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Motivace (1)

= klasické (relacni, objektove) databaze

= pevne dana struktura i semantika (schéma databaze, tj. typovane
atributy, tabulky, integritni omezeni, funkcni zavislosti, dedicnost, atd.)

= ,umeld" povaha dat (Clovekem vytvarene atributy a jednoznacne
interpretovatelne atributy)

= vime co hledame = staci dotazy na uplnou shodu

= multimedialni databaze
= kolekce obrazk{, audia, videa, ¢asovych rad, textl, XML, atd.
= obecné kolekce nestrukturovanych dat (dokument)

= Vnitrni struktura i séemantika je skryta a nejednoznacna
- zavisla na aplikaci, datech, i subjektivite uzivatele

= ,analogova" povaha dat (digitalizace signalti/senzorovych dat)

= nevime poradné co hledame ani jak se ptat = nestaci dotazy na uplnou
shodu



Priklady multimedialnich dat
(1)

zove databaze
biometrické databaze (otisky prstu, ¢
medicinské snimky (rentgen, tomog




Priklady multimedialnich dat
(2)

ové rady, audio, (obecn é diskrétni signaly)
- vyvoj kurzu akcii, mén, atd.
- medicinska data - EEG, EKG, atd.
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Priklady multimedialnich dat

(3)

, hyper-text

- digitalni knihovny, archivy, e-mail
- web
atd.

.document -centric® XML data,
semi-strukturovana data

=PERSONA>Young CATO</PERSONAS
<PERSOMAZYOLUMNIUS</PERSOMNA>
<GRPDESCR>friends to Brutus and Cassius.</GRFDESCR:
</PGROUP>
—- <PGROUP:
<PERSOMNA>YARRO=</PERSONA>
=PERSONA>CLITUS</PERSONA>
<PERSOMNA>CLAUDIUS </PERSONA >
<PERSOMNA=>STRATO</FERSONAR
<PERSONA=LUCIUS</PERSONA>
<PERSOMNA>DARDANIUS</PERSOMNA>
<GRPDESCR>servants to Brutus.</GRPDESCR>
= /PGROUP=
<PERSONA>PINDARUS, servant to Cassius.</PERSOMAS
<PERSONA>CALPURNIA, wife to Caesar.</PERSOMNAS
<PERSONA>PORTIA, wife to Brutus.</PERSONA>
<PERSON4>Senators, Gitizens, Guards, Attendants, &c.</PERSONA>
</PERSOMNAE>
=SCNDESCR>SCGENE Rome: the neighbourhood of Sardis: the neighbourhood of Philippi.</SCNDESCR>
<PLAVSUBT>JULIUS GAESAR</PLAVEURT>
- <ACT>
<TITLE=ACT I</TITLE>
- <SCENE>
<TITLE>SCENE I. Rome. A street.</TITLE>
<STAGEDIR>Enter FLAVIUS, MARULLUS, and certain Commoners</STAGEDIR=
- <SPEECH>
<SPEAKER>FLAYIUS</SPEAKER:
<LINE>Hence! home, you idle creatures get you home:</LINE>
<LIME=>ILs this a holiday? what! know you not, </LINE>
<LINE>Being mechanical, you ought not walk</LINE>
<LINE=Upon a labouring day without the sign</LINE>
<LINE>Of your profession? Speak, what trade art thou?</LINE>
</SPEECH=
- <SPEECH>
<SPEAKER>First Commoner=/SPEAKER>
<LINE=Why, sir, a carpenter.</LINE>
</SPEECH>
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Motivace (2.1)

= klasické (relacni, objektové) databaze
= dotaz Ize jednoduse formulovat, napF pomoci SQL

= dotaz na uplnou shodu presne urcuje jak vypada
plné relevantni a plne nerelevantni mozny vystup

= vysledek dotazu neni dale strukturovan (vsechno
je stejne reIevantnl)

= propracovane pristupové metody = rychle
vykonavani dotazu

SELECT * FROM zamestnanec WHERE vek
BETWEEN 25 AND 35



i Motivace (2.2)

= multimedialni databaze
= jak vlbec formulovat dotaz?

= jak dopredu kvantifikovat co pro mne (jeste) je a
co (uz) neni relevantni?

= CO je to vlastné relevance dokumentu k dotazu?
= jak dotaz provést efektivné (rychle)?



