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“Dark necessities are part of my design (and analysis of algorithms).”
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Motivacao e definicao



Um problema pratico
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Definindo formalmente

MIN-STATION [Das, 2025]

Entrada: grafo simples G = (V, E), conjuntos S CV e T'C V tais que

S| =T =mereZy.

Saida: conjunto C' C V' de modo que todos os robds partindo de cada s € S atinjam
cada t € T' sem que percorram mais do que r arestas consecutivas sem visitar algum
¢ € C, minimizando |C|.

e NP-dificil para grafos gerais com A(G) > 6 a partir do 3,3-SAT [Das, 2025]
e Polinomial para caminhos (O(|V])) e ciclos (O(|V|?)) [Das, 2025]

e Contribuimos com um algoritmo linear para spiders



Revisando em caminhos

Escolha gulosa que implicitamente encontra uma bijecdo ¢ : S — T que minimiza |C/.

e Estacoes posicionadas no limite de bateria disponivel r
e Robds que caminham em diregcGes opostas nunca se cruzam (argumento da troca).
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Resolvendo em spiders




O que é uma spider?

Definicao (Spider)
/O/O/O e SP=(V,E)
O/O/ e dlceV (k=d(c) >3)
e Yo e V\ {¢} (dv) < 2)
k
o SP={c}U|JR;

=1



Explorando a subestrutura

e Resolver em cada radial é idéntico a resolver em caminhos
o Posicionando estagdes no limite r de energia, garantimos que os robds cheguem ao
centro com o maximo de energia possivel (0 < r’ <)
e Resta resolver o estado final, quando um robd que estd em uma radial R; precisa
ir para um target em uma radial R;, i # j



Analisando o estado final

Duas situacoes s3o possiveis:
(i) todos os robds atingiram target e nada precisa ser feito

(ii) ha radiais com robds que precisam chegar a targets em outras radiais.



Uma escolha gulosa para a situacao (ii)

O robd i chega ao centro com energia r; maxima.

Seja Ly a lista de robds e L a lista de targets ndo resolvidos

Atribuir o rob6 r, € Lr com maior energia restante ao target ty € Ly mais
distante do centro n3o aumenta o niimero de estacdes necessarias, pois

e em uma solucdo 6tima, se um robd 7, com energia ndo maior que 7, for atribuido
aty, er, for atribuido a outro target ¢’ ndo mais distante que ty, as atribuicdes
podem ser trocadas sem aumentar o nimero de estacdes necessarias
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O algoritmo

Seja k o nimero de caminhos radiais em SP.

1. Para cada radial R;, 1 <17 < k, resolva como um caminho independente

2. Construa Ly e Ly e realize a atribuicdo gulosa ordenando L e L7 em ordem
nao-crescente de energia restante e distancia a partir do centro, respectivamente

3. Se todos os robGs em Ly conseguirem chegar a todos os targets em Lp sem recarregar,
termine

4. Se todos os rob6s em Lp conseguirem alcancar a estacdo de recarga mais proxima de c e,
a partir dela, atingir todos os targets, termine

5. Caso contrario, posicione uma estacdo de recarga em c e termine.
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Analise

Resolver para k caminhos Zf:l O(|Vg,]) = O(|V))
Ordenar Lr e Ly com COUNTINGSORT o(|v))
Verificar cada par em L X L |Lg|-O(1) =0(|V))
Complexidade total: o(|V])
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Conclusao e trabalhos futuros




Conclusao e trabalhos futuros

Apesar de ser NP-dificil, MIN-STATION permanece linear para spiders

Para o futuro:
e Analisar a complexidade de MIN-STATION em arvores gerais
e Obter uma cota inferior mais justa para a NP-dificuldade

e Analisar a complexidade do problema sob pardmetros como a largura arbérea
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