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عزیزم مادر و پدر

آموختند. من به را اندیشیدن درست که کسانی همه و





سپاس�گزاري
از همه زمین و آسمان�ها شده، گسترده گیتی سراسر در او دانش و رحمت که عزتمندي یکتاي خداوند سپاس

سپاس بی�نهایت را او لطف و رحمت می�فرماید. موهبت بخواهد که هر بر را حقیقی دانش و علم و اوست آن

ایمان و علم که رساند اصل این به مرا و داشت ارزانی من بر را پژوهش این مطالب درك و فهم که چرا می�گویم

آغاز را تازه تلاشی امید، با تا دوباره، فرصتی کردم خطا که بار هر و داد من به� تلاش توفیق پروازند. یک بال دو

خواست به همه�چیز و اوست آن از چیز همه که به�راستی آیم. نائل مطلوب نتیجه�ي به او خواست به و کنم

اوست.





چکیده
مورد Rd فضاي در و صفحه در نقطه n از مجموعه یک براي هندسی ١-پوشش�هاي + ε پایان�نامه، این در

نگهداري کارایی صورت به می�کنند حرکت آن�ها نقاط زمانی�که می�توانند پوشش�ها این که می�گیرند قرار مطالعه

مسیرهاي داراي نقاط این�که فرض با و اندازه�ي(n/ε٢)Oاست داراي صفحه، در حرکت به وابسته پوشش شوند.

β(n) (تابع می�کند بررسی را رویداد O(n٢β(n)) تعداد هستند، s حداکثر درجه�ي از چندجمله�اي حرکت

شود. (١)Oبه�روزرسانی زمان در رویداد هر در می�تواند پوشش و است) لگاریتمی توابع از آهسته�تر رشدي داراي

با و است O(logd n) درجه�ي حداکثر و O(n/εd−١) اندازه�ي داراي ،Rd فضاي در حرکت به وابسته پوشش

رویداد O(n٢/εd−١) تعداد هستند، محدود درجه�ي از چندجمله�اي حرکت مسیرهاي داراي نقاط این�که فرض

به که کمکی داده�ي ساختمان یک از استفاده با ،O(logd+١ n) زمان در می�تواند رویداد هر و می�کند بررسی را

O(log n/εd−١) به تنها نیز پرواز یکطرح به�روزرسانی پردازششود. دارد، نیاز (١−n/εd))Oحافظه logd n)

عملکرد که هستند حرکتی به وابسته +١-پوشش�هاي ε اولین پوشش�ها این نتایج، این بر علاوه دارد. نیاز زمان

نیست. وابسته هم از نقاط پراکندگی میزان به آن�ها
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حرکت مدل�هاي 1.1
می�تواند حرکت می�شود. داده نمایش مختلف راه�هاي از دلخواه فضاي در نقاط مجموعه حرکت کاربرد، به بسته

مدل�هاي با آماري صورت به یا دیفرانسیلی، معادلات با ضمنی صورت به چندجمله�اي، توابع با صریح صورت به

مسئله نقاط که حرکت به وابسته مسائل در شد، خواهد دیده بعداً همان�طورکه شود. داده نمایش احتمالی

جبري شرط�هاي از مجموعه�اي با زمان هر در نقاط وضعیت تا است لازم هستند، حرکت حال در پیوسته به�طور

شرط یک که دفعاتی تعداد که شود تعریف به�گونه�اي نقاط حرکت مسیر تا است نیاز این بر علاوه شود. مشخص

نقاط حرکت مسیر که می�شود فرض پایان�نامه، این در منظور بدین باشد. ثابت �شود نامعتبر است ممکن جبري

شبه�جبري توابع است لازم حرکت�ها نوع این تعریف براي است. شبه�جبري1 حرکت�هاي صورت به صفحه در

می�شود. استفاده [؟] در شده مطرح زانگ2 تعریف از که شوند، تعریف

s حداکثر درجه�ي از شبه�جبري توابع ،f١(x), f٢(x), ..., fm(x) متغیره�ي یک پیوسته�ي توابع 1.1.1 تعریف
تابع ،s١ درجه�ي از g متغیره�ي m چندجمله�اي تابع هر براي هرگاه هستند،

h(x) = g(f١(x), f٢(x), ..., fm(x))

باشد. داشته ریشه s× s١ حداکثر یا باشد صفر متحد

داراي نقاط از مجموعه یک هستند. شبه�جبري توابع ثابت درجه�ي با منطقی یا چندجمله�اي توابع نمونه، براي

