRkto§ z kv
schopen prov8dnt s8§m v r 8mci sv®ho bDhu. Pro
nahl ®dnnNtle9d Onav s[tirlamnule®yfgakge Sabi [1] neuv§d2 v
kter® datab8zovl stroj MySQL dok8&8ge prov§gdnt.

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

Existujeli nad sloupcemindexajei zn8&m fakt, zda daniNULs pakjepec m
schopen optimati 8 t o r datab8zov®ho stroje MySQL vel mi ]
(MIN) a nej viDMAR2. hOppdiniomaul i (z8t or to provede tak,
Zz8znam dan®ho indexu.BTREEKumglal esd emaoey nNdea NKye¢n
potagmo nejv2ce vpravo.

Tato optimalizace mTge blt vykon8na jegtQh
svi sl edkmWnNaMaxbude pracovat jako s konstantami.

Optimalizace funkceCOUNT| e trochu speci filjtmg gz Abwl dyl
optimalizace pSed proveden2?m dot aWHERE4sDOMgInads, n 1l a
tato optimalizace dostupn8§ pouze u nhRkterTch
pSehled o poltu vgech swl opnN$sdk EPUNTPE btmd kin\k® dp

dotazu jako konstanta.

Apli kace ekvivalentn?2 algebraicklch pravidel

Soul asnl optimaliz8§tor datab8zov®ho stroje MySCQC
apli kovan® optimalizacel ipmitnSac eA sneegnkor gt n8inc2h koonmeszt

podm2nky.

Vyhodnocovg§n2 a redukce konstantn2ch virazT

Jak jig bylo vige uvedeno, optimali z8tor databsg
konstanty. Tyto redukce j e md Mo MAXCOUNY, Sad Nt j a
izugivatelsklich promhRnnlTch, pokud se nemRn2 v | a
Ovgem optimaliz8tor |je schopen ¢laduhkloevda8tn2i
jedinelnTm indekemnaetlplli2mgied8 mes oliuvl kiuszuliWHERE me
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konstantu (konstantn? podm2nku), pak je mogn§ r
pSedstavu jsem pSevz[dl jeden konkr® n2 pS2klad

SELECT tabl.tabl_id, tab2.tab2_id
FROM tabl
INNER JOIN ta b2 USING(tabl_id)
WHERE tabl.tabl id =1,

Brzk® ukonlen2 virazT

Dat ab8zovl stroj MySQL dovede ukonlit dotaz Vv

nebo dotaz pogadoval. Nej jLed n o Bwqd 2am nS 2all lea deexni
mognosti, kdy server ukon|?2 dotaz pSedl|lasnn.
Jednou takovou situac? j e identifikace n
vbezznam®nkov®m sl oupci) . V takov®m pS2padhd je
[ 1] uvsgd?2, ge takov® optimalizace | sHIINGTmpl eme

NOT EXISTS aLEFT JOIN .

Porovng8n2 v seznamech | N()

Hodnoty INg jvddu uv mnohTch datab8zovich syst ®mec

sdrugenl ©R kblaawzwglz2ov]l stroj MySQL je ovdgem v t

se$ad pougije se rychl ® bingrn2 hled&§n2, kter®
Seznamy (vIi] em) hoynmemiulvyinikiSt pS21i g dl ouh®,

podstatnh del gv22,c en &d @RuRlad[l] geanz8Tr o $opecasesk | a ulk u | 2

| ogar iOflogii))c k § kdegt o pSi zpORpeowm§nd| somk.t allz nk & mh?

314 Optimalizace specificklch typ

V n8sleduj2c2ch sekc2ch bych r&8d popsal nNDkter
atypyopi mal i zac2 poch8zej2 ze strany 215 v [1].

Optimalizace dotazu s COUNT()

Dot azy sOUWNT awaiulvzel mi obt2gnhD optimalizovatel n®
S§dkT ve velkTch tabul k&ch. Existuj?2 varianty,
v t®to kapitole), ale jestli t autzoe opgotailymdtiviaxza he

i ndexu, kterT dTkladnhD popsg&&n v kapitole 3 v [1
SoulasnhD pokud ani tato metoda nen? dostate
kter® nejsou soul 8st?2 wvykon8vsgn? dat abg Seb@ho

sumari zal n?2 tabul ky, jejichg %l el je schraRova
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tabulek |i visledky nhRDkterTch | asto poug2vanlch
mechani smem mTge blt extamS.syst®m funguj2c? |j

Optimali zace dotazT s JOIN

U optimali kbhatomlprapdPt Seba se pokusit dodr get
dot aSzZl Tooupc e, kt er® jsou pSON|Spov ekuBiBGuUIesdke nbyT tz a
indexovan®. SwoSlaasnBpaoy oPajktla hpodbel eS2kl adu n:
spojujeme tabul ky vl ipooSpatdizmaA iaz §B oar ,r ojzeh osdpnogj e n 2
A, tak nen?2 tSeba indexovat sloupec vbucaBulce
existuje z jinlch dTvodT, pak jej zachovg&me, a
pak by mnl blt odstranBDn. Je to z toho dTvodu,

Vgechny v r azOGROUP Bykdb@QRRERIBYbcyh mN| &z eptoczhe sl ou
viedn® tabul ce. Jedi nn, tak existuje nadije, g ¢
tyto operace.

Upgrade verze datab8ze je dalg? vDc?2, kter §
optimali z8tor u. Ome zji ¢ hovec homyE:nl2u BMIGmi§ spoj en
kart®zsklch soulinT, mohou s enebhamD@Me t dsjy2ntt ak e
pSednost 2Bydp grsotuorpfS.edeg!l ® pS2kuadydepOhaes@udpe
to,cobyloopt m§ 1 n2 pro dS2vDjg2 verzi, jig nemus?2 bTlt
Optimali zace poddotazT
Co se poddotazT tT1l e, rad2 autor, pSepsat je v

zdTvodu nedostate| n® optimali3@le BeSstjrakhyvdpl
existuje vel k8 snaha o vylepgen? opti madalzg?ce |

verzi datab8ze (aktu8ln2 verze pro [1l] je verze

Optimalizace GROUP BY a DISTINCT

O tom, jak je optyizmaliind®txorv <prEBERYedn) Dl@ima tszeu lzemi |
onNkol ik odstavcT VvIgl®IN)(.opVi m®k ioz asceek ¢ d o tjaezgTt Ns
mognost 2, kter® se daj?2 poug?2t v GROBPBapdo, gikjdey |
pro Brez SBUN dol asnou filesatbul kNenhepSesmebDodeafinova
je efektivnnDjg?2, to obvykle z81leg?2 na dan® sit
vyzkouget obhB varianty tS$2dnnz2.

Prvn?2 variant a (Ppol gisojk@ mgiabw,| ka&k)dy seougije
opti mal i z 8QLNBAG RPSOKY nDr u h § filesett o)dase( vynut 2 optin
pokynemSQL_SMALL_RESULT
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Optimalizace LIMIT a OFFSET
Prvn2m krokem pr o olpMT jméistente indexu, &trzT sp &d mpairzwjle Sa
vyhledg8vanim sloupcem (zvlI &§gthn tedy v pS2padh,
spot Sebou Sazenz2).

Dal g2m zpTsobem, jak zvigit vikonnost dotaz
v aplikaci). Problemai k a vel k®ho mnogstv?2 str8nek spol| 2v
uveden®ho n2ge vybere z datab8ze celkem 1010 z:
vE&mi pogadovanlch 10 pologek (polet pologek na

SELECT tabl.id tabl.textCollumn
FROM tabl
ORDER BY tabl.collumn2
LIMIT 10000,10;

Pokud Xxojlabk@fonen2 mogn® polet str8&nek zmen
vyugit2 offsetu na ApokrTvac2m ind&exujfie (npechk ued !
kompl et n2 sadu dat v dan®m dotazu (tak jak |je
poddot az, kterl se pt§ pouze na identifik8tor
Visledek poddotazu spoj2me(sapgpogattovuas8idm pBPkeém

SELECT tabl.id, tabl.textCollumn
FROM tabl
INNER JOIN (
SELECT id
FROM tabl
ORDER BY tabl.collumn2 LIMIT 1000,10
) AS subQuery USING (id);

DTvod, pr ol tato SQL konstrukce bjuedet eerf,e kg d

omez2me pS2stup k datTm v n&roln® | §sti dotazu
pl nohodnotnTch S$8dkT, ale jen tisz2c a deset F
pokrTvac2ho indexu (1] il ikyve(ors arhyctlce) .p oRjlandoohvoa
stahovat pouze v tRDch deset.i pS2padech, kter® z

315 Pokyny pro optimaliz8tor MySC

V. nDkterTch situac2ch se mTge pSihodit, ge proc¢
mu opti malaibsageeomadhad dne. Proto existuje sada kI
t2m spr&vnl m, nebo alespoR podle v8s t2m spr§vn
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Op Nt zde wuvedu jen nhRkolik z tBDchto klauzt

straznzd) v [ 1] . nkompjleetkh 2 na&slegz en? na [ 2] . JegtDn
odstavc?2ch pop2gi nNDkoli k pokynT pro optimaliz
Zz8visl® na ver zi dat ab8zov®ho stroje. Arnat o | e
webu virobce v sekeci optimalizac?2z [2] pro danou

HIGH_PRIORITY, LOW_PRIORITY

Pokud pSistupujeme nhRkolika SQL dotazy k jedn®
dotaz dostane pSednost a kteroldshaoalk ez Jsetdare
pSedbhNhnutHGH PRIORIMY) g ntvle (kter ® jednotliv® pS2kazy
nad danou tabulkou).

V opal n®@mow®rigraW N se danl pS2kaz zaSad2? na |
konci fr oomdy gepopbedn2 pS2bytek do fronty), ta

dotaz (pS2?kaz) se z8&8jmem o danou tabul ku.

Tyto pS2kazy jsou Y% inn® pouze pro ¥ ogn®
uzamyksgn? na Yar ovni coldih®h j tea pwluggkk.vade viuelea t
sch®ma z8mMKESMkynao@B Yar ovni S§dkT) . Soul asnhD mo
S§dkT a t2m velmi omezit celkovli vikon databgze

STRAIGHT_JOIN

Tento pS2kaz m§ za %kol potlalit spojovsn2 tabu

vyskytnout na dv GEHLECH o zRircvanczh pvo zd @t?2a zjue SEBETs t 0 hn

druhou pozic2z je oblast mezi dvilDma spojovanl mi
PrvznTsob pougdgit?2 si vynucuje spojen2 tabul
viomto poSad2). Druhl zpTsob nut2? datab8zovl s

klauzule uvedena.

Obecnh plat?2 pro tuto kbhwahkaoamijidvmdDIziE§sagdt ijF
nen2 spojen2 vikonovD efektivnRjg2. To znamen§,
spol 2v8 v kont r 8TRAGHT #OiNakzdTy kso | K| g ez wlr2zoveden upgr
toti g zatriunhailti,z 8teoropve vygg2 ver zi datab8ze jig
avy | i SHRABSHTZIOING p Dt potl al 2t e. Proto by mRly bilt

SQL_SMALL_RESULT, SQL_BIG_RESULT.
Jak ji§g bylo pops§rdkasQy $MALLWRESULFaNSQIO BIGt RESULTIsSe p S
uvgdnj2 | eSELEQISi SpKakazukdy se m§ poufiedot dol asn:

~

Pro Y%plnost a plynulost textu zde opRDt wuvedu vl
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SQL_SMALL RESULTS 2 k § , ge ol 8kSwawadng§ bude! exhn §, a proto
indexovan® dolasn® tabul ky. Tuto tabul ku nebud:
z2sk8&me podstatnhD rychlejg2 pS2stup k visledku.

