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The purpose of the research is to study and design data model of bus 

transportation behavior covering the bus operation area in zone 5 defined by Bangkok 
Mass Transit Authority (BMTA). The data structure of the model is appropriately 
designed to collect, manage, and analyze by Oracle Spatial: database management 
program. 
 The research methodologies of this study are designed to develop the 
application program that can operated via online web browser. The application consists 
of user interface section, network data analysis section (operating on Oracle Spatial 
program) and output section which is able to display both map and relevant data for 
the trip. For the network data analysis section, the research adjusts and increases the 
influenced factor for network analysis that is the variation of speed of the bus 
differentiated by the period of time in each day. 

The results demonstrated that the developed application program could be 
utilized as the approach for bus trip planning. The outcomes corresponded to the 
condition regarding with the speed of the bus that is differentiated by the period of time 
in each day. Furthermore, Oracle Spatial database system could be operated for 
collecting, managing and analyzing for bus network transportation data effectively 
since Oracle supports network data model and is favorable for any adjustments of 
factors that affect the network analysis. 
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#��*/h
���������%�"��q� %�"�����	���'��	��0#����
�'� 0-���$�"������	%����  
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1.2 �
�$%������&� ������'
( 
1.2.1 �
g/��.�(���	���������%���� ��	�'� ��#� r�
0#���� �
g/��
���
�
���������

%�"����'� 0-����#
�� �"�
�$��	%���� "#���	��r�
0#���� Oracle Spatial 
1.2.2 �
g/�
��
����������	����� GIS �
��q��������'#
����	�
	
����#
�� ���

�"�
�� "#���$�"������	%����  

1.3 � ����� ������'
( 
1.3.1 0���0��
g+����*/�.�(� 

1.3.1.1 �.�(���	������0#��������"�
�� "#���$�"������	%����  h
�*/
*+
����$. �$�"������	%���� 0
�"h�1-�*/h�#�������"�0���. ��-����$
�"����0
�"��q� (minibus) ��	�$��# 

1.3.1.2 ������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/����	��h3#� g/�
�0h
���
�%��&�
'g�����#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" �"������0#�����������q�h

����"�
�� 0� �$�"������	%���� �*/����-� ��
���3-� ����0� ��
 

1.3.2 0���0�
g+
�*/�.�(� 
'���'���
g+
�*/h�#������0� �0�����"�
�$�*/ 5 0� � '����0
�- ���0
��� ��


��	���"#���$�"������	%����  %��
�
 13 ��#
��  'g� ��� 20, 82, 138, 15, 21, 37, 75, 
68, 76, 105, 111, 140 ��	 141 �*%��
�
�$��	%����� 418 '�
 (���
�� �

�������	
�!
���0
�- ��	%��%�, 2552) 0���0�
g+
�*/�.�(���" h
��
�*/ 1.1 

 
��
�*/ 1.1 ��" 0���0������&
g+
�*/�.�(�  
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1.3.3 0#�����*/h3#h
 �
��%�� 
0#������#
�� ����"�
�$0� �$�"������	%����  �"#%������g�'#
%�����- 0#�����*/

�!��
�-�-���)��&	 'g� ��q��p��0�  0���.  �-�
�����
- �����$�"������	%���� �#� �� %��
0#���������
- �����$�"������	%���� 0� ��	��� '�
�'� 0#����"� ��-��h3#h
�����,

�����
- �#� �� �������%�"���0#��������������0� ����"�
�� "#���$�"������	%���� 0.+
h��-
�
g/�h3#h
 �
��%�� 

1.4 �+ ������,- ��+� 
1.4.1 �������q�h
����"�
�� 0� �$�"������	%���� h
3-� �����-� t 0� ��
 !�#��%���"#

������0.+
h�#���-h
3-�  8-20 ���������-�3�/���  
1.4.2  �
��%��
*+����
"h�#�	�	����h
������$�"������-���� 15 
��* ���3-� ���� ��	�$

�"������	%���� ������h�#���������" 24 3�/���  �"�%�"����- !�#�"����������� 

1.5 �+ '���
/� ������'
( 
1.5.1 �����
- �����$�"������	%���� , �	
�
���, �� �#����, �� �"�
��#����$

 

��	��#
�� �"�
�$�"������	%����  !�#��%���"#%�"���0#����"� ��-��0.+
����  �
g/�h�#
��"'�#� ���'����#� ���0�  �
��%���"������0#������#
�� �"�
�$�"����
��	%���� 0�  0���. 0#���������
- �����$�"������	%���� 0� ��	��� 
'�
�'� �-�������
$-��"����*��0�  Google ��,
r�
�#� ��  ��-�"#� �
��
�����%0#����0� �����
- �*/��#%��  %. ��-'��
����h3#h
����#� �� �
��	��%�*'���
'��"�'�g/�
�3� �����
-  

1.5.2 �s%%���*/h3#h
���
�%��&���g����#
�� ����"�
�� �*/����	���*�����s%%�� �3-
 
����h
����"�
��  (Time Cost), �	�	��  (Distance Cost) ��	'-�h3#%-���*/��,
���
� �
 (Toll Cost) h
 �
��%��
*+��g��h3#�s%%��"#�
����h
����"�
��  �"��#� �� %��
�	�	�� !-�
�������q�0� �$�"�����*/������0.+
 

1.6 ��1�/�����������'
( 
1.6.1 �.�(���	�������
�'�" �o(�* ��	 �
��%���*/��*/��0#�  

1.6.1.1 �o(�*0�  Graph 
1.6.1.2 Dijkstra�s algorithm 
1.6.1.3 Web Based GIS ��	��'�
���*�*/��*/��0#�  
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1.6.1.4 Oracle Spatial 
1.6.1.5  �
��%���*/��*/��0#� ��������	�����h3#�	������
������������� h
���

�
	
����#
�� ����"�
�� "#���	��0
�- ���3
 
1.6.2 ����
"0���0���	���$���	� '�0�  �
��%�� 
1.6.3 ������0#����%���
-�� �
�-� t �*/�!��
�-0#����"#�
���'�
�'� �3-
 �����
- 

�����$�"������	%���� %����	��� '�
�'�, ��#
�� �"�
�$�"������	%���� 
%����q��p��0�  0���. 

1.6.4 �.�(���	���������%���� 0#���� ��	�'� ��#� 0#�����'� 0-������"�
�� "#��
�$�"������	%���� h�#����	��h
���%�"��q���	%�"���"#���	��r�
0#���� 
Oracle Spatial 

1.6.5 %�"���0#��������������0� ����"�
�� "#���$�"������	%����  �"�h3#������� 
Quantum GIS (QGIS) %�"��q�h
������0�  Shapefile 
�#����+ %�"���0#����
���$�)���� (Attribute) h�#��"'�#� ������%���� ��	�'� ��#� 0#�����*/��������# 

1.6.6 
���0#�0#���������������*/%�"���0.+
%�"��q�h
�	��r�
0#�����"�h�#�*�'� ��#� 0#����
�*/$���#� ��	����	����� Oracle Network Data Model �
g/�h�#�����$h3#�s ��3�/
 
h
������'��	���'� 0-��0�  Oracle Spatial ��	%�"������� 0#�����*/�#� h3#h

 �
��%���
�/����� 'g� ���� %�"��q�0#����������0����$ ��	���� %�"��q��������q�
0� �$�"������	%���� �*/�"�
�� !-�
��-�	3-� $

 

1.6.7 
��
����������	������*/h3#h
������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� ����"�
�� 
"#���$�"������	%���� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" 
1.6.7.1 
��
�h
�-�
0� ������'��	���'� 0-���
�'�g/� ��-0-�� (Server) 
1.6.7.2 
��
�h
�-�
��"�-����!�#h3# (Client) 

1.6.8 �"�����	������� ������ �
0� ���������	����� 
1.6.9 ����!������%�� ��	%�"������ �
 ��*����*� �����
�

)� 

1.7 ���3(4�&�����/�5�'�6/+�
� 
�����$���������%���� 0#�����
g/�%���� 
o����������"�
�� "#���$�"����

��	%����  h�#�*�'� ��#� 0#�����*/����	���-����%�"��q� %�"��� ��	���'��	���'� 0-��"#��
�	��r�
0#���� Oracle Spatial ��	�����$
��
����������	�������������
�����
��
�
�
g/�'#
����#
�� ����"�
�� �*/����	��%������"�����$��	%���� �"# 
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�����  2 

�����/����789��������(��+ � 

2.1 �$������ ����:"+�����������$3/(������'�����:������%�����"�������
����;<�  

���
�� �

�������	�!
���0
�- ��	%��%��"#�������.�(��
g/�������� �'� 0-��
��#
�� �"�
�$�"������	%���� h
�0���� ��
���
'���	����&2� ��	%�"����'� ���
���-�  
(Pilot Project) �
g/��"�� ������� �
%�� �����#
�� �*/�*���������� h��- �"�
�������'�
���*
0
�- ��%i���	 (Intelligent Transport Systems: ITS) �*/����	������	�����h3# h
����.�(��"#�*
����.�(�����
!�����.�(���	���"���
�
 �
�*/!-�
�� ���$. �*��������%��	���'��	��
0#����"#�
���%��%���	0
�-  (���
�� �

�������	�!
���0
�- ��	%��%�, 2552) ����
��	�"q
���'�1�"#"� 
*+ 

- �$�"������	%���� h
�0���� ��
���
'���	����&2��*/h�#�������"�0���. 
h�#�������"�
�$%��
�
 214 ��#
��  �*�	�	�� h�#�����������	��& 6,495 �������� �$
�"�����*/h�#��������	���"#�� �$)���"� �$��������� ��	�$���� �"���,
�$�"������	%��
�� 0� 0���. %��
�
 3,509 '�
 ��	�$�-��������%��
�
 4,016 '�
 �����,
 7,525 '�
 
(� '����0
�- ���3
��� ��
, 2554) 

- '�-�#
�� ��	������ �*/�*�����-���g���������.�(� �*�	�	�� �"�
�� ����i�*/�
��	��& 34.35 �������� h3#����h
����"�
�� �i�*/� 175.55 
��*�-���*/������"�
��  ��	�*
%��
�
����-��$�i�*/� 1.73 '��+ �-���*/������"�
��  "� ��" h
���� �*/ 2.1 

���� �*/ 2.1 0#��������"�
�� %��%�"�#
�� -������  �	��-� ��#
�� �$�"������	%����  

�+ �=�����/����� 
��+�������:"+������:��!''%�
� (214 ��+����) 

�i�*/� 

%��
�
����$�����*/h3# 1.73 
�	�	�� ����"�
��  (��./��*/��) 34.35 

�	�	���������'���$�"���� (
��*/��*/��) 43.80 
�	�	�����*/���-�
�$�"���� (
��*/��*/��) 131.75 
�	�	��������"�
�� ��� (
��*/��*/��) 175.55 
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- �����&!�#�"�����*/h3#�������$�"������	%���� ���" 1 �*/��,
�$�"����0� 0���. 
�*%��
�
��	��& 1,694,466 '
-��*/���-���
 ��	�$�-���������*���	��& 1,649,749 '
-
��*/���-���
 ��&*�*/�*���������� ��#
�� �$�"������	%���� h��- (155 ��#
�� ) �����&
!�#�"�����*/h3#�������$�"����0� 0���. ��	�$�-��������%	�
�/�0.+
��,
 5,489,163 '
-��*/��
�-���
 "� ��" h
���� �*/ 2.2 

���� �*/ 2.2 �����&!�#�"�����*/�"�
�� "#���	��0
�- ��)��&	��	����-� t �*/�5 
.�. 2551 

������� ��������5���1��;� 
�����;@=+3/(��� (��-����(�/�
�) 

214 ��+���� 155 ��+���� 

�$ 0���. (���" 1) 1,694,466 
5,489,163 

�$�-�������� (���" 1) 1,649,749 
�$h
p�� 491,484 397,267 

�$�������� 305,723 207,911 
�$�"�������" 3 ��	 4 1,803,753 1,169,728 
��g��"���� 291,936 219,454 

�$��3�
��g�  60,384 60,361 
�$��#���3
 1,164,276 623,524 
�$���������*�0*�� 618,329 653,409 

�$���������*
+��� �
 162,755 182,992 
�$���������*�"  - - 
�$���������*�-�  - - 

����%������� 8,242,855 9,003,809 
 

 

- ���(&	����"�
�� 0� !�#�*/h3#�$�"������	%���� 
��-� ���-������-� h3#����h
���
�"�
�� ����"��i�*/���	��& 43 � 50 
��* �����*/h3#h
������$�"�����i�*/���	��& 15 
��* 
'-��"�������0� !�#�*/�"�����$��	%���� �����������	��& 23 ��� �-�
�$��-���������
%	�*'-��"���������	��& 12 ��� "� ��" h
���� �*/ 2.3 

 

 

�������� : * ��g��"���������	��� 
  ** �$������i���
�	��*���� 6 ��� 
�	3
�
��(� ��� 1 (��0�����), ��� 2 (�*��) 
  *** �$���������i�����3� '� (3-� �� pg/� � �������
 ) 
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���� �*/ 2.3 !�������'��	���� �$�����*/��������(&	����"�
�� 0� ���-������-�  

�
���� 
�5��C���( 

($5���-��"�
�) 
�5�����(���� 
����D�� 

�5��=��%/ �5������%/ 
45�������4,� �
��

��� 95% 

@=+:4+�$3/(������'����� (6�5���(�5�:4+'5�()      
   �����*/h3#h
����"�
�� ��� (
��*) 43.64 24.07 240 5 41.87 � 45.42 
   �����*/h3#h
������$��� (
��*) 14.76 7.79 70 0 14.19 � 15.34 
   '-��"������� (���) 3.66 7.10 10 0 3.14 � 4.19 
   %��
�
'��+ h
������*/�
/�-��$ 1.35 0.50 3 1 1.31 � 1.38 

@=+:4+�$3/(������'����� (��
� ���	)      
   �����*/h3#h
����"�
�� ��� (
��*) 49.34 22.69 200 5 48.50 � 50.18 
   �����*/h3#h
������$��� (
��*) 15.56 8.67 60 0 15.24 � 15.87 
   '-��"������� (���) 22.29 10.23 200 0 21.91 � 22.67 
   %��
�
'��+ h
������*/�
/�-��$ 1.21 0.43 4 1 1.19 � 1.22 

@=+:4+�$3/(������'����� (6�5��
� ���	)      
   �����*/h3#h
����"�
�� ��� (
��*) 43.46 21.96 250 5 43.02 � 43.89 
   �����*/h3#h
������$��� (
��*) 12.40 5.70 60 0 12.30 � 12.53 
   '-��"������� (���) 11.21 8.50 100 7 10.68 � 10.90 
   %��
�
'��+ h
������*/�
/�-��$ 1.20 0.42 4 1 1.19 � 1.21 

@=+:4+�$�=+���'�����      

   �����*/h3#h
����"�
�� ��� (
��*) 48.39 22.46 240 15 47.16 � 49.63 

   �����*/h3#h
������$��� (
��*) 12.28 7.57 60 0 11.86 � 12.69 

   '-��"������� (���) 27.89 13.12 240 15 27.16 � 28.63 

   %��
�
'��+ h
������*/�
/�-��$ 1.32 0.50 4 1 1.29 � 1.35 

 
- !�������'��	���� �$�����*/��������(&	����"�
�� 
��-� ���-������-� p./ ��,
!�#�*/h3#

�$�"������	%���� �����-�*�� ��g��h
����"�
�� ���
�� �#���	 83 � 88 �����$��g��h3#�$
�"������	%���� h
����"�
�� �"#��-�
�+
 "� ��" h
���� �*/ 2.4 

���� �*/ 2.4 !�������'��	���� �$�����*/������� ��g��h
����"�
�� 0� ���-������-�  

�
���� 
�
/�5���
� (5�� (�+ (��) 

@=+:4+�$3/(���
1���/� (�$���&G��) 

@=+:4+�$3/(���
��
� ���	 

@=+:4+�$3/(���
1���/� 

@=+:4+�$�=+ 
���'����� 

�� ��g��h
����"�
��   
�$��	%���� ��-�
�+
 83.05 84.76 88.31 44.61 
�*�� ��g���g/
t 16.95 15.24 11.68 55.31 
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- �	"������"#0� !�#h3#�������$�"������	%���� 0� 0���. %	�*����"#�i�*/���	��& 
10,501 ����-��"g�
 "� ��" h
��
�*/ 2.1 

 
��
�*/ 2.1 ����"#�i�*/�0� !�#�*/h3#�$�"������	%���� �*/�"#%����������%%�"�#
��  - ������  

- '�����q��i�*/� (Average Travel Speed) 0� �$�"������	%���� �*/h�#������h
��-�	
��#
��  %	������h�#�/����-�'�����q�0� �$��/�����	��&�#���	 30 ��g/�
��'�����q��i�*/�0� �$
��/����
�'� 0-��$

�����"#�� 1.30 %	�"#'-�'�����q�0� �$�"������	%����  

- �*���%�"����'� ���
���-�  (Pilot Project) & �0�����"�
�$�*/ 5 0� 0���. �*/�*%��
�

�$��	%�����0� 0���. 418 '�
 ('�"��,
 5 ������pq
��0� �$��	%���� 0� 0���. ��	�$�-��
��������+ ��") �
g/�������� �	"�����h�#�������"��*���
��������������	�������	�	��0
�- 
��%i���	 (Intelligent Transport Systems) �"#��- �������%�"������� �"�
�$ �������%�"���
���� ������ �
0� 

�� �
 �������%�"������� ���p-������� �$�"���� �	����"����$
�"������	%���� "#�� GPS ��	�	�����h�#0#����0-�������-!�#h3#��������� Real time ��,
�#
 
���"�� "���
�
 �
%��  ��#
�� �*/��g����"���
�
�����,
�'� ���
���-�  �*%��
�
 4 �����  
�"#��- 

• ��� 20 : ����
�	%��� � �-�"�
�"  
• ��� 21 : ��"'�-��#�  � %�4�� ��&������������ 
• ��� 76 : ���"�� � ��	��
+�� 
• ��� 105 : ���"���3����g� h��- � '�� ��
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2.2 �789� Graph  
�o(�*0�  Graph ��,
��0���3��
./ 0� '&�������� �*/
�"$. ��g/� 0� '������
�
)���g�

'����3g/���-���
�� �����
0� ���3���-� t ���h
�pq�p./  Graph �*'�&������"� �-���
*+ 
Graph (G) %	��	���"#�����-�0� %�"�*/��*���-� nodes ��	���-�0� '������
�
)�

�	��-�  node �*/��*���-� links �����$�0*�
��1���(&���
'������
�
)� (e) 0� '����3g/���-�
��
�� �����
�	��-�  nodes 2 ��� (x ��	 y) �*/ link 
�+
�3g/���� ���-�"# �3-
 e = {x,y} 
 Graph �����$
�������������%���� 0#�����
g/���" '������
�
)��3� �����
-  
��	�����$h3#��	��3
�0� ���%���� 0#����0�  Graph �"#���0.+
����*����
�/��-�
0���
h�#��� Graph (Worboy, 2004) "� �����-� �3-
 

- Directed graph 'g� Graph �*/�*����	������� 0� '������
�
)�h�#��� link �"�
�-�
���%	h3#��������h
����	�������  

- Labeled graph 'g� Graph �*/�*����	��
+���
��0� '������
�
)�h�#��� link �"�
����	����,
�����0��g�������(�0� '-�
+���
��h
�����
- �*/h��#��� link 
�+
t 

%���o(�*0�  Graph �����$
����h3#%���� 0#�����'� 0-���$�"������	%���� �"# 
�"����h3# Directed graph h
���%���� ����� 0� ����'�g/�
�*/0� �$�"������	%����  �3-
 
����"�
�$�� �"*�� (one-way) ��	h3# Labeled graph h
�����" '-�
+���
��0� '������
�
)� 
�3-
 �	�	�� ��g��	�	�����*/h3#h
����"�
�� !-�
$

 "� ��" �����-� 0� �����	������o(�*
0�  Graph "� ��" h
��
�*/ 2.2 
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Directed graph 

 
 

 

 

��
�*/ 2.2 �����-� 0�  Graph h
�����	�����h3#h
���%���� 0#�����'� 0-��$

 
(Kothuri, et al.,2007) 

2.3 Oracle Spatial 
Oracle Database 'g� p���������	��%�"���r�
0#�����3� ���
�
)� (Relational 

Database Management System:RDBMS) �*/�"#���'���
�����	�*���h3# �
��-� �
�-���� �*
�	���*/h3#h
���%�"��q���	%�"���0#�����������  ��+  ��- �����3�/
 7.2 ��*���-� Oracle 
MultiDimension %
$. �����3�/
 8i %. 
��
��'� ��#� 0#�����*/h3#%�"��q�0#������������*/��*���-� 
SDO_GEOMETRY p./ h3#��%
$. �����3�/
�s%%���
 'g� �����3�/
 11g ��	�� �*���������%�"��q�
0#������	�s ��3�/
�*/h3#����������'��	��0#�����������%��
�
0#� ��� �3-
 Network Data Model, 
3D Geometry, Spatial Web Service ��,
�#
 

2.3.1 Oracle Network Data Model 
Network data model ��,
���%���� 0#�����*/h3#h
���%�"��q�0#�����'� 0-���������

0� �	��r�
0#���� Oracle  ��	���"#�� 2 �-�
 'g� �'� ��#� 0#����0� 0#�����'� 0-�� 
(Network schema) ��	�-�
�-���	��
���������	����� (Network APIs) "� ��" h
��
�*/ 
2.3 

Labeled graph 

Node Link 
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Network schema 'g� �������'� ��#� 0#�����*/h3#h
���%�"��q�0#�����'� 0-��� h

�	��r�
0#���� p./ %����,
�#� �*��-� 
#�� 2 ���� ���� �"#��- ����  Link ��	 ����  Node  

Network APIs ��	���"#�� PL/SQL package �������������%�"���0#�����'� 0-��h

�	��r�
0#���� ��	 Java API �������%�"�����	���'��	���'� 0-�� (Network Analysis) 

 

��
�*/ 2.3 Oracle Network Data Model (Kothuri, et al., 2007) 
 

2.3.1.1 3�����+���+ �=� (Network Tables) 
���
�����'� 0-��%	h3#����  2 ����  'g�����  node ��	����  link p./ 

�#� �*�'� ��#� 0� ���� ��-� $���#�  ��	�����$�*����  path ��	����  path link p./ $g�
��,
���� ������������h3#h
������'��	���'� 0-��"#���q�"# �"��*�'� ��#� 0#����0� ����  node 
��	����  link "� ���� �*/ 2.5 ��	 2.6 

���� �*/ 2.5 �'� ��#� 0#����0� ����  NODE 
Column Data type 

NODE_ID
* 

NUMBER 

geometry_column SDO_GEOMETRY 

cost_column NUMBER 

HIERARCHY_LEVEL NUMBER 

PARENT_NODE_ID NUMBER 

ACTIVE CHAR(1) 

NODE_NAME VARCHAR2(32) 

NODE_TYPE VARCHAR2(24) 
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���� �*/ 2.6 �'� ��#� 0#����0� ����  LINK 
Column Data type 

LINK_ID
*
 NUMBER 

START_NODE_ID
*
 NUMBER 

END_NODE_ID
*
 NUMBER 

geometry_column SDO_GEOMETRY 

cost_column NUMBER 

BIDIRECTED CHAR(1) 

PARENT_LINK_ID NUMBER 

ACTIVE CHAR(1) 

LINK_LEVEL NUMBER 

LINK_NAME VARCHAR2 

LINK_TYPE VARCHAR2 

 

2.3.1.2 �����+��3����5�( (Defining Network) 
�����#� �'� 0-��%	h3#�s ��3�/
h
���������%�"����'� 0-��0�  Oracle 

Spatial (SDO_NET package) �"��*'����/ h
�����#� �'� 0-��"� ��" h
��
�*/ 2.4 '����/ 
"� ��-����,
�����#� ���� 0� �'� 0-���������
�����"��	��3g/�0� ���� �*/��,
�-�
��	���
0� �'� 0-�� �s ��3�/
%	��������#�  network metadata h�#�� %��3g/����� �*/����	�� 

 

 

��
�*/ 2.4 '����/ h
�����#� �'� 0-�� 
 

2.3.2 Load-On-Demand Approach  
�	��r�
0#���� Oracle Spatial 11g �*��)*����*/��*���-� Load On Demand �*/�*�s ��3�/


h
������'��	���'� 0-���*/�������� �3-
 �������#
�� �*/�*'-�h3#%-��
#���*/��" (shortest 

BEGIN 

  SDO_NET.CREATE_SDO_NETWORK ( 

    NETWORK                   => 'TRANSIT_THESIS5', 

    NO_OF_HIERARCHY_LEVELS    => 1, 

    IS_DIRECTED               => TRUE, 

    NODE_TABLE_NAME           => 'BUS_NODES', 

    NODE_GEOM_COLUMN          => 'GEOM', 

    NODE_COST_COLUMN          => NULL, 

    LINK_TABLE_NAME           => 'BUS_LINKS', 

    LINK_COST_COLUMN          => 'COST', 

    LINK_GEOM_COLUMN          => 'GEOM', 

    PATH_TABLE_NAME           => 'BUS_PATHS', 

    PATH_GEOM_COLUMN          => 'GEOM', 

    PATH_LINK_TABLE_NAME      => 'BUS_PLINKS' 

  ); 

END; 

/ 
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path), ����������
- �*/h��#���%�"�*/����
" (nearest neighbors) ��,
�#
 ��	�����$�
�/�
� g/�
�0h
������'��	���'� 0-���"# �3-
 Multiple cost support (ORACLE, 2011) �*/����
"'-�

+���
��0� '������
�
)� (Cost) h�#��� link �"#����'-� ���h�#h
������'��	���'� 0-�������$
��g��'-� Cost ��h3#h
0�+
��
��)*0�  Dijkstra �"#����'-� �"�����0*�
�s ��3�/
h�#'g
'-� Cost 
�
g/�h3#h
������'��	�� �"������'��� LODAnalysisInfo �*/���-h
�
q'��% oracle.spatial.network.lod 
'-� Cost �*/�- 'g
��%���s ��3�/
%	����
�*/'-� Cost ��+ �#
�*/�	����#h
 network metadata 
�����-� 0� �s ��3�/
"� ��" h
��
�*/ 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
�*/ 2.5 �����-� �s ��3�/
��������	��'-� Cost h
0�+
��
��)*0�  Dijkstra (ORACLE, 2011) 

2.4 �789����/+������������"&3����5�( (Network Analysis) 
��,
0�+
��
�*/h3#h
���'��
�&����#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" 

�"�h3#0�+
��
��)*�*/��*���-� Dijkstra�s algorithm �*/�*��	���)���
h
���'��
�&����#
�� 
�	��-�  node 2 %�" �*/�*'-�h3#%-��h
����"�
�� 
#���*/��" �"�0#�����'� 0-�� (Network) %	�#� 
�*�������
"����� ��	
+���
��0� '������
�
)��#� ��-
#����-���
�� (Chunithipaisan, 2009) 
0�+
��
��)*0�  Dijkstra �����$�0*�
��,
!� ������ �
�"#"� ��
�*/ 2.6 

public  class TravelTimeCalculator implements LinkCostCalculator  

  {  

    double SPEED_LIMIT_1 = 30;  

    double SPEED_LIMIT_2 = 60;  

  

    public double getLinkCost(LODAnalysisInfo analysisInfo)  

    {  

      LogicalLink link = analysisInfo.getNextLink();// find the link to be traversed  

      int linkLevel= link.getLevel();  

      double linkCost = link.getCost();// find the distance  

      switch(linkLevel) // return the travel time as distance/speed limit  

      {  

        case 2:  

          return linkCost/SPEED_LIMIT_2;  

        default:  

          return linkCost/SPEED_LIMIT_1;  

      }  

    } 

    public int[] getUserDataCategories()  

    {  

      return null;  

    }  

  }   
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����
"h�#  
• d ��q�'-�h3#%-���*/
#���*/��"%��%�"���/��#
 (source) ���� ��-�	%�"�*/
�%��&� (vertex) 
• π ��q�'-�%�"�*/��,
�#
��  (predecessor) 0� %�"�*/
�%��&��*/�*'-�h3#%-��
#���*/��" 
• S ��,
�pq�0� %�" (vertex) �*/�*�����"��
h%��#� 
• Q ��,
�pq�0� %�" (vertex) �*/�� ��-�"#!-�
�����"��
h% 
• s 'g� %�"���/��#
0� ����"�
��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
�*/ 2.6 !� ��" 0�+
��
������ �
0�  Dijkstra�s Algorithm ("�"��� %�� Waldura, 2007) 

h3- 

�
�/� s h
 Q 

Q = (φ) 

�� vertex(u) �*/�*'-� d 
#���*/��"h
 Q 


�� u ���%�� Q 

�
�/� u h
 S 

vertex(v) h"t �*/��"��� u ��	 v ��-���-h
 S 
 $#� d(v) > d(u) + [u,v] 
  h�# d(v) = d(u) + [u,v] 
  h�# π(v) = u 
  �
�/� v h
 Q 

���q%��+
 

���/��#
 

Initial : d = (∞) 

 π = S = Q = (φ) 
 d(s) = 0  

 

��-h3- 
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2.5 Web-based GIS 
 Web-GIS 'g� ���������	�������������
����*/��� �
�
��
������
q�!-�
�����'�� 

WWW (World Wide Web) �*/�*%��
�
���h3# �
�
�/��� 0.+
�
g/� %���*���
��
���g/� 0� 
��'�
���*"#�
��
������
q��*/�#���
#���	�*%��
�
!�#h3#��
������
q��*/�
�/����0.+
 �"��*������
�$��s��������� 3-tier "� ��" h
��
�*/ 2.7 ��-��'g� !�#h3#%	��� �
�*/�'�g/� '��
��������s� 
���0-����	�- '���#� 0����� ���������	������*/���-�
�s� ��-0-�� �'�g/� ��-0-��%	������
��	���!�'����/ ��	�- !���
)��������� ���0-�� 

 

��
�*/ 2.7 ��" �-�
��	�����g+� �#
0� �	�� Web-GIS (Alesheikh, et al., 2002) 
 

2.6 Geoserver 
GeoServer ��,
3�"'����/ ��g�p������������������"�*/��� �
���-�
�'�g/� ��-0-�����

�
#��*/�������h�#������0#������������
���!-�
�'�g�0-����
������
q� Geoserver 
��
�"#��
��(� Java %. �����$h3# �
�"#h
��� Platform ��+ h
 Windows, UNIX ��	 Linux ��,
�#
 ���
����
"'-����h3# �
�-� t �����$��	����"#!-�
��q� p./ ���h�#�	"���-����"�����	������- '-�
���h�#������ 

Geoserver �
���
�
������ �
�������r�
�-� t 0�  Open Geospatial 
Consortium (OGC) h
���h�#������0#������-�-�%	��,
 Web Feature Service (WFS), Web 
Map Service (WMS), Web Coverage Service (WCS), Style Layer Descripter (SLD), Filter 
Encoding (FE), Geography Markup Language (GML) (Geoserver, 2012) ��,
�#
 �����$
�3g/���-�������- 0#�����*/����������+ �*/��,
 File-base �3-
 Shapefile ��	�*/��,
 Database 
�3-
 Oracle, PostGIS, DB2, MySQL, SQL Server, ArcSDE ���$. �
���
�
0#������	���
�������� �3-
 GeoTiff, MrSID, ECW, JPEG2000, Erdas Imagine ��,
�#
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2.7 OpenLayers 
OpenLayers ��,
3�"'����/ �������"�*/�0*�
"#����(� JavaScript �������3-��
��
�

���������	�����"#�
��������
����
��q� (OpenLayers, 2012) �
���
�
����3g/���-����
�	��h�#������0#������������
����*/�������� �3-
 WMS, WFS, Google, WorldWind, Yahoo, 
MultiMap, TileCache, MapGuide, ArcIMS ��,
�#
 
��%��
*+ OpenLayers �"#
��
��'�g/� �g�
'��'�������" !��!
�*/�-� t %��
�
��� �3-
 ����-�/0���, ����������
- %�����3*+�����
- , 
�'�g/� �g�'��'��������"/��"�����" !�, �'�g/� �g������"��� ��,
�#
 �����-� 0� �������
��	�������������
����
��q��*/h3# OpenLayers 3-��h
���
��
�"� ��" h
��
�*/ 2.8  

OpenLayers $��
������	�����h3#��	�-���"h
����t p����������	3�"'����/ ��	�����
�������" �3-
 ��,
�'�g/� �g����������" !�0#����h
 GeoServer, ��,
�'�g/� �g���������-��3g/��
��	��" 0#���� Google h
p�������� QGIS (Quantum GIS) ��,
�#
 
 

 

��
�*/ 2.8 ���������	�������������
����
��q��*/h3# OpenLayers 3-��h
���
��
� 
(%�4�� ��&������������, 2554) 

2.8 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)  
 AJAX 'g� ��'�
���*�*/������'��������$0�  JavaScript ��	 XML ��#"#����
 3-��h�#

��q��p���*���������h3# �
��	h�#'�����#�.����g�
�����,
p�������*/��"��+ ��#����'�g/�  �-� %�����
��� �
0� ��q��p�����"�+ �"���*/!�#h3#�#� 0�0#����%����-0-�� (Server) ��-0-���q%	������
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��	���!�0#����%������#� 0���	�- !���
)���������,
�
#� HTML ���� !�#h3# p./ ��,
��)*������
����#� 0���	��������� (Request and Response) !�#h3#�#� ���	��-� �*/��-0-����	���!� ��,

���������� �
��� Synchronous ��g������"�-��g/��������-��
g/�  "� ��" h
��
�*/ 2.9 (p#��) 

 

��
�*/ 2.9 ������ �
0� ���������	������
��q����"�+ �"�� (p#��) ���*����*����������� �

"#����'
�' AJAX (0��) (Garrett, 2005) 

