Standard SQL/MM:
SQL Multimedia and Application Packages

Krzysztof Jankiewicz, Marek Wojciechowski

Politechnika Poznariska, Instytut Informatyki
Krzysztof.Jankiewi cz@cs. put.poznan.pl
Mar ek.Woj ciechowski @cs.put.poznan.pl

Streszczenie

SQL/MM jest nowym standardem uzupetniajacym jezyk SQL o obstuge
zaawansowanych typéw danych. Celem referatu jest przedstawienie gtdwnych
idei standardu SQL/MM, a w szczegllnosci jego czesci poswigconych
przetwarzaniu danych tekstowych, przestrzennych i obrazéw w bazach danych.
Przeanalizowana zostanie rowniez zgodnos¢ rozwiazan oferowanych w tym
zakresie przez OraclelOg ze standardem SQL/MM.

1. Wprowadzenie

Od wspoiczesnych systemdw zarzadzania bazami danych wymaga sie juz nie tylko efektywnej
obstugi danych alfanumerycznych (fancuchdw znakow, wartosci liczbowych, dat), ale rowniez danych
multimedialnych, charakteryzujacych si¢ ztozona struktura i duzym rozmiarem. W praktyce, mianem
danych multimedialnych okresla si¢ obecnie najcz¢sciej zakodowane w postaci zrozumiatej dla
komputera obrazy, sekwencje audio, filmy wideo (sekwencje wideo, zazwyczaj uzupetnione
o sekwencje audio i opcjonalnie napisy w postaci tekstowej) oraz heterogeniczne dokumenty
multimedialne (np. prezentacje). Niekiedy do danych multimedialnych zalicza sie réwniez duze
dokumenty tekstowe i dane przestrzenne (np. geograficzne).

Poniewaz standard jezyka SQL nie zawiera konstrukcji do obstugi takich danych jak multimedia,
duze obiekty tekstowe, czy tez dane przestrzenne, srodowiska zajmujace sSi¢ tworzeniem
oprogramowania do przetwarzania tych specjalistycznych typéw danych rozpoczety prace nad
propozycjami rozszerzenia jezyka SQL o potrzebne im elementy. Organizacje odpowiedzialne za
standard SQL zwrécity jednak uwage na fakt, ze ewentualne rozszerzenia SQL dedykowane dla
poszczegolnych rodzajow danych moga by¢ niekompatybilne ze soba. Najtatwiejszym do zauwazenia
potencjalnym konfliktem byt konflikt stow kluczowych. Przyktadowo, stowo kluczowe CONTAINS
uzywane jest zarowno w kontekscie tekstowych baz danych (do wskazania, ze dane stowo lub fraza
zawiera si¢ w danym fragmencie tekstu), jak i baz przestrzennych i multimedialnych (do wskazania,
ze jeden obiekt zawiera w sobie inny obiekt).

Ze wzgledu na wspomniane wyzej problemy zarzucono koncepcje rozszerzania jezyka SQL
w zakresie wsparcia dla baz danych tekstowych, przestrzennych i multimedialnych. Zwyciczyta
koncepcja opracowania nowego standardu, obejmujacego specyfikacje bibliotek opartych o typy
obiektowe SQL99 [7], przeznaczonych do obstugi poszczegblnych specjalistycznych rodzajow danych
i aplikacji. Nowy standard natychmiast stat sic znany pod nazwg SQL/MM [6] (,MM” od
»MultiMedia”). Dzigki oparciu specyfikacji SQL/MM na obiektowych typach SQL, funkcjonalnos¢
bibliotek jest w sposdb naturalny dostepna z poziomu polecen jezyka SQL, np. poprzez wywolania
metod bibliotecznych typow obiektowych w wyrazeniach jezyka SQL.

Celem niniejszego artykutu jest dokonanie przegladu standardu SQL/MM ze szczegblnym
uwzglednieniem czgsci dotyczacych danych przestrzennych, tekstowych i obrazéw oraz analiza
zgodnosci rozwiazan oferowanych w tym zakresie przez OraclelOg ze standardem. Ukfad artykutu
przedstawia sie nastepujaco. Rozdziat 2 przedstawia strukture standardu SQL/MM i krétko opisuje
jego czgsci. Rozdziaty 3, 4 i 5 poswigcone sa odpowiednio specyfikacjom SQL/MM dla danych



przestrzennych, tekstowych i obrazéw. Rozdziat 6 przedstawia funkcjonalnos¢ OraclelOg w zakresie
przetwarzania zaawansowanych rodzajow danych na tle standardu SQL/MM. Rozdziat 7 stanowi
krétkie podsumowanie.

2. Struktura standardu SQL/MM

Podobnie jak SQL, SQL/MM skiada si¢ z wielu cze¢sci, przy czym czesci SQL/MM sa ze soba
raczej luzno zwigzane w poréwnaniu ze specyfikacjami SQL. Petna nazwa standardu SQL/MM brzmi:
SQL Multimedia and Application Packages, co oznacza ze jego cz¢sci niekoniecznie musza dotyczyc
przetwarzania szeroko pojetych danych multimedialnych, ale rowniez innych zastosowan. W chwili
obecnej standard obejmuje pi¢é czgsci:

o Czes¢ pierwsza — Framework [1] ma charakter ogdlny i nie dotyczy zadnego ze
specjalistycznych rodzajéw danych. Zawiera ona definicje i koncepcje wspélne dla
pozostatych, specjalistycznych cz¢sci standardu. Czesc¢ pierwsza dotyczy migdzy innymi
sposobu, w jaki inne cze¢sci standardu SQL/MM wykorzystuja mechanizm obiektowych
typéw SQL.

