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เอกสารประกอบการบรรยาย
Data Structure

เรื่อง  Graph

Lecture 9
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Graph

- โครงสรางขอมูลแบบกราฟ
- นยิามของกราฟ
- การแทนที่กราฟในหนวยความจํา
- การทองไปในกราฟ

เนือ้หา
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จุดประสงคการเรียนรู

1. เพื่อใหนักศึกษาทราบโครงสรางขอมูลแบบ
กราฟ และการทํางาน

2. เพื่อใหนักศึกษาทราบนิยามของกราฟ
3. เพื่อใหนักศึกษาทราบกระบวนวิธีการแทนที่
กราฟในหนวยความจํา

4. เพื่อใหนักศึกษาทราบวิธีการทองไปในกราฟ
ในแบบขอมูลชนิดตาง ๆ
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กราฟ (Graph)  เปนโครงสรางขอมูล
แบบไมใชเชิงเสน อีกชนิดหนึ่ง  กราฟเปน
โครงสรางขอมูลที่มีการนําไปใชในงาน
ที่เกี่ยวของกับการแกปญหาที่คอนขางซับซอน    
เชน  การวางขาย งานคอมพิวเตอร    การ
วิเคราะหเสนทางวิกฤติ  และปญหาเสนทาง
ที่สั้นที่สุด  เปนตน

Graph (Cont.)
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นิยามของกราฟ
กราฟ  เปนโครงสรางขอมูลแบบไมใชเชิงเสน

ที่ประกอบ ดวยกลุมของสิ่งสองสิ่งคือ 
(1)  โหนด (Nodes) หรือ  เวอรเทกซ 
(Vertexes)
(2)  เสนเชื่อมระหวางโหนด เรียก เอ็จ (Edges) 

กราฟที่มีเอ็จเชื่อมระหวางโหนดสองโหนด   
ถาเอ็จไมมีลําดับ ความสัมพันธจะเรียกกราฟนั้นวา  
กราฟแบบไมมีทิศทาง (Undirected Graphs)

Graph (Cont.)
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และถากราฟนั้นมีเอ็จที่มีลําดับ
ความสัมพันธหรือมีทิศทางกํากับดวยเรียกกราฟ
นั้นวา  กราฟแบบมีทิศทาง
(Directed Graphs)   
บางครั้งเรียกวา  ไดกราฟ (Digraph)

ถาตองการอางถงึเอ็จแตละเสนสามารถ
เขียนชื่อเอ็จกํากับไวกไ็ด

Graph (Cont.)
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Graph (Cont.)
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กราฟแบบไมมทีิศทางมีชือ่โหนดและเอจ็
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การเขียนกราฟแสดงโหนดและเสนเชื่อม
ความสัมพันธ ระหวางโหนดไมมีรูปแบบที่ตายตัว   
การลากเสนความสัมพันธเปนเสนลักษณะไหนก็
ไดที่สามารถแสดงความสัมพันธระหวางโหนด
ไดถกูตอง นอกจากนี้เอ็จจากโหนดใด ๆ สามารถ
วนเขาหาตัวมันเองได

Graph (Cont.)
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โดยทั่ว ๆ ไปการเขียนกราฟเพื่อแสดงให
เห็นความสัมพันธ ของสิ่งที่เราสนใจแทนโหนด
ดวย  จุด (pointes) หรือวงกลม (circles) 
ที่มีชื่อหรือขอมูลกํากบั    เพื่อบอกความ
แตกตางของแตละโหนดและเอ็จแทนดวยเสน
หรือเสนโคงเชื่อมตอระหวางโหนดสองโหนด  
ถาเปนกราฟแบบมีทิศทางเสนหรือเสนโคงตอง
มีหัวลูกศรกํากับทิศทางของความสัมพันธดวย 

