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Rozne systemy losovani

Round-robin ,Stromovy* system

» hra kazdy s kazdym 1x
n( n-1)

» vyradovaci systém

> partii
> n—1Kkél » [log, n] kol
» v pripade neparneho poctu

hracov sa prida jeden
fiktivny hrac

PoZet kol

Finale 2 Vitazstvo

Semifinale 2 4 Postup do finale
Stvrtfinale 4 8 Postup do semifinale
Osemfinale 8 16 Postup do stvrtfinale

» aj dobry hra¢ méze byt vyradeny na zaciatku

. kolo

1-8

2-7

. kolo

8-5

6 — 4

-3

1-2

. kolo

2-8

3-1

4-7

5-6

. kolo

8-6

-5

1-4

2-3

kolo

3-8

4 -2

5—1

6-7

. kolo

8-7

1-6

2-5

3-4

N oo A w N

kolo

48

5-3




Svajciarsky systém R 0.5

>

vV v v vV v VvV YV

Zakladné bodovanie
WIN 1.0
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LOSE 0.0

kazdé kolo sa paruje samostatne, na zaklade Udajov z predoslych kol UNPAIRED 1.0

» prvé kola nie su algoritmicky zaujimavé
da sa pouzit’ na losovanie roznych turnajov
» my sme pouzivali Sachovu terminologiu (Svajciarsky systém sa vyuziva aj v Sachu)

hraci sa paruju tak, aby rozdiel aktualnych bodov hracov v jednotlivych paroch bol
minimalny (najlepsie ziadny)

nemusi hrat’ kazdy s kazdym

kto je nesparovany, vyhrava kontumacne

kazdy moze byt pocas turnaja nesparovany len raz

nikto nemoze hrat’ 2x s tym istym hracom

na vstupe parovania je aktualny stav turnaja (zaznam)

na vystupe losovania je mnozina parov, ktoré budu hrat’ v d'alsom kole

mnozina parov na vystupe dodrziava povinné pravidla a je optimalizovana na
zaklade preferencnych pravidiel



Priklad pravidiel

» povinné pravidla
» ziadny hrac¢ nemoze hrat’ s inym hracom viac ako 1-krat
» kazdy mo6ze byt nesparovany systémom len raz
» pravidla o pocte farieb (rozdiel poctu farieb)
» preferencné pravidla
1. maximalizovanie poc¢tu parov vo vyslednom parovani

2. hladanie parov takych, aby rozdiel bodov hracov v paroch bol co
najmensi, v idealnom pripade Ziadny (primarne sa minimalizuje
rozdiel bodov v pare s lepsimi hracmi)

3. vyrovnavanie poctu farieb (striedanie farieb), tak aby v d'alsSom kole
malo ¢o najmenej hracov vynutenu farbu




Priklad vstupu a vystupu

» pocet kol: 5

» pocet hracov: 6

» pocet odohranych kol: 3

XXR 5[ 3

» priklad vstupu zapisany v standardnom .trf subore

2 1 round 1 round 2
el 1 Testoool Playeroool 4 w1l 3wl 6 b1
001 2 Testoe02 Playeroeo2 6wl 5wl 3 bo
001 3 Test0003 Playerooo3 5w = 1b#o 2 W 1|
001 4 Testooo4 Playeroood 1baeo 6w = 5b =
001l 5 Test0006 Playerooo6 3 b= 2 beo 4 w =
01 | 6 Test0005 Playerooos [ 2Iblell 4 b = 1wo
zdznam o odohranom zdpase 1)2|3

» 1-2; 3-4; 5-6

» tieto dvojice splfaju pravidla parovania

» dalsie kolo (vystup parovania):




Losovanie - algoritmus

/get<Pair> losovanie(Set<Player> vstup) {

Set<Pair> pairing;

KROK 1

int ¢ = zistiKardinalituParovania(vstup);

int removeCount = vstup.playersCount() - c*2; //pocet nesparovanych
Set<Player> nH; //nevyradeniHraci
nH

vyradPotrebnyPocetHracov(vstup, removeCount, c); KROK 2

for(kazdy nevyradeny hra¢ H1 (zoradeni podla priority)z mnoziny nH){

if (je H1 sparovany) continue;

if (pripustny super H2 uz je sparovany) continue;

pairing.add(new Pair(H1, H2));

break;

.

