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Straipsnyje nagrinéjamas informatikos ir informaciniy technologijy konkurso ,Bebras” pastaryjy penke-
riy mety uZdaviniy, susijusiy su grafais, sprendimas. Nei bendrojo ugdymo mokyklos matematikos pro-
gramoje, nei dabartiniame informaciniy technologijy kurse grafams neskiriama démesio, nors realiame
gyvenime jy nuolatos prireikia. Grafy uzdaviniai sudaro nemaZzq dalj informatikos konkurso ,Bebras”
uzdaviniy, jie skiriami jvairaus amzZiaus mokiniams. Atlikta analizé parodé, kad uZdaviniai aprépia jvai-
rias grafy temas: supaZindinama su grafo sqvoka ir vizualizavimu, ieSkoma trumpiausio kelio, atliekama
paieska j gylj arba j plotj, apdorojamas dvejetainis medis, ieSkoma galimy keliy, taikomi srauty, keliau-
jancio pirklio ir panasas algoritmai. Mokiniai, nors ir formaliai nesimoko grafy teorijos, mokykloje ne-
sprendzia grafy uzdaviniy, taciau dalyvaudami konkurse ,Bebras” tokias uZduotis mégsta spresti, ypac
interaktyvias. Atlikus analize paaiskéjo, kad konkurso metu daugiausia pateikiama grafy uzdaviniy, ku-
rie susije su kelio paieska.

Pagrindiniai Zodziai: informatikos mokymas, Zaidybinimas, konkursas ,Bebras’, informacinés
technologijos, informatinis mgstymas, grafy uZdaviniai.
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Ivadas

Siandien dauguma mokiniy ateina i moky-
kla vienaip ar kitaip susipazing su Siuolaiki-
némis technologijomis. Naujoji karta geba
greitai rasti reikiama informacija, noriai
bendrauja socialiniuose tinkluose (Stupuri-
ené, Sutkuté, 2014). Tac¢iau sumaniam tech-
nologijuy naudojimui nepakanka vien jgi-
dziy — bitina giliau iSmanyti informatikos
principus ir savokas, suprasti kompiuterio
veikima. Siekiant skatinti mokiniy dome-
jimasi informatika ir gilinti jy gebéjimus,
buvo parengtas informatikos ir informaciniy
technologijy konkurso ,,Bebras“ modelis.

Konkursai ir varzybos — nuo seno nau-
dojama, vaikus jtraukianti ir motyvuojanti
Ziniy ir igidziy tikrinimo forma. Mokyklose
gausu jvairiy konkursy, varzyby, dauguma
ju skirti gabiesiems — tai ivairiy dalyky
olimpiados. 2004 metais pirma kartg su-
rengtas informatikos konkursas ,,Bebras®,
skirtingai nei olimpiados, skirtas visiems
mokiniams ir iki Siol sulaukia didelio su-
sidoméjimo. ,,Bebro* konkurso uzdaviniai
pateikiami taip, kad juos galéty spresti visi
besidomintys informacinémis technolo-
gijomis ir, svarbiausia, sprgsdami gilinty
technologijy pagrindy supratima. UZdavi-
niais perteikiami pagrindiniai informatikos
konceptai, siekiama sudominti ir motyvuoti
mokinius informatikos dalyku. Nemaza
dalis konkurso uzdaviniy ,,slepia“ jvairius
grafy teorijos konceptus ir pagrindinius
algoritmus.

Pastaruoju metu daug kalbama apie
zaidybinimo (angl. gamification) metoda,
aktyvy, patraukly mokiniams mokymosi
biida. Zaidybinimas — tai programos temuy
mokymas ar mokymasis, teoriniy principy
perteikimas naudojant Zaidimo elementus.
I$ tikryjy, tai ugdantys, informacija pertei-
kiantys zaidimai, kuriems galima priskirti ir
informatikos konkurso ,,Bebras‘ uzduotis.

Informatikos konkursas ,,Bebras* (Lie-
tuvoje iprasta vadinti informatikos ir
informaciniy technologiju konkursu, Zr.
www.bebras.It) — tarptautinis judéjimas in-
formatikos ir kompiuteriniam iSsilavinimui,
informatiniam mastymui ugdyti. Konkursas
skirtas 3—12 klasiy mokiniams, nemazai
démesio skiriama informatikos, informaci-
niy technologiju mokytojams, jie skatinami
perteikti informatikos konceptus, domeétis
informatikos pagrindais. 2014 metais kon-
kurse dalyvavo arti milijono mokiniy i§
daugiau kaip 30 Saliy. Uzduotys atlickamos
ir testuojamos internetinémis priemonémis.

