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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé thng quan 1y dit liéu khong gian-thoi gian dung
dé quan ly dir liéu khong gian-thdi gian dugce lién két vé6i thoi gian va khéng
gian, va cu thé hon 13, sang ché @& cap dén k¥ thudt ddy nhanh xi ly tim kiém

v6i cac diéu kién thoi gian va khéng gian.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Trong sb dit liéu thay ddi theo thoi gian va khéng gian, dit liéu thay dbi
mot cach lién tuc theo thoi gian bao gém dit liéu dudi day.
(1) Dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi

Dir liéu chudi thoi gian theo mang luéi 1 dit liéu duge biéu dién béng cac
1uéi toa do tir gide (phéng hodc hinh lap phuong), mdi luéi toa d6 duge gin mot
gi4 tri thudc tinh vé su thay dbi phan b méi trudng, vi du nhiét do khong khi,
song thén, 1i lut, va CO2, trong d6 gia trj thudc tinh cla luéi toa do thay d6i
.theo thoi gian.

(2) Dit liéu chudi thoi gian theo diém.

Dit liéu chubi thoi gian theo didm 12 di liéu duoc biéu dién bang dit lidu
chudi thoi gian bao gdm céc gia tri thoi gian va toa do vé su thay dbi vi tri coa
dbi tuong dang di chuyén, vi du dong ngudi, giao thong va hang héa, trong d6
cac gid tri toa d6 thay dbi theo thoi gian.

Dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi va dir liéu chubi thoi gian theo
didm 12 dit liéu thu duoc tir bd md phong hodc bd cam bién va co dung luong
16n véi s6 lugng ban ghi dang ké. Khi lugng dir liéu khong gian-thdi gian 16n
nhu vay duoc tim kiém & tdc do cao véi cac diu kién thoi gian va khong gian,
mdt phuong phap di duoc dé xuét trong d6 phuong phap nay phan doan ving
khong gian-thoi gian dé tao cac doan khéng gian-thdi gian va lién két cac doan

khong gian-thoi gian va dit liéu khong gian-thoi gian.

-2-



20187

Vi du, cong bb don sang ché Nhat Ban sb JP 2004-62428 A di boc 16 k§
thuét trong d6 thong tin thoi gian-khéng gian ba chiéu bao gdm théng tin ving
hai chiéu (hodic ba chiéu) va théng tin thoi gian (hodc thong tin khoang thoi
gian) dugc bd sung hoic duoc lién két vé6i dit liéu dé tim kiém, va trong d6 dir
liéu v6i thong tin thoi gian-khéng gian ba chiéu bao gdm thong tin vi tri va thoi
gian nhu 13 c4c khéa tim kiém theo thoi gian va khong gian dugc dua ra lam két
qué tim kiém.

Khi k¥ thuat dugc mo ta trong JP 2004-62428 A dugc ting dung cho lugng
16n dir liéu khong gian-thoi gian ma thay dbi mét cach lién tuc theo thoi gian
nhu di mé ta trén day, viéc xir Iy tim kiém khéong gian-thdi gian véi cac diéu
kién thoi gian va khong gian s& ton nhiéu thoi gian hon, cu thé 13 xuét hién céc
vén dé nhu néu dudi day.

Trudc tién, cac kich c& dir liéu cia thong tin ving khong gian va thong tin
ving thoi gian biéu dién cic doan khéng gian-thoi gian 14 16n, va t6n nhiéu thoi
gian dé c6 duogc dir liéu dang ké trong xtr ly tim kiém dit liéu khong gian-thoi
gian. Ngoai ra, kich ¢& cta dit liéu chi s6 ding dé tim kiém dir liéu khéng
gian-thoi gian & tdc d6 cao 14 16n, va do d6 ton nhiéu thoi gian dé tim kiém dix
lidu chi sb trong xtr Iy tim kiém dit liéu khong gian-thoi gian.

Thir hai, dit liéu khong gian-thoi gian dugce luu trit vat Iy ma khong tinh
dén tinh 14n c4n thoi gian va tinh 1an c4n khéng gian, va do d6 tén nhiéu thoi
gian d& c6 dugc dit liéu dang ké trong xir ly tim kiém dit liéu khéng gian-thoi
gian.

Thir ba, sy thay ddi mot cach lién tuc theo thoi gian cua dit liéu khong
gian-thdi gian khong duoc tinh dén. Do d6, dé thich tng sy thay déi mot cach
lién tuc theo thoi gian, thi viéc x1r ly ndi suy can duoc thuc hién tai thoi gian tim
kiém, ma diéu nay t6n nhiéu thoi gian.

Th tu, viéc xac dinh diéu kién ctia mét thude tinh ngoai cac diéu kién
thoi gian va khéng gian khong duoc tinh dén. Do d6, khi diéu kién thudc tinh
duoc bd sung cho viée tim kiém, thi xr Iy tim kiém tén nhiéu thoi gian.

Th& nim, mbi quan hé (kiém tra sy tuong giao) cia cac mau dit liéu

khong gian-thoi gian khong duoc tinh dén.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 13 d& xudt hé thdng quan ly dir liéu khéng
gian-thoi gian thuc hién duge viée tim kiém & téc do cao.

Mot phuong 4n wu tién thuc hién sang ché s& duoc giai thich sau day.
Phuong 4n nay 13 hé théng quan 1y dit liéu khéng gian-thoi gian ding dé quan 1y
dir 1iéu chudi thoi gian duoc lién két v6i ving khong gian-thoi gian, hé théng
nay bao gém: b xir Iy diing @ thuc hién chuong trinh; b nhé ding dé luu trix
chuong trinh; va thiét bi Iuu trit ding d& luu tri dit liéu chudi thoi gian. B xtr Iy
phan doan ving khong gian-thoi gian theo thoi gian va khong gian dé tao cac
doan khong gian-thoi gian, gan, c6 tinh dén tinh 14n can thoi gian va khéng gian
ctia cac doan khong gian-thoi gian, cac ky hidu nhan dang ding dé nhan dang
duy nhét cac doan khéng gian-thoi gian, mdi ky hiéu nhan dang dugc biéu thi
bang gia tri sb nguyén mét chidu; va xac dinh cach sip xép dit liéu chudi thoi
gian sao cho cac mau dir liéu cua cac doan khong gian-thdi gian ma & gan nhau
theo cac ky hiéu nh4n dang duogc gan duoc sép xép gin nhau trén thiét bi luu tri.

Theo phuong 4n vi du ctia séng ché, dit liéu khéng gian-thoi gian c6 thé
duoc tim kiém & téc dd cao.

Sang ché c6 thé dugc hiéu rd nho phin mé ta dudi diy cé dua trén cac
hinh v€& kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 so d6 khdi minh hoa cu hinh phan cimg ciia hé thdng quan ly dit
liéu khong gian-thoi gian theo phuong 4n thir nhét clia sang ché.

Fig.2 14 so d6 minh hoa téng quan xtt Iy ding ky dit liéu khong gian-thoi
gian theo phuong 4n thir nhét ctia sang ché.

Fig.3 1a luu d6 xir 1y dang ky dit liéu khéng gian-thoi gian theo phuong 4n
thir nhat ctia sang ché. |

Fig.4 1a Ivu @b xir 1y tao dit liéu dé ding ky theo phuong 4n thir nhét cia
sang ché.

Fig.5 1a luu db xir ly tinh toan ID khong gian-thoi gian theo phuong an

thr nhat cua sang che.
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Cac hinh vé€ tuir Fig.6A dén Fig.6D la cac so dd minh hoa mot vi du vé dix
liéu khong gian-thoi gian (dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi) trude khi
dang ky hé théng quan 1y dit liéu khéng gian-thoi gian theo phuong 4n thir nhét
clia sang ché.

Fig.7 14 so db minh hoa mét vi du vé dit liéu quéan ly khéng gian-thoi gian
theo phuong 4n thir nhit cia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C 14 c4c so dd minh hoa mét vi du vé ID
khéng gian-thdi gian cho doan khong gian-thoi gian theo phuong 4n thir nhét
clia sang ché.

Fig.9 14 so 6 minh hoa vi du cu hinh cua dit liéu khéng gian-thoi gian
ma dit liéu chubi thoi gian theo mang luéi dugc ding ky theo phuong 4n tha
nhét cia sang ché.

Fig.10 14 so db minh hoa cach sép xép vat 1y cua dir liéu chudi thoi gian
theo mang ludi theo phwong 4n thir nhit ctia sang ché.

Fig.11 14 so d6 minh hoa tong quan ciia viéc tim kiém dit lidu chudi thoi
gian theo mang luéi theo phuong 4n thi nhét cta sang ché.

Fig.12 13 Iuu db xir ly tim kiém dit liéu khong gian-thdi gian theo phuong
&n thir nhét cua sang ché.

Fig.13 13 luu dd xir 1y tao chudi van tin theo phuong 4n thir nhit cta séng
ché.

Fig.14 13 so d minh hoa mdt vi du vé viéc tim kiém khoang khéng
gian-thdi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi khi "thdi diém" duge
xé4c dinh 1am diéu kién thoi gian theo phuong 4n thi nhét clia sang ché.

Fig.15 1a so dd minh hoa mét vi du vé viéc tim kiém khoang khong
gian-thoi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi khi "khoang thdi gian”
dugc xéc dinh 1am diéu kién thoi gian theo phuong an thir nhét cia sang ché.

Fig.16 1a so dd minh hoa mot vi du vé viée tim kiém khoang khong
gian-thdi gian cta dit lidu chudi thoi gian theo mang ludi khi didu kién thude
tinh duogc xé4c dinh theo phuong 4n tht nhét cia séng ché.

Fig.17A va Fig.17B 1a cc so dd minh hoa mét vi du vé dit liéu khong
gian-thoi gian (dir liéu chudi thoi gian theo diém) trude khi ding ky hé théng
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quan ly dir liéu khong gian-thoi gian theo phuong &n thir hai cua sang ché.

Fig.18 14 so dd minh hoa tong quan cta xir ly ding ky dit liéu khong
gian-thoi gian theo phuong an thir hai ctia sang ché.

Fig.19 1a so dd minh hoa mét vi du vé dit liéu quan ly khong gian-thoi
gian theo phuong 4n thit hai ciia sang ché.

Fig.20 14 so d6 minh hoa vi du c4u hinh ctia dit liéu khong gian-thoi gian
ma dit liéu chudi thoi gian theo diém duoc ding ky theo phuong an thir hai ctia
sang ché.

Fig.21 14 so d6 minh hoa cach sip xép vt 1y cua dir liéu chudi thoi gian
theo diém theo phuong 4n thir hai ciia sang ché.

Fig.22 14 so db minh hoa tdng quan ciia viéc tim kiém dit liéu chudi thoi
gian theo diém theo phuong 4n thi hai ciia séng ché.

Fig.23 13 so d minh hoa mét vi du vé& viéc tim kiém khoang khéng
gian-thoi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo diém khi "thoi diém" dugc xéc
dinh 1am diéu kién thoi gian theo phuong an thi hai ciia séng ché.

Fig.24 14 so d6 minh hoa mét vi du vé su tim kiém khoang khéng
gian-thoi gian cta dir liéu chudi thoi gian theo diém khi "khoang thoi gian"
duogc x4c dinh lam diéu kién thoi gian theo phwong 4n thit hai ciia sing ché.

Fig.25A va Fig.25B 1a cac so d6 minh hoa tng quan ciia viéc kiém tra su
tuong giao cac loai dir liéu khong gian-thoi gian khac nhau theo phuong an thu
ba ciia sang ché.

Fig.26A va Fig.26B la cac so dd minh hoa mot vi du vé viéc kiém tra su
tuong giao dbi vdi truong hop ma céc loai dit liéu khéng gian-thoi gian khac
nhau c6 cting d6 chi tiét doan cta cac ving khong gian-thdi gian theo phuong 4n
thi ba ctia sang ché.

Fig.27A 1a so d6 minh hoa mét vi du vé dit liéu quan ly khéng gian-thoi
gian theo phuong 4n thir ba clia sang ché.

Fig.27B la so d6 minh hoa mét vi du vé ID khéng gian-thoi gian cho doan
khong gian-thdi gian theo phuong an thit ba cia sang ché.

Fig.27C la so d6 minh hoa vi du cdu hinh cia dir liéu khong gian-thoi

gian ma dit liéu chudi thoi gian theo diém duoc ding ky theo phuong an thir ba
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clia sang ché.

Fig.28A va Fig.28B la cac so dd minh hoa mdt vi du vé viée kiém tra su
tuong giao dbi voi trudng hop ma céc loai dit liéu khong gian-thoi gian khéc
nhau c6 ciing do chi tiét doan ctia cac ving khong gian-thoi gian theo phuong 4n
thir ba cia sang ché.

M5 ta chi tiét sing ché
Phuong 4n thir nhét

Fig.1 1a so d khéi minh hoa cdu hinh phan ctmg ctia hé théng quan 1y dit
liéu khong gian-thdi gian theo phuong 4n thir nhit cta sang ché.

Hé théng quan ly dit liéu khong gian-thoi gian theo phuong 4n nay 13 may
tinh bao gdm bd xir 1y trung tAm 100, thiét bi luu trir phu 110, thiét bi luu trit
chinh 120, thiét bi dau vao 130, va thiét bj dau ra 140, trong d6 bd xir 1y trung
tAm 100, thiét bi luu trir phy 110, thiét bi luu trir chinh 120, thiét bi du vao 130,
va thiét bi déu ra 140 duogc két ndi qua bus 150.

B6 xir ly trung tdm 100 13 b6 xir 1y dung dé thuc hién céc chuong trinh
duogc luu trit trong thiét bi luu trit chinh 120.

Thiét bj luu trit phu 110 13 thiét bi luu trit bat kha bién ¢ dung luong 16m,
vi du, thiét bi luu trit tir tinh hodc bd nhé tic dong nhanh, va luu trit dir li€u
duoc stir dung bdi bd xir ly trung tdm 100 tai thoi gian thyc hién cac chuong
trinh. Cu thé 13, thiét bi luu trit phu 110 lwu trir dir liéu quan 1y khéng gian-thoi
gian 111, dit liéu khong gian-thoi gian 112, va dit liéu chi sb khéng gian-thoi
gian 113.

Dit liéu quan Iy khong gian-thoi gian 111 13 dit liéu dung dé quéan ly dir
liéu khong gian-thoi gian 112 va duge minh hoa mét cach chi tiét trén Fig.7.

Nhu duge minh hoa trén Fig.9, dit liéu khong gian-thdi gian 112 bao goém
cac truong ID khong gian-thoi gian va dit liéu chudi thoi gian va duoc tao thanh
tir bang khéng gian-thoi gian & dang bang ching han. Bang khéng gian-thdi gian
c6 thé bao gbm gia tri nho nhat va gia tri 16n nhét cia céc gia tri thudc tinh néu
can thiét. Dt liéu khéng gian-thoi gian 112 ciing bao gdm lugc db dit 1iéu khong

gian-thoi gian. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, luge d6 dit lidu khong gian-thoi
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gian bao gdm tén cot va loai dit lidu.

Dit liéu chi s6 khong gian-thdi gian 113 13 chi sb dung dé tim kiém dit liéu
khong gian-thoi gian (cac sb va dia chi ban ghi ma tai d6 cc ban ghi duoc luu
trit) v6i ID khong gian-thoi gian 1am khoa, va vi du, c6 thé 1a chi sé cay B.

Thiét bi luu trit chinh 120 14 thiét bi luu trit kha bién va tdc d6 cao nhu bd
nhé truy cdp ngau nhién dong (DRAM - dynamic random access memory), va
Iuru trit hé diéu hanh (OS - operating system) va cac chuong trinh tmg dung. Bo
xtr 1y trung tdm 100 chay hé diéu hanh d thuc hién chitic ning co ban cia may
tinh, va thuc hién céc chuong trinh tmg dung dé thuc hién céc chirc ning cia
may tinh.

Cu thé 13, thiét bi luu trit chinh 120 lwu trit cic chuong trinh ding dé thuc
hién m6dun quan ly dit liéu khéng gian-thoi gian 121, médun tao dit liéu quan ly
khong gian-thoi gian 122, médun dang ky dir liéu khong gian-théri gian 123,
modun tim kiém dir liéu khéng gian-thoi gian 124, médun tao dit liéu chi sd
khéong gian-thoi gian 125, va mddun tim kiém dir liéu chi sb khong gian-thoi
gian 126.

Modun quéan ly dir li€u khong gian-thoi gian 121 quéan ly dit liéu khong
gian-thoi gian 112 (va vi du, 14 hé théng quan 1y co s& dir liéu). Modun tao dir
liéu quan ly khong gian-thoi gian 122 tao dir li€u quéan ly khong gian-thoi gian
111 dua trén dit liéu quan 1y khong gian-thoi gian dau vao. Médun ding ky dix
liéu khong gian-thoi gian 123 tao dir liéu khong gian-thoi gian 112 dua trén dit
liéu khéng gian-thoi gian ddu vao.

Moédun tim kiém dir liéu khéng gian-thoi gian 124 tham chiéu dir liéu
khong gian-thdi gian 112 va thuc hién xtr 1y tim kiém (x4c dinh téng quan va
xé4c dinh chi tiét). Mddun tao dir liéu chi s6 khong gian-thoi gian 125 tao dit lidu
chi sb dua trén dir liéu khéng gian-thoi gian dé dang ky, va ding ky dit liéu chi
sd d3 duoc tao ra véi dir liéu chi sb khong gian-thoi gian 113. Mddun tim kiém
dir liéu chi s6 khong gian-thoi gian 126 tham chiéu dit liéu chi sé khong
gian-thoi gian 113 va thuc hién xir Iy tim kiém (x4c dinh téng quan).

Cén luu ¥ 1a thiét bi luu trit phu 110 c6 thé luu trit cac chuong trinh s&

duoc thuc hién bdi bd xr Iy trung tdm 100. Trong trudng hop nay, cac chuong
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trinh dugc doc tir thiét bi luu trit phu 110, dugc tai 18n thiét bi luu trit chinh 120,
va dugc thuc hién bdi bo x1r 1y trung tdm 100.

Thiét bi dau vao 130 13 giao dién ngudi sir dung nhu ban phim hoac
chu6t. Thiét bi ddu ra 140 13 giao dién ngudi st dung nhu thiét bi hién thi hosic
may in.

Can luu y 13 hé théng quan ly dit liéu khéng gian-thoi gian c6 thé bao
gbm giao dién truyén théng dé& nbi véi mang va diéu khién hoat déng truyén
théng véi thiét bj khac. Trong truong hop nay, hé théng quéan 1y di liéu khong
gian-thoi gian dugc ndi véi thiét bi dau cudi qua giao dién truyén thong, va thiét
bi dAu cudi bao g@)m thiét bi dau vao 130 va thiét bi diu ra 140 dé hé théng quan
ly dir liéu khoéng gian-thoi gian xur ly dir liéu khong gian-thoi gian dap lai yéu
cAu tir thiét bi dau cudi va dua ra két qua xir 1y dén thiét bi dau cudi.

Heé thong quan ly dir lidu khong gian-thoi gian c6 thé duoc 13p mét cach
vét ly trén mdt may tinh, hodc c6 thé dugc lap trén bd phén 16gic duge 14p trén it
nhét mot may tinh.

