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�����د ���!"�

��د�ـ�، ��� داد� ا�
��ص دال ی�ددا��ه�� از �
��� �� �� ��� ��ه������و ��"ده!  �$"ده! ���ر��

)'ت و ه$ـ*�ن دال ی�ددا��ه�� ��+(�,- �� !$
ه� ��./ .���� رو�0و .0ا-� ��ا���.�ن از ��$�ر� 1��ل
�ا ��


2ـ0�- را دال ا�$ـ0 ی�ددا��هـ�� از ��2ـ� ا3
ـ��ر �ـ� "$� ��ـ�ر� ای4 در رو، ایـ4 از و دارد ه�ـ0ا� �� �ـ����-��

-ـ,�)5 او -� ـ0دازد. 78�رم و ��$� و ��م و ��$� �ـ������ ��9:�- �ـ� دال ی�ددا��هـ�، ای4 در .!$���-

>ـ�;� �0د. => را �ـ�م و ��$� ������� ��9:�- -�>�ان ���?8 �@�ای �9�; از ����- -,0ح را ��(�; ��$�ر

-����ی$!. 59; ی�ددا��ه� ای4 �� را .0ا-� ��ا���.�ن

١



$#�رم و ���� ��%&�� �'رد در دال

در ا-ـ� �ـ�د. �ـ�م و ��$� -�ـ:��9 => �ـ0ا� /-�د.� 78ـ�رم، و �$�ـ� ��9:�- �ـ� 4
از 0دا� 4- �9Bا ه�ف

�7�/ �9:�- ای4 �� D$د� 4
از 0دا� =�� �� ��م رو�0و /ن از ��(�; ��$�ر ��ه���; �� ،�9:�- ای4 ��+(�,- ه�?�م

-�ـ:��9 در �ـ� ��د رو�ـ� از 
Eـ�د��ا 78�رم، و ��$� ��9:�- => �0ا� 4- اول ای��� ����0دم. ��$�F$ را

�1,�هـ�� Fی��$ GـH� و (�7�/ زاوی�� �� �;�< ��) �,1� ه0 دور �1,�ه� ه��� �0دن 5<0- �0دی!: ��ر �� ی�زده!

و -���د �ـ���I- �����- J,ـ� �� >+�اد �ر��Kه�یـ� Fیـ�ای4 $� <$ـ4 در >0>$ـ5. ای4 Dـ��,- ��� -0>ـ5

.��O(n٢logn)ا !
ا)?�ری ای4 ز-��� �.�$M$ .0دد.�- ��ی���� JN�1< >+�اد 2$
0ی4�
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٢
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٧

�ـ�ون -�>�ان را -�Iودی� ایـ4 ،��� �ـ�رO ورود� �1,�هـ�� از �Oد دو از �� ��ا �,� د���ل �� �9:�- �8 ا.0

>+�اد �ر��Kهـ�� 2$
0یـ4� �� �Kه�یـ� 4$� از دی?0، �ـ�رتO �� �ـ0د. <'ف �ـ�� J,� �Kهـ�� >+�اد 0$$P<

"-0� K� �?$0ی�. 0Q� در را R�� =@� .��� ��رO ورود� ��,1� دو از �� ه�� ی@� ��
> ،�����- J,� را ورود�

<�0ـ� ��ـ� �ی4$ �� ;�یـ� �< را /ن 0� دو .����- J,� را >+�اد �ر��Kه� 2$
0ی4� �� ��ا �Kه�ی� از ی@�

در =B�> K� .(��.�$@< >ـ+�اد� رو� -$ـ�9 Sی ا��ا�
ـ4 =T-) �?$ـ0د �0ار ورود� ��,1� دو رو� K� �< ده$ـ�

ورود� ��,1� دو از و ����- J,� Kر���و� ��- >+�اد �� =B�> K� .��ا ��� داد� �2�ن "�� Uر� �� =@�

��V3 ا��از�� Fه�� 5;�- و -�ده� رخ ه! ��م و ��$� ��9:�- در دی?�0 =@� �� �.Xوی ه�4$ -�.'رد.