Oproti tomu pokyrSQL BIG RESULTS2 k §, ¢ge ol ek @k§me akglek buwdle

dolasnou tabulku ulogit na disk a poug2t tS2dDn

SQL_CACHE, SQL_NO_CACHE

Tento pS2kaz vys2| 8§ datab8zov®mu serveru inforr
urlen (doslova jestli j e amebnezine@mrmmNkandiSp&ice
SQLNO CACH§ e hojnhD vyug2vg&na pS2 testov§n2 dot az

aodTvodu pougit?2z t®t o klauzule jsem uvedl v n8sl

USE_INDEX, IGNORE_INDEX, FORCE_INDEX

Jak ji g vyplllaw& ut 2 ng§bwudou se tyto pS2kazy t171EKk
optimaliz8tor poug2t anebo ignorovat da®%dv Djnge x
se jedn8 jen o spojen?2 tabul ek. Podlseet[SIINow & n}
as es kupodva8tna2b. 8§ zvbv®m str oji My SQL 5. 1 FGReORRER| 2 pr

BY neboFOR GROUP BY

Klauzule FORCE_INDEXj e podobsE8NDgxa kal e zvyguje vE8&8hu p
i ndexu. Ji nT mFORGEIINDEXSKR § kd atuazli§ Zov®mu stroji My S (
tabul kou, bez vyugit?2 zadan®ho indexu (bez inde

by mRlo bit pougito pouze za pSedpokladu, ge ne

32 Testov§8ndotaaul ko n u

PSedchoz? podkapitola se zablvala jednot!livIi mi
jak dos8hnout efektivn2ho zpracovg8§n2 vhodnou Kkoc
za WYkol uk&§zat techniky gmRm$enpovivkanu dot azyw,r §k
k onst fjaaykecSQL. v

Soul asnhD zde bude diskutov8n i software m®

techni k8ch vystavDiDn. Popisov8&ny budou pSedevg?n

dotazT. D8l e pak zde bude popsg&n i form8t wvstu
podkapitoly bude jegthD pops8na implementaln?2 st

V jednotlivich odstavc2ch n2ge jsou uvedeny
SamozSesenMejjeedng§ o kompletn2 vi]let metod pro t
jsou pomRrnhD jednoduch®, a tud2zg nen?2 probl ®&m
z8znam pomalTch dotazT).

24



3.2.1 EXPLAIN

V tomto pS2padhN se faktougw2nppkdn8pdgmet adal I :
stroj My SQL nab2zdne. Stroj My SQL umogn2 progr a
pl 8nu, kterTm se bude ub2rat pSi pl nDn2 pogadayv

Ug zde mTgeme z2skat kil 3] cdow® ei nmdfod rama cael es ptod

jestli pS2padn® spojovgn2 tabulek pTjde po ind
jestli j € mognost redukc?2 nhRkterTch pS2padnich
jestl i pnoflxketnecrilT§ I m2ch poddotazT je server schop
faktory jsou Yazce spojeny s | asem vykon8vgn?
podkapitole.

Pokud jsou vgechny odpovDdi naepBedgh mz moBfje
kzamygl en2, pr ol tomu tak | e. Vyvstanou nov® ot
indexov8&ny nebo zda netvoS2me vylogenhD neef ekt
vikonu odpov? pouze na |®tk&zkuna jtaeknt dl oAirheoj htou d
SamozSejmnN i tento dotaz se pol2t§ a pSi mnhSe
pomysl n® dno. Visledkgnmb&egtedifngMmemetous pbjudgz

na m2ru zI|l epgen?z.

322 Las

P2 a asi nejjednodugg?2 variantou, jak testovat
Tato metoda vygaduje dostatelnhD Ajemn®idi stopky
pro rychl ® dotazy).

Jelikog se dotaz §MSBrr2 o(dt epdoyl §dk uo kvayrepink u ,
odegleme) ag po jeho dokon|len2? (visledn§8 sada
vapli kaci), tak n8m stal?2 jedny stopky. Na pol
rozd2l| t8&shto dvou |

Tato metoda ovgem nen2? moc vhodn8 pro vel mi

Prvn2z z nich je nutnost, aby programov® stopky
(tS2da pro las v jazyce QanosekdD)? jednotliv® tiky

DruhTm dTvodem je um2stRDn?2 dat . PSedst av me
Bude trvat jistou, relativnbD dl ouhou dobu (v p
data nahrajeme do pambDti (ne vi§e whrsya hd g ti ajb §z0ez b
Pol offimetejnl dotaz na data, kter§ jsou jig v r
rozd2l jig mTge degradovat | as mRSen2, i kdyg ¢

chcet e tvwtuog2mettodu na rychl ® dotazy, pak zkuste

|l as zpr TmDrovat .
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Naopak pro vel mi pomal ® a pomal ® dotazy | e

tom,jsoul i data v pamBRti, | i nlikd§me nVda gteak or dd ¢ § el
ge se do pamDti nar8z nikdy nevejdou vgechny.
nebude mogn® | ej prov®st rychle ani za pSedpokl
3.2.3 QPM

Viraz QPM je zkratkou anglick®ho AQueries Per
ot estovgn2 poltu dotazT za nhRjakl |l as (za minu

stejn®ho dotazu datab8zov®mu serveru.
PodobnhD jako v p&edafhlbe?2 dopsdS2pddhNdatab8§ze,

tento dotaz zas?18 znovu. S prvn?2m dotazem se
stopk&8ch m8&me minutu (li jinl testovanl Jlasovl
datb 8 zov®ho dotazu a <cyklus wukon]| 2 me. SamozSejn

navligit hodnotu na pol2tadle dotazT.

Visledkem tohoto typu testT je tedy pol et z
vi est ovan®m | asov®m igatemealpl aZ2tobsetovaffvddtu:
budou | asovhD n8rol n®. Visl edkem, pokud vykonS8v.

jednilka. V takov®m pS2padh budeme tedy pouze v

Tato metedaedsk®y podstathD Segit [ probl ®&m
zmi Rovgn vige. Data je sice nezbytn® nal 2st z
nejsou), ale tento | as je d8le rozmD|ImnBpo mezi
skonlen2z toho prvn2ho. Dal g2 dotazy jig budou |
natagen?2 dat do pamdDti. Z toho tedy vyplTvs, [

(pokud celou hodnotu vydD)2mezpbkk8&m2zubh8§daltl
pambt i .

SQL_ NO CACHEiodpojen2 <cache

PSi test ovgn? vikonu dotazT je vhodn® odpojit
podkapitola Pokyny pro optimaliz8tor 2MywiQdAngam.T e
V situaci, kdy provg§d2me testy danlTch dotazT, |
vykon8vac2 dobD dotazu. Al kol i ng€m jde 0o co ne

z8kladhn viastn2 efektindi tvyl eéptauz dc2ibihk onleichaai p!

(angl. cache) databg8ze.

NechfmemezipamhNS pSi testov§n2 vypnutou, z2 .
se kterou jsme dotaz SQL postavili. V r a8l n®m
nebudeme. Tam pochopitelnlD budou dotazy fungov
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mTgeme ol ek8vat i Il epg2 visledky vikonu dotazu
|l asto opakovat a jeho m2sto vabrazewl i kost?2 omezen

3.3 Program QueryCounter

Na zal 8tku t®t o kapit oQueryCpuere.m TBentzon2min ¢ g roa np rnoif
kt est ov8n2 zkonstruovanlch dotazT SQL a k mhRDSen

kterT v r8&mci t.ohoto projektu vzniklI

Na z8vDrech testT dotazT SQLQuerykoutar,Gembyl y
pozdnji postavil celou aplikaci. Jelikog si tat
software funguje a jak® jsou jehS8dnfognosgsl e
i mpl ementovanlich myglenek. Maxi m8l nD se zde mol
kterTch budu ukazovat mognosti testovgn?2.
331 I mpl ementovan® testovac? meto

Program QueryCounter umogRuj e testovg&&n2 obou wi2ged!| mmhmon
trvaj2c2ch dotazT (spolten2? d®I kyt,prltverdiDndarjied
zagle do datab8ze a po obdrgen2 visledku zap2ge

Zaj2?mavost 2 na t®t o metodhND je kGuwdpoedN, n
pot Sebu testovat dlouho trvaj2c?2 dotazy. Tato p
t® doby efektivita vykon8vs8n2 navrhovanlch kons

Samoz Sej mMueyCountgrr @bsahuje i metodQ P M, kterou je mog

pSep2aalTeamm o metoda opRNt sv® visledky zaznamen§\
332 Mognosti vstupT

Vstup pS2kazovou S8&§dkou

Program QueryCounter umo § Ruj e t est ov §n? dotazT pS2mo z p
podm2nka na testovg8§n2 element8rn2ch dotazT, kte
se S2ci, ge se jedn8& o jakousi okamgetad(Time or mu

i QPM) a visledek testT je zaps8&n do vistupn2?2ho

Vstup textovim souborem

Druhou metodou je uchovgn? konstrukc? SQL v s
( p S e p)? Terid soubor je programuQueryCounter d § 1 e zpr atov §egmdaT umo ¢
testovg8§n?2 mnohem komplexnhDjg2ch konstrukc?2 SQL

Ssdky. For m§t souboru pro tyto konstrukce SQL |
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333 For m§t textov®ho soubor u

For m§t textov®haé oaubroergu mJfe @aodwdd e kterTch chece
v programuQueryCounter def i nov&8ny pomoc2? speci8ln2ch vizna

tag <MQD>

TagMQDv y ¢ h § z 2 z anglick®ho sousl ov?2 Mul t i Query
rozd DI i t testovanl soubor SQL do nDhDkolika na so
zpracovs8vs8na zvl §¢gS. T2m je mygleno, ge na kat¢g

zal 8t ku soubavQDy pjoe pprrvon28 dfango t mavdtupw(Bme?QPM)] e po g

To ve sv® podstathD umogRuje rozdRlIit testo
testov8§n?2 nemus?2 me m?2t pro kagdl test specific
nNkol ik testT zapouzdSepg?2dop ojcehddipedteo tis§odgueb ow upr
um2 st Dno grafick® zn8§zornhDn2z pEMEMNEAIYrsk ytt aulj v ®h a
testovan®m souboru vTbec, pak je jeho obsah zp

t om, kolilkzjTe v nhDm dot

testovany . .
. ledek #1
SQL multi-dotaz #1 vysledek #1 time
vysledek #1 QPM
<MQD> -~
testovany vysledek #2 time
SQL multi-dotaz #2
vysledek #2 QPM
Obr 8zek 3: Prov8dRNn2 souboru s <MQD> tagen
Z vige uvedenich informac2 tedy vyplTvg, g¢ge
souboru) je jederMQD>b | 0 k , kterT obsahuje jeden ag v2ce di
jako celek (v anglick® terminologii:i oznal ovsg8no

tag <SINGLE>

BNDhem n§vrhu | pomSedNdoptSalpragi k si pro danT t

by I a ulogena v dolasn® tabul ce, kterou pozdDij
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Odo| asnT ch dtaabal§8kzSowh®nmv stroji MySQL v2me, ¢ge | e
jednoho pSipojen2 k datab8zi, apodikhienT mljoeyt enmn
tabul ku, kter§8 vznikla pod daniTm pSipojen2zm, je
P8&r o v<BINGLEB>@</SINGLE>) umogRuj e spustit tu | &8st do
jednou. To zna me stétuje metodod @FM ani chetadauzTims, ale jen se provede,
| 2mg mTge poskytnout pr8&8vhn tu vige zm2nhDnou dat
dosageno d2ky jednomu jedin®mu pSipojen2 k dat
domzu, takge v testu je mogn® poug2t i dolasn® ¢
Vi skyt tohoto tagu nen? ni jQaekyCowmtene bg n . mNDAI e
pamatovat, ge tento tag by mDI vhodnou f or mou
Tent o t elsetkovraunsi2 czeTst at rRMOD®zdRNl en v r8&mci tagu
I pSes relati vnRN<SINGLE>uovU§ df2 um knl2njoes tv ttaegxut u gr
popisuj2c2 princip jeho provsg8dihDn2z,.

testovany soubor

<MQD>

Obr 8zek 4: Prov8dRNn2 souboru s tagem <SI NG
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334 | mpl ementace a teamuni ck® det a

QueryCounter

Cell n8stroj je implementovanl v jazyce C# (
vyhl ed8vgn2) a datua)B ¥B8o k®mwe kg tor arj ik MySQL, kterl
na [3].