Cén luu y 14 cac chuong trinh s& dugc thuc hién béi bd xir ly trung tdm
100 dugc cung cdp cho may tinh qua phuong tién luu trit b4t kha bién hodc
mang. Do d6, t6t hon 13, may tinh bao gdm giao dién dé doc phuong tién luu trix
(nhu CD-ROM hoéc b nhé tac dong nhanh).

Xt ly ding ky dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi

Fig.2 12 so d minh hoa tdng quan cta xur ly dang ky dir liéu khong
gian-thoi gian theo phuong 4n thir nhét cua sang ché.

Dit liéu khong gian-thoi gian theo phuong 4n nay 1a dit liéu chudi thoi
gian theo mang luéi ma dugc phan doan khong gian bing cac luéi toa dd va
trong d6 mdi doan khéng gian-thdi gian bao gdm dir 1iéu chudi thoi gian.

Trudce tién, nhu duge minh hoa trén Fig.2(a), trude khi dang ky dir liéu
khoéng gian-thoi gian, ving khong gian-thoi gian dugc phén doan theo dit lidu
quan ly khong gian-thdi gian 111 dugc nhap bdi ngudi sir dung, dé xac dinh cac
doan khéng gian-thoi gian. Mdi doan khong gian-thoi gian dugc lién két voi dix
lidu chudi thoi gian. Can luu ¥ 13 nhu duoc minh hoa trén Fig.2(b), dit liéu chudi

thoi gian theo mang lu6i c6 thé bao gdm cac gia tri thudc tinh (tir al dén a4)
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trong mot doan khong gian-thdi gian. Cac gia tri thudc tinh bao gbém céc gia tri
thudc tinh c6 trong mot doan khong gian-thoi gian, hodc khi khoéng c6 dir liéu
trén ranh gidi cua cac doan khong gian-thoi gian, dit liéu dugc ding ky trén ranh
giéi cia cac doan khéng gian-thoi gian bang cach néi suy st dung dit liéu lién
ké.

Sau d6, ID khong gian-thdi gian ciia timg mau dir liéu khéng gian-thoi
gian dugc tinh toan, va nhu dugc minh hoa trén Fig.2(c), cdc doan khoéng
gian-thoi gian (dit liéu chudi thoi gian) dugc lién két véi cac ID khong gian-thdi
gian. Céc ID khong gian-thdi gian 13 c4c ky hi¢u nhan dang ding dé nhan dang
duy nhét cic doan khéng gian-thoi gian. ID khéng gian-thdi gian dugc biéu thi
bang gia tri sb nguyén mot chibu, va cac doan khong gian-thoi gian duoc lién
két véi cac ID khoéng gian-thoi gian, véi két qua 1a cac doan khong gian-thoi
gian c6 thé dugc biéu thi bang cac gia tri sb nguyén duy nhét. Ngoai ra, céc chi
s6 (dit lidu chi sb khong gian-thoi gian) 113 cua cac doan khoéng gian-thoi gian
duoc lién két véi cac ID khong gian-thdi gian duoc tao ra.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2(d), dit li€u khong gian-thoi gian cia mét
doan khong gian-thoi gian bao gdm ID khéng gian-thoi gian, dir liéu chudi thoi
gian (thoi gian, gia tri thudc tinh), va gia tri nho nhét va gia tri 16n nhét cta cac
gia tri thudc tinh. Khi dit liéu chudi thoi gian duoc biéu thi & dang nhi phan,
dung luong cn thiét cho dit liéu chudi thoi gian c6 thé duge giam. Ngoai ra, khi
thoi gian va céc gié tri thudc tinh cua dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi
dugc bidu thi bang cac gia tri twong d6i nho, thi dit lidu chudi thei gian c6 thé
dugc biéu thi bang s6 luong byte nhd. Ngoai ra, khi cac gia tri thudc tinh gidng
nhau xuét hién néi tiép trong dit liéu chudi thoi gian, kich c& dit liéu c6 thé dugc
giam bing cach nén tuong duong dé 1am thua dit liéu & giita. Sau d6, cic mau
dit liéu ma c6 rang budc cao theo thdi gian va khong gian duoc sip xép gin
nhau mét cach vat 1y. Vi du, cac mau dit 1iéu duge sép xép theo thir tu tir khoang
thoi gian cii nhét, va di véi cing khoang thdi gian, céc miu dit liéu duge sap
xép theo thir tu di qua khéng gian theo thir tu Z. Can luu y 1a thi ty Z 1a cach
tiép can cua duong cong ldp diy khong gian di qua mit phang khéng gian theo

thir tu tlr khoang cach khong gian gin nhét, va dudng cong lap ddy khong gian
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khéc nhu dudng cong Hilbert ciing ¢ thé dugc sir dung. Két qua 13, nhu dugc
minh hoa trén Fig.2(e), ID khong gian-thoi gian dugc gan cho tung doan khong
gian-thoi gian trén mit phang xy trong khoang thoi gian t1.

Khi khéng gian 14 ba chiéu, phuong phép sép xép can dwoc chon phu
thudc vao phuong phép biéu dién khong gian. Vi du, khi khéng gian trong nha
nhu tda nha 13 d6i tuong, c6 thé co truong hop ma dir liéu dugc quan Iy trong
2,5 chidu trong d6 mdi san tao thanh khong gian hai chidu. Trong trudng hop
nay, phuong phap hiéu qua 14 sip xép cac méu dit liéu theo thir tu tir khoang thoi
gian cii nhét, d6i véi ciing khoang thoi gian, sip xép cac méu dit lidu theo thir tur
cac mirc d6 cao, va dbi véi cling mirc d6 cao, sip xép cac mau dit liéu theo thtr
tu di qua mat phing khéng gian tuong tmg theo thtr tw Z. Mit khac, khi viée
dich chuyén céc chit trong khong khi 13 ddi tuong, thi cin xir 1y khéng gian
trong ba chiéu. Trong trudng hop ndy, phuong phép hiéu qua 14 sip xép cac miu
dir liéu theo thi ty tir khoang thoi gian cii nhét va sip xép cac mau dir liéu theo
thir ty di qua khéng gian ba chiéu theo thi tu Z.

Fig.3 1a luu 6 xir Iy ding ky dit liéu khong gian-thdi gian theo phuong 4n
thr nhét cia sing ché.

Trudc tién, médun ding ky dit liéu khong gian-thoi gian 123 tham chiéu
luge dd khéng gian-thdi gian dé tao dit liéu khong gian-thoi gian (bang khéng
gian-thoi gian) 112 (S101). Cén luu y 13 bang khong gian-thdi gian duge tao ra &
buéc S101 chua c6 dit liéu bét ky nao dugc ding ky.

Ngoai ra, médun tao dit li€u quan ly khong gian-thoi gian 122 st dung dix
liéu quéan Iy khong gian-thoi gian dau vao dé tao dit liéu quan ly khong gian-thoi
gian (bang quén ly khong gian-thoi gian) 111 (S102). Dit liéu quan ly khoéng
gian-thoi gian dugc sir dung dé tao dit liéu quéan ly khéng gian-thdi gian duoc
dua vao lam tép theo dinh dang dinh trudc (vi du, dinh dang CSV).

Ngoai ra, mdédun dang ky ditr li€u khong gian-thoi gian 123 doc dit li€u
khéng gian-thoi gian diu vao nhu 1a dit lidu trude khi dang ky (S103). Sau do,
modun dang ky dit liéu khong gian-thoi gian 123 st dung dir li€u trude khi dang
ky @& tao dir liéu dé ding ky (S104). Cu thé 13, médun ding ky dit lidu khong

gian-thoi gian 123 tinh todn cac ID khong gian-thoi gian cia dit li€u s€ dugc
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dang ky, nén dit liéu, ndi suy dir liéu can thiét (vi du, tai ranh giéi cua cac doan
khong gian-thoi gian), va sép\ xép lai cdc mau dir liéu theo cac ID khong
gian-thoi gian d3 duoc tinh toan. Xir Iy tao dit liéu dé dang ky dugc mé ta mét
cach chi tiét c6 dua trén Fig.4.

Sau d6, médun dang ky dir li€u khong gian-thoi gian 123 dang ky dir licu
dé dang ky dd duoc tao ra voi dir lidu khong gian-thdi gian 112. Ngoai ra,
modun tao dir liéu chi sd khong gian-thdi gian 125 tao dit liéu chi sb khéng
gian-thoi gian 113 dua trén dit liéu dé dang ky d3 dugc tao ra.

Fig.4 14 luu dd xir 1y tao dit liéu dé ding ky (S104) theo phuong an thir
nhét ciia sang ché, va minh hoa xir 1y ctia budc S104 trén Fig.3.

Dit li€u khong gian-thoi gian theé phuong 4n nay 13 dit liéu chudi thoi
gian theo mang ludi ma dugc phan doan bing cac ludi toa dd va trong d6 mbi
doan khéng gian-thdi gian bao gdm dit liéu chubi thoi gian.

Trudc ti€n, modun dang ky dir li€u khong gian-thoi gian 123 xac dinh
viéc dit liéu da dugc doc trude khi dang ky c6 bao gém d liéu chua dugc xu ly
hay khong (S111).

Khi x4c dinh duoc 13 khéng c6 dit lidu chua duoc xir 1y, tat ca cac mau dir
lidu d3 duge xt 1y, va xir Iy chuyén dén budc S115. Mit khac, khi ¢ dit liéu
chua dugc xir 1y, thu duge mot mau dir liéu chua duge xir Iy (S112), ID khéng
gian-thoi gian dugc tinh todn (S113), va ID khong gian-thot gian da duogc tinh
toan duoc lién két vé6i dir lidu (S114). Xt Iy tinh toan ID khéng gian-thoi gian
dugc mé td mot cach chi tiét c6 dua trén Fig.5. Theo cach nay, ID khong
gian-thdi gian cua timg mau lidu khong gian-thoi gian dugc tinh toan, va timg
doan khong gian-thdi gian (dit liéu khong gian-thoi gian) duoc lién két véi ID
khéng gian-thoi gian, véi két qua 1a timg doan khong gian-thoi gian c6 thé duoc
biéu thi bang gia tri s6 nguyén duy nhét.

O budce S115, dir lidu d& dugc xir 1y duge nhém lai cho timg ID khong
gian-thoi gian va dir liéu chudi thoi gian dugce tao ra. Sau do, néu can thiét, dix
liéu da duoc ndi suy dugc chén trén ranh gigi ciia cac doan khong gian-thoi gian
twong Umg véi cac ID khéng gian-thdi gian caa dit liéu chudi thoi gian (S116).

Ngoai ra, khi cac gi tri thudc tinh gidng nhau xuit hién néi tiép trong dit liéu
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chudi thoi gian, t6t hon 13, giam kich c& dit lidu bang c4ch nén tuong dwong dé
lam thua dir liéu & gitra.

Sau d6, dit liéu chubi thoi gian duge nhi phan héa (S117), va dir liéu
chubi thoi gian duge phan loai theo thi tu cac ID khong gian-thdi gian giam dan
(S118). Luc nay, cac méu dir liéu duoc phéan loai dé cac miu dir liéu ma co rang
budc cao theo thoi gian va khong gian duoc sip xép vat 1y gin nhau. Trong
truomg hop ndy, cac méu dir lidu duoc sap xép theo thir tu tir khoang thoi gian cii
nhit, va dbi véi ciing khoang thoi gian, cac méu dir liéu dugc sip xép theo thir
tu di qua khong gian theo thi tu Z. N6i cach khéc, (1) cac ID khong gian-thoi
gian ¢6 céc gia tri nhé dugc gan cho cac doan khong gian-thoi gian cua céac
khoang thoi gian cii, va (2) dbi v6i cing khoang thoi gian, cac ID khéng
gian-thoi gian cia céac gia tri 1an cén dugc gén cho cac doan khdng gian-thoi
gian 13 gan nhau vé khoang khéng dé cac miu dir liéu duoc ding ky theo thir tur
cac ID khong gian-thoi gian.

Dic tinh cta thit tu Z 13, khi ving vudng hai chiéu song song véi cac truc
trong khong gian dugc xac dinh, gia tri Z & phia dudi bén trai (véi céc toa do x
va y nho nhét) clia viing luén 16n hon gié tri Z & phia trén bén phai (véi céc toa
d6 x va y lén nhit). Do d6, ving khong gian c6 thé dugc chuyén d6i thanh
khoang cac gia tri s6 nguyén mét chiu mét cach dé& dang. Ngoai ra, cac gia tri Z
c¢6 th8 duoc tinh toan bing cach chuyén ddi gita cac sé nhi phan va thdp phan
va sép xép lai cac bit, va do d6, cac gia tri Z co thé duoc tinh toan mdt cach dé
dang.

Fig.5 1 Iuu d x& ly tinh toan ID khéng gian-thdi gian (S113) theo
phuong an th nhét ctia sang ché, va minh hoa xtr Iy ctia budc S113 trén Fig.4.

Trude tién, modun ding ky dit liéu khong gian-thoi gian 123 thu duoc
thoi gian t va cac toa do (x, y) cd trong dit li€u trude khi dang ky (S121). Sau
d6, sb doan tid cta truc thoi gian cua dit li€u trudc khi dang ky dugc tinh todn
(S122). S6 doan tid biéu thi thi tu clia doan khong gian-thdi gian bao gbm dir
lidu trude khi ding ky tir diém gbc (thoi gian bat d4u) theo huéng truc thoi gian.

Ngoai ra, s6 doan xid cua truc x cia dit lidu trudce khi ding ky duoc tinh

toan (S123). Sb doan xid biéu thi thir tu ctia doan khong gian-thdi gian bao gbm
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dix liéu trudce khi ding ky tir diém gbc (gia tri nhd nhét trén truc x) theo hudng
truc x. Ngoai ra, s6 doan yid cta truc y ciia dit liéu trude khi ding ky duoc tinh
toan (S124). S6 doan yid biéu thj thi tu ciia doan khong gian-thoi gian bao gbm
dix liéu trude khi ding ky tir diém gbc (gid tri nho nhét trén truc y) theo huéng
trucy.

O céc bude tr S121 dén S123, TMIN 14 thoi gian bat du trén truc thoi
gian, va tw la chiéu rong doan trén truc thoi gian. Ngoai ra, XMIN 1a gid tri nhé
nhét trén truc x, va xw 1a chiéu rong doan trén truc x. Ngoai ra, YMIN la gia tri
nho nhét trén truc y, va yw 13 chiéu réng doan trén truc y.

Tiép theo, tid duoc biéu thi bing s6 nhi phan [tid], ¢6 sb lugng bit cu thé
Nbt (S125), xid dugc biéu thi bang s nhi phan [xid], ¢6 s6 luong bit cu thé Nbx
(S126), va yid duoc biu thi bang sb nhi phan [yid], c6 s6 luong bit cu thé Nby
(S127). Can luu ¥ 13 [ ], biéu dién gia tri s6 nguyén trong ky hiéu co sb n.

Sau d6, ID khong gian-thoi gian Nb bit dugc chia thanh Nbt bit trén va
(Nb-Nbt) bit dudi, va [stid], dugc tao ra bang cach xép mang [tid], trong céc bit
trén va xép mang [yid], va [xid], trong céc bit dudi theo thir tuw d néu tir cac bit
trén (S128).

Cudi cing, [stid], duge chuyén d6i thanh s§ nhi phan dé tinh toan stid
(S129).

Fig.6A dén Fig.6D la cac so dd minh hoa mét vi du vé dir liéu khong
gian-thoi gian (dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi) trude khi ding ky theo
phwong 4n thir nhit ciia sang ché.

Fig.6A dn Fig.6D thé hién vi du v& dir lidu chudi thoi gian theo mang
lué6i trong khong gian hai chidu. Khoang khéng gian tir cac toa d6 phia dudi bén
trai (0, 0) dén céc toa d6 phia trén bén phai (100, 100). Ngoai ra, thoi gian bt
dau cua dir liéu chudi thoi gian theo mang luédi 14 t=0, va céc truong hop t=150
va t=300 duoc 14y vi du véi khoang thoi gian 150. Ngoai ra, dé phan moé ta duoc
don gian, thoi gian va cac gia tri toa do duogc biéu thi bang cac gid tri sb nguyén
don gian. Trén thuc té, vi du, thoi gian dugc biéu dién bé“mg nam, thang, ngay,
gio, phut, va gidy hoac thoi gian UNIX (UNIX la tén thuong mai, tuong tu dudi

day), va cac gia tri toa do dugc bi€u thi bang cac toa do chi€u rong/chiéu dai
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hoic hé toa d6 hinh chit nh4t phing.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6A, dit liéu khong gian-théi gian (dir li€u
chudi thoi gian theo mang luéi) bao gém cac trudong thoi gian, khong gian (cac
gia tri toa d6), va gia tri thudc tinh. Cot "khong gian" trong bang dugc minh hoa
trén Fig.6A biéu thi khoang khong gian clia doan khong gian-thdi gian, va cac
toa d6 phia dudi bén trai va cac toa do phia trén bén phai cia khoang khéng gian
duoc ghi.

Fig.6B, Fig.6C, va Fig.6D minh hoa cac gia tri thudc tinh cia cac doan
khong gian-thdi gian trén mat phing xy 14n luot tai cc thoi gian t=0, =150, va
t=300. Cén luu ¥ 13 trong vi du dugc minh hoa trén Fig.6A dén Fig.6D, mét gia
tri thudc tinh cé trong mdt doan khong gian-thoi gian.

Trong vi du dugc minh hoa, dit liéu chudi thoi gian theo mang Iuéi gbm
25 hinh vuéng mdi bén duogc lién két v6i cac gia tri thudc tinh, va cac gid tri
thudc tinh cho bén doan khéng gian-thdi gian & phia duéi bén trai dugc minh
hoa mét cach cu thé, va viéc minh hoa cac gia tri thugc tinh cho cac doan khong
gian-thoi gian khac khong dugc thuc hién.

Fig.7 14 so d6 minh hoa mét vi du vé dir lidu quan ly khéng gian-thoi gian
111 theo phuong 4n thir nhét ciia sang ché.

Dit liéu quéan Iy khéng gian-thoi gian 111 cta dit liéu chudi thoi gian theo
mang ludi bao gdm céc truong tén dit lidu, thong s6 quan 1y, va gia tri.

Céc tén dit lidu bidu dién céc loai dit liéu ma 13 d6i tugng cua cac thong sd
quan ly dugc dang ky trong dir li€u quan ly khéng gian-thoi gian 111 va bao
gf”)m, vi du, "dit liéu chubi thoi gian theo mang ludi" va "dit liéu chudi thoi gian
theo diém" (xem Fig.19).

Trong sb cac théng sb quan 1y, "sb luong bit cta ID khéng gian-thdi gian"
x4c dinh sb luong bit cia gia tri s6 nguyén trong d6 ID khong gian-thoi gian
dugc bidu thi. Ngoai ra, "chidu khong gian" 1a "2" d6i v&i mit phing hai chiéu
xy, va 1a "3" ddi v6i khéng gian ba chiéu xyz.

Dua trén dit liéu quéan ly khong gian-thoi gian 111, sd lugng bit khong
gian (sb luong bit nhé nhit can thiét dé biéu thi s6 luwgng doan cta timg truc cia

khéng gian) va sb lugng bit thoi gian ctia ID khéng gian-thoi gian c6 thé duogc
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xac dinh.

