
บท?ร 4
การออกนบบระบบสิบ«นสารสน เ ทศพระโครป็ฎกระบบใหม่

4 .1  พสักการของระบบสิบดินสารสนเทศพระโคร!)ฎภระบบใหม่

ระบบสิบค้นสารสนIทศพ'ระโตรอฎก'ระบบ,ใหม่ ห?อ BUDS IR-111 มีหสักการใหญ่ว่า ผู้ใข้ 
Iก็นผู้กำหนคทิคทางการค้น โดยผ่านทางคำส์งค้นท่ืฟ้อนIข้า นละขบวนการสิบค้นสารสน เทศจะกุกควบคุม 
ให้ดำเนินการค้นไปตามดำลังน้ัน โดยมีการดีงข้อมูลต่าง ๆ จากฐานข้อมูลพระไตรมีฎก นละกลุ่มแฟ้ม 
ข้อมูล F-Set มาใข้งาน เม่ือเสร็จการค้นนต่ละคเงจะไค้ผลลัพธ์นสคงให้นก่ผู้ใข้ทางจอภาพ นละมีการ 
เก็บบันทึกสารสนเทศผลลัพธ์เข้าแฟ้ม'ข้อมูล F-Set ไว้ในรูปนบบพิเศษ ส่วนผู้ใข้เม่ือไค้รับผลลัพธ์ตอบ
กลับมา ก็จะใช้ผลลัพธ์น้ัน ประกอบการตัดสินใจในการปอนดำส์งภัคไป นผนผังข้างล่าง จำลองให้เห็น
หลักการของระบบสิบค้นสารสนเทคน้ื

รูปท่ี 4.1 นผนผังแสดงหลักการของ BUDS IR-II I
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4 . 2  โ ค ร ง ล ร ำ ง ฐ า น ข ้อ มุฟิ

ฐานข้อมูลของ BUDS IR-I I I ประกอบด้วย ฐานข้อมูลพระโตร?)ฎก นละ กล่มแฟ้มข้อมูล 
F-Set ล่าหรับฐานข้อมูลนรก เป็นฐานข้อมูลเคียวกันกับท่ีใข้ในบุคเชอธ์ ส่วนแฟ้มข้อมูล F-Set โด้
ออกแบบเพ่ิมน้ีนมาในระบบใหม่น้ี เพ่ือใข้เก็บสารลนเทคผลลัพธ์ท่ืโด้จากการด้นแต่ละครง ท้ังลองล่านมี
รายละเอียด ดังต่อโปน้ี

4.2.1 โครงลร้างฐานข้อมูลพระโตร?นุ]ก
ฐานข้อมูลพระโตร?)ฎก ประกอบด้วยแฟ้มข้อมูล 3 ชนิค โด้แก่ แฟ้มพจนานกรม แฟ้ม 

ข้อมูลย้อนกลับ และแฟ้มข้อมูลพระโตรป็ฎก

แฟ้มพจนานุกรม
เก็บข้อมูลคำสืพท่ี พร้อมท้ังรายละเอียดเก่ียวกับคำดัพท์น้ีน ข้อมูลเหล่าน้ีจะกกแยกเก็บ 

เป็นกลุ่ม ๆ ตามพยัญชนะเร่ิมด้นของคำดัพก็ เน่ืองจากในภาษาบาลีมีพยัญชนะ 33 ตัว จึงเก็บโด้ 
เป็น 33 กลุ่ม การจัดเก็บคำตัพท่ีภายในกลุ่ม จะอยู่ในรูปของ โครงสืรำงนบบทร ี โดยมีตัว!'โยง 
ระหว่างกัน น้ีงจะจำลองให้เห็นโด้ตังภาพข้างล่างน้ี นอกจากน้ีน ยังมีนฟ้มคิฑนพค (Dicfc-Pack) 
ท่ีเก็บเฉพาะรายการคำตัพท้ัแยกมาอีกต่างหาก

ROOT

Left Right Left Right

l ลันน้ีโยงระหว่างโหนด root-1eft-pight

รปท่ี 4.2 แลคงตัวอย่างการเน้ีอมโยงของคำตันท่ีในโครงลร้างนบบทรื
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แฟ้ม'ข้อมูลย้อนกสับ
Iก็บข้อมูลจำนวนการปรากฎในนต่ล!; Iล่มของคำสัพทแต่ละคำ รวมกงIก็บข้อมูล 

การ!)รากฎ ได้แก่ ข้อมูลคำแพน่งทุกตำนพน่งฃองคำสัพฑแต่ละคำ ก่ีปรากฎอยู่ในพระไตรบีฎก ข้อมูล 
ตำแหน่ง เก็นรหัสระบุ หน้า/บรรทัด/คำก่ี แล!; แปล็ก ร่ืงใข้บ่ฬ้ว่าเก็นคำสดท้ายของบรรทัด พ?อ 
คำลุตท้ายของหน้า ในขบวนการสิบด้นลารสนเทศ โดยเฉพาะการตรวจสอบคำประช่ค จำเก็นต้อง 
ไข้ข้อมูลล่านน้ึโดยตรง

แฟ้มข้อมูลพระไตรบีฦก
เก็บข้อมูลพระไตรบีฎกท่ัง 45 เล่ม โดยแยกเป็นเล่ม 5 ไป ข้อความในพระไตร 

บีฎกจะมูกจัดเก็บไว้เก็นบล็อก และจัดระเบียนไว้ให้พร้อมก่ีจะดิงออกไปแลคงทางจอภาพ พ?อพิมพ์ 
ออกทางเคร่ืองพิมพ์ นอกจากน้ัน ยังมีไคIรกทอรีประจำแฟ้มข้อมูลพระไตรบีฎก ร่ืงเก็บตัวเลซ 
ระบุตำแหน่งเร่ืมด้นของข้อความแต่ละหน้าเอาไว้ ตังน้ัน เม่ือต้องการดิงข้อความหน้าใด ๆ จาก 
แฟ้มข้อมูลพระไตรบีฎกแล้ว ก็ต้องมาด้นพาตำแหน่งเร่ืมด้นของหน้าน้ัน ๆ ในไดเรกทอรีน้ีเสืยก่อน

แฟ้มข้อมูลท่ัง 3 ประเภทจะมีตัวแร่ือมโยงระหว่างกัน โดยเร่ิมจากแต่ละระเบียน 
ก่ี เก็บคำสัพฑนต่ละคำในแฟ้มพจนานุกรม จะมีตัาเบอกระ เบียน เร่ิมด้นก่ี เก็บข้อมูลจำนวนปรากฎและ 
ตำแหน่งของคำน้ัน ๆ ในแฟ้มข้อมูลย้อนกลับ จากข้อมูลตำแหน่งของคำร่ืงระบุกึง เลขหน้า บรรทัด 
ก่ี และคำก่ี จะลามารกนำไปด้นหาในไดเรกทอรีประจำแฟ้มข้อมูลพระไตรบีฎกได้ว่า ระเบียนเริ่ม 
ด้นของข้อความหน้าน้ัน อยู่ก่ีใคในแฟ้มพระไตรบีฎก จากน้ัน ก็ลามารถจะเข้ากึงข้อความในพระไตร 
บีฎกหน้าน้ัน  ๆ ได้บุกบรรทัด บุกคำ ข้อความพระไตรบีฎกแต่ละหน้าจะตงด้นก่ีระเบียนเร่ิมด้นของ
หน้าน้ัน ไล่ไปตามลำดับจนกระท่ังนบเคร่ืองหมายจบหน้า

แผนผังในรูปก่ี 2.3 ของบทก่ี 2 แลดงให้เห็นโครงสร้างท่ังหมดของฐานข้อมูล
พระไตรบีฎก และการเร่ือมโยงระหว่างแฟ้มข้อมูลท่ัง 3 ประเภท ตังกล่าว

4.2.2 โครงลร้างกลุ่มแฟ้มข้อมูล F-Set,
กลุ่มแฟ้มข้อมูล F-Set ประกอบด้วยแฟ้มไตเรกทอรีซอง F-Sefc 1 แฟ้ม และแฟ้ม 

