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UNIX 是一种十分优秀的操作系统，它具有功能强大、系统稳定及开放性等特点。

从计算机操作系统的发展史来看，UNIX超过了以往所有的操作系统，取得了前所未有

的成功。 

UNIX系统的发展已经有 30多年了。许多操作系统在这期间早已销声匿迹，然而没有

任何计算机工作者会预言 UNIX 在今后可见的一段时间中会走下坡路。UNIX 不仅在操作

系统发展的历史上具有里程碑的作用，而且，在学术上和教学中也是人们首先研究和探讨

的为数不多的操作系统之一。UNIX极大地推动了操作系统理论的发展。 

UNIX 不仅在学术上取得了成功，而且在商业上也极为成功。以前因为只有在工作站

上以及更高性能的计算机上才提供 UNIX系统，使得 UNIX系统对普通用户来说总有一种

高不可攀的感觉。随着 PC 机性能的不断提高，现在已经有了多种 UNIX 操作系统运行其

上。例如 SCO的 SCOUNIX、SUN的 Solaris x86以及现在流行的免费的 Linux和 FreeBSD。

在我国 PC 机普及范围比较广的情况下，这使得许多程序员可以用廉价的微机使用 UNIX

操作系统。尤其这几年，随着互联网的迅猛发展，越来越多的地方需要提供稳定快速的网

络服务，因为 UNIX 具有优秀的稳定性、对网络良好的支持和众多的网络产品，凡是重要

的互联网上的站点，几乎都把 UNIX作为首选的Web服务器操作系统。从中可以看出 UNIX

系统的重要性。 

与其他系统不同的是，UNIX 的成功与 C语言的成功紧密相关。UNIX自身就是 C高

级程序设计语言的编程典范。UNIX推动了 C语言的应用和普及，而 C语言又反过来促进

了 UNIX在更广阔领域内的成功。 

在 UNIX 环境下进行编程的程序设计人员需要学习并掌握以下两方面的内容和技术：

一方面是要清楚地了解 UNIX 程序设计界面所提供的各种服务，以及正确应用它们的基本

技术；另一方面是在开发较复杂的软件时，提高综合应用各种系统服务的能力，并找到疑

难问题的解决方法。 

本书详细而深入地介绍了在 UNIX操作系统下进行应用程序设计所需要的各种知识。 

本书的主要内容包括：UNIX基础知识、文件系统和文件 I/O、高级文件操作、录、终

端及其他各种 I/O、进程的环境、进程控制、守护进程、进程之间的通信、信号及其机制、

基于 SOCKET的网络编程以及 Client/Server编程、CGI编程语言 perl和多线程编程等。 

本书面向 UNIX操作系统下的 C程序设计人员。对读者的要求是，对 C语言已经有了
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一定程度的了解。 

学习程序设计的最关键点是：在学习书本知识的同时，进行上机实践，才能巩固业已

学到的理论知识。所以希望读者务必多上机进行实际的设计。 

由于作者的水平有限，如有错误和疏漏之处，敬请读者批评、指正。 

 

 

作者 

2001年 8月 
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于 UNIX的理解通常有狭义的和广义的两种观点：狭义的观点是，它是一个分时操作