��'�
���* AJAX %	��,
������ �
��� Asynchronous ��g������"�-��g/���������-
�-��
g/�  �"�%	��� �
h
�������������- �i
�	0#���� ��g/���-0-�����'���#� 0�%�����0-����	
��������	���!���#�%	�- �i
�	!���
)���%���-h
������ XML ��g� JSON ���� ���0-�� ��g/�
�"#���0#����'��$#�
��#� %	�*�����*��h3# JavaScript �*/�s� ���0-���
g/�
��0#������h3#�-���g�
��" !� "#����'
�'
*+3-���"����h
�������- 0#����%����-0-����	�����$
������	�����h3#���
���
��
����������	�������������
����
��q��"#��,
��-� "* 

 
2.9 JSON (JavaScript Object Notation)  

 JSON 'g� ������0� 0#�����*/h3#������*/�
�	��-�  browser ��� server �"���,

������0#�'���)���"� (plain text) �*/�
�(�������$�-�
�0#�h%�"#��	�������'��
�������
�����$��#� ��	��� 0#�����"# -�� (JSON, 2012) �s%%���
 JSON 
���
����h3#��,
������
0#��������������
��
����������	������
��q��"��i
�	�*/
��
�"#����'
�' AJAX �
��	�*
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'�����	3����	�0#�h% -����-� XML ������ 0#����%��������0�  JSON h�#��,
 object ���h�#
�����$��*��h3# �
0#����!-�
 method �-� t �"# �"��*�������'� ��#� ��	��' 2 ������ 'g�  

• ��� object  ��,
�pq�0� 0#�����*/�*������ Key : Value pairs �"� object %	
0.+
�#
"#���'�g/� ���� { (left brace) ��	� �#��"#���'�g/� ���� } (right 
brace) 0#������-�	0#����%	���%����
"#���'�g/� ���� , (comma)  

• ��� array ��,
�pq�0� ���"��0#���� �"� array %	0.+
�#
"#���'�g/� ���� [ (left 
bracket) ��	� �#��"#���'�g/� ���� ] (right bracket) 0#������-�	0#����%	
���%����
"#���'�g/� ���� , (comma) 

0#�������h
 JSON �����$��,
�"#��+ ������(�, �����0, 0#�����*/��,
 object, 0#�����*/
��,
 array, 0#������ ����	, 0#������-����'-� (null) �����-� 0� 0#������� JSON "� ��" h

��
�*/ 2.10 

 
 
 
 
 
 
 

 
��
�*/ 2.10 �����-� 0� 0#������� JSON 

 
2.10 �����'
(�������(��+ � 

2.10.1 �����������	�=��	����&@5�����, �5�( ���� �&��n� ��,� ��, ���+�������:4+����
�+ (����%/3/(�������5����4�"��(�=���� (�
�����"�9 �p-�%��1)���, 2549) 

 �
��%��
*+��-��$. ���
��
����������	������
��q��*/3-��h
�����"��
h%��g��
��#
�� h
����"�
�� �*/h3#����
#���*/��"%������"�
�� "#���	��0
�- ���3
����������
!��!��
��
 ��	���"#�� �$�"������	%����  ��g�0#����� ��g��"���� �$������*�*��� ��	
�$��������
'� (�$�����h�#"�
) h

g+
�*/��� ��
���
'� 

�"��"#���������'��	�� ������ ��	
����
����%���� 0#�����*/h3#h
���%�"��q�
��	%���� 
o������0� �	��0
�- ���3
�������-� t ��	
��
����������	������
��q�h


{ 

     "firstName": "Panuwat", 

     "lastName": "Angkasurak", 

     "address": { 

         "streetAddress": "payathai", 

         "city": "bangkok", 

         "postalCode": 10330 

     }, 

     "mobile": [ 

         "0-2218-6651", 

         "0-2218-3650" 

     ] 

 } 
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���'#
����#
�� ����"�
�� �*/h3#����
#���*/��" %������.�(� �
��%��
*+ �����$������	�"q

���'�1t �"#"� 
*+ 

- �'� ��#� ���%�"��q�0#�����'� 0-��0� �	��0
�- ���3
 �����,
���� �*/h3#
%�"��q�0#����'������
�
)��3� �'� 0-�� (Topology) �
g/�h3#h
������'��	������#
�� h
���
�"�
�� �*/h3#����
#���*/��" ��	���� �*/h3#%�"��q�0#�����3� ��0�'&�� (Geometry) ����������
��" !��!
�*/�� �s� !�#h3# 

- ��������*/
��
�0.+
%	"���
�
������0�+
��
��)*0�  Dijkstra ��	�"#������- 
�
�/��s%%���-� t �0#���h
���
�%��&� 'g� �����*/�	��0
�- ���3
h�#������ ��	�������q�0� 
�	��0
�- ���3
�*/��/ !-�
��-�	 link 

- ������ �
0� ���������	�������,
������ �
��� Client - Server !-�

�'�g�0-����
������
q� 0#�����'� 0-��%�"��q�h
�	��r�
0#���� PostgreSQL ��	h3#p������ 
Apache ����
#��*/��,
��q��p��������� h3#������� Map Server ����
#��*/��,
��-0-���!
�*/ h

�-�
0� ���'��'�������� �
0� �!
�*/�� �s� !�#h3#%	������������ OpenLayers ��,
���
'��'�� 

- � g/�
�0�� "#�
�����*/h3#h
����"�
�� "#���$�"������	%����  �"#h3#�
*� '-�
�"*��'g� '�"%��'�����q��i�*/�0� �$�"������	%���� �����������"�
�� !-�
 link h"t ��	�*
�������q��*/��-���
���"��
 

- �*�������
"������	%������
g/�h3#h
����#� �� ��	�g�'#
'�&��������g�3
�"
h�#��� node h
�'� 0-���*/��,
�����
0� ���� �$�
* ��g��-���g�h
�	��0
�- ���3
 �"�����
��	%�����%	��	���"#�������0������ �����0����������	��$. ��	���0� �	��0
�- ���3
 
�-�
�����0��������� %	h3#
��%��
�
 node "� ��" h
���� �*/ 2.7 

���� �*/ 2.7 ����0�  node �*/h3#��
���� �$�
* ��g��-���g� ��������	��0
�- ���3
��-�	��	��� 

��	����	��0
�- ���3
 
3-� '-�0� �����*/��,
���"#0�  node �����	�#��0�  link 

��������� ���������  

����"�
��#� 001 $.  999 001 $.  999 

�$�"������	%����  050 $.  777 001 $.  999 

�$������*�*��� 030 $.  040 001 $.  999 

�$��������
'� 001 $.  020 001 $.  999 

��g�0#����� 888 001 $.  999 

��g�"-�
�����-
+���%#�
�	�� 999 001 $.  999 
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2.10.2 ����
o��3���������(%��&�� %���;&� ������ �&���� (PDA) ��,� ��, �
��+��������"����� :��������5����4�"��(�=���� (
���*3� 3�"���*, 2551) 

 �
��%��
*+��-��$. ���
��
����������	������
�����&�'��
�������
�
� 
(PDA Phone) �
g/��
	
����#
�� ����"�
�� �*/����	���"�h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" 
%������"�
�� "#���	��0
�- ���3
h
��� ��
���
'���+ ��" 5 ������ �"#��- �$������*�*
��� �$��������
'� �$�"������	%����  ��g��"���� ��	��g�0#�����  

�"��"#������������0#��������"�
�� h
�	��0
�- ���3
%���������q��i�*/�h

����"�
, �������q��i�*/�0� ��

��
	�*/h3#�"���� ��	�	�	�����*/h3#h
�����'�� %�"��q�
0#����h
������0�  GDF (Geographic Data Files) ��	%�"���!���
)�0� ������'��	��
�'� 0-������"�
�� ��#�-� �
#� �
g/�h3#��,
r�
0#����h
���'#
����	��" '�����h�#���
���������	������*/
��
�0.+
 %������.�(� �
��%��
*+ �����$������	�"q
���'�1t �"#"� 
*+ 

- ������������%���� 0#������	����������'� ��#� ���%�"��q�0#����
�'� 0-�� �����,
���� �*/h3#%�"��q�0#����'������
�
)��3� �'� 0-�� (Topology) ��	���� �*/h3#
%�"��q�0#�����3� ��0�'&�� (Geometry)  

- �*���%�"���!���
)�0� ������'��	���'� 0-������"�
�� ��+ ��"��#�-� �
#� �"�
%�"���0#��������������"#�������� GDF ��#�
���0#�%�"��q�h
�	��r�
0#����"#������������0�  
Microsoft SQL Server Compact Edition (.sdf Files) �
g/�h�#���"��	���)���
h
�����*��0#���� 
��	h3#0
�"�
g+��*/h
���%�"��q�0#�����*/
#����-�������0�  GDF �*/��,
 Text files  

- � g/�
�0�� "#�
�����*/h3#h
����"�
�� "#���$�"������	%����  �"#h3#�
*� '-�
�"*��'g� '�"%��'�����q��i�*/�0� �$�"������	%���� �����������"�
�� !-�
 link h"t ��	�*
�������q��*/��-���
���"��
 

- ������00� �������"�
�$�"������	%����  ��-�"#�����#
�� ����"�
�� h

0�����	0����� 
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����� 3 

���'
/����(��+ �=�3����5�(���"�
�����/����� 
/+�(�$3/(������'����� 

h
��
*+%	��-��$. 
o����������"�
�� "#���$�"������	%����  �
g/�
����h3#h
���
���������%���� 0#������	�'� ��#� ���%�"��q�0#���� %��
�+
%. %�"�����	%�"��q�0#����
�'� 0-��h
�	������
�������������"#��������� Quantum GIS "#��������0#������� 
Shapefile 0�+
��
��"�#��'g����
���0#�0#���� Shapfile %�"��q�h
�	��r�
0#���� Oracle 
Spatial �������������'��	������#
�� ����"�
�� �*/����	���-��� 

3.1 �7����������/�����/+�(�$3/(������'����� 
 ������������%���� 0#�������������� (Data Model) 'g� ���%���� 
o������0� 
���%��  �
g/�%�"��q�� h
�	��r�
0#���� %. �#� �*����.�(���%�����-� t �*/���"0.+
h
���
�"�
�� "#���$�"������	%����   �
��%��
*+�����0#��������.�(���%���*/�"#�.�(�
o���������
�"�
�� h
�	��0
�- ���3
0� ��� ��
���
'� (�
���"�9 �p-�%��1)���, 2549) �*����	��*�"
"� 
*+ 

3.1.1 ����/����+� 
����"�
��#� ����$. ����"�
%��%�"h"t �
g/����� %�"���/��#
�
g/��0#���-�	���$�"����

��	%����  ����"�
�
g/����*/�
����$��	%����  ����"�
���� %�"���������� �"���"���	��
����� �"�
��#� ����"�
0.+
�	
�
��� ����"�
0#���� �#���� 0#����-
+�����'�� ��g���"
���� '� �������q��*/h3#h
����"�
��#�0.+
���-�����-�	��''���	���
��"�#��h
����"�
��#� h

 �
��%��
*+����
"h�#�������q��i�*/�0� ����"�
��-���� 5 ���������-�3�/���  ��	�� �"�
��#�
�������-� t �����$�"�
!-�
�"#���" 24 3�/���   

3.1.2 �$3/(������'����� 
�$�"������	%����  ����$.  �$�"������	%���� 0
�"h�1-�*/h�#�������"�� '����

0
�- ���3
��� ��
 ��-����$��#��	�$�"����0
�"��q� ��#
�� ����"�
�� 0� �$�"����
��	%���� %	�*��#
�� �*/�
-
�
�����-�	������0����$ �����,
�s� �������$

�*/�*���
�"�
�� �� �����  �-�
$

�*/�*����"�
�$����� �"*���$�"������	%���� �q%	��/ ����� �"*�� 
�$�"������	%���� %	%�"����- !�#�"�����*/����%�"�$��	%���� �*/���-����� �"�
��#� ��#
�� �*/
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�*����$��	%���� !-�
�����-� 1 ��� !�#�"�
�� �����$� %���$�*/�"�������*/����%�"�$
��	%���� �
g/����*/�
����$�"# ��g������$�"�
��#����� ����%�"�$��	%���� �g/
t�"# ���
���*/�
����$��	%���� �����$���*/�
�*/����h"�q�"# �*/�*���p#�
���0� ����$��	%���� ��+ ��- 
2 ���0.+
��  

�������q�0� �$�"������	%���� h
 �
��%��
*+ !�#��%���"#������������q�0.+
��  �"�h
��-
�	3-� 0� ��#
��  (links) %	�*�������q��*/����-� ��
�������-�	3-� ����0� ��
 �"����t 15 

��* %	������������q�h
����"�
��  1 '-� "� 
�+
h
 1 ��
 %	�*�������q�h
����"�
�� ��+ ��" 
96 '-� ��	����
"h�#�	�	������'��h
�����0.+
�$�"������	%���� ��-���� 15 
��* 

3.2 ���  �������'��� ��+ �=� 
%������.�(�
o����������"�
�� "#���$�"������	%����  p./ ��	���"#������"�


�
�� ��#� ����"�����$��	%����  ����"�
0#���� �#���� ����"�
0#���	
�
��� ��	���
�"�
%�������$��	%���� �
g/�0.+
��g�� �$�"���� �"#���������������%���� 0#�����
g/�
�)����
o����������"�
�� ��	'������
�
)��3� 
g+
�*/�	��-� ���$� h�#���-h
������0� 0#����
���������� ��	������'������
�
)��3� �'� 0-�� (Topology) �"�������o(�*0�  Graph 
(����*/�"#��-������#�h
 2.2) p./ %	%���� 
o����������"�
�� %�� h�#���-h
���%���� 0#�����*/
��	���"#�� link ��	 node 

3.2.1 �+ �=�3����5�(�$3/(������'��������  �������'��� ��+ �=�:"+���/+�( link 
���%���� 0#�����*/������h�# link ��,
�����
0� '������
�
)���g�'����3g/���� ��


�� �����
0� ���$��*/���-h
�'� 0-������"�
�� "#���$�"������	%���� "� ��" h
��
�*/ 3.1 
�"#��- 

- $

 ( ) �3g/���	��-�  ���$

, %�"%�"�$��	%����  
- �� �"�
��#� (  ) �3g/���	��-�  �����$��	%���� ��������$��	%���� , ����

�$��	%���� ���%�"0#���� �#����, �����$��	%���� ���%�"0#��
�	
�
���, %�"0#���� �#�������%�"0#���	
�
��� 

- �� �#���� ( ) �3g/���	��-� %�"0#���	��-� �� �s� $

 
- �	
�
��� ( ) �3g/���	��-� %�"0#���	��-� �� �s� $

 
- ��#
�3g/���� �"�
��#���	$

 ( ) �3g/���	��-� �����$��	%���� ���%�"%�"�$
��	%���� �
$
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��
�*/ 3.1 ������������%���� 0#�����
g/��)����
o����������"�
��  
��	'������
�
)��3� 
g+
�*/���h
�'� 0-���$�"������	%����  

'������
�
)�0�  link �*/%���� ��%��0#����$

 ������h�#�*����� 0� '������
�
)�
��,
�������� �"*�� (Direct) 'g� �����$�"�
�� ����� link �"#h
����� �"*�� "� ��" h
��

�*/ 3.2 (p#��) �-�
 link �*/%���� ��%��0#������ �"�
��#� �� �#���� �	
�
��� ��	��#
�3g/��
�� �"�
��#����$

������h�#�*����� 0� '������
�
)��������	���� (Bi-Direct) 'g� 
�����$�"�
�� ����	�"�
�� �#�
�����"#h
 link �"*����
"� ��" h
��
�*/ 3.2 (0��) 
 

  
��
�*/ 3.2 ���������'������
�
)�0�  link �������� �"*�� (Direct)  

��	�������	���� (Bi-Direct) 
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3.2.2 �+ �=�3����5�(�$3/(������'��������  ����:"+���/+�( node 
���%���� 0#�����*/������h�# node ��,
�����
0� ���$�h
�'� 0-���*/��,
%�"�3g/���-�

����"�
��  "� ��" h
��
�*/ 3.3 �"#��-  
- �����
- �����$�"������	%����  ( ) 
- %�"��"0� $

 ( ) 
- �����
- ���"����- !�#�"����0� �$�"������	%����  (  ) 
- �����
- �*/��,
%�"0#���� �#������	�	
�
��� (  ) 

 

 

��
�*/ 3.3 ��" �����
0� %�"�3g/���-�����"�
�� h
�'� 0-������"�
�� "#���$�"������	%����  

3.3 ���  ����3�����+�����'
/��n��+ �=� 

3.3.1 ���  ����3�����+���+ �=�� ������"�
����:4+'
/��n��+ �=�3����5�( 
��g/��"#���%���� 0� 0#������#� %. �������'� ��#� 0#�����������%�"��q�0#�����3� 


g+
�*/ (Spatial) ��	'������
�
)��3� �'� 0-�� (Topology) � h
�	��r�
0#���� Oracle Spatial
h
������0� ����  h
 �
��%��%	h3#'��������$0� �	��r�
0#���� Oracle h
�����#� ��	
���'��	���'� 0-�� ���
�����'� 0-��%����,
%	�#� �*����  2 ����  'g� ����  link ��	 ����  
node �"��#� �*�'� ��#� 0#�����*/$���#� �� ��� Oracle Network Schema (����*/�"#��-��
����#�h
 2.3.1.1) 

h
 �
��%��
*+����  link h�#3g/��-� BUS_LINKS h3#�������%�"��q�
o����������"�
�� �*/
%���� 0#�����*/��
"#�� link �*�'� ��#� 0#����"� ��" h
���� �*/ 3.1 �-�
����  node h�#3g/��-� 
BUS_NODES h3#�������%�"��q�0#�����'� 0-���*/%���� 0#�����*/��
"#�� node �*�'� ��#� 0#����
"� ��" h
���� �*/ 3.2 
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���� �*/ 3.1 �'� ��#� 0#����0� ����  BUS_LINKS 

  

BUS_LINKS 
3g/������� 3
�"0#���� '�&���(&	 �����-� 0#���� 

LINK_ID NUMBER ��0%��
�
��q���������" ����
��	%������*/��,
������(&�0� 
��#
�� ����"�
��  

400220 

START_NODE_ID NUMBER ��0%��
�
��q���������" ����
��	%������*/��,
������(&�0� %�"
�3g/���-��#
�� 0� ��#
�� ���
�"�
��  

100697 

END_NODE_ID NUMBER ��0%��
�
��q���������" ����
��	%������*/��,
������(&�0� %�"
�3g/���-������� 0� ��#
�� ���
�"�
��  

100700 

LINK_NAME VARCHAR2 ������(���" 3g/�0� ��#
��  Praram2 
LINK_TYPE VARCHAR2 ������(���" ������0� ���

�"�
��  p./ ��	���"#�� 
1. BUS � �$�"������	%����  
2. FOOTPATH � �� �"�
��#����

$

 
3. CROSSWALK � �� �#���� 
4. OVERPASS � �	
�
��� 
5. BUS_LINK � ��#
�3g/��h
���

0.+
� �$�"���� 

BUS 

ACTIVE CHAR (1) ������(���������	���-� link 
�+
t %	
�� ��q
�"#h
�'� 0-����g���- �"��*
'-��*/��,
���"#'g� 
Y = �� ��q
 
N = ��-��q
 
(link �*/�	��h�#�� ��-��q
%	��-$��

����
�%��&�h
������'��	��
�'� 0-��) 

Y 
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���� �*/ 3.1 �'� ��#� 0#����0� ����  BUS_LINKS (�-�) 

 
  

BUS_LINKS 
3g/������� 3
�"0#���� '�&���(&	 �����-� 0#���� 

GEOM SDO_GEOMETRY ���$���0�'&����	�����#
�*/h3#
�)��������-� 0�  link  

MDSYS.SDO_GEOM
ETRY(2002,4326,null,
MDSYS.SDO_ELEM_
INFO_ARRAY(1,2,1),
MDSYS.SDO_ORDIN
ATE_ARRAY(100.570
383391931,13.59385
26586815,100.57039
3440269,13.5937751
759468)) 

COST NUMBER ��0��
��� �	���	�	�� 0�  link 

�+
t h
�
-������ 

604.4 

BIDIRECTED CHAR (1) ������(���������	������� ���
�"�
�� �-� link 
�+
t %	�"�
�� ���
���� �"*�� ��g��������	�����"# 
�"��*'-��*/��,
���"#'g� 
Y = Undirected 
N = Directed 

N 
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���� �*/ 3.2 �'� ��#� 0#����0� ����  BUS_NODES 

 
  

BUS_NODES 
3g/������� 3
�"0#���� '�&���(&	 �����-� 0#���� 

NODE_ID NUMBER ��0%��
�
��q���������" ����
��	%������*/��,
������(&�0� %�"
�3g/���-�����"�
�� h
�'� 0-�� 

600366 

NODE_TYPE VARCHAR2 ������(���" ������0� %�"�3g/���-�
����"�
��  p./ ��	���"#�� 
1. BUS_STATION � %�"�*/�$

�"����%�"����- !�#�"���� 
2. BUS_STOP � �����$�"����

��	%����  
3. SWITCH � %�"�3g/���-��	��-� 

�� �"�
��#�����	
�
�����	
�� �#���� 

BUS_STOP 

ACTIVE CHAR (1) ������(���������	���-� node 
�+
t 
%	�� ��q
�"#h
�'� 0-����g���- �"�
�*'-��*/��,
���"#'g� 
Y = �� ��q
 
N = ��-��q
 
(node �*/�	��h�#�� ��-��q
%	��-$��

����
�%��&�h
������'��	��
�'� 0-��) 

Y 

GEOM SDO_GEOMETRY ���$���0�'&����	���%�"�*/%�"��q�'-�

���"0�  node 
�+
t  

MDSYS.SDO_GEOME
TRY(2001,4326,MDSY
S.SDO_POINT_TYPE(1
00.388057571348,13.5
911960899539,null),nu
ll,null) 
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3.3.2 ���  �����"
����'���
�:"+�
��+ �=� link ��� node 
����	��������	%����� (ID) h�#��� link ��	 node �
g/�h�#�����$�#� �� �"#$���#� ���

3
�"0�  link ��	 node 
�+
t %. ������h�#������	%�������,
��0%��
�
��q������� ��	
�����$%���
���	���0�  link ��g� node �"�h3#������	%������������h
���%���
� �"��*
����	��*�"0� ������	%�����0� 0#�����'� 0-�� "� ��" h
���� �*/ 3.3 ��0������������*/h3#
%���
�3
�"0�  link ��g� node h
�����-� 0#����%	
��
�"#������
���	�*0*"��#
h�# 

���� �*/ 3.3 ���������������	%�����h�#���0#���� link ��	 node 

������� ��+ �=�:�
3����5�( 

4��/� �
�+ �=� 

45���5��"
��������6�6/+ 
�
� (5���+ �=� 

����"
� 3 �
���� ����"
� 3 �
�"�
� 

���$

, %�"����- !�#�"����
0� �$��	%����  

NODE 100 $.  199 001 $.  999 101069 

%�"0#���	
�
��� ��	�� 
�#���� 

NODE 200 $.  299 001 $.  999 200638 

�����$�"������	%����  NODE 600 $.  699 001 $.  999 600660 

�	
�
��� LINK 300 $.  399 001 $.  999 300022 

�� �$�"������	%����  LINK 400 $.  499 001 $.  999 401621 

�� �#���� LINK 500 $.  599 001 $.  999 500626 

�� �"�
��#� LINK 700 $.  799 001 $.  999 700355 

��#
�3g/������%�"�$��	%��
�� ���%�"�*/�$��	%���� %�" 

LINK 900 $.  999 001 $.  999 900783 

 

3.3.3 ���  ����3�����+��������+ �=� ,��v ����+ �:4+:������'
( 

��%������  link ��	 ����  node �"#���������%���� 0#������	�'� ��#� 0#����

�*/�#� h3#h
 �
��%���
�/��*� 2 ���� 'g� ����  LINKS_SPEED �������h3#h
������'��	��
�'� 0-����	����  BUS �������h3#h
������'��	���
g/���������0����$�*/�#� �"���� 

����  LINK_SPEED %�"��q��������q� (���������-�3�/��� ) h
����"�
�� !-�
 link 
�+
t 
�"����t 15 
��* %	�*'-��������q� 1 '-� "� 
�+
h
�
./ ��
���������-�	 link %	�*'-��������q�
��+ ��" 96 '-��"� link �*/�*����������"�
�� "#����#� (�	
�
���, �� �#����, �� �"�
��#�) %	�*
�������q�h
����"�
���t 3-� ������-���
 'g� 5 ���������-�3�/���  (����*/�"#��-������#�h
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3.1.1) "� ��" �����-� 0� 0#����h
���� �*/ 3.4 �-�
 link �*/�*����������"�
�� �
$

%	�*
�������q��*/����-� ��
��h
��-�	3-� ��
 �"���,
�������q��*/!�#��%������
"�� �
g/�h3#h
�����%��"� 
��" �����-� h
���� �*/ 3.5 ����  LINKS_SPEED %�"��q������,
���� �-� ���h
�	��
r�
0#���� ��	�����$������#�"#���
���� �
g/��*/����*0#�����������q�0� �$�"������	%���� 
�*/�"�
�� !-�
 link 
�+
t %	�"#�����$��#�0h�#�*'���h��#�'*� ������
'�����,
%�� �"# 

���� �*/ 3.4 '-��������q�0� ����������"�
�� "#����#��
�	
�
���, �� �#���� ��	�� �"�
��#� 
LINKS_SPEED 

4,� ��(��� 4��/�+ �=� �
� (5���+ �=� 45������ 
LINK_ID NUMBER 700943  
SPEED_1 NUMBER 5 (��./3�.) 0.00 � 0.14 
SPEED _2 NUMBER 5 (��./3�.) 0.15 � 0.29 
SPEED _3 NUMBER 5 (��./3�.) 0.30 � 0.44 
SPEED _4 NUMBER 5 (��./3�.) 0.45 � 0.59 
SPEED _5 NUMBER 5 (��./3�.) 1.00 � 1.14 
SPEED _6 NUMBER 5 (��./3�.) 1.15 � 1.29 

j j j j 
SPEED _96 NUMBER 5 (��./3�.) 23.45 � 23.59 

 
���� �*/ 3.5 �����-� '-��������q�0� ����������"�
�� �
$

 

LINKS_SPEED 
4,� ��(��� 4��/�+ �=� �
� (5���+ �=� 45������ 
LINK_ID NUMBER 400176  
SPEED_1 NUMBER 14 (��./3�.) 0.00 � 0.14 
SPEED_2 NUMBER 13 (��./3�.) 0.15 � 0.29 
SPEED_3 NUMBER 9 (��./3�.) 0.30 � 0.44 
SPEED_4 NUMBER 12 (��./3�.) 0.45 � 0.59 
SPEED_5 NUMBER 12 (��./3�.) 1.00 � 1.14 
SPEED_6 NUMBER 11 (��./3�.) 1.15 � 1.29 

j j j j 
SPEED_96 NUMBER 15 (��./3�.) 23.45 � 23.59 
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����  BUS ��������#�������%�"��q�������0����$��	%���� �*/�"�
�� !-�
��-�	 
link �*�'� ��#� 0#����"� ��" h
���� �*/ 3.6 ��	���"#��'����
� LINK_ID �������%�"��q�'-�
������	%�����0�  link ��	'����
� BUS_NO �������%�"��q�������0����$��	%���� �*/!-�
 
link 
�+
t 

���� �*/ 3.6 �'� ��#� 0#����0� ����  BUS 
BUS 

4,� ��(��� 4��/�+ �=� �%;�
�8;� �
� (5���+ �=� 
LINK_ID NUMBER ��0%��
�
��q���������" ������	%�����

�*/��,
������(&�0� ��#
�� ����"�
��  
400005 

BUS_NO NUMBER ��0%��
�
��q���" ������0����$�*/�"�

�� !-�
 link 
�+
t  

15 

 
3.4 ���'
/����(��+ �=��=��	����&���"�
������$3/(������'����� 

3.4.1 �+ �=��������(��+ � 
0#�����*/h3#!�#��%���"#%�"���0.+
�"��#� �� �����
- %��0#����
g+
r�
"#�
���'�
�'�0� 

�
-�� �
�-� t �*/�"#%�"�����#�#� ��#� ��	�#� �� �����
- %���!
�*/��
$-��"����*��%��!�#
h�#������0#���� 'g� Google �"��*0#�����*/�#� h3#h
 �
��%��"� �-���
*+ 

- ��#
�� $

 
- �����
- �����$�"������	%����   
- %�"��"0� $

 
- ��#
�� �"�
��#����$

 
- �����
- �	
�
��� 
- �����
- �� �#���� 

3.4.2 ���'
/��������
���%��+ �=� 
0#�����'� 0-������"�
�� "#���$�"������	%���� �*/�#� h3#h
 �
��%�� !�#��%���"#%�"���

0.+
��  �
g/�h�#����	���-����
�������'��	���'� 0-�� �"��	��$. ��/ �*/��,
 link ��	 node ���

����0� �o(�*h
������'��	���'� 0-�� ��	h�#�� ������%���� 0#�����*/��������#h
 3.2.1 
�"�h3#������� Quantum GIS (QGIS) �����3�/
 1.6.0 �*/�*'��������$h
���%�"���0#����
������� �3-
 �����" !� �g�'#
0#���� ���������#0#����������� �����#�00#�������$�)���� ��	
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�
���
�
����3g/���-����r�
0#�������
����	��*��"�0#����!-�
����r�
 WMS/WFS �"�h

 �
��%���"#����� Plugins �����0�  QGIS 3g/��-� OpenLayers Plugin �
g/���*��"�0#������
�!

�*/"����*��0�  Google !-�
����r�
 WMS (Web Map Service) h
����#� �� �
g/���#� ��	
��#�00#�����'� 0-���*/h3#h
 �
��%�� ��	%�"��q�0#����h
������0�  Shapefile �"��*0�+
��
h

���%�"���0#����"� �-���
*+ 

3.4.2.1 ���'
/����+ �=��4���,-���� 
1. %�"���0#�����*/��,
�����
��#
�� ����"�
�$�"������	%����  
!�#��%���"#��#�  (digitize) ��#
�� ����"�
�$0� �$�"������	%���� 0.+
��h��- 

�"��#� �� �����
- %����
$-��"����*��%��!�#h�#��������
�!
�*/ 'g� Google �"���#� 
��#
�� �"�
�$h�#�*���(&	����s� ��
�������0�����	0����� 0� �������"�
�$������0
�+
t 
��	�	��h�#�*����� ����"�
�� ������� �"*�� (Directed) �
g/�h�#��"'�#� ���
o������0� 
�$�"������	%���� "� �*/��-����#h
 3.1 �����*/�#� ��#� ����s� ��,
 2 ��#
 �
��	%	�#� �*���
��#� ��#
�3g/���	��-� ��#
�� �"�
�$��	%���� ��	�� �"�
��#��
g/���,
�����
0� '������
�
)�
h
����"�
0.+
��	� %���$�"���� ��	��#
�3g/��
*+�*����� ����"�
�� �������	���� 
(Bidirected) "� �*/�"#��������#h
 3.2.1 

��������#� ��#
�� �"�
�$�
*� ��#
�"*����	����
"'�&������h�#�����$
�"�
�� ����	���� ��g/���#� ��#
�3g/������"�
0.+
/� �	��-� �� �"�
��#����$

 %	���"�s1��
��g/� 0� '������
�
)�h
����"�
��  ��-��"'�#� ���
o������h
����"�
�� %�� t "� ��" h

��
�*/ 3.4 ��-��'g� %	���h�#h
����"�
�� !�#�"���������$0.+
�$�"����%���s� 0��� ��	0#��
��� �� �*��s� 0� $

�"# �"���-�#� �*���0#���� �#������g��	
�
��� ��#
�� ����"�
�� %	
��,
����"�
�� %�� A -->B -->C -->D p./ ��-�� ���
o����������"�
�� %�� �*/!�#�"����%	�#� 
� %���$ & �s� �*/�$����� �"�
�� �� ��	����"�
0#������ �*��s� 0� $

 %	�#� �"�
0#��
�	
�
�����g��� �#������-�
�+
 %. ��,
����!��*/�#� ��#� ��#
�� �"�
�$���0�����	0�����
p./ %	���h�#��#
�� ����"�
�� %	�"�
�� %�� A --> B --> C --> E --> F --> G --> D "� ��" 
h
��
�*/ 3.5 
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��
�*/ 3.4 �����#� ��#
�� �"�
�$�"�����
*� ��#
�"*�� ���h�#����"�
�� ��-��"'�#� ���

o������%��  

 

 

��
�*/ 3.5 �����#� ��#
�� �"�
�$����s�  ���h�#����"�
�� h
�'� 0-����"'�#� ���
o������%��  

2. %�"���0#�����*/��,
�����
��#
�� �"�
��#� 
��#
�� �"�
��#���#�  (digitize) �����,
 2 �s� $

 �"���,
�����
0� �� �"�


��#����$

, �	
�
���, �� �#���� ��	��#
�3g/���*/��,
�� 0.+
/� �$�"������	%����  "� 
��" h
��
�*/ 3.6 ��	����
"����� ����"�
�� �����$�"�
�� �"#��+ ����	���� (Bidirected) 

 

A 
B 

C 

D 

E 

F G 

 

A B 

C D 
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��
�*/ 3.6 0#�����*/��,
�����
��#
�� ����"�
�� "#����#��������-� t 

3. %�"���0#�����*/��,
�����
0� �����
- ����%�"�$��	%���� , �����
- ����- 
!�#�"����0� �$��	%���� , %�"0#���� �#������	�	
�
��� %�"��"0� $

 "� ��" h
��
�*/ 
3.7 

 

 

 
��
�*/ 3.7 %�"�3g/���-�����"�
�� �*/������h�#��
"#�� node 

 

�� �#���� 

�	
�
��� 

 

�� 0.+
/� �$�"���� 

�� �"�
��#��	��-� �����$
�"��������	
�
��� 

���$

 

