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   زماني -سازي يك سيستم مديريت پايگاه داده مكاني توسعه و پياده
  
  ۲سميه دوج  و ۱*علي اصغر آل شيخ

   دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي- سيستمهاي اطلاعات مكاني  استاديار گروه مهندسي۱
  ين طوسي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالد- سيستمهاي اطلاعات مكاني ارشد یکارشناسدانش آموخته ۲

  )۶/۳/۸۵ ، تاريخ تصويب۱۹/۱/۸۵ ، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده۱۰/۱۰/۸۴تاريخ دريافت (

  چکيده
تعيين پارامترها و ارزيـا بـي سيـستم    : اهداف اين مقاله عبارتند از    .  زماني مي پردازد  -مقاله حاضر به بررسي رفتاري پايگاه اطلاعات مكاني              

بيش از سي و .  ود، و توسعه سيستم بهينه به نحوي كه مدل سازي و مديريت اشيائ متحرك در آن صورت پذيردهاي مديريت پايگاه داده موج
 Oracle10g, DB2, MS SQL Server, MySQL, and Postgreپنج مشخصه جهت تعيين نرم افزار بهينه تعيـين و پـنج سيـستم    

SQLو جود صورت پذيرفت و پس از تعيين پارامترهاي ارزيابي نقاط قوت و ضعف هر مروري بر مدلهاي داده اي م.  بر اساس آنها ارزيابي شدند
به .  گسترش يافته و با سيستم مديريت پايگاه داده بهينه تلفيق گرديدC++ مدل انتخابي توسط زبان  برنامه نويسي . يك از مدلها تعيين گرديد

. ر سيستم مديريت حمل و نقل مطرح و پاسخها مورد ارزيابي قرار گرفتنـد            زماني متداول د   –منظور آزمايش مدل پيشنهادي، پرسشهاي مكاني       
  .ييات آن در مقاله ارائه شده استنتايج حاصله بيا نگرقابليتهاي برتر سيستم پيشنهادي است كه جز

  

توابع  - (DBMS) سيستم مديريت پايگاه داده      -  اشياء متحرک  - (GIS)سيستم اطلاعات مکاني     :واژه هاي کليدي    
 زماني -کانيم

  

  مقدمه
ي اساسـي در زنـدگي بـشر        هاپارامتريكي از   زمان  

 اطلاعــات مكــاني و آوري فــن ة در زمينــزمــان. باشــد مــي
 نقــش مهمــي را ايفــا همــديريت پايگــاه دادهــاي  سيــستم

وارد . شـد  نمايد كه در گذشته توجه چنداني به آن نمي         مي
هــاي  پــردازش و نتــايج هــا مــدلكــردن پــارامتر زمــان در 

هـاي نـويني را در       ر در طول زمان پيشرفت    هاي متغي  يدهپد
  ].     ۱ [واهد كردخهاي اطلاعات مكاني ايجاد  سيستم

، (LBS)هاي خدمات رساني مكـان مرجـع         سيستم
خـــدمات فـــوريتي، رديـــابي و پـــايش وســـايل نقليـــه و 

هـاي   يكـاربر هاي كنترل ترافيك هـوايي از جملـه       سيستم
 آن دسته    كه مرتبط با   دهستن هاي اطلاعات مكاني   سيستم

 در هـا  آنباشند كه موقعيت و يا گـسترة    اشياء مكاني مي از
اين گونه اشياء   . كند طول زمان به صورت پيوسته تغيير مي      

 با توجـه بـه تغييـرات پيوسـته  و            .نامند ۱را اشياء متحرك  
 مکاني اشياء متحرک، لازم است براي مکان        موقعيتسريع  

 تا به سيستم هاي مـديريت     اشياء متحرک مدلی تهيه شود    
پايگاه داده امکان پـيش بينـي مکـان شـئ در آينـده داده               

  لـذا نيـاز بـه يـک سيـستم مـديريت پايگـاه داده اي         . شود
مي باشد که به خـوبي بتوانـد اشـياء متحـرک را مـديريت               

چنين سيستمي مي تواند پاسخگوي نياز کاربران در        . نمايد

 تلفن هاي همـراه،     مديريت اشياء متحرکي نظير خودرو ها،     
  .باشد... هواپيماها، لکه هاي نفتي موجود در درياها و 

مسئلة اساسي در مديريت و آناليز اشياء متحـرك،         
چگونگي مدلسازي مكان اينگونه اشياء و امكان پيش بيني         

 متحرك توسط سيستم مديريت پايگاه      ئموقعيت آينده ش  
مـد  ي تحليلـي كارآ   هـا   مـدل  با اسـتفاده از      (DBMS) داده
هاي مديريت پايگـاه داده بـستر        آوري سيستم  فن .باشد مي

توسـعة پايگـاه داده اشـياء       طراحـي و    به منظور   را  اي   بالقوه
 مـديريت پايگـاه     هاي  سيستم اما،   .دنآور متحرك فراهم مي  

 مديريت اشيايي كه بـه صـورت پيوسـته          برايداده موجود   
علـت ايـن اسـت كـه،        . باشـند  مد نمـي  آكنند كار  تغيير مي 

ي براي مديريت اشيا متحرك نياز اسـت        هاي  قابليتكسري  ي
هـا را     اين قابليت  .ها اضافه گردد   كه بايد به اينگونه سيستم    

  ]:     ۲ [بندي نمود توان به چهار دسته تقسيم مي
  توانايي مدلسازي موقعيت اشياء متحرك -
 زبان پرسش و پاسخ كارآمد -
 گذاري و جستجوي اشياء ندكسي اها روش -
  و دقت اطلاعاتمباحث صحت -

 نـرم   اي  سـاخت بـسته     غـايي  در اين تحقيق، هدف   
ه ژ بـه وي ـ   ،ي فـوق  هـا   قابليـت  دربرگيرنـدة  افزاري است كه  
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ارائه مدل تحليلـي و زبـان       نيز  قابليت مدلسازي موقعيت و     
ي  رو  بـر  ،پرسش و پاسخ به منظور مديريت اشياء متحـرك        

در اين تحقيـق،    . باشد  مييستم مديريت پايگاه داده     يك س 
 پارامتر بـه منظـور انتخـاب بهتـرين سيـستم            ۳۵يشتر از   ب

 جهت پـشتيباني كارآمـد      ،براي توسعه مديريت پايگاه داده    
 .گرفتـه اسـت   مشخص و مورد ارزيابي قـرار       اشياء متحرك   

 متداول مـديريت پايگـاه    هاي  سيستمبدين منظور برخي از     
 محـصول شـركت     Oracleداده موجود از جمله پايگاه داده       

Oracleيگــاه داده ، پاDB2 Universal محــصول شــركت 
IBM ــاه داده  محـــصول شـــركت  SQL Server، پايگـ

Microsoft ، My SQL و PostegerSQL مورد ارزيابي قرار 
 جديد و جامع    يروشهمچنين  در اين تحقيق    . گرفته است 