Apie informatini mastyma (angl. com-
putational thinking) kalbama jau beveik
desimtmeti. Informatinio mastymo ir pro-
blemy sprendimo igiidziai labai svarbis
Siuolaikiniam jaunimui, Sie jglidZziai jiems
bitini, kad geriau ir efektyviau atlikty jvai-
rias kasdienes veiklas, sumaniau naudotuysi
Siuolaikinémis mokomosiomis priemoné-
mis ir metodais. Informatinis mastymas
apibréziamas kaip mastymo procesas, kuris
dalyvauja formuluojant problemas ir ju
sprendimo biidus (Wing, 2011).

CSTA (Computer Science Teacher Asso-
ciation) ir ISTE (International Society for
Technology Education) 2009 metais i§skyré
devynias pagrindines informatinio mastymo
kategorijas (Barr, Stephenson, 2011):

1. Duomeny rinkimas: tam tikros in-
formacijos kaupimas ir tinkamos atrin-
kimas.

2. Duomeny analizé: duomeny ap-
dorojimas, Sablony atradimas, iSvady
darymas.

3. Duomeny atvaizdavimas: duomeny
tvarkymas ir vaizdavimas grafais, dia-
gramomis, tekstu, paveikslais, lentelé-
mis ir pan.

4. Problemy dekomponavimas: vzda-
vinio skaidymas { mazesnius komponen-
tus ir skaidiniy sujungimas.
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5. Algoritmavimas: zingsniy seky pla-
navimas ir organizavimas problemai
iSspresti.

6. Abstrakcija: sudétingumo mazinimas
apibréziant pagrinding idéja, suformuo-
jant charakteristikas ir kuriant modelius.

7. Simuliavimas: modeliavimo ar si-
muliacijos naudojimas, pavyzdziui,
eksperimentams atlikti.

8. Automatizavimas: atpazinimas, kaip
technologijos gali mums padéti spresti
naujus uzdavinius, kurie kitaip bity
besikartojantys, nejvykdomi ar pernelyg
sunkdis.

9. Lygiagretumas: istekliy organizavi-
mas problemai i§spresti ir tikslui pasiek-
ti, naudojant sinchroninio perdavimo ir
bendradarbiavimo priemones.

Grafy uzdaviniai ypac biidingi duomeny
atvaizdavimo, duomeny analizés, algorit-
mavimo ir abstrakcijos kategorijose, Cia
juos lengviau sukurti, jie geriau isreiskia
pagrindinius 8iy kategoriju konceptus.

Asociacija ,,Computing At School*
Jungtinés Karalystés mokykloms nuo
devintos klasés siiilo pradéti gabesnius
mokinius papildomai supazindinti su grafo
savoka ir taikymo galimybémis (Computing
at School, 2012).

Straipsnio tyrimo objektas — infor-
matikos konkurso ,,Bebras* grafy uzdavi-
niai, ju klasifikacija, apibtidinimas, mokiniy
sprendimy analize.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti infor-
matikos konkurso uzdavinius, susijusius
su grafais.

Tyrimo uzdaviniai: 1) perziuréti
2010-2014 mety informatikos konkurso
,,Bebras® uzdavinius ir atrinkti turin¢ius
grafy teorijos elementy, 2) atlikti konkurso
grafy uzdaviniy analizg, 3) panagrinéti gra-
fu uzdaviniy sprendimus jvairiose mokiniy
amziaus grupése.
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Tyrimo metodai: su grafy teorija ug-
dymo kontekste susijusios literatiiros anali-
z¢, lyginamoji uzdaviniy analiz¢, statistinis
duomeny apdorojimas.

Grafo samprata formaliajame
ir neformaliajame ugdyme

Grafy teorija — gana nauja ir plati diskrecio-
sios matematikos sritis, reikSmingai taikoma
informatikoje, taciau bendrojo ugdymo
matematikos, taip pat ir informaciniy tech-
nologijy programose grafai nenagrin¢jami.
Mokykloje su grafy teorija supazindinami
tik gabieji mokiniai (Informaciniy techno-
logiju..., 2012), besirengiantys informatikos
olimpiadoms. Daug démesio grafams skirta
tarptautinéje informatikos olimpiady pro-
gramoje (The International..., 2013). Vis
délto Lietuvos jaunyjy matematiky mokykla
grafams skiria nemaza démesi, nevengia
pateikti sudétingesniy grafy uzduociy (Ma-
liaukiené, Sinkiinas, 2001).

