Aktivnost 15

Gazi med igluji — Steinerjeva drevesa

Kaj je teZje? Sestaviti dobro cestno omreZje tako, da izbiramo med obstoje¢imi cestami
(kot je bilo treba storiti v Blatnem dolu) ali zaCeti od zacetka in dolociti nove ceste med
kraji? Videli bomo, da je drugo veliko veliko teZje.

Povzetek

Vcasih Ze drobna sprememba iz preprostega problema naredi problem, ki ga ne znamo
ucinkovito resevati. Naloga v tej aktivnosti je zelo podobna Blatnemu mestu, razlika je
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preprostim algoritmom, dobrega sploSnega algoritma za ta problem ni.

Namen

Otroci spoznajo Se en primer teZkega problema.

Vidijo, da lahko majhna sprememba problema drasti¢no spremeni njegovo teZavnost.
Otroci se vadijo v geometriji, Ce so starejsi, pa lahko tudi v racunanju razdalj.
Potrebscine

Zaizvedbo na prostem vsak otrok ali skupina (3-5 otrok) potrebuje

e Sest klinov za Sotore,

* nekaj metrov vrvice (lahko tudi volne),
* (im daljSi meter,

* papirin pisalo za zapiske.

Ce izvaja$ aktivnost v ucilnici, kline za $otore zamenja$ z bucikami, meter je lahko iz
papirja ali pa otroci uporabijo kar ravnilo, potreboval pa bos nekaj, v kar bodo otroci
lahko zabadali bucike. PloS¢e naj bodo po moznosti takSne, da lahko otroci zabodejo
buciko oz. Zeblji¢ek kamorkoli in ne le na dolo¢ena mesta, npr. vnaprej pripravljene
luknjice. Primerni so, na primer, pluta, mehak les ali stiropor.
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Gazi med igluji

V prejsnji aktivnosti smo razmisljali o toplem obmorskem mestu, ta pa se dogaja na
zasneZenem travniku. Otroci so si naredili igluje, ponoci pa je zapadlo veliko novega
snega in zjutraj je ¢as za nove gazi med igluji. Za izziv poskusajo sestaviti poti tako, da
bo

* mogoce priti do vsakega igluja, vendar
* bo skupna dolZina vseh poti ¢im kraj3a.

Naloga spominja na Blatno mesto, vendar je precej druga¢na. V Blatnem mestu so bile
poti Ze vnaprej podane, potrebno je bilo le izbrati tiste, ki jih bomo asfaltirali. Podobno
je bilo z zemljevidom Slovenije: vse ceste so direktno povezovale pare mest, novih

vvvvv

vvvvv

(igluji stojijo na travniku, torej bi z ovinki le brez potrebe podaljSevali poti), umetnost
pa je v postavljanju novih razpotij.

| ZANZN

2. Razdeli otroke v skupine po tri ali Stiri. V zemljo (npr. na travniku) zabij kline v
obliki kvadratov s stranico en meter (glej spodaj, slika a). Vsak klin predstavlja
iglu. Otroci naj najprej preverijo, koliko vrvi potrebujejo brez dodatnih tock (3
metre, spodnja slika b).

dolZino poti. (Najboljse je, da ga dajo v srediSce kvadrata, kot kaZe slika c; skupna
dolZina vrvi bo 2.83 metra.)
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Dodatne moznosti

Otroci naj poskusijo tudi pravokotnik velikosti 1 x 2 metra. IzkaZe se, da z eno dodatno
tocko poti le podaljSamo (namesto Stirih metrov imamo 4,47 metra), dve pa pomagata
(3.73 metra). Znajo otroci razloZiti, zakaj dodatna toc¢ka samo $kodi? (Ko raztegnemo
kvadrat v pravokotnik, se brez dodatne tocke razteguje le ena stranica, z dodatno tocko
pa vse Stiri diagonale.)

StarejSi otroci se lahko igrajo tudi z ve¢jim problemom. Dva sta objavljena na naslednjih
straneh. NajboljSe, da jih reSujejo na papirju in merijo razdalje z ravnilom. ReSitev prve
kaze slika a, dve reSitvi druge, ki imata podobno dolZino poti, pa sliki b in c.
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Razpostavitve v kvadrat lahko posploSimo v "lestve"; slika kaZe lestev s Sestimi
preckami, torej dvanajstimi igluji.

Kako povezati lestve? ReSitev za tri precke (Sest iglujev) je precej drugacna od tiste za
dve vrsti (Stirje igluji, kvadrat). ReSitev za Stiri precke je sestavljena kar iz dveh resitev



za dve, reSitev za Sest preck pa je kombinacija vsega doslej. Dokazati, da so to res
najboljSe resitve, je kar zapletena rec.
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Pogovor

postavili dodatne igluje. Potem se delamo, da imamo med vsemi igluji (se pravi, med
vsakim parom iglujev!) blatne ceste. Katere asfaltirati, pa se Ze znamo odlociti - najprej
najkrajSo in potem tako napre;j.

Ceprav je videti, kot da lahko problem gazi med igluji prevedemo na problem
asfaltiranja cest, ki ga znamo dobro reSevati, pa ne smemo spregledati detajla: kam
postaviti dodatne tocke? To je tisto, zaradi Cesar je ta problem tezak.

Zanimiv je tale poskus: vzamemo dva kosa prozorne plastike, v kateri zvrtamo luknje in
mednju zapi¢imo Zeblje, razpostavljene tako, kot so postavljeni igluji. Re¢ potopimo v
milnico in ko jo izvleCemo, se stene postavijo v obliko najkrajsih poti. Vendar tudi
milnica ne najde vedno najboljSe resitve: kar dobimo, je lokalni minimum, torej
postavitev, v kateri bi vsaka drobna sprememba povecala dolZino poti. Utegne pa se
zgoditi, da obstaja kakSna druga, povsem drugacna resitev; Ce obstaja vec lokalno
dobrih reSitev, bomo v razli¢nih poskusih z milnico dobivali razli¢ne resitve.






Za ucCitelje: za kaj gre?

Strukturi, s katero se ukvarja ta naloga, pravimo Steinerjeva drevesa. "Drevesa"
pravimo grafom brez ciklov (kroZnih povezav), Steinerjeva pa so zaradi Jakoba Steinerja
(1796 - 1863), ki se je prvi ukvarjal s krajSanjem poti s pomocjo dodatnih tock.
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igluje) pravimo Steinerjeve.

Zanimivo je, da problem ni teZak, ker ne bi mogli ugotoviti, tocno kam je potrebno
postaviti dodatne tocke, temvec¢ priblizno kam jih moramo dati. Cim imamo pribliZen
poloZaj, lahko z lokalno optimizacijo dolo¢imo tocnega. Tako kot milnica so tudi
racunalniki zelo dobri v piljenju konc¢ne resitve.

Steinerjeva drevesa so $e eden izmed mnogih NP-polnih problemov. Ce bi znali dobro
postavljati Steinerjeve tocke, bi znali tudi dobro barvati grafe in razpostavljati
sladoledarje.