e Czes¢ druga — Full-Text [2] definiuje typy danych do skfadowania duzych obiektow
tekstowych, skupiajac sie na wsparciu dla operacji wyszukiwania zadanych wzorcéw
w tekscie.

o Czesé trzecia — Spatial [3] definiuje typy danych wspierajace aplikacje przetwarzajace
dane przestrzenne. W obecnej wersji standardu wsparcie ograniczone jest do obiektow 0-
wymiarowych (punktéw), 1-wymiarowych (linii) i 2-wymiarowych (figur plaskich).

o Czesé piata — Still Image [4] definiuje typy danych do obstugi obrazéw w bazie danych, ze
szczegolnym naciskiem na wyszukiwanie obrazoéw ze wzgl¢du na zawartosé.

o Czes¢ szosta — Data mining [5], w przeciwienstwie do czesci drugiej, trzeciej i piatej, nie
opisuje ztozonych rodzajow danych. Jest ona jedyna w obecnej postaci standardu cz¢scia
dotyczaca standardowych pakietow aplikacyjnych i definiuje typy danych do realizacji
zadan eksploracji danych.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze wymienione wyzej czesci standardu, poswigcone poszczeg6lnym
dziedzinom zastosowan, nie zostaty zatwierdzone jednoczesnie. Najwczesniej, bo juz w 1999 roku
wykrystalizowala sie specyfikacja dotyczaca danych przestrzennych, w 2000 roku — specyfikacja
dotyczaca danych tekstowych; nastepnie w 2001 roku zostata zatwierdzona specyfikacja dla obrazow
i wreszcie, jako najmiodsza obecnie cze$¢ standardu, w 2002 roku pojawita si¢ specyfikacja
poswiecona eksploracji danych. Specyfikacje standardu SQL/MM ulegaja ciagtym ewolucjom
i z pewnoscia nie maja charakteru ostatecznego. Aktualne wersje czgsci dotyczacych danych
przestrzennych, tekstowych i obrazéw pochodza z 2003 roku.

Nie ma w standardzie SQL/MM czesci czwartej. Miata ona dotyczy¢ ogolnych operacji
matematycznych (General Purpose Facilities), ale prace nad nia zarzucono kilka lat temu. By¢ moze
w przysztosci pojawia si¢ natomiast kolejne czg¢sci SQL/MM dotyczace multimedidéw, np. danych
wideo. Ewentualne poszerzenie SQL/MM o nowe cz¢sci bedzie zaleze¢ od zapotrzebowania i odzewu
srodowisk bazodanowych na istniejace specyfikacje SQL/MM.

3. Dane przestrzenne (Spatial)

SQL/MM Spatial definiuje obiektowe typy danych i ich metody do przetwarzania danych
przestrzennych tj. dotyczacych geometrii, lokalizacji i topologii obiektow. SQL/MM Spatial jest
zwigzany z dwoma innymi, rozwijanymi roéwnolegle, standardami dla danych przestrzennych
opracowywanymi przez ISO Technical Committee TC 211 i Open GIS Consortium.

SQL/MM Spatial obecnie wspiera dane O-wymiarowe (punkty), 1-wymiarowe (linie) i 2-
wymiarowe (figury plaskie). W rzeczywistych zastosowaniach pojawiaja Si¢ oczywiscie rowniez
obiekty 3-wymiarowe, niestety obecna specyfikacja SQL/MM ich nie uwzglednia. Duza wage
specyfikacja przyktada do przestrzennych uktadéw odniesienia. Wigkszos¢ z nich opisuje geografie
naszej planety i jej regionéw, co jest konsekwencja faktu, ze typowymi uzytkownikami
wymagajacymi przetwarzania danych przestrzennych sa wiadze panstwowe i lokalne oraz duze



korporacje, operujace na danych geograficznych. Specyfikacja SQL/MM Spatial jest szczegdlnie
zorientowana na przetwarzanie danych w systemach informacji geograficznej (GIS), ale obszar jej
zastosowan jest szerszy i obejmuje réwniez np. projektowanie uktadéw elektronicznych.

SQL/MM Spatial specyfikuje zbior typéw danych, tworzacych kilka hierarchii. Podstawowa,
hierarchie typdw tworza, typy reprezentujace poszczegélne figury (ksztatty) geometryczne. Korzeniem
tej hierarchii jest abstrakcyjny typ ST _Geometry. Inne typy abstrakcyjne, petniace role wezidéw
posrednich w hierarchii to ST_Curve, ST_Surface, ST_MultiCurve i ST_MultiSurface. W hierarchii
wystepuja ponadto nastepujace nieabstrakcyjne podtypy: ST _Point, ST_LineString, ST_CircularString,
ST_CompoundCurve, ST CurvePolygon, ST Polygon, ST _GeomCollection, ST_MultiPoint,
ST _MultiLineString i ST_MultiPolygon.

Sposrod pozostatych typow SQL/MM Spatial nalezy wymieni¢ ST_Spatial RefSystem stuzacy do
opisu przestrzennych uktadéw odniesienia oraz typy ST Angle i ST Direction reprezentujace
odpowiednio katy i kierunki.

Metody typow SQL/MM Spatial mozna podzieli¢ na 4 grupy [13]:

e Metody do konwersji z/do zewnetrznych formatéw danych (tekstowych, binarnych
i formatu GML - Geography Markup Language), np. ST _MPointFromGML,
ST_LineFromGML, ST_AsGML;

e Metody do odczytu wasciwosci i miar dla obiektdw geometrycznych, np. ST_Boundary,
ST Length, ST Area;

e Metody do poréwnywania obiektdbw geometrycznych: ST Equals, ST _Disoint,
ST Intersects, ST _Crosses, ST Overlaps, ST Touches, ST _Within, ST _Contains
i ST_Distance;

e Metody do tworzenia nowych obiektow geometrycznych, np. ST Difference,
ST Intersection i ST_Union.

