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Standard SQL/MM

Wyktad poswigcony jest standardowi SQL/MM, ktory jest nowym standardem
uzupetniajacym jezyk SQL o biblioteki do obstugi specjalistycznych danych i aplikacji.

Celem wyktadu jest przedstawienie gtdéwnych idei standardu SQL/MM, a w szczegolnosci
jego czgsci poswigconych przetwarzaniu danych tekstowych, przestrzennych i obrazéw w
bazach danych.

Do zrozumienia tresci wykladu niezbgdna jest znajomos¢ systemow baz danych i jezyka SQL
oraz podstawowej problematyki multimedialnych baz danych.
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Plan wyktadu

Wprowadzenie do standardu SQL/MM
Przeglad czesci standardu SQL/MM
Omowienie specyfikacji SQL/MM Full Text
Omoéwienie specyfikacji SQL/MM Spatial
Omowienie specyfikacji SQL/MM Still Image
Podsumowanie

Standard SQL/MM (2)

Wyktad rozpocznie si¢ od krotkiego wprowadzenia do standardu SQL/MM, przedstawienia
jego genezy i zakresu. Nastgpnie szczegotowo omoéwione i zilustrowane przyktadami beda
jego specyfikacje sktadowe dotyczace danych tekstowych, przestrzennych i obrazow. Dla
kompletnosci, krotko przedstawione beda rowniez pozostate czesci standardu, dotyczace
eksploracji danych i obstugi danych historycznych.
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a Standard SQL/MM

+ SQL/MM: SQL Multimedia and Application Packages
» Opracowywany i publikowany przez ISO
» Standard obejmujacy wiele czesci:

— czesci poswiecone szeroko pojmowanym

multimediom
— czesci poswiecone specjalistycznym zastosowaniom

* Oparty o SQL i jego typy definiowane przez uzytkownika
(typy obiektowe SQL99)

Standard SQL/MM (3)

Podobnie jak SQL, SQL/MM jest standardem ISO i sktada si¢ z wielu czgsci, przy czym
czesci SQL/MM sa ze soba raczej luzno zwiazane w pordwnaniu ze specyfikacjami SQL.

Pelna nazwa standardu SQL/MM brzmi: SQL Multimedia and Application Packages, co
oznacza ze jego czg$ci niekoniecznie musza dotyczy¢ przetwarzania szeroko pojetych danych
multimedialnych, ale rdwniez specjalistycznych zastosowan systemow baz danych. Nalezy tez
zwroci¢ uwagg, ze z punktu widzenia standardu termin multimedia obejmuje réwniez dane
przestrzenne i tekstowe.

SQL/MM stanowi uzupetnienie jezyka SQL i jest oparty o mechanizmy obiektowo-relacyjne,
ktore pojawity sig¢ w standardzie SQL99.
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a Geneza standardu SQL/MM

* Whioski z prac nad rozszerzeniami SQL dla danych
tekstowych, przestrzennych, multimedialnych

— konflikty nazw np. CONTAINS
— przewidywane trudnosci w implementac;ji

» Dostepnos¢ obiektowych typdw danych od SQL99

— zamiast rozszerzen SQL — biblioteki typow
obiektowych

Standard SQL/MM (4)

Poniewaz standard jezyka SQL nie zawiera konstrukcji do obstugi takich danych jak
multimedia, duze obiekty tekstowe, czy tez dane przestrzenne, srodowiska zajmujace si¢
tworzeniem oprogramowania do przetwarzania tych specjalistycznych typéw danych
rozpoczely pracg nad propozycjami rozszerzenia jezyka SQL o potrzebne im elementy.
Niestety okazalo sig, ze ewentualne rozszerzenia SQL dedykowane dla poszczegdlnych
rodzajéw 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 koncepcjg rozszerzania jezyka SQL
w zakresie wsparcia dla baz danych tekstowych, przestrzennych i multimedialnych.
Zwycigzyta koncepcja opracowania nowego standardu, obejmujacego specyfikacje bibliotek
opartych o typy obiektowe SQL99, przeznaczonych do obstugi poszczegdlnych
specjalistycznych rodzajow danych i aplikacji. Nowy standard natychmiast stat si¢ znany pod
nazwa SQL/MM (,,MM” od ,,MultiMedia”). Dzigki oparciu specyfikacji SQL/MM o
obiektowe typy SQL, funkcjonalnos¢ bibliotek jest w sposob naturalny dostgpna z poziomu
polecen jezyka SQL, np. poprzez wywotania metod bibliotecznych typow obiektowych w
wyrazeniach jezyka SQL. Z mysla o uzytkownikach niechgtnie korzystajacych z
mechanizmoéw obiektowo-relacyjnych, dla uzytkowych metod typow SQL/MM standard
specyfikuje odpowiadajace im funkcje SQL.
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a Czesci standardu SQL/MM

Part 1: Framework (baza dla pozostatych czesci)
Part 2: Full-Text (tekstowe bazy danych)

Part 3: Spatial (przestrzenne bazy danych)

Part 5: Still Image (obrazy)

Part 6: Data Mining (eksploracja danych)
Part 7: History (dane historyczne)

Standard SQL/MM (5)

W chwili obecnej (wiosna 2006) standard SQL/MM obejmuje pigé czgsei (1,2, 3,516) o
statusie oficjalnego standardu oraz jedna (7) w stadium Working Draft. Nie ma w standardzie
SQL/MM czes$ci czwartej. Miata ona dotyczy¢ ogoélnych operacji matematycznych (General
Purpose Facilities), ale prace nad nia zarzucono kilka lat temu.

Czgs¢ pierwsza — Framework ma charakter ogélny. Zawiera ona informacje o zakresie
standardu oraz definicje i koncepcje wspolne dla pozostatych, specjalistycznych czgsci. Czgs¢
pierwsza dotyczy migdzy innymi sposobu, w jaki inne czgs$ci standardu SQL/MM
wykorzystuja mechanizm obiektowych typoéw SQL.

Czesci druga, trzecia i piata poswigcone sa multimediom w rozumieniu standardu SQL/MM,
czyli odpowiednio danym tekstowym, przestrzennym i obrazom (nieruchomym).

Czesci 6 1 7 dotycza specjalistycznych zastosowan (Application Packages). Czg$¢ szdsta
poswigcona jest eksploracji danych, a siddma obstudze danych historycznych w bazach
danych.

Zwraca uwage brak czesci poswigconych danym audio i wideo, ktorych mozna bylo si¢
spodziewac w standardzie, ktoérego nazwa sugeruje nacisk na multimedia. Nie wyklucza si¢
opracowania tych czgsci w przyszitoSci, w zaleznosci od odzewu srodowiska na czgsci juz
istniejace.

