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Ïàòðóøåâ Ãëåá Îëåãîâè÷
Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 

äîöåíò Êðàñíîÿðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà; Èíñòèòóòà ôèçèêè, 

ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè.

Àëãîðèòì îðãàíèçàöèè  
êðóãîâîãî òóðíèðà 

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìè÷åñêèå ïîäõîäû ê îðãàíè-
çàöèè êðóãîâîãî òóðíèðà (ïî ïðèíöèïó «êàæäûé ñ êàæäûì»). 
Ïðåäëàãàþòñÿ êàê ðåêóðñèâíûå, òàê è íåðåêóðñèâíûå âåðñèè àëãî-
ðèòìà äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîìàíä. Èññëåäóþòñÿ âîïðîñû îá îï-
òèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè òàêîãî òóðíèðà. 

Íà÷àëàñü ýòà èñòîðèÿ äîñòàòî÷íî 
áóäíè÷íî. Êî ìíå ïîäîø¸ë ïðåïîäà-
âàòåëü ôèçêóëüòóðû è ïîïðîñèë 
ïîñîäåéñòâîâàòü â ïðîâåäåíèè êðó-
ãîâîãî òóðíèðà ïî ìèíè-ôóòáîëó. 
Âñÿ ñëîæíîñòü çàêëþ÷àëàñü â ñî-
ñòàâëåíèè ðàñïèñàíèÿ äëÿ ýòîãî 
òóðíèðà. Ïîïûòêà àëãîðèòìèçàöèè 
ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ íàòîëêíó-
ëàñü íà îïðåäåë¸ííûå òðóäíîñòè, 
ïðîöåññ ïðåîäîëåíèÿ êîòîðûõ, äó-
ìàþ, âåñüìà ïîó÷èòåëåí. 

Ñîñòàâëåíèå ìàò÷åâîé ñåòêè, â 
êîòîðîé êàæäàÿ êîìàíäà äîëæíà 
ñûãðàòü ñî âñåìè îñòàëüíûìè, ÿâ-
ëÿåòñÿ íå òàêîé ë¸ãêîé çàäà÷åé, 
êàê ìîãëî áû ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé 
âçãëÿä. Ïðîöåññ îñëîæíÿåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè, à 
èìåííî: 

 êàæäàÿ êîìàíäà äîëæíà èã-
ðàòü íå áîëåå îäíîãî ìàò÷à â äåíü; 

 ïðîâåäåíèå âñåãî òóðíèðà 
äîëæíî çàíÿòü êàê ìîæíî ìåíüøå 
âðåìåíè. 

ßñíî, ÷òî ïðè íå÷¸òíîì ÷èñëå 
êîìàíä êàæäûé äåíü, â ëó÷øåì ñëó-
÷àå îäíà êîìàíäà íå çàäåéñòâîâàíà â 
ìàò÷àõ (åé íåò ïàðû). Â õóäøåì 
ñëó÷àå êîëè÷åñòâî íåèãðàþùèõ êî-
ìàíä ìîæåò, âèäèìî, îêàçàòüñÿ è 
áîëüøèì  åñëè îíè óæå âñòðå÷à-
ëèñü â ìàò÷àõ ðàíåå. 

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îöåíèòü ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äíåé, íåîáõî-
äèìîå äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî òóð-
íèðà. Ïóñòü â í¸ì ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå N êîìàíä. Òîãäà ïîëíîå êîëè-
÷åñòâî ñûãðàííûõ ìàò÷åé åñòü ÷èñëî 
ñî÷åòàíèé èç N ïî 2 (â êàæäîì ìàò-
÷å ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 2 êîìàíäû) 

2 1!
2! 2 ! 2N

N NN
C

N
. 