F-Sefc ต้ังแต่ 1 แฟ้มฃ้ีนไป

กี่มาและความหมายของแฟ้มข้อมูล F -S e t
จากหลักการด้นของระบบ ต้องเก็บผลลันÏ การด้นไว้ทุกครง ทั่งน้ีเพื่อให้สามารก

ขยายการด้นออกไปได้กว้างขวางขี้น เช่น ให้ผัใข้สามารกทำการด้นสารลนเทคย่อยลงไป ในกลุ่ม

I 1 ๆ -^ IA  b fe 'l
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ลารลนเทศผลลัพธ์ขนต้น ช้งจะทำให้ไต้ผลลัพธ์ท่ีตรงเบัาพมายมากย่ึงฃ้ีน หรีอให้ผู้ใช้ลามารกรวม
เอาผลลัพธ์ของการต้นหลาย ๆ ครงเข้าเป๋นลารลนเทศกล่มเคียว นละต้คล่านท่ีข้ากันออกไปด้วย 
เป๋นต้น เพียงความต้องการ เท่าน้ี ก็จะเห็นกึงความจำเป๋นแล้วว่า ต้องจัดให้มีแฟ้มช้าคราวท่ีจะเก็บ 
สืารลนเทศผลลัพธ์ของการต้นนต่ละคเงเอาไว้ และไต้ให้ข้อเรียกแฟ้มประเภทน้ีว่า F-Set

แนวทางการออกนบบนฟ็ม F-Set
พ่ืงท่ีต้องคำนีงกึง'ในการออกแบบแฟ้ม F-Set มีพลายประการต้ายกัน ค้งน้ี

4. ขนนรกต้องกำหนดขอบเซตของลารลนเทศเป๋นล่วน ๆ โดยท่ีนฅ่ละล่าน เม่ือถูกสิบต้นไต้เป๋น 
ลารลนเทศผลลัพธ์แล้ว จะให้ความหมายท่ีลอดคล้องกับความต้องการค้นของผู้ใช้ครงน้ัน ๆ

2. ข้อมูลในแฟ้ม F-Set ต้องลามารกอ้างอิงกงกลุ่มลารลนเทศท่ีเป๋นผลลัพธ์ของการค้นน้ีน ๆ ไต้
3. ข้อมูลในแฟ้ม F-Set ต้องลามารกนำไปใข้ดำเนินปฏิบัติการแบบมูล และปฏิบัติการตรวจดำ 

ประข้ด ในขบวนการสิบต้นลารฝืนเทศไต้
4. ไม่ควรเก็บผลลัพธ์เป๋นข้อความของพระไตรรฎกโดยตรง เพราะจะข้าข้อนกับท่ีมีเก็บในฐาน 

ข้อมูลพระไตรอิฎกแล้ว
5. ใช้เน้ือท่ีการเก็บข้อมูลของแฟ้ม F-Set ให้น้ีนเปลีธงน้อยท่ีสค

การออกแบบโครงลร้างข้อมูลในแฟ้ม F-Set
เน่ืองจากเน้ือความในพระไตรรฎกแต่ละเล่มจะถูกแบ่งไว้เป๋นข้อ ๆ แต่ละข้อมีหมาย 

เลขข้อนำหน้าข้อความ เลขข้อจะเร่ีมต้ังแต่ (1) เรียงไปตามลำดับ แต่เติม การค้นหาข้อความท่ี 
ต้องการ และการอ้างกึงข้อความตอนใดในพระไตรอิฎกฉบับพิมพ์น้ัน มักมีการใช้หมายเลขข้อเหล่า 
น้ีเป๋นดัาอ้างอิง ! งจะเป๋นท่ีเข้าใจตรงกันในหมู่ผู้คีกษาพระไตรรฎก

ดังน้ีน ข้อมูลใน F-Set ควรจะอ้างอิงกึงลารลนเทศผลลัพธ์เป๋นข้อ ๆ ไป และ 

Iพอไม่ให้ Iก็บลารสน I ทศผลลัพธ์แต่ละข้อไปช้าช้อนกับในฐานข้อมูลพระไตรรฎก จีงออกแบบให้ Iก็บ 
กลุ่มหมายเลขข้อของลารลนเทศผลลัพธ์ไว้แทน ช้งนับว่ามีความเหมาะลม เน่ืองจากหมายเลขข้อ
เหล่าน้ี ไม่มีการช้าช้อนกัน (unique) สามารกบ่ง!ว่าเป๋นลารสนเทศข้อใดไต้โดยไม่ลับลน การ 
เก็บข้อมูลเป๋นหมายเลขข้อน้ี เป๋นลักษรเะฃองแฟ้มข้อมูลย้อนกลับ จีงทำให้ลามารกดำเนินปฏิบัติการ 
แบบมูลบนแฟ้ม F-Set ไต้ และเพ่ือให้ลามารกดำเนินปฏิบัติการตรวจคำประช้ด บนแฟ้ม F-Set 
ไต้ ก็จำเป๋นต้อง เก็บข้อมูลตำแหน่งคำลงไปด้วย และจากหลักการท่ีว่า F-Set เป๋นข้อมูลผลลัพธ์ท่ี 
ไต้จากการสิบค้นลารสนเทศแต่ละครง ในการค้นจะต้องมีการกำหนดคำค้นต่าง ๆ ไว้ในคำส์งค้น
ดังน้ัน แทนท่ีจะเก็บเพียงหมาย เลขข้อของสารลนเทศท่ีปรากฎคำค้นเหล่าน้ันไว้ จีงไต้เก็บตำแหน่ง 
คำของคำค้นเหล่าน้ันลงไปด้าย ช้งจากฐานข้อมูลพระไตรอิฎก จะลามารกคีงข้อมูลตำแหน่งคำของ
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ทุกคำสัพ ทํเ ปีน เลขหน้า/เลขบรรทัด/เลขอ่ีคำในบรรทัด มาโต้ นละนำมาเก็บเพม'ในแฟ้ม F-Set 
ดังน้ัน ข้อมูล1ในแฟ้ม F-Set จะเก็บรวบรวมข้อมูล เลขข้อ/เลขหน้า/เลขบรรทัด/เลขอ่ีคำ ข้ึงจะ 
ลามารถอ้างอิงลารสืนเกคผลลัพธ์ทุกข้อและยังบอกละเอียดไปกึงตำแหน่งของคำด้นด้วย การเก็บ
เก็นข้อมูลตัวเลขน้ีจะทำให้เนเปลีองเน้ืออ่ีเก็บน้อยกว่า เม่ือ เกียบกับการเก็บตัวรารลนเกศตรง  ๆ

การเรียกข้อแฟ้ม F-Set จะมีการกำหนดหมายเลขให้แก่แฟ้ม F-Sefc อ่ีมูกสร้างข้ึนใหม่ 
ในทันที เรียกว่า หมาอเลขเชฑ หมายเลขน้ีจะยูนิค ดังน้ัน จะในการอ้างกีงแฟ้ม F-Set แฟ้มใด 
ก็,ให้1ใข้หมายเลขIชกน้ี โดยเติมเคร่ืองหมาย ใว้,ข้างหน้าด้วยทุกเครง เช่น #1, #2 เก็น
ต้น ก้ังน้ีเผ่ือให้เห็นว่า มีความหมายแตกต่างจากตัวเลขธรรมดา ดีอเก็นหมายเลขเชก ในการ
กำหนดหมายเลขIชกให้แก่ F-Sefc แฟ้มใหม่น้ัน จะเร่ีมก้ังแต่หมายเลข 1 เก็นต้น'โป และโด้ใข้ 
เน้ืออ่ีในหน่วยความจำกำหรับ เก็บค่าตัวเลขล่ารุด อ่ีมูกกำหนดให้แก่ F-Sefc โปแล้ว

ในรูปอ่ี 4.3 โต้แลคงให้เห็นกงโครงลร้างของกรุ่มแฟ้มข้อมูล F-Set

แฟ้มโด1รกกอรีของ F-Sefc

เนื้องจากแฟ้ม F-Sefc แต่ละแฟ้ม เกิดขึ้นจากการด้นลารลนเกคแต่ละคเง โดยมี

คำส์งด้นต่าง ๆ กัน ขึ้งโดยกั่วโปแล้ว ผู้ใข้ย่อมต้องการกราบกีงอี่มาของสืารลนเทคผลลัพธ์เหล่านั้น 