系统内核，即一个控制将计算机的资源并发地分配给用户的程序。它让用户运行其程

序；它控制与机器连接的外围设备，如硬盘、终端和打印机等；它提供一个文件系统

用以管理诸如程序、数据及文档一类信息的长期存储。 

广义的观点是，UNIX 通常不仅包括内核，而且包括一些基本程序，比如编译器、编

辑器、命令语言、用于复制和打印文件的程序等。 

从更广的角度来看，UNIX 可以包括用户开发的、用于运行用户定制系统的程序，如

文档处理工具、统计分析工具以及图像软件包等。 

所有操作系统都向它们运行的程序提供服务。典型的服务有执行新程序、打开文件、

读文件、分配存储区、获得当前时间等。本书集中阐述了 UNIX 操作系统所提供的服务。

以严格的步进方式、不超前引用尚未说明过的术语的方式来说明 UNIX 几乎是不可能的，

甚至是令人厌烦的。本章从程序设计人员的角度快速浏览 UNIX，并对书中引用的一些术

语和概念进行简要的说明并给出实例。在以后各章中，将对这些概念作更详细的说明。本

章也对不熟悉 UNIX的程序设计人员简要介绍了 UNIX提供的各种服务。 

如果用过 UNIX且对 UNIX比较了解，那么对本章的多数内容应该比较熟悉，可以直

接跳到第 2章。 

如果打算阅读本章，需要准备一本 UNIX 程序员手册。遇到某些问题时，查手册也许

会更加方便一些；另外，要弄清楚所使用的系统，以及和本书所叙述的内容的差别；最后，

最好一边阅读一边进行上机实践。 

1.1  登    录 

UNIX 系统可以适用于多种类型的终端，但通常习惯于小写字体的设备。要特别注意

的是，UNIX区分大小写。要确认设备的开关设置为大小写、全双工以及速率等。登录时，

系统会出现： 

Login： 

如果出现乱码，则可能是速率不对，那么就需要检查速率和其他设置。如果仍不成功，

可以试试按几次 Break或 Interrupt键。 

出现 login：登录提示后，就可以进行登录了。登录 UNIX系统时，先键入登录名，然

后键入口令。系统在其口令文件，通常是/etc/passwd 文件中查看登录名。口令文件中的登

录项由 7个以冒号分隔的字段组成：登录名，加密口令，数字用户 ID(224)，数字组 ID(20)，

注释字段，起始目录(/home/stevens)，以及 shell 程序(/bin/ksh)。很多比较新的系统已将加

密口令移到另一个文件中。在以后的章节中将说明这种文件以及存取它们的函数。 

对
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登录成功后，系统先显示一些典型的系统信息，然后就可以向 shell程序键入命令了。 