Istniejace specyfikacje sa ciagle rozwijane. Niektore czg$ci doczekaty sig juz drugiej edycji, a
dla niektorych z nich trwajq pracg nad trzecia edycja.
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a SQL/MM Full-Text

» Dotyczy danych tekstowych réznigcych sie od
znakowych:
— rozmiarem

— strukturg (zdania, akapity)
— typami operaciji

» Zakres SQL/MM Full-Text:

— typy danych dla dokumentow tekstowych oraz
wzorcow wyszukiwania

— metody dopasowywania dokumentéw do wzorca
— konwersja do/z typow znakowych
+ SQL/MM Full-Text zaktada obstuge wielu jezykdéw

Standard SQL/MM (6)

SQL/MM Full-Text dotyczy przetwarzania dokumentow tekstowych, ktore od tradycyjnych
tancuchow znakoéw odrdznia przede wszystkim znacznie wigkszy rozmiar, ale rowniez
obecnos¢ struktury (podziat na zdania i akapity) oraz charakter operacji wyszukiwania. O ile
dla prostych tancuchéow znakoéw wyszukiwanie sprowadza si¢ do prostego dopasowywania do
wzorca, w przypadku danych tekstowych kryteria wyszukiwania dotycza obecnosci stow
kluczowych lub fraz i uwzgledniaja odmiang, wymowe, a nawet znaczenie poszczegdlnych
stow czy fraz w konteksScie konkretnego jezyka.

Standard SQL/MM Full-Text definiuje typy danych dla dokumentéw tekstowych i wzorcow
wyszukiwania, a takze metody dopasowywania dokumentéw tekstowych do wzorca. W zakres
standardu wchodza rowniez metody konwersji danych tekstowych do/z typow znakowych.

SQL/MM Full-Text zaktada obstugg wielu jgzykoéw. Niemniej, mechanizmy przeszukiwania
tekstow objgte standardem SQL/MM sa szczegodlnie odpowiednie dla jezykow, ktore tatwo
poddaja sig analizie komputerowej w zakresie wyodrgbniania poszczeg6lnych stow i zdan. Do
tej klasy jezykow naleza jgzyki zachodnie (w tym np. angielski, niemiecki, polski), w
przypadku ktorych stowa oddzielone sg odstgpami, a zdania znakami interpunkcyjnymi.
Inaczej jest np. w jezyku japonskim, gdzie wyodrgbnienie stow z tekstu wymaga analizy
kontekstu.
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a Typy danych SQL/MM Full-Text

* Dokumenty tekstowe reprezentuje typ FullText
* Metody typu FullText:

— Contains — test binarny (0/1) czy dokument pasuje do
wzorca

— Score —miara zgodnosci ze wzorcem
* Wzorce reprezentowane jako
— wystgpienia typu FT_Pattern
— tancuchy znakéw (CHARACTER VARYING)

Standard SQL/MM (7)

SQL/MM Full-Text definiuje kilka typo6w obiektowych, z ktérych podstawowe znaczenie ma
typ FullText, stuzacy do reprezentacji dokumentow tekstowych. Sposrod metod typu FullText
najwicksze znaczenie maja: Contains i Score. Contains umozliwia sprawdzenie czy dokument
pasuje do wzorca i zwraca warto$¢ 1 gdy pasuje a 0 w przeciwnym wypadku. Metoda Score
dla danego dokumentu i wzorca zwraca miarg zgodnosci (ang. relevance) dokumentu z
wzorcem w formie liczby zmiennoprzecinkowej. Metoda Score moze by¢ wykorzystana do
generowania rankingu dokumentéw wg dopasowania do zadanego wzorca. Parametrem obu
metod jest wzorzec. Wzorce moga by¢ reprezentowane w postaci wystapien dedykowanego do
tego celu typu FT Pattern albo jako zwykte tancuchy znakéow (typu CHARACTER
VARYING).
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a Klasy wzorcow (1/3)

» Wystgpienie konkretnego stowa lub frazy
— tresc.Contains(' "standard" ')
— tresc.Contains(' "standard jezyka" ')
+ Wzorce ze znakami _ i %
— tresc.Contains(' "sport_" ")
— tresc.Contains(' "standard%" ')
» Woystgpienie co najmniej jednego stowalfrazy z listy
— tresc.Contains(' "standard", "jezyk%" ')
+ Woystgpienie formy danego stowa/frazy wg regut odmiany
danego jezyka (domys$Iny jest angielski)
— tresc.Contains('STEMMED FORM OF POLISH
"standard jezyka" ')

Standard SQL/MM (8)

Ten slajd i dwa kolejne przedstawiaja klasy wzorcow, ktore wg standardu SQL/MM Full-Text
moga by¢ wykorzystane do przeszukiwania kolekcji dokumentéw. Dla kazdej klasy wzorcow
przedstawiono przyktad (przyktady) jego wykorzystania w metodzie Contains na rzecz
dokumentu reprezentowanego przez zmienna ,,tresc”.

Pierwsza klasa wzorcow zada wystapienia konkretnego stowa lub frazy. Druga przy
dopasowaniu wzorca do dokumentu wykorzystuje znaki specjalne ,, ” 1,,%” o takim samym
znaczeniu jak dla operatora LIKE w jezyku SQL. Trzecia klasa wzorcow to wzorce
wymagajace wystapienia co najmniej jednego stowa/frazy z listy stow/fraz. Ostatnia
przedstawiona na slajdzie klasa wzorcow to wzorce wymagajace wystapienia stowa lub frazy
lub jego/jej formy gramatycznej, bedace(-go)(-j) wynikiem odmiany zgodnie z regutami
danego jezyka.

Standard SQL/MM Full-Text zaktada, ze kazdy dokument, stowo, czy fraza posiada
przypisany jezyk. W definicji wzorcow, kazde stowo lub fraza moga by¢ poprzedzone nazwa
jezyka (ENGLISH, GERMAN, POLISH, ...). W przypadku gdy stowo (lub fraza) nie jest
poprzedzone we wzorcu nazwa jezyka, przyjmowany jest jezyk domyslny, jakim wg standardu
jest jezyk angielski. W ramach jednego ztozonego wzorca moga wystepowac stowa lub frazy z
roéznych jezykow.



Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Klasy wzorcow (2/3)

» Woystgpienie stéw/fraz w sasiedztwie

— tresc.Contains(' "standard" NEAR ("SQL", "MPEG")
WITHIN 2 PARAGRAPHS ')

+ Wystgpienie stow/fraz w tym samym kontekscie

— tresc.Contains(' "standard" IN SAME SENTENCE AS
"SQLII I)

» Wzorce ztozone za pomocg operatoréw logicznych
AND, OR i NOT

— tresc.Contains(' "SQL/MM" & ("Text" | "Spatial") & NOT
lllmagell l)

Standard SQL/MM (9)

Pierwsza z klas wzorcéw wymienionych na slajdzie wymaga wystapienia dwoch stoéw lub fraz
w sasiedztwie ograniczonym podana liczba znakéw (CHARACTERS), stéw (WORDS), zdan
(SENTENCES) lub akapitow (PARAGRAPHS) z mozliwo$cia wskazania, ze podane
stowa/frazy musza wystapi¢ w wyspecyfikowanej we wzorcu kolejnosci (IN ORDER). Druga
klasa wzorcow wymaga wystapienia dwoch stow/fraz w tym samym kontekscie, przy czym
kontekstem moze by¢ zdanie (SENTENCE) lub akapit (PARAGRAPH). Trzecia klasa
wzorcOw to wzorce ztozone, zbudowane z prostych wzorcoOw potaczonych logicznymi
operatorami AND (,,&”), OR (,,|”) 1 NOT (,,NOT”). Budujac wzorce ztozone mozna
wykorzysta¢ nawiasy do wskazania kolejnosci ewaluacji operatorow. W przypadku braku
nawiaséw, obowiazuje priorytet operatorow logicznych w nastgpujacym porzadku (od

2

najwyzszego): ,,NOT”, ,&”, ,.,|”.
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a Klasy wzorcow (3/3)

Wzorce odwotujgce sie do tematyki tekstu
— tresc.Contains('IS ABOUT "jezyk zapytan™)

Wzorce odwotujgce sie do brzmienia w danym jezyku
(domysiny jest angielski)

— tresc.Contains(' SOUNDS LIKE "sequel" ')
Dopasowanie przyblizone (odporne na ,literéwki’)
— tresc.Contains(' FUZZY FORM OF "teacher" ")
Wzorce dopuszczajgce synonimy

— tresc.Contains(THESAURUS "computer science"
EXPAND SYNONYM TERM OF "list" ")

Standard SQL/MM (10)

Pierwsza z klas wzorcéw wymienionych na slajdzie stuzy do wyszukania dokumentéw na
dany, ogdlnie wyspecyfikowany temat. Druga klasa wzorcéw odwotuje si¢ do brzmienia
stowa/frazy w danym jezyku (domyslny jest angielski). Kolejna klasa wzorcow to
dopasowanie odporne na tzw. ,literowki”, ktore moze odnalez¢ teksty, w ktdrych popelniono
bledy ortograficzne lub drobne bledy edycyjne. Ostatnia z przedstawionych na slajdzie klas
wzorcoOw shuzy do wyszukania dokumentow zawierajacych stowa/frazy wywiedzione z
podanego stowa lub frazy (np. synonimy). W definicji wzorca tego typu przede wszystkim
nalezy wskaza¢ nazwe¢ stlownika wyrazoéw bliskoznacznych (THESAURUS), ktory ma by¢
wykorzystany do generacji zwigzanych termindéw. Dostepne klauzule wskazujace metode
generacji wyszukiwanych stow i fraz to:

(a) EXPAND SYNONYM TERM OF — synonimy,

(b) EXPAND BROADER TERM OF — stowa/frazy o szerszym znaczeniu,

(c) EXPAND NARROWER TERM OF - stowa/frazy o wgzszym znaczeniu,

(d) EXPAND TOP TERM OF — najbardziej ogoélne terminy z stow/fraz o szerszym znaczeniu,
(e) EXPAND PREFERRED TERM OF - preferowane terminy ze zbioru synonimow,

(f) EXPAND RELATED TERM OF — terminy powiazane.

10
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a SQL/MM Full-Text — Przyktad

CREATE TABLE raporty (
numer INTEGER,
tresc FULLTEXT

)

SELECT numer

FROM raporty

WHERE tresc.CONTAINS("STEMMED FORM OF “'standard'
IN SAME PARAGRAPH AS SOUNDS LIKE "sequel™")

Standard SQL/MM (11)

Na slajdzie pokazano przyktad wykorzystania mozliwosci SQL/MM Full-Text z poziomu
jezyka SQL. Pierwsze polecenie tworzy tabele¢ RAPORTY, ktorej pierwsza kolumna typu
INTEGER zawiera numery raportoéw, a druga kolumna typu FULLTEXT tresci raportow.
Drugie polecenie to zapytanie zwracajace numery raportOw zawierajacych w tym samym
akapicie dowolna forme stowa ,,standard” wg regul odmiany jezyka angielskiego (j¢zyk nie
zostal podany jawnie, a angielski jest domyslny) i stowo brzmiace jak ,,sequel”.

11
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a SQL/MM Spatial

Dotyczy danych przestrzennych

— figury geometryczne, lokalizacja i topologia obiektéw
Zakres SQL/MM Spatial:

— typy danych dla danych przestrzennych

— tworzenie i porbwnywanie geometrycznych obiektéw
przestrzennych, obliczanie wartosci miar

— konwersje do/z typow znakowych i binarnych
Przede wszystkim zastosowania geograficzne
Jeden z kilku standardéw dla danych przestrzennych

Standard SQL/MM (12)

SQL/MM Spatial definiuje obiektowe typy danych i ich metody do przetwarzania danych
przestrzennych tj. dotyczacych geometrii, lokalizacji i topologii obiektow. Przetwarzanie
danych przestrzennych obejmuje tworzenie i pordownywanie obiektéw geometrycznych oraz
obliczanie wartos$ci miar takich jak np. pole powierzchni. W zakres standardu wchodza
rowniez metody konwersji migdzy typami SQL/MM Spatial a innymi znakowymi i binarnymi
reprezentacjami danych przestrzennych.

Specyfikacja SQL/MM Spatial jest szczegdlnie zorientowana na przetwarzanie danych w
systemach informacji geograficznej (GIS), ale obszar jej zastosowan wykracza poza
przetwarzanie informacji o obiektach na powierzchni Ziemi i obejmuje rowniez np.
projektowanie uktadoéw elektronicznych.

SQL/MM Spatial jest zwigzany z dwoma innymi, rozwijanymi rownolegle, standardami dla
danych przestrzennych opracowywanymi przez ISO Technical Committee TC 211 i Open GIS
Consortium.

12
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a Mozliwosci SQL/MM Spatial

* W chwili obecnej standard wspiera dane:
— 0-wymiarowe (punkty)
— 1-wymiarowe (linie)
— 2-wymiarowe (figury ptaskie)

« Wsparcie dla testow przecinania, pokrywania, itp.

* Wsparcie dla réznych przestrzennych uktadow
odniesienia

— przede wszystkim opisujgcych geografie naszej
planety i jej regiondw (krzywizna Ziemi)

Standard SQL/MM (13)

SQL/MM Spatial obecnie wspiera dane 0-wymiarowe (punkty), 1-wymiarowe (linie) i 2-
wymiarowe (figury ptaskie). W rzeczywistych zastosowaniach pojawiaja si¢ oczywiscie
rowniez obiekty 3-wymiarowe, niestety obecna specyfikacja SQL/MM (edycja druga) ich nie
uwzglednia.

