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Casos simples

�� PolPolíígonos de atgonos de atéé 5 v5 véértices podem ser rtices podem ser 

cobertos com 1 guarda.cobertos com 1 guarda.

�� PolPolíígonos de 6 vgonos de 6 véértices podem precisar de 2.rtices podem precisar de 2.

Paredes visíveis, interior não Guarda no interior é mais poderoso

�� Um guarda no interior Um guarda no interior éé suficientesuficiente

�� Dois Dois vvéérticertice--guardasguardas são necesssão necessááriosrios

Número de guardas necessários

�� Exemplo num polExemplo num políígono estrelado:gono estrelado:

[[n/3n/3] guardas são necess] guardas são necessááriosrios

Número de guardas necessários

�� Exemplo num polExemplo num políígono espiralado:gono espiralado:

[[n/3n/3] guardas são necess] guardas são necessááriosrios
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Um guarda a cada três vértices?

�� Um guarda a cada três vUm guarda a cada três véértices (rtices (vvii modmod 33) não ) não 

cobre o ponto cobre o ponto xxii..

Guardas em vértices reflexos

�� SerSeráá que guardas em vque guardas em véértices reflexos bastam?rtices reflexos bastam?

�� Um Um nn--polpolíígono pode ter gono pode ter nn--3 v3 véértices reflexosrtices reflexos

Polígonos ortogonais (orto-gons) Quadrilateralização de orto-gon

Orto-gons: 4-cores são necessárias Orto-gons: 4-cores são suficientes

�� Acrescentamos todas as diagonais dos Acrescentamos todas as diagonais dos 

quadrilquadrilááterosteros
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Casos críticos Visibilidade Exterior

�� Guardas em vGuardas em véértices pares deixam rtices pares deixam EE (em (em 

vvéértices rtices íímpares deixam mpares deixam OO) não coberto.) não coberto.

Algoritmo para polígono de visibilidade

�� PolPolíígono simples de gono simples de n n vvéértices (sem buraco):rtices (sem buraco):

�� ElEl GindyGindy & & AvisAvis (1980) O((1980) O(nn) ) –– 3 pilhas3 pilhas

�� Lee (1983): O(Lee (1983): O(nn) ) –– 1 pilha1 pilha

�� JoeJoe & Simpson (1985): O(& Simpson (1985): O(nn) ) –– simplificasimplificaçção do ão do 

algoritmo de Leealgoritmo de Lee

�� PolPolíígono simples de gono simples de nn vvéértices com buraco?rtices com buraco?

Algoritmo para polígono de visibilidade

�� PolPolíígono simples de gono simples de nn vvéértices com buracos: rtices com buracos: 

podemos construir o pol. de podemos construir o pol. de visibvisib. em O(. em O(nn)?)?

�� ReduReduçção a partir de Ordenaão a partir de Ordenaçção: ão: �� ΩΩ((n n loglog nn))

Problema da minimização

�� FormulaFormulaçção:ão:

�� Dado um polDado um políígono simples gono simples P P de de nn lados lados 

determinar o menor ndeterminar o menor núúmero de guardas que mero de guardas que 

vigiam vigiam PP (interior e arestas).(interior e arestas).

�� VariaVariaççõesões

�� Guardas em vGuardas em véérticesrtices ((vv--ARTART))

�� Guardas em Guardas em PP (interior, v(interior, véértices ou arestas) (rtices ou arestas) (pp--ARTART))

�� Guardas em arestas (mGuardas em arestas (móóveis)veis)

�� Guardas em diagonais (mGuardas em diagonais (móóveis)veis)

�� Problemas de iluminaProblemas de iluminaçção: holofotes (180ão: holofotes (180ºº, , ânguloângulo αα, , 

etc.)etc.)

Problema da minimização

�� Teorema (Lee & Teorema (Lee & LinLin 1984): 1984): 

O problema (O problema (vv--ARTART) da minimiza) da minimizaçção do # de ão do # de 

guardasguardas--vvéérticesrtices que vigiam uma galeria de que vigiam uma galeria de 

arte cujo bordo arte cujo bordo éé um polum políígono simples gono simples éé

NPNP--difdifíícilcil..

�� ReduReduçção a partir de 3ão a partir de 3--SATSAT
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Problema da minimização

�� Desafios:Desafios:

Construir polConstruir políígono gono P P que representa uma que representa uma 

instância instância S S de 3de 3--SAT:SAT:

�� RepresentaRepresentaçção ão úúnica de cada nica de cada varivariáávelvel

�� Coerência entre valores de Coerência entre valores de literaisliterais

�� Existência de soluExistência de soluçção para ão para S S se e sse e sóó sese P P 

pode ser minimamente coberto.pode ser minimamente coberto.

�� Veremos que se tratarVeremos que se trataráá de 3de 3mm++nn+1 guardas, +1 guardas, 

onde onde mm=#cl=#clááusulas, usulas, nn=#vari=#variááveis.veis.

Um Literal

�� Uma Uma ““antenaantena””

Três Literais

�� Três Três ““antenasantenas”” ((33--SAT)SAT)

Uma Cláusula

�� ““TelhadoTelhado””

Uma Cláusula

�� ExemploExemplo

Polígono parcial

�� Instância de duas clInstância de duas clááusulasusulas
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Uma Variável

�� Falta garantirmos que:Falta garantirmos que:

�� A cada variA cada variáável vel u u seja atribuseja atribuíído um valor do um valor T/FT/F

�� A cada variA cada variáável vel u u seja atribuseja atribuíído sdo sóó um valor um valor T/FT/F

Dois Dois ““fossosfossos””, 2, 2kk ““espinhosespinhos”” e um e um ““bicobico”” ondeonde

kk éé o # de ocorrências de o # de ocorrências de uu na instância dadana instância dada

Fossos

EspetosBico

Polígono Completo (n=3, m=2)
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v-ART é NP-difícil (Lee & Lin 1984)

�� LemaLema: Uma instância do 3: Uma instância do 3--SAT SAT éé satisfatsatisfatíívelvel
se e somente se o polse e somente se o políígono construgono construíído pode do pode 
ser coberto com ser coberto com KK=3=3mm + + n n + 1 + 1 guardasguardas--
vvéérticesrtices..

�� CorolCorolááriorio: Dados : Dados KK inteiro e um polinteiro e um políígono gono 
simples simples PP, decidir se , decidir se P P pode ser coberto pode ser coberto 
com com K K guardasguardas--vvéérticesrtices éé NPNP--difdifíícilcil..

�� TeoremaTeorema: O problema da minimiza: O problema da minimizaçção do # de ão do # de 
guardasguardas--vvéérticesrtices que vigiam uma galeria de que vigiam uma galeria de 
arte cujo bordo arte cujo bordo éé um polum políígono simples gono simples éé NPNP--
difdifíícilcil..

p-ART é NP-difícil (Aggarwal 1984)

�� CorolCorolááriorio: O problema da minimiza: O problema da minimizaçção do # ão do # 

de de guardasguardas--pontospontos que vigiam uma galeria de que vigiam uma galeria de 

arte cujo bordo arte cujo bordo éé um polum políígono simples gono simples éé NPNP--

difdifíícilcil..
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