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Od 25. do 27. travnja u prosto-
rijama Mediteranskog instituta 

Jadranska konferencija o grafo-
vima i kompleksnosti. Na konfe-
renciji su sudjelovali znanstve-

-

-
sije i Slovenije. Cilj konferenci-
je je bio integrirati znanstvena 

-
snosti u Hrvatskoj. Teorija gra-
fova i kompleksnosti je relativ-

-
-

zultati ovog znanstvenog pod-

-

-

intenzivniji razvoj ovog znan-

Integracija i multidisciplinarnost

ove problematike provode na 

-
-
-
-

petitivnost. Multidisciplinarni 
pristup u kojem se koristi ma-

-
ni modeli i kvalitetni algoritmi 

-

i podijele znanja. Osobno sam 
imao barem desetak razgovora 
koji su me obogatili novim zna-

-

-

-
ne ovom konferencijom rezulti-

radova i suradnjama na budu-
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Daljnji rast 

Teorija grafova
Grafom možemo smatrati skupinu objekata među kojima 
postoje neke veze. Npr. vrhovi grafa mogu biti luke, a 
bridovi mogu biti brodske linije koje ih povezuju; vrhovi 
grafa mogu biti stanovnici nekog grada, a bridovi među-
sobna poznanstva; vrhovi grafa mogu biti atomi u nekoj 
molekuli, a bridovi veze među njima. Zanimljivo je da su 
neke dječje zagonetke riješene upravo pomoću teorije 
grafova. Pokušajte ne podižući olovku s papira i ne ponav-
ljajući crtu nacrtati lik na sljedećoj slici:

Čestitamo! Sada pokušajte na isti 
način nacrtati ovaj lik:

Ako niste uspjeli, nemojte brinuti. 
Pomoću teorije grafova se može 
dokazati da je to nemoguće. Za 
svaki lik možemo utvrditi je li ga 
moguće nacrtati ne podižući 
olovku s papira. Stupnjem vrha 
nazivamo broj bridova koji izlaze 
iz promatranog vrha. Stupnjevi 

vrhova na naša dva crteža su prikazani na sljedećoj slici:

Graf se može 
nacrtati ako 
ima najviše 
dva vrha 
neparnog 
stupnja. Graf 
na lijevoj 
strani ima 
dva vrha ne-

parnog stupnja, pa ga možemo nacrtati, a graf na desnoj 
strani ima četiri vrha neparnog stupnja, pa ga ne možemo 
nacrtati.
Još jedna poznata dječja glavolomka se rješava pomoću 
teorije grafova: u selu postoje tri bunara i tri kuće. Povežite 
svaku kuću sa svakim bunarom, ali tako da se nijedan od 
putova ne siječe.

Može se po-
kazati da se ni 
ovaj problem 
ne može 
riješiti (bez sa-
vijanja papira). 
Graf u kojem 
vrhove može-
mo podijeliti u 
dvije skupine 
X i Y tako da 

nijedna dva vrha unutar iste skupine nisu povezana bridom, a 
svaka dva vrha unutar različitih skupina su povezana bridom 
nazivamo potpuni bipartitni graf. Teorija grafova nam kaže da 
se takav graf može nacrtati u ravnini bez da mu se bridovi sije-
ku ako i samo ako barem jedan od skupova X i Y ima manje od 
tri elementa. Kako ovdje oba skupa imaju točno tri elementa 
– rješenje nije moguće. Probajte riješiti isti problem, ali sa 6 ku-
ćica i 2 bunara – vjerujem da ćete uspjeti. Premda problemi te-
orije grafova često zvuče poput igre ili glavolomke, oni mogu 
biti jako teški. Jedan od najpoznatijih problema teorije grafova 
je bio problem četiri boje. Zamislimo da imamo zemljopisnu 
kartu u kojoj su regije „kompaktne“ (tj. sastoje se od jedne 
cjeline - ne smijemo imati situaciju kao npr. sa Hrvatskom koja 
se sastoji do dvije cjeline, jer ima prekid kod Neuma). Cilj nam 
je tu zemljopisnu kartu obojati tako da se svaka regija na karti 
ističe, tj. da je svaka regija različite boje od svih svojih susjednih 
regija. Dakle, ako dvije regije graniče – one moraju biti različite 
boje. Takvo bojanje nazivamo pravilnim bojanjem. Pitanje je 
bilo koliko nam je najmanje boja potrebno da bismo svaku 
kartu mogli pravilno obojiti. Problem je postavljen 1852. go-
dine i bezuspješno rješavan čak 124 godine. Tek 1976. godine 
su ga riješili Apple i Haken pomoću računala dokazavši da su 
nam za svaku moguću zamislivu kartu dovoljne 4 boje kako 
bismo ju mogli pravilno obojiti. Raspis tog dokaza bi bio dug 
stotinama strana.

konferencije

Obradovao sam se kada sam vi-
dio kako sudionici dogovaraju 

-
sobne posjete. Posebno me radu-

na konferenciji koji ili tek spre-
maju doktorat ili su doktorirali 
prije nekoliko godina. Mislim da 

-

ovim mladim ljudima jako do-
bru perspektivu.

Što je pljesak jedne ruke?

-

elemente sustava. U 18. stolje-
-

jedne ruke?“ Mogli bismo re-

-
-
-

-
-

-
-

mo promatrati izvan sustava. 
Problem sukoba redukcioniz-

-

-
mingwaya inspirirao za naslov 

-

ako More odnese grudu zemlje - 
-
-
-

zvono zvoni;
Tebi zvoni”.

Kompleksnost – tajna  
uspjeha Googlea

-

-stranice svaku za sebe kako 
bi odgovorili na upit korisnika. 
Svaka pojedina stranica je bila 
ocijenjena na osnovu njezina sa-

rangirane kako bi korisnik do-
bio one web-stranice koje je ta-

-

-

Svaka stranica je analizirana 
sama za sebe. Larry Page i Ser-

sustav koji je potpuno zagospo-
-
-

bridovi linkovi koji idu s jedne 
stranice na drugu. Algoritam 
koji su oni razvili dodjeljivao je 
rang svakoj stranici s obzirom 

-
-
-
-

-

-

-
-
-

-
ski bruto nacionalni proizvod 

-
rencija postati tradicionalna i 

-

-
renciji prepoznam ideje koje su 

projekata i ideja razmijenjeno. 
-

konkretna dijela.
-

straciji Prirodoslovno-mate-

-

*direktor Organizacijskog od-
bora konferencije
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