Dla obiektow geometrycznych standard przewiduje testy wzajemnego potozenia obiektow np.

przecinania, pokrywania, zawierania.

Duza wagg specyfikacja SQL/MM Spatial przyktada do przestrzennych uktadéw odniesienia
(ang. spatial reference system). Wigkszos¢ z nich opisuje geografig naszej planety i jej
regionow, co jest konsekwencja faktu, ze typowymi uzytkownikami wymagajacymi
przetwarzania danych przestrzennych sa wladze panstwowe i lokalne oraz duze korporacje,
operujace na danych geograficznych. Wyboér uktadu wptywa m.in. na metod¢ wyznaczania
odlegtosci.

13
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a Typy danych SQL/MM Spatial

ST_Geometry

A

ST_CurvePolygon

ST GeomCollectlon

ST_| MultlSurface ST_| Multhurve
ST_| MulthOlnt
Y .
-~

ST_Polygon

‘E [ ST_MultiPolygon ST_MultiLineString

ST_LineString

,56\

Standard SQL/MM (14)

Podstawowy zbior typoéw danych SQL/MM Spatial to typy reprezentujace poszczegdlne figury
(ksztatty) geometryczne. Typy te tworza hierarchi¢ przedstawiona na slajdzie. Korzeniem tej
hierarchii jest abstrakcyjny typ ST _Geometry. Inne typy abstrakcyjne, petniace rolg weztow
posrednich w hierarchii to ST Curve (krzywa) i ST_Surface (2-wymiarowa figura). Typy

ST MultiCurve (kolekcja krzywych) i ST _MultiSurface (kolekcja figur 2-wymiarowych)
moga by¢ abstrakcyjne lub nie - zaleznie od implementacji. W hierarchii wyst¢puja ponadto
nastgpujace nieabstrakcyjne podtypy: ST Point (punkt), ST LineString (sekwencja odcinkow
prostych), ST CircularString (sekwencja tukéw — odcinkéw okregu), ST CompoundCurve
(sekwencja potaczonych krzywych), ST CurvePolygon (figura 2-wymiarowa o jednym brzegu
i opcjonalnych dziurach w formie zamknigtej sekwencji potaczonych krzywych), ST Polygon
(wielokat z opcjonalnymi dziurami w ksztalcie wielokatow), ST GeomCollection (kolekcja
figur geometrycznych), ST MultiPoint (kolekcja punktow), ST MultiLineString (kolekcja

ST LineString) i ST MultiPolygon (kolekcja ST Polygon).

Sposrod pozostatych typow SQL/MM Spatial nalezy wymieni¢ ST SpatialRefSystem stuzacy
do opisu przestrzennych uktadow odniesienia oraz typy ST Angle i ST Direction
reprezentujace odpowiednio katy i kierunki.
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a Metody typow SQL/MM Spatial

Metody do odczytu witasciwosci i miar obiektow

— np. ST_Boundary, ST_Length, ST _Area

Metody do porownywania obiektéw geometrycznych

— ST_Equals, ST_Disjoint, ST_Intersects, ST_Crosses,

ST Overlaps, ST _Touches, ST_Within, ST_Contains
i ST_Distance

Metody do tworzenia nowych obiektéw geometrycznych
— ST _Difference, ST _Intersection i ST _Union

Metody do konwersiji z/do zewnetrznych formatéw
danych

Standard SQL/MM (15)

Metody typéw SQL/MM Spatial mozna podzieli¢ na 4 grupy:

(a) metody do odczytu wiasciwosci i miar dla obiektow geometrycznych,

(b) metody do porownywania obiektow geometrycznych,

(c) metody do tworzenia nowych obiektow geometrycznych,

(d) metody do konwersji z/do zewngtrznych formatow danych (tekstowych, binarnych).

Przyktady metod do odczytu wiasciwosci i miar dla obiektoéw geometrycznych to:
ST Boundary zwracajaca brzeg figury geometrycznej, ST Length zwracajaca dlugosé
krzywej, ST Area zwracajaca pole powierzchni figury 2-wymiarowe;j.

Metody do porownywania obiektow geometrycznych to ST Equals (do testowania czy figury
sa rowne), ST Disjoint (do testowania czy figury sa roztaczne), ST Intersects, ST Crosses i
ST Overlaps (trzy bardzo podobne metody do testowania czy wnetrza figur majg czgs$é
wspolng), ST Touches (do testowania czy figury stykaja si¢ brzegiem), ST Within i

ST Contains (do testowania czy jedna figura zawiera si¢ w drugiej) oraz ST Distance (do
wyznaczania minimalnej odlegto$ci migdzy punktami dwoch figur).

Metody do tworzenia nowych obiektow geometrycznych to przede wszystkim ST Difference,
ST Intersection i ST Union zwracajace odpowiednio réznicg, czg$¢ wspdlna i sume figur.

Przyktadowe metody do konwersji danych to metody do konwersji migdzy typami SQL/MM
Spatial a formatem GML (Geography Markup Language), np. ST _MPointFromGML,
ST LineFromGML, ST AsGML.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a SQL/MM Spatial — Przyktad

CREATE TABLE kraje (
nazwa_kraju VARCHAR(30),
lokalizacja ST_GEOMETRY )

SELECT lokalizacja.area
FROM kraje
WHERE nazwa_kraju = "POLSKA®"

SELECT nazwa_kraju FROM kraje

WHERE lokalizacja.ST_Touches(
SELECT lokalizacja FROM kraje
WHERE nazwa_kraju = "POLSKA®)

Standard SQL/MM (16)

Na slajdzie pokazano przyktad wykorzystania mozliwosci SQL/MM Spatial z poziomu j¢zyka
SQL. Pierwsze polecenie tworzy tabelg¢ KRAJE, ktorej pierwsza kolumna zawiera nazwy
krajow, a druga kolumna figury geometryczne reprezentujace ich lokalizacje i ksztatty w
postaci obiektow ST GEOMETRY. Drugie polecenie to zapytanie zwracajace pole

powierzchni Polski. Trzecie polecenie to zapytanie zwracajace nazwy krajow graniczacych z
Polska.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a SQL/MM Still Image

Dotyczy obrazéw nieruchomych (np. fotografii)

— obrazy bitmapowe, wsparcie dla roznych formatéw
Zakres SQL/MM Still Image:

— typy danych dla obrazéw i ich wiasciwosci

— metody do modyfikacji obrazow

— wyszukiwanie w oparciu o zawartos¢

Nie obejmuje semantycznych opisow zawartosci
Specyfikacja zaimplementowana w Oracle10g

Standard SQL/MM (17)

Specyfikacja SQL/MM Still Image dotyczy obrazéw nieruchomych, takich jak np. fotografie.
SQL/MM Still Image przyjmuje, ze obraz jest dwuwymiarowa tablica pikseli (obraz
bitmapowy). Zaklada sig, ze implementacje standardu powinny wspiera¢ wiele réznych
formatow graficznych np. JPEG, GIF, TIFF.

