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Wykorzystanie multimedialnych rozszerzé baz danych
w dydaktyce przedmiotéw informatycznych

Wstep

Pocatkowo bazy danych sty do przechowywania gtéwnie alfanume-
rycznych danych. Byly one przechowywane w postéikbp zapisywanych na
dysku twardym. Po pewnym czasie rogxanie to bylo niewystarczgje, po-
niewa wraz ze wzrostem ikei danych pojawiaty siproblemy z ich przetwa-
rzaniem, co doprowadzito do powstania relacyjnyal banych pozwalagych
na minimalizag} niepotrzebnego powtarzania $ich samych danych w bazie
poprzez zastosowanie paan (relacji) pomédzy zbiorami danych. Obecnie
wraz z rozwojem systeméw informatycznych zachodzirzeba skladowania
zaawansowanych struktur danych ozmlaych typach. Nagpstwem tego jest
rozwoj systeméw baz danych w kierunku uthweiajacym realizagi nowocze-
snych rozwizan. Pojawiag Sic nowe obiektowe typy danych, jak rowaigypy
umazliwiajace sktadowanie danych multimedialnych, tj.¢Zdjmuzyki czy fil-
mow. Zmienia i rowniez Sposob przetwarzania danych. W prostych systemach
wyszukiwanie danych polegato na wybieraniu rekord&tére spetniaty okre-
slone warunki. W przypadku danych o charakterze imeltialnym zadanie to
staje st nietrywialne. Wekszas¢ duzych producentéw systemow bazodanowych
wspiera obstug typdw multimedialnych w zakresie przechowywaniazydin
obiektéw binarnych, a tak ich przetwarzania i wyszukiwania. Zasady te defi-
niuje standard SQL/MM, ktéry w najakszym stopniu zaimplementowany
zostat w Oracle, gdzie istnigjm.in. mechanizmy wyszukiwania obrazéw na
podstawie zawartei. Implementacja tych mechanizméw na poziomieesyst
bazodanowego w znagzym stopniu mge odcazy¢ programist aplikacji
bazodanowych od samodzielnego tworzenia kodu obsyay specyficznych
rozwigzan. Dlatego znajom& petnych maliwosci, jakie oferuj wspotczesne
systemy bazodanowe, jest istotna z punktu widzeg@aktyki przedmiotow
bazodanowych oraz programistycznych. W artykul® jakzyktad edukacyjny
zaprezentowano mbwos¢ budowy interaktywnej aplikacji internetowej opar-
tej na relacyjno-obiektowej bazzie danych wykorajgiej multimedialne typy
danych dosfpne w bibliotekach Oracle Multimedia oraz technd@ld&P [Dy-
moraiin. 2014].
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Charakterystyka multimedialnych typow danych w Orade Multimedia

W pierwszych implementacjach systemy bazodanowel©namaliwiaty
przechowywanie plikbw multimedialnych jako t@FILE . Rozwhzanie to po-
legato na przechowywaniu plikéw poza baanych (w systemie operacyjnym),
a w tabeli znajdowata gikolumna typuBFILE z referencjami do plikow.
Obiekt typuBFILE umaziwia odczytanie zawartgi pliku, sprawdzenie, czy
plik istnieje i ile miejsca na dysku zajmuje. Sldagnie plikow jakoBFILE
umazliwia jedynie transakcyjne przetwarzanie ,wgk&a” do lokalizacji pliku,
a nie danych przechowywanych na dysku, dlategakogracowany nowy typ
danych, ktéry umdiwia przechowywanie danych binarnych lokalnie wziea
danych -BLOB PIliki przechowywane w bazie danych jaBbOBmog by¢ juz
nie tylko odczytywane, ale réwriigrzetwarzane. Dalszy rozw6j multimedial-
nych systeméw bazodanowych doprowadzit do powstamiiimedialnych ty-
péw obiektowych, ktore oprocz danych binarny€bB przechowuj tez informa-
cje opisujce pliki multimedialne, tzw. metadane [Price 2000facle Database
119 udostpnia specjalne obiektowe typy danych, ktore #imdaja sktadowanie
danych binarnych wraz z metadanymi oraz ich przetavae z poziomu proce-
duralnegoé¢zyka PL/SQL lub za pomaa@plikacji internetowej wykorzystagej
multimedialne typy obiektowe degine w bibliotekach Oracle Multimedia
[Dymora i in. 2014]. Oracle obstuguje metadane wniacie EXIF (ang.Ex-
changeable Image File FormjatiPTC-IIM (ang. International Press Tele-
communications Council-Information Interchange Mydwaz XMP (extensible
metadata platform Typ obiektowyOrdimage umaldiwia sktadowanie i prze-
twarzanie danych graficznych w bazie danych. Ugbmsa wiele atrybutéw (np.
Source , Height , Width , contentLength , fileFormat , con-
tentFormat , mimeType , compressionFormat ), w ktoérych przecho-
wywane § metadane obrazu. Posiadaz@knetody stitace do ekstrakcji meta-
danych i przetwarzania obrazéw (skalowanie, prami@ itp.). Operacje, jakie
mozna wykon& na obrazach za pompodpowiednich metod obiekt@rdI-
mage, to: compressionFormat , Cut, fixedScale , Mirror , Rotate
Scale , xScale , yScale . Kolejny typ obiektowy udogpniany przez Oracle
Multimedia toOrdVideo , ktory umaliwia skladowanie i zaggdzanie danymi
wideo. W sktad tego typu wchoglatrybuty przechowgge metadane o pliku
wideo, metody umdiwiajace odczytywanie tych metadanych oraz metodgastu
ce do przetwarzania danych wideo. Typ obiektdnglVideo (podobnie jak
Ordimage ) posiada przetadowany konstruktor, ktoryzady¢ wykorzystany do
zapisywania nowych rekordéw w bazie danych z poamiggryka PL/SQL. Pod-
czas zapisywania obiek@rdVideo do bazy danych przyzyciu polecenian-
sert lub update dane przechowywane BLOB s3 kopiowane do obiektu
OrdVideo [Price 2009].