Trong vi du vé dit lidu quan Iy khéng gian-thoi gian 111 dugc minh hoa
trén Fig.7, bdn doan theo hudng truc x yéu ciu 2 bit trén truc x, va bdn doan
theo hudng truc y yéu cdu 2 bit trén truc y, véi két qua 1a tdng sb luong bit
khong gian 13 4 bit. S5 luong bit thoi gian 14 gia tri thu dugc bang cach trir s6
luong bit khong gian tir s6 lugng bit cia ID khong gian-thoi gian, va la 4 bit
trong vi du vé& dit liéu quéan 1y khéng gian-thoi gian 111 duoc minh hoa trén
Fig.7.

Fig.8A dén Fig.8C la cac so d6 minh hoa mét vi du vé& cac ID khéng
gian-thdi gian cho cic doan khéng gian-thdi gian theo phuong an thi nhét cla
sang ché, va minh hoa cac ID khong gian-thoi gian clia cic doan khong
gian-thoi gian ma dit liéu quan ly khong gian-thoi gian 111 duge minh hoa trén
Fig.7 dugc tng dung.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.8A, cac doan khong gian-thoi gian tai cac
thoi gian tir t=0 dén 100 duoc gan céc ID khong gian-thoi gian tir 0 dén 15. Cac
ID khéng gian-thdi gian duoc gan bang cach sit dung thir tw Z nhu mé ta trén
day. Theo cung cach nhu vy, cac doan khong gian-thoi gian tai cac thoi gian tir
t=100 dén 200 dugc gan cic ID khoéng gian-thdi gian tir 16 d&n 31 (xem
Fig.8B), va cic doan khong gian-thdi gian tai cac thoi gian tir t=200 dén 300
duge gan cac ID khoéng gian-thdi gian tir 32 dén 47 (xem Fig.8C).

Fig.9 14 so d6 minh hoa vi du cdu hinh cua dir liéu khong gian-thoi gian
112 ma dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi dugc ding ky theo phuong 4n thir
nhét cla sang ché.

Dit liéu khong gian-thoi gian 112 dugc minh hoa trén Fig.9 dugc tao ra
bing cach tng dung cac dinh nghia cia dit liéu quan ly khéng gian-thoi gian 111
duoc minh hoa trén Fig.7 cho dit liéu khong gian-thoi gian (dit liéu chudi thoi
gian theo mang ludi) dugc minh hoa trén Fig.6A.

Nhu duge minh hoa trén Fig.9, dit liéu khong gian-thdi gian 112 bao gdm
cac truong ID khong gian-thdi gian va dit liéu chudi thoi gian (thoi gian, gid tri
thudc tinh) va vi dy, duoc tao thanh tir bang khong gian-thoi gian & dang bang.

Bang khong gian-thoi gian c¢6 thé bao gdm gia tri nhod nhét va gia tri 16n
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nhit cia céc gié tri thudc tinh néu can thiét. "Gi4 tri thudc tinh MIN" 13 gié tri
nho6 nhit cia cc gia tri thudc tinh cia dit liéu chudi thoi gian cia ban ghi, va
"gia tri thudc tinh MAX" 1a gia tri 16n nhét cia cac gié tri thudc tinh cia dit liéu
chudi thdi gian ctia ban ghi. "Gi4 tri thudc tinh MIN" va "gia tri thudc tinh
MAX" dugc sir dung trong tim kiém khong gian-thdi gian bao gdm diéu kién
cua cac gia tri thudc tinh.

Theo phwong 4n nay, dé sir dung trong tim kiém khong gian-thoi gian, dit
liéu dugc ding ky trén ranh gidi ciia cac doan khong gian-thoi gian. Theo vi du
nay trong do chiéu rong doan don vi thoi gian 1a 100, cac gia tri thudc tinh tai
cac thoi gian t=100 va t=200 dugc ndi suy tur dit liéu thuc va dugc dang ky. Noi
suy c6 thé 1a ndi suy tuyén tinh.

Fig.10 14 so d6 minh hoa cach sdp xép vat ly ciia dir liéu chudi thoi gian
theo mang ludi theo phuong 4n thir nhit ciia sang ché.

Trén Fig.10, c4c gia tri sb trong cac 6 vudng biéu thi cic ID khong
gian-thoi gian, va mdi 6 vudng 13 ban ghi cta dit liéu khong gian-thoi gian bao
gbm dit liéu chudi thoi gian, gia tri thudc tinh MIN, va gia tri thudc tinh MAX.
Céc mAu dir 1iéu khong gian-thoi gian duge sip xép trén thiét bi luu trit phu theo
thir tu cac ID khong gian-thoi gian.

Nhu mb ta trén day, dbi véi cling khoang thoi gian, cac méu dit liéu dugc
sap xép trén dia theo thir tu tir khoang cach khong gian gén nhét (theo thit ti cac
ID khéng gian-thoi gian), va ngoai ra, cac mau dir liéu dugc sap xép theo thir tu
cac khoang thoi gian.

Trong hé théng quan 1y dit liéu khong gian-thdi gian theo phuong 4n nay,
trudng v6i cac do rong thoi gian va khong gian nhét dinh thuong duge sir dung
lam diéu kién tim kiém, va do dé, cac méau dir lidu & gﬁn trong khoang céach
khong gian thudng duoc truy cap tai cing thoi diém. Do d6, cic mau dit lidu &
gén trong khoéng cach khéng gian c6 thé dugc sap xép gén nhau trén dia, dé
giam xtr Iy I/O trong qu4 trinh tim kiém d& viéc tim kiém c6 thé duogc thuc hién
& tdc do cao.

Xt Iy tim kiém dit lidu chudi thoi gian theo mang luéi

Tiép theo, xtr 1y tim kiém di¥ liéu chudi thoi gian theo mang ludi dugc mb
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ta.

Fig.11 13 so db minh hoa téng quan ciia viéc tim kiém dir liéu chudi thoi
gian theo mang luéi theo phuong an thir nhét ctia sang ché.

Dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi theo phuong 4n thir nhit duge tim
kiém & hai buée: (1) x4c dinh téng quan; va (2) xac dinh chi tiét.

G budc xé4c dinh tdng quan, cac ID khong gian-thoi gian dugc sir dung dé
trich cac doan khong gian-thoi gian thoa man cac diéu kién tim kiém. Ngoai ra,
khi diéu kién gia tri thudc tinh dugc xac dinh, cic doan khong gian-thoi gian
thda man cac diéu kién tim kiém duoc thu hep véi gia tri thudc tinh MIN va gia
tri thudc tinh MAX. Sau d6, & budc xac dinh chi tiét, dix liéu chudi thoi gian cia
cac doan khong gian-thdi gian dugc trich & budc x4c dinh téng quan dugc tham
chiéu, va dir liéu chudi thoi gian phi hop véi cac diéu kién tim kiém dugc trich.
Cén luu ¥ 12 & budc xac dinh chi tiét, dir liéu chubi thoi gian dugc ndi suy dé
x4c dinh viée dit liéu chudi thoi gian cé pht hop véi céc diéu kién tim kiém
(diu kién thoi gian, didu kién khong gian, va diéu kién thudc tinh) hay khong.

Fig.12 1 luu d6 xir Iy tim kiém dit liéu khong gian-thdi gian theo phuong
4n thir nhét ctia sang ché.

Trude tién, khi cac diéu kién tim kiém dit liéu khéng gian-thoi gian duge
nhap, mbdun tim kiém dit liéu khong gian-thoi gian 124 tao chudi van tin dé tim
kiém (S201). Trong qua trinh xir Iy tao chudi vén tin, bang quan 1y khéng
gian-thoi gian 111 dugc tham chiéu va cac ID khéng gian-thi gian clia cac doan
khéng gian-thdi gian phi hop véi cac diéu kién tim kiém duoc nhan dang, dé tao
chudi vén tin bao gdm cac ID khéng gian-thoi gian d3 duoc nhan dang. Qua
trinh x1r ly tao chudi vén tin dugc mé ta mot cach chi tiét c6 dua trén Fig.13.

Céc didu kién tim kiém dir liéu khéng gian-thoi gian bao gém diéu kién
thoi gian (thoi gian hodc khoang thoi gian) va didu kién khéng gian (da giac).
Khoang khéng gian thuong dugc xac dinh nhu 1a da giac, tuy nhién, dé don
gian, trudng hop céc hinh chir nhat dugc mé ta dudi ddy. Can luu y 13 khi diéu
kién khong gian la da giac chi khong phai 1a, vi du, hinh chit nhét, viéc tim
kiém c6 thé duogc thuc hién véi hinh chit nhat ngoai tiép chua da giac, va co thé

x4c dinh viéc két qua tim kiém c6 & trong da giac hay khong, dé xac dinh két
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qué tim kiém. Phuong phép nay ciing tmg dung dugc cho trudng hop ma dir liéu
chudi thoi gian theo diém 13 d6i tuong nhu duoc mé ta dudi day. Cac diéu kién
tim kiém di¥ liéu khong gian-thoi gian c6 thé bao gdm diéu kién céc gia tri thude
tinh. Diéu kién cac gia tri thudc tinh bao gém t6 hop dir lidu gia tri sb (gia tri
ngudng x4c dinh) va diéu kién (do bing nhau hoic khong bang nhau).

Tiép theo, mbdun tim kiém di liéu chi sb khoéng gian-thoi gian 126 thuc
hién viéc x4c dinh téng quan (S202). Cu thé 13, médun tim kiém dit liéu chi sb
khong gian-thoi gian 126 tham chiéu dit liéu chi sb khong gian-thoi gian 113 dé
nhéin dang dir liéu cua cac ID khong gian-thoi gian phu hop voi diéu kién cta
cac ID khong gian-thoi gian c6 trong chudi vén tin. Sau d6, mdédun tim kiém di
liéu khéng gian-thoi gian 124 nhan dir liéu cua cac ID khoéng gian-thoi gian,
duoc nhin dang bang médun tim kiém dit liéu chi s6 khéng gian-thoi gian 126,
tir dit liéu khong gian-thdi gian 112. Cén luu ¥ 14 khi céc diéu kién tim kiém dit
liéu khong gian-thdi gian bao gbm diéu kién cta céc gia tri thudc tinh, médun
tim kiém dit liéu chi s6 khong gian-thdi gian 126 tham chiéu gi tri thudc tinh
MIN va gia tri thudc tinh MAX cua dir liéu khong gian-thoi gian dé xac dinh
viéc dir liéu khong gian-thoi gian cé théa mén didu kién cua cac gia tri thudc
tinh hay khong. Sau dd, & budc x4c dinh téng quan (S202), c4c tiy chon két qua
dugc xac dinh.

Tiép theo, modun tim kiém dit liéu khong gian-thoi gian 124 sir dung két
qua x4c dinh tdng quan dé thuc hién x4c dinh chi tiét (S203). Cu thé 13, médun
tim kiém dir liéu khong gian-thoi gian 124 tham chiéu dit liéu cta cac doan
khong gian-thoi gian clia céc tuy chon két qua d& xac dinh viéc dir liu chudi
thoi gian ciia mdi trong sb céc doan khong gian-thoi gian ¢ théa méan diéu kién
thoi gian, didu kién khong gian, va diéu kién thudc tinh hay khéng. Can luu y 12
khi khéng c6 dir liéu chudi thoi gian tuong tmg véi cac diéu kién tim kiém, noi
suy duoc thuc hién véi dit licu chudi thoi gian trong céc doan khong gian-thoi
gian dé tao cac gia tri thudc tinh tuong Umg véi cac diéu kién tim kiém (thoi gian
va khéong gian). Sau d6, cac két qua phu hop véi céc diéu kién tim kiém duogc
trich bing viéc x4c dinh chi tiét (S203).

Fig.13 1a luu d6 xir 1y tao chudi vén tin theo phuong 4n thir nhit cua sang
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ché.

Trudce tién, tai thoi gian cua diéu kién thoi gian, modun tim kiém dir liéu
khong gian-thoi gian 124 tinh todn ID khong gian-thoi gian (stidl) cua céac toa
d0 phia dudi bén trai cua hinh chir nhét cua diéu kién khong gian (S211), va tinh
toan ID khong gian-thoi gian (stid2) cla cac toa do phia trén bén phai cta hinh
chir nhat cta didu kién khong gian (S212). Pé tinh toan cic ID khong gian-thoi
gian & cac budc S211 va S212, xt ly tinh todn ID khong gian-thoi gian mo ta
trén day (Fig.5) c6 thé dugc st dung. Can luu y 13 khi khoang thoi gian dugc
x4c dinh 1am diéu kién thoi gian, ID khong gian-thoi gian (stid1) tai thoi gian
nhé nhét trong khoang thoi gian dd dugc xéc dinh dugc tinh toan & bude S211,
va ID khéng gian-thoi gian (stid2) tai thoi gian 16n nhét trong khoang thdi gian
da duoc xac dinh duogc tinh toan & budc S212.

Tiép theo, mdédun tim kiém dir liéu khong gian-thoi gian 124 xac dinh
viéc cac doan khong gian-thoi gian c6 cac ID khong gian-thoi gian stidl hodc
nhiéu hon va stid2 hoic it hon théa mén diéu kién thoi gian va diéu kién khong
gian, va loai trir cac gia tri s6 nguyén khong thoa man didu kién thoi gian va
diéu kién khéng gian dé chi giir cac gid tri s nguyén théa man cac didu kién
(S213).

Ngoai ra, mdédun tim kiém dir liéu khong gian-thoi gian 124 biéu dién
khoang cac gia tri s nguyén lién tuc nhu mot pham vi (S214), va biéu dién
khoang tim kiém mot chiéu cua chudi vén tin bang it nhit mdt pham vi di duoc
tao ra (S215).

Fig.14 13 so d6 minh hoa mdt vi du vé viéc tim kiém khoang khéng
gian-thdi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi khi "thoi diém" dugc
x4c dinh 1am diéu kién thoi gian.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.14, cac diéu kién tim kiém bao gém
didu kién thoi gian t=50 va diéu kién khéng gian (x, y)=(0, 0) dén (50, 50). Két
qué tim kiém duoc tao thanh tir tdp hop khoang khéng gian theo mang ludi va
dit liéu chudi thoi gian.

Trudc tién, & budc xac dinh téng quan, cac diéu kién tim kiém duoc

chuyén dbi thanh khoang tim kiém céc ID khéng gian-thoi gian. Viée chuyén dbi
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nay cé thé duoc tinh toan bang cach sir dung khoang thoi gian va khéng gian
ctia cac diéu kién tim kiém va tham chiéu dir lidu quan 1y khéng gian-thdi gian
(Fig.7) (phuong phép dugc md ta c6 dua trén Fig.5 dugce sir dung). Trong vi du
dugc minh hoa trén Fig.14, xac dinh téng quan cung cip cac doan khong
gian-thoi gian dugc minh hoa bang cac dudng nét dirt 1am céc tiy chon két qua,
va thu dugc cac ban ghi thoa man 0<(ID khong gian-thoi gian)<3 lam céc tuy
chon két qua tir dir liéu khong gian-thoi gian 112.

Tiép theo, & budc xac dinh chi tiét, dit liéu chudi thoi gian ciia mdi trong
s6 cac doan khéng gian-thdi gian dugc tham chiéu, va xac dinh viée cac tuy
chon két qua dugc trich & bude xac dinh téng quan c6 théa méan cac didu kién
tim kiém hay khéng. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.14, tit ca cac ban ghi
duoc trich & budc xac dinh téng quan théa man cac diéu kién, va do do, tit ca
cac tily chon két qua dugc giit 1am céc két qua cubi cung.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.14, gia tri thudc tinh tai thoi gian
t=50 dugc xac dinh. Tuy nhién, dir liéu tai thoi gian t=50 khong c6 trong "dir
liéu chudi thoi gian" va do d6, dugc ndi suy. Cu thé 13, ndi suy tuyén tinh duoc
thuc hién dua trén céac gia tri thudc tinh trudce va sau thoi gian t=50. Vi dy, trong
truong hop cia ban ghi véi ID khong gian-thdi gian 0, ndi suy tuyén tinh dugc
thuc hién bang cach st dung dir liéu chudi thoi gian (0, 0) va dit liéu chudi thoi
gian (100, 2) dé tinh toan dir liéu chudi thoi gian (50, 1).

Khoang khong gian theo mang lué6i cua két qua tim kiém 13 céc toa do
phia dudi bén trai va cac toa dj phia trén bén phai cia khoang khong gian cta
céc luéi toa d6, va dit liéu chudi thoi gian & dang danh sach co thoi gian va gia
tri thudc tinh 1a cac thanh phrfln. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.14, diéu
kién thoi gian 1a thoi gian, va do d6, dit liéu chudi thoi gian cia mdi trong s cac
doan khong gian-thdi gian bao gdm chi mot thanh phan.

Fig.15 1a so dd minh hoa mét vi du vé viéc tim kiém khoang khong
gian-thoi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang 1uéi khi "khoéng thoi gian"
duge xac dinh 1am diéu kién thoi gian.

Trong vi du dugce minh hoa trén Fig.15, cac diu kién tim kiém bao gdm

didu kién thoi gian t=50 d&n 150 va diéu kién khong gian (x, y)=(0, 0) &én (50,
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50). K&t qua tim kiém duoc tao thanh tir tip hop khoang khong gian theo mang
luéi va dir liéu chudi thoi gian.

Trudc tién, & budc xac dinh téng quan, cac diéu kién tim kiém duoc
chuyén di thanh khoang tim kiém céac ID khéng gian-thoi gian. Viéc chuyén dbi
nay c6 thé dugc tinh toan bang cach sir dung khoang thoi gian (thoi gian bat du
va thoi gian két thuc) va khoang khéng gian cuia cac diéu kién tim kiém va tham
chiéu dit lidu quéan 1y khong gian-thoi gian (Fig.7) (phuong phép dugc md ta c6
dua trén Fig.5 duoc sir dung). Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.15, viéc xéc
dinh tong quan cung cip cac doan khong gian-thdi gian théa man 0<(ID khong
gian-thoi gian)<3 hodc 16<(ID khong gian-thoi gian)<19 lam céc tuy chon két
qua, va thu dugc cac ban ghi cia céc tuy chon két qua tir dit liéu khong gian-thoi
gian 112.

Tiép theo, & budc xac dinh chi tiét, dir liéu chudi thoi gian ciia mdi trong
sd cac doan khéng gian-thdi gian dugc tham chiéu, va x4c dinh viée cac tiy
chon két qua dugc trich & budce xac dinh tdng quan c6 théa man céc diéu kién
tim kiém hay khong. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.15, tit ca cic ban ghi
duoc trich & budce xac dinh téng quan théa man cac diéu kién, va do d6, cac tuy
chon két qua duoc giit lam cac két qua cubi cing.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.15, cac gia tri thudc tinh tai céc thoi
gian t=50 va t=150 dugc xac dinh. Tuy nhién, dit liéu tai thoi gian t=50 khong
c6 trong "dir liéu chudi thoi gian", va do do, du’qb ndi suy. Cu thé 13, nodi suy
tuyén tinh dugc thuc hién dua trén cac gia tri thude tinh trude va sau thoi gian
t=50. Vi dy, trong truong hop cua ban ghi c¢6 ID khong gian-thoi gian 0, ndi suy
tuyén tinh duoc thyuc hién bing cach sir dung dit lidéu chudi thoi gian (0, 0) va dfr
liéu chudi thoi gian (100, 2) d tinh toan dir liéu chudi thoi gian (50, 1).

