Aktivnost 9

Pomagajmo cestarjem!

Kako bi bilo potrebno asfaltirati ceste v Blatnem dolu, da bo ostalo dovolj denarja za
bazen? Kje bi potegnili ceste po Sloveniji, ¢e ne bi bilo hribov in gora?

Namen

Otroci vidijo prvi primer optimizacijskega problema: podana je naloga, ve se, kak$ne so
njene dopustne resitve, otroci pa morajo poiskati optimalno.

Otroci utrjejo pojem algoritma v smislu natan¢no podanih navodil, ki jim je potrebno
slediti in nas bodo zagotovo pripeljala do Zelenega cilja.

Otroci prvic srecajo graf kot abstraktno predstavitev podatkov.

Koncno, konkreten problem, ki ga resujejo, je aktualen sam zase: gre za problem iskanja
v nekem smislu optimalnega omrezja. Mimogrede vidijo tudi, da optimalna reSitev v
enem smislu (¢im krajsa vsota povezav) ni optimalna v vseh smislih (¢im krajSa
povezava med vsakim parom tock).

Trajanje
1 ura

Potrebscine

* pole za vsakega otroka
* 30 kamenckov (lahko pesek izpred Sole), perlic ali ¢esa podobnega za
oznacevanje poti

Vir: vidra.fri.uni-lj.si; izvirnik: csunplugged.org



Blatni dol

1. Razdeli otrokom pole z zemljevidom Blatnega dola (in Slovenije, ki pa bo Se malo
pocakala). Vsak otrok dobi 25-30 kamenckov (papirckov, perlic...)

2. RazloZi zgodbo: v Blatnem dolu imajo namesto asfaltiranih cest makadamske
poti in kolovoze, ki so, kot nam pove Ze ime naselja, pogosto blatne. Po vsakem
deZju so se avti vdirali v blato in peSci so imeli umazane Skornje. Blatnodolski
Zupan se je odlocil, da bo potrebno poti asfaltirati, vendar za to ne Zeli porabiti
prevec denarja, saj nameravajo kasneje zgraditi Se bazen.

* Potrebno bo asfaltirati toliko poti, da bo mogoce od vsake hise do vsake
druge priti po asfaltu,
e Zaasfaltiranje je potrebno porabiti ¢im manj denarja.

Asfaltiranje vsake poti stane toliko, kolikor je kamnov na poti. Ugotovi, katere
poti bo potrebno asfaltirati, da bo tako, kot si Zeli Zupan.

3. Otroci naj "asfaltirajo” poti tako, da polagajo kamencke na poti. Poskusijo naj
najti reSitev, pri kateri porabijo ¢im manj kamnov.

4. Izzovi otroke, naj opiSejo, kako se pametno in sistemati¢no lotiti problema. Bi
znali sestaviti navodila, ki bi dala pameten izbor poti za poljubno mesto?

Pogovor
Ucencem pokaZi dva postopka.

Eden je, da zaCnes s praznim zemljevidom in v vsakem koraku dodas najkrajSo
povezavo, vendar le, kadar z njo poveZes dve hisi ali dve skupini his, ki dotlej Se nista
bili povezani. Ce bi najkraj$a povezava omogo¢ila krozno pot, jo izpustis in nadaljujes z
naslednjo najkrajso.

Kadar je na voljo vec najkrajsSih povezav, naklju¢no izberes eno od njih. Postopek zato
ne da vedno enake resitve, vseeno pa vedno poiSce eno izmed enako dobrih najboljsih
reSitev. Dve sta narisani spodaj.
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Drugi postopek je, da zacneS$ z zemljevidom, na katerem so asfaltirane vse ceste, in
postopno odstranjujes asfalt. Najprej ga poberes z najdaljSe poti, nato z druga najdaljSe



in tako proti krajSim, vendar pazi$, da nikoli ne odstrani$ kake povezave, zaradi katere
ne bi bilo ve¢ mogoce priti od vsake hiSe do vsake hise.

Kje najdemo takSne mreZe v vsakdanjem Zivljenju? V sodobnem svetu nas povezujejo
Stevilna omreZja: telefonsko omreZje, mestni plinovod in vodovod, elektricno omreZje,
raCunalnisko omreZje, cestne mreze. Pri postavljanju omreZja se je potrebno odlociti, kje
bomo postavili povezave, da bo omreZje ¢im cenejSe, a hkrati ¢im boljSe delovalo.

Preprostejsi zemljevidi

1. Razdeli pole z grafi.

2. RazloZi, da je graf, ki so ga dobili, pravzaprav zemljevid Blatnega dola, le da
namesto hi$ riSemo kar kroge, poti zamenjamo z ravnimi ¢rtami in obnje
napisemo njihove dolZine.

3. Otroci naj oznacijo najcenejSe asfaltiranje Se na tako narisanem zemljevidu.

4. Nadrugem grafu je zamljevid sosednjega naselja, Blatnograda. Otroci naj
asfaltirajo Se tega. Poiscejo naj reSitev, pri kateri porabijo ¢im manj asfalta in
primerjajo rezultate med seboj.

