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��� ������ ����� �� ���������� �������� ����
����� �� ���������� ����� ��������������� ������ ����
�������� �� ����� �������� ��� ������ ��� ������ ��
������ ����� ������� ������ �� ��� ���������  �������
!���� ������ ��� ��������� �������� �� �Æ������� ����
������ ������ ������ ��� ������� �� ����������� �� ���
����������� ��������� ����� �������������� �� ����� ��
���� �"!� #�!� "$! ���������� ��� �������� ���
������������

������ ��������� ����� ������� ����� �� %����
���������� ����������� �� ������ ������ �� ���� ���
�������� �� ��� ���������� &'() &'*)� 
� ����� �� ����
������ ��� ���� ���� ��������� ������ ������� �����
������ ��� �� ���� �������� �+�������� ��� �������
�� ��� �������� ��+�� ������� ,�� ���� ������ � ����
������� �� ��� �������� �� ��������� ��� ���� ���� ������
������� -������ �������� �� ����� �� ��� ����. �����
������� &'/) ���� ��������� ������������ !��� �����
�� �� �� ����� ������� �� ���Æ������ 0���� 1 �� *23
�� ��������� ���� %+�� ��4� ����.� #������ �� ��� �����
%������ ���5�� �������� �������������� ����� ��� �����
�� ��� ��������� ����� ��� ������ ����������� �� ���
6789�#�! ���������

:� ������� � ��� ����� ��� ���� ����� ����
���������� ��������� !�� ����������� �� ����� ������
�� ��������� �� �������� �� ��� ��������� !��������
7���������� 0�!73 ����� �� ������� ��  ������� ����
��������� !�� �������� ����� ���� �������� ��4� ���
���� ������� �� ��� ����������� ������ �� &'() &'*)�
����� ������ ��� ����� ���������� �� �������� �+�����
����� $�� ����������� ������� ��������� ������ ���
����� !�� �������� ������� ����� ������ �� ������
���� �������� �� ��� ���������� �;�4��� ��� ���������
������� &'/) &<) &=)	 ���Æ������ ��� ������ �� �����
����� ������� !��� �������� �������� �� ��������
�������������� ����� ������� ����.�� ��������� �����
���� �� ������ ��� ���� ������ ������ �������������
�� ��� ��������� ������� !��� �� ��� %��� ���.� ���
����� ��� ������ �� &'')� ���� �� ������� ���� ������� ���
��������� ������������ ��� ������������ ��������.
��� ������� ������� �������� ��� �� �+����� ��� �
������ ����� ���������� ������ ������� ��� ���������
�� �������4� ��� ��������� �� ��� ������� ����� ��
������� ������ ��� - ����� ������4����� ��������
�� ������� &>� 2) �� ������� ������� ��� ����������� ���
 �������
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�������� ��� �������� �������	 ������ �� ���� �
���� � �� ��+��� �������� ���� �� ? *� ������ ��
���� ���� � � � ��� � � * ����� � �� �� ������� :�
��� ��� � ���� ����. ������ �� ��������� ���������
������ �� ����� �� ,�� '� -����� ���� ���� ������
���������� �� ���� ��� ��+�� ���������� 0���Æ������3 ��
��� �������� 0������� ������3 �� ���� ����. �� ���������
������ !��������� ���� ����. ����� / ���Æ������ ���
���� ��������� ������� ����� ( ���Æ������� -� �+���
��� ��� � ? * ��� � ? / �� ����� �� ,�� '� ,�� � ����
�� �� ������� ��� �+��������� ��� ��� �� ����� ������
�� ���Æ������ ��� ��� � ���� ����. ��� ��� ���������
������������ �� ������� ������������ ��������� ��
��� �������� ������� �� �+������� �� &'')� �� %�� ���
������ ���� �+����������

�3 ,�� ��� � ���� ����. �����������	

��0�3 ? 0
�
�� @ '3� ?

? 0
�
*��� � *��� @ '3� ? 0*��� @ '3� 0'3

��� � ����� 
� �� ��� �������� �� ������ � � ���� ����
���� � �� ���� � ���� ����.� ��� ��� ��

��3 ,�� ��������� �����������	

��0�3 ? ��0� � '3 ? 0*������� @ '3� ? 0
*����

*
@ '3� 0*3

��� � ����

��0�3 ? *��0� � *3� *
�
��0� � *3 @ ' ?