Khoéang khong gian theo mang 1uéi cua két qua tim kiém 13 cac toa do
phia dudi bén trai va cac toa do phia trén bén phai cua khoang khong gian cia
cac ludi toa d6, va dir liéu chubdi thoi gian & dang danh sach c6 thoi gian va cac
gia tri thudc tinh nhu 1a cac thanh phz‘?m. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.15,
didu kién thoi gian 13 khoang thoi gian, va do d6, dit liéu chudi thoi gian cia

mdi trong sb cac doan khéng gian-thdi gian bao gdm céc gia tri thude tinh tuong
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ng v6i thoi gian bt diu va thoi gian két thic va dit liéu chudi thoi gian (cac
gia tri thudc tinh tai thoi gian t=100 gitra thoi gian bat dau va thoi gian két thic)
ctia c4c ban ghi nhan dugc & bude xac dinh téng quan.

Fig.16 12 so d minh hoa mot vi du vé viéc tim kiém khoang khéng
gian-thoi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi khi diéu kién thude
tinh duoc xac dinh.

Trong vi du duge minh hoa trén Fig.16, cac didu kién tim kiém bao gém
didu kién thoi gian t=50, didu kién khong gian (x, y)=(0, 0) dén (50, 50), va diéu
kién thudc tinh (gié tri thudc tinh)<1. Két qua tim kiém duogc tao thanh tir tip
hop khoang khéng gian theo mang luéi va dit liéu chudi thoi gian.

Trude tién, & budc xac dinh téng quan, cac diéu kién tim kiém dugc
chuyén dbi thanh khoang tim kiém cac ID khong gian-thoi gian. Viéc chuyén dbi
nay c6 thé duogc tinh toan bing cach str dung khoang thoi gian va khéng gian
clia cac diéu kién tim kiém va tham chiéu dit liéu quan ly khong gian-thoi gian
111 (Fig.7) (phuong phap dugc mo ta cé dua trén Fig.5 dugce sir dung). Trong vi
du duoc minh hoa trén Fig.16, viéc xac dinh téng quan cung Célp cac doan khong
gian-thoi gian thoa man 0<(ID khéng gian-thoi gian)<3 va (gia tri thudc tinh
MAX)<I lam cac tiy chon két qua, va thu duoc cic ban ghi clia cac tity chon két
qua tir dit li€u khong gian-thoi gian 112. Can luu v 13 cic ban ghi véi gia tri
thudc tinh MAX 1 hodc nho hon dugc chon & budc xac dinh téng quan vi khi
gia tri 16n nhét cta céc gia tri thudc tinh 1a 1 hodc nho hon, thi cé kha nang la
cac gia tri thudc tinh cua dir li€u khong gian-thoi gian cé trong cac doan khong
gian-thoi gian 1a 1 hodc nho hon.

Tiép theo, & budc x4c dinh chi tiét, dit 1iéu chudi thoi gian ctia moi trong
sb cac doan khong gian-thoi gian dugc tham chiéu, va x4c dinh viéc céc tuy
chon két qua duoc trich & bude xac dinh téng quan c6 théa méan cac didu kién
tim kiém hay khéng. Trong vi du dwoc minh hoa trén Fig.16, tit ca cac ban ghi
duoc trich & budc xac dinh téng quan théa man céc diéu kién, va do do, tit ca
cac tiy chon két qua dugc gitr 1am cac két qua cudi cing.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.16, gia tri thudc tinh tai thoi gian
t=50 dugc xac dinh. Tuy nhién, dit liéu tai thoi gian t=50 khdéng c6 trong "dix
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liéu chudi thoi gian", va do d6, duoc ndi suy. Cu thé 13, noi suy tuyén tinh duoc
thuc hién dua trén cac gia tri thudc tinh trudc va sau thoi gian t=50. Vi dy, trong
truong hop cua ban ghi véi ID khéng gian-thdi gian 0, ndi suy tuyén tinh dugc
thuc hién bang cach st dung dir liéu chudi thoi gian (0, 0) va dit liéu chudi thoi
gian (100, 2) dé tinh toan dir liéu chudi thoi gian (50, 1).

Khoang khéng gian theo mang ludi ciia két qua tim kiém 13 céc toa do
phia dudi bén trai va cac toa do phia trén bén phai cua khoang khong gian cua
cac ludi toa 9, va dit liéu chubi thoi gian & dang danh sach c6 thoi gian va céac
gia tri thudc tinh 14 céc thanh phﬁn. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.16, diéu
kién thoi gian 1a thoi gian, va do d6, dir lidu chudi thoi gian ctia mbi trong s cac
doan khong gian-thdi gian bao gdm chi mdt thanh phan.

Phuong an thir hai |

Tiép theo, phuong 4n thir hai cia sang ché dugc moé ta. Theo phuong 4n
nay, hé théng quan ly dir liéu khong gian-thdi gian c6 thé xir 1y dir lidu chudi
thoi gian theo diém duoc mo ta.

Fig.17A va Fig.17B 1a céc so dd minh hoa mot vi du vé dit liéu khong
gian-thoi gian (dit liu chudi thoi gian theo diém) trude khi ding ky hé théng
quan ly dir liéu khong gian-thoi gian theo phuong an thr hai ciia sang ché.

Fig.17A va Fig.17B thé hién vi du vé dit liéu chudi thoi gian theo mang
lu6i cua khong gian hai chiéu. Khoang khéng gian tir cac toa do phia dudi bén
trai (0, 0) dén cac toa do phia trén bén phai (100, 100). Ngoai ra, thoi gian bat
dau cua dir lidu chudi thoi gian theo mang ludi 1a t=0, va cac truong hop t=150
va t=300 dugc 14y vi du véi khoang thoi gian 150. Ngoai ra, dé phan mé ta duoc
don gian, thoi gian va cdc gia tri toa d6 duoc biéu difn bang céc gia trj sb
nguyén don. Vi du, trén thuc té, thoi gian dugc biéu dién bang nim, thang, ngay,
gio, phut, va gidy hodc thoi gian UNIX, va cac gia tri toa do dugc biéu dién
bing céc toa do chiéu dai/chiéu rong hodc hé toa d6 hinh chir nhét phéng.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.17A, dit liéu khong gian-thoi gian (dir liéu
chudi thoi gian theo diém) bao gdm céc trudng thoi gian, khong gian (cac gia tri
toa d9), va ID dbi tuong. Trong cot "khéng gian" trong bang dugc minh hoa trén

Fig.17A, cac gia tri toa d0 cua vi tri ma dbi tuong dugc dinh vi tai d6 dugc ghi.

-24-



20187

ID di twong 13 ky hiéu nhan dang ding dé nhan dang duy nhét d6i tugng.

Fig.17B minh hoa céac vi tri (c4c toa d§) cua céc d6i twong dang di chuyén
c6 cac ID dbi tugng 1 va 2 tai cac thoi gian t=0, t=150, va t=300 trén mit phing
Xy (cac doan khong gian-thoi gian).

Fig.18 14 so d6 minh hoa tong quan cta xir ly ding ky dit liéu khong
gian-thoi gian theo phuong 4n thir hai cta sang ché.

Dir liéu khéng gian-thoi gian theo phuong 4n nay 13 dit liéu chudi thoi
gian theo diém ma dugc phan doan béng cac ludi toa d6 va trong d6 mbi doan
bao gdm dir lidu chudi thoi gian (thoi gian, cic toa d9, gid tri thudc tinh).

Truébce tién, nhu duge minh hoa trén Fig.18(a), trudc khi dang ky dir li€u
khong gian-thoi gian, thoi gian va khong gian dugc phan doan theo dit li€u quan
ly khong gian-thoi gian 111 dugc nhép bdi nguot st dung, dé x4c dinh cac doan
khéng gian-thoi gian. Mdi doan khéng gian-thdi gian dugc rang budc véi dit
liéu chudi thoi gian. Can luu y 13 nhu dugc minh hoa trén Fig.18(b), dit liéu
chudi thoi gian theo diém c6 thé bao gdbm cic mau dir liéu chudi thoi gian trong
mdt doan khong gian-thdi gian. Cac mau dit liéu chudi thoi gian bao gbm, khi
khong c6 dir liéu & vi tri trén cac quy dao trong mot doan khong gian-thoi gian
hodc trén ranh gidi cia cac doan khong gian-thoi gian, dit li€u dugce dang ky trén
ranh gidi cia cac doan khong gian-thoi gian bang cach ndi suy sir dung dir liéu
lién ke.

Sau d6, ID khong gian-thdi gian cia ting méu dit lidu khéng gian-thoi
gian dugc tinh toan, va nhu duoc minh hoa trén Fig.18(c), cac doan khong
gian-thdi gian (ID déi twong va dit liéu chudi thoi gian) dugc lién két véi cac ID
khong gian-thoi gian. ID khong gian-thoi gian duoc biéu dién bing gia tri sb
nguyén mot chidu, va cac doan khong gian-thoi gian duge lién két vé6i cac ID
khéng gian-thoi gian, véi két qua 13 cac doan khéng gian-thoi gian c6 thé duoc
biéu dién bang cac gié tri s6 nguyén duy nhit. Ngoai ra, cac chi s& (dir liéu chi
s6 khong gian-thoi gian) 113 ciia cac doan khong gian-thoi gian dugc lién két
v6i cac ID khong gian-thoi gian duogc tao ra.

Nhu duge minh hoa trén Fig.18(d), dit liéu khong gian-thoi gian cia mot
doan khéng gian-thoi gian bao gdm ID khéng gian-thoi gian, ID déi tuong, dit
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liéu chubi thoi gian (thoi gian, cac gia tri toa d6, gid tri thude tinh), va gia tri nho
nhéit va gia tri 16n nhét clia cac gia tri thudc tinh. Khi thoi gian, cac gid tri toa do,
va cac gia tri thudc tinh cta dit liéu chudi thoi gian cua dit liéu chubi thoi gian
' theo diém dugc bidu difn bing cac gia tri trong dbi, dit liéu chudi thoi gian co
thé duoc bidu dién bing sd lugng byte nho. Ngoai ra, khi cling cac gia tri toa do
va cac gia tri thude tinh xuét hién nbi tiép trong dit liéu chudi thoi gian, kich c&
dit lidu c6 thé duoc giam bing cach nén tuong duong dé lam thua dir lidu &
gifra.

Sau d6, cac miu dit 1iéu lién quan cao duoc phéan loai dé dugc sap xép gan
nhau mot cach vat ly. Vi du, cac mau dit liéu dugc sip xép theo thir tur tir khoang
thoi gian cli nhét, va dbi véi cung khoang thoi gian, cac mau dir lidu duoc sép
xép theo thir tu di qua khong gian theo thit tu Z. Két qua 13, nhu duge minh hoa
trén Fig.18(e), ID khong gian-thoi gian dugc gén cho ting doan khong gian-thoi
gian trén mit phang xy trong khoang thoi gian t1.

Fig.19 13 so d6 minh hoa mét vi du vé& dir liéu quan ly khong gian-thoi
gian 111 theo phuong &n thir hai cia sang ché.

Dit liéu quéan 1y khéng gian-thoi gian 111 cia dit lidu chudi thoi gian theo
diém bao gdm céc trudng tén dit lidu, thong sb quan ly, va gia tri. Dit liéu quan
ly khong gian-thoi gian 111 theo phuong an thir hai khéc dir liéu quan ly khong
gian-thoi gian 111 (Fig.7) theo phuong an thir nhit mé ta trén day & chd tén dir
liéu 1a "dit liéu chudi thoi gian theo diém", va tuong tu nhu dit liéu quan ly
khong gian-thoi gian 111 theo phuong 4n thir nhit dugc md ta mo ta trén ddy &
céc diém khac. Do d6, phdn mé ta chi tiét khong duge thuc hién.

Fig.20 13 so d6 minh hoa vi du c4u hinh cta dit liéu khéng gian-thoi gian
112 ma dit liéu chudi thoi gian theo diém duoc ding ky theo phuong 4n thir hai
ctia sang ché.

Dit liéu khong gian-thoi gian 112 dugc minh hoa trén Fig.20 dugc tao ra
béng céch tmg dung cac dinh nghia ciia dit liéu quan 1y khéng gian-thoi gian 111
duge minh hoa trén Fig.19 cho dir liéu khéng gian-thoi gian (dit liéu chudi thoi
gian theo diém) dugc minh hoa trén Fig.17A.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.20, dir liéu khong gian-thoi gian (dir liéu
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chudi thoi gian theo diém) 112 bao gdm cac truong ID khéng gian-thdi gian, ID
dbi twong, va dit liéu chudi thoi gian (thoi gian, céc toa d6) va vi du, dugc tao
thanh tir bang khong gian-thdi gian & dang bang. Can luu v 13 dit liéu chudi thoi
gian ¢6 thé bao gdm cac gia tri thudc tinh ngoai thoi gian va cic toa do. Trong
truomg hop ndy, bang khéng gian-thoi gian c6 thé bao gém gié tri nhé nhét va
gi4 tri 16n nhét (gié tri thude tinh MIN va gia tri thudc tinh MAX) ctia cac gia tri
thudc tinh. Gia tri thudc tinh MIN va gia tri thuoc tinh MAX dugc xac dinh
trong dit liéu khong gian-thoi giaﬁ 112 (Fig.9) theo phuwong &n thir nhit mé ta
trén day. '

Theo phuong 4n ndy, dé st dung trong qua trinh tim kiém khong gian-thoi
gian, dit liéu dugc dang ky trén ranh gidi ciia cdc doan khong gian-thoi gian.
Theo vi du nay trong d6 chiéu rong doan don vi thoi gian 1a 100, cac gia tri
thudc tinh tai cac thoi gian t=100 va t=200 dugc ndi suy tu dit li€u thuc va dugc
ding ky. Vi du, trong ban ghi c6 ID khéng gian-thdi gian 0 va ID ddi tuong 1,
noi suy co thé dugc thuc hién béng cach st dung dit liéu chudi thoi gian (0, 10,
10) va (150, 10, 40) dé tao dir lidu (75, 10, 25) trén dudong y=25. Theo cing cach
nhu vay, trong ban ghi c6 ID khéng gian-thoi gian 2 va ID dbi tuong 1, ndi suy
c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung dit lidu chubi thoi gian (0, 10, 10) va
(150, 10, 40) dé tao dit liéu (100, 10, 30) trén dudng t=100.

Fig.21 1 so d6 minh hoa cach sip xép vat 1y cua dit liéu chudi thoi gian
theo diém theo phuong 4n thir hai ciia sang ché.

Trén Fig.21, cac gié tri sb trong cic 6 vudng biéu thi ID khéng gian-thdi
gian va ID déi tuong theo thir tur tir bén trai, va mdi 6 vudng 1a ban ghi dir liéu
khéng gian-thoi gian bao gdm dir liéu chudi thoi gian (gia tri thudc tinh MIN va
gia tri thudc tinh MAX néu can thiét). Cac méu dir lidu khéng gian-thoi gian
dugc sip xép trén thiét bj luu trir phu theo thir tu cac ID khéng gian-thoi gian.

Nhu m6 ta trén day, dbi véi cing khoang thoi gian, cac miu dit lidu dugc
sap xép trén dia theo thir tu tir khoang cach khong gian gan nhét (theo thir tu cac
ID khéng gian-thdi gian), va ngoai ra, cac mau dir liéu duge sap xép theo thir tur
cac khoang thoi gian.

Trong hé théng quan 1y dit liéu khong gian-thoi gian theo phuong 4n nay,
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truong véi cac do rong thoi gian va khong gian nhit dinh thuong duoc st dung
lam diéu kién tim kiém, va do d6, cic miu dir lidu & gin trong khoang cach
khong gian thuong dugc truy cép tai cung thoi diém. Do d6, cac mau dit lidu &
gén trong khoang cach khéng gian cé thé dugc sip xép gin nhau trén dia, dé
giam xu ly I/O trong qua trinh tim kiém @& viéc tim kiém c6 thé duoc thuc hién
& tdc do cao.

X 1y tim kiém dit liéu chudi thoi gian theo diém

Tiép theo, xir Iy tim kiém dit liéu chudi thoi gian theo diém theo phuong
4n thir hai dugc md ta. Xt 1y tim kiém dit liéu chudi thoi gian theo phwong 4n
thi hai giéng nhu xt 1y tim kiém dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi theo
phuong 4n thir nhit mé ta trén day (Fig.12 va Fig.13), va do d6, luu d6 khong
duoc mo ta.

Fig.22 13 so ¢6 minh hoa tbng quan cua viéc tim kiém dit liéu chudi thoi
gian theo diém theo phuong 4n thir hai cia sing ché.

Dit liéu chudi thoi gian theo diém theo phuong 4n thir hai dugc tim kiém
& hai budc: (1) x4c dinh tdng quan; va (2) x4c dinh chi tiét.

Céc chi tiét cia budc xac dinh téng quan va xac dinh chi tiét 1a gibng nhu
c4c chi tiét cua viéc xac dinh theo phuong 4n thir nhat mo ta trén day. Can luu y
la cling & bude xac dinh chi tiét theo phuong an thir hai, nhu theo phuong 4n thit
nhét mo ta trén day, dir liéu chudi thoi gian duge ndi suy dé x4c dinh viéc dir
liéu chudi thoi gian c6 phi hop v6i cac didu kién tim kiém (didu kién thoi gian,
diu kién khong gian, va diéu kién thudc tinh) hay khong.

Fig.23 14 so d® minh hoa mét vi du vé viéc tim kiém khoang khong
gian-thdi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo diém khi "thoi gian" dugc xac
dinh 1am diéu kién thoi gian.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.23, cac didu kién tim kiém bao gdm
diéu kién thoi gian t=50 va didu kién khéng gian (x, y)=(0, 0) d&n (50, 50). Két
qua tim kiém duoc tao thanh tir tap hop ID d6i tuong va dir liéu chudi thoi gian.

Truéc tién, & bude xac dinh tdng quan, cic diéu kién tim kiém dugc
chuyén d6i thanh khoang tim kiém cac ID khéng gian-thodi gian. Chuyén ddi nay

c6 thé duoc tinh ton bang cach st dung khoang thdi gian va khong gian cla céc
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didu kién tim kiém va tham chiéu dit liéu quan 1y khong gian-thoi gian 111
(Fig.19) (phuong phap dugc mo ta c6 dua trén Fig.5 dugc sir dung). Trong vi du
duoc minh hoa trén Fig.23, xic dinh téng quan cung cdp cic doan khéng
gian-thoi gian dugc minh hoa trong duong nét dit 1am cac tuy chon két qua, va
thu dugc cac ban ghi théa man 0<(ID khong gian-thoi gian)<3 lam céac tuy chon
két qua tir dit liéu khong gian-thoi gian 112.