Åñëè ÷èñëî êîìàíä ÷¸òíîå, òî â 
íàèëó÷øåì ñëó÷àå êàæäûé äåíü çà-

äåéñòâîâàíû âñå êîìàíäû   ïàð .
2
N

  

Òàêèì îáðàçîì, òóðíèð íèêàê íå 
ìîæåò çàíÿòü ìåíüøå 1N  äíåé. 
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Ðàñïèñàíèå òóðíèðà óäîáíî 
ñòðîèòü â âèäå òàáëèöû, ñòîëáöû 
êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò äíÿì òóðíè-
ðà, ñòðîêè  íîìåðàì êîìàíä, ó÷àñò-
âóþùèõ â òóðíèðå. Ýëåìåíòîì íà 
ïåðåñå÷åíèè ñòðîêè i è ñòîëáöà j 
ÿâëÿåòñÿ íîìåð êîìàíäû, ñ êîòîðîé 
êîìàíäà i äîëæíà ïðîâåñòè ìàò÷ â 
j-é äåíü òóðíèðà. Íîëèê â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êëåòêàõ ãîâîðèò î òîì, 
÷òî â ýòîò äåíü êîìàíäà îòäûõàåò. 

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíî âîçìîæ-
íîå ðàñïðåäåëåíèå 5 êîìàíä ïî 5 
äíÿì òóðíèðà. ßñíî, ÷òî ýòîò âàðè-
àíò ñîîòâåòñòâóåò öåëîé ãðóïïå ðàñ-
ïèñàíèé ñ òî÷íîñòüþ äî ïåðåñòàíîâ-
êè ñòðîê è ñòîëáöîâ. 

Ðèñ. 1. Âàðèàíò ðàñïèñàíèÿ äëÿ 
5 êîìàíä 

Ïðèâåä¸ííîå ðàñïèñàíèå áûëî 
ñîñòàâëåíî âðó÷íóþ. Ýòî áûëî ñäå-
ëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäìåòèòü êà-
êèå-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè â ðàçìå-
ùåíèè êîìàíä, ïîíÿòü ïðèíöèï ñî-
ñòàâëåíèÿ òàêîãî ðàñïèñàíèÿ è âïî-
ñëåäñòâèè àâòîìàòèçèðîâàòü åãî. 
Îêàçàëîñü, ÷òî ñõåìà äåéñòâèé ÷å-
ëîâåêà î÷åíü ïîäõîäèò ïîä àëãîðèòì 
backtracking’à, èíà÷å íàçûâàåìûé 
«ìåòîä îòáîðà-îòêàçà» èëè «ìåòîä 
ïðîá è îøèáîê». Îí èçâåñòåí øèðî-
êîìó êðóãó ïðîãðàììèñòîâ ïî çíà-
ìåíèòîé «çàäà÷å î ôåðçÿõ» [1]  [2]. 

Ñëåäóÿ ýòîé èäåîëîãèè, âíà÷àëå 
ðàññòàâëÿåì ñîïåðíèêîâ äëÿ ïåðâîé 
êîìàíäû, çàòåì, ñ ó÷¸òîì óæå çàíÿ-
òûõ êîìàíä,  äëÿ âòîðîé. Åñëè íà 
êàêîì-òî øàãå ïîëó÷àåòñÿ ñëèøêîì 
áîëüøîå ÷èñëî íåèãðàþùèõ êîìàíä 
â îäèí èç äíåé (â èäåàëå áîëüøå 
îäíîé), âîçâðàùàåìñÿ íà øàã íàçàä, 

ïðîáóåì äðóãîé âàðèàíò ðàññòàíîâ-
êè è ñíîâà èä¸ì âïåð¸ä. Åñëè íà êà-
êîì-òî øàãå ïåðåáîð âñåõ âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ ðàññòàíîâêè íå ïðè-
âîäèò ê óñïåõó, çíà÷èò, íåîáõîäèìî 
îòñòóïàòü åù¸ íà øàã íàçàä è òàê 
äàëåå. 

Äëÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà êîìàíä òà-
êîé ìåòîä âïîëíå ïðèåìëåì, íî ïîñëå 
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïûòîê ñîñòàâèòü 
ðàñïèñàíèå âñåãî äëÿ 9 êîìàíä àâòîð 
êàïèòóëèðîâàë. Ñëèøêîì áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè îêàçûâàåòñÿ 
íåîáõîäèìî çàïîìèíàòü â ñòåêå âîç-
âðàòîâ íà êàæäîì øàãå, à èìåííî  
î÷åð¸äíîñòü ðàññòàíîâêè êîìàíä íà 
ìàò÷è, ñ òåì, ÷òîáû ïðè îòêàòå íà 
øàã íàçàä îòêàçàòüñÿ èìåííî îò ïî-
ñëåäíåãî âàðèàíòà. Ñîîòâåòñòâåííî, 
ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî è êîìïüþòåð-
íûé âàðèàíò àëãîðèòìà áóäåò èç-
ëèøíå ãðîìîçäîê. 