อี่มูกเ ก็บไว้'ในแฟ้ม F-Set ต่าง ๆ ในรูปแบบพิเศษ และนับเก็นเรื่องอี่ย ุ่งยากมากอี่จะให้ผ ุ้ใข้จด

จำไว ้เอง จึงจัดให้มีแฟ้มโดเรกฑอรีของ F-Sefc กำหรับเก็บคำลังด้นแต่ละครง รวมกั้งปริมาflเของ 

ลารลนเกศผลลัพธ์แต่ละคเงว่า มีก่ีข้อ ก่ืพน้า และจำนวนคำด้นมีนบอยู่กั้งหมดกี่ตำแหน่ง ข้อมูลแต่

ละระเบียนในแฟ้มโดIรกกอรี จะเก็บข้อมูลเกี่ยวกับแฟ้ม F-Set แต่ละแฟ้ม ระเบียนข้อมูลในแฟ้ม 

โดเรกกอรีจะโยงต่อกันเก็นลักษเนะของ ราอการเข ้อมโยง (Linked L is t )  แบบทิศทางเดียว 

และโต้ใข้เน ื้ออี่ในหน่วยความจำกำหรับเก็บตัวขึ้ระเบ ียนแรก และตัว!'ระเบียนรุดท้าย โว้ด ้วย

การเพม-สบ F-Sefc ในฐานข้อมูล

ในการเพมแฟ้ม F-Sefc แฟ้มใหม่เข้าในฐานข้อมูล จะมีการเพมค่าตัวเลขนับหมาย 
เลขเชกข้ึน 1 แล้วใข้ค่าน้ัน กำหนดหมายเลขเซทให้แก่ F-Sefc แฟ้มใหม่ พร้อมกับบันทิกข้อมูล
หมายเลขเชก คำล่ีงด้น จำนวนข้อ จำนวนหน้า จำนวนตำแหน่งคำ ของสารลนเกศผลลัพธ์น้ัน 
เข้าเก็นระเบียนใหม่ในแฟ้มโดเรกกอรีของ F-Set ด้วย โดยจะเผ่ีมเข้ากางตอนท้ายของ ราย 
การ เข้อมโยง (Linked L ist) เท่าน้ัน เน้ืองจากมีตัวข้ึบอกระเบียนรุดท้ายโว้ จึงลามารภ 
เก็บลงในระ เบียนกัดโปโต้ และในการน้ี จะต้องมีการเปล่ียนค่าตัวข้ึระเบียนรุดท้าย ให้ข้ึมายัง
ระเบียนใหม่ และกำหนดตัวข้ึของระเบียนก่อนหน้า ข้ึงเติมมีค่าเป็น Null อยู่ ให้เก็บตำแหน่งของ 
ระเบียน,ใหม่น้ีไว้แกน แล้วกำหนดให้ตัวข้ึของระเบียนใหม่เก็น Null ตังภาพจำลองในรูปอ่ี 4.4
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นฟ็มโคเรกทอรึ,เอง F-Set

นฟ้ม F-Set

รูปท่ี 4.3 นลคงโครงลร้างของกลุ่มนฟ้มข้อมูล F-Set นละข้อมูลท่ีเก็บ
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ลักพนะแฟ้มได Iรกฑอรีของ F-Set ท่ีมีข้อมูลอยู่ 2 ระ เขียน

การเพ่ิมระเซียนใหม่เข้าในแฟ้มไคเรกทอรีของ F-Set

รูปท่ี 4.4 แลคงการเพ่ิมระเซียนเข้าไดเรกทอรี เม่ือมี F-Set แฟ้มใหม่เพ่ิมเข้าในฐานข้อมูล

ก่านการลบแฟ้ม F-Set แฟ้มใดแฟ้มพน่ึงออกจากฐานข้อมูล ก็ต้องลบระเซียนข้อมูล 
ในแฟ้มไคIรกทอรี ท่ีเก็บข้อมูลเก่ืยากับ F-Set น่ึน ๆ ออกไป 1 ระเซียน โคยการเปล่ียนตัว! 
ของระเซียนก่อนหน้า หรีออาจเก็นดัวข้ระเซียนแรกของ รายการ เข้อมโยง นน (ถ้าระ เซียนท่ีจะ 
ลบออกเก็น'ระเซียนแรก) ให้ข้ไปยังระเซียนภัคไปแทน แค่ถ้าระ เซียนท่ีจะลบออกเก็นระเซียนสุด 
ท้ายของ Link-List ก็จะต้องกำหนดดัวข้ของระ เซียนก่อนหน้าให้เก็น Null แทน ดังในรูปท่ี
4.5 เก็นภาพจำลองของการลบข้อมูลในไคเรกทอรีของ F-Set ออก 1 ระเซียน เม่ือมีการลบ 
แฟ้ม F-Set ออกจากฐานข้อมูล 1 แฟ้ม

ข้อจำกัดเก่ียวกับ F-Set
จำนวนแฟ้ม F-Set ท่ีจะเก็บบันทึกไว้ไค้ มูกจำกัดด้วยปรีมาทแน้ือท่ีว่างในจานแม่

เหล็ก ว่ามีส์ารองไว้มากเพียงใด
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การลบข้อมูลระเบียนแรกออกจากแฟ้มได I รกกอรีของ F-Set

การลบข้อมูลระเบียนกลาง ก ออกจากแฟ้มไคเรกกอรีของ F-Set

การลบข้อมูลระเบียนก้ายออกจากแฟ้มไคเรกกอรีของ F-Set

การลบข้อมูลก่ีIพลีอ เพียงระ IบียนIดียวออกจากนฟ้มไค เรกกอรีของ F-Set

รูปก่ี 4.5 แลคงการลบระเบียนของไคเรกฑอรี เม่ือ F-Set กุกลบออกจากฐานข้อมูล 1 แฟ้ม
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4.3  โครงสรา้งชบานการสิบคํณทรส!แกศพร!;ไพรรฦภโนระบบโพม่

4 .3 .1  ปฏิบัติการนบบบุล
ความหมายของปฏิบัติการแบบมูล AND, OR, NOT เม่ือนำมาใข้ในกางปฏิบัติ จะ 

ไร้ปฏิบัติการของเชก โต้แก่ อินเกอเชก^น ยุเนียน และ คิฝเฟ่อIรนธ์ ตามลำดับ โคยมอง
F-Set เป็นเซก ๆ หน่ึง ก่ีมืสมาข้กเป็นหมายเลขข้อต่าง ๆ และในการกำหนดปฏิบัติการแบบมูล
ไว้ในคำลังต้นน้ัน จะใข้ลัญญลักฝแกน ดังน้ี

ชนิดของปฏิบัติการ ลัญญลักเษฒก่ีใร้
AND &

O R  +

NOT

ดังน้ัน เม่ือต้องการใร้ปฏิบัติการแบบบูลกระกำบน F-Set 2 Iชก จะระบุในคำลังไต้ ดังตัวอย่าง
#1 & #2 หมายกึง F-Set หมายเลข 1 AND F-Set หมายเลข 2
#1 + #2 หมายกึง F-Set หมายเลข 1 OR F-Set หมายเลข 2
#1 - #2 หมายกึง F-Set หมายเลข 1 NOT F-Set หมายเลข 2

คาามพมายของ #1 & #2 ในกางปฏิบัติ
พมายคาามว่า F-Set พมายเลข 1 อินIกอIชกกับ F-Set หมายเลข 2 โดย 

มองว่า F-Set ก้ังลองเป็นเชทของหมายเลขข้อของสารลนเกศผลลัพธ์ ก่ีไต้จากการสิบต้นสารสน 
เกคครงก่ี 1 และครงก่ี 2 ตามลำดับ

ดังน้ัน #1 & #2 จะไต้ผลเป็นหมายเลขร้อกลุ่มหน่ึง ก่ีพบ'ว่าเป็นลม'ฬกอยู่'ในก้ัง 
ลองเชก และกลุ่มของหมายเลขร้อน้ี รามก้ังข้อมูลตำแหน่งคำก่ีอยุ่ภายในข้อเหล่าน้ี จะถูกเก็บ
บันกึกไว้ใน F-Set แต้มใหม่ รูปก่ี 4.6 แลคงผังงานการคำเนินปฏิบัติการ AND ระหว่างเชก
#21 และเชก #22 ผลสัพธ(กำมี) จะถูกเก็บไว้ในเชท #23

