
บทที ่3  

ปญหาการคัดลอกขอมูลที่นอยที่สุดและความซับซอนของปญหา 
 
 

 บทนี้จะนําเสนอปญหาท่ีมีช่ือวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด และวิเคราะหความ
ยากของปญหา ซ่ึงปญหานี้จะถูกพิสูจนวาเปนปญหาท่ียากสําหรับคอมพิวเตอรและไมมีข้ันตอนวิธี
สําหรับหาคําตอบของปญหาภายในเวลาท่ีเหมาะสมในสวนตอไป 

 

3.1 ปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด 
ในระบบคอมพิวเตอร เคร่ืองคอมพิวเตอรแตละเคร่ืองจะกําหนดกลุมผูใชท่ีจะใหบริการไว 

ซ่ึงกลุมผูใชนี้จะสามารถเขาถึงขอมูลท่ีอยูบนเคร่ืองคอมพิวเตอรนั้นรวมกันได ในบางคร้ังอาจมี
ความตองการที่จะคัดลอกขอมูลท่ีอยูบนเคร่ืองหนึ่งไปไวบนเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองอ่ืน เพื่อให
ผูใชอีกกลุมสามารถเขาถึงขอมูลท่ีตองการ โดยท่ีตองการจํานวนการคัดลอกขอมูลใหนอยคร้ังท่ีสุด 
หรืออีกนัยหนึ่งคือตองการใหมีเคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับใหบริการขอมูลนั้นนอยท่ีสุด แตก็ยัง
ตองการใหมีจํานวนผูใชท่ีสามารถเขาถึงขอมูลนั้นไดมากท่ีสุด โดยมีสมมติฐานวาแตละเคร่ือง
คอมพิวเตอรมีขอมูลท่ีตองการอยูเพียง 1 ชุดเทานั้น ปญหานี้เรียกวา ปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอย
ท่ีสุด (Minimum Replication Problem) หรือ เอ็มอารพี (MRP) กอนท่ีจะใหนิยามของปญหา 
กําหนดใหฟงกชันการเขาถึง (accessibility function)  : C  (U)  เม่ือ  เปนเซตกําลัง 
 

นิยาม 3.1 ปญการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด (The Minimum Replication Problem) 

กําหนด: ตัวแบบการบริหารระบบ M = (C, L, U, P, S, O, A) ฟงกชันการเขาถึง   และ
จํานวนเต็มบวก k และ u* 

ปญหา: มีเซตยอย B  C โดยท่ี B   k และ ( )b B b    u* หรือไม 
 
 เพื่อใหเขาใจนิยามของปญหามากข้ึน พิจารณากรณีตัวอยางอยางงายสําหรับปญหา สมมติ
ในระบบมีคอมพิวเตอรอยู 6 เคร่ือง C = {c1, c2, c3, c4, c5, c6} และมีผูใช 13 คน U = {u1, u2, 

u3,…, u13} ดังรูปท่ี 3.1 และเพื่อใหงายในการทําความเขาใจจึงไมสนใจสมาชิกตัวอ่ืนใน 7 คูอันดับ 
เสนประในรูปแสดงฟงกชันการเขาถึง   และเสนคูหมายถึงการเช่ือมโยงกันของคอมพิวเตอร 
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รูปท่ี 3.1: กรณีตัวอยางของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด 

 
 สมมติให u* = 10 และ k = 2 สําหรับกรณีตัวอยางนี้ จะทําใหคําตอบของปญหาการ
ตัดสินใจ (decision problem) คือ “ใช” โดยท่ีเลือกเซต B = {c3, c5} ซ่ึงคอมพิวเตอรท้ังสอง
สามารถใหบริการกับผูใชท้ังหมด 10 คนพอดี 
 จากตัวอยางอาจจะมองเห็นวาการหาผลเฉลยของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดนั้น
ไมไดยากมาก แตในกรณีท่ีมีคอมพิวเตอรและผูใชจํานวนมากในระบบ วิธีเดียวท่ีจะหาผลเฉลยของ
ปญหาไดก็คือตรวจสอบทุกเซตคําตอบท่ีเปนไปได ซ่ึงจะตองใชเวลาในการคํานวณท่ีอยูในรูป
ฟงกชันแบบเลขช้ีกําลัง (exponential running time) ของขนาดขอมูลเขา จะเห็นวาปญหาการ
คัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดนี้เปนปญหาท่ีหาผลเฉลยไดยากเวนแตคลาส P = NP  
 