Èòàê, ëîáîâîé ñïîñîá ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ïîòåðïåë ôèàñêî. Íàñòàëà ïîðà 
ïîñìîòðåòü, à ìîæåò áûòü, ìû ëîìèì-
ñÿ â îòêðûòóþ äâåðü, è äëÿ ïîäîáíûõ 
çàäà÷ î ðàññòàíîâêå äàâíî ïðèäóìàíû 
ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû?  

Ïîèñê â ëèòåðàòóðå, óâû, íå 
ïðèâ¸ë ê èçîáèëèþ ïîäñêàçîê. Â îñ-
íîâíîì ôèãóðèðîâàëè óæå ãîòîâûå 
òàáëèöû òóðíèðà äëÿ 4-õ, 10-òè êî-
ìàíä è ïð. Òîëüêî â êíèãå Àõî, 
Õîïêðîôòà è Óëüìàíà [3] îáíàðó-
æèëèñü ðåêîìåíäàöèè è ïîäõîäû ê 
ýòîé çàäà÷å. 

Ïðàâäà, àâòîðû ðàññìàòðèâàþò 
÷àñòíûé ñëó÷àé, à èìåííî, êîãäà ÷èñ-
ëî êîìàíä ñîñòàâëÿåò ñòåïåíü äâîé- 
êè  2, 4, 8, 16 è òàê äàëåå. Äëÿ ñî-
ñòàâëåíèÿ ìàò÷åâîé òàáëèöû ïðèìå-
íÿåòñÿ ìåòîä äåêîìïîçèöèè, êîòîðûé 
ïîëó÷èë øèðîêîå ïðèìåíåíèå íå 
òîëüêî ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ, íî 
è â ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîííûõ 
ñõåì, ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ 
äîêàçàòåëüñòâ è â äðóãèõ ñôåðàõ. 

Ìåòîä äåêîìïîçèöèè ïîçâîëÿåò 
ñîñòàâèòü ðàñïèñàíèå äëÿ ïîëîâèíû 
êîìàíä. Ýòî ðàñïèñàíèå ñîñòàâëÿåò-
ñÿ íà îñíîâå ðåêóðñèâíîãî ïðèìåíå-

 Äíè òóðíèðà 

1 2 3 4 5 
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1 4 5 0 3 2 
2 5 3 4 0 1 
3 0 2 5 1 4 
4 1 0 2 5 3 
5 2 1 3 4 0 
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íèÿ äàííîãî àëãîðèòìà äëÿ ïîëîâè-
íû ýòîé ïîëîâèíû êîìàíä è òàê äà-
ëåå. Êîãäà êîëè÷åñòâî êîìàíä áóäåò 
ñîêðàùåíî äî äâóõ, âîçíèêàåò «áà-
çîâàÿ ñèòóàöèÿ», â êîòîðîé ìû ïðî-
ñòî óñòàíàâëèâàåì ïîðÿäîê ïðîâåäå-
íèÿ âñòðå÷ ìåæäó íèìè. 

Äîïóñòèì, â òóðíèðå ó÷àñòâóþò 
âîñåìü êîìàíä. Ðàñïèñàíèå äëÿ êî-
ìàíä 1  4 çàïîëíÿåò âåðõíèé ëåâûé 
óãîë (4 ñòðîêè  3 ñòîëáöà) ñîñòàâ-
ëÿåìîãî ðàñïèñàíèÿ. Íèæíèé ëåâûé 
óãîë (4 ñòðîêè  3 ñòîëáöà) ýòîãî 
ðàñïèñàíèÿ äîëæåí ñâåñòè ìåæäó 
ñîáîé êîìàíäû ñ áîëåå âûñîêèìè 
íîìåðàìè (5  8). Ýòà ÷àñòü ðàñïèñà-
íèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïóò¸ì ïðèáàâëåíèÿ 

÷èñëà 4 ê êàæäîìó ýëåìåíòó â âåðõ-
íåì ëåâîì óãëó. 

