
ทฤษป็ และความรู้ฟินฐาน

ในบทปีจะไท้กล่าาสืงทฤษฐ และความเฟ้นฐานท้สำสืฌฺในการทำใทยาปิพนร ข้งจะ
ท’'าให ้เข ้า1ใจส ืงงานใ?ยได ้รวดเร ็ว และในตอนท้ายของบทจะเป็นการให้ความหมายของ
คำท้พท์ท้ใข้เฟ้อให้ฝ็ความเข้าใจท้ตรงท้น

เทอร์รนัลเฟ้ยม (p se u d o -te r m in a ls )

โปรแกรมขับเทอรflนัลฝ็ส์วนประกอบท้สำคัทฺเสือ ไลนสิส?พ!นส์ ( l i n e  d e s c ip l in e s  
îi งทำให้โปรแกรมขับเทอร์รนัลฝ็ความขับข้อนมาก เทอร์flนัลถูกสมมสืให้เป็นเส2อนอุปกรณ์
สือสารสองทางเท้มรตรา นั่นสือฝ็ข้องทางสำห!บ!บข้อมูลเข้า และข้องทางสํงข้อมูลออกแยกท้น 
ไลน์สืสขัพ!นจะอยู่ในเคอร์เนลระหว่างโปรแกรมขับอุปกรณ์แท้และโปรเชสของผู้ใข้ คงรูปท้ 2 .1
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kernel

รูปfi 2 .1  แสดงไลน์ตัสข้พ!น1ใน,ขผะvilAโปรแกรมเซลส์โดยใ!!ปกสิ

รงานหลายอย่างfiอาจถูกทำ'ไต้ด้วยส์วน,ของไลน์สืสดูพ!น เป็นตนว่า
-  แสดงตัวรกขระทัถูกป้อนเข้าไป
-  ตรวจสอบตัวรกขระทัป๋อนเข้าเฟ้อเป็บไข้เป็นบรรทัด ด ู่งโปรเซสตัางๆ 

อ่านข้อyลจากบรรทัดทัตรวจสอบแสัว
-  แข้ไขข้อยูล,ในบรรทัดทักฯรงป้อนเข้า
-  ส'ว้ัางสัญญาณ ( s ig n a l )  เร่อฝ็การกดปุมสิญญา(น'จากเทอร์รนัล เข้น 

SIGINT สัญญาณ SIGQUIT เป็นต้น

จะมา

สัญญาผ
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-  ควบคุมการไหลของข้อมูล เๆ ร่น เร่อผู้ไข้กดคอนโทรล-เอส (c o n tr o l-S )
ข้อมูลร่ถูกส์งออกทางเทอรัอนัลจะถูกหยุดการแสดงผลร่จะออกมาทางจอภาพ และเร่อผู้ไข ้
ต้องการไห้การแสดงผลด”าเปินต่อไห้กดคอนโทรล-คัว (c o n tr o l-Q ) เป็นต้น

-  ยอมไห้ผู้ไข้ป็อนคัวรกขระของการสินสุดแฟ้มข้อมูล
-  เปสิยนแปลงคัวรกขระบางคัว เข้น ทุกครงร่โปรเซสส์งคัวรกขระปีวไลน

(n e w lin e )  ไลนคัสข้พ!นสามารถเปสียนไห้เป็นการย้ายการแสดงผลไปร่ต้นบรรทัดของบรรทัด 
รดไป เป็นต้น

เร่องจากร'โปรแกรมบางโปรแกรมร่ต้องไข้เทอร์ม่นัลไนการ!บ-สํงข้อมูล แต่รบาง 
ครังร่จ”า เป็นต้องเปสียนข้องทางการรับ-ล่งข้อมูล เร่องจากไม่สามารถไข้ เทอร์รนัลไต้ คังน้ินข้ง 
รผู้คัดท”าเทอร์รนัลเทัยมข้นเร่อแย้ไขปัญหาไนรกษฌะดังกล่าว
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เทอร์ฝ็นัลเป็ยมเป็นอุปกรฟ้คุ่ประกอบต้วยมาสเตอร(m aster) และสเลฟ ( s la v e )  
ไปรเซสจะต้องเปิดเทอร์รนัลเป็ยมเป็นคู่ดังกล่าวก่อนปิจะไ^งาน ส์วนfน่ป็นสเลฟ่จะเป็นส์วน
ป็เดู่อมต่อดับไปรเซสของผู้ไ'!รๆร่งจะเป็นเสฝ็อนดับเทอ“fM ลปกดั ดังรุปปิ 2 .2

kernel

‘รูปfi 2 .2  แสดงเทอร์รนัลเป็ยม
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ไคล เอนต้- เชอ!ฟ เวอ4 ( c 1 ie n t-S e r v e r )

รุปแบบส่ปียมใใ!ในการพัดเนาโปรแกรมเส่ขว fluระบบเค!อข่ายแบบหปีง สือ 
ไคลเส ินต ้-เซอรฟเวอร์ โดยเซอ!ฟเวอรจะเป็นโปรเซสส่คอยการตัดต่อจากไคลเสินต้เส่อให้ 
บ!การบางอย่างแก่'ไคลเสินต้ ต้กษผะการท,างานของรุปแบบไคส์เสินค์-เซอ!ฟเวอ!โดยทวไป 
เป็นรงปี

1. เร ่อ เซ อ !ฟ ่เวอ !ก ,าหนดค่าเ!มต้นต่างๆ เส ่อเต!ยมท,างานเสร็จแล้ว จะหยุด 
การท0'างานเส่อรอการตัดต่อจากไคต้เสินด

2. ไคลเ สินต้โปรเซสจะถูกปป็บัตังานในระบบเตัยวก่น ห!อบนระบบสีนส่สามารถ
ตัดต่อก่บเซอ!ฟเวอ!ไต้ต ้วยระบบเค!อข่าย ไคลเสินดโปรเซสจะสงค,าขอบ!การม่านระบบ
เค!อข ่าย เส ่อขอบ!การต่างๆ จากเซ อ!ฟ เวอ!

3. เร ่อเซอ!ฟเวอ!ไต ้ร ับค,■ ไร้องขอจากไคลเสินต้ และให้บ!การแก่ไคส์เสินต้ 
แต้ว เซอ!ฟเวอ!จะกต้บเข้าสภาวะรอการตัดต่อจากไคสเสินต้สิก

เซอ!ฟเวอ!โปรเซสอาจแบ่งไต ้เป ็น 2 ประเภท ดังปี
1. เร ่อเซอ!ฟเวอ!ให ้บ!การแก่ไคลเส ินดตามด0'าฃอต้วยคัวเอง ส่งมักใไ!เวลาส้นๆ 

เ!ย ก ว ่า  สิเทอเร?เพ เซ อ!ฟ เวอ! ( i t e r a t i v e  s e r v e r )
2 . เร ่อเซอ!ฟ เวอ!ไม่ทราบแน่ว่าจะต้องใข้เวลามากน้อย เบ ่าใดในการให ้บ!การ  

แก่ไคส์เสินต้ ส่งปกตัแต้วเซอ!พแวอ!จะใข้สิ! ให้บ!การแบบพร้อมก่น (c o n c u r r e n t)  ส ิง เ!ยก  
ว่า คอนเคอเร็นบ่ เซ อ!ฟ เวอ! (co n cu rren t s e r v e r )  ท',าไต ้โดยการส ่เซอ!ฟ ่เวอ!จะ

■ สร้างโปรเซสใหม่สีก 1 โบ่รเซส ส่จะให้เป็นตัวสิดการให้บ!การแก่ไคลเสินต้แทน เส่อส่
เซอ!ฟเวอ!จะไต้กต้บไปรอรับการตัดต่อสินๆ สิก โดยทวไปแต้วเซอ!ฟ่เวอ!ประเภทปีมักต้อง 
ท,างานบนระบบปฐบัตัการส่ยอมให้โปรเซลหลาย ๆ โบ่รเซลท0างานไปพร้อมก่นไต้

i
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เชอร'ฟเวอ!รข้นตอนการทำงาน'โดยคร่าว ๆ ดังปี
1. เปิด,i องการสือสาร
2. คอยรับการดัดจต่อจากไคลเอ็นด์
3 . ส,าหรับสิเทอเรท่พ เชอร'ใ'แวอร มักาข้านกรฝ็ทั่การใหับ!การสามารถท"าไหั

