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บทคัดย่อ 
 

โครงงานสหกิจศึกษานี้เป็นโครงการของบริษัท ทิ้งค์เน็ต จ ากัด มีวัตถุประสงค์เพ่ือเสนอวิธีแก้ปัญหาค า
ก ากวมในการตัดค าภาษาไทยเพ่ือใช้ในกระบวนการการตัดค าของการท าดัชนีแบบอินเวิร์ทภายในระบบ
เสิร์ชเอนจิ้น การท างานประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ส่วนแรกคือการทดสอบหาโครงสร้างข้อมูลที่เหมาะสม
ในการสร้างโครงสร้างทรัยเพ่ือใช้ในการสืบค้นค าในพจนานุกรม และ การทดสอบหาไลบรารีที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการแปลงข้อมูลเชิงวัตถุของโครงสร้างข้อมูลทรัยให้อยู่ในรูปสายอักขระเพ่ือลด
เวลาในการสร้างโครงสร้างทรัย ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ลิ้งค์ลิสต์และโปรโตสตัฟฟ์เป็นโครงสร้างข้อมูล
และไลบรารีที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด และส่วนที่สองคือการพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix เพ่ือใช้ในการ
สืบค้นค าขึ้นต้นในประโยคและพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตัดค า ได้แก่ ขั้นตอนวิธีการตัดค าแบบปลอดภัยซึ่งมี
การน าเทคนิคการขยายและจ ากัดเขตมาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพเหมาะส าหรับข้อมูลที่ไม่มีการสะกด
ผิด และ ขั้นตอนวิธีการตัดค าแบบไม่ปลอดภัยเพื่อใช้ในการตัดค าในประโยคที่มีการสะกดผิดหรือไม่มีค าใน
พจนานุกรม โมดูลทั้งหมดพัฒนาด้วยภาษาจาวา 
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Abstract 
 

This cooperation education project was done at Thinknet Company Limited. The 
project’s objective is to propose a solution for word segmentation ambiguity using 
dictionary in Thai language of invert indexing within the search engine system. The work 
consists of two main parts. The first part is to find the most appropriate trie data structure 
to build the dictionary and the most effective library for converting object-oriented data 
structure into strings to reduce the time to build the structure. The result shows that link 
list and protostuff are the best data structure and library. The second part is to develop 
the findAllPrefix function to search the beginning word and to develop two word 
segmentation algorithms: the Safe segment algorithm using the branch and bound 
technique for sentences without misspelling and the Unsafe segment algorithm for 
sentences with misspelled words or words that cannot be found in the dictionary. All 
modules are developed in java. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 ในปัจจุบันเป็นยุคแห่งเทคโนโลยีและสังคมออนไลน์ ข้อมูลต่างๆ ได้กระจายอยู่ทั่วไปบนระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ทั้งข้อมูลที่เป็นตัวอักษรและข้อมูลมัลติมีเดีย เช่น รูปภาพ วีดีโอ และเสียง ซึ่งมี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมมากขึ้นอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตามการมีข้อมูลจํานวนมากบนระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต นําปัญหามาสู่ผู้ใช้ นั่นคือผู้ใช้ไม่สามารถที่จะค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้อย่างถูกต้อง สะดวก
และรวดเร็ว โดยในปัจจุบันโปรแกรมท่ีนิยมใช้ในการค้นหาข้อมูลบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต คือ  
เสิร์ชเอนจิน (search engine) เว็บไซต์ที่ใช้การค้นหาแบบเสิร์ชเอนจิน เช่น Google Yahoo เป็นต้น 

เสิร์ชเอนจิน คือ โปรแกรมที่ช่วยในการสืบค้นหาข้อมูล โดยเฉพาะข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต โดย
ครอบคลุมทั้งข้อความ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว เพลง ซอฟต์แวร์ และอ่ืนๆ ซึ่งแตกต่างกันไป โดยปกติแล้ว 
เสิร์ชเอนจินส่วนใหญ่จะไม่ทําการค้นหาข้อมูลจากเอกสารโดยตรง แต่จะค้นหาบนข้อมูลที่เป็นตัวแทน
เอกสารต่างๆ ในฐานข้อมูล เรียกข้อมูลตัวแทนนั้นว่า การทําดัชนีแบบอินเวิร์ท (inverted index) [3] ใน
การทําดัชนีแบบอินเวิร์ทมีกระบวนการทํางานโดยทําการตัดคํา (Tokenization) [1],[2] ในเอกสาร
ออกเป็นคําๆ สําหรับกระบวนการนี้ในภาษาอังกฤษนั้นถือว่าเป็นขั้นตอนที่ง่าย เพราะคําในภาษาอังกฤษมี
การเว้นวรรคและช่องว่างระหว่างคําอย่างชัดเจน แต่คําในภาษาไทยนั้นเป็นบทความที่ติดกัน ไม่มีช่องว่าง
ระหว่างคํา ทําให้เกิดปัญหาในการตัดคําภาษาไทย 

โปรแกรมการตัดคําภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล เป็นโปรแกรมท่ีใช้สําหรับตัด
คําภาษาไทยเพ่ือนําไปใช้งานในกระบวนการการตัดคําของการทําดัชนีแบบอินเวิร์ท  โดยใช้โครงสร้าง
ข้อมูลแบบทรัย (Trie Structure) มาเป็นโครงสร้างข้อมูลหลักที่ใช้ในการสืบค้นคําสําหรับการตัดคํา
ภาษาไทย  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1) เพ่ือประยุกต์การตัดคําภาษาไทยในการสร้างดัชนีแบบอินเวิร์ทได้หลายรูปแบบและค้นหาคํา
ภาษาไทยได้ตามความต้องการ 

2) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมตัดคําภาษาไทยได้อย่างรวดเร็ว 
3) เพ่ือศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึม (Algorithm) ที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมตัดคําภาษาไทย 
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4) เพ่ือศึกษา วัดประสิทธิภาพเวลาการประมวลผลและนําโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยมาใช้ในการ
ค้นหาคําภาษาไทยในพจนานุกรม 

5) เพ่ือศึกษาและวัดประสิทธิภาพเวลาการประมวลผลการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสาย
อักขระบนภาษาจาวาของแต่ละไลบารี (Java Serializable Library) ที่มีประสิทธิภาพเหมาะแก่
การนํามาใช้งาน 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

1) ตัดคําภาษาไทยโดยใช้การเทียบสายอักขระ 
2) ตัดคําภาษาไทยจากประโยคหรือบทความที่สามารถแทนด้วยคําไทยได้ทั้งหมดให้แสดงทุก

รูปแบบของการจัดเรียง 

3) ตัดคําภาษาไทยจากประโยคหรือบทความท่ีไม่สามารถแทนด้วยคําไทยได้ทั้งหมด 
4) จัดเก็บคําในพจนานุกรมโดยใช้โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 
5) ลบและเพ่ิมคําที่มีอยู่ในพจนานุกรมได้ 
6) วัดประสิทธิภาพแง่เวลาการประมวลผลโครงสร้างข้อมูลสําเร็จรูปแบบทรัยในแต่ละโครงสร้าง 
7) วัดประสิทธิภาพแง่เวลาการประมวลผลการแปลงโครงสร้างข้อมูลทรัยให้อยู่ในรูปสายอักขระของ

แต่ละชุดคําสั่ง 
8) พัฒนาโปรแกรมการตัดคําแบบการเรียกซํ้า (Recursion) โดยใช้เทคนิคการค้นหาตามแนวกว้าง  

(Breath First Search) และการค้นหาตามแนวลึก (Depth First Search)  
9) เพ่ิมประสิทธิภาพของโปรแกรมการตัดคําโดยใช้เทคนิคการขยายและจํากัดเขต (Branch and  

Bound) 
10) พัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix 
11) วัดประสิทธิภาพแง่เวลาการทํางานโปรแกรมตัดคําภาษาไทยของแต่ละเทคนิคที่นํามาใช้ในการ

พัฒนา 

12) วิเคราะห์ประสิทธิภาพแง่เวลาการทํางานของอัลกอริทึมฟังก์ชัน findAllPrefix 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1) เพ่ิมความรวดเร็วในการค้นหาคําภาษาไทย 
2) สามารถตัดคําท่ีต้องการจะค้นหาได้ตามความต้องการ 
3) ได้เรียนรู้และเข้าใจโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 
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4) ได้เรียนรู้การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสายอักขระบนภาษาจาวา  
5) ได้เรียนรู้การพัฒนาโปรแกรมแบบการเรียกซ้ําโดยใช้เทคนิคการค้นหาตามแนว และการค้นหา

ตามแนวลึก  
6) ได้เรียนรู้วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของโปรแกรมด้วยวิธีการขยายและจํากัดเขต  

 

1.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรด ำเนินงำน 

ฮาร์ดแวร์ ( Hardware ) 
Notebook ยี่ห้อ Dell รุ่น Vostro-3450 จํานวน 2 เครื่อง 

 Processor : Intel® Core™ i3-2310M CPU @ 2.10GHz × 4 
 Ram : DDR3 4GB 1333 MHz 
 OS type : Ubuntu 14.04 LTS 64-bit 
 Disk : 312.8 GB 

ซอฟแวร์ ( Software ) 
 Ubuntu 14.04.5 LTS 
 Eclipse Java EE IDE for Web Developers  

Version: Mars.2 Release (4.5.2) 
 EGit Version: 4.3.1.2016050 

 

1.6 ระยะเวลำและแผนกำรด ำเนินงำน 
วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ถึง วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2559 
ประจําภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 
โดยมีรายละเอียดและเวลาที่ใช้ในการดําเนินการพัฒนาโปรแกรม ดังตาราง 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 แผนการดําเนินงาน 

รายการ 
2559 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1. ศึกษาเรียนรู้และทําความ
เข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

       

2. ค้นคว้าและรวบรวมโครงสร้าง
ข้อมูลแบบทรัยและการแปลง
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โครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็น
สายอักขระบนภาษาจาวาของแต่
ละไลบารี 
3. ทดสอบและวัดประสิทธิภาพ
เวลาการทํางานของโครงสร้าง
ข้อมูลแบบทรัยและการแปลง
โครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็น
สายอักขระบนภาษาจาวาของแต่
ละไลบารี 

       

4. พัฒนาโปรแกรมตัดคํา
ภาษาไทย 

       

5. เปรียบเทียบการนําโปรแกรม
ตัดคําภาษาไทยที่ใช้แต่ละเทคนิค 

       

6. สรุปผลและจัดทําเอกสารฉบับ
สมบูรณ์ 

       

 

1.7 นิยำมศัพท์ของค ำส ำคัญ 
 
ตารางที่ 1.2 ตารางแสดงคําศัพท์เฉพาะด้าน 
ลําดับ คําศัพท์ ความหมาย 
1 Prefix คําข้ึนต้นของประโยคทั้งหมดในบทความนั้นๆ 
2 Safe segment ประโยคหรือบทความที่สามารถแทนด้วยคําไทยได้ทั้งหมด 
3 Unsafe segment ประโยคหรือบทความที่ไม่สามารถแทนด้วยคําไทยได้ทั้งหมด 
4 Anomaly อักขระพิเศษ 
5 Clean sentence ประโยคในรูปแบบทั่วไป 
6 Dirty sentence ประโยคที่มีอักขระพิเศษอยู่ในประโยค 
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บทท่ี 2 

 ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง  
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องและเทคนิคต่างๆ  ที่น ามาใช้ในการ
ด าเนินงานพัฒนาโครงการการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล ที่ได้รับมอบหมาย
จากการปฎิบัติสหกิจครั้งนี้ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

2.1 ทฤษฎีและองค์ความรู้ 
2.1.1 การทําดัชนีแบบอินเวิร์ท (inverted index)  

การท าดัชนีจะท าเป็นอันดับแรกสุดของขั้นตอนการค้นคืนข้อมูลและมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อ 
ประสิทธิภาพการค้นหาข้อมูลของระบบเพ่ือใช้ใน Search Engine องค์ประกอบของ Search Engine 
สามารถแสดงในรูปแบบของ แผนภาพในรูปที่ 2.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 กระบวนการพื้นฐานของ Search Engine 
 

การทําดัชนีข้อมูล 
กระบวนการท าดัชนีมีจุดประสงค์เพ่ือหลีกเลี่ยงการค้นหาเอกสารทีละรายการตั้งแต่ เอกสาร

อันดับที่หนึ่งจนถึงเอกสารอันดับสุดท้าย หรือเรียกว่า การค้นหาแบบเรียงล าดับ (Sequential Search) 
หรือการสแกนแบบเส้นตรง (Linear Scanning) ซึ่งเป็นวิธีการที่เสียเวลาและไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้น 
การท าดัชนีจึงช่วยลดเวลาในการค้นหาข้อมูลที่ต้องการ ในการท าดัชนีนี้องค์ประกอบหนึ่งที่มีอิทธิผลต่อ
การเลือกใช้หรือออกแบบอัลกอริทึมในการท าดัชนีคือ ฮาร์ดแวร์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่จะใช้ในการท า
ดัชนี 
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วิธีการท าดัชนีที่รู้จักกันแพร่หลายคือ วิธีการท าดัชนีแบบอินเวิร์ท[4] ซึ่งมีขั้นตอนการท างาน
ดังต่อไปนี้  

1.1 ท าการรวบรวมเอกสารที่ต้องการจะท าดัชนี  
1.2 ท าการตัดค า (Tokenizing) ในเอกสารออกเป็นค าๆ ส าหรับภาษาอังกฤษนั้นขั้นตอนนี้เป็น

ขั้นตอนที่ง่าย แต่ส าหรับภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ซึ่งเป็นภาษาที่ในประโยคไม่มีช่องว่างระหว่างค า 
ขั้นตอนนี้ถือเป็นขั้นตอนที่ค่อนข้างยาก เช่น ตากลม ควรจะแบ่งค าออกเป็น ตา-กลม หรือ ตาก-ลม เป็น
ต้น ดังนั้น นักวิจัยไทยพยายามคิดค้นเทคนิคที่จะตัดค าให้ได้อย่างถูกต้องตามบริบท (Context) เพ่ือที่จะ
สร้างดัชนีได้อย่างถูกต้อง ผลลัพธ์ของขั้นตอนนี้คือแต่ละเอกสารจะถูกเปลี่ยนเป็นชุดของค าต่างๆ ส าหรับ
ภาษาอังกฤษนั้นขั้นตอนนี้มีความท้าทายอีกประการหนึ่งคือ ค าบางค าไม่ควรแยกออกจากกัน เช่น Great 
Britain เป็นชื่อประเทศ ดังนั้น ค านี้ควรถือเป็นค าเดียวและท าดัชนีเป็นค าเดียวกัน แนวทางแก้ปัญหานี้คือ
การใช้เทคนิคของการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) มาช่วยในการ
วิเคราะห์ค า 

1.3 นอกจากนี้ยังมีการท าประมวลผลทางภาษา (Linguistic Processing) เพ่ือเปลี่ยนรูปค าให้อยู่
ในรูปแบบดั้งเดิม (Stemming) เช่น เปลี่ยนจากพหูพจน์ให้เป็นรูปแบบเอกพจน์ธรรมดา เปลี่ยนตัวพิมพ์
ใหญ่เป็นตัวพิมพ์เล็ก เปลี่ยนค าที่ลงท้ายด้วย ing เป็นค าเดิม เช่น Swimming เป็น Swim เป็นต้น 

1.4 ท าการตัดค าที่ไม่ส าคัญทิ้งไป ค าที่ไม่ส าคัญ (Stop Words) คือ ค าที่ไม่มีความหมายต่อ
เนื้อหาในเอกสารนั้นๆ และสามารถตัดทิ้งได้การตัดค าที่ไม่ส าคัญทิ้งจะไม่มีผลต่อการท าดัชนีและไม่ท าให้
ประสิทธิภาพการค้นหาข้อมูลต่ าลงตัวอย่างค าที่ไม่ส าคัญในภาษาอังกฤษ เช่น a, an, the, in, out, 
before, up, down เป็นต้น เนื่องจากค าที่ไม่ส าคัญในภาษาอังกฤษมีการระบุไว้อย่างชัดเจนว่ามีค า
อะไรบ้างในรายการที่เรียกว่า Stop Word List แต่ภาษาไทยยังไม่มีผู้ท าการคิดวิธีในการตรวจหาค าที่ไม่
ส าคัญในเอกสาร ตัวอย่างแนวคิดในการหาค าที่ไม่ส าคัญในเอกสารนั้นสามารถอ่านรายละเอียดได้ใน (Lili 
H. & Lizhu H., 2008) ซึ่งเป็นตัวอย่างการหาค าที่ไม่ส าคัญในภาษาจีนซึ่งนักวิจัยอาจจะน ามาประยุกต์ใช้
ได้  

1.5 ท าการดัชนีข้อมูลโดยใช้เทคนิคต่างๆ เช่น วิธีดัชนีแบบอินเวิร์ท ซึ่งประกอบด้วย พจนานุกรม 
(Dictionary) และการประกาศ (Posting) ดิกชันนารีจะเก็บไว้ในหน่วยความจ าหลักและมีตัวชี้ (Pointer) 
ชี้ไปยังโพสติ้งต่างๆ ที่เก็บไว้บนฮาร์ดดิสก์ ค าส าคัญจะถูกเรียงล าดับตามตัวอักษรพร้อมกับความถี่ของค า
ค านั้นที่ปรากฏในเอกสารต่างๆ ค าเดียวกันจะนับความถี่รวมกันส่วนนี่เรียกว่า “ดิกชันนารี” และมีตัวชี้ชี้
ไปยังโพสติ้งของแต่ละค าซึ่งโพสติ้งจะเก็บรายการเอกสารต่างๆ ที่ค านั้นๆ ปรากฏ 

ขั้นตอนส าคัญของการท าดัชนีแบบอินเวิร์ทนี้คือ การเรียงล าดับข้อมูล ซ่ึงโดยทั่วไปจะเรียงล าดับ
ตามตัวอักษร (Alphabet Sorting) ค าเดียวกันที่ปรากฏอยู่ในเอกสารต่างกันจะถือเป็นหนึ่งค าและจะน า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ านวนครั้งหรือความถี่ของค านั้นๆ ที่ปรากฏในทุกเอกสารมารวมกัน การท าดัชนีแบบอินเวิร์ท
ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วนคือ 1) ดิกชันนารีคือส่วนที่ท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลสถิติ เช่น จ านวน
เอกสารทั้งหมดที่ค านั้นๆ ปรากฏ หรือเรียกว่า ความถี่เอกสาร (Document Frequency) ข้อมูลนี้จะถูก
น าพิจารณาเพ่ือช่วยในการเรียงล าดับข้อมูลผลลัพธ์ด้วยเช่นกัน 2) โพสติ้ง คือ ส่วนที่แสดงรายการเอกสาร
ทั้งหมดที่ค านั้นๆ ปรากฏโดยแสดงข้อมูลในรูปแบบของหมายเลขเอกสาร (Document ID) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.2 การดัชนีแบบอินเวิร์ทนี้ถือเป็นวิธีการส าคัญและมีประสิทธิภาพส าหรับการดัชนีเอกสารที่เป็น
ตัวอักษร นอกจากการท าดัชนีแบบอินเวิร์ทแล้วยังมีวิธีการท าดัชนีอ่ืนๆ ที่มีประสิทธิภาพ ได้แก่ การท า
ดัชนีจากต าแหน่งค า (Positional Indexing) 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบหลักของการท าดัชนีแบบอินเวิร์ท (Inverted Indexing) 

 
2.1.2 ทรัย (Trie)  

โครงสร้างข้อมูลที่สร้างข้ึนจากตัวอักษรของคีย์สตริง ช่วยให้สามารถใช้ตัวอักษรมาใช้ในการค้นหา
ได้ ทรัย [8] เป็นชื่อที่ถูกเรียกโดย E. Fredkin เมื่อปี 1960 เนื่องจากเป็นโครงสร้างข้อมูลที่ใช้ส าหรับการ
เรียกข้อมูล ออกเสียงว่า “try” เพ่ือหลีกเลี่ยงความสับสนกับ “tree” 
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1. คุณสมบัติพื้นฐาน (Basic properties) 
ทรัยเป็นโครงสร้างข้อมูลที่ประกอบด้วยโหนดที่ว่าง (null) หรือไม่ก็โหนดที่มีการอ้างอิงไปยัง

โหนดอื่นๆ โหนดแต่ละโหนดจะชี้ไปเพียงแค่หนึ่งโหนด ซึ่งเรียกว่า โหนดแม่ (ยกเว้นโหนดราก ที่ไม่มีโหนด
ใดชี้ไปที่มัน) และแต่ละโหนดจะมีลิงก์ (link) R ซึ่ง R คือ ขนาดของตัวอักษร ทรัยมีลิงก์ว่างเป็นจ านวน
มาก ดังนั้น เมื่อเราวาดทรัยเรามักจะละเว้นลิงก์ว่างแม้ว่าจะมีลิงกท์ี่ชี้ไปยังโหนดอ่ืนได้ ลิงกแ์ต่ละลิงก์นั้นมี
ความสัมพันธ์กับค่าตัวอักษร เพราะแต่ละจุดมีการเชื่อมโยงไปยังโหนดอ่ืนได้ โหนดแต่ละโหนดยังมีค่าที่
สอดคล้องกัน ซึ่งอาจจะเป็นค่าว่างหรือค่าที่มีความสัมพันธ์กับคีย์ของสตริงในตารางสัญลักษณ์ โดยเฉพาะ
เราจะเก็บค่าท่ีสัมพันธ์กับคีย์แต่ละคีย์ไว้ในโหนดที่สอดคล้องกับตัวอักษรตัวสุดท้ายของมัน  

ตัวอย่าง โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย แสดงดังรูปที่ 2.3 ต่อไปนี้ 
 

 
รูปที่ 2.3 โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 

 
 

2. การค้นหาในทรัย (Search in a trie) 
การหาค่าท่ีเกี่ยวข้องกับคีย์สตริงที่ก าหนดไว้ในทรัยเป็นกระบวนที่ง่ายโดยที่เราใช้ตัวอักษรเป็นคีย์

ในการค้นหา แต่ละโหนดในทรัยมีลิงกท์ี่สัมพันธ์กับตัวอักษรแต่ละสตริง เราจะเริ่มจากโหนดรากแล้วค้นหา
ลิงก์ที่เกี่ยวข้องกับตัวอักษรตัวแรกในคีย์นั้น จากโหนดข้างต้นเราจะตามลิงก์ที่เกี่ยวข้องกับตัวอักษรตัวที่
สองแล้วต่อด้วยตัวที่สามไปเรื่อยๆ จนกว่าจะถึงตัวอักษรตัวสุดท้ายของคีย์หรือลิงก์ นั้นว่าง (ตัวอย่างการ
ค้นหาแสดงดังรูปที่ 2.4)  จากจุดนี้ต้องประกอบด้วยเงื่อนไขข้อใดข้อหนึ่งดังต่อไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ค่าของโหนดที่สัมพันธ์กับตัวอักษรตัวสุดท้ายในคีย์ที่ไม่เป็นค่าว่างซึ่งเรียกว่า 
 Search hit - ค่าท่ีสัมพันธ์กับคีย์ คือ ค่าในโหนดที่สอดคล้องกับตัวอักษรตัวสุดท้าย 

 ค่าของโหนดที่สัมพันธ์กับตัวอักษรตัวสุดท้ายในคีย์ที่เป็นค่าว่างซึ่งเรียกว่า  
Search miss - คีย์ไม่มีอยู่ในตาราง 

 การค้นหาที่สิ้นสุดลงด้วยลิงก์ว่างซึ่งจะเป็น search miss  
ตัวอย่าง การค้นหาในทรัย แสดงดังรูปที่ 2.4 ต่อไปนี้ 
 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างการค้นหาในทรัย 

 
ในทุกกรณีการค้นหาสามารถท าได้โดยการพิจารณาโหนดตามเส้นทางจากโหนดรากไปยังโหนด

อ่ืนๆในทรัย 

3. การเพิ่มข้อมูลในทรัย (Insertion into a trie) 
เช่นเดียวกับต้นไม้ค้นหาแบบทวิภาค (Binary search tree) เราจะท าการค้นหาก่อนการเพ่ิม

ข้อมูล ในทรัยหมายถึงการใช้คีย์ตัวอักษรเพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมข้อมูลลงทรัย จนกระทั่งถึงตัวอักษร
ตัวสุดท้ายของคีย์หรือลิงก์ว่างโดยมีเงื่อนไขต่อไปนี้ 
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 เราจะพบลิงก์ว่างก่อนที่จะถึงตัวอักษรตัวสุดท้ายของคีย์ ในกรณีนี้ไม่มีโหนดใดที่สอดคล้องกับ
ตัวอักษรตัวสุดท้ายในคีย์ ดังนั้นเราจึงจ าเป็นต้องสร้างโหนดส าหรับแต่ละตัวอักษรที่ยังไม่พบและ
ท าการก าหนดค่าคีย์ตัวสุดท้ายที่เกี่ยวข้อง 

 เราพบตัวอักษรตัวสุดท้ายของคีย์ก่อนที่จะถึงลิงก์ว่างในกรณีนี้เราจะก าหนดค่าของโหนดที่จะ
เชื่อมโยงกับคีย์และเก็บ associative array ด้วย 

ในทุกกรณี เราจะวิเคราะห์หรือสร้างโหนดในทรัยส าหรับแต่ละคีย์ตัวอักษร  
ตัวอย่าง การเพ่ิมข้อมูลในทรัย แสดงดังรูปที่ 2.5 ต่อไปนี้ 
she sells sea shells by the sea shore 
 