Listing 1. Konstruktor obiektu typu Or dVi deo dla danychBLOB

ORDVideo(SELF IN OUT NOCOPY ORDSYS.ORDVideo,
data IN BLOB,setproperties IN INTEGER DEFAULT 0)
RETURN SELF AS RESULT

Parametry konstruktora tatata — dane wideo przechowywane BLOB
setproperties — flaga decydujca o tym, czy metodsetProperties()
ma by wywotana w konstruktorze. §leten parametr &dzie miat warté¢ 1, to
metoda zostanie wywotana slieparametr bdzie miat warté¢ 0 (domyina),
metoda nie zostanie wywotana.

Listing 2. Konstruktor obiektu typu Or dVi deo dla danychBFI LE

ORDVideo( SELF IN OUT NOCOPY ORDSYS.ORDVideo,
source_type IN VARCHAR2 DEFAULT 'LOCAL',
source_location IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
source_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
setproperties IN INTEGER DEFAULT 0)

RETURN SELF AS RESULT

Powyzszy konstruktor tworzy nowy obiekdrdVideo z okr&lonegozro-
dia danych. Hi zrodio nie zostanie okéene, domylnie zostanie utworzony
pusty obiektOrdVideo z lokalnymzrédiem danych. Parametry konstruktora:
source — typ zrédta danych. Poprawne wadtic FILE, HTTP, LOCAL
user-defined . source_location — katalog, z ktérego plik wideo zosta-
nie zaimportowany do obiektdrdVideo, source_name — nazwazrédiowe-
go pliku wideo,setproperties — flaga decyduaca o tym, czy metodae-
tProperties() ma by wywotana w konstruktorzgGeenwald i in. 2009].

Technologie wykorzystane do budowy aplikacji

Podstaw catego srodowiska uruchomieniowego projektowanej aplikacji
jest serwer bazy danych Oracle, ktéry jest jednymajbardziej zaawansowa-
nych systeméw bazodanowych,zéé chodzi o sktadowanie, przetwarzanie
i zarzdzanie danymi multimedialnymi. Jegda cech baz danych Oracle od wer-
sji 10g g Oracle Multimedia. W skfad Oracle Multimedia wchgdnultime-
dialne typy obiektowe shace do skladowania i przetwarzania danych, agak
biblioteki JAVA umazliwiajace programistom przygotowanie aplikacji interne-
towych stiacych do zarzdzania multimediami przechowywanymi w bazie
danych Oracle’a [Geenwald i in. 2009]. Aplikacje ge dostpne z poziomu
przeghdarki internetowej w wersji dla komputerow, jak mdiez urzagdzer mo-
bilnych (np. tablet, telefon komdérkowy). Oracle s@pnia réwnie programi-
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stom r@ne nargdzia wspomagage projektowanie i konfiguragjpazy danych,
np. Oracle SQL Developer. Serwery bazy danych @ractowniez przystoso-
wane do skladowania i przetwarzania danych multidegch stosowanych
w medycynie. St do tego specjalne typy danych oraz biblioteki wylksty-
wane do tworzenia aplikacji [Beynon-Davies 2003].