1.2  shell 

shell是一个命令行解释器，是用户与 UNIX之间的层，它读取用户输入，然后执行命

令。用户通常用终端，有时则通过文件(称为 shell脚本)向 shell进行输入。 

Shell有三个主要的优点： 

� 可以把任何程序的输出送到一文件中而不是终端上，并当作来自文件的而不是终

端的输入。甚至可以将输入和输出连接到其他程序上。 

� 可以通过指令文件名的模式来选取一套文件名作为程序的变量。Shell会找出匹配

该模式的文件名。 

� 用户无需深入内核便可方便地控制自己的界面，可以自定义一些命令和同义词。 

常用的 shell也有三种： 

� Bourne shell，/bin/sh 

� C shell，/bin/csh 

� KornShell，/bin/ksh 

系统从口令文件中登录项的最后一个字段中了解到应该执行哪一个 shell。 

自第 7版的 shell以来，Bourne shell得到了广泛应用，几乎每一个现有的 UNIX系统

都提供 Bourne shell。C shell是在伯克利开发的，所有 BSD版本都提供这种 shell。另外，

AT&T的系统 V/386 R3.2和 SVR4也提供 C shell。 

KornShell由 SVR4提供，它是在 Bourne shell的基础上发展起来的。KornShell在大多

数 UNIX系统上运行，但是在 SVR4之前，它通常需要另行购买，所以目前还没有 Bourne 

shell和 C shell流行。要想对此了解得更多一些，可以参考相关资料。 

本书将应用 Bourne shell和 KornShell都具有的功能，来执行已经开发出来的程序和一

些 shell实例。 

Bourne shell是 Steve Bourne在贝尔实验室中开发的，其控制流结构使人想起 Algol 68。 

C shell是在伯克利由 Bill Joy完成的，其基础是第 6版 shell(不是 Bourne shell)。其控

制结构很像 C语言，它支持一些 Bourne shell没有提供的功能，如作业控制、历史机制和

命令行编辑。 

KornShell是 David Korn在贝尔实验室中开发的，它兼容 Bourne shell，并且也包含了

使 C shell非常流行的一些功能，如作业控制、命令行编译等。 



���� 平台下 C 语言编程 ·4· 

1.3  文件和目录 

1.3.1  文件系统 

文件系统控制用户文件数据的存取与检索。在 UNIX 中，设备也是作为一种特殊的文

件处理的。UNIX 的文件系统管理文件空间的分配，管理文件系统的空闲空间。进程通过

系统调用来对文件进行操作，也可以通过 C语言的函数调用来操作文件，而 C的函数库使

用系统调用来实现这些函数调用。 

或者更通俗地说，UNIX 文件系统就是对目录和文件的一种层次安排。目录的起点称

为根(root)，用一个字符“/”来表示。 

目录(directory)是一个包含目录项的文件，在逻辑上，可以认为每个目录项都包含一个

文件名，同时还包含说明该文件属性的信息。文件属性是：文件类型、文件长度、文件所

有者、文件的许可权(例如，其他用户能否访问该文件)、文件最后的修改时间等。stat和 fstat

函数返回一个包含所有文件属性的信息结构。在后面的章节中还将详细说明文件的各种属性。 

文件名(filename)是出现在目录中的各个目录项的名字。某些 UNIX文件系统限制文件

名的最大长度为 14个字符，而 BSD版本则将这种限制扩展为 255个字符。 

需要注意的是，有一些字符是不能出现在文件名中的，例如斜线符“/”和空操作符(null)。

斜线分隔构成路径名(在下面说明)的各文件名，空操作符则终止一个路径名。同样，不可

显示的控制字符也是不能出现在文件名中的。其他禁止使用的字符还有* ? � � ‘ [ ]和其他控
制字符。 

如果在文件名中使用了某些 shell 特殊字符，则必须使用 shell 的引号机制来引用文件
名。所以，建议只使用印刷字符的一个子集作为文件名字符。 

此外，还需要注意文件和目录名的大小写。 

当创建一个新目录时，自动创建了两个文件名：. (称为“点”)和 . . (称为“点-点”)。“点”
引用当前目录，“点-点”则引用父目录。在最高层次的根目录中，“点-点”与“点”相同。 

以斜线分隔的文件名序列(可以任选地以斜线开头)构成路径名(pathname)，以斜线开头
的路径名称为绝对路径名(absolute pathname)，如/space/oracle；否则称为相对路径名(relative 
pathname)，如 oracle。 

下面的例子是列出一个目录中所有文件的名字，即 ls(l)命令的源码。 

===================================================================== 

#include <sys/types.h> 

#include <dirent.h> 
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#include "selfdef.h" 

 

int 

main(int argc,char *argv[]) 

{ 

 DIR *dp; 

  struct dirent *dirp; 

  if (argc!=2) 

   err_quit("a single argument (the directory name) is 

required"); 

  if ((dp=opendir(argv[1]))==NULL) 

   err_sys("can�t open %s",argv[1]); 
  while ((dirp=readdir(dp))!=NULL) 
   printf("%s\n",dirp->d_name); 
  closedir(dp); 
  exit(0); 
 } 

===================================================================== 

ls(1)引用第一部分中的 ls项，这种表示方法是 UNIX的惯用方法，用以引用 UNIX手

册集中的一个特定项。各部分通常用数字 1~8表示，在每个部分中的各项则按字母顺序排列。 

ls命令通常以字母顺序列出目录项。 

对于上面的程序段，有以下一些说明： 

� main函数的说明使用了 ANSI C标准所支持的新风格。对于 ANSI C，请读者自行

参考相关的书籍，这里不再赘述。 

� 程序中包含了一个头文件 selfdef.h。在本书的以后部分中许多程序还将包含此头

文件。它包含了某些标准系统头文件，定义了许多常数及函数原型，这些都将用

于本书的各个实例中。 

� 取命令行的第 1个参数 argv[1]作为列出的目录名。在 UNIX进程的环境一章中将

说明 main函数是如何被调用，程序是如何存取命令行参数和环境变量的。 

� 因为各种不同UNIX系统的目录项的实际格式是不一样的，所以使用函数 opendir，

readdir和 closedir处理目录。 

� err_sys 和 err_quit 是两个自编的函数，用来对错误进行处理。从上面的输出中可

以看到，err_sys函数打印一条消息(“Permission denied(许可权拒绝)”或“Not a 

directory(不是一个目录)”)，说明遇到了什么类型的错误。这两个出错处理函数在

附录中说明，在后面还将给出更多的出错处理。 

� opendir函数返回指向 DIR结构的指针，并将该指针传向 readdir函数。我们并不

关心 DIR结构中包含了什么。然后，在循环中调用 readdir来读每个目录项，它返

回一个指向 dirent结构的指针，而当目录中已无目录项可读时则返回 null 指针。
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