 
รูปที่ 2.5 การเพ่ิมข้อมูลในทรัย 
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4. โหนดตัวแทน (Node representation) 
แผนภาพของทรัยนั้นค่อนข้างไม่สอดคล้องกับโครงสร้างข้อมูลของโปรแกรมที่เราจะสร้างขึ้น 

เพราะไม่มีการวาดลิงก์ว่างดังนั้น การน าลิงก์ว่างเข้าโครงสร้างจะต้องมีลักษณะส าคัญต่อไปนี้ 
 ทุกโหนดต้องมีลิงก์ R ส าหรับแต่ละตัวอักษรที่เป็นไปได้ 
 ตัวอักษรและคีย์จะถูกเก็บไว้ในโครงสร้างข้อมูลโดยปริยาย 

 

 
รูปที่ 2.6 Trie representation (R = 26) 

 
จากรูปที่ 2.6 ที่แสดงให้เห็นทรัยส าหรับคีย์ที่สร้างขึ้นจากตัวอักษรตัวพิมพ์เล็กที่แต่ละโหนดมีค่า

และมีภายในโหนด 26 ลิงก์ จุดแรกของลิงก์ใน subtrie ส าหรับคีย์ที่เริ่มต้นด้วย a จุดที่สองส าหรับสตริงที่
เริ่มต้นด้วย b เป็นต้น คีย์ในทรัยจะแสดงเส้นทางจากโหนดรากจนถึงโหนดสุดท้ายที่มีค่าที่ไม่ใช่ ค่าว่าง 

ตัวอย่างเช่น ค าว่า sea มีความสัมพันธ์กับค่า 2 ในทรัยเพราะลิงก์ที่  19 ในโหนดราก  
(ส าหรับคีย์ทั้งหมดที่เริ่มต้นด้วย s) ไม่เป็น null และลิงก์ที่ 5 ในโหนดถัดไปไม่เป็น null (ส าหรับคีย์
ทั้งหมดที่เริ่มต้นด้วย se) และลิงก์แรกในโหนดมีค่าเท่ากับ 2 ไม่ใช่ค าว่า sea หรือตัวอักษร s, e และ a 
จะถูกเก็บไว้ในโครงสร้างข้อมูล เพราะแท้จริงแล้วโครงสร้างข้อมูลไม่ได้ประกอบด้วยอักษรหรือสตริง 
เพียงแต่มีลิงก์และ value เท่านั้น เนื่องจากพารามิเตอร์ R มีบทบาทที่ส าคัญ เราจึงเรียกทรัยส าหรับ
ตัวอักษร R-character เป็น R-way trie แสดงได้ดังรูปที่ 2.6 

 
2.1.3 Serialization  

ภาษา Java มี streams อยู่ 3 ชนิด คือ byte streams, char streams และ object streamใน 
ที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะ object streams ซึ่งเป็น streams ที่จะถูก read/write เป็น object ใน package 
java.io มี 

 คลาส ObjectOutputStream มี method   
public final void writeObject(Object) throws IOException   

ส าหรับ write ค่า value ของ object นั้นออกไปทาง stream ที่ต่ออยู่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 คลาส ObjectInputStream มี method  
public final Object readObject() throws IOException, ClassNotFoundException  

ส าหรับ read ค่า(ที่เป็น binary)ใน stream ออกมาเป็น value ของ object นั้น 

 Interface ที่ชื่อว่า Serializable เป็น tag interface ที่ไม่มีสมาชิก 
writeObject() ใช้ท า Serialization [7] คือการน าค่า value ของ object หนึ่ง ออกมายึดเป็น

เส้น    ( เป็น array ของ bytes)  เ พ่ือส่ งออกไปทาง stream ได้  และใช้  readObject( )  ท า  De-
serialization คือการอ่านค่าของ object ออกมาจาก stream เพ่ือน าไปใช้งาน 

     หมายเหตุ คลาสที่จะถูกท า Serialization ได้ ต้องเป็นคลาสที่ implements Serializable 

นั่นคือ writeObject() จะตรวจสอบก่อนว่า Object ที่เป็นพารามิเตอร์นั้น เป็น instance ของ
คลาสที่ implements Serializable หรือไม่ ถ้าใช่จะยอม write ค่า Object นั้นออกไปให้ แต่ถ้าไม่จะ
โยน NotSerializableException ออกมา ดังรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที่ 2.7 implements Serializable 

 
ในตัวอย่างนี้ (แสดงดังรูปที่ 2.7) instance ของคลาส A ที่มี x เป็น 123 จะถูกเก็บลงในไฟล์ 

tmp 

Try: 
1. หากคลาส A ไม่ implements Serializable จะเกิดอะไรขึ้น ตอนคอมไพล์โปรแกรมและตอน
โปรแกรมท างาน  

 หากคลาส B เป็นลูกของคลาส A แต่คลาส B ไม่ implements Serializable จะถูก serialized 
ได้หรือไม ่

 หาก interface extends จาก Serializable คลาสที่ implements จะถูก serialized ได้หรือไม่ 
2. ตรวจสอบไฟล์ tmp ว่ามีข้อมูลใดบ้าง แล้วบอกได้หรือไม่ว่า ค่าของ Object ถูกเก็บไว้อย่างไร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ตรวจสอบขนาดของไฟล์ tmp เปรียบเทียบกับไฟล์ A.class แล้วบอกได้หรือไม่ว่า ข้อมูลของคลาส A 
ในไฟล์ A.class ถูกเก็บลงไปในไฟล์ tmp หรือไม ่เราจะแสดงการท า De-serialization ดังรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 การท า De-serialization 

 
ในตัวอย่างนี้  (แสดงดังรูปที่ 2.8) จะท าการอ่านค่าของ instance ที่ถูกเก็บไว้ในไฟล์ tmp 

กลับมาเป็น A a ซึ่งเมื่อพิมพ์ค่า a.x ออกมาจะได้เป็น 123 ดังที่เก็บไว้นั่นเอง 

 ข้อมูลของ instance ที่อยู่ในไฟล์ tmp นั้นจะมีชื่อของคลาสเก็บ writeObject() จะอ่าน 
ข้อมูลนี้แล้วสร้าง instance ของคลาสนั้นขึ้นมา(โดยไม่ใช้ constructor)แล้วจึงก าหนดค่า data 
members ให้(โดยไม่ได้ใช้ setter และถึงแม้ data นั้นจะ private ก็ตาม)  

 เมื่อ instance หนึ่งถูกท า serialization ค่า state (คือค่าของ data members) ของทั้ง  
instance นั้นและของคลาสจะถูก serialized  

 การท า de-serialization อาจเกิดข้ึนที่เวลาห่างกันอย่างมาก หรือเกิดขึ้นที่เครื่องต่างจาก 
เครื่องที่ท า serialization แต่จะต้องมีไฟล์ .class ของคลาสที่ถูก serialized 

 เราสามารถท า serialization ค่าของ instance หนึ่งใส่ลงใน stream ที่เป็นหน่วยความจ า  
แล้วท า de-serialization ได้ออกมาเป็นอีก instance หนึ่งที่มี state เหมือนกัน ดังนั้น ถ้าคลาสใดถูก 
serialized ได้ ก็จะหมายความว่าคลาสนั้นจะถูก clone ได้ 

การที่ต้องให้ผู้ พัฒนาโปรแกรมติด interface Serializable ให้แก่คลาส เ พ่ือยอมให้ถูก 
serialized ได้ ก็เพราะการท า serialization ได้จะท าให้ไม่ปลอดภัยเหมือนกับการ clone ได้ นั่นเอง  

หากคลาสมีสมาชิกเป็น instances เมื่อ instance ของคลาสนั้นถูกท า serialization ค่าของ 
instances ที่เป็นสมาชิกทั้งหมดทุกระดับจะถูก serialized หมายความว่าการท า serialization จะเป็น
แบบ deep โดย default ดังรูปที่ 2.9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.9 implements Serializable 

 
แต่คลาสของ instances ที่ เป็นสมาชิก  ต้อง  implements Serializable ทั้ งหมดแสดง 

ดังรูปที่ 2.9 

1. Transient  

โดย default เมื่อท า serialization ค่า state ของ instance (ทั้ง static และไม่ static) จะถูก 
serialized แต่บางกรณีเราอาจไม่ต้องการจะ serialize ค่าสมาชิกบางตัวของคลาสนั้น เนื่องจาก 

 ค่าของสมาชิกตัวนั้น ไม่มีความจ าเป็นต้องถูกส่งออกไป หรือเก็บไว้ 
 ค่าของสมาชิกตัวนั้นมีขนาดใหญ่มาก ซึ่งจะเสียเวลาในการส่ง และใช้หน่วยความจ าเป็นจ านวน

มาก  
  มี instances บางประเภทที่ เมื่อท า serialization ไว้แล้ว de-serialization กลับมา จะใช้งาน

ได้ไม่เหมือนเดิม เช่น พวกท่ีเป็น Connection หรือ Session 
กรณีเช่นนี้ เราไม่ควร serialize ค่าแบบนี้ และยอมให้ไม่มีค่า หลังจากท า de-serialization แต่เราก็
สามารถสร้างข้ึนใหม่ หรืออ่านค่าขึ้นมาใหม่ได้ดังรูปที่ 2.10 

* ภาษา Java มี keyword 'transient' ส าหรับวางไว้หน้าสมาชิกตัวที่เราไม่ต้องการให้ถูก serialized  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่าง การท า Transient แสดงดังรูปที่ 2.10 

 

 
รูปที่ 2.10 การท า Transient 

 
Try: 
1.  ตรวจสอบขนาดของไฟล์ tmp เปรียบเทียบกับระหว่าง กรณีมี y ที่ transient กับไม่ transient 
2.  transient มีผลกับเฉพาะ instance state เท่านั้น แต่ไม่มีผลกับ class state หมายความว่า สมาชิก
ที่ static และ transient จะถูก serialized   

2. Externalizable 

ภาษา Java มี Externalizable เป็น interface ที่ extends จาก Serializable โดยเพ่ิมสอง 
methods คือ 

public void writeExternal(ObjectOutput) throws IOException; 
public void readExternal(ObjectInput) throws IOException, 

ClassNotFoundException; 
คลาสที่ implements Externalizable จะถูก serialized เหมือนกับคลาสที่ implements Serializable 
แต่เมื่อ instance ของคลาสนั้นถูก serialized โดย writeObject() จะท าให้ writeExternal() ของคลาส
นั้นถูกท างานและเมื่อถูก de-serialized โดย readObject() จะท าให้ readExternal() ของคลาสนั้นถูก
ท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



16 
 

แสดงเราสามารถก าหนดการท า serialization และ de-serialization ของคลาสหนึ่งได้ โดยการ 
implements methods ดังกล่าว โดยปกติ เราจะท าเช่นด้วยสองเหตุผล คือ 

 เพ่ือเลือกว่าจะ serialized ค่าใดออกไปบ้าง และด้วยล าดับอย่างไร 
 เพ่ือเพ่ิมการท างานบางอย่างตอนท า serialization และ de-serialization เช่นอาจมีการ 

เข้ารหัสและถอดรหัส 
ตัวอย่าง  implements Exterrializable แสดงดังรูปที่ 2.11 

 

 
รูปที่ 2.11 implements Exterrializable 

 
คลาสที่ implements Exterrializable จะต้องมี empty constructor ดังรูปที่ 2.11 

3. Serial Version UID 

Try:    
1. หากเราสร้าง instance ของคลาส A ที่ implements Serializable และท า serialization  

ไว้ในไฟล์ tmp ดังในโปรแกรม Serial.java ที่แสดงดังรูปที่ 2.12 นี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.12 การท า serialization 

หากแก้ไขคลาส A โดย int y เข้าไปสักตัวหนึ่งแสดงดังรูปที่ 2.13 นี้ 
 

 
รูปที่ 2.13 แสดงการแก้ไขคลาส A 

 
คอมไพล์ A.java นี้ได้เป็นไฟล์ A.class รุ่นใหม่ แล้วท า de-serialization เพ่ืออ่านค่า instance 

ที่เก็บไว้ในไฟล์ tmp ด้วยโปรแกรม DeSerial.java ดังรูปที่ 2.14 นี้ 
 

 
รูปที่ 2.14 การท า de-serialization 

 
จะเห็นว่าเกิด exception ขึ้นตอนโปรแกรมท างาน เนื่อง instance ที่เก็บไว้ในไฟล์ tmp นั้นเป็น

ของคลาส A.class รุ่นเก่า แต่เราใช้ A.class รุ่นใหม่มาท า de-serialization ปัญหาอยู่ตรงที่ เวลาที่เรา
ท า serialization กับ de-serialization อาจห่างกันนานมาก จนกระทั่งคลาสที่ใช้ตอนท า serialization 
อาจถูกเปลี่ยนรุ่นไปแล้ว ภาษา Java จึงต้องหาวิธีแก้ปัญหานี้ 
1. ทดลองน าคลาส A (ที่ implements Serializable) นี้ไปอยู่ใน Eclipse editor จะเห็นว่ามี warning 
ตวรจสอบว่าเป็นการ warn อะไร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

ภาษา Java มีข้อก าหนดว่า คลาสที่ implements Serializable จะต้องมี serial version uid 
(ซึ่งเราจะเรียกสั้นๆว่า uid) โดยมีกฏเกฑณ์ ดังนี้ 

 ถ้าคลาสใดก าหนด uid มาเอง ก็จะมี uid ตามนั้น 
 หากคลาสใดไม่ก าหนด uid เอง คอมไพเลอร์จะค านวณให้จากค่าของชื่อ และ modifiers 

ทั้งหมดท่ีปรากฎในคลาส ยกเว้น body ของ methods และค่าที่ก าหนดให้แก่ data members  
2. ในไดเรกทอรี  \bin ของ JDK มีโปรแกรม serialver ส าหรับใช้ตรวจสอบ uid ของคลาสเปิด 
command prompt ไปที่ไดเรกทอรีที่มีไฟล์ A.class แล้วทดลอง 

serialver A 

 ทดลองเปลี่ยนแปลงคลาส A โดยเพิ่ม data หรือ method แล้วตรวจสอบ uid 
 ทดลองเปลี่ยนแปลงคลาส A โดยก าหนดให้แก่ data members หรือเปลี่ยนแปลง body ของ 

methods แล้วตรวจสอบ uid 
3. ภาษา Java จะยอมให้ ตอนท า de-serialization ใช้คลาสที่ถูกเปลี่ยนแปลงไปแล้วจากตอนท า 
serialization ได้ แต่ต้องมี uid เหมือนเดิม ทดลองใช้คลาส A ท า serialization จากนั้นเปลี่ยนแปลง
คลาส A ให้มี uid เหมือนเดิม แล้วใช้ท า de-serialization จะเห็นว่าการท าเช่นนี้มีข้อจ ากัดที่ เรา
เปลี่ยนแปลงคลาสเฉพาะค่าที่ก าหนดให้แก่ data members และเปลี่ยน body ของ methods เท่านั้น 
เรามีวิธีที่ดีกว่า คือ การค่า uid เอง 

4. เพิ่มบรรทัดข้างล่างนี้ในคลาส A  
static final long serialVersionUID = 1234567L; 

แล้วทดลองเพ่ิมหรือลดสมาชิกในคลาส รวมทั้งเปลี่ยน modifiers เพ่ือดูว่า uid จะเปลี่ยนหรือไม่ แต่
ถึงแม้คลาสที่มี uid เหมือนเดิมจะใช้ท า de-serialization ได้ แต่ถ้าคลาสใหม่นั้นท างานได้ไม่เหมือนคลาส
เดิม ก็จะเกิดความผิดพลาดตอนโปรแกรมท างานได้ ดังนั้น ถ้าจะเปลี่ยนแปลงคลาส ควรท าเพียงแค่
เปลี่ยน body ของ methods หรือเพ่ิมสมาชิกเท่านั้น ส่วนสมาชิกเดิมเป็นเช่นใด อย่าเปลี่ยนแปลง หรือ
ตัดทิ้ง 

 
2.1.4 ความสัมพันธ์เวียนเกิด (Recurrence Relation)  

ในวิชาคณิตศาสตร์ ความสัมพันธ์เวียนเกิด [9], [12] คือ สมการที่นิยามตัวเองจากล าดับก่อนหน้า
นั้น ประกอบด้วย เงื่อนไขเริ่มต้น (Initial condition หรือ Base case) และ นิยามความสัมพันธ์ที่มีการ
ท าซ้ า (Recursion) ตัวอย่างเช่น 
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 จ านวนฟีโบนัชชี (Fibonacci numbers) คือจ านวนต่าง ๆ ที่อยู่ในล าดับจ านวนเต็มดังต่อไปนี้  0, 
1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765, 10946 . . . 

(ล าดับ  A000045) 

 โดยมีนิยามของความสัมพันธ์ว่า จ านวนถัดไปเท่ากับผลบวกของจ านวนสองจ านวนก่อนหน้า และ
สองจ านวนแรกก็คือ 0 และ 1 ตามล าดับ และล าดับของจ านวนดังกล่าวก็จะเรียกว่า ลําดับฟีโบนัชชี 

หากเขียนให้อยู่ในรูปของสัญลักษณ์ ล าดับ Fn ของจ านวนฟีโบนัชชีนิยามขึ้นด้วยความสัมพันธ์เวียน
เกิดดังนี้  

Fn = Fn – 1 + Fn - 2 

 โดยก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นให้  

F0 = 0 

F1 = 1 

จ านวนฟีโบนัชชี (Fibonacci numbers)  ล าดับที่ 5 เป็นดังนี้ 
F5 = F4 + F3 = 3+2 = 5 

 F4 = F3 + F2 = 2+1 = 3 

 F3 = F2 + F1 = 1+1 = 2  
 
2.1.5 การค้นตามแนวกว้าง (Breadth first search)  
 กระบวนการค้นค าตอบในต้นไม้ปริภูมิสถานะอีกแบบหนึ่งที่มีระบบระเบียบ คือ การค้นตามแนว
กว้าง [5] ลักษณะการค้นเช่นนี้คล้ายการแวะผ่านจุดต่างๆ ในต้นไม้ทีละระดับ คือเริ่มตรวจสอบสถานะ
ของจุดในระดับ 0 (ราก) ตามด้วยทุกๆ ในระดับที่ 1 ตามด้วยทุกๆ จุดในระดับที่ 2 ไล่ไปทีละระดับเช่นนี้
จนถึงระดับล่างสุด ดังนั้น ล าดับการตรวจสอบสถานะของจุดของต้นไม้ในรูปที่ 2-13 ก็คือ 1, 2, 3, ..., 15 

ตัวอย่าง ต้นไม้ปริภูมิสถานะ แสดงดังรูปที่ 2.15 
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https://th.wikipedia.org/wiki/1
https://th.wikipedia.org/wiki/2
https://th.wikipedia.org/wiki/3
https://th.wikipedia.org/wiki/5
https://th.wikipedia.org/wiki/8
https://th.wikipedia.org/wiki/13
https://th.wikipedia.org/wiki/21
https://th.wikipedia.org/wiki/34
https://th.wikipedia.org/wiki/89
https://th.wikipedia.org/wiki/300
https://th.wikipedia.org/wiki/900
https://th.wikipedia.org/wiki/2000
https://th.wikipedia.org/wiki/4000
https://th.wikipedia.org/wiki/6000
https://th.wikipedia.org/wiki/10000
https://oeis.org/A000045
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94
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รูปที่ 2.15 ตัวอย่างต้นไม้ปริภูมิสถานะ 

 
การค้นตามแนวกว้างจะเป็นวงวนของการเลือก E–node มาหนึ่งจุดจาก live node ต่างๆ 

จากนั้นจะแตกกิ่ง E–node ที่เลือกมานี่เพ่ือผลิตจุดลูกออกมาเป็น live node ให้หมดทุกลูก (แล้วตัวเองก็
ถูกท าลายไป) ประเด็นนี้จะเห็นว่าต่างจากการค้นตามแนวลึกที่แตกกิ่งทีละกิ่งแล้วเปลี่ยนจุดที่เพ่ิงถูกสร้าง
เป็น E–node ทันที นั่นคือในการค้นตามแนวลึกจุดใดเกิดก่อนตายทีหลัง แต่ส าหรับการค้นตามแนวกว้าง
นั้น เกิดก่อนตายก่อน รูปที่ 2.16 แสดงตัวอย่างการค้นตามแนวกว้างในต้นไม้ปริภูมิสถานะในรูปที่ 2.15 
ก่อนอ่ืนเราต้องตรวจสอบสถานะของจุดเมื่อจุดนั้นถูกสร้างเป็น live node และเราแตกกิ่งจุดเมื่อจุดนั้น
ถูกเลือกเป็น E–node การค้นเริ่มด้วยการให้รากของต้นไม้เป็น live node (แสดงด้วยวงกลมขาว – รูป 
1) จากนั้นเปลี่ยนเป็น E–node (แสดงด้วยวงกลมด า ) แตกกิ่งสร้างจุดลูกเรียงล าดับจากซ้ายไปขวาได้ 
live node ใหม่ๆ แล้วตัวเองก็ถูกท าลายไป (รูป 2) จากนั้นลงมาอีกหนึ่งระดับ ไล่หยิบ live node จาก
ซ้ายไปขวามาเปลี่ยนเป็น E–node แล้วแตกกิ่งได้ live node เพ่ิมขึ้นอีกในระดับถัดไป กระท าเช่นนี้ไป
เรื่อยๆ (ดูรูปประกอบ) จะเห็นว่าจุดต่างๆ ในต้นไม้ถูกสร้างขึ้นเป็น live node ตามล าดับการค้นตามแนว
กว้าง 

การค้นหาตามแนวกว้าง (Breadth first search) แสดงดังรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16 การค้นหาตามแนวกว้าง (Breadth first search) 

 

ถ้าสังเกตล าดับของจุดในต้นไม้ที่ถูกสร้างขึ้นและล าดับของ live node ต่างๆ ที่ถูกเลือกมาเป็น 
E–node เพ่ือแตกกิ่งต่อนั้นจุดที่ถูกสร้างเป็น live node ก่อนก็จะถูกเลือกออกมาแตกกิ่งก่อน ดังนั้นจึง
เป็นธรรมชาติอย่างยิ่งที่เราจะจัดเก็บ live node ต่างๆ ไว้ใน queue ดังนั้น วงวนการท างานระหว่างการ
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ค้นตามแนวกว้าง คือการดึงจุดออกจาก queue เพ่ือแตกกิ่งสร้างจุดลูกทั้งหมดเป็น live node เพ่ิมใส่เข้า
ไปใน queue หมุนวนท างานในลักษณะนี้จน queue หมด 

 
ตัวอย่าง จงเขียนรหัสเทียมเพ่ือค้นค าตอบของปัญหาผลรวมของเซตย่อยแบบตามแนวกว้าง ก าหนดให้ A 
คือเซตของจ านวน และให้ P เป็นผลรวมที่ต้องการ  
ถ้าเราก าหนดรูปแบบผลเฉลยที่เป็นเซตย่อยให้เป็นสตริงของบิตความยาว n เพ่ือระบุว่าจะเลือกหรือไม่
เลือกสมาชิกในเซตมาเป็นค าตอบ การค้นตามแนวกว้างก็จะเริ่มด้วยการสร้างราก ตรวจสอบราก เพ่ิมราก
เข้า queue จากนั้น เข้าวงวนเพ่ือลบผลเฉลย x[1..k] ก ากับจุดออกจาก queue เพ่ือน ามาขยายโดยการ
เติมค าของ x[k+1] ตรวจสอบ x[1..k+1] และเพ่ิมเข้า queue ด้วยทุกๆ ค าที่เป็นไปได้ของ x[k+1] แล้ว
กลับไปท างานของวงวนต่อไปจนกว่า queue จะหมด เขียนได้เป็นรหัสเทียม แสดงดังรูปที่ 2.17 

 

 
รูปที่ 2.17 รหัสเทียมค้นค าตอบของปัญหาผลรวมของเซตย่อยแบบตามแนวกว้าง 

 

ให้สังเกตว่าจ านวน live node ที่มีอยู่ ณ ขณะใดขณะหนึ่งระหว่างการค้นตามแนวกว้างนั้นมี
มากกว่ากรณีของการค้นตามแนวลึก เนื่องจากจ านวน live node ของการค้นตามแนวลึกแปรตามสูงของ
ต้นไม้แต่จ านวน live node ของการค้นตามแนวกว้างแปรตามจ านวนจุดในแต่ละระดับ และต้นไม้ปริภูมิ
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สถานะมักเป็นต้นไม้อ้วน จึงมีจ านวนจุดในแต่ละระดับมาก ถ้าหากจุดที่เป็นสถานะผลเฉลยมาอยู่ที่ใบหมด 
การค้นตามแนวกว้างก็ต้องแวะผ่านจุดภายในเป็นจ านวนมาก ตัวอย่างเช่น ต้องการหาเซตย่อยของ {25, 
10,9, 2} ที่มีผลรวมเท่ากับ 36 พบว่ากว่าที่การค้นตามแนวกว้างจะพบค าตอบ ก็ต้องแวะผ่านจุดจ านวน 
20 จุด ในขณะที่เราแวะผ่านเพียง 12 จุด ถ้าค้นตามแนวลึก (ดูตัวอย่างรูปที่ 2.18 ประกอบ) 
 

 
รูปที่ 2.18 การค้นตามแนวกว้างเพ่ือหาเซตย่อยของ {25,10,9,2} ที่มีผลรวมเป็น 36 

 
ค้นตามแนวกว้างมีข้อดี ส าหรับกรณีที่จุดทั้งหลายในต้นไม้มีสถานะเป็นผลเฉลยนั้น การค้นตาม