Standard definiuje strukturalne typy SQL umozliwiajace skladowanie obrazoéw w bazie
danych, reprezentacjg¢ wlasciwosci wizualnych obrazow, podstawowe operacje przetwarzania
obrazow (skalowanie, obroty) oraz wyszukiwanie obrazow w oparciu o zawarto$¢.

SQL/MM dla obrazéw nie standaryzuje metod opisu zawartosci semantycznej. Nie stanowi
wigc w tym zakresie konkurencji dla standardu MPEG-7.

Still Image jest obecnie (wiosna 2006) jedyna czescia standardu SQL/MM, ktora doczekata si¢

implementacji w rzeczywistym systemie zarzadzania bazg danych. SQL/MM Still Image jest
wspierany przez system Oracle od wersji 10g.



Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD
Wyszukiwanie w oparciu o zawartosé
w SQL/MM Still Image

Content-Based Image Retrieval

Realizowane poprzez wyszukiwanie obrazéw podobnych
do wzorca cech wizualnych

Uwzgledniane wtasciwos$ci wizualne obrazow:
— Sredni kolor

— histogram koloréw (udziat kolorow w obrazie)
— lokalizacja koloréw
— tekstura

Mozliwo$¢ przypisania wag poszczegoélnym
wiasciwosciom
Miara odlegtosci obrazow

Standard SQL/MM (18)

SQL/MM Still Image specyfikuje typy danych i ich metody umozliwiajace wyszukiwanie
obrazéw w oparciu o zawarto$¢ (ang. Content-Based Image Retrieval). Wyszukiwanie jest
realizowane wzgledem wzorca cech wizualnych, typowo wywiedzionego z obrazu podanego
jako przyktad. SQL/MM Still Image umozliwia uwzglednienie nastepujacych wlasciwosci
wizualnych przy wyszukiwaniu:

(a) $redni kolor,

(b) histogram koloréw (udzial kolorow w obrazie),
(c) lokalizacja kolorow,

(d) tekstura.

Standard przewiduje mozliwos$¢ przypisywania wag poszczegdlnym wilasciwosciom i
specyfikuje miarg podobienstwa (a wlasciwie odleglosci) obrazow.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Typy danych SQL/MM Still Image

S|_Stilllmage — reprezentuje obraz

Sl|_AverageColor — reprezentuje Sredni kolor obrazu
S|_ColorHistogram — reprezentuje histogram koloréw
S|_PositionalColor — reprezentuje lokalizacje koloréw

obrazu
Sl|_Texture — reprezentuje teksture obrazu
Sl|_Color — reprezentuje kolor

S|_FeaturelList — reprezentuje liste wtasciwosci
wizualnych obrazu

Standard SQL/MM (19)

W standardzie SQL/MM obrazy sa reprezentowane za pomoca typu SI_Stilllmage. Atrybuty
typu SI_Stilllmage to: SI_content (obraz w postaci binarnej, typu Binary Large Object),
SI_contentLength (rozmiar w bajtach), SI reference (referencja typu DATALINK do
zewnetrznego zrodta danych przechowujacego obraz), SI_format (format graficzny obrazu),
SI_height (wysokos¢ obrazu w pikselach), SI width (szerokos¢ obrazu w pikselach). Metody
typu SI_Stilllmage pozwalaja m.in. na skalowanie i obroty obrazu, konwersje migdzy
formatami graficznymi oraz generacj¢ miniaturki obrazu w mniejszej rozdzielczosci (ang.
thumbnail).

Oprocz podstawowego typu SI_Stilllmage, SQL/MM Still Image definiuje rowniez kilka
typow stuzacych do reprezentacji wtasciwosci obrazu. Typ SI_AverageColor reprezentuje
sredni kolor obrazu, SI ColorHistogram reprezentuje udzial koloréow w obrazie w formie
histogramu, SI PositionalColor reprezentuje lokalizacjg¢ koloréw na obrazie, a SI_ Texture
stuzy do zapamigtania informacji o teksturze obrazu. Wtasciwosci odnoszace sig do
kolorystyki obrazu reprezentuja poszczegolne kolory jako warto$ci pomocniczego typu
danych SI Color.

Ponadto, SQL/MM Still Image przewiduje jeszcze typ danych SI FeatureList do reprezentacji
listy wlasciwo$ci wizualnych obrazu wraz z przypisanymi im wagami. Typ ten jest
wykorzystywany do testow podobiefnstwa uwzgledniajacych wigcej niz jedna wlasciwosc¢
obrazu.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Metody typu SI_Stilllmage

Konstruktory

Metody do odczytu atrybutéw

Metody do zmiany zawartosci binarnej obrazu
Metody przetwarzania obrazu

Metody do testow podobienstwa

Standard SQL/MM (20)

Metody typu SI_Stilllmage mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

1. Konstruktory, m.in.: SI_Stilllmage(BINARY LARGE OBJECT) — tworzacy obiekt
SI Stilllmage, dla podanego obiektu binarnego zawierajacego obraz;

SI Stilllmage(DATALINK) — tworzacy obiekt SI_Stilllmage, dla podanej referencji do
obiektu binarnego zawierajacego obraz.

2. Metody do odczytu atrybutow: SI_Content — zwracajaca zawarto$¢ binarna w postaci
BINARY LARGE OBJECT, SI_ContentLength — zwracajaca rozmiar zawarto$ci binarnej w
bajtach, SI Height — zwracajaca wysokos¢ obrazu w pikselach, SI Width — zwracajaca
szeroko$¢ obrazu w pikselach, SI Format — zwracajaca format graficzny obrazu.

3. Metody do zmiany zawarto$ci binarnej obrazu: SI_SetContent — ustawiajaca nowa
zawarto$¢ binarng (podmiana obrazu), SI_ChangeFormat — dokonujaca konwersji formatu
obrazu.

4. Metody do przetwarzania obrazu: SI_Scale, SI_Resize, SI Thumbnail, SI_Rotate
(omdwione na nastgpnym slajdzie).

5. Metody do testow podobienstwa: przeciazona metoda SI_Score (omdéwiona na jednym z
kolejnych slajdow).
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Przetwarzanie obrazow

Standard SQL/MM (21)

Slajd ilustruje dzialanie metod typu SI_Stilllmage do przetwarzania obrazu: SI Resize —
dokonujacej zmiany rozmiaru obrazu, bez zachowania proporcji; SI_Scale — dostgpnej w
dwodch wersjach; skalujacej obraz z zachowaniem proporcji w ramach podanego okna lub wg
podanego wspotczynnika skalowania; SI Thumbnail — generujacej miniaturg obrazu;

SI Rotate — obracajacej obraz o zadany kat.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Wiasciwosci wizualne obrazu

S|_ColorHistogram S| _Texture

S|_Stilllmage

S|_AverageColor S|_PositionalColor

Standard SQL/MM (22)

Slajd ilustruje znaczenie czterech dostgpnych w SQL/MM Still Image typow wiasciwosci
wizualnych obrazu.

