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第16章 Unix域协议：概述

16.1   概述

U n i x域协议是进程间通信 ( I P C )的一种形式，可以通过与网络通信中使用的相同插口 A P I

来访问它们。图 1 6 - 1的左边表示使用插口写成的客户程序和服务器程序，它们在同一台主机

上利用 I n t e r n e t协议进行通信。图 1 6 - 1的右边表示用插口写的利用 U n i x域协议进行通信的客户

程序和服务器程序。

图16-1   使用I n t e r n e t协议和U n i x域协议的客户程序与服务器程序

当客户进程通过T C P往服务器进程发送数据时，数据首先由 T C P输出处理，然后再经过 I P

输出处理，最后发往环回驱动器 (见卷2的5 . 4节)，在环回驱动器中，数据首先被放到 I P输入队

列，然后经过 I P输入和T C P输入处理，最后传送到服务器。这样工作得很好，并且对于在相

同主机上的对等端 (客户进程和服务器进程 )来说是透明的。然而，在 T C P / I P协议栈里需要大

量的处理过程，当数据没有离开主机时，这些处理过程实际上是不需要的。

U n i x域协议由于知道数据不会离开主机，所以只需要较少的处理过程 (这样数据传送就快

多了)。不需要进行检验和的计算和验证，数据也不会失序，由于内核能控制客户进程和服务

器进程的执行过程，流量控制也被大大简化了，等等。虽然 I P C的其他形式也有这些优点 (消

息队列、共享内存、命名管道，等等 )，但是，U n i x域协议的优点在于它们使用的接口与网络

应用程序使用的插口接口完全一样：客户程序调用 c o n n e c t，服务器程序调用 l i s t e n和
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a c c e p t，两者都调用r e a d和w r i t e，等等。而其他形式的 I P C使用完全不同的A P I，其中有

一些不能与插口以及其形方式的 I / O较好地交互 (例如，在系统 V消息队列中我们不能使用

s e l e c t函数)。

一些T C P / I P实现努力通过优化去提高性能，例如当目的地址是环回接口时可以

忽略T C P检验和的计算和验证。

U n i x域协议既提供一个流插口 (S O C K _ S T R E A M，与T C P字节流相似 )，又提供一个数据报

插口(S O C K _ D G R A M，与U D P数据报相似 )。U n i x域插口的地址族是A F _ U N I X。在U n i x域协议

中用于标识插口的名字是文件系统的路径名 ( I n t e r n e t协议使用 I P地址和端口号的组合来标识

T C P和U D P插口)。

网络编程A P I标准 IEEE POSIX 1003.1g 也支持U n i x域协议，它使用的名称是

“local IPC”。其地址族是A F _ L O C A L，协议族是P F _ L O C A L。因而使用术语“U n i x”

来描述这些协议也许已成为历史。

U n i x域协议还能提供在不同机器之间进程间通信时所没有的功能。这一功能就是描述符

传递，即通过U n i x域协议在互不相关的进程间传送描述符的能力，这个例子我们将在第 1 8章

讨论。

16.2   用途

许多应用程序使用U n i x域协议：

1) 管道。在一个源于伯克利的内核里，使用 U n i x域流插口来实现管道。在 1 7 . 1 3节里我们

将讨论p i p e系统调用的实现。

2) X Wi n d o w系统。当与X 11服务器相连时，X 11客户进程通常基于D I S P L A Y环境变量的

值或基于- d i s p l a y命令行参数值来决定使用什么协议。这个值的形式是 h o s t n a m e :

d i s p l a y. s c re e n，这里h o s t n a m e是可选的，默认值是当前主机，使用的协议是最有效

的通信方式，其中典型的是 U n i x域流协议。值 u n i x强制使用U n i x域流协议。服务器绑

定到U n i x插口上的名字类似于/ t m p / . X 1 1 - u n i x / X 0。

由于X服务器进程通常处理在同一台主机或者网络上的客户进程的请求，这就意味着服

务器进程需要等待一个连接请求到达 T C P插口或者U n i x流插口。

3) B S D打印假脱机系统 (l p r客户进程和l p d服务器进程，在 [Stevens 1990]的第1 3章详细

描述)使用一个名为/ d e v / l p的U n i x域流插口在相同的主机上进行通信。像 X服务器一

样，l p d服务器使用U n i x插口处理在相同主机上客户进程的连接，或者使用 T C P插口

处理网络上客户进程的连接。

4) B S D系统记录器 (s y s l o g库函数，可以被任何应用程序调用 )和s y s l o g d服务器程序

(使用一个名为 /d e v / l o g的U n i x域数据报插口在相同的主机上进行通信 )。客户进程写

一个消息到插口上，服务器进程读出来并进行处理。服务器进程也处理来自其他主机

上使用U D P插口的客户进程的消息，关于这种机制的详细介绍见 [Stevens 1992]的

1 3 . 4 . 2节。

5) I n t e r N e t N e w s守护程序 (i n n d)创建一个Unix 数据报插口来读取控制报文，一个 U n i x流

插口来读取本地新闻阅读器上的文章。这两个插口分别是 c o n t r o l和n n t p i n，通常
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是在/ v a r / n e w s / r u n目录里。