Èòàê, íàì óäàëîñü óïðîñòèòü çà-
äà÷ó. Òåïåðü îñòà¸òñÿ ñâåñòè ìåæäó 
ñîáîé êîìàíäû ñ íèçêèìè è áîëåå 
âûñîêèìè íîìåðàìè. Ñäåëàòü ýòî íå-
òðóäíî: íàäî íà 4-é äåíü ñâåñòè â ïà-
ðû êîìàíäû, èìåþùèå íîìåðà 1  4, ñ 
êîìàíäàìè 5  8 ñîîòâåòñòâåííî, à â 
ïîñëåäóþùèå äíè ïðîñòî öèêëè÷å-

ñêè ïåðåñòàâëÿòü íîìåðà 5  8. Ýòîò
ïðîöåññ ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2. 

Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó ñîãëàñíî 
ïðèâåäåííûì ðåêîìåíäàöèÿì îêà-
çûâàåòñÿ íåòðóäíî. Å¸ òåêñò ñ ìè-
íèìàëüíî íåîáõîäèìûìè êîììåíòà-
ðèÿìè ïðèâåä¸í íèæå. 

Ðèñ. 2. Êîíñòðóèðîâàíèå ðàñïèñàíèÿ ìåòîäîì äåêîìïîçèöèè äëÿ 2k  êîìàíä

const N = 16; – 
var 

{   }
   A : array [1..N-1, 1..N] of Byte; 

procedure PrintTable; 
{    }
var i, j : Integer; 
Begin 
     for j:= 1 to N do begin 

for i:= 1 to N-1 do Write (A[i,j]:3); 
Writeln; 

     end; 
End; { PrintTable } 
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procedure TableForm (K : Integer); 

var i, j : Integer; 
Begin 
     if K<>2 then TableForm (K div 2) 

begin 
A[1,1]:= 2 ; A[1,2]:= 1; 

end; 

     for j:= 1 to K div 2 do 
for i:= 1 to (K-1) div 2 do 

A[i, j+K div 2]:= A[i,j]+K div 2; 
{     }

     for j:= 1 to K div 2 do 
A[K div 2, j]:= j+K div 2; 

     for i:= K div 2 +1 to K-1 do begin 
for j:= 1 to K div 2 -1 do 

A[i,j]:= A[i-1,j+1]; 
A[i,K div 2]:= A[i-1,1] 

     end; 

     for j:= K div 2+1 to K do 
A[K div 2, j]:= j-K div 2; 

     for i:= K div 2 +1 to K-1 do begin 
for j:= K div 2 +1 to K do 

A[i,j]:= A[i-1,j+1]; 
A[i,K]:= A[i-1,K div 2+1] 

     end; 
End; { TableForm } 

BEGIN 
     TableForm(N); 
     PrintTable; 
END. 

Ïîñêîëüêó â ïðîãðàììå åñòü 
ëèøü åäèíñòâåííûé ðåêóðñèâíûé 
âûçîâ â íà÷àëå óñëîâíîé êîíñòðóê-
öèè, òî ðàçóìíîé áóäåò çàìåíà ðå-

êóðñèè íà èòåðàöèþ ñîãëàñíî [4]. 
Ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èçìå-
í¸ííàÿ ïðîãðàììà èìååò ñëåäóþ-
ùèé âèä. 

const N = 16; – 
var 
   A : array [1..N-1, 1..N] of Byte; 
   K : Integer; 
procedure PrintTable; 
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{    }
var i, j : Integer; 
Begin 
     for j:= 1 to N do begin 

for i:= 1 to N-1 do Write (A[i,j]:3); 
Writeln; 

     end; 
End; { PrintTable } 

procedure TableForm; 
var i, j : Integer; 
Begin 

{    }
     for j:= 1 to K div 2 do 

for i:= 1 to (K-1) div 2 do 
A[i, j+K div 2]:= A[i,j]+K div 2; 