Grafai ir medziai minimi Lietuvos mo-
kiniy informatikos olimpiados programoje,
sudarytoje pagal tarptautinés informatikos
olimpiados programa. Norintys pasirengti
olimpiadai, gali rinktis Kauno technologi-
jos universiteto Jaunyjuy kompiuterininky
mokyklos sitilomus programavimo kursus,
apimancius ir grafy teorijos studijas, arba
ruostis savarankiskai.

Grafy teorija néra bendrojo ugdymo
programy turinio dalis. Gabieji ir nefor-
malyji ugdyma pasirink¢ mokiniai suzino
apie grafy teorija ne pamokose. Kyla klau-
simas, ar grafy teorija negaléty sudominti
visy mokiniy. Zinoma, tai néra elementari
diskreciosios matematikos sritis, ta¢iau
pagrindinius principus ir gyvenimiskas
problemas sprendziancius algoritmus biity
galima pristatyti visiems.

Viena i§ daugeli mety vykdomuy ne-
formaliojo ugdymo formy — informatikos



konkursas ,,Bebras, kuriame pateikiami
patraukliis, mastyma skatinantys uzdavi-
niai. Informatikos konkurso patraukliomis
uzduotimis grafy teorija yra atskleidziama
visiems konkurso dalyviams.

2015 mety sausio mén. vyko konkurso
»Bebras® antras etapas, i kurj pakviesti ge-
riausiai pirmame etape pasirode 9—12 klasiy
mokiniai. Jiems buvo pateikta apklausa,
kad atsakyty, kokie informatikos koncep-
tai slepiasi uzduotyje. Atlikta apklausa
atskleidzia, kad ne visi mokiniai zZino, kas
yra grafas (Informatikos konkurso ,,Bebras*
II etapo apklausos duomenys, 2015), nes tik
21 18 85 apklausty juniory grupés mokiniy
ir 62 1§ 123 apklausty senjory grupés moki-
niy teisingai pazyméjo atsakyma. Sudarant
konkurso uzduotis sickiama, kad skirtingas
zinias ir jgiidzius turintys mokiniai turéty
lygias galimybes dalyvaudami konkurse,
iSankstinés zinios neturéty palengvinti uz-
davinio sprendimo.

Tyrimo metodologija

Siame straipsnyje apzvelgiami 20102014 me-
tais konkurse ,,Bebras® naudoti uzdaviniai
pagal tematika, kreipiamas démesys tik i su
grafy teorija susijusius uzdavinius.

Kitas aspektas — iSanalizuoti 12-0s uz-
daviniy, kurie susij¢ su grafy teorija ir buvo
pateikti 2014 mety konkurse, sprendimus.

Statistiné analizé buvo atliekama nau-
dojant 2014 metais dalyvavusiuy mokiniy
rezultatus (i$ viso dalyvavo 24 985 moki-
niai). Naudojami klasés, lyties ir teisingo
atsakymo duomenys.

Grafy uzZdaviniy tematikos jvairové

I8 informatikos konkurse ,,Bebras*“ 2010—
2014 metais naudoty daugiau kaip 200 uz-
duociy rasta, kad su grafy teorija susije 57
uzdaviniai. 1 lenteléje pateikiamas uzduoties
pavadinimas, amziaus grup¢, kuriai buvo
skirta uzduotis (M — mazyliai (3, 4 kl.), B —

1 lentelé. Su grafy teorija susijusiy uzduociy sqrasas

o AmZiaus Uzduoties charakteristika:
Nr. Pavadinimas . v e . . .
grupé raktiniai ZodZiai, informatikos konceptai

1. | Angly kalbos mokymasis | K, J, S Baigtinio automato, vaizduojamo grafu, samprata.

2. | Aplankyk draugus S Dvejetainis medis, skai¢iavimai medyje, baigtinis ciklas.

3. | Aprangos kodas K Sprendimo medis, kelio atpazinimas medyje.

4 | Auksciausias medis B.K Grafg atpazinimas, vietinés paieskos (optimizavimo)
algoritmas.

5. | Bebrai kino teatre K, IS Svorinis grafas, optimizavimo algoritmas.

6. | Bebrai prie upés B Grafo atpazinimas, tilto paieska.

7. |Bebras grizta namo S Jungusis grafas, trumpiausiojo ir ilgiausiojo kelio paieska.

8. | Bebras kanojoje S Dv%jftainis medis, pilflavsis d?/ejet.ainio r.nediio
perzitiros metodas, paieskos i gyli algoritmas.

Bebras keliauja i par- . L Lo
9. ebras ketauja L par K, J Grafo apdorojimas, trumpiausiojo kelio paieska.
duotuve

10. | Bebras pramogauja K,J Trumpiausiojo kelio paieska. Uzdavinys interaktyvus.