CellT program je sl|logkenkzeTtS2 souborT zdroj o

Prvn2z j e s oub oMySQrGbmextpr.osv ®Mermo séubodimplementuje mnou
vytvoSen® ugivatel sk® APl nad datab8zovim kone
osadu metMgSOLCInR@&ody kter § zjednoduguj evla ezaoBaldn
datab8zov®ho konektoru a jeho metod.

DruhT m soubor em Pdgamiso\{ @h o kn-NDdhu ojlPesgeag e n§ t S
kterT nese |l ogiku aplikace. Zde tedy vznikaj?2
dat a S2geamutokié, pmaby spl Roval pogadavky na | e

Posl edn?2 soubor e mQuetyGauntejco v.®h d e rkt-alus gwebor vyt

ob8l ku nad vige popsanou | ogikou. Soul asn ms§

par amatSisT ednou kontrol u, zda jsou vdgechny nezhb

pogadavky splnhRDny, spougt?2 vliastn2 aplikaci.
VirDat

Program :>

QueryCounter

Obr8zek 5: Grafick® zn§zQuemdoumter vnitSn2 struktur

filtr vstupnich parametra
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Z pohledu struktury sezdSdy® jteltpuByCantétrSog rdaom
zas?21 8 dotazy do datab8ze podle sc®n§Se. Sc®n§
pS2mo dotazem a vistupem je soubor (angl. l og) ,
struktury programQueryCounter j e vige pSilogeno jegthD jeho gr .
komuni kace a vistupT.
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4 Ng§vrh syst®&mu AVGMI ¢

N8§sl eduj 2c? kapitol atohap b g atku jjes eane virauvbrnhlo v@ad p ins§ s
i nformac?2 vwvirdatd. d&ted 88 zkPaopzidiiblleanaj ena dvhD z8kl adn?2
podkapitola se zablvg aplikaln2 |l ogikou, ng8vr he

Dr uhsg kapitola se pak zabTvs ngvrhem grafi

aplikaln2 1 ogi kup mihad lurjecu amoviyntovs§tS 2 jtaakk t ut o | o¢
vdiruh® kapitole zahrnuty i pSedlohy, ze kterTect
Technol ogi es. D8l e pak je dans podkapkidejel a | e

diskutol8 nfaun k|l nost vstupn2ch a vistupn2ho rozhran?

4.1 Dotazyij 8dr o apli kaln?z 1| og

Cel 8 tato podkapitola popisuj e, jak] mk®mTpolBan
jsou tyto dotazy vykorS§wynmuyiao] pklochskpradovSedk:-
zde najdet eSQLaf didmpdgopt pzdl |jsou tyto konstrukec

Hned v n8sleduj?2c2ch odstavc2ch naleznete |
mogn® | et nosjtadrndtslkiywTuch hl ed8&n?2ch.

411 Pogadovan® atributy a jejich

Atributy pogadovan® zad&8n2m jsou vige pops8ny
viidat (kapitola Styidakt)ur aZddatjasbe8nz ezanechal pouze
| @eostech viskytT a specificklich viastnostech,
Je to z toho dTvodu, ¢ge prs8vn na tRNchto odstayv
mognlich situac?.

Po pSelten2 t®to Smkceowbwhldaesiltt,en®&S, bylloawf ne
aplikal n?2 | ogi kunamkos t ppo ktlv8odr8bny? jdeodtnaozhJo k omp |l e x n?

dotazu. Vk api t ol e, kter § hodnot 2 “asphRNgnost provede
porovng§n2 tymhl bsbvankBop a optimalizovanTch dot
Detekce

Pogadavky na vyhled8v8n2 podle detekc?2 byly, co
v cel ® aplikaci. Prvn2m pogadavkem byl o el ement
ani virovich tvTrcT.

Jelikog se jedn&8 o vyhledg&n2 textovich Set N:

byl o by vel mi nekomfortn?2 pr o ugi vatel e, aby
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pogadavkT byla tedy i Walka WTehlteod&edmzecl ¢ e
t Sech rTznTch redi mech:
T pSesn8izmscheodsae ol ek8v8, ¢ge vyhl ed8vanl aked I)zee

ul ogen wirdadatab§8zi

T otevSenilj ekdonnSecse o formu Set NDztceyS&nierlonmmse .s

zprava otevSenl podSetDNDzec
1 podSeibBereevolentnhjg2 pSedchoz2? forma. Oba
pouze danl podSetRhNDzec. Tato operace. je tak®

SoulasnhD by vyhked&§w8i ponblgeRodate aby se
nevyskytovaly detekce urlit®ho virobce. Jinlmi
nedetekuje (v tuto chv2]i nezg8l eg? na SetRzci
vzork® pedlich z8pornlch vliastnost?2 (hl ed8&8me v
vdat absQl2 cvhgdy n8&rol nou operac? NOTEYISS)ha to exi st

Posl edn2m pogadavkem na vyhled8v8n2 podle de

st uace. Li bovolnou situac?2 pdy mpgvyshasetdElvim® Ided
formou rTznTch prTni kT a sjednocen?. kblekkio odp
detectonGroup . Jedn8&8 se o kolekci rTzpiolh dé&béle&t|)
soul as nNkolekdi detkaionGRoup mTge bTt jedna ag | ibovoln
detekln2zch atributT.

Jelikog se zadgn?z neomezuje na manxTigres| 2t p
ipol et detetellmidlvnddk npiomezenl. Tyto detekl| n2 sk
Tedy vybereme vdgechny vzorky, kter @vapl @pgRBt pse
pSedpokl| §d§, ge v r 8&mci vyhl ed8vgn? podl e de
(detecti onGroup ).

Tento ponhDkud slogitl sl ovn?2 popi s vysvDiDt]
zn§zornNno nNkolik detekln2ch skupin a uvnit$ t

je vidnt ztobv®zIidet ekeenaipmadayv ekt ndk vatda @K% s p
vliastnost ), ( paddeadaVvAezks proa n@dior ek, ktieeh2podgaceava
danTm virobcem). Mezi jednotlivimi pogadavky | s
vidnt, jak® kylvaahy2 mezi pogadav
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Obr 8&z@kafi ck® zn8zornhNn?2 sady pogadavkT na vyhl e

Ar c hi viatkery vy ,
Vyhl ed8vgn2 podlteviArmaz hizd@t doruTdaut dptomigrravaud  araan? i
softwar) a Apacker  ThA (tentowamigtae widrea @) gém ageotuigriey :
spoj il dohromady do jedn® sekce. Principi8lnh
nijak neli g2.

Pokud se pod2v8&me vige do t ®t o vpdat§ avedenap ak | «
skutel pesden georek mTge blt v jednom okfmgi ku
Apacker emf. Ovgem neexistuje omezen?2, ge jeden
rTznT mi kompresory (tento viraz zde bedDA)XS8l po

Z vige uveden®ho odstavce tedy vyplTvsg, ge
podoba) mTge m2t nula a v2ce atributT v podobnD
jednotlivich kompresorT mus2 fuimogRBomVatpotadat Dol
Soul asnhD tyto atributy jsou mezi sebooORVOpINeéder
zde uv8d?zm grafick® zn8zornhDn?2 tohoto atributu

D8l e pak bylo pogadovg&no, aby wlyad t®mo sutnfo ginf
atrithedy okamgi k, kdy danlT vzorek nen2? zabal en
od det ¢kg?2 zadavatel vbogadukenka®tyntzydes zlew <io mm
lten§S uvhNdomit remd |l data®B8alihosti vzhled
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Obr 8z&@kafi ck® zn8zornhNDn2 vztahT pro kompreso

Posl edn?2 pogadavkem zadavatele byl a situac
Aarchivs8toremidA nebo Apackeremi) vTbec. Pokud uc¢
poagdavky z dan® sekce kompr efsglrolb §lma2gflou a zTst al

Obr §8&@&kafi ck® zn8zornRNn2 vztahu mezi kompresory a gl o

Skupiny

Skupiny jsou do jist® m2ry vel mi pt oed onbons® , k ognep r «

vzorek se mTge nach8zet ve dvou skupin8ch soul ¢

skupinami nejsou typ@R aleAND Ma xi m§1 n2 pol et zad§vanTch skup

je zde opRNt mognost nm2ztajrrurlag 2()s kawWp ivreyc eu (piowatdalve:
Zadavat el ovgem pogadoval, stejnhD jako u ko

nejsou v nhDkter® z existuj2c2ch skupin.

I nformace o verz2ch
Tento pSekl glli pe®hdzsonshedhs§Aser i dnt vieSfiacid t e
kter ® jsou uesdurses NDmlye dva ns@hkoc ivz or ku. Popis tRDchto
Struktura datab8ze virdat.

Z pohledu n8vrhu aplikace se zde jednalo o

tabulky files . Tyto sloupce bohugel nejsou indexovs§gny
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jejich hled&n2 formou otevSen®ho konce (popis o

podkapitole).
Specialitou na tRchto datnrli bwz ercenk jree ns8k ug &d r
over z2ch. Jelikog jsou tyto atributy zcela vol

dobuilr obce ssofsty'figr wirobek t2mto zpTsobem,r8&d poc
kdy tyto hodgwbty @Fr aothd dTvodu zadavat el pogad
kter® tyto atributy nemaj?2 (NULLhadkod®npBiZ paald®umd

Velikost
Celol2selnl atribut, kt ema .m8 kaognmtiotwabsrpepke Bwn §
ovyhl edg8vsgn2 podle velikosti. ByS zadavatel bl

celkem rozumn® a ugivatelsky pS2jemn® umognit
jsem ponechapodiybal p&8sTam? \holdmaotjye vyug2vsna pS

velmi specificklch vzorkT, kter® maj?2 vgdy na b

Datum

Vyhl ed8vg8n2 podle data je velmi podobn® jako vy

zadavat2evlad svp onl Nk oalvieknhidkdhdetd§ialrs (den, tT den a mn

mNl o umogRovat. PSednastaven® hodnoty tedy maj

posl edn2ch dvacet |tySi hodin, sedm dn2 |i jede
V pS2padh data se | e@mMBRSoSEENialt adiz&idedy nad s

nad sl oupcem, kt erT nese informace o prvn2m vi

zaSazen dinatdatabgze

Rozmanit® atributy

Rozmanit® atributy je souhrnnl n8ztvder §§ek®pVv
zm2nhNDn® skupiny. sktehasin § icoshash ,oSHAPSBha hilmshe certi fik

vzorku MZPE ELF, script €) a konel rnuHdown,cleart dnfectett z,0 r &)u. (
Vzhledem k | etnosti jednotliwhbeht ananbpvTg

takovou hodnotu (soubory bez certifik8tT a iko

majdatvab8zi zaznamen8n pouze typ a status).

Vzhl edem Kk tvorbhD dotazT SQL se jedn8 pouz
specif ¢ k ou hodnot u (s piSheadsehme , d alniou k -vieyl i Bpet st at L
vyhled8vanl atribut.
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Limit
Posledn?2m z pogadavkT zadavatele bylo omezen2 v
pSi nevhodnhD zvol enT caht rhiokdumdTt § chT vystedgrnanVcht
Tato sekce popisuje problematiku, jeg spol 2\
Limit by mnRlI blt takovI, aby tato sada byla d
VzpomeRtea naii zieh kigj¢%ati tsue a popsanou v sekci Ome:
Anestahujte v2ce dat, neg skutelnhD vyugijeteif.
Zde bych wuvedlIl jegtnN @mie keimsdl evdykwg i pt 13k n N au kkst
analytik m8 pSedkselZou orheozmE mizowzkaur se n§sl eduj
vliastnost 2. Tyto vliastnost.i ] SAUGMIBmY i mio vwnldigBacé
atributT nab2dne nRkolik podobnich vzorkT (pou
nNknr® z nalezenlTch vzorkT ulogeny v datovlich Y
systARGMIS(| i jin® poug2van® aplikace) st8&8hne, mT
jsmeupodstaty vRci. Analytikovliitbyj ez lko neekh o( vb19
stovek kusT) z potenci 88l nD obrovsk®ho mnogst v?
bTt (a obvykle bTvg) zbytel n®.

412 F2zen? vy lkbbukacklvaggmis

Po definici pogadavkT knoav 8§antor, i bjuatky® btyalbou | jkays nbfu ds
sloupce z tBRDchto tabulek bude nezbytn® vyug?2v

mnoginu vzorKkT. Dal g2 | §st 2 ng8vrhu tedy byl a
automaticky S2dil vyhledg8vgn2.

