
บทที่ 4 
ปญหาการคัดลอกขอมูลที่นอยที่สุดท่ีกําหนดความตองการของผูใช 

และความซับซอนของปญหา 
 

 
ในบางระบบอาจจะอนุญาตใหผูใชสามารถเลือกทํางานกับผูใชคนอ่ืนบนเคร่ืองเดียวกันได 

เนื่องจากเหตุผลในดานความปลอดภัยหรือความชอบสวนตัว ในบทนี้จะนําปญหาการคัดลอก
ขอมูลท่ีนอยท่ีสุดในบทที่ 3 มาเพิ่มขอมูลของความตองการของผูใชและเรียกปญหาใหมนี้วา ปญหา
การคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีกําหนดความตองการของผูใช (Minimum Replication Problem 

with User Preferences) หรือ เอ็มอารพียูพี (MRPUP) 

 

4.1 นิยามของปญหาและนิยามท่ีเก่ียวของกับปญหา 
กําหนดให T = {t1, t2, t3,…,tm} เปนเซตของ m รายการความตองการ (preference list) 

โดยท่ีแตละ ti เปนรายการความตองการของผูใช ui  U ให ( )i  เปนการเรียงสับเปล่ียนบนเซต 
{1, 2, 3, …, m} สําหรับผูใช ui  U ใหแตละ ti  T  เปนลําดับของผูใช <u'1, u'2, u'3,…, u'm> 

เม่ือ u'k = ( ) ( )i k  กําหนดใหสัญลักษณ < > แทนลําดับวาง (empty sequence) หมายถึงผูใชไม
ตองการจะทํางานรวมกับใครเลยหรือตองการทํางานกับทุกคนเทากัน และในท่ีนี้สมมติใหผูใช ui 
แตละคนอยูในลําดับแรกของ ( )i  หรือพูดอีกอยางคือ ui ตองการทํางานกับตัวเองมากท่ีสุด และ
สมมติใหไมมีผูใชสองคนใดๆ ท่ีจะอยูในตําแหนงเดียวกันใน ( )i  

 

นิยาม 4.1  ฟงกชันคาความตองการของผูใช  
 (The User Preference Evaluation Function) 

 ให ( , , )u t R  คือฟงกชันคาความตองการของผูใช สําหรับรายการความตองการ t และ
ผูใช u ท่ีไดจากกลุมผูใช R โดยกําหนดให r(u', t) คือตําแหนงของผูใช u' ท่ีอยูในรายการ t ลบดวย 
1 (เชน r(ui, ti) = 0) และเม่ือ t = < > จะได ( , , ) 0u t R   โดยฟงกชัน ( , , )u t R  กําหนดดัง
สมการท่ี 4.1 
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จากนิยาม 4.1 ยกตัวอยางเชน ในระบบมีผูใชอยู 3 คนคือ U = {u1, u2, u3} ผูใช u1 มี
รายการความตองการ t1 = <u1, u3, u2> สมมติใหกลุมของผูใช R1 = {u1, u2} เม่ือคํานวณคาความ
ตองการของผูใช u1 ท่ีมีรายการความตองการ t1 จากผูใชกลุม R1 จะไดดังสมการท่ี 4.2 
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 1 1 1 1 1 2 1( , , ) ( , ) ( , ) 0 2 2u t R r u t r u t       (4.2) 
 

 สังเกตวาเม่ือเซต R มีขนาดใหญข้ึนจะทําใหคาไดจากฟงกชัน ( , , )u t R  มากข้ึนตาม ซ่ึง
ไมเปนท่ีตองการสําหรับผูใช u เนื่องจากการท่ีคอมพิวเตอรมีผูใชไดหลายคนก็อาจทําใหมีปญหาใน
ดานความปลอดภัย หรือแมกระท่ังมีผูใช u' ท่ีสามารถใชคอมพิวเตอรเคร่ืองนั้นได แตเปนผูใชท่ี u 

ไมตองการจะรวมงานดวยเปนตน ดังนั้นจึงตองการเซต R ท่ีทําใหคา ( , , )u t R  นอยท่ีสุด 
 