W celu zilustrowania sposobu korzystania z typéw danych SQL/MM Spatial, rozwazmy ponizszy
schemat tabeli do sktadowania informacji o miastach:

CREATE TABLE miasta
(nazwa VARCHAR (40),
lokalizacja ST Polygon) ;

Ponizsze zapytanie zwraca pole powierzchni obszaru, ktéry zajmuje Warszawa. Do wyznaczenia
pola powierzchni wielokata stuzy metoda ST Area, zdefiniowana w typie ST _Surface, z ktérego
posrednio dziedziczy wykorzystany w tabeli MIASTA typ ST_Polygon.

SELECT lokalizacja.ST Area
FROM miasta
WHERE nazwa = 'Warszawa';

4. Dane tekstowe (Full-Text)

SQL/MM Full-Text dotyczy przetwarzania dokumentéw tekstowych, ktoére od tradycyjnych
fancuchow znakéw odréznia przede wszystkim znacznie wigkszy rozmiar, ale rowniez obecnosé
struktury (podziat na zdania i akapity) oraz charakter operacji wyszukiwania. O ile dla prostych
fancuchéw znakoéw wyszukiwanie sprowadza sie do prostego dopasowywania do wzorca, w
przypadku danych tekstowych kryteria wyszukiwania dotycza obecnosci stow kluczowych lub fraz
i uwzgledniaja odmiang, wymowe, a nawet znaczenie poszczegolnych stow czy fraz w kontekscie
konkretnego jezyka. Mechanizmy przeszukiwania tekstow objete standardem SQL/MM sg szczegdlnie
odpowiednie dla jezykdw, ktére tatwo poddaja sie analizie komputerowej w zakresie wyodrebniania
poszczegOlnych stow i zdan. Do tej klasy jezykdw naleza jezyki zachodnie (w tym np. angielski,
niemiecki, polski), w przypadku ktérych stowa oddzielone sa biatymi spacjami, a zdania znakami
interpunkcyjnymi. (Inaczej jest np. w jezyku japonskim, gdzie wyodrebnienie stow z tekstu wymaga
analizy kontekstu.)



SQL/MM Full-Text definiuje kilka typow obiektowych, z ktérych podstawowe znaczenie ma typ
FullText, stuzacy do reprezentacji dokumentow tekstowych. Sposrod metod typu Full Text najwigksze
znaczenie maja: Contains umozliwiajaca zaawansowane dopasowywanie tekstu do wzorca i Score,
ktora dla danego dokumentu i wzorca zwraca miar¢ zgodnosci (ang. relevance) dokumentu ze
wzorcem.

W celu ilustracji mozliwosci oferowanych przez typ Full Text rozwazmy ponizsza tabelg stuzaca
do sktadowania dokumentow tekstowych:

CREATE TABLE dokumenty
(nr INTEGER,
tresc FULLTEXT) ;

Ponizsze zapytanie zwraca dokumenty, w ktérych wystepuje stowo ‘standard’:

SELECT nr
FROM dokumenty
WHERE tresc.Contains (' "standard" ') = 1;

Metoda Contains akceptuje wiele klas wzorcow, bardziej zaawansowanych niz sprowadzajacych
si¢ do wyszukania jednego stowa. Ponizej przedstawiono niektére z nich:

o Wystapienie konkretnej frazy, np. tresc.Contains (' "standard jezyka" ')

o \Wozorce ze znakami ‘" i ‘%’, np. tresc.Contains (' "standards" ')

e \Wozorce dopuszczajace synonimy, np. tresc.Contains (THESAURUS "computer
science" EXPAND SYNONYM TERM OF "list" ')

o Wystapienie co najmniej jednego stowa kluczowego lub jednej frazy z listy, np.
tresc.Contains (' "standard", "jezyks%" ')

o Woystapienie formy danego stowa/frazy wg regut odmiany danego j¢zyka (domysliny jest
angielski), np. tresc.Contains ('STEMMED FORM OF POLISH "standard
jezyka"")

o Woystapienie stdw/fraz w danym kontekscie, np. tresc.Contains (' "standard" IN
SAME SENTENCE AS "SQL" ')

e \Wozorce ztozone za pomoca operatoréw logicznych AND, OR i NOT, np.
tresc.Contains (' "SQL/MM" & ("Text" | "Spatial") & NOT "Image" ')

o Wozorce odwolujace si¢ do tematyki tekstu, np. tresc.Contains ('IS ABOUT
"standard jezyka zapytan" ')

e Wzorce odwotujace si¢ do brzmienia w danym jezyku (domysliny jest angielski), np.
tresc.Contains (' SOUNDS LIKE "sequel" ')

Metoda Contains stuzy do przeprowadzania binarnych testow zgodnosci z wzorcem, nie
informujac o tym, na ile dobrze dany wzorzec opisuje konkretny dokument. Jesli celem przeszukania
kolekcji dokumentéw jest dokonanie ich rankingu w swietle zadanych kryteriow wyszukiwania,
nalezy skorzysta¢ z metody Score. Metoda ta zwraca nieujemna liczb¢ zmiennoprzecinkowa, przy
czym wigksza wartos¢ oznacza lepsze dopasowanie. Metoda Score przyjmuje takie same parametry co
Contains, inne jest znaczenie i zakres zwracanych przez nia wartosci, np. tresc.Score (
' "standard", "jezyk", "SQL" ').

Dla metod Contains i Score typu FullText, standard przewiduje istnienie ich odpowiednikéw
w postaci funkcji SQL o tych samych nazwach, ktérych pierwszym argumentem jest dokument,
a drugim wzorzec.