 هـاي   دادهو مستقل از كاربرد خـاص بـه منظـور مـديريت             
م مديريت پايگـاه     زماني ارائه گرديده است و سيست      -مكاني

 و مدلــسازي داده انتخــابي بــه منظــور مــديريت و تحليــل
  . زماني توسعه داده شده است- مكانيهاي داده

 نتيجه گرفت كه    توان  مياز بررسي هاي انجام شده      
 مديريت پايگـاه داده تجـاري موجـود توانـايي           هاي  سيستم

از طريق  . دارا نيستند را  لازم جهت مديريت اشياء متحرك      
 تـوان   مـي  مديريت پايگاه داده مختلف      هاي  سيستمبي  ارزيا

 مناسب بـه منظـور      ي را به عنوان بستر    Oracleپايگاه داده   
  براي اشـياء متحـرك      زماني -مكاني پرس و جوهای  توسعة  

قابليـت  عـلاوه بـر      نرم افزار توسعه داده شده       .پيشنهاد داد 
توانـايي  ،  ) زمـاني  - مكاني هاي  داده(مديريت اشياء متحرك    

ــ ــاي داده لتحلي ــاني و داده ــاني را  ه مك ــاي زم ــز ه دارا ني
 آناليزهاي عملي انجـام شـده طـي ايـن           بر اساس . باشد  مي

 كه سيستم ارائه شـده توانـايي بـه          ديگردتحقيق، مشاهده   
 نظيـر رديـابي وسـائل نقليـه را          هـايي   كاربري دركارگيري  

  .داراست
 اين تحقيق هندسه اشـياء       سيستم ارائه شده در    در
 فـضاي دو   در تنهـا هـا  آنهاي  غييرات و جابجايي  مكاني و ت  

از اين رو   . در نظر گرفته شده است    ) صفحه كارتزين (بعدي  
در آينده نياز بـه تحقيقـات بيـشتر بـه منظـور مدلـسازي               

ها و تغييرات زماني اشياء مكاني در فضاي سـه بعـدي             رويه
 و نتايج   پرس و جوهای   اين سيستم،  همچنين در    .باشد  مي
اقـدامات بيـشتر    اند، لـذا     مت متني ارائه گرديده    به فر  ها  آن

 بـه  (GUI)ارائة يك واسطه كاربر گرافيكـي مناسـب       جهت  
 نمايـشي و گرافيكـي بـه        هـاي   قابليتمنظور اضافه نمودن    

  ].  ۱۳ [رسد ميسيستم ضروري به نظر 

  پايگاه داده اشياء متحرك
 پايگـاه داده از جملـه       هاي  كاربريدامنه وسيعي از    

 و سيـستم    ي حمل و نقل ـ   هاي  سيستمديابي،  رهاي    سيستم
 متغيـر در    هاي  دادهكنترل ترافيك خطوط هوايي مرتبط با       

 زمـان بـه دو دسـته        -اشياء مكاني . باشند  ميزمان و مكان    
 و   گسـسته  كـه بـه صـورت      يي؛ اشـيا  شـوند   ميبندي   طبقه

 و اشيايي كه به صـورت       نندك ميمنقطع حركت و يا تغيير      
آن دسته  . باشند  مي و يا تغيير     پيوسته و متداوم در حركت    

 به صورت پيوسـته     ها  آن از اشياء را كه موقعيت و يا گسترة       
وسـعت  . نامند ، در اصطلاح اشياء متحرك مي     كند  ميتغيير  

اينگونــه اشــياء در مقايــسه بــا اشــيايي كــه داراي كــاربرد 
 در  هـا   آنمدلـسازي    و اما    وسيعترتغييرات گسسته هستند    

  ].     ۷ [باشد مي پيچيدگي بيشتري داراي داده هاي پايگاه
ــاه ــاي پايگ ــانيه ــاه - داده مك ــاني پايگ  اي داده زم

 زماني و   هاي  داده مكاني،   هاي  دادهكلية مفاهيم   هستند كه   
 زماني را دربر دارند و كلية خـصوصيات و          - مكاني هاي  داده

در خـود ذخيـره مـي       را  پارامترهاي مكـاني و زمـاني داده        
 اينگونـه   ،خاص در يك بازه زماني       گفت كه  توان  مي. دننماي

 مكـاني متـداول     هاي  دادهمشابه پايگاه   كاملاً   ها،  پايگاه داده 
، عـلاوه بـر     آل  ايـده  زماني   - يك پايگاه داده مكاني    .باشد  مي

توابع اوليه كه لازمة هـر پايگـاه داده مكـاني اسـت، داراي              
 متغير در زمـان   هاي  دادهي براي ذخيره و تحليل      هاي  قابليت

 روزرسـاني   بـه در اينگونـه پايگـاه داده، مكـانيزم         . شـد با  مي
مكـاني و زمـاني در نظـر گرفتـه          آخرين وضعيت توپولوژي    

 زمـاني بـراي     - همچنين در پايگـاه داده مكـاني       .شده است 
مـي   انجـام     در حجم عظيمي   ها روزرساني  بهاشياء متحرك     

 و نقاط عبوري     طي شده    گيرد و اطلاعات بسياري از مسير     
 لـذا اينگونـه پايگـاه داده        .گـردد مي  ه و تحليل    اشياء ذخير 

ا در بايــد توانــايي مــديريت و تحليــل مقــدار عظــيم داده ر
همچنين ابزارهايي براي ذخيره،    . ترين زمان دارا باشد    تاهكو

هـاي   ، مكـانيزم   زمـاني  - مكـاني  هاي  فراخواني، تحليل داده  
ــدكس  ــب ان ــذاري،  مناس ــا روشگ ــده ــابي ي كارآم  ارزي

 تا اطلاعات مفيـد در      باشد  ميربر ضروري   هاي كا  درخواست
  ].  ۱[اسرع وقت در اختيار كاربر قرار گيرد

 داده اشياء متحرك بواسطة تحليل اشياء       هاي  پايگاه
اي  مكاني متغير در طول زمان داراي كاربردهـاي گـسترده         

 در خدمات نظامي كاربرد اينگونه پايگـاه داده در        . باشند  مي
نعت عمـران در زمينـة      هـاي رقـومي و در ص ـ       زمينة جنگ 

  ].  ۱۱[ كند مي حمل و نقلي نمود پيدا هاي سيستم
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  ۲ي زمان- مكانيپرس و جوهای
 زمـاني   - داده مكـاني   هاي  پايگاه در   پرس و جو  يك  

 پـرس و جوهـا     .باشـد   مـي  پايگاه داده    پيشينة برمستندي  
 مكـاني،   پرس و جوهـای    به   ،براساس نوع ارتباط بين اشياء    

 زمـاني  -مكـاني رس و جوهـای   پ ـزمـاني و    پرس و جوهای    
 مكـاني اطلاعـات     پـرس و جوهـای     .شـوند   مي بندي  تقسيم

توصيفي وابسته به مكان و يا اطلاعـات توصـيفي محاسـبه            
 و توســط كنــد مــيشــده از اطلاعــات مكــاني را فراخــواني 