Kazda z wlasciwosci mozna wyznaczy¢ dla obrazu za pomoca konstruktora typu wlasciwosci,
przyjmujacego jako parametr obiekt SI_ Stilllmage: SI AverageColor(Stilllmage),
SI ColorHistogram(Stilllmage), SI PositionalColor(Stilllmage), SI Texture(Stilllmage).

Jako alternatyweg dla powyzszych konstruktorow (wygodna szczegdlnie w zapytaniach SQL)
standard definiuje ponizsze cztery funkcje SQL, ktorych dziatanie sprowadza si¢ do
wywolania stosownych konstruktoréw: SIfindAvgColor(Stilllmage),

SI findClrHstgr(Stilllmage), SI findPstnlClr(Stilllmage), Si_findTexture(Stilllmage).

Sposob opisu tekstury, algorytm jej wyznaczania oraz algorytm okreslania podobienstwa
wzgledem tekstury nie sa zawarte w standardzie i beda zalezne od implementacji. Dla
pozostatych trzech wlasciwosci standard wskazuje sposob ich reprezentacji i ogélne algorytmy
ich ekstrakcji z obrazu.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Algorytm wyznaczania Sredniego koloru

* Obraz jest probkowany za pomocg siatki referencyjnej

+ Komponenty koloru R, G i B z poszczegolnych prébek sg
niezaleznie od siebie sumowane i dzielone przez liczbe
probek

Sl width SI _height Sl width SI _height Sl _width SI _height

Y XREGD X Xewh X XBG)

i=1 i=l1 j=1 i=1 j=1
SI_width *SI _height "SI _width *SI _height SI _ width *SI _ height

(R.G.B)=

* Wynikowy S$redni kolor jest reprezentowany jako jedna
wiasciwosé typu SI_Color

Standard SQL/MM (23)

SQL/MM proponuje nastgpujacy algorytm wyznaczania sredniego koloru dla obrazu.
Najpierw obraz jest probkowany tzw. siatka referencyjna, wskazujaca piksele, z ktorych
bedzie usredniany kolor. Nastgpnie komponenty koloru z poszczegdlnych probek sa
niezaleznie usredniane poprzez zsumowanie ich i podziat sum przez liczbg probek. Na slajdzie
przedstawiono wzor na $redni kolor przy zalozeniu, ze siatka referencyjna jest tworzona przez
wszystkie piksele obrazu. Wynik usredniania jest zapisany w obiekcie SI_AverageColor w
jego wilasciwosci typu SI_Color.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Algorytm generacji histogramu kolorow

Przestrzen koloréw dzielona jest na obszary

Kazdy obszar przestrzeni kolorow obejmuje pewien zbior
koloréw i jest reprezentowany przez jeden kolor C,

Dla kazdego obszaru koloréw okre$lana jest jego
czestotliwos¢ F; w ramach obrazu poprzez iteracje po

wszystkich pikselach

Kazdy piksel zwieksza wartos¢ F; o 1 dla tego zakresu,
do ktérego nalezy jego kolor

Wartosci F, sg normalizowane, aby zawieraty sie
w zakresie od 0 do 100

Wynikowy histogram jest sekwencjq par (kolor,
czestotliwos¢) w postaci dwoch tablic (ARRAY)

Standard SQL/MM (24)

SQL/MM proponuje nastgpujacy algorytm generacji histogramu koloréw dla obrazu.
Przestrzen koloréw dzielona jest na pewna liczbg obszarow, zalezna od implementacji. Kazdy
obszar przestrzeni koloré6w obejmuje pewien zbiér kolordéw i jest reprezentowany przez jeden
kolor C,. Dla kazdego obszaru kolorow okreslana jest jego czestotliwos¢ F; w ramach obrazu,
poprzez iteracje po wszystkich pikselach. Kazdy piksel zwigksza wartos¢ licznika F; o 1 dla
tego obszaru koloréw, do ktorego nalezy jego kolor. Po zliczeniu czestotliwosci, wartosci F,; sa
normalizowane, aby zawieraly si¢ w zakresie od 0 do 100. Wynikowy histogram, logicznie
bedacy sekwencja par (kolor, czgstotliwosc), fizycznie zapamigtywany jest w postaci dwoch
tablic (ARRAY). Pierwsza z tablic zawiera kolory, a druga odpowiadajace im czgstotliwos$ci.
Tablice maja oczywiscie taka sama liczbg elementow, zalezna od implementacji,
odpowiadajaca maksymalnej dostepnej w implementacji dtugosci histogramu.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Algorytm wyznaczania lokalizacji kolorow

Obraz jest dzielony na ,siatke” m x n prostokatéw

Dla kazdego z prostokatéw wyznaczany jest dominujacy
kolor

Wynikowa lokalizacja koloréw jest reprezentowana
w postaci tablicy (ARRAY) obiektow SI_Color

Standard SQL/MM (25)

SQL/MM proponuje nastepujacy algorytm ekstrakcji lokalizacji koloréw dla obrazu. Najpierw
obraz dzielony jest na siatk¢ m x n prostokatow, o wymiarach zaleznych od implementacji.
Nastepnie dla kazdego z prostokatow wyznaczany jest kolor dominujacy, jako kolor o
najwickszej czestotliwosci w histogramie koloréw wygenerowanym dla prostokata
(algorytmem przedstawionym na poprzednim slajdzie). Wynikowa lokalizacja kolorow jest
reprezentowana w postaci tablicy (ARRAY) obiektow SI_Color.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Typ danych S|_FeatureList

Stuzy do reprezentacji zbioru wtasciwosci wizualnych
Wykorzystywany do testéw podobienstwa obrazow

z uwzglednieniem wiecej niz jednej wtasciwosci
Reprezentuje ztozony wzorzec do testow podobienstwa

Umozliwia przypisanie wag poszczegoinym
wiasciwosciom

Standard SQL/MM (26)

Zbidr wlasciwosci wizualnych obrazu mozna zapamigta¢ jako jeden obiekt typu

SI FeatureList. Podstawowym przeznaczeniem tego typu danych jest umozliwienie
przeprowadzania testow podobienstwa obrazow z uwzglednieniem wigcej niz jedne;j
wlasciwosci. Obiekty typu SI_FeatureList stanowig ztozone wzorce do testow podobienstwa
obrazow, w ktorych kazdej uwzglednionej wlasciwos$ci przypisana jest waga. Waga jest liczba
zmiennoprzecinkowa z przedziatu <0.0, 1.0>.

