Movimenti Howell

Ho scritto queste note perché non sono riuscito a trovare in internet un algoritmo che permetta di
calcolare i movimenti di Tornei Howell. Con qualche fatica ne ho elaborato uno personalmente che
permette di calcolarli, sia completi che ridotti in maniera abbastanza efficiente.

Nel seguito ne descrivo i principi.

1. Howell completo
e 2*N coppie si incontrano su N tavoli utilizzando N boards diverse.
e Ogni coppia, in turni diversi, incontra ogni altra coppia e mai due volte la stessa. Quindi
i turni sono 2*N-1.
e Ad ogni turno tutte le coppie giocano sugli N tavoli, utilizzando boards diversi.
e Ogni coppia gioca tutti i boards e ciascuno una sola volta. Il numero di boards & uguale
al numero dei turni.
Traduciamo queste specifiche in una tabella "Boards - Turni".
Consideriamo cioé una matrice in cui ogni colonna rappresenta un turno di gioco e ogni riga
rappresenta una board. La matrice ha (2N-1)*(2N-1) caselle. In queste dobbiamo sistemare gli
2N*(2N-1) incontri tra coppie. Devono esserci solo N caselle occupate per ogni riga e lo stesso per
ogni colonna. In ogni colonna ogni coppia deve figurare una e una sola volta, perché ad ogni turno
tutte le coppie giocano e non possono giocare contemporaneamente su tavoli diversi. In ogni riga
ogni coppia deve figurare una e una sola volta, perché ogni board deve essere giocato da tutte le
coppie e giocato una sola volta.
Come esempio prendiamo il caso di 5 tavoli.

Prendiamo una coppia qualsiasi, per esempio la 10 e abbiniamola a tutte le altre nove. Non si
perde di generalita piazzando queste coppie in modo ordinato sulla diagonale principale della
matrice.

Infatti la permutazione dei numeri di coppia da sempre luogo a configurazioni valide e cosi pure lo
scambio di righe tra di loro o di colonne tra di loro. Lo scambio di righe equivale a rinominare le
boards e lo scambio di colonne equivale a rinominare i turni.

Esempio di tabella per 5 tavoli in cui sono riportati gli abbinamenti di coppie:

Turni
1 |2 |3 |4 |5 |8 |7 |8 |9
Bl hao 82 67 94 35
2 2 210 33 78 15 45
L 3 |57 310 1-4 89 26
s |4 68 410 25 31 37
5 |48 79 510 36 12
8 |23 59 81 610 47
7 34 61 g2 710 58
g |eg 45 72 13 810
E] 7-1 56 83 24 310




Questa € una tabella corrispondente ad un torneo Howell completo. Si puo osservare che le
specifiche sono tutte rispettate.

Nel seguito descriviamo I'algoritmo con cui si possono generare tornei Howell con numero
teoricamente arbitrario di tavoli.

Osserviamo che, tolta la diagonale principale, tutti i rimanenti abbinamenti di coppie si possono
ripartire in "Ntavoli-1" gruppi, che chiameremo catene, con distanza 1,2,3,...., Ntavoli-1.

Per esempio la catena di distanza uno é: 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-1.

Ogni abbinamento & ottenuto dal precedente incrementando di 1 ciascuna coppia modulo Nturni
(in questo caso modulo 9, cioé 9+1=1).

Decidiamo di allocare una catena ordinata in una sottodiagonale completa seguendo I'ordine della
sottodiagonale. La prima sottodiagonale completa, ordinata in modo crescente & costituita
dall'insieme delle caselle "i-j" con

i={2,3,4,5,6,7,8,9,1} e, corrispondemente,
j={1,2,3,4,5,6,7,8,9}

La seconda si ha con

i={3,4,5,6,7,8,9,1,2} e, corrispondemente,
j={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Le sottodiagonali sono costituite da 9 caselle, come gli elementi delle catene.

Il vantaggio di questo criterio di allocazione della catena & costituito dal fatto che e sufficiente
controllare che il rispetto delle specifiche sia verificato per un solo elemento. Se, per esempio,
vediamo che le coppie 5-6 possono essere collocate nella casella 9-8 della tabella, potremo
allocare tutte le altre combinazioni di coppie della catena a cui appartiene 5-6, in modo ordinato,
nella stessa sottodiagonale, perché i vincoli verranno rispettati automaticamente. L'allocazione di
un combinazione di coppie in una casella & possibile se le due coppie non sono presenti nella riga e
nella colonna a cui la casella appartiene.

Consideriamo l'ultima riga della tabella. L'allocazione delle combinazioni 2-4, 8-3, 7-1 e 5-6
determina completamente il riempimento della tabella. Le quattro combinazioni di coppie
appartengono rispettivamente alle catene di distanza 2, 4, 3, 1; si intende distanza modulo 9.