{    }
     for j:= 1 to K div 2 do 

A[K div 2, j]:= j+K div 2; 
     for i:= K div 2 +1 to K-1 do begin 

for j:= 1 to K div 2 -1 do 
A[i,j]:= A[i-1,j+1]; 

A[i,K div 2]:= A[i-1,1] 
     end; 

{    }
     for j:= K div 2+1 to K do 

A[K div 2, j]:= j-K div 2; 
     for i:= K div 2 +1 to K-1 do begin 

for j:= K div 2 +1 to K do 
A[i,j]:= A[i-1,j+1]; 

A[i,K]:= A[i-1,K div 2+1] 
     end; 
End; { TableForm } 

BEGIN 
-

     A[1,1]:= 2 ; A[1,2]:= 1; K:= 1; 
     while K<>N do begin 

K:= 2*K; 
TableForm; 

     end; 
     PrintTable; 
END.

Â [5] äåëàåòñÿ óòâåðæäåíèå, ÷òî 
êîãäà ÷èñëî êîìàíä ÿâëÿåòñÿ ñòåïå-

íüþ äâîéêè 2kN , òóðíèð âñåãäà
ìîæíî ïðîâåñòè â 1N  äíåé. Íåÿñ-
íûìè îñòàþòñÿ  äâà ìîìåíòà:  

 Îõâàòûâàåò ëè  2kN  âñå
ñëó÷àè ïðîâåäåíèÿ òóðíèðà â ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìûå 1N  äíåé? 

 Êàê ïîñòðîèòü ðàñïèñàíèå, åñ-
ëè ÷èñëî êîìàíä îòëè÷àåòñÿ îò 
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2kN , è êàêîâà â ýòîì ñëó÷àå áó-
äåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü òóðíèðà? 

Îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ çâó÷èò 
îòðèöàòåëüíî. Ìåòîä ïðîá è îøèáîê 
äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè òóðíèð 
äëÿ 6N  êîìàíä (à ýòî íå ñòåïåíü 
äâîéêè!) çà 5 äíåé. Ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ñõåìà ìîæåò âûãëÿäåòü òàê. 

Ðèñ. 3. Ðàñïèñàíèå òóðíèðà 
äëÿ 6 êîìàíä 

Ïðèâåä¸ííûå â [6] äàëåå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âòîðîìó âîïðîñó çâó-
÷àò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè íå÷¸ò-
íîì êîëè÷åñòâå ó÷àñòíèêîâ êàæäûé 
äåíü îäèí èç íèõ äîëæåí ïîëíîñòüþ 
îñâîáîæäàòüñÿ îò ïðîâåäåíèÿ ìàò-
÷åé, à ïðîâåäåíèå òóðíèðà â öåëîì 
çàéìåò N, à íå 1N  äíåé. Åñëè, 
îäíàêî, ñôîðìèðîâàòü äâå ãðóïïû ñ 
íå÷¸òíûì êîëè÷åñòâîì ó÷àñòíèêîâ, 
òîãäà êîìàíäû, îñâîáîæä¸ííûå îò 
ïðîâåäåíèÿ ìàò÷åé â êàæäîé òàêîé 
ãðóïïå, ìîãóò ïðîâåñòè ìàò÷ äðóã ñ 
äðóãîì. 

Ñëåäîâàíèå ýòîìó ñîâåòó îçíà-
÷àåò îòõîä îò ÿñíîé è ïðîñòîé ëî-
ãèêè ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ è ââÿçû-
âàíèå â äåáðè ïðîâåðêè óñëîâèé 
òèïà: ÷¸òíîé èëè íå÷¸òíîé ÿâëÿåòñÿ 
î÷åðåäíàÿ «ïîëîâèíêà», íà êîòîðûå 
ìû ðàçáèëè ñïèñîê êîìàíä. Êðîìå 
òîãî, îñòà¸òñÿ íåÿñíûì, ïî÷åìó 
âåðõíÿÿ ãðàíèöà äëèòåëüíîñòè òóð-
íèðà ïðè íå÷¸òíîì ÷èñëå ó÷àñòíè-
êîâ ðàâíà N? Êîððåêòíîãî äîêàçà-
òåëüñòâà ýòîãî íå ïðèâåäåíî. 