5. Obrazy (Still Image)

Specyfikacja SQL/MM Sill Image definiuje strukturalne typy SQL umozliwiajace skfadowanie
obrazéw w bazie danych, ich réznego rodzaju modyfikacje oraz wyszukiwanie obrazéw spetniajacych
kryteria selekcji odwolujace si¢ do atrybutéw wizualnych obrazu. Dodatkowo, dla niektérych metod
tych strukturalnych typow, standard przewiduje istnienie ich odpowiednikéw w postaci funkcji SQL.



W standardzie SQL/MM obrazy sa reprezentowane za pomoca typu S_Silllmage. 9_Stilllmage
skfaduje dwuwymiarowe obrazy w postaci kolekcji pikseli. Standard zaktada, ze obrazy moga by¢
skladowane w roznych formatach (JPEG, GIF, TIFF, itd.), zaleznie od mozliwosci konkretnej
implementacji. Oprécz samego obrazu (sktadowanego w postaci duzego obiektu binarnego — BLOB),
9 _Silllmage zawiera rowniez takie informacje o obrazie jak format i wymiary w pikselach. Metody
typu 9_Silllmage pozwalaja m.in. na skalowanie i obroty obrazu, obcinanie obrazu, konwersje
formatow oraz generacj¢ miniaturki obrazu w mniejszej rozdzielczosci (ang. thumbnail).

Oprécz podstawowego typu S_Silllmage, SQL/MM w zakresie obstugi obrazéw definiuje
rowniez kilka typow stuzacych do reprezentacji roznych wiasciwosci obrazu. Typ S_AverageColor
reprezentuje sredni kolor obrazu, S_ColorHistogram dostarcza informacji o udziale kolorow w
obrazie, S_PositionalColor reprezentuje lokalizacje poszczegélnych koloréw na obrazie, a S_Texture
stuzy do zapamigtania informacji o tzw. teksturze obrazu. Dla kazdego z wymienionych typdw istnieje
metoda typu S_Silllmage zwracajaca dana wihasciwos¢ wskazanego obrazu. Ponadto, typ
S_Stllimagei kazdy z typow reprezentujacych wiasciwosci obrazu posiada metode SI_Score, stuzaca
do wyznaczenia odlegtosci migdzy dwoma obrazami w kontekscie danej wiasciwosci. Odlegtosc
przyjmuje wartosci wigksze lub rowne 0, wi¢cksza odlegtos¢ oznacza wigksza roznice.

W celu zilustrowania sposobu korzystania z typéw danych Stilllmage, rozwazmy tabele WZORY
do sktadowania kolekcji obrazdw:

CREATE TABLE wzory
(nazwa VARCHAR2 (40),
obraz SI StillImage) ;

Ponizsze przyktadowe zapytanie wykorzystujace typy SQL/MM zwraca wzory podobne w sensie
tekstury do zadanego wzorca. Wykorzystana w klauzuli WHERE funkcja 9_findTexture wyznacza
tekstur¢ nowego wzoru w postaci wartosci typu S_Texture. Na rzecz uzyskanej w ten sposob
reprezentacji tekstury podanego obrazu, wotana jest nastepnie metoda S Score, ktéra wyznacza
odlegtos¢ pod wzgledem tekstury migdzy podanym obrazem a obrazami skladowanymi w bazie
danych w kolumnie typu S_Stilllmage.

SELECT nazwa

FROM wzory

WHERE SI findTexture ( (SELECT obraz FROM wzory WHERE nazwa = 'nowy')).
SI Score(obraz) < 1.2

Poszczegblne wiasciwosci obrazu (w postaci obiektow S_AverageColor, S_ColorHistogram,
S_PositionalColor, S_Texture) moga by¢ wyznaczane online gdy zachodzi koniecznos¢ poréwnania
obrazu z innym obrazem wzgledem danego kryterium, co ilustruje powyzszy przyklad. Alternatywq
jest skiadowanie wyznaczonych wiasciwosci obrazéw w bazie danych w kolumnach typow
S AverageColor, S_ColorHistogram, S_PositionalColor, S_Texture.

Oprécz wspomnianych wyzej typow danych, z ktérych kazdy umozliwia testy podobienstwa
wzgledem jednej wiasciwosci, specyfikacja SQL/MM  Sill Image na potrzeby wyszukiwania
podobnych obrazéw definiuje jeszcze typ S Featurelist. Typ ten umozliwia reprezentacje zbioru
wiasciwosci obrazu z przypisaniem wag do poszczegdlnych wiasciwosci. Kolejne wiasciwosci
dodawane sg do obiektu S_Featurelist metodami S_ SetFeature, ktérych pierwszym parametrem jest
wiasciwos¢  (w postaci obiektu S_AverageColor, S_ColorHistogram, S_PositionalColor,
S Texture), a drugim podana w postaci liczby z przedziatu <0.0, 1.0> waga. S_FeaturelList zawiera
metod¢ SI_Score, ktora dla danego obrazu zwraca miar¢ podobienstwa w postaci sredniej wazonej
miar podobienstwa dla wkasciwosci uwzglednionych w danym obiekcie S_FeatureList.