Pod pojmem S2zen2? vyhled8vg&n2 je myglen al gc¢
obsahuje informace prv8vwih o ablud e k z mSmiEBhzB/celczhn §sB
mnoginy dat by mRla blt i i nf or mag&wace® mp olattur i \
ovliivnDny. To jsou takov® vzorky, kter® maj?2 d

br§ny v potaz pSi vyhled§vgnz2.

Pro ulogen? hodnot zm2nNnich v pSweagisoz2 m od
(zkr at k aicorgrdo AGMIGH) 2, kter8 je um2svidddtna Yejr8 mah s ak
uveden v pS2l ohBohkn®t kBnf adrpavgihi€§2). oha tabul ka

Ve fingl n?2 ver zi t ® o $2dic? tabul ky (bRDhem
obsagenuy 2nc&s liendf or mac e :

f n§zev adtorzinaud teuséction @&k o A

f typ indexu i Andex type A i je oznal en?2 proiviSsaMicd slkawpp ey
provg8dhNDc?2 pozad? bude uvedeno d8le v t®to ke
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f vztah mezi hodnotamii Aelaton A i nabl v & hondenboot jneudnaa v z §Vi

skute]assti danlT atribut mT.ge nablTvat v2ce

f informace p Aaables fi @jrgdinzattrib fiihodnoty popisuj?
tabulky prospg@n2 a n8zev konkr ®t n2ho sl oupce

f informace pr o UuA2abld Pa2 phattdn otifyhodnoty popi st
ngzvy tabulek a sloupcT, kter® jsou pougit
vyhl edg8van® hodnoty)

f sloupec s ipgoowherw?finiknoelse ng§zvy sloupcT v tabul k
pougitdm2umkpol ch | §swHEREWotdzeca kIl auzul 2

section index_type relation rec_count r_table r_join_attrib c_table c_join_attrib c_where
certificate 0 0 555892 r_files_cedificates id_certfficate c_cerificates id_cerdificate SHA256
group 0 1 1919625 r_files_groups id_group C_groups id_group id_group
archiver 0 1 3615944 r_file_archiver id_archiver c_archivers  id_archiver archiver

Obr §z@kafi ck® zng§zornhNn2 nNhNkolika S8dkT tabul k

Hodnoty vertale ofiu p s attib A A a Ac_join_attrib i mohou bTt
nul (tedy nevyplnhDn®). BTv§ to v tRch pS2padech,
b8zov®fiesabaultkuyd2 g k nim neexistuje g8dn8 vazebn:

413 Al goritmus S2d2c?2 vyhledgv§gn?

Al gorit mus, kterT S22 vpbl 8dBy&nel,voperogredst o
signifikantnzmi zmDnami . V tomto algoritmu |jde
jednotlivich hledanlTch atributT.

PoSad?2j ak®m jsou jednotliv®palttramu$§dkTy,hlletde
atribut ov | i v Ruj e récicoufit offr ma e a g ¢dbuice ctid_avgmis ) . L2m m®nn
ovliivnRDnich vzorkT danl a tdotazoSQt budeSuyedeh.2Tahleyel ge v
obecng8 myglenka S2zen2? poSad2. V n&sledegab2zch

zakomponovg8na do vyhled8vac? strategie.

V prvotn?2 ver zi algoritmu vytvsgSej2c2ho p C
vykong§vsgn2zm jednotlivich pogadovajedéncddtazsSQrnabut T
danT atlrsilbeudtk)yb yhM & §mfd2os SYdwdleldn® dolasn® tabul k
zpracovsg8n? by se provs8dDlo jej? Spoj en? s dal
skutelnosti, ge prvn2 dotaz na atribut s nej me

vige) vyeymdhgtamm®oginu vr8&cenlch visledkT. T:
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pro dal g2 spojen2 (pSi hl ed8n2 dalg2ho atribut
neefektivn?2 (zvlI 8gtND pokud wugivat el T poosgtaudporv@ I
zpracovsg8§n?2 trvalo d®l e neg sloulen?2 atributT dc
grafick® zn8zornhDn2 takov®ho zpracov§gn?2.

velikost vysledné mnoziny

ﬁ

pozadavek na atribut #1
[SQL dotaz]

vani

pozadavek na atribut #2
[SQL dotaz]

pozadavek na atribut #3
[SQL dotaz]

Obr §&kafi ck® zn&§zornhNn?2 zpragoe§néi pAvedad®@vatrrziztba

poradi zpraco

Akt ug&l pdbzdDnj i i mpl ementovan8 metoda si zZ tG
skl adby dotazu pro jednotliv® atributy. Aby by
kagdl iatlraidndt i z8pornT), byla vymydq!lweraz en ow)su
speci 8l nhD definovanTch skupi n, kter® umogRuj?
mec hani smus a popis jednotlivich kskupti@t oj ek apy
Visl edklyl tmMd ypTvodn2m znhDn2 wué&k&§dEednaot dblbka
skupinu) a ty mhRly blt pak na konci vyhl ed8vgn?
jako fingln2 visledek. Ovgem ani tento pwmincip
aproto vzniklov@PozghRpicok&rs%k8dTento fingln2 pri
AKask8§8§dov@&n2geiawbo®n?® pr §ci .

Lteng8S mTge bit po pSterldeme, poetladiogséchdedp
hlavn2 vivojov® sc®n&fSienguwjre tal gorciht mudse S2vzedd 2
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Vstup: pogadavky ugivatele weé Zéswm@nficthnz webov®ho rozl

Vistumeznam identifik8torT vzor kT, kter® odpov2daj
atributTm
Metoda:

1. Pogadovan® atributy jsou rozdDRDlleagh dionfskruma m?2 nae

vstupua  tabulky  ctrl_avgmis

2. Z pogadovanich skupin jsou sestaveny dotazy S
nNDkol ik podimdinek pogadovanich atributT) vzhl ede
kagd®ho skupinov®ho vyhl edg&8vac?2ho sc®ng§Se (pc
negati Vmh¥de pops8no d8l e ve vyhled8vac2ch skupins§gc

3. Dotazy jsou kask8&8dovithD zpracov8§ny s mognostz2 z|
v pS2padh pot Seby

4, Visledn§8 tabulka identifik8torT (posledn? do!l as

je vr8cena.

Al goritmus S2zen2 vyhled§8v§gn?2

4.1.31 Vy hl eds8kvuapci2ny a jejich b8zov® tabul ky

Kagdl atri buaveMiSutmorgiRus ¢stv®rml edg8vat, spad§ do r
skupin. Kagd8 z tRchto skupin vyug2vsg8 jednoho
SQL Tyto dotazywamplgk opyugavajzac28dotazT, kter ® |
pr8ce. SoulasnhD kagd8 z tRNchto skupin mTge obs:
jednotlivich Rogadavgn@®varzr skeke)p a jejich mogn®
N8zvy vaych?lcehd 8svk upi n:

T skupina struktur8&lnzch indexT
T skuping det ekc?
1 skupina files

Sc®n8&8ST vyhled§vgnz2:
1T Pozitiijvemdn8 se o0 situaci, kdy jsou pogadovs§g
vl astnost (atribut). TJapyce8 Qb Sen acmtetaz®ipsahgje o v a

pouze podm2nky typu Arovno hodnot Df.

T Negatitvmzo |je situace, kdy pogadujeme takov
skupinu hledanTch atributT. Pokud se na to
tob, ge hled8&me vzorky, obsaOUEXISTSpodm2nky Aj e
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f Sm2génhhto varianta je kombinac?2 pSedchoz?2ch

m8 url|lit® atributy, ale soulasni | sjgaygcena n N
SQLj e to kombinace offr.ovng seii i Aje rTzn®
Podstata existence jednotlivichvso®ng$§pospo

mus?2 Sege§ jemalouhou adekvs§tn2 konstrukc?2 SQ
efektivn2 a dyWyebegmvt ®obappr 8ce.

N§sl eduj 2c2 sekce obsahuj? kromhD i nfor mac?
jednotlivich sc®n8§8ST. Informace o n§vrz2ch (ve
obsahuj 2 i | §8sti rTznl @iz @p tm®mal ivz al c8s t (i p oskkuudp i jn
optimalizace vedou zejm®na k minimalizaci pol t
Tyto n8vrhy jsou uvedeny vgdy na konci sekce.

4.1.3.2 Skupina struktur 8l n2ch indexT
Do t®to skupiny ¢gpadckdije? ®indpetgpdsr y talokcattil_dvgmis

obsahuj 2 hodnotu nul a. N§zev s kupiSQly (tawlekn i Kk | |
asl oupwel) kterTch jsou atributy wulogeny. Kagd’
(r_file(s)_???) a v n2 nphoobrnedjnhN indexovan® sl oupce (
Hodnoty jsou uled®nysvpodbbrmadgcttchs{ejnou strul
skupinu cyklicky programovlD zpracov8vat @& post
konkr ® n2 dotazy, je mogn® se dol2st v n8sleduj

Struktur§8ln2 skupina mTge poug2vat vgech t S
dTvodu, ge atributy zahrnut® do t®t o skupiny :

obsalnj e tuto vliastnost), tak eegatovwialsthodndt
tedy pozdhDji funguje na jin@&@AL principu a generu
Z2skansg dat a j sou posl ®ze u k8l 8ed §memuje d o (

Astruct_tmp_table fi.
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N8vrhy zpracov§gn?

VirDat

SQL dotaz

struct_tmp_table

vyhledané vzorky

Obr 84:®kagram zn8§8zor Ruj2c2 n8vrh zpracovgn2 skupiny st

SQL dotaz - uméle plni tabulku SQL dotaz - méni tabulku

podle hledanych atributi

SQL dotaz - méni tabulku
podle hledanych atributi

struct_tmp_table jiz naplnéna docasna tabulka
- z predchozi skupiny

Obr 812®&kagram zn8zor Ruj2c2 n8vrh zpracovgn2 skupiny st
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VirDat

SQL dotaz

-

vyhledané
vzorky

struct_tmp_table

SQL dotaz

-

Obr 8183:®kgramzn§zor Ruj2c2?2 n&vrh zpracovg8n2 skupiny strukt

4.1.3.3 Skupina files

Dal g2 specifickofies s kuMtirniobuutjye ns8K uvepjizrc2 do t ®t o
ge jsou vgechnyfilesum? sTteldryy j edta alBlUulsead 8 kjte pr och§8ze
pogadovanTch vidilesr kT DTyed,tapubkajsou vgechny t
vi 8mci jedn® skupiny, je skutelnost, ge nenz2 po
b§zov® t abusl ©aipdeddypehmMiotpyr o tut o skupinu jsou dvih

DTvod, pr dilks mnmeskuwgiz2ny en jedno | 2s| dapuky e t en
fles rTzn®. Hodnota dvhD popisuje atributy, kter®

spm®wW pougi t 2 (vhodnhD zvolen® poSad? v podm2nl

Atributy s hodnotou t Si pak nejsou indexov§gny
adeptem k indexov§gn?2 (v2ce o tRNDchhej syguepgende
g8dnlT m jwtdelgediles reprezentuj 2 obecnD nejhorg?2 n
i nformace jsou uvedeny d8le v sekci Kask&8dov®ho
Co se sc®n8§8ST pro tuto skupinu tT]e, tak vz
pozitivn2 wvarianta hled8nz. To celou situaci p
vzhl edem Kk neexistenci indexace nad nhRkter T mi

vyugit2 nhRkterTch vige zm2nhRDnlch rad.

Z2skansg dat aukjl Sad@ na dadevisledn® dol asn®
Hiles_tmp_table . Obvykle pr8vn tato tabulka funguje
pr8vhD absence indexace ji odsouv8 ag na posl edn
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N8vrhy zpracovgn?