11. | Bebrijos debesis 1, S Orientuotasis grafas, paieska grafe, duomeny saugumas.

12. | Bebro draugai B Grafo vaizdavimas medziu, srauto uzdavinys.

13. | Bebry rastai S Ovptim.izavimc? algorit@as, maksimalaus srauto tinkle
uzdavinys, orientuotasis grafas.

14. | Bobo geriausia strategija |J, S Sprendimy medis, jungusis neturintis cikly grafas.

15. | Ceremonija K, 1,S Topologinis grafo rikiavimas.
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Amziaus

UzZduoties charakteristika:

N Pavadinimas grupé raktiniai Zodziai, informatikos konceptai

16. | Domino kaladeles I Qrafo atpazinimas, Oilerio marsrutas. Uzdavinys
interaktyvus.

17. | Draugai (2011 m.) S Jungusis grafas, socialiniai tinklai, tinklo etiketas.

18. | Draugai (2012 m.) B,S Grafo vaizdavimas, grafo sudarymas.

19. | Draugysté I Tiflkla's, gra'fo kodavimas, gretimumo matrica.
Uzdavinys interaktyvus.

20. | Diimy signalas B.K.1.S Trur‘npiaus.iojo kelio paieska, jungusis grafas, paieskos {
ploti algoritmas.

21. | Dvejetainis medis B, K Duomeny struktiira, dvejetainis medis.

22. | Eismas mieste B Gretutinumo matrica, grafo kodavimas.

23. | Garsiakalbiai miestelyje |B, K,J | Tinklas, grafo kodavimas. Uzdavinys interaktyvus.

24. | Gelbéjimo veiksmai B Jungl?sis neturintis cikly grafas, rekursija, optimizavimo
algoritmas.

25. | Grupinis darbas K, IS Orientuotasis grafas, procesai, operacinés sistemos.

2% I§ zaidimo kauliuko { K1 Informacijos atvaizdavimas: nuo realaus objekto iki

" | grafy ’ modelio.

27. | Tsdykes bebras M. B Grafo a.tpaiinimas, grafo jungumo ir nejungumo sam-
prata, tiltas.

28. | Karoliai K, J Svorinis grafas, trumpiausiojo kelio paieska.

29. |Kelias { virSing S Grafo atpazinimas, trumpiausiojo kelio paieska

30. | Kelioné upeliais aukityn | B, K Svoripis grafas, trumpiausiojo kelio paieska, Dijkstros
algoritmas.

31. | Kirtavieté S Grafo kodavimas, kombinatorika. Uzdavinys interaktyvus.

32. |Labirintas berzo tosyje | B, K, J, S | Kelio paieska dvejetainiame medyje.

33. | Madingi dviraciai B Sprendimo medis, jungusis grafas, neturintis cikly.

34. | Minimalus studijy laikas |S Orientuotasis grafas, trumpiausiojo kelio paieska.

35. | Misko medziai M, B Grafo samprata, paieska i gyli, galimy keliy paieska.

36. | Morzés abécéle M, B Dvejetainis medis, grafo vaizdavimas.

37. | Naujienos K Orientuotasis grafas, tilto paieska.

38. | Orientavimosi varzybos |S Orientuotasis grafas, kilpos, galimy keliy paieska.

39. | Pasto karieta B, K,J |Orientuotasis grafas, keliaujancio pirklio uzdavinys.

40. | Patvarus tinklas K, 1, S Grafo kodavimas, tinklo topologija.

41. | Pédavimas 5ILS Dvejetainis medis, rekursija, fraktalai.

42. |Riesutai M Orientuotasis grafas, iSpléstiné paieska, srauto uzdavinys.

43. |Rikiavimo schemos K, S Grafo atpazinimas, rikiavimas.

44. | Saldainiy rinkimas J, S Grafo atpazinimas, srauty uzdavinys.

45. | Salos ir tiltai S Grafy atpazinimas ir sudarymas.

46. | Slaptazodis kompiuteriui | J, S Orientuotasis grafas.

47. | Spalvotas kelias M Grafo atpazinimas. Uzdavinys interaktyvus.
Kruskalo algoritmas, Primo algoritmas, jungusis grafas,

48. | Statom tiltus! B,S minimalaus dengiancio/aprépianc¢io medzio radimas.
Uzdavinys interaktyvus.

49. | Stebuklingas irenginys | S Grafo atpazinimas, Petri tinklas, algoritmavimas.

