"

Multimedialne bazy danych

Marek Wojciechowski

Instytut Informatyki
Politechnika Poznanska



1 Plan przedmiotu

o \Wprowadzenie, podstawowe definicje

e Duze obiekty w bazach danych

e Skladowanie i prezentacja multimediow

e Charakterystyka danych multimedialnych:

— Obrazy, dane audio, dane wideo
e Przetwarzanie zapytan w multimedialnych BD
e Standardy SQL/MM, MPEG-7 i MPEG-21

e Multimedia w komercyjnych SZBD
— Oracle Multimedia
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Wprowadzenie



Geneza systemow
1 multimedialnych

e RzeczywistoSC postrzegana przez cztowieka ma
charakter multimedialny

e Na obraz rzeczywistosci sktadaja sie informacje
przekazane za pomocg wielu mediow (obraz,
dzwiek, itd.)

e Imitacja reprezentacji otaczajgcej cztowieka
rzeczywistosci, sposobu jej postrzegania,
symulacji postrzegania stanowig motywacje dla
rozwoju multimedialnych systemow
informatycznych



Mozliwe zastosowania
1 systemow multimedialnych

e \Video on demand
e Telewizja cyfrowa (w tym interaktywna)
e Muzyczne bazy danych
e Bazy danych z obrazami
— Nauka
— Sztuka
— Medycyna
e Zdalne nauczanie:

— Kursy
— Porady i instrukcje

e Bazy danych wykorzystywane przez policje



Przyczyny gwattownego rozwoju
1 systemow multimedialnych

e Dostepnosc stacji roboczych zdolnych do
przetwarzania danych multimedialnych (wydajne
CPU + sprzetowe kodery/dekodery)

e Dostepnosc urzadzen do sktadowania danych
0 duzej pojemnosci
e Szybkie sieci komputerowe
— Wzrost predkosci transmisji
— Rozwodj infrastruktury
— Spadek cen nosnikow (swiattowodow)
— Szybkie technologie transmisji danych (ATM)
e Rozwoj technologii mobilnych
— Telefony, PDA, coraz powszechniejszy UMTS



1 Klasyfikacja mediow wg zmystow

e Wizualne
— Teksty, piktogramy
— Obrazy (fotografie), grafika

e Akustyczne
— Mowa
— Muzyka

e Dotykowe
e Smakowe
e Zapachowe

(1) Obecnie systemy multimedialne typowo
ograniczajg sie do tekstu, obrazu i dzwieku



Klasyfikacja mediow
1 wg zmiennosci w czasie

e Media niezmienne w czasie
(dyskretne, statyczne)
— Tekst
— Obrazy
— Grafika

e Media zmienne w czasie
(ciggte, dynamiczne)
— Filmy wideo
— Sekwencje audio
— Animacje



1 Multimedia — podstawowe definicje

e Obiekt medialny — informacja zrozumiata dla
komputera, zakodowana w jednym medium

o Obiekt multimedialny - informacja zrozumiata
dla komputera, zakodowana w jednym lub wiecej
mediow (co najmniej jedno medium nie-
alfanumeryczne)

e Dane medialne/multimedialne — zbior
obiektow medialnych/multimedialnych



1 System multimedialny

e System multimedialny — System komputerowy
wspierajgcy wymiane informacji z uzytkownikiem
za pomoca kilku roznych mediow [Meyer-Wegener]

o System multimedialny — System komputerowy
umozliwiajgcy w sposob zintegrowany tworzenie,
przetwarzanie, prezentacje i przesytanie informadji
zakodowanych w co najmniej jednym medium
ciggtym i jednym dyskretnym

(1) Brak jednoznacznej, ,,ostrej” definicji
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Systemy multimedialnych
1 baz danych

e System multimedialnej bazy danych (SMBD)
sktada sie bazy danych o duzej pojemnosci
| wysoce wydajnego systemu zarzadzania baza
danych (SZBD), ktory wspiera i obstuguje obok
alfanumerycznych typow danych rowniez dane
multimedialne w zakresie ich sktadowania,
wyszukiwania i przetwarzania zapytan
[Khoshafian, Baker]
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Systemy zarzadzania multimedialng
1 bazg danych

e System zarzadzania multimedialng bazj
danych (5ZMBD) =
— SZBD

— Architektury do efektywnego sktadowania duzych
wolumenow danych multimedialnych

— Techniki information retrieval (IR) — wyszukiwanie wg
zawartosci

e Systemy zarzadzania multimedialnymi bazami
danych integrujg wiele technologii

e Podzbiorem ich funkcjonalnosci jest funkcjonalnosc
tradycyjnych SZBD
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Funkcjonalnos¢ SZBD
1 wymagana w SZMBD (1/2)

e Przetwarzanie transakcyjne — wiasnosci ACID:

— Atomowosc¢ (ang. atomicity) - zbior operacji
sktadowych transakcji musi by¢ wykonany w catosci lub
wcale

— Spojnosc (ang. consistency) - transakcja przeprowadza
baze danych z jednego stanu spdjnego do innego stanu
spojnego

— Izolacja (ang. isolation) - polega na logicznym
odseparowaniu od siebie transakcji wspotbieznie
wykonywanych w systemie
(mozliwe rozne poziomy izolacji)

— Trwatosc¢ (ang. durability) - odpornosc wynikow
zatwierdzonej transakcji na awarie systemu
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Funkcjonalnos¢ SZBD
1 wymagana w SZMBD (2/2)

e Zarzadzanie wspotbieznoscia
— Synchronizacja dziatan wielu uzytkownikow wspotbieznie
ubiegajacych sie o te same zasoby

e Odtwarzanie po awarii
— Powrot do spojnego stanu sprzed awarii

e Wersjonowanie

— Mozliwosc przechowywania kilku wersji danego obiektu,
dostep do wersji aktualnej i poprzednich

e Bezpieczenstwo

— Ochrona zawartosci bazy danych przed nieuprawnionymi
uzytkownikami i niedozwolonymi operacjami
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1 Specyfika SMBD (1/2)

e Duzy rozmiar danych

— Sktadowane w bazie danych (jako BLOB) lub poza bazg
danych (system plikow serwera, serwery WWW, serwery
audio/wideo)

— Sktadowanie danych na zewnatrz, z dostepem przez
referencje sktadowane w bazie danych utrudnia
zapewnienie ochrony danych i przetwarzania
transakcyjnego dla danych multimedialnych

e /tozone struktury danych
— Dane binarne uzupetnione opisem formatu i zawartosci

— Obiektowy i obiektowo-relacyjny model danych bardziej
odpowiedni dla multimediow niz "czysty" model relacyjny
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1 Specyfika SMBD (2/2)

e Zaawansowane przetwarzanie danych
— np. konwersja formatu, skalowanie obrazow
e Zapytania roznigce sie od tradycyjnych
— Wyszukiwanie w oparciu o zawartosc

(w oparciu o metadane i/lub automatycznie
ekstrahowane witasciwosci)

— Wagi przypisywane kryteriom selekcji
— Tolerowanie przyblizonych/niekompletnych wynikow
e Problemy prezentacji danych

— Ograniczona przepustowosc serwera i kanatow
transmisyjnych

— Ograniczony bufor danych klienta
— Dane wrazliwe na opdznienia (audio, wideo)
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SMBD a bazy danych
1 z multimedialng zawartoscia

e Systemy oparte o baze danych z multimedialng
zawartosciag, nierealizujgce funkcjonalnosci SZBD
i wyszukiwania wg zawartosci nie stanowig jeszcze
systemow multimedialnych baz danych

e Przyktady baz danych z multimedialng zawartoscia:
— Ptyty CD-ROM z multimediami

— Katalogi obrazkow z ikonkami prowadzacymi do obrazow
w wiekszej rozdzielczosci

— Systemy video on demand z wyszukiwaniem wg
typowych stow kluczowych (tytut, obsada, itp.)

— Systemy zarzadzania duzymi zbiorami ztozonych
dokumentow
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Duze obiekty (LOB)
w bazach danych



Rodzaje danych skiadowanych
w bazach danych

Dane strukturalne o prostej strukturze
— klasyczne dane relacyjne

Dane strukturalne o ztozonej strukturze
— wykorzystujgce mechanizmy obiektowo-relacyjne

Dane semistrukturalne

— Dane posiadajace strukture logiczng, ktdra typowo
nie jest interpretowana przez SZBD, a raczej przez
zewnetrzne aplikacje

— Przykfady: dokumenty XML, formaty dokumentow
tekstowych
Dane niestrukturalne LO BS

— Dane nieposiadajgce wewnetrznej struktury logicznej,
typowe nieinterpretowane ani przez SZBD ani przez
aplikacje biznesowg

— Przykfady: cyfrowo zapisane obrazy, dzwieki




Duze obiekty wg standardu SQL

Uwzglednione w standardzie SQL:1999

Typy duzych obiektow (LOB) uwzglednione w standardzie:
— BINARY LARGE OBJECT (BLOB)
— CHARACTER LARGE OBJECT (CLOB)
— NATIONAL CHARACTER LARGE OBJECT (NCLOB)

Restrykcje dotyczgce LOBs:

— nie moga by¢ uzyte w wiezach PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY
— nie mogg brac udziatu w innych porownaniach niz =, <>

— nie mogg wystgpi¢ w klauzulach GROUP BY i ORDER BY

Inne zatozenia:

— CLOB, NCLOB zachowujg sie jak inne typy znakowe
(z uwzglednieniem powyzszych restrykcji)
— Aplikacje dziatajg na wartosciach LOB poprzez tzw. LOB locator



Duze obiekty w Oracle

e Internal LOBs
— wewnetrzne, czyli sktadowane w bazie danych
— typy danych: BLOB, CLOB, NCLOB

— trwate (persistent) lub tymczasowe (temporary)

e trwate: zapisane w wierszach tabel w bazie danych, podlegajg
przetwarzaniu transakcyjnemu i odtwarzaniu po awarii (ACID),

e tymczasowe: gdy tworzone tylko w zasiegu aplikacji, mogg stac sie
trwatymi gdy zostang zapisane w tabeli b.d.

e External LOBs

— zewnetrzne, tj. sktadowane w systemie plikow serwera
(poza przestrzeniami tabel)

— typ danych BFILE

— nie podlegajg przetwarzaniu transakcyjnemu (integralnosc i trwatosc
musi byC zapewniona na poziomie systemu operacyjnego)

— tylko do odczytu z poziomu bazy danych



Porownanie wewnetrznych
I zewnetrznych LOBs w Oracle

Internal LOBs External LOBs

Rozne typy danych dla danych
tekstowych i binarnych

Sktadowane w wierszach tabel bazy
danych

Modyfikowalne, podlegajg przetwarzaniu
transakcyjnemu

Semantyka kopiowania przy operacjach
INSERT i UPDATE

Kazda komorka tabeli zawierajgca
wewnetrzny LOB posiada wiasny LOB
locator i odrebng kopie wartosci LOB

Mogg by¢ tymczasowe

Jeden wspolny typ danych dla
wszystkich rodzajow danych
(plik binarny - brak informacji
o kodowaniu znakdéw)

Sktadowane w plikach systemu
operacyjnego

Tylko do odczytu z poziomu b.d., nie
biorg udziatu w transakcjach

Semantyka referencji przy operacjach
INSERT i UPDATE

Kazda komorka tabeli zawierajgca BFILE
posiada wiasny BFILE locator, ale mogg
one wskazywac na ten sam plik

Nie mogg byc tymczasowe



Typy CLOB 1 NCLOB w Oracle

e Typy analogiczne do:
— CHAR i NCHAR
— VARCHAR?2 i NVARCHAR?2

e Baza danych Oracle wykorzystuje 2 zestawy znakow
(okreSlane przy tworzeniu bazy danych)

— DATABASE CHARACTER SET
e jedno- lub wielobajtowy zestaw znakdéw (moze by¢ UTFS8)
o wykorzystywany przez typy danych CHAR, VARCHAR2 and CLOB
o wykorzystywany w nazwach obiektdw i zrédtach SQL i PL/SQL

— NATIONAL CHARACTER SET
e Unicode (UTF-8 lub UTF16)
o wykorzystywany przez typy danych NCHAR, NVARCHAR2 and NCLOB

e Przetwarzanie za pomoca:

— funkcji znakowych: LENGTH, UPPER, SUBSTR, INSTR, itd.
e ze wzgledow wydajnosciowych zalecane tylko dla LOB-6w do 100KB