Â çàìå÷àòåëüíîé êíèãå âåíãåð-
ñêîãî ìàòåìàòèêà Ä. Ïîéà [4], êîòî-
ðóþ, ÿ ñ÷èòàþ, ñëåäóåò ïðî÷åñòü 
âñÿêîìó íà÷èíàþùåìó ïðîãðàììè-
ñòó, äà¸òñÿ ñîâåò êàê ïîñòóïàòü ñ 
íåïîääàþùåéñÿ çàäà÷åé. Åñëè 

âîëüíî ïåðåñêàçàòü Ïîéà, òî å¸ (çà-
äà÷ó) ñëåäóåò âèäîèçìåíèòü, ïîñòà-
âèòü «ñ íîã íà ãîëîâó», ïîêðóòèòü è 
òàê äàëåå. 

Èìåííî íà ýòîì ïóòè (ïîêðóòèòü 
çàäà÷ó) íåîæèäàííî íàøëîñü ðåøå-
íèå (íåîæèäàííî ëè?), àíàëèç êîòî-
ðîãî ïîçâîëèë äàòü îòâåò íà âñå ïî-
ñòàâëåííûå âûøå âîïðîñû. 

Ðàçîáü¸ì N êîìàíä íà ïàðû ïðî-
èçâîëüíûì îáðàçîì. Åñëè ÷èñëî êî-
ìàíä íå÷¸òíîå, äîïîëíèì ñïèñîê êî-
ìàíä ôèêòèâíîé êîìàíäîé ñ íóëå-
âûì íîìåðîì. Êîìàíäà, êîòîðîé âû-
ïàäåò èãðàòü ñ íåé, â ýòîò äåíü îò-
äûõàåò. Ïîëó÷åííûå ïàðû îïðåäå-
ëÿþò ìàò÷è ïåðâîãî äíÿ òóðíèðà. 
Ïîñëå ÷åãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîïåð-
íèêîâ â ñëåäóþùèé äåíü îðãàíèçóåì 
«ïðîêðóòêó» êîìàíä ïî ñëåäóþùåé 
ñõåìå (ðèñóíîê 4). Ïåðâóþ êîìàíäó 
îñòàâèì íà ñâî¸ì ìåñòå, à îñòàëüíûå 
ñäâèíåì íà îäíó ïîçèöèþ â íàïðàâ-
ëåíèè, ïîêàçàííîì ñòðåëêàìè (âðà-
ùàòü ìîæíî êàê â íàïðàâëåíèè 
äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè, òàê è 
ïðîòèâ). 

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðîòàöèè êîìàíä 
ïðè îðãàíèçàöèè òóðíèðà 

Ïîëó÷èëè ðàñïèñàíèå âòîðîãî 
äíÿ òóðíèðà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàò-
÷åé òðåòüåãî äíÿ åù¸ ðàç ñäâèíåì 
êîìàíäû íà îäíó ïîçèöèþ è òàê äî 
òåõ ïîð, ïîêà íå ñäåëàåì ïîëíûé 
êðóã. Ïðè òàêîì ñïîñîáå ðîòàöèè 
êàæäàÿ êîìàíäà ñûãðàåò ñî âñåìè 
ñâîèìè ñîïåðíèêàìè ïî îäíîìó ìàò-
÷ó áåç ïîâòîðîâ. 

Ïðè ÷¸òíîì ÷èñëå êîìàíä, ïðè-
íèìàþùèõ ó÷àñòèå â òóðíèðå, ñäâè-
ãîâ áóäåò ðîâíî íà îäèí ìåíüøå, ÷åì 
êîìàíä (ïåðâàÿ êîìàíäà íå ïðèíè-
ìàåò ó÷àñòèå â ðîòàöèè). Òàêèì îá-

1 2 3 4 5 
1 4 5 6 3 2 
2 5 3 4 6 1 
3 6 2 5 1 4 
4 1 6 2 5 3 
5 2 1 3 4 6 
6 3 4 1 2 5 
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ðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ïðè ëþ-
áîì ÷¸òíîì êîëè÷åñòâå êîìàíä òóð-
íèð ìîæíî óëîæèòü â 1N  äåíü, 
ïðåæäå ÷åì êðóã ðîòàöèè êîìàíä 
çàìêí¸òñÿ. Ïðè íå÷¸òíîì êîëè÷åñòâå 
êîìàíä ñ ó÷¸òîì äîïîëíèòåëüíîé 
ôèêòèâíîé êîìàíäû ðîòàöèÿ ñîâåð-
øàåòñÿ çà N ñäâèãîâ. Ïîëó÷àåì, ÷òî 
è â ýòîì ñëó÷àå N äíåé äîñòàòî÷íî 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ òóðíèðà.  