50. | Sukti kairén negalima 1, S Svorinis grafas, trumpiausiojo kelio paieskos algoritmas.

51 | Susitikimas LS Svorinis grafas, trumpiausiojo kelio paieska, Dijkstros

algoritmas. Uzdavinys interaktyvus.
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o Amziaus Uzduoties charakteristika:

Nr. Pavadinimas . e e e . .

grupé raktiniai ZodZiai, informatikos konceptai
52. | Saligatvis K, I, S Grafo samprata, grafo atpazinimas turint realy objekta.
53. | Tiltai K,J Grafo atpazinimas, optimalaus kelio paieska.
54. | Trumpiausias kelias J Grafo atpazinimas, kombinatorika.

. Orientuotasis grafas, optimizavimas, Fordo—Fulkersono
55. | Upés ir ustvankos K,J ) & P
algoritmas.

56. | Upés tikrinimas 1, S Srauty uzdavinys, orientuotasis grafas.
57. | Zemélapiy vaizdavimas |J, S Grafo kodavimas ir atpazinimas.

2 lentelé. UZduociy skaic¢ius pagal amZiaus grupes

Grupé Mazyliai

Benjaminai

Kadetai Juniorai Senjorai

Uzduociy skai¢ius 5 17

22 28 31

benjaminai (5, 6 kl.), K —kadetai (7, 8 kl.),
J — juniorai (9, 10 kl.), S — senjorai (11,
12 kl.)) ir trumpa uzduoties charakteristika.

Su grafy teorija susijusiy uzduo¢iy skai-
¢ius didéja pagal amZiaus grupes (2 lentelé).
Kasmet sudaromi nauji uzduociy rinkiniai
ir uzduotys parenkamos nepriklausomai
nuo ugdymo programos, o pagal uzduoties
idomuma, unikaluma ir patraukluma mo-
kiniams. Galima teigti, jog su grafy teorija
susijusios uzduotys yra lengviau pavaizduo-
jamos ir atitinka uzduotims keliamus krite-
rijus — jos turi biiti trumpos, iSsprendziamos
per maziau nei 3 minutes.

Grafy uzdaviniy analizé

ISsamesnei analizei atrinktos penkios kon-
kurso uzduotys: ,,Salos ir tiltai“, ,,Susitiki-
mas®, ,,Tiltai”, ,,Statom tiltus!* ir ,,Bebry
rastai®“. Uzduotis ,,Salos ir tiltai* skirta
grafo, kaip diskrecios struktiiros realiems
objektams atvaizduoti, sampratai jsisavinti.
Uzduotyse ,,Susitikimas* ir ,, Tiltai* iesko-
ma optimalaus kelio, naudojami skirtingi
trumpiausio kelio paieSkos algoritmai. Uz-
duotyse ,,Statom tiltus!* ir ,,Bebry rastai®
supazindinama su aprépties medzio ir
maksimalaus srauto paieskos algoritmais.

Uzduotyje ,,Salos ir tiltai* (1 pav., uzda-
vinio idéja pasiiilé Lietuvos mokslininkai)
vaizduojamos salos ir tiltai pasitelkus sche-
mas — grafus. Pateikiamas tiek standartinis
grafas (salas vaizduojant virStinémis, t. y.
taskais, o tiltus — briaunomis), tiek nejpras-
tas atvirkStinis vaizdavimas (tiltai — taskai,
salos — linijos). Nors uzduotyje nejvardi-
jama, kad tai yra grafas, taciau mokiniai
spresdami uzdavinj turi gana tiksliai isi-
vaizduoti, kaip vyksta vaizdavimas, kokie
yra rysiai, taigi mokiniai net nezinodami
mintyse konstruoja ir nagrin¢ja grafus.
Toliau siekiama, kad pasibaigus konkursui
mokiniai aptarty uzduotis kartu su moky-
tojais, kurie supazindinty su uzdaviniuose
esamais konceptais, padéty giliau pazvelgti
1 uzdaviniy sprendimus.

Grafai — svarbi informatikos priemoné
duomenims aprasyti ir objekty rySiams nusa-
kyti, pavyzdziui, telekomunikacijy tinklams
ar organizacijy struktiiroms pavaizduoti.
Grafo sudarymas ar atpazinimas turint realy
objekta yra daznas informatikos uzdavinys.