แนวกว้างเมื่อพบจุดที่เป็นสถานะค าตอบแล้ว จะประกันได้ว่าพบจุดที่เป็นสถานะค าตอบที่อยู่ในระดับตื้น
ที่สุดของต้นไม้ (เพราะพิจารณาลงมาทีละระดับๆ) แล้วประเด็นนี้ข้อดีจะขึ้นกับตั วปัญหา ตัวอย่างเช่น
ต้องการหาเซตย่อยที่ มีผลรวมเท่ากับค่าที่ต้องการ และต้องการให้ได้เซตย่อยขนาดเล็กที่สุดด้วย การค้น
ตามแนวกว้างจึงพิจารณาเซตย่อยขนาดเพ่ิมขึ้นทีละหนึ่งทุกๆ แบบ ตามระดับที่ก าลังค้น นอกจากนี้
ส าหรับบางปัญหาเราอาจ พบต้นไม้ปริภูมิสถานะที่สูงมากๆ (หรือบางครั้งเป็นอนันต์ ) ถ้าค าตอบที่ค้นอยู่
ทางขวาของต้นไม้ในระดับไม่ไกลนัก การค้นตามแนวลึกก็จะเสียเวลามากๆ ลงตามแนวลึก ถ้าเป็นต้นไม้
อนันต์ก็จะติดในวงวน (จนในที่สุดข้อมูลล้น stack) ในขณะที่การค้นตามแนวกว้างจะค้นลงมาทีละระดับๆ 
และสามารถค้นพบค าตอบ 

 
2.1.6 การค้นตามแนวลึก (Depth first search)  

การค้นตามแนวลึก [5] เหมือนกับการแวะผ่านต้นไม้แบบก่อนล าดับคือ จะลงลึกไปเรื่อยๆ เริ่ม
ด้วยการสร้างรากให้เป็นปมเป็น ปมนี้ถูกเลือกให้เป็นปมขยาย แตกกิ่งได้ปมเป็นปมใหม่หนึ่งปม ปมใหม่นี้ก็
กลายเป็นปมขยายทันที เพ่ือแตกกิ่งต่อได้ปมเป็นปมใหม่ ปมใหม่นี้ก็กลายเป็นปมขยายทันทีเพ่ือแตกกิ่งต่อ
อีก เป็นเช่นนี้เรื่อยๆ จนเมื่อใดที่ปมขยายปัจจุบันแตกกิ่งหมดแล้ว (หรือแตกไม่ได้เพราะเป็นใบ) ก็จะถูก
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ท าลาย และเลือกปมเป็นที่เกิดขึ้นล่าสุดก่อนหน้านี้เป็นปมขยายเพ่ือแตกกิ่ง สรุปว่า ปมล่างจะแตกกิ่งเสร็จ
ก่อนปมบน (นั่นคือ ปมที่เกิดทีหลังตายก่อน) 

สมมติว่า เราต้องการค้นตามแนวลึกในต้นไม้ปริภูมิสถานะที่แสดงในรูปที่  2.19 

 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอย่างต้นไม้ปริภูมิสถานะ 

 
รูปที่ 2.19 แสดงปมต่างๆ ที่ถูกสร้างขึ้นระหว่างการค้นตามแนวลึกในต้นไม้นี้ วงกลมขาวคือปม

เป็น ในขณะที่วงกลมด าคือปมขยาย เราตรวจสอบสถานะของปม ตอนที่ ถูกสร้างเป็นปมเป็น และเราแตก
กิ่งปม เมื่อ ถูกเลือกเป็นปมขยาย เริ่มด้วยการสร้างรากท่ีปม 1 แตกกิ่งซ้ายได้ปม 2 (รูป 2) ซึ่งก็แตกก่ิงซ้าย
ได้ปม 4 ต่อ (รูป 3) ซึ่งก็แตกกิ่งซ้ายได้ปม 8 (รูป 4) ถึงตรงนี้ปม 8 เป็นใบไม่แตกกิ่ง ก็ถูกท าลายไป 
ย้อนกลับขึ้นมาที่ปม 4 แตกกิ่งขวาได้ปม 9 (รูป 5) ซึ่งก็ถูกท าลายอีกเช่นกันเพราะเป็นใบ ย้อนกลับมาที่
ปม 4 ซึ่งแตกกิ่งหมดแล้วก็ถูกท าลาย ย้อนกลับขึ้นมาที่ปม 2 แตกกิ่งขวาได้ปม 5 (รูป 6) กระท าการสร้าง
แตกกิ่ง และท าลายปม ในลักษณะเช่นนี้จนครบทุกปม (ดูรูป 2.20 ประกอบ) จะเห็นว่า ปมต่างๆในต้นไม้
ถูกสร้างข้ึนเป็นปมเป็นตามล าดับการค้นตามแนวลึก  

ข้อสังเกตที่น่าสนใจคือ จ านวนปมเป็นของต้นไม้ที่มีอยู่ ณ ขณะใดขณะหนึ่งนั้นเป็น O (h) โดยที่ 
h คือความสูงของต้นไม้ ซึ่งมีปริมาณน้อยมากๆ เมื่อเทียบกับขนาดของต้นไม้ 
การค้นหาตามแนวลึก (Depth first search) แสดงดังรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 การค้นหาตามแนวลึก (Depth first search) 
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ตัวอย่าง จงเขียนรหัสเทียมเพ่ือแก้ปัญหาผลรวมของเซตย่อยด้วยการค้นค าตอบแบบตามแนวลึก 
ก าหนดให้ A คือเซตของจ านวน และให้ P เป็นผลรวมที่ต้องการ 

ขอเลือกการแทนเซตย่อยด้วยอาเรย์ของ 0/1 เพ่ือระบุว่า จะไม่เลือกหรือเลือกสมาชิกในเซตมาเป็น
ค าตอบ การแจงเซตย่อย EnumSubsets01 มีลักษณะการค้นตามแนวลึกอยู่แล้ว เพราะใช้การเรียก
ฟังก์ชันแบบซ้ า มีลักษณะการเรียกซ้ าๆ ซ้อนกันไปเรื่อยๆ การเรียกครั้งหลังสุดจะคืนการท างานก่อน จึง
น า EnumSubsets01 มาปรับเพิ่มให้ตรวจสอบว่าเซตย่อยที่แจกแจงมาได้นั้นมีผลรวมเท่ากับค่าที่ต้องการ
หรือไม่ เขียนได้เป็นรหัสเทียมแสดงดังรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.21 รหัสเทียมค้นค าตอบของปัญหาผลรวมของเซตย่อยแบบตามแนวลึก 

 
ตัวฟังก์ชัน SumofSubset_DFS01 นอกจากจะรับอาเรย์ x และค่า k เหมือนกับการแจงเซตย่อย 

EnumSubsets01 ยังรับอาเรย์ A และค่า P ที่เป็นข้อมูลขาเข้าของปัญหาด้วย บรรทัดที่ 4 ท างานนเมื่อ
ได้เติมค่าในอาเรย์ x ครบทุกช่องแล้ว จึงตรวจสอบว่า ผลรวมของเซตย่อยที่ก าหนดใน x นั้นมีค่าเท่ากับ P 
ตามที่ต้องการหรือไม่การท างานยังคงด าเนินการต่อ ถึงแม้ว่าจะพบค าตอบหนึ่งแล้วก็ตาม หมายความว่า 
SumofSubset_DFS01 จะแสดงเซตย่อยทุกเซตที่มีผลรวมเป็น P หากใครไม่ชอบเขียนแบบเรียกซ้ า ก็
สามารถใช้กองซ้อนช่วยเก็บสถานะเอง (ซึ่งก็คือ ผลเฉลย x[1..k] ขอเก็บสถานะด้วยอาเรย์ k ช่อง เมื่อเป็น
สถานะท่ีแทนผลเฉลยที่เติมค่าของ x แล้วตั้งแต่ช่องท่ี 1 ถึง k) เหตุที่ใช้กองซ้อนเพราะว่า การค้นตามแนว
ลึกนั้นเลือกปมเป็นล่าสุดมาเป็นปมขยาย เพ่ือให้มีพฤติกรรมเหมือนกับSumofSubset_DFS01 ที่เรียกซ้ า
กรณีให้ค่า x[k+1] เป็น 1 ก่อนกรณีเป็น 0 เมื่อเราใช้กองซ้อน ก็ต้อง push ปมที่แทนกรณี x[k+1] เป็น 0 
ก่อนกรณีเป็น 1 เพราะกรณีเป็น 1 จะได้ถูก pop ออกมาเป็นปมขยายทันทีในรอบหน้า (ในที่นี้ให้นึกไว้ว่า
การ push ไม่ใช่การแตกกิ่ง แต่การแตกกิ่งจะเกิดขึ้นตอน pop) ดังนั้นการตรวจสอบสถาะของปมจะ
เกิดขึ้นหลัง pop การค้นตามแนวลึกจึงประกอบด้วยวงวนของการ pop ผลเฉลยที่ก ากับปมออกมา
ตรวจสอบ ถ้าต้องขยายผลเฉลยต่อ ก็สร้างอาเรย์ใหม่ขนาดใหญ่ขึ้นอีก 1 และท าส าเนาอาเรย์ x ที่ pop 
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ออกมา (ด้วย CopyOf) แล้วให้ค่ากับช่องที่ k+1 และ push ผลเฉลยใหม่ ท าเช่นนี้กับทุกค่าที่ต้องเติมใน
ช่องที่ k+1 จากนั้นกลับไปท างานในวงวนเพ่ือ pop ต่อไป โดยเริ่ม push สถานะแรกของรากที่เป็นอา
เรย์ขนาด 0 ช่อง 

 
2.1.7 การขยายและจํากัดเขต (Branch and bound)  
 การค้นค าตอบด้วยวิธีการย้อนรอย มีลักษณะการค้นตามแนวลึกโดยจะลงไปค้นต่อตามแนวลึก
เฉพาะกับปมที่มีแววเท่านั้น จะเล็มต้นไม้ออกเมื่อพบปมที่ไม่มีแวว ประสิทธิภาพการท างานจึงขึ้นกับ
วิธีการตรวจสอบความมีแววของปม การค้นตามแนวลึกนั้นเลือกลงไปทางก่ิงซ้ายก่อน รอจนย้อนรอยเสร็จ
กลับมาที่เดิมแล้วจึงแตกกิ่งค้นต่อ กระท าเช่นนี้จากซ้ายไปขวา เพราะเป็นระเบียบ เขียนโปรแกรม
กะทัดรัดและใช้เนื้อที่หน่วยความจ าไม่มาก (แปรตามความลึกของต้นไม้) แต่ถ้าต้องการให้ค้นพบค าตอบ
ได้เร็วขึ้น ให้พิจารณาใช้การค้นอีกวิธีที่เรียกว่า การขยายและจ ากัดเขต 

 การขยายและจ ากัด [5] เขตเหมาะกับปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด โดยอาศัยการค านวณขอบเขต
ล่างของต้นทุน* ก ากับปมเป็นต่างๆแล้วใช้ขอบเขตนี้เป็นปัจจัยในการเล็มต้นไม้ 
ตัวอย่าง การใช้ขอบเขตของผลเฉลยเพื่อเล็มต้นไม้ แสดงดังรูปที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.22 ตัวอย่างการใช้ขอบเขตของผลเฉลยเพื่อเล็มต้นไม้ 

 
* - หรือเป็นขอบเขตบนของก าไรก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะของฟังก์ชันจุดประสงค์ว่า ต้องการค่าน้อยที่สุด
หรือมากที่สุด แต่ในการบรรยายนี้จะขอสมมติให้เราสนใจหาต้นทุนน้อยสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอยกตัวอย่างให้เห็นแนวทางการค้นแบบขยายและจ ากัดเขต ก่อนอ่ืนพิจารณาต้นไม้ปริภูมิ
สถานะในรูปที่ 2.22 

 วงกลมขาวแทนปมในต้นไม้ที่แตกก่ิงเสร็จหมดแล้ว 
 วงกลมเหลืองแทนปมเป็นที่ยังไม่ได้แตกกิ่ง 
 สี่เหลี่ยมแทนปมที่เป็นสถานะผลเฉลยที่สมบูรณ์ 
 จ านวนภายในสี่เหลี่ยมคือ ต้นทุนจริงของผลเฉลยสมบูรณ์ 
 จ านวนภายในวงกลมคือ ขอบเขตล่างของต้นทุนี่ค านวณได้ที่ปม ถ้าปม x มีขอบเขตล่างของ

ต้นทุนเป็น CLB(x) หมายความว่า ต้นทุนของปมทั้งหลายในต้นไม้ย่อยที่มี x เป็นราก จะมีต้นทุน
ไม่ต่ ากว่าCLB(x) 

ให้ CMINเป็นต้นทุนน้อยสุดของผลเฉลยสมบูรณ์ที่ได้พบมา จากรูปสรุปว่า ค้นมาถึงตอนนี้เราได้พบผล
เฉลยมาแล้ว 3 ผลเฉลย (ดูท่ีปมสี่เหลี่ยม) และเท่าที่ได้ค้นมา พบผลเฉลยสมบูรณ์ที่มีต้นทุนน้อยสุดคือ 85 
(CMIN= 85) แสดงว่า การค้นต่อจากนี้ไปไม่จ าเป็นต้องไปค้นบริเวณท่ีมีต้นทุนเกิน 85 กลับไปดูท่ีรูปพบว่า 
ตอนนี้เรามีปมเป็น ที่ยังไม่ได้แตกกิ่ง(ปมด า) อยู่ 3 ปม แต่ละปมมี CLB(x) เป็น 100, 70, และ 90 สรุปว่า 
ไม่จ าเป็นต้องไปแตกกิ่งที่ปมแรกและปมที่สาม เนื่องจากมี CLB(x)> CMIN ป่วยการที่จะลงไปค้น ค้นแล้ว
ก็ไม่มีทางได้น้อยกว่า 100 กับ 90 จึงไม่มีทางได้ดีกว่า 85 เสมือนเป็นการเล็มต้นไม้ย่อยออกได้สองต้น ค่า 
CLB(x) เป็นขอบเขต “ล่าง” ของต้นทุนของปม x ในขณะที่ค่า CMIN เป็นเสมือนขอบเขต “บน” ของ
ต้นทุนในการค้น คือจะไม่ค้นในบริเวณท่ีมีต้นทุนเกิน CMIN เรียกว่า เป็นการจ ากัดเขตหรือบริเวณของการ
ค้นนั่นเอง 

แนวคิดของการจ า CMIN และการค านวณ CLB(x) เพ่ือใช้จ ากัดเขตของการค้นนี้ สามารถน าไปใช้ร่วมกับ
การค้นทั้งตามแนวลึก ตามแนวกว้าง และตามต้นทุนน้อยสุด แต่มักพบว่าใช้คู่กับการค้นตามต้นทุนน้อย
สุด โดยใช้ CLB(x) เป็นตัวช่วยในการเลือกปมมาเป็นปมขยายเพ่ือแตกกิ่ง ซึ่งก็เห็นได้ว่ามีเหตุมีผล เพราะ
เราก็อยากเลือกแตกกิ่ง ณ ปมซึ่งมีสิทธิ์จะได้ต้นทุนน้อยสุดก่อน ดังนั้น หากใช้การค้นตามต้นทุนน้อยสุดใน
รูป จะได้ล าดับของปมที่ถูกแตกกิ่งเป็นไปตามตัวเลขที่แสดงก ากับข้างปม การรู้จักเลือกปมที่จะมาเป็นปม
ขยายที่เหมาะสม ผนวกกับการจ ากัดเขตการค้น จึงเป็นที่มาของกลวิธีขยายและจ ากัดเขตที่ท าให้การค้น
ค าตอบในปริภูมิสถานะกระท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
2.1.8 คิว (Queue)  
 คิว [6] เป็นโครงสร้างข้อมูลแบบเชิงเส้น ซึ่งมีลักษณะเป็นแถวรอคอย ในการเพ่ิมข้อมูลเข้าไปใน
คิว สามารถเพ่ิมได้ตรง ส่วนท้ายคิวที่เรียกว่า Rear ในขณะที่การลบข้อมูลจะกระท าตรง ส่วนหัวคิวที่
เรียกว่า Front  
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 ลักษณะการท างานของคิวเป็นลักษณะของการเข้าก่อน ออกก่อนหรือที่เรียกว่า FIFO (First In - 
First out) แสดงดังรูปที่ 2.23 

 

 
รูปที่ 2.23 หลักการของคิว 

 
1. การดําเนินงานของคิว (Queue Operations) 

 การด าเนินการพ้ืนฐานของคิว ข้อมูลสามารถเพ่ิมได้ตรงส่วน Rear ในขณะที่การลบข้อมูลจะลบ
ตรงส่วน Front ส่วนการอ่านข้อมูลก็สามารถท าการอ่านได้ทั้งส่วน Front และ Rear ถึงแม้ว่าโครงสร้าง
ข้อมูลแบบคิวจะมีส่วนคล้ายคลึงกับโครงสร้างข้อมูลแบบสแต็ก แต่หนึ่งในโครงสร้างที่แสด งถึงความ
แตกต่างระหว่างโครงสร้างทั้งสองก็คือ ในการสร้างคิวเพื่อใช้งานจ าเป็นต้องมีส่วนที่ใช้ติดตามท้ังส่วนหัวคิว
และท้ายคิว นั่นหมายความว่าจะต้องมีพอยน์เตอร์ถึงสองตัว โดยพอยน์เตอร์แต่ละตัวจะชี้ตรงต าแหน่ง
ปลายทั้งสองด้าน ซึ่งก็คือส่วน Front และ Rear นั่นเอง ในขณะที่สแต็กจะมีเพียงพอยน์เตอร์ตัวเดียวที่ใช้
จัดการกับข้อมูลตรงส่วน Top ของสแต็กนั่นเอง 

 ฟังก์ชันการด าเนินงานพื้นฐานของคิวประกอบด้วย 

1. ฟังก์ชัน Enqueue 
2. ฟังก์ชัน Dequeue 
3. ฟังก์ชัน Queue Front 
4. ฟังก์ชัน Queue Rear 
ฟังก์ชัน Enqueue  

ฟังก์ชัน Enqueue เป็นการน าข้อมูลเพ่ิมเข้าไปในคิว โดยหลังจากที่ข้อมูลได้เพ่ิมเข้าไปในคิวแล้ว 
สมาชิกใหม่ที่เพ่ิมเข้าไปจะน าไปต่อจากส่วน Rear ซึ่งการเพ่ิมข้อมูลเข้าไปในคิว ก็ไม่ได้แตกต่างไปจาก
สแต็กตรงที่จะต้องมีพ้ืนที่ว่างพอที่จะใส่สมาชิกเข้าไป ดังนั้นหากมีพ้ืนที่ไม่เพียงพอต่อการเพ่ิมสมาชิกใหม่
เข้าไปในคิวก็จะเกิดสถานะ Overflow เช่นเดียวกัน โดยรูปที่ 2.24 แสดงถึงการด าเนินงานของฟังก์ชัน 
Enqueue 
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รูปที่ 2.24 แสดงการเพ่ิมข้อมูลลงในคิวด้วยฟังก์ชัน Enqueue 

 
ฟังก์ชัน Dequeue  
ฟังก์ชัน Dequeue เป็นการลบข้อมูลออกจากคิว โดยลบข้อมูลที่อยู่ส่วน Front จะถูกคืนค่าส่งไป

ยังยูสเซอร์หรือโมดูลที่เรียกใช้ จากนั้นก็จะน าข้อมูลนี้ออกจากคิวในกรณีท่ีมีการเรียกใช้ฟังก์ชันนี้ และหาก
ภายในคิวไม่มีข้อมูล ก็จะท าให้เกิดสถานะ Underflow โดยรูปที่ 2.25 แสดงการลบข้อมูลออกจากคิวด้วย
ฟังก์ชัน Dequeue 
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รูปที่ 2.25 แสดงการลบข้อมูลออกจากคิวด้วยฟังก์ชัน Dequeue 

 
ฟังก์ชัน Queue Front  
ข้อมูลที่อยู่ส่วน Front นั้น สามารถดึงข้ึนมาใช้งานได้ด้วยฟังก์ชัน Queue Front ฟังก์ชันดังกล่าว

จะท าการคืนค่าข้อมูลกลับไปยังผู้เรียกใช้โดยไม่มีการเปลี่ยนแแปลงใดๆในคิว อย่างไรก็ตาม หากในคิวว่าง
เปล่า และมีการเรียกใช้งานฟังก์ชันนี้ ก็จะท าให้เกิดสถานะข้อผิดพลาดที่เรียกว่า Underflow โดยรูปที่ 
2.26 แสดงถึงการด าเนินงานของฟังก์ชัน Queue front 
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รูปที่ 2.26 แสดงการดึงข้อมูลส่วนหัวคิวออกมาใช้งานด้วยฟังก์ชัน Queue front 

 

ฟังก์ชัน Queue Rear 
ฟังก์ชัน Queue Rear มีลักษณะการท างานเช่นเดียวกันกับฟังก์ชัน Queue Front แต่จะ

แตกต่างกันตรงที่เป็นการดึงข้อมูลส่วนท้ายคิวหรือ Rear ออกมาใช้งาน ในกรณีที่เรียกใช้ฟังก์ชันนี้และป
ราฏกว่าภายในคิวว่างเปล่า ก็จะท าให้เกิดสถานะข้อผิดพลาดที่เรียกว่า Underflow โดยรูปที่ 2.27 แสดง
ถึงการด าเนินงานของฟังก์ชัน Queue Rear 
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รูปที่ 2.27 แสดงการดึงข้อมูลส่วนท้ายคิวออกมาใช้งานด้วยฟังก์ชัน Queue rear 

 
2. ตัวอย่างการทํางานของคิว (Queue Example) 

 จากรูปที่ 2.28 ต่อไปนี้ เป็นตัวอย่างการด าเนินงานพ้ืนฐานของคิว ซึ่งประกอบไปด้วยฟังก์ชันทั้ง 
4 ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น โดยมีการด าเนินงานต่อไปนี้ 

1. เริ่มต้นจากคิวว่าง และได้มีการใส่ข้อมูลสมาชิกตัวแรกเข้าไปในคิว คือ green  
2. ได้ใสข้อมูลสมาชิก blue ลงไปในคิว ท าให้ ณ ขณะนี้ คิวมีข้อมูลอยู่สองสมาชิกด้วยกัน 
3. มีการน าข้อมูลตรงส่วน Front ออกไป จึงท าให้ภายในคิวเหลือสมาชิกเดียว คืิอ blue  
4. หลังจากนั้น มีการใส่ข้อมูลสมาชิก red เข้าไปในคิวเพิ่มเติม 
5. ดึงข้อมูลสมาชิกส่วน Front ซึ่งอยู่หัวคิวออกมาใช้งาน ข้อมูลที่ได้คือสมาชิก blue 
6. ได้มีการดึงข้อมูลส่วน Rear ซึ่งอยู่ท้ายคิวออกมาใช้งาน ข้อมูลที่ได้คือสมาชิก red 
7. ท าการลบข้อมูลออกจากคิว ท าให้ภายในคิวเหลือเพียงสมาชิก red 
8. น าข้อมูลสมาชิก red ออกจากคิว ส่งผลให้คิวว่างเปล่า 

ตัวอย่าง การท างานของคิวด้วยฟังก์ชันต่างๆ แสดงดังรูปที่ 2.28 
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รูปที่ 2.28 ตัวอย่างการท างานของคิวด้วยฟังก์ชันต่างๆ 

 
2.1.9 การวิเคราะห์อัลกอริทึม (Algorithm Analysis)  

1. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริธึม 

1.1 นิยามโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริธึม 

โครงสร้างข้อมูล  
โครงสร้างข้อมูล (Data Structure) หมายถึง การรวมประเภทข้อมูล (Data Type) เข้าไว้ด้วยกัน

จนกระทั่งกลายเป็นกลุ่มประเภทข้อมูล และมีการก าหนดค านิยามของความสัมพันธ์ภายในกลุ่มข้อมูลไว้
อย่างชัดเจน ซึ่งการรวมกลุ่มนัิินอาจเป็นการรวมกลุ่มกันระหว่างข้อมูล ประเภทเดียวกัน ต่างประเภทกัน 
หรือต่างโครงสร้างข้อมูลกันก็ได้  

ส่วนความสัมพันธ์ภายในกลุ่มข้อมูลนั้น คือ กลุ่มของกฎระเบียบข้อบังคับต่างๆ ที่ใช้ผูกข้อมูลเข้า
ไว้ด้วยกันอย่างเป็นระบบ นอกจากนั้นเรายังสามารถสร้างโครงสร้างข้อมูลขึ้นมาใหม่ ซึ่งภายในประกอบ
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ไปด้วยโครงสร้างข้อมูลอ่ืนๆ มารวมกันก็ได้เพ่ือใช้งานร่วมกับโปรแกรมที่เราเขียน ซึ่งในปัจจุบัน
ภาษาคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ก็สามารถรองรับการท างานของโครงสร้างข้อมูลได้หลายแบบ 

อัลกอริธึม  
อัลกอริธึม (Algorithm) หมายถึง ล าดับขั้นตอนวิธีในการท างานของโปรแกรมเพ่ือแก้ปัญหาใด

ปัญหาหนึ่ง ซึ่งถ้าปฏิบัติตามขั้นตอนอย่างถูกต้องแล้วจะต้องสามารถช่วยแก้ปัญหาหรือประมวลผลตาม
ต้องการได้ส าเร็จ 

1.2 ประเภทของโครงสร้างข้อมูล 

ตามปกติแล้ว โครงสร้างข้อมูลสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ด้วยกัน คือ  
1) โครงสร้างข้อมูลแบบเชิงเส้น (Linear Data Structure)  

