Losovanie turnajov Svajciarskym systémom.

Plan prace:

° Spravit parovaci algoritmus
° Spravit spracovanie outputu z TRF interpretera
. Dokoncit aplikaciu
° Porovnanie a testovanie
Vysledok:
. Najdenie kniznice JGraphT
. Spracovanie udajov zo vstupného suboru TRF do pracovnych Struktur (tried)
° Transformacia problému losovania na graf tak, aby som mohol vyuZivat metédy z JGraphT
° Spravenie celého parovacieho algoritmu a porovnanie verzii
° Otestovanie funkcénosti programu a porovnanie s JaVaFo
° Vyrobenie analyzatora pre vysledné parovanie

Stranka na JavaFo:  http://www.rrweb.org/javafo/aum/JaVaFo2 AUM.htm

TRF format: https://www.fide.com/FIDE/handbook/CO04Annex2 TRF16.pdf

Odkaz na rieSenie (weighted) maximum matching pomocou blossoms (program v C++, bez externych
kniZnic, ktory som vyuzival, kym som nenasiel kniznicu JGraphT:

https://pub.ist.ac.at/~vnk/software.html

Cast 4. BLOSSOM V, odkaz priamo na program:

https://pub.ist.ac.at/~vnk/software/blossom5-v2.05.src.tar.gz

Dalgie uzito¢né linky:

https://depth-first.com/articles/2019/04/02/the-maximum-matching-problem/

https://en.wikipedia.org/wiki/Blossom algorithm

https://igrapht.org/javadoc-1.4.0/org/jgrapht/alg/matching/blossom/v5/package-summary.html

Povodny program na parovanie:

https://github.com/BieremaBoyzProgramming/bbpPairings

Funguje tak ako aj JaVaFo (akurat podstatne rychlejsie, kedZe je napisany v jazyku C++), zvladne aj vstupy
velkosti 2000 a viac hracov (toto JaVaFo a nds program nezvlddne, pretozZe vyhodi chybu Java Heap
Space)


http://www.rrweb.org/javafo/aum/JaVaFo2_AUM.htm
https://www.fide.com/FIDE/handbook/C04Annex2_TRF16.pdf
https://pub.ist.ac.at/~vnk/software.html
https://pub.ist.ac.at/~vnk/software/blossom5-v2.05.src.tar.gz
https://depth-first.com/articles/2019/04/02/the-maximum-matching-problem/
https://en.wikipedia.org/wiki/Blossom_algorithm
https://jgrapht.org/javadoc-1.4.0/org/jgrapht/alg/matching/blossom/v5/package-summary.html
https://github.com/BieremaBoyzProgramming/bbpPairings

Manual na skompilovanie a spustenie parovacieho programu:

Priecinok src, ktory sa nachadza v prieCinku pairing.zip je pracovny priecinok.

Obsah priecinka src je mozné dat do iného lubovolného pracovného priecinka.

1.

4.

5.

Treba sa v konzole prepnut do pracovného priecinka src (resp. do iného, ak si ako pracovny priecinok zvolite
iny) —t. j. command ,,cd [path]/src“

Ak chcete aby bol pracovny priecinok iny ako src, tak obsah priecinka src treba skopirovat do tohto
priecinka;

Treba skontrolovat, ¢i mate nainstalovanu javu (myslim Ze by mal stacit prikaz ,javac -version“alebo
»,java -version“)-ja mam verziu,11.0.16%;

Ak ste v pracovnom priecinku, tak program treba skompilovat prikazom ,javac -d .
BB_Pairing/getPossiblePairs a vytvoria sa skompilované stbory s priponou ,,.class”;

Program spustite prikazom ,java BB_Pairing.getPossiblePairs® a zobrazi sa vam manuadl;

V prie¢inku files s nejaké vstupné subory, na ktorych som to testoval. Odporicam zadat prikaz vo formate:
»java BB_Pairing.getPossiblePairs -i [vstup] -a -o [vystup]”.

Grafova kniznica, ktord som v programe vyuZzival, je v priecinku ,org” (vietky triedy sa nevyuzivaju).