หัวยหปีงค,าห ังจากเชอร ์ฟเวอ! ส"าหรับ คอนเคอเร็นท่ เช อ!ฟ เวอ! จะสรัางโปรเชสาหม่
เฟ ้อใหับ!การแก่ไคล่เอ ็นด ๆ!งโปรเซสาหม่ปีจะไม่สนใจการดัดต่อจากไดล่เอ็นต่!ร่นๆ และเร ่อ  
ให ับ !ก ารเส !จ  จะเสิกการท,างานโดยปิดารองการสีอสารหับไคส์เอ็นด์นํ๋น

4. กหับไปท"าข้อ 2

ระหว่างฃํ้นตอนดังกล่าว ระบบจะดัดดัวอย่างาดอย่างหปีงของการขอการดัดต่อจาก 
ไคลเอ็นดทั่มาสงานฃฌะทั่เซอ!ฟเวอ!ก"าหังาหับ!การแก่ไดส์เอ็นด์อ็นอยู่

ไคล่เอ็นดโปรเซสฝ็การท"างานโดยทั่วไป ดังปี
1. เป็ดข้องการส่อสาร และขอดัดต่อไปยังเชอ!ฟเวอ!
2. ล ่งข ้อความการขอบ!การไปยังเซอ!ฟเวอ! และรับการาหับ!การ ท,'นๆ รนปี 

เ!'อยไปเท่าท ั่ต ้องการ
3. ปิดๆ i องการส่อสารหับเชอ!ฟเวอ!
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ชอก เกดไลบรา1พังก์ดูน fS o ck et L ibrary F u n c tio n s’)

ส1าหรับตัวประสานโปรแกรมประยุกต้การสีอสาร (com m unication APIs, 
a p p l ic a t io n  program in t e r f a c e s )  ท ั่ใ$ ตันอย่างมากบนระบบยุปีกๆ!! สือ B erk eley  
s o c k e t  in t e r f a c e  และ System  V T ransport Layer I n te r fa c e  (TLI) ดู่ง 
ทังสองตัวประสานไต้ถูกพัฒนาเฟือใๆรยับภาษาดู ในบทปืจะไต้กล่าวยังการใดูชุดค,าส่งชอกเกต
โดยสงเขป

1. ซอกเกดแอดเดรส (S o ck et A ddress)

ระบบเครัอข่ายแบบปีเอสตัทั่วไปมักต้องการตัว!เทั่ดู้ไปยังโครงสร้างของชอกเกต 
แอดเดรส เฟือเป็นอาร้ถูเมนต้ ปิยามของ'โครงสร้างใ!ถูกก0'าหนด'ไร้'ใน < sy s /so c k e t .h >  ตังปี

s t r u c t  s o c k a d d r  {

น_ s h o r t  s a _ f a m i l y ;  / *  a d d r e s s  f a m i l y  AF_X X X  v a l u e  * /  

c h a r  s a _ d a t a [ 1 4 ] ;  / *  u p  t o  14 b y t e s  o f  p r o t o c o l -

s p e c i f i c  a d d r e s s  * /

ล่วน'ของหน่วยความจ”'าทั่จองไร้ 14 ไบท์ ส0าหรับแอดเดรสของโปรโตคอลทั่กาทนคจะถูกแปล
ความตามชปิดของแอดเดรส
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ส0วห^บฮนเตอรเนทแฟรสี ( I n te r n e t  fa m ily )  ได้กำหนดโครงสร้างไข้ใน 
<n e t  i n e t / i n . h > ด้งปี

s t r u c t  in_addr {
น_ lo n g  ร_addr; /*  3 2 - b it  n e t id /h o s t id  * /  

/*  network b y te  ord ered  * /
};

s t r u c t  sock ad d r_ in  {
s h o r t  s in _ fa m ily ;
น_ sh o r t  s in _ p o r t;

s t r u c t  in_addr sin _ad d r;

char s in _ z e r o [8 ] ;

/*  AF_IHET * /
/*  1 6 - b it  p o r t number * /
/*  netw ork b y te  ordered  * /  
/*  3 2 - b i t  n e t id /h o s t id  * /  
/*  netw ork b yte  ordered  * /  
/*  unused * /

การก”าหนด^อเฟ้อใเแทนประเภทข้อมูลแบบจ’านวนไร้เคร้องหมายในระบบ 
ปีเอสด้ และระบบข้สเต็มไฟ'!ฝ็ความแตกต่างด้น ๆเงจะด้องด้ง < s y s /ty p e s  .h ) เข้ามารวม 
ในโปรแกรมโดยก”าหนดไข้ด้งปี

c d a ta  type 4.3BSD System V

u n sig n ed  char น char unchar
u n sign ed  sh o r t น sh o r t u sh o r t
u n sig n ed  in t น in t u in t
u n sig n ed  long น long u lon g
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ส0''ไห!บยุปีกข่'โดเมน (U nix Domain) ได้ก0าหนคโครงส!างของแอดเดรสไ!ใน  
< sy s/u n .h >  ดัง'ร

s t r u c t  sockaddr_un {
s h o r t  รนท_ fa m ily ;  /*  AFJJNIX * /
char รนท_path[ 108]; /*  pathname * /

};

2. การใ^ S o ck et System  C a lls  เป็องต้น

2.1  S o ck et System  C a lls

การด ัดการเfiยวสับสินทุทและเอาทุทในระบบl ค!อข่าย สิงแรกสิโปรเซส 
ต้องท0า สือ การเ!ยกใๆรฟ้งก่ข่น so c k e t  โคยก0าหนดประเภทของการดัดต่อคานต้องการ เข่น 
I n te r n e t  TCP I n te r n e t  UDP XNS SPF เป็นต้น ดังปี

โดย,สิ

# in c lu d e  < sy s /ty p e s .h >
# in c lu d e  < sy s /so c k e t ,h >

in t  s o c k e t ( in t  fa m ily , in t  ty p e , in t  p r o to c o l) ;

ค่าของ fa m ily  ได้แก่
AFJJNIX
AFJNET
AFJiS
AF IMPLINK

Unix in te r n a l p r o to c o ls  
I n te r n e t  p r o to c o ls  
Xerox NS p r o to c o ls  
IMP lin k  la y e r
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ค ่ าของ  t y p e  ได้แก่

s o c k J s t r e a m

SOCK_DRAM  

SOCK_RAW  

SOCK_SWQUENCE  

SOCK RDM

s t r e a m  s o c k e t  

d a t a g r a m  s o c k e t  

r a w  s o c k e t

s e q u e n c e e d  p a c k e t  s o c k e t  

r e l i a b l y  d e l i v e r e d  m e s s a g e  s o c k e t  

( n o t  i m p l e m e n t e d  y e t )

ส,าหธ ์บ โป รแกรมประย ุกค ่ท ั ่ ว ไป ควรก ”าหนดให ้ค ่ าของ  p r o t o c o l  เป็น 0

พ ั งก ่ $น s o c k e t  จะส์ งค่ าจ' ' ' ■ ไนวนเตีมทั ่คด้ ายยับตัวบอกแฟ้ม ( f i l e  

d e s c r i p t o r )  ก ร บ ไ ป ย ั ง ผ ู ้ เ ! ย ก  ๆเงจะเ !ยกค ่ าป ี ว ่ า  ต ั วบอกชอกเกต ( s o c k e t  d e s c r i p t o r )  

หธ์อ s o c k f d  กา รท ั ่ จ ะได ้ต ั วบอกชอก เกด  ควรก ”าหนดแอดเดรสแฟรส ี  ป ร ะ เ ภ ท  แ ล ะ โ ป ร โ ต ค อ ล  

ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ม ต ั ง ต า ร า ง ต ัอ ไ ป ป ี

AF U N I X A F _ I N E T AF_NS

SOCK_STREAM Y e s TCP SPP

SOCK_DGRAM Y e s UDP ID P

SOCK_RAW IP Y e s

SOCKJSEQPACKET SPP

ตารางท ั ่  2 . 1  แสดงความรมพ ันธ ์ของ  แฟรสิ  แ ล ะ ป ร ะ เภ ท  ข อ ง ช อ ก เก ต
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2 . 2  B i n d  S y s t e m  C a l l

ฟ ิ งก ่ ^นระบบ b i n d  ใ ,รกำหนดร ่อให ้ย ับซอกเกดทิ ้ ย ั ง ไม ่ป ี ร ่ อ ดั งใ!