Supponiamo di conoscere la corretta allocazione delle coppie di numeri nell' ultima riga.
Completiamo la tabella allocando le catene nelle diagonali a partire da queste coppie. In questo
modo risultera completata anche la prima colonna della tabella. Come conseguenza della
assunzione di correttezza della disposizione scelta, la prima colonna conterra tutti i numeri di
coppia da 1 a 10. In particolare la combinazione 1-10 si trova nella prima casella della colonna. Gli
elementi della prima colonna, a parte 1-10, possono quindi essere ricercati sulla base delle loro
proprieta: devono essere uno per tipo di catena; il loro insieme deve contenere tutte le coppie da
2 a9; leloro distanze dagli elementi della ultima riga devono essere tutte diverse (altrimenti
starebbero su una stessa diagonale). Nell'esempio visto 7-1,6-9 hanno distanza 1, 5-6,2-3 hanno
distanza 3 ecc.



Riassumendo, I'algoritmo di costruzione della tabella si articola nelle seguenti fasi:

1. Allocazione della diagonale principale.
Costruzione delle catene.
Scelta di un elemento, per ciascuna catena, in modo tale che l'insieme di questi elementi
contenga una e una sola volta tutte le coppie, escluso la 9 e la 10, gia presenti nella
diagonale principale.
Ricerca di un altro set di elementi completo con distanze tutte diverse dagli elementi base.
5. Allocazione delle catene nelle sottodiagonali determinate dalle distanze tra gli omologhi
elementi nell'ultima riga e la prima colonna.

Come si vede l'algoritmo non porta in modo diretto ad una soluzione, ma riduce in modo
drammatico il numero di tentativi da effettuare, in modo che, per una tabella corrispondete a 20
tavoli il tempo di calcolo & inferiore al secondo.

2. Horwell ridotto

Succede spesso che uno schema Howell completo non soddisfi le esigenze di un torneo reale per
guanto riguarda il numero di turni. Per esempio se ci sono 7 tavoli i turni risultano 13, che spesso
sono pochi se si gioca una board a turno e sono troppi per giocarne 2 a turno. Si vorrebbero
giocare 20 boards per avere una durata accettabile del torneo. Si puo ridurre il torneo a 10 turni
rinunciando al vincolo che ogni coppia giochi con tutte le altre, ma mantenendo quello che ogni
coppia giochi tutte le boards. Per ottenere questo non e sufficiente eliminare le ultime 3 colonne
della tabella. In questo modo la tabella risulterebbe rettangolare e il numero di boards resterebbe
quello del caso completo; le boards sarebbero in numero maggiore a quello dei turni e non tutte
verrebbero giocate da tutti i giocatori.

Bisogna allora eliminare anche delle righe dalla tabella (in questo caso 3), cioé eliminare delle
boards per riportarle al numero dei turni, ma questo comporta un completo riallocamento della
tabella.

Vediamo questo esempio relativo a 7 tavoli e 10 turni:

Turni
1 12 |3 (4 |5 |8 [7 |8 |9 [0
Bl p4 11101137 46 128 23 58
2 2 |69 214 111 138 57 12410 34
L 3 |45 710 314 112 139 68 121
s [4 [122 56 81 414 11-3 1310 79
5 |810 123 67 92 514 11-4 131
E 91 124 78 103 614 115 132
7 133 102 125 89 14 714 116
g8 |17 134 13 126 910 25 814
g 118 135 24 127 101 36 (914
10 119 136 35 128 12 47 1014




Osserviamo che nel caso completo viene naturale, come prima operazione, allocare nella
diagonale principale la coppia 14 abbinata a tutte le altre coppie (dalla 1 alla 13). Non sarebbe
stato possibile fare la stessa cosa per la coppia 13 allocandola in una sottodiagonale, perché
I'abbinamento 14-13 e gia stato utilizzato. Se pero eliminiamo 3 turni, la diagonale principale si
arresta a 14-10, quindi si possono allocare in sottodiagonali tre catene anomale formate dalla
coppia 13, dalla 12 e dalla 11, ciascuna abbinata alle coppie {1,...,10}. Di nuovo tutte le possibili
combinazioni delle coppie da 1 a 10 che rimangono possono essere raggruppate in tre catene
lunghe dieci (il nuovo numero di turni). Anche le catene anomale godono della proprieta che &
sufficiente che un loro elemento sia compatibile con una casella della tabella perché tutta la loro
catena losia, se posta in modo ordinato.

Riassumendo, I'algoritmo si modifica di poco rispetto al precedente:

1. Allocazione della diagonale principale.
Costruzione di tutte le catene (Ntavoli-1)
Eliminazione di un numero di catene equivalente al numero di turni eliminati. Devono
essere eliminate necessariamente quelle a distanza maggiore : ad esempio con 5 tavoli e 8
turni la catena a distanza 4 modulo 8 avrebbe una ripetizione di elementi.