در شود. توصیف زمان از شبه�جبري توابع با آن�ها حرکت مسیر هرگاه هستند زمان از شبه�جبري حرکت�هاي

می�شود. داده توضیح مثال یک شرح با 1.1.1 تعریف ادامه،

درنظر می�کند، گزارش را ها x محور روي حرکت حال در نقطه�ي n ترتیب که زیر بعدي یک مسئله�ي

زمان به t و می�شود داده نشان fi(t) با که است زمان از پیوسته�اي حرکت مسیر داراي pi نقطه�ي هر بگیرید.

کنید فرض می�شود. داده نشان vi(t) با نقطه، x مولفه�ي یعنی ،t زمان در pi نقطه�ي هر مقدار می�کند. اشاره

شرط�هاي و باشند s درجه�ي از شبه�جبري توابع ،f١(t), f٢(t), ...fn(t) یعنی نقاط، حرکت توابع مجموعه

نقطه�ي دو هر ترتیب دادن نشان براي اگر شوند. تعریف مقایسه نوع از متحرك نقاط موقعیت تعیین براي جبري

vj(t)− vi(t) > ٠ جبري شرط از باشد، vj(t) > vi(t) به�طوري�که ،t زمان در x محور روي pj و pi متوالی

g(fj, fi)(t) = fj(t)− fi(t) خطی متغیره�ي دو تابع می�توان ،1.1.1 تعریف به توجه با آنگاه شود، استفاده
1Pseudo algebraic motions
2Zhang
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که رسید نتیجه این به و گرفت درنظر h(t) تابع عنوان به را است)، m = ٢ و s١ = ١ داراي تعریف طبق (که

که است معنی بدان این است. ریشه s × ١ حداکثر داراي یا است صفر متحد یا h(t) = g(fj, fi)(t) تابع

علامت تغییر متعاقباً و می�شود صفر بار s تعداد به حداکثر زمان گذشت با vj(t) − vi(t) > ٠ جبري شرط

نقاط). ترتیب (تغییر می�دهد

مربوط جبري شرط که دفعاتی تعداد که دارد اهمیت بسیار شد، خواهند مطرح بعداً که مسائلی تحلیل در

براي که جبري شرط�هاي مسائل بیش�تر در که آن�جایی از باشد. ثابت می�شود صفر زمان گذشت با نقطه یک به

نقاط از ثابت تعداد یک روي شده تعریف کم، درجه�ي از چندجمله�اي�هایی می�شوند، معرفی نقاط وضعیت تعیین

در نمونه، براي کند. تضمین را موضوع این برقراري تا است کافی نقاط حرکت بودن شبه�جبري فرض هستند،

با بنابراین هستند، نقطه دو روي شده تعریف و یک درجه�ي از مقدار) دو (مقایسه�ي جبري شرط�هاي بالا مثال

1.1.1 تعریف در شده مطرح g تابع همان نقطه یک به مربوط جبري شرط نقاط، حرکت بودن شبه�جبري فرض

حرکت شبه�جبري توابع درجه�ي که ثابت عدد یک s ) شد خواهد صفر بار s× ١ تعداد به حداکثر که می�شود

می�دهد). نشان را

داونپورت-شینزل دنباله�ي 2.1
دنباله�ي یک هستند، مثبت صحیح اعداد s و n که داونپورت-شینزل3، دنباله�ي (n, s) یک 1.2.1 تعریف
دو هر براي این�که و نیستند یکسان دنباله در مجاور نماد دو هیچ که است خواص این با نماد n از شده ساخته

دارد. وجود دنباله در آن�ها از تناوب s حداکثر b و a مجزاي نماد

ظاهر دنباله در b نماد از بعد a نماد و a نماد از بعد b نماد که است این b و a تناوب از منظور بالا، تعریف در

نظر در را a, b, c, d نمادهاي از شده تشکیل زیر، دنباله�ي مثلاً هم). (کنار هم به مجاور الزاماً نه ولی شود،

بگیرید:

acbdbcacdbadcdcadcb

شده ظاهر دنباله در b از بعد a و a از بعد b که دفعاتی تعداد مجموع یعنی دنباله، در b و a تناوب�هاي تعداد

s و n یک با که دریافت می�توان داونپورت-شینزل، دنباله�ي (n, s) تعریف به توجه با است. 5 با برابر است،