# i n c l u d e  < s y s / t y p e s . h >

# i n c l u d e  < s y s / s o c k e t . h >

i n t  b i n d ( i n t  s o c k f d ,  s t r u c t  s o c k a d d r  * m y a d d r ,  

i n t  a d d r l e n ) ;

อ ารถ ู เมนต ์ต ั ว f i  2 ต้อ ต ั ว เท ิ ้ เ ไปย ั ง ท ิ ้ อ ย ู ่ ข อ ง โป ร โตคอ ลท ิ ้ ก ำหนดไ !แ ละ  

อาร ์ก ู เมนต้ท ิ ้  3 ต ้อ ข น า ดข อ ง โค ร ง ส ! า งท ิ ้ อ ย ู ่  ก า ร ใ 1รฟ ้ งก ่ ^นระบบ b i n d  ฝ็อยู ่  3 ตักษณะต้อ

2 . 2 . 1  เซอรใ,แ ว อ ร ์ แ ! ง แ อ ด เด ร ส ใ ห ้ย ับ ร ะบ บ ท ร า บ เฟ ้อ บ อ ก ร ะ บ บ ว ่ า  

ส ำ ห ! บ ข ่ า ว ส า ร ใ ด ๆ  ฟ ้ ไ ต ้ ! บ ท า ง แ อ ด เด ร ส ใ ! ใ ห ้ส ์ ง ม า ใ ห ้ เ ซ อ !ฟ เ ว อ ร ต ้ ว ย  ท ิ ้ ง เ ช อ ร ฟ เ ว อ ! แ บ บ  

ค อ น เ น ฬ น โ อ เ ร น เ ท ด  ( c o n n e c t i o n - o r i e n t e d )  และแบบคอนเนคๆรนเลส ( c o n n e c t i o n ­

l e s s )  ต ้องทำข ้อใ !ก ่อนฟ ้จะ !บการต ัด?1เอจากไคลเอนด ์

2 . 2 . 2  ไค ล เอ น ต ั 1ใ ข ้ก ำ ห น ด แ อ ด เ ด ร ส ส ำ ห !บ ไ ค ล เอ น ค เอ ง

2 . 2 . 3  ไคล เอน ต ้แบบคอ น เน ค ข ้น เล สต ้อ งการแน ่ ใ จว ่ า ร ะบบไต ้ก ำหน ด  

แอด เด รสท ิ ้ ไ ม ่ ,ร ำย ับ โป ร เซ ส ร ่น ให ้  เฟ ้อ ฟ ้ เ ซ อ !ฟ เ ว อ ! จ ะ ส า ม า ร ถ ต อ บ !บ ไต ้ถ ู ก ต ้อ ง
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2 . 3  C o n n e c t  S y s t e m  C a l l

ฟ ้ งป ็ ?นระบบ c o n n e c t  ไ ร ่ ! เ ร ่ อ ' ไคลเอนด ์ด ้อ งการต ัดต ่อ f iบ เ ซ อ ร ์ฟ เ ว อ ร ์

# i n c l u d e  < s y s / t y p e s . h >

# i n c l u d e  < s y s / s o c k e t . h >

i n t  c o n n e c t ( i n t  s o c k f d ,  s t r u c t  s o c k a d d r  * s e r v a d d r ,  

i n t  a d d r l e n ) ;

s o c k f d  สิอ ต ั วบอกซอกเกด ท ั ไ ด ้ม า จ า ก ก า ร เ ร ั ย ก ไ ? ฟ ้ ง ก ์ ? น ร ะ บ บ

s o c k e t r h u อาร ์ถ ู เมนดท ั  2 และ 3 เ ป ็ น ต ั ว ไ ป ย ั ง โ ค ร ง ส ร ้ า ง แ อ ด เ ด ร ส ข อ ง ซ อ ก เ ก ด  และ  

ข น า ด ข อ ง แ อ ด เด ร ส  ตามล “าตับ ส,าห ร ับ โ ป ร โค ค อ ล ท ้ ไ ? ก ่บ ค อ น เน ค ? น โอ เ ร น เท ค  เ?น  TCP  

SPP เป็นด้น โดยส ํ วนไหท ุ !ฟ ้ งก?นระบบ c o n n e c t  จ ะสร ้ า ง เส ืน ก ารต ัด ต ่อ ร ะห ว ่ า ง ร ะบ บ ท ้อ ง ล ่น  

( l o c a l  s y s t e m )  และระบบส ิน  ( f o r e i g n  s y s t e m )  โดยท ั ไค ล เอนด ้ ไม ่ต ้อ งผ ูก  ( b i n d )  

l o c a l  a d d r e s s  ก ่อ น เ ร ั ยก ไ?ฟ ้ งก ่ ?นระบ บ  c o n n e c t

2 . 4  L i s t e n  S y s t e m  C a l  1

ฟ ้ งก ่ ?นระบบ l i s t e n  ถ ู ก ไ ? โ ด ย เซ อ ร ้ฟ ่ เ ว อ ร ้แ บ บ ค อ น เ น ค ? น โ อ เ ร น เ ท ด  

เฟ ้อแสดงว ่ าก 1าส ิ งรอร ับการต ัดต ่อ

i n t  l i s t e n ( i n t  s o c k f d ,  i n t  b a c k l o g ) ;

โดยป กต ัฟ ิ งก ่ ?นระบบใ !จะถ ูก เ ร ั ยก ไ?ท ันท ัหส ื งจ าก ท ั เ ร ั ยก ไ?ฟ ้ งก ่ ?นระบบ  

s o c k e t  และ ฟ ิ งก ่ ?นระบบ b i n d  ก ่อนท ัจะ เร ั ยก ไ?ฟ ้ งก ่ ?นระบบ  a c c e p t  อาร ้ก เมนต ่
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b a c k l o g  เป ็นต ั วก”าหนดจ”านวนของการขอต ัดต ่อท ั ่ สามารถอย ู ่ ในต ั ว  ( q u e u e )  โ ด ยร ะ บ บ จ ะ

ข ้ ว ย ด ู แ ล ใ ห ้ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ท ั ่ เ ช อ ! ฬ เ ว อ ! ก ”าล ั ง เ ใ !ยกใข ้ฟ ้ งก ็ข ้นระบบ a c c e p t  โ ด ย ท ั ่ ว ไป อ า !ก ุ เ ม น ต ์  

ใ !จะถ ูกก"าหนคให ้ฝ ็ค ่ าเป ็น 5 ด ู ่ ง เป ็นค ่ าท ั ่มากท ั ่ ส ุ ดท ั ่ สามารถใข ้ ไห ้ ในบ ัจจ ุบ ัน

2 . 5  A c c e p t  S y s t e m  C a l l

หล ั ง จากท ั ่ เ ชอรร ' ! เ วอร ์แบบคอนเนคข ้น ' โอ เ รนเทดไห ้ท ”าค ”าล ั งฟ ้ งก ็ข ้นระบบ  

1 i s t e n  ด ั งท ั ่ ได ้ กล ่ าวข ้ า งค ้น เส ืนทางการต ัดต ่อท ั ่ ไ คล ่ เอนค ไค ้ขอต ัดต ่อมาจะย ั ง ใข ้กา ร ไม ่

ไ ด ้ จ น ก ว ่ า เ ช อ ! ฟ ่ เ ว อ ! จ ะ ท ”าค ”าล ั งฟ ้ งก ็ข ้นระบบ a c c e p t  เสร ็ จ

# i n c l u d e  < s y s / t y p e s . h >

# i n c l u d e  < s y s / s o c k e t . h >

i n t  a c c e p t ( i n t  s o c k f d ,  s t r u c t  s o c k a d d r  * p e e r ,  

i n t  * a d d r l e n ) ;

ฟ ้ งก ็ข ้นระบบ a c c e p t  จ ะ ร ั บการต ัดต ่อ เท ั ่ อ ส !า ง เส ืน ทางการต ัด ต ่อ ล ับ  

ไคล ่ เ อนต ์ โดยการส ! า งชอก เกตท ั ่ ฝ ็ ค ุ ผสมบ ัต ัท ุ กประการ เห ม ่อนล ับ  s o c k f d  ข ้นมา และห ้ า ไม ่ ร  