คาามหมายชอง #1 + #2 ในกางปฏิบัติ
หมายคาามว่า F-Set หมายเลข 1 ยุเนียนกับ F-Set หมายเลข 2 โดยก่ี 

F-Set ก้ังสองเป็นเชกของหมายเลฃข้อของลารลนเทศผลลัพธ์ ก่ีไต้จากการสิบต้นสารลนเกคครงก่ี 
1 และคร้ังก่ี 2 ตามลำดับ
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ดังนน *1 + #2 จะไค้ผลเก็นหมายเลขข้อกลุ่มหน่ึง ก่ีพบ'ว่าเป็นสมา?กอยู่'ในเชฑ 
#1 พ?อ #2 ห?ออาจเก็นลมาลูกอยู่ในก้ังลองเซทก็ไค้ นละกลุ่มของพมายเลขข้อน้ื รวมก่ีงข้อมูล 
ตำแพน่งคำก่ีอยู่ภายในข้อเพล่าน้ี จะกกเก็บบันทึกไว้ใน F-Set แฟ้มใพม่ รุปก่ี 4.7 แลคงผัง 
งานการดำเนินปฏิบัติการ OR ระพว่างเชก #21 และเชก #22 ผลลัพธ์จะกกเก็บไว้ใน1ซก #23

คาามพมายของ #1 - #2 ในกางปฏิบัติ
พมายความว่า F-Set พมายเลข 1 กำเซกคิฟ้เฟ้อเรนน่ึค้วย F-Sefc พมายเลข 2 

โดยก่ี F-Set ก้ังลองเก็นเซกของหมายเลขข้อของสารลนเกคผลลัพธ์ ก่ีไค้จากการสิบค้นสารลน 
เทคครงก่ี 1 และคฺรงก่ี 2 ตามลำคับ

คังนี้น #1 -  #2 จะไค้ผลเก็นหมายเลขข้อกลุ่มหนึ่ง กี่พบ'ว่าเก็นสมา'ลูกอยู่'ในเชฑ 

#1 แต่ไม่ไค้เก็นลมาลูกอยู่ในเซก #2 และกลุ่มของหมายเลขข้อนี้ รวมกี่งข้อมูลตำแหน่งคำกี่อยู ่

ภายในข้อเหล่านี้ จะกูกเก็บบันทึกไว้ใน F-Set แฟ้มใหม่ รปกี่ 4 .8 แลคงผังงานการคำเนิน

ปฏิบัติการ NOT ระหว ่างเชท #21 และเชท #22 ผลลัพธ์(ก้ามี) จะก ูกเก ็บไว้ในเชก #23

4 .3 .2  ปฏิบัติการประลูค
ความหมายของปฏิบัติการประลูค ห?อ ADJ มีความหมายคังกราบกันแล้วว่า จะ 

ตรวจหาตำแหน่งซองคำ 2 คำ ว่ามีก่ีปรากฎอยู่ในตำแหน่งภัคกันไปบ้างห?อไม่ เม่ือนำมาใข้กระกำ 

บน F-Set ในขบวนการสิบค้นลารสนเกคของ BUDSIR-III น้ี จะคำเนินการโคย มอง F-Set 

เก็นกลุ่มของตำแหน่งคำ นึ่งจะระบุตำแหน่งแต่ละตำแหน่งเก็น เลขข้อ/เลขหน้า/เลขบรรกัค/เลขที่ 

คำในบรรกัค คังน้ีน จีงลามารภนำข้อมูลตำแหน่งคำน้ี มาใข้พิจาร{เทหาคำประลูค ในระหว่าง

F-Set 2 เชกไค้ โคยกำหนคให้,ใข้ลัญญลักผ่เ "a" ลำหรับแทนปฏิบัติการประลูค เมื่อต้องการ

ระบุไว้ในคำลังค้น คัวอย่างเช่น
#1 a #2 หมายกีง F-Set หมายเลข 1 กระทำ ADJ กับ F-Set หมายเลข 2 

ความหมายของ #1 a #2 ในกางปฏิบัติ
เม่ือมอง F-Set เก็นเชกของข้อมูลตำแหน่งคำ ก่ีไค้มาจากการสิบค้นสารลนเกคฃน 

ต้น น่ึงข้อมูลตำแหน่งเหล่าน้ีเก็นบอกกึงตำแหน่งของคำต่างก่ีใ#ระบุ'ไว้'ในคำส์งค้น ในการคำ เนิน
ปฏิบัติการ ADJ ระบบจะไม่จำเก็นต้องเว่า ใน F-Set ก้ังลองเก็บตำแหน่งซองคำใดบ้าง แต่จะ 
พิจารณาแต่ละตำแหน่งของก้ังลอง เซกว่า ตำแหน่งเหล่านน อยู่ใน ข้อ/หน้าใด บรรทัดใด และคำก่ี 
เก่าไรของบรรทัด
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flND-Operation
FS#21 « FS#22

Input ! FS#21, FS#22 
Output: FS#23

FS#22■ะr
Get iteM#M fro/ฯ FS#22

J <๏
jiteM# in FS#2l sjfes / 7 \

Rewarks 1* SyMbols and Meaning 

FS F-Set
So Occurrence Set

■ โปท่ี 4 .6  แสคงผังงานการคำเนินปฏิบัติการ AND ระ!ทางเซท #21 และเซท #22
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( โ ^ ) . OH-Operation
FS#21 *  FS#22

Get iteM#n froM FS#2i 
Get iteM#M froM FS#22

Input ! FS#21, FS#22 
Output! FS#23

FS#23
Put iteM#n and 
So in to  FS#23

# ท < Mm

FSM21

T
Get iteM#n 

f r o M  FS#21

Cy

Put iteM#M and 
So into FSM23

Merge So of iteMMn 

and So of iteMMM,
Put the iteM# and th'e 

new So into FSM23

X * 1 X V e s
iteM# in FSM22

>exi รt

No Get iteM#M
1 froM FS#22

c.z:y« FSM22 ex is t T

Yes ๏
Others

lteM# in FSM22 exist " iteM# in FSM21 exist
๏

but not in FSM21 but not in FSM22
Not Both

Transfer the rest 
of iteM# froM 

FSM22 to FSM23

Transfer the rest 
of iteM# froM 

FSM21 to FSM23

PeMarks ! SyMbols and Meaning 

FS F-Set
So Occurrence Set

Çreturn)

รูปฑ่ื 4.7 แสดงผังงานการตำเนินปฏิบัติการ OR ระVTว่างเชฑ #21 และเชท #22
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START 

«-

NOT-Operation
FS#21 - FS#22

Get iteci# ท frort FS#2i 
Get iten#M froM FS#22

Input : FS#2i, FS#22 
Output! FSM23

Put ite«#n and 
So into FSH23

>1__
#n รุ่ «ท iteM# in FS#22" Ves 

'^Sexist 1
V

FSÜ22

Get iten#ก No
f r o M  FS#2 i ๏

/ "  1
itett# of FSttSlsJfes i_

# FS#22 exist.

■> v ' ๏

L _ r _
Get iteM#M froM FS#22

๏
๏

others

iter# in FS#2i iteM# in FSM21 exist
not exist but not in FS#22

riot both
';— ©

Transfer the rest of
iteM# from FS#21 to FS#23

<1

FStt2i

FS#2i

Renarks ! SyMbols and Meaning 
FS F-Set
So Occurrence Set

< D
RETURN

รูปก่ี 4 .8  แสดงผังงานการคำเนินปฏิบัติการ NOT ระพา1าง เชก #21 และเชท #22
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รปท่ี 4 .9 /1  แสตงผังงานการดำtนินปฏิซัติการ ADJ ระ;ท ่างเชก #21 นละเซก #22



47

BEGIN 

4- <D
Get oc2i fron So21 
Get oc22 fron So22

sub. find  ADJ-So under 
iten#n end iteM#M

Input i So2i, So22
Output! ADJ-So(put into FS#23)

conpare 
'pageü/l inett/wofd#, 
3_f oc2i to the ร_â«é

oc2i >: oc22

oc2i < oc22

Check 3 AIM case;
AIM of 2 words in the saxe lin ’