Metody reseni

Prvni cast (obecné aspekty, architektury,

modelovani):

struktura MDB systém{, modality vyhledavani, dotazy na
podobnost

extrakce vlastnosti, miry podobnosti, kvalita a rychlost
vyhledavani
mapovani a redukce dimenze
aplikace, ukazky existujicich systémd
(dlraz na kvalitu vyhledavani)



EL Metody reseni
u

V 4 & 4

ha cast (implementace, indexovani):

= metricke pristupové metody (MAM) vs.
prostorovée pristupové metody (SAM)

= principy indexovani pomoci MAM
= statické MAM, dynamické MAM
= priblizné a pravdépodobnostni vyhledavani
= ostatni...
(dUraz na rychlost vyhledavani)



Typy MDB systémU

trieval systémy

= vyhledavani pouze podle textové anotace (meta-informace)

= automatické anotovani (napr. images.google.com vyuziva textu na
strance, kde je na obrazek odkaz, pripadne nazev souboru obrazku)

= rucni anotace — véetsinou kvalitn€jsi, anotuje expert, ktery vi, jak
anotovat

= dotazy podobné jako u fulltextovych vyhledavacd, tj. mnozina
klicovych slov

= vyhoda — vyuziti stavajici implementace fulltextovych
vyhledavaci
= hevyhody
= nhelze aplikovat na neanotované kolekce, rucni anotovani je drahé
= anotace je vzdy nejak nepresna (subjektivni, neuplna, zavadejici,
atd.)
ziskané dokumenty mdzou byt UplIné irelevantni

neziskali jsme dokumenty, které jsou relevantni - ,netrefili* jsme se do
anotace




Typy MDB systémU

= content-based retrieval systémy
= vyhledavani pouze podle obsahu
= rlizné metody popisu obsahu
= vyhody
= vyhledavani podle skute¢ného obsahu
= nezavislost na anotaci,

= nevyhody — mnoho rtiznych metod modelovani
struktury a sémantiky obsahu, kterou vybrat?

= hybridni systémy
= kombinuji vyse zminéne dva



Modality vyhledavani

= dotazovani (querying)
= dotaz v kontextu dokumentu
= dokument chapan jako databaze, kde hledame dilCi fragment
= rozpoznavani/analyza obrazu, vyhledavani v DNA sekvencich,
retézcich, apod.
= dotaz v kontextu kolekce
= cely dokument predstaVUJe sémai i
= databazovy pfistup ™M

= prohlizeni (browsind}
= havigace v celé kolekci

= hierarchicka struktura

= okoli (web, ontologie)

= vhodné pro interaktivni



Dotazovani podle podobnosti

= query-by-example typy dotazii
= ptame se pfimo néjakym dokumentem (at’ dokumentem z
databaze ve které hledame, nebo z jinym)

= havic specifikujeme rozsah dotazu nebo vysledku

= bodovy dotaz
- rozsahovy dotaz - prah r
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a dalsi...



Kritika metrickych vlastnosti

# - Y%

reflexivita :  objekt nemusi byt sam
sobé podobny

ad pozitivita : objekt je maximalné podobny
(totozny) jinému objektu

ad symetrie 1 objekt 1 je podobny objektu 2 jinak, nez je
tomu naopak (zalezi na sméru porovnavani) Yol
P an Fag
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Kvalita vyhledavani vs.
efektivita vyhledavani

= kvalita vyhledavani (retrieval effectiveness) je uspesnost
vyhledani dokumentu vzhledem k ocekavani uzivatele

= vzdy subjektivni, nelze dosahnout dokonalosti
= Mereni na zakladé subjektivné ohodnocené kolekce
= nejCasteji presnostP = |RelOdp|/|0dp| a dp/nostR = |RelOdp|/|Rel|

kolekce

= rychlost vyhledavani (retrieval efficiency) ovliviiuje realnou
pouzitelnost a skalovatelnost

g I/,(?( Iogerace, mnozstvi vypoctl podobnosti/vzdalenosti, ostatni CPU
naklady

= potreba specialnich pristupovych metod, resp. indexovani, sekvencni
prlichod je u velkych databazi nerealny



. Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



i Uvod > Motivace

= Motivace

= SFQL (1991-1992)
= Structured Full-text Query Language
= RozSireni SQL pro praci s full-textovymi daty
= Vytvoren ,Full-textovou™ komunitou
= Konflikt klicovych slov (CONTAINS)

Full-Text vs. Prostorova data
= Mozny konflikt kliCcovych slov je treba resit



i Uvod > Regeni

= SQL/MM (1999-2002)
= Jde o radu UDT a UDF dle SQL:1999

= Okruhy plsobnosti
= Full-textova data
= Prostorova data
= Obrazky (staticke i videa)



: Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



Framework

= Jednotlive Casti SQL/MM jsou na sobe
pomerne nezavisle

= Framework je Cast spolecna a zavazna
»Zbytku sveta"

= Poskytuje:

= definici spolecneho konceptu uzitého v dalsich
castech SQL/MM

= hlavni rysy pristupu k definici téchto Casti



. Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



i Full-Text > Uvod

= Full-Text" = textova data lisici se od
béznych znakovych retézcli
= Obvykle delSi zaznamy
= Specifické operace

= ZpUsob indexovani
= Index slov v dokumentu
= Index vzajemnych vzdalenosti slov a frazi



i Full-Text > Typ “FullText”