٢



-�.0دد. �9:�- ;�اب

ه0 دو.�ن، ��IEB در .��ا دو.�ن ��IEB �� ��ز�ه� ���?� 78�رم، و ��$� ��9:�- => �0ا� دی?0 روش

��IـEB در �Kهـ� F�$8 �0ر�ـ� �� -��ـ�د. ��ی=< K� Sی �ـ� ورود� �1ـ,�� ه0 و �,1� Sیـ �� ورود� K�

��یـ���� O(n٢) ز-��ـ� �.�$M$ �ـ� �����- J,ـ� را >+�اد �ر��Kهـ� 2$
0یـ4� �� �Kه�ی� -�>�ان دو.�ن،

ای��ا� از ،����- J,� را ورود� ه��� �ر��Kه�� �� �,� ��ی���� �0ا� Fرا��ه�@ و Edelsbrunner �0د.

ذ�ـ0 �</ ��ره�� ��انO �� را 5(�; ��9:�- >+�اد� �7�/ ،�(�1- ای4 ��F �ی��� در .[١] �0د�ا�� 
E�د��ا ���2-

.�����-

٣



�'م ��و�� ��%&�� �'رد در دال

(-�0ـ" �,1� >ـ+�اد ��د 3ـ0ض دای�0، >ـ+�اد� ��; �ـ� �� ��ا ای4 ��م و ��$� ��9:�- �$�ن دی?0 ���$� Sی

�ـ� ی�3ـ� دای�0هـ�) �ـ,0 ��9B�3ـ ��) -ـ�از� K� دو -�>�ان ،K� Sی ی�3
ـ4 ��; �ـ� .��
ه� -ـ�;�د دای�0ه�)

.��0$. �0ار �7�/ 4$� در �1,�ه� >+�اد 2$
0ی4�
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>ـ+�اد 2$
0ی4� �ـ� (=@� در "-0� K�) K� Sیـ 4
ی�3 ��; �� ا�ـ�. ��� داد� �2�ن R�ـ� =@� در 0]��< ایـ4

�ـ0ار �7�/ �$ـ4 �1,�ه� >ـ+�اد 2$
0ی4� �ـ� ی��3 را ("�� (�Kه�� -�از� K� دو -�>�ان ،����- J,� را دای�0ه�

K� دو ای4 از Sی ه0 �� ��ا ای4 -���د دی�� ه! 78�رم و ��$� ��9:�- در �� دی?�0 !7- ��
@� .��0$.�-

�ـ� -�از� �Kهـ�� �E; ه�ـ�� 4$� از دی?0، �ـ�رتO �� �ـ�.�� ��رO �1,�ه� از ی@� <�ا�= از ��-�>�ا� -�از�

ورود� �1,�ه�� از ی@� از Fی�هK� از ��ام هـ0 �� ه�� �E; Sی <�ا�= ،��0$.�- 0� در را �1,�ه� 2$
0ی4�

.�����- ��رO

=> �0ا� را 
E�و>�- روشه�� ��د. �0د� ا�P�ل را !�ذه از .���ا� �
Eه ��8 �Nل در ��م و ��$� ��9:�-

)



/ن در �� !
ی�3 را -1�)�ا� �@�ای �< ���ی��3 �+,� �Bرت �� را ;�اب 7
0ی4� �7�/ از Sی ه$^ و)� �0دم Fی�ز-/ /ن


��ن��� از 
E�د��ا ،�(�1- ای4 در ��� ارا_� اول روش .[٢] �0د�ا�� �+(�,- را �9:�- ه�4$ Mäkinen و Böcker

�0ار K� ای4 ��� Sی در �� �1,�ه�ی� >+�اد ،K� Sی 4
30. �� �� ��ا �IEBا� !$� �0ا� 0�Fه�� داد�ا�

از 
E�د��ا (�ـ� ��ا �ـ�د� داد� 
�ـ�ن��� ای4 4
دا� �� ��م و ��$� ��9:�- => -�ده�. ."ارش را ��0$.�-

��$�ر ��
@� .(��0$.�- �0ار �7�/ 4$� در �1,�ه� >+�اد 2$
0ی4� �� دار�� و;�د ��$7� -�از� K� دو �� �.Xوی ای4

�.�$M$ �� "$� را 78�رم و ��$� ��9:�- و ی�زده! ��9:�- -�>�ان داد� 
��ن��� ای4 �� �� ��ا ای4 دی?0 5(�;

�0د. => ��د.� ��O(n٢logn) ز-���
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