����%�"�$��	%����  

%�"0#���	
�
��� 

%�"0#���� �#���� 

%�"%�"�$��	%����  
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3.4.2.2 ���'
/����+ �=� ��$�1���( 
3.4.2.2.1 0#�������$�)����0�  link ("� ��" �����-� h
��
�*/3.8) �"��*

0#�����*/�#� �	��"� �-���
*+ 
1. ��0������	%������*/�	��$.  link �#� ��-p+����
 (unique) ��	��0����%	

��	���"#����0 6 ���� �"���0�������%	����-� ��
�����-�	��	���0�  link 
�+
t "� �*/
��-����#h
���0#� 3.3.2 

2. �	��'������
�
)��3� �'� 0-�� (Topology) �"��	����0������	%�����0�  
node ���/��#
0�  link (start_node_id) ��	��0������	%�����0�  node ��+
��" (end_node_id)  

3. ����
"����� ����"�
�� h�#��� link �-������$�"�
�� �"#����� �"*�� 
��g��"�
�� �"#��+ ����	�����"��	��'-� Bidirected h�#��,
 Y (yes) �����������"�
�� �"#��+ ��
��	���� ��	�	��'-� Bidirected h�#��,
 N (No) �����������"�
�� �"#����� �"*�� h
 �
��%��
*+ 
link �*/��,
�����
0� ��#
�� �$��	%���� ��-�
�+
�*/�*'-� Bidirected ��,
 N (No) 

4. �	��'-� LINK_TYPE �"��*��+ ��" 5 ��	��� 'g� 
- BUS ����$.  ����"�
�� "#���$�"������	%����  
- BUS_LINK ����$.  ����"�
�� 0.+
��g�� �$�"������	%����  
- OVERPASS ����$.  ����"�
�� 0#���	
�
��� 
- CROSSWALK ����$.  ����"�
�� 0#���� �#���� 
- FOOTPATH ����$.  ����"�
�� �
�� �"�
��#� 

5. �	��'-� LINK_NAME �"���,
3g/�0�  link �*����	��*�""� 
*+ 
- �	��3g/�0� $

 ������� ��#
�� �"�
�$�"������	%����  
- �	��3g/� CROSSWALK ������� �� �#���� 
- �	��3g/� OVERPASS ������� �	
�
��� 
- �	��3g/� FOOTPATH ������� �� �"�
��#� 
- �	��3g/� BUS_LINK ������� ��#
�3g/���	��-� �� �"�
��#����$

 

6. �	��'-� COST h�#��� link  
�"��	����,
�	�	�� 0�  link 
�+
t h
�
-������ ���'��
�&�	�	�� 

0� ��-�	 link %	h3#'��������$0� �	��r�
0#���� Oracle Spatial h
���'��
�&�	�	�� 
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h�#��� link ������ %���*/�"#%�"��q�0#��������������� h
�	��r�
0#������*���#����#� �"�0�
��-��$. ��)*���h
���'��
�&�	�	�� 0�  link h
 3.5.4 

 

 

��
�*/ 3.8 �����-� 0#�������$�)����0�  link 

 
3.4.2.2.2 0#�������$�)����0�  node ("� ��" �����-� h
��
�*/ 3.9) �*0#����

�*/�#� �	�� "� 
*+ 
1. ��0������	%������*/�	��$.  node �#� ��-p+����
 (unique) ��	��0����

��	%�����%	��	���"#����0 6 ���� �"���0�������%	����-� ��
�����-�	��	���0�  node

�+
t ����*/�"#��������#h
���0#� 3.3.2 

2. �	��'-� TYPE �"��*��+ ��" 4 ��	��� 'g� 
- BUS_STATION ����$.  �����
- �*/�$�"����%�"���/�-  !�#�"���� 
- BUS_PASS ����$.  �����
- �*/��,
%�"��"0� $

 
- BUS_STOP ����$.  �����
- ����%�"�$�"������	%����  
- SWITCH ����$.  �����
- �*/��,
%�"0#���� �#������g��	
�
��� 
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��
�*/ 3.9 �����-� 0#�������$�)����0�  node 
 

%�����%�"���0#�����'� 0-�������������"�
�� "#���$�"������	%����  %	�"#0#����h

������0�  Shapefile ��+ ��" 2 3�+
0#���� "� ��" h
��
�*/ 3.10 'g� 

1. 0#���� Vector ��	���%�" (Point) 0� %�"�3g/���-�0� ��#
�� ����"�
��  
2. 0#���� Vector ��	�����#
 (Line) 0� ��#
�� �$�"������	%����  

 

 

��
�*/ 3.10 0#���� Shapefile �*/%�"���0.+
 
 
 
  

TRANSIT_NODE TRANSIT_LINK 
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3.5 �����+��3����5�(�$3/(������'�����/+�(����D���+ �=� Oracle Spatial 
 ��g/�%�"���0#����������������������$�"������	%���� ��#� 0�+
��
�-���'g������#� 
�'� 0-���$�"������	%���� "#���	��r�
0#���� Oracle �"��*0�+
��
'g� ���
���0#�0#���� 
(Import) Shapefile %�"��q�h
�	��r�
0#����, �����#� ����  (Create) �
g/�%�"��q�0#����
�'� 0-��, ����
�/�0#���� (Insert) %������ 0�  Shapefile ���� ���� 0� �'� 0-�� ��	���
������� 0#���� (Update) h
'����
� COST 0� ���� �*/%�"��q�0#���� link 0� �'� 0-�� "� ��" 
0�+
��
h
��
�*/ 3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��
�*/ 3.11 0�+
��
h
�����#� �'� 0-���$�"������	%����  
"#���	��r�
0#���� Oracle Spatial 

 

3.5.1 ��������+��+ �=� Shapefile ��,� '
/��n�:�����D���+ �=� 
���
���0#�0#�����
g/�%�"��q�� h
�	��r�
0#���� Oracle Spatial h3#p��������3g/��-� 

Mapbuilder (NAVTEQ, 2010) �*/�*�-�
��"�-����!�#h3#"� ��" h
��
�*/ 3.12 ����	��*�"0� ���
h3# �
p�������� Mapbuilder �
g/�
���0#�0#�����������%�"��q�h
�	��r�
0#���� Oracle 0���-��
�
�/�����h
��'!
�� �. 

1. Import 2. Create 3. Insert 

4. Update 
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��
�*/ 3.12 �-�
��"�-����!�#h3#0� ������� Mapbuilder 

0#���� Shapefile �*/
���0#� 'g� 0#���� Vector ��	��� Line ��+ 3g/����� �-� TRANSIT_LINK 
��	0#���� Vector ��	��� Point ��+ 3g/����� �-� TRANSIT_NODE �����-� 0� ���� 0#���� 
Shapefile �*/%�"��q�h
�	��r�
0#���� Oracle ��#� "� ��" h
��
�*/ 3.13 ��	 3.14 

 

��
�*/ 3.13 �����-� 0#����0� ����  TRANSIT_LINK 
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��
�*/ 3.14 �����-� 0#����0� ����  TRANSIT_NODE 

3.5.2 �����+��3����5�(/+�(����D���+ �=� Oracle Spatial 
������'��	���'� 0-���"������'��������$0� �	��r�
0#���� Oracle Spatial 

�'� ��#� 0� 0#�����*/h3#%�"��q�0#�����'� 0-���*/��	���"#�� link ��	 node %	�#� �*�'� ��#� 
0#������ ��� Oracle Network Schema "� �*/��-����#h
 2.3.1.1 ��)*����*/%	�	���'� ��#� 
0#�����'� 0-��%	h3#�s ��3�/
h
���������%�"����'� 0-��0� �	��r�
0#���� Oracle 
(SDO_NET package) '����/ h
�����#� �'� 0-��"� ��" h
 2.3.1.2 !���
)�%�����
��	���!�'����/ %	�"#����  4 ����  'g� BUS_NODES, BUS_LINKS, BUS_PATHS ��	 
BUS_PLINKS "� ��" h
��
�*/ 3.15 �"����� �*/%����,
�-�������'��	���'� 0-��'g� ����  
BUS_LINKS ��	 BUS_NODES �*/�*�'� ��#� 0#����"� �*/��-����#��#�h
 3.3.1 

 

��
�*/ 3.15 !���
)�%�������#� �'� 0-�� 
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3.5.3 ���������+ �=�'�������� � Shapefile 6�(
������� �3����5�( 
����  BUS_LINKS ��	����  BUS_NODES %	��,
���� �*/h3#
�����'� 0-��p./ �� ��-

�*0#����h"t 0�+
��
�-���'g�����
�/�0#���� (Insert) %������ 0#���� Shapefiles �*/
���0#� 
(����  TRANSIT_LINK ��	 TRANSIT_NODE) ���� ����  BUS_ LINKS ��	 BUS_NODES 
�"�h3#'����/  SQL "� ��" h
��
�*/ 3.16 ��	 3.17 

 

��
�*/ 3.16 '����/ h
����
�/�0#�������� ����  BUS_LINKS 

 

��
�*/ 3.17 '����/ h
����
�/�0#�������� ����  BUS_NODES 
 

3.5.4 �����
���%��+ �=�:�� �
��& COST � ���������'
/��n��+ �=� link � �
3����5�( 

'����/ h
����
�/�0#�����0#���h
����  BUS_LINKS '-� COST 0� ���t link %	�*'-�
��-���� 1 p./ h
 �
��%�� '����
� COST 
*+�#� ���h�#%�"��q�'-�0� '������0�  link h
�
-��
���� �
g/�%	
����h3#h
������'��	���'� 0-�� 

'����/ h
����������  (Update) '-� COST 0�  link h�#�*'-���-����'������0�  link 

�+
t %	h3#�s ��3�/
0� �	��r�
0#���� Oracle Spatial (SDO_GEOM.SDO_LENGTH) �"��*
'����/ "� ��" h
��
�*/ 3.18 
  

INSERT INTO BUS_NODES (node_id, node_name, node_type, active, geom) 
SELECT 
 i.ID, i.NAME, i.TYPE, i.ACTIVE, i.GEOMETRY 
FROM  
TRANSIT_NODE  i 

INSERT INTO BUS_LINKS 
 (link_id,link_name,  start_node_id, end_node_id, link_type, active, link_level,geom, cost, bidirected) 
SELECT  
i.ID, i.LINK_NAME, i.START_NODE, i.END_NODE, i.LINK_TYPE, i.ACTIVE, 1, i.GEOMETRY,1, i.BIDIRECT 
FROM 
TRANSIT_LINK  i 
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��
�*/ 3.18 '����/ h
���'��
�&'������0�  link h
�
-������ 

��g/��������
�/�0#����h
����  BUS_LINKS ��	 BUS_NODES ��	 update '-� Cost 
h
����  BUS_LINKS ��#�%	�"#���� �*/%�"��q�0#�����'� 0-�� "� ��" �����-� h
��
�*/ 3.19 
��	��
�*/ 3.20 

 

��
�*/ 3.19 �����-� 0#�����'� 0-���*/%�"��q�0#���� link 0� ����  BUS_LINKS 

 

��
�*/ 3.20 �����-� 0#�����'� 0-���*/%�"��q�0#���� node 0� ����  BUS_NODES 

UPDATE BUS_LINKS A 
Set A.COST = (SELECT SDO_GEOM.SDO_LENGTH(c.geom, m.diminfo) 
FROM bus_links c, user_sdo_geom_metadata m  
WHERE m.table_name = 'BUS_LINKS' AND m.column_name = 'GEOM' AND a.link_id= c.link_id) 
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3.6 ���'
/���������+ �=� ,��v ����+ �:4+:������'
( 
0�+
��
�-���'g� �����#� ���� �
�/��*� 2 ����  �"#��- ����  LINKS_SPEED �
g/�

%�"��q��������q�0� �$�"������	%���� h
����"�
�� !-�
 link 
�+
t ��	����  BUS �
g/�
%�"��q�������0����$�*/�"�
�� !-�
 link 
�+
t �"���-�	���� �*�'� ��#� ���%�"��q�0#����"� �*/
��-����#h
 3.3.3 ��g/��
�/�0#����� ��h
����  BUS ��	 LINKS_SPEED ��#�%	�*�����-� 0� 
0#����"� ��" h
��
�*/ 3.21 ��	 3.22 

 

��
�*/ 3.21 �����-� 0#����0� ����  BUS 
 

   

��
�*/ 3.22 �����-� 0#����0� ����  LINKS_SPEED 
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����� 4 

���  ��������
o��3���������(%��& 

��� %�����������%���� 0#������	�'� ��#� ���%�"��q�0#������#� h
��
*+%	
��-��$. 0�+
��
�����������	
��
����������	�����h
���'#
����#
�� �*/����	��%��
����"�����$��	%����  �*����	��*�""� �-���
*+ 

4.1 ����������"&�����+ ����� ����� 
%������.�(�$. 
o����������"�
�� 0� ����"�
�� "#���$�"������	%����  (����*/

��-����#h
 3.1) !�#��%���"#���'��	��'����#� ������h3# �
0� !�#h3# �
������  ��	��������
���'��	��%�����$���	� '���	0���0� �
��%�� ������	�"q
���'�1 �
g/���,
�
��� h
������

��
����������	����� "� 
*+ 

1. �������
"%�"���/��#
 %�"��+
��"����"�
�� 0� !�#h3# �
 �����$����
"�"#��-� ����	
!-�
�������
"�����
- �
�!
�*/%���
#�%�'��
������� !�#h3# �
�#� ���������� �����	�-�

�!
�*/��,

���'��h
�������
"%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
��  ��	�����$��g������
���/��#
����"�
�� �"#%��'-������*/���*����#h�# 

3. �����" !���
)�0� ��#
�� �*/�
	
�� %	��" ��+ h
����!
�*/��#
�� ��	0#����
��	�������"�
�� ��-� '�-��t h�#���!�#h3# �
 ��-��'g� �	��'���*'��������$�
	
��
!�#h3# �
�"#�-� �#� �*������*/�
����$��	%���� �*/%�"h" ��	�#� �"�����$������0�	��  

4. ���������	�'� ��#� 0#�����#� ��g+����
��h�#!�#"����	�������$���*/�
��� '-�
�������q��i�*/�0� �$�"������	%���� �*/�"�
�� !-�
3-� $

�-� t �"# 

4.2 �$��!�(����� �3���������(%��& 
�$��s������0� ���������	�������- ��,
 3-tier ��	���"#�� Data tier, Application 

Tier ��	 Presentation Tier "� ��" h
��
�*/ 4.1 �"���-�	�-�
�*�
#��*/������ �
"� �-���
*+ 
• Data Tier ��,
�-�
������%�"��q�/%�"���r�
0#���� ��	��	���!��s ��3�/
���

���'��	���'� 0-�� �"�h3#�	��r�
0#���� Oracle 11g %�"��q�0#�����'� 0-���*/
%�"���h
������0�  Shapefile ��	%�"��q�0#�������� �������q�0� �$�"����
��	%���� ��	���� ������0����$ 
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• Application Tier ��,
�-�
���������������	�������	���"#�� 2 �-�
 'g� 
Web Server ��	 Map Server �"� Web Server %	��,
�-�
%�"���'���#� 0�
%��!�#h3#�- ����  Map Server ��	��� �
�-������s ��3�/
������'��	���'� 0-��
0� �	��r�
0#���� Oracle Spatial �"�h3#��'�
���*0�  Servlet ��	 JSP �*/
��� �
���h�#��������
���
�
������ �
 Servlet ��*���-� Apache Tomcat 
�-�
 Map Server %	��,
�-�
��#� ��
�!
�*/�"�h3#������� Geoserver ���
�
#��*/��,
��-0-���!
�*/�"��3g/���� ���r�
0#���� Oracle �
g/�'#
'g
0#������	
��#� ����!
�*/ 

• Presentation Tier ��,
�-�
'��'�������#������!�#h3# �"�h3# OpenLayers ��,

���'��'�������� �
0� �!
�*/ ��	%���� 0#�����3� 
g+
�*/0� !���
)�%�����
���'��	���'� 0-��0�  Server h
������0� ������ 
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��
�*/ 4.1 �$��s������0� ���������	����� ("�"��� %�� Singh, et al., 2004) 
  

Presentation Tier 
OpenLayers 

Client 

JSON/HTTP 

Web Server 
Apache/Tomcat 

Map Server 
Geoserver 

Data Tier 

Server 

Application Tier 
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4.3 ����
o��3���������(%��&�=���������	  �6��&���"�
��������@�����/�����
/+�(�$3/(������'����� 

���
��
����������	�����h
���'#
����#
�� ����"�
�� "#���$�"������	%����  
��- ���
��
�������������,
�-�
�-� t ����s ��3�/
������ �
"� ��" h
��
�*/ 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
�*/ 4.2 ��" 0�+
��
h
���
��
��-�
�-� t 0� ���������	����������������� �!
���
�"�
�� "#���$�"������	%����  

4.3.1 ����
o��3������:��5��� ������/�@��@����� ��+ �=��=��	����& 
��,
���
��
���������
g/�
��0#�����3� ��0�'&��0� �'� 0-������"�
�� "#���$

�"������	%���� �*/%�"��q�h
�	��r�
0#���� Oracle Spatial ����" !��!
�*/!-�
�'�g�0-��
��
������
q��-�����0#������
�!
�*/"����*��%�� Google h�#���!�#h3# �
������  (Client) �"�
�����p�������� Geoserver ����
#��*/��,
��-0-���!
�*/ �������
"'-����h3# �
�-� t ���$. 
����3g/���-���-0-���!
�*/ Geoserver ����	��r�
0#���� Oracle Spatial 0���-���"��	��*�"
h
��'!
�� 0. 