Graph (Cont.)
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Graph (Cont.)
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กราฟแบบไมมีทิศทางเปนเซตแบบจํากัด
ของโหนดและเอ็จ โดยเซตอาจจะวางไมมีโหนด
หรือเอ็จเลยเปนกราฟวาง (Empty Graph)   
แตละเอ็จจะเชื่อมระหวางโหนดสองโหนด หรือ
เชื่อมตัวเอง เอ็จไมมีทิศทางกํากบั   ลําดับของการ
เชื่อมตอกันไมสําคัญ   นั่นคือไมมีโหนดใดเปน
โหนดแรก (First Node)    หรือไมมีโหนด
เริ่มตน และไมมีโหนดใดเปนโหนดสิ้นสุด

Graph (Cont.)
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Graph (Cont.)
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ก) ตอเนือ่ง ข) วิถี ค) วัฏจกัร

ง) ไมตอเนือ่ง จ) ทรี
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โหนดสองโหนดในกราฟแบบไมมีทิศทางถือวา
เปนโหนดที่ใกลกัน (Adjacent)   ถามีเอ็จเชื่อมจาก
โหนดที่หนึ่งไปโหนดที่สอง

กราฟ (ก) แสดงกราฟที่มีลักษณะ ตอเนื่อง 
(Connected) เปนกราฟที่มีเสนทางเชื่อมจากโหนด
ใด ๆ ไปยังโหนดอื่นเสมอ

กราฟ (ข) แสดงกราฟที่มีลักษณะเปน วีถี 
(Path) มีเสนทางเชื่อมไปยังโหนดตาง ๆ  อยางเปน
ลําดับ   โดยแตละโหนดจะเปน
โหนดที่ใกลกันกับโหนดที่อยูถัดไป         

Graph (Cont.)

Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 14

กราฟ (ค) แสดงกราฟที่เปนวัฎจกัร (Cycle) 
ซึ่งตองมีอยางนอย 3 โหนด  ที่โหนดสุดทายตอง
เชื่อมกบัโหนดแรก     

กราฟ (ง) แสดงกราฟที่มีลักษณะ ไมตอเนื่อง 
(Disconnected) เนื่องจากไมมีเสนทางเชื่อมจาก
โหนด 3 ไปยังโหนดอื่นเลย     

กราฟ (จ) แสดงกราฟที่เปนทรี   โดยทรีเปน
กราฟที่ตอเนื่อง  ไมมีทิศทาง  และไมเปนวัฏจักร    

Graph (Cont.)
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กราฟแบบมีทิศทาง  เปนเซตแบบจํากัดของโหนด
และเอ็จ โดยเซตอาจจะวางไมมีโหนดหรือเอ็จเลยเปน
กราฟวาง (Empty Graph)    แตละเอ็จจะเชื่อม
ระหวางโหนดสองโหนด     เอ็จมีทิศทางกํากับแสดง 
ลําดับของการเชื่อมตอกัน    โดยมีโหนดเริ่มตน 
(Source Node) และ โหนดสิ้นสุด (Target Node) 

รูปแบบตาง ๆ ของกราฟแบบมีทิศทางเหมือนกับ
รูปแบบ ของกราฟไมมีทิศทาง    ตางกันตรงที่กราฟ
แบบนี้จะมีทิศทางกํากับดวยเทานั้น

Graph (Cont.)
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การแทนกราฟในหนวยความจํา

ในการปฏิบัติการกับโครงสรางกราฟ  สิ่งที่
ตองการจัดเก็บ จากกราฟโดยทั่วไปกค็ือ เอ็จ ซึ่ง
เปนเสนเชื่อมระหวางโหนดสองโหนด  มีวิธีการ
จัดเก็บหลายวิธี       วิธีที่งายและตรงไปตรงมา
ที่สุดคือ การเก็บเอ็จในแถวลาํดับ 2 มิติ 

Graph (Cont.)
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Graph (Cont.)
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การแทนกราฟดวยแถวลําดบั 2 มติ ิกรณีกราฟไมมทีศิทาง Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 18

Graph (Cont.)

