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Abstrakt. Multimediélni data jsou v dneSni dobedilnou sotésti s¥ta informanich
technologii. Jejich ukladani v multimedialnich detaich skyta zajimavé moZznosti. Byl
navrzen standard MM/SQL jako roiii jazyka SQL o praci s multimedialnimi daty.
Databaze Oracle poskytuje pro praci s obrdzky wieg jen tento standard. MozZnosti
multimedialnich databazi jégba zkoumat a optimalizovat.
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1 Uvod

Multimedialni data jsou v dnedni dobedilnou sotasti s¥ta informanich technologii. Jejich vyuZziti
je Siroké, mnozZstvi se stale zvySuje. Protd'gbd zabyvat se efektivnim ukladanim a spragohbto
dat.

NejbezrejSim zpisobem ukladani multimedialnich dat je klasicky swolly systém, ve kterém
jsou video, obrazky nebo nidklad hudba uloZeny v jednotlivych souborech, odgajicich jejich
formatu. Tento zfisob vSak neni zrovna nejlepSim, pokudigba dataitdit, vyhledavat v nich nebo
je porovnavat. Ne, Ze nebylo mozZné tyitanosti provadt, ale jejich moznosti jsou omezené.

Proto vznikly databaze, jako nastroj stayw prfimo na tytoc¢innosti. Oproti souborovému systému
maji dnes databéze spoustu dalSich vyhod.V dnefoi® jsou nejroz&ersjSi rela&ni databéaze.
Multimedialni databaze roz$ii relani na objekto¥-relacni, pidanim objektovych datovych typ
pro praci s multimedialnimi daty.

Zvysujici se naroky na ukladani a spravu velkémmZstvi multimedialnich dat, davaji impuls
k tomu, abychom se timto tématem stale zabyvalokopSeli se najit pokud mozno co nejlepsi
zpisob, jak gmto poZzadaviim vyhowt. Multimediélni databdaze nam k tomu mohou byt ffestkem.
| zde vSak zaleZi, jak tento priemdek dokdZzeme vyuZzit.

2 Ukladani a sprava multimedialnich dat v &znych relaénich databazich

V klasickych relénich databazich bez multimedialni podpory jsou imeltlialni data ukladana jako
kterakoliv jina binarni dataéSinou do obecného datového typu BLOB, ktery explicvyjadiuje, Ze
databdze nemé informace o tom, jak jeho obsahpimt@Evat. Jejich interpretace je pak ponechana
aplikatnimu rozhrani.



Takto uloZena multimedialni data vSak maji, opsotiborovému systému néisi vyhodu v tom,
Ze je mozné je pomoci relaci svazat s jinymi,iikdgd textovymi daty. Mezi dalSi vyhody je pak
mozné zahrnout obecné vyhody telech databazi oproti souborovému systému jako jévsp
zélohovani, bezgaost apod.

V nekterych (fipadech se fiteme setkat s kombinovanymiigiupem. To znamena, Ze
multimedialni data jsou uloZena v samostatnych emdh, ale v databazi existuji odkazy na tyto
soubory. Tento Zsob je vSak vhodny pouze pro mensi aplikace, peofezteba udrZzovat oba
systémy synchror jinak miZe dojit k nekonzistenci dat. Stéjmak zajis&ni bezpénosti takto
uloZzenych dat je natagjsi.

Jak jiz bylo zmigno, takto uloZzen& data je moZné interpretovat acgwat aZz na drovni aplikace.
To vSak jist bude znamenat zatizeni komurikno kanalu aplikace — databaze. Nppd, Ze
aplikace BZi na stejném serveru jako databaze, pak nemugiatzradné zpomaleni chodu, ovSem
nebyva vyjimkou, Ze aplikace a databaze pracujicledd a pouze spolu vzajerdinkomunikuji
prostednictvim si&. Zde pak miZze dojit ke zpomaleni v zavislosti na rychlosti kmikace. Proto je
vhodné fesit zpracovani multimediélnich datirno na uUrovni databaze a aplikaci posilat pouze
poZadovany vysledek.

3 Ukladani a sprava multimedialnich dat v multimediahich databazich

ReSenim vySe zmémého problému mohou byt prawnultimedialni databaze. Jedna se v podstat
0 klasické relani databaze srozgéhim o spravu multimedialnich dat. Timto rée&im jsou
predevSim metody jazyka SQL pracujici s multimediéirdaty, gipadré specialni datove typy.