�����"�-��#� 0���
�!
�*/�	��-� �-�
��"�-�!�#h3#��� Geoserver %	h3# OpenLayers h

����#� 0� (request) ��
�!
�*/�-�%	h�#�*�����" !���-� �� ��	'��'�������� �
h
�	��-� 
�*/�!
�*/�*����-�/0��� ��g���g/�
�!
�*/ h
 �
��%��%	�#� 0���
�!
�*/ 2 3�+
0#���� 'g� ��#
�� 

�-�
�����" !��!
�*/0� 0#�������������� 

�-�
0� �������
"%�"���/��#
, %�"��+
��"����"�
��  ��	�����*/���/��#

�"�
��  

�-�
���'#
����#
�� ����"�
�� %�����'��	���'� 0-�� �"�h3#����
h
����"�
�� 
#���*/��" 

�-�
�����" !���
)��!
�*/ ��	����	��*�"h
����"�
��  

�-�
���'#
��������0����$�*/�#� �"���� 
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�$�"������	%���� %������  BUS_LINKS ��" !��-�������
�!
�*/%��!�#h�#������0#���� 
Google �
g/�3-��h
����#� �� �3� �����
- �����-� 0� '����/ h
����#� 0���
�!
�*/!-�

����r�
 WMS (Web Map Service) "� ��" �����-� '����/ h
����#� 0���
�!
�*/h
��
�*/ 
4.3  

 

��
�*/ 4.3 �����-� '����/ ��(� Javascript h
����#� 0���
�!
�*/%����-0-���!
�*/ 
Geoserver ��	!�#h�#��������
�!
�*/%�� Google 

�-�
'��'�������� �
0� �!
�*/%	�����'��������$0�  OpenLayers �"�������
h�#�����$��g/�
�!
�*/ (Pan) ��	 �-�/0����!
�*/ (Zoom In/Zoom Out) !�#h3# �
�����$����"# 
2 ��)* 'g� 

• ���h3#��#��� (mouse) �����g/�
�!
�*/%	h3#��)*'�����#���'#� ��#�
�!
�*/��	���
���������� �����&�*/�#� ��� �-�
����-���g�0����!
�*/ �����$����"#�"�
���"�����+�'��� & �����
- �*/�#� ����
g/�0����!
�*/ ��g������#����*�������  
(Scroll) �����$h3#������� h
����-�/0����!
�*/�"# 

• ���h3#�'�g/� �g� (Controls) 0�  OpenLayers ��	���"#���'�g/� �g�h
���
��g/�
�!
�*/ ��	�'�g/� �g�h
����-�/0����!
�*/ "� ��" h
��
�*/ 4.4 

var bus_links = new OpenLayers.Layer.WMS( 
        'Bus Links', 
        'http://127.0.0.1/geoserver/wms', 
        {layers: 'Chula:BUS_LINKS', transparent:true}, 
        {  } 
    ); 
var gmap = new OpenLayers.Layer.Google( 
        "Google Streets", 
        {sphericalMercator: true, numZoomLevels:22}, 
       {  } 
    ) 
map.addLayers([bus_links, gmap]); 
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��
�*/ 4.4 ��" �
#�%��-�
0� �����" !��!
�*/ ��	�����
- 0� �'�g/� �g��*/h3#h
�����g/�
 
��	�-�/0����!
�*/ 

4.3.2 ����
o��3������:��5��� �������"�/'%/������+�����/����� '%/��-��%/���
�/����� ����������������+�  ��/����� 

��,
���
��
�������� �
g/�h�#!�#h3#�����$����
"%�"���/��#
����"�
��  %�"��+
��"���
�"�
��  �
g/��- '-����� ������������	���!��
g/����'��	���'� 0-�� p./ �"#
��
��������h�#
!�#h3# �
����
"�����
- %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� �"#%�����'����
�!
�*/%���
#�%� 
�"��������%	���%���'-�
���"�*/!�#h3#����������
"�����
- �
�!
�*/��	�- '-�
���"
�+
���� 
��������*/���-�
�s�  Server �
g/�'#
�� node �*/��,
%�"�3g/���-�����"�
�� 0� �'� 0-���*/h��#
�*/��"%���	��r�
0#���� ��	
����h3#��,
%�"���/��#
��	%�"��+
��"0� ����"�
��   

�s ��3�/
�*/h3#'#
��%�"�*/h��#�*/��"��������
- �*/!�#h3#'��� ������s ��3�/
0� �	��r�
0#���� 
Oracle h
���'��
�&�3� 
g+
�*/ (Spatial Operators) �"�h3# Operator �*/3g/� SDO_NN ��	h3#
�s ��3�/
 SDO_UTIL.TO_WKTGEOMETRY h
������ '-�
���"0� %�"�3g/���-�����"�
�� �*/'#
'g

�"#h�#���-h
������0#������� WKT (Well Known Text) �����-� 0� '����/ "� ��" h
��
�*/ 4.5 

�-�
��" !��!
�*/ Crontrol 0�  OpenLayers 
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��
�*/ 4.5 '����/ h
����g�'#
��%�"�*/h��#�*/��"%��%�"�*/����'-�
���" 

�������- 0#����'-�
���"%��!�#h3#�*/����
"�����
- � �
�!
�*/����	���!��� �s�  server 
�������'�
���*0�  AJAX ������0� 0#�����*/h3#����- �	��-� �'�g/� ��-0-����	�'�g/� ���0-��%	
���-h
������0�  JSON (JavaScript Object Notation) �*/��������#h�#����	����� �
��%�� 
�
g/� %����(� Javascript �����$��� 0#�'����*/���������%�� Server h
������0�  
JSON h�#��,
 Object  ���h�#�����$��*��h3#0#�����*/���������!-�
 method "#���������#� �� 
�"# (����� �����3��, 2551) �"� object �*/��,
0#���������� WKT %	$��h3#h
�����"�����
- 
���"
0� %�"h�#���-h
���0� ������"#�� OpenLayers �
g/���" �����
- 0� %�"���/��#
��	%�"��+
��"h

����"�
�� �
�!
�*/ �����-� 0� 0#������� JSON �*/���������%�� Server "� ��" h
��
�*/ 
4.6 ��	�*0�+
��
������ �
0� ��������-�
�������
"%�"���/��#
/��+
��"����"�
�� "� ��" 
h
��
�*/ 4.7 

 

 

 

��
�*/ 4.6 �����-� 0#����h
������0�  JSON �*/���������%�� Server 

 

 

{"doSuccess":true,"doResult":{"wkt":"POINT (100.489 13.727)","node_id":"600456" 
,"node_type":"BUS_STOP","node_name":"null"}} 
 

SELECT sdo_util.to_wktgeometry (n.geom) as wkt,n.node_id 
FROM bus_nodes n 
WHERE  
 SDO_NN(n.geom, 
MDSYS.SDO_GEOMETRY(2001,4326,MDSYS.SDO_POINT_TYPE(100.497,13.740,null),null,null), 
'sdo_num_res=1', 1 )='TRUE' 

0#������� WKT �*/��,

���"0� %�" 
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��
�*/ 4.7 0�+
��
������ �
0� ��������������
"%�"���/��#
/��+
��" h
����"�
��  

h
�-�
0� �����" !�������	%�����0�  node ���h
�'� 0-���*/���-h��#��������
- �*/
!�#h3#'����
�!
�*/ ������h�#�*��������'-��*/�"#%������g�'#
�"�%�"����*/!�#h3#����
"�����
- 
%	��,
%�"���/��#
����"�
��  (Start) ��	%�"�*/�� �*/!�#h3#����
"�����
- %	��,
%�"��+
��"���
�"�
��  (End) "� ��" h
��
�*/ 4.8 '-�������	%�����0�  node ���/��#
��	��+
��"����"�
�� %	

����h3#h
�������'#
����#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��"�*/%	��-��$. h
 
4.3.3 

 
��
�*/ 4.8 �-�
��" '-�������	%�����0�  node �*/��,
%�"���/��#
/��+
��"����"�
��  

 

(User Interface) 

!�#h3#����
"�����
- � �
�!
�*/ 

JavaScript call 

Ajax engine 

Web Server 

(Database : Oracle) 
h3#�s ��3�/
'#
�� node h
�'� 0-���*/

h��#�*/��" 

HTTP response 

JSON 

HTTP request 
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4.3.3 ����
o��3��������,� �+�"����� �'���������"&3����5�( 3/(:4+����:�
����/������+ (����%/ 

��,
���
��
���������
g/����'��	���'� 0-������#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
���
�"�
�� 
#���*/��" �"������'��������$0� �s ��3�/
������'��	���'� 0-��0� �	��r�
0#���� 
Oracle "#��0�+
��
��)*0�  Dijkstra 

�������%	���'-��*/!�#h3#��g��%�������������
"%�"���/��#
/��+
��"����"�
��  �"#��- ��0
������	%�����0� %�"���/��#
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��g��%�"���/��#
/��+
��" �����$����"#�"�'����*/����  
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�� "#���$�"������	%���� �*/h3#����h

����"�
�� 
#���*/��" "#��0�+
��
��)*0�  Dijkstra �����-�"#�*�����	������
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��
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���'��	��
*+ '-�h3#%-�� (Cost) h
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 �
��%��
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�
-������ !���
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��#
�� ����"�
�� �*/h3#
�	�	�� h
����"�
�� �*/��+
�*/��" 
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h
 �
��%���#� ������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 

#���*/��" ��	�#� '��
. $. �������q�h
����"�
�� !-�
 link 
�+
t �*/����-� ��
��h
��-�	3-� ��
 
"� 
�+
 h
������'��	���'� 0-������#� ���h3#'-� Cost �g/
t �*/��-�"#����
"��#h
 Network 
Metadata �#� �*����0*�
�s ��3�/
��	�����!-�
'����*/3g/��-� LODAnalysisInfo �"�h3#��
������ 
LinkCostCalculator 

�s ��3�/
�*/
��
��
�/�0.+
h
 �
��%��
*+ h
0�+
��
��)*0�  Dijkstra �������%	������
���%����������/��#
h
����"�
�� �-���,
������-�h" ���
�%��&��-�%	��g���"�
�� !-�
 link 
h" '-� Cost �*/%	
����
�%��&�%	��,
�	�	����h
����"�
�� !-�
 link 
�+
 �"����"#%��
�������%	�- '-� index ���g�'#
h
����  LINKS_SPEED �-� link �*/����� 
�%��&��*�������q�
h
����"�
��  & ����
�+
��,
��-��� '-� index 
*+�"#��%�����'��
�&�����*/�$�"�����"�
�� 
��$.  node �*/����� ���������'��	���-���,
������-��� �3-
 �$�"�����"�
�� ��$.  node �*/

�%��&����� 0.00 
. 
�"* '-� index %	��-���� 1 (�����-� '-� index ��" h
���� �*/ 4.1) 
��������q%	�- '-� index 
*+���g�'#
%������  LINKS_SPEED �
g/�
��'-��������q�h
���
�"�
�� ���������	�	�� 0�  link 
�+
 �
g/�h�#�"#��,
����h
�
-����
��* ��	�- 'g
'-�����h

����"�
�� 
*+��,
'-� Cost 0�  link ��#h3#h
������'��	���'� 0-�����0�+
��
��)*0�  Dijkstra 
�"��s ��3�/
�*/!�#��%���"#
��
��
�/������*0�+
��
������ �
"� ��" h
��
�*/ 4.10 

���� �*/ 4.1 �����-� '-� index 0� ���t link %������  LINKS_SPEED �*/��" $. 3-� �����-� t 0� ��
 
4,� ��(��� index 45������ 
SPEED_1 1 0.00 � 0.14 
SPEED _2 2 0.15 � 0.29 
SPEED _3 3 0.30 � 0.44 
SPEED _4 4 0.45 � 0.59 
SPEED _5 5 1.00 � 1.14 
j j j. 
SPEED _96 96 23.45 � 23.59 
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- �s%%���
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�%��&� 
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�����*/���/��#
�"�
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��'-� index '#
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�������q��*/'#
'g
�"# 
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'-������*/h3#h
���
�"�
�� !-�
 link  

�-�
'-� path_cost (�����*/h3#h
����"�
�� 
���) �*/�����
- �s%%���
�*/
�%��&� 

��'-� index %�������*/����
�/���#� 

��
�*/ 4.10 !� ������ �
0� �s ��3�/
�*/
��
��
�/������������������'��	���'� 0-��"#��
0�+
��
��)*0�  Dijkstra ("�"��� %�� ORACLE, 2011) 
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4.3.4 ����
o��3������:��5��� �����+�"�"��(�����(�$������3/(��� 
0�+
��
��)*�*/h3#h
���������$ �"#
��
��s ��3�/
h
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0� ��#
�� ����"�
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�%��&��i
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$

�
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�� ��
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������$
�+
�"��*0�+
��
������ �
0� �������"� ��" h
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���'#
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!���
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�� ����"�
�� �
$

 

���%����-��*����$������0h" !-�
 
link ����#�  


���-���-�	����$ �����$���"#�����"
�*/ link ��	�"�
�� ���"#$.  link �*/�*����

��	%������	�� 

��g������$�*/�"�
�� ���"#%��
�
 link 
����*/��" 

link �*/���"#�����"��,
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)���#
�� 

��g���- 

��+
��" 

��#� 3�"0�  link !���
)�
��#
�� �*/���g��*/�� ��-�"#


�%��&� 
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0�+
��
0� �������%	���������%��� link ���0� !���
)���#
��  (�
$

) �-��*
����$��	%���� �	��!-�
�#�  %��
�+
%	
������$�*/�g�'#
�"# �����-���-�	����$�"�
�� ��
�"#����*/��"�*/ link ��	�"�
�� ��$. �*/ link ������	%������	�� ��g/����%���'�����������0
����$��#� ����$�*/%	�
	
���q'g� ����$�*/�"�
�� ���"#%��
�
��� link �*/��" ��g/��"#����$���
�����#��q%	���������%����-� link ��"�#���*/����$
�+
�"�
�� ���"#�-���,
 link ��"�#��0� 
!���
)���#
�� ��g���- $#���-h3-�q��" �-��#� �*����"�����$��	%���� �-��� ��������q%	�- 
3�"0�  link �*/�� ���g�����"�
�� �-� ��h�#�s ��3�/
�
g/�������$�*/�#� �"�����-��"������
��������"*����
�����
�
	
������$������ "� �����-� h
��
�*/ 4.12 link ���0� ��#
�� 
!���
)��*����$�*/!-�
'g� ��� 15, 20 ��	 75 ��������q%	���������%����-���-�	����$
�"�
�� ���"#%��
�
�*/ link ��	�"�
�� ���"#$.  link h" "� ��" h
���� �*/ 4.2 %	
��-�����$
������0 75 �"�
�� ���"#�����" �q%	�
	
��h�#�"�����$������0 75 %��
�+
��������q%	�- 
'-�����0�  link ��"�#���*/����$ 75 ��$. 'g� link �*/�*������	%�������,
 400458 �����%����-�
��,
 link ��"�#��0� !���
)���#
�� ����"�
�� ��g���- $#���-h3-�q
�� link �*/���-$�"%�� link 
��"�#�� (���� 400458) ��%
$.  link ��"�#��0� ��#
�� �����%���������$�*/�#� �"�����-�
�*�'��+ "#����)*����"�� 

 
 

 
 

 

��
�*/ 4.12 �����-� 0� ��#
�� ����"�
�� ��	������0����$�*/!-�
 

���� �*/ 4.2 %��
�
 link �*/�"�
�� ���"#0� ��-�	������0����$ 
������0�$ %��
�
 link �*/���"# ����0�  link ��"�#�� 

15 3 400257 
20 5 400456 
75 7 400458 

 
  

15 
20 

75 

link_id = 400458 3�"0�  link �*/�#� 
����������$h
����"�
�� �-� 
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4.3.5 ����
o��3������:��5��� ������/�@��
�1&�@���� �����(���@�
��+��������/��������:4+����:�����/������+ (����%/ 

!���
)�%��������'��	���'� 0-���*/���������%�� Server %	���-h
������0�  JSON 
"� ��" �����-� h
��
�*/ 4.13 �������%	�������-�
0#�'��� JSON h�#��,
 Object 0� 0#����
��� WKT (Well Known Text) �*/��,
����r�
�*/h3#h
�������
"0#���������
- 
���"%�" ��#
 
��	
g+
�*/h
������0� 0#�'��� ��	h3# OpenLayers h
�����"0#���� WKT h�#��,
��������� 
�
g/���" !���
)��!
�*/��#
�� ����"�
�� ���� �
#�%�0� �s� !�#h3#  

 

��
�*/ 4.13 �����-� 0� !���
)�������'��	���'� 0-���*/���������%�� Server  
"#��������0#������� JSON 