Oracle Glassfish Server jest serwerem aplikacji patybilnym z JavakEE,
stworzonym na licencppen sourceSerwer aplikacji Glassfish me by zain-
stalowany razem z platfogmprogramistycza NetBeans IDE, co unitwia
zaradzanie serwerem z poziomu IDE oraz automatycznwlowsanie i uru-
chamianie tworzonych aplikacji webowych. Istniepg/niez mazliwosé zainsta-
lowania serwera Glassfish b&odowiska programistycznego. Oracle Glassfish
Server udosgpnia konsat administracyja uruchamiaa w przeghdarce interne-
towej, ktora instalowana jest razem z serweremsiepoa na porcie 4848. Na-
rzedzie to umaliwia zatrzymanie serwera oraz zagilzanie aytkownikami,
aplikacjami i modutami webowymi oraz pulami pcten, ktore mog by¢ wy-
korzystywane przez aplikacje do namjwania podczenia z baz danych. Ad-
ministrowanie serwerem Glassfish jestaiwe rowniez z poziomu linii polecé
przy wyciu specjalnych naegzi, takich jakasadmin , appclient , sche-
magen, wsgen i in. [Jendrock i in. 2012].

Technologia JavaServer Pages (JSP)4imi@a umieszczanie fragmentéw
kodu serwletu bezgoednio w dokumencie tekstowym. Strona JSP jestgutik
tekstowym z rozszerzenienmap, ktéry zawiera dwa rodzaje tekstu: dane statycz-
ne w dowolnym formacie tekstowym (np. HTML, XML)ax elementy JSP,
ktore okrdlaja sposob konstruowania dynamicznegtiestrony. Pliki JSP pod-
czas pierwszego wwietlania g kompilowane do serwletow, ktére sastpnie
uruchamiane po stronie serwera i gengdynamiczg tres¢ strony w formacie
tekstowym. Przy kolejnym odwotaniu do strony JSEchamiany jest skompi-
lowany serwlet. Serwlety to klasyziyka Java, ktére przetwarzajadania uyt-
kownika i generyj odpowiedzi [Jendrock i in. 2012]. Zastosowaniee&tiw
JavaBeans ufatwia oddzielenie widoku od logiki puagzania lub formatowa-
nia, poniewa tego typu zadaniaasvykonywane dla widoku przez komponenty
pomocnicze. Tworzenie komponentow JavaBeans i igkorzystanie wsrodo-
wisku JSP jest tatwiejsze i wymaga mniej pracy tmiorzenie wtasnych znacz-
nikbw pomocniczych. Zastosowanie takiej strategiwala na tatwiejsze zayz
dzanie aplikag, poniewa cata logika przetwarzania znajduje sv obiektach
JavaBeans, a strony JSP wywaetigdynie odpowiednie metody tych obiektéw,
pobieraj wygenerowane dane i iyietlaja je w przegidarce [Alur i in. 2004].

Projekt interaktywnej aplikacji bazodanowej wykorzy stujacej typy
multimedialne

W niniejszym rozdziale zaprezentowana zostani&kagji wykorzystujca
omawiane mechanizmy. ¢Bzie ona zrealizowana z wykorzystaniegzyka
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skryptowego JSP i dagina z poziomu przegflarki internetowej po uprzednim
zalogowaniu. W aplikacji dogbne lzda dwa poziomy uprawnie Uzytkownik

i Administrator. Administrator aplikacjidolzie mégt tworzg nowe konta #yt-
kownikéw i przypisyw& im odpowiedni poziom uprawnie edytowd dane
uzytkownikOw oraz usuwakonta. Ponadto,ddzie miat maliwos¢ wyswietle-
nia zawartéci tabel bazy danych, ale niedzie mogt ich edytowalub usuwa

z poziomu aplikacji. Wytkownik aplikacji tgdzie mogt tworzy albumy,
w ktérych keda zapisywane zdgia i pliki wideo. Aplikacja ldzie wyswietla¢
uzytkownikowi tylko jego whasne albumy, dodanie phkdo albumow innych
uzytkownikdéw nie lgdzie maliwe. Pliki bedzie mana wysyl& przy wyciu
formularza dosfpnego w aplikacji i bda przechowywane w odpowiednich tabe-
lach jako obiektowe typy multimedialne [Horstma@uornell 2009].