Aktudlna verzia programu ma 3 funkcie (metddy), ktoré sa daju spustit (vSetky st v pracovnom priecinku
BB_Pairing).

Prvéa a najdoleZitejsia je funkcia je samotného parovacieho algoritmu, ktory sa spusta pomocou triedy
getPossiblePairs, tak, ako je to vyssie popisané v manuali.

Druha funkcia umoZriuje spustit parovanie s vyuZiti programu JaVaFo. Tato funkcia sa spusta pomocou triedy
getPossiblePairsByJavaFo.

Tretia funkcia umoZnuje spustit ndhodné generovanie turnajov (ktoré som vyuzival aj ja pri testovani)
pomocou triedy getRandomGeneratedFileByJVF.

Vsetky tieto triedy sa daju skompilovat a spustit tak, ako je uvedené vyssie, t. j. prikazom

,javac -d . BB_Pairing/[class]“ pre kompilaciu triedy [class]
a
,java BB_Pairing.getPossiblePairs [args]‘ pre spustenie triedy [class]

kde [args] sumoziné argumenty

V pripade, Ze nie su uvedené Ziadne argumenty, tak sa po spusteni zobrazi manudl.



Samotny parovaci program ma 3 hlavné casti:

1. Nacitanie vstupu zo Standardného TRF suboru

a. Syntakticka analyza (po riadkoch)

b. Logicka analyza (analyza po kolach)
2. Zistenie, ktori hraci nebudu v danom kole, ktoré losuje algoritmus, hrat.

a. Vyrobenie pola pripustnych hran spolu so zoznamom hracov, ktorych sme nevyradili.
3. Zistenie samotnych parov:

a. Vyrobenim neorientovaného neohodnoteného perfektného grafu zo zoznamu hran takého,
Ze postupne najdeme najlepsie parovanie. (Perfektny graf je graf, v ktorom existuje
perfektné pdrovanie.)

b. Vyrobenim neorientovaného ohodnoteného perfektného grafu takého, Ze knizni¢na metdda
MaximumWeightedPerfectMatching najde najlepsie parovanie na jedno volanie tejto
metddy.

c. Rozdelenim hracov do skupin podla poctu bodov a kazdd bodovu skupinu parovat zvlast.

4. Vyrobenie vystupu. Rozhodnutie kto bude hrat s akou farbou vo vyslednych dvojiciach. (Vyrobit
subor s analyzou parovania)

(1a) V syntaktickej analyze sa kontroluje syntax v zmysle formatu TRF (kontroluju sa len riadky podstatné
pre losovanie, t. j. riadky s hlavickou 001 (data o hrac¢och) a XXR (data o maximalnom pocte kol).

(1b) V logickej analyze sa kontroluje dodrzanie povinnych pravidiel:

» Pocet farieb (za sebou a priebezny pocet)

> Cinie je hrag 2-x sparovany s tym istym hrac¢om (existuje vynimka v pripade, Ze vysledok je ,forfeit
win/lose” = ,prepadnuta vyhra/prehra“ (hra, ktora sa ani nezacala) — vtedy moze byt hrac
opakovane sparovany)

» Ak mal v niektorom kole hrac¢ 1 sparovaného supera 4, tak hra¢ 4 musi mat v danom kole
sparovaného supera 1 a zaroven vysledky pre tychto hracov musia byt navzajom opacné (win-
lose/lose-win/draw-draw). Tiez farby pre tychto hra¢ov musia byt opaéné (White-Black/Black-
White). Toto plati pre kazdé kolo a pre kazdu dvojicu.

» Pre kazdého hréaca plati, Ze moze byt systémom nesparovany len raz.

(2) Vyrobit graf so vsetkymi hrac¢mi, ktori v danom kole mézu hrat, spolu s hranami, ktoré neporusuju
povinné pravidld (pripustné hrany).