以上内容并不全面，还有其他的应用程序使用 U n i x插口。

16.3   性能

比较U n i x域插口与 T C P插口的性能是非常有趣的。除了 T C P和U D P插口，修改公共域

t t c p程序的一个版本，使之使用一个 U n i x域流插口。我们在同一台主机上运行的两个程序副

本之间传送16 777 216个字节的数据，结果如图 1 6 - 2所示。

图16-2   Unix域插口与T C P插口吞吐量的比较

我们感兴趣的是从一个 T C P插口到一个U n i x域插口速度的增长率，而不是绝对速度 (这些

测试运行在五个不同系统上，覆盖了不同的处理器速度，在不同的行上进行速度比较毫无意

义)。所有的内核都是源于伯克利，而不是 Solaris 2.4。我们可以看到，在源于伯克利内核上

的U n i x插口比T C P插口要快两倍多，在S o l a r i s下增长率要慢得多。

S V R 4以及源于它的 S o l a r i s，采用了完全不同的方法来实现 U n i x域插口。 [ R a g o

1 9 9 3 ]的7 . 5节描述了基于流的S V R 4中实现U n i x域插口的方法。

在这些测试里，术语“Fastest TCP(最块的T C P )”意味着这些测试是在下列情况下进行的：

将发送缓存和接收缓存都设置为 32 7 6 8 (这个值要比一些系统中的默认值大 )，直接指定环回地

址而不是主机自己的 I P地址。在早期的 B S D实现中，如果指定了主机的 I P地址，那么在A R P

码执行之前分组不会发送到环回接口 (见卷1图2 - 4 )，这稍微降低了性能 (这就是为什么定时测

试运行时要指定环回地址 )。这些主机都有一个本地子网的网络入口，其接口就是网络的设备

驱动程序，卷1第8 7页中间网络入口1 4 0 . 2 5 2 . 1 3 . 3 2就是一个例子 (SunOS 4.1.3)。较新的B S D内

核有一条到主机本身 I P地址的路由，其接口就是环回驱动程序，卷 2图 1 8 - 2中入口

1 4 0 . 2 5 2 . 1 3 . 3 5就是一个例子(BSD/OS V2.0)。

我们将在讨论U n i x域协议的实现后，在1 8 . 11节再返回到性能问题。

16.4   编码举例

为了说明如何缩小一个 T C P客户-服务器与一个U n i x域客户-服务器之间的差别，我们修

改了图1 - 5和图1 - 7中的客户-服务器，使它们利用 U n i x域协议通信。图1 6 - 3表示U n i x域客户程

序，与图1 - 5的不同之处用黑体字表示。

2 - 6 我们包含了< s y s / u n . h >头文件，客户和服务器的插口地址结构现在是 s o c k a d d r _ u n

类型。

1 1 - 1 5 s o c k e t调用的协议族是P F _ U N I X，调用s t r n c p y将与服务器相联系的路径名 (从命

令行参数得到)写入插口的地址结构。
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图16-3   Unix域事务客户程序

当我们在下一章讨论具体实现时，就会看到导致这些差别的原因。

图1 6 - 4为U n i x域服务器程序，与图1 - 7的不同之处用黑体字表示。

图16-4   Unix域事务服务器程序
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图16-4   (续)

2 - 7 我们包含了< s y s / u n . h >头文件，并且定义了与服务器相联系的路径名 (通常路经名应

在客户程序和服务器程序都包含的头文件中定义，为了简单，我们在这里定义 )。现在的插口

地址结构是s o c k a d d r _ u n类型。

1 3 - 1 4 调用s t r n c p y将路径名填入到服务器的插口地址结构。

16.5   小结

U n i x域协议提供了进程间通信的一种形式，它使用同网络通信相同的编程接口 (插口 )。

U n i x域协议既提供类似于 T C P的流插口，又提供类似于 U D P的数据报插口。从U n i x域协议能

获得的优点是速度：在一个源于伯克利的内核上， U n i x域协议要比T C P / I P大约快两倍。

U n i x域协议的最大用户是管道和X Wi n d o w系统。如果X客户进程发现X服务器进程与X客

户进程在同一台主机上，它就会使用 U n i x域流连接来代替T C P连接，T C P客户-服务器程序和

U n i x域客户-服务器程序代码变化是很小的。

下面的两章描述N e t / 3内核中U n i x域插口的实现。
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