Dla kazdego zdicia kedg dostpne nasfpujace operacje: podgd, wyswietle-
nie metadanych, edycja, usemie. Dla plikbw wideo bda dostpne opcje: wy-
Swietl, szczegoty (w§wietlanie metadanych), usu Uzytkownik bedzie mogt
edytowa zdjgcia przechowywane w bazie danych. Aplikaciazie udosfpnia
dwa sposoby zapisu zmian: aktualizacja edytowarestyecia (Zapisz), zapis
zmodyfikowanego zgfia jako nowe w wybranym albumie (Zapisz jako)kiPli
wideo przechowywane w bazie danygfuiie mana wywietlac w aplikacji in-
ternetowej przy zyciu odtwarzacza wbudowanego w praegirke. Uzytkownik
bedzie mogt dodaw@ado bazy danych trailery planowanych wycieczek wtaci
plikow wideo. Pliki te da przechowywane poza badanych jakBFILE . Trai-
lery beda mogtly by wyswietlane w aplikacji przy zyciu wbudowanego odtwa-
rzacza. Ze wzgbu na wielkd¢ projektu oraz zastosowanie technologii JSP do
stworzenia aplikacji zastosowano wzorkéewHelper

Przegladarka Warstwa Wartstwa przet\-:'.
internetowa prezenaci klasy JavaBean)
(Strony JSP)

Aplikacja internetowa Warstwa dostepu
na serwerze Glassfish do danych

Dane
skadowane
jako BFILE

Serwer bazy danych
Oracle Database 11g Bamn iz
aplikacji

Komputer
uzythownika

Serwer

Rys. 1. Model projektowanej aplikacji

Warstwa prezentacji (widok) sktada ge stron JSP znajdigych s¢ w katalo-
gach:web\common - strony wspdine dla wszystkichytkownikow, np. komuni-
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katy o btdach, web\secure\user — strony aytkownika, web\secure\
admin - strony administratora aplikacji. Warstwa przeteaia (helper) skia-
da se¢ z klas JavaBean znajdaych s¢ w katalogusrc\java\bean . Za komu-

nikacje z baz danych odpowiada warstwa dgst do danych, ktéra sktadae si

z serwisOw oraz obiektow DTO [Horstmann, Corneld20 Na rys. 1 przedsta-
wiono model projektowanej aplikaciji.Agkownik taczy sk z serwerem aplikaciji,
na ktérym znajduje siaplikacja internetowa. Warstwa widoku przejmgzgdania
uzytkownika i kieruje przetwarzanie do obiektow JagaB, ktore pobierajlub
zapisuj dane w bazie przyzyiciu metod serwiséw z warstwy degtl do danych

i przygotowup dane dla widoku. Strony JSP pobiemaastpnie dane z obiektéw
JavaBean i wWiwietlaja je wytkownikowi. W przypadku uploadu pliku sktadowa-
nego jako BFILE warstwa przetwarzania tworzy nowl w katalogu na dysku,
natomiast warstwa degiu do danych dodaje nowy rekord do tabeli [Wilson
2006]. Rysunek 2 przedstawia kontekstowy diagramegywu danych, gdzie
mozemy wyr@ni¢ jeden proces reprezenjcy cah aplikacg, a take przeptyw
danych pomidzy aplikacy i magazynami danych orazykownikiem zalogowa-
nym do aplikacji. Na diagramie zostaty wyszczegitei dwa magazyny danych:
system bazodanowy oraz plikowy magazyn danych poegjacy dane skiado-
wane poza bazdanych w systemie plikbw serwera. Baza danyctkagili prze-
chowuje dane multimedialne na dwa sposoby.

Uzytkownik

dane uzytkownika

albumy

2djgein

filmy

1 | Zarzadzanie danymi

lista alburré\v-:.

dane albumu

pliki multimedialne

lista zdjed

lista filmow

lista trailerw

System zarzadzania
danymi multimedialnymi

dane uzytkownika

Baza danych

albumy

4

trailery

dane mulimediaine

Magazyn danych na dysku

Uzytkownik

Rys. 2. Kontekstowy diagram przeptywu danych

W przypadku zdj¢ i plikbw wideo przypisanych do albumu dane przecho
wywane § w tabelach bazy danych przgyeiu multimedialnych typow Oracle.
Trailery natomiast sktadowang poza bag danych jako BFILE — w tabeli bazy
danych znajduje siodwotanie do plikow na dysku. Parj przedstawiono pole-
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cenia SQL umdiwiajace stworzenie tabel do przechowywania danych dia ob
przypadkow. Szczegotowy diagram ERD [Jakieta, Litvi@011] bazy danych
przedstawia rys. 3 oraz skrypty z listingdéw nr 3.

i Users ) i Albums )
W number(5) W id number(5)
[J login varchar2(40) 1] e posiada [4] name varchar2(50)
[]] password  varchar2(40) [] create_date date
[3 name varchar2(40) o it_user number(s)
[] sumame  varchar2(40)
D email varchar2(50) ]

D user_group  char(1)

zawiera zawiera

50 - - - =~ - ]

<0 ------- -1

( Trailers \ ( Images \ ( deos \
‘L'r id number(5) ‘Lr id number(5) ‘Lr id number(5)
[3] name varchar2(50) [3] name varchar2(50) 3] name varchar2(50)
D description  varchar2(200) D description  varchar2(200) D description  varchar2(200)
[ video BFILE [ img Ordimage [] video OrdVideo
id_user number(5) "H id_album  number5) ‘H id_album  number5)

Rys. 3. Diagram ERD

Typy multimedialne Oracle unibiwiaja wykonywanie rénych operacji na
danych przechowywanych w bazie danych, m.in. iggnmeazliwos¢ ekstrakeji
metadanych. W celu odczytania podstawowych metadaagrazu mena wyé
nastpujacego polecenia SQL z listing nr 4.

