
การทดสอบ

โครงสร้างข้อรุ{สูทรัยอัดแน่นแบบจสูน์

จากโครงสร้างข้อมูลทรัยชนิดต่างๆ พบว่าทรัยอัดแน่นเป็นโครงสร้างข้อมูลที่ดีที่ชุดในแง,ของ 
การประหยัดเน้ือท่ี และอีกประการหนึ่งคือสามารถมองทรัยอัดแน่นในลักษณะเช่นเคียวกับทรัยแถวดู่ได้ 
คือมองเสันเช่ือม (edge) ท่ีเก็บอยู่กับบัพ (node) เป็นฟิงก์ชั่นการผ่าน (Transition function) ท่ีเรียกว่า 
ฟ้งก์'ช่ืน goto ได้ กล่าวคือการผ่านในทรัยแถวคู่มี g ( S p  a) เป็น 

t = BASE[r] + a ; CHECK[t] = r
แต่เสันเชื่อมของทรัยอัดแน่นมี g(sr, a) เป็น 

t = BASE[r] + a ; CHECK[t] = a
โดย BASE[r] ต้องไม่ถูกอ้างอิงด้วยเสันเชื่อมอื่น 

จากเหตุผลสองประการดังกล่าว 
จึงเลือกที่จะทดสอบเปรียบเทียบกับโครงสร้างทรัยอัดแน่นเพื่อ 
หาความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับพจนานุกรมภาษาไทย

ทรัยอัดแน่นที่สร้างขึ้นใหม่ได้ปรับปรุงให้เป็นทรัยอัดแน่นแบบจลน์ คือสามารถเพิ่มลบคำได ้
ทำได้โดยการเพิ่ม CHECK ซึ่งใช้เก็บสถานะที่ชี้มาโดยการผ่าน a ในลักษณะเคียวกับทรัยแถวคู, โดยแต ่
ละบัพในฑรัยอัดแน่นแบบจลน์มีโครงสร้างข้อมูลเป็นดังนื้

typedef struct {
LINK next;
LINK back;
CHARq;
CHAR dummy;

X
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} ITEM
typedef long LINK;
typedef unsigned char CHAR;

โดยเพ่ิม dummy เข้าไปอีก 1 ไบต์สำหรับการทำเขตสำหรับคำ (Word Boundary) และ back 
ก็คือ CHECK ในทรัยแถวคู่นั่นเอง ซึ่งต้องมีไว้สำหรับการเพิ่มลบคีย์เข้าไปในทรัยอัดแน่นแบบจลน์นี้ 
และจะกำจัดทิ้งไปเมื่อแปลงทรัยอัดแน่นแบบจลน์นี้เป็นทรัยอัดแน่น(แบบสถิตย์) เพราะไม่จำเป็นต้องใช้ 
back ในการสืบค้นคีย์ นอกจากนี้ยังไต้ปรับปรุงเพิ่มส่วน TAIL ในทรัยอัดแน่นแบบจลน์เหมือนกับของ 
ทรัยแถวคู่ เพ่ิอใช้เก็บสตรังเด่ียว (Single String) เพราะการเก็บเช่นน้ี'ประหยัดกว่าการเก็บเป็นบัพและ 
เค้นเช่ือม และยังสืบค้นไต้เร็วกว่าเพราะเป็นเพียงการทำการเปรียบแบบ (Pattern Matching)

ในส่วนของอัลกอริธึมที่ใช้เพิ่มลบคีย์ในทรัยอัดแน่นแบบจลน์ก็เป็นทำนองเดียวกับทรัยแถวคู ่
แต่มีที่ต่างกันดังนี้

1) การหาที่ว่างสำหรับบัพใหม่ใน BASE นอกจากการหาที่ว่างแบบพอดีก่อน (First-fit) 
สำหรับเค้นเช่ือมกที่ชี้มาจากบัพนั้นแล้ว ยังต้องตรวจสอบว่า BASE ที่อ้างต้วยเค้นเช่ือมน้ันว่างหรือ 
ไม,โดยใช้ BASE.USED flag

2) ไม,มีการเก็บ endmarker # ไว้ไนทรัยอัดแน่น มีแต่ IS.LAST flag ที่ใช้บอก(jดส้ิน 
สุดของคำ จึงแก'!ขอัลกอริธึมที่จัดการกับ endmarker เป็นจัดการกับ IS_LAST flag แทน

3) อัลกอริธึมการสืบค้นคีย์ตรวจสอบ q[t] = a แทน CHECK[t] = r

ผอการทดสอบ

ทำการทดสอบเปรียบเทียบทรัยแถวคู,กับทรัยอัดแน่นแบบจลน์ 
โดยใช้คำศัพท์ประเภทต่างๆดังนี้