.

Set<Player> vyradPotrebnyPocetHracov(hraci, int count, int c)

{

if (maxCount @) return vstup;
for(kazdy hrd¢ H z mnoziny hraci zoradeni vzostupne) {
if (H je vyradeny) continue;

if (c == kardinalitaBezHraca(hraci - H)) {
hraci =- H;

vyradPotrebnyPocetHracov(hraci, count-1, c);

break;

}

for(pre kazdého pripustného supera H2 pre daného hraca H1 (zoradeni podla priority)) {

if (c-1 == kardinalitaBezParu(nH bez testovaneho paru [H1; H2]) {
c--3
nH -= H1;
nH -= H2;

return pairing;




Maximum Weighted Matching
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vyuzitie tohto podproblému pri implementacii metod z algoritmu,
ktoré rataju maximalnu kardinalitu parovania

transformacia vstupu na graf, kde hraci su vrcholy a pripustné pary su
hrany

grafovy optimalizacny problém

vstup: neorientovany ohodnoteny graf bez sluciek
vystup: mnozina parov, resp. hran (parovanie)
vlastnosti parovania:

» pre kazdy vrchol zo vstupného grafu plati, Ze sa vyskytuje v maximalne
jednej hrane vo vystupnom parovani. Ak chceme perfektné parovanie, tak
kazdy vrchol sa musi vyskytovat' v prave jednej hrane vo vystupnom
parovani

» sucet vah jednotlivych hran v parovani je podla optimalizacného zmyslu
bud’ najmensi mozny, alebo najvacsi mozny




Algoritmus Blossom
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riesi podproblém Maximum Weighted Matching
implementacia: BLOSSOM V

casova zlozitost: O(|E||V|?)

Java a C++

autor: Vladimir Kolmogorov

ohodnoteny alebo neohodnoteny graf

MaximumWeightedMatching

» na vstupe je vseobecny graf

MaximumWeightedPerfectMatching

» na vstupe je graf s perfektnym pdrovanim (graf, v ktorom existuje perfektné parovanie)



Losovanie - implementacia
algoritmu

KROK 1: Najst’ minimalny pocet hracov, ktori musia byt nesparovani

» vstup: hradi spolu s pripustnymi hranami (jednotkovy graf), vystup: kardinalita
parovania

» vyrobit’ jednotkovy graf (vSetky hrany budi mat’ rovnakd vahu), spustit’ Blossom
algoritmus (metodu MaximumWeightedMatching) na tomto grafe

Priklad hraca 1
spolu s jeho
pripustnymi

KROK 2: Ur&it konkrétnych nesparovanych hracov (odspodu - od najhorsieho) hranami: 2, 3 a 4

» vstup: hraci spolu s pripustnymi hranami (jednotkovy graf)

» prehladavat’ hracov zoradenych podla bodov odspodu

» ak sa po odobrani hraca (a jeho hran) z grafu znizi kardinalita parovania, tak je tento
vyber zly, vrati sa spat spolu s jeho hranami do grafu a pokracuje sa s nasledujucim

hracom v poradi
» na overovanie kardinality sa pouzije Blossom algoritmus

» vystup: mnozina konkrétnych nesparovanych hracov, graf hracov spolu s ich
hranami, ktorych budeme parovat’ (graf, v ktorom existuje perfektné parovanie)




Losovanie - implementacia
algoritmu

KROK 3: Najdenie konkrétnych parov

1.

na vstupe tohto kroku bude jednotkovy graf s perfektnym parovanim so zoradenymi
pripustnymi hranami podla priority pre jednotlivych hracov (graf uz bez vyradenych hracov
v predoslom kroku)

» najprv budu zoradené hrany najlepsieho hraca podla priority pre najlepsieho hraca

» potom nasleduju hrany druhého najlepsieho hraca zoradené podla priority pre druhého najlepsieho
hraca ... az na konci tohto zoradeného zoznamu budu hrany najhorsieho hraca

algoritmus bude hladat’ najblizsiu hranu (v smere od najlepsej po najhorsiu), ktora je
pripustna

odstrani tato hranu (hranu H) spolu s hracmi v tejto hrane (a vsetkymi ich hranami)

pomocou Blossom overi (metéda MaximumWeightedPerfectMatching), ¢i sa bude dat’ zvysok
kompletne sparovat’

ak ano, odstranena hrana H (v kroku 3) je uz jedna hrana z mnoziny parovania

ak nie, oboch odstranenych hracov (s ich hranami) v kroku 3 vrati spat’ a algoritmus opa
tieto kroky od bodu 2 a pokracuje s nasledujucou hranou v poradi



