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NP/NP-Hard Problems 

 

นิยามอยา่งง่ายๆของคาํว่า “ปัญหายาก”  คือ  ปัญหาท่ีคอมพิวเตอร์ตอ้งเสียแรงเยอะในการแก ้

นิยามอยา่งเป็นทางการ เป็นดงัน้ี 

- ปัญหาง่าย : ปัญหาท่ีใชเ้วลา O(T(x)) ในการแก ้โดย T(x) เป็น polynomial 

- ปัญหายาก : ปัญหาอ่ืนๆนอกเหนือจากนั้น 

Unsolvable/Undecidable Problem 

ตวัอยา่งเช่น Halting Problem (ตอ้งการหาว่าโปรแกรมท่ีรันจะติด loop infinite หรือไม่) 

 Input : program P และ input S 

 Output : “Yes” ถา้โปรแกรมทาํงานไดจ้บ, “No” ถา้โปรแกรมติด loop infinite 

ถา้จะมี algorithm จะตอ้งเป็น algorithm ท่ีสามารถตอบไดทุ้กๆ instance ของปัญหา ซ่ึงมีคนพิสูจน์

ไวแ้ลว้ว่าไม่มี algorithm (“Halting is undecidable”) ท่ีตอบปัญหา Halting Problem ดงักล่าวได ้

ดงัน้ี 

Proof By contradiction 

สมมติให ้A(P,S) เป็นฟังกช์นัท่ีตอบปัญหา Halting Problem… พิจารณาโปรแกรม kb.cpp ต่อไปน้ี 

 

 bool Kaboom(x){ 

  If(A(x,x)){ 

   while(true) do; 

  } else{ 

   printf(“finish!”); 

  } 

 } 

 

 

จะเห็นว่าถา้เราเรียก Kaboom(kb.text); จะแยกคิดไดเ้ป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

Case I : A(kb.cpp, kb.cpp) ตอบ Yes(โปรแกรม kb.cpp ทาํงานไดจ้บ) โปรแกรมจะเขา้ไปทาํงาน

ใน then clause ซ่ึงเป็นการวน loop while true นัน่คือโปรแกรมจะติด infinite loop เกิดขอ้ขดัแยง้ 

Case II : A(kb.cpp, kb.cpp) ตอบ No(โปรแกรม kb.cpp ติด loop infinite) โปรแกรมจะเขา้ไป

ทาํงานใน else clause ซ่ึงจะแสดงคาํว่า finish! ออกมา นัน่คือ โปรแกรมทาํงานไดจ้บ เกิดขอ้ขดัแยง้ 
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สรุป โปรแกรม kb.cpp เป็นตวัอยา่งหน่ึงของโปรแกรมท่ีไม่สามารถตอบไดว้่าติด infinite 

loop หรือไม่ 

 มีคน Proof แลว้ว่า “ไม่มีทางท่ีเราจะคิดระบบคณิตศาสตร์ท่ีไม่มีปัญหาท่ีเราคิดไม่ออกได”้ 

หรือแปลอีกนยัหน่ึงว่า “คณิตศาสตร์ไม่สมบูรณ์ในตวัของมนัเอง” 

Hard vs Easy 

 ปัญหาไหนยาก ปัญหาไหนง่าย เราเปรียบเทียบโดยความยากในมุมของ “คอมพิวเตอร์” 

(คอมพิวเตอร์ใชเ้วลาแค่ไหนในการทาํงานเพ่ือใหไ้ดค้าํตอบออกมา” 

 จะเทียบว่าปัญหา 2 ปัญหา A B ใดๆ อนัไหนง่ายกว่าเราจะดูจากส่ิงท่ีเราเรียกว่า 

“Reducability” 

Reducability 

 ความสามารถในการลดรูปได ้คือ การแปลงจากปัญหาหน่ึงไปเป็นอีกปัญหาท่ีเราสามารถ

แกไ้ดแ้ลว้อาศยัความสมัพนัธท่ี์ไดย้อ้นกลบัมาหาคาํตอบใหปั้ญหาเร่ิมตน้ ตวัอยา่งเช่น 

 ปัญหาการหาจาํนวนนอ้ยสุดอนัดบัท่ี 5 แปลงเป็น ปัญหาการเรียงลาํดบัจาํนวนทั้งหมด 

คาํถาม  ถา้เราสามารถแปลงจากปัญหา A ใหเ้ป็นปัญหา B ได ้ปัญหาไหนจะยากกว่ากนั ? 