Tiép theo, & budc xac dinh chi tiét, dir liéu chudi thoi gian ctia mdi trong
s6 cac doan khong gian-thoi gian dugce tham chiu, va x4c dinh xem céc tuy
chon két qua duoc trich & bude xac dinh tong quan c6 thoa man cac diéu kién
tim kiém hay khong. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.23, trong sb cac ban
ghi duoc trich & bude xac dinh tong quan, ban ghi c6 ID khong gian-thoi gian 2
va ID d6i tuong 1 13 dir liéu khong gian-thoi gian tai cc thoi gian t=75 dén 100,
ma khoéng théa man diéu kién thoi gian, va do d6, ban ghi duoc loai trir khoi cac
két qua. Cén luu y la trong vi du dugc minh hoa trén Fig.23, cac gid tri toa d9 tai
thoi gian 50 c6 thé dugc xac dinh dua trén ban ghi ¢6 ID khéng gian-thdi gian 0
va ID dbi tuong 2 cling nhu ban ghi c6 ID khong gian-thdi gian 1 va ID d6i
tuwong 2, nhung cac ban sao dugc loai bd khoi cac két qua éuéi cung.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.23, gia tri thudc tinh tai thoi gian
t=50 duoc xac dinh. Tuy nhién, khi dit li€u tai thoi gian t=50 khong c6 trong "dit
liéu chudi thoi gian", dit liéu s& dugc ndi suy. Cu thé 13, ndi suy tuyén tinh duoc
thuc hién dua trén cic gia tri thudc tinh trudc va sau thoi gian t=50. Vi duy, dbi
v6i dir lidu khong gian-thoi gian c6 ID dbi tugng 1, ndi suy tuyén tinh duoc thuc
hién bang céch sir dung dit lidu chudi thoi gian (0, 10, 10) va dit liéu chudi thoi
gian (75, 10, 25) dé tinh toan dit liéu chudi thoi gian (50, 10, 20).

Dit liéu chudi thoi gian 1 két qua tim kiém & dang danh sach c6 thoi gian
va céc toa dd cua cac diém 13 cac thanh phﬁn. Trong vi du dugc minh hoa trén
Fig.23, diéu kién thoi gian 13 thoi gian, va do d6, dit liéu chudi thoi gian cla
ting ID d6i tuong chi bao gdm mot thanh phan.

Fig.24 13 so d minh hoa mét vi du vé& viéc tim kiém khoang khéng
gian-thoi gian cta dit liéu chudi thoi gian theo diém khi "khoang thoi gian"

duoc xac dinh lam diéu kién thoi gian.
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Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.24, cac diéu kién tim kiém bao gém
didu kién thoi gian t=50 dén 150 va diéu kién khong gian ctia hinh chit nhat c6
(x, y)=(0, 0) dén (50, 50). Két qua tim kiém dugc tao thanh tir tap hop ID dbi
tuong va dit liéu chudi thoi gian.

Trudc tién, & budc xac dinh tdng quan, cac diéu kién tim kiém duoc
chuyén ddi thanh khoang tim kiém cac ID khong gian-thdi gian. Chuyén dbi nay
c¢6 thé dugce tinh toan bang cach st dung khoang thoi gian (thdi gian bét dau va
thoi gian két thuc) va khoang khong gian cla cic diéu kién tim kiém va tham
chiéu dir liéu quan ly khéng gian-thdi gian (Fig.19) (phuong phép duge md ta c6
dua trén Fig.5 duoc su dung). Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.24, x4c dinh
tbng quan cung cdp cic doan khong gian-thdi gian théa man 0<(ID khong
gian-thoi gian)<3 hodc 16<(ID khong gian-thoi gian)<19 lam céc tuy chon két
qua, va thu dugc céc ban ghi ctia cac tuy chon két qua tir dit liéu khong gian-thoi
gian 112.

Tiép theo, & budc xac dinh chi tiét, dit liéu chudi thoi gian ctia mbi trong
s6 cac doan khong gian-thoi gian dugce tham chiéu, va xac dinh xem cac tuy
chon két qua duogc trich & budc xac dinh tdng quan c6 théa man cac diéu kién
tim kiém hay khong. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.24, tAt ca cac ban ghi
dugc trich & bude x4c dinh téng quan théa méan cac diéu kién, va do do, tit ca
cac tiry chon két qua dugc giit 1am céc két qua cudi cing.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.24, cac gia tri thudc tinh tai cac thoi
gian t=50 va t=150 dugc xac dinh. Tuy nhién, dir li¢u tai thoi gian t=50 khong
c¢6 trong "dir lidu chudi thoi gian", va do d6, dugc ndi suy. Cu thé 13, nodi suy
tuyén tinh duogc thuc hién dua trén céc gia tri thudc tinh trudc va sau thoi gian
t=50. Vi du, d6i véi dit lidu khong gian-thoi gian c6 1D ddi tugng 1, ndi suy
tuyén tinh dugc thuc hién bing cach sir dung dit liéu chudi thoi gian (0, 10, 10)
va dir liéu chudi thoi gian (75, 10, 25) dé tinh toan dit liéu chudi thoi gian (50,
10, 20).

Dit liéu chudi thoi gian nhu 13 két qua tim kiém & dang danh sach c6 thoi
gian va cac tga d§ cua céc diém nhu 13 c4c thanh phr?m, va duogc nhém lai cho

timg ID débi tugng. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.24, diéu kién thoi gian la
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khoang thoi gian, va do d6, dit liéu chudi thoi gian cia timg ID d6i tuong bao
gdm céc gia tri thude tinh twong tng véi thoi gian bit ddu va thoi gian két thuc,
dit liéu chudi thoi gian (cac gia tri thudc tinh tai thoi gian t=75) di duoc nhip,
va dir liéu chudi thoi gian (cac gia tri thudc tinh tai thoi gian t=100 gifta thoi
gian bat d4u va thoi gian két thiic) cua cac ban ghi thu duge & budc xac dinh
tbng quan.

Phuong an thir ba

Tiép theo, phuong 4n thir ba cia sang ché dugc mé ta. Theo phuong 4n
thtr ba nay, ca dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi va dit liéu chudi thoi gian
theo diém c6 thé duoc xir 1y, va viée xir 1y kiém tra sw twong giao dé tao rang
budc ca hai dit liéu nay dugc thuc hién.

Fig.25A va Fig.25B 1a c4c so dd minh hoa téng quan cia kiém tra su
tuong giao cho céc loai dir liéu khong gian-thoi gian khac nhau theo phuong an
thtt ba cta sang ché.

Trong qua trinh kiém tra su tuong giao d6i véi dir liéu khéng gian-thoi
gian, dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi va dir liéu chudi thoi gian theo diém
dugc rang budc @ xac dinh viée cac didu kién tim kiém (diéu kién thoi gian,
diéu kién khéng gian, va diéu kién thudc tinh) c6 duoc théa min hay khéhg.

Cu thé 13, tai thoi gian x4c dinh téng quan, nhu dugc minh hoa trén
Fig.25A, ID khong gian-thoi gian (khi diéu kién cta gia tri thudc tinh duoc xac
dinh, gi4 tri thudc tinh MIN va gia tri thuéc tinh MAX) dugc sir dung dé trich
cac doan khéng gian-thdi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi ma
phtl hop véi cac diéu kién tim kiém. Sau d6, cac doan khong gian-thoi gian da
duoc trich cta dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi va cic doan khéng
gian-thodi gian cta dif 1iéu chudi thoi gian theo diém dugc rang budce véi nhau.

Sau do, tai thoi gian xac dinh chi tiét, nhu duogc minh hoa trén Fig.25B,
dit liéu chudi thoi gian ciia timg bang dugc tham chiéu, va x4c dinh xem dit lidu
chudi thoi gian c6 théa man cac didu kién tim kiém hay khéng.

Vi du, trong trudng hop ma dit lidu chudi thoi gian theo mang luéi 13 dir
liéu md phong mic nude va dit liéu chudi thoi gian theo diém 13 dir liéu md

phong cua cac ddi tuong dang di chuyén (vi du, nguoi), tai thoi diém (hodc
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khoang thoi gian) cu thé va trong khoang khong gian cu thé, viéc tim kiém duoc
thuc hién dé thu dugc, khi didu kién thudc tinh théa min d6 sdu nude 1a Im
hoac 16n hon, dir liéu vé cac dbi tuong dang di chuyén (cu thé 14, nguoi bi anh
hudng bai 1l lut) c6 trong cac doan khdng gian-thoi gian cta dit liéu mé phong
muc nudc.

Cu thé 13, viéc x4c dinh duogc thuc hién bdi cac bude dudi day:

(1) & bude xac dinh téng quan, tip hop st ciia cic ID khéng gian-thdi gian
théa man diéu kién thoi gian t, diéu kién khong gian g, va diéu kién thudc tinh a;

(2) & bude xé4c dinh téng quan, thu duoc dit liéu chudi thoi gian theo diém
tuong Ung vaéi tap hop st ctia cac ID khong gian-thoi gian; va

(3) & bube xac dinh chi tiét, thu dugc di lidu chudi thoi gian theo diém
théa man diéu kién thoi gian t va didu kién khéng gian g.

Fig.26A va Fig.26B 1a c4c so d6 minh hoa mét vi du vé kiém tra sy tuong
giao dbi véi truong hop ma céc loai dit liéu khong gian-thdi gian khac nhau cé
cung d6 chi tiét doan cua cac vung khong gian-thoi gian, va minh hga mét vi du
vé kiém tra su turong giao cia dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi duge minh
hoa trén Fig.9 va dit liéu chudi thoi gian theo diém dugce minh hoa trén Fig.20.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.26A va Fig.26B, cac diéu kién tim
kiém bao gdm diéu kién thoi gian t=50, didu kién khéng gian ctia hinh chit nhat
c6 (x, )=(0, 0) dn (50, 50), va diéu kién thudc tinh cta (gia tri thudc tinh clia
dix liéu chudi thoi gian theo mang ludi)>1. Két qua tim kiém dugc tao thanh tir
tap hop ID dbi twong va dit liéu chubi thoi gian theo diém.

Trudc tién, & bude xac dinh téng quan, nhu dugc minh hoa trén Fig.26A,
cac didu kién tim kiém dugc chuyén dbi thanh khoang tim kiém cac ID khéng
gian-thoi gian. Chuyén dbi nay c6 thé duoc tinh toan bing cach sir dung khoang
thoi gian va khong gian cua cac diéu kién tim kiém va tham chiéu dit liéu quan
ly khéng gian-thoi gian (Fig.7) (phuong phép dugc mo ta c6 dua trén Fig.5 dugc
st dung). Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.26A, ¢ budc xac dinh téng quan,
cc ban ghi thoa min 0<(ID khong gian-thdi gian cta dit liéu chudi thoi gian
theo mang lu6i)<3, va trong d6 ID khong gian-thdi gian cua dit liéu chudi thoi

gian theo mang ludi va ID khong gian-thdi gian ctia dit liéu chudi thoi gian theo
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diém 13 gibng nhau, va thu duoc céc ban ghi thda man (gia tri thude tinh MIN
cta dir liéu chudi thoi gian theo mang ludi)>1 1am céc tiy chon két qua tir dir
liéu khéng gian-thoi gian 112.

Tiép theo, & budc xac dinh chi tiét, nhu duoc minh hoa trén Fig.26B, dit
liéu chudi thoi gian theo mang luéi duge tham chiéu, va gia tri thude tinh tai
thoi gian t=50 dugc tinh toan bing cach ndi suy tuyén tinh. Cac gia tri thudc tinh
tai t=50 duogc tinh toan cho tht ca cac ban ghi dugc trich & bude x4c dinh téng
quan thdéa man didu kién thudc tinh, va do dé, tit ca cac tuy chon két qué dugc
giit lam céc két qua cudi cling.

Sau d6, xtt 1y hity bo ban sao dé xéa cung dit liéu chudi thoi gian véi cling
D db6i tuong dugc thuc hién dé tao cac két qua tim kiém.

Dir liéu chudi thoi gian nhu 13 két qua tim kiém & dang danh sach c6 thoi
gian va cac toa dd cua cac diém 1a céc thanh phan. Trong vi du dugc minh hoa
trén Fig.26A va Fig.26B, diéu kién thoi gian la thoi gian, va do do, dit licu chudi
thoi gian theo diém cta timg ID d6i tugng chi bao gdm mét thanh phén.

Tiép theo, trudng hop ma dir liéu chudi thoi gian theo mang ludi va dit
liéu chudi thoi gian theo diém c6 cac dd chi tiét doan khéac nhau ciia céc vung
khong gian-thoi gian duge mo ta.

Trude tién, trude khi mot vi du vé kiém tra su tuong giao dugc mo ta, dir
liéu dugc st dung trong qua trinh kiém tra su tuong giao dugc md ta.

Fig.27A 14 so d minh hoa mét vi du vé dit liéu quan ly khong gian-thoi
gian 111 theo phuong 4n thir ba cua sang ché. Dit liéu quan ly khong gian-thoi
gian 111 cua dit liéu chudi thoi gian theo diém theo phuong 4n thi ba bao gdbm
c4c truong tén dir liéu, théng sb6 quan ly, va gia tri. Dit liéu quan ly khéng
gian-thoi gian 111 theo phuong an thtr ba khéc dit liéu quéan ly khong gian-thoi
gian 111 (Fig.19) theo phuong an thir hai mé ta trén day & chd chiéu réng doan
don vi truc x va chiéu rong doan don vi truc y 1a 50, va tuong tu nhu dir li€u
quan ly khong gian-thoi gian 111 theo phuong én thir hai md ta trén day & cac
diém khac. Do d6, phin mé ta chi tiét khong dugc thuc hién.

Fig.27B 13 so d6 minh hoa mét vi du vé cac ID khong gian-thdi gian cho

cac doan khong gian-thoi gian theo phuong an thir ba cua sang ché, va minh hoa
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cac ID khéng gian-thoi gian cia cac doan khong gian-thoi gian ma dit 1i€u quan
ly khong gian-thoi gian 111 dugc minh hoa trén Fig.27A duoc Umg dung.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.27B, cac doan khong gian-thoi gian tai céc
thoi gian t tir 0 dén 100 dugc gan cac ID khéng gian-thdi gian tr 0 dén 3. Céc
ID khong gian-thoi gian duoc gan bang cach sit dung thir ty Z nhu mé ta trén
day. Ciing theo cach nay, cac doan khong gian-thoi gian tai cac thoi gian t tir 100
dén 200 dugc gan cac ID khong gian-thdi gian tir 4 dén 7, va cac doan khéng
gian-thoi gian tai cdc thoi gian t tr 200 dén 300 dugc gan cac ID khong
gian-thoi gian tir 8 dén 11.

Fig.27C 14 so d6 minh hoa vi du cu hinh cta dit liéu khong gian-thoi
gian 112 ma dir liéu chudi thai gian theo diém duogc dang ky theo phuong an thir
ba clia sang ché.

Dir liéu khong gian-thoi gian 112 dugc minh hoa trén Fig.27C duogc tao ra
bang cach ing dung cac dinh nghia ctia dit liéu quan Iy khong gian-thdi gian 111
dugc minh hoa trén Fig.27A cho dit liéu chudi thoi gian theo diém dugc minh
hoa trén Fig.17A.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.27C, dir liéu khong gian-thoi gian (dit liéu
chudi thoi gian theo diém) 112 bao gdm cac trudng ID khong gian-thoi gian, ID
dbi tuong, va dir liéu chudi thoi gian (thoi gian, cic toa d§) va vi du, dugc tao
thanh tir bang khong gian-thoi gian & dang bang. Cén lvu y 1a dit liéu chudi thoi
gian ¢6 thé bao gdm cac gia tri thudc tinh ciing nhu thdi gian va céc toa do.
Trong truong hop nay, bang khong gian-thoi gian co thé bao gbém gid tri nho
nhét va gia tri 16n nhét (gia tri thudc tinh MIN va gié tri thudc tinh MAX) cua
cac gia tri thudc tinh. Gia tri thudc tinh MIN va gia tri thugc tinh MAX nhu
dugc dinh nghia trong dit liéu khong gian-thoi gian 112 (Fig.9) theo phuong an
tht nhat mé ta trén day.

Tham chiéu Fig.28A va Fig.28B, kiém tra su twong giao d6i voi truong
hop ma céc loai dir liu khong gian-thoi gian khac nhau c6 cac do chi tiét doan
khac nhau cta cac viung khoéng gian-thoi gian dugc mo ta. Fig.28A va Fig.28B
minh hoa mot vi du vé kiém tra su tuong giao cua dit li€u chudi thoi gian theo

mang ludi dugc minh hoa trén Fig.9 va dit liéu chudi thoi gian theo diém duoc
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minh hoa trén Fig.27C.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.28A va Fig.28B, cac diéu kién tim
kiém bao gdm diéu kién thoi gian t=50, diéu kién khéng gian cua hinh chit nhat
¢6 (x, y)=(0, 0) dén (50, 50), va diéu kién thudc tinh ciia (gia tri thudc tinh cta
dir liéu chudi thoi gian theo mang ludi)>1. Két qua tim kiém duoc tao thanh tir
tap hop ID dbi tuong va dit liéu chudi thoi gian theo diém.
| Trudce tién, & budc xac dinh téng quan, nhu dugc minh hoa trén Fig.28A,
cac diéu kién tim kiém dugc chuyén dbi thanh khoang tim kiém cac ID khéng
gian-thoi gian. Chuyén dbi nay cé thé duoc tinh toan bang cach sir dung khoang
thoi gian va khong gian cua cac diéu kién tim kiém va tham chiéu dit liéu quan
ly khong gian-thoi gian (Fig.7) (phuong phép dugec mo ta cé dua trén Fig.5 dugc
sir dung). Trong vi du duoc minh hoa trén Fig.28A, & budc xac dinh téng quan,
cac ban ghi théa man 0<(ID khdng gian-thdi gian clia dit liéu chudi thoi gian
theo mang 1u6i)<3, va trong d6 (ID khong gian-thoi gian cua dit liéu chubi thoi
gian theo mang ludi & [00001111],)/4 va (ID khong gian-thoi gian cua dit liéu
chudi thoi gian theo diém & [00001111],) 13 gibng nhau, va thu duoc cc ban
ghi théa man (gia tri thudc tinh MIN cda dit liéu chudi thdi gian theo mang
lu6i)>1 1am cac tiy chon két qua tir dit liéu khong gian-thoi gian 112.

O budc xé4c dinh téng quan, véi diu kién 14 (ID khong gian-thdi gian cla
dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi & [00001111],)/4 va (ID khéng gian-thoi
gian cta dit liéu chudi thoi gian theo diém & [00001111],) 1a giéng nhau, ID
khéng gian-thdi gian cia dir liéu chudi thoi gian theo mang ludi va ID khéng
gian-thoi gian cua dit liéu chudi thoi gian theo diém duogc lién két véi nhau.
Trong truong hop nay, "&" biéu dién tich s bit, va cic bit cua ID khong
gian-thoi gian ma dugc gan cho thoi gian dugc che dé tinh toan ID khong gian.
Ngoai ra, d chi tiét doan cta ving khong gian-thoi gian ciia chudi thoi gian
theo mang ludi min hon 4 14n so véi d6 chi tiét doan cta ving khong gian-thoi
gian cua chudi thoi gian theo diém, va do d6, ID khéng gian-thoi gian (phan ID
khong gian) cia dit 1iéu chudi thoi gian theo mang luéi dugce chia cho 4.