Pseudokéd 1 (na najdenie poctu hracov, ktorych musime vylucit):

Najst minimalny pocet hracov, ktori musia byt nesparovani (vyrobit jednotkovy graf ako
vstup pre MM - MaximumWeightedMatching):

e vytvorit vrchol v grafe pre kazdého hrdaca, ktory méze v danom kole hrat
(vacsinou vsetci hraci, niekedy je dopredu dané, ktori hrac¢i nemézu v danom kole
hrat z inych pricin ako parovanie, napr. choroba)

e vytvorit hrany v grafe s vahou 1, ktoré reprezentuju vsetky mozné (pripustné)
pary

e spustit MM a vystup z MM je kardinalita grafu - maximdlny pocet hran v grafe,
ktoré sa daju sparovat (t.j. pocet moznych pdarov vo vyslednom parovani, ak
budeme dalej pisat o kardinalite, tak mame na mysli kardinalitu mnoziny parov)



Pseudokdéd 2 (na najdenie konkrétnych hracov, ktorych vylidcime):

Urc¢it konkrétnych nesparovanych hracov (odspodu): prehladavat hracov zoradenych podla
urcenych kritérii vzostupne, s vyuzivanim MM. V predchadzajucom pseudokéde zistime,
kolko hracov musime vyradit, v tomto kroku ich po jednom vyradime:

a) vymazeme z grafu najhorsieho hraca (aj s jeho hranami)

b) vyskiu3ame (s vyuzitim MM) ¢i sa kardinalita nezmenila (nezmen3ila)

c) ak nie, hraca sme Uspe3ne vymazali z grafu (a teda je pre toto kolo vyradeny)

d) ak sa kardinalita zmenila, tak tohto hraca (aj jeho hranami) vratime spat do
grafu a pokracujeme od bodu (a) s nasledujiucim hracom v poradi (podla zoradenia
odspodu)

Ak sme uz vyradili taky pocet hracov, aky sme zistili v predchadzajucej casti, tak
tato cast je ukoncena a ako vystup prehladdvania bude mnozina konkrétnych
nesparovanych hracov v danom kole. Vystup z tejto casti bude teda mnozina vyradenych
hracov a tiez perfektny graf zvysSnych hracov (spolu s ich hranami).

(3a) Kazdy hrac¢ bude mat mnoZzinu hracov, s ktorymi moze hrat (mozné hrany) (aby sa dodrzali pravidla o
farbach a také, Ze nikto nemoze spolu hrat viac ako raz).

Hracov musi byt parny pocet, co mi zabezpeci vyradovanie hracov.

Pseudokdéd 3 (na najdenie konkrétnych parov):

1. Vymazeme z grafu dvoch hracov (spolu s ich hranami, t.j. hranami jedného aj
druhého hraca) - hracov, ktori su v najlepSom pare (podla priority).

2. Vyskusame (s vyuzitim MM) ¢i sa kardinalita grafu (po vymazani danej hrany z
bodu 1) zmensila presne o 1, kedZe sme odobrali dvoch hracov a testujeme, ¢i po
vybere tohoto paru mézeme sparovat zvysSnych hracov tak, aby vysledna kardinalita
grafu zostala nezmenena.

3. Ak dno, tychto hracov sme UspeSne vymazali z grafu (a teda sme uréili jeden z
parov - par, ktory bude vo vyslednej mnoZzine parov).

4. Ak sa kardinalita zmensila viac ako o 1, tak tychto hrdacov (aj s ich hranami)
vratime spat do grafu, kedze s touto hranou sa nepodari sparovat zvysSnych hracov
tak, aby celkovd kardinalita zostala zachovana a pokracujeme od bodu (1) s
nasledujicou hranou v poradi (podla priority zvrchu).

Ak uz sme ukonc¢ili tiuto cast t.j. zistili mnozinu vSetkych hran, ktora bude ako vystup
(tato mnozina ma kardinalitu taku, aki sme zistili v pseudokdéde 1), tak graf uZz bude
prazdny a parovanie mdme vyrobené, tato mnozZina bude ako vstup pre bod (4) - vyrobenie
vystupu zo zistenych parov.

(3b) Kazda pripustna hrana bude mat vahu rovnajutcu sa sucéinu bodov hracov z konkrétnej pripustnej
hrany.