 زماني بـه    پرس و جوهای   .شوند  ميي مكاني مدل    عملگرها
 عملگـر    كه حـداقل دربرگيرنـدة يـك       شود  ميتوابعي گفته   

 دخالت ها  آنزماني باشند و عملگرهاي مكاني در مدلسازي        
شــامل  زمــاني - مكــانيپــرس و جوهــای. نداشــته باشــند

 هـا  آن و در مدلـسازي  باشند ميمستندهاي مكاني و زماني    
 در ايـن    .ي مكاني و زماني استفاده شـده باشـد        عملگرهااز  

 زمـاني   - مكـاني  پـرس و جوهـای    تحقيق تمركـز بـر روي       
بنـدي   دسـته طبقـه   بـه چنـدين     خـود نيـز       كـه  باشـد   مي
  ].  ۱[گردند مي

اي از    روي چه تاريخچـه    پرس و جو  بر حسب اينكه    
پايگاه داده ارزيابي گردد و نيز بر اساس زمان ارزيابي تـابع،       

ي به سه دسـته طبقـه بنـدي          زمان - مكاني پرس و جوهای  
 يـك   .، پيوسته و دائمي   اي  لحظه پرس و جوهای  ؛  گردند  مي

اي، پيوسته و دائمي  تواند به صورت لحظه به ميپرسش مشا
وارد گردد كه در هر صورت براي آن پاسخ متفاوتي توليـد            

اي آنـاليزي روي وضـعيت         لحظـه  پرس و جوهای  . گردد  مي
 پيوسـته جـستجو بـر       پرس و جوهـای   و  جاري پايگاه داده    

 پـرس و جوهـای     .باشـد   ميهاي آتي سيستم     روي وضعيت 
 زمـاني   ۳هـاي   ند براي تعريف تريگر   توان  پيوسته و دائمي مي   

    ].  ۶[در سيستم به كار برده شوند
با توجه بـه زمـاني كـه پرسـش بـراي آن تعريـف                

ها را به سه     توان پرسش   حالت زماني سيستم، مي    و   شود  مي
پرس و   ،   ۴ گذشته پرس و جوهای   نمود؛   بندي  تقسيمدسته  

در سيــستم   .۶ آينــدهپــرس و جوهــایو  ۵ جــاريجوهــای
منـد بـه      اشياء متحرك، كاربر ممكن اسـت علاقـه        مديريت

يـا   بازيابي اطلاعات مكاني گذشته، هـم اكنـون و        آناليز ويا   
 بـه هـر حـال در        . باشـد  پيش بيني وضعيت آتـي سيـستم      

بـراي    موقعيت آتي، بـويژه در آينـده دور        ،بسياي از شرايط  
  .تر باشد تر و قابل توجه كاربر ممكن است جذاب

هــا  متحــرك، اغلــب پرســشدر پايگـاه داده اشــياء  
 زمــاني بــه ســه دســته -براســاس روابــط هندســي مكــاني

اي،    نقطـه  پرس و جوهـای    از جمله    .گردند  بندي مي   تقسيم
تـرين     نزديـك  پرس و جوهای  اي و      محدوده پرس و جوهای  

 يـك شـي     موقعيـت اي     نقطـه  پـرس و جوهـای      .۷همسايه
پرس . كنند  ميمتحرك خاص را در زمان داده شده بررسي         

 اشياء متحركي كه در يك بازه زماني        ،اي   محدوده هایو جو 
خاص از يك محدودة جغرافيايي معين عبور كرده باشند را          

ترين   شئ متحرك كه نزديك    Kتعيين  . و مي نمايند  ججست
باشـند،    اشياء به موقعيت مكاني خاص در زماني معين مـي         

ــوان  ــت عن ــایتح ــرس و جوه ــكپ ــسايه   نزدي ــرين هم ت
  ]  ۹[ .گردند بندي مي طبقه

  
هـاي مـديريت پايگـاه داده         مقايسه سيـستم  

  مختلف
 داده  هـاي   ي پايگـاه  م بـرا  ز لا هاي  قابليتبا توجه به    

 سيــستم نينش بهتــريبــه منظــور گــزو اء متحــرک، ياشــ
ک ي ـ و توسعه    ي طراح ي برا (DBMS) مديريت پايگاه داده  

ت يري مـد  يهـا ستمي ـ از س  ياء متحرک برخ  يگاه داده اش  يپا
 با استفاده از مقالات و منـابع        نتخاب و  موجود ا  يداده تجار 

   .۸نددي گرديابي ارزموجود در اينترنت
 مـورد    تجاري موجود  ي ها DBMS  برخي از  در اين تحقيق  

 جيانت ـنمايـانگر    )۱(جـدول   . قرار گرفتنـد  ل  ي و تحل  يابيارز
 يهـا  از تفـاوت   يا انگر خلاصه يباست كه    يابيحاصل از ارز  

بـر اسـاس    و  ه داده   هـاي مـديريت پايگـا       سيـستم ن  ين ا يب
و  ي کل ـ يارهايبر اساس مع  .  باشدي م پارامترهاي مورد نظر  

جزيي بررسـي شـده و نتـايج حاصـل از ارزيـابي سيـستم               
 به عنـوان گزينـه مناسـب بـه          Oracleمديريت پايگاه داده    
 و  DB2. گرددهاي مکاني پيشنهاد مي   منظور مديريت داده  

SQL Serverقـرار مـي  هاي بعـدي    به ترتيب در اولويت-
  ].  ۱۱[گيرند

نويـسي و  هاي برنامه  شامل زبان  Oracleپايگاه داده   
نويسان امکان     متفاوت است که به برنامه     ۹واسطه كاربرهاي 

  . دهددستيابي و مديريت داده را در پايگاه داده مي
 زباني مناسب بـراي  PL / SQL Oracleزبان برنامه نويسي 

ه به منظور توليد يک هاي برنام  پياده سازي و نوشتن ماژول    
- کاملاً قابل انتقال در سيستمPL / SQL. باشد کاربري مي

هاي متفاوت اسـت و يـک زبـان پردازشـي بـا تـراکنش و                
  .باشد مي۱۰كارايي بالا
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  . هاي تجاري موجودDBMSهاي برخي از  مقايسه قابليت :۱جدول 

ها قابليت  PostgreSQL MySQL MS SQL 
server DB2 Oracle 

ار دادهساخت  خيلي خوب خوب خوب خوب خيلي خوب 
SQLخيلي خوب خيلي خوب خيلي خوب متوسط خوب  زبان برنامه نويسي 

 خيلي خوب خيلي خوب خيلي خوب متوسط خيلي خوب اعمال قيود يكپارچگي پايگاه داده
 بلي بلي بلي بلي بلي كليد اصلي

 بلي بلي بلي خير بلي كليد خارجي
نويسي سطح تجريد در برنامه  خيلي خوب  خوب خوب ضعيف متوسط 

المللي پشتيباني كاراكترهاي بين  خيلي خوب خيلي خوب خوب خوب خوب 
 خيلي خوب خيلي خوب خيلي خوب ضعيف خوب تراكنش

