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О ПОЛИНОМИАЛЬНОМ СВЕДЕНИИ ЗАДАЧ НА БАЗЕ ЛАТИНСКИХ 
КВАДРАТОВ К ЗАДАЧЕ О ТОЧНОМ ПОКРЫТИИ 

В работе приводится описание принципов построения бинарных мат-
риц, с использованием которых возможно полиномиальное сведение задач на 
базе латинских квадратов к задаче о поиске точного покрытия. 

С латинскими квадратами связан ряд открытых математических про-
блем, имеющих ярко выраженный комбинаторный характер [1]. К ним отно-
сится широко известная проблема, связанная с попыткой построения тройки 
попарно ортогональных (диагональных) латинских квадратов (ЛК/ДЛК) по-
рядка 10N =  (англ. MOLS/MODLS), существование которой не подтвержде-
но, однако и не доказано, что ее построение невозможно. Для латинских 
квадратов общего вида наиболее эффективным подходом к отысканию орто-
гональных квадратов (ОЛК/ОДЛК) является подход Эйлера-Паркера [2], ос-
нованный на отыскании множества трансверсалей с последующим построе-
нием ортогонального квадрата в виде покрытия из N непересекающихся 
трансверсалей (в некоторых частных случаях, таких как, например, самоор-
тогональные ДЛК (англ. SODLS) [5] или строчно-перестановочные ОДЛК, 
возможно использование более быстрых программных реализаций). 

Для ряда комбинаторных задач возможно их полиномиальное сведение 
к задаче о поиске точного покрытия (англ. exact cover) с последующим ее 
решением с использованием алгоритма танцующих связей (англ. DLX) [3]. 
Впервые данный алгоритм был предложен Д. Кнутом в 2000 году для реше-
ния головоломки Пентамимо, которая также допускает запись в виде задачи о 
точном покрытии, в которой необходимо отыскать такое множество строк 
булевой матрицы, которые покроют единицами без их пересечения все 
столбцы. 

Сведение к задаче о точном покрытии допускают следующие задачи, 
связанные с латинскими квадратами: 
 генерация ЛК/ДЛК общего вида, нормализованных ЛК/ДЛК и ЛК/ДЛК с 

заданными свойствами (например, с симметриями); 
 формирование множества трансверсалей и диагональных трансверсалей 

для заданного квадрата; 



 поиск ОДЛК к заданному квадрату напрямую (без использования транс-
версалей); 

 формирование пар ОДЛК и редуцированных пар ОДЛК напрямую; 
 формирование ОДЛК из множества трансверсалей. 

Пример бинарной матрицы, используемой для поиска покрытий, для 
решения задачи построения множества трансверсалей для заданного ЛК по-
рядка 3 приведен на рисунке. 
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В задаче проверки случайных ДЛК на наличие ОДЛК использование 

сведения задачи к поиску точного покрытия через трансверсали в два этапа 
(поиск диагональных трансверсалей, поиск покрытия квадрата диагональны-
ми трансверсалями) с использованием разработанной реализации DLX по-
зволило поднять темп обработки с 276 ДЛК/с до 900 ДЛК/с для однопоточ-
ной реализации на Delphi на процессоре Intel Core i7 4770 (Haswell). Данная 
программная реализация используется в рамках расчетного модуля в проекте 
добровольных распределенных вычислений Gerasim@Home, в котором по 
состоянию на февраль 2019 г. найдено 3 млн. канонических форм ОДЛК по-
рядка 10. Ни одна из комбинаторных структур, образуемых найденными 
ОДЛК, к сожалению, не включается искомую тройку MODLS в своем соста-
ве. 
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