6. Obstuga danych przestrzennych, tekstowych i obrazéw w Oracle
10g w swietle standardu SQL/MM

Oceniajac mozliwosci systemu zarzadzania baza danych Oracle w zakresie przetwarzania
zaawansowanych rodzajow danych w swietle standardu SQL/MM, nalezy rozpocza¢ od obrazdw,



gdyz wiasnie specyfikacja SQL/MM Still Image jest jedyna, ktora OraclelOg implementuje.
Analizujac mechanizmy obstugi danych tekstowych i przestrzennych w Oraclel0g, mozna jedynie
dokona¢ poréwnania funkcjonalnosci oferowanej w tym zakresie przez Oracle i standard SQL/MM.
Implementacja SQL/MM Still Image w OraclelQg opiera sie na pierwszej edycji standardu z 2001
roku (ISO/IEC 13249-5:2001). Obecnie dostepna jest juz druga edycja standardu, z roku 2003,
niemniej jednak niektére nowe elementy w niej zawarte, zostaty uwzglednione w Oraclel0Og jako
rozszerzenia obowiazujacej w trakcie prac nad Oracle10g specyfikacji SQL/MM Still Image.

6.1. Oracle interMedia — obstuga obrazow i innych rodzajéw multimediow

W ramach serwera bazy danych Oraclel0g za przetwarzanie danych multimedialnych (obrazéw,
sekwencji audio i wideo oraz heterogenicznych dokumentow) odpowiada wiasciwos¢ (ang. feature)
wystepujaca pod nazwga interMedia [9][10], dostepna w standardowej instalacji serwera (Standard
Edition). Dla wszystkich wymienionych typow multimediéw Oracle interMedia w wersji 10g
umozliwia skfadowanie binarnej zawartosci w bazie danych i na zewnatrz (w systemie plikow serwera
lub z dostepem przez URL) oraz sktadowanie, przetwarzanie i automatyczng ekstrakcje metadanych
o formacie (typ MIME, format danych, metoda kompresji, itp.) i zawartosci merytorycznej (np. tytut
utworu i wykonawca dla danych audio). Ponadto, tylko dla obrazéw, interMedia umozliwia proste
operacje na zawartosci takie jak: konwersja formatu i/lub zmiana metody kompresji, kopiowanie,
skalowanie i obcinanie obrazu oraz wyszukiwanie ze wzgledu na zawartos¢ (ang. content-based image
retrieval).

Oracle interMedia opiera si¢ na obiektowo-relacyjnych wiasnosciach serwera Oracle,
wykorzystujac wsparcie dla skladowania w bazie danych duzych obiektéw binarnych (BLOB)
i mozliwos¢ definiowania obiektowych (strukturalnych) typéw danych SQL. Funkcjonalnos¢ Oracle
interMedia jest dostepna gtéwnie poprzez 4 typy obiektowe (zdefiniowane w schemacie ORDSYS):

o ORDAudio - do skladowania i przetwarzania obiektow audio;

¢ ORDVideo - do sktadowania i przetwarzania obiektéw wideo;

o ORDImage - do skfadowania i przetwarzania obrazow;

o ORDDoc - do skfadowania heterogenicznych obiektéw multimedialnych.

Typy danych ORDAudio, ORDVideo, ORDImage, i ORDDoc dostepne byty juz w wersjach
serwera bazy danych Oracle wczesniejszych niz 10g. Nowoscia w Oraclel0g sa typy danych
SQL/MM Still Image, umozliwiajace zgodne ze standardem operacje na obrazach w bazie danych,
stanowigc alternatywe dla ORDImage. Implementujac SQL/MM Still Image, Oracle oferuje pewne
rozszerzenia funkcjonalnosci typow definiowanych przez standard, np. pola w typie SI_Stillimage do
zapamigtania wiasciwosci wizualnych obrazu.

Mimo wsparcia dla typéow SQL/MM Sill Image, podstawowym typem danych do skfadowania
i przetwarzania obrazéw w Oracle10g jest nadal typ ORDImage. Oracle interMedia za posrednictwem
typu ORDImage uwzglednia przy wyszukiwaniu obrazow ze wzglgdu na zawartosé¢ nastgpujace
wiasciwosci:
kolor — udziat poszczeg6inych koloréw;
tekstura — ,,niskopoziomowe” wzory na obrazie, szczegdlnie te powtarzajace sie;
ksztatt — ksztatty wystepujace na obrazie, rozumiane jako regiony o jednym kolorze;
lokalizacja — reprezentujaca potozenie koloréw, tekstur i ksztattdw na obrazie (ma sens
tylko w potaczeniu z co najmniej jedna z pozostatych whasciwosci).

Wiasciwosci  wizualne obrazéw skfadowanych jako ORDImage reprezentowane w postaci
sygnatur (obiektéw typu ORDImageSgnature). Wszelkie operacje zwigzane z ocena podobienstwa
obrazéw sa wykonywane na sygnaturach, a nie bezposrednio na obrazach. Sygnatury musza byc
jawnie wyznaczone (za pomoca metody generateSignature typu ORDImageSignature). Sygnatury
obrazéw moga by¢ skfadowane w tabelach tak samo jak obrazy (ORDImage) i inne dane.

Przy wyszukiwaniu ze wzglgdu na zawartos¢, uzytkownik przypisuje wagi poszczeg6lnym
wiasciwosciom obrazow. Miara podobienstwa jest wazona suma odleglosci migdzy obrazami
w kontekscie poszczegolnych wiasciwosci. Wynik jest liczba zmiennoprzecinkowa z zakresu od 0 (dla
obrazéw identycznych) do 100 (dla obrazéw catkowicie roznych).

Do przeprowadzania testow podobienstwa na sygnaturach stuzy operator IMGSmilar, ktory
oprocz dwoch sygnatur otrzymuje na wejscie fancuch znakéw z przypisaniem wag do wiasciwosci



wizualnych i prég maksymalnej dopuszczalnej odlegtosci. Operator IMGSmilar moze by¢
wykorzystywany w pofaczeniu z podrz¢dnym operatorem IMGScore, ktéry zwraca wartos¢ funkcji
odlegtosci wyznaczona podczas testu podobienstwa. Dla poprawy efektywnosci operacji
wyszukiwania obrazéw podobnych do danego, Oracle interMedia umozliwia tworzenie specjalnego
typu indeksu (ORDSYS.ORDIMAGEINDEX) na kolumnach typu ORDImageSgnature.