ไคล ์ เอนต ์ ใดมาขอต ัดต ่อด ้ วย  ก า ร เ ร ํ 1ยกใข ้ฟ ิ งก ็ข ้นระบบ a c c e p t  จะด ้องหย ุดรอจนกว ่ าจะม ่  

การต ัด ต ่อ มา อ า !ถ ู เ ม น ต ์  p e e r  จะถ ูกใข ้ เท ั ่ อล ่ งท ั ่ อย ู ่ ของไคลเอนดท ั ่ต ั ดต ่อห ้ วย ส ว น อ า !ถ ู เ ม น ต ์  

a d d r l e n  จะถ ูกใข ้ เก ็บขนาดของท ั ่ อย ู ่ ท ั ่ เ ก ็บอย ู ่ ในอา !ภ ู เมนต ์  p e e r  ข้ งทั ่ ง 2 อ า ! ก ุ เ ม น ต ์ จ ะ 1 

ถ ูกล ่ งกล ับไปให ้ผ ู ้ เ ! ยกใข ้ฟ ้ งก ็ข ้นใ !
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ส ม ม ต ่ ว ่ า เ ช อ ร ฟ เ ว อ ร ์ เ ป ็ น แ บ บ ค อ น เ ค อ ร ์ เ ร ็ น ท ์ เ ช อ ร ฟ เ ว อ ร  

ฟ ้ ง ^ น ร ะ บ บ ' ป ี  โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ม ั ก อ ย ู ่ ใ น ส ก ษ ผ ะ ต ่ อ ไ ป ป ี

i n t  s o c k f d ,  n e w s o c k f d ;

i f  ( ( s o c k f d  = s o c k e t ( . . . ) )  < 0 )  

e r r _ s y s ( " s o c k e t  e r r o r " ) ;  

i f  ( b i n d ( s o c k f d ,  . .  ) < 0 )  

e r r _ s y s ( " b i n d  e r r o r " ) ;  

i f  ( 1 i s t e n ( s o c k f d ,  5 )  < 0 )  

e r r _ s y s ( " 1 i s t e n  e r r o r " ) ;

f o r  ( ;  ; )  {

n e w s o c k f d  = a c c e p t ( s o c k f d ,  . . .  ) ;  / *  b l o c k  * /

i f  ( n e w s o c k f d  < 0 )

e r r _ s y s ( " a c c e p t  e r r o r " ) ;

i f  ( f o r k ( ) ==  0 )  {

c l o s e ( s o c k f d ) ; / *  c h i l d  * /

d o i t ( n e w s o c k f d ) ; / *  p r o c e s s  t h e  r e q u e s t  *

e x i t ( o ) ;
}
c l o s e ( n e w s o c k f d ) ; / *  p a r e n t  * /

ก า ร ใ ^

}



2 0

เร ่ อฝ ็ก ารต ่ดต ่อ มาย ั ง เชอ ร ์ฟ เ วอร ์แ ละ เช อร ์ฟ เวอร ัยอมร ับ การต ่ค ต ่อ แส ื ว  

เ ช อ ร ์ฟ เ ว อ ร ัจ ะ ท ำ ก า ร อ อ ก ล ูก  ( f o r k )  เร ่ อให ้ โปร เชสล ูกคอยให ้บ?การแก ่กา รต ่คต ่อน ิ ้ น  ส์วน

เช อร ัฟ เ วอ ร ัจ ะ รอ ?บ ก ารขอ ก า รต ่ด ต ่อ ร ่น ๆ  ต ่อไป

ส'’' ' า หร ับ กรร เชอร ัฟ เ วอร ์แบบ ส ิ เ ทอ เร ? )พ เซ อรฟ เวอร ์  โดยท ั ่ วไปม ักอย ู ่ ใน

สกษณะต่อไปปี

i n t  s o c k f d ,  n e w s o c k f d ;

i f  ( ( s o c k f d  = s o c k e t (  . . .  ) )  < 0 )  

e r r _ s y s ( " s o c k e t  e r r o r " ) ;  

i f  ( b i n d ( s o c k f d ,  . . .  ) < 0 )  

e r r _ s y s ( " b i n d  e r r o r " ) ;  

i f  ( 1 i s t e n ( s o c k f d ,  5 )  < 0 )  

e r r  s y s ( " 1 i s t e n  e r r o r " ) ;

f o r  ( ;  ; )  {

n e w s o c k f d  = a c c e p t ( s o c k f d ,  . . .  ) ;  / *  b l o c k  * /

i f  ( n e w s o c k f d  < 0 )

e r r _ s y s ( " a c c e p t  e r r o r " ) ;

d o i t ( n e w s o c k f d ) ; / *  p r o c e s s  t h e  r e q u e s t  * /

c l o s e ( n e w s o c k f d ) ;
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2 . ธ C lo se  System Cal 1

ฟ้ งถ้ต้น c l o s e  ของระบบย ู ûriTSส า ม า ร ถ 1ใต ้ เฟ ้อป ิดชอก เกตไต ้  

i n t  c l o s e ( i n t  f d ) ;

โด ยป กส ื ร ะบบจะกส ืบ จากการท ,าฟ้ งถ้ต้น c l o s e  ทันปิ ต ้ ง ถ ้ า ช อ ก เก ด fi  

ก”' 'าส ื งถ ูกปิดฝ็ความ เศ ่ย ว ข ้อ ง f i บ,โ ป ร โ ด ค อ ล ฬ ่ต ้อ ง ท า ก า ร ส ํ ง อ ย ่ า ง เ ต ้อ ถ ้อ ไ ต ้  ( r e l i a b l e

d e l i v e r y )  ต ั วอย ่ างเๆรน TCP หร้อ SPP เป็นต้น หส ื งจากฟ ้ งถ ้ต ้นระบบ c l o s e  ท”า เ ส ร ็ จ

ระบบจะต ้อ งต ัดการส ืบต ้อม ูล f i ร งค ง ค ้ า ง อ ย ู ่ ใ น เค อ ร ้ เ น ล ให ้ เ ร ้ ย บ ร ้อ ย
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ส”า ห ! บ รทยาป ิพนธ ์ ได ้ เส ือก ,ๆ1ร,ซอ ก เกต แอ ด เด รสแบ บ ย ูป ็ก ช โด เม น  เพ ราะ  

โ ป ร เ ช ส ด ้ า ง ๆ  ต ้องท”า ง า น บ น เ ค ! อ ง เ ส ื ย า ด ัน  และๆ1$ เ ช อ ร ์ เ ว อ ร แ บ บ ส ิ เ ท อ เ ร ?เพ ด ั งร ุปf i  2 . 3

ด ู ่ ง เ ป ็น ต ั ว อ ย ่ า ง บ า ง ส ำ น ข อ ง ก า ร ใ  Üชุดค”' า ร ่ ง ชอก เกด ,ในๆทยาปิพนธ์ป็



S erv er C lie n t

รูป f i  2 . 3  แ ส ด ง ก า ร ไ ' ! ช ุด ค 1ารเงซอกเกด
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เทอมน,คุป เทอม!รนไฟ และ เคอร ้ส ( t e r m c a p  t e r m i n f o  a n d  c u r s e s ' )

ส”าหร ับเทอร ้รน ัลฟ ้ ให ้ ในระบบย ูป ิกห ้ม ักรค ุผสมบ ัต ่ห !อความสามารถฟ ้ เศษ'? !แตกต ่ างส ิน  

ตามแต ่ละบ?ษ ัทจะผส ิตออกมา บาง โปรแกรมอาจไม ่ต ้องกา รค ุผสมบ ัส ื เหล ่ าน ิ ้ น  เห้น c a t  ห ! อ  

I s  เป็นต้น แต่ส,า ห ร ับ โ ป ร แ ก ร ม ป ร ะ เ ภ ท บ ร ร ผ า ! ก ร  เห้น V i  เป็นต้น ม ักฝ ็ความต ้องการ

คุผสมบัต้ฟ้ เศษ เฟ ้อฟ ้จ ะสามารถท”างานไต ้ส ื ข ้น  ด ั ง ,นนเฟ ้อฟ ้จ ะ ให ้ โปรแกรมต ่ า งๆ  สามารถท ิ ้ จะ  

น”าค ุผสมบ ัต ่ เหล ่ าน ิ ้ น ไปให ้ ไต ้อย ่ า งฝ ็ประส ิท !ภาพ  ป็ล จอย ( B i l l  J o y )  ด ั ง ไต ้ส ิค ส ร ้ า งกลไก  