Nhu trong vi du ndy, khi cic dudng doan cia dit liéu chudi thoi gian theo

diém va cac duong doan cua dit liéu chuoi thoi gian theo mang ludi tring nhau
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va céc chidu rong doan cla céc truc & trong quan hé 14 bdi sb ciia 2n, bang viée
chia 2 14n 2n, céc ID khéng gian-thoi gian cia dit liéu chudi thoi gian theo mang
luéi va cac ID khong gian-thdi gian cta dit 1iéu chudi thoi gian theo diém c6 thé
duogc rang budc.

Tiép theo, & budc xac dinh chi tiét, nhu dugc minh hoa trén Fig.28B, dit
liéu chudi thoi gian theo mang luéi duge tham chiéu, va gia tri thude tinh tai
thdi gian t=50 dugc tinh todn bang ndi suy tuyén tinh. Cac gi tri thudc tinh tai
=50 duoc tinh toan cho tAt ca cac ban ghi duoc trich & budce xac dinh tdng quan
théa man didu kién thudc tinh, va do d6, tit ca cac tiy chon két qua duogc gitt
1am céc két qua cudi cung.

Sau d6, xir Iy hily bo ban sao dé x6a ciing dir liéu chudi thoi gian véi cling
ID d6i tuong duoc thyuc hién dé tao céc két qua tim kiém.

Dit liéu chudi thoi gian nhu 14 két qua tim kiém & dang danh sach c6 thoi
gian va cac toa dj cua cac diém nhu 12 cc thanh phén. Trong vi du dugc minh
hoa trén Fig.28A va Fig.28B, diéu kién thoi gian 1a thoi gian, va do d6, dir liéu
chudi thoi gian theo diém cua timg ID dbi twong chi bao gdm maét thanh phén.

Nhu mé ta trén day, theo phuong an nay, dit 1iéu khong gian-thoi gian co6
thé dugc nhém lai theo céc don vi doan khong gian-thoi gian, dé giam luong dit
liéu cta dir liéu dang ké&. Ngoai ra, cac ID khong gian-thoi gian, 13 cac gid tri s6
nguyén mot chiéu, dugc gan cho cac doan khong gian-thoi gian, va do do, lugng
dir liéu cua dir liéu chi s6 c6 thé dugc giam.

Ngoai ra, cac ID khong gian-thoi gian dugc gan c6 tinh dén tinh 1an cén
thoi gian va khong gian cia cac doan khong gian-thdi gian va dit li¢u khong
gian-thoi gian dugc luu trit theo thir tu cac ID khong gian-thoi gian, va do do,
trong qua trinh xir 1y tim kiém dit liéu khéng gian-thoi gian, dit liéu déng ké c6
thé thu dugc mot cach nhanh choéng dé viéc tim kiém c6 thé duoc déy nhanh.
Ngoai ra, cac ID khong gian-thoi gian dugc gan trong cung khoang thoi gian
theo thir tur tir khoang cach khéng gian gin nhit, cu thé 13, nhdn manh vao tinh
1an cén khéng gian vdi tin sb tim kiém cao hon, va do d6, viéc tim kiém c6 thé
dugce diy nhanh hon.

Ngoai ra, trong mdt doan khong gian-thoi gian, dit liéu khong gian-thoi
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gian dugc dang ky trén ranh giéi ctia cac doan, va do do, cAu tric dir liéu c6 thé
dugc chip nhén trong d6 c6 tinh d&n su thay d6i theo thoi gian mét cach lién tuc
ctia dir 1iéu khong gian-thdi gian. Do biét duoc khoang dit liéu trong doan khong
gian-thdi gian, nén xr Iy tim kiém co thé duoc thuc hién & tbe d6 cao. Ngoai ra,
mdi doan khéng gian-thdi gian cé gia tri 16n nhit va gia tri nhé nhit cta dit liéu
nhu 13 cac thudc tinh, va do d6, ngay ca khi didu kién tim kiém duoc xac dinh
v6i thudc tinh, thi xir Iy tim kiém van c6 thé dugce thuc hién & tde d6 cao.

Ngoai ra, xac dinh téng quan duoc thuc hién béang cach tinh todn cac ID
khéng gian-thoi gian tir didu kién thoi gian va diéu kién khéng gian tai thoi gian
xtr 1y tim kiém, va so sanh diéu kién thudc tinh v&i it nhat mot trong sb gia tri
thudc tinh MIN va gia tri thugc tinh MAX dé trich céc tuy chon két qua, va xac
dinh chi tiét dé trich cac két qua tim kiém dugc thuc hién bing céch so khép dit
liéu chudi thoi gian va cac diéu kién tim kiém cia céc tily chon két qua. Do do,
s6 luong cac ban ghi ma dir liéu khéng gian-thoi gian dugc doc tir d6 c6 thé
duge giam dé xr Iy tim kiém c6 thé duoc thuc hién & toc d6 cao.

Ngoai ra, cac mau dit liéu khong gian-thoi gian dugce rang budc theo cac
don vi doan khéng gian-thdi gian, va do d6, kiém tra su tuong giao trong dé cac
mAu dir liéu khong gian-thdi gian duoc lién két c6 thé dugc thuc hién.

Sang ché da dugc md ta mdt cach chi tiét va dugc minh hoa béng cac hinh
v& kém theo, tuy nhién, sang ché khéng bi gidi han & céc chi tiét nay ma bao
ham céc cai bién va cac dang twong dwong hién nhién khéac nhau trong pham vi

cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Hé théng quan 1y dit liéu khong gian-thoi gian ding dé quan 1y dit lidu chubi
thoi gian dugc lién két véi ving khong gian-thoi gian, hé thdng nay bao gdm:

bd xtt Iy duge tao cdu hinh dé thuc hién chuong trinh;

bd nhé dung dé luu trit chuong trinh; va

thiét bi luu trit ding dé luu trir dir liéu chudi thoi gian,

trong d6 bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé:

phéan doan viung khong gian-thoi gian theo thot gian va khong gian dé tao
cac doan khong gian-thoi gian;

gén, c6 tinh dn tinh 1an cén thoi gian va khéng gian clia cdc doan khong
gian-thoi gian, cac ky hi€u nhén dang dfmg dé nhan dang duy nhit cac doan
khong gian-thdi gian, mdi ky hiéu nhan dang duogc biéu thi bang gid tri sb
nguyén mot chiéu; trong do:

cac ky hiéu nhan dang cua tap hop cac gia tri thir nhit ma nhé hon tip hop
cac gia tri th hai dugc gan cho cac doan khong gian-thoi gian cua khodng thoi
gian thir nhat ma cii hon khoang thoi gian thir hai theo d6 cac ky hiéu nhn dang
cua tap hop cac gia tri thir hai dugc gan, va

dbi véi cac doan khong gian-thdi gian cta khoang thoi gian giéng nhau,
cac ky hiéu nhin dang cia cac gia tri lan cén dugc gan cho cic doan khong
gian-thoi gian gin nhau vé khoang cach khong gian; va

xé4c dinh cach sép xép dit lidu chudi thoi gian sao cho cac miu di liéu cia
cac doan khong gian-thdi gian & gin nhau theo cac ky hiéu nhan dang dugc gan

duge sép xép gan nhau trén thiét bi luu tri.

2. Hé théng quan ly dit liéu khong gian-thoi gian theo diém 1, trong d6 bg xir ly
duoc tao cAu hinh ciu hinh dé lién két dit 1iéu chudi thoi gian trén ranh gisi cua
mdi trong sb cic doan khong gian-thoi gian véi mdi trong s6 céc doan khong

gian-thoi gian.

3. Hé théng quan ly dit liéu khéng gian-thoi gian theo diém 2, trong d6 bd xir ly
duoc tao cAu hinh dé tao dit liéu chubi thoi gian tai ranh gidi ctia mbi trong s6

cac doan khong gian-thdi gian bing ndi suy tuyén tinh.
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4. Hé théng quan ly dit liéu khong gian-thoi gian theo diém 1,

trong d6 dit liéu chudi thoi gian bao gdm dit 1iéu chudi thoi gian theo mang
lu6i bao gdm it nhit mot mau dir liu trong cac doan khong gian-thdi gian, va
dit liéu chudi thoi gian theo diém bao gdm it nhat mot toa do khong gian trong
cac doan khong gian-thoi gian,

trong d6 bd xir Iy duoc tao cAu hinh dé:

g4n mot trong sb ky hiéu nhan dang chung va céc ky hiéu nhan dang dugc
rang budc cho dit liéu chudi thoi gian theo mang ludi va dit lidu chudi thoi gian
theo diém, va

x4c dinh mot trong s ky hiéu nhan dang chung va cac ky hiéu nhan dang
duge rang budc dé tim kiém dir liéu chudi thoi gian theo mang luéi va dit liéu
chudi thoi gian theo diém ma lién két véi nhau.
5. Hé thdng quan 1y dir liéu khéng gian-thdi gian theo diém 1,

trong d6 bd xir Iy duoc tao cAu hinh dé tim kiém dit liéu chudi thoi gian &
budc xac dinh thir nhit va bude x4c dinh thi hai,

trong d6 & budc xac dinh thir nhat, bd xir Iy dugc tao cdu hinh d tinh toan
cac ky hiéu nhin dang ctia cac doan khong gian-thoi gian théa mén cac diéu
kién tim kiém vé thoi gian va khong gian, va trich cac doan khéng gian-thdi gian
tuong tng voi cac ky hiéu nhan dang dugc tinh toan lam céc tuy chon két qua,
va

trong d6 & budc xac dinh thir hai, bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé so khép dix
lidu chudi thoi gian dugce lién két vdi cac doan khong gian-thdi gian duge trich
lam céc ty chon két qua va céc didu kién tim kiém dé nho d6 tao cac két qua
tim kiém.
6. Hé théng quan 1y dir liéu khéng gian-thoi gian theo diém 5,

trong d6 dit liéu cua cac doan khong gian-théi gian bao gdm gié tri 16n nhét
va gia tri nhé nhét cta dit liéu chudi thoi gian trong cic doan khéng gian-thoi
gian, va

trong d6 & budc xac dinh thir nhat, bo xir Iy dugc tao cau hinh dé:

so sanh cac diéu kién tim kiém cta dit liéu chudi thoi gian vdi it nhét mot
trong sb gia tri 16n nhét va gia tri nho nhét cia dit liéu chudi thoi gian; va
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trich cac doan khéng gian-thoi gian tuong Umg véi céc ky hiéu nhén dang
duoc tinh toan va théa mén cac didu kién tim kiém cua dit liéu chudi thoi gian
]am céc tiy chon két qua.
7. Phuong phap quan ly dit liéu khong gian-thoi gian dugc thuc hién béi hé
théng mdy tinh d& quan 1y dit liéu chudi thoi gian duoc lién két véi ving khong
gian-thoi gian, trong d6 hé thdng may tinh bao gém bd xir Iy ding dé thuc hién
chuong trinh, bé nhé ding ¢ luu trit chuong trinh, va thiét bi luu trit ding dé
luu trit dit liéu chudi thoi gian, phuong phap quén ly dir liéu khong gian-thoi
gian ndy bao gém céc budc:

phan doan, bang bd xir ly, ving khéng gian-thdi gian theo thoi gian va
khéng gian dé tao cac doan khéng gian-thdi gian;

g4n, bang bd xir Iy, c6 tinh dén tinh 14n cin thoi gian va khong gian cia céc
doan khong gian-thoi gian, cac ky hiéu nhén dang dung d8 nhéan dang duy nhét
céc doan khong gian-thoi gian, mdi ky hiéu nhan dang duge biéu thi bang gia tri
s6 nguyén mot chiéu, trong do:

cac ky hiéu nhén dang cua tap hop céc gia tri thir nh4t ma nho hon tip
hop cac gia tri thir hai dugc gan cho céc doan khong gian-thoi gian cua khoang
thoi gian thir nhat ma cii hon khoang thoi gian thit hai theo d6 céc ky hiéu nhan
dang cua tap hop céc gia tri thr hai duoc gan, va
dbi v6i cac doan khong gian-thoi gian cua khoang thoi gian gidng nhau,

cac ky hiéu nhén dang cta cac gia tri lan can dugc gan cho cic doan khong
gian-thdi gian gin nhau vé khoang cach khong gian; va

xé4c dinh, bing bd xit 1y, cach sip xép dir liéu chudi thoi gian sao cho céc
mau dit liéu clia céc doan khéng gian-thdi gian & gan nhau theo cac ky hiéu

nhan dang dugc gan dugc sip xép gan nhau trén thiét bi luu trix.

8. Phuong phap quan ly dit liéu khong gian-thoi gian theo diém 7, trong d6
phuong phép nay con bao gdbm buéc lién két, bang bd xtt 1y, dit liéu chudi thoi
gian trén ranh giéi cia mdi trong sd cac doan khong gian-thoi gian véi moi

trong s6 cac doan khong gian-thoi gian.

9. Phuong phap quan ly dir liéu khong gian-thoi gian theo diém 8, trong d6
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phuong phép ndy con bao gdm budc tao, bing bd xir 1y, dit liéu chudi thoi gian
tai ranh gidi cia mbi trong s6 cac doan khong gian-thdi gian bang ndi suy tuyén
tinh.

10. Phuong phép quan 1y dit liéu khong gian-thdi gian theo diém 7,
trong d6 dit lidu chudi thoi gian bao gém dit liéu chubi thoi gian theo
mang lu6i gdm it nhat mot méu dit lidu trong cac doan khong gian-thdi gian, va
dir liéu chudi thoi gian theo diém bao gdm it nhit mét toa d6 khéng gian trong
cac doan khong gian-thoi gian, va
trong d6 phuong phap quan ly dir liéu khéng gian-thoi gian con bao gdbm
cac budc:
gén, bing bd xir Iy, mét trong sd ky hiéu nhan dang chung va cac ky hiéu
nhén dang dugc rang budc cho dit liéu chudi thoi gian theo mang luéi va dit liéu
chudi thoi gian theo diém; va
xac dinh, béng b xir ly, mét trong s6 ky hiéu nhan dang chung va cac ky
hiéu nhan dang duoc rang budc dé tim kiém dir lidu chudi thoi gian theo mang
luéi va dit liéu chudi thoi gian theo diém ma lién két véi nhau.
11. Phuong phép theo diém 7, trong dé phuong phép nay con bao gdm budc tim
kiém, bang b xir ly, dit liéu chudi thoi gian & budc x4c dinh tht nhit va budce
xac dinh thir hai,
trong d6 & budc xac dinh tha nhét, bd xur ly tinh toan cac ky hiéu nhan
dang ctia cac doan khong gian-thoi gian thoa mén cac diéu kién tim kiém vé thoi
gian va khong gian, va trich cadc doan khong gian-thoi gian tuong ing véi cac ky
hiéu nhan dang dugc tinh toan lam céc tiy chon két qua, va
trong d6 & budc xac dinh thit hai, bo xtr 1y so khép dit liéu chubi thoi gian
duoc lién két vai cac doan khéng gian-thoi gian duoc trich 1am céc tiy chon két
qua va cac diéu kién tim kiém dé nho d6 tao céc két qua tim kiém.
12. Phuong phép quan ly dir liéu khong gian-thdi gian theo diém 11,
trong d6 dir liéu cia cac doan khéng gian-thdi gian bao gdm gia tri 16n nhét
va gia tri nhé nhét cta dir liéu chudi thoi gian trong cac doan khéng gian-thoi

gian, va
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trong d6 budc xéc dinh thir nhit bao gdm budc:

so sanh, bing bd xir 1y, cac didu kién tim kiém ciia dir liéu chudi thoi gian
véi it nhit mot trong sb gia tri 16n nhit va gid tri nho nhét cta dir lidu chudi thoi
gian; va

trich, bang bd xt ly, cac doan khéng gian-thdi gian tuong tmg véi cac ky
hiéu nhéan dang duogc tinh toan va thdéa man cac didu kién tim kiém cua dit liéu

chudi thoi gian 1am cac tiry chon két qua.

13. VAt ghi doc dugc bang may tinh, chira it nhit mét chubi 1énh ¢ diéu khién
hé théng may tinh dé quan Iy dir liéu chudi thoi gian dugc lién két véi ving
khéng gian-thdi gian, trong d6 hé théng méy tinh bao gébm bd xtr Iy ding dé
thue hién chuong trinh, bd nhé ding dé luu trit chuong trinh, va thiét bi luu trir
dung d8 Iuu trir dit 1iéu chudi thoi gian, cac 1énh ma khi dugc thuc hién s& khién
hé théng may tinh thuc hién:
phin doan ving khdng gian-thoi gian theo thoi gian va khong gian dé tao
cac doan khong gian-thoi gian;
gén, c¢6 tinh dén tinh l4n c4n thoi gian va khéng gian cia céc doan khong
gian-thoi gian, cac ky hi€u nhan dang dung dé nhan dang duy nhét cac doan
khéng gian-thoi gian, mdi ky hidu nhin dang duge biéu thi bing gia tri sb
nguyén mét chiéu, trong do:
cac ky hiéu nhan dang cuia tép hop céc gia tri thi nhét ma nho hon tap
hop céc gia tri thir hai dugc gan cho cac doan khoéng gian-thoi gian cia khoang
thoi gian thir nhit ma cii hon khoang thoi gian thit hai theo d6 cac ky hiéu nhan
dang cua tdp hop cac gia tri thir hai dugc géﬁ, va
dbi v6i cac doan khéng gian-thoi gian ctia khoang thdi gian gidng nhau,
cac ky hiéu nhin dang cia cac gia tri lan cdn dugc gan cho cac doan khong
gian-thoi gian gin nhau vé khoang cach khong gian; va
xé4c dinh cach sip xép dit liéu chubi thoi gian sao cho cac méu dir liéu cia
c4c doan khong gian-thdi gian & gan nhau theo céc ky hiéu nhén dang dugc gén

dugc sép xép gin nhau trén thiét bi luu tri.
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100
BO XU’ LY TRUNG TAM ~
) — 110
THIET BI LUU TRU' CHINH |~
— - - 111
DU LIEU QUAN LY L~
KHONG GIAN-THOI GIAN
— 112
KHONG GIAN-THOI GIAN
— i 11
DU LIEU CHI SO L~ 3
KHONG GIAN-THOI GIAN
120
THIET BI LUU TRU CHINH ~
/\/ 121 12
MOBUN QUAN LY DU LIEU MODUN TAO DU LIEU QUAN |~
KHONG GIAN-THOI GIAN LY KHONG GIAN-THOI GIAN
123
130 MODUN DANG KY DU LIEU [~/
A~ KHONG GIAN-THOI GIAN
THIET BI PAU VAO 124
s MOPUN TIM KIEM DU LIEU |~/
KHONG GIAN-THOI GIAN
o~/
THIET B] DAU RA - - — 125
MODUN TAO DU LIEU CHi 86 |~/
KHONG GIAN-THOI GIAN
\/\
150 126

MODUN TiM KIEM DU LIEU CHi)~
SO KHONG GIAN-THOI GIAN

Fig.1
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(b) NHOM LAI DU LIEU KHONG GIAN-THOI GIAN THEO CAC BON VI POAN KHONG GIAN-THOI GIAN

KHI KHONG CO DU LIEU TREN RANH GIOI CUA CAC POAN KHONG GIAN-THOI GIAN,
DANG KY DU LIEU TREN RANH GIOI CUA CAC POAN KHONG GIAN-THOI GIAN

DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUGI
(d) LOAI BO DU THUA (NEN TUGNG BUGNG)