Listing 3. Tworzenie tabel dla danych multimedialngh przechowywanych
w bazie danych

CREATE TABLE IMAGES (
ID NUMBER(5) NOT NULL,
NAME VARCHAR2(50) NOT NULL,
DESCRIPTION VARCHAR2(200) NOT NULL,
| MG ORDSYS. CRDI MAGE,
ID_ALBUM NUMBER(5) NOT NULL,
CONSTRAINT IMAGES_PK PRIMARY KEY ( ID ) ENABLE);

CREATE TABLE VIDEOS (
ID NUMBER(5) NOT NULL,
NAME VARCHAR2(50) NOT NULL,
DESCRIPTION VARCHAR2(200) NOT NULL,
VI DEO ORDSYS. ORDVI DEQ,
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ID_ALBUM NUMBER(5) NOT NULL,
CONSTRAINT VIDEOS_PK PRIMARY KEY (ID) ENABLE);

Listing 4. Ekstrakcja metadanych typow multimedialnych

select i.img.getWidth() WIDTH,
i.img.getHeight() HEIGHT,
i.img.getMimeType() MIME,
i.img.getContentLength() IMGSIZE,
i.img.getFileFormat() FORMAT,
i.img.getContentFormat() IMGTYPE,
i.img.getCompressionFormat() COMPRESSION
from images i where i.id = &id;

[ Query Result ®
& IE, Eﬁ @ SQL | All Rows Fetched: 1in 0,281 seconds

wiotH [§ HewHT [ mve [@ miesize [ Formar [{ mistvee [f comeression
1 400 300 image/ipeg 29508 IFIF 24BTTRGE  I1PEG

Multimedialny typ obiektowyOrdimage umaZiwia réwniez edycg da-
nych przechowywanych w bazie danych. Obiekt tgrdimage posiada me-
tode process() pozwalajca na wykonywanie rinych operacji na zggiu.
Ponizej w listingu nr 5 przedstawionkod PL/SQL  procedury skladowanej
edytupcej zdgcie przechowywane w tabeli tymczasowe;.

Listing 5. Manipulacja obiektami multimedialnymi

CREATE OR REPLACE PROCEDURE editTmplmage (
command in varchar2,
tmplmgld in tmpimages.id%TYPE) IS
tmplmage ORDSYS.ORDIMAGE;

BEGIN
select ti.img into tmplmage from tmpimages ti whe re id

= tmplmgld for update;

tmplmage.process(command);
update tmpimages set img = tmplmage where id =
tmplmgld;
commit;
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END editTmpimage;

execute editTmplmage(‘fixedScale=100 100, 85);

Powyzsze wywotanie procedury sktadowanej spowoduje pedesanie
wybranego obrazka do podanego rozmiaru. Aby spraiwdzy procedura wy-
konata st poprawnie, mgna odczyté jego nowy rozmiar z metadanych:

Listing 6. Przeghdanie wiaciwosci transformowanego obiektu

select i.img.getWidth() WIDTH, i.img.getHeight() HE IGHT
from tmpimages i where i.id = 85;

| = Script Qutput X [ Query Result x
4 ,E, @@ @ SOL | All Rows Fetched: 1in 0 seconds

WIDTH |} HEIGHT
1 100 100

Wybrane moduty utworzonej aplikacji

W aplikacji wyr@ni¢ mazna nasipujace warstwy logiczne, a mianowicie
warstwe prezentacji odpowiadajca za wywietlanie informacji w przegbarce
internetowej. Sktada siona z plikow JSP umieszczonych w odpowiednich-kata
logach w zalenosci od uprawnié dostpu oraz arkuszy stylow i obrazkow.
Warstwa prezentacji komunikujegst warstwg przetwarzania, ktora obstuguje
zadania uytkownika i generuje dane wynikowe. Dane genastpnie pobierane
i wyswietlane w przegldarce [Alur i in. 2004]. Pliki warstwy prezentagjnaj-
duja sie w nastpujacych katalogach projektu:

» web\common — zawiera cgci wspolne dosgpne zaréwno dlaaytkowni-
kéw zalogowanych, jak i niezalogowanych, np. ekogowania, komunikaty

0 bkedach,

* web\secure\admin  — zawiera widoki administratora aplikacji,
* web\secure\user — zawiera widoki sytkownika aplikaciji,

» web\css - arkusze stylow,

e web\img - pliki graficzne tadowane do widokow.