2014 metais vokie¢iy sukurta uzduotis
,»dusitikimas® (2 pav.) pristato juniorams
ir senjorams svorini grafa. Sioje uzduotyje
grafo briaunos turi svorius, kurie nurodo
kelionés kaina. Mokiniy prasoma surasti
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SALOS IR TILTAI

Bebry inZinieriai nutaré nutiesti tiltus tarp saly, kuriose gyvena jy bendruomenés. Statybos schema,
kurioje salos vaizduojamos taskais, o tiltai — linijomis, atrodé taip:

Taciau iSdyke bebriukai perpaisé brézinj: taskais pavaizdavo tiltus, o linijomis — salas.

Kuri schema jiems gavosi?

SUSITIKIMAS

Mieste, kuriame gyvena Agné, Rytis ir Sarloté, yra
patogus metro tinklas. Pateikta tinklo schema,
kurioje pavaizduotos metro stotys ir jas jungiantys
keliai. Skaicius ties linija rodo, kiek beby (vietiné
bebry valiuta) kainuoja nuvaziuoti tarp dviejy
gretimy stoteliy.

Agné gyvena 3alia Aguony stotelés, Rytis — Salia
Rytinés stotelés, Sarloté — $alia Sermuksniy stotelés.
Vaikai nori susitikti kurioje nors is stoteliy. Né
vienas i$ jy negali iSleisti daugiau nei 15 bebry,
taciau ir péstute eiti nenori.

Kuriose stotelése jie galéty susitikti? Pazymeékite
visas galimas susitikimo vietas.

Siauring st W
2

|

\
——__6___ g ___.i-"'o Beriy st
Uitvankos st.

"
L2 Sermuksniy st.

Lelijy st.

2 pav. Interaktyvi uZduotis ,,Susitikimas“

optimalig triju draugy susitikimo vieta.
Uzduotis interaktyvi: tai reiskia, kad ja
reikia spresti reikalingus kelius (briaunas)
paZymint pele.

Siame uzdavinyje norint rasti trumpiau-
sig kelia naudojamas Dijkstros algoritmas.
IeSkoma pigiausio kelio i$ kiekvieno pradi-
nio tasko. Stotelés, | kurias i$ visy triju pra-
diniy stoteliy bus galima nuvykti i§leidziant
ne daugiau kaip 15 beby ir bus uzdavinio
sprendiniai. Dijkstros algoritmas néra vie-
nintelis, skirtas trumpiausiam keliui rasti.

2014 metais kanadiecio pasiiilyta uzduo-
tis ,, Tiltai* (3 pav.) taip pat praso surasti op-
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timaly kelig. PraSoma surasti kelig i§ vienos
vir§iinés (Sandros namy) i kita (miska). Ap-
siribojama tam tikru mokamu tilty skai¢iumi
ir ieSkoma pigiausio galimo kelio. Yra daug
btduy iSspresti tokius uzdavinius; vienas
idomiausiy ir i$$ukius kelian¢iy informa-
tikos aspekty — galimybé susidurti su gerai
zinomy problemy variantais. Remdamiesi
iy kelio paieskos uzduoCiy pavyzdziu,
mokytojai galéty supazindinti mokinius su
trumpiausio kelio paieSka grafe, paaiskinti
optimalaus marSruto paieskos algoritmus.
Daznas reiskinys ,,Bebro konkurse —
uzduotys, kuriy istorijos susijusios su beb-



TILTAI

Tarp saly eZere nutiesti tiltai. Kaip parodyta paveiksle, vieni tiltai yra viesieji (iStisiné linija), kiti yra mokami

Kiek maZiausiai tilty reikés Sandrai pereiti, jei mokamy tilty gali bati ne daugiau kaip du?

a)4 b)5c)6 d)7

3 pav. UZduotis ,, Tiltai

STATOM TILTUS!

Bebras turi sujungti salas tiltais taip, kad baty
imanoma kaip nors patekti j kiekvieng salg,

nesvarbu nuo kurio kranto, ir baty galima pereiti is

vieno upés kranto j kitg. Dar né vienas tiltas néra

pastatytas. Tose vietose, kur galima statyti tiltg, yra

parasytas skaicius — kiek dieny truks to tilto
statyba. Pelés spusteléjimu tiltas pastatomas arba
pasalinamas.

Kiek maziausiai dieny prireiks Siam darbui atlikti?

Darbo dieny: 0

4 pav. Interaktyvi uZduotis ,,Statom tiltus!“

rais, tilty ar uztvanky statymu. Ne i§imtis ir
Sveicarijos mokslininky pasitilyta uzduotis
»Statom tiltus!“ (4 pav.). Ji buvo pateikta
benjaminy ir senjory amziaus grupéms.
Sioje uzduotyje pateiktas saly ir galimy
nutiesti tilty zemélapis, kuriame nurodyta,
kiek dieny uztrunka kiekvieno tilto statyba.
UZduoties tikslas —sujungti visas salas ir abu
upés krantus tiltais taip, kad tilty statybos
uzimty trumpiausia laika.