— pakietu DBMS_LOB



Lokalizatory i wartosci LOB
w Oracle

e Z kazdym LOB zwigzany jest lokalizator (LOB locator)
— wskaznik do wartosci LOB
— sktadowany w kolumnie tabeli (wartos¢ razem z nim lub poza tabel3)
— przekazywany do interfejsow programistycznych do obstugi LOB,
np. pakiet DBMS_LOB dla PL/SQL, OCI dla C, JDBC dla Javy
e Skfadowanie wartosci LOB
— in-line (wraz z lokalizatorem w tabeli)
e domyslnie, ale tylko gdy rozmiar (wliczajac locator) < 4000 bajtow
— out of line (poza tabelg)
e w odrebnym segmencie (jeden LOB SEGMENT dla kazdej kolumny LOB)

o |okalizator pozostaje w kolumnie tabeli
o domyslnie segment dla LOBs w tej samej przestrzeni tabel co tabela



Parametry skfadowania LOB
w Oracle

create table pracownicy (

id prac number (12),
nazwisko varchar2 (80),
zdjecie blob)

tablespace app data

lob (zdjecie)

store as (
tablespace app lobs
disable storage in row
chunk 4096
pctversion 20
nocache
nologging)




1 Inicjalizacja kolumn LOB w Oracle

e Poprzez przypisanie NULL
— brak lokalizatora LOB w komorce

e Poprzez przypisanie EMPTY_BLOB() lub EMPTY_CLOB()

— istnieje lokalizator LOB w komorce, ale brak wartosci LOB

UPDATE songs
SET audio = EMPTY BLOB() ;

e Dla BFILE inicjalizacja funkcjg BFILENAME:

— BFILENAME ( 'KATALOG', 'NAZWA PLIKU')

|

CREATE DIRECTORY katalog
‘as '/var/movies';




Pakiet DBMS LOB w Oracle

e Zawiera podprogramy do dziatania na obiektach BLOB, CLOB,
NCLOB (w tym obstuge obiektow tymczasowych) oraz BFILE
— podprogramy umozliwiajg dostep do catych LOB i ich fragmentow
— podprogramy operujg na lokalizatorach LOB

e Przyktady podprogramow zawartych w DBMS_LOB:
— OPEN, CLOSE (FILEOPEN, FILECLOSE dla BFILE)
— APPEND, COMPARE, COPY, ERASE, TRIM
— CREATETEMPORARY, FREETEMPORARY
— GETLENGTH (dla znakowych i binarnych LOB)
— INSTR, SUBSTR (dla znakowych i binarnych LOB)
— LOADFROMFILE , LOADBLOBFROMFILE , LOADCLOBFROMFILE
— READ, WRITE, WRITEAPPEND



Otwieranie i zamykanie LOB w Oracle

e BFILE musi by¢ jawnie otwarty przed odczytem danych,
a nastepnie zamkniety

e BLOB, CLOB, NCLOB nie muszg byc jawnie otwierane (OPEN)

— jesli sg jawnie otwarte, to muszg zostac jawnie zamkniete

— w przypadku jawnego otwarcia, indeksy funkcyjne i domenowe sg
aktualizowane po zamknieciu duzego obiektu

— gdy LOB nie byt jawnie otwarty, indeksy funkcyjne i domenowe sg
aktualizowane na biezgco po kazdej modyfikacji duzego obiektu

DECLARE
fil BFILE;
BEGIN
dbms lob.fileopen (£il);
—-— operacje odczytu pliku
dbms lob.fileclose (fil);
END;
/




Tymczasowe obiekty LOB w Oracle

e Charakterystyka:
— tworzone w tymczasowej przestrzeni tabel
— (Czas Zycia hie przekracza sesji

— nie podlegajg przetwarzaniu transakcyjnemu ani mechanizmom
zapewnienia spojnosci odczytu

— uzywane do transformacji duzych obiektow

— sg tworzone puste
(nie wspierajg funkcji EMPTY_BLOB()/EMPTY_CLOB())

DECLARE umieszczenie

a blob; //w buffer cache
BEGIN

dbms lob.createtemporary(a, TRUE) ;
—-— operacje na LOB
dbms lob.freetemporary(a);

END;

/




tadowanie danych z BFILE do BLOB

DECLARE
lobd blob;
fils BFILE
BEGIN
INSERT INTO covers (movie 1d, 1mage)
VALUES (99, EMPTX_BLOB());

SELECT image INTO lobd
FROM covers

where movie id;9_9/// blokada wiersza
FOR UPDATE;

DBMS LOB.fileopen(fils, DBMS LOB.file readonly);
DBMS_LOB.LOADFROMFILE(lobd,fils,DBMS_LOB.GETLENGTH(fils));
DBMS_LOB.FILECLOSE (fils) ;

BFILENAME ('IMG DIR', 'k-pax.jpg')’

COMMIT; :
END : SELECT DBMS LOB.GETLENGTH (1mage)

/ FROM covers WHERE movie 1d=99;




tadowanie danych z BFILE
do CLOB/NCLOB (1/2)

Procedura DBMS_LOB.LOADFROMFILE nie obstuguje translacji miedzy
zestawami znakow

Do tadowania danych znakowych do CLOB/NCLOB z pliku poprzez BFILE
nalezy uzy¢ DBMS_LOB.LOADCLOBFROMFILE

Parametry DBMS_LOB.LOADCLOBFROMFILE:

— dest_lob, src_bfile, amount

— dest_offset , src_offset — przesuniecie (origin: 1)
— bfile_csid — id zestawu znakow zrodta

e mozna go uzyskac funkcjg NLS_CHARSET_ID,
np. NLS_CHARSET_ID('EEBMSWIN1250") = 170

o Wartos$¢ 0 oznacza przyjecie database character set dla CLOB,
a national character set dla NCLOB

— lang_context — informacje kontekstowe przekazywane miedzy
kolejnymi operacjami fadowania danych z tego samego pliku

— warning — informacja o problemie w trakcie fadowania
e aktualnie tylko z powodu napotkania niekonwertowalnego znaku 32



tadowanie danych z BFILE
do CLOB/NCLOB (2/2)

DECLARE
lobd clob;
fils BFILE := BFILENAME ('DOC_DIR', 'dokument.txt');
doffset integer := 1;
soffset integer := 1;
langctx integer := 0;
warn integer := null;
BEGIN

SELECT dokument INTO lobd FROM dokumenty

WHERE 1d=2 FOR UPDATE;

DBMS ILOB.fileopen(fils, DBMS LOB.file readonly);
DBMS_LOB.LOADCLOBFROMFILE (lobd, fils, DBMS_ LOB.LOBMAXSIZE,

doffset, soffset, 873, langctx, warn); -- 873 to utf-8
DBMS LOB.FILECLOSE (fils) ;
COMMIT,;
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Status operacji: '||warn);

END;
/




1 SecureFiles w Oracle 11g¢

e Nowa architektura sktadowania duzych obiektow
e Interfejs kompatybilny wstecz
e Najlepsze rozwigzanie dla nieustrukturalizowanej zawartosci

o Oferuje funkcjonalnosc charakterystyczng dla
zaawansowanych systemow plikow

— wysoka wydajnosc¢

— deduplikacja

— kompresja

— szyfrowanie

— zaawansowane mechanizmy utrzymywania logu



SecureFiles w Oracle 11g —

Przykiad

e Utworzenie tabeli ze wskazaniem architektury sktadowania

duzego obiektu

— domysinie:
STORE AS BASICFILE
(zaleznie od param.
DB_SECUREFILE)

create table pracownicy (

id prac number (12),
nazwisko varchar?2 (80),
zdjecie blob)
tablespace app data
lob (zdjecie)

store as securefile (
tablespace app lobs
enable storage 1n row
chunk 4096
pctversion 20
nocache
nologging)
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Metadane I modele danych dla
multimedialnych baz danych



Modele danych dla multimedialnych
1 baz danych (1/3)

e Model relacyjny
— zaproponowany przez E.F. Codda w 1970 r

— dane w postaci zbioru wzajemnie ze sobg powigzanych
relacji (tabel); zwiazki oparte o wartosci (PK, FK)

— obecnie obok alfanumerycznych typdéw danych systemy
relacyjne obstuguja rowniez typ BLOB (Binary Large
OBject)

e BLOB umozliwia sktadowanie duzych obiektow (np.
multimedialnych) w komorce tabeli

e Istnienie typu BLOB jest odejsciem od ,,czystego” modelu
relacyjnego

e BLOB jest tancuchem bajtow, nie posiada struktury i dlatego nie
wspiera operacji przeszukiwania danych multimedialnych
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Modele danych dla multimedialnych
1 baz danych (2/3)

e Model obiektowy
— Rozwijany przez grupe ODMG
— Stanowi odpowiedz na ubdstwo modelu relacyjnego
— Intuicyjny dla cztowieka
— Umozliwia modelowanie ztozonych struktur i obiektow
— Wigze dane z operacjami na nich

— Atrakcyjny dla multimediow: powigzanie zawartosci
binarnych ze ztozong reprezentacjg semantycznej
zawartosci obiektu

— Nie odniodst duzego sukcesu gdyz mimo 20 lat rozwoju
ciggle nie zaproponowano satysfakcjonujacych rozwigzan
problemow: wspotbieznego dostepu, optymalizacji
zapytan, odtwarzania po awarii, itp.
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Modele danych dla multimedialnych
1 baz danych (3/3)

e Model obiektowo-relacyjny

— Odpowiedz ,Swiata relacyjnego” na model obiektowy
— Standard SQL99 (SQL3)

— Elementy obiektowosci uzupetniajagce model relacyjny:
ztozone typy danych, dziedziczenie, kolekcje, referencje
do obiektow, ...

— Stanowi baze dla standardu SQL/MM dotyczgcego obstugi
multimedidow w bazach danych

» Specyfikacja standardowych typow obiektowych do
przechowywania obiektow multimedialnych
(zawartosc binarna + proste metadane)
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Model danych a mozliwosci
1 wyszukiwania danych

e Model danych w decydujacy sposob wptywa na
mozliwosci przeszukiwania kolekcji danych
multimedialnych

e Powszechnie przyjmuje sie ze oprocz cyfrowej
postaci medium (sekwencja bajtow, BLOB) w bazie
danych utrzymywane bedg metadane

e Metadane: dane o danych

— W multimedialnych bazach danych stanowig dodatkowa
informacje utatwiajgcg interpretacje i przeszukiwanie
zawartosci multimedialnej
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Klasyfikacja metadanych
o obiektach multimedialnych

e Metadane sygnatlowe

— Wyodrebnione wiasciwosci sygnatu stanowigcego zapis zawartosci
multimedialnej

— Moga byc¢ stosunkowo tatwo wygenerowane automatycznie
— Np. histogram koloréw, tekstura, dynamika sekwencji wideo, melodia

e Metadane semantyczne

— Informacje o obiektach, postaciach, zdarzeniach, itp.
reprezentowanych przez tresci multimedialne

— Trudne badz niemozliwe do w petni automatycznego uzyskania
— Powstajg w wyniku tworzenia adnotacji przez cztiowieka

e Metadane zewnetrzne

— Informacje nieodnoszace sie bezposrednio do zawartosci medium,
tylko do sposobu jego tworzenia, przechowywania, udostepniania,
klasyfikacji

— Np. rezyser filmu, nazwa pliku zrédtowego, typ kompresii pliku,

tytut zdjecia, czas i miejsce wykonania zdjecia
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Typy metadanych - Przykiad

metadane sygnatowe metadane semantyczne metadane zewnetrzne
taka petna makow Autor: Claude Monet

na dole po prawej kobieta Tytut: Maki w Argenteuil
z parasolkg i dziecko Styl: impresjonizm

‘ . Format: jpeg
iln...__, Rozmiar: 640x480




Model danych i zapytania w swietle
klasyfikacji metadanych (1/2)

e Metadane zewnetrzne sg na ogot proste do zamodelowania,
np. z uzyciem modelu relacyjnego

— Przyktad relacji: informacje o pracownikach jako zbior atrybutdw
alfanumerycznych i fotografia jako BLOB

— Przyktad zapytania: znajdz zdjecia wszystkich Kowalskich

e Zapytania o metadane sygnatowe wymagajg
specjalistycznych algorytmow ekstrakcji i porownywania
wilasciwosci sygnatowych

— Opcjonalnie rowniez ztozonych modeli reprezentacji wtasciwosci

— Czesto warunki selekcji oparte o metadane sygnatowe wystepujg
w potaczeniu z warunkami dotyczacymi innych typow metadanych

— Przyktad zapytania: znajdz w Galerii Drezdenskiej obrazy podobne pod
wzgledem kolorystyki do ,,Damy z tasiczkg” Leonarda Da Vinci
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Model danych i zapytania w swietle
1 klasyfikacji metadanych (2/2)

e Zapytania o metadane semantyczne wymagaja
ztozonych modeli do reprezentacji cech obiektow,
zdarzen i zaleznosSci miedzy nimi
— Mozliwosc oparcia modelu multimedialnej bazy danych
o0 model obiektowy

