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Informatikos ir informatinio mgstymo mokomosios veiklos sukurtos jgyvendinant projektq
~Aukstyjy mokykly tinklo optimizavimas ir studijy kokybés gerinimas Siauliy universitetq
prijungiant prie Vilniaus universiteto® (Nr. 09.3.1-ESFA-V-738-03-0001), finansuojamgq i$§
Europos socialinio fondo 1é8y pagal 2014—-2020 mety Europos Sgjungos fondy investicijy
veiksmy programos 9 prioriteto ,Visuomenés Svietimas ir Zmogiskyjy iStekliy potencialo
didinimas® jgyvendinimo priemone Nr. 09.3.1-ESFA-V-738 ,Aukstyjy mokykly tinklo

tobulinimas®.

Metodiné medziaga ,Trumpiausio kelio paieska® skirta informatikos ir informacinio
mgstymo mokymui. Tiksliné grupé — bisimi informatikos pagrindinio ugdymo mokytojai.
MedzZiaga siejasi su informatikos ir matematikos Bendrosiomis programomis, algoritmy ir
programavimo pasiekimy sritimi. Atlikdami veikloje numatytas uZzduotis studentai isiaiskins,
kokiuose uzdaviniuose ir kaip taikomas trumpiausio kelio algoritmas, susipaZins su Dijkstros
algoritmu trumpiausiom keliui grafe rasti. Pateikiamas teorinis temos pagrindimas

mokytojui, aptariamos pagrindinés srities sqvokos.
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Jvadas

Daznai tenka nuvykti i§ vieno tasko j kitq: i§ namy j mokyklg, i§ vieno miesto j kitg, i§ vienos
Salies j kitg. Vykti galima jvairiomis transporto priemonémis: Iéktuvais, traukiniais, autobusais,
automobiliais, dviradiais, pés€iomis. Mes daznai ieSkome, kaip tai padaryti grei€iausiai ar
pigiausiai.

Tokias gyvenimiSkas ir kasdienes problemas Siandien padeda spresti jvairios skaitmeninés
priemonés (,,Google Maps®, trafi.lt, stops.It, skrydZiy, traukiniy paieskos jrankiai ir pan.). Kaip
jos veikia? Kokius algoritmus naudoja? Si veikla skirta i$nagrinéti vieng daZniausiai

naudojamy planuojant marsrutus algoritmg — trumpiausio kelio paieskos grafe algoritmg.

Marsruto uZzdaviniai sprendZiami pasitelkus grafy teorijg. Grafas yra figtra, sudaryta is tasky
(vadinamy vir§anémis) ir atkarpy (vadinamy briaunomis). Briauna vaizduojama bet kokia
linija, nebGtinai tiesia (gali bati lenkta, banguota ir pan.), tadiau ji visada jungia dvi virtines.
Kai briauna jungia vir§iine su ja pacia, ji vadinama kilpa. Grafuose linijy ilgis neturi reik§més
— néra jokio mastelio. Grafus nagrinéjo ir jy teorijai pagrindg padéjo XVIIl a. matematikas L.

Oileris (Leanard Euler).

Daznai tikslinga grafo briaunai (arba lankui) priskirti kokj nors dydj. PavyzdZiui, jei grafu
modeliuojame vietovés Zemélapj (virstinémis — miestus, o briaunomis — kelius), tai briaunoms

galima priskirti ty keliy ilgius.

Grafas, kurio visoms briaunoms (lankams) yra priskirti dydZiai (svoriai), vadinamas svoriniu.
Dazniausiai nagrinéjami svoriniai grafai, kuriy briauny svoriai yra skaiciai. Patyrinékime

svorinio grafo pavyzdi.

Yra keturios virsunés: A, B, C ir D ir penkios briaunos. Briaunos turi svorius: AB svoris 9, AD —
7,BC - 10, CD - 7 ir BD - 12. Sis grafas neorientuotas, tai yra visai nesvarbu, ar nurodysime
briaung, pavyzdziui, AB, ar BA. Jei yra nurodytos briauny kryptys, tada grafas vadinamas

orientuotu ir briaunos turi bati nurodomos jy krypties tvarka.



Toliau susipazinsime su vienu i§ populiariausiy algoritmy trumpiausiom keliui rasti —

vadinamuoju Dijkstros algoritmu.
Dijkstros algoritmas trumpiausiam keliui rasti

ISnagrinékime Dijkstros algoritmqg pavaizduotam grafui.

Surasime trumpiausius atstumus nuo virstinés A iki kiekvienos kitos grafo virstinés.

F

1. Pasirinkime pradine vir§ine, nuo kurios ieSkosime trumpiausiy keliy iki kity vir§tniy. Tarkime,

A. Siai vir§anei priskirkime nulinj atstumq (0).

F

2. Virstnés A kaimynystéje yra vir§tnés B ir F (vadinamos gretimomis vir§inémis). PaZzymime

atstumus iki jy.

F




3. Pasirenkame virstine B ir pazymime atstumus iki jos gretimy virstniy E ir C. Apskai¢iuojame
atstumaq iki virstinés C: prie atstumo BC pridedame atstumq AB ir uzraSome atstumq virsiinéje
C.

Apskaiciuojome atstumq iki vir§inés E: prie atstumo BE pridedame atstumqg AB, uZraSome

gautq skaiciy virstnéje E.