= Konstruktory
= Retézec znakd
= R&t&zec znakl + zadani jazyka
= Konverzi do béznych SQL znak. retézcd.
= FullText_to_Character
= Vyhledavaci metody
= ano/ne (CONTAINS
« Rank (RANK




i Full-Text > vyhledavani

= Vzorek (+ wildcards)
= Odvozena slova (STEMMED

= Slova s podobnym nebo stejnym
vyznamem (THESAURUSSYNONYM

= Stejne znéjici slova (SOUNDS LIKE)
= Dle pozice v textu (NEAR ...)
= Dle konceptu textu (IS ABOUT)



i Full-Text > Podpora jazyké

= SQL/MM pocita predevsim s podporou
jazykd, kde je snadné vypocetné
rozeznat jednotlivé tokeny.




i Full-Text > Priklad > tabulka

CREATE TABLE informace (
cislo_dokumentu INTEGER,
dokument FULLTEXT




i Full-Text > Pfiklad > dotaz

SELECT c¢islo_dokumentu

FROM informace

WHERE dokument. CONTAI NS

(
* STEMVED FROM OF “standard”
| N SAME PARAGRAPH AS
SCUNDS LI KE “sequel™

) =1,



. Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



= Geometricky model
= Priklady

= Datovy katalog

s Zaver



!'_ Uvod



i Prostorové databaze

= Databaze, ve kterych jsou kombinovana
formatovana data a prostorova data



i Vyuziti prostorovych databazi

» Geografické informacni systémy (GIS)
= Planovani vystavby mest
= Rizeni dopravy
= Mapovani nalezist’ nerostnych surovin
= Distribucni sité
= Bankovnictvi
= Pojistovnictvi



i Vyuziti prostorovych databazi

= CAD/CAM (Computer-aided design and
manufacturing)

= Navrh integrovanych obvodd
= Navrh mostu
= Navrh motoru




i Co potfebujeme?

= Vhodny dotazovaci jazyk
= Pouziti standardnich dotazovacich
jazykl je nevhodné

= Neposkytuji zadnou podporu pro
dotazovani nad prostorovymi daty




i Redeni

= Nevyvijet zcela novy dotazovaci jazyk,
ale vyuzit jazyka SQL

= ProC?
= SQL je databazovy standard

= V praxi se Casto vyskytuji prostorova data
spolecné s lexikalnimi daty



i Co musi jazyk splfiovat?

= Musi umoznit formulovani dotaz(
nasledujicich typl

= Dotazy vyhradné na prostorové vlastnosti
(Najdi vSechna meésta rozdelena rekou)

= Dotazy pouze na neprostorové vlastnosti

(Koli
= Kom
vsec

< lidi zije v Ostrave?)
binace predchozich typt (Vypis jména

n sousedU parcely Cislo 15 v

Soukenické ulici)



Historicky vyvoj GIS databazi

Maztroje GIS
GIS ——W data engine - ——
proptietarng propietami
G135 API G135 API
proprietami
— GI5 API
Mastroje GIa -
GIZ ™ dataengine
roprietarni
“G1s A1 'SQ\L* Reland
SRBD -\*i
Mastroje F.ozéifeny reladni SEBD,
GI5 ™ Gl datya funkcemi [

20L



Historie ukladani prostorovych
i dat v rela¢nich databdzich

= Prostorova data jsou ulozena v tabulkach v
INF

= Prostorova data jsou ulozena jako
nestrukturované rozsahlé binarni objekty
(BLOB) ci jako “opaque types”

= Prostorova data jsou ulozena v relacni
databazi rozsirené o typy prostorovych dat

= Prostorova data jsou implementovana pomoci
uzivatelsky definovanych typl




i Vznik SQL/MM (1999)

= SQL/MM:
»« Part 1: Framework
« Part 2: Full-text
« Part 3: Spatial
= Part 5: Still images
= Part 6: Data mining




Vlivy na utvareni SQL-MM

i Spatial

= OpenGIS konsorcium: OpenGIS Simple
Features Specification (geometricky
model)

» Standard SQL:1999 (objektova
orientace)




i Co SQL/MM Spatial definuje?

= Ukladani, vybér, dotazovani a
aktualizaci jednoduchych prostorovych
objektl

= Reprezentaci prostorovych objektd
pomoci prostorovych datovych typl

(Spatial types)
= Funkce pro praci s prostorovymi objekty




i Déleni SQL/MM Spatial

= Standard SQL/MM Spatial je rozdélén do
nekolika klauzuli
= Jednotlivé klauzule se zabyvaiji:

= Prostorovymi datovymi typy a jejich
metodami (Spatial types)

= Datovym katalogem (Information Schema)




Datoveé typy pro reprezentaci
prostorovych objektl




i Prostorové objekty

= Body:
= poulicni lampa, lavicka...
s Krivky:
= koryto reky, hranice pobrezi...
= Polygony:
= pudorys budov, Uzemi statl, pozemky...