Poniewaz obecna wersja serwera Oracle udostepnia dwie rodziny typow do reprezentacii
i przetwarzania obrazow, narzuca si¢ pytanie, ktérych z nich nalezy uzywaé. Z pewnoscia typy
SQL/MM Sill Image potencjalnie umozliwia w przysziosci przenoszenie aplikacji na serwery baz
danych innych producentéw. Z kolei ORDImage jest bardziej efektywny, a ponadto oferuje
funkcjonalnos¢ niedostgpna w standardzie SQL/MM, np. wyszukiwanie podobienstw ze wzglgdu na
ksztatt i mozliwos¢ zakladania indeksow na sygnaturach reprezentujacych wiasciwosci wizualne
obrazow.

6.2. Oracle Text — obstuga danych tekstowych

Oracle Text [12] jest wiasciwoscia Systemu zarzadzania baza danych OraclelOg wspierajaca
przetwarzanie danych tekstowych, dostepng zaréwno w wersji Standard jak i Enterprise. Pod nazwa,
Oracle Text kryje sie technologia umozliwiajagca budowe aplikacji wyszukujacych i/lub
klasyfikujacych dokumenty tekstowe na podstawie ich zawartosci.

W odréznieniu od standardu SQL/MM, Oracle Text nie wprowadza, zadnych wyspecjalizowanych
typdw pozwalajacych na przechowywanie duzych dokumentéw tekstowych. Wynika to z przyjetej
koncepcji dokumentu. W przypadku Oracle Text dokument niekoniecznie musi by¢ pojedyncza
kolumng tekstowa 0 duzej obj¢tosci. Moze nim by¢ zbiér kolumn w jednej tabeli, zbior wierszy w
tabeli podrzednej dla tabeli gtownej bedacej korzeniem dokumentu, moze nim by¢ plik w systemie
operacyjnym lub strona dostepna poprzez sie¢ WWW. Kolejng réznica jest to, ze system zarzadzania
baza danych Oracle nie wymaga, aby wyszukiwaniu podlegaty tylko i wytacznie dokumenty tekstowe.
Umozliwia on przeszukiwanie w kontekscie zawartosci tekstowej rowniez dokumentow binarnych.
Dokumenty moga posiada¢ najrozniejsze formaty: procesoréw tekstow, arkuszy kalkulacyjnych,
formatow plikow bazodanowych, prezentacji, a nawet formatéw graficznych. Jest to podejscie
znacznie wykraczajace poza standard SQL/MM i znacznie bardziej odpowiadajace rzeczywistym
potrzebom uzytkownikow.

Kluczem do wiasciwego i efektywnego przeszukiwania zawartosci tekstowej sa indeksy. Sposéb
utworzenia indeksu, jego typ, uzyte parametry (preferencje) determinuja mozliwosci pozniejszych
zapytan. Dla przykladu parametr Datastore definiuje sposéb przechowywania dokumentow
(pojedyncza kolumna, tabela zagniezdzona, sie¢ WWW, system plikow itp.), a parametr Filter
odpowiada za konwersje dokumentow do ich postaci tekstowej, w celu indeksacji jej zawartosci.

Oracle dla réznych sposobow wykorzystywania zasobow tekstowych udostepnia rézne
specjalizowane typy indeksow. Jeden z nich o nazwie CONTEXT jest typem wspierajacym operator
CONTAINS majacy podobne znaczenie i funkcjonalnos¢ jak metoda Contains w standardzie
SQL/MM. Zakres zastosowania operatora CONTAINS to gtownie: wyszukiwanie konkretnej frazy,
wyszukiwanie frazy przy okresleniu kolejnosci wystgpowania stow, wyszukiwanie niedokfadne
(fuzzy), wyszukiwanie wg brzmienia stow (soundex), wyszukiwanie oparte na rdzeniach stow,
wyszukiwanie wykorzystujace wzorce, wyszukiwanie wykorzystujace synonimy lub tematyczng baze
wiedzy. Kazde z tworzonych wewnatrz tego operatora zapytan moze by¢ ztozone z kilku fragmentow
za pomoca operatorow logicznych. Pod wzgl¢dem mozliwosci operator CONTAINS jest wrgcz
odpowiednikiem metody Contains w standardzie SQL/MM. Réznica pomiedzy nimi tkwi w tym, ze
operator CONTAINS w Oracle Text zwraca wspotczynnik zgodnosci dokumentu z zapytaniem i
dodatkowo posiada zaawansowane mechanizmy pozwalajace na sterowanie miara zgodnosci. Funkcja
Score rowniez wystepuje w Oracle Text. Jej zadaniem jest jednakze tylko zwracanie wspotczynnika
zgodnosci uzyskanego przez operator CONTAINS

Mozliwosci Oracle Text nie koncza si¢ na wspomnianej wyzej funkcjonalnosci. Istotng sfera
podlegajaca dalszemu rozwojowi sa operacje klasyfikacji i klastrowania zbioru dokumentéw. W celu
umozliwienia wyzej wymienionej funkcjonalnosci Oracle Text oferuje specjalizowany typ indeksu
CTXRULE. Kolejna mozliwoscia znacznie wykraczajaca poza standard SQL/MM  jest
wykorzystywanie podczas indeksacji i wyszukiwania struktury wystepujacej w dokumentach
tekstowych (HTML, XML). Pozwala to np. na wyszukiwanie stow lub fraz wystepujacych w



okreslonym miejscu dokumentu np. w nagtowku (HTML) lub jako zawartos¢ okreslonego elementu
(XML).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Oracle Text nie jest w pelni zgodny ze standardem
SQL/MM, gdyz nie oferuje specjalizowanego typu danych do reprezentowania dokumentéw,
posiadajacego metody zgodne ze standardem SQL/MM. Funkcjonalnos¢ i mozliwosci Oracle Text
jednak znaczaco wykraczaja poza propozycje standardu i dotycza gtownie czterech dziedzin:

e migejsca skltadowania dokumentu,

e formatu dokumentu,

e mozliwosci klastrowania (grupowania) i klasyfikacji dokumentéw,

e przetwarzania dokumentéw semistrukturalnych takich jak XML czy HTML w sposéb
wykorzystujacy ich wewnetrzna strukture.