Losovanie - implementacia
algoritmu
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Krok 1:
pri hladani konkrétnych nesparovanych hracoch (krok 2) sa po najdeni Zistenie poctu
konkrétneho hraca zistuje, Ci sa da zvysok sparovat’ bez neho - Ci sa da nesparovanych
sparovat’ tolko parov, ako bolo zistené v kroku 1, pri zistovani maximalnej hracov

kardinality parovania (ak nie, tak treba najst’ iného hraca)

podobne pri hladani konkrétnych parov (v kroku 3) sa pri najdeni Krok 2
konkrétneho paru hned’ zistuje, ¢i sa da zvysok cely sparovat (ak nie, tak Zistenie
vyber nie je dobry a treba najst’ iny par) konkn:etnyd)
. o , o nesparovanych
» kedze na vstupe v kroku 3 bude graf s perfektnym parovanim (ktory nam hracov
zabezpeci krok 2), tak nejaké parovanie bude existovat’ vzdy
tymito krokmi sa vyhneme neprijemnému backtracku v krajnych pripadoch, Krok 3:
kde by sa mohlo stat’ ze az pri poslednom hracovi zistime, zZe sa uz neda Zistenie

sparovat’ a teda by sme sa mohli dostat’ az naspat’ k parovaniu prvého hraca konkrétnych parov

krajny pripad je graf, kde vrcholy st malého stupna



Vylepsenia zakladneho algoritmu

» zakladny algoritmus overuje pri kazdom najdeni paru, Ci sa da zvysok sparovat’
» minimalny pocet overovani je teda rovny poctu parov

» vylepsenie 1 (GWM - GroupWeightedMatching)

» kazdej hrane zo vstupného grafu s perfektnym pdrovanim sa priradi vaha rovnajuca sa sucinu
bodov oboch hracov

» na tomto grafe sa spusti Blossom (metoda MaximumWeightedPerfectMatching) len raz

nevyhoda: v krajnych pripadoch je niekedy rozdiel bodov hracov v lepsom pare vacsi ako v
horsom pare

» vylepsenie 2 (SWM - SemiWeightedMatching)
» hradi sa rozdelia do skupin podla bodov
» parovat sa bude postupne kazda skupina samostatne, od najlepsej po najhorsiu

» ak v niektorej skupine zostane nejaky hrac nesparovany, oznacime ho za downFloatera, ktory
prepadne do nizsej skupiny

» downFloater moze prepadnut’ maximalne o jednu skupinu, t.j. bude primarne sparovany v
nasledujucej skupine, do ktorej prepadol

pocet volani algoritmu Blossom je rovny poctu skupin (pocet rozdielnych bodov)

» ak musi byt niekde rozdiel bodov, tak je vzdy horsom pare




Porovnanie s JaVaFo

» JaVaFo je existujuca implementacia losovania Svajciarskym systémom v jazyku Jav

» autor: Roberto Ricca

» vyrobili sme vstup taky, Ze v nom neexistovalo kompletné parovanie (daju sa
sparovat’ len pary 3-4 a 5-6, par 1-2 porusuje povinné pravidla)

» po transformacii vstupu na graf v tomto grafe neexistuje perfektné parovanie

nas algoritmus dal na vystupe maximalny mozny pocet parov (aj ked’ nie kompletné
parovanie)

» JaVaFo vyhodil chybu, zZe neexistuje parovanie




NWM SWM GWM

Porovnanie casovej zlozitosti Neovwstun v

o , . in20_1_3.trf 980) 257 2292 231
(efekt]V] ty) nasho algOr]th in52_4_9.trf 979 504 677 422
. in71_3_7.trf 1378 910 554 453

s algoritmom JaVaFo
in129_3_10.trf 1921 2084 1386 1038

» na obrazku je zaznam z testovania nekrajnych vstupov ;1056 3 10.trf 1967 7467 9813 99254
» Cisla v tabulke znamenaju cas v milisekunddch in257_3_10.trf 2092 5930 2812 2626
» stlpec JVF znamena pouzitie algoritmu JaVaFo in512_3.10.erf 2625 o1259 6916 5491
) in512_10_20.trf 4140 54392 12247 6234

