
Graphs



Undirected Graphs
Undirected graph G = (V, E)

V = set ของโหนด (=vertices)

E = set ของเส้นเช่ือมท่ีเช่ือมระหวา่งคูข่องโหนด

กราฟจะแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง object ตา่งๆ

ขนาดของกราฟ n=|V|, m =|E|
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V={1,2,3,4,5,6,7,8}
E={1-2,1-7,1-8,2-3,2-7,3-6,7-5,5-6,8-4,7-4}
n=8, m=10



World Wide Web
• Web graph

โหนด: web page

เส้นเช่ือม: hyperlink จาก page หนึง่ไปอีก page

sanook.com

lazada.com

facebook.com
cnn.com

yahoo.com



ตัวอย่างกราฟ โหนดและเส้นเช่ือม

Graph Nodes Edges

transportation street intersections highways

communication computers fiber optic cables

world wide web web pages hyperlinks

social people relationships

food web species predator-prey

software system functions function calls

scheduling tasks precedence constraints

circuits gates wires



ค าถาม
• การสร้างกราฟจะท าอยา่งไร ใช้โครงสร้างข้อมลูอะไร

• ต้องใช้เนือ้ท่ีเท่าไร
• ใช้เวลาเท่าไรในการตรวจสอบว่าโหนด 7 และ โหนด 5 ติดกนั
• ใช้เวลาเท่าไรในการแสดงทกุเส้นเช่ือม

• Adjacency matrix
• Adjacency list



Adjacency matrix
ใช้ nxn matrix ท่ี Auv =1 ถ้า (u,v) เป็นเส้นเช่ือม

• แตล่ะเส้นเช่ือมจะมีการแสดง 2 ครัง้

• ใช้เนือ้ท่ีในการเก็บ n2

• การตรวจสอบวา่ (u,v) เป็นเส้นเช่ือมหรือไมใ่ช้เวลา O(1)

• การระบทุกุเส้นเช่ือมเวลาใช้ O(n2)
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1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8

0 1 0 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 1 0 1 0 0 0
1 1 0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0



Adjacency list
ใช้ array of list ของโหนด

• แตล่ะเส้นเช่ือมจะมีการแสดง 2 ครัง้

• ใช้เนือ้ท่ีในการเก็บ 2m + n 

• การตรวจสอบวา่ (u,v) เป็นเส้นเช่ือมหรือไมใ่ช้เวลา O(deg(u))

• การระบทุกุเส้นเช่ือมเวลาใช้ O(m+n)
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degree = จ ำนวนของเพ่ือนบ้ำนท่ีติดกบั u
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Path and Connectivity
• นิยาม path ในกราฟแบบไมมี่ทิศทาง (undirected graph) G=(V,E) คือล าดบั 

P ของโหนด v1, v2,…,vk ท่ีแตล่ะ vi และ vi+1 เช่ือมกนัด้วยเส้นเช่ือมใน E

• นิยาม path จะเป็น simple ถ้าทกุโหนดไมซ่ า้กนัใน path

• นิยามกราฟแบบไมมี่ทิศทางจะเช่ือมตอ่กนั (connected) ถ้าส าหรับคูโ่หนด u 
และ v ใดๆ จะมี path ระหวา่ง u และ v

• 1-8-4-7-1-2 เป็น path?

• เป็น simple path?

• กราฟนี ้connected ไหม
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Cycles
• นิยาม cycle คือ path v1, v2,…,vk ท่ี v1 = vk เม่ือ k > 2 และ k-1 โหนดแตกตา่ง
กนั
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cycle C = 1-8-4-7-1



Trees
• นิยาม กราฟแบบไมมี่ทิศทางจะเป็นต้นไม้ถ้ามนัเช่ือมตอ่กนัและไม่มี cycle

• ทฤษฎีบท ให้ G เป็นกราฟแบบไมมี่ทิศทางบนโหนด n โหนด หาก 2 ประโยค
ด้านลา่งเป็นจริงจะท าให้ประโยคที่เหลือเป็นจริง
• G เป็นกราฟเช่ือมตอ่
• G ไม่มี cycle
• G มี n-1 เส้นเช่ือม
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Rooted Trees
• ก าหนดให้ต้นไม้ T เลือกโหนด r และจดัเรียงให้ทกุเส้นเช่ือมออกจาก r

• เม่ือท าแล้วจะได้โครงสร้างแบบมีล าดบัขัน้
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tree tree root at 7

root r

v

parent of v

child of v