همگی اما یافت، می�توان متعددي داونپورت-شینزل دنباله��هاي ،s و n مقدارهاي به بسته شده)، (داده معلوم
3Davenport-Schinzel sequence
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نیز و نیست دنباله در یکسان مجاور نماد دو وجود امکان تعریف، به توجه با زیرا هستند؛ متناهی طول�هاي داراي

s = ٢ و n = ٣ براي مثلاً است. شده محدود s حداکثر تعداد به دنباله در مجزا نماد دو هر تناوب�هاي تعداد

6 طول با دنباله هر زیرا است؛ 5 حداکثر ممکن، داونپورت-شینزل دنباله�هاي (٣, ٢) طول ،a, b, c نمادهاي و

دو یا بود خواهد تناوب 2 از بیش داراي مجزا نماد جفت یک براي حداقل یا نمادها، این از متشکل بیش�تر یا

نخواهد را داونپورت-شینزل دنباله�ي (٣, ٢) یک تعریف شرایط نتیجه، در و داشت خواهد یکسان مجاور نماد

دنباله�ي (n, s) طولانی�ترین طول بنابراین دارد. را b و a از تناوب 3 که abcbab دنباله�ي مثال عنوان به داشت،

این کاربرد و اهمیت بیان به ادامه در می�شود. داده نشان λs(n) با و بود خواهد تعریف قابل داونپورت-شینزل

می�شود. پرداخته محاسباتی هندسه�ي در مهم مسائلی� تحلیل در دنباله�ها

min fi(x) تابع برابر F مجموعه براي پایینی4 پوشش باشد، توابع از مجموعه یک F = { fi } اگر

می�شود. تعریف بالایی5 پوشش عنوان به max fi(x) مشابه طور به می�شود. داده نشان Γ(F) با که است

شکست نقاط تعداد یعنی می�شود، عوض Γ(F) در موجود تابع که دفعاتی تعداد با برابر نیز Γ(F) پیچیدگی

می�شود. تعریف Γ(F)

a
b
c
d

a ab bc d d da

نمادها از دنباله�اي با متناظر توابع از مجموعه یک پایینی پوشش :1.1 شکل

از چندجمله�اي تابع دو هر این�که به توجه با باشد. s درجه�ي با چندجمله�اي تابع n از مجموعه�اي F اگر

تابع دو هر از تناوب s حداکثر که است معنی بدان (این می�کنند برخورد یکدیگر با نقطه s در حداکثر s درجه�ي

ندارد، امکان هم Γ(F) در هم به مجاور یکسان تابع دو وجود نیز و داشت) خواهد وجود Γ(F) در F از مجزا

آن پیچیدگی و است داونپورت-شینزل دنباله�ي (n, s)یک با متناظر Γ(F) که گرفت نتیجه می�توان به�راحتی

که گفت می�توان پس ببینید. را 1.1 شکل شد. خواهد آن با متناظر داونپورت-شینزل دنباله�ي طول با برابر نیز،

برقرار نیز بالایی پوشش پیچیدگی براي مشابه به�طور نتایج تمام است. O(λs(n)) مرتبه�ي از Γ(F) پیچیدگی
4Lower envelope
5Upper envelope
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دامنه این از قسمتی روي F از چندجمله�اي تابع هر و شود گرفته نظر در Γ(F) تعریف دامنه�ي اگر است.

باشد، نامحدود دامنه با تابع آن نمودار از تکه�اي تابع هر نمودار یعنی شود، تعریف دامنه) از مشخص بازه (یک

است ابرخطی تابع یک λs(n) ،s ≥ ثابت٣ یک براي .[4] می�شود O(λs+٢(n)) برابر Γ(F) پیچیدگی آنگاه

بیان را λs(n) محاسبه به مربوط فرمول�هاي که می�شود بیان قضیه�اي ادامه در می�کند. رشد آهسته خیلی اما

.[4] می�کند اشاره آکرمان6 تابع معکوس به α(n) تابع می�کند.