— Stworzenie ogolnego modelu dla metadanych
semantycznych jest zadaniem trudnym

— Przykfad zapytania: znajdz wszystkie sekwencje wideo,
na ktorych Jerzy Dudek broni rzut karny
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Relacyjny model danych dila MBD —
Przykiad

relacja SERKWENCJIE WIDED

DD _TEMATUL SEKWENCJA (BLOB) DLUGOSC W KLATHKACH
| T 1000
i
20 2 3450
™
relacia TEMATY relacia PDSTP&CN
D] MNADNA OFIS 1D | NAZWI SO | 1D_SERW J 2T ART _FRAME | STOP_FRAME
TIPOLITY A TCLINT O 10 0 800

25PORT RELACJE SPORTOWE 2IKERREY 10 200 1000




Obiektowy model danych dla MBD —
Przykiad

identyfikator obiektu {oid)

-----------------
- - -
------

F Sl

Selawencia wideo Osoba
-film: Array=Byte= +nazwisko: String
+postach Set=Osoba= +imig: String
+tematyka String _

t ka = r

-inne_metadane: Metadane ematyka = spo 4 _
odtwarzaj{IN startFrame:Integer) Metadane termatyka = polityka
konwertujf) +histogram: Histogram Inne_metacane
Zngidzimetadane Metadane) +semantyka Diagram postag

nazwisko=Clinton

imig=Eill _
nazwisko=kerry
Imig=Jaohn

histogram
semantyla

Bill Clintan Konwencja
demaokratdw

dohn Kerry | A

“Iiu..\
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Obiektowo-relacyjny model danych

+ XML dla MBD — Przykiad

relacia SERWENCJE WIDEO

1D

SEFWENCJA

METADAMNE

10

Selawencja_wideo

dugose w Kletkach = 1000

ML Type

.--l-""".-.I

odtwarzaj(lM startFrame:nteger)
konwertu) inowyFormat. Varchar)

20

Selwencia_wideo

dugosé w klatkach = 3450

= Iulpe gl =

“Videodegmernt=
“hediaTimes
<MMediaTimeP oint> TO:0:0 </Dled aTimeP oint=
<MledialnetDhyration medaTimeTnt="PTINZ5F "= 1000
<Tuledi al oD vwat or=
< MlediaTime=
T extAsmotation=
<Atructure dinnotat on=
< Who=<Mam e Bill Clintor T am e TWho=
< Whox <M am e Jobm Kerry=/M am e <MW
< Whatd ot ori < am e=tal k=M ame=<Whatd ob ons
< Atracture ddsr obati or
< Textédrmotations
=G o3 opColoeH istogram HistogramTypelnfo = "Average">

< of G opC ol ceHi sto grat=
< idecd egment=

< Mlpe g7
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baz danych — stan aktualny

1 Modele danych dla multimedialnych

e Wiele rozwigzan prototypowych do reprezentacii

metadanych semantycznych:
— Typowo dedykowane dla jednego obszaru zastosowan
— Brak wptywu na standardy i systemy komercyjne

o Systemy komercyjne (Oracle, IBM DB2):

— Wykorzystanie rozszerzen obiektowo-relacyjnych

— Ekstrakcja i sktadowanie metadanych o formacie

— Ekstrakcja i sktadowanie metadanych sygnatowych dla
obrazow (aktualnie odwrot od tej funkcjonalnosci...)
— W zasadzie brak wsparcia dla metadanych semantycznych

e Standardy:
— SQL/MM - brak wsparcia dla metadanych semantycznych
— MPEG-7 — reprezentacja wszystkich typow metadanych

w postaci XML; na razie stabe wsparcie w bazach danych
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Skiadowanie | prezentacja
danych multimedialnych



Problemy prezentacji danych
1 multimedialnych

e Zawartos¢ bazy danych sktadowana jest w pamieci masowej

e Bazy danych dostepne sg zazwyczaj poprzez siec
komputerowg

e Dostep do pamieci masowej i transmisja sieciowa wnoszg
opoOznienia

o W przypadku danych alfanumerycznych i statycznych
multimedialnych (obrazow) opdznienia te nie wptywaja
negatywnie na postrzeganie zawartosci przez uzytkownika

e W przypadku dynamicznych danych danych multimedialnych
(audio, wideo) prezentowanych w czasie rzeczywistym
opoznienia mogg zaktdci¢ odbiodr przekazu przez
uzytkownika — architektury serwerow multimedialnych
muszg brac ten problem pod uwage
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Zrodla opoznien przy dostepie
1 do danych

e Odczyt danych z pamieci masowej (czas dostepu,
predkosc transmisji)
— Neutralizacja poprzez: (1) duplikowanie dyskow lub

partycjonowanie filmow na kilka dyskow w celu
zrownoleglenia odczytu; (2) cache

e Inne elementy serwera: CPU, magistrala

e Przepustowosc sieci komputerowej
— Neutralizacja przez buforowanie po stronie klienta

(1) Problem wystepowania opoznien uwidacznia sie
w przypadku gdy wielu uzytkownikow korzysta
Z Zasobow serwera
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Architektury serwowania
1 dynamicznych danych
multimedialnych

e Client Pull

— Klient odpowiada za zgdania kolejnych porgji
wymaganych danych

— Typowe podejscie w dzisiejszych systemach
(np. serwery WWW)
e Server Push
— Klient subskrybuje dany film video

— Serwer pamieta stan dla kazdego klienta i sam przesyta
klientowi kolejne porcje danych

— Utatwia zapewnienie odpowiedniej jakosci ustug przez
kontrole obcigzenia serwera
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Prezentacja danych wrazliwych
1 na opoznienia (1/2)

e Dla pojedynczego strumienia danych ilos¢
produkowanych danych musi w kazdej chwili
przewyzszac ilos¢ danych konsumowanych

e Problemy:

— Poziom konsumpcji danych moze by¢ zmienny w czasie
ze wzgledu na kompresje danych

— Poziom produkcji danych moze by¢ zmienny ze wzgledu
na koniecznos¢ zmiany Sciezek, zmienne predkosci
transmisji danych dla roznych regiondw nosnika, itp.
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Prezentacja danych wrazliwych
na opoznienia (2/2)

e W przypadku obstugi wielu strumieni wspotbieznie, sg one
obstugiwane w tzw. rundach — w kazdej rundzie do kazdego
strumienia przekazywana jest odpowiednia ilos¢ danych
(zgodnie z poziomem konsumpcji danych)

e Mozliwych jest wiele algorytmow szeregowania obstugi
kolejnych strumieni np.:

Round Robin (ustalona kolejnosc¢)

SCAN (w danej rundzie gtowica dysku przesuwa sie w jedng strone)
e wymagany bufor na dwie rundy

Grouped sweeping (sets of streams: RR, within each set: SCAN)
EDF (Earliest Deadline First)

SCAN-EDF (EDF, a gdy kilka rowny deadline to dla nich SCAN)
e mozliwo$¢ wymuszania identycznych deadline’éw
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1 Gwarancje jakosci ustug

e Jednoczesna obstuga zbyt wielu klientow
w zakresie prezentacji wideo/audio w czasie
rzeczywistym doprowadzi do wyczerpania zasobow
| pogorszenia jakosci odbioru

e Oferowanie klientowi ustug powinno miec miejsce
tylko wtedy gdy system jest w stanie te ustugi
zapewnic

e Gwarancje odpowiedniej jakosci ustug oznaczaja

jednoczesnie ograniczenie liczby obstugiwanych
zgdan
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1 Rodzaje gwarancji

e Deterministyczne
— Najbardziej restrykcyjne, oparte na analizie najgorszego
przypadku w oparciu o parametry systemu
o Statystyczne
— Oparte o rozktady statystyczne, gwarantujg np. ze
w 99,9% przypadkow dane zostang przestane na czas
e Oparte na predykgcji
— Wyznaczone na bazie doswiadczen z dotychczasowej
eksploatacji systemu

e Best effort

— Brak gwarangji, stan obecnie powszechny (np. serwery
WWW), nieakceptowalne
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Techniki usprawniajqce prezentacje
1 danych wrazliwych na opoznienia

e Sposoby sktadowania danych:
— Striping
— Replikacja
e Techniki obstugi transmisji strumieniowej:
— Batching
— Bridging
— Piggybacking
— Buforowanie (cache)
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* Skiadowanie danych — Striping (1/2)

I
e Polega na alokacji kolejnych fragmentow pliku
cyklicznie na kolejnych dyskach

<— Pasek (stripe)

Disk 1 Disk 2
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1 Skiadowanie danych — Striping (2/2)

e Dane z jednego paska moga by¢ odczytane
rownolegle

e Predkosc transmisji dla macierzy k dyskow
= k * predkosc transmisji pojedynczego dysku
(zwiekszenie przepustowosci pamieci dyskowej
serwera)

e Technika odpowiednia dla:
— Filmow wymagajacych duzej przepustowosci
— Pamieci masowych (dyskow) o matej predkosci transmisji

danych, tasm
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1 Skiadowanie danych - Replikacja

e Replikacja danych na kilku dyskach zwieksza
przepustowosc dostepu do pamieci dyskowej,
ale wigze sie z marnotrawstwem miejsca

e Stopniowe zwiekszanie przepustowosci jest
latwiejsze niz gdy stosowany jest striping

e Replikacja zwieksza odpornosc na awarie

o Istnieje mozliwosc replikacji czesci plikow
| dystrybucji pozostatych w oparciu o striping
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1 Batching, Bridging, Piggybacking

Techniki ograniczajace liczbe strumieni dla ktorych trzeba
pobrac dane z pamieci wtornej

Batching — polega na odsunieciu w czasie rozpoczecia
transmisji — by¢ moze nadejda identyczne zadania i grupe
zgdan obstuzy jeden strumien

Bridging — dla strumieni dotyczacych tego samego filmu,
nieznacznie przesunietych w czasie, polega na

przechowywaniu danych z okna czasowego miedzy
strumieniami w pamieci cache

Piggybacking — dla strumieni dotyczgcych tego samego
filmu, nieznacznie przesunietych w czasie, polega na
przyspieszeniu drugiego filmu, tak aby oba zgdania byty od
pewnego momentu obstugiwane przez jeden strumien
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Batching — problemy, rozwigzania

e Problemy:
— dtugi okres oczekiwania moze sprawic, ze uzytkownik zrezygnuje
z ustugi i opusci system
— ktory strumien sposrdd wstrzymanych uruchomic jako nastepny?

e Mozliwe rozwigzania:
— kolejnosc¢ FIFO
— w pierwszej kolejnosci strumien, na ktdry oczekuje najwieksza liczba
uzytkownikow
— uwzglednienie czestotliwosci zgdan dotyczacych poszczegolnych
filmow
e najpopularniejsze uruchamiane okresowo
e pozostate na zasadzie FCFS
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1 Wsparcie dla operacji VCR (1/2)

e Funkcjonalnos¢ swobodnej nawigacji stanowi duze
wyzwanie dla systemu strumieniowej dystrybucji wideo
| wymaga dedykowanego wsparcia

e Podejscia:

— Pobieranie wszystkich klatek i ich pomijanie po stronie klienta
e niepotrzebne obcigzenie systemu

— Pobieranie tylko klatek typu I
e wymaga ich odrebnego sktadowania

— Wykorzystanie indeksu do dostepu do dowolnych klatek w czasie
rzeczywistym
e wymaga czeSciowego dekodowania zapisu wideo (np. MPEG)
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1 Wsparcie dla operacji VCR (2/2)

o Kwestie rownowazenia obcigzenia w przypadku architektur
sktadowania opartych o striping lub replikacje
— tatwiejsze dla stripingu
— przy replikacji wybor kopii musi uwzgledniac aktualne obcigzenie

e Batching w Swietle operacji VCR

— operacje VCR mogg spowodowac koniecznos¢ podziatu strumienia
na dwa strumienie
e W pierwszej fazie po operacji system moze wykorzystac bridging
e docelowo system musi uwzglednia¢ koniecznos¢ podziatu na niezalezne
strumienie

— system wspierajgcy operacje VCR powinien rezerwowac kilka
kanatdw na potrzeby ewentualnych podziatéw strumieni
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Buforowanie transmisiji
strumieniowe}j

Buforowanie jest powszechng technikg zwiekszenia
wydajnosci dostepu do danych

Buforowanie polega na przechowywaniu czesci danych
W szybszej pamieci (cache), aby byty tatwiej dostepne
Buforowanie moze byc realizowane poprzez:
— Odczyt danych z wyprzedzeniem
— Pozostawienie w buforze wykorzystanych danych,
z myslg o kolejnych zgdaniach
Po wypetnieniu pamieci cache, aby sprowadzi¢c nowe dane
nalezy pewne dane usunac z cache:

— Algorytm LRU uzywany powszechnie np. w systemach operacyjnych
nie jest odpowiedni dla zbioru strumieni

— Dobrym rozwigzaniem jest Interval Caching
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1 Algorytm Interval Caching

e Daje podobny efekt do techniki bridging
e Gdy istnieje koniecznos¢ zwolnienia miejsca
W pamieci cache:
— Usuwane s3 dane, ktore nie beda potrzebne aktualnie
obstugiwanym uzytkownikom (jesli nie zmienig zadania)
— Pozostajg w buforze dane, ktore bedg w przysztosci
wymagane przez aktywne strumienie

— Sposrod danych, ktdre beda w przysztosci wymagane
przez aktywne strumienie, preferowane sg dane, dla
ktorych przesuniecie w czasie miedzy strumieniami jest
najmniejsze
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Przetwarzanie zapytan
w multimedialnych bazach danych



Charakterystyka zapytan do
1 multimedialnych baz danych

e Zapytania o metadane, ale rowniez o zawartosc
(content-based retrieval)

e Jezyki tekstowe, ale rowniez duza rola narzedzi
wizualnych

— np. zapytanie poprzez narysowanie przyktadowego
obrazu

e Przy zapytaniach o zawartosc podejscie
Information Retrieval (wyszukiwanie informacji):

— Wyszukiwanie ma charakter procesu iteracyjnego
z dostrajaniem parametrow selekcji

— Mozliwosc¢ ustalania wag dla poszczegodlnych kryteriow

— Dopuszczalne pominiecie pewnych obiektow w wynikach
zapytania, subiektywnosc relacji podobienstwa
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Information Retrieval (IR)

Nauka o wyszukiwaniu w oparciu o informacje

zawarte w obiektach i metadanych o nich
— poczatkowo dotyczyta dokumentow

— zakres zastosowan rozszerzony o relacyjne bazy danych,
World Wide Web, multimedia

Integruje wiele roznych dziedzin naukowych:
— informatyka, matematyka, statystyka, nauka o informacji, fizyka

— bibliotekarstwo, jezykoznawstwo, psychologia poznawcza
Ukierunkowana na rozwigzanie problemu nadmiaru
informacji

Najpopularniejsze obecnie aplikacje IR
to wyszukiwarki internetowe

69



Proces wyszukiwania informacji

1) Uzytkownik wysyta zapytanie do systemu
— zapytanie jest formalnym zapisem potrzeb informacyjnych
— wiele obiektow moze pasowac do zapytania,
potencjalnie w réznym stopniu
2) Warunki zapytania sg dopasowywane do obiektow
Z bazy danych
— baza danych moze zawierac obiekty lub jedynie reprezentacje
ich charakterystyk
3) Obiekty najlepiej pasujace do warunkow zapytania s3
Zwracane uzytkownikowi
— znajdujgce sie na poczgtku utworzonego rankingu dopasowania

4) Uzytkownik moze skorygowac zapytanie
— jesli nie jest usatysfakcjonowany wynikami

— proces moze mieC charakter iteracyjny
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1 Miary oceny dziatania systemow IR

e Precision = doktadnosc
e Recall = kompletnos¢
e F-score (F-measure) = miara F
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* Precision

e Odsetek dokumentow odpowiadajgcych potrzebom
uzytkownika wsrod dokumentow zwroconych przez
zapytanie

|{relevant documents} N {retrieved documents}|

Precision = |{retrieved documents}|

e Moze byC rowniez wyznaczana tylko dla top-n dokumentow
zwroconych przez zapytanie (precision at n)
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!’7 Recall

e Odsetek dokumentow odpowiadajgcych potrzebom
uzytkownika, ktore zostaty zwrdcone przez zapytanie

[{relevant documents} N {retrieved documents}|

11 =
reca. | {relevant documents}|

e Moze byc interpretowana jako prawdopodobienstwo, ze
interesujacy uzytkownika dokument zostanie zwrocony
przez zapytanie

e Poniewaz 100% kompletnoSci mozna osiggnac zwracajac
wszystkie obiekty z bazy danych, recall w praktyce jest
uzywana W potgczeniu z inng miarg — typowo: precision
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* F-score

I
e Miara uwzgledniajgca precision i recall

e Tradycyjna postac (zwana miarg F1) to Srednia
harmoniczna precision i recall

2 - precision - recall

b= (precision 4 recall)

e (Ogolna formuta
— B —ile razy bardziej istotna recall niz precision (f = 0)

1 4 3%) - (precision - recall)
(3% - precision + recall)

F.JZ(

— popularne warianty: FysiF,
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1 Content-based Retrieval

e Technologia najlepiej dopracowana dla obrazow

o Wyszukiwanie w oparciu o opisy obiektow
wygenerowane automatycznie:
— technikami ekstrakcji wtasnosci wizualnych
— technikami rozpoznawania obiektow

o Alternatywa lub uzupetnienie (!) dla wyszukiwania
W oparciu o alfanumeryczne opisy wprowadzone
Jrecznie”
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1 Content-based Retrieval - Zalety

e Tworzenie alfanumerycznych opisow zawartosci
obrazow jest czasochtonne, a nie moze byc¢
wykonane bez udziatu cztowieka

e Manualny opis zawartosci jest niepraktyczny
— dla duzych, uaktualnianych kolekcji obrazow

e Nie wszystkie wtasnosci obrazu mozna w sposob
naturalny opisac stownie, np. tekstury, ksztatty

e Wyszukiwanie w oparciu o zawartos¢ moze
uzupetniac tradycyjne wyszukiwanie w oparciu
0 opis tekstowy, stowa kluczowe, itp.
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Content-based Retrieval —
1 Praktyczne zastosowania

e Ochrona praw autorskich, wykrywanie plagiatow:

— Utwory muzyczne, znaki zastrzezone, loga, ...

e Praktyczne zastosowania w kontekscie obrazow:
— przeszukiwanie galerii obrazow

— przeszukiwanie katalogow:
e ubran, tkanin, materiatow
e tapet i innych materiatow do wykanczania i dekoracji wnetrz
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Przykiady zapytan o metadane
1 (metadane zewnetrzne)

e Audio
— Znajdz wszystkie utwory wykonawcy X
— Znajdz wszystkie utwory o zadanym czasie trwania

e Obrazy

— Znajdz wszystkie fotografie wykonane przez X, dostepne
w formacie PNG

e Wideo
— Znajdz wszystkie komedie o czasie trwania od 1,5h do 2h

— Znajdz filmy rezysera Y, dostepne w rozdzielczosci
640x480 i co najmniej 30 klatek na sekunde
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udio

Przykiady zapytan o zawartosc¢
(metadane sygnatowe i semantyczne)

— Znajdz wszystkie utwory zawierajgce motyw zanucony
przez uzytkownika do mikrofonu (query by humming)

— Znajdz wszystkie przemowienia dotyczgce problemu
bezrobocia

e Obrazy
— Znajdz o
— Znajdz o
— Znajdz o
e Wideo

drazy zawierajgce duzo czerwonego koloru
brazy podobne do danego

brazy przedstawiajgce prezydenta z premierem

— Znajdz filmy (sceny), w ktorych ...

— Znajdz wszystkie filmy z aktorem przedstawionym na
danym zdjeciu
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Klasyfikacja interfejsow do zapytan
multimedialnych

rzeglgdanie (browsing)
— Bez ustalonych kryteriow selekcji, poczawszy od
predefiniowanego zbioru obiektow
o Wyszukiwanie wg stow kluczowych

— Wymaga obecnosci w bazie danych opisu stownego
zawartosci multimedialnej

— Opis stowny nie zawsze tatwy np. dla tekstur

e Wyszukiwanie podobienstw
— W oparciu o cechy wyznaczone przez specjalne
algorytmy
— Wykorzystywane cechy obiektow majg charakter

abstrakcyjny, niezwigzany z trescia, abstrakcyjny dla
zwyktych uzytkownikow

— Zapytania przez podanie przyktadu (QBE)
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Interfejsy do zapytan przez
1 przykiad

e Query by Pictorial Example
— Zapytanie w postaci petnego obrazka

e Query by Painting, Sketch Retrieval

— Uzytkownik rysuje wzorcowy obrazek za pomocg
prostego interfejsu

e Selection from Standards
— np. wybor ksztattow i tekstur z listy

e Image Montage
— Sktadanie wzorcowego obrazka z elementow

e Visual Concepts and Dictionaries

— Poczatkowy wzorzec dla wyszukiwania wybierany
z katalogu
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Przykiad interfejsu:
q Query by Sketch

I
e www.hermitagemuseum.org

— Przeszukiwanie galerii obrazow na podstawie zadanego
rozktadu przestrzennego kolorow

QBIC LAYOUT SEARCH

delete | | clearall | [“search ]|
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Obstuga zapytan o zawartosc —
1 Obrazy (1/2)

o W zakresie zapytan o zawartos¢ wiekszosc
rozwigzan zaproponowano w kontekscie
przeszukiwania baz obrazow

e Zapytania o zawartosc obrazow doczekaty sie
standaryzacji (SQL/MM) i implementacji przez
komercyjne systemy

— Oracle
— wczesniej rowniez IBM DB2 i Informix

e Obstuga zapytan o zawartos¢ w kontekscie danych
audio i wideo jest przedmiotem ciggtych badan
(prototypy badawcze)
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Obstuga zapytan o zawartosc —
1 Obrazy (2/2)

e Typowe wiasciwosci obrazow wykorzystywane
W zapytaniach:
— Sredni kolor
— Histogram koloréw
— Kontury segmentow obrazu (ksztatty)
— Tekstury
— Lokalizacja kolordw, ksztattow i tekstur na obrazie

(1) Wykorzystywane miary podobienstwa umozliwiaja
uzytkownikowi podanie wag dla poszczegodlnych
wilasciwosci
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!’7 Wiasciwoséci obrazéow: kolory

e Sredni kolor
— Obraz jest dzielony na n probek

— Komponenty RGB koloru poszczegolnych probek sa
niezaleznie od siebie sumowane

i dzielone przez liczbe probek A
e Histogram kolorow
— Udziat koloréw w obrazie é
— Czesto z redukcja liczby kolorow > ]
do np. 256 // R
e Lokalizacja kolorow 64% 2% 9% 5%

— obraz jest dzielony na m x n prostokatow i dla kazdego

z prostokatow wyznaczany jest dominujacy kolor
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Wilasciwosci obrazow:
1 ksztalty | tekstury

o Ksztatty
— Odkrywane w procesie segmentacji obrazu
— Segmenty wyznaczane jako spojne regiony

o tym samym kolorze

e Tekstury

— Opisujg chropowatosc, kontrast, kierunkowos¢ wzorcow
wypetniajgcych ksztatty i tto obrazu

— Reprezentowane w postaci wektora wspotczynnikow
liczbowych, macierzy kowariancji



Podobienstwo obrazow —
Przykiady (1/3)

m

e Obrazy maksymalnie podobne pod wzgledem
koloru (kolor sredni, udziat kolorow)

e Obrazy niepodobne pod wzgledem lokalizacji

kolorow H

e Obrazy identyczne pod wzgledem sredniego koloru
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Podobienstwo obrazow —
Przykiady (2/3)

m

I
e Obrazy bardzo podobne pod wzgledem koloru

e Obrazy podobne pod wzgledem koloru i lokalizacji
kolorow




Podobienstwo obrazow —
Przykiady (3/3)

I
e Obrazy bardzo podobne pod wzgledem ksztattu

e Obrazy o podobnej teksturze
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Indeksowanie multimedialnych baz
1 danych

e Rozumiane jako przyporzadkowanie lub ekstrakcja
wilasciwosci, ktore beda stanowity baze dla zapytan
— czesto powigzane z segmentacjg — podziatem na
jednostki wyszukiwania (retrieval units)

— wiasciwosci mogg by¢ umieszczone w strukturach
indeksowych

e Dwa podejscia do indeksowania multimediow
— manualne - nazywanie obiektdéw i zwigzkdw miedzy nimi za
pomocg jezyka naturalnego lub predefiniowanych fraz

— automatyczne — identyfikacja matematycznych
(sygnatowych) charakterystyk zawartosci
e z mozliwoscig recznej korekty
e rozne algorytmy dla réznych rodzajéw multimediow %0