โครงสร้างข้อมูลชนิดนี้มีรูปแบบเป็นรายการต่อเนื่อง ข้อมูลที่จัดเก็บจะมลีักษณะเป็น 
แถวล าดับต่อเนื่องกันไป ซึ่งเป็นไปในลักษณะแนวเส้นตรงนั่นเอง ตัวอย่าง โครงสร้างข้อมูลแบบเชิงเส้น
ประกอบด้วย Array, Linked list, Stack และ Queue แสดงได้ดังรูปที่ 2.29 

  

 
รูปที่ 2.29 โครงสร้างข้อมูลแบบเชิงเส้น 

 
2) โครงสร้างข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear Data Structure)  

โครงสร้างข้อมูลชนิดนี้จะตรงกันข้ามกับแบบแรก นั่นคือจะไม่เป็นลักษณะแนวเส้นตรง  
โดยตัวอย่างโครงสร้างข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น เช่น Tree และ Graph เป็นต้น แสดงได้ดังรูปที่ 2.30 
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รูปที่ 2.30 โครงสร้างข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

 
1.3 รหัส Pseudo (Pseudo Code)  
รหัส Pseudo ก้ ากึ่งระหว่างภาษาอังกฤษกับภาษาคอมพิวเตอร์ใช้ในการอธิบายลักษณะ

โครงสร้างข้อมูลและการท างานของอัลกอริธึมที่เราเขียนขึ้นท าให้ไม่ต้องเขียนอธิบายด้วย code ของ
ภาษาคอมพิวเตอร์ใดภาษาหนึ่ง มีความยืดหยุ่นตามหลักไวยากรณ์ของภาษาคอมพิวเตอร์แทบทุกภาษา 
นอกจากนั้นยังช่วยให้นักเขียนโปรแกรมและผู้ที่ไม่เคยเขียนโปรแกรมมาก่อนสามารถเข้าใจโครงสร้างของ
ข้อมูลและการท างานของอัลกอริธึมที่เราเขียนขึ้น ได้โดยง่าย 

ตัวอย่าง Pseudo Code 1 แสดงได้ดังรูปที่ 2.31 

 

 
รูปที่ 2.31 ตัวอย่าง Pseudo Code 1 

 
ตัวอย่าง Pseudo Code 2 แสดงได้ดังรูปที่ 2.32 
 

 
รูปที่ 2.32 ตัวอย่าง Pseudo Code 2 
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2. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริธึม  
2.1 ประสิทธิภาพของอัลกอริธึม  
ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์สิ่งที่ส าคัญที่สุดที่จะต้องค านึงถึง คือ ผลลัพธ์ของการ

ประมวลผลโดยจะต้องมีความถูกต้อง แม่นย า สามารถแก้ปัญหาได้ตรงตามที่ตั้งใจไว้  

ลักษณะส าคัญของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ดีไม่ควรใช้เวลาในการประมวลผลนานจนเกินไป ซึ่ง
การที่จะท าให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ลดเวลาในการประมวลผลลงได้นั้น จะต้องออกแบบอัลกอริธึมให้มี
ประสิทธิภาพ 

ประสิทธิภาพของอัลกอริธึม [11] จะพิจารณาอยู่ 2 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่  
 หน่วยความจ า (Memory) ที่จะต้องใช้ในการประมวลผล  
 เวลา (Time) ที่จะต้องใช้ในการประมวลผล 

โดยทั้ง 2 สิ่งนี้มักถูกใช้เป็นตัวตัดสินประสิทธิภาพของอัลกอริธึมว่ามีประสิทธิภาพมากหรือน้อย
เพียงใด ดังนั้น ถ้าจ าเป็นจะต้องด าเนินการแก้ไขปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของอัลกอริธึมจ าเป็น
จะต้องพิจารณาก่อนว่าจะสามารถด าเนินการแก้ไขกับส่วนใดได้บ้างและส่งผลกระทบต่อกันหรือไม่อย่างไร 

การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริธึม  
การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริธึมแบ่งออกเป็น 2 วิธีคือ การวิเคราะห์และวัดผล ดังนี้ 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริธึม  (Performance Analysis) จะใช้วิธีการ 
วิเคราะห์วิธีการท างานของอัลกอริธึม 

 การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริธึม (Performance Measurement) เป็นการวัดผล 
จากการทดลองจริง 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริธึม 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้  
 การวิเคราะห์หน่วยความจ าที่ต้องใช้ในการประมวลผล (Space Complexity)   
 การวิเคราะห์เวลาที่ต้องใช้ในการประมวลผล (Time Complexity)  

2.2 การวิเคราะห์ Space Complexity  
 การวิเคราะห์ Space Complexity ของอัลกอริธึม คือ การวิเคราะห์ว่าจะต้องใช้หน่วยความจ า
ทั้งหมดเท่าไรในการประมวลผลอัลกอริธึมนั้น สาเหตุที่ต้องทราบจ านวนของหน่วยความจ าที่จะต้องใช้นั้น
มีเหตุผลดังนี้ 

 ท าให้เราทราบว่าอัลกอริธึมนั้นสามารถรองรับจ านวนข้อมูลที่ส่งเข้ามาประมวลผล (Input Data)
ได้มากที่สุดเท่าใด เพ่ือให้อัลกอริธึมนั้นสามารถประมวลผลได้อยู่ 
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 กรณีที่ต้องประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้งานรวมกันหลายคนในเครือข่ายจ าเป็นจะต้อง
ทราบขนาดของหน่วยความจ าที่จะต้องใช้ในการประมวลผลอัลกอริธึม เพ่ือไม่ให้กระทบกับการ
ท างานของคนอ่ืน 

 เพ่ือเลือกคุณลักษณะของคอมพิวเตอร์ที่จะใช้ติดตั้งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นได้อย่างเหมาะสม เพ่ือ
ถ้าน าไปติดตั้งที่เครื่องที่มีหน่วยความจ าไม่เพียงพอโปรแกรมก็จะไม่ท างาน 

องค์ประกอบของ Space Complexity  
การวิเคราะห์ Space Complexity ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ Instruction Space, Data Space 

และ Environment Stack Space ดังนี้ 
1) Instruction Space  

คือ จ านวนของหน่วยความจ าที่คอมไพเลอร์จ าเป็นต้องใช้ขณะท าการคอมไพล์โปรแกรม ซึ่ง
จ านวนหน่วยความจ าที่ต้องใช้จะขึ้นอยู่กับคอมไพเลอร์แต่ละประเภท 

2) Data Space  
คือ จ านวนหน่วยความจ าที่ต้องใช้ส าหรับเก็บค่าคงที่และตัวแปรทั้งหมดที่ต้องใช้ใน การ 

ประมวลผลโปรแกรม ซึ่ง Data Space แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 หน่วยความจ าแบบ static คือ จ านวนของหน่วยความจ าที่ต้องใช้อย่างแน่นอนไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง ประกอบด้วยหน่วยความจ าที่ใช้เก็บค่าคงที่และตัวแปรประเภท array  

 หน่วยความจ าแบบ dynamic คือ จ านวนของหน่วยความจ าที่ใช้ในการประมวลผลสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้และจะทราบจ านวนหน่วยความจ าที่จะใช้ก็ต่อเมื่อโปรแกรมก าลังท างานอยู่ 

3) Environment Stack Space  
 คือ หน่วยความจ าที่ต้องใช้ในการเก็บผลลัพธ์ของข้อมูลเอาไว้เพ่ือรอเวลาที่จะน าผลลัพธ์นั้น
กลับไปประมวลผลอีกครั้ง หน่วยความจ าประเภทนี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีการร้องขอให้น ามาใช้เท่านั้น 

เทคนิคการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ต้องร้องขอพ้ืนที่ในหน่วยความจ าประเภทนี้ มาใช้ก็คือ 
การท า Recursive โดยหน่วยความจ าที่ต้องใช้ก็จะขึ้นอยู่กับความลึกของการท า Recursive ด้วย ยิ่งลึก
มากก็จะยิ่งใช้หน่วยความจ ามากข้ึนตามไปด้วย 

ตัวอย่าง การวิเคราะห์ Space Complexity แสดงได้ดังรูปที่ 2.33 

 

 
รูปที่ 2.33 ตัวอย่างการวิเคราะห์ Space Complexity 
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 จากตัวอย่าง ตัวแปรที่ใช้จะมีอยู่ด้วยกัน 3 ตัวแปร ประกอบด้วย num1, num2 และ temp ซึ่ง
เป็นตัวแปรชนิด integer ทั้งหมดโดยจะใช้หน่วยความจ าในการเก็บตัวแปรประเภท integer ตัวแปรละ 2 
bytes ดังนั้น จะต้องใช้หน่วยความจ าทั้งสิ้น 3x2 = 6 bytes  
ตัวอย่าง การท างานแบบ recursive แสดงได้ดังรูปที่ 2.34 

 

 
รูปที่ 2.34 ตัวอย่างการท างานแบบ recursive 

 
 ในตัวอย่างนี้มีตัวแปรที่ใช้ 1 ตัวคือ n ซึ่งเป็นตัวแปรชนิด integer แต่ลักษณะการ ท างานเป็น
แบบ recursive ดังนั้น หน่วยความจ าส่วนใหญ่จะไปขึ้นอยู่กับความลึกของการท า recursive ซึ่งจะเห็น
ว่าการประมวลผลของค าสั่ง if จะมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ เมื่อ n = 0 และ เมื่อ n มีค่าใดๆ ดังนั้น ความ
ลึกของการท า recursive จะมีค่าเท่ากับ 1 (กรณีเมื่อ n = 0) หรือมี ค่าเท่ากับ n (เมื่อ n เป็นค่าใดๆ) 
เท่านั้น  
 สรุปออกมาได้ว่า ความลึกของการท า Recursive คือ ค่าที่ิมากที่สุดระหว่าง 1 กับ n สามารถ
แทนได้ด้วยสัญลักษณ์ Max {1, n}  
 ขั้นต่อไปจะพิจารณาว่า แต่ละครั้งที่มีการเรียกใช้ฟังก์ชัน Factorial จะต้องใช้ หน่วยความจ าใน
การเก็บข้อมูลเท่าไร ซึ่งจากตัวอย่างจะต้องใช้หน่วยความจ าทั้งสิ้น 4 bytes (ส าหรับเก็บ address 2 
bytes และตัวแปรชนิด integer อีก 2 bytes) ท าให้สามารถสรุปได้ว่า ต้องใช้หน่วยความจ าส าหรับ
อัลกอริธึมที่ 2 ทั้งหมดเท่ากับ 4xMax{1, n} bytes 

 
2.3 การวิเคราะห์ Time Complexity  

 Time Complexity คือ เวลาที่เครื่องคอมพิวเตอร์ต้องใช้ในการประมวลผลอัลกอริธึม เหตุผลที่
ควรทราบเวลาที่ต้องใช้มีหลายประการด้วยกัน ยกตัวอย่างเช่น 

 ท าให้สามารถประมาณเวลาทั้งหมดที่ต้องใช้ในโปรแกรม  
 สามารถมุ่งประเด็นการแก้ไขไปที่อัลกอริธึมที่ใช้เวลาในการประมวลผลนานๆ ท าให้ไม่

ต้องแก้ไขท้ังโปรแกรม 
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 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ท างานแบบ Interactive เวลาที่ใช้ในการประมวลผลแต่ละ
ขั้นตอนจะเป็นสิ่งส าคัญ เพราะผู้ใช้ไม่ควรรอการประมวลผลเป็นเวลานานในการ 
Interactive แต่ละครั้ง 

 สามารถเลือกคุณลักษณะของคอมพิวเตอร์ที่จะใช้ติดตั้งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นได้อย่าง
เหมาะสม 

หลักในการพิจารณาอย่างคร่าวๆ ถึงเวลาที่ต้องใช้ในการประมวลผล เช่น 

 โปรแกรมจะสามารถประมวลผลได้เร็วกว่า เมื่ออยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีความเร็วใน
การประมวลผลสูงกว่า 

 ถ้าใช้คอมไพเลอร์ตัวเดียวกัน code ที่สั้นกว่าย่อมใช้เวลาในการประมวลผลได้น้อยกว่า
เวลาในการประมวลผลของโปรแกรม 

 Compile Time คือ เวลาที่ใช้ในการตรวจสอบไวยากรณ์ (syntax) ของ code ว่าเขียน
ได้ถูกต้องหรือไม่ถ้ามีข้อผิดพลาดเกิดข้ึนคอมไพเลอร์จะแจ้งเตือนให้ทราบ 

 Run Time หรือ Execution Time คือ เวลาที่เครื่องคอมพิวเตอร์ใช้ในการประมวลผล 
การนับตัวดําเนินการ 

ในการวิเคราะห์ Time Complexity วิธีที่มักใช้กันบ่อยๆ คือ การนับตัวด าเนินการ (Operation 
count) ในอัลกอริธึม โดยพิจารณาลักษณะของตัวด าเนินการควบคู่ไปด้วยสามารถสรุปออกมาได้เป็นหลัก
คร่าวๆ ดังนี้ 
1) แบบ Linear Loops  

อัลกอริธึมมีการท างานแบบวนรอบ (Loop) โดยแต่ละ loop จะมีการเพ่ิมหรือลดค่าในปริมาณท่ี 
คงท่ี เช่น เพ่ิมค่าตัวแปรขึ้นทีละหนึ่งในแต่ละรอบ แสดงได้ดังรูปที่ 2.35 

 

 

 
รูปที่ 2.35 การท างานแบบ Linear Loops 
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ถ้าให้ f(n) แทนประสิทธิภาพ และ n แทนจ านวนรอบการท างานสามารถเขียนเป็นสมการวัด
ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมแบบ Linear loop ได้ดังนี้ 

  f(n) = n 
2) แบบ Logarithmic Loops  

อัลกอริธึมจะท างานแบบ Loop โดยการท างานภายในแต่ละ loop จะเพ่ิมหรือลดค่าเป็นเท่าตัว 
เช่น คูณเพ่ิมค่าตัวแปรขึ้นทีละ 2 เท่าในแต่ละรอบ แสดงได้ดังรูปที่ 2.36 

 

 

 
รูปที่ 2.36 การท างานแบบ Logarithmic Loops 

 
ถ้าให้ f(n) แทนประสิทธิภาพ และ n แทนจ านวนรอบการท างาน สามารถเขียนเป็นสมการวัด

ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมแบบ Linear loop ได้ดังนี้ 

f(n) = [logn] 
3) แบบ Nested Loops  
 คือ ลักษณะของอัลกอริธึมที่มี loop ซ่อนอยู่ภายใน loop โดยประสิทธิภาพของอัลกอริธึมก็จะมี
ค่าเท่ากับจ านวน loop ทั้งหมดที่จะต้องประมวลผล ซึ่งหาได้จากการเอาจ านวน loop ที่ซ่อนกันมาคูณ
กัน  

2.4 สภาวะประสิทธิภาพของอัลกอริธึม 

 ลักษณะของกลุ่มข้อมูลที่เข้ามาประมวลผล สามารถที่จะแบ่งประสิทธิภาพของอัลกอริธึม
ออกเป็น 3 สภาวะด้วยกัน ซึ่งในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมเราจะต้องมีการระบุด้วยว่า ค่า
ผลลัพธ์ที่เราได้จากการวิเคราะห์นั้น พิจารณาเมื่ออัลกอริธึมอยู่ในสภาวะใด ซึ่งแบ่งออกเป็น 
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 Best-case  
คือ การวิเคราะห์อัลกอริธึมเม่ือข้อมูลที่เข้ามาประมวลผลส่งผลให้อัลกอริธึมมี 

ประสิทธิภาพดีที่สุดและใช้เวลาในการประมวลผลน้อยที่สุดด้วย 
 Worst-case  

คือ การวิเคราะห์อัลกอริธึมเม่ือข้อมูลที่เข้ามาประมวลผลส่งผลให้อัลกอริธึมมี 
ประสิทธิภาพแย่ที่สุดและใช้เวลาในการประมวลผลนานที่สุดด้วย ซึ่งกรณีนี้ค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ต้องมี
ค่ามากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน 

 Average-case  
คือ การวิเคราะห์อัลกอริธึมเม่ือข้อมูลที่เข้ามาประมวลผลส่งผลให้อัลกอริธึมโดยเฉลี่ยมี 

ค่าประมาณที่สามารถระบุได ้ 

โดยส่วนใหญ่มักนิยมเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมในสภาวะ Worst-case เนื่องจาก 
เป็นสภาวะที่ใช้หน่วยความจ ามากที่สุดและใช้เวลาในการประมวลผลนานที่สุด จึงถือ เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่ใช้
รับประกันได้ว่า อัลกอริธึมนั้นๆ จะไม่ท างานแย่ไปกว่าค่านี้อีกแล้วใช้ในการรับประกันประสิทธิภาพของ
อัลกอริธึม 

2.5 สัญลักษณ์ Asymptotic  
 สัญลักษณ์ Asymptotic คือ ฟังก์ชันของเวลาที่ใช้ในการประมวลผลอัลกอริธึมนั้น ๆ โดย
พิจารณาค่าเมื่ออัลกอริธึมนั้นมีปริมาณข้อมูลมาก ๆ สมมติให้มีค่าเป็นอนันต์ ( Infinity) แล้วพิจารณาว่า 
ต้องใช้เวลาในการประมวลผลมีขอบเขตของแนวโนมการเติบโตทางเวลา (Growth in Run Time) เป็น
อย่างไร ซึ่งเขียนแทนออกมาเป็นฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์หรืออาจกล่าวได้ว่า เพ่ือเป็นการอธิบายให้เห็น
ภาพรวมของพฤติกรรมทางเวลาของอัลกอริธึมนั้นๆ 

 ฟังก์ชันการเติบโตทางเวลา (Growth in Run Time)  
ค่าฟังก์ชันที่ใช้อธิบายพฤติกรรมแนวโน้มการเติบโตทางเวลาของอัลกอริธึมหรือฟังก์ชันเติบโตทาง

เวลา (Growth in Run Time) นั้นเป็นค่าฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ข้อมูลที่ก าลังประมวลผลกับเวลาที่ต้องใช้ในการประมวลผลข้อมูลนั้นให้เสร็จว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
การค านวณหาค่า Run Time ของอัลกอริธึมหนึ่ง ๆ เราสามารถหาได้จากการค านวณ Step Counts  

การค านวณ Step Counts จะพิจารณาหางานทั้งหมดที่อัลกอริธึมนั้นต้องท านั่นคือ หาว่าจะต้อง
ประมวลผลค าสั่งทั้ิงหมดที่อยู่ภายในอัลกอริธึมเป็นจ านวนรวมทั้งสิ้นกี่ครั้ง (ก่ี step)  
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ตัวอย่าง การค านวณค่า Step Counts แสดงดังรูปที่ 2.37 

 

 
รูปที่ 2.37 ตัวอย่างการค านวณค่า 

  
สัญลักษณ์ Big-Oh หรือ O ( )  

อัตราการเติบโต Big-O เป็นการวัดประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของอัลกอริทึมซึ่ง
เป็นฟังก์ชันเวลาขอบเขตบนที่ใช้ในการประมวลผล ( Asymptotic upper bounds ) โดยมีสัญลักษณ์
เป็นตัวโอใหญ่ ( O ) 
 ดังนั้น หากใช้สัญลักษณ์ Big-O จะเป็นการรับรองว่าเวลาที่ใช้ในการประมวลผลสูงสุดของ
อัลกอริทึมนี้จะไม่มากกว่าเวลาที่ค านวณได้จากฟังก์ชัน Big-O เช่น O(n) หมายถึง ฟังก์ชันนี้จะใช้เวลาใน

การประมวลผลน้อยกว่าหรือเท่ากับ n (≤n) เสมอ 

นิยาม Big-O 

ฟังก์ชัน f(n) = O(g(n)) ก็ต่อเมื่อมีค่าคงที่ m, c ที่ท าให้ f(n) ≤ cg(n) เมื่อ n ≥ m  
กราฟแสดงอัตราการเติบโต Big-O แสดงดังรูปที่ 2.38 
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รูปที่ 2.38 กราฟแสดงอัตราการเติบโต Big-O 

 
 จากนิยามสามารถอธิบายได้ว่า ฟังก์ชัน f จะมีอัตราการเติบโตไม่มากไปกว่าฟังก์ชัน g เมื่อค่า n 
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ m ดังรูปที่ 2.38 กราฟที่แสดงให้เห็นว่าฟังก์ชัน f(n) ในต าแหน่งที่ m จะเป็น
ต าแหน่งที่ค่าเวลาในการประมวลผลไม่มากกว่าฟังก์ชัน cg(n) เสมอ 

สัญลักษณ์ Big-Omega หรือ Ω ( ) 
อัตราการเติบโต Big-Omega เป็นการวัดประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของ

อัลกอริทึมซึ่งเป็นฟังก์ชันเวลาขอบเขตบนที่ใช้ในการประมวลผล ( Asymptotic lower bounds ) โดยมี
สัญลักษณ์เป็นตัวโอเมก้าใหญ่ ( Ω ) 
 ดังนั้น หากใช้สัญลักษณ์ Big-Ω จะเป็นการรับรองว่าเวลาที่ใช้ในการประมวลผลสูงสุดของ
อัลกอริทึมนี้จะไม่น้อยกว่าเวลาที่ค านวณได้จากฟังก์ชัน Big-Ω เช่น Ω(n) หมายถึง ฟังก์ชันนี้จะใช้เวลาใน

การประมวลผลมากกว่าหรือเท่ากับ n (≥n) เสมอ 

นิยาม Big-Ω 

ฟังก์ชัน f(n) = Ω(g(n)) ก็ต่อเมื่อมีค่าคงที่ m, c ที่ท าให้ f(n) ≥ cg(n) เมื่อ n > m 

กราฟแสดงอัตราการเติบโต Big-Omega แสดงดังรูปที่ 2.39 
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รูปที่ 2.39 กราฟแสดงอัตราการเติบโต Big-Omega 

 
 จากนิยามสามารถอธิบายได้ว่า ฟังก์ชัน f จะมีอัตราการเติบโตเร็วกว่าฟังก์ชัน g เมื่อค่า n มีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับ m ดังรูปที่ 2.39 กราฟที่แสดงให้เห็นได้ว่าฟังก์ชัน f(n) ในต าแหน่งที่ m จะเป็น
ต าแหน่งที่ค่าเวลาในการประมวลผลไม่น้อยกว่าฟังก์ชัน cg(n) เสมอ 

สัญลักษณ์ Big-Theta หรือ Θ ( ) 
อัตราการเติบโต Big-Theta เป็นการวัดประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของ

อัลกอริทึมซึ่งเป็นฟังก์ชันเวลาขอบเขตบนและขอบเขตล่างที่ใช้ในการประมวลผล โดยมีสัญลักษณ์เป็นตัว
เทต้าใหญ่ ( Θ ) 
 ดังนั้น หากใช้สัญลักษณ์ Big-Θ จะเป็นการรับรองว่าเวลาที่ใช้ในการประมวลผลสูงสุดของ
อัลกอริทึมนี้จะอยู่ระหว่างเวลาที่ค านวณได้จากฟังก์ชัน Big-Ω และ Big-O เช่น Θ(n) หมายถึง ฟังก์ชันนี้
จะใช้เวลาในการประมวลผลระหว่าง Ω(n) และ O(n) เสมอ 

นิยาม Big-Θ 

ฟังก์ชัน f(n) = Θ(g(n)) ก็ต่อเมื่อมีค่าคงที่ c1, c2 และ m ที่ท าให้ c1g(n) ≤ f(n) ≤ c2g(n) เมื่อ n ≥m 

โดยฟังก์ชัน  c1g(n) คือ ขอบเขตด้านล่าง Ω(g(n)) 
     c2g (n) คือ ขอบเขตด้านบน O(g(n)) 
กราฟแสดงอัตราการเติบโต Big-Theta แสดงดังรูปที่ 2.40 
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รูปที่ 2.40 กราฟแสดงอัตราการเติบโต Big-Theta 

 
 จากนิยามสามารถอธิบายได้ว่า ฟังก์ชัน f(n) จะมีอัตราการเติบโตไม่น้อยไปกว่าฟังก์ชัน c1g(n) 

และไม่มากไปกว่าฟังก์ชัน c2g(n) เมื่อค่า n มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ m (O(g(n))  ≤ f(n) ≤ 
(Ω(g(n)))  แสดงดังรูปที่ 2.41 

  

 
รูปที่ 2.41 แสดงการเติบโตของฟังก์ชันที่ใช้บ่อยๆในการค่าประมาณ Big-O 

 
2.1.10 การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance Test) [10] 

การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance testing) เป็นการทดสอบอย่างหนึ่ งใน non-
functional testing คือเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์ที่ถูกพัฒนาขึ้นมา เช่น ทดสอบว่า
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ระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมานั้นสามารถรองรับการท างานหนักได้ดีมากน้อยเท่าใด เมื่อมีผู้ใช้งานจ านวนมาก 
ซอฟต์แวร์นั้นมีการตอบสนองเป็นอย่างไร 

การทดสอบประสิทธิภาพสามารถแบ่งออกได้หลายอย่างตาม scenario 

 Load testing คือการทดสอบซอฟต์แวร์หรือระบบว่า ระบบจะมีความเร็วมากน้อยแค่ไหน 
ภายใต้สภาวะและขนาดของภาระที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจริง เช่น หากมีผู้ใช้งานเข้ามาใช้ระบบพร้อม
กัน 100 คน ระบบจะตอบสนองเร็วหรือช้าแค่ไหน 

 Stress testing คือ การทดสอบระบบที่นอกเหนือจากการท างานปกติ เพ่ือทดสอบความเสถียร 
ในความพร้อมและการจัดการข้อผิดพลาด เมื่อระบบมีการท างานหนัก 