ST Point

5T . GeomCollection

ST _CurveFolygon

?

ST Polygon

i SQL geometricky model

SRy

ST MultiPoint

ST MultiFolygon

ST MultiLineString

/\

-

ST LineString

ST.CircularString

ST.CompoundCurve




i SQL geometricky model

= Hierarchicky model, zachycuje vztahy mezi
prostorovymi datovymi typy (dedicnost)

= Prostorové datove typy reprezentu;ji 0, 1 a 2
dimenzionalni geometricke utvary

= Prostorové datove typy jsou zalozeny na 2D
geometrii s linearni interpolaci mezi vrcholy

= Obsahuje abstraktni typy, od kterych nelze
vytvaret instance (ST_Surface...)




‘L SQL geometricky model

= Vychazi z geometrického modelu OGC

Geometry Spatial ReferenceSystem
| l ] I
Foint Curve Surface Collection
| 1 Z|L_\ Zlﬁ
| I |
< LineString Polygon MultiSurface MultiCurve MultiPoint

XL, JF 2 1 7

<4 MultiPolygon | | MultiLineString

Line LinearRing




i 0-dimenzionalni objekty

= Bod:

= ST _Point

= X a Y souradnice vzhledem k néjakému
systému souradnic

= ST MultiPoint
= Kolekce bod(



i 1-dimenzionalni objekty

s Krivky:
« ST_LinearString
=« ST_CircularString

« ST_CompoundCurve
= Kombinace ST_LinearString a ST_CircularString

=« ST_MultiLineString

= Neexistuji ST_MultiCircularString a
ST_MultiCompoundString




‘L 1-dimenzionalni objekty
NN

(a) Linear Strings (b) Circular Strings (c) Compounds



i 2-dimenzionalni objekty

= Povrchy
=« ST_CurvePolygon
=« ST_Polygon (potomek ST_CurvePolygon)

« ST_MultiPolygon

= Hranice (boundary) je reprezentovana
uzavrenou krivkou (resp. krivkami,
obsahuje-li povrch diry)



‘L 2-dimenzionalni objekty

s

(a) Curve Polygon (b) Polygon




Rozdily SQL oproti OGC

i modelu

= SQL model vypousti typy Line a
LinearRing, misto nich zaveden novy
typ ST_LineString

= Zavedeny nove typy pro reprezentaci
kfivek a povrchi tvorenych kruhovymi
oblouky (ST_CircularString...)




Rozdily SQL oproti OGC

i modelu

= U agregovanych typl (kolekci) neni z
SQL modelu zrejme, ze kterych
Jjednoduchych® typl jsou slozeny
= Neni napriklad zrejmé, zda se typ

ST_MultiPoint sklada z objektl typu
ST_Point




i Prostorové systémy souradnic

= Kazdy prostorovy (geometricky) objekt
je asociovan s nejakym prostorovym
systémem souradnic (Spatial Reference
System)

= Mnoho druhdl souradnicovych systémd

= U neékterych je treba brat v Uvahu zakriveni
zemskeho povrchu



i Prostorové systémy soufadnic

= Reprezentuiji se typem ST_SpatialRefSys

= VSechny hodnoty sloupcll
reprezentujicich prostorova data
(prostoroveé atributy) v SQL dotazu musi
byt definovany ve stejném
souradnicovém systemu



i Prazdné prostorové objekty

= SQL geometricky model nezahrnuje
samostatny typ pro reprezentaci
prazdného prostoroveho objektu

= Instance kazdého typu muize obsahovat
prazdny prostorovy objekt



i Prazdné prostorové objekty

= Pokud je navratovou hodnotou né€jake
metody prazdny prostorovy objekt a
navratovy typ neni presne definovan, je
vracen jako prazdny prostorovy objekt
bod

= Mezi prazdnymi prostorovymi objekty
Ize provadét implicitni i explicitni
pretypovani



Operace na prostorovych
i objektech

[ Prﬁnik
= Sjednoceni

= Relace ,soused™
= Objekt A sousedi s objektem B

= Relace ,,o0bsahovat"
= Objekt A obsahuje objekt B

= Vzdalenost dvou objektl




i Typické dotazy

= Najdi vSechna mésta vzdalena od
Londyna nejvice 50 km

"RV 4V 4

= Najdi vsechny dvojice mest, ktera jsou
do sebe vzdalena nejvyse 200 km

= Najdi mi vsechny budovy, které sousedi
s vlakovym nadrazim



Metody definované na
i prostorovych datovych typech

= Rozdéleny do ctyr zakladnich kategorii:

= Konverze prostorovych objektll do/z
externich datovych formatul

= Prace s atributy prostorovych objektd
= Porovnavani prostorovych objektd
= Generovani novych prostorovych objektd