Automatyczne indeksowanie
1 obrazow

e Segmentacja w oparciu o kryterium
homogenicznosci
— np. segment jako spojny podzbior pikseli o zblizonych
wartosciach (zblizonym kolorze)

o Indeksowanie poprzez ekstrakcje obiektow
i niskopoziomowych wlasciwosci
— ksztatty, tekstury, histogram kolorow, lokalizacja
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1 Automatyczne indeksowanie audio

e Segmentacja jako podziat na sekwencje stanowigce
elementarne jednostki indeksowania i wyszukiwania
— czesto manualna

e Indeksowanie

— rozpoznawanie mowy i indeksowanie wynikowych
tekstow

— analiza akustyczna — ekstrakcja melodii, zapisu nutowego
e reprezentacja w formie tancuchdéw symboli
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1 Automatyczne indeksowanie wideo

e Segmentacja
— poprzez detekcje poczatkow i koncow ujec kamery

— WO
— WO
— WO

parciu o granice w towarzyszacej sciezce audio
parciu 0 segmentacje scenariusza (jesli dostepny)

pDarciu o reguty heurystyczne wynikajace ze

znajomosci natury danego typu zawartosci (news, sport)

e Indeksowanie
— identyfikacja obiektow i aktywnosci
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Podejscia do automatycznej
1 ekstrakcji wlasciwosci obiektow

o Ekstrakcja a priori

— W zapytaniach dopuszczalne s3g tylko wiasciwosci
z predefiniowanego zestawu

— Przy wstawianiu obiektow do bazy danych, dla kazdego
z nich wyznaczany jest dany zestaw wtasciwosci

— Wiasciwosci obiektow z bazy danych mogg byc
umieszczone w indeksie
e Ekstrakcja dynamiczna

— Wystepuje np. przy zapytaniach o obrazy zawierajgce
obiekt podobny do fragmentu obrazu przyktadowego

— Wszystkie obiekty z bazy danych sg przetwarzane
e Kombinacja ekstrakcji a priori i dynamicznej

— Niektore wlasciwosci wyznaczone a priori
| poindeksowane
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Zapytania w MBD w swietle
struktur indeksowych

e Typy zapytan w tradycyjnych bazach danych:
— Point queries
— Range queries
— Partial match queries
— Partial range queries
e Specyfika multimedialnych baz danych:
— Wyszukiwanie obiektow podobnych do podanego
— Kluczowe jest pojecie (miara) podobienstwa
e Brak ogolnej definicji gdyz zalezy od aplikacji
e Ogdlna postac:
5: Obj x Obj — R,

— Podobienstwo jako ,,odlegtosc”: 0 dla obiektéw identycznych
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Rodzaje zapytan wzgledem
miary podobienstwa

e g-similarity queries

— Wyszukiwanie obiektdw, dla ktorych wartos¢ miary podobienstwa do
zadanego obiektu jest ponizej progu ¢

— Dwa obiekty obj; i obj, s okreslane jako e-podobne (e-similar) iff:
o(obj,, 0bj,)<e

— Dla =0 obiekty sg okreslane jako identyczne
e NN-similarity queries

— Wyszukiwanie obiektow najbardziej podobnych do zadanego

— Dwa obiekty obj, i obj, sg okreslane jako NN-podobne (NN-similar)
w kontekscie bazy danych DB iff:

Vobj € DB, obj#o0bj,: 6(obj,, 0bj,)<0(0bj,, 0bj)
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Wyszukiwanie podobienstw
w oparciu o wiasciwosci

e Podobienstwo obiektow jest typowo wyznaczane w oparciu
0 ich wiasciwosci (np. automatycznie ekstrahowane)

— ,feature-based similarity search”
o \Wiasciwosci obiektow sg reprezentowane w formie
wielowymiarowych wektorow wtasciwosci (feature vectors)
d
— ,feature transformation”: F: Obj —> R

e Szukanie podobnych obiektow sprowadza sie do szukania
podobnych wektorow wtasciwosci

— Miara podobierr-  8(0bj,, 0bj,) = O, ..;..(F(0bj,), F(0bj,))
stwa obiektow:

(T [T -
i . Feature- Insert
! \ % Transformation / e-Search
Nt | | | | | | | | or NN-Search

(C. Bbhm, S. Berchtold, D.A. Keim)
97



Wymagania wzgledem struktur
indeksowych w MBD

e Duze multimedialne bazy danych wymagajg odpowiednich
struktur indeksow wielowymiarowych
— Obstuga typow zapytan charakterystycznych dla MBD

— Akceptowalna wydajnosc dla bardzo wielu wymiarow

e Problem ,dimensionality curse”
— Ze wzrostem liczby wymiardw spada wydajnos$¢ (nawet wyktadniczo)
— Ze wzrostem liczby wymiardow maleje skutecznos¢ realizacji niektorych operacii

e W bazach danych przestrzennych 2-4 wymiardw
e W bazach danych multimedialnych nawet 256-1000 wymiarow

e Wsparcie dla zapytan:
— Punktowych (point) — dla zapytan o identyczne " Réwniez all-pairs! |
_ i _ 2 A oo (spatial join :
Przed2|§+owy§h (range) — dla zapytan o e-podobne  wagledem predykaty) |
e Wariant: window query bommm e

— Najblizszy sasiad (nearest neighbor) — dla zapytan o NN-podobne

e Warianty: k-NN, approximate NN, approximate k-NN
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Standard SQL/MM



1 Standard SQL/MM

e SQL/MM: SQL Multimedia and Application Packages
e Opracowywany i publikowany przez ISO
e Oparty o SQL i jego typy definiowane przez
uzytkownika (typy obiektowe SQL99)
e Standard obejmujacy wiele czesci:
— podobnie jak SQL, ale czeSci SQL/MM sg mniej Scisle
powigzane ze sobg

— czesci poswiecone szeroko pojmowanym multimediom
e dane przestrzenne i tekstowe uznawane za multimedialne

— czesci poswiecone specjalistycznym zastosowaniom
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1 Geneza standardu SQL/MM

e Whioski z prac nad rozszerzeniami SQL dla danych
tekstowych, obrazow, danych przestrzennych, itp.

— Te same operatory — inne znaczenie w zaleznosci od
kontekstu np. CONTAINS

— Przewidywane trudnosci w implementacji wszystkich
rozszerzen

e Dostepnosc obiektowych typdéw danych od SQL99

— Zamiast rozszerzen SQL — biblioteki typow obiektowych
dla poszczegodlnych typow ztozonych danych -> SQL/MM
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1 Czesci standardu SQL/MM (1/3)

e Part 1: Framework
— informacje o zakresie standardu
— koncepcje wspolne dla czesci poswieconych
poszczegolnym typom danych
— 0opis sposobu korzystania z mechanizmu obiektowych
typow danych przez pozostate czesci standardu
e Part 2: Full-Text (tekstowe bazy danych)

— typy danych dla dokumentow tekstowych oraz wzorcow
wyszukiwania

— procedury i algorytmy dopasowywania dokumentow
tekstowych do wzorca

— konwersje do/z typow znakowych
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1 Czesci standardu SQL/MM (2/3)

e Part 3. Spatial (przestrzenne bazy danych)

— typy danych dla danych przestrzennych — punkty,
Krzywe, powierzchnie i ich kolekcje

— procedury i algorytmy tworzenia, porownywania,
norzgdkowania i obliczania wiasnosci geometrycznych
obiektow przestrzennych

— konwersje do/z typow znakowych i binarnych

o Part 5: Still Image (obrazy)
— typy danych dla obrazow i ich wiasciwosci

— procedury i algorytmy do tworzenia, modyfikacji
i przeszukiwania obrazéw statycznych

— konwersje do/z typow binarnych
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1 Czesci standardu SQL/MM (3/3)

e Part 6: Data Mining (eksploracja danych)

— biblioteka typow i ich metod do eksploracji danych
(odkrywania wczesniej nieznanych, interesujgcych
informacji z duzych zbiorow danych)

— ma umozliwiaC wymiane modeli eksploracji danych
miedzy systemami
e Part 7: History (dane historyczne)

— Obstuga historii zmian dla tabel bazy danych

e Sktadowanie, zarzgdzanie i udostepnianie danych historycznych
e Historia obejmuje operacje INSERT, UPDATE i DELETE na tabeli

— Proces standaryzacji jeszcze nie zakonczony
(stan na listopad 2009)
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Rozwoj standardu SQL/MM

e Zarzucono prace nad Part 4: General Purpose Facilities
dotyczaca ogolnych operacji matematycznych

o Istniejgce specyfikacje sg ciggle rozwijane

— aktualnie (11.2009) obowigzujg drugie lub trzecie edycje

— trwajg prace nad czwartg edycjg SQL/MM Spatial

e Rozpoczeto prace nad Part 8: Metadata Registries (MDR)
— SQL-owy interfejs do dowolnych rejestrow metadanych

— standaryzacja dostepu aplikacji do MDR

e Czy pojawig sie czesci dotyczace audio i wideo?

— zatozenie przyjete podczas prac nad SQL/MM Still Image:
nowe specyfikacje dla multimedidw w zaleznosci od "odzewu"
na SQL/MM Still Image

— mimo uptywu 10 lat ciggle nawet nie rozpoczeto prac
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SQL/MM Full Text

e Dotyczy danych tekstowych roznigcych sie od tradycyjnych
danych znakowych:
— Rozmiarem
— Strukturg (zdania, akapity)
— Typami operacji
e SQL/MM przewiduje:
— Wyszukiwanie tekstow zawierajgcych dane stowa i frazy
e z mozliwoscig uwzglednienia odmiany
e z mozliwoscig uwzglednienia wyrazow bliskoznacznych
— Wyszukiwanie tekstdw zawierajgcych stowa o zblizonym brzmieniu

e SQL/MM zakfada obstuge wielu jezykow

— Lepsze wsparcie jezykow zachodnich niz np. japonskiego
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1 Typy danych SQL/MM Full Text

e Podstawowe znaczenie ma typ danych FullText
— Reprezentuje dokumenty tekstowe

e Metody typu FullText:

— Contains — testuje (0/1) czy tekst pasuje do wzorca

— Score — zwraca wartos¢ miary zgodnosci dokumentu ze
wzorcem

o \Wzorce reprezentowane sg jako

— Wystgpienia typu FT_Pattern
— kancuchy znakow (CHARACTER VARYING)
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Klasy wzorcow (1/3)

o Wystgpienie konkretnego stowa frazy

— tresc.Contains (' "standard" ')
— tresc.Contains (' "standard jezyka" ')
e \Wzorce ze znakami i %
— tresc.Contains (' "sport " ')
— tresc.Contains (' "standard%" ')
e Wystgpienie co najmniej jednego stowa/frazy z listy
— tresc.Contains (' "standard", "jezyk$" ')

o Wystgpienie formy danego stowa/frazy wg regut odmiany
danego jezyka (domyslny jest angielski)
— tresc.Contains ('STEMMED FORM OF POLISH "standard
Jezyka" ')
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Klasy wzorcow (2/3)

e Wystgpienie stow/fraz w danym kontekscie

— tresc.Contains (' "standard" NEAR ("SQL", "MPEG")
WITHIN 2 PARAGRAPHS ')
— tresc.Contains (' "standard" IN SAME SENTENCE AS
"SQLM™ ')
e \Wzorce ztozone za pomocg operatorow logicznych
AND, ORi NOT
— tresc.Contains (' "SQL/MM" & ("Text" | "Spatial") &

NOT "Image" ')

e Wzorce odwotujgce sie do tematyki tekstu

— tresc.Contains ('IS ABOUT "standard jezvyka
zapytan" ')
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Klasy wzorcow (3/3)

e Wzorce odwotujgce sie do brzmienia w danym jezyku
(domyslny jest angielski)
— tresc.Contains (' SOUNDS LIKE "sequel" ')

e Dopasowanie przyblizone (odporne na ,literowki”)
— tresc.Contains (' FUZZY FORM OF "teacher" ')

e Wzorce dopuszczajgce synonimy

— tresc.Contains (THESAURUS "computer science" EXPAND
SYNONYM TERM OF "list" ' )
— Warianty:
o EXPAND SYNONYM TERM OF
EXPAND BROADER TERM OF
EXPAND NARROWER TERM OF
EXPAND TOP TERM OF
EXPAND PREFERRED TERM OF
EXPAND RELATED TERM OF
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1 Metoda Score

e Przyjmuje takie same parametry jak Contains

e Stuzy np. do sporzadzania rankingu dokumentow
wg dopasowania do zadanego wzorca

e /wraca liczbe zmiennoprzecinkowa
— Wieksza wartosc oznacza lepsze dopasowanie
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SQL/MM Full Text — Przykiad

CREATE TABLE information
(
docno INTEGER,
document FULLTEXT

SELECT docno

FROM information

WHERE document.CONTAINS ('STEMMED FORM OF '"standard"
IN SAME PARAGRAPH AS SOUNDS LIKE "sequel"') =1
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1 Funkcje SQL SQL/MM Full Text

e Dla metod Containsi Score typu FullText, standard
przewiduje istnienie ich odpowiednikow w postaci
funkcji SQL o tych samych nazwach
— Pierwszym argumentem jest dokument
— Drugim argumentem jest wzorzec