5. Vsak ucenec naj si izmisli Se kakSno vas, ki je potrebna asfaltiranja in si jo
izmenja s soSolcem.

Pogovor

Vpras$aj ucence, ali bi znali uganiti, koliko poti (ne kak$no dolZino, temvec¢ kakSno
Stevilo poti) je potrebno asfaltirati za vas s petimi hiSami? In koliko za vas z desetimi,
dvajsetimi ali petdesetimi?

IzkaZe se, da za n hiS potrebujemo n-1 povezav. Toliko jih je vedno dovolj, ¢e dodamo Se
eno, pa je nepotrebna.



Slovenske avtoceste

Na koncu bodo otroci nacrtovali slovenske avtoceste.

1. Razlozi nalogo: povezati slovenske kraje na zemljevidu, tako da bo mogoce iz
vsakega v vsakega priti po avtocesti?

Pri tem se delamo, da v Sloveniji ni Se nobene avtoceste in da je mogoce nove
avtoceste speljati iz kraja v kraj naravnost, brez ovinkov. Razdalje med cestami
lahko merijo na oko, kadar niso prepricani, si pomagajo z merilom.

Pogovor

Kako pridemo iz Celja v Ptuj? Ce so otroci upostevali navodila, pot iz Celja v Ptuj vodi
prek Velenja, Raven na Koroskem in Maribora. (Opomba: Ravne na Koroskem so
namerno narisane nekoliko preve¢ vzhodno, da je pravilna reSitev jasnejSa.) To ne zveni
prav. Kako lahko gre najboljsa pot, tista z najmanj asfalta tako naokrog?

Postopek, ki smo se ga naucili, ne poisce najkrajse poti med dvema krajema (ali celo
vsakim parom krajev), temvec takSne povezave, pri katerih skupno porabimo najmanj
asfalta. To ni isto.

V pravilni re$itvi zastavljene naloge je Ptuj s Celjem povezan po ovinku prek Koroske. Ce
bi si zastavili nalogo poiskati najkrajSo pot med Celjem in Ptujem, pa bi morali seveda
naravnost.



Za ucCitelje: za kaj gre?

Predstavitvi mreZe, v kateri riSemo le toc¢ke in povezave, pravimo grafi. Ime je nekoliko
nerodno, saj besedo "graf" uporabljamo tudi za grafi¢ne predstavitve funkcij ali risanje
porazdelitev v statistiki; taksni grafi nimajo nobene povezave z gornjim.

Pri risanju grafov ne pazimo, da so dolZine povezav sorazmerne z resni¢no dolZino poti,
prav tako nam je vseeno, koliko se mesta krogcev ujemajo z mesti his. (Spomnimo se
shem mestnega javnega prometa: mesta, kjer so narisane postaje, se ne ujemajo z
resni¢nim zemljevidom, pa tudi dolZine poti med postajami niso sorazmerne
dejanskim.) Grafi so uporabni tudi za reSevanje drugih problemov, kot sta, recimo,
iskanje najkrajSe poti med dvema mestoma ali iskanje najkrajse poti, po kateri obiS¢emo
vsa mesta.

Postopek, ki ga u¢enci spoznajo pri tej aktivnosti, je uporaben za nac¢rtovanje mrez, pri
katerih je pomembno, da so vse hiSe (ali vsi racunalniki, vsa letaliS¢a...) povezane med
sabo, vseeno pa nam je, koliko korakov je potrebnih za pot od ene do druge hise.

Rezultat postopka je mreZa asfaltiranih cest, ki je pravimo minimalno vpeto drevo
(minimal spanning tree), nalogi pa problem iskanja minimalnega vpetega drevesa.
Ucinkovit postopek za iskanje takSnega drevesa, pri katerem za¢nemo s praznim
zemljevidom, se imenuje Kruskalov postopek, po J. B. Kruskalu, ki ga je objavil leta 1956.

Kadar moramo pri nacrtovanju misliti tudi na to, da bodo poti med pari hi$ ¢im krajse,
pa minimalna drevesa niso uporabna, kot smo videli v primeru povezave med Celjem in
Ptujem. Za take probleme so primernejsi drugi algoritmi.

Eden najbolj znanih sorodnih problemov je problem trgovskega potnika, ki mora
obiskati vsa mesta (ali, recimo, vse hiSe v naselju) tako, da pri tem prehodi ¢im krajso
pot. Ce povetujemo $tevilo mest, ki jih mora obiskati potnik, se ¢as, ki ga danes znani
postopki potrebujejo za izracun poti, zelo hitro podaljSuje; predstavljamo si lahko, da se
¢as re$evanja z vsakim dodanim mestom podvoji. Se veé: za ta problem pravimo, da je
NP poln, kar pomeni, da zanj verjetno sploh ne obstajajo bistveno hitrejsi algoritmi od
tega, poCasnega.
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