Konverze do/z externich
i datovych format

= SQL/MM standard definuje tri
implementacné nezavislé externi datove
formaty pro reprezentaci prostorovych
objektl:
= Textova reprezentace
= Well-known text representation (WKT)
= Binarni reprezentace
= Well-known binary representation (WKB)

= Geography markup language (GML)




i Externi datoveé formaty

= Textova reprezentace
= point (10 10)
= multipolygon (((11,22,12,1 1)),((10 10,
10 20, 20 20, 20 10, 10 10)))
= Binarni reprezentace
= 0101000000000001010



Externi datove formaty

= Geography markup language

<gml:Polygon srsMame="EPSG:4326">
<gmi:outer8oundaryls>
<gmi:LinearRing=>
<gmi:coardinates:
<gmi:ctupie~0 0<fgmlctuple>
<gml ctuple=50, 0</gml.ctuple>
<gmi:ctuple=50.40</gmlciuple>
<gmi:-ctuple=0,0<fgml-ctuple=
<fgmi:coordinates>
<fgml:LinearRing=
</gmlouwterBoundaryls>



Konverze z externich datovych

i formatQ

= Pomoci konstruktort prostorovych
datovych typl
= Pouze z WKT a WKB reprezentace

= Z GML pomoci specialnich funkci
= ST_LineFromGML, ST_MPointFromGML...

= Pro zpétnou kompatibilitu s OGC specifikaci
« ST PointFromText...




Konverze do externich
‘L datovych format

= Tri metody
= ST_AsText
= ST_AsBinary
= ST_AsGML




Prace s atributy prostorovych
i objektd

= VSechny prostorové datové typy maji
nejakeé spolecné atributy (pr. dimenze)

= Kazdy podtyp v SQL geometrickém
modelu si pridava dalsi, jemu specificke,
atributy

= Pr. Polygon — plocha, kterou zabira




i Pfiklady metod

= ST_Boundary
= Vraci hranici prostorového objektu

s ST_ISsEmpty
s ST X
= Vraci X-ovou souradnici bodu

= ST_Length
= Vraci délku krivky




Porovnavani prostorovych
i objektd

= ST_Equals
= Test na prostorovou rovnost dvou objektd
s ST Intersect, ST_Crosses, ST_Overlaps
= Test na prostorovy prinik dvou objektt

s ST Touches

= Test, jestli se objekty dotykaji hranicemi, ale
neprotinaji se

= ST _Within, ST_Contains
= Test, jestli jeden objekt obsahuje jiny




Porovnavani prostorovych
i objektd

= Metody pro porovnavani objektl jsou
zalozeny na binarnich prostorovych
predikatech

= VSechny vyse uvedené metody vraceji 1
pokud je prislusna relace splnéna
(TRUE), jinak vraci O

= Dalsi metody
= ST_Distance




i Bindrni prostorové predikaty
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Rozdil mezi predikaty contains

i a covers

= A covers B nabyva TRUE, kdyz
interior(B) O interior(A) a soucasné
boundary(A) n boundary(B) # [

= A contains B nabyva TRUE, kdyz
interior(B) O boundary(B) I A




Generovani hovych
i prostorovych objektd

= Nové objekty mohou byt vysledkem
provedeni nejaké operace na mnozinée
stavajicich objektd
= ST_Intersection
= ST_Union
« ST_Difference




Generovani hovych
i prostorovych objektd

= Mohou byt ziskany pomoci n€jakého
algoritmu provedeného na jeden objekt
= ST_Buffer (,,naraznikova" zona)
= ST_ConvexHull (konvexni obal)

= ST_Envelope

= Vraci minimalni ohranicujici obdélnik (MOO) k
danému objektu




i Prehled metod

ST _Geometry

ST Point
ST_LineString
ST_CircularString

ST _CompoundCurv
e

ST_CurvePolygon
ST Polygon

ST _GeomCollection
ST _MultiPoint
ST_MultiLineString
ST_MultiPolygon
ST_AsText
ST_AsBinary
ST_AsGML

ST Transform

ST _Dimension

ST _CoordDim

ST _GeometryType
ST_SRID
ST_ISEmpty

ST _IsSimple
ST_Isvalid

ST Boundary
ST_Envelope

ST _ConvexHull
ST Buffer

ST _Intersection
ST _Union
ST_Difference
ST_SymbDifference

ST X
ST Y

ST Length ST Distance
ST StartPoint ST _Equals
ST _EndPoint ST Relate
ST IsClosed ST_Disjoint
ST _IsRing ST Intersects
ST _NumPoints ST Touches
ST _PointN ST _Crosses
ST _NumCurves ST _Within
ST CurveN ST _Contains
ST _Overlaps
ST Area
ST Perimeter
ST Centroid

ST _PointOnSurface
ST_ExteriorRing
ST_InteriorRings
ST_NuminteriorRing
ST_InteriorRingN



RozSirovani SQL
i geometrického modelu

= Pri rozSirovani geometrickeho modelu o
novy datovy typ je treba vytvorit jeste
dalsi typ reprezentujici mnozinu objektu
takoveho typu

= Viz napr. ST_Polygon a ST_MultiPolygon



Nedostatky SQL
i geometrického modelu

= Méjme nasledujici dotaz:

SELECT ST _Intersection(ST_Polygon(

‘polygon( (10 10, 10 20, 20 20,
20 10, 10 10))’, 1),
mnozina_bodu)

FROM tabulka
WHERE ...