 خيلي خوب  خوب  خوب ضعيف خوب قفل
 خيلي خوب  خوب  متوسط متوسط متوسط دستيابي چند كاربر همزمان

ها و تريگرها روال ي خوبخيل   خيلي خوب خيلي خوب خوب ضعيف 
يابي كنترل دست  خيلي خوب خيلي خوب  خوب خيلي خوب خوب 

 خيلي خوب خيلي خوب  خوب متوسط متوسط نسخه پشتيباني
DBMSخيلي خوب خوب ضعيف خوب خوب  قابليت حمل 

پذيري مقياس  خيلي خوب خيلي خوب خوب خوب متوسط 

ها بهينه سازي تحليل  خيلي خوب خيلي خوب  خوب خوب خوب 

هاي تحليلي پشتيباني پردازش  خيلي خوب خيلي خوب  خوب ضعيف ضعيف 

 خيلي خوب خوب خوب متوسط متوسط تخصيص فضاي ديسك

 خيلي خوب خيلي خوب  خيلي خوب خوب متوسط محدوديت اندازه داده

 هاي حجيم سازي داده پياده
۱۱(VLDB)  

 خيلي خوب خيلي خوب  خوب ضعيف خوب

يابي به چند پايگاه دادهدست  خيلي خوب خيلي خوب ضعيف متوسط متوسط 

هاي عظيم در پايگاه داده داده  خيلي خوب خيلي خوب خوب خوب متوسط 

هاي جديد تعريف داده  بلي بلي خير خير بلي 
گرا شئ-اي هاي رابطه قابليت  بلي بلي خير خير بلي 

هاي مكاني پشتيباني داده وبخيلي خ خوب ضعيف متوسط   خيلي خوب 

هاي پيچيده كاربري  خيلي خوب خيلي خوب متوسط ضعيف خوب 

Embedded SQL خيلي خوب  خيلي خوب  خوب ضعيف خوب 
كاربرهاي استاندارد واسطه  

 (ODBC, JDBC)۱۲ 
 خيلي خوب خيلي خوب خوب خوب خوب

 خيلي خوب خيلي خوب خوب خوب خوب   Web قابليت انتقال توسط فنآوري

XML۱۳ خيلي خوب خيلي خوب خيلي خوب ضعيف ضعيف 

 خيلي خوب خيلي خوب  خوب متوسط متوسط بازگشت از خطا

 خيلي خوب خوب خوب متوسط متوسط امنيت پايگاه داده

 متوسط ضعيف خيلي خوب خوب خوب آساني استفاده
هاي مكاني  قابليت توسعه  خيلي خوب خيلي خوب  خوب  متوسط  ضعيف 

 بالا متوسط پايين رايگان رايگان هزينه
 خيلي خوب خوب خوب متوسط ضعيف پشتيباني توليد كننده

 خيلي خوب خيلي خوب  خوب ضعيف ضعيف موقعيت در بازار تجاري
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هـاي برنامـه      که خـلاء بـين فـن آوري پايگـاه داده و زبـان             
هـاي فراوانـي در     کنـد و مزيـت       را پـر مـي     ۱۴نويسي روالـي  

 PL / SQLه شده به زبـان  هاي نوشت بعلاوه، کاربري. بردارد
 Oracleافزارهـايي کـه        و سخت   ها روي کليه سيستم عامل   

هاي يک از ويژگي  . باشندشود، قابل اجرا مي   اجرا مي در آن   
 توانــايي آن در مــديريت حجــم Oracleقــوي پايگــاه داده 

 نـه تنهـا     Oracle. باشـد عظيم داده و تعداد زياد کاربر مـي       
عدد و قوي کار کند، بلکـه       افزارهاي مت   تواند روي سخت  مي

را ) ايشـبکه (هاي گسـسته    توانايي اجرا به صورت سيستم    
 مجـزا افزارهـاي      روي سـخت   Oracleپايگـاه داده    . داراست

 شود که به صورت يک پايگاه       ادغام می اي  تواند به گونه  مي
  ].  ۵[داده منطقي گسسته عمل نمايد

. باشـد  ، ماژول مکاني آن مـي     Oracleويژگي اصلي   
 ، ۱۶گـذاري    امکان ذخيـره سـازي، انـدكس       ۱۵راكل مکاني او

هــاي مجــاورتي و آناليزهــاي توپولــوژيكي را بــراي  پرســش
ايـن گونـه اطلاعـات      . آورداطلاعات مکان مرجع فراهم مي    

هـا، مرزهـاي خـدمات        مکاني ممکن است شامل شـبکه راه      
اوراكل .  شده مشتريان باشد   مکان مبنا هاي    سيم، آدرس بي

اي بـراي نـسخه جـامع پايگـاه داده            ن گزينه مکاني به عنوا  
هــاي   ، بــستر آمــاري مناســبي را بــراي کــاربري۱۷اوراكــل
هـاي   ، که نياز به آناليزهاي مکـاني و پـردازش   GISپيچيده

عـلاوه بـر مـديريت     ] ۱۰[. آوردبيشتري دارد، فـراهم مـي  
 Oracleاي، اي رابطـه کارآمد و امـن داده تحـت مـدل داده        

نيـز  گـرا را    اي شـئ    افته تحت مـدل داده    هاي سازمان ي  داده
اشياء و عوارض ديگر نظير اشياء بزرگ       . نمايدپشتيباني مي 

(LOBS) گذاري قابل توسـعه       خارجي، اندكس  ۱۸هاي  ، روال
 براي توليد اجزاء قابل استفاده مکـرر        Queryسازي    و بهينه 

 Data  ]  .۸[ قابل اجرا است Data Cartridge و قوي تحت 

Cartridge بـا  . دهـد   انايي سـرور اوراکـل را توسـعه مـي          تو
 ، کاربر پايگاه قـادر اسـت نـوع    Data Cartridgeاستفاده از 

داده پيچيــده خــاص را توليــد و اينگونــه اشــياء را در يــک 
، و نيـز در يـک سـطر در    Object Tableستون تحت يـك  

پايگاه داده توسط جداول تودرتو مديريت و ذخيـره سـازي           
ي فني اوراکل براي پياده سازي اشياء       ترين ويژگ   مهم. نمود

متحرک خاصيت تعريف جداول تودرتو است که کاربران را         
اي از  قادر به مدلسازي اشياء متحرک بـه عنـوان مجموعـه          

  ].  ۱۱[سازد مي ۱۹نوع واحدهاي متحرک

  ي زمان-ي داده مکانيها مدل
  زمـاني  -مکاني داده   هاي  پايگاهنه  يقات در زم  يتحق

از آغاز  . استروز افزونی داشته     پيشرفتر  ي اخ ي دههدر دو   
 داده  يهـا   مـدل نـه تـاکنون،     ين زم ي ـهـا در ا    انجام پژوهش 

 يهـا   مـدل ن  ي ـا. ده است ي ارائه گرد  ياري بس  زماني -مکاني
 ي برقـرار  ي بـرا   لازم را  نيروابط، عملگرها و قـوان     ،نوع داده 