การแทนกราฟในหนวยความจําดวยวิธีเก็บ
เอ็จทั้งหมดใน แถวลาํดับ 2 มิติ  จะคอนขาง
เปลอืงเนื้อที่  เนื่องจากมีบางเอ็จที่เก็บซ้ํา
อาจหลีกเลี่ยงปญหานี้ไดโดยใชแถวลําดับ 2 มิติ
เก็บโหนดและ พอยเตอรชี้ไปยงตําแหนงของ
โหนดตาง ๆ ที่สัมพันธดวย   และใช แถวลําดับ 
1 มิติเกบ็โหนดตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกับโหนด
ในแถวลาํดับ 2 มิติ
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Graph (Cont.)
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กราฟในแถวลําดบั 2 มติ ิเกบ็โหมดและพอยเตอรของกราฟ
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Graph (Cont.)

การจัดเก็บกราฟดวยวิธีเก็บโหนดและพอยนเตอร
นี้ยุงยาก ในการจัดการเพิ่มขึ้นเนื่องจากตองเก็บโหนด
และพอยนเตอรในแถวลําดับ 2 มิติ  และตองจัดเก็บ
โหนดที่สมัพันธดวยในแถวลําดับ 
1 มิติ   อยางไรก็ตามทั้งสองวิธีไมเหมาะกับกราฟที่มีการ
เปลี่ยนแปลง ตลอดเวลา   ควรใชในกราฟที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดการใชงาน   
เพราะถามีการเปลี่ยนแปลงสวนใดสวนหนึ่งของกราฟจะ
กระทบกับสวนอื่น ๆ ทีอ่ยูในระดับที่ต่ํากวาดวยเสมอ 
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Graph (Cont.)

กราฟที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา   
อาจจะใชวิธีแอดจาเซนซีลิสต 
(Adjacency  List)   ซึ่งเปนวิธีที่คลายวิธี
จัดเก็บกราฟดวยการเก็บโหนดและพอยน
เตอร  แตตางกันตรงที่ จะใช ลิงคลิสตแทน
เพื่อความสะดวกในการเปลี่ยนแปลงแกไข 
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Graph (Cont.)
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การแทนกราฟดวยวิธีแอดจาเซนซีลิสต
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Graph (Cont.)

วธิีแทนกราฟในความจําหลกัอกีวธิีหนึ่งซึ่งเปนที่นยิม
ใช กันมากที่สุดคือ  การแทนดวยแอดจาเซนซีเมทรกิซ 
(Adjacency  Matrix)   โดยทีถ่ากราฟ G  มีทั้งหมด  n  
โหนด   แอดจาเซนซีเมทรกิซเปนเมทรกิซจตัุรสัขนาด  n x n       
สมมติวาคือ  
เมทรกิซ  M  แตละ  M(i,j)  เมื่อ  i, j  =  1, 2, 3, . . ., n    
จะมีคาเปน  1 ถามีเอจ็เชื่อมความสัมพนัธระหวางโหนด i  
ไปยังโหนด j    และ
มีคาเปน 0 ถาไมมีเอจ็เชื่อมความสัมพันธจากโหนด  i  ไปยัง
โหนด  j   หรอือาจจะกําหนดดวย คาตรรกะ (Boolean 
Value) กไ็ด
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Graph (Cont.)

ลักษณะที่นาสนใจอยางหนึ่งของแอดจา
เซนซีเมทริกซก็คือ สามารถหาไดวามีจํานวน
เสนทางกี่เสนทางจากโหนด  Xi ไปยัง
โหนด  Xj ใด ๆ ได    โดยดูจากคาในแอดจา
เซนซีเมทริกซ   เชน  
ถา  M  เปนแอดจาเซนซีเมทริกซ    Mk เปน
การคูณเมทริกซ  M ดวย
ตัวมันเอง  k ครั้ง  และ Mk

ij เปนสมาชิกในแถว
ที่ i คอลัมนที่  j ของเมทริกซ  Mk
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Graph (Cont.)