Ztozony wzorzec mozna utworzy¢ nastgpujacym konstruktorem typu SI FeatureList:

SI FeatureList(SI_AverageColor, DOUBLE PRECISION, SI_ColorHistogram, DOUBLE
PRECISION, SI PositionalColor, DOUBLE PRECISION, SI Texture, DOUBLE
PRECISION). Parametry typu zmiennoprzecinkowego to wagi przypisane poprzedzajacym je
na li$cie argumentow wilasciwosciom. W przypadku gdy dana wtasciwo$¢ ma nie by¢ zawarta
we wzorcu, nalezy poda¢ NULL jako wartos¢ wlasciwosci i jej wagi lub przypisac
wlasciwosci wagg 0.

Wzorzec reprezentowany przez obiekt SI_FeatureList mozna modyfikowaé za pomoca metod
SI_SetFeature, z ktorych kazda ustawia wartos¢ danej wlasciwosci i przypisuje jej wage:

SI SetFeature(SI_AverageColor, DOUBLE PRECISION), SI SetFeature(SI_ColorHistogram,
DOUBLE PRECISION), SI SetFeature(SI PositionalColor, DOUBLE PRECISION),

SI SetFeature(SI Texture, DOUBLE PRECISION).

26



Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD

a Testowanie podobienstwa obrazow

Metody SI_Score typu Sl_Stilllmage z argumentem typu
pojedynczej wtasciwosci lub SI_FeatureList

Metody SI_Score typow pojedynczych wiasciwosci lub
S|_FeatureList z argumentem typu SI_Stilllmage

Brak metody do bezposredniego poréwnywania dwdéch
obiektéw SI_Stilllmage ze soba!

Wartosci SI_Score >= 0 (0 — najlepsze dopasowanie)
Dla testow poprzez S|_FeatureList wynik

SI_Score to suma wazona wynikow | _
testow dla whagciwosci sktadowych  PIEEIECEUEDRY

i=1

Standard SQL/MM (27)

Do realizacji testow podobienstwa na potrzeby wyszukiwania obrazow w oparciu o zawartos$¢
stuza metody:

1. Przeciazona metoda SI_Score typu SI_Stilllmage: SI_Score(SI_AverageColor),
SI Score(SI_ColorHistogram), SI Score(SI_PositionalColor), SI Score(SI_Texture),
SI Score(SI FeatureList).

2. Metody SI_Score(SI_Stilllmage) typéw SI_AverageColor, SI_ColorHistogram,
SI PositionalColor, SI Texture i SI FeatureList.

Zwraca uwage brak metody do bezposredniego porownywania dwoch obiektow SI_Stilllmage
ze soba. W celu poréwnania dwdch obrazow nalezy najpierw z jednego z nich wyekstrahowaé
wlasciwos¢ lub wlasciwosci wizualne, ktore maja by¢ uwzglednione w tescie podobienstwa.
Jesli test ma dotyczyé wigcej niz jednej wlasciwosci, nalezy w kolejnym kroku utworzy¢
obiekt SI_FeatureList przypisujac poszczegdlnym wiasciwosSciom wagi.

Wynikiem zwracanym przez metody SI_Score jest nieujemna liczba zmiennoprzecinkowa. Im
mniejsza warto$¢ tym lepiej wzorzec wiasciwosci reprezentuje pordwnywany z nim obraz.
Wartos$¢ 0 oznacza najlepsze dopasowanie do wzorca.

W przypadku testow realizowanych z wykorzystaniem obiektu SI_FeatureList, koncowy
wynik metody SI_Score jest §rednig wazona wynikéw metod SI_Score dla poszczegdlnych
wlasciwosci, co ilustruje wzor przedstawiony na slajdzie. N jest liczba wlasciwos$ci zawartych
w obiekcie SI_FeatureList, F; to i-ta wlasciwo$¢, a W. jej waga.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD
a SQL/MM Still Image — Przyktad 1

CREATE TABLE flagi
(panstwo VARCHAR2(40),
flaga S1_Stilllmage);

SELECT fi1.flaga
FROM flagi f1
WHERE SI_FindAvgClr(
(SELECT f2.flaga FROM flagi f2
WHERE f2.panstwo = "Polska®)
)-SI_Score(fl.flaga) < 30;

Standard SQL/MM (28)

Na slajdzie pokazano przyktad wykorzystania mozliwosci SQL/MM Still Image z poziomu
jezyka SQL. Pierwsze polecenie tworzy tabele FLAGI, ktorej pierwsza kolumna zawiera
nazwy panstw, a druga kolumna obrazki reprezentujace ich flagi w postaci obiektow
SI_Stilllmage. Drugie polecenie to zapytanie zwracajace flagi podobne do polskiej w sensie
$redniego koloru. W podzapytaniu z bazy danych jest odczytywany obrazek z polska flaga,
nastgpnie wyznaczany jest dla niego funkcja SQL SI findAvgClr $redni kolor jako wzorzec do
testow podobienstwa. W warunku WHERE zapytania zewngtrznego testowana jest odlegtosé¢
poszczegdlnych obrazéw z bazy danych od tego wzorca $redniego koloru. Za podobne
uznawane sa obrazy, dla ktorych odlegltos¢ od wzorca jest mniejsza niz 30.

Nalezy podkresli¢, ze dobdr progu podobienstwa (w przyktadzie: 30) jest zadaniem trudnym.
Selektywno$¢ danej wartosci progowej zalezy od natury przeszukiwanej kolekcji obrazow.
Dlatego tez aby odpowiednio dobra¢ warto$¢ progu odleglosci, moze by¢ konieczne
wykonanie zapytania dla kilku réoznych warto$ci progu az do uzyskania satysfakcjonujacych
wynikow.
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Zaawansowane systemy baz danych - ZSBD
a SQL/MM Still Image — Przyktad 2 (1/2)

DECLARE
tempimage S1_Stilllmage;
tempAvgColor S1_AverageColor;
tempTexture S1_Texture;
myFeatureList SI_FeaturelList;
score DOUBLE PRECISION;
BEGIN
SELECT flaga INTO tempimage FROM flagi
WHERE panstwo = "Polska“;

tempAvgColor := NEW SI_AverageColor(tempimage);
tempTexture = NEW S1_Texture(tempimage);
myFeatureList = NEW SI_FeaturelList(
tempAvgColor, 0.7, NULL, NULL,
NULL, NULL, tempTexture, 0.3);

Standard SQL/MM (29)

Ten i nastepny slajd pokazuja przyktad wyszukania obrazéw podobnych do zadanego z
uwzglednieniem wigcej niz jednej wiasciwosci. W takim wypadku niezbedne jest najpierw
utworzenie zlozonego wzorca podobienstwa obrazéw w postaci obiektu SI_FeatureList, a
nastgpnie wyznaczenie warto$ci odleglosci poszczegdlnych obrazéw od tego wzorca.
Odpowiednia sekwencj¢ operacji wygodnie mozna zapisa¢ w proceduralnym j¢zyku
pozwalajacym na zagniezdzanie polecen SQL, takim jak np. PL/SQL na platformie Oracle.