ตอบ   A ≤ B (B ไม่ง่ายไปกว่า A) 

ถา้แกปั้ญหา B ได ้ก็จะสามารถแกปั้ญหา A ไดเ้ช่นกนั  

- ถา้สามารถสร้างตึก 20 ชั้นได ้ก็สามารถสร้างตึก 2 ชั้นไดอ้ยา่งไม่ยาก 

- คูณง่ายกว่าบวก เพราะถา้ทาํบวกได ้การคูณก็คือการบวกซํ้าๆ นัน่เอง 

- การเรียงลาํดบัยากกว่าการหาจาํนวนนอ้ยสุดอนัดบัท่ี 5 เพราะการเรียงลาํดบัจะทาํใหรู้้ค่า

ทุกอนัดบัเลย 

Types of problem 

 
 

Decidable 

NPC 

NP-Hard NP 

P 



Lecture Note   นายวศิน  ววิงศศ์กัด์ิ  5131054521 

17th September 2010   นายวาทิศ  เป่ียมสัมฤทธ์ิ  5131055121 

Decision problem (ครอบคลุมทุกปัญหาในโลก) 

 คือ ปัญหาท่ีมี output เป็น Yes/No โดยเราสามรถแปลงทุกๆปัญหาใหม้าเป็นปัญหาแบบ 

Decision problem ได ้

P problem 

 ปัญหาง่ายๆท่ีใชเ้วลาในการแกเ้ป็น polynomial time หรือดีกว่า  

เช่น  ปัญหา Sorting, MSS, MST 

 

NP problem 

นิยาม 1 : ปัญหาท่ีสามารถแกไ้ดใ้นเวลา exponential time หรือดีกว่า 

นิยาม 2 : ปัญหาท่ีสามารถทวนสอบได(้ใหค้าํตอบและหลกัฐานมา จะตอ้งตรวจสอบไดว้่าจริง  

                หรือไม่)ในเวลา polynomial time  

นิยาม 3 : ปัญหาท่ีสามารถหาคาํตอบไดด้ว้ย non-deterministically provable [วิชา formal language] 

เช่น  ปัญหา Graph isomorphism และ ปัญหาทุกๆอยา่งท่ีเคยเรียนมา 

 

NP-Hard problem 

 ปัญหาท่ีทุกๆปัญหาใน NP สามารถแปลงแบบ polynomial มายงัปัญหาน้ีได ้

 

NPC problem 

 ปัญหา NP-Hard ท่ีอยูใ่นส่วนของ NP (intersection กนันัน่เอง) 

 

 

 
 ปัญหา NP จะถกูพิสูจนก์ลายเป็นปัญหา NPC หรือ P ทาํให ้ส่วนของปัญหา NPC และ P มี

ขนาดใหญ่ข้ึนเร่ือยๆ 

NPC 

P 

NP 
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Cook’s Theorem 

 ทุกๆปัญหาใน NP problem สามารถ reduce เป็น SAT problem (ปัญหาท่ีคิดออกดว้ย

วงจรไฟฟ้า) ได ้

 

 
 

ขั้นตอนเม่ือเจอปัญหาใหม่ๆ 

1.) ดูว่าเป็นปัญหาท่ีง่ายไหม --> P problem 

2.) ดูว่ามีปัญหาจาก NPC ท่ี reduce มาไดห้รือไม่ --> NPC problem 

 

How to reduce the problem 

• Hamiltonian path >> Hamiltonian cycle 

 

NP 

P 

NPC 
SAT 
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ถา้ B มี cycle แลว้ A ก็จะสามารถหา path  

ถา้ B ไม่มี cycle แลว้ A ก็จะไม่มี path (พิสูจน์มาจาก contrapositive ถา้ A มี path แลว้ B 

จะมี cycle) 

 

• SAT >> 3SAT 

(a1 v a2 v a3 v…v ak) 
แปลงเป็น 
(a1 v a2 v x1)( ~x1 v a3 v x2)(~x2 v a4 v x3)…(~xk-2 v ak v xk-1) 

 
 
 
 
 
 

S 
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T 
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Graph A Graph B 