ฟ ้จ ะควบค ุมการท1างานของเทอร ้รน ัลฟ ้ฝ ็ความแตกต ่ างด ั งกล ่ า วข ้นๆเงประกอบต ้ วย  2 สวน สือ 

สวนแรกเป ็นฐานข ้อม ูลฟ ้บ ่ งบอกส ิ งค ุผสมบ ัต ่ ของแต ่ละ เทอร ้ม ัน ัล  และสวนฟ ้สองเบนห ้บร ุฟ ้น ร่ๆง

เป ็นใ!ก า ร ฟ ้ด ัค เ ต !ยมไร้เฟ้อให้โป รแกรมต ่ า งๆ  ส า ม า ร ถ ! ไต ้ ว ่ า เทอ ร ์ รน ้ลต ่ า งๆ  ป็คุผสมบัต่

อ ะ ไ ร บ ้ า ง  และจะสามารถให ้ค ุ ผสมบ ัต ่ เหล ่ าน ิ ้ น ไต ้อย ่ า ง ไรท ิ ้ ง  2 ส ว น ใ !ถ ูก เ ! ย ก ว ่ า  เทอมแคป 
( t e r m c a p )  ห ้ ง เป ็นค”' ' น ! ย ก อ ย ่ า ง ส ิน 1ของค1'าว่า t e r m i n a l  c a p a b i l i t i e s .

แ รก เ  !มน ี ้ นเทอมแคปไต ้ถ ู กพ ัด]นาข ้นในระบบย ูป ิกชแบบป ็  เ อสสื  ต ่อมาไต ้ รการฟ ้ต!นา

ป ร ับ ปร ุ ง เทอมแคป เฟ ้อ ,ให ้ ' ในระบบยูป ิกห ้แบบ1ด ูสเต ็มไฟ ' !  เ ! ย ก ว ่ า  เทอมส ินโฟ ( t e r m i n f o )  

ความแตกต ่ า งฟ ้ส ”าค ัผ ุ ร ะหว ่ า ง เทอมแคป  และเทอมส ินโพ ั  สือ เทอมส ินโฟ ่  เป ็นฐานข้อมูลฟ้ต ้อง  

ผ ่ า น ก า ร แ ป ล ( c o m p i l e )  และถ ูก เส ิบ ไร ้แบกตาม เท อร ้ รน ัลแต ่ล ะชป ิค ใน โครงสร ้ า ง ไฟ ้ล ่ แบบ

ไย ่ ร าส ื  ( d i r e c t o r y  h i e r a r c h y )  ในฃผะฟ ้ เทอมแคปจะเป ็นแฟ ้มข ้อม ูลเฟ ้ยงแฟ ้ม เส ืยวฟ ้

มน ุษย ่ สามารถอ ่ านไต ้  ( h u m a n - r e a d a b l e  t e x t  f i l e )  แ ล ะ เ ร ่อ ง จ า ก  เทอมสินโฟถูกพัด!นา  

โด ยให ้ เทอมแคป เป ็น ฟ ้น ฐาน  ด ั งน ิ ้ น เทอมส ินโฟด ั งร ฐานข ้อม ูลห !อประส ิท !ภาพ ค ่อนข ้ า งมากกว ่ า  

แ ต ่ก า ร ส ิก ษ า แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ ง า น จ ะ ก ร ะ ท ”' า ไต ้ยากกว ่ า

เร ่อ งจากการพ ัด !น า โป รแกรม เฟ ้อ ให ้ส าม ารถ ให ้ เ ท อ มแคป  ห ! อ เท อ ม ส ิน โ ฟ  จ าก ฐ าน  

ข้อมูล และห ้บร ุฟ ้นฟ ้ฝ ็ ให ้ โดยตรง 'นนไม ่สามารถฟ ้จะท1า ไต ้ โ ด ยว ่ า ย  เป ็นต ้นว ่ า ต ้องทราบว ่ า

โปรแกรมฟ้พ ัดเนาข ้นป ิ 'จะให ้ส ิบเทอร ้ รน ัลชป ิด1ใดบ ้ า ง  เฟ ้อ จ ะ ไต ้ด ัด เต !ยม ว ส ว น ค ว บ ค ุม ก าร ท ”า ง า น  

ของ เทอร ้ รน ัลแต ่ล ะชป ิด ไร ้  ข ้ งน ับว ่ า เป ็นความย ุ ่ งย ากล1า บ า ก อ ย ่ า ง ม า ก ใ น ก า ร ก ร ะ ท ”าเห้นนี ้ น ดั ง 

ไต้ฝื ผ ู ้ ส ิ ดท,า เคอร ้ส ( c u r s e s )  ห ้ ง เป ็น ใ !ก า รฟ ้จ ะห ้ ว ย ใ ห ้ โ ป รแ ก ร ม ต ่ า ง ๆ  สาม ารถให ้ เ ท อม แคป
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ห ร ัอ เท อ ม ส ิน โฟ ไต ้ โ ดย ไม ่ต ้อ งค ”าป ิ งส ิ งชป ิดของเทอรรน ัล  แ ล ะ ย ั ง ส ร ั า ง ว ่ ! ก า ร ท ่จ ะ ค ว บ ค ุม ก า ร

ท”า ง า น ข อ ง เท อ ร ์ ร น ัล ใ ห ้ฝ ็ป ร ะ ส ิท !ภ า พ ส ู ง  ค,•ไว่า เคอรส  น ิ ้ นฝ ็ความหมายส ิ ง  ก า ร ! )ด ก าร เส ิย วส ิบ  

ต ั ว เ ต ”าแหน ่ ง  ( c u r s o r  m a n i p u l a t i o n )  ผ ู ้ สร ้ า ง เคอรสคนแรกต ้อ  เคน อาโนลด  

( K e n  A r n o l d )  เ งม ักจะพบเห ็น ในระบบย ุป ิก เท ั ๋ ว ไป  ล่อมา มารค  สิอรตัน ( M a r k  H o r t o n )  

f i เอท่แอนดท่  ( A T & T )  ไต ้ปร ับปร ุ งเนใหม ่ๆi ง ใ เ ไต ้ เ ฉ พ า ะร ะ บ บ ย ูป ็ก เ แ บ บ เส เต ็ม ไ ฟ ว ่ เ ท ่ า น ิ ้ น

เ ร า เ ร ั ย ก เ ค อ ร ส ร ุ ่ น แ ร ก ว ่ า  เคอรสแบบเก ่ า  ( o l d  c u r s e s )  และ เ ร ั ย ก เคอร ์ส ร ุ ่ น ใหม ่ ว ่ า  

เคอร ์สแบบใหม ่  ( n e w  c u r s e s )  ๆร ่ งสามารถตรวจสอบอย ่ างว ่ าย   ๆ ว ่ า ในระบบย ูป ีกชท ่ ใ เอย ู ่  

เป ็น เดอร ์สแบบ1ใ ด โ ด ย ด ู ว ่ า ร ก า ร ก ”'าหนดค่ าคงท่  A _U N D E R L IN E  ไ ต ้ ใ น เ ส ิ ด เ ด อ ร ั ไ ฟ ล ข อ ง เ ค อ ร ั ส  

หร ั อไม ่ ต ั งต ั วอย ่ างล ่อไปป ี

$ g r e p  A _U N D E R L IN E  / u s r / i n c l u d e / c u r s e s . h  

# d e f i n e  A J J N D E R L IN E  0 0 0 0 4 0 0  

$

ถ ้ าพบต ั งต ั วอย ่ าง  แสดงว ่ า เป ็น เดอ รสแบบใหม ่

ว ่ ทย าป ็พนธ ์ป ี ไต ้ เส ีอกใแทอมแคปต ้ วบ เหต ุผลท ่ส ”าคัณฺต้อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร น ”า

โ ป ร แ ก ร ม ไ ป ใ เ บ น เค ร ั ' อ ง ส ิน ไ ต ้ โ ค ย ว ่ า ย  ( p o r t â t ) l e )  ประกอบก ับฝ ็บางส ์ วนของใทยาป ิพนธ ์ท ่  

ไ ต ้ เ ส ื อ ก ใ เ ค ุ  a  ส ิกษผะของย ูป ิกเแบบป ี เอสต ้  เ ง ท ”าให ้การพ ัดเนาปร ับปร ุ งใทยาป ิพนธ ์ ไต ้สะดวก

