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1. Ülesande püstitus 
Ülesanne on koostada meetod, mis leiab etteantud sidusa lihtgraafi G tsentri. 

Graaf on lihtgraaf kui see graaf on orienteerimata ja selles graafis pole silmuseid ega kordseid 

servasid. [1] 

Graaf on orienteerimata kui tema servad pole suunatud. [1] 

Orienteerimata graaf on sidus kui igast tipust on võimalik koostada tee igasse tippu. [1] 

Graafi tsentriks nimetakse sellist tippude hulka, mille ekstsentrilisused on väikseimad. [2, lk 777] 

Tipu ekstsentrilisus on lühim tee kõige kaugemasse tippu. [2, lk 778] 
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2. Lahenduse kirjeldus 
Lahenduse koodi nägemiseks vaata Lisa 1. 

2.1 Klassid 
Lahenduses on 3 klassi: Arc, Vertex, Graph.  

2.1.1 Arc 

Klassil Arc(eesti keeles Kaar) on 3 klassimuutujat: id, target ja next. Id on Arc objekti nimi ning 

see peaks olema unikaalne, sest meetod toString() tagastab selle. Target on Arc objekti lõpp-punkt, 

milleks on Vertex objekt. Next on järgmine kaar, mis on sama Vertex objekti küljes. 

Klassil Arc on 2 konstruktorit: ühega saab Arc objekti luua määrates kõik 3 klassimuutujat ja 

teisega saab objekti luua nii, et määratud on ainult objekti id. 

Meetod toString() tagastab Arc objekti id. 

2.1.2 Vertex 

Klassil Vertex(eesti keeles Tipp) on 5 klassimuutujat: id, next, first, info ja eccentricity. Id on 

Vertex objekti nimi ning see peaks olema unikaalne, sest meetod toString() tagastab selle. Next on 

järgmine Vertex objekt, mis ühenduses selle Vertex objektiga. First on Arc objekt, mida loetakse 

esimeseks sellest Vertex objektist välja minevaks kaareks. Info on arv, mida saab kasutada mõne 

meetodi töö kergendamiseks ning selle vaikeväärtus on 0. Eccentricity on selle Vertex objekti 

ekstsentrilisus. 

Klassil Vertex on 2 konstruktorit: ühega saab Vertex objekti luua määrates objektile id, nexti ja 

firsti ning teistega saab luua objekti määrates ainult id. Väljad eccentricity ja info jäävad objekti 

loomisel määramata. 

Meetod toString() tagastab Vertex objekti id. 

2.1.3 Graph 

Klassil Graph(eesti keeles Graaf) on 3 klassimuutujat: id, first, vertices. Id on Graph objekti nimi 

ning see võiks olla unikaalne, et erinevate Graph objektide vahel kergelt vahet teha. First on selle 
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graafi esimene Vertex. Vertices on list kõigist selle Graph objekti Vertex objektidest. Valitud on 

andmestruktuur List, sest Vertex objekte saab graafi juurde lisada.  

Meetod toString() tagastab Graph objekti sõne kujul nii, et alguses on Graph objekti id, millele 

järgnevad kõik graafi Vertex objektid. Iga Vertex objekt on omal real. Iga rida koosneb Vertex 

objekti id-st, millele järgnevad kõik Arc objektid ehk kaared, mis sellest tipust väljuvad. Kui kaar 

on orienteerimata, siis on kaar topelt- Vertexist A Vertexisse B ning Vertexist B Vertexisse A. 

Meetod createVertex(String vid) teeb uue Vertex objekti ja lisab selle graafi. Meetod saab 

sisendiks loodava Vertex objekti id. Meetod tagastab loodud Vertex objekti. 

Meetod createArc(String aid, Vertex from, Vertex to) teeb uue Arc objekti ja ühendab graafis kaks 

Vertex objekti. Meetod saab sisendiks loodava Arc objekti id ning algus ja lõpp Vertex objektd. 

Meetod tagastab loodud Arc objekti. 

Meetod createRandomTree(int n) genereerib suvalise orienteerimata, sidusa ja tsükliteta graafi ehk 

puu, millel on meetodi sisendiks olev n arv Vertex objekte. 