Niniejszy slajd pokazuje pierwsza czg$¢ anonimowego bloku PL/SQL, ktérego zadaniem jest
wyswietlenie nazw panstw, ktorych flagi sa podobne do polskiej w sensie $redniego koloru i
tekstury, przy czym $redni kolor ma mie¢ wigksza wagg (0.7) niz tekstura (0.3).

W sekeji deklaracji zmiennych (1) deklarowane sa kolejno zmienne, w ktdrych pamigtane
beda: obrazek z polska flaga, jego $redni kolor, jego tekstura, wzorzec do testow
podobienstwa, wynik biezacego testu podobienstwa. Dziatanie bloku kodu rozpoczyna si¢
pobraniem z bazy danych obrazka z polska flaga do zmiennej w programie (2). Nastgpnie za
pomoca konstruktorow SI AverageColor i SI Texture wyznaczane sa z obrazka jego
wlasciwosci §redniego koloru i tekstury (3). Wreszcie z tych dwoch wlasciwosci tworzony jest
obiekt SI FeatureList z uwzglgdnieniem zadanych wag (4).
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a SQL/MM Still Image — Przyktad 2 (2/2)

FOR ¢ IN (SELECT panstwo, flaga FROM flagi) LOOP
score := myFeatureList.SI_Score(c.flaga);
IF score < 10 THEN
dbms_output.put_line(c.panstwo);
END IF;
END LOOP;
END;
/

Standard SQL/MM (30)

Po przygotowaniu ztozonego wzorca do testow podobienstwa, w petli FOR z podzapytaniem
przegladane sa kolejne flagi odczytane z bazy danych (5). Dla kazdej z nich metoda SI_Score
wyznaczana jest jej odleglos¢ od wzorca (6). Jesli wartos¢ ta jest mniejsza niz 10, nazwa
panstwa wyswietlana jest na konsoli (7).
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SQL/MM Data Mining

Biblioteka typdéw i ich metod do eksploracji danych
Ma umozliwia¢ wymiane modeli miedzy systemami
Obecnie wspiera cztery metody eksploracji danych:

odkrywanie regut asocjacyjnych

klasyfikacje

analize skupien

regresje
Jeden z wielu standardoéw dotyczacych eksploracji
danych

Standard SQL/MM (31)

Eksploracja danych (ang. data mining) to odkrywanie wcze$niej nieznanych, nietrywialnych,
potencjalnie interesujacych wzorcow, regut, modeli z duzych zbioréw danych. SQL/MM Data
Mining stanowi probe dostarczenia standardowych interfejsow do algorytméw eksploracji
danych na gruncie obiektowo-relacyjnych baz danych. Ma na celu umozliwienie wymiany
modeli eksploracji danych migdzy réznymi systemami. Standard nie okresla algorytmow
implementujacych poszczegdlne modele ani formatu przechowywanych danych dla
eksploracji danych.

Obecnie SQL/MM Data Mining wspiera cztery podstawowe metody eksploracji danych:
odkrywanie regut asocjacyjnych, klasyfikacjg, analizg skupien i regresje.

SQL/MM Data Mining jest jednym z wielu standardow dotyczacych eksploracji danych.
Rozwazane jest uzgodnienie go w przysztosci ze standardem specyfikujacym interfejs do
eksploracji danych dla jgzyka Java (Java Data Mining API).
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a SQL/MM History

» Obstuga historii zmian dla tabel bazy danych
— sktadowanie danych historycznych
— zarzadzanie danymi historycznymi
— udostepnianie danych historycznych

» Historia tabeli rozumiana jako sekwencja operacji
INSERT, UPDATE i DELETE wykonanych na niej
w przeszitosci

Standard SQL/MM (32)

Ostatnig obecnie czgécia standardu SQL/MM jest czes$¢ siodma — History. Nie doczekata si¢
ona jeszcze statusu obowiazujacego standardu. Aktualnie (wiosna 2006) jest w stadium
Working Draft.

SQL/MM History dotyczy obstugi historii zmian dla tabel bazy danych, obejmujace;j
sktadowanie danych historycznych, zarzadzanie nimi i udostgpnianie ich z poziomu zapytan
SQL.

Historia tabeli rozumiana jako sekwencja operacji INSERT, UPDATE i DELETE
wykonanych na niej w przesztosci.

SQL/MM History ma umozliwia¢ np. sprawdzenie jaka warto$¢ miat atrybut wiersza tabeli w
danym momencie w przesztosci.
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a Podsumowanie

+ SQL/MM uzupetnia SQL o biblioteki do obstugi
specjalistycznych danych i aplikaciji

+ SQL/MM: SQL Multimedia and Application Packages

» Jeszcze za wczesnie by mowic¢ o akceptaciji standardu

— jedyna istniejgca implementacja to SQL/MM Still
Image w Oracle 10g

— funkcjonalnos¢ definiowana przez standard dostepna
w istniejgcych SZBD, ale inna sktadnia

Standard SQL/MM (33)

SQL/MM uzupehia jezyk SQL o biblioteki do obstugi specjalistycznych danych i aplikacji.
Ma z zatozenia dotyczy¢ szeroko pojetych danych multimedialnych i zaawansowanych
zastosowan systemow baz danych. Obecnie obejmuje obstuge danych tekstowych,
przestrzennych i obrazéw oraz eksploracj¢ danych i obstuge danych historycznych.

W chwili obecnej (wiosna 2006) trudno jeszcze moéwié o sukcesie standardu. SQL/MM jest
ciagle rozwijany, ale prawie nie pojawiaja si¢ jego implementacje. Jedyna zaimplementowana
czgscia standardu jest SQL/MM Still Image, wspierany w Oracle 10g. Dostgpne systemy
zarzadzania bazami danych w duzym stopniu oferuja juz funkcjonalnos$¢ przewidywana przez
standard SQL/MM. Pozostaje jednak kwestia dostosowania interfejsu do wyznaczonego przez
standard.
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a Materiaty dodatkowe

* ISO/IEC 13249, Information Technology — Database
Languages — SQL Multimedia and Application Packages
(specyfikacja standardu ISO)

* Melton J., Eisenberg A.: SQL Multimedia and Application
Packages (SQL/MM). SIGMOD Record 30(4), 2001

+ Stolze K.: SQL/MM Spatial: The Standard to Manage
Spatial Data in Relational Database Systems. BTW 2003

Standard SQL/MM (34)
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