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Bizonytalansag

A rekonstrukcio vizszintes és fligg6leges vetlletekbdl polinomialis
id6ben elvégezhetd, de sok lényegesen kilonb6z6 megoldas lehet.

Javaslatok:
1. Vegylunk vetuleteket tovabbi racsiranyokbal

2. Hasznaljunk a rekonstrualando képrél a priori informaciot



2-néel tobb vetllet esetén

e Az egyértelmiség, a konzisztencia és a
rekonstrukcié problémak altalanos

esetben NP-nehezek (Gardner, Gritzmann,
1999)

 TetszOleges szamu vetilet esetén is
lehetnek ugyanolyan vetuletekkel
rendelkezd kilénb6zb diszkréet halmazok
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A hv-konvex matrixosztaly

h-konvex v-Konvex hv-konvex

A rekonstrukcio a horizontalis és vertikalis vetiiletekbol:
h-konvex vagy v-konvex: NP-teljes - Barcucci et al., 1996
hv-konvex: NP-teljes - Woeginger, 1996



OsszefliggBség

8-0sszefiiggd 4-9sszefuiggd

(poliomino)
A rekonstrukcio a horizontalis és vertikalis vetiiletekbol:
4-6sszefiiggd: NP-teljes - Woeginger, 1996

h-konvex vagy v-convex, 4-6sszefiiggo: NP-teljes -
Barcucci et al., 1996



hv-konvex 0sszefuggd halmazok

Mag-burok-szerti rekonstrukcio:
« S. Brunetti, A. Del Lungo, F. Del Ristoro, A. Kuba, M. Nivat, 1996, 1998, 2001
« Komplexitas: O(mn-log(mn)-min{m?,n%})
Atiras 2SAT kifejezésre:
* M. Chrobak, C. Diirr, 1999, A. Kuba, 1999
« Komplexitas: O(mn-min{m?n?})
8- de nem 4-0sszefiiggo eset:
 P. Balazs, E. Balogh, A. Kuba, 2003

« Komplexitas: O(mn-min{m,n})



Exponencialis bizonytalansag




Mag-burok algoritmus (Kuba 1984)

* Heurisztikus algoritmus a hv-konvex osztalyra
e X -sorosszegvektor, Y oszloposszegvektor

 Egy F binaris matrixhoz tartozik egy f=
{(i,j) | F;=1} binaris minta
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Mag és burok

Mag:ccf
Burok: b o f
Alapotlet: a mag folyamatos nodvelésével és a

burok folyamatos csokkentésével kozelitsuk f-
et

Start: b,:=T, c;;=



Mag konstrukcid

c(b,, X) c(by, Y)
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Burok konstrukcio
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Verem memoria
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- iInformaciotarolas olyan
helyzetekrdl, amikor az
egycrtelmi folytatas nem
lehetséges

e iras: (c, b, (i,])) =2 S
(tetszOleges (1, J) € b\c)

* olvasas: S = (c, b, (i, j))
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Brebn b (X0

bE,,Y)

c:=] (C{bi uc {h:Y})
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Feladat

H=(3,3,4,2,1); V=(2,4,3,3,1)

Rekonstrualjuk Ryser algoritmusaval.
Egyértelmi-e a megoldas? Miért?
Rekonstrualjuk a mag-burok algoritmussal.



Kumulalt vektorok
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Median
i-edik sor median sor, ha ﬁi_l <T/2< ﬁi
j-edik oszlop median oszlop, ha V., <T/2<V,
median: a median sorok és oszlopok metszete
MA)HA(ij) | a;=1}
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Gerinc
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| , esetén a gerinc definiciojaban
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Talp+Gerinc
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Feltoltd operatorok

* Mag kiterjesztés

— Osszefliggés alapjan: [1???1] = [11111]

— koherencia alapjan: hi=7 [??1111???] - [??1111177]
* Burok csokkentés

— Osszefliggés alapjan: [10???0] = [100000]

— koherencia alapjan: hi=3 [??11??] - [0?117?0]

— koherencia alapjan: h.=3 [0??0] = [0000]