* * le
last word of a line ADJ to the" 
f ir s t  word of the next line
last word of a page ADJ to the 
f ir s t  word of the next page

<

Ves

1
Get oc21 
fron So21

cb
Put ADJ-So 
into FS#23

FS#23

Renarks ! SyMbols and Meaning 
FS F-Set 
oc an Occurrence 
So Occurrence Set
5021 Occurrence-set under iteM#n in 

FS# 21
5022 Occurrence-set under iten#rt in FSÏ22

ADJ-So Adjacent-occurrence -se t

จุ-บ่ค่ี 4 .9/2 แลคงผังงานการคำ เนินปฏิบัติการ ADJ ระพ ว ่างเช ก  #21 และเชฑ #22
 ̂ «
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ดังน้ัน *1 9 #2 จะได้ผลเก็นกลุ่มของหมายเลขข้อ ก่ีมีคำประวิดกันปรากฎอยู่ 
ในข้อเหล่าน้ัน หมายเลขข้อกลุ่มน้ี จะกุกบันกกเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูล F-Sefc แฟ้มใหม่ พร้อมกง 
ตำแหน่งของคำประวิดในหัวข้อเหล่าน้ัน จะกกเก็บลงไปด้วย โดยจะใล่แฟ้ล็กกำกับไว้กกตำแหน่ง
ในกลุ่มของตำแหน่งก่ีประวิดกันภายในข้อหน่ึง ๆ และก่ีตำแหน่งสุดท'ายของกลุ่ม จะใข้แฝล็กก่ีแดก 
ต่างออกไป เพ่ีอบอกว่าเก็นตำแหน่งสุดท้ายของกลุ่มตำแหน่งก่ีประวิดกันในข้อน้ัน  ๆ ในรูปก่ี 4.9 
ได้แลดงผังงานของการตำเนินปฏิบัติการ ADJ ระหว่างเขก #21 และ เขก #22 ผลลัพธ์(กำมี) 
จะกุกเก็บไว้ในเขก #23

4 . 3 .3  การกำหนดลำตับก่อน!เล้งรองการคำเนินปฏิบัติการ
เม ื่อกำหนดให ้ลามารกเต ิมต ัวปฏิบัติการ หลายต ัวไว้ในคำล ังด ้นได ้ ก ็จำเก ็นจะต ัอง

กำหนดหลักim ข ์ไว ้ให ้เก ็นก ี่เข ้าใจดรงก ันระห ว ่างผ ัใข ้ ก ับระบบว่า ปฏิบัติการใด จะก ุกคำเน ินการ 
ก่อนพลังอย่างไรบ้าง ลำหรับใน BUDS IR -1 I I จะกำหนดลำดับก่อนหลังของการตำเนินปฏิบัติการ 
ต ่า ง ๆ  จากลำดับแรกไปลำดับลดท้าย ดังนี ้

ADJ

AND, NOT

OR

ลำหรับต ัวปฏิบัติการกี่ม ีดักย์เก่ากัน หร ือเก ็นต ัวปฏิบ ัต ิการเดียวกัน ก ็ให ้ภ ีอว่า จะม ีลำตับของการ
ดำเนินปฏิบ ัต ิการจากข้ายไปขวา นอกจากนั้น ย ังอน ุญาติให ้ใข ้วงเล ็บ ลำพรับเปลี่ยนกฎเกแฒจากกี่ 
กำหนดลำดับไว้ด ังกล ่าวได ้ โดยระบบจะพ ิจารรทตำเน ินการในล ่านก ี่อย ู่ภายในวงเล ็บเก ็นลำด ับ
แรกสุด และกรรกี่ม ีวงเล ็บข้อนกันพลายนั้น ก ็จะเร ี่มกำจากวงเล ็บน ั้นในส ุดออกมาก ีละน ั้น  การ
ใข ้วงเล ็บต ้องใล ่วงเล ็บ เบ ิเค  และวงเล ็บรดให ้ก ุกต ้อง มีฉนั้น จะกึอว่าผิดรูปแบบการบ้อนคำลี่งต้น 
และจะยกเลิกการด้นก ันก ี

4 . 3 .4  รบวนภารลิบต้นลารสนเกดพระไตรรฎก
ในขบวนการลิบด้นสารลนเกดของ BÜDSIR-III จำเก็นต้องกำหนดแนวกางซองการ 

ดำเนินนั้นตอนกี่ลำดัญ  ๆ ดังต่อไปนี้ คีอ

-  การแปลย ่อยคำล ี่งต ้น  ( s e a r c h  fo r m u la  i n t e r p r e t a t i o n )

-  การด้นพาคำในโครงลร้างแบบกรี ชองแฟ้มพจนานุกรม

-  การด้นหาล่านของคำ หรือ p a r t ia l  word (ป ระ เภกกี่ 1) ในแฟ้มพจนานุกรม ด้วย 

ว ิ!การของ คนุก-มอรส-นพรก ลดริงนมชวิง

-  การด้นหาล่วนของคำ หรือ p a r t ia l  word (ประเภก่ก ี่ 2) ในแฟ้มพจนานุกรม ด้วย
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ว ิ!ก ารข อง คนก-มอรส-แพรท สตร ิงนมฬ ่ง  (ปร ับปร ุง1ใพม่)
สำพรับรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนนั้น ก ็จะอ!บายเก ็นลำด ับต ่อไป

กา?แปสย่อยคำลังค้น
เน ื่องจากคำลังค ้นท ี่ผ ู้ใช ้ป ๋อนเข ้ามาจะอยู่ในรูปของ ลัญกร»แบบเติมกลาง ( in f ix  

n o tâ t ion) คีอ ป๋อนดัวปฏิบ ัต ิการไว้'ระพว่างคำค้นพรีอพมายเสฃเซท 2 ดัๆ ขั้งเก็นรูปนบบที่ผ ุ้ใข  ้
เข ้าใจง ่าย  แต ่เม ื่อมองในแง ่ของการประมาลผส จะมีความย่งยากในการท ี่ต ้องกวาดดุคำลังน ั้น ๆ 

กสับไปกสับมา, เพ ี่อจะประมวลผลไปไค้ตามสำดับที่ก ุกต้อง
ด้ายเพตน จีงด้องเปล่ียนคำลังค้นท่ีผุ้ใช ้ป๋อน เข้ามาน้ัน■ให้อยู่โนรูปของ ลัเ)เกร»แบบ 

เติมกำอ (suffix notation) (Tremblay 1981s 457-472) กงนิ เก็นการตราจลอบ
ไปด้ายว่า คำลังท่ีป๋อนเข้ามาน้ัน มีความผิดพลาดกางวากยสืมพันธ (syntax error) พรีอไม่
และคำลังค้นท่ีแปลงรูปแล้วน้ี จะมีการเรียงลำดับของตัวปฏิบัติการท่ีต้องทำก่อนพลัง จากข้ายไปขวา 
ข้ังพร้อมท่ีจะกุกนำไปประมวลผลข้ันต่อไป
ต ัวอย ่างเช ่น (อานนท + อานนโท) & อาอสุมา เก็นสัญกร»แบบเติมกลาง
และจะได ้ว ่า  อาอสุมา อานนท อานน ุโก + & Iก็นลัP รผ์แบบเติมท้าย

ในขั้นตอนประมาลผลกัดไป ก ็จะเก ็นการแปลคำล ัง โดยจะต ้องใช ้ ศวัเร ีองกับข้อน 
(s ta c k )  สำพรับIก็นท ี่เก ็บข ้อม ูลข ั้วคราวด้วย ส่วนการประมวลผลจะมีข ั้นตอนย่อย 5 ดังนื้ 
ก. ติงข้อมูลจากคำลี่งค้นมา 1 โก เคน  (token)
ข. พ ิจาร»าโทเคนน ั้นว ่าเก ็น  ตัวปฏิบัติการ (o p e ra to r)  พรีอ ตัวกุกปฏิบัติการ (operand)

-  กัาเก็นตัวก ุกปฏิบ ัต ิการ จะพ ิจาร»'าว ่าเป ็น คำตัมท้ พรีอเก ็น «มาอเสรเชทของ F -S e t  
-ร ก ัาเก ็นพมายเลขIชก (#ท) จะก ุกตรวจลอบว่าม ีอย ู่จร ิงพรีอไม ่ แล้วจีงนำไปฝาก

เก ็บไว ้ใน  ต ัวเร ียงก ับช ้อน จากนั้นไปทำข้อ จ.
-ะ ก้าเก็นคำดัพก จะใช ้คำนั้นค้นสารลนเกคจากแฟ้มพระไตรบีฎก แล ้วสร้างเก ็นแฟ ้ม 

F -S e t ข ั้วคราว (ข ั้งจะย ังไม ่ได ้ร ับพมายเชก และลงกะเบ ียนในแฟ ้มไค เรกกอร  ี
ของ F -S e t)  แล้วเก็บ'ขั้อแฟ้มขั้วคราวนื้ไว้'ใน ต ัวเร ียงก ับช ้อน จากนั้นไปทำข้อ จ.