Warstwa przetwarzania ztozona jest ze specjalnych klas, tzw. Beandw,
ktore shig do obstugi zapytauzytkownika i generowania wynikow. kdemu
widokowi z warstwy prezentacji odpowiada Bean z skay przetwarzania,
ktory zawiera metody obstugige zadania z danego widoku oraz pola prze-
chowupce dane wprowadzane przez/townika i dane pobrane z bazy danych
podczas przetwarzaniagdania. Klasy JavaBeans znajgugic w katalogu
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\src\java\bean . Warstwa dogpu do danych odpowiada za komunikacj
zbaz danych i sklada si zserwisbw znajdggych sé w katalogu
src\java\service . Obiekty serwisu skladajsie z pola connection
ktére przechowuje petzenie z bag danych, metod do nagdywania
i zamykania pajczenia z bag danych oraz metod sfgcych do wykonywania
operacji na bazie danych. Wysyapne zapytania do serwera bazy danych
i przetwarzaj odpowied serwera, zwraca§ dane w postaci obiektu transferu
danych lub listy takich obiektow. W kataloguic\java\dto znajduj sSie
obiekty transferu danych dla idej tabeli bazy danych, ktére zawiegrajola
odpowiadaice kolumnom w tabeli oraz metody u#liwiajgce pobieranie
i ustawianie zawartei tych pdl [Alur i in. 2004].

Do nawazywania padczen z baz danych w warstwie dagiu do danych stu-
73 klasy, ktére znajdygjsic w katalogusrc\java\database . KlasaData-
baseConnectionFactory zawiera statycznmetod@d getDatabaseCon-
nection() , ktéra odczytuje parametry pokenia z pliku konfiguracyjnego
aplikacji, a naspnie tworzy nowy obiekt klas@racleConnection , przeka-
zujac w konstruktorze odczytane parametryappénia, i zwraca null, j# pota-
czenie z bagdanych sj nie powiedzie, lub obiekt klasgonnection , jesli po-
tagczenie zostato nagdane [Horstmann, Cornell 2009]. Tworzenie gpaknia
z baz danych oraz wykonywanie zapgt&QL realizowane jest za pomoste-
rownika JDBC typu Thin, ktéry jest dmizany do aplikacji jako biblioteka
odbc6.jar [Price 2009]. Za uwierzytelnianiezytkownikow odpowiada klasa
serwisowaAuthService . Znajduj sie w niej metodylogin() orazlogO-
ut() . W poluuser przechowywaneasdane aktualnie zalogowanego do aplika-
cji uzytkownika. Podczas otwierania aplikacji gtowny phikindex.jsp  , ktory
znajduje s w kataloguweb i petni funkcg kontrolera, tworzy obiekt klasgu-
thService i zapisuje go w sesji. de zaden aytkownik nie jest zalogowany,
skryptindex.jsp  przekierowuje gytkownika do okna logowania. W przeciw-
nym wypadku nagpuje przekierowanie pod odpowiedni adres wzakei od
poziomu uprawni@ (administrator/secure/admin/?p=main , wzytkownik:
/secure/user/?p=main ). Proces logowaniazytkownika polega na spraw-
dzeniu, czy aytkownik o podanym loginie i I3& istnieje w bazie danych. W tym
celu wykonywane jest zapytanie SQL, a gasie sprawdzana jest odpowied
serwera bazy danych.zédi serwer zwroci danezytkownika, to oznacza tae
uzytkownik istnieje w systemie, a w formularzu zostgbrowadzony poprawny
login i hasto. Pobrane z bazy danych damgtkownika zapisywaneasw polu
user obiektuAuthService , ktory jest przechowywany w sesji. Ze wgzdjh
na to,ze w bazie danych przechowywang skroty hasel, hasto wprowadzone
przez uytkownika przetwarzane jest algorytmeé®rAl, a nasgpnie do zapyta-
nia wstawiany jest skrét hasta. Do otrzymywaniadskrhasta przekazywanego
jako String stwy metodahashPassword() , ktéra znajduje siw klasie
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serwisowejUserService . Ponadto, mechanizm logowania wzbogacono o do-
dawanie do hasta losowo generowanej liczby, &al., ktéra zapobiega atakom
z wykorzystaniemegczowych tablic.