Rekonstrukcio

Minden (P,,P;) lab-poziciora
szamitsuk ki NS-t
K= P\ JPJUNS
S = a befoglalo téglalap
alkalmazzuk a felt6lt6 operatorokat, amig lehet
ha K=S, akkor megoldast talaltunk
ha KcS, akkor 2SAT kifejezéssel keresstik a megoldast



2SAT kifejezések

literal: logikai valtoz6 vagy negaltja

2SAT kifejezés: diszjunkciok konjunkcidja és minden tag 2
literalbol all

2SAT probléma: van-e egy adott 2SAT kifejezésnek olyan
kiértékelése, melyre a formula igaz? (P-beli probléma)

X1 VX)) A (—X1V—Xg) A (X5VX
1V 72 1 3 2V "3



Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként
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Sarkok:
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Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként

2 [HE

C:d.

Diszjunktsag:

Dis = N{zi; =77 | for symbols X,Y € {4,B,C,D}, X #Y},

1]



Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként

2 [HE

k-»l

C=¢ Erintés:

F érinti a diszkrét téglalapot (K.1)-nél, ha (k,1), (I,n)eF

Anc = TGiAbAATEIAdeL AT Abin ATm Adpa,
A

26



Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként

2
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C:d.

Also korlatok oszlopokra:

/\(aij‘ = Citvj,j A a5 = di'|‘11jrj) A
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Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként

2 [HE

k-»l

C=¢ Felso korlatok sorokra:

UBR = /\( /\ (@i; = bijtn) A /\(

i \i<min{k,} 1<i<k

a;; = df,j+h¢)) A

/\ ( /\ (€7 = bijyn) A /\ (€7 = di,j-l—h;)) -

i \k<i<l max{k,l}<i
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Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként

Fo V2= CornDisa Ane n LBC 1 UBR
235AT kifejezes

7edel: /‘i L (A VD k;fef/haze:s Lielegitheds csakkor
he van olyar ﬂaa/;;za&ﬁg}’ &mi & tarto
teglolepol cpper (4,/) ~rnel Erndd fHv~
keorrvexr & -&ﬂ:&fﬁggg b. m3trik .

Algoritmes :

for kis=9, . _,m
{
it R MY kislepithetd
then ovitput F=AuBulul
}
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Rekonstrukcio 2SAT kifejezésként

F Hv-konverx .emé;ﬁ}:aﬁwi'ﬁﬁ csabbor hé
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Osszevetés — 4-Osszefliggd eset

Table |
Average execution times of the algorithms A4, By. C4 depending on the size of the matrix®
Sizem x n Algorithm First solution (s) All solutions (s)
20 x 20 Ay 0.003 0.003
By 0.068 0.377
Cy 0.003 0.006
40 x 40 Ay 0.007 0.008
By 0.673 6.045
Cy 0.007 0.008
60 x 60 Ay 0.015 0.018
By 2.296 28.842
Cq 0.015 0.018
80 x 80 Ay 0.027 0.031
By 5.152 92.953
Cy 0.027 0.031
100 x 100 Ay 0.042 0.048
By 7.528 190.810
Cy 0.042 0.048

4 Each set of test data consists of 1000 hv-convex polyominoes generated with the given sizes uniformly.

P

A — mag-burok, B — 2SAT, C — hibrid



Osszevetés — 8-Osszefliggd eset

Table 2 i

Average execution times of the algorithms Ag, Bg. Cg depending on the size of the matrix®

Sizem x n Algorithm First solution (s) All solutions ()
20 x 20 Ag 0.006 0.006
Bg 0.063 0.359
Cg 0.007 0.009
40 x 40 Ag 0.009 0.010
By 0.620 5.952
Cg 0.009 0.010
60 x 60 Ag 0.018 0.021
By 2.328 29.274
Cg 0.022 0.064
80 x 80 Ag 0.029 (.033
By 5.790 90.548
Cyg 0.029 0.033
100 x 100 Ag 0.044 0.050
By 10.233 198.854
Cg 0.044 0.050

4 Each set of test data consists of 1000 hv-convex 8-connected discrete sets.

A — mag-burok, B — 2SAT, C — hibrid