= Sloupecek mnozina_body obsahuje hodnoty
typu ST_MultiPoint



Nedostatky SQL
i geometrického modelu

= Vysledek dotazu muze byt
= Prazdny objekt
= Jeden bod (ST_Point)
= Mnozina bod{ (ST_MultiPoint)

= Jeho ziskani ale neni trivialni, nebot’ ST _Point
a ST_MultiPoint se nachazi v rliznych vétvich
geometrického modelu a tudiz mtzeme pouzit
pouze obecnych metod definovanych v
ST_Geometry



Nedostatky SQL
i geometrického modelu

= Regeni problému
= Modifikace geometrického modelu



Modifikovany geometricky

T _Mul ace ST MultiCurve ST . MultiPoint
MMMMMM gon ST_MultiCirc5wing ST MuliLineString ST Point




i Diskuse k metodam

= Chybi konstruktory vyuzivajici GML
= Redeni: Vyuziti WKT konstruktord

= Chybi podpora dalsSich dilezitych
externich formati
= Pr. ,shape format"



i Diskuse k metodam

= Nékteré metody poskytuji témer stejnou
funkcionalitu
= ST_Intersects
= ST_Crosses
=« ST_Overlaps




!'_ Priklady



!'_ Priklad 1: Pojistovna



i Pojist'ovna

= Pojistovani budov v zaplavovych
oblastech




Pojistovna

CREATE TABLE reky {
nazev VARCHAR(30) PRIMARY KEY,
mnozstvi_vody DOUBLE PRECISION,
koryto ST LineString,
zaplavova_oblast ST_MultiPolygon

)

CREATE TABLE budovy {

zakaznik VARCHAR(50) PRIMARY KEY,
ulice VARCHAR(50),

mesto VARCHAR(20),

ZIip VARCHAR(10),

pozemek ST _Polygon



‘L Pojist'ovna

= Rozsireni zaplavove oblasti reky FLOOD o 2
km ve vSech smerech

UPDATE reky
SET zaplavova oblast =

zaplavova_oblast.ST Buffer(2,
‘KILOMETER)

WHERE nazev="FLOOD’



i Pojist'ovna

= Najdi vSechny zakazniky, jejichz budovy se
nachazi v zaplavove oblasti reky FLOOD

SELECT zakaznik, ulice, mesto, zip

FROM budovy AS b, reky AS r

WHERE Db.pozemek.ST_Within(
r.zaplavova_oblast) =1



!'_ Priklad 2: Banka



i Banka

= Sit’ pobocek
» Kazdy zakaznik mize mit zalozen jeden,
nebo vice Uctl

= VSechny ucty jednoho zakaznika jsou
spravovany prave jednou pobockou



* Banka

CREATE TABLE zakaznici {
Id INTEGER PRIMARY KEY,

jmeno VARCHAR(20),
ulice VARCHAR(25),
mesto VARCHAR(10),
stat VARCHAR(2),
Zip VARCHAR(5),
typ VARCHAR(10),

lokace ST _Point



* Banka

CREATE TABLE pobocky {

Id INTEGER PRIMARY KEY,
nazev VARCHAR(12),

manager VARCHAR(20),

ulice VARCHAR(20),

mesto VARCHAR(10),

stat VARCHAR(2)

Zip VARCHAR(5),

lokace ST Point,

oblast ST_Polygon



* Banka

CREATE TABLE ucty (

id INTEGER PRIMARY KEY,
id viastnika  INTEGER NOT NULL,
id_pobocky INTEGER NOT NULL,

typ VARCHAR(10) NOT NULL,
zustatek DECIMAL(14, 2) NOT NULL,

CONSTRAINT fk_zakaznici FOREIGN
KEY(id_vlastnika) REFERENCES zakaznici(id),

CONSTRAINT fk_pobocky FOREIGN KEY(id_pobocky)
REFERENCES pobocky(id)



Banka

= Najdi vSechny zakazniky se zlstatkem na
uctu vetsim nez $10 000, a kteri bydli dale
jak 20 mil od prislusné pobocky, ktera jim
ucet spravuje

SELECT DISTINCT z.id, z.jmeno

FROM zakaznici AS z JOIN ucty AS u ON
(z.1d=u.id_vlastnika)

WHERE u.zustatek > 10000 AND
z.lokace.ST_Distance((SELECT p.lokace
FROM pobocky AS p WHERE p.id=u.id_pobocky),

‘MILES’) > 20



i Banka

= Najdi vsechny dvojice pobocek, jejichz
oblasti ptisobnosti se prekryvaji

SELECT pl.id, p2.id,
pl.oblast.ST Overlaps(p2.oblast).