Listing 7. Pobieranie listy albuméw z bazyger vi ce. Al bunsSer vi ce)

public ArrayList<AlbumTO> getAlbumlist(Integer userId) {
ArraylLi=t<AlbumTO> albumlizt = new ArrayList<>():

try {
Statement stmt = connection.createStatement():
ResultSet r=z = stmt.executeQuery ("SELECT * FROM ALBUMS WHERE ID USER = " + userld):
while(rs.next()) {
BlbumTC albumTC = new AlbumTO():
albunT(. setFromResultSet (rs)
albunli=t.add (albumTQ) ;
r=.close ()

stmt.close():
} catch(SQLException ex) {

Logger.getLogger (getClass () .getName () ) . log (Level.SEVERE, "getRlbumlist: SQL Erroxr!"™, ex):

return albumList;

Widok Albumy umazliwia wyswietlenie utworzonych albumow. Aplikacja
daje maliwos¢ filtrowania listy albumow po nazwie. Dla *@ego albumu do-
stepne g przyciski umaliwiajace wywietlenie zawartéci albumu, edyej lub
usungcie. Do pobierania listy albuméw z bazy danychzgtmetodagetAl-
bumList() z serwisuAlbumsService  przedstawiona w listingu nr 7. Po
kliknigciu na przycisku ,,Otwoérz” w widokdlbumywyswietlane g zdjecia oraz
pliki wideo znajdugce st w otwartym albumie (rys. 4). Klikag na zdgciu,
mozna je otworzy w widoku podghd zdpcia, a przycisk ,Dodaj zdie”
umazliwia przegcie do formularza wysytania zglia na serwer. Porej zdgé
znajduje si lista plikéw wideo, jéli sa w albumie, oraz przycisk ,,Dodaj plik wi-
deo”, ktory otwiera formularz wysytania pliku widea serwer. Dla kalego pliku
wideo, ktéry znajduje siw wybranym albumie, dogtne g operacje ,Otworz”,
»Edytuj” i ,Usun”. Do pobrania danych wwietlanych w tym widoku wykorzy-
stywane g dwie klasy serwisowdmageService i VideoService . Obiekt
JavaBean wywotuje odpowiednie metody tych serwiséweelu zatadowania
listy zdje¢ i plikow wideo z bazy danych do pdél, z ktérych wkdJSP pobiera
dane. Do pobrania wideo z bazy danych w celéwigtlenia go w odtwarzaczu
uzywany jest skrypt JSP, ktéry przyjmuje jako parammatmerID wideo do
wyswietlenia. Znajduje sion w kataloguveb\secure\user . Do parametru
src odtwarzacza wideo jest podstawiana nazwa skrypRizlparametrem, np.
src="./videoFromDb.jsp?id=21
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Multimedialna Baza Danych

Menu aplikaciji Jestes zalogowany jako; test (Uzytkownik Testowy) Wy\ugw.;l

Strona glwna Album: Przykladowe obrazy

Albury Zdjgcia
Trailery

Daodaj nowe zdjecie
Dodaj nowe wideo

Moje konto

Dodaj zdjgcie...

Wideo

d ||Nazwa 0pis| Opcje

‘ygwict ﬂl

21wl test

Dodaj plik wideo |

Rys. 4. Widok: podghd albumu

Widok edycji prezentowany na rys. 5 usiia wykonywanie prostych
operacji na wybranym zeffiu: zmiana rozmiaru, skalowanie, kadrowanie, prze-
rzucanie (odbicie lustrzane) i obracanie. Po #akeniu edycji ména zapisé&
zmodyfikowane zdjcie jako nowe w wybranym albumie lub zaktualizéwa
edytowane zdjie. Uzytkownik ma roéwnie¢ mozliwos¢ anulowania edycji
I powrotu do widoku podgtlu zdgcia. Podczas tadowania tego widoku wybrane
zdjecie zostaje skopiowane do tabeli tymczasowe] przyciu odpowiednigj
procedury sktadowanej. D#i temu mae by dowolnie edytowane, podczas
gdy oryginalne zdjcie pozostaje niezmodyfikowane. Podczas zapisywania
zmian zdgcie z tabeli tymczasowej jest wstawiane w miejsgginatu (Zapisz)
lub dodawane do tabdMAGESjako nowy rekord (Zapisz jako). Modyfikowa-
nie tymczasowego zgljia polega na wywotaniu procedury sktadowanej, kaze
Zujac jako parametr numer ID zdja tymczasowego (zwrdcony przez procedur
kopiujaca zdjccie do tabeli tymczasowej) oraz komeruizetwarzajca. W przy-
padku, gdy operacja kopiowania gtlp do tabeli tymczasowej nie powiedzie
sie, aplikacja wywietla odpowiedni komunikat o gdzie. Efektem wygpienia
takiego b¢du jest brak maiwosci edycji zdgcia. Uzytkownik maze wyswietli¢
metadane zawarte w zdjach przechowywanych w bazie danych.z8tdo tego
opcja ,\Wyswietl szczegdty” dospna w widoku podgldu zdgcia (rys. 6). Apli-
kacja wywietla zarowno podstawowe metadane, jak i informastjtadowane
w formacie XML, j&li sa dostpne. Przycisk ,Powrot do poprzedniej strony”
umazliwia powrét do widoku podgldu zdgcia.
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Jestes zalogowany jako: test (Uzytkownik Testowy) | Wyloguj