برابر s درجه با چندجمله�اي تابع n از مجموعه یک بالایی) (یا پایینی پوشش پیچیدگی ([؟]) 2.2.1 قضیه
می�کند. صدق زیر روابط در λs(n) که است، O(λs(n))

λ١(n) = n

λ٢(n) = ٢n− ١

λ٣(n) = Θ(nα(n))

λs(n) ≤ n٢(١+o(١))α(n)
s−٢
٢ باشد، زوج nاگر

λs(n) ≤ n٢(١+o(١))α(n)
s−٢
٢ logα(n) باشد، فرد nاگر

n بزرگ منطقاً و عملی مقادیر براي (تقریبا می�کند رشد آهسته بی�نهایت که است تابعی α(n) که جایی آن از

است. n از خطی تقریبا λs(n) ،s ثابت مقدار یک براي بنابراین است)، ثابت مقدار

نقاط مجموعه روي هندسی پوشش�هاي 3.1

هندسی شبکه�هاي 1.3.1

گراف یک ،7P نقاط متصل�کننده�ي یکشبکه�ي بگیرید، درنظر را Rd فضاي در نقطه n شامل P مجموعه�ي

نقطه�ي دو هر به�طوري�که است، E ⊆ P × P یال�هاي مجموعه و P رأس�هاي مجموعه با G = (P,E)

6Ackermann function
7A network connecting the points of P
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یک اقلیدسی9، گراف یک یا هندسی8 شبکه�ي یک می�شوند. متصل به�هم G در مسیر یک با p, q ∈ P

اقلیدسی فاصله��ي با متناظر یال�ها روي وزن و اقلیدسی فضاي در نقاط با متناظر رأس�ها که است G وزن�دار گراف

مانند موجود، حقیقی شبکه�هاي از زیادي تعداد واقع در هندسی شبکه�هاي است. یال آن انتهایی نقاط بین

می�کنند. مدل را غیره و مخابرات شبکه راه�ها، شبکه

در می�شود. گرفته نظر در کیفی معیار چندین نقاط، از مشخصی مجموعه�ي براي شبکه یک طراحی براي

است. شده بیان هندسی شبکه�هاي ارزیابی براي کیفی معیارهاي مهم�ترین از تعدادي زیر

شبکه�ها که می�شود داده ترجیح کلی حالت در می�شود. تعریف شبکه یال�هاي تعداد به�عنوان اندازه10، .1
باشند. داشته نقاط) تعداد از (خطی کوچکی اندازه�ي ممکن جاي تا

را نقاط تمام باید شبکه هر ازآن�جایی�که می�شود. تعریف شبکه یال�هاي وزن مجموع به�عنوان وزن11، .2

معیار یک وزن می�شود. کران�دار کمینه پوشاي درخت وزن با پایین از آن وزن درنتیجه کند، وصل به�هم

هستند. نظر مورد کم وزن با شبکه�هایی اغلب بنابراین، است. شبکه ساخت هزینه�ي سنجش براي خوب

وزن با (مسیر مسیر کوتاه�ترین نسبت با برابر شده، داده نقطه�ي دو براي تاخیر13 کشش12یا ضریب .3

است شبکه آن براي شده تعریف متر اساس بر نقطه دو آن فاصله�ي به شبکه، در نقطه دو بین مینیمم)

شبکه یک کشش ضریب است). نقطه دو کننده�ي متصل مستقیم خط اقلیدسی متر در فاصله این (مثلاً

از بسیاري در می�شود. تعریف شبکه در مجزا نقاط از جفت هر براي کشش ضریب بیش�ترین به�عنوان

باشد). یک باید حداقل (که شود محدود کوچک ثابت یک با شبکه کشش ضریب که است نیاز موارد،

می�شوند. نامیده t-پوشش�ها14 ،t حداکثر کشش ضریب با شبکه�ها

ثابت یک با که است نیاز اغلب و می�باشد شبکه در نقطه هر به مجاور یال�هاي تعداد بیش�ترین درجه15، .4

برعکس اما می�کند، اشاره شبکه آن کوچک اندازه�ي به شبکه، یک محدود درجه�ي شود. محدود کوچک

نیست. درست لزوماً مطلب این
8Geometric network
9Euclidean graph
10Size
11Weight
12Stretch factor
13Dilation
14t-Spanners
15Degree
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کیفی معیارهاي این از ترکیبی اعمال دارد، زیادي اهمیت که آن�چه شبکه، یک طراحی زمان در کلی، حالت در

یکی می�شود. سنجیده معیارها این به نسبت شبکه، ویژگی�هاي نیز شبکه تحلیل زمان در و است شبکه روي بر

ویژگی�ها). دیگر با ترکیب (در است کم کشش ضریب با شبکه�هایی مطالعه�ي زمینه، این در مهم مسائل از