SELECT docno

FROM information

WHERE CONTAINS (document, 'STEMMED FORM OF '"standard"
IN SAME PARAGRAPH AS SOUNDS LIKE "sequel"') =1
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1 SQL/MM Spatial

e Dotyczy danych przestrzennych
— Geometria
— Potozenie
— Topologia
e Przede wszystkim zastosowania geograficzne,

drzetwarzanie informacji o obiektach na
howierzchni Ziemi

e Rozwijany rownolegle z 2 innymi standardami dla
danych przestrzennych opracowywanymi przez:

— ISO Technical Committee TC 211
— Open GIS Consortium
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Mozliwosci i rozwoj
SQL/MM Spatial (1/2)

e Do drugiej edycji wtgcznie standard wspierat dane:
— 0-wymiarowe (punkty)
— 1-wymiarowe (linie)
— 2-wymiarowe (figury ptaskie)

e Wsparcie dla testow przecinania, pokrywania, itp.

e Wsparcie dla roznych przestrzennych uktadow odniesienia
(ang. spatial reference system)
— przede wszystkim opisujgcych geografie naszej planety
i jej regionow (krzywizna Ziemi)

— wybor uktadu odniesienia istotny dla wyznaczania odlegtosci,
powierzchni i kierunkow dla duzych obszarow
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Mozliwosci i rozwoj
SQL/MM Spatial (2/2)

e W trzeciej edycji standardu mozliwe jest definiowanie
geometrii w przestrzeni wspotrzednych 3- i 4-wymiarowej
— same geometrie nadal bedg posiadajg co najwyzej 2 wymiary

— kazdy punkt definiujacy taka geometrig (np. poczatkowy
i koncowy punkt linii prostej) moze posiadac cztery wspotrzedne

— trzecia wspotrzedna z interpretowana jest na ogot jako wysokosc

— czwarta wspotrzedna m to dowolna inna miara

e ma stanowi¢ podstawe dla zastosowan takich jak modelowanie sieci
telekomunikacyjnych, drog, gazociggow, itp.

e Trwajg prace nad czwarta edycjg standardu, ktora ma
rozszerzyC jego mozliwosci o wsparcie dla geometrii 3D

116



1 Typy danych SQL/MM Spatial

e Typy opisujgce ksztatty geometryczne:
abstrakcyjny ST_Geometry i jego podtypy:
— Abstrakcyjne: ST_Geometry, ST_Curve, ST_Surface
— Nieabstrakcyjne np. ST_Point, ST_LineString, ...

e Typ ST_SpatialRefSystem do reprezentacji
przestrzennych uktadow odniesienia

e Typy ST_Angle i ST_Direction reprezentujgce
odpowiednio katy i kierunki
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SQL/MM Spatial - Hierarchia
typow danych dla geometrii

ST Geometry

ﬁ$

ST Surface ST Curve ST Point ¢

% = e Vi

ST CurvePolygon

|
ST GeomCollection

I
ST Multlsurface ST MultiCurve
ST MultiPoint
D AT A || e
= ° e
ST Polygon ‘ﬁ>
| ‘ﬁ [ ST_Multholygon ST MultiLineString
| |
ST LineString ST_CircularString ST CompoundCurve

<] ] [&R
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Metody typow SQL/MM Spatial

Metody do konwersji z/do zewnetrznych formatow danych
(tekstowych, binarnych i formatu GML — Geography Markup
Language)

— np. ST_MPointFromGML, ST_LineFromGML, ST_AsGML

Metody do odczytu wiasciwosci i miar dla obiektow
geometrycznych

— np. S7_Boundary, ST _Length, ST _Area

Metody do porownywania obiektow geometrycznych

— ST _Equals, ST_Disjoint, ST_Intersects, ST_Crosses, ST_Overiaps,
ST _Touches, ST _Within, ST _Containsi ST _Distance

Metody do tworzenia nowych obiektow geometrycznych
— ST Difference, ST Intersectioni ST _Union
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SQL/MM Spatial — Przykiad 1

CREATE TABLE figury (
id figury INTEGER,
nazwa VARCHAR (30),
kolor VARCHAR (20),
ksztalt ST_GEOMETRY ) INSERT INTO figury VALUES

(1, 'serce', 'czerwony',
NEW ST CurvePolygon (

(3,8) (7,8) NEW ST CompoundCurve ( ARRAY |
NEW ST CircularString (ARRAY [
NEW ST Point (8.9,6.1),

NEW ST Point (7,8),
(8.9.6.1) NEW ST Point (5,7.45),
A NEW ST Point (3,8),
NEW ST Point (1.1,6.1)
1), NEW ST LineString (ARRAY |
NEW ST Point (1.1,6.1),
NEW ST Point (5,1),

(5, 1) NEW ST Point (8.9,6.1),

0,0)
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q SQL/MM Spatial — Przyktad 2
I

CREATE TABLE CITY (
NAME VARCHAR (30),
POPULATION INTEGER,
CITY PARKS VARCHAR (30) ARRAY[10],
LOCATION ST GEOMETRY )

SELECT location.area
FROM CITY

WHERE name = 'San Francisco'
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SQL/MM Spatial — Przykiad 3

CREATE TABLE kraje (
nazwa kraju VARCHAR (30),

4

lokalizacja ST GEOMETRY )

SELECT nazwa kraju FROM kraje
WHERE lokalizacja.ST Touches (SELECT lokalizacja
FROM kraje
WHERE nazwa kraju =
'"POLSKA'

) ;
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SQL/MM Still Image

e Dotyczy sktadowania, przetwarzania i wyszukiwania
obrazow (np. fotografii)

e Implementacje standardu moga wspierac wiele réznych
formatow: JPEG, GIF, TIFF, ...

— Zaktada sie, ze obraz jest dwuwymiarowg tablicg pikseli
(obraz bitmapowy)

e Przetwarzanie obejmuje m.in. skalowanie i inne
transformacje, wycinanie

e Wsparcie dla zapytan dotyczacych zawartosci:
— ,Sredni” kolor
— Histogramy koloréw (udziat koloréw w obrazie)
— Lokalizacja kolorow
— Miara podobienstwa obrazow

e Specyfikacja zaimplementowana w Oracle10g !!!
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1 Typy SQL/MM Still Image

e SI_StillImage — reprezentuje obraz
e SI_Color — reprezentuje kolor

o SI_AverageColor — reprezentuje Sredni kolor
obrazu

e SI_ColorHistogram — reprezentuje histogram
kolorow

o SI_PositionalColor — reprezentuje lokalizacje
kolorow obrazu

e SI_Texture — reprezentuje teksture obrazu

o SI_FeaturelList — reprezentuje liste wtasciwosci
wizualnych obrazu
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Typ SI_StillImage: Atrybuty

e Standardowe:

— SI_content (typu BLOB), SI_contentLength, SI_reference (typu
DATALINK — do reprezentacji zewnetrznych zrodet poprzez URL)

— SI_format, SI_height, SI_width
 Rozszerzenia/niezgodnosci w Oracle:

— mimeType_ora, contentFormat_ora, compressionFormat_ora +
atrybuty do zapamietania i automatycznej pielegnacji wiasciwosci
wizualnych (retainFeatures_SI, averageColorSpec_ora, colorsList_ora,
frequenciesList_ora, colorPositions_ora, textureEncoding_ora)

— zmiana nazw atrybutdéw standardowych
(np. SI_content -> content_SI)
— content_SI typu ORDSource

e Obejmuje BLOB dla sktadowania w bazie i linki do lokalizacji
zewnetrznych

e Oracle10g R1 zgodny z pierwszg wersjg SQL/MM SI, typ DATALINK
dostepny od drugiej wersji standardu
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Typ SI_StillImage: Metody

Konstruktory:
— SI_Stillimage(BLOB), SI_Stillimage(BLOB, ...)

Metody do odczytu atrybutow:

— np. SI_Height, SI_Width, SI_Format, ...

Zwigzane z przetwarzaniem obrazow:

— SI_SetContent, SI_ChangeFormat

— SI_Thumbnail, SI_Scale, SI_Resize

— SI_Rotate (jest w standardzie, brak w Oracle 10g/119)
Zwigzane z pielegnacja wlasciwosci wizualnych
(Oracle 10g/11qg):

— SI_InitFeatures
e Wyznacza i zapamietuje wartoSci wtasnosci wizualnych
e Wartosci te beda automatycznie pielegnowane

— SI_ClearFeatures
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Metody SI_StillImage - Przykiad

metoda SI Rotate
metoda S I Scale -

metoda S I Resize nowy ST width

A

Y

parametr width =nowy SI width parametr width =nowy SI width

Y A

parametr angle

parametr height
nowy SI height

parametr helght
nowy SI height

nowy SI height
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SQL/MM Still Image: Typy danych

reprezentujgce wiasnosci sygnatowe obrazu

, SI AverageColor
SI ColorHlistogram -

B

8L StilllImadge

3 Al
<\ . -
& 2

ST Texture

i
; Sl

ST PogirisiialColor
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Typ danych SI_Color

e Typ pomocniczy, wykorzystywany przez SI_AverageColor,
SI_ColorHistogram i SI_PositionalColor

o Atrybuty:
— redValue, greenValue, blueValue (wartosci od 0 do 255)
e Metody:

— brak specyficznych konstruktorow — dostepny jedynie domysiny
systemowy (nieweryfikujgcy poprawnosci danych!)

— inicjalizacja koloru: SI_RGBColor (redValue, greenValue, blueValue)
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Typ danych SI_AverageColor

e Atrybuty:
— SI_AverageColorSpec (typu SI_Color)
e Metody:

— konstruktory: SI_AverageColor(SI_Stillimage),
SI_AverageColor(SI_Color)

— SI_Score(SI_Stillimage) — wyznaczajaca "odlegtos¢" obrazu od
wzorcowego Sredniego koloru (wartos¢ od 0.0 do 100.0)

e Algorytm wyznaczania Sredniego koloru dla obrazu:

— obraz jest dzielony na n probek

— komponenty koloru R, G i B z poszczegolnych prébek sg niezaleznie
od siebie sumowane i dzielone przez liczbe probek
SI widthSI height SI widthSI _height SI widthSI _height
> 2.RG)) > 2.GG.)) > 2.BG))
Jj=1 Jj=1 j=1

(E, G. E): i1 , i1 ’ i1
SI _width*SI _height SI _width*SI _height  SI _width*SI _height
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Typ danych SI_ColorHistogram

e Atrybuty:
— SI_ColorsList (typu SI_Color ARRAY),
SI_FrequenciesList (typu DOUBLE ARRAY)

e Tablice majg taka samg liczbe elementdéw (maksymalny rozmiar
SI_MaxHistogramLength zalezny od implementacji)

o Wartosci czestotliwosci ograniczone zakresem od 0 do 100
e W Oracle10g zamiast ARRAY - "pomocnicze" typy colorsList
i colorFrequenciesList, zdefiniowane jako kolekcje VARRAY
e Metody:

— konstruktory: SI_ColorHistogram(SI_Stillimage),
SI_ColorHistogram(SI_Color, DOUBLE PRECISION),
SI_ColorHistogram(ARRAY, ARRAY)

— SI_Append(SI_Color, DOUBLE PRECISION) — dodajgca kolor i jego
czestos¢ do histogramu

— SI_Score(SI_Stillimage) — wyznaczajaca "odlegtos¢" obrazu od
wzorcowego histogramu koloréw (wartos¢ od 0.0 do 100.0)
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SI_ColorHistogram — algorytm
generacji histogramu

e Realizowana poprzez wywotanie konstruktora
SI_ColorHistogram(SI_Stilllmage)

e /asada dziatania algorytmu:

— przestrzen kolorow dzielona jest na pewng liczbe zakresow
e Zalezng od implementac;i
e Ograniczong przez SI_MaxHistogramLength
— kazdy obszar przestrzeni kolorow obejmuje pewien zbior kolorow
i jest reprezentowany przez jeden kolor C,
— dla kazdego obszaru koloréw okreslana jest jego czestotliwos¢ F,
w ramach obrazu poprzez iteracje po wszystkich pikselach
— kazdy piksel zwieksza wartos¢ F; o 1 dla tego zakresu / do ktorego
nalezy jego kolor

— wartosci F, sg normalizowane, aby zawieraty sie w zakresie
od 0 do 100
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Typ danych SI_PositionalColor

e Atrybuty:
— SI_ColorPositions (typu SI_Color ARRAY)
e Maksymalny rozmiar tablicy: SI_NumberSections
e W Oracle10g zamiast ARRAY - "pomocniczy" typ colorPositions
e Metody:
— konstruktor: SI_PositionalColor(SI_Stillimage)