ــارچگي ــاه داده تعري پايکپ ــگ ــي ــدينمايف م ــه . ن از جمل
. اء متحرک است  ي داده اش  يها  مدل ها،  اين مدل  نيدتريجد

اء يانـد بـا اسـتفاده از مفهـوم اش ـ          نمـوده  يپژوهشگران سع 
. ندي نما ي را مدلساز   زماني -مکاني داده   هاي  پايگاهمتحرک  

 و ين روش پارامتر زمان بـه عنـوان جـزء جـدا نـشدن       يدر ا 
 يبعد زمان . شودي م ي مدلساز ي مکان يهاتي موجود يقيتلف

وسته يپ/  مطلق، گسسته ي مدل زمان بر اساسدر اين روش
 وقـوع   يزمـان واقع ـ  تنها   ها  ن مدل يباشد و در ا   ي م يو خط 

ن مـدل   ي ـا.  در نظر گرفته شده اسـت      ۲۰عتيرخداد در طب  
ــرايــگيدر برمــرا  هــاييرات و جابجــاييــتغ ه يــ کليرد و ب

  ].  ۲[باشد ي مناسب م زماني-مکاني يها پرسش
 ، مختلـف   زمـاني  -مکـاني  داده   يها  مدلسه  ياز مقا 

اء ي داده اش ـيهـا  مـدل  کـه در    يشـود کـه روش ـ    يجه م ينت
 کـه در آن زمـان بـه عنـوان جـزء             ،شوديمتحرک دنبال م  

و  بـه صـورت تـابع سـاده          ي مکـان  يهـا تي ـنفک موجود يلا
ک مـدل   يد در   يباشد که با  ين روش م  ي بهتر ،استوسته  يپ

طـه  يدر ح . د به کار بـرده شـود      ي جامع و جد    زماني -مکاني
فـضا را بـه صـورت        ارائه شده    يها  مدل اکثر   يم مکان يمفاه

 و   گـرا   شـئ   هـاي     مـدل . رنـد يگي در نظر م   يساختار بردار 
 هـستند کـه     ييهـا   روشاء متحرک تنها    ي داده اش  يها  مدل

 و يريگ از جمله اندازهي مکانيها دادهيتيريانواع اعمال مد 
م ياز نظـر مفـاه    . رنـد يگي را در برم ـ   يکيارتباطات توپولـوژ  

ت ي ـ ارائـه شـده قابل     يهـا   مدل يباً تمام ي تقر  زماني -مکاني
د، نباش ـي را دارا م ـ    در طول زمان   رات گسسته ييت تغ يريمد

 يها  مدلوسته تنها در    يرات پ ييها و تغ  ييکه جابجا يدر حال 
 يهـا   مـدل تنها  . انداء متحرک در نظر گرفته شده     يداده اش 

 و  اه ـ  روشرنـده   يگـرا در برگ     ئشهاي    مدل واء متحرک   ياش
 يهـا  داده يهـا يريگ و اندازه  يف توپولوژ ي تعر ي برا يتوابع

 هـاي  قابليتاز نظر . دنباشي در فضا و زمان م    زماني -مکاني
 يهـا   پرسـش  ي تـا حـد قابـل قبـول        هـا   مدله  ي، کل يزيآنال

  زمـاني  -مکـاني  و   ي، زمـان  ي ساده را در ابعاد مکان     يفيتوص
 کـه   اء متحرک اسـت   ي اش يها  مدلکنند و تنها    يت م يحما

دکتـر  . ندست ه ـ را جوابگـو  زمـاني  -مکاني نوع پرسش    مهه
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 کـه از  ه ارائه نمودData Type-Orientedک مدل يس يپلک
  گـرا   شـئ    و    گـرا   شئ    - يا رابطه  داده  مدلاء در دو    يارائه اش 

کند هاي داده اشياء متحرک پيروي مي       و از مدل   يبانيپشت
]۲ .[     

س يکتر پلک ق مدل ارائه شده توسط د     ين تحق يدر ا 
 سيستمي مجهـز  طراحيبه منظور  Oracle 10g در محيط

 شده ياده سازي پ توسعه و زماني- مكانيپرس و جوهایبه 
     ]: ۳[ ستم عبارتند ازين سي اياجزاء اصل. است

    ۲۱ي زمانيهاج دادهيکارتر •
 ي مکانيج داده هايکارتر •
  متحرکيج داده هايکارتر •

مدلـسازي  ه حل   رايك   (TLL) يج داده زمان  يکارتر
و آناليزهـاي زمانمنـد      حـل مـسائل      يبراگرا    شئ    -ايرابطه

  فـن  در يمـدل زمـان   يـك    نگاشت   يج زمان يکارتر. باشديم
در ايـن   . باشـد  ي م ـ گـرا   شـئ  -يا رابطه ياگاه داده ي پا ياور

 زمـاني پـشتيباني شـده       ۲۲كارتريج داده چندين نـوع شـئ      
خ، ي تـار يعني استاندارد ي چهار نوع داده زماناست، از جمله  

  بـه همـراه سـه نـوع          ۲۳ي و فاصله زمان   Timestamp،  زمان
 Temporal و Time Point ، Period  شـامل ۲۴يداده زمـان 

Element .  
گـرا مکـاني بـراي ايـن          شـئ     -ايهاي رابطه   قابليت

ــستم  ــاز طرسي ــارتري ــانيق ک ــراهم  اوراکــل يج داده مک ف
 يسـاز اده  ي ـپاوراکـل    توسط   يج داده مکان  يکارتر. گردد  مي

 از توابـع  يا است از مجموعهياکپارچهيق يشده است و تلف 
، يره سـاز  ي ـ امکـان ذخ   ي مکـان  يها  داده يها که برا   والرو  

 در محـيط  ع  يز را به صورت کارآمـد و سـر        ي و آنال  يابيدست
ــاه داده يپا ــراهم مـ ـOracle 10gگ ــا. آرودي ف  يعملگره

ج ين کـارتر  ي در ا  تعريف شده ائ  ي اش ي، که رفتارها  يهندس
 .کننـد يم تيريستا را مد  ي ا يهاليدهند، تحل يل م يرا تشک 

ت ي ـ حما ياء مکـان  ي اش ـ ي که پارامتر زمان بـرا     ين معن يبد
  ].  ۱۱[ج در نظر گرفته نشده استين کارتريشده در ا

ن ي مهمتــر)MDC (اء متحــرکيج داده اشــيکــارتر
 -مکـاني  ئع ش ـ انـو اباشـد و     يستم م ـ ين س ي ا يجزء معمار 

ستم بـه   ي ـن س ي ـهـا درا   نـوع . کنـد  يم پشتيباني   را ۲۵زماني
  و ،۲۸ي مکـان  يهـا  نوع،   ۲۷ي زمان يها ، نوع ۲۶اي  هاي پايه   نوع