VirDat

-
B

SQL dotaz

——

files_tmp_table

vyhledané vzorky

Obr 8Z&®kagram zn8§8zor Ruj2c2 n8vrh zpracovgn2 skupiny f

4.1.3.4 Skupina detekc?

Tato skupina byla definov8§na jako samostatn§ z
historick8 skutelnost, JeylpaovytpraSewvd&n?esitoa ald
met oda (dpaletekton®t)nMmebyl a pS2mo navrgena pro tent
pougit2 stalo v podstath itmrearyylld teédo st ant e |BoShuag e
byla vyt,wddremnRj g4 nBari ant a, kt eA&MIse I mpl ement o

DruhlT dTvod, pr ol je tato skupina samostatn
detekc?2. Pokud si |ten§8S pSelte znovu pogadavky
bTmNkolik vzgjemnhD oddhRlenTch visledndlchgimnostiir
s jakou je viogen ugivatelskl pogadavek na hl e
biTt tak komplexn2, ge pSedtazm, nped pjoe¢e Sebhaveda

optimalizactopogd@auvdT. byl o potSeba navrhnout o
Optimalizaci t®to skupiny je vhDnovg8&no nbhDkolik o

Ve sloupciindex_type  tabulky ctrl_avgmis zast 8§vaj? atributy pol
hodnotu jedna. Vi sl edn§ da tdatectinstoputabla k | .82dv@haa d o
hl edgn? podl e det ekc?2 ovgem vygadoval a dal g2
znovupougitelnTch daetxi stZij et olpod o dFwddu ¥l ogi g
temp_detection_tmp_table

Z pohledu mognich sc®n&§8ST nem§&§ vyhled§v§gn?2
umognhNny pozitivn2, negativn2 a samozSejmnRD i sn
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N8vrhy zpracov§gn?

optimalizované a predzpracované VirDat
detekéni skupiny

SQL dotaz

-

pro kazdou optimalizovanou detekéni skupinu
sestavuje novy dotaz

detection_tmp_table

@ pridava vyhledané vzorky

Obr 8l5®kgramzn §zor Ruj 2c¢c2 n8vrh zpracov8n2 skupiny det
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optimalizované a pfedzpracované
detekéni skupiny

©

L
pro kazdou optimalizovanou detekéni
skupinu sestavuje novy dotaz

artif_tmp_table

LEFT JOIN

|
I detection_tmp_table
I

jiz naplnéna docasna tabulka
- z predchozi skupiny

Obr 8l&®kagram zn8zor Ruj2c2 n§vrh zpracovgn2 skupiny
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optimalizované a predzpracované
detekéni skupiny

i ks _

pokud existuje jen jedna negativni ¢ast pro kazdou negativni éast smiSeného
S

pozadavku sestavuje novy dotaz
QL dotaz

=]

virdat temp_detection_tmp_table

pridava vyhledané vzorky@

LEFT JOIN

detection_tmp_table

Obr 87®kagram zn8§zor Ruj2c2 n8vrh zpracovgn2 skupiny

414 Kask8dov® aphbepaBohie sc®n§S

PTvodn?2 n8vrh zpracov8§n?2 pol 2tal s oddRlenTm p
identifik8torT vzorkT by pot® vznikla vnitSn2m
Grafick® zhdu®hranNMmM&vrthu je uvedeno n2ge v textu

DTvod, prol tento pS2stup byl nakonec zatr a
nal ezen® vzorky z pSedchoz?ho hl edgn?2 (zpraco
zpracovgn?2 skuern& jSitk8hylge nmalteazerka v pSedchoz?
pSi zpracovsg§n2 dal g2 skupiny. Data jsou vyugit a
pSedchoz2ho kroku a vytv§Sen® konstr uikg eumo qnrgzs |
omezit v prvn2 Sadh polet S8dkT bhRhem spojen?
nebude vygg2, ned je polet S$S8dkT v dolasn® tabu
uvedeno i grafick® zao@&e®mnhDnidekrn$S kg§edouv®he) npbea
kter® nejsou Segeny povahy sc®n§8ST (vgechny sc
skupin).
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J J J
= B B

struct_tmp_table detection_tmp_table files_tmp_table

vysledek

Obr 88&kafi ck® zn8zornhNn?2 zpracov8§n?2 bez kask§gd

struct_tmp_table '

detection_tmp_table ’ vysledek

&

files_tmp_table
Obr §196kaf znB®ornhNn2 zpracovs§vs§n2 s kask&dovim
Dal g2m pozitivem t®t o metody je mogn® zkr8cen®
Po pSelten2 vige zm2nhDnilch principT] kask§gd
napadne, v | ak@&m ppn$ad?prsac bmdjflaecanagpegad2 zp
OdpovPlDN je ano, na poSad? zpracov§n2?2 skupin z§I
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Na celou problematiku je potSeba nahl2get ze

a jejich rychlost zpracovg&n2 a druhl je typ sc@
Pokud zalneme typy skupinmolpak bhlet d&meqn Id er y
j 1 n®. Skupina struktur8ln2ch indexT, tak jak
indexovs8&§ny. Jejich nalezen?2 bude tedy trvat nej k
DruhTm v poSad?2 jsou detekce. Sice i jejich
jako u skupiny struktur8lnz2ch indexT, ale je tu
T2m aspektem jsou detekln2z skupiny. Vzhl edem k
mezi sebou logickou vazbu OR, nelgez pr acov8vat v jednom jednodu

nastavenl miipodattmkajmaiko skupinachktzpkacogE§wgo?
mTge trvat o dost del g2 dobu nedg zpracovgn2? pSe

Posl edn?2 skupinou jsou atributy s indexn2zm
Zpracovsg§n2 prot8&hnout na viraznhD del geydobuer ®
nejsou pokryt® indexem. V takov® pS2padh bude
milionT z8znalhP01X) .da®pNt24zde n8sl eduje grafi
vyhl ed8vac?2 skupiny.

STRUCT

Obr 820&kaf i ¢c k ® mrrgheskupinDn2 h

Ny nz2, kdyg existuje n8vrh na hierarchick® zj
sc®n§ST, kter® mohou dan® skupiny nab2zet. Obec
Prvnzm, a hierarchicky nejvygg?2tmh o cdhgdeum
tento sc®n8&8S je schopen generovat prvot n?2 dat
neexistuje §g8§dn§ owl|mpsntom abrud «kiStd iNVsiee sqoPrefis . n §F
schopen vytvoSit z&8§kimdigememspdgjovadatdal g2 &t@n9

DruhT sc®n§Sem v hierarchii bude sc®ng§S sm
vt o m, jestli j sme schopni takovim pogadavkem v
pozdnj i spoj ovjaet ovd pkoavsikN§ dkll.a dhde protoge sm2gen
t ® o | §stoipnismeodeld sstcht u z8pornou | §sth

Posledn2m |1 &8nkem hierarchie je sc®ng§8S neg

vokamgi ku, kdyg ug mTBeoeoosenpPéephbuddme2tbangi:
VpS2padh, Jge negativn2 sc®n8§S nhNkter® skupiny
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provg8§dnNnlT, pak je tSeba(nmgbuo$®y) Azwmbl Rt mb ®Dud2
odel| 2t at .

©) pozitivni

Obr §24:6&kafick® zn§zornhbn2 hierarchie sc®n§$T

Ny n?2 byly definov8§ny dva aspekty, kter® |e
vyhl ed8vsgn2. Nyn2 oba dva spoj2me do jednoho ki
dTl egi t ®c op ojceg 8 piakrngisjme pti na, neba $eé®n§e dluyi ny
vyhl edg8§vsgn2 S2zena. SilnhDjg2 argumentem je sc®
dat a, ze kterTch se d&8 pozdPaizyodelSQLsirigkge{ 8t p 52
kter® dovedou vyhledat z8znamy, kter® nemaj ? d
hled§8§n2 pozitivn2ch sc®n§8ST, ale jejich efektiyv
argumentem pro sestavento hnegatichne viahasedggs g
kompenzovat pokud mogdotazySQo. nejv2ce efektivn?2mi

Ng8vrh syst®mu tedy pol2t8 s celkem s Jgestns§

j sou pozdDnDji vyobrazeny v grapSek®mnam@zor nDne
co mogns§ nmjeafiskuijé¢nitjegskem tSi varianty, kdy s
tabulka files . V pS2padn, ge budeme hl edat neindexov

postavenl mi sc®n§Sivy |l edBoviac Zbfi v asjkzugp? mh dos §h
vyhl ed&8vg&&n2. Tento pS2stup mTge bit pSedmhDtem d
konci pr8§ce)Negel asbnazeekcobr&zek |jakaonpbidlwhe
nakonci®t o Pk @mlkiraBkton P S2 1 oha hKemmlpetarc?o vigivesrnar) c

struct NEG
I
dt lNEG dete tPos I d|I|NLI
etee i ony e E:‘l: struct POS || NU
|Iles NU files POS files NU files POS files NU files POS f 1
struct POS struct NU
[ 1 | 1 1
detect NEG lIPOS dele:l NU uelect NEG detect Pos only detenl NU
fles NU ﬁ|ES POS files NU ﬁles POS 1|Ies NU |Iles POS f‘les NU I'Iles POS fles NU ﬂles POS

Popis bloku:

vyhledavani skupinou strukturalnich - indexované struktury - ryché hledani

data naplnéna uméle z tabulky files Legenda:

vyhledavani skupinou detekci - potencialné neindexované struktury - kritické pfipady vyhledavani

vyhledavani skupinou files [ omezeni velikosti vysledku - nepotfebuje kaskadovy efekt

Obr 822&&mpl et nz hierarchie vyhled8vgn?2
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415 Zkr §cen® vydmeaezawererkiosa i vI sl

Kask&8dov® zpracov§gn? umogRuje poug?2t zkr §8cen®
umogRuj2c2 zastavit vykon8vg&n2 jednotlivich dot
m2t dalg2ho ugitku.

Ugitkem v t®to situaci cjeal g glS&m kTt qe, vHidy
PSedstavme si model ovou situaci, kdy zpracov§8yv
pr8zdng mnogina visledkT. Pak je jig zcela jasn
ge n8&sl edujprcfni kreonk mMmmowdé ny visledku tSet? zpra
budeme vykon§vat) a visledku z mnoginy pSedchoz

Zde by jig mhRDla blt vidndDt vige zm2nNng§ vihoi
zpraconedméhs§z2 ke spolupr§ci |i propojen2 pSed
kagdg§8 skupina vr8t2 nhDjakl nenulovl visledek,
pr8zdn8 (jednoduge neexistuj? spmodsetl,n® e ztoakgv @
neexistuj?2, pozn8&§me ag po vykon8&8n2 vgech skupin

Dal g2 podstatnou | 8st?2 diskutovanou Vv t ®to ¢

kask8dov® zpracov§gn? a z nhho vych8zej2c? pot

omezen? znalnhD ovlivnit d®l ku provg8§dhDn2 jednotl
V t® o f8zi n8vrhu je potSeba velmi dobSe u
Oba tyto pohledy nBhDco stoj?2. Ppl nost stoj? pSe

Ztoho tedy vyplTvsg, ge rychlost bude nhRjakTm zpT
V. n8vrhu zpracovg8§n2 skupin je zakomponov§gn
vztahu k odmegenadygRdbhu8§nnegpjado®@®8§skuphbrsogst pak
naprost® Yplnosti. To znameng§g, g eomedzanyveed v ko s § # |
vri8§cen®ho visledku (vrac2 se kompletn2 sada).
Tentoodo jist® m2ry diskutabil n?, post o] pSi
itakov® wzRrjksyo,u kmieno$8dnn specifick®.