? *��� @ *��� @ ' 0(3

��� � ����� :� ��� ���� ���� ��� ����� �� ��� ����
��� �� ������ �� ��� ������ �� ���Æ������ �� �����
�� �������������� ����� ����� ��� ��� ��������� ������
������ ���� ��� ��� � ���� ������������ !�� ����� ���
��� ����� �� ��� ������ �� ������ ���� ��� ������ ��
���Æ������� ���� � �	� �� ���� ��	

,�� � ���� ����. �����������	

���
� �	

*�

��
?

*�

0*��� @ '3�
?

*�

*� @ *����� @ '
? '

0/3
��� � �����

,�� ��������� �����������	

���
� �	

*�

��
?

*�

*��� @ *������� @ '
? * 023

��� � ����

���
� �	

*�

��
?

*�

*��� @ *��� @ '
? * 0>3

��� � ����� !���� ������� ��� �� ������ ��	
A$�� � ���
� �����
 ����
 �% � ���
� ����
� �� �
�

����� �� ? *� �� ���
 ��
� �% ��
 ���������� 	�����
������� �
����
� ����� ���� �� ��
 �
Æ�
��� �
����
�
��� ��
 �����
 ���� 	�����������B�

,�� ��� �����%� ����������� ����� ����� �������
���� ��� ���� ���� ���� �� ���� ��������������
����� �� ����� ��� ����������� �� �������� �� ��� �����
��� ���� �������� ��� ��������� ����������� �� ����
�Æ����� ���� � ���� ����. ������������ ,�� � ������
����� ����� ������ ��� ���� ��C����� ������ ��� �����
������� �� ��������� ����������� ��� ������� ��������
�� ����������� �� &'')� !��� ������ ������ ��� ��������
����� �� �� ���� �������������� ���� ��������� ����
��������� $�� �������� ���������� ��������� ������
���� ������� ����������� �� �+������� �� ��� ��+�
��������

�� ����� �� �������� ��
���� ��
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�������
 ������

"�� �� ��������� � ��������� ������� � �� ��� �����
�������� 0������� ������3� �� �� 	 �� ���������� �� ,��
*�

-���� �� ��%�� ��� �������
��
� ? �� ?

��
� ���� �����


 ? �	 ?
��
	 ���� ��� ��� ��� �� ? 
� 	 � � 	���

����� ����� �� �� ��� ����� 	� �� �� ��� �����+ ����
��%��� �� ��� *�# ����������� �� ��� ������� �������
,�� � � �� � ����������4�� ����������� 0� �3 ����
����	

��
� ?

��
� @  � ��
 @ � � ��� � � � � &D� ') 0<3

�����
��
� ���

��
� ��������� ��� ����������� �� ������

� ��� �� !�� ����� � ��������� ��� ��������� ��� ���
���������� ����� �� ���������� �� ,�� *� 
� ����� ��
�������� ���� ������ ������ ��� ������� � � �� ���� ���
���������� ���������� 0 @ �3 � '� 7����� �� �������
���� ������ 	� ���� ����������� ���� ���� 0@�3 ? '�

,�� � ���� ���� � � ��� � �������� ��%��� �� �
����� � � ��� ���� ��������� �� ���� ����� �� ����
�� �0

��
� 3� ,�� � ������� � ��%��� � ����� 	�� ��

��� �����+����� ��� ���� ����������� ���� ���� ������
��0� �3� �� ��� ���������� ������� ���0� �3 ���� �
���������� ���������� ����� E	

��0� �3 �? ���0� �3 ?�
�

�� � E�0� �3 ?

? ��� �
�
� ��E ?

��
E
� � ���� 0=3

����� � �� ��� ������ �� ���Æ������� ���� �� ���

���Æ����� �������
��
E �� ��� ���������� ����� ������ ���

��
�

�
��������� ��� ��������� �� ������

��
� �



!�� �������� ���������� ������� ������� ���������
������ ������������ �� ��� ������� ������� !�� �������
�� ���������� ��%��� �� ��� ����������� �� ������� �����
���������� -� � ������� �� ������ ���Æ����� ����������
���� �� �� ��� ����������� ���������� %����� F��������
��� ���Æ����� ������ ���� �� �������� �� � %+�� ������
����������� �� ��� ����������� �� ��� ������� ������	

���� ? � � ���� 013

�����
��
�� �� ��� ��������� ������� ������ ������ ���

��� ����� 	�� � �� � � �� �����+� ����� �� ���
�
	
��
�� �� ��� ����� 	��

:� %�� ��� �����+ � �� ������� ������� ����������
���� �� ������� ������ ��� ���� 8 � =	

���0���� 3 ? ��
�� ?

��
E
�
0
��
�� 3 � ���� 0'D3

���� 8 � 1 �������	

��
�� ?