3.2 ความเปนเอ็นพีคอมพลีทของปญหาการคดัลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด 
ในสวนนี้จะพิสูจนวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดเปนปญหาในคลาสเอ็นพีคอม

พลีท (NP-complete) โดยทําการลดรูปจากปญหา เซตคัฟเวอร (set cover problem) หรือ เอสซี
พ ี(SCP) ซ่ึงเปนหนึ่งใน 21 ปญหาท่ีมีช่ือเสียงของ Karp ซ่ึงถูกพิสูจนวาเปนปญหาเอ็นพีคอมพลีท
ในป 1972 [11] 
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นิยาม 3.2 ปญหาเซตคัฟเวอร (The Set Cover Problem) 

กําหนด: เซตจํากัด X และเซต F ของเซตยอยของ X โดยท่ี X = Y F Y  และจํานวนเต็มบวก k* 
ปญหา: มีเซตยอย D  F โดยท่ี D   k* และ X = Y DY  หรือไม 

 
 กรณีตวัอยางของปญหาเซตคัฟเวอร สมมติให X = {x1, x2, … x12} และเซต F กําหนดดัง
รูปท่ี 3.2 โดยท่ีจุดหมายถึงสมาชิกแตละตัวของ X และเสนหมายถึงขอบเขตของเซต F 

 

 
รูปท่ี 3.2 : กรณีตัวอยางปญหาเซตคัฟเวอร 

 
 สมมติให k* = 3 สําหรับกรณีตัวอยางของปญหาเซตคัฟเวอรนี้ จะไดคําตอบคือ “ใช” โดย
ท่ี D = {F3, F4, F5} และเปนเซตคําตอบท่ีนอยท่ีสุดสําหรับกรณีตวัอยางนี ้
 ลําดับตอไปจะพิสูจนวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดเปนปญหาในคลาสเอ็นพีคอม
พลีท 

 
ทฤษฎีบท 3.3 ปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดเปนปญหาเอ็นพีคอมพลีท 

พิสูจน  
จะแสดงวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด หรือเอ็มอารพี (MRP) เปนปญหาในคลาส

เอ็นพี สมมติใหเซตคําตอบ B เซตเปนคําตอบของกรณีตัวอยางใดๆ (instance) จะมีข้ันตอนวิธี

ท่ีตรวจสอบวาเซต B  C โดยท่ี B   k และ ( )b B b    u* ซ่ึงการตรวจสอบท้ัง 3 

เง่ือนไขสามารถทําไดภายในเวลาแบบพหุนาม ดังนั้นเอ็มอารพีจึงอยูในคลาสเอ็นพ ี



16 
 

ตอไปจะแสดงวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดเปนปญหาท่ีมีความยากอยางนอย

เทากับปญหาเซตคัฟเวอร หรือเอสซีพี (SCP) กําหนดกรณีตัวอยางใดๆ ของเอสซีพี จะสราง

กรณีตัวอยางของเอ็มอารพี กําหนดให n = F  และ C = {c1, c2, c3,…,cn} สําหรับแตละ

สมาชิก fi   F ให ( )i ic f   สําหรับทุก ci  C จากน้ันใหเซต U = X ตอไปสรางเซตของ

การเช่ือมโยงโดยให e = n - 1 และใหเซต L = { {ci,ci+1} | 1 ≤ i ≤ n-1 } จากน้ันกําหนดให