 Spike testing คือ การทดสอบระบบเมื่อมีการเพิ่มจ านวนผู้ใช้งานอย่างรวดเร็ว 
 Soak testing หรือ Endurance testing คือ การทดสอบระบบว่า ระบบยังสามารถท างานได้ดี

หรือไม่ เมื่อมีการใช้ท างานในเวลานาน  throughput and/or response times ยังดีเหมือนกับ
ตอนเริ่มต้นหรือไม่ 

 Capacity testing คือ การทดสอบเพ่ือก าหนดหาว่า จะมีผู้ใช้กี่คนที่ระบบสามารถรองรับได้ โดย
ที่ระบบสามารถยังท างานได้ 

 Recovery testing คือ การทดสอบระบบว่า ระบบสามารถฟ้ืนตัวจากการล่มได้เร็วหรือดีแค่ไหน 
 Smoke testing คือ การเริ่มต้นทดสอบระบบในการทดสอบประสิทธิภาพ เพ่ือดูว่า การระบบ

สามารถท างานได้ปกติในสภาวะปกติ 
 Volume testing คือ การทดสอบระบบโดยการใช้จ านวนข้อมูล เพ่ือแสดงให้เห็นว่า จ านวน

ข้อมูลเท่าไหร่ที่ระบบไม่สามารถรองรับได้ 
 Network Sensitivity testing คือ การทดสอบขีดจ ากัดของ WAN และ การท างานของ 

network  สามารถที่จะคาดการณ์ผลกระทบในส่วนของ WAN และ การสื่อสารบน bandwidth 
 Scalability testing คือ การทดสอบเพ่ือวัดความสามารถในการประยุกต์ใช้เมื่อน าไปใช้กับระบบ

ที่ใหญ่ข้ึน หรือ ระบบอ่ืนๆที่จะท าไปใช้ 
 

2.2 เคร่ืองมือ 
2.2.1 Eclipse  

Eclipse [13] คือ โปรแกรมที่ใช้ส าหรับพัฒนาภาษา Java ซึ่งโปรแกรม Eclipse เป็นโปรแกรม
หนึ่งที่ ใช้ในการพัฒนา Application Server ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเนื่องจาก Eclipse เป็น
ซอฟต์แวร์ OpenSource ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้โดยนักพัฒนาเอง ท าให้ความก้าวหน้าในการพัฒนาของ 
Eclipse เป็นไปอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว 
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       Eclipse มีองค์ประกอบหลักที่เรียกว่า Eclipse Platform ซึ่งให้บริการพ้ืนฐานหลักส าหรับ
รวบรวมเครื่องมือต่างๆจากภายนอกให้สามารถเข้ามาท างานร่วมกันในสภาพแวดล้อมเดียวกัน และมี
องค์ประกอบที่เรียกว่า Plug-in Development Environment (PDE) ซึ่งใช้ในการเพ่ิมความสามารถใน
การพัฒนาซอฟต์แวร์มากขึ้น เครื่องมือภายนอกจะถูกพัฒนาในรูปแบบที่เรียกว่า Eclipse plug-ins ดังนั้น
หากต้องการให้ Eclipse ท างานใดเพ่ิมเติม ก็เพียงแต่พัฒนา plugin ส าหรับงานนั้นขึ้นมา และน า Plug-
in นั้นมาติดตั้งเพ่ิมเติมให้กับ Eclipse ที่มีอยู่เท่านั้น Eclipse Plug-in ที่มีมาพร้อมกับ Eclipse เมื่อเรา 
download มาครั้งแรกก็คือองค์ประกอบที่เรียกว่า Java Development Toolkit (JDT) ซึ่งเป็นเครื่องมือ
ในการเขียนและ  Debug โปรแกรมภาษา Java 
       ข้อดีของโปรแกรม Eclipse คือ ติดตั้งง่าย สามารถใช้ได้กับ J2SDK ได้ทุกเวอร์ชั่น  รองรับ
ภาษาต่างประเทศอีกหลายภาษา มี plugin ที่ใช้เสริมประสิทธิภาพของโปรแกรม  สามารถท างานได้กับ
ไฟล์หลายชนิด เช่น HTML, Java, C, JSP, EJB, XML และ GIF  และท่ีส าคัญเป็นฟรีเเวร์ (ให้ใช้งานได้ 90 
วัน ถ้าจะใช้งานเต็มประสิทธิภาพต้องเสียค่าใช้จ่ายภายหลัง) ใช้งานได้กับระบบปฏิบัติการ Windows, 
Linux และ Mac OS 

2.2.2 EGit  
 EGit [14]  เป็นโปรแกรมที่ ให้บริการ Git version control บน Eclipse Git คือ Version 
Control ตัวหนึ่ง ซึ่งเป็นระบบที่มีหน้าที่ในการจัดเก็บการเปลี่ยนแปลงของไฟล์ในโปรเจ็ค มีการ backup 
code สามารถที่จะเรียกดูหรือย้อนกลับไปดูเวอร์ชั่นต่างๆ ของโปรเจ็คได้ หรือแม้แต่ดูว่าไฟล์นั้นๆ ใครเป็น
คนเพ่ิมหรือแก้ไข หรือว่าจะดูว่าไฟล์นั้นๆ ถูกเขียนโดยใครบ้างก็สามารถท าได้ ฉะนั้น Version Control 
จึงเหมาะอย่างยิ่งส าหรับนักพัฒนาไม่ว่าจะเป็นคนเดียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะมีประสิทธิภาพมากหากเป็น
การพัฒนาเป็นทีม 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 

 ในการปฏิบัติงานสหกิจครั้งนี้ ได้รับมอบหมายให้ท าการพัฒนา การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ด
บนระบบการค้นหาข้อมูล (Thai word segment keyword on search engine) โดยใช้โครงสร้างข้อมูล
แบบทรัย (Trie Structure) มาเป็นโครงสร้างข้อมูลหลักที่ใช้ในการสืบค้นค า และท าการทดสอบเพ่ือวัด
ประสิทธิภาพการท างานของแต่ละโครงสร้าง โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
 

3.1 ปัญหาที่เกิดขึ้น 

 ค าในภาษาไทยมักนิยมเขียนเป็นประโยคหรือบทความยาวๆ โดยไม่มีการเว้นช่องว่างระหว่างค า
ซึ่งแตกต่างจากภาษาอังกฤษที่มีช่องว่างระหว่างค าอย่างชัดเจน จึงท าให้การตัดค าในภาษาไทยค่อนข้างมี
ความซับซ้อนและเกิดปัญหาไม่เจอผลลัพธ์ของค าทุกค าที่มีความหมายในประโยค รวมไปถึงกรณีที่พบ
ค าสะกดผิดปรากฎในประโยคเหล่านั้น ผลลัพธ์การตัดค าจึงไม่แสดงออกมา 
 โปรแกรมการตัดค าภาษาไทย LexToPlus เป็นโปรแกรมตัดค าภาษาไทยแบบอิงพจนานุกรม 
(Dictionary based) โดยใช้เทคนิควิธีการตัดค าแบบยาวที่สุด (Longest matching) [15] ส าหรับการตัด
ค า การตัดค าทีเ่หมาะสมกับงานที่น าไปใช้หรือผลลัพธ์การตัดค าท่ีรองรับการท า Normalize แล้วจะแสดง
ผลลัพธ์ออกมาให้เพียงค าตอบเดียว ซึ่งคล้ายกับการตัดค าทั่วไปที่ยังไม่สามารถรองรับการตัดค าส าหรับ
การท าดัชนีแบบอินเวิร์ทได้ เนื่องจากการท าดัชนีแบบอินเวิร์ทต้องการค าทุกค าที่เป็นไปได้ในประโยค เพ่ือ
ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพส าหรับการค้นหา 
 

3.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา   
 จากปัญหาที่เกิดขึ้นตามที่กล่าวมาข้างต้นนั้น เพ่ือการแก้ไขปัญหาที่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ของ
โครงงานและจุดมุ่งหมายในการน าไปใช้งาน จึงมีแนวทางในการแก้ปัญหา ดังนี้  
 3.2.1 ศึกษาทฤษฎีและโครงสร้างข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

 โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย (Trie Structure) 
 ความสัมพันธ์เวียนเกิด (Recurrence Relation) 
 การค้นตามแนวกว้าง (Breadth first search) 
 การค้นหาตามแนวลึก (Depth first search)   
 คิว (Queue) 
 การขยายและการจ ากัดเขต (Branch and bound) 
 การวิเคราะห์อัลกอริทึม (Algorithm Analysis) 
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 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสายอักขระ (Serialization) 
 การทดสอบประสิทธิภาพ (Performance Test) 

 ซ่ึงรวมไปถึงเทคนิควิธีการตัดค าแบบยาวที่สุดและวิธีการย้อนรอยกลับ (Backtracking) [15] โดย
ทฤษฎีและโครงสร้างข้อมูลที่ได้ท าการศึกษาทั้งหมดนี้ ได้ถูกน าไปใช้ในการด าเนินงาน เพ่ือให้โครงการ
สามารถด าเนินงานตามขอบเขตที่ก าหนดไว้ 
 

3.2.2 ความสัมพันธ์ของปัญหา 
จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ผู้พัฒนาคิดความสัมพันธ์ของปัญหาที่เกิดขึ้น โดยแบ่งรูปแบบ

การตัดค าภาษาไทยแบบพจนานุกรมออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 1. แบบ Safe segmentation และ 2. แบบ 
Unsafe segmentation 

 
1. Safe segmentation 

เป็นวิธีการตัดค าที่ให้ผลลัพธ์เป็นทุกค าของการตัดค า ซึ่งมีการท างานแบบย้อนรอยและการตัดค า 
โดยให้ผลลัพธ์ของทุกความเป็นไปได้ในแต่ละประโยคหรือบทความนั้น แต่เมื่อพบค าที่สะกดผิด การตัดค า
รูปแบบนี้จะไม่สามารถแสดงผลลัพธ์ใดๆ การตัดค าแบบ Safe segmentation มีคุณสมบัติ ดังนี้ 

 ประโยคหรือบทความสามารถแทนด้วยค าภาษาไทยได้ทั้งหมด 
 สามารถแสดงทุกรูปแบบของการจัดเรียงที่เป็นไปได้  

ตัวอย่าง ผลลัพธ์ของการตัดค าแบบ Safe segmentation แสดงดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 ตัวอย่างการตัดค าแบบ Safe segmentation 
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ความสัมพันธ์เวียนเกิดการตัดค าแบบ Safe segmentation แสดงดังสมการ (Recurrence relation) 
 

Segmenttrie(Σ, Ω) =  
 

ให้เงื่อนไขเริ่มต้น (Initial condition)  =  Segmenttrie(Σ, ∅)  =  𝚺 และค าอธิบายสัญลักษณ์เป็น
ดังที่แสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 สัญลักษณ์สมการ 

สัญลักษณ์ ค าอธิบาย 

Σ ล าดับของค า 
Ω ประโยคหรือบทความที่รับมา 

prefix ค าข้ึนต้นของประโยคทั้งหมดในบทความนั้นๆ 
Ø เซตว่าง 

 
2. Unsafe segmentation 

การตัดค าแบบ Safe segmentation ไม่สามารถแก้ไขปัญหาการตัดค าในกรณีที่พบประโยคหรือ 
บทความที่มีตัวสะกดผิด ซึ่งอาจเกิดจากการพิมพ์ผิดหรือภายในคลังค าไม่มีค าใหม่ จึงมีการเสนอวิธีการตัด
ค าแบบ Unsafe segmentation เพ่ือแก้ไขปัญหานี้ การตัดค าแบบ Unsafe segmentation มีรูปแบบ
ค าดังต่อไปนี้ 

 ประโยคหรือบทความไม่สามารถแทนด้วยค าไทยได้ทั้งหมด 
 ข้ามอักขระทีละอักษรเมื่อพบตัวอักขระที่สะกดผิด และแสดงผลลัพธ์ค าที่ยาวที่สุดของแต่ละค า

ในประโยคเพียงรูปแบบเดียว 
ตัวอย่าง ผลลัพธ์ของการตัดค าแบบ Unsafe segmentation แสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 ตัวอย่างการตัดค าแบบ Unsafe segmentation 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 พัฒนาฟังก์ชันที่ตอบสนองความต้องการ 
ในการตัดค าภาษาไทยผู้พัฒนาน าโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย (Trie Structure) เป็นโครงสร้าง

ข้อมูลหลักในการสืบค้นค า เนื่องจากโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยขาดฟังก์ชันที่ใช้ส าหรับค้นหาค าขึ้นต้น
ทั้งหมดของแต่ละค าในประโยค เพ่ือให้ตรงตามความต้องการในการน าไปใช้งานในโปรแกรมจึงได้คิดค้น
ฟังก์ชันในการค้นหาค าขึ้นต้นของประโยค เพ่ือตอบสนองความต้องการโดยเรียกฟังก์ชันนี้ว่า 
findAllPrefix มาใช้ในโปรแกรมการตัดค าภาษาไทย ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินงานในการแก้ไขปัญหา 
 ขั้นตอนการด าเนินงานส าหรับการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล แสดง
แผนภาพการท างานดังรูปที่ 3.3 
 

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพการท างานการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล 

 
ขั้นตอนการด าเนินงานได้แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ 

1. ขั้นตอนการสร้างพจนานุกรม 
ส าหรับขั้นตอนนี้น าคลังค าที่ท าการเตรียมไว้ เพ่ิมรายการค าลงไปในโครงสร้างทรัยแล้วท าการแปลง

โครงสร้างทรัยที่บรรจุคลังค าให้เป็นสายอักขระ เป็นขั้นตอนการเตรียมพจนานุกรมส าหรับการตัดค า
ภาษาไทย ซ่ึงขั้นตอนนี้ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้และแสดงแผนภาพการท างานดังรูปที่ 3.4  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.4 แผนภาพการสร้างพจนานุกรมส าหรับการตัดค าภาษาไทย 

 
3.3.1 คลังค า 

 คลังค าที่น ามาใช้เป็นพจนานุกรมการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูลเป็น
คลังค าของบริษัท ทิงค์เน็ต จ ากัด ที่ได้ท าการรวบรวมรายการค า เพ่ือน าคลังค ามาใช้ในการศึกษาและ
พัฒนาภายในองค์กร 
  

 3.3.2 วิเคราะห์หลักการท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 
ผู้พัฒนาได้ศึกษาค้นคว้าและวิเคราะห์โครงสร้างข้อมูลส าเร็จรูปแบบทรัย (Trie Structure) 4 

โครงสร้าง โดยในที่นี้เรียกว่า TrieA, TrieB, TrieC, และ TrieD เพ่ือไม่ให้เกิดความสับสนในการน าไปใช้
งาน รวมทั้งน าฟังก์ชัน findAllPrefix เพ่ิมลงในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย แล้วคัดเลือกโครงสร้างข้อมูล
จากการทดสอบประสิทธิภาพในแง่เวลาของการท างาน ซึ่งโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยทั้ง 4 โครงสร้าง มี
ด้วยกัน 3 รูปแบบ แสดงรายละเอียด ดังนี้ 
 
TrieA  

TrieA มีโครงสร้างการท างานแบบลิ้งค์ลิสต์ (Linklist) ซึ่งมีวิธีการเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องของอิลิ
เม้นต์ต่าง ๆ โดยมีพอยเตอร์เป็นตัวเชื่อมต่อแต่ละอิลิเม้นท์ เรียกว่าโหนด (Node) ซึ่งในแต่ละโหนดจะ
ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ Data จะเก็บขอ้มูลของอิลิเม้นท์ อาจจะเป็นรายการเดียวหรือเป็นเรคคอร์ดก็
ได้และส่วนที่สองคือ Link Field จะท าหน้าที่เก็บต าแหน่งของโหนดถัดไปในลิสต์ โหนดสุดท้ายจะเก็บค่า 
Null ซึ่งไม่ได้ชี้ไปยังต าแหน่งใด ๆ เป็นตัวบอกการสิ้นสุดของลิสต์  
โดยส่วนของ Data จะประกอบไปด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 content คือ ตัวอักษร 

 count  คือ จ านวนค าทั้งหมดที่ข้ึนต้นด้วย content นั้นๆ 

 isEnd  คือ การตรวจสอบว่า content เป็นตัวอักษรตัวสุดท้ายของค าหรือไม่ 

 childList  คือ ลิงก์ที่เชื่อมโยงไปยังตัวอักษรตัวถัดไปของแต่ละค า 
และ Link Field จะท าหน้าที่เก็บต าแหน่งตัวอักษรขึ้นต้นของค าใหม่ 
โครงสร้างการท างานของ TrieA แสดงตัวอย่างได้ดังรูปที่ 3.5 
 

รปูที่ 3.5 TrieNode ที่มีการท างานแบบลิ้งค์ลิสต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่าง รายการค าใน TrieA ได้แก่ กฐิน  ความ  ความจริง  ความรู้  ตาหวาน  สแปม  เต็มใจ แสดงโครงสร้างการท างานดังรูปที่ 3.6 
 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างโครงสร้างการท างานของ TrieA

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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TrieB 
 TrieB มีโครงสร้างการท างานแบบแฮชแม็พ (HashMap) ซึ่งมีรูปแบบการจัดเก็บค่าตัวแปรที่อยู่
ในรูปแบบของ Key และ Value โดยแฮชแม็พสามารถเพ่ิมสมาชิกได้ไม่จ ากัดจ านวนและไม่ต้องทราบถึง
จ านวนขนาดหรือ Size สมาชิกล่วงหน้า กล่าวคือ สามารถเพ่ิมได้เรื่อย ๆ จนเพียงพอแต่ความต้องการใช้
งาน แต่การจัดเก็บจนมาเกินไปก็จะมีผลต่อหน่วยความจ า (memory) และความเร็วในการท างาน
เช่นเดียวกัน เพราะฉะนั้นการใช้ตัวแปรเหล่านี้จะต้องใช้ให้เหมาะสม ถ้าต้องการจัดเก็บข้อมูลประเภท 
Object , Byte หรือ Bitmap จ าเป็นต้องใช้หน่วยความจ าจ านวนมากในการจัดเก็บ แต่ถ้าเป็นข้อมูล
ประเภท String หรือ Int (Number) จะสามารถเก็บได้จ านวนมาก คุณสมบัติอีกประการของแฮชแม็พ 
คือ ยอมให้มีค่าว่าง (null) เป็นทั้ง Key และ Value และแฮชแม็พเป็นประเภท unsynchronized ดังนั้น 
TrieNode จะประกอบไปด้วย 
 character คือ ตัวอักษร 
 children คือ แฮชแม็พที่จัดเก็บตัวอักษรตัวถัดไปของแต่ละค า 
 isWord  คือ การตรวจสอบว่า character เป็นตัวอักษรตัวสุดท้ายของแต่ละค าหรือไม่ 
ซ่ึง children เป็นแฮชแม็พที่มีลิงก์เชื่อมโยงตัวอักษรของค า ประกอบด้วย 

 Key 
  Value   คือ ตัวอักษร 

 Value 
  character คือ ตัวอักษร 
  children คือ แฮชแม็พที่จัดเก็บตัวอักษรตัวถัดไปของแต่ละค า 
  isWord  คือ การตรวจสอบว่า character เป็นตัวอักษรตัวสุดท้ายของแต่ละค า
หรือไม ่
 
TrieC 
 TrieC มีโครงสร้างการท างานแบบแฮชแม็พ (HashMap) เช่นเดียวกับ TrieB แต่มีโครงสร้างการ
พัฒนาและฟังก์ชันการท างานที่แตกต่างกัน จึงท าให้การวัดประสิทธิภาพในแง่ของเวลาการท างานมีความ
แตกต่างกันโดยสิ้นเชิง ดังนั้น TrieNode จะประกอบไปด้วย 
  bIsEnd  คือ การตรวจสอบว่า value เป็น character ตัวสุดท้ายของค าหรือไม่ 
 children คือ แฮชแม็พที่จัดเก็บตัวอักษรตัวถัดไปของแต่ละค า 
 value  คือ ตัวอักษร 
ซ่ึง children เป็นแฮชแม็พเช่นเดียวกับ TrieB มีลิงก์เชื่อมโยงตัวอักษรของค า ประกอบด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Key 
  Value    คือ ตัวอักษร 

 Value 
  bIsEnd   คือ การตรวจสอบว่า value เป็น character ตัวสุดท้ายของค าหรือไม่ 
  children คือ แฮชแม็พที่จัดเก็บตัวอักษรตัวถัดไปของแต่ละค า 
  value   คือ ตัวอักษร 
โครงสร้างการท างานของ TrieNode แสดงตัวอย่างได้ดังรูปที่ 3.7 
 

 
รูปที่ 3.7 TrieNode ที่มีการท างานแบบแฮชแม็พ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่าง รายการค าใน TrieB และ TrieC ได้แก่ กฐิน  ความ  ความจริง  ความรู้  ตาหวาน  สแปม  เต็มใจ แสดงโครงสร้างการท างานดังรูปที่ 3.8 
 

 

รูปที่ 3.8 ตัวอย่างโครงสร้างการท างานของ TrieB และ TrieC

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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TrieD 
 TrieD มีโครงสร้างการท างานแบบ Node tree จะประกอบด้วยโหนด (node) ซึ่งเป็นส่วนที่เก็บ
ข้อมูล ใน Node tree จะประกอบไปด้วยโหนดราก (root node) เพียงหนึ่งโหนด แล้วรูทโหนดสามารถ
แตกโหนดออกเป็นโหนดย่อยๆ ได้อีกหลายโหนดเรียกว่าโหนดลูก (Child node) เมื่อมีโหนดลูกแล้ว 
โหนดลูกก็ยังสามารถแสดงเป็นโหนดพ่อแม่ (Parent Node) โดยการแตกโหนดออกเป็นโหนดย่อยๆได้อีก 
ซึ่งโหนดรากจะเป็นตัวอักษรตัวแรกของค าแรกที่ท าการเพ่ิมข้อมูลลงในโครงสร้าง  
ดังนั้น TrieNode จะประกอบไปด้วย 
  character คือ ตัวอักษร 
  left  คือ ท่องโหนดไปทางซ้าย 
  mid  คือ ท่องโหนดไปตรงข้าม 
  right  คือ ท่องโหนดไปทางขวา 
  value  คือ ค่าที่เกี่ยวข้องกับค า เพ่ือบ่งบอกว่าค าๆนี้ สิ้นสุดที่ตัวอักษรใด โดย
ตรวจสอบจากค่า value หากยังไม่ใช่ตัวอักษรตัวสุดท้ายในแต่ละค านั้น ค่า value จะมีค่าว่าง(null) 
โครงสร้างการท างานของ TrieNode แสดงตัวอย่างได้ดังรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 TrieNode ที่มีการท างานแบบ Node tree 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่าง รายการค าใน TrieD ได้แก่ กฐิน  ความ  ความจริง  ความรู้  ตาหวาน  สแปม  เต็มใจ แสดง
โครงสร้างการท างานดังรูปที่ 3.10 
 

 
รูปที่ 3.10 ตัวอย่างโครงสร้างการท างานของ TrieD 
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3.3.3 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระ 
 การแปลงโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มีคลังค าอยู่ภายในโครงสร้างทรัยให้อยู่ในรูปของสายอักขระ 
เพ่ือให้สามารถเก็บวัตถุในรูปของไฟล์ได้ และเพ่ือความสะดวกของการเตรียมโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มี
คลังค าอยู่ภายใน น าไปใช้ส าหรับการตัดค าภาษาไทย  

ผู้พัฒนาท าการแปลงโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มีคลังค าอยู่ภายในเก็บไว้ เมื่อมีการตัดค า
ภาษาไทยจะท าการเรียกสายอักขระให้กลับเป็นโครงสร้างทรัย (De-serialization) ดังเดิม ขั้นตอนนี้ท าให้
ไม่ต้องเพ่ิมคลังค าเข้าไปในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยทุกครั้งที่มีการตัดค าภาษาไทย เพียงเรียกใช้งานสาย
อักขระให้กลับเป็นโครงสร้างทรัยเมื่อต้องการตัดค าภาษาไทย ซึ่งการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่
ในรูปสายอักขระจะท าการเลือก java serializable library ที่มีความเร็วที่สุดเมื่อท างานร่วมกับโครงสร้าง
ข้อมูลแบบทรัย จากการทดสอบวัดประสิทธิภาพแง่เวลาของแต่ละไลบรารี่ที่มีการทดสอบไว้แล้ว จึงได้ 
java serializable library มาท้ังหมด 8 ไลบรารี่ที่น ามาใช้งานร่วมกับโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 
Java serializable library แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
1.  Automatic Serialization with Trie structure คือ การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูป
สายอักขระ ที่สามารถเรียกใช้ฟังก์ชันการ serialization และ de-serialization โดยไม่ต้องท าการ 
implement serialization ของแต่ละไลบรารี่ลงโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย มีทั้งหมด 5 ไลบรารี่ ได้แก่ 

1.1. GSON คือ ไลบรารี่ที่ท าการแปลงข้อมูล Java objects เป็น JSON และท าการแปลง JSON
เป็น Java objects การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ GSON แสดงดังรูปที่ 
3.11 
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รูปที่ 3.11 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ GSON 

 
1.2. Protobuf  

 พัฒนาและใช้งานโดย Google 
 รองรับภาษา Java, C++ และ Python 
 มีความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพ 

การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Protobuf แสดงดังรูปที่ 3.12 
 

public class GSONSerialization<T> { 

 private static final ConfigPath path = new ConfigPath(); //path for read and write file. 

 private Gson gson = new Gson(); 

 //Serialization 

 public void convertFromObj(T t, String filename) throws IOException { 

try (FileWriter writer = new FileWriter(path.path() + filename)) { 

              gson.toJson(t, writer); 

        } catch (IOException e) { 

          throw new IOException(); 

        } 

} 

//De-serialization 

public T convertToObj(T t, String filename) { 

  T trie = null; 

          try (Reader reader = new FileReader(path.path() + filename)) { 

           trie = (T) gson.fromJson(reader, t.getClass()); 

} catch (IOException e) { 

             e.printStackTrace (); 

} 

return trie; 

}  

} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.12 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Protobuf  

 

public class ProtobufSerialization<T> { 
 private static final ConfigPath path = new ConfigPath();  
 static final int bufferSize = 2048;  
 static final ThreadLocal<LinkedBuffer> localBuffer = new ThreadLocal<LinkedBuffer>()  { 
  public LinkedBuffer initialValue() { return LinkedBuffer.allocate(bufferSize); } 
 }; 
 private static LinkedBuffer getApplicationBuffer() { 
  return localBuffer.get(); 
 } 
 //Serialization  
 public void convertFromObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  
                 IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  OutputStream out = new FileOutputStream(path.path() + filename); 
  convertFromObj (t, schema, buffer, out); 
 }  
 private void convertFromObj(T t, Schema<T> schema,  LinkedBuffer buffer,  
                OutputStream out) throws FileNotFoundException, IOException { 
      try {   ProtobufIOUtil.writeTo(out, t, schema, buffer); 
      } finally { buffer.clear(); } 
 } 
 //De-serialization 
 public T convertToObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  
                 ClassNotFoundException, IOException { 

Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  InputStream in = new FileInputStream (path.path() + filename);  
  return convertToObj(schema, buffer, in); 
 } 
 private T convertToObj(Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer, InputStream in) throws  
                FileNotFoundException, IOException, ClassNotFoundException { 
      T trie = schema.newMessage(); 
      ProtobufIOUtil.mergeFrom(in, trie, schema, buffer); 
      return trie; 
 } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3. Protostuff เป็นไลบรารี่ที่มีการรองรับการท างานแบบ forward-backward การแปลง
โครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Protostuff แสดงดังรูปที่ 3.13 
 

 
รูปที่ 3.13 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Protostuff 

public class ProtostuffSerialization<T> { 
 private static final ConfigPath path = new ConfigPath();  
 static final int bufferSize = 2048;  
 static final ThreadLocal<LinkedBuffer> localBuffer = new ThreadLocal<LinkedBuffer>() { 
  public LinkedBuffer initialValue() { return LinkedBuffer.allocate(bufferSize); } 
 }; 
 private static LinkedBuffer getApplicationBuffer() { 
  return localBuffer.get(); 
 } 
 public void convertFromObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  
               IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  OutputStream out = new FileOutputStream(path.path() + filename); 
  convertFromObj(t, schema, buffer, out); 
 } 
 private void convertFromObj(T t, Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer,  
               OutputStream out) throws FileNotFoundException, IOException { 
  try { ProtostuffIOUtil.writeTo(out, t, schema, buffer); 
      } finally { buffer.clear(); } 
 } 
 public T convertToObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  
                ClassNotFoundException, IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  InputStream in = new FileInputStream(path.path() + filename);  
  return convertToObj(schema, buffer, in); 
 } 
 private T convertToObj(Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer, InputStream in) throws  
               FileNotFoundException, IOException, ClassNotFoundException { 
      T trie = schema.newMessage(); 
      ProtostuffIOUtil.mergeFrom(in, trie, schema, buffer); 
  return trie; 
 } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4. Protostuff-json คือ ไลบรารี่ของ protostuff ที่ท าการแปลงข้อมูล Java objects เป็น 
JSON และท าการแปลง JSON เป็น Java objects การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสาย
อักขระของ Protostuff-json แสดงดังรูปที่ 3.14 
 

 
รูปที่ 3.14 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Protostuff-json 

public class JsonSerialization<T> { 
 private static final ConfigPath path = new ConfigPath();  
 final int bufferSize = 2048;  
 final ThreadLocal<LinkedBuffer> localBuffer = new ThreadLocal<LinkedBuffer>() { 
  public LinkedBuffer initialValue() {return LinkedBuffer.allocate(bufferSize); 
     } 
 }; 
 private LinkedBuffer getApplicationBuffer() { return localBuffer.get(); } 
 public void convertFromObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  
                IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  OutputStream out = new FileOutputStream(path.path() + filename); 
  convertFromObj(t, schema, buffer, out); 
 } 
 private void convertFromObj(T t, Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer,  
               OutputStream out) throws FileNotFoundException, IOException { 
  boolean numeric = false; 
      JsonIOUtil.writeTo(out, t, schema, numeric, buffer); 
 } 
 public T convertToObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  

    ClassNotFoundException, IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  InputStream in = new FileInputStream(path.path() + filename);  
  return convertToObj(schema, buffer, in); 
 } 
 private T convertToObj(Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer, InputStream in) throws  

   FileNotFoundException, IOException, ClassNotFoundException { 
      boolean numeric = false; 
      T trie = schema.newMessage(); 
      JsonIOUtil.mergeFrom(in, trie, schema, numeric, buffer); 
  return trie; 
 } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5. Protostuff-xml คือ ไลบรารี่ของ protostuff ที่ท าการแปลงข้อมูล Java objects เป็น 
xml และท าการแปลง xml เป็น Java objects การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระ
ของ Protostuff-xml แสดงดังรูปที่ 3.15 

 

 
รูปที่ 3.15 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Protostuff-xml 

public class XmlSerialization<T> { 
 private static final ConfigPath path = new ConfigPath();  
 static final int bufferSize = 2048;  
 static final ThreadLocal<LinkedBuffer> localBuffer = new ThreadLocal<LinkedBuffer>() { 
  public LinkedBuffer initialValue() { return LinkedBuffer.allocate(bufferSize); } 
 }; 
 private static LinkedBuffer getApplicationBuffer() { 
  return localBuffer.get(); 
 } 
 public void convertFromObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  

   IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  OutputStream out = new FileOutputStream(path.path() + filename); 
  convertFromObj(t, schema, buffer, out); 
 } 
 private void convertFromObj(T t, Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer,  

   OutputStream out) throws FileNotFoundException, IOException { 
      XmlIOUtil.writeTo(out, t, schema); 
 } 
 public T convertToObj(T t, String filename) throws FileNotFoundException,  

   ClassNotFoundException, IOException { 
  Schema<T> schema = (Schema<T>) RuntimeSchema.getSchema(t.getClass()); 
  InputStream in = new FileInputStream(path.path() + filename);  
  return convertToObj(schema, buffer, in); 
 } 
 private T convertToObj(Schema<T> schema, LinkedBuffer buffer, InputStream in) throws  

   FileNotFoundException, IOException, ClassNotFoundException { 
      T trie = schema.newMessage(); 
      XmlIOUtil.mergeFrom(in, trie, schema); 
  return trie; 
 } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 

 

2. Manual Serialization with Trie structure คือ การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสาย
อักขระ ที่สามารถเรียกใช้ ฟังก์ชันการ  serialization และ de-serialization โดยจะต้องท าการ
implement serialization ของแต่ละไลบรารี่ลงโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยก่อน มีทั้งหมด 3 ไลบรารี่ 
ได้แก่ 

2.1. FST จะเน้นเรื่องของ ความเร็ว ขนาดและความเข้ากันได้ของข้อมูล การแปลงโครงสร้าง
ข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ FST แสดงดังรูปที่ 3.16 

 

 
รูปที่ 3.16 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ FST 

 
 
 

public class FSTSerialization<T> {   
 private static final ConfigPath path = new ConfigPath();  
 //Serialization 
 public void convertFromObj(String filename, T t) { 
  try { 
       OutputStream stream = new FileOutputStream(path.path() + filename); 
       FSTObjectOutput out = new FSTObjectOutput(stream); 
   out.writeObject(t); 
   out.close();  
  } catch (Exception e) { e.printStackTrace(); } 
 } 
 //De-serialization 
 public T convertToObj(String filename) { 
  T trie = null; 
  try { 
   InputStream stream = new FileInputStream(path.path() + filename); 
   FSTObjectInput in = new FSTObjectInput(stream); 
       trie = (T)in.readObject(); 
   in.close(); 
  } catch (Exception e) { e.printStackTrace(); } 
  return trie; 
 } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2. Kryo เป็นไลบรารี่ที่มีความเร็วและมีประสิทธิภาพในการท า object graph serialization 
framework ส าหรับจาวา การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระจะท า
การ implement KryoSerializable ในคลาสที่เราต้องการท า serialization แสดงดังรูปที่ 
3.17 
 

 
รูปที่ 3.17 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Kryo  

 

public class KryoSerialization<T> { 
 private static final ConfigPath path = new ConfigPath();  
 private Kryo kryo = new Kryo(); 
 //Serialization 
 public void convertFromObj(T t, String filename) { 
  try (Output output = new Output(new FileOutputStream(path.path() + filename))) 
  { 
              kryo.register(t.getClass()); 
              kryo.writeObjectOrNull(output, t, t.getClass()); 
              output.close(); 
  } catch (FileNotFoundException ex) { 
               Logger.getLogger(Kryo.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 
  } 
 } 
 //De-serialization 
 public T convertToObj(T t, String filename) {  
  T trie = null; 
  try (Input input = new Input(new FileInputStream(path.path() + filename))) 
  { 
   trie = (T)kryo.readObjectOrNull(input, t.getClass()); 
   input.close(); 
  } catch (FileNotFoundException ex) { 
   Logger.getLogger(Kryo.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 
  } 
  return trie; 
 } 
} 
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2.3 Java serialize คือ การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระโดยการ implement 
java.io.Serializable ในคลาสที่เราต้องการท า serialization แสดงดังรูปที่ 3.18 

 

 
รูปที่ 3.18 การแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปสายอักขระของ Java serialize 

 
 
 

public class JavaSerialization<T> {  
 //Serialization 
 public void convertFromObj(T t, String filename) { 
     try { 

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new        
    FileOutputStream(path.path() + filename)); 

   out.writeObject(t); 
   out.close(); 
  } catch (Exception e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 
 } 
 //De-serialization 
 public T convertToObj(String filename) { 
  T trie = null; 
  try { 
   ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(new  

    FileInputStream(path.path() + filename)); 
   trie = (T)in.readObject(); 
   in.close(); 
  } catch (Exception e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 
  return trie; 
 } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ขั้นตอนการตัดค า 
ขั้นตอนการตัดค าภาษาไทยจะท าการรับประโยคหรือบทความที่ต้องการตัดค า เข้าสู่กระบวนการ

ท างานการตัดค าภาษาไทยแสดงแผนภาพการท างานดังรูปที่ 3.19 
 

 
รูปที่ 3.19 แผนภาพขั้นตอนการตัดค าภาษาไทย 

 
ซึ่งภายในขั้นตอนการตัดค าภาษาไทยได้มีการพัฒนาฟังก์ชันค้นหาค าขึ้นต้นของแต่ละค าที่มี

ทั้งหมดในประโยคหรือบทความแสดงแผนภาพการท างานดังรูปที่ 3.20 และการท างานหลักส าหรับการ
ตัดค าภาษาไทยประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้  

 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.20 แผนภาพการท างานฟังก์ชัน findAllPrefix 

 
3.3.4 พัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix 

 ฟังก์ชัน findAllPrefix คือ ฟังก์ชันที่ใช้ในการค้นหาค าขึ้นต้นของประโยคในบทความนั้นๆ 
หลังจากท่ีคิดความสัมพันธ์ของปัญหาและศึกษาค้นคว้าวิเคราะห์โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย เพ่ือพัฒนาให้มี
หลักการท างานตรงตามขอบเขตและตอบสนองความต้องการของผู้พัฒนา จึงคิดค้นฟังก์ชันนี้ขึ้นมาและท า
การพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix ลงในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย แสดงตัวอย่างกระบวนการท างานได้ตาม
รูปในตัวอย่างที่ 3.21 
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ตัวอย่าง กระบวนการค้นหาค าข้ึนต้นของประโยค “คนแก่ขนของ”  
 

 
รูปที่ 3.21 ตัวอย่างกระบวนการค้นหา Prefix 

 
 การพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix โดยท าการเพ่ิมลงไปในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยทั้ง 4 
โครงสร้างจากข้อมูลข้างต้น แต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยเป็นโครงสร้างที่มีหลักการท างานแตกต่างกัน 
จึงจ าเป็นต้องท าการพัฒนาฟังก์ชันที่มีรูปแบบการท างานที่แตกต่างกันออกไปตามโครงสร้างข้อมูลแบบ
ทรัยของแต่ละโครงสร้าง  

ผู้ พัฒนาได้พัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix ทั้งหมด 2 รูปแบบ คือ 1. ฟังก์ชัน findAllPrefix 
หลักการท างานแบบลูป for 2. ฟังก์ชัน findAllPrefix หลักการท างานแบบเวียนเกิด (Recursion) ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
1.  ฟังก์ชัน findAllPrefix หลักการท างานแบบลูป for 
 เป็นอัลกอริทึมที่ท าการพัฒนาลงใน TrieD ล าดับแรก ซึ่งมีหลักการท างานแบบลูป for ท าให้
ประสิทธิภาพแง่เวลาการท างานของฟังก์ชันยังไม่ตรงตามขอบเขต ดังนั้น ฟังก์ชัน findAllPrefix จึงเป็น
ฟังก์ชันที่มีหลักการท างานแบบ not Optimization ตัวอย่างการพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix หลักการ
ท างานแบบลูป for ลงในโครงสร้าง TrieD แสดงได้ดังรูปที่ 3.22 
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รูปที่ 3.22 ฟังก์ชัน findAllPrefix หลักการท างานแบบลูป for ของ TrieD 

 
 ในที่นี้ผู้พัฒนาได้ท าการพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix โดยใช้หลักการท างานแบบลูป for ลงใน 
TrieD แค่เพียง Trie เดียวเท่านั้น  
 
2. ฟังก์ชัน findAllPrefix หลักการท างานแบบเวียนเกิด (Recursion) 
 อัลกอริทึมการท างานของฟังก์ชัน findAllPrefix ที่มีหลักการท างานแบบเวียนเกิดทางผู้พัฒนาได้
ท าการพัฒนาลงในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยทั้ง 4 โครงสร้าง โดยแต่ละโครงสร้างข้อมูลมีการท างานใน
รูปแบบที่ต่างกัน จึงจ าเป็นต้องท าการพัฒนาฟังก์ชันที่มีรูปแบบการท างานที่แตกต่างกันออกไปตาม
โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยของในแต่ละโครงสร้าง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 TrieA 
ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimization ของ TrieA มีโครงสร้างข้อมูลของ TrieNode ใน 

รูปแบบการท างานแบบลิ้งค์ลิสต์ (Linklist) แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.23 
 

 
 
 

Public static List<String> findAllPrefix (String str, TrieD<Integer> t) { 

 List<String> list = new ArrayList<String> (); 

 for (int I = 1; I <= str.length(); i++) { 

  String word = str.subString (0, i); 

  If (t.contains (word) == true) { 

   List. Add (word); 

  } 

 } 

 return list; 

} 
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รูปที่ 3.23 ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimization ของ TrieA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

public List<String> findAllPrefix (String key) {    

 List<String> result = new ArrayList<String> ();   

 findAllPrefix ("", result, key, 0, root);     

 return result;    

}     

public void findAllPrefix (String prefix, List<String> result, String word , int i,  

TrieNodeA array) {    

  if (i >= word.length())   

   return;   

  char ch = word.charAt(i);    

  if (array.subNode(ch) == null)   

return;    

  else {  

      prefix = prefix + ch;    

      array = array.subNode(ch);    

      findAllPrefix (prefix, result, word, i+1, array);     

  }    

  if (array.isEnd == true)  result.add (prefix);    

} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 TrieB 
ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimize ของ TrieB มีโครงสร้างข้อมูลของ TrieNode ในรูปแบบ 

การท างานแบบแฮชแม็พ (HashMap) แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.24 
 

 
รูปที่ 3.24 ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimization ของ TrieB 

 
 
 
 
 
 

public List<String> findAllPrefix(String key) { 

     List<String> result = new ArrayList<> (size); 

     findAllPrefix (root, "", result, key, 0); 

 return result; 

} 

public void findAllPrefix(TrieNode node, String prefix, final List<String> result,  

      String key, int i) { 

if (i >= key.length()   

return; 

char ch = key.charAt (i); 

 node = node.get(ch); 

 prefix = prefix + ch; 

if (node == null)    

return; 

findAllPrefix (node, prefix, result, key, i+1); 

 if (node.isWord()) { 

         result.add (prefix); 

} 

} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 TrieC 
ฟังก์ชัน FindAllPrefix แบบ Optimize ของ TrieC มีโครงสร้างข้อมูลของ TrieNode ใน 

รปูแบบเดียวกับ TrieB คือ การท างานแบบแฮชแม็พ (HashMap) แตกต่างกันตรงที่ชื่อตัวแปรและฟังก์ชัน
การเรียกใช้งาน แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.25 
 

 
รูปที่ 3.25 ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimization ของ TrieC  

 
 

public List<String> findAllPrefix(String key) { 

     List<String> result = new ArrayList<String> (); 

     findAllPrefix (root, "", result, key, 0); 

 return result; 

} 

public void findAllPrefix(TrieNode node, String prefix, List<String> result,  

      String key, int i) { 

if (i >= key.length()) 

          return; 

         char ch = key.charAt(i);     

         HashMap<Character, TrieNode> child = node.getChildren ();      

         if (child.containsKey(ch)) 

        { prefix += ch;  

             node = child.get (ch);  

             findAllPrefix (node, prefix, result, key, i+1); 

            if ( node.isEnd() ){ 

              result.add (prefix); 

             }  

         } 

        else  return; 

} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 TrieD 
ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimize ของ TrieD มีโครงสร้างข้อมูลของ TrieNode ในรูปแบบ 

การท างานแบบ Node tree แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.26 
 

 
รูปที่ 3.26 ฟังก์ชัน findAllPrefix แบบ Optimization ของ TrieD 

public List<String> findAllPrefix(String pattern) { 

     List<String> list = new ArrayList<String> (); 

     findAllPrefix (root, new StringBuilder(), 0, pattern, list); 

     Collections.reverse (list); 

     return list; 

} 

public void findAllPrefix(Node<Value> x, StringBuilder prefix, int i, String pattern,  

      List<String> list) { 

if (x == null)  return; 

     char c = pattern.charAt (i); 

        if (c < x.c)  

          findAllPrefix (x.left, prefix, i, pattern, list); 

         if (c == x.c) { 

             if (i <= pattern.length() - 1 && x.val != null)  

              list.add(prefix.toString() + x.c); 

             if (i < pattern.length() - 1) { 

              findAllPrefix (x.mid, prefix.append(x.c), i+1, pattern, list); 

                  prefix.deleteCharAt(prefix.length() - 1); 

            } 

        } 

        if (c > x.c) 

          findAllPrefix(x.right, prefix, i, pattern, list); 

} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.5 การวิเคราะห์อัลกอริทึมฟังก์ชัน findAllPrefix  
การวิเคราะห์อัลกอริทึม มีเป้าหมายเพ่ือหาประสิทธิภาพของอัลกอริทึม นั่นคือ การประมาณค่า

ทรัพยากรที่จ าเป็นต้องใช้ในการท างาน เช่น เวลา หรือ หน่วยความจ า อัลกอริทึมส่วนใหญ่ถูกออกแบบมา
เพ่ือให้สามารถรองรับจ านวนอินพุทได้ไม่จ ากัด ปกติแล้วประสิทธิภาพหรือความซับซ้อนของอัลกอริทึมจะ
วัดจากความสัมพันธ์ของจ านวนอินพุทกับเวลาที่ใช้ในการท างานหรือพ้ืนที่หน่วยความจ าที่ใช้  

การพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix ให้มีการท างานที่มีประสิทธิภาพของอัลกอริทึมดีที่สุด ถูกต้อง
และรวดเร็วที่สุด จึงต้องวัดประสิทธิภาพเวลาในการท างานของฟังก์ชัน โดยการพัฒนาฟังก์ชัน 
findAllPrefix ลงในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยในมีทั้งหมด 2 รูปแบบ คือ การใช้ for ในการวนลูป และ
การใช้เทคนิค Recursion เพ่ือให้เห็นประสิทธิภาพเวลาการท างานของอัลกอริทึมที่ชัดเจนมากขึ้น 
ผู้พัฒนาจึงท าการวิเคราะห์อัลกอริทึมของฟังก์ชันดังกล่าวให้ออกมาในรูปแบบของ Big-O เนื่องจากเป็น
ฟังก์ชั่นที่นิยมใช้มากท่ีสุด 

 
3.3.6 พัฒนาฟังก์ชันการตัดค าภาษาไทย 
การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล เป็นการตัดค าภาษาไทยแบบ

พจนานุกรม ซึ่งแบ่งรูปแบบการตัดค าออกเป็น 2 รูปแบบ คือ  
1. แบบ Safe segmentation  
2. แบบ Unsafe segmentation 

โดยการตัดค าภาษาไทยใช้หลักการท างานแบบเวียนเกิดในการสร้างฟังก์ชัน segment เพ่ือน ามาใช้
ส าหรับการตัดค าภาษาไทย จากขั้นตอนการด าเนินงานผู้พัฒนาได้น าคลังค าและโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย
ที่ เ พ่ิมฟังก์ชัน findAllPrefix มาท างานร่วมกัน เ พ่ือให้ ฟังก์ชัน segment มีการท างานตรงตาม
วัตถุประสงค์ที่ผู้พัฒนาได้ก าหนดไว้ ซึ่งหลักการท างานแบบเวียนเกิดมีท้ังหมด 2 วิธี คือ 
 1. ฟังก์ชัน segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวลึก (Depth first search) 
 2. ฟังก์ชัน segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวกว้าง (Breadth first search) 
ซ่ึงแต่ละวธิมีีรายละเอียดในการท างาน ดังต่อไปนี้ 

1. ฟังก์ชัน segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวลึก 
การท างานแบบค้นหาตามแนวลึกเป็นการค้นหาที่เริ่มต้นจากโหนดราก (Root node) ที่อยู่บนสุด 

แล้วเดินลงมาให้ลึกท่ีสุด เมื่อถึงโหนดล่างสุด(Terminal node) ให้ย้อนข้ึนมาที่จุดสูงสุดของกิ่งเดียวกันที่มี
กิ่งแยกและยังไม่ได้เดินผ่านแล้วเริ่มเดินลงจนถึงโหนดลึกสุดอีก ท าเช่นนี้สลับไปเรื่อยจนพบโหนดที่
ต้องการหาหรือส ารวจครบทุกโหนดแล้ว ดังนั้น การค้นหาตามแนวลึกเมื่อน ามาใช้ในการพัฒนาฟังก์ชัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การตัดค าภาษาไทยแบบเวียนเกิด จะให้ผลลัพธ์การตัดค าของทุกความเป็นไปได้ในแต่ละประโยคหรือ
บทความนั้น 
ตัวอย่าง  การท างานแบบค้นหาตามแนวลึกของประโยค “คนแก่ขนของ” แสดงได้ดังรูปที่ 3.27 
 

 
รูปที่ 3.27 การท างานแบบค้นหาตามแนวลึกของประโยค “คนแก่ขนของ” 

 

จากความสัมพันธ์ข้างต้นของปัญหานี้ การสร้างฟังก์ชัน segment โดยใช้หลักการท างานแบบ
ค้นหาตามแนวลึกของรูปแบบการตัดค าภาษาไทยทั้ง 2 รูปแบบ มีอัลกอริทึมการท างาน ดังนี้ 
กรณีท่ี 1 แบบ Safe segmentation แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.28 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.28  ฟังก์ชนั segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวลึก กรณี Safe segmentation 

 
จากรูปที่ 3.28 Segment() รับประโยคหรือบทความเข้ามา บรรทัดที่ 2 ประกาศ Prefix ขึ้นมา

เพ่ือจัดเก็บค าที่ได้จากการตัดค าของแต่ละประโยคหรือบทความนั้นๆ บรรทัดที่ 3 จะท าการเรียกใช้งาน 
safe() เริ่มจากฟังก์ชัน FindAllPrefix จะค้นหาค าขึ้นประโยคในแต่ละครั้งของการเรียกซ้ า เงื่อนไข if ใน
บรรทัดที่ 8 จะท าการตรวจสอบประโยคหรือบทความที่รับเข้ามาว่ามีการตัดค าครบทั้งประโยคหรือ
บทความหรือไม่ ถ้าครบแล้วจะท าการจัดเก็บค าขึ้นต้นประโยคที่ได้มาจากการตัดค าจัดเก็บลงใน 
segmentSolution ถือเป็นเงื่อนไขเริ่มต้นของความสัมพันธ์ บรรทัดที่ 11-22 เป็นการท างานแบบการ
เวียนเกิด บรรทัดที่ 13-21 เป็นวงวนของ Prefix ที่ได้มาในแต่ละครั้งจะน า Prefix ที่ได้มาค้นหาในประโยค
หรือบทความนั้น บรรทัดที่ 18 เป็นค าสั่งการเรียกซ้ า โดยจะมีการเก็บ Prefix ที่ได้ แล้วตัด Prefix ของ