از جفت هر بین (مستقیم) سریع ارتباط یک است لازم راه�ها شبکه�ي مانند کاربردها از بسیاري در ازجمله،

اجرا قابل بالا، هزینه�هاي خاطر به نیاز این ولی باشد) کامل گراف یک شبکه (یعنی باشد برقرار P در نقاط

پوشش�هاي مفهوم شکل�گیري به منجر کم، کشش ضریب با شبکه�هایی مطالعه�ي به نیاز بنابراین نیست. شدن

اهمیت نقاط بین کوتاه ارتباطات که زمانی شبکه�ها، براي ساختار یک واقع در پوشش�ها این می�شود. هندسی

می�کنند. فراهم را دارند

هندسی t-پوشش�هاي 2.3.1

یک بگیرید. درنظر حقیقی عدد یک را t ≥ ١ و Rd فضاي در نقطه n شامل P مجموعه�ي 1.3.1 تعریف
بین مسیر کوتاه�ترین به�طوري�که است، P رأس�هاي مجموعه با G �جهت بدون گراف یک ،P براي t-پوشش16

باشد: داشته را شرط این می�شود، داده نشان dG(p, q) نماد با که G در ،P از q و p نقطه�ي دو هر

dG(p, q) ≤ t · ||pq||.

می�شود. نامیده q و p بین t-مسیر17 یک سازد برآورده را شرط این که مسیري هر

G که است بدیهی باشد، P نقاط مجموعه براي t-پوشش یک G اگر است، t′ > t که t′ حقیقی عدد هر براي

می�شود: زیر تعریف به منجر این، است. P براي نیز ′t-پوشش یک

با اقلیدسی گراف یک را G و Rd فضاي در نقطه n شامل P مجموعه�ي کشش) (ضریب 2.3.1 تعریف
یک G به�طوري�که است t حقیقی عدد کوچک�ترین ،G کشش ضریب بگیرید. درنظر P رأس�هاي مجموعه

باشد. P از t-پوشش

P از نقطه�اي سه هیچ که شود فرض اگر درحقیقت، دارد. یال مربعی تعداد اما است، 1-پوشش یک کامل گراف

t-پوشش�ها کلی حالت در بنابراین، است. P براي 1-پوشش تنها کامل گراف سپس ندارند، قرار خط یک روي

ارتباطات با پوشش�هایی کاربردها، از بسیاري در که آن�جایی از اما می�شوند. بررسی یک از بزرگ�تر هاي t براي
16t-spanner
17t-path
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مطالعه مورد یک، به نزدیک کشش ضریب با پوشش�هایی بنابراین هستند. نیاز مورد کم) کشش (ضریب سریع

با می�توان ترتیب، این به .(٠ < ε < ١) کوچک و مثبت ε مقادیر براي ،t = ١ + ε یعنی می�گیرند، قرار

(گراف ١-پوشش یک به را t-پوشش یعنی کرد، نزدیک یک به را t مقدار ،ε براي کوچک خیلی مقادیر انتخاب

کرد. نزدیک کامل)
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2 فصل

صفحه در حرکت به وابسته پوششهندسی یک



معرفی صفحه در نقطه n از مجموعه یک براي خطی، اندازه�ي با ساده ١-پوشش + ε یک فصل این در

می�شود فرض شود. نگهداري کارا به�صورتی می�تواند می�کنند، حرکت آن نقاط زمانی�که پوشش این می�شود.

به لازم ببینید). را 1.1 (بخش می�شوند توصیف s حداکثر درجه�ي از شبه�جبري توابع با نقاط حرکت مسیر که

است. شده تنظیم [2] همکارانش و آبام1 مقاله�ي اساس بر فصل این مطالب که است ذکر

مرتبط کارهاي 1.2
ببینید. را 3.1 بخش می�توانید پوشش�ها مورد در بیش�تر جزئیات براي بگیرید. درنظر را ١-پوشش + ε یک

می�کند، تغییر زمان از پیوسته به�طور پوشش باشند، زمان از پیوسته�اي حرکت داراي پوشش نقاط که هنگامی

یکε+١-پوشش زمان�ها تمام در همچنان تا داشت، خواهد به�روزرسانی به نیاز مشخصی لحظه�هاي در تنها اما

از پاسخ�گویی، و کارایی که آن�جایی از می�شوند. نامیده رویداد لحظات این که شد بیان 2 فصل در بماند. باقی

