
บทท 5
ข้ันตอนวิธีการแทรกอักขระแบ่งดำ

ในบฑท่ื 3 ท่ีผ่านมาIมีนการกล่าวถงหน้าท่ีหลักท่ีมอดูลการตัดคำควรกระทำ คือ การระบุ 
จุดตัดดำแด่เหิยงอย่าง เดียว ซ’งทำใบ้วิธีการ เสือมVก่อ'ระหว่างมอดูลการตัดดำแลร;โปรแกรมท่ีนำ 
ผลชองการตัดดำไปใบ้ มีรูปแบบท่ีIริยบง่ายและมีประ'โยธ''น้ใบ้สอย"ได้'ในงานต่างๆIมีนวงกว้าง 
แต่เหื่อใบ้การใบ้มอดูลการตัดคำในงานบางประเภททำได้โดยสะดวก จงจะเหมวิธีการแทรก 
อักขระเห่ือแสดงจดแบ่งคำ ดู่งโปรแกรมประยุกฅสามารถเสือกท่ีจะไม่ใบ้วิธีการแทรกอักขระแบ่งคำ 
น หากไม่มีความจำเมีน หรีออาจออกแบบวิธีการแทรกอักขระแบ่งคำปีนเองเหื่อใบ้งานเฉหาะกิจ 
ท้ังนโดยจะไม่มีผลกระทบต่อการใบ้มอดูลการตัดคำผ่านตัวเสือมโยงท่ีได้กำหนดไว้ในบทท่ี 3

การที่อักขระแบ่งคำอยู่ปะปนกับขอมูลจรงและตัวอักขระแบ่งคำเองอาจจะเมีนตัวอักษร 
เลยวกับขอมูลได้ การแทรกอักขระแบ่งคำจิงต้องมีขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมเที่อใบ้สามารถตรวจรู้ 
ความแตกต่างซองอักขระแบ่งคำและข้อมูลได้ และเนื่องจากตัวอักขระแบ่งคำเอง สามารถถูก 
เสือกใบ้ได้ตามความต้องการ ข้ันตอนวิธีท่ีใบ้น่ืจงต้องสามารถใบ้ได้กับ ทุกๆตัวอักษรท่ีเมีนอักขระ 
แบ่งดำด้วย

5 .1  การสอดไล้'บ่ค ( b i t  s tu f f in g )

ปีถู)หาในลักษณะน่ืได้เคยเกิดขนในการทำการสือสารข้อมูล (d a ta  com m unication) 
มาแล้ว กล่าวคือ ในการติดต่อสือสารข้อมูลต้องมีการรับสงข้อมูลระหว่างเครื่องคอมหิวเตอร์ 
แต่ละเครื่อง ชงการรับล่งข้อมูลน่ื จะต้องมีโหรโทคอล (p ro to c o l)  ในการติดต่อ 
เหอควบคุมความผิดหลาดซองข้อมูล ข้อมูลท่ีสงผ่านสายการสือสาร (com m unication l in e )  
จงมีท้ังสวนท่ีเมีนข้อมูลจรงกับสวนท่ีเมีนตัวควบคุมของโหรโทคอลล่งมาด้วยกัน

การแอกข้อมูลจริงออกจากตัวควบคุมของโหรโทคอลจงเมีนสืงจำเมีนเหี่!อให้ได้ 
ข้อมูลท่ีถูกต้อง ตัวอย่างเซ่น ในโหรโทคอล HDLC (h ig h  le v e l  d a ta  l in k  c o n tr o l)  
และโหรโทรคอล SDLC (synchronous d a ta  l in k  c o n tro l)  (Ahuja 1985) ใบ้ข้อมูล 
ท่ีเมีนบิต 1 เรียงติดกัน 6 ตัว เมีนแปล็กบอกการเริมต้นของรบ้สควบคุมท่ีใบ้นำหน้า และบิดท้าย 
ข้อมูลในแต่ละเปรม (fram e) และยังใบ้การล่งแปล็กอย่างต่อเนื่อง เมีนการบอกใบ้ทางฝ่ายรับ 
รู้ว่ายังมีการติดต่อกันอยู่อีกด้วย

ถ้าหากในข้อมูลจริงมีข้อมูลที่เมีนบิด 1 ติดกัน 6 ตัวอยู่ด้วย ก ็อาจจะทำให้เกิด



การเข้าใจผิดนลาดทางฝ่ายรับได้ การสอดไส้บดเนินเฑคนํคท่ีใข้ในการแก้บัญหาน้ั โดยนิหลักการ
ดังนิ คอ ฝายส่งจะตรวจสอบข้อมูลจริงที่จะส่งออกไปว่า ถามีข้อมูลท่ีเนินบิต 1 ตดก้นลง 5 ตัว 
เม่ือไรก้จะทำการสอดไส้บด 0 ลงไป 1 ตัว เบ่ือป็องกันไม่ให้มีข้อมูลทํมีบิต 1 คดก้น 6 ตัว 
ขงจะทำกับข้อมูลท่ีเปีนตัวควบคุม