Edytuj zdjecie (ID: 3)

Rozmiar zdiecia Edycja
WWysokosc: 822 P Zapisz | Zopiszjoko.. | Anuly
Szerokosé: 933 P
Podalad
Zmiefi rozmiar
Skalowanie

Skale: 1.0 [ Skalui |

Praykladawe wartadci: U5 (zmniejsz o polowe), 2.0 (dwukratne powigkszenie)
Kadrowanie

WWysokose: 622 P

Seerokodt: 933 e

Przerzué / obraé

[ Przerzué w poziomie | [ Obra¢ o 90 stopniw prawo | [ Obré¢ o 90 stopriwlewo |

Obré¢ o 180 stopni |

Copyright(C) 2014-2015

Rys. 5. Widok: edycja zdgcia

Przyktad wywietlania metadanych zgjia, w ktérym dosfpne g tylko
podstawowe metadane, orazéwyetlanie informacji o zdjciu wykonanym przy
uzyciu telefonu komérkowego, dla ktérega slostpne rownieé metadane
w formacie XML (EXIF), przedstawia rys. 6.

Jestes zalogowany jako: test (Uzytkownik Testowy) | Wyloguj

Dostgpne metadane dla zdjecia: test

Model aparatu: GT-55230G
Format: JFIF
Rozdzielczodd: 2046x 1536
Orientacja: top left
Dataigodzina ukworzenia: 2011-07-10T13:28:05.000000
Rozmiar: 1.4MB
Frzestrzef kalorgw: sRGE
Producent aparatu: SAMSUNG
karmpresja: JPEG

Typ MIME: image/jpey
Typ zdjecia 24BITRGB

Powrat do poprzedniej strony |

Rys. 6. Widok: szczegoly zdicia, metadane EXIF

Podsumowanie

Wspotczesne systemy bazodanowe stale rozndjej udosgpniajgc nowo-
czesne technologie sktadowania danych, m.in. mattiminych, takich jak zdj
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cia, filmy lub pliki dzwiekowe. Starsze rozwiania oferowaly jedynie przecho-
wywanie plikbw multimedialnych na dysku poza semwerbazy danych bez
mozliwosci sktadowania metadanych. Wspoéiczesne rgzania pozwalaj na
przechowywanie diej ilosci danych multimedialnych w tabelach bazy danych,
sktadowanie ich metadanych, a nawet almoaja modyfikacg przechowywa-
nych danych binarnych, co zostato przedstawionénvejszym artykule. Zapre-
zentowana mdiwos¢ budowy interaktywnej aplikacji internetowej opgrte
relacyjno-obiektowej bazie danych wykorzystgj multimedialne typy danych
dostpne w bibliotekach Oracle Multimedia oraz techndld$P z powodze-
niem mae by wykorzystana w dydaktyce przedmiotow bazodanowgrde
programistycznych dla uczniéw i studentow kierunkfermatycznych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wdaiwosci wspotczesnych baz danych w zakre-
sie mechanizméw sktadowania i obstugi multimediamyypdéw danych. Zapre-
zentowano mdiwos¢ budowy interaktywnej aplikacji internetowej opgrte
relacyjno-obiektowej bazzie danych wykorzystgj multimedialne typy danych
dostpne w bibliotekach Oracle Multimedia oraz techn@ld&P. Tematyka ta
moze by z powodzeniem wykorzystana w dydaktyce przedmiob@zodano-
wych oraz programistycznych.

Stowa kluczowe: nauczanie, przedmioty bazodanowe i programistycney
multimedialne srodowisko Oracle, JSP.
The Database Multimedia Extensions in Teaching Infonatics Subjects
Abstract

The paper presents the characteristics of moddabases in terms of stor-

age and handling mechanisms of multimedia datastyPeesents the possibility
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to build an interactive web applications on theidba$ object-oriented relational
database that uses multimedia object types availablibraries Oracle Multi-
media and JSP programming language. This subjecbeasuccessfully used in
the teaching the database and programming subjects.

Keywords: teaching, database and programming subjects, madia data
types, Oracle database system, JSP.
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