Cel 8 podstata probl ®&mu plyne ze sknuyrme? njoisg i
l i mit,owa&kmu® i n U zparvinehgshpd eRdig Wkcyy prvn2 zpracov§gva
cel® kladn® | 2sVpdrloPpsahppgadosanimk vIastnost |
jegtnN hTSe zarulitel n®, ge v takto vzni kIl ®m pr°
dostatek wvzorKkT, kter® by mbDIl yl vsikausptinmo st k d es kN p
vwhl ed8vac2ch skupin) neomez?2 me, pak s jistotol
atud2g i ten vel mi specifickl vzorek (pokud vz
najde vgdy a mTge tak sestavitenppk8adhl jpgThi

zn8zornit n8sleduj2c?2 obr8zek.
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plvodni vysledek 1.skupiny -
nelimitovany

vysledek hledani 1. skupiny vysledek hledani 1. skupiny -

omezeny limitaci
vysledek hledani 2. skupiny -
dosazeny finalni vysledek

celkova mnozina dat “

vysledek hledani 2. skupiny -
nedosazitelny finalni vysledek

‘/— celkova mnozina dat

hledani bez limitace - aplné hledani s limitaci - neuplné

Obr §286kafi ck® zn§&zornhbn2 Yplnosti visledku pSi

Jelikog pj @eciehggege se jedn§ o kompromis, |je
mi nce. PDpl nost eden2postkluapliennta hvi ep@aglichi ck®ho vyh
uvhDdomit, g§ge velikost posledn?2 skupiny bude pod
kterT bude wugivatel. nab2dnut . Vige v pvelci | e
nNkolik,jmkgriostpd’Sece jen mogn® | imit omezit.

PTvodn? polet vzorkT, kterl se zobrazuje na
na tSicet z8znamT. Z toho vyplTvsg, ge j e mogn®
potSi ceti nalezenlTch vzorc?2ch.sple$ea ol asak,t zmwel Stgr

v pS2padn apsdnaktoomerxehkou vislednou mnogdginu

BNDhem n8vrhu metriky pro omezen? se ovgem

zvigeintu lpmo nNDkter® speci 8§l n2 potSeby anallzy.
aplikace nepol 2tal, nakonec byly tyto pogadavky

ZmNDny spol2vaj?2 v pSidgn?2 mognost.i na zvl §e
ztoho dTvodu, ge je zde st8le zcela nemysliteln®,
neomezenl. Tento novI ma99vrzSolrrk2T .| iPoiutgildyl rotzanr
explicitn2, takge ugivates? kwtermNDnepot Sebuje v

Negativn2 rysy Yaplnost.

Vige navrhovanl postup ¥plnost:i mTge ovgen
vpS2padh, ¢ge prvn?2 stupeR kask8&dy povede na vel
na pamBDti a naz pzTeskd baTd Nu ¢viTts2l edkZAni kne na z8klIl ad
i mpl ement ovat slovn2k (v podobnD tabulky v dat
atributy identifikovat a pSi jejich viskytu pSi
kadks§ T2m p8&8dem bychom pak mohl i p S2 p adakl negseé
tento Aslovn2kf pojtenwcy  dintd2 iimpfilemmadcoviabul ky
po kagd®m YsphRDgn®m hl edgn?2 a neboa pradut yup kn

funkl n?2 jedinelnost? wurychlila hled8n2 inkri min
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4.1.6 Struktura naer ®TVanl ch

Na n§sleduj2c2ch S8§dc2ch t®to sekce budou pops:

apozdnj i [ i mpl emghted8wyny wzxyenk®¥imu Wz hl edem Kk
dotazT SQL budou tyto konstrukce pops8ny Vv r 8n
det ekc?2 bude pak bl2ge specifikov8&8na jist§g | §s
dotaauF|p%i® podobnosti v r&mci jednotlivich det e

Skupina struktipoglinioem?2i s¢@®xE$S

Tento sc®n§S je navr geniNNER 3OKN) Dada du nt@aldaoh c
ctr_avgmis definovanlich tabulek 8Qth8adrl kkogpoder?2 nt
pSes ddfleup(eicdent i fi k&t or filesd)o, bjSg om®Irn@baud kkat z

pr8vnhn hdidnoami § bychom pogadoval.i dal g2 data. T
sl oupcTm, p Seosvn§h oj avke jvel Ippoupimognich opti mali zac?:

Pokud jsme jig scholpomns tBOlsikdgR IOINpt enTgemabd§Ek
pSistupovat k optimalizaci podm2nkov® | §sti. ‘

v2@smbn® hodnotypakAayidhiavs§slouyifiny)A Z v2cens§s
rozligovat me z i vztahy, kter® tyto hodnoty VvTIi
vztah AND pak zde &®wnshr pBNDMe®QRE j ednot !l i v mi hodn
Mmi ni m8| nkz accpet i snelpi n spol 2v§ Vv nepSipojovgn?2
cgoups ) Vv sekci spojenigp$2 miab up £&k | aadem pod & HiSo sh
grafick®ho ugivatel sk®ho rozhran? ( amgoliv.ie GUI ) .

pSipojovanlj sl owed&n madddnNji v testech.

PSi vazbhD OR, kaje?oaenieahn® eblouskyty Aarchi veé
zvolena konstrukce SQIN. I zde se tedy snag2me vyug?2t rad
pSed§doaktl, ¢ge by pbileBApdakehTRS&bypt Thiak vel kT (Vv:z
jejich slovn2zkT), ge se tento postup stane na
voptimalizac2ch dotazT vige v textu).

Jegth pSed uved&d?mmihkiEzkygeyebd skupinh str
jeden atribut um2stRnl v tabulce files. Jedn§ s
ukazatelem na nhRkter® vzorky. Jest | i m&§2 md t om
snagit tento atribut protlalit do prvn?2 zpracov

Pro | epg? pSedstavu je n2dge v textu uveder
struktur8l nzho indexu. V tomto dotazu je mogn

iv2cenS§spdhmdvek na Aarchivs§toryn a Apackeryid (S

jsou sice resg8ln®, ale takovl vzorek v datab8gzi
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CREATE TEMPORARY TABLE struct tmp table ENGINE=MyISAM

SELECT rl.id file FROM r_ files certificates rl
INNER JOIN c_certificates cl ON rl.id certificate = cl.id certificate
INNER JOIN r_files groups r2 ON rl.id file = r2.id file
INNER JOIN r_file archiver r3 ON rl.id file = r3.id file
INNER JOIN c_archivers c3 ON r3.id archiver = c3.id_archiver
INNER JOIN r_files_iconhash r4 ON rl.id file = r4.id file
INNER JOIN c_iconhash c4 ON r4.id_iconhash = c4.id_iconhash
INNER JOIN r_file packer r5 ON rl.id file = r5.id file
INNER JOIN c_packers c5 ON r5.id packer = c5.id_packer

WHERE cl.SHA256='fBa79891fad481c2d96890985d2dc09d0a29025e7£fd8435d6e88ebblefbedcOb2'’
AND r2.id group=3
AND c3.archiver IN ('Generic CAB SFX', 'Rsrc-Package' )
AND c4.iconhash='0000292aefe3527146d61le6167829%e5e"’
AND c5.packer IN ('PE Patch.UPX', 'UPX');

Obr §22&k§zka dotazu SQL pro dkopi®ei®m8Buktur§ln2ch

Skupina struktimegland om2i s¢®xnES

Negativn2 sc®n§S je vzhledem k mognostem konstr
konkr ® n2 skupinovli sc®nBESETBOFROME e dmh @ nse konpt ot
S§dkTulzkyt,abkt er® spl Ruj2 pogadovanou podm2nku.

pr8vhnD tou efektivn2 mognost 2.

Prvn2zm z tRDchto dTvodT je skutelnost, ge a
skut el nosti negativnid rwchac pmrevylkchnM&8wni8®md .vrzetnd

vytvg§Sen® konstrukce SQL. N8 v r h jaloueje NONEXEBES. ubr §n
M2sto toho je jeho podstatou pSeveden? podm2nk
spol PpoStwpu, ¢ge nehled8me vzorky, kter® nemaj?
kter® tuto vlastnost maj 2. Takov® vzorky jsou
pogadovan®ho visledku.

Dal g?2 pozitivem tohoto pBEbstaps jp®zptbygnama
tvorbnD dotazu je mogn® poug?2t jen trochu wupra
uk8zkovl dotaz eSkQLnaSexm@prdr mplo gacdd@nes Sj, e pdadkn & vp ad m
naprosto stejnS8§cjpPaB8eu(poei kagdihpeden atribut)
pak jedn2m z rozd2| T | eDEtEAE BROMRostiedaz2zuwm. r dedy |

pozitivn2ho sc®n§Se je skutelnost, ge mus?2me t
dTwvwod ge nechceme vzorky, kter® maj2 jakoukold]
(nejen vzorky, kter® obsahuj?2 vgechny tyto vl as

Posledn2m zm2nRnim pozitivem je fakt, ge n

(visledek dakgxdlyo st ppmlDtkgi nalezenimi daty.
ng§zev aktu8ln2ho % ogigthD pro dalg2 stupeR zpr a
byl posl edn?2) .

Tento odstave¢ jped®@i D neyd dotdzulgoGiletoar ®mz v . As al
metodd, kter§ je popisovs8na vige v pré8ci. Tento p:

ge data | sou ukl §8ds§naagdpwcedoMESQ@L cmoh@abubelkol| ¥
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pracovat jen instantlkup®oypa®p§iell,i klotgerm@ tswatl § moa
bl okovg§n2 pS2stupu pro dal g2 pSipojen2, pak tut

Posl edn? | §8st? n8vrhu zpracov§gn? negativn?2tl
satributy gl daglchnvbhpaGkdomBaddavky na vzorky, ki
softwary vTbec postigeny). ZpTsoby jak tento pr

Prvn2m 2z ni chLEFTeJOId mo jpeond?m2 & ®la d8l e pokral uj
vzor kynerdijer ®Mioldtedytvkiont extu sc®n§Se smag vgech
z8znam) .

DruhTm zmpTpomerhudouao®j @ royd eam SQENNGR JOINK Cc e
kter§8 jig d8le nepotSebuje podm2nkovou | §st (v
spojmit akge se tabulka nemus2 proch8zet vTbec).
Proto se stal soul 8§st 2 n8vgrlhobb 8§ha2 wlyhz&8#8wv §nane

aApackovgnzh

DELETE tmp
FROM struct tmp table tmp
INNER JOIN r file archiver r0 ON tmp.id file = r0.id file
INNER JOIN c_archivers cO ON r0.id archiver = c0.id_archiver
WHERE
c0.archiver = 'Generic CAB SFX';

DELETE tmp
FROM struct tmp table tmp
INNER JOIN r files_groups r0 ON tmp.id file = r0.id file
WHERE
r0.id_group=1;

Obr §25&k§zka dot azu sStQLu kptruor &lkne2gcahh bivinee xsTc ®n § S

Skupina struktismglgenhdéhsic®agsT

Sm2genl sc®n&S u skupiny struktur8&8ln2ch indexT
mus?2 rozlogit na pozitivn2 a hé&gati(powziktg§§yn2 B
ngsl eduje negativn? | §st (negativn? sc®ng§Ss) , k
vzni kl ® v pozitivn?2 | 8sti. Jelikog se jedn8 pol

g8dnl dotaz SQL.

Skupinaflesipozi ti vn2 sc®n§S$S
Atributy skupinyfles dl e pogadavkT zadavatele neumogRuj 2 |j
v dan® skupinhD jen affilesi butawkpoeh8z &kjonsaruktaebud
zabTvat vyhled§8§vkawuw2m nad jedinou tabu

Po str 8nc etruke&dvathauz uk o QL byl a tedy =zvol ena
podm2nkov® | 8sti jsou Sazeny ty sloupce, kter G
vyhl ed8v8n2 po indexu. Jednot !l i W alk§ Ddblua yt ynmeizad
dotazuSQL skupinyfiles j e n2 ge.
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CREATE TEMPORARY TABLE files_tmp_table ENGINE=MyISAM
SELECT f.id file
FROM files f

WHERE
£.STATUS=2 AND
f.VERINFO_FileDescription = 'xxx%' AND
f.VERINFO CompanyName = 'xxx%' AND
f.VERINFO LegalCopyright = 'xxx%' AND
f.VERINFO_FileVersion = 'xxx%' AND
£.SUBTYPE = 0 AND
£.FILESIZE = 10 AND
£.FIRST SEEN = '2011-04-02 10:00:00' AND
£.TYPE = 1;

Obr §826&Jk§zka dotazu SQlpogidivkhdpisc®nf§iSl es

Skupinaipeziekicén2 sc®ng§S

Pro zpracovs§vg8n2 pozitivn2ho sc®n§&pkasANGWS ny de
nebo jej?2 pozitivn2 | 8st) byl v r8mci n8vrhu zv
jedn8 o soustavu vni INSER3@N). Vstgnoojolledd setl a b ®1 e k u pQh
nejedn§8 o g8§dnou zmRDnestVnptBpnpevebojpakRosef bbhi

Specifika jsmogonbsadgeha sgjakimi |ze vyhled
pS2mouns$hwowwak | ze poug2t v podm2nkov® | §sti pol
zvang otevSenl kudkEac pwyku @2 w§ ek lhowxnwltiou dopl nhn«
je podobnim pS2padem, jen jsou procenta um?2st
(nere8lnlT), ale,dygmaakdQckykkempl eyoy2vs§ vgech
vtextu. Tentodt az pSedstavuje zpracovgn?2 jedn® detek]r

CREATE TEMPORARY TABLE detection_ tmp table ENGINE=MyISAM
SELECT SQL _NO _CACHE r.id file
FROM r files det avg r
INNER JOIN c_det _avg c ON r.id det avg = c.id _det_avg

WHERE
c.det_avg = 'Adware AdSearcher.B' AND /* exact match */
c.det_avg LIKE 'Adware AdSearcher%' AND /* open end */
c.det_avg LIKE '%AdSearcher%'; /* substring */

Obr §27&k§zka dotazu SQLipprzd tsikvinpi nsuc ®hestSe k ¢ 2

Skupinaidegatkic¢n2 sc®ng§S$

Jelikog na rozdz2]| od skupiny struktur8lnzch i
schpna hledat vzorky dle jm®naj akakvnpsB2padBbatf
i ndexT.