ทางฝ่ายรับเมื่อรับข้อมูลก็จะทำการตรวจสอบข้อมูลที่รับเข้ามา ถ้าเนินข้อมูลท่ีมีบิต 1
ตดกัน 5 ตัว ก็หมายความว่าป็ตที่ตามหลังมาเนินบิตที่ถูกสอดไส้เข้ามา ก็จะตัดบิตน้ันออก 
ข้อมูลท่ีผ่านการตัดบิตสอดไส้ออกแส้วก็จะเหมีอใเข้อมูลเดมทุกประการ

5 .2  การทำความหมาย

หลักการทำควา?!หมายน เ นินอีกวินหน้ังท่ีใข้ในการแยกข้อมูลส่วนทึเ ปินข้ อมูลจริง 
กับส่วนท่ีเนินตัวควบคุม ตัวอย่างเข'น ในภาษาทํใข้เครื่องหมายหารกลับหลัง (b a c k s la sh )
’V  เนินตัวควบคุม (K ernighan & R itc h ie  77) หมายถ้งให้ตัวอักษรท่ีตามหลังมีความหมาย 
นิเศษ เซ่น \ r  หมายถงปีดแคร่ ( c a r r ia g e  r e tu r n )  เนินต้น

โนกรณีที่ต้องการหมายถ้งข้อมูลที่เนินเครื่องหมายหารกลับหลังจริงๆ โดยไม่ 
ต้องการให้มความหมายนิเศษม่ืน ภาษๆทํกำหนดให้ต้องทำการฆ่าความหมายของหารกลับหลัง
ก้อน โดยการใส่เครื่องหมายหารกลับหลังอีกตัวหนงตัดกัน ก็จะหมายถ้งเครืองหมาย 
หารกลับหลังที่เนินข้อมูลเนืองดัวเดืยว ตัวอย่างเซ่น \ \ r  จะหมาอถ้ง \  กับตัวอักษร r  ไม่ได้ 
หมายถ้งปิดแคร่

5 .3  การออกแบบและนืฒนาช้ันตอนวิธีการแทรกอักขระแบ่งคำ

จากหลักการชองการสอดไส้บิตและการทำดวามหมายส่ามารถนำมาประยุกต์ใข้ 
กับข้ันตอนวิธืการแทรกอักขระแบ่งคำได้

เนดอน2เนินฐาน

เราสามารถใช้'หลักการของการฆ่าความหมายกับขั้นตอนวิธีการแทรกอักขระแบ่งคำ 
โดยกำหนดให้ทุกๆตัวของข้อมูลท่ีเหมอนกับอักขระแบ่งคำ ให้ใส่ตัวอักษรน้ันทำลงไปอีกตัวหน้ัง เบ่ือ 
เนินการฆ่าความหมายของข้อมูลน้ัน ไม่'ให้'หมาอถงตัวอักขระแบ่งคำ ตัวอย่างเซ่น ประโยค 
"กัฟ้าเนินอาวิเศษ" ส่ามารถแบ่งคำได้เนิน "กืฟ้า เนิน ยา วิเศษ" เราจะใส่อักขระแบ่งคำ



ล-}หลังดาแต่ละคำ T? งอกอระแบ่งคำโนทินไห้ เปนตัวอักษร

โนข้อความนมืข้อมูลที่เากับอักขระแบ่งคำอยู่คือคำว่า •ก,ฟ ้า, มืตัว 'ฟ ้, อยู่ 
จงต้องทำการฆ่าความหมายของ ’ฟ้, โน ’ กีฟ้-า, ก่อน เม่ือไม่ไห้ลับสนกับตัวอักขระแบ่งคำ 
ผลลัพธท่ีได้จะ เ มืนดังโนรูปท่ี 5 .1

"โห้แทรกอักขระแบ่งคำหลังตัวอักษรสุดท้ายของแต่ละคำและทุกๆตัวอักษรของ 
ข้อมูลท่ีเหมือนกับอักขระแบ่งคำ"

