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Wyobraz sobie, ze organizujesz szkolny turniej tenisa stotowego, szachéw, e-sportu lub futsalu. Chcesz,
aby byt on jak najbardziej sprawiedliwy - tak, aby kazdy gracz miat szanse zmierzy¢ sie ze wszystkimi
innymi. Do tego wtasnie stuzy system round robin.

Jego gtéwna zaleta jest uczciwo$é: koncowy ranking zalezy wytacznie od wynikéw graczy lub druzyn, a
nie od losowania przeciwnikdéw. Z drugiej strony, liczba meczéw szybko rosnie wraz z liczba uczestnikéw
- zaplanowanie takiego turnieju moze by¢ sporym wyzwaniem. | tu do gry wkracza kombinatoryka -
matematyka liczenia mozliwosci.

Turniej Futsalu

Zadanie 1. Dziewie¢ druzyn zarejestrowato sie do turnieju futsalowego. Bedzie on rozgrywany w
formacie round robin, co oznacza, ze kazda druzyna rozegra jeden mecz z kazda inn3. Za kazde
zwyciestwo druzyna otrzymuje 2 punkty, za remis 1 punkt, a za porazke 0 punktéw. Ostateczny
ranking jest ustalany na podstawie facznej liczby punktéw zdobytych we wszystkich meczach.

lle meczéw nalezy rozegraé w turnieju? Na ile réznych sposobéw mozna utozyé harmonogram turnieju,
zaktadajac, ze dostepne jest tylko jedno boisko, a mecze s3 rozgrywane jeden po drugim?

Zadanie 2. Wykaz, ze jesli jakakolwiek druzyna w turnieju opisanym w poprzednim problemie zdobyta
tacznie 13 punktéw, to musi by¢ wsrdd czterech najlepszych druzyn w turnieju.

Bardziej sprawiedliwy turniej

Tym razem do kolejnej edycji futsalowego turnieju opisywanego w poprzednich problemach zgtosito sie
siedem druzyn. Przygotowujac harmonogram turnieju, organizator wprowadzit nowy warunek: zadna
druzyna nie moze zagra¢ w dwdch meczach back-to-back. W ten sposéb zawodnicy unikaja gry na
zmeczeniu, a turniej staje sie bardziej sprawiedliwy.

Libor wymyslit algorytm generowania sekwencji dopasowan, ktére spetniaja ten wymog. Jego pomyst
opiera sie na ponizszej tabeli:
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Rysunek 1: Tabela do generowania sprawiedliwego harmonogramu turniejéow

Kazda komérka w i-tym wierszu i j-tej kolumnie odpowiada meczowi pomiedzy druzyna (i+1) i druzyna
j. Pozadana sekwencja dopasowania bedzie zgodna z kolejnoscia, w jakiej Libor wybiera te komérki.
Dla przejrzystosci bedziemy oznaczaé komérki zgodnie z druzynami zaangazowanymi w kazdy mecz,
takimi jak [1;2], [3;5] i tak dalej. Nastepnie zdefiniujemy najdtuzsza przekatng zaczynajaca sie w [1; 2]
i kofczacay sie w [6; 7] jako Dy, krétszg przekatng zaczynajaca sie w [1;3] i koriczacg sie w [5;7] jako
Do i tak dalej.

Algorytm Libor dziata w nastepujacy sposéb: - Najpierw wybieramy komoérke w pierwszej kolumnie i
ostatnim wierszu, czyli [1;7]; - Nastepnie przechodzimy przez wszystkie komérki przekatnej Dy, ktére
leza w parzystych kolumnach, od lewej do prawej; - Nastepnie przejdz przez pozostate komérki przekatne;j
Dy, ktére leza w kolumnach nieparzystych, ponownie od lewej do prawej; - Nastepnie przej$¢ przez
wszystkie komorki przekatnej Dy od lewej do prawej; - Nastepnie zréb to samo dla przekatnej Ds,
potem D, i tak dalej.

W przypadku turnieju z siedmioma druzynami daje to nastepujaca sekwencje meczdw:

Zadanie 3. Korzystajac z algorytmu Libora, wypisz sekwencje meczéw dla turnieju z 9 druzynami i
sprawdz, czy zadna druzyna nie wystepuje w dwéch kolejnych meczach.

Zadanie 4. Czy algorytm Libora dziata dla dowolnej liczby uczestniczacych zespotéw? Jesli nie, to
dla jakich wartosci n dziata? | czy mozesz skonstruowa¢ wymagana sekwencje dla tych przypadkéow?
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