که است پوششی طراحی هدف، هستند، حرکت به وابسته ساختارهاي کیفیت ارزیابی براي معیارها مهم�ترین

تعداد ایده�ال، حالت در شد، بیان 2 فصل در همان�طورکه باشد. کم آن، پاسخ�گویی زمان نیز و رویدادها تعداد

پوشش�ها، براي باشد. است لازم ساختار نگهداري براي که رویدادهایی تعداد کم�ترین به نزدیک باید رویدادها

خطی به�صورت که نقاط از تایی n مجموعه�هاي زیرا باشد؛ O(n٢) باید رویدادها تعداد که است معنی بدین این

شود پردازش رویداد Ω(n١)/٢+ ε)٢) باید +١-پوشش ε هر براي که دارند، وجود می�کنند حرکت صفحه در

باشد. چندلگاریتمی باید ایده�ال حالت در نیز پاسخ�گویی زمان [؟].

پوشش اندازه�ي و کشش ضریب تحلیل 1.1.2

شرط�هاي که شوند انتخاب به�گونه�اي φ و ϕ زاویه�هاي اگر که �شد خواهد ثابت زیربخش این در

(cosϕ− sinϕ) ≥ ١)/١+ ε) (1-2)

و

(sin(ϕ/٢)/ sin(φ/٢)) ≥ ١+ ٢/ε (2-2)

با می�توانند شرط�ها این بود. خواهد P نقاط مجموعه براي +١-پوشش ε یک DDS(P ) آنگاه باشند، برقرار

فرض همواره آیند. به�دست φ = ٢ arcsin ε٢

۴(١+ε)(٢+ε)
و ϕ = arcsin ε

٢(١+ε)
به�صورت φ و ϕ زوایاي تنظیم

1Abam
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.φ < ϕ که می�شود

.٠ < ϕ <
π

۶
آنگاه باشد برقرار ϕ = arcsin ε

٢(١+ε)
اگر 1.1.2 مشاهده

بنابراین، است، صعودي تابع یک (٠, π/٢) بازه در arcsin تابع و ε

١)٢+ ε)
<

١
٢
آن�جایی�که، از اثبات.

٠ < ϕ = arcsin
ε

١)٢+ ε)
< arcsin

١
٢
=

π

۶
.

�

برقرار 2-2 و 1-2 شرط دو φ = ٢ arcsin ε٢

۴(١+ε)(٢+ε)
و ϕ = arcsin ε

٢(١+ε)
انتخاب با 2.1.2 مشاهده

است.

رابطه�ي بنابراین است، برقرار ٠ < ϕ <
π

۶
رابطه�ي ،1.1.2 مشاهده�ي به توجه با اثبات: اول قسمت اثبات.

می�شود: اثبات صورت این به 1-2 شرط و بود خواهد برقرار نیز cosϕ ≥ ١− sinϕ

ϕ = arcsin ε
٢(١+ε)

sinϕ =
ε

١)٢+ ε)

٢ sinϕ− ١ =
ε

١+ ε
− ١

١− ٢ sinϕ =
١

١+ ε

١− sinϕ− sinϕ =
ε

١+ ε

cosϕ− sinϕ ≥ ١
١+ ε

.

sinϕ = رابطه�ي اثبات، اول قسمت از و ١
٢
< cos(ϕ/٢) < ١ رابطه�ي ،1.1.2 مشاهده�ي از اثبات: دوم قسمت

شرط ،sinϕ = ٢ sin(ϕ/٢) cos(ϕ/٢) مثلثاتی رابطه�ي نیز و روابط این به توجه با است. برقرار ε

١)٢+ ε)

می�شود: اثبات صورت این به 2-2
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φ = ٢ arcsin ε٢

۴(ε+٢)(١+ε)

sin(φ/٢) =
ε٢

۴(ε+ ١)(٢+ ε)

sin(φ/٢) cos(ϕ/٢) ≤ ε٢

۴(ε+ ١)(٢+ ε)

١
sin(φ/٢) cos(ϕ/٢)

≥ ۴(ε+ ١)(٢+ ε)

ε٢

ε

١)٢+ ε)

sin(φ/٢) cos(ϕ/٢)
≥ ٢(ε+ ٢)

ε

sinϕ

٢ sin(φ/٢) cos(ϕ/٢)
≥ ε+ ٢

ε

sin(ϕ/٢)
sin(φ/٢)

≥ ١+ ٢/ε.