-  กัา เก ็นต ัวปฏิบ ัต ิการจะติง ต ัวก ุกปฏิบ ัต ิการท ี่ฝากเก ็บไว้ใน ต ัวเร ียงก ับช ้อน ออกมา 2 
ตัว แล้วไปทำข้อ ค.

ค. พ ิจาร»าว่า ต ัวปฏ ิบ ัต ิการเก ็น AND, OR, NOT พรีอ ADJ แล้วนำตัวกุกปฏิบัติการ 2 ตัวนั้น 
ไปดำเนินการตามขั้นตอนของปฏิบ ัต ิการนั้น ๆ จนเสร ็จ  แล้วไปทำข้อ ง.

ง. นำผลล ัพธ์ท ี่ได ้จากการดำเน ินปฏิบ ัต ิการไปฝากเก ็บไว้ใน ต ัวเร ียงก ับช ้อน แล้วไปทำข้อ จ.



จ. พิจารททว่า ย ังม ีโกเคนภ ัคไปในคำลังค ้นหรีอไม ่
-  ถ ้ายังมี ให้กลับ'ไปทำข้อ ก.
-  ถ ้าไม่มี ให้ดีงผลลัพธ์จาก ฅ ัาเร ียงก ัฃ เอน  ออกมาเก็นผลลัพธ์สุดท้าย รีเงจะถูกนำไปแสดงแก  ่

ผุ้ใช้ต่อไป

การค ้นคำในโครงสร ้างแบบกรี ของแฟ้มพจนานุกรม
เนื่องจากแฟ้มพจนานุกรม แยกเก็บคำตัพก์ไว้เก ็นกลุ่ม ๆ ตามพยัญชนะตัวนรกซองคำ 

ตัพที่ที่เพมีอนกัน แล ้วภายในกล ุ่มจะเก ็บคำต ันก ํไว ้ในโครงสร ้างแบบกรี ลักษพะของเกอมที่จะนำ
มาใช้ค้นหาคำตัพที่ในแฟ้มพจนานุกรมได้โดยตรง มี 3 รูปแบบ ไค้แก่

-  คำตันที่เด ี่ยว เช่น อานนก ปญ{บา ลงฺขาร
-  ส ่วนของคำเต ิมก ้ายด ้วย * เช่น วิณฺผาพ* ลง ุสาร*
-  ส ่วนของคำเต ิมท ้ายด ้วย ? เช่น สงสาร??? ธมว ิ????

ส่วนขั้นตอนการค้นคำ มีตังต่อไปนี้
ก. เร ึ่มนรกจะนำส ่วนของคำไม ่รวม * หรีอ ? มาพจารพาก่อนว่า พยัญชนะตัวนรกของเกอมนี้น 

ตรงกับกลุ่มคำตัพฑ์ใดในแฟ้มพจนานุกรม ช ้งในกรพ ีท ี่อ ักษรต ัวแรกของเกอมเก ็นสระ " I"  หรีอ 
" โ ', ก็จะข้ามไปคุอักษรภัคไปที่เก็นพยัญชนะ ต ่อไปจะใช ้ส ่วนของคำนน ไล่ค้นหาคำตัพกกี่
เพม ีอนกันในโครงสร้างแบบกรี

ข. ใช้ส ่วนของคำนี้น เกียบเคียงกับคำตัพกที่เก ็นส่วนยอด (ro o t)  ถ้าตรงกันให้ไปกำข้อ ฉ. นต่ 
ถ้าไม ่ตรงก ันให ้ไปกำข้อ ค.

ค. พ ิจารพาว่า ส ่วนชองคำมีคำน้อยกว่า.พรีอมากกว่าส ่วนยอดนี้น ■
-  ถ ้าม ีคำน้อยกว่าส่วนยอด ให ้ไล ่สงไปกางโหนคช ้าย ( l e f t  node) ของส่วนยอคนี้น
-  ถ ้าม ีคำมากกว่าส ่วนยอด ให ้ไล ่ลงไปกางโหนคขวา ( r ig h t  node) ชองส่วนยอตนี้น 
และพ ิจารพาว่า ม ีโหนคช้ายหรีอขวาในระดับภ ัคไป ตามต้องการพรีอไม่

-ะ ถ ้าไม ่ม ีโหนคระตับภ ัคไปทางด้านกื่จะไล่ลงน ี้น นสคงว่า ไม่มีคำที่ค้นหา ให้ไปกำข้อ ฉ. 
-Î ถ้ายังม ีโหนคระตับภัคไป ก็ให้มองโพนคนี้นเก็นส่วนยอดอีก แล้วย้อนกลับไปกำข้อ ข.

ง. เมื่อ'ได้คำตัผกที่ตรงกันแล้ว ต ้องคุความถูกต้องอีกคเง โดยด ูว ่า เกอมที่ใช้ค้นเก็น คำเต ็ม  พรีอ 
ส่วนของคำที่ม ี ? , * เติมท้ายอยู่
-  ถ ้าเทอมใช ้ค ้นเก ็น คำเต ็ม  แสดงว่า ได้คำตัพที่ที่ตรงกันกงคำแล้ว ให้ไปกำข้อ ฉ.
-  ถ ้าเก ็นส่วนของคำที่ม ี "*" เติมท้าย แลคงว่า คำตัผกที่นบนั้น เก็น 1 คำที่อยู่ในข่ายความ 

ต้องการ เพราะขี้นต้นเหมีอนส่วนของคำที่ใช ้ค ้น แล้วไปกำข้อ จ.
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-  ถ ้าเก ็นส่วนของคำกี่ม ี เติมอ้าย ต้องมานับจำนวนอักษรข้างอ้ายของคำตัพฑ์ กัดจากส่วน
กี่ตรงกับ เกอมค้นนั้น ว'ามีกื่ตัว ถ ้าม ีจำนวนอ ักษรไม ่เก ินจำนวน "?" ก ี่เต ิมอ ้ายเกอมไข ้ต ้น  
ก ็จะไต ้ว ่า คำตัพกี่กี่พบนั้น เป็น 1 คำก ี่อย ู่ในข ่ายความต้องการ แล้วไปกำข้อ จ.

จ. พาคำตัพท์อื่น ก ก ี่อย ู่ไนข ่ายความต้องการ โดย'ไล่ตามตัาเบอกคำตัพกี่กี่ม ีค ่าน้อยกว่า ก ับต ัว! 
บอกคำตัพกี่กี่มีค่ามากกว่า. นละพิจาร!แาคำตัพกี่นั้น ๆ ว่ามีคุ!)เสมบัติตามต้องการพรีอไม่ ด้วย
ว ิ?น ี้ ก็จะไต้กลุ่มของคำตัพกี่กี่งพมคกี่ต้นพา แล้วไปกำข้อ ฉ.