Ïðîâåä¸ííîå ðàññóæäåíèå, ðà-
çóìååòñÿ, íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿ-
òûì êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì òî-
ãî ôàêòà, ÷òî êðóãîâîé òóðíèð ñ 

ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîì êîìàíä N 
ìîæíî ïðîâåñòè â N äíåé. Ñêîðåå, 
îíî îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì 
êîíñòðóêòèâíûì äîêàçàòåëüñòâàì 
[5]. Íàïîìíèì, ÷òî êîíñòðóêòèâíûì 
íàçûâàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî, êîòîðîå 
ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà ñ çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè (â íàøåì ñëó-
÷àå N-äíåâíîå ðàñïèñàíèå òóðíèðà), 
óñòàíàâëèâàåò, îïèðàÿñü íà êîí-
êðåòíóþ ïðîöåäóðó ïîñòðîåíèÿ òà-
êîãî îáúåêòà. 

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãî-
ðèòìà ðîòàöèè íåñëîæíà. 

const N = 11; {   }
var 
   List : array [1..N+1] of Word; {   }

A : array [0..N, 1..N+1] of Word; {   }
N

   i : Integer; 

procedure Init; 
{    }
var i : Integer; 
Begin 
     for i:= 1 to NN do List[i]:= i; 

if Odd(N) then List[NN]:= 0;  {   }
End; { Init } 

procedure DayToTable (k : Integer); 
- - 

var i : Integer; 
Begin 
     for i:= 1 to (NN div 2) do begin 

A [List[i+NN div 2] ,k]:= List[i]; 
A [List[i] ,k]:= List[i+NN div 2]; 

     end; 
End; { DayToTable } 

procedure Rotate; 

var 
   Z : Word; 
   i : Integer; 
Begin 
     Z:= List[NN div 2]; 
     for i:= (NN div 2) downto 3 do List[i]:= List[i-1]; 
     List[2]:= List [NN div 2 +1]; 
     for i:= (NN div 2+1) to NN-1  do List[i]:= List[i+1]; 
     List[NN]:= Z; 
End; { Rotate } 
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procedure PrintTable; 

- 
- 

var i, j : Integer; 
Begin 

for i:= 1 to N do begin {    }
for j:= 1 to NN-1 do {    }

Write (A [i, j]:4); 
Writeln; 

     end; 
End; { PrintTable } 

BEGIN 
 {    }

     if Odd(N) then NN:=N+1 else NN:= N; 
     Init; 
     for i:= 1 to NN-1 do begin 

DayToTable (i); 
Rotate; 

     end; 
     PrintTable; 
END. 

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ îòìåòèòü 
åù¸ îäíî çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî 
ïîñëåäíåãî ñïîñîáà ñîñòàâëåíèÿ ðàñ-
ïèñàíèÿ òóðíèðà. Ýòîò àëãîðèòì íå 
òîëüêî ïðîñò è èçÿùåí, íî è ïî òåð-
ìèíîëîãèè Êóøíèðåíêî [7], îí ÿâëÿ-

åòñÿ îäíîïðîõîäíûì, òî åñòü âûïîë-
íÿåò îïåðàöèþ ñî ñòðóêòóðîé, ñî-
ñòîÿùåé èç N ýëåìåíòîâ, çà N äåé-
ñòâèé. Òàêèå àëãîðèòìû èìåþò 
íàèëó÷øóþ àñèìïòîòè÷åñêóþ âðå-
ìåííóþ ñëîæíîñòü O(N). 

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü 
 è   

çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàñòîÿùåé ðàáîòû. 
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