Si uzduotis skirta supazindinti su svo-
riniu grafu ir ji nagrinéti atlickant paieska
minimalios aprépties (arba jungiamajame)
medyje. Problema sprendZziama naudojantis
Kruskalo algoritmu.

SprendZziant uzduoti minétu algoritmu,
pradedama neturint jokio tilto. Kiekvie-
name zingsnyje statomas tas tiltas, kurio
pastatymas uzima maziausig darbo dieny

skaiciy. Tiltas nestatomas tik tuo atveju,
jet jis jungty jau sujungtas salas. Uzduotis
interaktyvi, tad mokiniams paspaudus ant
tilto, kurj norima tiesti, atitinkamai didé¢ja
ekrane matomas darbo dieny skaicius.
Senjory grupés Sveicary sukurta uzduo-
tis ,,Bebruy rastai“ (5 pav.) — §i karta bebrai
kanalais plukdo rastus. Uzduotyje duotas
kanaly zemélapis ir nurodyta, kiek daugiau-
sia rasty galima plukdyti kanalu per 1 mi-
nut¢. Kanalai, kuriais bebrai plukdo rastus,
yra planaraus orientuoto grafo pavyzdys.
Uzduotyje prasoma rasti maksimaly skaiciy
rasty, nuplukdomy | galutini marsruto taska
per 1 min. Tai gana sudétingas maksimalaus
srauto tinkle paieskos uzdavinys.
Didziausio srauto orientuotame grafe
paieska yra pagrindinis optimizavimo al-
goritmy konceptas. Optimizavimas — dazna
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BEBRY RASTAI

Bebrai plukdo rastus kanalais pagal rodykles i$ tvenkinio (A) j Debesny pelkés ezerélj (D).
Kiek daugiausiai ragsty per minute galima nuplukdyti kiekvienu kanalu, rodo ties juo parasytas skaiCius.
Kiek daugiausia rasty gali bati nuplukdyta j Debesny pelkés ezerélj per vieng minute?

a)7 b)8 ¢)6 d)5

5 pav. UZduotis ,,Bebry rqstai*

problema. Galima taikyti goduji algorit-
ma, kai kiekvienu zingsniu pasirenkamas
geriausiais sprendimas, ta¢iau godumo
principas ne visuomet pasiteisina ar reika-
lauja pernelyg daug istekliy. Todél ieSkoma
sudétingesniy ir efektyvesniy algoritmuy.

Sprendziant §i uzdavini neuZtenka pa-
zitiréti, kiek daugiausia rasty biity galima
nuplukdyti paskutiniais kanalais (tokiu
atveju buty gautas klaidingas atsakymo
variantas: 8, kurj pasirinko 59 proc. mo-
kiniy). Uzdavinys reikalauja atidumo
ir analizés. Svarbu nebiti ,,godziam® ir
neskubéti — geriau virSutiniame kanale
plukdyti tik viena rasta (nors biity galima
du) ir likusj plukdyti kanalu Zemyn, kad du
viduriniu kanalu plukdomi rastai pasiekty
galutinj tiksla. Tokius uzdavinius nagrinéja
maksimalaus srauto paieskos algoritmai,
kuriuos siekiama pristatyti pateikiant Sia
bebry istorija.

Statistikos analizé

Kuriant ir tobulinant uzduotis svarbu teisin-
gai nustatyti, kuriai amziaus grupei uzduotis
yra tinkama, koks jos sudétingumas. Kon-
kurso dalyviai skirstomi | amziaus grupes:
mazyliai (3, 4 kl.), benjaminai (5, 6 kl.),
kadetai (7, 8 kl.), juniorai (9, 10 kl.), sen-
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jorai (11, 12 kl.). UZduociy rinkinj lygiomis
dalimis sudaro lengvos, vidutinés ir sunkios
uzduotys, vertinamos atitinkamai 6, 9 ir
12 tasku. Norint patikrinti, ar amziaus grupé
ir sudétingumas buvo nustatyti teisingai,
po konkurso atlickama statistikos analizé.

2014 metais uzduotis ,,Susitikimas*
buvo pateikta juniorams ir senjorams. ,,Be-
bro* bendruomenés mokslininkai uzduotj
ivertino kaip sunkia juniorams ir viduting
senjorams. IS tiesy, 9—10 klasiy mokiniams
§ia uzduotj iSspresti sekési daug sunkiau
nei senjorams (6 pav.). Be to, vaikinai
pademonstravo geresnius rezultatus, ypaé
i$siskiria merginy ir vaikiny rezultatai
11-12 klasése. Taciau biitent Sios amziaus
grupés merginos daug re€iau ryztasi daly-
vauti ,,Bebro* konkurse.