Mezi nejznanyjSi multimedialni databaze paDB2 s roz&enim Image Extender od firmy IBM
a Oracle s multimedialnim roz8niminterMedia.

3.1 Standard MM/SQL pro multimedialni databaze

Standard MM/SQL je roz&nim jazyka SQL o praci §anymi multimedialnimi daty. Impulsem pro
vznik tohoto standardu byly pokusy o definovani Siteni databazi o préaci s Full-textem
a prostorovymi daty. Tato roz8hi vytvd&ely nezavislé komunity, a proto vznikaly konflikty
v klicovych slovech, 2ZehoZ plyne, Ze izna roz§ieni by nemohla byt vjednom produktu
implementovana spaieé [3].

Rozsteni MM/SQL (SQL Multimedia and Application Packapege tvareno z @ti ¢asti.
Cast 1 — Framework (kostra) poskytuje definici spofho konceptu uzitého v dalSictistech
SQL/MM a hlavni rysy fistupu k definici &chto ¢asti, jinak jsou na seébostatnicasti relativié
nezavislé Cast 2 — Full-Text definuje roz&ini pro textova data, ktera se lisi agrych znakovych
fettzcl (pouziva se specialni @gob indexovani).Cast 3 — Spatial rozije databaze o praci
s prostorovymi objektyCast 4 — General Purpose Facilities je pokus o mofid pro hlavni
matematické operace — vyvoj byl prozatim odloXést 5 — Still Image se zabyva rdesiim o praci
s obrazky a&éast 6 — Data Mining definuje SQL strukturované aiaské typy, detné metod nadchto
typech, pro vyuZiti v tlezité sodasti moderni spravy dat — Data Miningu. Posletist se imo
netyka multimedialnich dat jako takovych [3]. Dd&lade podrobgi rozebranacast 5, tykajici se
obrazki. Standard pro zpracovani videa a zvuku je zatimihou budoucnosti®.

3.1.1 MM/SQL Still Image

Rozsfeni MM/SQL Still Image podporuji @ébvySe zmigné databaze DB2 Image Extender [4]
i OracleinterMedia [5]. Obradzkova data jsou uchovavana v objekio datovém typu SI_Stilllmage.
Tento typ v sob skryva vlastni pixely dvoudimenzionalniho obrazkazené jako binarni data v jiz
zmintném BLOBu a dalSi informace o obrazku (hdprmat). Zde jsou definice konstrukiotypu
S|_Stilllmage v OraclénterMedia [5]:



-- CONSTRUCTORS
CONSTRUCTOR FUNCTION
SI_Stilllmage(content IN BLOB) RETURN SELF as RESUL T DETERMINISTIC,
CONSTRUCTOR FUNCTION
S|_Stilllmage(content IN BLOB,
explicitFormat IN VARCHAR2
) RETURN SELF AS RESULT DETERMINISTIC ,
CONSTRUCTOR FUNCTION
S|_Stilllmage(content IN BLOB,
explicitFormat IN VARCHARZ,
height IN INTEGER,
width IN INTEGER) RETURN SELF as RES ULT DETERMINISTIC

Tento datovy typ ma zabudovanizné metody, které umddji zjistovani informaci o obrazcich
(Sirka, vySka, format ...), Upravy obrdzkototeni, znénu formatu ...) a porovnavani obrézgodle
jejich obsahu (podle bareviikek ...). Informace o podporovanych formatech akiéa metodach je
mozné nalézt v [6].

Nasledujici piklad vytv&i tabulku s datovym typem SI_Stilllmage, ¢tea do ni obrazek ze
souboru a naplni hodnotu pole AVERAGE_COLOR (obdolm se dala naplnit pomoci metod dalSi
pole tabulky):

1. Vytvoreni tabulky:
CREATE TABLE PM.SI_MEDIA(

PRODUCT _ID NUMBER(6),

PRODUCT_PHOTO SI_Stilllmage,

AVERAGE_COLOR SI_AverageColor,

COLOR_HISTOGRAM SI_ColorHistogram,

FEATURE_LIST SI_FeaturelList,

POSITIONAL_COLOR SI_PositionalColor,

TEXTURE SI_Texture,

CONSTRAINT id_pk PRIMARY KEY (PRODUCT_ID));

COMMIT;