  .ندشده ا يم بندي  تقس۲۹نوع داده متحرک
  

 نوع داده متحرک 
 زماني به كار گرفته شـده در     -در مدل داده مكاني    

ــاده ــارتريج داده متحــرك   پي ــازي ك ــوم (MDC)س  از مفه
ش ياساس مفهوم نما   .شده است استفاده   ۳۰اي  نمايش قطعه 

 شـئ بـه   کي يشرفت زمانيم نمودن روند پ  ي، تقس يقطعه ا 
 يابعوت ـها تغييـرات زمـاني توسـط          قطعاتي است كه در آن    

ش يبه منظور استفاده از مفهوم نما     . ف باشد يساده قابل تعر  
ا متحرک، هـر نـوع متحـرک بـه       يف اش ي تعر ي برا يقطعه ا 

 شـود کـه هـر       ي م ـ يم بند ين جزء نوع متحرک تقس    يچند
  . ] ۳ [ )۱شكل ( باشديک تابع ساده مي بهکدام مرتبط 

دوره زمـاني و     ،، دو مفهوم  در سيستم طراحي شده   
 وجـود دارد کـه بـه صـورت          يدر جهان واقع   ،   ۳۱تابع ساده 

.  شـود  ي نگاشته م ـ  ين مدل به عنوان نوع ش     يم در ا  يمستق
و    نوع متحـرك ن اجزاءي ب۳۲يبي ترکين مدل رابطه ايدر ا

Moving Typeکه ين معنين مدل وجود دارد، بدي ها در ا 
 Moving Type Unit  ازيمجموعـه ا Moving Type  ، هر

 توان گفت، هر    يب م ين ترت يبه هم .  باشد ي مربوطه م  يها
Moving_point از ي به صورت مجموعـه ا Moving Type  

Unitهـر به صـورت مـشابه  .  گردديف مي ها تعر Moving 

Type  Multi_از يستم بـه عنـوان مجموعـه ا   ي ـن سيدر ا 
Moving Type ئش ـ.  گردنـد يف م ـي ـ مربوطـه تعر ي  هـا 

collection Moving_ ات و يه واسط کاربر ، و خـصوص      ي، کل
 ها را در Moving Type Multi هيکل  زماني-مکانيم يمفاه
  .  باشدي مaggregate ها آنرد و نوع رابطه ي گيبر م

  
   .كاي شيء متحر  نمايش قطعه:۱شكل 
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Moving_Object

Multi Moving 
Circle

Multi Moving 
Rectangle

Multi Moving 
Point

Moving 
Point

1..1

1..*

1..1

1..*

Multi Moving 
LineString

Moving 
LineString

1..1

1..*

1..1

1..*

Moving 
Collection

Multi Moving 
Polygone

Unit Moving 
Circle

Moving Circle

1..1

1..*

1..1

1..*1..1

1..*1..*

1..1

Unit Moving 
Rectangle

Moving 
Rectangle

1..1

1..*

1..1

1..*1..1

1..*1..*

1..1

Moving 
Polygone

1..1

1..*

1..1

1..*

Unit Moving 
Polygone

1..1

1..*

1..1

1..*

Unit Moving 
Segment

1..1

1..*

Unit Moving 
LineString

1..1

1..*

1..1

1..*

1..1

1..*1..*1..*

1..11..1

D_Period_Sec

Unit Moving 
Point

1..1

1..*

1..1

1..*

1..1

1..1

Unit function
1..2

1..1

Union Input Union Output

1..1

1..1

1..2

1..1

  
  ].     ۸ [ (MDC) هاي كارتريج داده متحرك  كلاسUML مدل  :۲شكل 

  
 Movingارتباط مابقي  Moving Object نوع شئ

object Type نمايـد و همچنـين هـر گونـه       ها را مدل مـي
Moving Type     حاصـل از اعمـال عملگـر بـين Moving 

object    ۲(به صورت خلاصـه، شـکل       . نمايد   ها را مدل مي( 
 تحــركمهــاي كــارتريج داده   كــلاسUMLر مــدل بيــانگ

(MDC) باشد  در اين سيستم مي.  
  

ــا ــر يعملگره ــه شــده ب  و Moving Object ارائ
Moving Type   

سيـستم   MDC  كـارتريج  ارائه شـده در   يعملگرها
شده  ين دسته طبقه بندي ها به چندMoving Type يبرا
 يل ـيل تح يها تيف قابل ي به منظور تعر   اينگونه عملگرها . اند
    :] ۴[ رونديکار م بهدر سيستم د يجد
گـاه داده   ي پا ي مـسئول نگـه دار     checking يعملگرها •

 . باشنديدار ميح و پايت صحيدر وضع
• Predicate :ر  ي هستند کـه مقـاد     ييعملگرهاBoolean 

گـر ارتباطـات    ي و د  يکيمتناسب با نوع ارتباط توپولـوژ     
 . گرداننديبر مرا ها Moving Typeن يب

• Projection:هستند کـه  يي عملگرها Moving object 
  ر ي محـدود تـصو    ي و زمـان   يک دامنـه مکـان    يدر  را  ها  

 ] .    ۱۲ [ کننديم

• Numeric :ير عدد ي مقاد ي هستند که برخ   يعملگرها 
 ي متحـرک را محاسـبه م ـ      يک ش ـ ي ـط  يهمانند مح ـ 

  .ندينما
محاسبات را  ن عملگر ها    يا:  فاصله و جهت     يعملگرها •

تـاهترين  ن کو ييعنوان مثال، تع  ند به   ي نما يل م يتسه
 ـ  يه تشک يا زاو ياء متحرک و    ين اش يفاصله ب  ن يل شده ب

ــرک در  ــاط متح ــنق  ــي ــه مع ــبه نيک لحظ  را محاس
  .دننماي مي

• :Set relationshipsهمانند تقاطع، يي شامل عملگرها 
 .دنباش مي. .. اشتراک و،اجتماع

ک ي ـرات حرکت   يينرخ تغ  : ۳۳راتيي نرخ تغ  يعملگرها •
object type دني نمايح مي به زمان را تشرنسبت. 

  

  يگـاه داده رابطـه ا     يتوسـعه پا  :  و اجرا    ياده ساز يپ
   حمل و نقلت ناوگانيري مدي گرا برايش

نيازمنـد   و حمـل و نقـل        ي بزرگ باربر  يها شرکت
 حرکـت و    يرهايت مـس  يري مـد  يحل مناسـب بـرا      راه يك

  .هستند خود ي تجاري حامل کالاهايها وني کامييجابجا
ت ي ـنکـه موقع  ي عـلاوه بـر ا     هـا   شرکتنگونه  ياي  برا

 و  يزي ـمهم است، برنامـه ر    هايشان    ونيکامو آرايش    يجار
نيز از اهميت ويـژه اي       يون ها ي کام ير آت ي مس يزمان بند 

ش ي ـل آراي و تحلي مدل سازييدر کل توانا .برخوردار است 
 هـا   شـرکت نگونـه   ي ا يها تيو فعال ها    كاميون  زماني -مکاني
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. ستها  آنران  يرندگان و مد  يگ مي تصم ي برا ياساساز  ينيك  
به منظور بيان قدرت عالي و كاربردي بـودن         ن بخش   يدر ا 