44 a ID KHONG |DU LIEU CHUOI THOI GIAN| ~ GIA TRI GIA TR]
a3 GIAN-THOI | (THOI GIAN, GIA TRI  [THUQC TINH[THUQC TINH
t43 GIAN THUOC TINH) MIN MAX

U w a2

(t41,a1), (t42,82), (t43,33),

a1 . .
t41 (t44,a4)
m{g%NGlmHm GGI AN (¢) BIEU DIEN CAC DOAN KHONG GIAN
BANG CAC TU GIAC THOI GIAN BANG CAC GIA TRI SO NGUYEN DUY NHAT
A (CAC ID KHONG GIAN THOI GIAN)
t DU LIEU KHONG GIAN-THOI GIAN
/ - (I}]?AI%IH'?TI;I(()}I DU:LIEUG
' - CHUOI THOI
i // / GIAN GIAN
t4 //// t1
3 / ) // T> - .
A / V
vl |/ ¥ 2 /
t1 /
(a) PHAN DOAN VUNG t3 /
y KHONG GIAN-THOI GIAN e e /

“ ./
/

POI VOI CUNG KHOANG THQI GIAN,
DU LIEU PUQGC GOI TU KHOANG KHONG
GIAN GAN NHAT (SU DUNG THU TU Z)

AN t1
10N\ 11 \\ 1

M
g

2\

0

/|

:
N

6?
N4
4

*/9 Ik
24

> X

d

F I g . 2 (e) SAP XEP DU LIEU CO RANG BUOC
2/30 CAO GAN NHAU THEO CACH VAT LY
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123

. y Y
MOBUN PANG KY DU LIEU
KHONG GIAN-THOI GIAN

LUGC PO KHONG
GIAN-THOI GIAN

TAO BANq KHONG BANG KHONG
GIAN-THOI GIAN GIAN-THOI GIAN

DU LIEU KHONG GIAN-THOI GIAN

M\s101 122
/\/

MODUN TAO DU LIEU QUAN

LY KHONG GIAN-THOI GIAN  KHONG GIAN-THOI GIAN

QUAN LY KHONG
GIAN-THOI GIAN

TAO BANG QUAN LY L??AI?SO%%AN
KHONG GIAN-THOI GIAN

112
DU LIEU QUAN LY

GIAN-THOI GIAN

N
5102

123

MODUN DANG KY DU Lléﬁ/

KHONG GIAN-THOI GIAN

111 123

N

MODUN DAN(; KY
S104 DU LIEU KHONG
N\ GIAN-THOI GIAN

THOI GIAN (DU LIEU
TRUGC KHI PANG KY,

DU LIEU KHONG GIAN- POC DU LIEU TRUGC f TAO DU LIEU

DU LIEU KHI DANG KY

DE DANG KY

N
$103

S1

\ \/\
DU LIEU 5 DPANGKY | / /
/ PE DANG KY DU LIEU

S106

123
TAO DU LIEU
CHI SO ?
/\/

05 3

BANG I‘(HONG
GIAN-THOI GIAN

ABUN BANG KY DU LIE T LIEU KHC 112
MOPUN PANG KY DU LIEU DU LIEU KHONG
ONG GIAN-THO[ GIAN GIAN-THOI GIAN

DU LIEU CHI
SO KHONG GIAN-
THOI GIAN

MODUN TAO
DU LIEU CHI SO
KHONG GIAN-THQI GIAN

125

Fig.3
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TAO DU LIEU |~
PE PANG KY

CO DU LIEU CHUA PUGC XU LY?

S104

) 4 S111

THU PUGC MOT Sti2
MAU DU LIEU CHUA ~
PUGC XU LY
S113
TINH TOAN ID KHONG L~
GIAN-THOI GIAN
S114
LIEN KET ID KHONG L~
GIAN-THOI GIAN VOI DU LIEU
|
v S115
NHOM LAI DU LIEU PA PUGC XU LY CHO L~
TUNG ID KHONG GIAN-THOI GIAN VA :
TAO DU LIEU CHUOI THOI GIAN
S116
CHEN DU LIEU DA PUGC NOI SUY TREN RANH L~
GIOI CUA CAC POAN KHONG GIAN-THOI GIAN
S117
NHI PHAN HOA DU LIEU CHUOI THOI GIAN ~
— S A— - S118
PHAN LOAI DU LIEU KHONG GIAN-THOI L~
GIAN THEO THU TU GIAM DAN VOI ID KHONG
GIAN-THOI GIAN LAM KHOA

C KET THUC )
Fig.4
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TINH TOAN ID KHONG
GIAN-THOI GIAN

S113

A

S121

THU DUGC THOI GIAN 1 VA CAC TOA PO (v, )
CUA DU LIEU TRUGC KHI DANG KY

A

S122

TINH TOAN SO DPOAN rid CUA TRUC THOI GIAN
tid « (t- TMIN)/tw

A

S123

TINH TOAN SO POAN xid CUA TRUC x
xid « (x - XMIN) / xw

A

S124

TINH TOAN SO POAN yid CUA TRUC y
yid « (y - YMIN) / yw

A 4

S125

BIEU DIEN f#id BANG SO NHI PHAN /tid],
CUA SO BIT CU THE Nbt

A 4

$126

BIEU DIEN xid BANG SO NHI PHAN /xid],
CUA SO BIT CU THE Nbx

A

S127

BIEU DIEN yid BANG SO NHI PHAN [yid],
CUA SO BIT CU THE Nby

A\ 4

TAO [stid],BANG CACH XEP MANG [tid],, [yid],, VA [xid],

S128
L~

A

S129

TINH TOAN SO THAP PHAN stid CUA [stid],

C B— D
Fig-o
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DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUGI

THOI A GIA TR]
GIAN KHONG GIAN T”I[-ITUNOHC
0 (0,0), (25,25) 0
0 (25, 0), (50, 25) 0
0 (0, 25), (25, 50) 3
0 (25, 25), (50, 50) 3
150 (0, 0), (25, 25) 3
150 (25, 0), (50, 25) 3
150 (0, 25), (25, 50) 9
150 (25, 25), (50, 50) 9
300 (0, 0), (25, 25) 6
300 (25, 0), (50, 25) 6
300 (0, 25), (25, 50) 15
300 (25, 25), (50, 50) 15
Fig.6A
y
A\ t = O
100
50
3
0
0 50 100
Fi%]. 6B
6/3
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y
0 t=150
100
50
9 9
3 3
0 50 100
Fig.6C
y
1 t = 300
100
50
15 | 15
6 6
0 50 100
Fig.6D
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11

~
TEN DU LIEU THONG SO QUAN LY GIA TRI

DU LIEU CHUOI THOI GIAN SO LUONG BIT CUA ID 8
THEO MANG LUCI KHONG GIAN-THOI GIAN

DU LIEU CHUOI THOI GIAN , A
THEO MANG LU KICH C3 KHONG GIAN 2

DU LIEU CHUOI THOI GIAN A ,
THEO MANG LUGI PON VI KHONG GIAN MET

DU LIEU CHUOI THC‘SI’ GIAN GIA TRINHO NHAT TRUC 0
THEO MANG LUGI X

DU LIEU CHUOI TH(‘)I’ GIAN GIA TRI LON NHAT TRUC 100
THEO MANG LUCI X

DU LIEU CHUOIL THGI’ GIAN PO RONG POAN DON VI 25
THEO MANG LUGI TRUC x

DU LIEU CHUOI THGI, GIAN GIA TRI NHO NHAT TRUC 0
THEO MANG LUCI y

DU LIEU CHUOI TH(‘)I, GIAN GIA TRI LON NHAT TRUC 100
THEO MANG LUCI y

DU LIEU CHUOI TH(‘?iI’ GIAN PO RONG POAN PON VI o5
THEO MANG LUOI TRUCy

DU LIEU CHUOI THOI GIAN R A
THEO MANG LUGI PON VI KHONG GIAN GIAY

DU LIEU CHUOI THOI GIAN THOI GIAN BAT DAU
THEO MANG LUCI KHOANG THOI GIAN 0

DU LIEU CHUOI THOI GIAN PO RONG POAN 100
THEO MANG LUOI DON VI THOI GIAN 0

Fig.7
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YA os<ts100

100
10 11 {14115

8 9 | 12|13

50
2 3 6 7

0 1 4 15

N

Fig.8A

YA 100<t<200

100 26 | 27 | 30 | 31

24 |1 25| 28 | 29

50
1811922 23

16 | 17 | 20 | 21

0 50 100 X

N

0 50 100 X

Fig.8B

YA 200<t<300

100
44 | 45 | 46 | 47

40 | 41 | 42 | 43

50
34 | 35|38} 39

32 | 33 | 36 | 37

y

Fig.8C
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DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUGI J\J 2
g?A%{'?ggI DU LIEU CHUOI THOI GIAN TH%%&CT%INH TH%IéCT%INH
GIAN MIN MAX
0 (0,0), (100, 2) 0 2
1 (0,0), (100, 2) 0 2
2 (0, 3), (100, 7) 3 7
3 (0, 3), (100, 7) 3 7
16 (100, 2), (150, 3), (200, 4) 2 4
17 (100, 2), (150, 3), (200, 4) 2 4
18 (100, 7), (150, 9), (200, 11) 7 1t
19 (100, 7), (150, 9), (200, 11) 7 11
32 (200, 4), (300, 6) 4 6
3 (200, 4), (300, 6) 4 6
34 (200, 11), (300, 15) 11 15
35 (200, 11), (300, 15) 1 15
Fig.9

0=<t<100 100=<t=< 200 200=<t=< 300

A A A
Y
1 2 3 |---116 17 | 18 | 19 32133134 | 35
Fig.10
10/30
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(1) XAC PINH TONG QUAN
CAC PIEU KIEN TiM KIEM
- PIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN (THOI PIEM/KHOANG THOI GIAN)
- PIEU KIEN KHONG GIAN: KHOANG KHONG GIAN

- PIEU KIEN THUQC TiNH
t A — T
AT — COSODULIEE/
/ // // // - /|
IDKHONG | DULIEU | «--
7 /] /1 Tg% EI%%C GIAN-THOI| CHUOI
4 4 // CHUOI THOI GIAN GIAN  [THOI GIAN
13 — // > x 7
0 / o v y > e / ..
t1 N POAN KHONG |12
GIAN-THOI GIAN v
y TRICH CAC POAN KHONG
GIAN-THOI GIAN SO KHGP t3
t4
(2) XAC PINH CHI TIET
CAC_PIEU KIEN TiM KIEM

» PIEU KIEN THQI GIAN: THOI GIAN (THQI PIEM/KHOANG THOI GIAN)
- PIEU KIEN KHONG GIAN: KHOANG KHONG GIAN
- PIEU KIEN THUQC TINH

THAM CHIEU DU LIEU CHUOI THOI GIAN VA XAC DINH VIEC CAC
DPIEU KJEN THOI GIAN (THOI BIEM HOAC KHOANG THOI GIAN)
VA KHONG GIAN CO THOA MAN HAY KHONG . \

NEU CAN THIET, NQI SUY CAC PHAN DU LIEU CHUOI THOI GIAN

\___/] T~

14 ot ID KH@Ng DU LIEU CHUOI THOI | GIATRI | GIATRI
113 | : GIAN-THOI | GIAN (THOI GIAN, GIA [THUQC TINH| THUQC TINH
H GIAN TRI THUQC TINH) MIN MAX
n2r s . (t11.a1), (12,82),
= (t13,a3),(t14,24)
CHUOI THOI GIAN
THEO MANG LUGI

Fig.11
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DU LIEU QUAN LY S . .
KHONG GIAN.THOI GIAN DU LIEU KHONG GIAN-THOI GIAN
BANG QUANLY . R DU LIEU CHI
KHONG GIAN- AN AN SO KHONG GIAN-
THOI GIAN THOI GIAN
11 112 113
126
124 124 MOBUN TiM KIEM
\ . , . : ’ DU LIEU CHi SO
MODUN TIM KIEM MQ UN TIM KIEM KHONG GIAN-
T NS DU LIEU KHONG THOI GIAN
\ GIAN-THOI GIAN
KIEM DO LIEU KHONG TAQ CAY CA XAC PINH
GIAN-THOI GIAN VAN TIN TONG QUAN
S201 S202
. L 124
MODUN TIM KIEM
DU LIEU KHONG
\ GIAN-THOI GIAN
CAC KET QUA XAC PINH A ,
/ TUY CHON / E CHI TIET 7CAC KET QU/
S203

Fig.12
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S201
. |~
TAO CAU VAN TIN
S211
\ /‘\/

TINH TOAN ID KHONG GIAN-THOI GIAN (stid1) CUA CAC TQA PO
PHIA DUGI BEN TRAI CUA HINH CHU NHAT CUA PIEU KIEN KHONG
GIAN TAI THOI GIAN (HOAC THOI GIAN NHO NHAT TRONG
KHOANG THOI GIAN) CUA PIEU KIEN THOI GIAN

S212
y ~

TINH TOAN ID KHONG GIAN-THOI GIAN (stid2) CUA CAC TQA DO
PHIA TREN BEN PHAI CUA HINH CHU NHAT CUA PIEU KIEN KHONG
GIAN TAI THOI GIAN (HOAC THOI GIAN LGN NHAT TRONG
KHOANG THOI GIAN) CUA PIEU KIEN THOI GIAN

S213
\ A~

XAC DINH VIEC CAC POAN CUA CAC GIA TRI SO NGUYEN stidl DEN
stid2 CO THOA MAN DIEU KIEN THOI GIAN VA KHONG GIAN HAY KHONG,
VA CHI GIU' CAC GIA TRI SO NGUYEN THOA MAN CAC PIEU KIEN

N S214
BIEU DIEN KHOANG GIA TRI SO NGUYEN L~
LIEN TUC CUA CAC GIA TRI SO NGUYEN
PUGC GIU LAM KHOANG
\ S215
BIEU DIEN KHOANG TIM KIEM MOT L~

CHIEU CUA CAU VAN TIN TIM KIEM BANG IT
NHAT MOT KHOANG DA PUGC TAO RA

( KET THUC )
Fig.13
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CAC DIEU KIEN TIM KIEM
- PIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN £ =50
- PIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (x, ) = (0, 0) - (50, 50)
- CAC THUOC TINH THU PUGC: KHOANG KHONG GIAN THEO MANG LUGI, DU LIEU CHUOI THOI GIAN

U

XAC PINH TONG QUAN
+ THU BUOC CAC BAN GHI THOA MAN 0 < (ID KHONG GIAN-THOI GIAN) < 3

y ID KHONG | v s 1o x GIA TRI GIA TRI
100 P 0=t=100 GIAN-THOI D[ﬂ;lgPGCIENUOI THUQC TINH | THUQC TINH
10|11 ]14]15 GIAN Gl
0 (0,0), (100, 2) 0 2
|89 |12]13
l2 316 |7 1> 2 (0, 3), (100, 7) 3 7
AR ERERR 3 0, 3), (100, 7) 3 7
0 i 50 100 X
XAC PINH CHI TIET

X_AC DINH XEM KET QUA CUA XAC DINH TONG QUAN CO THOA MAN CAC PIEU KIEN TiM KIEM HAY KHONG
- KET QUA LA, TAT CA CAC BAN GHI THOA MAN CAC PIEU KIEN TIM KIEM

CAC KET QUA TiM KIEM

KHTOH%I\(I)GMKEI\%IEU%{\N DU LIEU CHUOI THOI GIAN
(0,0), (25,25) (
(25, 0), (50, 25) (

(0, 25), (25, 50) (50, 4
(25, 25), (50, 50) (

14/30
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CAC PIEU KIEN TiM KIEM
BIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN =[50, 150]

DIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (x, y) = (0, 0) - (50, 50)
 CAC THUQC TINH THU DUOC KHOANG KHONG GIAN THEO

MANG LUGI, DU LIEU CHUOI THOI GIAN

XAC PINH TONG QUAN

THU DUOC CAC BAN GHI THOA MAN 0<(ID KHONG GIAN-THOI GIAN)<3 HOAC

16<(ID KHONG GIAN-THOI GIAN)<19

ID KHONG . . ;
GIAN-THOI DU LIEU CHUOI THOI GIAN
GIAN

GIA TRI GIA TRI
THUOC TINH | THUOC TINH

MIN

0 100, 2

2 100, 7

0, 0), ( )

1 (0, 0), (100, 2)
0, 3), ( )
0,3)

3 (0, 3), (100, 7)

16 (100, 2), (150, 3), (200, 4)
17 (100, 2), (150, 3), (200, 4)

18 (100, 7), (150, 9), (200, 11)

19 (100, 7), (150, 9), (200, 11)

NN I WwWlw] o | o
jjh#wwmmé

N

XAC PINH CHI TIET

- XAC DINH XEM CAC KET QUA XAC DINH TONG QUAN CO THOA

MAN CAC BIEU KIEN TiM KIEM HAY KHONG

— TAT CA CAC BAN GHI THOA MAN CAC PIEU KIEN TiM KIEM

CAC PIEU KIEN TiM KIEM

KHOANG KHONG GIAN THEO MANG LUGI

DU LIEU

CHUOI THOI GIAN

HINH CHU NHAT (0,0), (25,25)

, (100, 2), (150, 3

HINH CHU NHAT (25, 0), (50, 25)

HINH CHO NHAT(0, 25), (25, 50)

HINH CHU NHAT (25, 25), (50, 50)

(50

(5
(5
(5

1), ( ), ( )
), (100, 2), (150, 3)
), (100, 7), (150, 9)
), ( ), ( )

0,
0,
0, 4), (100, 7), (150, 9

Fig.15
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CAC PIEU KIEN TiM KIEM
DIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN =50
DIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (x, y) = (0, 0) - (50, 50)
DIEU KIEN THUQC TINH: GIA TRI THUQC TINH <1
- CAC THUOQC TINH THU BUQC: KHOANG KHONG GIAN THEO MANG
LUGI, DU LIEU CHUOI THOI GIAN

XAC PINH TONG QUAN
THU DUOC CAC BAN GHI THOA MAN 0 < (ID KHONG GIAN-THOI GIAN) <3 VA
(GIA TRI THUQC TINH MAX) < 1

é%ﬂ?ff& DU LIEU CHUOI | GIA TRITHUOC | GIA TRI THUOC
GIAN THOI GIAN TINH MIN TINH MAX
0 (0, 0), (100, 2) 0 2
1 (0, 0), (100, 2) 0 2
XAC PINH CHI TIET
CAC KET QUA TIM KIEM
KHOANG KHONG GIAN THEO MANG LUOGI DU LIEU CHUOI THOI
GIAN
HINH CHU NHAT (0,0), (25,25) (50, 1)
HINH CHU NHAT (25, 0), (50, 25) (50, 1)

Fig.16
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DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM

THOI KHONG | ID POI TUONG
GIAN GIAN
0 (10, 10) 1
0 (15, 15) 2
150 (10, 40) 1
150 (45, 15) 2
300 (40, 40) 1
300 (45, 45) 2
Fig.17A
\
A
100
50
T
L
0 50 100
Fig.17B
17/30
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(b) NHOM LAI DU LIEU KHONG GIAN-THOI GIAN THEO CAC PON VI POAN KHONG GIAN-
THOI GIAN KHI KHONG CO DU LIEU TREN RANH GIGI CUA CAC POAN KHONG GIAN-THOI GIAN
PANG KY DU LIEU TREN RANH GIOI CUA CAC POAN KHONG GIAN-THOI GIAN