PSi pomeRme si, ge zadavat el pogaduj e pouze
danTm virobcem. V tom pS2pakiBestl @lv®hEFNIDHDP emad u ¢
tabul ky hledan®ho virobce a odkazovat se na Vv
(idfle ) wve vazeé&bm?2 tabulce
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SoulasnhD tento pS2stup nese s sebou dal g? |
slovn2k (nen2? tSeba hledat ng§zeSQLjel amgdenhakBmg

CREATE TEMPORARY TABLE detection_tmp_table ENGINE=MyISAM
SELECT SQL NO CACHE f.id file
FROM files £
LEFT JOIN r files det avg r0O ON f.id file = r0.id file
WHERE - o B -
r0.id_file IS NULL;

Obr §28&)k§zka dotazu SQLinprgoassk@ngiSnu det ekc?

Skupinaismig@&ncP sc®n§S

Sm2genl sc®n§S je jako v pSedchoz2ch pS2padec

Tentokr 8t ale nen2 tSeba rozkl §dat kIld@aeNER 2SQL d

JOIN apak dotazsp S 2 k @DELETE FRON . D2ky spoleln® povaze obo

podobnN) je mogn® tento pogadavek vykonat soul as
V. nDkterTch pS2padech, kter® jsou pops8ny

pogadavky oddRl @minu Rcedokkrulpijnadk s tjreukt ur 8l n2 ch i

CREATE TEMPORARY TABLE detection_tmp table ENGINE=MyISAM

SELECT SQL NO_CACHE r0.id file
FROM r files det avg r0
INNER JOIN c_det avg c0 ON r0.id det avg = c0.id_det_avg
INNER JOIN r files det_kav rl ON r0.id file = rl.id file
INNER JOIN c_det kav cl ON rl.id det kav = cl.id det kav
LEFT JOIN r files _det mcafee r2 ON r0.id file = r2.id file

WHERE
c0.det_avg = 'Virus found BackDoor.ASP' AND
cl.det _kav = 'Backdoor.ASP.Ace.ah' AND
r2.id file IS NULL;

Obr §28&k8zka dotazu SQLispm?a esnkiupeiznfe e tee knc® pozi t i vn?2

CREATE TEMPORARY TABLE temp_ detection_ tmp_ table ENGINE=MyISAM /* common pos. part */
SELECT SQL NO_CACHE rO.id_file
FROM r_files_det_avg r0
INNER JOIN c_det_avg c0 ON r0.id det avg = c0.id det avg
INNER JOIN r files det_kav rl ON r0.id file = rl.id file
INNER JOIN c_det _kav cl ON rl.id det kav = cl.id_det kav
WHERE
c0.det_avg LIKE 'Virus found BackDoor%' AND
cl.det kav LIKE 'Backdoor.ASP.Ace%';
INSERT IGNORE INTO detection tmp table /* mixed group #1, neg. part */
SELECT SQL_NO_CACHE tmp.id file
FROM temp_detection_tmp_ table tmp
LEFT JOIN r files det kav r0 ON tmp.id file = r0.id file
WHERE
r0.id file IS NULL;
INSERT IGNORE INTO detection_ tmp table /* mixed group #2, neg. part */
SELECT SQL NO_CACHE tmp.id_file
FROM temp detection_tmp_table tmp
LEFT JOIN r files_det mcafee r0 ON tmp.id file = r0.id file
WHERE
r0.id file IS NULL;

Obr 83&ks&§zka dotazu SQLispm2ay esnkiuspeicrdup 8dbeet| enkocu? pozi ti vn?
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Uk § zditazuSQL pro tento sc®n§8S je uvedena vige
(sloulenT) tvar dot azu. Soul asni si povgi mnDt e
Vyug?2v8INBEBREINTDOUN2es t 0 d o p 0 sklauzulgCREATE TEMRORARY TABLEle
tozt oho dTvodu, dge kagd§ skupina mTge pSin®st |
vpr Tni ku s jinlmi detekl n2mi s®Rupi nami (skupiny

Skupi ny i dpgmaledce 2

PSedpos!| edn? sekce n8vrhuptipraddiawaug&r?2 pogtaalay k § ¢
skupinhD detekc2. Jelikog jsou mRBzipaskelbscu jdkqgti ekl
mohou do jist® m2ry potenci 8§l najpStekpFavlaegi tTag tc
aodstranite.

@ pozitivni pozadavek skupiny
detekci

polozka kolekce:

kolekce struktur

Obr 83:®kagram zn8§8zor Ruj2c2 hled&8n2 spolelnl

PTvodn?2 Ymys| prov8dDt nejen optimalizaci dc
i poug2vat tenjie oebektat nP8ekmayvEkl adhd pogadayv
skupin nen? v podstathD omezen a s rostouc2m p
potenci 8§l n2ch pSekryvT nad tNDmito detek|n2zmi sk

PSedstavme si situacvzorkkdy Agvivaockdte pBgadpija
jedn® det ek]| n?2 skupiny i vzorky, kter® nejsou
skupinnhD pogaduje opRt vzorky A virobce B, t eN
skupiny sevaudoDrpBé&kdBtek| n2 skujpi nna gvrj8to2u jviz:
prvn2 detek|ln2 skupiny podmnoginou. V takov®m g
skupinu a t2m ugetSit cell sm2geni dotaz.
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Uveddag@my( n2 ge zan §vzlogeRuj 2 n8&§vrhy mognlch opt.i
V SysAv@msu V prvn2m diagramu je vybdbedyemSekrgd
Vdruh®m diagramu je zn8zornhDno, jakIim zpTsoben
dotazBsn®owli vgi mnDte, Jge jsou vyug2vsg8§ny obhD do

©

©

zpracuje kazdou negativni ¢ast

®

pridava
vyhledané
vzorky

pridava vyhledané vzorky@

LEFT JOIN

detection_tmp_table
temp_detection_tmp_table _tmp_

Obr §832®kagram zn8§8zorRuj2c2 vykon§vs§n2 optimalizov

417 Typy dolasnlch % ogi gS

Tato posledn?2 sekce si kl ade za %kno8 v rphoup ssayts tt®y
byla volba typu dol asnl cMEMQREbT¢éetko jtaam@l. kdeldntay
nejvhodnhDj g2 variantdang@ d3dboldka mpst gk &amo Pled | |
tabulky typuMEMORY k | § daj 2 ptSd moe dmwa paim$k . T2m bychom z2
bNDhem vykon8vs8§n2 dotazT.

Ovgem podstatnim negativem je | imit veli ko
syst®mu pol2t8§&§ s ukl&8ds&n2m pouze jednododehlch
nen2? nijak omezen. To se bRDhem testov8§n2 projeyv
dosageno.

Jako odpovDN na tuto vl ast nosMylSAMWMyISAMSice| as n®
nepodporuje transakce, halvgugi ¢ 2AdGMSEYs® mak ulhly

Pozitivn2 na cel ®m typu je skutelnost, ge vgdy
pozdRji vyugit pSi protokolovg&n2 a n§sledn® an
vzni mhan&jrychlosti zpracov§8n?2.
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T2mto posledn2m odstavcem kon] 2 ngvrh zpra
AVGMIS Vgechny testy dot aigkiDVBQdi plsomowSiprogeay =&
mogn® prohl ®dnout si pvadgmnaminBDak, alj g&r bymy avy

42 Grafick® ugivatel sk® ro

Soul §st?2 syst®mu na vyhled8v§8n?: vzor kT bude i
umogRovat pohodln® zadg§vgn2 hledanich atributT.
taktonal ezen® v z onrakby? dynfdiemtid teelInin. Tato podkapitola
takov®ho grafick®ho ugivatelsk®ho rozhran2. So
z8kl adnD bude rozhran?2 navrhovgno.

42.1 AplikaceVIMISTi pSedl oha apli kace AV

PSed vliastn2m n8§vr heAuGMiSjei wearldnedb pk®ha grvaheh sk ®h
Ssystv®mdg Tento syst®m umygg RGBSy yphol deocb8nviladtp tivlazbosr zki .
VTMIS, neboli Virus Total Malware Intelligence Servictee apl i kace vyv2jensg
Total, kt er § smass|vaus cefémpprroo vtoezsutjoev 82 vzor kT. Tat
servery, kter® sdruguj 2 nNk oSl8idku adretsi2vtierkov.T cThy ts
nab2zej?2 st@igbytieolrTmMd skenov8E§ntedy og@ind athelvzado KiT

pr owlDSigtenT vzorek vgemi antivirovimi stroji.

Rozhran2 pS$S2kazov® S&dky
Tato forma vstupu zpra€a?8wv® pogadaovkkewh Toa uroykiemn:

je zde myglena dvojice atribut a hodnot a. VT h
formul §8S, kde by mogn® vgechny pogadovan® atrib

Al kol i zadavat el pS2 mo negohidedowatl AeESnt o d
navrgen a pozdDji [ i mpl ement ov§gn. SOIMISsis n 8§ po
uvedena na obr8zku n2ge. N a vsryhsotw@ami§ ep pdickb ap op S5
d § | textuv

Basic Advanced Hashes \

Obr 8386&kaf i ck8Splanbw® pS§dky syst ®mu VTMI S

Pl n® grafick® rozhran?

PIn® grafick® rozhran2 je onen vige zm2nhDnl for

Sg§dky. Tento formul &S je nab2zen ve formhD nejr
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(angl. cleckbox), roev2r ac? ch nablPideddr dmndodwn sméree) a jinl

HTML (VTMIS] e webovs§8 aplikace).

Vihodou takov®ho rozhran2 je nepotSeba zna
pompS2 kazovEBS | $§dpkayk j e mogn® toto rozhran2 v?2
neznal ®ho ugivatele (vytvoSit jej v2ce intuiti:

PIn® grafi3d ca@lvisgdee et ogeno v pS21| oze Aplikate®t o pr
VIMISirozg2Senl vstup).

422 St yl navrhovan®ho grafick®ho

Styl grafick®ho rozhran2 navr gedadgwen ltashn tsop escy
Hl avn2m pogadavkem byla jednoduchadavek mvynplimBV a
skutelnosti, ge k dan®mu syst®mu mnohdy budou
pracovn2ch stanic.