(3c) Hraci sa budu postupne parovat po skupinach (od najlepsej po najhorsiu). Ak v niektorej skupine
zostane niektory hrac¢ nesparovany, tak sa stane z neho downFloater a prepadne do nizsej skupiny, kde uz
musi byt sparovany (downFloater moze prepadnit o maximalne jednu skupinu).

V bode (3b) a (3c) sa daju zohladnit preferencie o farbach tak, Ze sa pri preferovanych hranach zvysi vaha
tak, aby neovplyvnila vyber parov ¢o sa tyka bodov (inymi slovami, ak existuju dva pary [H1, H2] a [H3, Ha]
také, Zze B(H1)=B(Hz) a B(H2)=B(Ha4), kde B(X) znamena poet bodov hraca X, tak vtedy sa aplikuje preferencia
o farbach)

(4) priradenie farieb hracom vo vyslednych dvojiciach podla aktudlneho poctu poslednych farieb
a priebezného poctu farieb (po priradeni: prvy hrac z dvojice bude biely, druhy Cierny)



Porovnanie Standardnych vstupov medzi r6znymi algoritmami. Hodnoty v bunkach znamenaju ¢as v ms.
Stipec JVF znamena pouZitie implementacie JaVaFo, stipec NWM znamend pouZitie méjho algoritmu bez
vahovania (algoritmus 3a), stipec SWM znamena pouZitie mojej implementécie kde sa paruje kazda
skupina hracov zvlast (algoritmus 3b), stipec GWM znamena pouZitie mdjho algoritmu s vahovanim

a grupovanim (algoritmus 3c). Poznamky k tabulke su pod nou.

Nézov vstupu JVFE NWM SWM GWM poznamka
in20_1_3.trf 980 257 222 231
inb2_4_9.trf 979 594 677 422
in71_3_7.trf 1378 910 554 453 (1)
in128_3_10.trf 1784 2302 1298 1236 (2)

in129_3_10.trf 1921 2084 1386 1038
in256_3_10.trf 1967 7467 2813 2254
in267_3_10.trf 2092 5930 2812 2626
in512_3_10.trf 2625 51259 6916 5491
in512_10_20.trf 4140 54392 12247 6234
in513_3_10.trf 2915 54465 8722 6030
in600_1_5.trf 3234 87793 6329 6038
in601_1_5.trf 2711 104961 8151 7538
in1024_3_10.trf 13556 554757 44229 30218
in1026_3_10.trf 4915 572479 31544 26299
in2048_2_10.trf - 18081 5879 6357 (3) (4)
in2049_2_10.trf - 17145 6669 5933 (3) (4)

]

(1) Vstup stiahnuty zo stranky z http://www.rrweb.org/javafo/aum/TRFXSample2.txt (zvysné Standardné
vstupy su vygenerované pomocou generatora nahodnych turnajov, s vyuzitim JaVaFo).

(2) JVF, SWM a GWM mali celkovy sucet diferencii 2.0, maximalnu diferenciu 0.5 a pocet parov s
diferenciou 4; NWM mal celkovy sucet diferencii 3.0, maximalnu diferenciu 0.5 a pocet parov s diferenciou
6.

(3) Generator turnajov (s vyuzitim JaVaFo) aj po opakovanych pokusoch nevygeneroval turnaje s 2048 a
2049 hraémi, s tromi odohranymi kolami; s dvomi kolami vygeneroval.

(4) Vsetky 4 algoritmy skoncili s chybou heap space (vyCerpanie miesta), preto sme skusili nas algoritmus
taky, Ze kazdému hracovi bude generovat len troch superov (troch najlepsich stperov, z usporiadanej
mnoziny ktoru vrati metdda getPossiblePlayers() a ktori spifiaju podmienky pre parovanie). Toto sme
docielili pomocou argumentov ,-1“ a ,3“. V pripade velkych vstupov sa vyrazne zmensi graf ¢o sa tyka poctu
hran, ale v krajnom pripade nemusi existovat platné losovanie, aj ked bez pouZitia tohto algoritmu s
uvedenymi argumentmi by to mozné bolo. Algoritmus bbpPairings dokaze vygenerovat rychlo aj parovanie
s viac ako 2000 hra¢mi.