C คำหลักในภาษาซี
ENGLISH คำศัพท์อังกฤษ 
THAI1K คำไทยใช้บ่อย 999 คำแรก 
THAI10K คำไทยใช้บ่อย 10,000 คำแรก 
THAI20K คำไทย,ใช้บ่อย 20,000 คำแรก

โดยดำเนินการทดสอบบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยประมวลฟ่ผลกลางอินเทล 486 
ความเร็ว 33 เม็กกะเฮิตช์ หน่วยความจำหลักขนาด 4 เม็กกะไบต์ และจำลองหน่วยความจำหลัก 3 เม็ก
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กะไบต์ใช้เป็นแรมดิสก์ (RAMDisk) เก็บแฟ้มข้อมูลของคำศัพท์ต่างๆ และเก็บแฟ้มข้อมูลของโครง 
สร้างทรัย ผลของการทดสอบเป็นดังตารางที่ 4.1

สรุปผล

1. เวลาท่ีใช้ในการเพ่ิมคำ
ยิ่งคำในโครงสร้างทรัยทั้งสองยิ่งมาก เวลาในการเพ่ิมคำก็ยิ่งมากขึ้นด้วย ท้ังน้ีเป็นเพราะการ 

หา BASE ที่ว่างเพื่อใส่สถานะและการผ่านแบบพอดีก่อน (First-fit) น้ันจะต้องเร่ิมหาต้ังแต่ BASE แรก 
ของทรัย และพบว่าทรัยอัดแน่นแบบจลน์ใช้เวลาในการเพิ่มคำมากกว่าทรัยแถวคู่ เพราะว่าต้องตรวจสอบ 
ว่า BASE ที่จะใช้นั้นถูกอ้างอิงโดยการผ่านอื่นหรือไม, ซึ่งทำให้เสียเวลามากขึ้น

2. เวลาท่ีใช้ในการสืบค้นคำ
เช่นเดียวกับการเพ่ิมคำคือ คำในทรัยยิ่งมาก เวลาในการสืบต้นก็มากขึ้น ทั้งท่ีเวลาสืบต้นเฉลี่ย 

ควรจะเท่าๆกัน ทั้งนั้เป็นเพราะทรัยอยู่ในหน่วยความจำสำรองซึ่งมีโครงสร้างการเก็บข้อมูลในระบบ 
ปฏิบัติการดอสเป็นแบบรายการโยง (Linked List) โดยใช้ตารางจัดสรรแฟ้มข้อมูล (File Allocation
Table---- FAT) และพบว่าทรัยอัดแน่นแบบจลน์และทรัยแถวคู่ใช้เวลาสืบต้นเท่าๆกัน เน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบการผ่านท่ีคล้ายกัน คือในทรัยอัดเแท่นเบบจลน์ใช้ q[t]=a และในทรัยแถวคู่ใช้ CHECK[t]=r

3. เนื้อที่หน่วยความจำที่ใช้
อัตราส่วนระหว่างเน้ือที่หน่วยความจำของทรัยต่อเน้ือท่ีหน่วยความจำของแฟ้มของคำแปรผก 

ผันกับจำนวนคำ กล่าวคือย่ิงคำมีจำนวนมาก ยิ่งมีการใช้ประสิทธิภาพของเนื้อที่หน่วยความจำของทรัยด ี
ข้ึน และพบว่าอัตราส่วนระหว่างเน้ือที่หน่วยความจำของฑรัยต่อเนื้อที่หน่วยความจำของแฟ้มของคำของ 
ทรัยอัดแน่นแบบจลน์น้อยกว่าของทรัยแถวคู่ เป็นเพราะเหตุผลเดียวกับเวลาที่ใช้ในการเพ่ิมคำ คือการท่ี 
ต้องตรวจสอบ BASE ว่าว่างหรือไม่ แต่ล้าหากแปลงทรัยอัดแน่นแบบจลน์เป็นทรัยอัดแน่น(แบบสถิตย์) 
ท่ีไม,ต้องมี back แล้วจะท่าให้อัตราส่วนดังกล่าวน้อยลง

4. ความกระชับของเนือท่ีหน่วยความจำ
ความกระชับของเนื้อที่หน่วยความจำวัดจาก (เนื้อที่ที่ใช้ - เนื้อที่ท่ีว่าง) / เนื้อที่ที่ใช้ พบว่าใน 

ส่วนของ TAIL มีความกระชับที่ใกล้เคียงกันไม,เปล่ียนไปตามจำนวนของคำ แต่ส่วนของอาร์เรย์คู่และ 
ของทรัยอัดแน่นแบบจลน์แปรตามจำนวนคำคือจำนวนคำยิ่งมาก ประสิทธิภาพการใช้หน่วยความจำย่ิงด ี
นอกจากนื้ยังพบว่าความกระชับของทรัยอัดแน่นแบบจลน์ดีกว่าของทรัยแถวคู่ เป็นเพราะการท่ีทรัยอัด