1.  public List<List<String>> segment (String str) { 
2.   List<String> prefix = new ArrayList<String> (); 
3.  safe (prefix, str); 
4.  return segmentSolution; 
5. } 
6. private void safe (List<String> prefix, String str) { 
7. String remainStr; 
8. If (str.length () == 0) { 
9.  segmentSolution.add (new ArrayList<String> (prefix)); 
10. } 
11. else { 
12.  List<String> dic = trie.findAllPrefix (str); 
13.  for (String word : dic) { 
14.   int check = str.indexOf(word); 
15.   if (check == 0) { 
16.    prefix.add (word); 
17.    remainStr = str.substring(word.length()); 
18.    safe (prefix, remainStr); 
19.    prefix.remove (prefix.size() - 1); 
20.   } 
21.  } 
22. } 
23. } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประโยคหรือบทความนั้นออกเพ่ือท าการค้นหา Prefix ในครั้งต่อไป ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆจนกระทั่งได้ผลลัพธ์
ของทุกความเป็นไปได้ในแต่ละประโยคหรือบทความนั้น 
กรณีท่ี 2 แบบ Unsafe segment แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.29 
 

             
รูปที่ 3.29 ฟังก์ชัน segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวลึก กรณี Unsafe segmentation 

1. public List<List<String>> segment(String str) { 
2. List<String> prefix = new ArrayList<String> (); 
3. unsafe (prefix, str); 
4. return segmentSolution; 
5. } 
6. private void unsafe(List<String> prefix, String str) { 
7. String remainStr; 
8. If (str.length () == 0) { 
9.  segmentSolution.add (new ArrayList<String> (prefix)); 
10. } 
11. else {  
12.  List<String> dic = trie.findAllPrefix (str); 
13.  if (dic.isEmpty()) { 
14.   String skipChar = Character.toString (str.charAt(0)); 
15.   prefix.add (skipChar); 
16.   remainStr = str.substring(1); 
17.   unsafe (prefix, remainStr); 
18.  } 
19.  for (String word : dic) { 
20.   int check = str.indexOf(word); 
21.   if (check == 0) { 
22.    prefix.add (word); 
23.    remainStr = str.substring(word.length()); 
24.    unsafe (prefix, remainStr); 
25.    return; 
26.   } 
27.  } 
28. } 
29. } 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 3.29 Segment() รับประโยคหรือบทความเข้ามา บรรทัดที่ 2 ประกาศ Prefix ขึ้นมา
เพ่ือจัดเก็บค าที่ได้จากการตัดค าของแต่ละประโยคหรือบทความนั้นๆ เช่นด้วยกับ unsafe() บรรทัดที่ 3 
จะท าการเรียกใช้งาน unsafe() บรรทัดที่ 12 จะเรียกใช้ฟังก์ชัน findAllPrefix เพ่ือค้นหาค าขึ้นประโยค
ในแต่ละครั้งของการเรียกซ้ า เงื่อนไข if ในบรรทัดที่ 8 จะท าการตรวจสอบประโยคหรือบทความที่รับเข้า
มาว่ามีการตัดค าครบทั้งประโยคหรือบทความหรือไม่ ถ้าครบแล้วจะท าการจัดเก็บค าขึ้นต้นประโยคที่
ได้มาจากการตัดค าจัดเก็บลงใน segmentSolution บรรทัดที่ 11-28 เป็นการท างานแบบการเรียกซ้ า ซึ่ง 
unsafe() จะมีการท างานที่แตกต่างจาก safe() ช่วงบรรทัดที่ 13-18 จะเป็นการตรวจสอบเมื่อประโยค
หรือบทความไม่สามารถแทนด้วย Prefix ที่ได้มาหรือค าขึ้นต้นในประโยคนั้นๆไม่สามารถหา Prefix ได้ จึง
ท าการข้ามอักษรตัวนั้นด้วยการดึงอักษรตัวนั้นเก็บใน List แล้วท าการเรียกซ้ าต่อ จนกระทั่งจบประโยค
หรือบทความนั้น 

 
2. ฟังก์ชัน segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวกว้าง 

การท างานแบบค้นหาตามแนวกว้าง มีลักษณะการค้นหาลงไปทีละระดับ โดยการตรวจสอบระ- 
ดับลูกทั้งหมดก่อนจึงลงไประดับถัดไป ซึ่งสามารถสร้างการค้นแบบนี้โดยใช้คิว (queue) เพ่ือให้ปมถูกค้น
ตามล าดับของระดับชั้น ดังนั้น การค้นหาตามแนวกว้างเมื่อน ามาใช้ในการพัฒนาฟังก์ชันการตัดค า
ภาษาไทยแบบเวียนเกิด อัลกอริทึมการท างานจึงน าคิวมาร่วมพัฒนา เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์การตัดค าของทุก
ความเป็นไปได้ในแต่ละประโยคหรือบทความนั้น 
ตัวอย่าง  การท างานแบบค้นหาตามแนวกว้างของประโยค “คนแก่ขนของ” แสดงได้ดังรูปที่ 3.30 
  

 
รูปที่ 3.30 การท างานแบบค้นหาตามแนวกว้างของประโยค “คนแก่ขนของ” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แผนภาพการท างานแบบค้นหาตามแนวกว้างของการตัดค าภาษาไทยที่มีการท างานร่วมกับคิว จาก
แผนภาพคิวจะท าการรับข้อมูลเข้าสองตัว  

 remainStr คือ ประโยคหรือบทความท่ีรับเข้ามา 
 [ ] คือ List<String> ใช้ในการเก็บผลลัพธ์การตัดค าภาษาไทย 

และการเรียกใช้ฟังก์ชัน dequeue จะมีการท างานทั้งหมด 2 ขั้นตอนหลัก คือ 
1. น า findAllPrefix หาค าขึ้นต้นของประโยคหรือบทความนั้น 
2. น าค าข้ึนต้นที่ได้จากการหา findAllPrefix มาใช้ในการตัดประโยค 

หลังจาก 2 ขั้นตอนการท างาน เมื่อท าการเรียกใช้ฟังก์ชัน enqueuer จะส่งประโยคหรือบทความที่ท า
การตัดค าและค าขึ้นต้นที่เก็บในลิสต์ แสดงฟังก์ชัน dequeue ดังรูปที่ 3.31 
  

              
 
การตัดค าภาษาไทยของประโยค “คนแก่ขนของ” แสดงตัวอย่างกระบวนการท างานดังแผนภาพที ่3.31 
 

 
รูปที่ 3.31 ตัวอย่างกระบวนการท างานการตัดค าภาษาไทยท างานร่วมกับคิว (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.31 ตัวอย่างกระบวนการท างานการตัดค าภาษาไทยท างานร่วมกับคิว (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.31 ตัวอย่างกระบวนการท างานการตัดค าภาษาไทยท างานร่วมกับคิว (3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



88 

 

 

              
รูปที่ 3.31 ตัวอย่างกระบวนการท างานการตัดค าภาษาไทยท างานร่วมกับคิว (4) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากแผนภาพกระบวนการท างานข้างต้น ท าให้ทั้งสองกรณีที่ถูกน ามาใช้ในการสร้างฟังก์ชัน 
segment โดยใช้หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวกว้าง ร่วมกับคิวนั้น ในแต่ละกรณีมีการท างาน 
ดังต่อไปนี้ 
กรณีท่ี 1 แบบ Safe segmentation แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.32 
 

 
รูปที่ 3.32  ฟังก์ชนั segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวลึก กรณี Safe segmentation 

1. public List<List<String>> segment(String str) {   
2. List<String> prefix = new ArrayList<String>();   
3. safe(prefix, str);   
4. return segmentSolution;  
5. }   
6. private void safe(List<String> prefix, String str) {   
7. List<String> solve = new ArrayList<String>();   
8. segment data = new segment(str, solve);   
9. Queue<segment> queue = new LinkedList<segment>();   
10. queue.add(data);   
11. while (!queue.isEmpty()) {    
12.  segment current = queue.remove();    
13.  List<String> dic = trie.findAllPrefix(current.remainStr);   
14.  solve = new ArrayList<String>();    
15.  String sentence = current.remainStr;   
16.  solve.addAll(current.solution);    
17.  for(String word : dic){     
18.   segment keep = new segment(word, solve); 
19.   keep.solution.add(word);   
20.   keep.remainStr = sentence.substring(word.length()); 
21.   queue.add(keep);     
22.   if (keep.remainStr.length() == 0)      
23.    segmentSolution.add(keep.solution); 
24.       
25.  }  
26. } 
27. } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.32 segment() รับประโยคหรือบทความเข้ามา บรรทัดที่ 3 จะท าการเรียกใช้งาน 
safe() หลังจากนั้น safe() จะเริ่มท างาน data ในบรรทัดที่ 8 จะประกอบด้วยประโยคหรือบทความที่
รับเข้ามาและ List ใช้ในการเก็บค าที่ตัดได้จากประโยคหรือบทความนั้นๆ หลังจากนั้นจะท าการเพ่ิม data 
เข้าไปในคิว แล้วท าการตรวจสอบข้อมูลภายในคิวเพ่ือน ามาตัดค า เริ่มจากท าการหาค าขึ้นต้นของประโยค
หรือบทความนั้นๆ เมื่อพบค าขึ้นต้นแล้วจะท าการตัดค าภาษาไทยเก็บใน List ส่วน remainStr จะเก็บ
ประโยคหรือบทความที่ท าการตัดค าข้ึนต้นออกแล้ว ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนกระท่ังจบประโยคหรือบทความ
นั้น 
กรณีท่ี 2 แบบ Unsafe segment แสดงอัลกอริทึมการท างานดังรูปที่ 3.33 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.33  ฟังก์ชนั segment หลักการท างานแบบค้นหาตามแนวลึก กรณี Unsafe segmentation 

1. public void segment (String str) { 
2.  unsafe(str); 
3. } 
4. public void unsafe(String str) { 
5. List<String> solve = new ArrayList<String>();   
6. segment data = new segment(str, solve);   
7. Queue<segment> queue = new LinkedList<segment>();   
8. queue.add(data);   
9.  while (!queue.isEmpty()) {    
10.  segment current = queue.remove();    
11.  List<String> dic = trie.findAllPrefix(current.remainStr);   
12.  solve = new ArrayList<String>();    
13.  String sentence = current.remainStr;   
14.         solve.addAll(current.solution); 
15.         if (!dic.isEmpty()) { 
16.   for (String word : dic) {     
17.    segment keep = new segment(word, solve); 
18.    keep.solution.add (word);   
19.    keep.remainStr = sentence.substring(word.length()); 
20.    queue.add (keep);     
21.    if (keep.remainStr.length() == 0)  
22.     return; 
23.   } 
24.     } else { 
25.      keep.solution.add (current.remainStr.charAt(0) + ””); 
26.   keep.remainStr = sentence.substring(1); 
27.   queue.add (keep);  
28.   if (keep.remainStr.length() == 0)  
29.     return; 
30.     } 
31. } 
32. } 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.33 segment() มีหลักการท างานที่คล้ายกับฟังก์ชัน segment ของ safe ใช้หลักการ
ท างานแบบการค้นหาแนวกว้าง เช่นเดีียวกับกรณี safe segment แต่ในกรณีนี้จะท าการข้ามทีละอักขระ 
เมื่อประโยคหรือบทความไม่สามารถแทนด้วยค าไทยได้ทั้งหมด ดังบรรทัดที่ 27-35 เมื่อประโยคหรือ
บทความไม่สามารถหา prefix ได้ ก็จะท าการข้ามไปทีละอักขระ เก็บไว้ใน solution ส่วน remainStr จะ
ท าการตัดออกทีละอักขระเช่นกัน ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนกระท่ังจบประโยคหรือบทความนั้นๆ 
 

3.3.7 โมดูลการตัดค า (Analyzer) 
โมดูลการตัดค าเป็นคลาสบนจาวาที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการตัดค าภาษาไทยแบบพจนานุกรมโดย

เก็บข้อมูลในรูปแบบสายอักขระของโครงสร้างทรัย  
ส่วนประกอบของ โมดูลการตัดค า 

 Deserialize คือ การแปลงสายอักขระให้เป็นโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุ 2 ไลบรารี่ คือ 
o Protostuff 
o Java serialize 

 โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่พัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix 2 โครงสร้าง คือ  
o TrieA 
o TrieB  

 รูปแบบการตัดค าภาษาไทยแบบพจนานุกรม มี 2 รูปแบบ คือ 
o การตัดค าแบบปลอดภัย (Safe segmentation) คือ วิธีการตัดค าที่ให้ผลลัพธ์เป็นทุกค า

ของการตัดค า ซึ่งมีการท างานแบบย้อนรอยและการตัดค าโดยให้ผลลัพธ์ของทุกความ
เป็นไปได้ในแต่ละประโยคหรือบทความนั้น 

o การตัดค าแบบไม่ปลอดภัย (Unsafe segmentation) คือ การตัดค าในกรณีที่พบ
ประโยคหรือบทความที่มีตัวสะกดผิด ซึ่งอาจเกิดจากการพิมพ์ผิดหรือภายในคลังค าไม่มี
ค าใหม่  
 

โดยสร้างโมดูลการตัดค าขึ้นมาเพ่ือน ามาใช้ในการตัดค าภาษาไทยบนจาวามีท้ังหมด 3 โมดูล ดังนี้ 
1. ProtostuffSafeAnalyzer  

ประกอบด้วย 
o Protostuff  
o TrieA 
o Safe segment  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ProtostuffUnsafeAnalyzer  
ประกอบด้วย 
o Protostuff 
o TrieA 
o Unsafe segment 

3. JavaSerializeUnsafeAnalyzer  
ประกอบด้วย 
o Java serialize 
o TrieB 
o Unsafe segment 
ในการสร้างโมดูลการตัคค า โดยสร้างประโยคทดสอบสองรูปแบบ คือ ประโยคหรือบทความที่

สามารถแทนด้วยค าภาษาไทยได้ทั้งหมดและประโยคหรือบทความที่ไม่สามารถแทนด้วยค าภาษาไทยได้
ทั้งหมด เพ่ือให้เห็นความแตกต่างระหว่างการตัดค า โดยใช้ค าท่ีมีอยู่ในคลังค า ดังนี้ 

 ประโยคที่แทนด้วยค าภาษาไทยได้ทั้งหมด (Clean-sentence) 
การสร้างรูปแบบประโยค จะสุ่มค าจากคลังค ามาเรียงต่อกันเป็นประโยคโดยไม่สนใจความหมายของ

ประโยคนั้นๆ ดังประโยคตัวอย่างในรูปที่ 3.34 
 

บัตรห้องสมุดติติงพิซซ่าฮัทซัลเฟตเพ่งดูร้องร าท าเพลงบ่าวสาวถ่อมตัวเทศบาล
เมืองความชื่นชม 
หวันยิหวาผู้จ้างส าเนาสับสนปฏิกิริยาเคมีกุลาตีไม้อเจลกอินทรชิตมหาชัย 

รูปที่ 3.34 ตัวอย่างประโยค Clean-sentence 
 

 ประโยคที่ไม่สามารถแทนด้วยค าภาษาไทยได้ทั้งหมด (Dirty-sentence) 
การสร้างรูปแบบประโยค จะสุ่มตัวอักษรภาษาอังกฤษแทรกไปในประโยคที่ท าการสุ่มมาเรียงต่อกัน 

โดยการสุ่มตัวอักษรภาษาอังกฤษจะช่วยให้ไม่เกิดค าท่ีซ้ าซ้อนในภาษาไทย ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 3.35 
 

บัตรห้องสมุHดติติงพิซซ่าฮัทซัลเฟตเพ่งดูร้องร าท าเพลงบ่าวสาวถ่อมตัวเทศบาล
เมืองความชื่นชม 
ตั้งใจฟังเหล่านี้กราวรูดซวนความมักง่ายแกนน าหEลับตาวอลล์ครหาหัก 

รูปที่ 3.35 ตัวอย่างประโยค Dirty-sentence 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.8 พัฒนาฟังก์ชันการตัดค าภาษาไทยโดยเทคนิคการขยายและจ ากัดเขต (Branch and 
bround) 

เป็นเทคนิคท่ีน ามาใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตัดค าภาษาไทย ด้วยหลักการแบ่งหรือแตก
กิ่งและการตัดหรือการหยุด โดยเริ่มต้นจากปัญหาที่มีขนาดใหญ่และแบ่งเป็น ปัญหาย่อยๆ จากนั้น
พิจารณาขอบเขต ของค าตอบส าหรับปัญหาย่อย และพิจารณาตัดปัญหาที่ไม่สามารถให้ค าตอบที่ดีที่สุดใน
ขณะนั้นได้ และท าซ้ ากับทุกปัญหาย่อยๆ จนกระท่ังพบปัญหาย่อยที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุด  

โดยขอบเขตของการหยุดการท างานในการตัดค าภาษาไทย ผู้ พัฒนาได้ศึกษาเกี่ยวกับ 
backtracking index ที่จะน ามาใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตัดค าภาษาไทย ซึ่ งการน า 
backtracking index เข้ามาใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตัดค าภาษาไทยนี้ จะช่วยเพ่ิมความเร็วใน
การตัดค าและผลลัพธ์ที่ทุกความเป็นได้ของรูปแบบค า 
ตัวอย่าง การตัดค าภาษาไทยที่เพ่ิมประสิทธิภาพด้วยเทคนิคการขยายและจ ากัดเขต ของประโยค  “คน
แก่ขนของ” แสดงดังรูปที่ 3.36 

 

 
รูปที่ 3.36 การท างานแบบการขยายและจ ากัดเขตของประโยค “คนแก่ขนของ” 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการท างานของรูปที่ 3.36 ท าให้ถูกน ามาใช้ในการสร้างฟังก์ชัน segment โดยใช้หลักการ
ท างานแบบค้นหาแนวลึกเพ่ิมประสิทธิภาพของการตัดค าภาษาไทยด้วยเทคนิคการขยายและจ ากัดเขต มี
อัลกอริทึมการท างาน  แสดงดังรูปที่ 3.37 

 

 
รูปที่ 3.37 ฟังก์ชัน segment หลักการท างานแบบค้นหาแนวลึกเพ่ิมประสิทธิภาพของการตัดค า
ภาษาไทยด้วยเทคนิคการขยายและจ ากัดเขต 

1. public List<List<String>> segment(String str) { 
2. List<String> prefix = new ArrayList<String>(); 
3. List<Integer> index = new ArrayList<Integer>(); 
4. safe(0, index, prefix, str); 
5. return segmentSolution; 
6. } private void safe(int n, List<Integer> index, List<String> prefix, String str) { 
7.  List<String> dic = trie.findAllPrefix(str); 
8. String remainStr; 
9. if(str.length() == 0) segmentSolution.add(new ArrayList<String>(prefix)); 
10. if(segmentSolution.isEmpty() && index.contains(n)) return; 
11. if(!segmentSolution.isEmpty() && index.contains(n)) { 
12.  segmentSolution.add(new ArrayList<String>(prefix)); 
13.  return; 
14. } 
15. for(String word : dic) { 
16.  int check = str.indexOf(word); 
17.  if(check == 0){ 
18.   n = n + word.length(); 
19.   prefix.add(word); 
20.   remainStr = str.substring((word).length()); 
21.   safe(n, index, prefix, remainStr); 
22.   prefix.remove(prefix.size() - 1); 
23.   if(!index.contains(n)) 
24.    index.add(n); 
25.   n = n - word.length(); 
26.  } 
27. } 
28. } 
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จากรูปที่ 3.37 ในส่วนของการท างานจะคล้ายคลึงกับการค้นหาแนวลึกกรณี safe segment จะ
ต่างกันที่บรรทัดที่ 9-14 จะเป็นการตรวจสอบการท างานในการตัดค าภาษาไทย บรรทัดที่ 23-24 จะเป็น
การเก็บต าแหน่งของแต่ละค าในประโยคที่ยังไม่มีอยู่ใน index บรรทัดที่ 11 ท าการตรวจสอบว่ามีผลลัพธ์
การตัดค าและต าแหน่งตัวอักษรมีใน index หรือไม่ ถ้าตรงตามเงื่อนไขจะท าการย้อนกลับไปตัดยัง
ประโยครูปแบบถัดไป กรณีนี้ใช้ในกรณีที่ประโยคหรือบทความไม่สามารถแทนด้วยค าไทยได้ทั้งหมด 
บรรทัดที่ 10-14 จะท าการตรวจสอบเช่นเดียวกับบรรทัดที่ 11 แต่ถ้าตรงตามเงื่อนไขจะท าการเก็บ
ผลลัพธ์ที่ได้และย้อนกลับไปตัดยังประโยครูปแบบถัดไป กรณีนี้ใช้ในกรณีที่ประโยคหรือบทความสามารถ
แทนด้วยค าไทยได้ท้ังหมด แล้วท าการเรียกซ้ าต่อ จนกระท่ังจบประโยคหรือบทความนั้น  
 

3.3.9 Demo 
 ในการท า Demo เพ่ือเป็นการแสดงให้เห็นผลลัพธ์ของการท างานในการตัดค าภาษาไทยให้เห็น
ภาพลักษณ์ที่ชัดเจนมากยิ่งข้ึน โดยแสดงรูปแบบหน้าต่างของ Demo ดังรูปที่ 3.38 และ 3.39 

 

 
รูปที่ 3.38 หน้าต่างแสดง UI ก่อนใส่ input 
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รูปที่ 3.39 หน้าต่างแสดง UI หลังจากใส่ input 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงาน 

ผลการปฏิบัติงานสหกิจศึกษาพัฒนาโครงงาน การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการ
ค้ นห าข้ อมู ล  ( Thai word segment keyword on search engine) เ ป็ น ก า รตั ด ค า แบบการ ใช้
พจนานุกรม (dictionary base) โดยใช้โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย (Trie Structure) มาเป็นโครงสร้าง
ข้อมูลหลักท่ีใช้ในการสืบค้นค า และมีการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพแง่เวลาการท างาน ซึ่งแบ่งออกเป็น 

 วัดประสิทธิภาพการท างานโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยของแต่ละโครงสร้าง 
 วัดประสิทธิภาพการท างานการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสายอักขระบน

ภาษาจาวาของแต่ละไลบารี ในแต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มีคลังค าอยู่ภายใน
โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยทั้งหมด 40,000 ค า 

 วัดประสิทธิภาพการท างานโปรแกรมการตัดค าภาษาไทยของแต่ละเทคนิคที่น ามาใช้ใน
การพัฒนา 

 วัดประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมการตัดค าภาษาไทยที่ท าการเพ่ิมประสิทธิภาพ
โดยใช้เทคนิคการขยายและจ ากัดเขต (branch and bound) 

โดยแสดงผลการด าเนินงานของโครงงาน การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล ได้
ดังนี้ 

 

4.1 การวิเคราะห์อัลกอริทึม 

 ในการพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix เพ่ิมในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย ได้ท าการวัดประสิทธิภาพ
เวลาการท างานของอัลกอริทึมฟังก์ชัน findAllPrefix ที่ท าการเพ่ิมลงไปในทรัยทั้ง 4 โครงสร้าง แสดงให้
เห็นว่าไม่สามารถวัดประสิทธิภาพการท างานของฟังก์ชันด้วยวิธีการวิเคราะห์อัลกอริทึมได้ ด้วยเหตุผล
ดังนี้ 

 รายการค าที่ใช้น าไปสร้างเกิดโครงสร้างไร้ความเป็นระเบียบในทรัย ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์
อัลกอริทึมของฟังก์ชัน findAllPrefix ให้ออกมาในรูปแบบของ Big-O ได้ เนื่องจากแสดงเวลา
การท างานของฟังก์ชันได้อย่างไม่ชัดเจน 

 โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่ท าการค้นคว้าและรวบรวมมาใช้ในทดลองในโครงงานนี้ มีโครงสร้าง
ข้อมูลที่แตกต่างกันในแต่ละโครงสร้างจากรายการค าที่เหมือนกัน 

 ขอบเขตของโครงงานจะใช้แบบรายการค ารูปแบบเดียวกันส าหรับแต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบ
ทรัยเท่านั้น จะไม่ครอบคลุมถึงการหาล าดับหรือการสลับรายการค าของรายการ ที่ท าให้
ประสิทธิภาพของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยออกมาสูงที่สุด  
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จึงท าการวัดประสิทธิภาพโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่ท าการเพ่ิมฟังก์ชัน findAllPrefix ด้วยวิธีการ 
วัดประสิทธิภาพเวลาในการท างานของฟังก์ชัน findAllPrefix แทนการวัดประสิทธิภาพการท างานของ
ฟังก์ชันด้วยหลักการวิเคราะห์อัลกอริทึม แสดงได้ดังหัวข้อถัดไป 
 

4.2 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 

 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย เป็นการทดสอบประสิทธิภาพการ
ท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่ท าการพัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix ลงไปในโครงสร้างแล้ว เพ่ือ
แสดงให้เห็นถึงเวลาการท างานและบ่งบอกข้อแตกต่างของการท างานในแต่ละโครงสร้าง  

การวัดประสิทธิภาพการท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยจะท าการสุ่มค าที่มีอยู่ในคลังค ามา
เรียงต่อกันเป็นประโยคที่มีความยาวประมาณ 150 ตัวอักษร ซึ่งมีทั้งหมด 1000 ประโยค โดยน าฟังก์ชัน 
findAllPrefix ของแต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยมาใช้ในการทดสอบ แสดงผลการวัดประสิทธิภาพเวลา
การท างาน ดังกราฟในรูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 กราฟแสดงประสิทธิภาพเวลาการท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่ท าการพัฒนาฟังก์ชัน 
findAllPrefix 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากกราฟในรูปที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่า โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่ท าการพัฒนาฟังก์ชัน 
findAllPrefix ของ TrieA และ TrieC เป็นโครงสร้างข้อมูลที่มีเวลาการท างานใกล้เคียงกันและใช้เวลาใน
การท างานที่ค่อนข้างน้อย และ TrieB เป็นโครงสร้างข้อมูลที่ใช้เวลาการท างานมากที่สุด 