�����" �����
- 0� %�"�*/�#� �*������*/�
����$ �������%	�-�
0#����!���
)� 
(JSON) �*/�"#%��������'��	���'� 0-�� ��	�- '-�������	%�����0�  node �*/��,
 end_node 0�  
link �*/�#� �*������*/�
����$���g�'#
'-�
���"%������  BUS_NODES ��	h�# OpenLayer ���
�����"���������%�"���������" �����
- h
�!
�*/0� %�"�*/�#� �*������*/�
����$  

�-�
�*/��,
0#������	�������"�
��  �������-�
��" !��*/�
#�%�h�#��,
����
0#�'��� �"�%	��" !������*/!�#h3#���/��#
�"�
�� , �����*/�#� h3#h
����"�
�� ��+ ��", ����$�*/
�#� �"���� "� ��" h
��
�*/ 4.14 
 

{"doSuccess":true,"doResult":{"wkt":"LINESTRING (100.41367051205 13.6451556997048, 
100.413701934172 13.6450796701028, 100.414275353219 13.6454936899075, 
100.415690144138 13.6465118109919, 100.420189072078 13.6498916290308, 
100.420952737631 13.6504410401774, 100.424998825296 13.653469288132, 
100.424951326004 13.6535401074166, 100.428563330092 13.6561803529946, 
100.428659793109 13.6562792965343, 100.429945966672 13.6572010317257, 
100.433354326612 13.6592267534683, 100.435567616951 13.660528622008, 
100.435948109963 13.6599401783184, 100.436066009206 13.6600182903971, 
100.439988838572 13.6624033000743, 100.440680156861 13.6628146857662, 
100.440798056105 13.6628823820771, 100.445247412772 13.6655537671296, 
100.445362632487 13.6656396883684, 100.450434979474 13.6687015884268, 

100.450523403906 13.6687588684909)","cost":"3161.29964","travel":[{"busno":"111" 
,"endnode":"400727"},{"busno":"82" ,"endnode":"400972"}]}} 
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Pan (Control) 

Zoom in (Control) 

Zoom out (Control) 

��
�*/ 5.2 ��" ����"����-�
'��'�������� �
0� �!
�*/�"����h3# Control 0�  OpenLayers 
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�*/ 5.3 ��" ����"����-�
'��'�������� �
0� �!
�*/�"����h3#��#��� 

Double click 

Drag 

Scroll up 

Scroll down 
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�"�� ����
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�����&���h

g+
�*/0� 
%�4�� ��&������������"� ��" h
��
�*/ 5.9 ��g/�������'�������
"�����
- %	�����
�'�g/� ���� (marker) ��" �����
- �*/��,
%�"��+
��"����"�
�� ���h
�'� 0-�� ��	�*��0����
��	%�����0� %�"��+
��"����"�
�� ��" h
��������'-��*/3-�  End "� ��" h
��
�*/ 5.10 ��	h3#
����h
�����	���!�'���#� 0���-���� 337 �������
��* "� ��" h
��
�*/ 5.11 

 

��
�*/ 5.9 ��" �����&�*/�#� ���h�#��,
%�"��+
��"����"�
�� 'g� ���h
%�4�� ��&������������ 

 
��
�*/ 5.10 !���
)�%���������
"�����
- �
g/��	��%�"��+
��"����"�
��  
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��
�*/ 5.11 �����*/h3#h
�����	���!���
)�0� �������
"�����
- �*/��,
%�"��+
��"����"�
��  

5.3 ����/� ����������:��5��� ��������"&3����5�(�$3/(������'�����/+�(����
D���+ �=� Oracle Spatial 
5.3.1 ����/� �������1����� �G!��&4
������������"&3����5�(����
o������������{-� 

h
 �
��%��%	h3#'��������$0� �	��r�
0#���� Oracle Spatial h
������'��	��
�'� 0-�� ��	�"#�*���
��
��s ��3�/
�
�/�����h�#�*���
��'-� Cost 0� ���� ���� (�	�	�� 0�  
link) ��'��
�&�-������������q�0� �$�"����%������  LINKS_SPEED h�#�"#��,
����h

�
-����
��* �
g/�h3#h
��	��
������'��	���'� 0-�����0�+
��
��)*0�  Dijkstra "� 
�+
�
g/���,

������*����*����	���)���
 (�����*/h3#h
�����	���!�) 0� 0�+
��
��)*h
������'��	��
�'� 0-������-� t %. �"#����������"��������� �
0� �s ��3�/
������'��	���'� 0-����,
 2 
��)* 'g� 

1. ������'��	������#
�� ����"�
�� �*/h3#�	�	�� h
����"�
�� 
#���*/��" �"�'-� 
Cost �*/h3#h
������'��	���'� 0-��"#��0�+
��
��)*0�  Dijkstra %	��,
'-� Cost �*/�	����#h
���� 
����0� �'� 0-�� (�	�	�� 0�  link) 

2. ������'��	������#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" �"�'-� Cost �*/
h3#h
������'��	���'� 0-��"#��0�+
��
��)*0�  Dijkstra %	��,
'-� Cost 0� ���� ���� 
(�	�	�� ) �*/'��
�&�-������������q�0� �$�"����%������  LINKS_SPEED !-�
�s ��3�/
�*/

��
��
�/�����0.+
 

����"�����+  2 ��)*"� ��-�� %	�����,
 2 ��&*'g� ��&*�*/�
./ %	����
"h�#%�"���/��#

��	%�"��+
��"����"�
�� ���-h��#��
 �-�
��&*�*/�� %	����
"h�#%�"���/��#
��	%�"��+
��"���
�"�
�� ���-�����
 �"��*!�����"���"� ��" "� 
*+ 
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5.3.1.1 ��;����"�/'%/������+����'%/��-��%/����/�����:"+ (=5:��+�
� 
5.3.1.1.1 ����������"&3����5�(3/(:4+�5� Cost '�������"�
�� �3����5�( 

������h�#%�"���/��#
���-�*/�����$��	%���� �
#����p����"�1#� 6 
%�"��+
��"���-�*/�����$��	%���� �
#����p����	����r�3'"� ��" h
��
�*/ 5.12 %��
�+
�"�� 
���'��	���'� 0-���
g/�����#
�� ����"�
�� �*/h3#�	�	�� 
#���*/��"�"����'����*/���� Find 
Shortest Path �������%	��������	���!��"#��#
�� !���
)�"� ��" h
��
�*/ 5.13 ��	h3#
����h
�����	���!���-���� 210 �������
��*"� ��" h
��
�*/ 5.14 

 

��
�*/ 5.12 ��" �����
- 0� %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� �*/���-h��#��
 �
g/��"������
���'��	���'� 0-���"�h3#'-� Cost %������ ���� (�	�	�� ) 0� �'� 0-�� 

 

��
�*/ 5.13 !���
)�������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/h3#�	�	�� ��+
�*/��"%��%�"�*/���-h��#��
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��
�*/ 5.14 �����*/h3#h
�����	���!�%��������'��	���'� 0-���*/h3#'-� Cost %������ ����
0� �'� 0-�� ��	%�"���/��#
/��+
��"����"�
�� ���-h��#��
 

5.3.1.1.2 ����������"&3����5�(3/(:4+�5� Cost ��������;6/+'�������"�
� 
(��(����) �5���
��+ �=�:����������� ( 
�����n�) � �3����5�( 
%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� ����
"h�#��,
%�"�"*����
������

�"���h
���0#� 5.3.1.1.1 "� ��" h
��
�*/ 5.15 %��
�+
�"�� ���'��	���'� 0-���
g/���
��#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" �������%	��������	���!��"#��#
�� 
!���
)�"� ��" h
��
�*/ 5.16 ��	h3#����h
�����	���!���-���� 454 �������
��*"� ��" h

��
�*/ 5.17 

 

��
�*/ 5.15 ��" �����
- 0� %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� �*/���-h��#��
 �
g/��"������
���'��	���'� 0-���"�h3#'-� Cost �*/'��
�&�"#%������ ���� (�	�	�� ) ��	���� ����� (�������q�) 
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��
�*/ 5.16 !���
)�������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/h3#����
#���*/��"%��%�"�*/���-h��#��
 

 

��
�*/ 5.17 �����*/h3#h
�����	���!�%��������'��	���'� 0-���*/h3#'-� Cost �*/'��
�&�"#%��
���� ���� (�	�	�� ) ��	���� ����� (�������q�) ��	%�"���/��#
/��+
��"����"�
�� ���-h��#��
 

5.3.1.2 ��;����"�/'%/������+����'%/��-��%/����/�����:"+ (=56���
� 
5.3.1.2.1 ����������"&3����5�(3/(:4+�5� Cost '�������"�
�� �3����5�( 

������h�#%�"���/��#
���-�*/%�"0#���	
�
��������&$


�	��� 2 ��"
���$

���3�� ��	%�"��+
��"���-�*/�����&�	
�
���h��#����$�
*�$�����h�#"�

����)�
 "� 
��" h
��
�*/ 5.18 %��
�+
�"�� ���'��	���'� 0-���
g/�����#
�� ����"�
�� �*/h3#�	�	�� 

#���*/��"�"�����"�*/���� Find Shortest Path �������%	��������	���!��"#��#
�� !���
)�
"� ��" h
��
�*/ 5.19 ��	h3#����h
�����	���!���-���� 166 �������
��*"� ��" h
��
�*/ 
5.20 
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��
�*/ 5.18 ��" �����
- 0� %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� �*/���-�����
 �
g/��"������
���'��	���'� 0-���"�h3#'-� Cost %������ ���� (�	�	�� ) 0� �'� 0-�� 

 

��
�*/ 5.19 !���
)�������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/h3#�	�	�� ��+
�*/��"%��%�"�*/���-�����
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��
�*/ 5.20 �����*/h3#h
�����	���!�%��������'��	���'� 0-���*/h3#'-� Cost %������ ����
0� �'� 0-�� ��	%�"���/��#
/��+
��"����"�
�� ���-�����
 

5.3.1.2.2 ����������"&3����5�(3/(:4+�5� Cost ��������;6/+'�������"�
� 
(��(����) �5���
��+ �=�:����������� ( 
�����n�) � �3����5�( 
%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� ����
"h�#��,
%�"�"*����
������

�"���h
���0#� 5.3.1.2.1 "� ��" h
��
�*/ 5.21 %��
�+
�"�� ���'��	���'� 0-���
g/���
��#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" �������%	��������	���!��"#��#
�� 
!���
)�"� ��" h
��
�*/ 5.22 ��	h3#����h
�����	���!���-���� 12.59 ��
��*"� ��" h
��

�*/ 5.23 

 

��
�*/ 5.21 ��" �����
- 0� %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� �*/���-�����
 �
g/��"������
���'��	���'� 0-���"�h3#'-� Cost �*/'��
�&�"#%������ ���� (�	�	�� ) ��	���� ����� (�������q�) 
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��
�*/ 5.22 !���
)�������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/h3#����
#���*/��"%��%�"�*/���-�����
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�*/ 5.23 �����*/h3#h
�����	���!�%��������'��	���'� 0-���*/h3#'-� Cost �*/'��
�&�"#%��
���� ���� (�	�	�� ) ��	���� ����� (�������q�) ��	%�"���/��#
/��+
��"����"�
�� ���-�����
 

5.3.2  �����(@�����/� �������1����� �G!��&4
������������"&3����5�( 
%������"����-�
0� ��������*/h3#h
������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/h3#����h


����"�
�� 
#���*/��" �"��*�����g��h3#'-� Cost h
0�+
��
��)*0�  Dijkstra %�����- �*/����-� 
��

��-� ���'-� Cost �*/
����h3#h
������'��	����,
'-� Cost %������ ����0� �'� 0-���*/�	��
��#h
 Network Metadata �	�	�����*/h3#h
�����	���!�������'��	���'� 0-��%	h3#����
#��
��� ��#�-�%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� %	���-�����
����q��� "� ��" ����h
���
��	���!�h
���� �*/ 5.1 ��-���'-� Cost �*/
����h3#h
������'��	���#� �*���'��
�&�-�����
0#����%������ �g/
t �*/��-h3-���� ����0� �'� 0-�� �����*/h3#h
�����	���!���
)���#
�� %	
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h3#�����*/
�
��-�������� p./ %�����%���� �$�
���&�h
����"���
��-� h3#����h
���
��	���!�
�
$.  12.59 ��
��* �*/��,
�3-

*+�
g/� %�����t '��+  �	��-� �*/0�+
��
��)*0�  Dijkstra 
������'�"��g�� link �*/%	h3#h
����"�
��  '-� Cost �*/h3#h
���
�%��&�%	�#� h3#�s ��3�/
�*/
��
�
�
�/�0.+
���g�'#
�������q�0� �$�"�����*/�"�
�� !-�
 link & 0&	����
�+
t %������ ���
��
���� ����0� �'� 0-������ p./ �#� h3#����h
�����#�  Statement �
g/��*/%	��"�-����r�
0#����
��	�g�'#
��'-��������q� 
�����������	�	�� 0�  link �
g/�h�#�"#��,
���� (Cost) �*/h3#h
���
�"�
�� !-�
 link 

���� �*/ 5.1 ��" �����*/h3#h
�����	���!�0� �-�
���'��	���'� 0-��%�������g��h3#'-� Cost 
%������ �*/����-� ��
 

�5� Cost ��������:4+ 

:�����������"&3����5�( 

��(��������:4+:����������@� 

'%/������+�/��-��%/ (=5:��+�
� '%/������+�/��-��%/ (=56���
� 

 Cost %������ ����0� �'� 0-�� 210 �������
��* 166 �������
��* 

Cost %������ ���� �*/'��
�&�-�����

0#����%������ ��������
�� 

454 �������
��* 12.59 ��
��* 

 

5.3.3 ����/� ����������� ��5������������"&3����5�(�$3/(������'����� 
��,
����"����s ��3�/
������'��	���'� 0-���*/
��
�0.+
 �"�%	�"���������'��	����

��#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��"�"�'��
. $. �s%%������h
����"�
�� �*/����-� ��
��h

��-�	3-� 0� ��
 ��	�"���������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#��
�*/��" �"��*����"�����$��	%���� �����-� 1 ��� �*����	��*�""� 
*+ 

5.3.3.1 ����/� �G!��&4
��� �����������"&3����5�(��,� "���+�������:4+����
:�����/������+ (����%/�������{�${��!''
(� �����:�����/��������
����5���
�:���5��45���
� 
��,
����"����s ��3�/
�*/
��
�0.+
�
g/�h3#h
���������- 0�+
��
��)*0�  Dijkstra 

�*/h3#h
������'��	���'� 0-�� �
g/�h�#
�%��&��s%%��0� �������q�h
����"�
�� �*/����-� ��
�����
3-� ����0� ��
 ����"���%	����
"%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� �*/���g�
��
 ��-����-� ��

�*/�������/��#
����"�
��  �"�������h�#%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� ���-�
$


�	��� 2 "� 
��" h
��
�*/ 5.24 ��	����
"�����*/���/��#
�"�
�� ��-���� 7.00 
. (7.00 AM) %��
�+
������
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���'��	���'� 0-��%	�"#!���
)�"� ��" h
��
�*/ 5.25 p./ '�����0� ������'��	���'� 0-���"#!���
)�
��,
�!
�*/��#
��  ��	�����*/h3#h
����"�
�� 'g� �*����"�����$��	%����  1 ��� h3#����h
�����
'���$�"���� 15 
��* �����*/h3#h
����"�
�� ��-���� 13 
��* ��g/�����������h
�����'���$
�"�����"#�����*/�#� h3#h
����"�
�� ��+ ��"��	��& 28 
��*  

 

��
�*/ 5.24 ��" %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� h
����"����s ��3�/
������'��	���'� 0-��
�*/
��
��
�/�0.+
 

 

��
�*/ 5.25 !���
)�%��������'��	���'� 0-���
g/��"����s ��3�/
�*/
��
�0.+
 �"��������/��#

�"�
�� 'g� 7.00 
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�"�� ���'��	������#
�� h
����"�
�� h��-�*�'��+ �"�����
"%�"���/��#

��	%�"��+
��"����"�
�� & �����
- �"�� ��-���*/�
����h
������/��#
�"�
�� ��,
 11.00 
. 
(11.00 AM) ��#����������'��	������#
�� ����"�
�� �"#!���
)�"� ��" h
��
�*/ 5.26 p./ %	�"#
!���
)�0� �����*/h3#h
����"�
�� �����	��& 29 
��* 

 

��
�*/ 5.26 !���
)�%��������'��	���'� 0-���
g/��"����s ��3�/
�*/
��
�0.+
 �"��������/��#

�"�
�� 'g� 11.00 
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5.3.3.2  �����(@�����/� �G!��&4
��� �����������"&3����5�(����
o���{-�
��������� 
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������ �
h
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"����
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����"�
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!���
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g/�����#
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����"�
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���g�
��
 ��%����-� ��
��+ h
��g/� 0� ��#
�� ����"�
�� ��	�����*/h3#h
����"�
��  �"�%��
�$�
���&�����"�
�� �*/%���� 0.+

��-� ��g/����/��#
����"�
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. !���
)�0� ����
h
����"�
�� %	h3#������	��& 28 
��* ��-��g/����*/�
�������/��#
�"�
�� ��,
 11.00 
. 
��-� 
!���
)�0� �����*/h3#h
����"�
�� %	h3#������	��& 29 
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�� 'g� 7.00 
. 