3 8

แน่นแบบจลน์ใช้ IS_LAST เป็นการบอกการสิ้นชุดสตริงแทนการใช้ endmarker ในทรัยแถวคู่ จึงไม่ส้ิน 
เปลือง BASE ใหม่สำหรับการผ่าน (Transition) ของ endmarker ของทุกคำ 5

5. จากผลการทดสอบจึงกล่าวได้ว่าทรัยแถวคู่เหมาะที่จะใช้เป็นโครงสร้างข้อมูลสำหรับฐานข้อมูลพจนา 
นุกรมภาษาไทยท่ีจำเป็นต้องมีการเพ่ิมลบคำ เพราะว่ามีประสิทธิภาพการใช้เน้ือที่หน่วยความจำได้ดี 
และมีเวลาที่ใช้ในการสืบค้นเพิ่มลบข้อมูลที่ค่อนข้างดี จ ึงยืดหยุ่นพอที่จะนำไปใช้เป็นโครงสร้างข้อมูล 
ของพจนานุกรมสำหรับการแบ่งคำด้วย ถ้าหากผู้ใช้ต้องการที่จะทำการแค้1!ขพจนานุกรมของตนเอง



D o u b le  A rra y  T rie D y n a m ic  P ack ed  T rie

c ENGLISH T H A I1 K T H A I1 0 K T H A I2 0 K c E N G L IS H T H A I IK T H A I1 OK T H A I2 0 K

จำนวนคำ 32 19 ,816 99 9 10 ,000 2 0 ,0 0 0 32 1 9 ,8 16 99 9 10 ,000 2 0 ,0 0 0

ข น าด ไ ฟ ล ์ค ำศ ัพ ท ์ (ไบ ต ์) 23 0 195,914 5,951 7 7 ,2 7 4 16 8 ,904 23 0 19 5 ,914 5,951 7 7 ,2 7 4 168,904
ข น าด ไฟ ล ์ท ร ัย  (ไบ ต ์) 23 08 3 4 9 ,2 4 7 16,870 158,835 3 2 4 ,1 8 9 2 ,2 6 0 3 7 6 ,8 3 0 18 ,468 169,567 3 4 7 ,9 4 3
ท ร ัย  /  ค ำศ ัพ ท ์ 10.03 1.78 2 .83 2 .06 1.92 9 .8 2 1.92 3.10 2.19 2 .06

จ ำน ว น โห น ด 271 3 5 ,8 9 3 1,784 15 ,896 3 1 ,8 3 7 212 3 1 ,4 7 6 2 ,59 8 13,790 2 7 ,8 45

จ ำน ว น โ ห น ด ท ี่ใช ้ 50 3 5 ,7 05 1,535 15,431 3 1 ,2 45 163 3 1 ,4 2 5 2,055 13,454 2 7 ,5 5 2

ค ว าม กระชับข อ งโ ห น ค  (% ) 18.45 99 .4 8 86 .0 4 97 .0 7 98 .1 4 7 6 .8 9 9 9 .8 4 79 .1 0 97 .5 6 98 .9 5

ขน าด T A IL  (ไบ ต ์) 140 6 2 ,1 0 3 2 ,5 9 8 3 1 ,6 67 6 9 ,4 9 3 140 6 2 ,0 7 0 1,587 3 1 ,6 67 6 9 ,4 9 3

ขน าด T A IL  ท ี่ใช ้ (ไบ ต ์) 123 4 7 ,1 9 6 2 ,05 5 2 6 ,4 5 6 5 8 ,7 2 0 123 4 7 ,1 5 7 1,332 2 6 ,4 5 6 5 8 ,7 2 0

ค ว าม กระชับข อง T A IL  (% ) 8 7 .8 6 7 6 .0 0 7 9 .1 0 83 .5 4 8 4 .5 0 8 7 .8 6 7 5 .9 7 83 .9 3 83 .5 4 8 4 .5 0

- ส ืบ ค ้น !ฉ ล ี่ย  (ม ิล ล ิว ิน าท ี) 1 9 3 6 11 1 9 3 6 11

- ส ืบ ค ้น ม าก ส ุด  (ม ิถ ล ิว ิน าท ี) 6 54 11 2 2 4 0 6 54 11 22 4 0

- เพ ิ่ม ค ำเฉ ล ี่ย  (ม ิล ล ิว ิน าท ี) 10 54 0 30 220 4 1 0 10 6 0 0 40 2 6 0 4 9 0

- เพ ิ่ม ค ำม าก ส ุด  (ม ิล ล ิว ิน าท ี) 60 7 ,4 7 0 110 1,650 5 ,2 7 0 60 7 ,7 5 0 49 0 1,870 7 ,4 1 0

ตารางที 4.1 ผลการทดสอบกับคำประเภทต่างๆ
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