อาจกลาวไดวา  เมทริกซ M บอกใหทราบ
วามีเสนทางจากโหนดในแถวที่ i ไปยังโหนด
ในคอลัมนที่ j ขนาดหนึ่งจํานวนเสนทาง  
เมทริกซ M2 บอกใหเราทราบวามีเสนทางจาก
โหนดในแถวที่ i ไปยังโหนดในคอลัมนที่  j  
ขนาดสองจํานวนเสนทาง เมทริกซ  M3 บอก
ใหเราทราบวามีเสนทางจากโหนดในแถวที่ i 
ไปยังโหนดในคอลัมนที่  j  ขนาดสามจํานวน
เสนทาง และสมาชิก ใด ๆ มีคาดังนี้ Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 26

Graph (Cont.)

- ถา Mk
ij = 0 จะไดวาไมมีเสนทางขนาด  

k จากโหนดในแถวที่ i  ไปยังโหนดในคอลัมน
ที่  j 

- ถา Mk
ij = p  เมื่อ p เปนจํานวนเต็ม

บวก  ไดวามีเสนทางขนาด  k จํานวน  p  
เสนทาง   จากโหนดในแถวที่ i  ไปยังโหนด
ในคอลัมนที่  j 
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Graph (Cont.)
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Graph (Cont.)

การทองไปในกราฟ

การทองไปในกราฟ (graph  traversal)  คือ  
กระบวนการเขาไปเยอืนโหนดในกราฟ   โดยมีหลักในการ
ทํางานคือ  แตละโหนดจะถกูเยอืนเพียงครั้งเดียว  สําหรบั
การทองไปในทรเีพื่อเยอืนแตละโหนดนั้นจะมีเสนทางเดียว 
แตในกราฟระหวางโหนดอาจจะมหีลายเสนทาง   ดังนั้น
เพื่อปองกนัการทองไปในเสนทางที่ซ้ําเดิมจึงจําเปนตองทํา
เครื่องหมายบริเวณทีไ่ดเยอืนเสรจ็เรยีบรอยแลว

เพื่อไมใหเขาไปเยอืนอกี  สําหรับเทคนิคการทองไป
ในกราฟมี  2  แบบดังนี้
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Graph (Cont.)

1. การทองแบบกวาง (Breadth  First  Traversal)   
วธิีนี้ทาํโดยเลอืกโหนดที่เปนจุดเริม่ตน  ตอมาใหเยอืนโหนด
อืน่ที่ใกลกันกับโหนดเริม่ตนทีละระดับจนกระทั่งเยอืนหมดทุก
โหนดในกราฟ  
ผลลัพธจากการทอง   1 4 6 2 3 8 5 7 9

1 2
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Graph (Cont.)

2. การทองแบบลึก (Depth First Traversal)  
การทํางานคลายกับการทองทีละระดับของทรี  โดย
กําหนดเริ่มตนที่โหนดแรกและเยือนโหนดถัดไปตาม
แนววิถีนั้นจนกระทั่งนําไปสูปลายวิถีนั้น   จากนั้น 
ยอนกลับ (backtrack) ตามแนววิถีเดิมนั้น   จนกระทั่ง
สามารถดําเนินการตอเนื่องเขาสูแนววิถีอื่น ๆ เพื่อเยือน
โหนดอื่น ๆ ตอไปจนครบทุกโหนด 
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Graph (Cont.)
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ผลลัพธจาการทองไปในกราฟ  1 9 6 7 8 5 2 3 4
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1. อธิบายโครงสรางรูปแบบ กระบวนการทํางาน
ของ กราฟ

2. กราฟ แบบ Directed แตกตางจาก 
Undirected หรือไมอยางไร

3. ใหอธิบายประโยชนจากการนํากราฟไป
ประยุกตใชในชีวิตประจําวัน หรืองานที่
เกิดขึ้น

แบบฝกหัด