Meetod createAdjMatrix() loob graafile ühenduste maatiksi. Kui kahe Vertex objekti vahel on Arc 

objekt siis on maatriksis väärtus 1, kui Kahe Vertex objekti vahel ei saa liikuda ühe sammuga, siis 

on maatriksis väärtus 0. Meetod tagastab ühenduste maatriksi massiivina, kus iga massiivi element 

on massiiv, mis koosneb määratud väärtustest 0 ja 1. Meetodi töö tulemusena on graafi Vertex 

objektidel info väljas mingi väärtus. 

Meetod createRandomSimpleGraph(int n, int m) loob graafile n arvu Vertex objekte ning m arvu 

Arc objekte nende Vertex objektide vahele. Väärtused m ja n on meetodi sisendiks. Saadud graaf 

on orienteerimata, sidus ja tsükliteta. Suurim n väärtus on 2500 ning kaarte arv peab olema suurem 

kui n – 1 ja väiksem kui n *( n – 1) / 2. Väiksema m väärtuse korral ei ole võimalik ühendada kõiki 

tippe mingi teise tipuga ja graaf poleks enam sidus. Suurema  m väärtuse korral oleksid vajalikud 

tsüklid. 

Ülejäänud meetodid on seotud ülesande püstitusega ning on kirjeldatud järgmises punktis. 
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2.2 Lahendus ülesande püstitusele 
Lahendus ülesande püstitusele koosneb viiest meetodist Graph klassis, kus kasutatakse eelnevalt 

kirjeldatud klassimuutujaid ja meetodeid. Kirjeldus algab n-ö kõige sügavamast meetodist liikudes 

edasi välimistesse. 

Selleks, et leida graafi tsenter, peab eelnevalt leidma kõikide graafi tippude ekstsentrilisused. 

Selleks, et leida graafi tipu ekstsentrilisus, peab leidma tipu lühima tee kaugeimasse tippu.   

Selleks, et leida lühimat teed kasutan Floyd-Warshalli algoritmi. 

Meetod getDistMatrix(int[][] adjMatrix) saab sisendiks graafi ühenduste maatriksi ning tagastab 

graafi kauguste maatriksi. Kui kahe Vertex objekti vahe on ühendus olemas, siis pannakse 

kauguste maatriksisse väärtus 1. Kui Arc objektidel oleks määratud pikkus, siis tuleks panna see 

väärtuseks. Kui kahe Vertex objekti vahel pole ühendust, siis pannakse kauguste maatriksisse 

võimatult suur arv. Määramata pikkuste korral piisab arvust 2 * graafi tippude arv + 1. Määratud 

pikkuste korral oleks hea kasutada Integer.MAX_VALUE /  2. Sellised positsioonid maatriksis, 

kus x telje Vertex objekt ja y telje Vertex objekt on võrdsed pannakse kauguste maatriksisse 

väärtus 0 ehk tipust iseendasse on kaugus alati 0, sest ülesande püstituses on keelatud tsüklid. 

Meetod getShortestPaths() teeb graafile kauguste maatriksi kasutades meetodit getDistMatrix ning 

arvutab Floyd-Warshalli algoritmiga lühimad vahemaad kõikide tippude vahel. Algoritm kasutab 

kolmekordset tsüklit ja on kuupkeerukusega. Algoritm võrdleb igal tsüklil seni teada olevat teed 

punktis A punkti B uue teega, mis kasutab vahepunkti C. Kui tee punktist A punkti C ja seejärel 

punktist C punkti B on lühem kui tee punktist A punkti B, siis kauguste maatriksis asendatakse A 

ja B vaheline kaugus uue ja lühema kaugusega. Nii asenduvad ka kõik määramata pikkused, mis 

on kirjeldatud eelmise meetodi seletuses, mingisuguse määratud pikkusega, sest graaf on sidus. 

Meetod getEccentricity(Vertex Vertex, int[][] distMatrix) saab sisendiks Vertex objekti, mille 

ekstsentrilisust otsitakse ning lühimate kauguste maatriksi, kust seda ekstsentrilisust otsida. 