4. Scelta di un elemento, per ciascuna catena rimasta, in modo tale che l'insieme di questi
elementi contenga ogni coppia una sola volta; risultano escluse le coppie presenti nella
ultima casella della diagonale principale piu un numero di coppie uguale al numero di turni
eliminati (nel nostro esempio 3).

5. Costruzione delle catene anomale (es. del 13, del 12 e 11), ciascuna abbinata, come primo
elemento a una delle coppie mancanti al punto 4 (stiamo parlando degli elementi da
allocare nell'ultima riga della tabella).

6. Ricerca diun altro set di elementi completo con distanze tutte diverse dagli elementi base.

7. Allocazione delle catene nelle sottodiagonali determinate dalle distanze tra gli omologhi
elementi nell'ultima riga e la prima colonna.

Come esempio finale mostriamo una tabella relativa a 11 tavoli e 20 turni che potrebbe
rappresentare un torneo giocato con 20 boards.



Turni

1 |2 |3 |4 |5 |s |? Ia |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |1s |17 |13 |19 |20 |

Bt P22 218 615 513 1417 27 39 1819 411 1012 16-20
2 2 222 219 716 614 1518 38 410 1920 512 1131741
L 3 |1s2 322 2110 817 715 1619 4.9 511 201 613 1214
s [4 [1315193 422 21111 918 816 17:20 510 612 12 714

5 1416 20-4 5.22 21121019 917 181 611 713 23 815

EAS 151715 6-22 21131120 10-18 192 712 814 34

7 |45 1097 1618 26 722 21141241 1119 203 813 915

8 56 1118 1719 37 822 2115132 12:20 14914 1016

g [11a7 67 1219 1820 48 922 2116 14-3 131 25 1015

10 1218 78 1320 131 59 10-22 2117 154 142 36 1116

1 1319 89 141 202 610 1122 2118165 153 47 1217

12 1420 910 152 13 71 12:22 2118178 16-4 58 1318

13 [1413 15-1 1011 16:3 24 812 1322 2120187 175 69

14 [710 1520 162 1112174 35 913 1422 211 198 186

15 811 161 173 1213185 46 1014 15:22 212 209 197

16 |08 912 17:2 184 1314196 57 1115 1622 213 110

17 19 1013183 195 1415 20-7 68 1216 17:22 214 211

18 312 210 1114 194 206 1516 18 79 1317 1822 215

19 [216 413 31 1215 205 17 1617 29 810 1418 19-22

20 217 514 412 131616 28 1718 310 311 1519 20-22

Ovviamente non si pud avere un numero di turni inferiore al numero di tavoli. Perod per un numero
di tavoli dispari si puo avere un numero di turni uguale al numero di tavoli; in tal caso la tabella
risulta completamente occupata.

Esempi
Turni
) 1 2 [2 |4 |5 [6 |7
_ Turni B
B EI N R PR - 1 [14:114 132 87 96 123 105
2 [106 214 115 133 81 97 124
s U g B Bt h10i74 32 65 83 f
1 HE 43 52 o 3 |125 107 314 116 134 82 91
- al2z |84 21075 93 g1 d
2 153 |26 |4 s |4 [92 126 101 414 117 135 83
B ria |62 85 310 71 94
r d 5 |84 93 127 102 514 111 136
3 |42 51 36
d s |4 |35 B3 &1 410 72 5  [137 85 94 121 103 614 112
S
5 |73 91 64 82 510 7 [113 131 86 95 122 104 714

Si puo osservare che queste tabelle equivalgono perfettamente a tornei di tipo Mitchell ove meta
delle coppie incontrano solo le coppie dell'altra meta. Per ottenere esattamente i movimenti
Mitchell & necessario, ad ogni turno, numerare i tavoli in maniera opportuna.

Come & noto i movimenti Mitchell si possono generare piu efficacemente in altra maniera.



Da ultimo osserviamo che non esiste una soluzione per un torneo Mitchell completo di tre tavoli,
cioé con 5 turni. Esiste perd una soluzione per 4 turni. Quindi € possibile "completare" il torneo
aggiungendo il turno mancante in cui 3 gruppi di boards vengono fatte ruotare sui tre tavoli.

Per esempio:

4 turni * 2 boards + 1 turno * 6 boards (3 gruppi di 2) = 14 boards
4 turni * 3 boards + 1 turno * 6 boards (3 gruppi di 2) = 18 boards
4 turni * 3 boards + 1 turno * 9 boards (3 gruppi di 3) =21 boards

Questo & un espediente che funziona ma non rispetta i vincoli dati in partenza perché il gruppo di
boards dell' ultimo turno e virtuale in quanto viene spezzato sui tre tavoli.