W przysztosci mozna bytoby sobie wyobrazi¢ zblizenie Oracle Text do standardu SQL/MM np.
przez zastosowanie w Oracle Text specjalizowanego typu FULLTEXT. Mdgtby petni¢ on rolg
wirtualnego dokumentu, ktorego zawartos¢ bytaby uzyskiwana na podstawie wartosci jego atrybutow.
Atrybuty te mogtyby miedzy innymi nies¢ ze soba informacj¢ analogiczna do obecnych parametrow
indekséw, takich jak Datastore i Filter. Ewolucja taka nie tylko bytaby zblizeniem do ogdlnie
przyjetego standardu, ale takze wyeliminowataby pewne niepotrzebne zawitosci Oracle Text takie jak
np. koniecznos¢ istnienia dodatkowych, sztucznych kolumn symulujacych zawartos¢ dokumentu, na
ktorych to zaktadany jest indeks faktycznie odwotujacy si¢ do rzeczywistej zawartosci dokumentu
znajdujacej sie np. w tabeli zagniezdzonej.

6.3. Oracle Spatial — obstuga danych przestrzennych

Kolejna opcja systemu zarzadzania baza danych Oracle pokrywajaca cz¢sé standardu SQL/MM
jest Oracle Spatial [11]. Jest to opcja niestety niedostepna dla uzytkownikéw Oraclel0g w wersji
Standard, a dla uzytkownikow wersji Enterprise dostepna za dodatkowsa optata. Powodem tego jest
fakt, iz mimo mozliwego szerokiego spektrum zastosowan, opcja ta wykorzystywana jest tylko przez
instytucje panstwowe i duze korporacje lub przedsiebiorstwa, dla ktorych dane przestrzenne sa
podstawowg informacja, ktorej przechowywanie w systemie bazodanowym jest konieczne ze wzgledu
np. na jej zmiennos¢ w czasie.

W przypadku Oracle Spatial, tak jak w standardzie SQL/MM, mamy do czynienia ze
specjalizowanym typem SDO_GEOMETRY pozwalajacym na przechowywanie geometrii. Réznica w
stosunku do standardu polega na tym, ze typ jest jeden i pozwala na przechowywanie geometrii o
dowolnym charakterze: punktu, linii, wielokata, zbioru réznorodnych elementéw. Standard SQL/MM
przewiduje natomiast specjalizowane typy dla okreslonych typow geometrii. Informacja o zawartosci
obiektu typu SDO_GEOMETRY jest przechowywana w jednym z jego podstawowych atrybutow
DO_GTYPE. Wartoscig tego atrybutu jest liczba czterocyfrowa. Dwie ostatnie cyfry okreslaja typ
geometrii, z jakim mamy do czynienia. Typy geometrii pokrywaja typy proponowane przez SQL/MM.
Sa to: punkt, linia, wielokat (w tym koto), kolekcja elementéw, zbidr punktéw, zbidr linii i zbiér
wielokatéw.

Oracle Spatial nie wprowadza specjalnego rozréznienia na typy obiektow zero, jedno lub
dwuwymiarowych, natomiast bardzo istotna cecha geometrii jest to ile wymiardéw zostato uzytych do
opisania jej poszczego6lnych skladowych, czy w jakim ukiadzie wspotrzednych geometria sie znajduje.
Informacje te opisuje pierwsza cyfra w atrybucie SDO_GTYPE. SQL/MM nie przewiduje
definiowania obiektéw trojwymiarowych. Oracle Spatial umozliwia definiowanie obiektéow w
przestrzeni tréjwymiarowej, ale posiada stosunkowo stabe wsparcie, jesli chodzi o operatory
dziatajace na tego typu geometriach, dlatego w praktyce wykorzystuje si¢ réwniez struktury
dwuwymiarowe.

Analogicznie do standardu SQL/MM bardzo duzy nacisk zostat potozony na mozliwosé
wykorzystania réznorodnych ukladéw odniesienia. Oracle Spatial pozwala na skorzystanie z ponad
tysiaca roznorodnych ukfadéw odniesienia. W obiekcie SDO_GEOMETRY ukfad odniesienia jest
opisywany przez atrybut SDO_SRID.

Metody typu SDO_GEOMETRY ograniczaja si¢ do ekstrakcji informacji atrybutu SDO_GTYPE
i nie obejmuja operowania na geometriach, czy weryfikowania wzajemnej zaleznosci tak jak jest to w



standardzie SQL/MM. Funkcjonalnos¢ metod standardu SQL/MM odnalez¢ mozna analogicznie do
Oracle Text w operatorach i funkcjach.