ST _AsText()

FROM pobocky AS pl1 JOIN pobocky AS p2 ON
(pl.id < p2.id)

WHERE pl.oblast.ST_Overlaps(p2.oblast).
ST IseEmpty() =0



i Banka

= Najdi vsechny zakazniky, kteri bydli v
okruhu 10 mil od n€jaké pobocky, ktera
nespravuje jejich ucty

SELECT z.jmeno, p.id
FROM pobocky AS p, zakaznici AS z

WHERE p.lokace.ST_Buffer(10,
‘MILES’).ST_Contains(z.lokace)

=1 AND NOT EXISTS (SELECT 1 FROM ucty AS u
WHERE u.id_vlastnika = z.id AND
p.id = u.id_pobocky)



!'_ Datovy katalog



i Pohledy (VIEWS)

.

ST.GEOMETRY . ST_SPATIAL REFE-
COLUMNS RENCESYSTEMS
b ST.UNITS.OF.
MEASURE

COLUMNS (SQ1L99) ST_SIZINGS




i ST GEOMETRY COLUMNS

= Zaznamy o vsech sloupcich (atributech),
které jsou deklarovany jako prostorovy

datovy typ
» Ke kazdému sloupci mize byt pridruzen
patricny souradnicovy systém



i ST GEOMETRY COLUMNS

= Jeden zaznam pohledu se sklada z

= Identifikatoru sloupce (atributu)
= Katalog
= Schéma
= Tabulka
= Nazev sloupce

= Identifikatoru souradnicoveho systému
= Nazev souradnicového systéemu
= Numericky identifikator



ST_SPATIAL_REFERENCE_SYS

i TEMS

= Informace o definovanych
souradnicovych systémech




i ST UNITS OF MEASURE

= Informace o matematickych jednotkach
vyuzivanych pri vypoctech vzdalenost
dvou objektd, délky krivky...

= Kazda jednotka ma
= Nazev (KILOMETER, RADIAN..)
= Typ (Uhlova, délkova)

= Konverzni faktor vici zakladni jednotce
daného typu




i ST SIZINGS

= RUzné meta-proménné a jejich hodnoty

= Pr. ST_MaxGeometryAsText

= Maximalni délka textove reprezentace (WKT)
prostoroveého objektu



i Diskuse k datovému katalogu

s ST _SPATIAL REFERENCE_SYSTEMS
= Celkem primitivni

= Prace na propracovangjsi organizaci
souradnicovych systému (EPSG - The
European Petrol Survey Group)

s ST_SIZINGS

= Podobny pohledu SIZING definovanému v
SQL99




!'_ Zaver



i Produkty

= IBM DB2 Spatial Extender
= IDS Spatial DataBlade
= Oracle 9i Spatial




i MoZnosti implementace

= Jako priklady implementace alternativ (1) a (3) Ize
uvest prostorové moduly ORACLE 8 (pomoci SQL92)
a od verze ORACLE 8i (pomoci objektove relacniho
pristupu (Pozn.: Dalsi pionyrskou implementaci OGC
specifikace byl Spatial Database Engine (SDE)
vytvoreny pracovistéem ESRI (Environmental Systems

Research Institute) a vyuzity pro Spatial Extender
v SRBD DB2.).)



i Shrnuti

= SQL-MM Spatial
= Standardizuje ukladani, vybér, dotazovani
a aktualizaci prostorovych objektl

= Definuje mnozinu typt a metod pro
reprezentaci 0, 1 a 2 dimenzionalnich
prostorovych objekt{

= Pripravuje se druha verze standardu



i Literatura

= K. Stolze: SQL/MM Spatial: The Standard to
Manage Spatial Data in Relational Database

Systems
http://www.btw2003.de/proceedings/paper/6
8.pdf

= J.Pokorny: Prostorové objekty a SQL
http://gis.vsb.cz/Publikace/Sborniky/GIS_Ova
/gis_ova_2001/sbornik/Referaty/pokorny.htm




. Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



i General Purpose Facilities

= Pokus o mnozinu trid pro hlavni
matematické operace

= Tato Cast ze standardu prozatim
vypadla
= Vysoke naklady
= Malo uzivatell



. Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



i Still Image > Uvod

= Obrazky = hodnotna data
= Ukladani obrazkd
= Uprava obrazk®

= Vyhledavani obrazkt (dle vizualnich
vlastnosti)



i Still Image > Typy

= SI_Stillimage
= Pro obrazova data

= SI_Feature
= Nadtyp pro rlzné vlastnosti obrazku (dale)

= SI_Featurelist
= Seznam pro (vSechny) vlastnosti obrazku



i Still Image > SI_Stilllmage (1)

= Konstruktory
= BLOB
= BLOB + Forméat (JPEG, TIFF, GIF, ...)