�
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3 فصل

نتیجه�گیري



مفهوم دو این ترکیب و هندسی پوشش�هاي حرکت، به وابسته ساختارهاي مطالعه�ي پایان�نامه، این از هدف

کاربردهایی خاطر به پوشش�ها نوع این مطالعه�ي اهمیت بود. کارا حرکتی به وابسته پوشش�هاي داشتن براي

دارند. ما امروز دنیاي در غیره) و بی�سیم همراه، شبکه�هاي جمله (از متحرك شبکه�هاي که است

که فرض این تحت Rd فضاي در نیز و صفحه در جدیدي حرکت به وابسته پوشش�هاي پایان�نامه این در

داراي پوشش�ها این شدند. معرفی هستند، محدود درجه�ي از شبه�جبري حرکت مسیرهاي داراي پوشش نقاط

وابسته ساختارهاي کیفیت ارزیابی معیارهاي مهم�ترین بودن دارا بر علاوه و هستند نقاط تعداد از خطی اندازه�ي

تعداد که هستند ε+١-پوشش�هایی اولین که دارند نیز را بارز ویژگی این پاسخ�گویی، و کارایی یعنی حرکت، به

نیست. وابسته هم از نقاط پراکندگی میزان به آن�ها، پاسخ�گویی زمان و رویدادها

ارائه پوشش اما هستند، بالا در شده ذکر خواص داراي 5 و 4 فصل در شده معرفی پوشش دو هرچندکه

براي و است جامع�تر این�که: جمله از دارد، 4 فصل در شده ارائه پوشش به نسبت برتري�هایی 5 فصل در شده

کم�تر نیز ε به آن وابستگی و است محلی پوشش حرکت به وابسته ساختار است، (d ≥ ٢) Rd فضاي در نقاط

است.

وزن از می�تواند آ�ن�ها وزن متاسفانه، اما دارند، را نظر مورد ویژگی�هاي و معیارها مهم�ترین پوشش�ها این

شود. بیش�تر خیلی می�شود، داده نشان wt(MST (P )) نماد با که ،P نقاط مجموعه کمینه�ي پوشاي درخت

O(wt(MST (P ))) مرتبه�ي از آن کل وزن که کارا حرکت به وابسته ١-پوشش� + ε یک معرفی بنابراین

می�ماند. باقی آینده تحقیقاتی کارهاي براي مسئله�اي عنوان به باشد،
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انگلیسی به فارسی واژه�نامه
Join . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الحاق
Size . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اندازه
On-line . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بر-خط
Largest empty circle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خالی دایره�ي بزرگ�ترین
Responsiveness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ�گویی
Full . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پر
Spread . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پراکندگی
Query . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش
Spanner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پوشش
Upper envelope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالایی پوشش
Lower envelope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایینی پوشش
Diamond-Delaunay spanner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لوزي-دلونی پوشش
Kinetic spanner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حرکت به وابسته پوشش
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فارسی به انگلیسی واژه�نامه
Ackermann function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آکرمان تابع
Active . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعال
Bisector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منصف
Canonical subset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کانونی زیرمجموعه�ي
Canonical cones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کانونی مخروط�هاي
Certificate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تاییدیه
Closest pair . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جفت نزدیک�ترین
Configuration function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وضعیت تابع
Compactness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فشردگی
Cone-Separated Pairs Decomposition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخروط-مجزا جفت�هاي تجزیه�ي
Convex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محدب
Convex distance function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محدب فاصله�ي تابع
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Abstract

In this thesis, we study 1 + ε-spanners for a set of n points in the plane and in d-

dimensional Euclidean space that can be maintained efficiently as the points move. The

kinetic spanner in the plane has sizeO(n/ε2). Assuming the trajectories of the points can be

described by polynomials whose degrees are at most s, the number of events is O(n2β(n))

(β(n) grows slower than logarithmic functions), and at each event the spanner can be up-

dated in O(1) time. The kinetic spanner in Rd has size O(n/εd−1) and maximum degree

O(logd n). Assuming that the trajectories of the points can be described by bounded-degree

polynomials, the number of events is O(n2/εd−1), and using a supporting data structure of

sizeO((n/εd−1) logd n), we can handle events in timeO(logd+1 n). Moreover, the spanner

can be updated in time O(log n/εd−1) if the flight plan of a point changes. These spanners

are the first kinetic spanners whose performance does not depend on the spread of the point

set.
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