— SI_Score(SI_Stillimage) — wyznaczajaca ,,odlegtos¢” obrazu od
wzorcowej lokalizacji kolorow (wartos¢ od 0.0 do 100.0)

e Algorytm wyznaczania lokalizacji kolorow dla obrazu:
— obraz jest dzielony na ,siatke” m x n prostokatow
— dla kazdego z prostokatow wyznaczany jest dominujacy kolor
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Typ danych SI_Texture

e Atrybuty:
— SI_TextureEncoding
e W Oracle10g typu textureEncoding — kolekcja VARRAY zawierajgca

wspotczynniki opisujgce takie cechy tekstury jak: "chropowatosc",
kontrast, kierunek utozenia wzoru
e Metody:
— konstruktor: SI_Texture(SI_Stillimage)
— SI_Score(SI_Stillimage) — wyznaczajaca "odlegtos¢" obrazu od
wzorcowej tekstury (wartos¢ od 0.0 do 100.0)
e Sposob opisu tekstury, algorytm wyznaczania
wspotczynnikdw i okreslania podobienstwa — zalezne od

implementacji
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Typ danych SI_FeaturelList

e Atrybuty:
— wiasciwosci i ich wagi: SI_AvgClrFtr (typu SI_AverageColor),

SI_AvgCIrFtrWght, SI_ClrHstgrFtr (typu SI_ColorHistogram),
SI_ClrHstgrFtrWght, SI_PstnIClrFtr (typu SI_PositionalColor),
SI_PstnlCIrFtrWght, SI_TextureFtr (typu SI_Texture), SI_TextureFtrWght

o Metody:

konstruktor: SI_FeatureList(SI_AverageColor, DOUBLE PRECISION,
SI_ColorHistogram, DOUBLE PRECISION, SI_PositionalColor, DOUBLE
PRECISION, SI_Texture, DOUBLE PRECISION)

metody do ustawiania poszczegdlnych wiasciwosci i ich wag:
SI_SetFeature(SI_AverageColor, DOUBLE PRECISION),
SI_SetFeature(SI_ColorHistogram, DOUBLE PRECISION),
SI_SetFeature(SI_PositionalColor, DOUBLE PRECISION),
SI_SetFeature(SI_Texture, DOUBLE PRECISION),

metody do odczytu atrybutow, np. SI_AvgClrFtr, SI_AvgCIrFtrWght, ...

SI_Score(SI_Stilllmage) — wyznaczajaca "odlegtosc"
obrazu od wzorcowej listy wiasciwosci (wartos¢ od 0.0
do 100.0 — Srednia wazona odlegtosci dla poszczegdinych S
wiasciwosci)

N
Z F.SI _Score(image)-W,
i=1
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1 SQL/MM Still Image — Funkcje SQL

e Dla kazdego konstruktora i metody typow SQL/MM
Still Image istnieje rownowazna funkcja lub

procedura SQL
o Charakterystyka funkcji SQL dla Still Image:

— uruchamiane z prawami wywotujgcego
— posiadajgce publiczne synonimy
— dostepne dla wszystkich uzytkownikdw bazy danych

— W Oracle10g utworzone w schemacie ORDSYS
(podobnie jak wszystkie typy danych interMedia)

o Przyktady:

— SI_MKStillimagel(BLOB) dla
SI_Stilllmage.SI_Stillimage(BLOB)

— SI_MKkRGBCIr dla SI_Color.SI_RGBColor()
— SI_GetHeight(Stillimage) dla SI_Stillimage.SI_Height()
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SQL/MM Still Image — Perspektywy
1 informacyjne (1/2)

e Standard SQL/MM udostepnia szereg perspektyw
informacyjnych, ktore mogg by¢ wykorzystywane
przez uzytkownika aby oceni¢ np. wspierane przez
standard formaty graficzne i dostepne dla nich
funkcje

o Perspektywy te sg rowniez wykorzystywane przez
metody zdefiniowanych typow UDT w celu
ustalenia, czy dana operacja moze by¢ wykonana
dla danego formatu i ewentualnego zwrocenia
wyjatku
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SQL/MM Still Image — Perspektywy
1 informacyjne (2/2)

SI_FEATURES — zawiera nazwy dostepnych cech wizualnych
w danej implementacji (np. 'SI_AverageColor')

SI_IMAGE FORMATS - nazwa formatu graficznego
i informacja o wspieraniu operacji skalowania i obrotow
SI_IMAGE FORMAT CONVERSIONS - okreSla konwersje

z jakiego formatu na jaki sg dostepne w danej implementadji

SI IMAGE FORMAT FEATURES — okreSla jakie wtasciwosci

wizualne moga by¢ automatycznie wyprowadzone dla
poszczegolnych formatow

SI_THUMBNAIL FORMATS — okreSla, dla ktorych formatdw
mozna tworzy¢ miniatury

SI VALUES — wartosci statych  wykorzystywanych
w implementacji, np. SI_MaxHistogramLength
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SQL/MM Still Image
w Oraclel0g — Przykiad (1/4)

e Utworzenie tabeli do sktadowania obrazow

CREATE TABLE s1 wzory
(nazwa VARCHARZ2 (40),
obraz ORDSYS.SI StilllImage)

e \Wstawienie obrazu do tabeli za posrednictwem BFILE

DECLARE
lobd blob;
fils BFILE := BFILENAME ('TKANINY', 'kratka.gif');
BEGIN
DBMS_LOB.CREATETEMPORARY(lobd, TRUE) ;
DBMS LOB.fileopen(fils, DBMS LOB.file readonly);
DBMS_LOB.LOADFROMFILE(lobd, fils, DBMS_LOB.GETLENGTH(filS));
DBMS_LOB.FILECLOSE(filS);
INSERT INTO SI WZORY (nazwa, obraz)
VALUES ('kratka', new ORDSYS.SI StillImage (lobd))
DBMS LOB.FREETEMPORARY (lobd) ;
COMMIT;
END;
/
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SQL/MM Still Image
w Oraclel0g — Przykiad (2/4)

e Wyznaczenie sygnatury dla obrazu

DECLARE
tempimage SI StillImage;
BEGIN
SELECT obraz INTO tempimage FROM si wzory
WHERE nazwa = 'kratka' FOR UPDATE;

tempimage.SI InitFeatures;
UPDATE si wzory
SET obraz = tempimage where nazwa = 'kratka';
COMMIT;
END;
/

e UWAGA: w rzeczywistosci nalezatoby przejs¢ kursorem po
wszystkich wierszach tabeli i modyfikowac biezacy wiersz
w kursorze (WHERE CURRENT OF)
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SQL/MM Still Image
w Oraclel0g — Przykiad (3/4)

e \Wyszukanie obrazow podobnych do danego w sensie
tekstury

SELECT w.nazwa FROM si wzory w
WHERE SI FindTexture (
(SELECT v.obraz FROM si wzory Vv
WHERE v.nazwa
= 'kratka')).SI_Score(w.obraz) < 30;
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SQL/MM Still Image
w Oraclel0g — Przykiad (4/4)

e \Wyszukanie obrazow podobnych do danego w sensie
koloru i tekstury

DECLARE
tempimage SI StillImage;
tempAvgColor SI AverageColor;
tempTexture SI Texture;
myFeaturelList SI Featurelist;
score DOUBLE PRECISION;
BEGIN
SELECT obraz INTO tempimage FROM si wzory
WHERE nazwa = 'kratka';
tempAvgColor := NEW SI AverageColor (tempimage) ;
tempTexture := NEW SI Texture (tempimage) ;
myFeatureList := NEW SI FeatureList (

tempAvgColor, 0.7, NULL, NULL, NULL, NULL, tempTexture, 0.3);
FOR ¢ IN (SELECT nazwa, obraz FROM si wzory) LOOP

score := myFeatureList.SI Score(c.obraz);
IF score < 10 THEN
dbms output.put line(c.nazwa || ' score: ' || score);
END IF;
END LOOP;

END;
/
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SQL/MM Data Mining

Przyktad pakietu aplikacyjnego (Application Package)

w ramach standardu SQL/MM

Stanowi probe dostarczenia standardowych interfejsow do
algorytmow eksploracyjnych na gruncie obiektowo-
relacyjnych baz danych

— nie okresla algorytmow implementujgcych poszczegdlne modele

— nie okresla formatu przechowywanych danych dla eksploracji danych
Obecnie wspiera cztery metody eksploracji danych:

— odkrywanie regut asocjacyjnych

— klasyfikacje

— analize skupien

— regresje

Jeden z wielu standardow dotyczacych DM

— w przysztosci mozliwa zgodnosc¢ z Java Data Mining API
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SQL/MM - Podsumowanie

e Komercyjny sukcesie SQL/MM z pewnoscig niepetny
— SQL/MM Still Image zaimplementowany w Oracle 10g/11g

e w DB2 przed wersjg 9 byta dostepna podobna funkcjonalnosc,
ale inne nazwy typow i skfadnia (w wersji 9.x brak wsparcia)

— SQL/MM Spatial zaimplementowany w Oracle 11g i IBM DB2
— Wsparcie ze strony komercyjnych systemow w zakresie
funkcjonalnosci SQL/MM Full-Text, ale sktadnia inna niz
w standardzie (np. Oracle i IBM DB2)

o Pojawienie sie w bliskiej przysztosci czesci poswieconych
innym typom danych multimedialnych (np. wideo) wydaje
sie watpliwe

e SQL/MM dla obrazow nie standaryzuje metod opisu
zawartosci (nie stanowi w tym zakresie konkurencji dla
standardu MPEG-7)
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Standard MPEG-7



1 MPEG-7

e Standardy MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 dotycza
reprezentacji zawartosci obiektow multimedialnych

e MPEG-7 (Multimedia Content Description Interface) normuje
opisy zawartosci multimedialnej
— Format opisow oparty o XML
— Opisy dla roznych typow danych multimedialnych
— Zestaw cech uwzglednianych w opisie moze zalezec od
przewidywanego zastosowania opisu
(mozliwe rézne opisy tej samej zawartosci)
e Adresatami opisu majg byc ludzie lub programy
komputerowe

e Baza dla aplikacji wymagajacych efektywnych operacji
wyszukiwania, przegladania i filtracji danych

multimedialnych
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Zatozenia standardu MPEG-7

e Standaryzacja opisu metadanych
— Standard nie obejmuje ekstrakcji i wykorzystywania metadanych

e Niezaleznosc od sposobu kodowania medium
— Medium przechowywane w dowolny sposob i w dowolnym miejscu

e Elastycznosc¢

— Standard opisu dla wielu dziedzin; efekt analizy szerokiego spektrum
potencjalnych zastosowan

e Rozszerzalnosc¢

— Mozliwosc¢ rozszerzenia sktadni jezyka metadanych o elementy
przydatne w specyficznych zastosowaniach

e Oparcie o jezyk XML

— Model semistrukturalny: elastycznosc¢ opisu z zachowaniem pewnej
struktury

— Popularnosc jezyka XML

— XMLSchema jako podstawa dla jezyka definicji opisow
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Typy zawartosci opisywanych
1 przez MPEG-7

e Obrazy, grafika, modele 3D
e Audio, mowa
e Wideo

e Kompozycje powyzszych elementdéw tworzace
multimedialne prezentacje

o Charakterystyka ludzkich twarzy jako wyrozniony,
wazny obszar zastosowan
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q Zakres standardu MPEG-7 (1/2)

I

Scope of MPEG-7

e Standard dotyczy tylko formatu opisu zawartosci

e Techniki generacji opisow, ekstrakcji
wiasciwosci oraz wykorzystywania opisow
(np. przetwarzania zapytan) nie wchodzg w zakres
standardu MPEG-7
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1 Zakres standardu MPEG-7 (2/2)

e Przyczyny wylfgczenia generacji opisow, ekstrakcji
wilasciwosci oraz wykorzystywania opisow z zakresu
standardu:

— Mechanizmy te majg stanowic obszar swobodnej
konkurencji, sprzyjajgcej rozwojowi technologicznemu

— Standaryzacja algorytmow nie jest konieczna dla
mozliwosci wspotdziatania roznych systemow

— Charakter i funkcjonalnos¢ wyszukiwarek zwykle zalezy
od zastosowania, a format MPEG-7 ma z zatozenia byc
niezalezny od zastosowan
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1 Format opiséow MPEG-7

e Reprezentacja tekstowa
— Opis w postaci dokumentu XML (TeM)
— DDL (Description Definition Language) — jezyk definicji
sktadni opisu oparty o XMLSchema

e XMLSchema + rozszerzenia np. typ danych dla tablic
wielowymiarowych

e Reprezentacja binarna
— Binary format for MPEG-7 data (BiM)
— Kompresja, odpornosc na btedy, bezposredni dostep do
sktadowych opisu
e (1) Opis MPEG-7 moze towarzyszyC opisywanej
zawartosci lub by¢ sktadowany niezaleznie
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* Niezaleznosc¢ opisu i zawartosci

e Wymaganiem architektonicznym MPEG-7 jest rozdziat opisu
od zawartosci audiowizualnej

e Mimo tego musi istnieC powigzanie opisu z zawartoscia
e Rozwigzanie: opis jest multipleksowany z zawartosciag