แ ล ะ จ ะ ไ ต ้อ ร บ า ย ส ิ ง ก า ร ใ แ ท อ ม แ ค ป ต ั ง ล ่อ ไ ป ป ิ
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1 .  จานข ้อม ุล เทอมแคป ( T e r m c a p  D a t a b a s e )

ฐานข ้อม ูล เทอมแคปจะถ ูก เก ีบ เป ็นแฟ ้มข ้อความ ( t e x t  f i l e )  ไข ้ท ้ แฟ ้มฒ่ข ้อ  

ว ่ า / e t c / t e r r a c a p  การด ้นหาค ุผสมบ ัต ั ของ เทอร ์ รน ้ลแต ่ละชป ิดจะกระท' ’'า‘ไคยการค ้นหาแบบ

ตามลำด ับก ่อนหส ื ง ( s e q u e n t i a l ) เพ ราะ ว ่ าข ้อม ูล ใน เท อมแคปฝ ็ เป ็นจำน วนมาก กว ่ า  1 0 0 , 0 0 0  

ไบต ์  ด ั งน ิ ้นข ้ งควรกำหนดค ุณสมท ัต ั ของเทอรรน ัลชใ !ดท ้ต ้องใข ้อย ู ่ เสมอๆ ไข ้ ในส ์ วนต ้นของแฟ ้ม

1 . 1  การอ ่ านค ุณสมบ ้ต ัของ เทอร ์ รน ัลท ้ถ ู กกำหนดไข ้ ในเทอมแคป

ต ั วอย ่ างของค ุณสมบ ัส ืฃอง เทอร ์ รน ัลท ้ถ ู กกำหนดไข ้ ใน t e r m c a p

# i n c o m p l e t e  t e r m c a p  e n t r y  f o r  t h e  W y s e  W Y - 5 0  

n 9 ! w y 5 0 ! W Y 5 0 ! W yse  T e c h n o l o g y  W Y - 5 0  : \

: b s : am : c o # 8 0  ะ 1 i # 2 4 : \

ะu p = AK ะc l  = AZ ะh o = A * : n d = ' L : c m = \ E = % +  %+ ะ

ต ั วอ ักขระแบคสแรช ( b a c k s l a s h  c h a r a c t e r )  ข ้ า งท ้ ายของแต ่ละบรรท ัดน ํ ๋ นฝ ็ความหมายว ่ า  

ยั งฝ็คุณสมบัตั ร่นๆ สืก1ในบรรท ัดท ัอ ัดมา ค ุณสมบ ัต ัฃอ ง เทอร ์ รน ้ลแต ่ละอย ่ า งจะถ ูกแบ ่ งด ้ วย เค !อง  

ห ม า ย โค ล อ น  ( : )

ใน  t e r m c a p  จะฝ็บรรทัดอยู ่  3 แบบท้อ

-  บร รท ัด อ !บ า ย  ( c o m m e n t  l i n e s )  ไต ้แก ่  บรรท ัดท ้ เนต ้นด ้ วย  

เ ค ! อ ง ห ม า ย ช า ร ์ป  ( # )  ด ั งต ั วอย ่ าง

#  i n c o m p l e t e  t e r m c a p  e n t r y  f o r  t h e  W y s e  W Y - 5 0
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-  บรรท ัดข ้อ ( n a m e  l i n e s )  เป ็นบรรท ัดท ับอกข ้อห!อชน ่คของ  

เทอร ์ รน ัล  ข ้ ง ส าม า รถก * าห น ด?อ เ !ย กห ลายๆ  ข ้อได ้ โดยค ั ่ นด ้ วย เวอต ัค ัลบาร  ( v e r t i c a l  

b a r )  เข้น

ท 9 \ w y 5 0 I W Y 5 0 I W y s e  T e c h n o l o g y  W Y - 5 0 : \

-  บรรทัดคุผสมบัตั  ( c a p a b i l i t y  l i n e s )  ไค ้แก ่  ส ่ วนท ั เหส ิอจาก  

ข ้ างต ้นเป ็นบรรท ัดท ั ไข ้บอกก ่ งค ุผสมบ ัต ัค ้ างๆ ของเทอร ์ รน ัลชป ิคน ิ ้นๆ าร ่ งต ้องฝ ็การย ่อหน ้ าเสมอ  

เฟ ้อ ไห แตกต ่ า งจ า กบ รรท ัด ?อ  โดยท ั ่ ว ไปม ักไข ้ต ั วอ ักขระแถบ( t a b  c h a r a c t e r )  คุผสมบัตั ของ  

เทอร ์ รน ัลจะถ ูกแทนด ้ วยต ั วอ ักขระ  2 ตัว เฟ ้อไข ้ ไนการค ้นหา

1 . 2  ค ุผสมบ ัต ั ของเทอรรน ้ลแบ ่ งออกเป ็น 3 ปร ะ เภทค ้อ

1 . 2 . 1  คุผสมบ่ตัแบบดรรก ( b o o l e a n  c a p a b i 1 i t i e s )  ประกอบ  

ด้ วย ข ้อของค ุผสมบ ้ต ั เฟ ึย งอย ่ าง เส ืย ว  เฟ ้อบ ่ งบอกว ่ า เทอรรน ัลชป ิดน ี ้ ,นมัคุผสมบัตั ใi  เข้น

am

บ ่ งบอกว ่ า เทอร ์ม ัน ัลชป ิดน ี ้ ฝ ็ ค วามสามารถทำการก ่นขวาของการแสดงต ั วอ ักษรแบบอ ัดโนม ัต ั  

( a u t o m a t i c  r i g h t  m a r g i n e )  หมายก ่ ง  เร ่ อต ั วข ้ตำแหน ่ ง เคส ือนท ั ่ ไปก ่ งตำแหน ่ ง  

ส ุดท ้ ายของบรรท ัด  ต ั วข ้ตำแหน ่ ง ( c u r s o r )  จะถ ูกเปส ืยนตำแหน ่ งมาอย ู ่ ท ั ่ ต ้นบรรท ัดก ่ดลงมา  

ข ้ งค ้ าไม ัฝ ็  am กำห น ด ไค ้ โ ป ร แก ร ม ต ่ า ง   ๆ จะสมมต ั ว ่ าเทอรรนัลชปิดน ี ้นไม ่ เฝ ็ค ุ ผสมบ้ต ัต ั งกล ่ าว
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1 . 2 . 2
ประกอบด ้ วย  เอของค ุผสมบ ัส ื

ค ุณสมบ้สืแบบจำนวน ( n u r a b e r i c  c a p a b i l i t i e s )  

เ ค ! อ ง ห ม า ย ซ า ร ์ป ( # )  และจ' ,านวนเต ็ม  ๗ น

c o # 8 0

1 . 2 . 3  ค ุณสมบัต ัแบบสด!ง ( s t r i n g  c a p a b i l i t e s )  ประกอบด ้ วย  

เอของค ุณสมบ ัต ็  เ ค ! อ ง ห ม า ย เ ท ่ า ก ่บ ( = ) และล"าดับค”าส ่ ง ( c o m m a n d  s e q u e n c e )  ฟ น

u p = * K

ห ม า ย ค วาม ว ่ า เท อ รธ น ัล จ ะย ้ า ยต ั ว เต " า แห Ü งเนไปอย ู ่ บรรท ัดก ่อนหนาบรรท ัด เด ้ม  1 บรรทัด



2 9

80  c o l u m n s

c a n  a u t o m a r g i n 24 i n e s

:b s ะ am: c o # 8 0  ะ 1i#24 ะ\
ะu p = * K : c l = * Z : h o = *  * ะnd

' K  m o v e s  c u r s o r  u p

' L 1 m o v e s  c u r s o r  r i g h t  

ะc m = \E = % +  %+ :

m o v e s  c u r s o r  

home

' z  c l e a r  s c r e e n  a b s o l u t e  c u r s o r  m o t i o n  c o d e

ร ูปf i  2 . 4  แสดงต ั วอย ่ างค ุอ!สมบ ัต ัแบบต่ างๆ ของ เท อ มแคป

เใ !อ งจากข ้อ ม ูล ใน เท อม แคป ควรจะ เป ็น เฉ พาะต ั ว รกขระแอสส ัท ่ส า มา รถ  

แสดงห!อฟ ้มพ ์ ไค ้ เท ่ าน ิ ้ น  ด ั ง น ิ ้ฬ ง ไ ค ้ฝ ็ ก า ร ก ,าหนดรห ัสฟิ เศษเส ่อใๆรแทนรหัสการควบค ุมๆเงไม ่