سيستم ارائه شده، يك نمونه از كاربردهاي سيستم جهـت          
هـاي حامـل كـالا         زماني و مديريت كاميون    -تحليل مكاني 

  .ارائه گرديده است
ونها به  يت کام يريستم مد ي س ي معمار )۳( در شکل 

 در  .ستم ارائـه شـده اسـت      ي س هايکاربرداي از   مونه ن عنوان
اين نمونه کاربردي به منظور مـديريت کاميونهـاي حامـل           

گـرا بـه       شـئ  -اي  کالا دو سري جـداول پايگـاه داده رابطـه         
گـروه اول از جـداول شـامل        . سيستم اضافه گرديده اسـت    

هايي است که محيطي را که کاميون هـا بـر روي آن               رابطه
ايـن  . کنـد   صورت توپولوژيکي تعريف مـي    در حرکتند را به     

جداول از طريق وارد نمودن اطلاعات مکاني و نقشه ها بـه            
بـدين منظـور ابتـدا نقـشه هـاي          . گردند  سيستم توليد مي  
 به فرمت قابل قبول براي اوراکل       shp2sdoموجود از طريق    

تبديل شده سپس در محيط اوراکل جـداول توليـد و داده            
 .]۱۱[ فراخـواني گرديـده انـد   SQL * Loaderها از طريق 

  .جداول مرتبط با اطلاعات مکاني در زير آورده شده اند
 
 PROVINCE (PROVINCE_ID: NUMBER, AREA: 

NUMBER, PERIMETER: NUMBER, 
OSTAN_NAME: VARCHAR2, CODE: 
NUMBER, GEOM: 
MDSYS.SDO_GEOMETRY) 

تيريدم متسيس
كرحتمءايشا

جيرتراآ
هداد
ينامز

جيرتراآ
هداد
كرحتم

جيرتراآ
هداد
يناكم

رلياپماآ
PL/SQL 

ياهلاور
هدش هريخذ

تيريدم متسيس
لقن و لمح ناگوان

( دربراآ هنومن  )

ORDBMS
(Oracle 10g)

  
  

  . مديريت کاميونها معماري سيستم:۳شکل 

ROAD (ROAD_ID: NUMBER, LENGTH: 
NUMBER, ROADTYPE1: 
VARCHAR2, DISTANCE: NUMBER, 
RELATED: NUMBER, KEY: 
VARCHAR2 GEOM: 
MDSYS.SDO_GEOMETRY) 

CITIES (CITY_ID:NUMBER, ELEVATION: 
NUMBER, FCODE: VARCHAR2, 
GPSX: VARCHAR2, GPSY: 
VARCHAR2, GPSZ: NUMBER, 
C_NAME: VARCHAR2, GEOM: 
MDSYS.SDO_GEOMETRY) 

FUELST (FUELST_ID: NUMBER, ELEVATION: 
NUMBER, FCODE: VARCHAR2, 
GPSX: VARCHAR2, GPSY: 
VARCHAR2, GPSZ: NUMBER, 
GEOM: MDSYS.SDO_GEOMETRY) 

POLICE (POLICE_ID: NUMBER, ELEVATION: 
NUMBER, FCODE: VARCHAR2, 
GPSX: VARCHAR2, GPSY: 
VARCHAR2, GPSZ: NUMBER, 
GEOM: MDSYS.SDO_GEOMETRY) 

TERMINALS (TERMINAL_ID: NUMBER, 
ELEVATION: NUMBER, FCODE: 
VARCHAR2, GPSX: VARCHAR2, 
GPSY: VARCHAR2, GPSZ: NUMBER, 
GEOM: MDSYS.SDO_GEOMETRY) 

  

 از ي مجموعـــه اPROVINCE ن جـــداول،يـــدر ا
 ـ   يه قلمرو استان ها      است ک  يهاي  گون يپل  و  ي جنـوب غرب

ــز ــ ايمرک ــر داردي  ROAD يجــدول رابطــه ا. ران را در ب
ون ها بـر  ي را که کاميي است که جاده ها  يمجموعه خطوط 

ه رابطـه هـا     ي ـبق.  کنـد  يف م ـ ي آن ها در حرکتند تعر     يرو
 يستگاههاي ـ مـشخص از جملـه ا      يت هـا  يشامل مکان سا  

ــز ــهريپمــپ بن ــز ش ــ، اين، مراک ــيستگاههاي   ... و س ي پل
  . باشنديم

گـرا بـه     ئ ش ـ -يگر از جداول رابطه ا    يدسه جدول   
   :] ۱۱[ عبارتند از که ده استيستم اضافه گرديس

Truck (company: Varchar2, id: Varchar2, type: 
Varchar2, route: Moving_Point) 

Weather (name: Varchar2, kind: Varchar2, extent: 
Moving_Polygon) 

Truck_Companies (company: Varchar2, trucks: 
Moving_Collection) 

 معرف Truck در رابطه id و Company يصفت ها
ون ها، که به عنوان نقطه متحرک در ي است که کاميريمس

 ي برا Typeصفت   . در حرکتند  ها  آن بر   ،اند نظر گرفته شده  
در رابطـه   . کنـد  ي م ـ مـشخص ون را   يون نـوع کـام    يهر کام 

Weather ر ي مـس  ي کـه زمـان بنـد      ييات آب و هـوا     اطلاع
هماننـد   گردد   ي دهد ثبت م   ير قرار م  يثاون را تحت ت   يکام

ر در  ي ـه متغ ي ـ ناح ،  extent صـفت     ....توفان، برف، رگبـار و    
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ف ي ـ تعر يي آب و هوا   يده ها ينگونه پد ي ا يطول زمان را برا   
  .دي نمايم
  

 -يا گـاه داده رابطـه    يل و گـرفتن پرسـش از پا       يتحل
  ها ونيام کيگرا برا ئش

 -ي مکـان  هـاي   ن بخش چند نمونه از پرسـش      ي در ا 
 بـه نظـر     ي ضرور ها  تحليل اطلاعات كاميون   ي که برا  يزمان

  . رسد آورده شده است يم
 تـا اسـتان خوزسـتان    A از شـرکت    ۱۰۰ون  يفاصله کام  •

  چقدر است؟ 
–Moving يک ـي،  مكـاني  داده هندسه دو نوعاستفاده از  با  

Point يگريون و د  ي کام ي برا SDO–Geometry ي برا 
 ـ   يـي ق تع ياز طر  قلمرو خوزستان،  ر ين مـس ين تقـاطع ب

ــامه شــديطــ ــرو ۱۰۰ون شــماره ي توســط  ک  و قلم
ايـن  . پاسـخ داد   Queryن  ي ـ تـوان بـه ا     يخوزستان م 

Query   ي مکـان   ی ق عملگرهـا  ي ـتوان تنها از طر    يم را 
ن  ي ـاپاسخ  اساساً   .ارائه شده توسط اوراکل پاسخ گفت     