Dal §2m pogadavkem byla snadn8 grafick8 rozg
atribut hl ed§n3d vn®dmedupeotdSebfyelw i razn®ho z§sah

vyl oulen®, gdge syst®m mTge do budoucna rTst, ta
br &8t ohled (ve skutelnosti bylo potSebatago dok:
visledku, takge tento pogadavek byl testov§n v

PoslInezddnee zmi RovanTim pogadavkem € COo0 nejvyg:_
T

]
atributT je mogn® vyhled8vat a jaklch | etnost?
pSeml gl el joedsrkdtaldibet ghSer®m2 ugnav.atel sk®m rozhr a

N8sl eduj2c?2 obr8zky ukazuj 2 nDRKWGRIE ® Stdwrgh oW
zde chybDnj?2 obr8zky ukazuj2c?2 cel8§8 Segen?2 (zvl

r oz hapikaceAVGMIS Tato Segen? jsou popisov8§na a zobr

8 2 E > @ X ? = €= e [Z] e URL MD5

Obr 8d&k8zka n8vrhu funk|ln2ch ikon

= Packer
not packed (at all)
Packer: I not packed (by)
ﬁ rozbaleni sekce
= Packer EH?H V]

This section has been hidden. For restoring =ection visibiliry click on [ ¥ | at the right section cornmer.

Obr 83Bé&k8zka n8vrhu rozbifler® ¥ poaalm@rs® as @kSdie nevyug?2 v
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=All Samples Control Z}=

(v (=[S ][ 2 ][= | wos] um |[=«]

= Samples - Page #1

[[¥] oooo012a518c83e3a15ar86a20¢8265¢ [=]1=] [ =]
[[¥] ooooo266514£12a7a5e£68271bc101EC (2] =] [=1
[[¥] o00000435a93d3e01094cas0ea13£9954 N [ =]

Obr 836é&ks8zka nS§vjbdneibtupah vzorkT

4.2.3 Vstup

Ng§vrh pol2t§ iser ¢ BSemanvmit.upthépBBk sz20 vo® cfdfzdhkrya (
rozhrm2 r 0z g2 Sen®h advanced )u pau Kk arEenlén Ip &Roaox@hhroa vst upu (
reakce na opaknouvtanno® tcirl agfdeSung@®t bre@z hr an

Vstupem pS2kazov® S8§dky je syntakticky spr 8§y
jsou vyplnhDn® el ementy jazyka HTML a WREBe NET.
zakompon8et N Fomenand string A ACommand sting i j e oznal en?2 pr
zm2nhNnil SetNzec tokenT, ktexd §ges@mantai kséhuo)dnVs
pS2kazov® S$S§dky.

Ng§sl eduj2c2 obr 8zky rudkzahpuajo??2 j e8emhy pgrafi cka@
atribut Gecthas h) . Vgechny t Si n2ge uveden® obr 8zky | sol

Command Line Input

I!ec:ha5h=0000110ddb63::31 40a715dbb85Zbdac3; Send

How to use command line search

Obr 87:&kafi ck® zn§zornhDn?2 vstupu c¢md

= Miscellaneous IE
Secthash: [ooo0110ddbescataoar1sabbES2OOCET
Yconhash:
Cert.SHAZS6: |
File type: |m:r. selected L'
Status: Incc selected L'

Obr 838&kafi ck® zn§zornhNn?2 vstupu advanced

http://virlabportal.cz.avg.com:80/AVGMIS/Result. aspx?cmd_inline%secthash=00001lOddbGBc:alAl0a715dhb892bda¢:3;

Obr 83®&kafick® zn§zornhn2 pS2m®ho vstupu
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Pogadovan® atributy a jejich mogn® | etnosti

Vzhl edem k relativn2mu opakovgn? probl emati ky

grafick® n8vrhy sekce detekc?2. Tato sekce obs
vysokou | et Aiwtsg). a Az8&pornl

=Detections ZHI'—

[(2a wew Devection Growp | detekéni skupina 1

detection pattern #l1 - substring

@ @ O

detection pattern £#3 - exact match

9 @ @

lnvcc

detekéni skupina 2

Obr g84&kafi ckl InBwvoth dleumpikn v rozg2Sen®m vstupu

Na vige uveden®m obr&8zku je vidnt dvhD dete
Akl aidpofadavek na detekci a druh8 detek|n2 skupi
je z8pornTl).

D2ky tomuto esrnystemupalbbmagn® dos8&8hnout Il i bo
detekln2zch skupin. StejnD tak i l'ibovol n®ho pol

Na z8kladhD jehptadk mdPYmiPu nak P®meslpekatr um mogn
ostatnhD pogadovis®too zallavatiel e@stvat n?2 pogadovan

ng8vrhu jako detekce.

PSep2ng8§n2 mezi jednotlivi mi rozhr an?2 mi
Jelikog n8vrh pol2t§ se dvDma mprgafiitc kulgnproadred hy
jejich pSep2ngnz2. Cel 8 podstata spol2v8 v tom,
S§dknus 2 dat a pSev®st a  elénerfteohr jafykao HEML jsquhodn o
pSetransformovg&ny donddpov2daj2c2ho SetRhDzce tok
PSeklad a pSep2ngn2?2 je podle k®dnrehwe®munlsi e
umo g RuyjtevoSit poggeh&bél®ceransfor movatipodeby do /
pS2kazov® Ss§dkynadhirakzkwakn3eelukg§&8z8&no
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|>Comma.nd Line Input

Isec\:hash=0000lloddbsaca140:715dbb992bd-c3,' [ Send
cmd -> advanced @ ﬁ advanced ->cmd

. ~a 1
=Miscell 1 A |

Secthash: IOOOOIlOdd.bGScaIH05715dbb992bdac3

Iconhash: l

Cert.smAzse: |

File type: |no: selected L]

Status: Inor. selected L]

Obr 8#:6&kafick® zn§zornhNn2 pSekladu rozg2Sen®ho vstu

424 VI stup

Ng§vrh vIistupu, kde jsou zobrazov8§ny jednotlive
apSehl ednost . Danl vzorek, pot ® ¢ opofloboujep®zaRE N, s
jehohashmdsaseznamu vIistupT vytvg§S2 jeden S&§dek dan:

[¥] o083716e722a34c8ec6rE35E3e91a5ab4 [(2][E5]

Obr 8426&kafi ck® zn8§zornhn2 prvn2 YrovnhD vistu

Druhou YWrovn2 je podle n8vrhu Wj2tpodbbarod
zde zachyceny z8kladn?2 |jsnfesersdrmrciem ov zveerl ki ekno s¢ é t kaa
Tato YWroveR sloug?2 jako m2sto, nkdpofpindmeh @2 z 2 <
odan®m vzor ku.

— 4 F083716e722a34cBec6EE35E3e91d5ab4d
I = [ = |

Obr 846kafi ck®n@AmBzvistupu druh® Y%rovnD

TSetne,j podragnwiRjRg2umogRuj e zobrazit vDtginu

ovzorkukdi spozi ci . Tato YWroveR se dRNl2 na dvhD | §st
(kdo jej detekuje a jak, jestipabal en | i archivovgn, jestli pat§

Druhou | 8st2 Hlsodi gitnl¥F,orjmake jze zdroj, kde |
vzorek nen?2 ulogen, nejsou zde zobrazeny ¢g8dn®
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—{"a F083716e722a34cBec6££35E3e91d5aba
il I i e

l
2
3
;

Obr 844&kafi ck® vzinsStzopwn NihnGet ai undvinAf or mace

—{"A F083716e722a34cBec6EE35E3e91d5aba
B = e

|
:
:
:

Obr 8456&kafi ck® zn§zor nNDiiAformatesttluopgui ¢tSEt 2 Y%rovni

N§vrh vistupu je utvoSen tak, aby se dalo p
pak pomdbg8@oet’d zpNDNtn® editace pogadavkT, z2sk§&i
(mogn® vidau @ictcch i nt el n? @IS 2deane@miud gd&kh) bez ugi va
rozrm2 prost SedURL(cp opins awWd§resyvi ge) .
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Pokud je tSeba pracovat s e v g e ndispoziciatzve z en T
Agl ob8l n2 ovlI8§dg&n2fi, kter® umogRuje &é€umkenBnali

(seznam hash?2 md5, n8povDhRDda, ¢é&).
=All Samples Control (7 =
(v I[E ][z ][=][we][vn][=«]

Obr 846&kafi ck® zn8&8zornhNn2 n8vrhu glob8l n2ho o)
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5 | mpl ement ace syst®m

Tato kapitola se zablTvg implementac2 vige uve
Vn8sl eduj 2 c 2 cbhu dpeo dpkoappsi §tnoal 8pcrhogr amov 8 struktura
dal g2 podkapitoly rozbor zpracovsg&§n2 dakomleh s
proveditelnim dotazem SQL.

Neg budou pops8&8&ny implementalumthodet aiplopsai e
prost Sed2 a pougit® platformy. Cell syst®m vyl
spol el nost i /Abdebehiod(Ofrnogrlaarkoovac2 jazyk, kterTl pr

zvolen jazyk C#d Tkl adnhD [BloBykartio ma toho dTvodu, ¢ge je
podobnl jazghksalujCet+nlihkt er ®A gkaa rbmdgred@rctt ykrt ea ®g 1d. N
programov8myc hsl®emjedg@.s nad byl zvolen i kv Tl vel
kdatabs8zi ]Myé®@Lamdvac?2 jazyk pro tvorbu funkcio
sekc?2 pro dalg? pogadavky, z ojwykabwasovif8[ n62] ap TsvkordInwh
vieho z8&8kl adn? Bsyhretna kv Ti vii$@eg dpbs mrfies. u fQueby, kKt er 8 | e
vibornhD 9% psg&na na

51 Pr ogramovsg§ struktura sy

Tato kapitola se zbTv§ programovou strukturou
bude pops8&8no, jak® jsou Vv r8mci syt ®mu t S¥@MI S
provs8z8ny mezi sebou. D8I e, v ngakedujfankdmopt

jednotliv® tS2dy v sobPD i mplementov&nu.

Syst ®m A\WGMIkS §B€&i hl avn? c hParkeS 2Adsembldr e bgel§, s e o
InformationFinder a MySQLConnector . Grafick® zn8zornhDn?2, j ak ]
provg8z8ny, je k vidhDn2 n2ge v obr8zku. Na obr §z

dvou webovilpcohg asdtarvéknue ka v T sl edku.

Prvn?2 s Defaltmdpxo ui §ter 8mmkaad pv k T. Tat o str8&8nka zpr
vstupn?2 rozhran2, jehog | 8sti byly pops8ny a vy
rozhran2 je pot® k vidhRn2z v pS2loh§ch t®to dipl
jevr §mci Befaut&pxk yvyugi t a |formatioaFinderS2 da Tato t S2da ur
nal 2 st z datab8ze nhikti ev®@2kyemmerytp§r m2oubodimMot yn &

seznamy packerT a archivsgtorT, epNaT.nabzm?2 zye
komfort ugivatele pSi vibRru atributT a mini mal
Druhou St ReSulhdspg U i jseé r §nka Ty skltedkT Vv r§g mci S

zpracov§g§vawni®&heor veelem obsahuje pu§ah ponkjomigEpnimi kvay

67



ugivat®lnahebémz® vzor ky. Parsert @dsssnbler Sahdgea. poageé vy t
t Si tyto z8sadn? t SAdy dfbeu Rbn®r @temDgipciki® ok v
vpS2l ohgch.

Obr 847&kafi ck®? zngpbdbemBnt ace syst ®mu AVGMI S

DS2wvee§ pSejdeme k vysvhDtlen2 implementace t8§
Ve strul nost.i popsat chovgn? apli kace j ako C
vygener ov 8§ Defauttaspxt r,Bde Jsqugi vat el i nab2dnuty mogn®
Pot® co wugivatel vypln2z formul 8S svIi mi pogadayv

k-du se provede pSedbhRDgn§ kontrola vstupu a po

zpracovgmw2eruNges@®Sijat a postupnh zpracov§gn. P
j sou identifikovg8ny do skupin. D&l e | e z t Dc
vyhl ed&wedm? i povaha skupiny. Pot ® col g sm&v rthyut

popi sovan®ho vIige sestaven dot az za danou s ku
prov8dhDny kask8&8dovith. Visledn® pole identifik

generovs§n ugivatelskl vistup.

5.1.1 Parser

Parser j e prvn2 ze tS2 hlavn2ch tS$S2d aplikaln?2 1o
starosti Sspr8vn® rozebr 8§n? vstupu na jednot| i\
jednotlivich vstupn2ch r ozhr anket uar yj ejoi cpho ukgoi ntvi ec
struktur8ch se pozdRji zmiRuj2 v podkapitole Zp
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