ฉ. บอกผลการต้นแก่ผู้'ไข้'ว่า ต้นพาพบพรึอไม่ และสืนลุคการต้นคำ

ROOT

- - - -  Iล้น!'โยงระพ'ว่าง'โพนค r o o t - le f t - r ig h t
- - - - -  ก ิคกางไล่พาคำตามค่าแอสกี ไข้ล้าพรับกรผี

ต้นด้ายส่านของคำ

รูปกี่ 4 .10  แสดงภาพจำลองวิ?การไล่ต ้นพาคำด้พทไนโครงสร้างแบบกรี

การต้นพาส่วนของคำ (ป ระเภ ก  1) ไนแพิมพจนานุกรมโดยวิ?คนก-มอรีส-แพรก
รูปแบบของ ส่วนของคำ (ป ระเภ ก  1) ได้แก่ กลุ่มตัวอักษรกี่มี นำพน้า และ

อาจจะม ี พรีอ "?" เต ิมไว้อ ้ายเกอมกี่ไข ้ต ้นได ้ด ้วย ต ัวอย ่างเช ่น  *ก ุมาร *กมาร*
*กมาร?? เก็นต้น

การต้นพาส่วนของคำรูปแบบนี้ จะกำการต้นจากนพิมคิกแพค (D ie t-P a c k )  ของ 
พจนานุกรม เมื่อพบคำตัพกี่หรีอกลุ่มคำตัผกี่กี่อยู่ไนข่ายความต้องการแล้ว ก ็สามารถไปต้นข้อมูลราย 
ละเอียดเกี่ยวกับคำตัพก์น ั้น ๆ จากในฐานข้อม ูลพระไตรรฎกได้เช ่นเด ียวก ัน



52

วิธีการที่นำมา'ใช่สำหรับค้นพาส่านของคำ (ปรบIภท 1) เร ียกว ่า ว ิ?เก ียบกลุ่มต ัว
อ ักษรรองคนก-มอรีส-นพรก (K n u th -M o rr iS -P ra tt  s trin g -m a tch in g ')  (Basse 1978: 
175-183) ช ่งมีหลักการที่แตกต่างจากการเกียซเคียงกลุ่มตัวอ ักษรแซบธรรมคา คีอ นกนท่ีจะนำ
อักษรที่จะค้นหา ไปเกียซ เคียงกับอักษรในคำตัผที่ของพจนานุกรม กลับนำกลุ่มอักษรนั้น มาสร้างผ ัง 
งานตรวจสอบอักษร ที่ประกอบค้ายขั้นตอนย่อย  ๆ ชุคพน่ึง แล้วนำคำตัพที่จากแฟ้มคิกนพค มาผ่าน 
ขั้นตอนการตรวจตามผังงานตังกส่าวแทน ช่งก็จะไค้ผลลัพธ์ออกมาว่า พบกลุ่มอักษรที่ค้นหา ในคำ 
ตัผกนั้นหรีอไม่ ต ัวอย ่างเช ่น  ค้องการค้น *กุสกุมา* จะไค ้ผ ังงานของคนก-มอรีส-แพรก เ6น
ตังน้ี

รูปที่ 4.11 แสตงแผนผังของคนุก-มอรีส-แพรก สร้างจากกลุ่มอักษร "ก ุลก ุมา"

ความหมายของลัญเ](ลักษน่เต่าง  ๆ ในแผนผัง มีต ังนี้
(a) วงกลมที่ม ีต ัวอักษรบรรจุอยู่ คีอ จ ุดตรวจสอบอักษรแต่สะจดของผังงาน โดยเปร ียบ

Iกียบอักษรที่คีงมาจากคำตัพก์ว่า ดรงกับอักษรที่บรรจุอย ู่ในวงกลมหรีอไม่ 
<*> วงกลมที่มี "*" บรรจุอยู่ คีอ จุคนี้นสุคการตรวจ ถ ้าการตรวจดำเนินผ่านทุกขั้นตอนไป

ถึงจุดนี้ แสดงว่า พบกลุ่มอักษรที่ต ้องการในดำตัพกที่นำมาตรวจ 
> ลูกครที่มีอักษร ร กำกับ คีอ su ccess  l in k  หมายถึง ต ัวเบอกก ิคทางท ี่จะไปเม ื่อ  

การเปรียบเท ียบอักษรท ี่จ ุดตรวจน ั้น ฯ ล ้า เร ็จ  คือ เปรียบเท ียบแล้วอ ักษรตรงกัน 
ลูกครที่มีอักษร f  กำกับ คือ f a i l u r e  l in k  หมายถึง ต ัาข ั้บอกกิคกางที่จะไปเม ื่อ 
การเปรียบเท ียบอักษรท ี่จ ุดตรวจน ั้น ๆ ล ้มเหลา คือ เปรียบเท ียบแล้วอ ักษรไม ่ตรงกัน

การสร ้างผ ังงานชองคนก-มอริส-แพรก มีขั้นตอนตังนี้
ก. กำหนดจุดตรวจสอบในผังงาน โดยใช่อักษรแต่ละตัวของกลุ่มอักษรต้นแซบ และให ้หมายเลข  

ประจำแก ่จ ุดตรวจเหล ่าน ั้น  เร ึ่มตงแต ่เลข 1 เมื่นต้นไป ส่วนจุดเรึ่มต้นล้าหรับคีงอักษรกัด



ไปจากคำท ี่จะตราจ ก็กำหนค'ให้เป็น หมายเลข 0 
ข- สร้างต ัวข ้ FLINK ( f a i lu r e  l in k )  ของนต่ละจ ุดตรวจ คำหรับบอกตำแหน่งท่ีจะโป 

เม ื่อการเปรียบเท ียบอักษรที่จ ุดนั๊น ๆ ให ้ผลล้มเหลว การบอกตำแหน ่งจะใช ้เก ็นต ัวเลข
ตามที่กำหนดไว้ในข้อ ก. ข ้งการกำหนดค่า1ให้แก่ FLINK แต่ละตัว มีหลักการ ตังนี้คือ
-  กำหนดให้ FLINK ของจุดที่ 1 เก็นตำแหน่งที่ 0 คือ

F LIN K (l)  = 0
-  กำหนดให้ FLINK ของจุดอื่น  ๆ คือจุคที่ i เก็นตำแหน่ง j

FL I NK c i ) = j
โดยที่ j  < i และมีกล่มอักษรย่อยที่จ ุคเรี่มต้นจำนวน J - 1  ตัว ที่เหมีอนกันตัวต่อตัว 
กับกล่มอักษรย่อยจำนวน j - 1  ตัว ที่นำหน้าอักษรตำแหน่งที่ i ในที่นี้ j  ต ้องเก ็น
จำนวนเต็มใหญ่ที่สุค ที่เก ็นไปไต้ตามข้อกำหนดกั้งสอง (ต ังแสดงในรูปท ี่ 4 .13)
นร่ ถ ้าไม่ม ีโหนด j  ท ี่เก ็นไปตามเง ื่อนไขต ังกล ่าว ให้กำหนด F LIN K (i)  = 1

FLIN K (i)  = j

o--->o . . . ๐--->๘' ••- O ■ . . ๐-->ไว - • -

หรีออาจอยู่ในอีกรูปแบบหนึ่ง ตังนื้

F LIN K (i)  = j

รปที่ 4 .12 แสดงการกำหนดค่า FLINK ในกรผีที่มีกล่มอักษรย่อยข้ากันภายใน
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การใช ้ผ ังงานของคนท-มอร ิล-แพรทตรวจหาส ่วนชองคำประเภท 1 ในคำตันที่ 
ก. ดิงอักษรมา 1 ตัว จากคำตัพที่ท ี่นำมาตรวจหา ส่วนของคำ แล้วโปที่จ ุดตรวจถัดโป 
ข. เปรียบเทียบอักษรจากคำตัพที่ ก ับอักษรที่จ ุคตรวจว่าตรงกันหรีอโม่

-  ถ ้าตรงกัน ให้โปทำข้อ ค.
-  ถ ้าโม ่ตรงกัน ให ้ย ้ายจ ุดโปตามท ี่ระบ ุโวใน FLINK ของจุดนั๊น แล้วพิจารทเาว่าจุดที่ย้าย 

มานี้I ป็น 0 พรีอโม่
-Î ถ ้าเป ็นตำแหน่ง 0 ให้โปทำข้อ ง.
-5 ถ ้าโม ่เป ็นตำแหน ่ง 0 ให ้ใช ้อ ักษรเด ิมแล ้วโปทำข ้อ ข.