CHUOI THOI GIAN THEO PIEM
(d) LOAI BO DU THUA (NEN TUGNG PUONG)

(t44, 4, y4) NG DU LIEU CHUOLTHOT | GIATRI | o4 1p
t43, x3, y3 “faor | IDPOI | GIAN (THOI GIAN, THUQC A TRI

( 0o x2y 3,2) GIAN-THOL | 10506 | cae TOA DO GIA TR{ | TINH MIN THUOC TINH

(t41, x1,y1) THUQC TINH)
(t41,x1,y1,a1),
(42, x2,y2,a2),
(t43,x3,y3,a3),
(t44,x4,y4,a4)

PHAN DPOAN VUNG
K%II\EIG GIAN-THOI
GIAN BANG CAC TU GIAC (c) BIEU DIEN CAC POAN BANG CAC GIA TRI SQ
A NGUYEN DUY NHAT (CAC ID) KHONG GIAN-THOI GIAN
t/ / / - DU LIEU KHONG GIAN-THOI GIAN
7 IDKHONG | 1y pyp DgHIfJIg}J
/ / / / GIANTHOL | NG | THOL
¥ GIAN

t4 // t1

t3 P / '/ / X> s sus

2 //' //// t2 /

(2) PHAN POAN VUNG t3
Y KHONG GIAN-THOI GIAN /
u //
/

DOI VOI CUNG KHOANG THOI GIAN,
DU LIEU BUGC GOI TU KHOANG'KHONG
GIAN GAN NHAT (SU DUNG THU TU Z)

yp t1
NN 14N 15
2| e
WO W
Fig.18 T o]

e

(e) SAP XEP DU LIEU CO RANG BUQC

CAO GAN NHAU THEO CACH VATLY
18/30 ’
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11

A~
TEN DU LIEU THONG SO QUAN LY GIA TRI
DU LIEU CHUOI THOI GIAN | SO LUQNG BIT CUA ID KHONG 8
THEO PIEM GIAN-THOI GIAN
DU LIEU CHUOI THOI GIAN , .
THEO BIEM KICH C3 KHONG GIAN 2
DU LIEU CHUOI THOI GIAN A .
THEO BIEM DON VI KHONG GIAN MET
DU LIEU CHUOI THOI GIAN GIA TRI NHO NHAT TRUC x 0
THEO PIEM
DU LIEU CHUOI THOI GIAN , . ;
THEO BIEM GIA TRI LON NHAT TRUC x 100
DU LIEU CHUOI THOI GIAN | PO RONG POAN PON VI TRUC 25
THEO PIEM X
DU LIEU CHUOI THOI GIAN ] . i
THEO BIEM GIA TRI NHO NHAT TRUC y 0
DU LIEU CHUOI THOI GIAN ] . i
THEO BIEM GIA TRILON NHAT TRUC y 100
DU LIEU CHUOI THOI GIAN | PO RONG POAN PON VI TRUC 25
THEO PIEM y
DU LIEU CHUOI THOI GIAN . .
THEO BIEM DON VI THOI GIAN GIAY
DU LIEU CHUOI THOI GIAN THOI GIAN BAT PAU CUA 0
THEO PIEM KHOANG THOI GIAN
DU LIEU CHUOI THOI GIAN PO RONG POAN 100
THEO PIEM PON VI THOI GIAN

Fig.19
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DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM /\1/1 2
ID KHONG ) o o
GIAN-THOI | ID BOI TUGNG DU LIEU CHUOI THOI GIAN
GIAN
0 1 (0, 10, 10), (75, 10, 25)
0 2 (0, 15, 15), (50, 25, 15)
1 2 (50, 25, 15), (100, 35, 15)
2 1 (75, 10, 25), (100, 10, 30)
18 1 (100, 10, 30), (150, 10, 40), (200, 20, 40)
19 2 (100, 35, 15), (150, 45, 15), (200, 45, 25)
34 1 (200, 20, 40), (225, 25, 40)
35 1 (225, 25, 40), (300, 40, 40)
35 2 (200, 45, 25), (300, 45, 45)
Fig.20
0<t=<100 100t <200 200=<t< 300
r A Y | A
0,110,212 | (2,1) |(18,1)]1(19,2) | (34,1)|(35,1)| (35,2)
Fig.21
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(1) XAC PINH TONG QUAN

CAC PIEU KIEN TiM KIEM
DIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN (THOI DPIEM/KHOANG THOI GIAN)
DIEU KIEN KHONG GIAN: KHOANG KHONG GIAN

- PIEU KIEN THUQC TINH
{ N
A7 7 ( 0 SO DU LIED
d % o GIAN-THQI | CHUOI
L/ ¥ DU LIEU GIAN  [THOI GIAN

t4 | CHUOI THOI GIAN

t3 ' // > X

t N POAN KHONG

, , . GIAN-THOI GIAN
TRICH CAC POAN KHONG

y GIAN-THOI GIAN SO KHOP

(2) XAC PINH CHI TIET

THAM CHIEU DU LIEU CHUOI THOI GIAN VA XAC PINH XEM CAC
PIEU KIEN THOI GIAN (THOI PIEM HOAC KHOANG THOI GIAN)
VA KHONG GIAN CO THOA MAN HAY KHONG
NEU CAN THIET, NOI SUY CAC PHAN DU LIEU CHUOI THOI GIAN

Wy monal Preiecancs [ oy 1oy
(t43 X3, y3 : GIAN-THOI GIAN, GI A(TRI THUOQC TINH| THUOC TINH
Vo GIAN THUOGC TINH) MIN MAX
(t41,x1,y ) t42 X2,Yy2) (t41,x1, y1, a),
i (t42, x2, y2, a2),
CHUOI THOI GIAN THEO PIEM (t43, X3, 3, a3),
(t44, x4, y4, a4)

Fig.22
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CAC PIEU KIEN TiM KIEM

20187

- PIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN £ = 50
- PIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (x, ) = (0, 0) - (50, 50)
+ CAC THUOC TiNH THU DUGC: ID POI TUONG, DU LIEU CHUOI

THOI GIAN

N

XAC PINH TONG QUAN

- THU BUOC CAC BAN GHI THOA MAN 0 < (ID KHONG GIAN-THOI GIAN) < 3

YA

DU LIEU CHUOI THOI GIAN

(0, 10, 10), (75, 10, 25)

(0, 15, 15), (50, 25, 15)

), (

), (
(50, 25, 15), (100, 35, 15)
(75, 10, 25), (100, 10, 30)

0<t<100 ID KHONG ‘
100 GIAN-THOI %%gNoé
1011114115 GIAN
8 9 12|13 0 L
50 === 0 2
F 2 |36 |21+ 1 >
LO_ _l_l 4 5 - 2 1
Oi 50 100 X
XAC DINH CHI TIET

XAC DINH VIEC CAC KET QUA XAC DINH TONG QUAN CO

THOA MAN CAC DIEU KIEN TIM KIEM HAY KHONG
—»BAN GHI (ID KHONG GIAN-THOI GIAN, ID DOI TUONG) = (2, 1) KHONG THOA MAN

CAC PIEU KIEN THOI GIAN THAM CHIEU TOI DU LIEU CHUOI THOI GIAN, VA DO PO

DPUGQC LOAI TRU KHOI CAC KET QUA

CAC KET QUA TIM KIEM
ID POI TUONG DU LIEU CHUOI THOI GIAN
1 (50, 10, 20)
2 (50, 25, 15)

Fig.23
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CAC PIEU KIEN TiM KIEM
- PIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN ¢ =[50, 150]
- PIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (¥, y) = (0, 0) - (50, 50)
- CAC THUOC TINH THU BUGC: ID POI TUONG, DU LIEU CHUOI THOI GIAN

7

XAC DINH TONG QUAN
THU PUGC CAC BAN GHI THOA MAN 0 < (ID KHONG GIAN-THOI GIAN) < 3 HOAC
16 < (ID KHONG GIAN-THOI GIAN) < 19

R | PO DU LIEU CHUOI THOI GIAN
GIAN TUQONG .
0 1 (0, 10, 10), (75, 10, 25)
0 2 (0, 15, 15), (50, 25, 15)
1 2 (50, 25, 15), (100, 35, 15)
2 1 (75, 10, 25), (100, 10, 30)
18 1 (100, 10, 30), (150, 10, 40), (200, 20, 40)
19 2 (100, 35, 15), (150, 45, 15), (200, 45, 25)
XAC DINP%IET
CAC KET QUA TIM KIEM
ID POI TUQNG DU LIEU CHUOI THOI GIAN
1 (50, 10, 20), (75, 10, 25), (100, 10, 30), (150, 10, 40)
2 (50, 25, 15), (100, 35, 15), (150, 45, 15)

Fig.24
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RANG BUOQC CAC MAU DU LIEU KHAC NHAU THEO CAC PON VI POAN KHONG GIAN
THOI GIAN TAI THOI GIAN XAC PINH TONG QUAN

DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUGI

DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM

t/\ t/\
/S /S / /S
/ VvV / / /S VvV / /
/S NS | y V4V ey
4 // / /
// DOAN KHONG //
yaY% x GIAN-THOI GIAN g X
/ ~ ~
/ /// & // //
a > /
TRICH CAC POAN KHONG

|

PIEU KIEN TiM KIEM

GIAN-THOI GIAN SO KHOP

y

« PIEU KIEN THQI GIAN: THOI GIAN (THOI GIAN/KHOANG THOI GIAN)
» PIEU KIEN KHONG GIAN: KHOANG KHONG GIAN
- PIEU KIEN THUQC TiNH

Fig.25A

LIEN KET CAC BANG VOI CAC ID KHONG GIAN-THOI GIAN

ID KHONG |DU LIEU CHUOI THOI GIAN| _ GIA TR] GIA TR]
GIAN-THOI (THOI GIAN, GIA TRI THUQC TINH |[THUQC TINH]
GIAN THUOQC TINH) MIN MAX
_> e “aa \ aus “aw
x ~ x Y \ A r 4
THAM CHIEU DU LIEU CHI)JOI THOI GI{XN VA XAC DINHAVIEC CAC
PIEU KIEN THQI GLA:N , PIEU KIEN KHONG GIAN, VA BIEU KIEN
THUQC TINH CO THOA MAN HAY KHONG
]
ID KHONG D | DU LIEU CHUG] THOLGIAN| GIATRI | GIA TR]
GIAN-THOI | __ (THOI GIAN, GIA TRI THUOQ THUOQC TINH[THUQC TINH
GIAN [POI TUQNG TINH) MIN MAX
LN B = e LI I J LI LU
_’ = e van “aa s

Fig, 258
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CAC PIEU KIEN TIM KIEM
- PIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN £ = 50

+ PIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (x, ) = (0, 0) - (50, 50)

+ PIEU KIEN THUOC TINH: (GIA TRI THUOC TINH CUA DU LIEU
CHUOI THOI GIAN THEO PIEM THOI GIAN THEO MANG LUGI) > 1 _

- CAC THUOC TINH THU DUGC: ID POI TUQONG, DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM

U

XAC PINH TONG QUAN

THU DUOC CAC BAN GHI THOA MAN:

0<(D KHONG GIAN-THOI GIAN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN

LUCI TOA PQ) <3; VA

b KHONG GIAN-THOI GIAN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUOI)
ID KHONG GIAN-THOI GIAN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM); VA
(GIA TRI THUQC TINH MIN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUOI) > 1

CAC KET QUA XAC PINH TONG QUAN

DU LIEU , , A DU LIEU
ID KHONG Arren | GIAT GIAT ID KHONG D
GIAN-THOI| CHUOI THOI i IBfINHTHUOC TINH| GIAN-THOL | BOI %HIKI?{[%%I
GIAN | GIANTHEO [ "yiN MAX GIAN | TUONG PIEM
MANG LUGI
0, 10,10
0 [(0,0),(100,2)f 0 2 0 L ((75 10, 2%)
0, 15, 15),
0 {(0,0),(100,2)f 0 2 0 2 <(5o 25 1%)
50, 25, 15
1 [(0,0),(100,2) 0 2 1 2 ((100 35, 13
75, 10, 25),
2 |(0,3),(100,7) 3 7 2 L ((100 10 3()))
\ \ 3 )
~ N x b Y
DU LIEU CHUOI THOI GIAN DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO DPIEM
LUGI TOA PO

Fig.26A
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XAC PINH CHI TIET

THAM CHIEU “DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUOI“ VA TINH TOAN GIA TRI

THUQC TINH TAI THOI GIAN 50 BANG NOQI SUY TUYEN TINH

—TAT CA CAC BAN GHI CUA XAC PINH TONG QUAN THOA MAN DIEU KIEN THUQC TINH
((GIA TRI THUQC TINH CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUOI) >1).

D KH(‘)NGG ISNIAN-THGI DU LIEUGCIZINUC')I THOI
0 (50, 1)
0 (50, 1)
1 (50, 1)
2 (50, 2)

THAM CHIEU “DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM" VA TINH TOAN CAC GIA TRI TQA PO
TAI THOI GIAN 50 BANG NOI SUY TUYEN TINH.

ID KON SN ID BOI TUONG DU LIEU CHUOI THOI GIAN
0 1 (50, 10, 20)
0 2 (50, 25, 15)
1 2 (50, 25, 15)
2 1 (50, 10, 20)

e

CAC KET QUA XAC DINH CHI TIET LOAI BO DU THUA
VA TAO CAC BAN GHI KET QUA

ID BOI TUQNG | DU LIEU CHUOI THOI GIAN
1 (50, 10, 20)
2 (50, 25, 15)

Fig.26B
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11

~
TEN DU LIEU THONG SO QUAN LY GIA TRI
DGTJEUCHUOITHOIGUQJ SO LUONG BIT CUA ID KHONG 8
THEO PIEM GIAN-THOI GIAN
DU LIEU CHUOI THOI GIAN . e A
THEO PIEM KiCH C3 KHONG GIAN 2
DU LIEU CHUOI THOI GIAN . .
THEO BIEM PON VI KHONG GIAN MET
DU LIEU CHUOI THOI GIAN ] . i :
THEO DIEM GIA TRINHO NHAT TRUC x 0
DU LIEU CHUOI THOI GIAN . . S
THEO BIEM GIA TRI LON NHAT TRUC x 100
DU LIEU CHUOI THOI GIAN N
THEO PIEM PO RONG POAN PON VI TRUC x 50
DU LIEU CHUOI THOI GIAN ) N
THEO BIEM GIA TRINHO NHAT TRUC y 0
DU LIEU CHUOI THOI GIAN . . \
" THEO PIEM GIA TRILON NHAT TRUC y 100
DU LIEU CHUOI THOI GIAN N oA
THEO BIEM PO RONG POAN PON VI TRUC y 50
DU LIEU CHUOI THOI GIAN . .
THEO BIEM PON VI THOI GIAN GIAY
DU LIEU CHUOI THOI GIAN R
THEO BIEM PON VI KHONG GIAN 0
DU LIEU CHUOI THOI GIAN | THOI GIAN BAT PAU KHOANG 100
THEO PIEM THOI GIAN
GAN ID KHONG GIAN-THOI GIAN CHO TUNG POAN
CUA VUNG KHONG GIAN-THOI GIAN
y y y
N 0=st<100 A 100<t<200 A 200<t<300
100 100 100
2 3 6 7 10 11
50 50 50
0 1 4 5 8 9
> > >
0 50 100X O 50 100X O 50 100 X

Fig 278
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DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM /\}1 2
GDIAI;P-ITOEI;IC?I D DU LIEU CHUOI THOI GIAN
GIAN POI TUQNG

0 1 (0, 10, 10), (100, 10, 30)

0 2 (0, 15, 15), (100, 35, 15)

4 1 (100, 10, 30), (150, 10, 40), (200, 20, 40)
4 2 (100, 35, 15), (150, 45, 15), (200, 45, 25)
8 1 (200, 20, 40), (300, 40, 40)

8 2 (200, 45, 25), (300, 45, 45)

Fig.27C
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CAC BIEU KIEN TiM KIEM
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- TIM KIEM TU: DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LU,
DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM
- PIEU KIEN THOI GIAN: THOI GIAN 7= 50
» PIEU KIEN KHONG GIAN: HINH CHU NHAT (x, ) = (0, 0) - (50, 50)
-PIEU KIEN THUOC TINH: (GIA TRI THUOC TINH CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO
MANG LUGI) > |
- CAC THUOC TINH THU BUGC: ID POI TUGNG, DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO DIEM

N

XAC DINH TONG QUAN
THU PUGC CAC BAN GHI THOA MAN CAC PIEU KIEN DUGI DAY:
0 < (ID KHONG GIAN-THOI GIAN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG
LUGI) <3; VA
(ID KHONG GIAN-THOI GIAN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUOI
&[00001111],)/4 =
(ID KHONG GIAN-THOI GIAN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM &
[00001111],); VA

(GIA TRI THUQC TINH MIN CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LU01)21
CAC KET QUA XAC PINH TONG QUAN

DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUCI

29/30
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ID KHONG C}?gorf%‘fm GIATRI | GIATRI |[mDkuONG| D [DULIEUCHUOL
GIAN-THOI| ‘GiaN THEQ [THUQC TINHTHUOC TINH| GIAN-THOI | BOI THOI GIAN
GIAN | MANG UG MIN MAX GIAN TUQNG | THEO BIEM
(0, 10, 10),
0 [(00),(100,2)]| 0 2 0 1 (100, 10, 30)
(0, 15, 15),
0 [(00),(1002)| 0 2 0 2| (100,35, 15)
(0, 10, 10),
1 (0, 0), (100, 2) 0 2 0 1 (100,10, 30)
(0, 15, 15),
1 (0,0), (100, 2) 0 2 0 2 (100, 35, 15)
N A J
22 Y

DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM

Fig.28A
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XAC PINH CHI TIET

THAM CHIEU "DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUOI “

VA TINH TOAN GIA TRI TAI THOI GIAN 50.

—TAT CA CAC BAN GHI CUA XAC PINH TONG QUAN THOA MAN DIEU KIEN THUQC TINH
((GIA TRI THUOQC TINH CUA DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO MANG LUGI )=1).

ID KHONG GIAN-THOI GIAN DU LIEU CHUOI THOI GIAN
0 (50, 1)
0 (50, 1)
1 (50, 1)
1 (50, 1)
2 (50, 5)
2 (50, 5)

L

THAM CHIEU “DU LIEU CHUOI THOI GIAN THEO PIEM" VA TINH TOAN CAC GIA
TRI TQA DO TAI THOI GIAN 50 BANG NOI SUY TUYEN TINH.

D 1%8}\18  GIAN- BOI lI‘lL)J’QN G DU LIEU CHUOI THOI GIAN
0 1 (50, 10, 20)
0 2 (50, 25, 15)
0 1 (50, 10, 20)
0 2 (50, 25, 15)
0 1 (50, 10, 20)
0 2 (50, 25, 15)

"

CAC K.ET QUA XAC DINH CHI TIET
LOAI BO DU THUA VA TAO CAC BAN GHI KET QUA

. ID DU LIEU CHUOI THOI GIAN
POI TUQNG THEO BPIEM
1 (50, 10, 20)

2 (50, 25, 15) Fig.28B
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