เซต P มีกฏซ่ึงผูใชแตละคนใน U สามารถอานขอมูลในเคร่ืองของตนได ใหเซตของสถานะ

ของระบบ S = {s1, s2, s3, …, sn } โดยท่ี si หมายถึงสายอักขระ (string) ของบิตท่ีแสดง

สถานะของฮารดดิสกบนคอมพิวเตอร ci ตอไปใหเซต O มีเพียงตัวดําเนินการสําหรับอาน

ขอมูลเพียงตัวเดียว และ ทุก ai  A ให ai คือการกระทําของผูซ่ึง อานขอมูลของตนเอง ณ เวลา 

1  สุดทายกําหนดให u* = X  และ k = k* การลดรูปของปญหาดังกลาวสามารถคํานวณได 

โดยข้ันตอนวิธีท่ีมีเวลาในการทํางานท่ีเปนฟงกชันพหุนาม ลําดับตอไปจะพิสูจนวา มีเซตยอย 

B C โดยท่ี B   k และ ( )b B b    u* ก็ตอเม่ือมีเซตยอย D  F โดยท่ี D   k* และ 

X = Y DY   

 

  () กําหนดใหเซต B C โดยท่ี B   k และ ( )b B b     u* เปนเซตคําตอบของ

ปญหาเอ็มอารพ ี จากการลดรูปขางตนไดวา ทุกสมาชิก bi  B มี Yj  F ซ่ึง (bi) = Yj 

เพราะฉะน้ัน มีเซต D  F โดยท่ี *B D k k    เนื่องจากกําหนดให u* = X  และ 

U = X ดังนั้น ( )b B Y Db Y X         

  () ใหเซต D  F โดยท่ี D   k* และ X = Y DY  เปนเซตคําตอบของปญหาเอสซีพี จาก

การลดรูปขางตนไดวา แตละ Yj  D จะมี bi  C ซ่ึง (bi) = Yj ดังนั้นจะมีเซต B C 

โดยท่ี *D B k k    และ ( )b B Y Db Y     แตเนื่องจาก X = Y DY  ดังนั้น 
( )b B b    X

 
= u* 

  

  เนื่องจากปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดหรือเอ็มอารพี เปนปญหาท่ีอยูในคลาสเอ็นพี

และปญหานี้มีความยากอยางนอยเทากับความยากของปญหาเซตคัฟเวอรหรือเอสซีพี  ดังนั้นจึง

สรุปไดวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดจึงเปนปญหาในคลาสเอ็นพีคอมพลีท           
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เพื่อใหเขาใจวิธีการลดรูปจากกรณีตัวอยางใดๆ ของปญหาเซตคัฟเวอรไปเปนปญหาการ
คัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด พิจารณารูปท่ี 3.3 

F
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F
4 F
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รูปท่ี 3.3 ตัวอยางการลดรูปจากปญหาเซตคัฟเวอรไปเปนปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด 

 

แตละจุดก็คือผูใช iu U  ท่ีถูกกําหนดใหเทากับสมาชิก ix X ในปญหาเซตคัฟเวอร 
ดังนั้นจะเห็นวาการเลือก 1F F  ท่ีครอบคลุมสมาชิก x1 x2 x3 … x6 ในเซต X ก็คือการเลือก
คอมพิวเตอร c1 ท่ีครอบคลุมผูใช u1 u2 u3 … u6 ในเซต U นั่นเอง และในท่ีนี้เซต P S O และ A
ของตัวแบบไดกําหนดใหข้ึนมาอยางงายและสอดคลองกับปญหาเพ่ือใหสะดวกในการศึกษาปญหา 
และพิสูจนทฤษฎีบท 

 

จากทฤษฎีบท 3.3 หาก P ≠ NP ดังนั้นจะไมมีข้ันตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับหาผล
เฉลยของปญหาการคัดลอกขอมุลท่ีนอยท่ีสุด นั่นคือมีความเปนไปไดอยางมากวาจะไมมีข้ันตอนวิธี
ท่ีสามารถหาผลเฉลยของปญหานี้ไดภายในเวลาแบบพหุนาม  

 