Description
AV Content . AV Content
-

AV Content

AV Descript AV Descript AV Descript

N =/ \_/]
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Przyktad opisu MPEG-7

<Mpeg7 ...>
<Description xsi:type="ContentEntityType">
<MultimediaContent xsi:type="ImageType">
<Image id="al02">
<Medialocator><MediaUri>kuszczak. jpg</MediaUri></MediaLocator>
<TextAnnotation><FreeTextAnnotation>
Polska - Kolumbia (1:2). Polski bramkarz Tomasz
Kuszczak wpuszcza gola na 0:2 po strzale bramkarza Kolumbiil
</FreeTextAnnotation></TextAnnotation>
<SpatialDecomposition>
<StillRegion>
<TextAnnotation><FreeTextAnnotation>
Polski bramkarz Tomasz Kuszczak w wyskoku
mysli Ze pitka przechodzi nad poprzeczkag
</FreeTextAnnotation></TextAnnotation>
<SpatialLocator>
<Polygon><Coords dim="2 4"> 45 20 0 -20 25 0 60 O
</Coords></Polygon>
</Spatiallocator>
</StillRegion>

</Mpeg7>
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1 Poziomy abstrakcji opisow MPEG-7

e Opis na wysokim poziomie abstrakcji:

— Niesie informacje semantyczng, np.
"Scena przedstawia szczekajgcego duzego czarnego psa
po prawej stronie i uciekajgcego listonosza po lewe;.
W tle stychac smiech sasiadow."

e Opis na niskim poziomie abstrakcji:
— Ksztatt, rozmiar, tekstura, kolor, lokalizacja, trajektoria
— Wiasciwosci audio np. tempo, barwa, linia melodyczna
e Mozliwe poziomy posrednie:
— Narzedzia do rozpoznawania twarzy
— Narzedzia do rozpoznawania mowy
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MPEG-7: Informacje
1 uzupetniajgce opis zawartosci

e Forma
— Sposob kodowania (JPEG, MPEG-2, ...)
— Rozmiar

e Dostepnos¢ materiatu
— Cena
— Ochrona praw autorskich
o Klasyfikacja
— Kategorie tematyczne
— Kategorie wiekowe odbiorcéw

e Kontekst

— Czas i miejsce nagrania, wydarzenie (np. igrzyska
olimpijskie)
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Podstawowe elementy
standardu MPEG-7

Narzedzia opisu (Description Tools):

— Deskryptory (D) — definiujgce sktadnie i semantyke poszczegolnych
cech (elementow metadanych)

— Schematy opisu (DS) — specyfikujace strukture i semantyke zwigzkow

miedzy elementami opisu (deskryptorami i schematami opisu)
Description Definition Language (DDL) — do definiowania
sktadni narzedzi opisu (DS i D) w celu tworzenia nowych
DS/D lub rozszerzania albo modyfikacji istniejgcych

Narzedzia systemowe wspierajgce:

— Binarne kodowanie opisow (dla efektywnego sktadowania i transmisji)
— Mechanizmy transmisji (dla postaci tekstowej i binarnej)

— Synchronizacja opisu z zawartoscia

— Ochrona wtasnosci intelektualnej opisow
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Deskryptory jako reprezentacje cech

e (Cecha charakteryzuje dane multimedialne pod jednym katem
— Przyktady cech:
e kolor obrazu statycznego, ruch kamery w sekwencji wideo, itd.

— Cechy nie moga by¢ porownywane miedzy sobg bez konkretnej
reprezentacji (deskryptora)

o Deskryptor stanowi reprezentacje cechy
— Dla reprezentacji cechy definiuje sie jej sktadnie (sposob zapisu
w formacie XML) oraz semantyke
— Deskryptory sg atomowe
e zawierajg jedynie proste typy danych
e nie odwotujg sie do innych deskryptorow (D) ani schematow opisu (DS)
— Przykfady deskryptorow: dla cechy "kolor" deskryptorem moze byc:
 histogram koloréw (ScalableColor D)
e kolor dominujgcy (DominantColor D)
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Rozszerzalnosc standardu MPEG 7 o nowe
deskryptory (D) i schematy opisu (DS)

e W jezyku DDL definiuje sie elementy DS oraz D
— DS moga zawierac¢ w sobie elementy D oraz kolejne elementy DS

e Standard MPEG 7 umozliwia tworzenie za pomocg jezyka
DDL witasnych deskryptoréow (D) oraz schematow opisu (DS)
— np. dla konkretnej dziedziny zastosowan takiej jak zdjecia medyczne,
nadzér wideo, itd.
o Zdefiniowane nowe schematy opisu mogg korzystac
z predefiniowanych w standardzie elementow D i DS

<

Ui

nowe narzedzia opisu dla

zdefiniowane w standardzie o .
dziedziny zastosowan
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q MPEG-7 DDL - Jezyk definicji opisow
I

e W jezyku MPEG-7 DDL opisana jest sktadnia wszystkich
predefiniowanych schematow opisu oraz deskryptorow
— moze on rowniez stuzy¢ do tworzenia nowych narzedzi opisu

e MPEG-7 DDL jest oparty na jezyku XMLSchema

— nadrzednym elementem kazdego dokumentu MPEG 7 powinien byc¢
znacznik <Mpeg7> opatrzony odpowiednimi atrybutami dotyczgcymi

przestrzeni nazw:

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-2"7?>

<Mpeg’/ xmlns="urn:mpeg:mpeg’/:schema:2001"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:mpeg/="urn:mpeg:mpeg’/:schema:2001"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xsi:schemalocation="urn:mpeg:mpeg’:schema:2001 Mpeg7-2001.xsd">

<! - Zawarto$¢ opisu w formacie MPEG 7 - >

</Mpeg7>
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Typy metadanych
uwzgledniane przez MPEG-7

Informacje dotyczace procesu tworzenia zawartosci
— Np. tytut, rezyser
Informacje dotyczace wykorzystania zawartosci
— Np. prawa autorskie, historia/plan emisji
Informacje o sposobie zapisu zawartosci
— Format, kodowanie

Informacje strukturalne o przestrzennych, temporalny
i przestrzenno-temporalnych skfadnikach zawartosci

— Sceny, segmenty, $ledzenie ruchu dla regionéw
Niskopoziomowe wiasciwosci zawartosci
— Kolory, tekstury, sygnatowy opis dzwieku, melodia
Informacje konceptualne o przedstawianej rzeczywistosci
— Obiekty, zdarzenia, interakcje miedzy obiektami, kolekcje obiektow
Informacje wspierajgce przeszukiwanie zawartosci
— Np. streszczenia scen/ujec
Informacje zwigzane z interakcjg z uzytkownikiem

— Ustawienia preferencji, historia 160
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MPEG-7 w praktyce*
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MPEG-7 a systemy
1 multimedialnych baz danych

e MPEG-7 dotyczy opisow zawartosci — zagadnienia
nieobjetego standardem SQL/MM
— Brak wspotpracy miedzy standardami

e W poréwnaniu z prototypowymi modelami
semantycznymi dla MMBD — "ptaskie" opisy

e Obstuga zapytan do opisow MPEG-7 poza zakresem
standardu

e Obecne wsparcie dla analizy opisow MPEG-7
w SZBD na poziomie ogolnego wsparcia dla XML

— Sktadowanie: CLOB, XMLType, XPath, XQuery, wsparcie
dla XMLSchema
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Obstuga danych multimedialnych
w SZBD ogolnego przeznaczenia



Oracle 11g

Zaawansowana funkcjonalnosc serwera bazy danych Oracle:

— Features (dostepnosc zalezy od wersiji serwera: EE/SE/PE)

— Options (podlegajg oddzielnej licencji): np. Oracle Spatial

Za obstuge danych multimedialnych odpowiada Oracle

Multimedia (dawniej interMedia)

— feature, dostepna w edycjach serwera EE/SE

— w Oracle 11g obstuga zdje¢ medycznych DICOM jako wazny obszar
funkcjonalny

Elementy serwera Oracle odpowiedzialne za przetwarzanie

innych zaawansowanych typow danych:

— Oracle XML DB

— Oracle Text

— Oracle Spatial (dodatkowo ptatna opcja)
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Oracle Multimedia

Pozwala na obstuge danych multimedialnych sktadowanych jako: BLOB
(limit 128 TB), BFILE, External URL

Obstuga oparta o mechanizm typow obiektowych

Typy danych: ORDAudio, ORDDoc, ORDImage, ORDVideo, ORDSource,
typy SQL/MM Still Image (od wersiji 109)

W przypadku wewnetrznego sktadowania, ochrona danych
i bezpieczenstwo jak dla danych tradycyjnych
Zapytania o metadane

— Dla obrazéw réwniez o zawartos¢ (CBIR) - cechy reprezentowane jako obiekty
ORDImageSignature (zdeprecjonowane w 11g) lub obiekty typéw SQL/MM SI

— CBIR w ramach ORDImage (ORDImageSignature) zdeprecjonowany w 11g
Automatyczna ekstrakcja i pielegnacja metadanych
z danych multimedialnych w standardowych formatach
Obstuga typowych formatow danych

— MozliwosS¢ rozszerzen

— MozliwoS¢ wspdtpracy z zewnetrznymi zrédtami danych L66



1 IBM DB2 9.7

e Sktadowanie danych multimedialnych
— BLOB (limit 2GB)
— dla duzych danych tekstowych CLOB, DBCLOB (DB = double-byte)

e DB2 V8 do obstugi multimediow posiadata AIV Extenders
obejmujgce:
— DB2 Audio Extender
— DB2 Image Extender
— DB2 Video Extender

e Funkcjonalnosc¢ AIV Extenders podobna do Oracle
— w DB2 Image Extender: QBIC

e AIV Extenders niedostepne w DB2 Version 9

167



Informix Dynamic Server 11.50

SZBD Informix zostat zakupiony w 2001 przez firme IBM
i obecnie jest rozwijany rownolegle do DB2

Sktadowanie danych multimedialnych:
— podziat typow na "Simple-Large-Object Data Types" (BYTE/TEXT)
i "Smart-Large-Object Data Types" (BLOB/CLOB)
— Dla danych binarnych: BYTE (do 2 GB), BLOB (do 4 TB)

— Dla duzych danych tekstowych odpowiednio: TEXT i CLOB

Zaawansowana funkcjonalnosc¢ serwera dostepna poprzez
moduty rozszerzajgce dla bazy Informix (tzw. DataBlades)

DataBlades do obstugi multimediow np.
— IBM Informix Image Foundation DataBlade

— IBM Informix Video Foundation DataBlade

— Excalibur Image DataBlade 1.2 (dostepny dla wersji 9.x)

e Content-Based Image Retrieval (color content, shape content,
texture content, brightness structure, color structure, aspect ratio )
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Microsoft SQL Server 2008

e Obstuga multimediow ogranicza sie do sktadowania
— Sktadowanie poprzez typ varbinary(max) (limit 2GB)
— Duze dane tekstowe jako varchar(max) lub nvarchar(max)
— Dawniej typy image, text, ntext (obecnie niezalecane)
— Nowosc¢ w 2008: varbinary(max) FILESTREAM

e Atrybut FILESTREAM

— Sktadowanie BLOB-0w w systemie plikow NTFS

— Zalecane gdy rozmiar > 1MB i wazny szybki odczyt strumieniowy

— Z mozliwoscig modyfikacji i transakcyjnoscia

— Wymagana konfiguracja obstugi funkcjonalnosci FILESTREAM na
poziomie instancji serwera

e Dostep z poziomu T-SQL lub T-SQL i Win32 API (z uzyciem tokenu
transakcyjnego)

— Dla bazy danych ustawienie wskazujgce katalog na dysku:

FILEGROUP <nazwa> CONTAINS FILESTREAM 169



Multimedia w innych SZBD
ogolnego przeznaczenia

e Sybase (Adaptive Server Enterprise 15)
— Sktadowanie poprzez typ IMAGE (limit 2GB)
— Duze dane tekstowe jako TEXT lub UNITEXT
e MySQL (5.4)

— Sktadowanie poprzez typy TINYBLOB, BLOB, MEDIUMBLOB,
LONGBLOB (limit 4GB)

— Dla duzych danych tekstowych typy TINYTEXT, TEXT,
MEDIUMTEXT, LONGTEXT

e PostgreSQL (8.2)
— Skfadowanie poprzez typ bytea (limit 1GB)
— Dla duzych danych tekstowych typ TEXT
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