 

4.3 การวัดประสิทธิภาพการท างานของการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสาย
อักขระ 

การวัดประสิทธิภาพการท างานของการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสายอักขระ เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพเวลาการท างานของแต่ละไลบารี่ ในแต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย โดยจะท าการ
วัดประสิทธิภาพเวลาการท างานของการแปลงสายอักขระให้ เป็นโครงสร้ างข้อมูล เชิ งวัตถุ  
(deserialization) เพ่ือเลือกไลบรารีที่ท างานร่วมกับโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มีคลังค าอยู่ภายใน
โครงสร้าง แล้วให้ประสิทธิภาพเวลาการท างานที่รวดเร็วที่สุดเมื่อมีการเรียกใช้โปรแกรมตัดค าภาษาไทย  

การแปลงโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มีคลังค าอยู่ภายในโครงสร้างทั้งหมด 40,000 ค า ให้เป็นสาย
อักขระ (Serialization) แล้วน าไปใช้ในการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล เพ่ือ
ประหยัดเวลาในการเพ่ิมคลังค าเข้าไปในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยทุกครั้งที่ท าการตัดค าภาษาไทย โดย
ทางผู้พัฒนาเน้นประสิทธิภาพเวลาการท างานที่รวดเร็วของการตัดค าภาษาไทย ผู้พัฒนาจึงให้ความส าคัญ
กับการแปลงสายอักขระให้เป็นโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุ  ในแต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย เพราะใน
กระบวนการตัดค าจ าเป็นต้องเพ่ิมคลังค าเข้าไปในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยในทุกๆครั้งของการตัด
ค า  ผู้พัฒนาจึงใช้หลักการท างานของการแปลงสายอักขระให้เป็นโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุน าไปใช้ในการ
ตัดค าภาษาไทย เพ่ือความสะดวกและความรวดเร็วในการการตัดค าภาษาไทย แสดงผลการวัด
ประสิทธิภาพเวลาการท างานของการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสายอักขระ ดังกราฟในรูปที่ 
4.2  
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงประสิทธิภาพเวลาการท างานของ Deserialization 

 
 จากกราฟรูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่า Protostuff เป็นการแปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสาย
อักขระบนภาษาจาวาของแต่ละไลบารี (Java serializable library) ที่มีประสิทธิภาพเวลาการท างาน
รวดเร็วที่สุดในทุกๆโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย และ Java serialization เป็นไลบารี่ที่มีประสิทธิภาพเวลา
การท างานที่ช้าที่สุดของแต่ละโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย 
 

4.4 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโมดูลการตัดค า 

การวัดประสิทธิภาพการท างานของโมดูลการตัดค า เป็นการทดสอบประสิทธิภาพเวลาการท างาน
ที่มีความรวดเร็วที่สุดของการตัดค าโดยใช้เทคนิคการค้นหาที่เร็วที่สุดจากการศึกษาและน าการวัด
ประสิทธิภาพก่อนหน้านี้มาใช้เป็นส่วนหนึ่งในการตัดค าภาษาไทย โดยข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพเวลาการท างานของโมดูลการตัดค า มี 2 รูปแบบ ได้แก่ 

รูปแบบท่ี 1 ท าการสุ่มค าทั้งหมดในคลังค า 10 ค ามาเรียงต่อกันเป็นประโยคทั้งหมด 1000 ประโยค แทน
ด้วยค าว่า Clean - sentence 

รูปแบบท่ี 2 ท าการสุ่มค าทั้งหมดในคลังค า 10 ค า มาเรียงต่อกันเป็นประโยคทั้งหมด 1000 ประโยค และ
สุ่มใส่อักขระพิเศษลงไปในประโยคละ 1 อักขระ แทนด้วยค าว่า Dirty - sentence 

 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโมดูลการตัดค า แบ่งออกเป็น 2 กรณ ี

กรณีที่ 1 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโมดูลการตัดค า ของรูปแบบเทคนิคที่ใช้ในการตัด
ค าภาษาไทย คือ safe segmentation และ unsafe segmentation โดยน าการแปลงสายอักขระให้เป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุที่มีเวลาในการท างานเร็วที่สุด ในที่นี้คือ Protostuff และโครงสร้างข้อมูลแบบ
ทรัย คือ TrieA มาใช้ในการสร้าง Analyzer ซึ่งมีท้ังหมด 2 Analyzer ได้แก่ 

 ProtostuffSafeAnalyzer      
ประกอบด้วย  

Protostuff + TrieA + safe segmentation  

 ProtostuffUnsafeAnalyzer   
ประกอบด้วย  

Protostuff + TrieA + unsafe segmentation 

โดยใช้ clean-sentence และ dirty-sentence เป็นข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการวัดประสิทธิภาพ
เวลาการท างานของโมดูลการตัดค า แสดงผลข้อมูลได้ดังตารางที่ 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 แสดงประสิทธิเวลาการท างานของ Analyzer ระหว่าง safe segment และ unsafe 
segment 

 
ProtostuffSafeAnalyzer ProtostuffUnsafeAnalyzer 

Clean - sentence 15321   ms 21 ms 

Dirty - sentence 345     ms 18  ms 

 
จากตารางที่ 4.1 การตัดค าภาษาไทยของ clean-sentence โดยใช้ ProtostuffSafeAnalyzer 

จะมีเวลาในการท างานที่มากกว่า การใช้ ProtostuffUnsafeAnalyzer ค่อนข้างมาก เนื่องจากการตัดค า
ภาษาไทยแบบ safe segmentation จะเป็นการตัดค าภาษาไทยที่สามารถแสดงทุกผลลัพธ์ของความ
เป็นไปได้ จึงท าให้ใช้เวลาในการท างานที่ค่อนข้างมาก แต่ทางผลลัพธ์จะท าให้ได้ทุกค าที่เป็นไปได้ภายใน
ประโยค ซึ่งแตกต่างจาก unsafe segmentation ที่จะท าการตัดค าที่แสดงผลลัพธ์เพียงหนึ่งผลลัพธ์
เท่านัน้จึงท าให้ใช้เวลาในการตัดค าท่ีเร็วกว่า safe segmentation มากพอสมควร 
  
 กรณีที่ 2 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโมดูลการตัดค าภาษาไทยในรูปแบบ unsafe 
segmentation โดยใช้การแปลงสายอักขระให้เป็นโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุที่มีเวลาในการท างานเร็วที่สุด
และการท างานที่ช้าที่สุด ในที่นี้คือ Protostuff และ Java serialize โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่น ามาใช้ 
คือ TrieA และ TrieB มาใช้ในการสร้าง Analyzer ซึ่งมีท้ังหมด 2 Analyzer ได้แก่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



103 
 

 ProtostuffUnsafeAnalyzer   
ประกอบด้วย  

Protostuff      + TrieA + unsafe segment 
 JavaSerializeUnsafeAnalyzer   

ประกอบด้วย  
Java serialize + TrieB + unsafe segment 

โดยน า clean-sentence และ dirty-sentence เป็นข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการวัดประสิทธิภาพ
การท างานของ Analyzer แสดงผลข้อมูลได้ดังตาราง 4.2 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงประสิทธิเวลาการท างานของ Analyzer ในกรณีที่ดีที่สุดและกรณีที่แย่ที่สุด 
 

ProtosuffUnsafeAnalyzer ( Best ) JavaSerializeUnsafeAnalyzer ( Worst ) 

Clean - sentence 21 ms 1032 ms 

Dirty - sentence 18 ms 5986 ms 

 
จากตารางที่ 4.2 การวัดประสิทธิภาพการท างานของโมดูลการตัดค าในกรณีที่ 2 นี้ เพ่ือแสดงให้

เห็นว่าการสร้างโปรแกรมการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล หากไม่มีการทดสอบ
ประสิทธิภาพการแปลงสายอักขระให้เป็นโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุและโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่จะ
น ามาใช้ในการสร้าง Analyzer กรณีท่ีดีที่สุดและกรณีที่แย่ที่สุด ที่อาจเกิดข้ึนได้ในการตัดค าภาษาไทย จะ
มีเวลาในการท างานที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน ดังนั้น การทดสอบวัดประสิทธิภาพการท างานของการ
แปลงโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุให้เป็นสายอักขระและโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยก่อนการสร้าง Analyzer 
เพ่ือน ามาใช้ในการตัดค าภาษาไทย จะท าให้การตัดค าภาษาไทยมีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 

 

4.5 การวัดประสิทธิภาพการท างานของการขยายและจ ากัดเขต (Branch and Bound) 

จากการน าเทคนิควิธีการขยายและจ ากัดเขตมาใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการตัดค าภาษาไทย
ของ safe segmentation ในโปรแกรมการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล ซึ่งวิธีนี้
จะสามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ในเวลาอันรวดเร็วกว่าหลักการท างานการตัดค าในแบบการค้นหาตาม
แนวลึก (depth first search) และการค้นหาตามแนวกว้าง (breadth first search) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การวัดประสิทธิภาพการท างานของการตัดค าที่ท าการเพ่ิมประสิทธิภาพด้วยเทคนิควิธีการขยาย
และจ ากัดเขต ผู้พัฒนาได้ท าการสร้าง Analyzer ขึ้นมา ประกอบด้วยการน าการแปลงสายอักขระให้เป็น
โครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุที่มีเวลาในการท างานเร็วที่สุด คือ Protostuff และโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย คือ 
TrieA โดยใช้รูปแบบการตัดค าแบบ safe segmentation ของแต่ละเทคนิคที่น ามาใช้ในการตัดค า
ภาษาไทยมาเป็นตัววัดประสิทธิภาพการท างาน ซึ่งมีท้ังหมด 3 Analyzer 
 

 ProtostuffSafeDFSAnalyzer           
ประกอบด้วย  

Protostuff + TrieA + safe segment using depth first search 

 ProtostuffSafeBFSAnalyzer 
ประกอบด้วย  

Protostuff + TrieA + safe segment using breadth first search 
 

 ProtostuffSafeBnBAnalyzer 
ประกอบด้วย  

Protostuff + TrieA + safe segment using branch and bound 
 

โดยน า clean-sentence และ dirty-sentence เป็นข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการวัดประสิทธิภาพ
การท างานของ Analyzer แสดงผลข้อมูลได้ดังตาราง 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงประสิทธิเวลาการท างานของ Analyzer รูปแบบ safe segment ที่ใช้เทคนิคการตัดค า
แต่ละแบบ 
 

ProtostuffSafeDFSAnalyzer ProtostuffSafeBFSAnalyzer ProtostuffSafeBnBAnalyzer  

Clean - 
sentence 

2196   ms 4533   ms 22   ms 

Dirty - 
sentence 

44      ms 193     ms 9    ms 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 4.3 การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล รูปแบบ safe 
segmentation ที่ท าการเพ่ิมประสิทธิภาพด้วยเทคนิควิธีการขยายและจ ากัดเขต ท าให้เวลาการท างานใน
การตัดค าภาษาไทยมีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการตัดค าแบบการค้นหาตามแนว
ลึกและเทคนิคการตัดค าแบบการค้นหาตามแนวกว้าง อีกทั้งยังได้ผลลัพธ์ทุกความเป็นไปได้ของค าในแต่
ละของประโยคด้วย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการด าเนนิงาน และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 ในการปฏิบัติงานสหกิจครั้งนี้ได้รับมอบหมายให้ท าการพัฒนาการตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ด
บนระบบการค้นหาข้อมูล (Thai word segment keyword on search engine) เป็นการตัดค า
ภาษาไทยเพ่ือใช้เป็นดัชนีฐานข้อมูล ผลลัพธ์ถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 ประโยคที่ไม่มี
ค าสะกดผิดภายในประโยคและแสดงผลลัพธ์ทุกผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ รูปแบบที่ 2 ประโยคที่มีค าสะกดผิด
และแสดงผลลัพธ์เพียงผลลัพธ์เดียวที่มีค าข้้นต้นของประโยคที่ยาวที่สุด ในกระบวนการท างานได้ท าการ
พัฒนาฟังก์ชัน findAllPrefix ลงในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย ซ้่งเป็นฟังก์ชันหาค าข้้นต้นทุกค าที่มี
ความหมายในประโยค เช่น คนแก่ขนของ ค าข้้นต้นที่มีความหมาย ได้แก่ คนแก่ และ คน เป็นต้น  
หลังจากนั้นน าค าข้้นต้นแต่ละค าไปตัดประโยค เพ่ือหาค าข้้นต้นของประโยคย่อย ท าเช่นนี้ไปจนกว่าจะจบ
ประโยคของค าข้้นต้นนั้นของทุกค าข้้นต้นผลลัพธ์จะเป็นทุกค าที่มีความหมายภายในประโยค  

โครงสร้างข้อมูลแบบทรัย (Trie Structure) ถูกใช้ในการสร้างและเก็บค าศัพท์ในพจนานุกรม 
เพ่ือน ามาใช้เป็นโครงสร้างข้อมูลหลักที่ใช้ในการสืบค้นค า โดยมีการพัฒนาฟังก์ชันการหาค าข้้นต้น 
findAllPrefix เพ่ิมลงในโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยเพ่ือให้กระบวนการท างานตรงตามขอบเขตความ
ต้องการในการน าโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยไปใช้งาน และมีการทดสอบ ดังนี้  

1. วัดประสิทธิภาพเวลาการท างานของโครงสร้างข้อมูลแบบทรัย โดยเลือกการท างานของ
โครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่ ใช้ เวลารวดเร็วที่สุดและช้าที่สุดในการค้นหาข้อมูลร่วมกับฟังก์ชัน 
findAllPrefix  

2. ไลบรารี่  Serialization ที่ท างานร่วมกับโครงสร้างข้อมูลแบบทรัยที่มีคลังค าอยู่ภายใน
โครงสร้างทั้งหมด 40,000 ค า แล้วมีการท างานเร็วที่สุดและช้าที่สุด 
ซ้่งผลการทดสอบสรุปได้ว่าโครงสร้างข้อมูลแบบ TrieA ที่มีโครงสร้างแบบลิงค์ลิสต์และไลบรารี่  
Protostuff ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โครงสร้างข้อมูลแบบ TrieB ที่มีโครงสร้างแบบแฮชแม็บและไลบรารี่ Java 
serialize ให้ผลลัพธ์ที่แย่ที่สุด ดังนั้น โครงสร้างข้อมูลแบบ TrieA ร่วมกับ Protostuff และ โครงสร้าง
ข้อมูลแบบ TrieB ร่วมกับ Java serialize มาใช้ในการสร้างโมดูลการตัดค า ซ้่งในส่วนอัลกอริท้มการตัด
ค านั้น โครงงานนี้น าเสนออัลกอริท้มในการตัดค าจ านวน 2 อัลกอริท้ม คือ อัลกอริท้มแบบ Safe 
segmentation และอัลกอริท้มแบบ Unsafe segmentation ซ้่งอัลกอริท้ม Safe segmentation ให้
ผลลัพธ์เป็นค าทุกค าในประโยคที่มีอยู่ในพจนานุกรมซ้่งแตกต่างจากอัลกอริท้ม Unsafe segmentation 
ที่ใช้ในการตัดค าของประโยคที่มีค าที่สะกดผิด หรือมีค าที่ไม่พบในพจนานุกรมและจะแสดงผลลัพธ์เพียง
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หน้่งผลลัพธ์เท่านั้น ท าให้  Safe segmentation มีเวลาการท างานมากกว่า Unsafe segmentation 
หลายเท่า ดังนั้น จ้งได้มีการเพ่ิมประสิทธิภาพเวลาการท างานของ Safe segmentation ให้รวดเร็วข้้น
โดยใช้เทคนิคแบบการขยายและจ ากัดเขต (Branch and bound) ซ้่งผลการด าเนินงานสามารถท างานได้
ถูกต้องตามวัตถุประสงค์และขอบเขตท่ีก าหนดไว้ 
 
5.2 ข้อจ ากัดของการพัฒนาและข้อเสนอแนะ 

การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล การวัดประสิทธิภาพการท างานของ
โมดูลการตัดค ายังไม่สามารถวัดประสิทธิภาพในแง่ของความถูกต้องได้ เนื่องจากข้อมูลชุดทดสอบ
โปรแกรมการตัดค าภาษาไทย BEST2009 ของศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ  
(NECTEC) ไม่ตรงกับขอบเขตการตัดค าภาษาไทยของโครงงานนี้ ท าให้ผลการทดสอบที่ได้จากการตัดค า
ภาษาไทยเทียบกับข้อมูลชุดทดสอบยังไม่สามารถตรวจสอบในแง่ของความถูกต้องได้และการตัดค า
ภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูล ยังมีข้อจ ากัดเรื่องของค าศัพท์ในพจนานุกรม เนื่องจาก
การตัดค าภาษาไทยแบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูลเป็นการตัดค าภาษาไทยแบบพจนานุกรม ถ้า
หากประโยคหรือบทความท่ีรับเข้ามาท าการตัดค าภาษาไทยมีค าบางค าที่ไม่พบอยู่ในพจนานุกรม จะส่งผล
ให้ผลลัพธ์ของการตัดค าภาษาไทยที่ได้มาไม่ถูกต้อง  

อนาคตจ้งต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงพจนานุกรมให้สามารถเพ่ิมขอบเขตของค าศัพท์ให้มีมาก
ยิ่งข้้นเพ่ือครอบคลุมค าศัพท์ที่น ามาใช้ในการตัดค าภาษาไทยและพัฒนาโปรแกรมการตัดค าภาษาไทย
แบบคีย์เวิร์ดบนระบบการค้นหาข้อมูลให้สามารถแบ่งตัวเลข อักขระพิเศษและค าศัพท์ภาษาอังกฤษได้
อย่างถูกต้องตามข้อมูลที่ท าการรับเข้ามา 
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การติดตั้ง Java JDK 
Java JDK เนื่องจากความต้องการของระบบที่ใช้ในโปรแกรม Eclipse ต้องการ Java JDK ในการ

ติดตั้งโปรแกรมดังนั้นจึงควรติดตั้ง Java JDK ให้เรียบร้อยก่อน ซึ่งมีข้ันตอนการติดตั้งดังนี้ 

1) ดาวโหลดตัวติดตั้ง JRE มาไว้ที่เครื่อง โดยสามารถเลือกได้ว่าจะติดตั้งแต่ JRE หรือจะติดตั้ง 
เป็น JDK (Java development Kit) โดยภายใน JDK จะมี JRE อยู่ด้วย แนะน าให้ติดตั้งเป็น JDK จะ
ดีกว่าเพราะจะท าให้ Eclipse สามารถเขียน Application ที่เป็นภาษา Java ได้อีกด้วย  

ดาวน์โหลดตาม Link ด้านล่างเลือก version ตามต้องการ 
  http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html 

 

 

รูปที่ ก.1 หน้าเว็บไซต์ Download Java JDK 
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2) ท าการติดตั้งตามขั้นตอนดังรูปที่ ก.2 – ก.7 
 

 
รูปที่ ก.2 ขั้นตอนการติดตั้ง Java JDK (1) 

 

 

รูปที่ ก.3 ขั้นตอนการติดตั้ง Java JDK (2) 
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รูปที่ ก.4 ขั้นตอนการติดตั้ง Java JDK (3) 

 

 
รูปที่ ก.5 ขั้นตอนการติดตั้ง Java JDK (4) 
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รูปที่ ก.6 ขั้นตอนการติดตั้ง Java JDK (5) 

 

 
รูปที่ ก.7 ขั้นตอนการติดตั้ง Java JDK (6) 
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การติดตั้ง Eclipse 
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การติดตั้ง Eclipse 
Eclipse เป็นโปรแกรมส าหรับพัฒนาที่รองรับหลายภาษา แต่ส าหรับโครงการนี้เราจะน ามาใช้พัฒนา

โครงการด้วยภาษาจาวา ซึ่งมวีิธีการติดตั้ง Eclipse บน Windows ดังขั้นตอนการติดตั้งต่อไปนี้ 

1) ดาวน์โหลดตัวติดตั้ง Eclipse  

https://www.eclipse.org/downloads/ 

 

 

รูปที่ ข.1 หน้าเว็บไซต์ Download Eclipse 
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2) เลือกดาวโหลด version ตามต้องการ 

 

 

รูปที่ ข.2 หน้าเว็บไซต์ Download Eclipse เลือก version 
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3) ท าการติดตั้งตามขั้นตอนดังรูปที่ ข.3 - ข.6 

 

 

รูปที่ ข.3 ขั้นตอนการติดตั้ง Eclipse (1) 
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รูปที่ ข.4 ขั้นตอนการติดตั้ง Eclipse (2) 

 

 

รูปที่ ข.5 ขั้นตอนการติดตั้ง Eclipse (3) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



122 
 

 

รูปที่ ข.6 ขั้นตอนการติดตั้ง Eclipse (4) 
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ภาคผนวก ค 

การติดตั้ง EGit 
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การติดตั้ง EGit 
การพัฒนาโครงการบนโปรแกรม Eclipse มีการใช้น า Git เข้ามาใช้งาน เพ่ือป้องกันการสูญหาย 

แก้ไปแล้วลืมว่าลบอะไรทิ้งไป แก้ผิดแล้วโค้ดพังหมด หรือเหตุสุดวิสัยอย่างอ่ืนขณะพัฒนาโครงการ ดังนั้น 

เราจึงได้น า Git มาช่วยในการพัฒนา ซึ่งมีข้ันตอนการติดตั้งดังนี้ 

 ลง Plugin ส าหรับ Git ก่อน นามว่า "EGit" เลือก Windows -> Install new software ใส่  

URL ในลงในช่อง http://download.eclipse.org/egit/updates เลือกแค่ Eclipse EGit ก็เพียงพอแล้ว 

แล้วก็รอจนมันลงเสร็จ 

 

 
รูปที่ ค.1 การติดตั้ง Plugin Git บน Eclipse 
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http://download.eclipse.org/egit/updates
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ในส่วนของการใช้ จะแบ่งเป็น 2 กรณ ี 

กรณีแรก อยากมี repository เป็นของตัวเอง (อยากเป็นผู้ริเริ่ม) 

1)  สร้าง repository บน GitHub ก่อน กดปุ่ม new repository จากนั้นตั้งชื่อ Repository name 

ไป แล้วก็กด create ได้เลย 

 

 
รูปที่ ค.2 สร้าง repository บน GitHub 

 

เสร็จแล้วจะได้ Repository ว่างๆ มา หน้าเว็บจะมีหน้าตาเป็นตัวหนังสือ ซึ่งเป็น code ของ git  

2) เมื่อเราสร้าง Repository แล้ว เราต้องท าให้ Eclipse รู้จักมัน โดย Open Perspective (  ) 

แล้วเลือก Git Repository 
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รูปที่ ค.3 Open Perspective บน GitHub 

 

จากนั้นกด Clone โดยไป copy link ที่เป็น .git มาจากบนเว็บ 

 

 

รูปที่ ค.4 ท าการ Clone git 
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3) เนื่องจากเป็นการ Repository ตัวใหม่ เราก็ต้องมี code อยู่ในเครื่องเราก่อนแล้ว หลังจากนั้น

คลิกขวาที่โปรเจค เลือก Team > Share Project แล้วเลือกไปที่ Repository ที่สร้างไว้ในข้อ 2) 

 

 
รูปที่ ค.5 น า source code โปรเจคเข้า Git 

 

4)  จากนั้นก็จะสามารถ commit ได้ โดยไปท่ี Team -> Commit *ต้องใส่ comment ด้วย 
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รูปที่ ค.6 การ commit code 

 

*ถ้าไฟล์ยังไม่ commit จะมีรูป > ตามภาพข้างล่าง 

 

 
รูปที่ ค.7 commit ไม่ส าเร็จ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



129 
 

5) ถ้าท างานเสร็จแล้ว ก็ท าการ push เพ่ือเป็นการส่งทุกอย่างไปที่ respository ของเรา (ไปที่ 

perspective git -> repo. ของเรา -> remote -> origin -> คลิกขวา push) 

 

 

รูปที่ ค.8 การ push ลง Git 

 

กรณีท่ีสอง การ Clone ของคนอื่นมาใช้งาน 

1) File -> Import -> Import Project from Git -> URI จากนั้นเอา link repository มาแปะ 

ใส่ username , password ด้วย เพราะว่าบาง Git จะไม่อนุญาตให้ดึงได้เลย 
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รูปที่ ค.9 การ Clone Git 

 

จากตรงนี้ Eclipse ก็จะรู้จักกับ Repository แล้ว หมายความว่า source code อยู่ที่เครื่องเรา

เป็นที่เรียบร้อย 

2) ในส่วนนี้ ก็สามารถ import project เข้ามาได้เลย ในกรณีตัวอย่าง New -> Android Project 

From Existing Code เพราะโปรเจคเป็น Android **ไม่ว่าโปรเจคของเราเป็นอะไรก็แล้วแต่ 

จะเจอหน้าตา Import Projects นี้ครับ ให้ Browse ไปที่ path Repository ของเรา และ

หาโปรเจคท่ีต้องการ Import  

*การติ๊ก Copy projects into workspace เพ่ือให้ Eclipse copy โค้ดของเราออกมา 
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รูปที่ ค.10 import project  

 
3) ทีนี้เราจะได้โปรเจคมาแล้ว แต่มันอาจจะยังไม่สามารถ sync. ได้ ก็ต้อง Share Project ตามวิธี

ด้านบน (ข้อ 3) ส าหรับคนที่ติ๊ก Copy projects into workspace ให้เลือก path within 

repository ไปที่เดียวกับข้อ 2 ด้วย 
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