ค. ถังจุดนี้นสุดแล้วหริอโม่
-  ถ ้าย ังโม ่ถ ังจ ุคเนส ุด ให้โปทำข้อ ง.
-  ถ ้าถ ังจ ุค!นสุดแล้ว ก ็จบการตรวจแบบ su ccess end 

ง. ตรวจค ูว ่า ย ังมีอักษรถัดโปในคำตัพที่หริอโม่
-  ถ้ามี ให ้โปทำข้อ ก.
-  ถ ้าโม ่ม ีอ ักษรให ้ด ิงแล ้ว ก ็จบการตรวจแบบ f a i l u r e  end

"î

การค้นหาส่วนชองคำ (ป ระเภ ท  2) ในแฟ้มพจนานุกรมโดยวิธ ีคนท-มอริส-แพรท(ปรับปร ุงใหม่)
รูปแบบของ ส่านของคำหริอกสุ่มอักษร (ป ระเภ ท  2) โต้แก่ ส่วนของคำที่ม ี "?"  

แทรกอยู่ในกสุ่มอักษร และอาจม ี นำหน้า พริอมี "* " , ” ?" เต ิมโว ้ท ้ายเทอมที่ใข ้ค ้นโต ้
ต้าย ต ัวอย ่างเช ่น โ?วาท  *โ? วา*  *โ?วา?ท ?? เป็นต้น

การค้นหากสุ่มอักษรรูปแบบนี้ จะทำการค้นจากแฟ้มคิกแพคของพจนานุกรม เช ่นเด ียว 
ก ับประเภทแรก และเมื่อพบคำตัพที่ หริอกสุ่มคำตัพที่ท ี่อยู่ในข่ายความต้องการแล้ว จะลามารกไป  
ค้นข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับคำตัพที่น ี้น ๆ จากในฐานข้อม ูลพระโตรป ็ฎกโต ้เช ่นเด ียวก ัน

วิธ ีการท ี่นำมาใช้ส ่าหรับค้นหากสุ่มอ ักษร (ป ระเภ ท  2) เร ียกว ่า ว ิแ คอีบเคอีงกสุ่ม 
อักษร KMP นบบปรับปรุง ที่งมีหลักการคล้ายคลีงกับที่ใช้'ในประ เภท 1 คึอ นำกลุ่มอักษรนี้น มา 
ลร้างผ ังงานตรวจสอบอักษร ที่ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ๆ ชุดหนื่ง แล้วนำคำตัพที่ท ี่จะตรวจหากสุ่ม 
อักษรที่ค้น มาผ่านข ั้นตอนการตรวจตามผังงานตังกล่าว

ส ่วนท ี่แตกต ่างจากวิธ ีการของประเภท 1 ก็ดิอ จะม ีการสร ้าง FLINK ไวสองชุด 
เฉพาะของจุดตรวจที่ i ธ ีงอยู่ถ ัดจาก "?" (ดีอ'จุดตรวจที่ i-1  และที่จ ุคนี้จะยอมรับอักษรทุกตัว) 
เน ื่องจากโม ่อาจคาดเคาโต ้ว ่า  หน้าตำแหน่ง i จะมีกคุ่มอักษรย่อยข่ากันหริอโม่ ค่า FLIN K (i)
ค่าแรก'ใช้ส่าหรับกร'รมี'อักษรข่า ส่วนอีกค่าดีอ F L lN K ( i)  = l  ข ่งใช ้ในกรผีไม่ม ีอ ักษรข่า จากนี้น
ในการตรวจคำตันท ี่ เม ื่อผ ่านจุดตรวจ "?" มาแล้ว ตัวอักษรไต้ถูกกำหนดลงโปที่จ ุดตรวจนน
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นละเมื่อนั้น จ ึงจะลามารกเล ีอกไต ้ว ่า FLINK(i) เก็นค่าใด ต้วยเพตุน ในการตราจอักษร ก้ามี 

การย้อนกลับไปตงต้นกี่จุคตรวจกี่ 1 ใหม่ ก็'จะกีอ'ว่า FLINK(i) ต้องมีการพิจาร{เทค่าใหม่ทุก

คราวไป หลังจากสืนการตรวจคำตัพกี่แต่ละคำ ก็จะไต้ผลลัพธ์ออกมาตามต้องการว่า พบกล่มอัก

ษรกี่ต้นหา ในคำต้พกี่นั้นพรีอไม่ ต ัวอย่างเช่น ต้องการต้น *กลก?มา* จะไต้ผังงานของ KMP

นบบปรับปรุง เก็นคังนื้

0 1 2 3 4 5 6 7

f l  ะ n o d e  5 = " 1 " f 2  ร node  5 /= " 1"

รูปกี่ 4.13 แลคงนผนผังของ KMP แบบปรับปรุง ก ี่สร้างจากกลุ่มอ ักษร "ก ุลก?มา"

การใช ่ผ ังงานของ KMP ปรับปร ุงใหม่ ในการตรวจหาลู่'วน'ของคำประเภท 2 ในคำตัพกี่ 
ก. คงอักษรมา 1 ตัว จากคำตัพกี่ก ี่นำมาตรวจหา ส่วนของคำ แล้วไปกี่จคตรวจภัคไป 
ข. ท ้าจ ุดตรวจนั้นเก ็น "?"  ให ้ท ้อว่าผ ่านการตรวจกี่จ ุคน ั้น แล้วพิจาร{เทอักษรกี่นำมาตรวจ ว ่า 

เก ็นตัากี่จะทำให้เก ิคอักษรช่าภายในกลุ่มอักษรต้นแบบ ไต้หรีอไม่
-  ท ้าจะเก ิดอ ักษรช ่า ให้กำหนคค่า FLINK ของจุคตรวจภ ัคไปตามก ี่เตร ียมไว้
-  ท ้าไม ่เก ิดอ ักษรเา ให้กำหนดค่า FLINK ของจุดตรวจภัคไปเก ็น 1 
จากนั้น ไปทำช่อ จ.

ค. เปรียบเกียบอักษรจากคำตัผฑ ก ับอ ักษรประจำจ ุดตรวจว่าตรงก ันหรีอไม ่
-  ท้าตรงกัน ให้ไปทำช่อ ง.
-  ท้าไม่ตรงกัน ให ้ย ้ายจ ุดไปตามก ี่ระบ ุไว ้ใน FLINK ของจุดนั้น แล้วพิจาร{เทว่าจุคกี่ย้าย 

มานเป ็น 0 หรีอไม ่
-ะ ท ้าเป ็นตำแหน่ง 0 ให้ไปทำช่อ จ.
-Î ท ้าไม ่เก ็นตำแหน ่ง 0 ให ้ใช ่อ ักษรเด ิมแล้วไปทำช ่อ ค.
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ง. กงจุดสืนกุดนล้าฬรีอโม่
-  ถ ้ายังโม่ก ึงจุดลึ้นกุด ใพโปกำข้อ จ.
-  ถ้ากึงจุดสี้นกุดนล้ว ก ็จบการตรวจนบบ success end 

จ. ตราจต ุว ่า ยังมีอักษรกัดโป'ในคำสัพกี่หรีอโม่
-  ถ้ามี โพไปกำข้อ ก.
-  ถ้าโม่ม ีอ ักษรโพดีงนล้า ก็จบการตราจนบบ f a i l u r e  end

ผังงานของซบานการสิบค้นสารกนเกดซอง BUDSIR-II I
ขั้นตอนต่าง ๆ กื่กล ่าวมาข้างค้น จ*กุกนำมาประกอบกันเข ้าIก็นฃบานการสิบค้น 

สารสนเกศพระไตรป ็ฎกระบบใพม่ ดังนสคงโนรูปกี่ 4 .14
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word/expression partial word

ร1)ท่ี 4 .1 4 /1  แสดงผังงานของขบวนการสิบค้นสาร'สนinศพ,ร»ร'ใครป็ฎก ในระบบในม่
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Remarks : SyMbols and Meaning
SF Suffix fom  
DF Dictionary F ile  
IF Inverted F ile  
รน Vocabulary Set 
So Occurrence Set 
น Vocabulary 
p Phrase

รุปอ่ี 4 .1 4 /2  แสดงผังงานของขบวนการสิบค้นสารสนเทศพระ!ศรป็ฎก ในระบบใพม่
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