Grafyuzduoti ,, Tiltai* sprendé 7—12 kla-
siy mokiniai. Kadetams §i uzduotis buvo
ivertina kaip sunki, juniorams — viduting,
o senjorams — lengva. Teisingai uzduotj
iSsprendusiy mokiniy dalis didéja kylant
klase aukstyn (7 pav.). Berniukai Siek tiek
lenkia mergaites visose klasése.

2014 m. tik viena grafy uzduotis buvo
pateikta mazyliams — tai uzduotis ,,Rie-
Sutai“. Dvi uzduotis (,,Bebro draugai® ir
,Eismas mieste*) sprendé tik benjaminai,
viena (,,Grupinis darbas®) — tik juniorai.



Berniukai —&—Mergaités
0,
22% 49%
240 16% 17%
34% 37%
943 13% 14%
9 kl. 10 kl. 11 kl. 12 kl.
Juniorai Senjorai

6 pav. Uzduotj ,,Susitikimas“ teisingai iSsprendusiy mokiniy
pasiskirstymas pagal klase ir Iytj

Berniukai —&—Mergaités
66% /1% 73%
4%
62% 67%  66%
sy a7% TR 7
7kl. 8kl 9kl. 10kl. 11kl. 12kl 7kl 8kl. 9kl 10kl. 11kl 12kl

7 pav. UZduoty ,, Tiltai“ teisingai iSsprendusiy mokiniy
dalis pagal klase ir lyti

Kitos uzduotys buvo skiriamos kelioms
amziaus grupéms. Pastebima tendencija, kad
vyresni mokiniai geriau supranta uzduotis ir
demonstruoja geresnius rezultatus (8 pav.).
Lengviausia mokiniams pasirod¢ interaktyvi

grafy uzduotis ,,Garsiakalbiai miestelyje*,
nors tik 63 proc. juniory Sig uzduotj jveikeé
sé¢kmingai (nezinia, koks veiksnys turéjo
ikakos tokiems rezultatams). Senjorams
geriausiai sekési spresti uzduoti ,, Tiltai®.

100% —o— Bebro draugai
90% —_— \ —#— Ceremonija
80% \ —a— Eismas mieste
70% o . Garsiakalbiai miestelyje
60% : == Grupinis darbas
50% _//_ —o—Kelias j virSine
40% M Kelioné upeliais aukétyn
30% . / ——— Patvarus tinklas
20:/’ ././ Pedavimas
18;‘: . | N ‘ ‘ Riesutai
N N N < —#—Susitikimas
&m\\“ e&&s\’b \@be@ s se‘.‘@@ Tiltai
Q

8 pav. Teisingi atsakymai j 2014 m. pateiktas su grafy teorija
susijusias uZduotis pagal amZiaus grupe
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ISvados

2010-2014 metais informatikos ir infor-
maciniy technologijy konkurse ,,Bebras*
Lietuvoje naudota daugiau kaip 50 uzdavi-
niy, susijusiy su grafais ir ju pagrindiniais
algoritmais. Daugumos uzdaviniy tikslas
yra supazindinti su grafo savoka: moki-
niai turi atpaZzinti, kuris grafas vaizduoja
realy objekta; i§ duoty varianty atrinkti
neimanoma kelia. Dalis uzduociy, skirty
vyresniyju klasiy mokiniams, supazindina
su trumpiausiojo kelio, paieskos i gyli ar {
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ANALYSIS ON GRAPH-BASED TASKS IN INFORMATICS CONTESTS

Valentina Dagiené, Gabrielé Stupuriené, Elena Sutkuté

Summary

The main purpose of this paper is to analyse the
solution of graph-based tasks from the 2010-2014
informatics contest “Bebras”. The graph theory is
not a compulsory subject in the Lithuanian curricula,
but it is very interesting in the daily life. A lot of
graph-based tasks are in the international informatics
contest, and they are appointed for pupils of all ages.
The analysis shows that the tasks cover various topics

{teikta 2015 m. liepos 20 d.

of graph theory: introduction to the graph concept, the
shortest path problem, the binary tree, the depth-first
search and breadth-first search, the travelling sales-
man problem and other algorithms. The most popular
graph-based tasks are related to the path search. There
are a lot of very attractive tasks in the “Bebras” con-
test, and this can be one of the non-formal ways to
present the graph theory to pupils.
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