และกฎส่าหรับการตรวจสอบว่าส่วนโดเมืนอักขระแบ่งคำและส่วนโดเมืนข้อมูลจริง
กคือ

"ตัวอักขระแบ่งคำท่ีอยู่ตัวเดียวโดดๆไม่ติดกับตัวอักขระแบ่งคำอื่น จะหมายถง 
ตัวอักขระแบ่งคำจริง ส่วนตัวอักขระแบ่งคำท่ีอยู่ติดกัน 1 คู่จะหมายถงข้อมูล 
ท่ีเหมือนตัวอักขระแบ่งคำ 1 ตัว"
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กฎข้างต้นเป็นเนียงกฎอย่างกว้างๆ ยังมีข้อบก■ พร่องอยู่มากดังจะกล่าวต่อไป

การลดความเาข้อนุ

อักขระแบ่งคำท่ีแทรกลงไปเบ่ือฆ่าความหมายของข้อมูลท่ีเหมือนอักชระแบ่งคำน 
ต้องแทรกลงไปทุกคร้ังท่ี'พบตัวอักษรน้ัน ในกรณีที่เราเลือกตัวอักขระแบ่งคำที่เป็นข้อมูลที่มืความถี่ 
๙งมาก เข่น เว้นวรรค (space) จะทำไห้จำนวนข้อมูลท่ีต้องฆ่าความหมายมีปริมาณมาก ข้อความ 
ท่ีผ่านการแทรกอักขระแบ่งคำแล้วก็จะมีขนาดใหญ่ปีนมากด้วย ดังน.๙ดงในรูปท่ี 5 .2  ก

กีฬาเฟ้นยาวิเศษ □ □ □ ■ รุกคนจงเล่นท■ รท
\

แทรก
I อกยร:ill นงดา!

( แ
กีฬา□  เฟ้น□ ยา□ วิเศษ□ □ □ □ □ □ หก□ คน□ วิง□ เล่น□ กีรท

" \  ■□  = ปองวาง
ใกเ่'พอ้:งาคาา.พมาย

!□
กีฬา□  เฟ้น□ ยา□ วิเศษ□ □ □ □ ■ รุก□ คน□ วิง□ เล่น□ กีรท

ร1บ่)! 5.2 การลดความป้าป้อน

การฆ่าความหมายน้ัน เบื่อต้องการไม่ให้มีข้อมูลที่เป็นตัวอักขระแบ่งคำอยู่ตัวเดียว 
โดด  ๆ มีฉะน้ันจะทำให้ลบสนกับตัวอักขระแบ่งคำจริงได้ ดังน้ันส์าหรับข้อมูลท่ีเหมือนกับอักขระ
แบ่งคำท่ีอยู่ติดกันมากกว่า 1 ตัวขนไป เราจงเนียงแต่เพมอักขระแบ่งคำลงไปฆ่าความหมายเนียง
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ตัว Iดียวเท่านั้น ไม่จำ เป็นด้องฆ่าความหมายของทุกตัวอักษร' เๆ?งผลลั'พธีธองวิธีน้ัจะ เ ป็นดังรูป 
5 .2  ช

กฎส์าหรับการแทรกอักขระแบ่งคำจํงปรับปรุงไต้เป็น

"ให้แทรกอักธระแบ่งคำหลังตัวอักษรสุดท้ายของแต่ละคำ และแทรกหน้า
ทุกกลุ่มของข้อมูลท่ีเหมือนอักอุระแบ่งคำ โดยคำว่ากลุ่ม หมายถงข้อมูล 
ท่ีเหมือนอักอุระแบ่งคำ ต้ังแต่ 1 ตัวขนไป"

และกฎของการแยกอักอุระแบ่งคำกับข้อมูล ก็คือ

"ตัวอักอุระแบ่งคำที่อยู่ตัวเดียวโดดๆ จะเป็นอักขระแบ่งคำจริง ลุ่วนอักชระ 
แบ่งคำท่ีอยู่ติดกันต้ังแต่ 2 ตัวช้ันไป ให้ตัดท่ีงไป 1 ตัว ที่เหลือจะเป็น 
ข้อมูลจริง"

วิธีการที่ใข้ในการลดความฟ้าข้อนน้ั เป็นการประยุกต์มาจากวิธีการสอดไล้บิต
นั่นเอง

นอกจากนั้เรายังสามารถลดความฟ้าข้อนของการแทรกอักขระแบ่งคำลงได้อีก 
1 อุ'ด น่ันคือ เม่ือจุดสินสุดของคำ อยู่ติดกับข้อมูลท่ีเป็นตัวอักขระแบ่งคำตามธรรมข'าติอยู่แล้ว เฟ้น 
เว้นวรรค เราไม่จำเป็นต้องแทรกอักขระแบ่งคำลงไปอีก เทราะจะฟ้าข้อนกับอักขระแบ่งคำท่ีมี 
อยู่แล้ว ตังในรูปท่ี 5 .3  ก และ ข จะแสดงข้อแตกต่างของท้ัง 2 วิธี