  

 

 

����"�
��0.+
�$��	%����  

� %���$��	%���� ��#�
0#���	
�
��� 
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���� �*/ 5.2 ��" �����*/h3#h
����"�
�� !-�
 link �*/��	�����
��,
��#
�� !���
)� 
LINK_ID Index  
�����n� ��./4�. ��(����� � link  

(����) 
���� (Cost) ���:4+:�����/��

���@5�� link (������) 
700351 29 5 18.99 13.67 
900151 29 5 8.17 5.88 
400217 29 16 601.71 135.38 
400215 29 18 588.19 117.63 
400213 29 11 664.41 217.44 
400210 29 11 757.61 247.94 
900159 29 5 6.73 4.84 
700334 29 5 7.37 5.3 
300033 29 5 76.93 55.38 

���������-���� 13 ���� 

* '-� index = 29 ����$.  �������q�0� �$�"����h
����"�
�� !-�
 link h
3-� ���� 7.15 � 7.29 
. 

5.3.3.3 ����/� ����������� �����������"&3����5�(��;��+ ������
3/(����$���'����������5� 1 ��( 
�"��������� �
0� �s ��3�/
������'��	���'� 0-���*/
��
��
�/�����0.+
 h


��&*�*/��#
�� !���
)��#� �*����"�����$��	%���� �����-� 1 ��� �"����������/��"�
�� %��
�����$��	%���� �� �����&$


�	��� 2 p�� 60 ���� �����$��	%���� �����&$


�	
������� ��	����"�
�� ��g/����� 7.00 
. ��g/����������'��	���'� 0-���"#!���
)�0� �!
�*/
��#
��  ��	�	�	�����*/h3#h
����"�
��  �"��*����"�����$��	%����  2 ���'g� ��� 76 ��	
��� 82 ����h
������$�"������-���� 30 
��* ��g/������������*/h3#h
����"�
�� �"#��,
����
h
����"�
�� �����+ ��"��	��& 2 3�/���  1 
��* "� ��" h
��
�*/ 5.28 
��-� �������
�����$�*/%	��" �����
- 0� %�"�*/�#� �*������*/�
����$�"#�"���" ��,
�'�g/� ���� (marker 
�*�0*��)  
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��
�*/ 5.28 ��" !���
)�0� ������'��	���'� 0-����&*�*/�#� �*����"�����$��	%���� 
�����-� 1 ��� 

5.3.3.4  �����(@�����/� ����������� �����������"&3����5�(��;��+ �
�����3/(����$���'����������5� 1 ��( 
%������"��������� �
0� �������h
������'��	���'� 0-���
g/���

��#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��"
��-� ���������	������*/
��
�0.+
�����$���'��	��
����#
�� !���
)���	��" !��!
�*/�"#�� ���� g/�
�0 ��	����#� �*����"�����$��	%���� 
�����-� 1 ��� ������������$��" �����
- 0� %�"�*/�#� �*������*/�
����$�"������	%��
�� �"# ��-�����
- �*/�#� �*������*/�
����$�"�����*/��" �
�!
�*/%	��,
�����
- 0� %�"��"
$

 ��-h3-�����
- 0� �����$�"������	%���� �*/�#� ���$�"��������-��� ��������
*� ��-

�����
- �*/�#� �*������*/�
���
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�
	
����-� '�-��t �-�%�"��"0� $

"� ��-�� ��,
�����
- �*/�#� �*������*/�
�$�"����h
���
�"�
��  

5.4 ����/� ����������:��5��� �����������"&"�"��(�����(�$���'����� 
�"��������� �
0� �s ��3�/
�*/h3#h
�����������0����$��	%���� �*/�#� �"���� 

�"�������h�#���/��#
����"�
�� %�������$�"������	%���� �����&�$�
*�$������*�*�����3
"���� ��	%�"��+
��"����"�
�� ���-�*/�����$�"������	%���� �
#����p��%�4� 11 �
$



�	��� 4 ����
"����h
������/��#
����"�
�� 'g����� 9.00 
. (9.00 AM) "� ��" h
��
�*/ 
5.29 

 

��
�*/ 5.29 ��" �����
- 0� %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� h
����"���������'��	����
������0����$��	%���� �*/�#� �"���� 

%��
�+
���������'��	���'� 0-���
g/�����#
�� ����"�
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#��
�*/��"
��-� ��#
�� !���
)�h3#����h
����"�
�� ��	��& 18 
��* ��	�#� �*����"�����$
��	%����  2 '��+  ��-�����	�	����h
�����'���$�"���� 30 
��* "� 
�+
h3#����h
����"�
�� 
�����+ ��"��	��& 48 
��* �"�����$�*/�
	
��h
����"�
�� ������'g���� 15 ��	�-�"#��
����$������0 21 "� ��" h
��
�*/ 5.30 �����
- �*/�#� �*������*/�
����$ �������%	���
�����"�'�g/� ���� (marker �*�0*��) �"���,
�����
- �"*����
���%�"��"0� ���$

"� ��" h

��
�*/ 5.31 
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��
�*/ 5.30 !���
)�%��������'��	���'� 0-���
g/��"����s ��3�/
�����������0����$�*/�#� �"���� 

 

��
�*/ 5.31 ��
0���0� �����
- �*/�#� �*������*/�
����$h
����"�
��  

������%���'���$���#� 0� ����$��	%���� �*/�
	
��h
����"�
�� %���������
��	����� h3#��)*���%���%��0#����h
���� �*/h3#%�"��q�������0����$h
�	��r�
0#���� 
(����  BUS) �"�%������ �*/ 5.3 %	��" ������0������	%�����0�  link �*/��,
��#
�� 
!���
)�%��������'��	���'� 0-�� ��	��" ������0����$�*/�"�
�� !-�
��-�	 link p./ 
��-� 
����$������0 15 %	��,
����$��	%���� �*/�
	
��h
����"�
�� 3-� ��� �
g/� %����,
���

�����
- �*/�#� �*������*/�
����$ 

�����
- �*/�#� �*������*/�
����$ 

LINK_ID = 401174 
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�$��	%���� �"*���*/�"�
�� !-�
%�"���/��#
 ��	�����$�"�����$������0 15 ���"#���%
$.  
link �*/�*��0������	%�������-���� 401174 �q%	�#� �*������*/�
����$h
����"�
��  �"�%	��,

����"�
�� �-�"#������$������0 21 �
��	%	�����$�"�
�� ���"#���%
$. %�"��+
��"���
�"�
��  h
0&	�*/�$�"����������0 141 %	�"�
�� ���"#���$. �'- link �*/�*��0������	%�����
��-���� 401183 ��-�
�+
 

���� �*/ 5.3 ��" ������	%�����0�  link �*/��	�����
��,
��#
�� !���
)� ��	������0����$�*/!-�
 

LINK_ID 
"��(�����(�$���@5�� link  

15 21 141 
400048 /   

400047 /   

400046 /   

401224 /   

401225 /   

401173 / / / 

401174 / / / 

401175  / / 

401177  / / 

401179  / / 

401181  / / 

401182  / / 

401183  / / 

401185  /  

401186  /  

/ ����$.  ������0����$��	%���� 
�+
�"�
�� !-�
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����� 6 

��%�@����	{�8� 

6.1 ��%�@������'
( 

%�����"���
�
 �
h
���
��
����������	������
��q��
g/��
	
����#
�� ����"�
�� 
�*/����	��%������"�
�� "#���$�"������	%����  !�����"�����������"#h�#!���
)�0� 
��#
�� ����"�
�� �*/�
	
����,
������*/'�"���� ���h�#� g/�
�0�*/����
"��#h
 �
��%�� 
��-��'g� 

1. � g/�
�0�� "#�
�����*/h3#h
����"�����$��	%����  %	'��
�&%��0#�����������q��*/
!�#��%���"#��������#h�#�*0#�����������q��*/����-� ��
 96 '-� �
g/���g��h3#h
������'��	���'� 0-��
"#��0�+
��
��)*0�  Dijkstra 

2. �	�	����h
�����'���$��	%���� ����
"h�#��,
'-�' �*/ 'g� ��-���� 15 
��*�-����
�"�����$��	%����  1 '��+  ��	������h�#�$��	%���� ������h�#���������" 24 3�/���  

!�����"������h3# �
0� ���������	����������$�����"#"� 
*+ 

1. �� ����������
"%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
�� %���������
"�����
- � �

�!
�*/ �"��������%	������'#
��%�"�3g/���-�����"�
�� h
�'� 0-���*/h��#�*/��"h�#����
���� 

2.  �����$�
	
����#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" �"�'��
. $. �s%%��0� ����
h
����"�
�� �*/����-� ��
h
��-�	3-� 0� ��
 0.+
���-��������*/!�#h3#���/��#
����"�
�� �-���,

������-�h" p./ %	�*!��-�������'��	���'� 0-�� ��	h�#!���
)�0� ��#
�� �*/�
	
������-� ��
 

3. �����$��" !���
)�0� ������'��	���'� 0-����+ h
������0� �!
�*/��#
�� ���
�"�
�� ��	0#������	�������"�
�� 'g� ����$��	%���� �*/�#� �"���� ���$. �����*/�#� h3#
h
����"�
�� �"���	��&�"# 

�"�������#����������	������*/
��
�0.+
�����$
����3-��h
�����"��
h%��g��
��#
�� ����"�
�� "#���$�"������	%����  �"�!���
)�0� ����
	
����#
�� %	����-� ��

��0.+
���-��������*/���/��#
����"�
��  �
��	%	��,
�s%%���*/
����h3#h
�����g���������q�0� �$
�"������	%���� �*/�*������*/�
��� ���"��
 �
g/�h3#h
0�+
��
0� ������'��	���'� 0-���
g/�
����#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" 
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6.2  �����(@������'
( 

!�����.�(�
��-� ���������	������*/
��
�0.+
 �����$
����h3#��,
�
��� h
���
�� �!
����"�
�� "#���$�"������	%���� �"# �"�h�#!���
)��� ���� g/�
�00� �s%%����g/� 
�������q�0� �$�"�����*/����-� ��
h
��-�	3-� 0� ��
 ��	�	��r�
0#���� Oracle Spatial �*
'��������$�*/%	h3#h
���%�"��q� %�"��� ��	���'��	��0#�����'� 0-������"�
�� "#���$
�"������	%���� �"#��-� ����	�� �
g/� %���*�'� ��#� 0#�����*/h3#h
���%�"��q�0#����������� 
(SDO_GEOMETRY) ��	�
���
�
���%���� 0#����h
���(&	�'� 0-�� (Oracle Network 
Data Model) �*���+ �� ��g+����
���-����������- �
�/��s%%���-� t h
������'��	���3� �'� 0-���"# 

���
��
����������	�����h
 �
��%��
*+ �*��	�"q
�*/'��'��
. $. h
���
��
��-���" 
�
g/�h�#��������*'��������$��	�*��	���)���
������ �
�*/"*0.+
 "� 
*+ 

1. h
 �
��%�� �s%%���*/h3#h
���
�%��&���g����#
�� ����"�
�� %	h3#�s%%����g/� 0� 
����h
����"�
��  (Time Cost) �"��#� �� %���	�	��  (Distance Cost) !-�
�������q��*/������
0.+
 p./ h
����"�
�� %�� �� �*�s%%���g/
t �*/�*!��-������"��
h%h
�����g����#
�� �"�
��  �3-
 
'-�h3#%-��h
����"�
�� �*/��,
���� �
 (Toll Cost) %. '���*���
��
��-���"h�#�����$
���s%%��
�-� t ���-�
*+��
�%��&��
�/�����h
������'��	���'� 0-��h�#'������s%%�� %	3-��h�#��������*
'����g"���-
��	����
� '����#� ���0� !�#h3# �
�����/ 0.+
 

2. ���������- 0�+
��
��)*0�  Dijkstra �*/h3#h
������'��	���'� 0-������"�
�� "#���$
�"������	%���� �
g/�����#
�� �*/h3#����h
����"�
�� 
#���*/��" �"�h�#
�%��&��s%%���
�/�����
'g� �������q�0� �$�"������	%���� �*/����-� ��
��h
��-�	����0� ��
 p./ !�#��%���"#������
��	%�"��q�0#�����������q�0� �$�"������	%����  �����,
���� �����%������ ����0� 
�'� 0-�� ���h�#h
0�+
��
��)*0�  Dijkstra �������%	�#� �������3g/���-����r�
0#������	�-�

'-��������q�%������ �*/��q�0#�����������q�0� �$��	%���� �*/��������#���t '��+  �- !�h�#h3#
����h
�����	���!�'-�
0#� 
�
 ����#� ����
�/���	���)���
h�#��	���!��"#��q�0.+
 0#����
�������q�0� �$�"������	%���� 
*+ '����#� ��,
 User data "#��������0#������� BLOB 
(Binary Large Object) ��	%�"�������  partition BLOB �
g/�
���0#�0#���� �"�0#���� User data 

*+%	$�����"��q���#h
�
-��'���%���-�
������'��	���'� 0-�� ���h�#��-�#� �*����3g/���-�
r�
0#�������'��+  ��	�����	���!���
)�%��������'��	���'� 0-��%	�*��	���)���
���0.+
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3. �������
"�����
- %�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
��  !�#h3#�#� �������	�������
- 
%���!
�*/��-�
�+
 p./ �#� �*'���'�#
�'����
g+
�*/h
�	"���
./  ����*�����g��h�#���!�#h3#h
����	��
%�"���/��#
��g�%�"��+
��"����"�
��  �3-
 �*�����g����g����"�����h�#!�#h3#�����$�	��3g/��$�
�*/
���'�1t ��g�3g/����0� $

������� �
g/�h3#��,
%�"���/��#
��	%�"��+
��"����"�
��  %	3-��
���
��'����	"�����0.+
��&*�*/!�#h3#��-�*'���'�#
�'����
g+
�*/�*/�#� ����"�
�� �� 

4. !���
)�0� �����
- �*/�#� �*������*/�
����$�"�����	��-� ����"�
�� �*/�"#%��
���������	�����
*+ %	��,
�����
- 0� %�"��"0� $

 ��-�"#��,
�����
- 0� �����$�"����
��	%���� �*/�#� h3#h
������$�"����%�� t ���
��
���������
�/�����h�#�����$�	�������
- 
����%�"�$��	%���� �*/�#� �*������$�"���� %	�����$3-�����h�#���������	�����h�#!���
)�
����"�
�� �*/$���#� �����/ 0.+
 

5. �	�	������'���$�"������	%���� h
 �
��%��
*+ !�#��%���"#����
"0.+
�� 
�"���	��&h�#�����'���$�"������	%����  1 ��� �#� h3#������-���� 15 
��* p./ h
'���
��,
%�� �	�	����h
�����'���$�"������	%���� %	�*'�������-� ��
���'���$*/0� ���
��-���$�"������	���
���%��%� & 0&	����
�+
 ���
��
��s ��3�/
�
�/������������'��
�&
�	�	������'���$�"������	%���� �
g/�h�#�*'-�h��#�'*� ������
'�����,
%��  �"���%
%�"��q���,
���� �$���0� �	�	������'���$�"���� ��	h�#��������g�'#
0#�����	�	������
'���$�"����h
3-� ����
�+
t %	3-��h�#���������	����������$h�#!���
)�0� ������'��	��
����#
�� �"#h��#�'*� ������
'�����,
%�� �����/ 0.+
 
 6. ���� �*/h3#%�"��q�0#�����������q�0� �$�"������	%���� �*/!�#��%���"#�������
�/�����
0.+
�
g/�h3#h
0�+
��
0� ������'��	���'� 0-�� ��,
���g�
������%�"��q�0#�����$���0� �������q� 
& 3-� �����-� t p./ ����*0#����%���	�����%%�����
���%��%��������%��  ���������� �

��	�'� ��#� ���%�"��q�0#����h
 �
��%��
*+ �����$
����"�"��� h�#�����$h3#��	��3
�%��
0#�������
���%��%��������%�� �"# 
 7. '���*���
��
��������h�#�����$��#�00#����0� �'� 0-���$�"������	%����  
���$. 0#�����*/�*!��-����'��
�&��#
��  �3-
 �������q�0� �$�"������	%���� ��	�������q�h

����"�
��#� h�#�����$��	���!-�
�
#�%��!
�*/0� !�#h3# �
g/����
��'����	"��h�#���!�#"����	�� 

8. �s ��3�/
������'��	���'� 0-���*/�"#�*���������- �
�/����� %	'��
. $. �����*/!�#h3#���/��#

�"�
�� ��-�
�+
 '���*���
��
��������h�#�����$
�%��&�$. ��
�*/!�#h3#�"�
�� �"#"#�� �3-
 ��
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��� �
%�
���$. 
o����"*, ��
����� ��g���
���"�����-������� ��,
�#
 �
g/� %����
h
����"�
�� �*
!��-��������q�0� �$�"������	%���� �*/����-� ��
����� 

9. h
0�+
��
0� ������'��	���'� 0-��%	���'��	������#
�� ����"�
�� �*/h3#����
#��
�*/��"�-�
 %��
�+
%. 
��!���
)���#
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