Query متحــرك در يــك ک نقطــهيــر ي تــصونتيجــة 
  .محدودة مكاني مشخص است

 از  ۱۰۰ به مقـصد كـاميون       ورودو  از مبداء    خروجزمان   •
  ت؟چيس Aشركت 

 هدف محاسبة زمان شروع و خاتمـة مـسير          Queryدر اين   
ک محـور  ي ـبـر   اين نقطـه    .  است Moving–Pointيك  
ون يزمـان تـرک کـام     .  گردد ير م يوسته تصو ي پ يزمان

ک المـان   ي ـ اول   يوع دوره زمـان   ه شـر  ي تواند از ثان   يم
ن دوره  ي آخـر  ياني ـه پا ي ـ و زمـان ورود آن از ثان       يزمان
 . المان محاسبه گردديزمان

 A از شـرکت    ۱۰۰ون  ينه به راننده کام   ين گز يارائه چند  •
   .ندهيلومتر آي ک۵۰ در گيري به منظور سوخت

 ي به پرسشهايي پاسخ گو يستم برا ي س يين مثال توانا  يدر ا 
 و به روز دارند مشخص شده ياسخ فوراج به پيکه احت
 بـا  ستمي ـ سي کنـون  يازهـا يت و ن  ي وضع و در آن  است  

 . گرددي ميبررساستفاده از توابع تعريف شده 
قرار B  در توفان ۱۰۰ون شماره ي کامي دوره زمانچهدر  •

 رد؟   ي گيم
 ي م ـMoving Typeک ي ـ دهد کـه  ي نشان مQueryن  يا

ن ي ـا. ور شـود گر محصي دMoving Typeک يتواند در 
 هـر   ير در طـول زمـان را بـرا        ي ـک رشته متغ  يعملگر  

  ن ين اين کننده ارتباط بيي گرداند  که تعيلحظه بر م

  . متحرک استيدو نوع ش     
 وارد  B از شـرکت     ۲۰۱ون  ي کـام  در چه زمان و مكـاني      •

  گردد؟يقلمرو اصفهان م
 در Moving Typeک ي محدود شدن ين مثال چگونگيدر ا

پـرس و   گيـري از      با بهـره    ثابت ييايرافک منطقه جغ  ي
  . گرددي ميابي ارز سيستمجوهای

ا بـه   ي ـ هـم اکنـون در و        Aون از شرکت    يچه تعداد کام   •
  کنند؟يسمت محدوده تهران حرکت م

  كارتريج داده زمـاني    قي که از طر   يا هژيت و ي قابل Queryنيا
(TLL)ج داده متحــرک بــهي و کــارترPL/SQL اضــافه 

ن ي ـ بـه ا  ييروش پاسـخگو   .دي نما ده است را ارائه   يگرد
Query  از دسـتورات     يق نوع خاص  ي از طر SQL   اسـت 

 در . کنـد ي را شمارش م ـيري مقادTruckکه از رابطه   
 را کـه در تهـران       ييون هـا  ين مورد کاربر تعداد کام    يا

  .دي نمايد جستجو من کنيحرکت م
  
  يريجه گينت

ج فـوق حاصـل     يق انجـام شـده نتـا      ي ـبراساس تحق 
  : يدگرد
توســعه قــا بليتهــای ه داده اوراکــل بــه منظــور گــايپا •

ن ي بـه عنـوان بهتـر       زمـاني  -مکاني يت داده ها  يريمد
 بـه  SQL server و DB2 . گـردد يشنهاد م ـيانتخاب پ
  . شونديشنهاد مي پي بعدينه هايعنوان گز

 کـه   يستمي ـ تواند به عنـوان س     يستم ارائه شده م   يس •
ت يري جهت مـد   ي اساس يازهاي به ن  يي پاسخگو ييتوانا

 . را دارد در نظر گرفته شود زماني-مکاني يداده ها
ت ي ـ متحـرک قابل   ءايل اش ـ ي ـتحلآنـاليز و     ،يمدل ساز  •

 . باشديستم ارائه شده مي سياساس
 توابـع ق کتابخانـه    ي ـستم از طر  ي س ي زمان يت ها يقابل •

ن يم تـا يج داده زمـان   يک کـار تـر    ي ـ بـه عنـوان      يزمان
 .گردد يم

 از متحـرك و      مكـاني اعـم    که از انواع هندسه   يش  ينما •
ــزا ۳۰ثابــت ــذي، باعــث اف ــ و قابليريش انعطــاف پ ت ي

 . شودي ميا مکاني ها و اشMoving Typeاستفاده 
نده، گذشـته و    ي مرتبط به آ   ي ها Queryه  يستم کل يس •

 .دي نماي ميبانيحال را پشت
 مسائل و مشکلات مربوط ي برخي برايستم راه حل  يس •

ر  بـه عنـوان نمونـه د       ،م داده يم عظ ـ حج ـت  يريمـد  به
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ارائـه  را   ،ت ناوگـان حمـل ونقـل      يري مـد  يستم ها يس
 .ندينما يم

  
  نده ي آيشنهادات و کارهايپ

ق ي ـن تحق ي ـستم ارائه شـده در ا     ينکه س يل ا يبه دل 
نگونـه  يرات و حرکـت ا    يي ـ و تغ  ي دو بعـد   ياء مکان يتنها اش 

رد، ي ـ گ ي را درنظـر م ـ    ين دو بعد  يزعوارض در صفحه کارت   
 ي بـرا  ير ارائه روش ـ   به منظو  يشتريق ب ياز است که تحق   ين

 که در   ي سه بعد  ياء مکان ي و اش  ي سطوح سه بعد   يمدلساز
  . کنند ارائه گرددير مييزمان تغ

ستم ارائـه شـده     يسدر  نکه  ين، با توجه به ا    يهمچن
ز ي شود و ن   يت م ي حما ي به فرمت نوشتار   ي ها Queryتنها  

 کـاربر ارائـه   ي بـرا يز به صورت نوشتاري ها نQueryجواب  
 ي به منظور طراح ـ   يشتريق ب ياز است تحق  ين گردد، لذا    يم

 يهـا  تي ـش قابل ي مناسـب و افـزا     يکيک واسط کاربر گراف   ي
  .ستم انجام گرددي سيشينما

 و مباحث مرتبط با دقـت       ي اندکس گذار  يها  روش
 ي داده هـا مبـاحث     روزرسـاني   بـه ستم و رونـد     ي ـو صحت س  

گاه يل پا ي تکم ينده برا يد به عنوان اقدامات آ    يهستند که با  
  . در نظر گرفته شوندي زمان-ياء مکاني اشداده

  
   يتشکر و قدر دان

 ي و آقاPelekis) ( کسي دکتر پليله از آقاين وسيبد       
بخـش علـوم و      از   (Theodoulidis) سيدي ـ تئودول پروفسور

ن ي ـ در انجام ا   يانيدانشگاه منچستر که کمک شا    تکنولوژي  
انـد   ستم نمـوده  ي ـاز س ي ـ مـورد ن   يه کدها يز ته يق و ن  يتحق
  . شودي مير و قدردانکتش
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