= Metody pro preformatovani
(SI_changeFormat)

= Vytvoreni miniatury (, Thumbnails")
= Zmeéna velikosti

= Orezavani

= Rotace



i Still Image > SI_Stilllmage (2)

create type SI_Stilllmge as(

S| _cont ent binary large
object(SI_MaxContLength),

_cont ent Lengt h integer,
_format character varying(8),
_hel ght Integer,

_W dt h Integer,

nNnuuw

Ne” =



i Still Image > SI_Feature (1)

= UziteCné pro vyhledavani
= Typ SI_Feature ma tyto podtypy
= SI_AvarageColor
= SI_ColorHistogram
= SI PositionalColor
= SI Texture
= VSechny vlastnosti maji metodu SI_Score,

ktera spocita podobnost viastnosti obrazkt a
vrati realnou hodnotu mezi 0 a 1




Still Image > SI_Feature (2)

create type SI _AverageCol or under SI Feature
(SI _Aver ageCol or Spec Sl _Color)

method SI _Aver ageCol or (
RedVal ue integer,
Gr eenVal ue Iinteger,
Bl ueVal ue integer)
returns SI_AverageColor

create function SI _AverageCol or (I mage
SI_Stillimage)

returns SI_AverageColor



i Still Image > Priklad > dotaz

SELECT *
FROM Registrovana loga
WHER
SI _findText ur e(Nase_logo).
SI _Scor e(Logo) > 0.9;




. Framework

: Full-Text

: Spatial

: General Purpose Facilities
: Still Image

: Data Mining



i Data Mining > Uvod

= Aplikacni balicek
= Data Mining

= Analyza (Casto rozsahlych) observacnich
dat s cilem nalézt netusené vztahy a
sumarizovat data novymi zpUsoby tak, ze
jsou srozumitelna a uziteCna pro jejich
majitele.



i Data Mining > Techniky

= RULE MODEL
= Hleda pravidla a vztahy v datech.

= CLUSTERING MODEL

= Slucuje data do skupin s podobnymi
charakteristikami.

= REGRESSION MODEL
= Predvida klasifikaci nové porizovanych dat.

= CLASSIFICATION MODEL

= Predvida klasifikaci (zplsob shlukovani), ktera
bude nejlépe odpovidat novym dattim.




i Data Mining > Stupné DM

= Vytvoreni (train) DM modelu

= Testovani modelu (u regression a
classifiation technik)

= Aplikace na primarni data




i Data Mining > Typy

= DM_*Model (Definice modelu)
= * = 'Rule’, ‘Clus’, 'Clas’ nebo ‘Reg’
= DM_*Setting (Nastaveni modelu)
= DM_MiningData (Testovani modelu)

= DM_*TestResult (Vysledek testovani
modelu)

= DM_*Result (Vysledek aplikace modelu)
= DM_*Task (Rizeni béziciho modelu)




i Zavér
= Budoucnost SQL/MM

= SQL/MM General Puropose Facilities
= SQL/MM Moving Images




Unstructured Data and Content
‘L Management

ORACLE 11gRelease 2 (11.2)




Oracle Secure Files and Large

i Objects

= Oracle Secure Files, providing enhanced
large object (LOB) storage functionality
with file system performance, provides
a foundation for a wide range of
content management applications.




XML

+

= Oracle XML DB and XML Developer's Kit
enable you to develop performant
applications that process XML content
and manage XML stored natively in the
database.



i Oracle Text and Ultra Search

= Oracle Text brings search engine-like full text
search capabilities to the Oracle Database.
Ultra Search provides a ready-to-use
application, while Oracle Text provides a
foundation for building your own search
applications. Search regular columns, text
inside various kinds of binary-format
documents, and text, tags, and attributes
inside XML documents.



Oracle Spatial and Location
i Information

= Use features described in these
manuals to implement applications that
manage data with spatial organization.



Oracle Multimedia

+

= Oracle Multimedia (formerly known as
Oracle interMedia) lets you write
applications to manage images,
audio,video, and other heterogeneous
media data in Oracle databases.



i Zdroje

SQL/MM SFatlaI The Standard to Manage Spatial
Data in Relational Database Systems

= http://www.btw2003.de/proceedings/paper/68.pdf

SQL Multimedia and Application Packages (SQL/MM)
= http://dbs.uni-leipzig.de/en/lehre/sqgl-multimedia-2001-
records.pdf

Oracle® Spatial User's Guide and Reference: SQL
Statements for Indexing Spatial Data

» https://cwisdb.cc.kuleuven.ac.be/oral0doc/appdev.101/b10
826/sdo objindex.htm

http://wwwdvs.informatik.uni-

kl.de/courses/MMDB/WS2003/Vorlesungsunterlagen/SQL-

MM.half.pdf (nemecky)