> stllpec NWM z,namen,é pouzitie nasho algoritmu bez in513.3.10.trf 2915 S1465 8722 6030
va’hovama (zakladneho) in600_1_5.trf 3234 87793 6329 6038

» stlpec SWM znamena pouzitie nasho algoritmu s in601_1_5.trf 2711 104961 8151 7538
vahovanim a parovanim po skupinach in1024_3_10.trf 13556 554757 44229 30218

» stlpec GWM znamena pouzitie nasho algoritmu s in1025_3_10.trf 4915 572479 31544 26299
vahovanim a parovanim vsetkych hracov naraz in2048_2_10.trf - 9617045 209841 74457
in2049_2_10.trf - 10944592 227000 176905

» velkost vstupu je prvé cislo z nazvu

» pre vstup in512 3 10.trf je vstup s velkostou 512
hracov a podobne




Teoreticke vylepsenie

» vyroba grafu ako aj beh samotného algoritmu Blossom trva nezanedbatelny
cas

» ciel: volat’ Blossom algoritmus len jedenkrat

» aby sme mohli volat’ Blossom len jedenkrat, tak musime priradit’ vahy hranam
tak, aby sa primarne paroval najlepsi hrac, potom druhy najlepsi hrac, ... az
sa bude parovat’ najhorsi hrac

» vahy maju velky rozsah v realnych cislach (cela aj desatinna cast)
» praktické obmedzenie: aritmetika ma urcitu presnost’

» nutnost vyuzivat’ Blossom viackrat




Zhrnutie

» nas algoritmus generuje parovanie, ktoré dodrziava povinné pravidla a
optimalizuje preferencné pravidla

» JaVaFo zlyha na vstupoch, ak neexistuje kompletné parovanie, zatial ¢o nas
algoritmus sparuje maximum parov, ktoré sparovat idu (aj ked’ nejdu
sparovat’ vsetky)

» na malych vstupoch (priblizne 1000 a menej hracov) je JaVaFo rychlejsi ako
nas algoritmus

» ak je vstup prilis velky (konkrétne uz vstup s 2048 hracmi a dvomi kolami),
tak JaVaFo nevygeneruje vystup v rozumnom case (t.j. ani za 3 hodiny), zatial
co nas algoritmus s vahovanim vygeneruje na tomto vstupe vystup za 5 minut

» v pripade nespravnej syntaxe JaVaFo vyhodi chybu, pricom nenapise aky je to
typ chyby a kde sa vo vstupnom .trf subore chyba nachadza. Nas algoritmus
vypise, kde presne sa chyba nachadza a aky je to typ chyby.

» v pripade logickej chyby tuto chybu JaVaFo ignoruje, pricom nas program
vypise chybu a skonci sa.

» logicka chyba je porusenie povinnych pravidiel v zazname turnaja zo vstupného .trf
suboru




Odpovede k otazkam z posudkov

» zrychleny svajciarsky systém (na zaciatku sa hraci rozdelia do niekolkych
skupin) a tieto skupiny sa paruju zvlast prvé dve/tri kola)

» mozné riesenie 1: vyrobit’ 3 turnaje reprezentujuce tieto tri skupiny a po odohrani
tychto dvoch/troch kol zlucit turnaj tieto tri turnaje do jedného

» mozné riesenie 2: umelo zvysit body hracom v danych skupinach tak, aby sa
parovala kazda samostatne




Rast casov jednotlivych vstupov s
vyuzitim jednotlivych algoritmov

----

JVF algoritmus 1.8

NWM algoritmus 2.2 3.0 6.5 8.2 52.8 10.6 560 17.9 10000
SWM algoritmus 1.3 2.2 2.8 2.8 7.9 4.7 37 5.7 210
GWM algoritmus 1.1 2.2 2.4 2.4 5.8 4.8 28 6.3 170

Nase algoritmy maju polynomialnu casovu zlozitost’

» nacitanie vstupu a vypisanie vystupu je v polynomialnom case
» vyroba grafu prebieha v polynomialnom case

» beh Blossom algoritmu je v polynomialnom case

>

pocet volani algoritmu Blossom je polynomialny
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