2. N&teni obrazku ze souboru do tabulkygg timto krokem je nutné nejprve nadefinovat FILER D
jako adresh ze kterého se bude bréat soubor speaker.jpg [6Niz
DECLARE
lobd blob;
fils BFILE := BFILENAME('FILE_DIR','speaker.jpg' );
BEGIN
DBMS_LOB.CREATETEMPORARY (lobd, TRUE);
DBMS_LOB:.fileopen(fils, DBMS_LOB.file_readonly);
DBMS_LOB.LOADFROMFILE(lobd, fils, DBMS_LOB.GETLE NGTH(fils)):
DBMS_LOB.FILECLOSE(fils);
INSERT INTO PM.SI_MEDIA (product_id, product_pho to)
VALUES(1, new ORDSYS.SI_Stilllmage(lobd));
DBMS_LOB.FREETEMPORARY (lobd);
COMMIT;
END;

3. Vypciitani pameérné barvy a naptmi pole AVERAGE_COLOR v tabulce:



DECLARE
myimage Sl|_Stilllmage;
myAvgColor SI_AverageColor;
BEGIN
SELECT product_photo INTO myimage FROM PM.SI_M EDIA WHERE product_id=1
FOR UPDATE;
myAvgColor ;= NEW SI_AverageColor(myimage);
UPDATE PM.SI_MEDIA SET average_color= myAvgColor WHERE product_id=1;
COMMIT;
END;

Podle jednotlivych atribut mizeme obrazky vzajeminporovnavat (zde je ukézano porovnani
podle pfimérné barvy s vyuZitim metody SI_Score datového t$plAverageColor):
DECLARE
score DOUBLE PRECISION;
myimage Sl|_Stilllmage;
myotherimage SI_Stilllmage;
myAvgColor SI_AverageColor;

BEGIN
SELECT product_photo INTO myimage FROM PM.SI_MED IA WHERE product_id=1;
myAvgColor ;= NEW SI_AverageColor(myimage);
SELECT product_photo INTO myotherimage FROM PM.S |_MEDIA

WHERE product_id=2;
score := myAvgColor.SI_Score(myotherimage);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Score is ' || score);
END;

Zmena formatu obrazku fize prolghnout napiklad takto:
DECLARE
origformat VARCHAR? (10);
newformat VARCHAR?2 (10);
myimage Sl|_Stilllmage;
currentformat VARCHAR2 (10);
BEGIN
SELECT product_photo INTO myimage FROM PM.SI_MEDI A
WHERE product_id = 1 FOR UPDATE;
origformat := myimage.SI|_Format;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Original formatis ' || ori gformat);
newformat := "WBMP";
myimage.Sl_ChangeFormat(newformat);

INSERT INTO PM.SI_MEDIA (product_id, product_phot 0) VALUES (44,
myimage);
SELECT product_photo INTO myimage FROM PM.SI_MEDI A

WHERE product_id = 44;
currentformat := myimage.S|_Format;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('New format is ' || currentf ormat);
COMMIT;
END;

3.2 DalSi moznosti zpracovani multimedialnich dat v Orale interMedia

OracleinterMedia vSak disponuje ja&finym multimedialnim roz&enim. Ogt se jedna o objektové
datové typy slouZici pro ukladani multimedialnieht. ©@RDDoc pro obecna multimédia (je mozné jej
pouzit napiklad pro sloupec, kam budeme ukladat jak obragky,videa), ORDAudio pro uloZeni
audia, ORDVideo pro uloZeni videa a kdneORDImage pro uloZeni obrazk

Dale je zde speciélni datovy typ ORDSource, ktesfinuje gistup k fiznym zdropm
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multimedialnich dat. Zdrojem datifou byt bd’ data uloZenaimo v databazi uloZzena v datovém