Vaadatakse kõiki teepikkusi antud Vertex objektist teistesse selle graafi Vertex objektidesse ning 

ekstsentrilisuseks saab pikim vahemaa. 

Meetod getCenter() leiab graafi tsentri. Kui graafil on 0 tippu, siis graafil pole tsentrit. Kui graafil 

on 1 tipp, siis graafi tsenter ongi see sama tipp. Kui graafil on rohkem kui 1 tipp, siis leitakse iga 

tipu ekstsentrilisus meetodiga getEccentricity, kuhu antakse kaasa lühimate kauguste maatriks, mis 
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saadakse meetodist getShortestPaths. Tsentriks saab tipp või tipud, mille ekstsentrilisused on 

madalaimad. Meetod tagastab List andmestruktuuri, kus on sees graafi tsentrisse kuuluvad tipud. 

Meetod getCenterAsString() leiab graafi tsentri kasutades meetodit getCenter() ja väljastab tipu 

sõnena, et tsenter oleks lihtsamini loetaval kujul. Väljastatud lause sisaldab endas Graph objekti 

enda sõnevormi, millele järgneb tippude nimekiri, mis kuuluvad tsentrisse. Vertex objektid on 

kujutatud oma toString() meetodiga. 
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3. Programmi kasutamisjuhend 
Selleks, et leida Graph objekti tsenter, peab välja kutsuma Graph objekti meetodit getCenter() või 

getCenterAsString(), parameetreid kaasa pole vaja anda. Meetodit getCenter() välja kutsuda kui 

kasutaja soovib saada tsentrit masintöödeldava objektina(antud lahenduses andmetüüp List, mis 

koosneb Vertex objektidest). Meetodit getCenterAsString() välja kutsuda kui kasutaja soovib 

tsentrit näha lihtsalt loetaval kujul. 
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4. Testimiskava 

 
Testitakse erijuhtu, kus Graph objektil pole ühetegi Vertex objekti ehk graafil pole tippe. Meetod 

getCenter() väljastab tühja Listi ning getCenterAsString väljastab: 

 
 

 

Testitakse erijuhtu, kus Graph objektil on ainult 1 Vertex objekt ehk graafil on 1 tipp. Meetod 

getCenter() väljastab Listi, kus on sees ainult see 1 tipp. Meetod getCenterAsString() väljastab: 
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Testitakse juhtu, kus Graph objektil on palju tippe ja kaari ning graafi tsentriks tuleb ainult 1 tipp. 

 
Joonisel on graaf, millel on 6 tippu ja 7 kaart. 

Ekstsentrilisused: 

v1 - 4 

v2 - 3 

v3 - 3 

v4 - 2 

v5 - 4 

v6 - 3 

 

Antud graafi tsentriks on tipp v4, sest tipu v4 ekstsentrilisus on väikseim. 

Programmi meetod getCenterAsString() väljastab: 
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Testitakse juhtu, kus Graph objektil on palju tippe ja kaari ning graafi tsentriks tulevad mitu Vertex 

objekti. 

 
Joonisel on graaf, millel on 6 tippu ja 8 kaart. 

Ekstsentrilisused: 

v1 - 3 

v2 - 3 

v3 - 3 

v4 - 3 

v5 - 2 

v6 - 2 

Antud graafi tsentriks on tipud v5 ja v6, sest nende tippude ekstsentrilisus on väikseimad. 

Programmi meetod getCenterAsString() väljastab: 
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Testitakse juhtu, kus Graph objektil on 2000 tippu ja 3000 kaart. Mõõdetakse lahendustulemuse 

aega. Genereeriti 3 suvalist sellist graafi ja leiti iga graafi tsenter. Programmi väljund näitab 

keskmist aega 1 sellise graafi tsentri leidmiseks: 
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2. Rosen, K. (2012) „Discrete Mathematics and Its Applications“. 

https://notendur.hi.is/mbh6/html/_downloads/Discrete%20Mathematics%20and%20Its%20Appli

cations%20-%20Kenneth%20Rosen%20(2012).pdf  (21.11.2020) 
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Lisad 

Lisa 1. Programmi täielik tekst 
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