Operatorow i funkcji dzialajacych na geometriach jest kilkadziesigt. Do swego dziatania
wymagaja one istnienia specjalizowanego indeksu MDSYSSPATIAL INDEX na analizowanym
atrybucie. Mozna je podzieli¢ na nastepujace grupy:

e Funkcje do odczytu miar i whasciwosci dla obiektow geometrycznych: SDO_AREA,

SDO_LENGTH itp.

e Funkcje i operatory do okreslania zaleznosci przestrzennych pomig¢dzy geometriami:
SDO_ANYINTERACT, SDO_CONTAINS SDO_INSIDE, SDO_RELATE,
SDO_GEOM.WITHIN_DISTANCE itp.

¢ Funkcje do tworzenia nowych obiektow geometrycznych: SDO BUFFER, SDO_CENTROID,
SDO_MBR, SDO_UNION, SDO_INTERSECTION itp.

e Funkcje weryfikujace poprawnos¢ geometrii: VALIDATE_GEOMETRY, VALIDATE_LAYER,
Funkcje agregujace: SDO_AGGR_CENTROID, SDO AGGR _CONCAT _LINES
SDO_AGGR_UNION itp.

SQL/MM wprowadza takze metody pozwalajace na operacje bardzo czeste i istotne w systemach
geograficznych, a mianowicie konwersje uktadéw odniesienia. W Oracle Spatial stuza do tego funkcje
i procedury pakietu SDO_CSnp. TRANSFORM, TRANSFORM_LAVYER etc.

Istotng informacja dotyczaca indeksowania danych przestrzennych jest to, ze wymaga ona
zapisania informacji o geometriach w tzw. metadanych. Dzigki temu zaréwno operacja indeksowania
jak i potencjalne aplikacje wykorzystujace geometrie moga uzyska¢ informacje o obszarze
zajmowanym przez geometrie, a takze o dokladnosci, jaka jest konieczna podczas indeksacji
i operowaniu na geometriach.

Bardzo waznym rozszerzeniem Oracle Spatial, praktycznie niezauwazonym przez SQL/MM, jest
mozliwos¢ przechowywania pod postacia geometrii obiektow LRS (Linear Referencing System).
Umozliwiaja one na przechowywanie w geometriach nie tylko wiasnosci przestrzennych, ale takze
dodatkowych wartosci o charakterze wag Ilub miar. Sa one podstawowym elementem
wykorzystywanym przez aplikacje transportowe.

Poréwnujac metody standardu SQL/MM a funkcje i operatory Oracle Spatial odnosi sie¢ wrazenie
petnego pokrycia standardu oraz znacznego jego rozwinigcia. Czy mozliwa jest ewolucja opcji Oracle
Spatial do bardziej zblizonej standardowi SQL/MM? Wydaje sig, ze tak, cho¢ uj¢cie funkcjonalnosci
Oracle Spatial w zbior typéw SQL/MM wymagatoby znacznego ograniczenia obecnych mozliwosci
Oracle Spatial.

7. Podsumowanie

SQL/MM jest stosunkowo nowym standardem, ktorego zadaniem jest specyfikacja standardowych
bibliotek typdw obiektowych SQL do obstugi zaawansowanych rodzajéw danych, ktérych konstrukcje
jezyka SQL bezposrednio nie wspieraja. Obecnie SQL/MM, w zakresie obstugi zaawansowanych
rodzajoéw danych zawiera specyfikacje dla danych przestrzennych, tekstowych i obrazéw. Aktualna
wersja serwera bazy danych Oracle: Oraclel0g, Release 1 (10.1) implementuje jedynie specyfikacje
SQL/MM Sill Image, oferujac jednoczesnie alternatywne mechanizmy do przetwarzania obrazdw,
wykraczajace poza standard.

W zakresie zgodnosci OraclelOg ze specyfikacjami dla danych tekstowych i przestrzennych
mozna w chwili obecnej mowi¢ jedynie o zgodnosci funkcjonalnej, gdyz nazwy i skiadnia
wykorzystywanych typéw danych i funkcji sa inne w Oraclel0g i w standardzie. Nalezy jednak
stwierdzi¢, ze system zarzadzania baza danych Oraclel0g posiada bardzo duze mozliwosci w zakresie
wsparcia dla danych tekstowych i przestrzennych, uwzgledniajace funkcjonalnos¢ przewidziana
w standardzie SQL/MM, oferujac dodatkowo wiele uzytecznych mechanizméw nieobjetych
standardem.

Standard SQL/MM, mimo ze niekompletny ze wzgledu na brak specyfikacji dla danych audio
i wideo, juz w tej chwili moze stuzy¢ jako punkt odniesienia dla oceny funkcjonalnosci systemow
zarzadzania bazami danych dostepnych na rynku. Fakt implementacji jednej ze specyfikacji standardu
SQL/MM przez jednego z lideréw na rynku serwerdw baz danych, jakim niewatpliwie jest Oracle,



daje nadzieje na to, ze standard SQL/MM stanie si¢ podstawg dla tworzenia przenaszalnych aplikacji
operujacych na zaawansowanych rodzajach danych, cho¢ z pewnoscia jeszcze jest za wczesnie by
mowi¢ o petnym sukcesie standardu..

Niniejszy artykut skupia si¢ na czesciach standardu SQL/MM  poswigconych obstudze
zaawansowanych typdw danych, wspominajac jedynie istnienie czgsci szostej standardu, poswigconej
eksploracji danych. Jest to cz¢s¢ najmtodsza, a ponadto nie jest ona jedyna proba standaryzacji
w dziedzinie eksploracji danych. Na razie wigc trudno oceniaé jej ewentualny wptyw na istniejace
systemy eksploracji danych. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze OraclelOg posiada opcj¢ poswigcona
eksploracji danych (Data Mining Option) [8], ktéra obejmuje metody eksploracji przewidziane
w standardzie SQL/MM, ale posiada interfejs inny niz przyjety w standardzie SQL/MM.
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