อักขระแบ่งคำบิเสษ ( s p e c ia l  s e p e r a to r )

ช้ันตอนวิธีท่ีทัตททช้ันมาดังข้างต้น สามารถใข้แทรกอักชระแบ่งคำและแยกความ 
แตกต่างของอักขระแบ่งคำกับข้อมูลไต้ แต่ยังคงมืจุดอ่อนอยู่คือ กรณีท่ีตัวอักขระแบ่งคำเป็นข้อมูล 
ตัวสุดท้ายของคำหริอเป็นตัวแรกของคำ จะทำให้เกิดความลับสนระหว่างตัวอักขระแบ่งคำที่
แทรกลงไปหลังตัวสุดท้ายของคำ และตัวอักขระท่ีแทรกลงไปเม่ือฆ่าความหมายของข้อมูล 
ตัวอย่างของกรณีนั้เ ป็นดังรูปท่ี 5 .4  ในท่ีน้ัให้อักขร ะแบ่งคำเป็น ' ง , ในรูปท่ี 5 .4  ก 
จะมืข้อมูล ’ง , ที่เป็นตัวสุดท้ายชองคำอยู่ ดามชั้นตอนวิธีจะต้องมืการแทรกอักขระแบ่งคำเมื่อ 
ฆ่าความหมายของ ‘ง , 1 ตัว และเม่ือใลุ่หลังตัวสุดท้ายของคำ 1 ตัว จงมีอักขระแบ่งคำอยู่ 
ติดกัน 3 ตัว ทำให้เราไม่สามารถหาอักขระแบ่งคำจริงได้



5Îi f
ความเาฟ้อน □ □ □ ของต’ไเยกษร□

รi l l  5.3 ความi าฟ้อนก้บอักขระแบ่งคาตามธรรมฟ้าต

สำหรับรูป'ท่ี 5 .4  ปี กํ่เธ่'นเดียวกัน มีคำท่ีมี ' ง , เมีนตัวอักษรตัวแรกอยู่ถง 
2 คำ จะได้อักขระแบ่งคำชุ'ดละ 3 ตัว 2 ชุ'ด ดู่งกไม่สามารถแบ่งแยก'ได้เฟ้นเดียวกัน

สำหรับในกรณีเหล่าน จงต้องมีอักขระแบ่งคำมีเศษที่แตกต่างไปจากปกติ 
เน่ือแยกความแดกต่างระหว่างอักขระแบ่งคำ กับอักขระสำหรับฆ่าความหมายและข้อมูลจริง 
ตัวอักขระแบ่งคำมีเศษนจะเมีนแบบ 3 ตัวอักษร โดยไข้ตัวอักขระแบ่งคำเดิมแต่เนมตัวอักษรอื่น 
ลงไป ท้ังด้านหน้าและด้านหลัง เท่ีอป้องกันการปะปนกับกลุ่มซองอักขระแบ่งคำท้ังด้านหน้าและ 
ด้านหลัง

ตัวอักษรที่ใข้ปร ะกบหน้าและหลังตัวอักขระแบ่งคำเดิมเนื่อสร้างอักขระแบ่งคำมีเศษ
จะต้อง เ มีนตัวอักษรที่ไม่มีโอกาสเ มีนตัวแรกและตัวสดท้ายซองคำ กล่าวคือ ไม่มีโอกาสนบอย่
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หน้าหรือหลังตัวอักขระแบ่งคำจริงในแบบปกติเบ่ือป้องกันความสิบสน ดังตัวอย่างในรูปที่ 5 .ร 
ถ้าอักขระแบ่งคำเป้น ’ง ' และเราใน้ 'ม , เป้นตัวประกบเบื่อสร้างอักอระแบ่งคำนิเศษ 
ผลสิ'นธ์-จะออกมาดังรูป ทำให้เราไม่สามารถบอกได้ว่า ชุ'ดของ 'มงม’ เป้นอักขระแบ่งคำ 
นิ เศษหรือเป้นข้อมูลจริงอยู่ปนกับอักขระแบ่งคำปกติ

\
แทรก

๓ !]ระแบงคา
เ !

/
/เขามงมงงมุงมางนาน

ชก'ขระแบงค้า-จริง

รูปน่ี 5.5 ปก]หาของ การใรสักษรปกติเป็นตัวสร้าง 
อักขระแบง'mmค่ษ
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ตัวอักษรที่ใช้'ประกบได้ผล ก็คือตัวอักษรที่เป็นตัวอักชระแบ่งคำตามสรรมปาด 
เนื่องจากไม่มีโอกาสเป็นตัวอักษรตัวแรกหรือตัวอักษรตัวสดท้าย สำหรับช้ันดอน'วสีท่ี'ใช้'ใน'วิทยาน,พนธ~ k l i t  ไ ’ , ๔ ’ “ Iฉบับนิจะเลือกใช้ตัวเว้นวรรค ดังนนบัญหาจากรูปฑื 5 .4  ก็จะแก้ไขได้โดยใช้อักขระแบ่งคำปี'นิด 
นิเคํษ ดังแสดงในรูปท่ี 5 .6  ก และ ข สวนในรูป 5 .7  จะแสดงการใช้รกปีระแบ่งคำนิเศษ 
ในประโยคท่ีมีคำซบช้อนมากยง!ญ.

«ร!
wi วงมากมาย

X/
■j รเา-งิงิไ
T

\I I

X

ส่าความพมาย I

/

พางงมากมาย
\

%

□  พมายถึง îi องว่าง

/

แทรก 
อัณ1ระแบ่งค้า I I
1

พ \" 1งง□ ง□ มาโ!งมาย

■ ~j'ï ! ..•ท K•ทflI . พ  itJ  -J iC J
Y !
! I ! jl I

จุ เพรตัา
' ท

I

คน-งงมงงาย

คัน□ ง□ งงม□ ง□ งงาย

อักชระแบ่งค้า

รูบทเท่ี 5.6 การใรอักขระแบ่งค้าทิเศษ
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กๆ

r il l  5.7 การ ไร ัเอ ักฃุระแบงคาพเกษ
2 'โเ .Vกับคาพ๗ อน

5 .4  สรฺป

จากการออกแบบและนัฝ็ทI าข้ันตอน'วิธีการแทรกอักขระแบ่งคำข้างต้นสามารถสรุป
ได้ดัง!เสือ

กกสำหรับการแทรกอักข?ะแบ่งคำ

1. ให้ฆ่าความหมายของข้อมูลท่ีเหมือนอักขระแบ่งคำ โดยแทรกอักขระแบ่งคำ 
1 ตัว ลงหน้าแต่ละชุ'ดของข้อมูลท่ีเหมือนอักขระแบ่งคำ โดยคำว่าชุ'ดชอง 
ข้อมูลหมายถง ข้อมูลต้ังแต่ 1 ตัวปีนไป
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2. แทรกอักธระแบ่งคำลงหลังตัวอักษรตัวสุดท้ายของแต่ละคำ โคอ*เจารทท 

ดังน้ํ

2, 1 ถ้าตัวอักษรสุดท้ายชองคำอยู่ติดกับอักขระแบ่.1คำตามธรรมข,า!' 
ไม่ต้องแทรกอักขระแบ่งคำ

2. 2 ถ้าตัวอักษรสุดท้ายของคำคอข้อมลท่ีเหมือนกับอักขระแบ่งคำ \ ำ . ำ ; ง ำ 4yจ ‘บ่ น้,ไVi
หรือตัวอักษรตัวหน้าของคำถัดไปดือข้อมูลท่ีเทรอนกับอักขระแบ่งคำ 
ให้แทรกอักขระแบ่งคำหิเคํษ (เว้นวรรค. อักขระแบ่งคำ, เว้นวรรค)
แทนอักขระแบ่งคำปกติ

2 ,3  นอกจาก 2 ข้อแรก ให้แทรกอักขระแบ่งคำปกติ 

กกเลํฯ1หรับกา?ดรวจรู้อักธุระแบ่งคำและข้อมูล

1. ตรวจรู้อักชระแบ่งคำจริงโดยใข้กฎเกณท์ ดังน

1 .1 . อักขระแบงคำ,ษิเค''ษเป็นอักขระแบ่งคำจริงเสมอ

1. 2. อักขระแบ่งดำท่ีไม่อยู่ติดกับอักขระแบ่งดำอ่ืน เป็นอักขระแบ่งคำจริง 
ยก เ ว้นกรท!ท่ีลามหลังอักขระแบ่งคำ*)เ ศษ

2, หลังจากแยกอักขระแบ่งคำจริงออกไปแล้ว ตัดข้อมูลท่ีเหมือนอักขระแบ่งคำ 
ออก 1 ตัว ท่ีทุกๆปุดของข้อมูลท่ีเหมือนอักขระแบ่งคำ ท่ีเหลือคือข้อมูลจริง
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