F

4. Toliau imame virsine F ir skaiCiuojame atstumus iki jos kaimyniniy virsaniy E ir C.
Apskaiciuojame atstumq iki E: sudedame atstumgq FE ir atstumqg AF, palyginame gautq skaiciy
su skai€iumi, uzradytu virstnéje E. UZraSome vir§tunéje E mazesnijjj skaiciy:

F

Apskaiciuojame atstumaq iki virstinés C: prie atstumo FC pridedame atstumqg AF ir palyginame

gautq skai€iy su jau jrasytu virstnés F atstumu. UZrasome (paliekame) mazesnjjj:



5. Apskaiiuojame atstumus nuo vir§tnés E iki jos kaimyniniy virsaniy C ir D. Apskaiiuojame
atstumq iki D: prie jau suskai€iuoto atstumo iki E pridedame atstumq ED ir uzraSome gautg
skaiciy virsanéje D.

F

Apskaiciuojome atstumgq iki virsinés C: prie atstumo iki vir§tinés E pridedame atstumq EC,
palyginame gautqg skai¢iy su jau jrasytu skaic¢iumi virsinéje C. UZrasome (paliekame)

maZesnijjj:

6. Apziarime virS§inés C kaimynine virsiing D. ApskaiCiuojame atstumgq iki virS§tnés D: prie
atstumo iki virstinés C pridedame atstumg CD ir palyginame gautg skai€iy su jau uzrasytu

atstumu iki vir§tnés D. UZraSome (paliekame) mazZesnijjj:



Gavome trumpiausius atstumus nuo vir§tinés A iki visy grafo virstiniy:

AB=9,AC =17, AD =21, AE=18, AF =10

Sitokia trumpiausiojo kelio paieska vadinama Dijkstros algoritmu. Jj galima pritaikyti bet

kuriam grafui.

Dijkstros algoritmas aprasytas daugelyje Saltiniy. ,,Vikipedijoje® pateikta animacija, kaip

vykdomas Dijkstros algoritmas:

https://It.wikipedia.org/wiki/Dijkstros algoritmas



https://lt.wikipedia.org/wiki/Dijkstros_algoritmas

=Bebro® konkurso uZzdavinys trumpiausiam keliui rasti

Trys bebrai keliavo i§ urvo A j urvg H plaukdami tik pasroviui. Kiekvieno bebro kelias

pazymeétas skirtinga linija. Vienas i§ bebry Zino Dijkstros algoritmg trumpiausiam keliui rasti:
1. Pirmajam urvui (A) priskiriamas 0. Laikoma, jog A yra ,,dabartinis® urvas.

2. Skai¢iuojami atstumai nuo ,dabartinio® urvo iki kiekvieno jam gretimo urvo.

3. Sie atstumai lyginami tarpusavyje ir nustatomas maZiausias skaidius.

L. MaZiausig skaiciy pelnes urvas tampa ,,dabartiniu®, o prie$ tai buves urvas pazymimas

aplankytu — aplankytas urvas daugiau nebetikrinamas.
5. Grjztama prie 2-ojo Zingsnio.
6. Baigiama, kai pasiekiamas H urvas.

Kuris i$ bebry naudojo Dijkstros algoritmg?

Aptarkite...
Kaip baty galima keisti §j uzdavinj, kokius klausimus dar galima kelti Siam uzdaviniui?

Kokio amziaus mokiniams jis tinkamas?



Trumpiausio kelio radimo uzdaviniai 5-6 klasei

ISnagrinékite pateiktus trumpiausio kelio radimo uZdaviniy pavyzdzius.

Porose sukurkite du uzdavinius, kuriy sprendimui bity galima pritaikyti Dijkstros algoritmqg,

kad baty galima vienareik§miskai ir greitai surasti trumpiausiqg kelig.

1 uZdavinys. Lina nori dvira€iu nuvaziuoti j draugés namus. Skaiciai rodo, per kiek maZiausiai

minudiy Lina gali nuvaZiuoti atstumgq dviradiu.

Lina skuba. Raskite trumpiausiqg (greiiausiq) Linos kelig ir apskaiciuokite, kiek laiko

(minutémis) reikés Siai kelionei jveikti.

2 uZdavinys. Beno treniruoté prasideda 17 val. Eidamas pro ledaine ar saldainiy parduotuve
Benas mégsta uZeiti ir nusipirkti saldumyny. Ledams nusipirkti uztrunka 5 minutes, o

saldainiams — 10 minudiy.

Kada véliausiai Benas turi iSeiti i§ namy, kad laiku atvykty j treniruote? Skaiciai rodo, kiek

minuciy Benui reikia eiti.



3 uzdavinys. Benas ir Sigita susitaré susitikti saldainiy parduotuvéje. Skaiciai rodo, kiek metry

vaikams reikia nueiti.

Apskaiciuokite, kokiu trumpiausiu keliu kiekvienas vaikas gali nueiti | saldainiy

parduotuve.



1880kis!

Kiek gatviy reikia norint sujungti n namy?

Optimalus sprendimas: reikia n—1 gatviy.

Saltiniai

What is Dijkstra's algorithm. Edukativee.

https://www.educative.io/answers/what-is-dijkstras-algorithm

L. Petrauskas, J. Skapiené. Informatikos olimpiados: algoritmai ir taikymo pavyzdziai. Nacionaliné
moksleiviy akademija. 2006.
https://inf-knyga.nmakademija.lt/It/latest/11_med%C5%BEiai.html



https://www.educative.io/answers/what-is-dijkstras-algorithm
https://inf-knyga.nmakademija.lt/lt/latest/11_med%C5%BEiai.html