typu BLOB, soubory na disku s odkazem v datab&aiofd typ BFILE), vijSi zdroje (HTTP) nebo
jiné uzivatelsky definované zdroje. ORDSource potgmziva kazdy z tyjpp ORDDoc, ORDAudio,
ORDVideo a ORDImage pro definici zdroje dat [6].
Objektovy datovy typ ORDImage (obdabindalsi ORDAudio ...) je tedy sloZen ze zdroje @ake
to nemusi byt pouze BLOB v databazi, ale jakykaldroj definovany v ORDSource) a dalSich
informaci o obradzku (Bfa, vySka, metadata, ...). Z metadat, ktera Izkarige formatu XML Ize
nasledd vytahnout dalSi informace o obrazku (hafyp zn&ku fotoaparatu, kterym byl obrazek
pofizen — takovouto informaci nevractimo Zadna metoda). Jinak ORDSource umi vSe, co umi
SI_Stilllmage. Ztoho vyplyva, Z2e ORDSource siceodpovida standardu MM/SQL, ale zato
poskytuje vice moZnostitippraci s obrazky. Nyni nasleduje épar ukazek prace s datovym typem
ORDImage.
Vytvoreni a napléni dwma prazdnymi obrazky (inicializace). Podle [1] jebd® ukladat velka
binarni data v jiném tabulkovém prostoru, nez \eédn jsou ukladanasbnéa data:
CREATE TABLE image_table (
id NUMBER, -- cislo obrazku
image ORDImage) -- vlastni obrazek

-- bude ukladat obrazek (sloupec image) jako 32k ¢ésti, v tabulkovém
prostoru VelkaData

LOB(image.source.localData)

store as (tablespace VelkaData chunk 32K);

-- vlozeni radku s prazdnymi sloupci typu a inicial izace atributu objektu
INSERT INTO image_table VALUES(1,0RDImage.init());

INSERT INTO image_table VALUES(2,0RDImage.init());

COMMIT;

Natteni dvou obrazk ze souboru do databaze oje treba mit vytvéeny adresAMEDIADIR

v databazi:

DECLARE

obj ORDIMAGE;

ctx RAW(64) := NULL;

BEGIN

-- Importuje soubor bilykun.jpg z adresare MEDIADIR

-- ze souboru na lokalnim systemu (srcType=file).

-- importovaci metoda nastavi vlastnosti obrazku, k tere vycte z blobu.

select Image into obj from image_table where id = 1 for update;

obj.setSource('file', MEDIADIR','bilykun.jpg");

obj.import(ctx);

update image_table set image = obj where id = 1;

commit;
-- Importuje soubor domecek.bmp z adresare MEDIADIR
select Image into obj from image_table where id = 2 for update;

obj.setSource('file', MEDIADIR','"domecek.bmp");
obj.import(ctx);

update image_table set image = obj where id = 2;
commit;

END;



Porovnavani a vypis vlastnosti funguji obdbljgko v ipact SI_Stilllmage. Zminy vlastniho
obrazku Ize realizovat pomoci metod process a peidapy. Obrazek Ize taktéZ vyexportovat do
souboru pomoci metody export.

Pro zpracovani audia a videa Oracle nenabizimalktgiroké moznosti zpracovani, v podstse
jedna pouze o zavedeni stejnéhdsgbu uloZeni, jako je tomu u obrézk

4 Zaveér

Multimedialni databaze jeSrdaleka neposkytuji vSe pebné pro praci s multimedialnimi daty. Proto
je dobré se jimi zabyvat, prozkoumat nabizené mstzaczamyslet se nad dalSim vyvojem. Jiz nyni se
ovSem zdaji byt vyuZitelné zvl&3bro praci s obrazky.

Praw vyuZziti pro rastrové obrazky bude cilem mého dialsvyzkumu. K tomuto ¢elu byla
vybrana databaze OraclenterMedia. V prvni fazi, kterd jiz praihla, doSlo k seznameni
s multimediéalnimi funkcemi této databaze.

OvSem optimalni sprava dat v multimediélni datal@zavisi jen na Zsobu pouZiti znamych
metod (nejde jen o to, kterd z metod bude pouaita,i o optimalizaci dotdz obsahujicich tyto
metody). DalSimi faktory mohou byt ndikad nastaveni databazového serveruéwydper&nim
systému nebo rozteni do Giznych tabulkovych prostor

Casto je mozné se st o tom, jaky algoritmus pouzitipryhledavani obrazk ale malokdo se
zabyva optimalnim vyuZitim stavajicich moZznosti timedidlnich databazi. A prévhledani
optimalniho vyuziti multimedialni databdze OracdtgerMedia pro ukladani a spravu rastrovych
obrézki bude cilem mého dalSiho badani.

Prinosem tohoto vyzkumu by dnbyt nejen zfisob optimalniho vyuZiti, ale také upozémh na
slaba mista, kteréie byt srrem dalSiho vyvoje.
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