สามารถท ่มพ ์ ไค ้  ดั งปี

\ E

\ b

\ f

ESC

b a c k s p a c e

f o r m f e e d
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\ ท  l i n e  f e e d

\ r  c a r r i a g e  r e t u r n

\ t  h o r i z o n t a l  t a b

พ  \
v

\ n n n  c h a r a t e r  w h o s e  c o d e  i s  n n n  i n  o c t a l

\ 0 7 2  :

\ 2 0 0  n u l l  c h a r a c t e r

ค ุณสมบ ้ต ัแบบสต!งบางอย ่ างจะฝ ็ล ั กษณะป ี เศษด ู ่ งฝ ็ความๆรบ^อน เ']รน ก า ร ย ้ า ย ต ั ว เ ด ,'ไแหน่ง ( c m )  

เ พ ร า ะ ว ่ า ล ำ ต ับ ข อ ง ค ำ ส ่ ง ไ ม ่ ๆๆ รค ่ าคงป ี เนอย ู ่ ถ ้บจำนวนแถวและสดม/ iviต ้องการย ้ ายต ั ว ! (ตำแหน ่ ง  

เ รๆน

c m = \E = % +  %+ ะ

ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า  จ,าน ' วนแถวและสดม/ i f iต ้องการจะถ ูกบวกต ับค ่ าแอสส ั ' ของต ั วอ ักขระว ่ า ง  ( s p a c e  

c h a r a c t e r )  ต ั วอย ่ าง เๆรน ถ ้ าต ้อ งก ารย ้ า ยต ั ว ! ' ไป f i แถวvi ธ และส ดม / i f i  18  โป ร แ ก ร ม จ ะต ้อ ง  

ส ่ งลำต ับของต ั วอ ักขระ  4 ตัวต ั งปี  " E S C = & 2 " ด ู ่ ง ส ามารถคำนวณไต ้จาก ค ่ า ข องต ั วอ ัก ข ระว ่ า ง  

สือ 32  ต ้อ งก ารย ้ าย ไปป ีแถวป ี  ธ ตังนิ ้น 32  + ธ = 38  ๆเงเป ็นค ่ าแอสถ ้ของต ั วอ ักขระ  

แ ละ ใน ท ำ น อ ง เต ้ย ว ต ้น  จ ะ ไต ้ ว ่ า  32  + 18 = 50  เ ง เป ็น ค ่ า แอ สต ้ขอ งต ั วอ ัก ขระ  " 2 "
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2 .  ก า ร ใข ้ เ ท อ ม แ ค บ

ด ั งได ้กส ่ าวข ้ า งต ้นแต ้ วว ่ า เทอมแคปน'นประกอบด ้ วยส ์ วนฐาน'ข ้อม ูล และใรบรูฟ้น 

ก า ร f i จ ะ น ำ ใ ! เ ก า ร ใ ข ้ ฐ า น ข ้อ ม ูล ม า เ ข ้อ ม โ ย ง ( 1  i n k )  เข ้ า ด ับ โปรแกรม f k ๒ นา? น เอ งน ี ้ น  จ ำ เป ็น  

ต ้องกำหนด - 1 ( l i b r a r y )  เป ็นอารก ู เมนต ้ 1ของคำส ิ ง  CC ด ั งค ั วอย ่ าง

$ CC m a i n . o  p s _ t e r r a c . c  - l t e r r a c a p

ห ! เอถ ้ า ใข ้ เ ค อ รสแ บ บ ให ม ่ เ ท อ ม แค ป จะถ ูก ร วม เข ้ า ด ับ เค อ รส  ด ั งน ี ้ น ?งควรใข ้ค ำส ่ งค ั งน ี ้

$ CC m a i n . o  p s _ t e r m c . c  - I c u r s e s

เฟ ้อ ฟ ้จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ข ้ ใ § การต ่ างๆของเทอมแคปส ่ งแรกฟ ้ต ้องทำต ้อ  ก า ร กำห นดค ั ว แป รส ํ ว นกลาง  

ไถ ้  4 ค ั วแปร ต้อ

/ * ------------------------------------------------------------------------------------------------------
*  E x t e r n a l  v a r i a b l e  n e e d e d  b y  t g o t o ( ) a n d  t p u t s ( )

*------------------------------------------------------------------------------------------------------ * /

c h a r  *BC ; / *  b a c k s p a c e  ( " b e "  c a p a b i l i t y )  * /

c h a r  *UP; / *  c u r s o r  u p  ( " u p "  c a p a b i l i t y )  * /

c h a r  PC; /*  p a d  c h a r a c t e r  ( " p c "  c a p a b i l i t y )  * /
s h o r t  o s p e e d ;  / *  t e r m i n a l  s p e e d  ( f r o m  i o c t l O )  * /

ค ั วแปร BC และ UP จะต้องถ ูกกำหนดให้ ไปข ้ฟ้ค ุ เนสมบ้คั  b e  และ u p  ก ่อนฟ้จะรก า ร เ ! เ ย ก ใ ข ้  

t g o t o  และ ใน ท ำ น อง เส ืย วด ัน ค ั ว แป ร  PC ต ้อ งถ ูกกำหนดให ้ฝ ็ค ่ า เท ่ าด ับค ั ว รกขระค ั วแ รกของ
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คุอ!สมบัตั p c  และกำหนดให ้ต ั วแปร  o s p e e d  ฝ ็ ค ่ า เท ่ า ก ่บ ค วา ม เ ร ็ ว ข อ ง เท อ รรน ัล  ก่อนviจะ 

เ ร ็ ย ก 1ใ ^  t p u t s

ก า ร ใ 1รเทอมแคปค ุ ! )แรกส ือ ก า ร เ ! ย ก ใ ^  t g e t e n t  เฟ้อสิ งคุ {แสมบัสืต่ างๆ 

ของ เทอร ์ รน ัลฟ ้ต ้อ งการท ี ้ งหมด

/ * --------------------------------------------------------------------------------------------------
*  t g e t e n t  -  g e t  T e r m c a p  e n t r y

*  RETURN :  - 1  o r  0 o n  e r r o r ;  1 o n  s u c c e s s

*---------------------------------------------------------------------------------------------------- * /

i n t

t g e t e n t ( b p ,  n a m e )

c h a r  * b p ; / *  b u f f e r  t o  h o l d  e n t r y  * /

c h a r  * n a m e ;  / *  name  o f  t e r m i n a l  * /

ตัวอย่าง

c h a r  t c b u f [ 1 0 2 4 ] ,  * g e t e n v ( ) ;

sw itc h  ( t g e t e n t ( t c b u f , g e t e n v ( " T E R M " ) ) )  { 
c a se  -1 ะ

f a t a l ( " c a n ' t  o p e n  t e r m c a p  f i l e " ) ;  

c a s e  0 :

f a t a l ( " t e r m i n a l  n o t  f o u n d " ) ;

c a s e  1 ะ

b r e a k  ;
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d e f a u l t :

f a t a l ( " b a d  r e t u r n  f r o m  t g e t e n t " ) ;

}

แ ล ะ ห ส ิ ง จ า ก fi'ไตัา,ไร t g e t e n t  จะสามารถต ั งค ุณสมบ ัต ัแต ่ละอย ่ าง ,น อ ง เท อ “f รนัลนํ ้นไตั  ๗ น 

ใไร t g e t n u r a  เฟ้อตั งคุณสมบัตัแบบจ”านวน

/ * ----------------------------------------------------------------------------------------------------
*  t g e t n u r a  -  g e t  n u m e r i c  c a p a b i l i t y

*  RETURN :  c a p a b i l i t y  o r  - 1  i f  a b s e n t

*  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - *  j
i n t

t g e t n u r a ( i d )

c h a r  * i d ;  / *  c a p a b i l i t y  name  * /

ต ั วอย ่ าง

i n t  c o l s ;

i f  ( ( c o l s  = t g e t n u r a ( " c o " ) )  ==  - 1 )

p r i n t f ( " c o  c a p a b i l i t y  i s  a b s e n t \ n " ) ;

e l s e

p r i n t f ( " T h e r e  a r e  %d c o l u r a n s \ n " , c o l s ) ;
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‘ฬ  t g e t f l a g  เฟ ้อส ิ งค ุผสมบ ัต ัแบบตรรกศาสตร ์

