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บทนำ

หลังจากที่ผมเขียนบทความเรื่อง Objective-C ครั้งแรกบน Project-ILE 1 ผมก็มานั่งนึกนอนนึก
วา จริงๆแลวผมควรจะเขียนหนังสือขึ้นมาสักเลม ที่จะใชแสดงความรูสึกของผมเกี่ยวกับแนวคิดแบบ
ซอฟทแวรเสรี2 ความรูสึกที่วานี้ คืออยากจะเห็นตำราสักเลมที่ไมละเลยความสำคัญของแนวคิดดังกลาว
ซึ่งโดยสวนตัวแลวผมเชื่อวาจะนำประโยชนมาสูมนุษยชาติไดมากกวานอย ประกอบกับความปรารถนาที่
จะเห็นคนหันมาสนใจภาษา Objective-C และใชพัฒนาโปรแกรมอยางกวางขวาง ในทีแรกผมคิดจะ
เขียนหนังสือเลมนี้เปนภาษาฝรั่ง แตกระนั้นผมก็คิดวาตำราฝรั่งก็มีอยูมากมายและดีอยูแลว จึงตกลงใจ
วาจะเขียนดวยภาษาไทย หรือที่จริงอาจจะเปนขอแกตัวที่จากเหตุผลที่ผมไมคอยจะเอาอาวกับภาษาฝรั่งก็
วาได ดวยเหตุและปจจัยที่ไดเกริ่นไปในตอนตนแลว แนวทางของหนังสือเลมนี้จึงพยายามผสมผสานแนว
คิดในเชิงการเมืองเขากับแนวคิดเรื่องเทคโนโลยีใหเปนเนื้อเดียวกันใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยใน
แนวทางหนึ่งจะเนนนำเสนอแตเฉพาะเนื้อหาที่เปนซอฟทแวรเสรีเทานั้น หรือจะพยายามใหพาดพิงถึง
ซอฟทแวรแบบมีเจาของใหนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพื่อใหผูอานตระหนักถึงความสำคัญของสังคมที่
ควรจะใชซอฟทแวรเสรีเปนทรัพยากรและเปนคานิยมพื้นฐาน และอีกแนวทางหนึ่ง คือการเสนอเนื้อหา
ของปรัชญาซอฟทแวรเสรีโดยตรง ไมวาจะในสวนของบทนำนี้หรือในเนื้อหาตอนทายของหนังสือในเรื่อง
บทบาทของซอฟทแวรเสรีและ GNU project3

มีเรื่องที่ผมอยากเรียนใหผูอานทราบเพิ่มเติมกอนจะอานหนังอยูประการหนึ่ง วาดวยเหตุที่หนังสือ
เลมนี้เปนหนังสือเลมแรกที่ผมเขียนจนจบ และผมก็ไมไดมีพื้นเพมาจากนักเขียนแตประการใด จึงขอ
ใหผูอานทำใจเอาไวลวงหนาดวยวาการนำเสนออาจจะนาเบื่อหรือไมชวนติดตามไปบาง ซึ่งก็ตองขออภัย
ในความบกพรองดังกลาวมา ณ ที่นี้ดวย และสุดทายนี้ผมหวังวาผูอานจะไดรับความรูจากหนังสือเลมนี้
และสามารถไปใชประโยชนไดอยางจริงจัง หรือถาผูอานมีขอเสนอใดอันจะเกิดประโยชนตอสวนรวม ทาน
สามารถเขียนมาติชมไดตาม email address id@project-ile.net เพื่อที่ผมจะไดนำขอเสนอของทานมา
ปรับปรุงแกไขเพิม่เติมใน edition ตอไปของหนังสือเลมนี้

ขอแสดงความนับถือ

a suchness of philosophy

1http://www.project-ile.net
2http://www.fsf.org
3http://www.gnu.org
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บทที่ 1

ปรัชญาเบื้องตนของการเขียนโปรแกรม
แบบ Object-Oriented

1.1 การทำงานของโปรแกรมแบบ Object-Oriented

Object-Oriented หมายถึงการออกแบบโปรแกรมใหแบงเปนหนวยยอยๆ โดยแตละหนวยจะมลีักษณะ
ของตัวเอง เราอาจจะเปรียบเทยีบกับชีวิตประจำวนั เชนที่ทำงานของเราซึ่งประกอบดวยบคุคลตางๆ แตละ
คนทำหนาที่แตกตางกันไป แตละคนมีบทบาทและความรับผิดชอบตองานของตัวเอง มีคนทำความสะอาด
มีคนพิมพเอกสาร แตละคนหรือแตละหนวยก็จะมีขอมูลเฉพาะของตัวเอง บางขอมูลก็เปดเผยใหหนวยงาน
อื่นทราบได และตองมีหนวยทีค่อยจัดการหรือบริหารหนวยยอยตางๆเหลานี้ใหสอดคลองกัน และกาวกาย
กันนอยที่สุด เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงครวมกัน

1.2 ลักษณะเฉพาะของ Object

การเขียนโปรแกรมแบบ Object-Oriented จะชวยใหคุณสามารถจัดการกับการเขียนโปรแกรมขนาด
ใหญไดสะดวกยิ่งขึ้น และสามารถกระจายงานออกไปใหหลายๆหนวยทำงานรวมกันโดยจะชวยลดความ
ซ้ำซอนของงานของคุณและทำใหงานเสร็จรวดเร็วยิ่งขึ้นและลดโอกาสที่จะเกิดขอผิดพลาดลง หลักการนี้
จะกระจายงานของคุณออกเปนหนวยยอยๆที่เรียกวา object แตละหนวยยอยจะติดตอสื่อสารกันดวย
การสง message ถึงกัน และแตละ object ก็จะมีวิธีที่ตอบสนองตอ message นั้นๆตางกันไป ลักษณะ
ที่สำคัญของ object ตามปรัชญาแบบ Object-Oriented จะประกอบดวยสิ่งตอไปนี้

1.2.1 Object

object ใดๆก็คือกลุมของขอมูลและชุดคำสั่งที่เกาะกลุมกัน ยกตัวอยางจากในชีวิตประจำวันเชน เราอาจ
สมมติวาสุนัขตัวหนึ่งเปน object การกระทำใดๆของสุนัข หรือการกระทำใดๆของเราตอสุนัขตัวนั้นถือ
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2 ปรัชญาเบื้องตนของการเขียนโปรแกรมแบบ Object-Oriented

เปนชุดคำสั่ง เชนถาเราเรียกชื่อสุนัขตัวนั้น ก็หมายถึงเราสง message บอกสุนัขตัวนั้น เมื่อสุนัขไดรับ
message จากเรา มันก็อาจจะสนอง message นั้น ในวิธีที่ตางกัน เชนถามันอาจจะวิ่งมาหาเรา หรือถา
มันขี้เกียจ มันก็อาจจะทำเปนไมสนใจ ในที่นี้ภาวะทางจิตของสุนัขก็ถือเปนขอมูลเฉพาะของสุนัขตัวนั้น
เราไมสามารถรูถึงความคิดของสุนัขตัวนั้นได สิ่งที่สำคัญสำหรับ object จึงแบงออกเปนสองสวนหลัก
คือขอมูล และชุดคำสั่งที่จะใชตอบสนอง message ซึ่ง message ไมจำเปนจะตองถูกสงมาจาก object
อื่นๆเทานั้น object สามารถสง message ใหกับตัวเองก็ได ดังเชนรูป 1.1 จะแสดงถึงขอมูล(data)และ
ชุดคำสั่ง(method)

DATA
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รูปที่ 1.1: Object ประกอบดวยขอมูล(data)และชุดคำสั่ง(method)

1.2.2 Class

ในแตละ object ยอมมีลักษณะจำเพาะของตัวเอง บาง object อาจจะคลายคลึงกัน หรืออาจจะแตกตาง
กันก็ได ลองเปรียบภาพของคนและสุนัข ทั้งสองอยางมีลักษณะที่แตกตางกัน แตทั้งสองอยางก็มีจุดรวม
กันดวย เชนทั้งคนและสุนัข ตางก็เปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ลักษณะที่แตกตางกันนี้ ถูกแยกออกจากกัน
ดวย class หรืออาจกลาววา นายพฤษภเปน object ใน class คน ไอดาง เปน object ที่อยูใน class
สุนัข เปนตน

1.2.3 Encapsulation

หมายถึงการที่เรานำกลุมของขอมูลและกลุมของชุดคำสั่งมาจับกลุมกันเปน object หนึ่งๆ และเพื่อเปน
การกันไมให object อื่นๆสามารถเขาถึง object นั้นๆไดโดยตรง ดังตัวอยางที่เรากลาวไปแลววา เรา
ไมสามารถอานใจสุนัขไดโดยตรง เราอาจจะสังเกตวามันทำอะไร และคาดวามันจะรูสึกอยางไร การทำ
encapsulation ก็มีความหมายในลักษณะนี้ซึ่งการ encapsulation นี้จะทำใหเราสามารถแยกยอย
object ตางๆออกตามหนาที่และบทบาทของมัน และจะทำใหเราสามารถทำ object มาใชใหมไดสะดวก
ยิ่งขึ้น

รูป 1.2 จะแสดงถึงการติดตอกับ object วาจะตองทำผาน message และ return โดยจะไมมี
การเขาถึง data ของ object โดยตรง อยางไรก็ตาม แมวาการเขาถึงขอมูลของ object โดยตรงอาจจะ
ผิดมารยาทของการเขียนโปรแกรมแบบ Object-Oriented แตตัวภาษาก็อาจจะยอมใหชุดคำสั่งอื่นๆที่อยู
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รูปที่ 1.2: การติดตอกับ Object ตามหลักการ Encapsulation

ภายนอก object เขาถึงขอมูลใน object โดยตรงเลยก็ได เพราะการเขาถึงขอมูลโดยผาน message จะ
ทำใหโปรแกรมทำงานชาลง

1.2.4 Message

การสื่อสารระหวาง object หรือการติดตอกับ object ใดๆ ทำไดดวยการสง message ไปยัง object
นั้นๆ และเปนหนาที่ของ object นั้นๆที่จะตองตัดสินใจวาจะตอบสนอง message ที่ไดรับอยางไร ขึ้น
ตอนในการตอบสนองนี้คือชุดคำสั่งหรือ method ที่ถูก encapsulation อยูใน object และในการเขียน
โปรแกรม message ที่ไดรับ ก็จะทำให object เรียก method ที่ชื่อตรงกับ object ขึ้นมาทำงาน แตใน
บางกรณี object นั้น อาจจะไม method ที่ตรงกับ message ที่ไดรับก็ได ในภาษา Objective-C จะมี
คุณลักษณะสำคัญประการหนึ่งที่เรียกวา dynamic-binding ที่สามารถใชจัดการกับ message ที่เราไม
รูจักได เพื่อใหมองเห็นภาพของการสง message ชัดเจนขึ้น จะขอยกตัวอยางที่ 1.2.1 ประกอบ

ตัวอยางที่ 1.2.1 การสงและการรับ message

voice = [dog bark];

จากตัวอยางจะเปนการสง message bark ใหกับ object dog ซึ่งเมื่อ object dog ไดรับ
message bark ก็จะเรียก method bark ขึ้นมาทำงาน และ method ก็สงคากลับมาแทนคา voice
คาที่สงกลับมานี้ คือคาที่ method ที่ถูกเรียกขึ้นมาทำงานสงกลับมาให ซึ่งอาจจะอยูในรปูแบบใดก็ไดขึ้น
กับ method นั้นๆ

1.2.5 Polymorphism

หมายถึงการที่ object แตละตัวสามารถทีจ่ะตอบสนอง message ไดรับอยางเดียวกันในวิธีที่แตกตางกัน
เชนถาเรามี object จาก class หมอ กับ object จาก class นักรอง แลวสง message ทำงาน ใหกับทั้ง
สอง object แลว object หมอ ก็จะทำงานดวยการรักษาคนไข ในขณะที่ object นักรอง จะทำงานดวย
การรองเพลงเปนตน การที่ object แตละ object จะตอบสนอง message อยางไรขึ้นอยูกับ method
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ของแตละ object นั้นๆ method อาจจะมีชื่อซ้ำกันแตอาจจะทำงานแตกตาง หรืองานอยางเดียวกันก็ได
ลักษณะการตอบสนอง message ชนิดเดียวกัน แตแตกตางกันไปใน class ที่ตางกันเชนนี้ เรียกวา
polymorphism
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รูปที่ 1.3: Polymorphism คือการตอบสนองของ object ตอ message แบบเดียวกันในวิธทีี่ตางกัน

1.2.6 Dynamism

จะประกอบดวยคุณลกัษณะยอยๆสามประการไดแก

Dynamic Binding

เปนลักษณะที่สำคัญมากประการหนึ่งของภาษา Objective-C ซึ่งเปนลักษณะที่จะพบไดในบางภาษา
จากภาษาที่เปนแบบ Object-Oriented ทั้งหมด ภาษาอื่นๆที่เปนภาษาแบบ dynamic binding เชน
และภาษา Smalltalk-80 ซึ่งเปนภาษาตนแบบของภาษา Objective-C เปนตน ลักษณะที่วานี้คือการ
จัดการตีความ message ขณะที่โปรแกรมทำงานอยูแทนที่จะตีความในระหวางการ compile เชนใน
ภาษา C++ การตีความ message แบบ dynamic binding หมายถึงเมื่อ object ไดรับ message
มา object จะทำการเปรียบเทียบ message ที่ไดกับ method ในขณะที่โปรแกรมกำลังทำงานอยู ดังนั้น
โปรแกรมจึงสามารถ compile และทำงานไดโดยไมจำเปนจะตองมี method ที่ตรงกับ message นั้น
จริงๆ นอกจากนี้ยังทำใหการทำ Distributed Object หรือการที่โปรแกรมหนึ่งสง message ใหอีก
โปรแกรมซึ่งไมจำเปนจะตองทำงานอยูบนเครื่องเดียวกนั เปนไปไดงายอยางยิ่ง

Dynamic Typing

คือการที่โปรแกรมจะสามารถทราบ class ของ object ที่คุณสง message ไปไดโดยไมจำเปนตองประกาศ
ไวอยางเจาะจงในตอน source code ขอโปรแกรม คุณสามารถกำหนดตัวแปรอิสระที่สามารถจะชี้ไปยัง
class อะไรก็ได และเมื่อคุณสง message ไปยัง object นั้น โปรแกรมก็จะสามารถเลือก method ที่
ถูกตองหรือตรงกับ class นั้นๆขึ้นมาทำงานโดยที่คุณไมตองบอกวา message นั้นถูกสงไปยัง class ใด
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ในบางภาษาเชนภาษา C คุณจะตองบอกใหโปรแกรมทราบกอน compile วาคุณตองการจะจัดการกับ
ขอมูลแบบใด หรือที่เรียกวาการ casting นั่นเอง

Dynamic Loading

หมายถึงการที่คุณสามารถ load object ขึ้นมาจาก file system เมื่อคุณตองการจะใชงาน โดยไม
จำเปนตอง link ไวลวงหนา ลักษณะการทำงานเชนนี้ก็เชนเดียวกับการใช shared library หรือการใช
function dlopen() ในภาษา C เพื่อเรียกชุดคำสั่งที่คุณตองการใชขึ้นมาจาก file system โดยไม
จำเปนตองทำการ link ไวกอน

1.2.7 การสืบสกุล (Inheritance)

class บาง class จะมีลักษณะรวมกัน เชน class คน กับ class สุนัข ตางก็มีลักษณะของ class
สัตวเลี้ยงลูกดวยนม จากลักษณะดังกลาวสามารถเรียกไดวา class คนและ class สุนัข ตางก็เปน sub-
class ของ class สัตวเลี้ยงลูกดวยนม และ class สัตวเลี้ยงลูกดวยนม เปน parent class ของ class
คน และ class สุนัข เพื่อความเขาใจยิ่งขึ้น เราอาจเขียนแผนผัง class ตางๆประกอบดวยขอมูลและ
ชุดคำสั่งดังตัวอยางที่ ex:classlist

ตัวอยางที่ 1.2.2 ตัวอยางของการลำดับ Class และความสัมพันธ

class:MAMMAL

parent class:ANIMAL

data:gender

method:eat,sleep

class:DOG

parent class:MAMMAL

data:name

method:bark

class:HUMAN

parent class:MAMMAL

data:name

method:say

จากตัวอยางที่ ?? class MAMMAL หรือสัตวเลี้ยงลูกดวยนม จะเปน subclass ของ class สัตว
มีขอมูลอยางเดียวคือเพศ และมี method สอง method เพื่อใชในการกิน(eat) และนอน (sleep) ใน
ขณะที่ class คน (HUMAN) และสุนัข (DOG) ไมจำเปนตองประกาศขอมูลและชุดคำสั่งที่ปรากฎ
ใน parent class ซ้ำ ลักษณะเชนนี้เรียกวาการสืบสกุลหรือ inheritance และเมื่อเปนการสืบสกุล
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ทั้ง class คนและสุนัขจะประกอบดวย method eat, sleep และขอมูล gender โดยที่ไมจำเปนจะตอง
ประกาศซ้ำ เพราะทั้งสอง class จะไดสืบทอด (derive) ขอมูลและชุดคำสัง่ดังกลาวมาจาก parent class
โดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตาม อาจมี class บาง class ที่ไมไดสืบสกุลมาจาก class ใดๆเลยหรือไมมี parent
class เราเรียก class ประเภทนี้วา root class

การสืบสกุล ทำใหเราสามารถนำ code เกามาใชใหมไดสะดวกขึ้น เราอาจจะเคยสราง class ไวแลว
แตเมื่อเราตองการเพิ่มเติมความสามารถใหกับ class เดิม เราก็เพียงแตสราง class ใหมโดยใหสืบสกุล
จาก class เดิม แลวเพิ่มเติมชุดคำสั่งและขอมูลที่เราตองการลงไป ซึ่งจะทำใหไมกระทบตอการทำงาน
ของสวนอื่นๆของโปรแกรมซึ่งใช class นั้นอยู นอกจากนี้ เรายังอาจสราง class ขนาดเล็กๆไวจำนวน
หนึ่ง เพื่อให class อื่นๆนำใชงานรวมกันตามความเหมาะสมไดอีกดวย เราจะพบไดวา Object-Oriented
frame work ตางๆ ไมวาจะใชภาษาอะไรก็ตาม จะประกอบดวย class ขนาดเล็กจำนวนมาก เมื่อเรา
ใชงาน frame work นั้นๆ ก็เพียงแตดึง class ยอยๆเหลานั้นมาใชงาน หรืออาจจะสืบสกุลจาก class
เหลานั้นก็ได และถา frame work นั้นๆออกแบบมาใหทุก class สืบสกุลมาจาก class เพียง class
เดียวหรือมี root class รวมกันเพียง class เดียว เราจะเรียกการออกแบบนั้นวาใชหลักการแบบ single
object hierarchy ซึ่งจะชวยใหเราลดความซับซอนในการควบคุมและจัดการ object จำนวนมากลงได
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รูปที่ 1.4: เราสามารถสืบทอดขอมูลและชุดคำสั่งจาก parent class ผานการสืบสกุล
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1.3 แนวคิดเรื่องการออกแบบโปรแกรมแบบ Object-Orieted

1.3.1 การแบงงานออกเปนหนวยยอย

การเขียนโปรแกรมแบบเดิมมักเกิดปญหาเมื่อ source code มีขนาดใหญ เชนปญหาในการทำนุบำรุง
หรือปรับปรุงแกไขเพิ่มเติม และหากมีผูพัฒนาหลายคนก็อาจจะเกิดความสับสนโดยเฉพาะเมื่อผูพัฒนาไม
สามารถทำงานพรอมๆกันและสามารถติดตอกันไดอยางสะดวก นอกจากนี้ การนำแนวคิดแบบ Object-
Oriented จะชวยลดปญหาเหลานี้ไดมาก เพราะการแบงโปรแกรมออกเปนสวนยอยๆที่อิสระจากกันจะ
ชวยลดความสับสนในการจัดการ การพัฒนาโปรแกรมในแบบ Object-Oriented จึงเนนไปที่การแบง
object ตางๆเพื่อใหทำงานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพที่สดุ เราเรียกกลุมของ object ที่ใชทำงานรวม
กันโดยมีจุดมุงหมายรวมกันวา object frame work นอกจากนี้การออกแบบโปรแกรมแบบ Object-
Oriented จะทำใหคุณสามารถนำ code ที่เขียนแลวมาใชใหม หรือเพิ่มเติมความสามารถไดสะดวกยิ่ง
ขึ้นกวาการเขียนดวยเทคนิคแบบ procedural ซึ่งคุณจะตองเปดใหหนวยตางๆจัดการกับขอมูลไดโดย
ตรง และสรางความสับสนเมื่อคุณตองทำงานเปนคณะใหญๆ เพราะเมื่อคุณเปลี่ยนแปลงจุดหนึ่ง ก็จะสง
ผลกระทบตอจุดอื่นๆทั้งหมดไปดวย

1.3.2 การนำมาใชซ้ำไดอยางสะดวก

ในการแบงงานออกเปนหนวยยอย มีหลักสำคัญที่ตองระลึกควบคูไปดวยเสมอ คือเราควรจะเนนออกแบบ
ใหสามารถนำ object มาใชซ้ำไดอยางสะดวก ตองคิดวาในอนาคต เราจะมีแนวโนมในการใช objec-
t นั้นๆอยางไร ตองพยายาอมออกแบบการสืบสกุลอยางเหมาะสม พยายามออกแบบ message ใหเปน
กลาง หรือใหสามารถเขาใจไดงาย และตองพยายามลดความซ้ำซอนของ object ใน frame work ดวย
และสิ่งสำคัญที่จะละเลยมิไดคือการทำเอกสารประกอบ object นั้นๆใหชัดเจนและเขาใจไดงาย

1.3.3 การใช Dia เพื่อสราง UML อยางงาย

ในการออกแบบ object นี้ เราอาจใชเครื่องมือตางๆเพื่อชวยในการออกแบบ เชนโปรแกรม Dia 1 ซึ่ง
เปนซอฟทแวรเสรทีี่สามารถนำมาใชในการเขียน UML ก็ได

การออกแบบ object ดวย UML

การใช Dia สราง UML

1http://www.lysator.liu.se/ alla/dia/
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บทที่ 2

ภาษา Objective-C

2.1 ภาพรวมและประวัติของภาษา Objective-C

2.2 การสรางและการใชงาน Class ในภาษา Objective-C

2.2.1 รูปแบบการประกาศ Class และการสราง Object โดยทั่วไป

การเขียนโปรแกรมดวยภาษา Objective-C จะประกอบดวยการประกาศ class และการนำ class ที่
ประกาศมาใชงาน ในขั้นแรก จะขอยกตัวอยางประกอบการเขียนโปรแกรมภาษา Objective-C แบบ
งายๆดังตัวอยางท่ี 2.2.1

ตัวอยางที่ 2.2.1 ตัวอยางโปรแกรมภาษา Objective-C อยางงาย

#import <objc/Object.h>

@interface Person : Object

{

char *firstname;

char *lastname;

int age;

}

- setName:(char *)newname lastName:(char*)newlastname;

- setAge:(int)newage;

- introduce;

- (int) age;

@end

9
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@implementation Person

- setName:(char *)newname lastName:(char*)newlastname

{

lastname = newlastname;

firstname = newname;

}

- setAge:(int)newage

{

age = newage;

}

- (int) age

{

return age;

}

- introduce

{

printf("I am %s %s.\n",firstname,lastname);

}

@end

int main() {

Person *aPerson;

aPerson = [Person new];

[aPerson setName:"Pruet" lastName:"Boonma"];

[aPerson setAge:40];

[aPerson introduce];

printf("He is %d year old.\n", [aPerson age]);

}

ถาคุณใจรอน อยากทดลองโปรแกรมนี้อยางรวดเร็ว ใหสรางแฟมขอมูลโดยสมมติวาชื่อ file.m

โดยมีเนื้อหาตามตวัอยาง แลว compile ดวยคำสั่ง
gcc -o test file.m -lobjc -lpthread 1

คุณจะไดโปรแกรมชื่อ test ออกมา ใหทดลองเรียกขึ้นมาทำงาน
./test

การนิยาม class ในโปรแกรมภาษา Objective-C จะประกอบดวยสวนสำคัญหลักสองสวนคอืสวน
@interface และสวน @implementation ใน class หนึ่งๆจะประกอบดวยสองสวนนี้ โดยทั่วไป
เรามักจะเก็บสวน @interface ไวในแฟมสกุล .h และสวน @implementation ในแฟมสกุล

1ในกรณีใช gcc รุนหลังๆ คุณอาจไมตองใส -lpthread ก็ได
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.m จากตัวอยางจะเปนการประกาศ class ชื่อ Person โดยใหสืบสกุลจาก class Object ซึ่งเปน
class ชั้นบนสุด หรือ root class

Interface

จะใชนิยาม class ในสวนของขอมูลของ object และเปนการประกาศให class อื่นไดทราบวาสามารถสง
message อะไรมาใหไดบาง ที่จริงแลวในการประกาศ @interface เราไมจำเปนจะตองประกาศในสวน
ของ message ดวยก็ไดเพราะภาษา Objective-C จะใช dynamic-binding ในการเลือก method ขึ้น
มาทำงานตาม message ที่ไดรับในเวลาที่โปรแกรมทำงานจริง ดังนั้น compiler จะทำเพียงแคตักเตือน
เราเทานั้นหากเราไมมีสวนที่ประกาศ message ใน @interface แตประกาศ method ไวในสวนของ
@implementation ซึ่งเราจะไดกลาวถึงตอไป

จากตัวอยางที่ 2.2.1 ในสวนของ @interface จะใชประกาศวา class ตองการขอมูลสามตัว
เพื่อนิยามสถานะของบุคคลคนหนึ่ง ขอมูลเหลานี้ประกอบดวยชื่อ นามสกุล และอายุ เปนการประกาศ
เชนเดียวกับการประกาศตัวแปรในภาษา C ตามปรกติ ขอมูลเหลานี้ยังสามารถเขาถึงได โดยตรงจาก
method ของ class Person นอกจากนั้น เรายังประกาศถึง method สี่ตัวซึ่งมีหนาที่ตางๆกันไป (เรา
จะกลาวถึงรูปแบบของชื่อ method ในเรื่องของ message และ selector) มีขอสังเกตวาการประกาศ
ตัวแปรใน class จะตองไมซ้ำกับตัวแปรใน parent class หรือ class ที่อยูสูงขึ้นไปตามลำดับของการ
สืบสกุล แตในสวนของชื่อ method นั้น สามารถใชชื่อเดียวกับตัวแปรไดเชน age

รูปแบบของการใช @interface จะเริ่มตนดวย @interface ตามดวยชื่อของ class ซึ่งนิยม
ใหนำหนาดวยตัวอักษรใหญตามดวยเครื่องหมาย ":" แลวตามดวยชื่อ class ที่เราสืบสกุลมา หรือหาก
ไมมี class ที่สืบสกุลมาก็ไมตองใสเครื่องหมายและชื่อ parent class ซึ่งถาไมมี parent class ก็จะถือ
วา class นั้นเปน root class แตในการเขียนโปรแกรมโดยทั่วไปแลวเราจะตองมี parent class เสมอ
ถาไมรูจะใช parent class ใด ก็ควรใส root class ลงไป ไมควรประกาศ root class ตัวอื่นเพิ่มอีก
เวนแตจะมีเหตุผลที่สมควรจริงๆซึ่งเราจะไดยกตัวอยางในบทเรียนขึ้นสูงของหนังสือเลมนี้

Implementation

จะใชในการนิยามสวน method ของ class ตามที่ไดประกาศไวในสวน @interface แตเราก็สามารถ
ประกาศ method โดยไมจำเปนตองมีอยูในสวน @interface ก็ไดดังที่ไดกลาวไปแลว ลักษณะของ
การประกาศ method ก็เหมือนกับการประกาศ function ในภาษา C ทั่วไป แตเราสามารถอางอิงถึง
ตัวแปรที่อยูในสวน @interface ไดโดยตรง นอกจากนี้ยังสามารถอางถึงขอมูลทีอ่ยูใน parent class
หรือสูงขึ้นไปตามลำดับไดโดยตรงเชนกัน การอางถึงขอมูลใน object นี้ตามปรกติเราจะไมสามารถอางถึง
ขอมูลภายใน object จาก method ที่ไมไดเปนสวนหนึ่งของ object หรือถูกประกาศไวใน class ทั้งนี้
เปนไปตามหลักการ Encapsulation การอางถึงตัวแปรภายใน object จึงควรทำผาน method เทานั้น
เชน method -age ซึ่งจะ return คาอายุหรือคาของตัวแปร int age แตอยางไรก็ตาม เราสามารถ
ระบุขอบเขตของการเขาถึงตัวแปรตางๆใน object ไดดวยการใช keyword 3 ตัวไดแก

� @private ทำใหเขาถึงไดเฉพาะ method ใน class เดียวกัน

� @protected ทำใหเขาถึงไดเฉพาะ method ใน class นั้นรวมถึง class ที่สืบสกุล
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� @public ทำใหเขาถึงไดอยางอิสระ

ซึ่งจะไดกลาวถึงในรายละเอียดตอไป

2.2.2 หลักการทำงานพื้นฐานของการสง Message, Selector และ Method

การติดตอกับ object ทำไดดวยการสง message ไปยัง object ซึ่งในภาษา Objective-C หมายถึงการ
สง selector ไปยัง object ซึ่ง selector ก็คือขอมูลรูปแบบหนึ่ง เราสามารถประกาศขอมูลแบบ selector
ไดดวยการใช keyword SEL เชน SEL aSelector; เชนเดียวกับการประกาศขอมูลแบบอื่นๆ การ
ทำงานของ dynamic binding ในภาษา Objective-C ก็เกิดขึ้นไดดวย selector นี่เอง เมื่อ object
ไดรับ message ที่ถูกสงมาในรูปของ selector แลว object ก็จะนำ selector ที่ไดมาเปรียบเทียบกับ
method ที่ถูกประกาศไวใน class ซึ่งถาไมพบ object ก็สามารถนำ selector ที่ไดรับมาตรวจสอบหรือ
จัดการตอไป ไมวาจะทำเปนไมสนใจ message นั้น หรือจะทำตัวเปน proxy สง selector นั้นตอไปยัง
object อื่นๆก็ได กระบวนการทั้งหมดนี้เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ เราสามารถเพิ่มเติม method เพื่อจัดการ
กับ message ที่เราไมรูจักได เชนเราอาจจะเปรียบเทียบ selector ที่ไดรับมาดวยการประกาศ method
พิเศษบางกลุม ซึ่งจะถูกสงมาใหเราเมื่อ object ไมรูจัก message ที่ไดรับพรอมกับผานคา selector ที่
object นั้นไมรูจักมาดวย โดยเราจะกลาวถึงรายละเอียดในสวนของ dynamic binding

message ที่ถูกสงมายัง object จะอยูในรูปแบบ [object message]; และถา method มี
การ return คาใดๆกลับมา เราก็สามารถรับคาที่ถูกสงกลับมาไดเชนเดียวกับการเรียกใช function ใน
ภาษา C เชน return value = [object message]; การอางถึงชื่อ message จะมีลักษณะ
ดังนี้คือ

� message จะเปนขอความติดตอกันไปโดยจะนำหนาดวยตัวอักษรประกอบสัญลักษณ " " และ
":"

� สัญลักษณ ":" จะใชสำหรับการแทรกขอมูลระหวาง message ชื่อหรือชนิดของขอมูลจะไมมีผล
กับชื่อ message

ดังนั้น จากตัวอยางที่ 2.2.1 การประกาศถึง message

setName:(char *)newname lastName:(char*)newlastname;

ในลักษณะนี้จะหมายความวา message นี้คือ setName:lastName: สวนที่อยูหลังเครื่องหมาย
":" จะประกอบดวยชนิดของขอมูลที่จะถูกสงเปนตัวแปรมากับ message นั้นภายในวงเล็บ ตามดวย
ชื่อของตัวแปร และเมื่อพนจากชื่อของตัวแปรก็จะนับเปนสวนหนึ่งของชื่อ message ตอไป ซึ่งในบาง
กรณีเราอาจสง message ใหกับ object ในรูปแบบของการสง selector ไดดวย เชนแทนที่เราจะสง
message introduce ใหกับ object aPerson ตามตัวอยาง เราก็อาจจะแทนไดดวย [aPerson
perform:@selector(introduce)]; ซึ่งก็จะใหผลลัพธอยางเดียวกัน แตอยางไรก็ตาม การสง
selector ให object โดยผาน message perform: ตามลักษณะที่กลาวไปนั้น จะแตกตางจากการ
เขียนโปรแกรมดวย GNUstep Foundation ซึ่งจะใช message performSelector: แทน โดย
จะไดกลาวในรายละเอียดตอไปในสวนของ Foundation
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ในกรณีที่เราตองการให object สง message ถึงตัว object เอง เราจะใช keyword self เปน
ผูรับ message และเราสามารถสงผาน message ไปยัง parent class ไดดวยตรงดวยการอางผาน
keyword super ดังตัวอยางที่ 2.2.2

ตัวอยางที่ 2.2.2 การสง message จาก method ของ object ถึง object เอง

- myMethod

{

[self myAnotherMethod];

}

- myAnotherMethod

{

[super aMethodInParentClass];

}

แมวาในภาษา Objective-C จะมี message อยูเพียงประเภทเดียวประกอบดวย method 2 ประเภท
ไดแก class method และ instance method ซึ่งจะไมมีความแตกตางในลักษณะของการรับสง mes-
sage แตจะแตกตางกันในแงของการประกาศและผูรับ เราจะขึ้นตนการประกาศ class method ดวย
เครื่องหมายบวก "+" และจะใชเครื่องหมายลบ "-" ขึ้นตนการประกาศ instance method ซึ่งความ
แตกตางของ method ทั้งสองประเภทนี้ก็คือ class method และ instance method จะหมายถึง
method สำหรับ class object และ instance object ตามลำดับ ในสวนตอไป เราจะไดกลาวถึงความ
แตกตางระหวาง class object และ instance object

2.2.3 Class Object และ Object Instance

เรื่องความแตกตางระหวาง class object และ object instance อาจจะสรางความสับสนใหกับผู
เริ่มตนศึกษาโปรแกรมแบบ Object-Oriented ไดไมมากก็นอย เพื่อใหเขาใจหลักการนี้โดยงาย ใหลอง
เปรียบเทียบ class object เปนโรงงานที่ผลิตสินคาอยางใดอยางหนึ่ง และให object instance (หรือ
ตอไปจะเรียกโดยยอวา instance) คือผลิตภัณฑที่ไดจากโรงงานนั้นๆ จากลักษณะเชนนี้ทำใหบางครั้งเรา
ก็เรียก class object วา object factory ดังนั้น จากตัวอยางที่ 2.2.1 เราจะพบวาในสวน main() เรา
ไดประกาศตัวแปรชื่อ aPerson โดยใหชี้ไปยัง class Person ตัวแปร aPerson นี้ก็คือ instance
และ Person คือ class object จะสังเกตไดวาเรากำหนดคาของ aPerson ดวยคำสั่ง aPerson
= [Person new]; ซึ่งหมายถึงการสง message +new ใหกับ class Person เราจะไมพบการ
ประกาศ method +new ใน Person เพราะที่จริงแลวมันจะถูกประกาศไวใน class Object ซึ่งเปน
parent class ของ class Person

class จะเขาใจแต class method เชนเดียวกับ instance ที่จะเขาใจแต instance method เทานั้น
และในการประกาศ class หนึ่งๆ เราจะประกาศทั้ง class method และ instance method รวมกันดัง
ตัวอยางที่ 2.2.3 สิ่งที่แตกตางกันระหวาง class method และ instance method ก็คือ class method
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ไมสามารถเขาถึงตัวแปรที่ประกาศใน @interface ได ตัวแปรที่ถูกประกาศอยูใน @interface

เรียกวา instance variable ซึ่งจะถูกเขาถึงไดจาก instance method เทานั้น
ที่จริงแลว การสง message +new ไปยัง object Person ตามตัวอยางที่ 2.2.1 จะเปนรูปแบบ

โดยยอของการสราง instance ใหม เราไดเรียนรูหลักการ inheritance มาแลววาถา class นั้นไมรูจัก
message ที่ไดรับ message นั้นจะถูกผานขึ้นไปตามลำดับของการสืบสกุล และเราจะรูวา instance นั้น
รูจัก message ก็ตอเมื่อ message นั้นถูกผานขึ้นไปจนถึง root class ซึ่งในที่นี้ก็คือ class Object
ดังนั้นเมื่อเราสง +new ไปยัง class Person มันก็จะผาน message ตอไปยัง class Object

ซึ่งจะเปลี่ยนมันใหเปน 2 message ตอเนื่องกัน คือ +alloc และ -init หรือเราอาจบอกไดวา
aPerson = [Person new]; มีความหมายเชนเดียวกับ aPerson = [[Person alloc]

init]; หรือ aPerson = [Person alloc]; [aPerson init]; ซึ่งหมายความวาเมื่อ
class Person ไดรับ message +alloc มันก็จะจัดการจองหนวยความจำขนาดเทาที่ class นั้น
ตองการ เมื่อจองแลวก็จะ return pointer ชี้ไปยังหนวยความจำที่จองไวออกมาในรูปของ instance
จากนั้นสง message -init ใหกับ instance เพื่อตั้งคาพื้นฐานตามความตองการของ class นั้นๆ
ถาเราเปด source code สวน @implementation ของ object Object ขึ้นมา เราก็จะพบวา
message +new ถูกนิยามไวดังนี้

+ (id) new

{

return [[self alloc] init];

}

จะเห็นวาการใช new เพื่อสราง instance ใหมจะไมมีความแตกตางจากการใช +alloc ตามดวย
-init เลย แตการใช +alloc ตามดวย -init ยอมทำงานไดเร็วกวาเพราะ object ไมตองเสียเวลา
ในการเปรียบเทียบถึงสองขั้นตอน

ตามปรกติเราจะใช class method สำหรับจองหนวยความจำและตระเตรียมคาเบื้องตนตางๆใน in-
stance ที่ถูกสรางขึ้นใหม แตเรายังสามารถใช class method สำหรับปรับคาพื้นฐานของ class ไดอีก
ดวย แตเนื่องจากในภาษา Objective-C ไมมี class variable และมีแต class method เทานั้น การจะ
ประกาศตัวแปรสำหรบั class จะใชการประกาศตัวแปรแบบ static ภายในสวน @implementation
เชนการประกาศตัวแปร fake class variable ตามตัวอยางที่ 2.2.3

ตัวอยางที่ 2.2.3 การประกาศ instance method และ class method

@interface MyObject : Object

{

int x;

}

- myInstanceMethod;

+ myClassMethod;

@end
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@implementation MyObject

static int fake_class_variable;

- myInstanceMethod

{

}

+ myClassMethod

{

}

@end

2.2.4 การ Override Method
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2.2.5 การทำ Dynamic Binding ในภาษา Objective-C

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text

2.2.6 Dynamic Typing และ Static Typing

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text
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2.2.7 Dynamic Loading

2.2.8 Categories และ Protocol

2.3 GNU Objective-C Compiler

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text

2.3.1 การ Compile และการ Link

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text

2.3.2 การเรียกใชงาน GC (gabbage collector) ใน GNU Objective-C Com-
piler

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text

2.3.3 Objective-C++

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text text text text text text text text
text abc 2 def 3

2http://www.areax.net/objcpp.pdf
3http://www.hey.com
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2.4 ขอเปรียบเทียบภาษา Objective-C กับภาษาแบบ Object-Oriented
อื่นๆ

ภาษา Objective-C มีจุดเดนอยูที่การเปนภาษาที่เพิ่มเติมเพียงเล็กนอยจากภาษา C ธรรมดาเพื่อใหมี
ความสามารถในเรื่อง Object-Oriented สามารถใชงานรวมกับ library ตางๆในภาษา C ไดเปนอยาง
ดี เรียนรูไดงาย และนอกจากนี้ความเปน dynamic binding ทำใหการพัฒนาโปรแกรมทำไดรวดเร็วยิ่ง
ขึ้น โดยเฉพาะกับกลุมทำงานขนาดใหญ นอกจากนี้ยังมี frame work ที่ใชเพิ่มความสามารถของภาษา
อยางเชน GNUstep ที่ชวยใหการพัฒนาโปรแกรมลดความยุงยากลง ตลอดจนการพัฒนาโปรแกรมแบบ
GUI ก็ทำไดงาย และไมยุงยากซับซอนอีกดวย
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บทที่ 3

GNUstep Foundation

3.1 ภาพรวมของ Foundation Framework

class ใน foundation เปน class พื้นฐานที่ไมเกี่ยวของกับการเขียนโปรแกรมแบบ GUI (graphic
user interface) เราสามารถใช class ตางๆเหลานี้ในการสรางโปรแกรมที่ไม จำเปนตองแสดงผลแบบ
หนาตาง เชนโปรแกรมแบบ daemon หรือ internet service ตางๆ

class ใน foundation จะแตกตางจาก class ที่เราใชใน Objective-C แบบทั่วไป แต ยังมี
หลักการเดียวกัน สวนที่แตกตางกันที่ตองกลาวถึงเปนจุดแรกคือ root class ซึ่งใน Objective-C จะ
ใช root class เปน Object แตใน GNUstep foundation จะใช NSObject เปน root class
(root class ใน foundation อีกตัวหนึ่งคือ NSProxy ซึ่งเปนกรณีพิเศษและจะถูกใชงานเกี่ยวกับ
distributed objects และเราจะยัง ไมนำมากลาวถึง จนกวาจะถึงบทที่เกี่ยวของ) นอกจากนั้น class ใน
foundation และใน application kit จะขึ้นตนดวย NS ทั้งหมด (หมายถึง NeXTstep) โดยที่ class
ใน foundation เหลานี้ จะถูกแยกยอยออกตามหนาที่ที่แตกตางกันไป เพื่อใหใชงาน ไดอยางอิสระและ
ตรงตามวัตถุประสงค ซึ่งเราจะไดกลาวถึงตอไปในรายละเอียดของแต ละ class

19
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3.2 Class ในแบบ Foundation

3.2.1 การประกาศ Class เพื่อสืบสกุลจาก Class ใน Foundation

3.2.2 การสรางและยกเลิก Object Instance แบบพื้นฐาน

3.2.3 การบริหารหนวยความจำอัตโนมัติ (NSAutoreleasePool)

3.3 Class และการใช Selector โดยทั่วไปในแบบ Foundation

3.3.1 การใชงาน Selector

respondsToSelector:

3.4 บางสวนของ Class ที่สำคัญและการใชงานจริงเบื้องตน

3.4.1 NSObject

3.4.2 String

3.4.3 Array

3.4.4 Dictionary

3.4.5 เวลา

3.5 หลักการของ Class แบบ Container

3.6 ลำดับและการสืบสกุลของ Class ทั้งหมดใน Foundation

3.7 บทบาทหนาที่ของ Class ตางๆใน Foundation



บทที่ 4

GNUstep Application Kits
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บทที่ 5

การพัฒนาโปรแกรมดวย GNUstep ใน
สถานการณจริง

5.1 เทคนิคพิเศษที่สำคัญ

5.1.1 การทำ Distributed Objects

5.1.2 thread

5.1.3 การทำ Multiple Inheritance ใน Objective-C ดวยการ Forward

5.1.4 การเรงความเร็วของการสง message ในจุดที่เปนคอขวด

5.1.5 การทำ Bundle

5.2 การใช ProjectCenter

5.3 การใช GORM (GNUstep Object Relationship Modeler)

5.4 การใชงาน GSXML เพื่อจัดการกับ XML

5.5 การพัฒนา Web Application ดวย GNUstepWeb

5.6 การพัฒนา Application 3 มิติดวย GNU 3DKit
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บทที่ 6

ประชาคม GNUstep

6.1 บทบาทของซอฟทแวรเสรีและ GNU project

6.1.1 ความหมายของเสรีภาพ

6.1.2 โครงการอื่นๆที่เกี่ยวของกับ GNU

6.1.3 สถาบันทางวัฒนธรรมของ Free Software Hacker

6.2 แหลงสารสนเทศเกี่ยวกับ GNUstep บน Internet

6.2.1 Web Site

6.2.2 Usenet, Mailing List
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บทที่ 7

GNU Free Documentation
License

Version 1.1, March 2000

Copyright c 2000 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document,
but changing it is not allowed.

Preamble

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other written document
‘‘free'' in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and
redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially.
Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for
their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of ‘‘copyleft'', which means that derivative works of the
document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General
Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software,
because free software needs free documentation: a free program should come with
manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not
limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject
matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License
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principally for works whose purpose is instruction or reference.

7.1 Applicability and Definitions

This License applies to any manual or other work that contains a notice placed by
the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. The
‘‘Document'', below, refers to any such manual or work. Any member of the public is
a licensee, and is addressed as ‘‘you''.

A ‘‘Modified Version'' of the Document means any work containing the Document
or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into
another language.

A ‘‘Secondary Section'' is a named appendix or a front-matter section of the
Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of
the Document to the Document's overall subject (or to related matters) and contains
nothing that could fall directly within that overall subject. (For example, if the
Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain
any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with
the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or
political position regarding them.

The ‘‘Invariant Sections'' are certain Secondary Sections whose titles are designated,
as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is
released under this License.

The ‘‘Cover Texts'' are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover
Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under
this License.

A ‘‘Transparent'' copy of the Document means a machine-readable copy, represented
in a format whose specification is available to the general public, whose contents can
be viewed and edited directly and straightforwardly with generic text editors or (for
images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely
available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic
translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made
in an otherwise Transparent file format whose markup has been designed to thwart or
discourage subsequent modification by readers is not Transparent. A copy that is not
‘‘Transparent'' is called ‘‘Opaque''.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without
markup, Texinfo input format, LATEX input format, SGML or XML using a publicly
available DTD, and standard-conforming simple HTML designed for human modifica-
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tion. Opaque formats include PostScript, PDF, proprietary formats that can be read
and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD
and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML
produced by some word processors for output purposes only.

The ‘‘Title Page'' means, for a printed book, the title page itself, plus such following
pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the
title page. For works in formats which do not have any title page as such, ‘‘Title Page''
means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the
beginning of the body of the text.

7.2 Verbatim Copying

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or
noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license
notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and
that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not
use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the
copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange
for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow
the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may
publicly display copies.

7.3 Copying in Quantity

If you publish printed copies of the Document numbering more than 100, and the
Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers
that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front
cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and
legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the
full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other
material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long
as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated
as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should
put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue
the rest onto adjacent pages.
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If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than
100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each
Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a publicly-accessible computer-
network location containing a complete Transparent copy of the Document, free
of added material, which the general network-using public has access to download
anonymously at no charge using public-standard network protocols. If you use the
latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution
of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus
accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute
an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the
public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well
before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you
with an updated version of the Document.

7.4 Modifications

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions
of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under
precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus
licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses
a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

� Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the
Document, and from those of previous versions (which should, if there were any,
be listed in the History section of the Document). You may use the same title
as a previous version if the original publisher of that version gives permission.

� List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for
authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least
five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it
has less than five).

� State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the
publisher.

� Preserve all the copyright notices of the Document.

� Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other
copyright notices.
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� Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public
permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the
form shown in the Addendum below.

� Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required
Cover Texts given in the Document's license notice.

� Include an unaltered copy of this License.

� Preserve the section entitled ‘‘History'', and its title, and add to it an item stating
at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as
given on the Title Page. If there is no section entitled ‘‘History'' in the Document,
create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given
on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in
the previous sentence.

� Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to
a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given
in the Document for previous versions it was based on. These may be placed
in the ‘‘History'' section. You may omit a network location for a work that
was published at least four years before the Document itself, or if the original
publisher of the version it refers to gives permission.

� In any section entitled ‘‘Acknowledgements'' or ‘‘Dedications'', preserve the
section's title, and preserve in the section all the substance and tone of each of
the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.

� Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and
in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the
section titles.

� Delete any section entitled ‘‘Endorsements''. Such a section may not be included
in the Modified Version.

� Do not retitle any existing section as ‘‘Endorsements'' or to conflict in title with
any Invariant Section.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that
qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you
may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this,
add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice.
These titles must be distinct from any other section titles.
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You may add a section entitled ‘‘Endorsements'', provided it contains nothing but
endorsements of your Modified Version by various parties -- for example, statements
of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative
definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage
of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in
the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover
Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the
Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you
or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not
add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous
publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give
permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of
any Modified Version.

7.5 Combining Documents

You may combine the Document with other documents released under this License,
under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you
include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents,
unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license
notice.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple
identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple
Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each
such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original
author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same
adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of
the combined work.

In the combination, you must combine any sections entitled ‘‘History'' in the
various original documents, forming one section entitled ‘‘History''; likewise combine
any sections entitled ‘‘Acknowledgements'', and any sections entitled ‘‘Dedications''.
You must delete all sections entitled ‘‘Endorsements.''



7.6 Collections of Documents 33

7.6 Collections of Documents

You may make a collection consisting of the Document and other documents released
under this License, and replace the individual copies of this License in the various
documents with a single copy that is included in the collection, provided that you
follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all
other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it
individually under this License, provided you insert a copy of this License into the
extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim
copying of that document.

7.7 Aggregation With Independent Works

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent
documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, does not
as a whole count as a Modified Version of the Document, provided no compilation
copyright is claimed for the compilation. Such a compilation is called an ‘‘aggregate'',
and this License does not apply to the other self-contained works thus compiled with
the Document, on account of their being thus compiled, if they are not themselves
derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the
Document, then if the Document is less than one quarter of the entire aggregate, the
Document's Cover Texts may be placed on covers that surround only the Document
within the aggregate. Otherwise they must appear on covers around the whole aggregate.

7.8 Translation

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations
of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with
translations requires special permission from their copyright holders, but you may
include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions
of these Invariant Sections. You may include a translation of this License provided that
you also include the original English version of this License. In case of a disagreement
between the translation and the original English version of this License, the original
English version will prevail.
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7.9 Termination

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly
provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or
distribute the Document is void, and will automatically terminate your rights under this
License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this
License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full
compliance.

7.10 Future Revisions of This License

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free
Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit
to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.
See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the
Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later
version" applies to it, you have the option of following the terms and conditions either
of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft)
by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number
of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the
Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in
the document and put the following copyright and license notices just after the title
page:

Copyright c YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy, dis-
tribute and/or modify this document under the terms of the GNU Free
Documentation License, Version 1.1 or any later version published by the
Free Software Foundation; with the Invariant Sections being LIST THEIR
TITLES, with the Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover
Texts being LIST. A copy of the license is included in the section entitled
‘‘GNU Free Documentation License''.
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If you have no Invariant Sections, write ‘‘with no Invariant Sections'' instead of
saying which ones are invariant. If you have no Front-Cover Texts, write ‘‘no Front-
Cover Texts'' instead of ‘‘Front-Cover Texts being LIST''; likewise for Back-Cover
Texts.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend
releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such
as the GNU General Public License, to permit their use in free software.