นิยาม 4.2  ฟงกชันคาความตองการของผูใชท้ังหมด  
 (The Overall User Preference Evaluation Function) 

 ให e(U, T, H) เปนฟงกชันคาความตองการของผูใชท้ังหมดบนเซตผูใช U โดยท่ี T เปน
เซตของรายการความตองการ และเซตของกลุมผูใช H (เซตของเซตผูใช) โดยฟงกชัน ℮(U, T, H)  
กําหนดดังสมการท่ี 4.3 
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 ยกตัวอยางเชน ในระบบมีผูใชอยู 3 คนคือ U = {u1, u2, u3} และมีรายการความตองการ 
t1 = <u1, u3, u2>  t2 = <u2, u1, u3> และ t3 =< > สมมติใหเซตของกลุมของผูใช H = {R1, R2} 
โดยท่ี R1 = {u1, u2} และ R2 = {u1, u2, u3} จะไดวาเซตของกลุมผูใช H ใหคาความตองการของ
ผูใชโดยรวมดังสมการท่ี 4.4 
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 กําหนดให V(C) คือเซต { ( )}c C c
 กําหนดนิยามของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอย

ท่ีสุดที่มีความตองการของผูใชดังตอไปนี้ 
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นิยาม 4.3  ปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีมีความตองการของผูใช  
(The Minimum Replication Problem with User Preferences) 

กําหนด: ตัวแบบการบริหารระบบ M = (C, L, U, P, S, O, A) เซตรายการความตองการของ
ผูใช T ฟงกชันการเขาถึง   และจํานวนเต็มบวก k u* และ p* 

ปญหา: มีเซตยอย B  C โดยท่ี B   k และ ( )b B b    u* โดยท่ี e(U, T, V(B))  ≤ p*

หรือไม 
 

4.2 ความซับซอนของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีกําหนดความตองการของผูใช 
 ในบทที่ 3 ไดแสดงใหเห็นวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดเปนปญหาท่ียากสําหรับ
คอมพิวเตอร และไมมีข้ันตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับหาผลเฉลย ซ่ึงก็เชนเดยีวกับปญหาการ
คัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีมีความตองการของผูใช ซ่ึงจะพิสูจนตอไป 

 

ทฤษฎีบท 4.4 ปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีกําหนดความตองการของผูใชเปนปญหาเอ็นพี
คอมพลีท 

พิสูจน  

เม่ือจํากัดกรณีตัวอยางของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีกําหนดความตองการของ
ผูใช (MRPUP) โดยกําหนดให ทุกรายการความตองการ t = < > สําหรับทุก t  T และให 
p* = 0 จะไดกรณีตัวอยางของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุด (MRP)  

ตอไปจะแสดงวาปญหานี้อยูในคลาสเอ็นพี กําหนดเซตคําตอบ B ใดๆ จะมีข้ันตอนวิธี
สําหรับตรวจสอบวา B  C ซ่ึง B   k และ ( )b B b    u* โดยท่ี e(U, T, V(B))  ≤ p* 

และข้ึนตอนวิธีนั้นสามารถคํานวณไดภายในเวลาแบบพหุนาม                                                
 

 จากทฤษฎีบท 4.4 จะไดวาปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดท่ีกําหนดความตองการของ
ผูใชนั้นมีความยากอยางนอยเทากับปญหาท่ีไมกําหนดเซตความตองการของผูใช ท่ีเปนปญหาเอ็นพี
คอมพลีท ดังนั้นท้ังสองปญหาจึงมีความเปนไปไดอยางมากท่ีจะไมมีข้ันตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 
หรือสามารถคํานวณไดภายในเวลาแบบพหุนาม ดังนั้นการหาผลเฉลยของของปญหาท้ังสองจึงควร
จะใชข้ันตอนวิธีท่ีใหคําตอบโดยประมาณ แตสามารถคํานวณไดภายในเวลาแบบพหุนามแทน ซ่ึง
จะกลาวถึงในบทตอไป 