/ * ----------------------------------------------------------------------------------------------------
*  t g e t f l a g  -  g e t  B o o l e a n  c a p a b i l i t y

*  RETURN :  1 i f  p r e s e n t ;  0 i f  a b s e n t

* ---------------------------------------------------------------------------------------------------- * เ
i n t

t g e t f l a g ( i d )

c h a r  * i d ; / *  c a p a b i l i t y  name  * /

ต ั วอย ่ าง

i f  ( t g e t f  1 a g ( 11 am" ) )

p r i n t f ( " H a s  a u t o m a t i c  m a r g i n \ n " ) ;

e l s e

p r i n t f ( " N o  a u t o m a t i c  m a r g i n \ ท " ) ;

ไ  3 t g e t s t r  เฟ ้อส ื งค ุผสมบัต ัแบบสต?ง

/ * ----------------------------------------------------------------------------------------------------
*  t g e t s t r  -  g e t  s t r i n g  c a p a b i l i t y

*  RETURN :  p o i n t e r  t o  c a p a b i l i t y  o r  N U LL  i f  a b s e n t

*  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - *  j
c h a r  *

t g e t s t r ( i d ,  a r e a )

c h a r  * i d ;  / *  c a p a b i l i t y  name  * /

c h a r  * * a r e a ;  / *  a d d r e d d  o f  b u f f e r  p o i n t e r  *
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ค ั วอย ่ า ง

c h a r  c a p b u f [ 5 1 2 ] ,  * a r e a ,  * C L ,  *CM ,  * t g e t s t r (  )

a r e a  = c a p b u f ;

CL  = t g e t s t r ( " c l " ,  & a r e a ) ;

CM = t g e t s t r ( " c m " 1 & a r e a ) ;

ใ ^  t g o t o  เส ่อส ,? า ง ลำ ค ับ ข อ ง ค ั ว ค ัก ข ระส ำห ?บ ก ารย ้ า ย ต ำแ ห น ่ ง ข อ งค ั ว เต ำ แห น ่ ง ต าม ร ุป  

แบบของคุณสมบัค ัส ่ กำหนด

/ * ----------------------------------------------------------------------------------------------------
*  t g o t o  -  f o r m a t  c u r s o r  m o t i o n  c a p a b i l i t y

*  RETURN :  c u r s o r  m o t i o n  s e q u e n c e

*  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - *  j
c h a r  *

t g o t o ( e r a ,  d e s t c o l ,  d e s t r o w )

c h a r  * c m ;  / *  c u r s o r  m o t i o n  c a p a b i l i t y  * /

i n t  d e s t c o l ;  / *  c o l u m n  * /

i n t  d e s t r o w ;  / *  r o w  * /

แ ล ะ ไ ^  t p u t s  เส ่อส ่ งล ำค ับของค ั วค ักขระต ่ า ง   ๆ ไปย ้ ง เท อ รรน ัล
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/  *---------------------------------------------------------------------------------------
* t p u t s  -  s e n d  s e q u e n c e  and  p a d d in g  t o  t e r m i n a l
* ------------------------------------------------------------------------------------- * /
v o id
t p u t s ( c p ,  a f f c n t ,  o u tc )
c h a r  *cp  ; / *  s e q u e n c e  t o  s e n d  * /
i n t  a f f c n t ;  / *  num ber o f  a f f e c t e d  ro w s * /
i n t  ( * o u t c ) ( ) ; / *  p o i n t e r  t o  o u t p u t  f u n c t i o n  * /

ต ัวอย ่าง

s t a t i c  v o id  
o u t c ( c h )  
c h a r  c h ;
{

p u t c h a r ( c h ) ;
}

c h a r  * t g o t o ( ) ;

tp u t s ( C L ,  i ,  o u t c ) ;
t p u t s ( tg o to (C M , 5 3 , 1 7 ) , 1, o u t c ) ;
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น้ขามของคำส[พท์ ( term inology ')

เน ้อง#วยฝ ็ f ] ° 'าสืพใ?าบางค'’า■ ศ่ถูกๆ ,̂ ,ในร ทยาน้พนธน้ได้ฝ็ผู้,ใหความหมายไ'1แตกด่างลน 
ข ้งอ าจ เป ็น ส าเห ต ุให ้รค วาม เข ้าใจ ไ ร ตรงสน ใน บ างเ!อง ด้งนี้นข้งขอกำหนดความหมายของ
คำด้พท่ท่ใข้ในรท ยาน้พนธด้งต่อไปนี้

จอภาพ เข ้งกายภาพ  ( p h y s i c a l  s c r e e n )  หมายสง จอภาพนี้เป็นอุปกรรนสำห!บ 
แสคงผลของโปรแกรม ข ้งจะฝ ็เฟ ืยง 1 จอภาพต่อเทอรรน้ล

หน้าต่าง (w in d o w s)  หมายสง บ!เวณนี้ฝ็สกษรนะเป็นรุปสืเหสียมผ้นผ้านี้สามารถ
แสดงผลได ้เข ้น เส ืยวสบจอภาพเข ้งกายภาพ แต ่อาจรขนาดเท ่าสบห!อเล ็กกว ่า และสามารถ 
เปสียนแปลง'ขนาด'ได้

จอภาพ เสรอน ( v i r t u a l  s c r e e n )  หมายสง บ! เวรนนี้ฝ็สกษรนะเป็นรุปสีเหส่ยม
ฝ็นผ้าน ี้สามารถเข ้ยนข้อม ูลลงไปได้และรขนาดใดๆ ข้งอาจฝ็ฃนาด1ใหญ่กว่า จอภาพเข ้งกายภาพ 
ได้

รุ;ป?i 2 .5  แสดงจอภาพเข ้งกายภาพ หน้าต่าง และจอภาพเสรอน
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ตัวอักขระ ( c h a r a c t e r s )  หมายสง ตัวอักขระดู่งโดยทั่วไปจะถูกแทนไปด้วยรหัส 
8 ป็ท โดยจะใข ้หน ่วยความจำขนาด 1ไบด้ รหัสทั่ใข้แทนตัวอักขระทิ้งหมดฝ็ 256 รหัส ด ู่งรค ่า 

งแต่ 0 อัง 255 และสำหร้บตัวอักษร 128 ตัวแรก ได้ถูกกำหนดโดย A m erican  
N a t i o n a l  s t a n d a r d  Code f o r  I n f o r m a t io n  I n te r c h a n g e  ด ูงเ?ยกอ ันๆ ตาม
ต ัวย ่อว ่า รหัสแอสfi (A SC II c o d e )

อักษผะประจำ ( a t t r i b u t e s )  หมายอัง อักษผะประจำในกา.รแสดงผลของตัวอักขระ 
ได้แก่ การแสดงตัวอักขระขาวบนหันดำ ตัวอักขระดำบนหันขาว ตัวอักขระกระพ?บ ตัวอักขระ 
ด ูดเส ืนใต ้ ต ัวอ ักขระเข ้ม เป็นด้น

เซล ( c e l l s )  หมายอัง ว่ตลุทั่ฝ ็โครงสร้างทั่ประกอบด้วย ตัวอักขระ และอักษผะ
ประจำของตัวอ ักขระ โดยโครงสร้างดังกล่าวจะถูกกำหนดในรุปแบบของภาษาดู ดังปี

t y p e d e f  s t r u c t  ร_ c e l l  {
c h a r  c h r ;  / *  c h a r a c t e r  * /
c h a r  a t t ;  / *  a t t r i b u t e  * /

} CELL;

เรคแทงอัล ( r e c t a n g l e s )  หมายอัง บ?เวผรูปสีเหสืยมฝ็นผ้าทั่ถ ูกกำหนดขนาดโดย 
ตำแหน่งของมุมบนด้านข้ายและมุมล่างด้านขวา โดยจะถูกกำหนดในรูปแบบของภาษาดูด้วย
โครงสร้างข ้อม ูลด ังป ี

/*  u p p e r  l e f t  c o r n e r  * /
/ *  lo w e r  r i g h t  c o r n e r  * /

t y p e d e f  s t r u c t  ร_ r e c t  { 
s h o r t  r l , c l  ; 
s h o r t  r 2 1 c 2 ;

} RECT;
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