��
E
�
0
��
�� 3 � � � ���� � ��

E
�
0
��
�� 3 �� ? � 0''3

����� � �� ��� �������� �����+� ,�� � *�� ����� ����
���� �� ��� ������ ��� ���������� ������� ����� ������
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��

�
?
� ��
�
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�
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�
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�

�
� !���� ������

��� ����������� �� ,�� *� ����� ������� ��� ��������
���������� �����������	

��
� ? 0D� D3 �

��
� ? 0D� '3�

��
	 ?

0'� D3�
��
� ? 0D�2� D�23�

��
� ? 0D� D�23 ���

��
� ? 0D�2� D3�

"�� �� ������ ��� �������� ���������� ����������
�����	

��
E
�
0� �3 ?

�
'  �  � � � ��

�
0'*3

������ ���� ������� �� ��� ������� ����� �������
��
�� �

�������	

��
E
�
0
��
�� 3 ?

�
������	

' D D D D D
' D ' D D '
' ' D D ' D
' '�* '�* '�/ '�/ '�/
' D '�* D D '�/
' '�* D D '�/ D
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0'(3

,��� 8 � ''� �� ������ ��� ������� �����+ � ��
�������� ��� �����+ �����	

� ?
��
E
�
0
��
�� 3

���
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������	

' D D D D D
�( D �' D D /
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����� �� ��	
���� �����
��� ��������� �����

!�� �������� ���Æ����� ������ �� ���� �� 8 � 1�
�����	

��
�� ?�

��0
��
� 3 ��0

��
� 3 ��0

��
	 3 ��0

��
� 3 ��0

��
�3 ��0

��
� 3
��

0'23

��0
��
� 3 ����������� �� ��� ��������� �� ����������

�4�� �������� �� ����� � ������ ��� ����� 	�� ,�������
��� ������ ����� ���������� ������� ������� �� ����
��	

���0� �3 ? ��
E
�
0� �3 ������ � � � &D� ')� 0@�3 � ' 0'>3

#�C����� ������� �������� ��� �� ������� ���� ���
��������. ��������� ����� �������� �� ��� �������
���� ����� ������ ��� ��� ���� ��� ����� ��� �������
������ ��� ������� �� ��� �������� ,������ ����������
�� ���� ����� �� ����� �� &'')�

�� ����
� � �
�������
 ��
���������

!�� �������� ����������� �������� �� ��������� ��
��� ��������� !�� �������� ������ �� ����������� �
� ���� ���� � 0����� ���� �� � ����� �� ��� ������
����3 ���� ���� ��������� ��������� �	� �
� ��� �� ��
����� �� ,�� (� !�� ��������� ������� �!70� 3 ��
������� �� ����� ���������

!�� �!7 �������� �� ��������� �� !���� '� !��
�������� �������� ��� ������� �������������� ��� ���
������� � ��� ����.� �� ��� �������� 7�G�0� 3 �� ����
���������� :��� ��� ������� � �� ������������ ������
������ �� ��� ������ ��� �������� �� ���� ���� ����
����� 	�� ��������� ��� ������� ���� �� ��������� 
�
��� ���� �� ������ ���� �� ������� �������� ��� ����
����� ������ ��� ����� 	� ���� ��� ����� ������ 	�

��� 	��� !�� �������� �� ���� ������ ����������� ���
����� ��� ��������� ������� !�� ��������� ��������
�� ���������� �� ,�� 2� 8��� ���� � ������� �� ������ �
��� ��� �� ' �� ���� �� ��� �������H ���� ��� ������� ��
������������ ����������� �� ��� ������� ������ � ���



��� �� D �� ����� !��� �������� ����������� �� ������
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Partitioning 1:
Triangles: a, b, c, d.

Binary tress: A, B, C, D
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Triangles: a - l.

Control Points Label

1

4

5

3

2 1

34

5

6

7
8

9

11

10

2

��
�� "� ��������� ��� 	����������� ����#
������

��
�� �� �����
��� ��������� 
��� ��� ������
�� $%����&�

L’’=R

R’’=CC’’=S
Triangle T

(Rotated -135 degrees)

R

L’=C

R’=LC’=S

Triangle T

(Rotated 135 degrees)

L
RC

L

S

Triangle T

T

T

L

R

=>

��
�� '� (������ � ������� � ��� � ���������

��
�� )� ���
�� ��� *�+ 
��� , ������ �(-� �
".�/� �01 0�!���� � .�"., ����

��
�� ,� ���
�� ��� � � �������� 0������ 2����
������ �� � � ��3��� ���4
��	# ���� �� � � 3������
��	�������� *)+ ��� , ������ �(-� � "���' �01
0�!���� � .��5" ����


