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第11学时 系统之间的互操作性

到现在为止，我们介绍的所有P e r l特性基本上都属于独立的特性。如果你想完成某项操作，

那么你必须自己亲自执行这项操作，比如给数据排序，创建目录列表，插入配置信息等。问

题是它的工作量很大，你必须重复进行可以在其他地方完成的工作。

关于P e r l，现在有一种非常流行的说法，那就是它是一种非常出色的“胶水”语言。它的

意思是说，P e r l能够使用操作系统作为组件来安装的其他程序，然后将这些程序组合起来，形

成一个更大的程序。它能够启动操作系统的实用程序，用它们来搜集信息，与你进行通信，

然后将它们关闭。

P e r l能够将这些较小的实用程序“胶合”在一起，形成一个大得多而且更加有用的实用程

序。这种能力的好处是使你能够迅速编写在其他情况下需要花费很长时间来编写的代码，并

且能够对代码进行调试。你应该使用对你有用的任何手段，迅速而准确地编写代码。将系统

的实用程序胶合在一起，可使之具备很大的优点。

在本学时中，你将要学习：

• system()函数。

• 捕获输出。

• 代码的移植性。

本学时中的大部分代码例子都有两个版本，一个用于 Wi n d o w s和D O S系

统，另一个用于U N I X系统。如果只有一个代码例子，那么你会在课文中找到

关于如何修改该代码，以适合另一种系统的需要，这种修改通常是少量的更

改。

11.1   system()函数

若要运行非P e r l的命令，最简单的方法是使用 s y s t e m ( )函数。s y s t e m ( )函数能够暂停P e r l程

序的运行，然后运行外部命令，接着再运行你的 P e r l程序。s y s t e m函数的句法如下：

该语句中的c o m m a n d是你要运行的命令，如果一切正常，系统的返回值是 0，如果出现问

题，则返回非零值。请注意，这个结果与 Tr u e和F a l s e这两个P e r l标准返回值相反。

下面是在U N I X系统上运行 s y s t e m函数的一个例子：

下面这个例子显示在D O S／Wi n d o w s下运行s y s t e m的情况：



总的来说， s y s t e m函数在上述两种系统结构下的运行情况是相同的。应该记住的是，两

种操作系统下运行的命令基本上是不同的。若要在 D O S下获得一个文件列表，可以使用 d i r命

令，而在 U N I X下获得文件列表，要使用 l s命令。在非常少见的情况下，比如在 p e r l d o c中，

U N I X和D O S系统下的命令是相同的。

当s y s t e m函数运行外部命令时，该命令的输出在屏幕上显示的情况与 P e r l程序输出的情况

是相同的。如果该外部命令需要输入数据，那么来自终端的输入与你的 P e r l程序从终端读入的

输入是相同的。 s y s t e m函数运行的命令继承了 S T D I N和S T D O U T文件描述符，因此，外部命

令执行输入／输出的位置与你的 P e r l程序执行输入／输出的位置是完全相同的。通过 s y s t e m函

数来调用完全交互式的程序是可能的。

请看下面这个在U N I X下运行的代码例子：

现在再看在Wi n d o w s／D O S下运行的代码例子：

上面的每个例子都对 m y f i l e . t x t运行一个编辑器， U N I X的编辑器是 v i，D O S的编辑器是

e d i t。当然编辑器是全屏幕运行的，所有的标准编辑器命令均能运行。当编辑器退出时，控制

权返回给P e r l。

可以使用 s y s t e m函数运行任何程序，不只是控制台方式的程序（文本程序）。在U N I X下，

下面这个例子运行一个图形时钟：

在D O S／Wi n d o w s下，下面这个例子用于启动一个图形文件编辑器：

基本的命令解释程序

s y s t e m函数（以及本学时中介绍的大多数函数）允许你使用命令提示符向你提供的命令

解释程序的特性。之所以能够这样做，是因为 P e r l的s y s t e m命令能够调用一个 s h e l l（在U N I X

上是 / b i n / s h，在D O S／Wi n d o w s中是c o m m a n d . e x e），然后将你的 s y s t e m命令赋予该 s h e l l。这

样，你就能够在 U N I X（&）下，执行重定向（＞）、管道传输（ |）和后台操作等任务，并且

能够使用命令解释程序提供的其他特性。

例如，若要运行一个外部命令，并且捕获它在文件中的输出，可以使用下面这个命令：

上面这个命令用于运行 p e r l d o c的p e r l f a q 5，并且捕获它在文件中的输出，称为 f a q f i l e . t x t。

这个特定语句在D O S和U N I X中均能运行。

有些特性，比如管道传输和后台操作，在 U N I X操作系统下也能按照你的期望来运行，如

你在下面看到的那样：
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在最后一个代码举例中， x t e r m这个程序启动运行，但是 &将使U N I X的s h e l l启动“后台”

的进程。这意味着虽然该进程继续运行，但是 s y s t e m函数已经完成运行，并将控制权返回给

P e r l。P e r l将不等待x t e r m完成运行。

在U N I X下，P e r l总是将／b i n / s h或类似的命令用于 s y s t e m函数、管道和反

引号（后面将介绍）。不管你的个人 s h e l l被配置成什么，它都是这样使用的。

这种用法提供了在各个U N I X系统之间的某种程序的可移植性。

本学时中使用 s y s t e m函数、管道和反引号的例子放到 M a c i n t o s h系统上可能无法运行。详

细的说明请参见M a c P e r l文档中的“M a c i n t o s h的特殊特性”这一节。

11.2   捕获输出

s y s t e m函数有一个很小的不足，它没有提供特别好的方法，来捕获命令的输出，并将它

送往P e r l进行分析。如果要以迂回方式进行这项操作，你可以使用下面这个代码：

在上面这个代码段中， s y s t e m运行的命令让它的输出转到一个称为 o u t f i l e的文件中。然后

该文件被打开并读入一个数组。这时数据 @ d a t a包含了d i r命令的输入。

这个方法很麻烦，不是一个十分聪明的办法。 P e r l有另外一个方法处理这个问题，即反引

号。用反引号（ ` ̀）括起来的任何命令均由 P e r l作为外部命令来运行，就像通过 s y s t e m运行的

一样，其输出被捕获，并且作为反引号的返回值返回。请看下面这个使用反引号的代码例子：

在上面这个代码段中，运行的是 d i r命令，其输出在$ d i r e c t o r y中捕获。

在反引号中，可以看到所有标准的 s h e l l处理方式： >负责重定向， | 负责管道传输。在

U N I X下，&负责启动后台任务。不过请记住，在后台运行的命令，或者用 >重定向其输出的

命令，均没有输出可以捕获。

在标量上下文中，反引号返回的命令输出是单个字符串。如果命令的输出包含许多行文

本，那么字符串中出现的所有文本行均用记录分隔符分开。在列表上下文中，命令的输出被

赋予该列表，列表的每一行结尾均有记录分隔符。

现在请看下面这个代码：

在上面这个代码段中，@ d i r中的输出在 f o r e a c h循环中处理，每次处理一行。

P e r l还有另一种方法能够起到反引号的作用，你可以使用 q x { }表示法。要执行的命令放入

花括号（{ }）中，如下例所示：
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通过使用花括号，当反引号作为命令的组成部分出现时，可以不必在反引号的前面加上

反斜杠，如下所示：

也可以将上面的代码段改写为下面的形式：

任何字符均可用来取代 { }，成对的字符如< >，（）和[ ]等均可以使用。

避免shell中的概念混乱

P e r l与命令解释程序之间的界线有时会变得比较模糊，请看下面的两个例子：

在U N I X系统中：

在D O S和Wi n d o w s系统中：

在第一个例子中， $ H O M E究竟是P e r l变量$ H O M E，还是 s h e l l的环境变量$ H O M E呢？在

D O S例子中，% w i n d i r %究竟是c o m m a n d . c o m变量w i n d i r，还是P e r l的哈希结构% w i n d i r后随符

号%呢？

问题是$ H O M E被P e r l进行了内插替换，也就是说， $ H O M E是P e r l的标量变量$ H O M E，它

可能不是你想要的。在反引号中，变量展开为它们各自的值，就像使用双引号（“”）一样。

可能的变量名% w i n d i r并不在双引号中展开，只有标量和数组名进行了内插替换。

为了避免这种混乱，可以在不想让 P e r l进行内插替换的变量前面加上一个反斜杠，如下面

这两个例子所示：

或者

现在，$ H O M E是UNIX shell的H O M E变量，% w i n d d i r %是c o m m a n d . c o m的w i n d d i r变量。

另一种方法是用q x { }表示法来代替反引号，并用单引号来限定 q x，如下面这些例子所示：

或者

P e r l将qx” 序列视为特殊标号，并且不展开它里面的 P e r l变量，因此，你可以使用反引号，

并且不必用反斜杠对命令中出现的其他反引号进行转义。

11.3   管道

U N I X与D O S／Wi n d o w s中的管道可用于将不同进程连接在一起，使一个进程的输出成为

下一个进程序的输入。请看下面的一组命令，这些命令差不多可以在 U N I X（如果将d i r改为l s）

或D O S中运行：
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d i r的输出在o u t f i l e中集中，然后使用s o r t对o u t f i l e排序，同时s o r t的输出被存放在n e w f i l e中。

接着m o r e命令显示n e w f i l e的内容，每次显示一屏内容。

管道允许你执行与上面相同的命令序列，但是不带 o u t f i l e和n e w f i l e，如下所示：

d i r的输出被赋予 s o r t，然后s o r t对数据进行排序。 s o r t的输出被赋予m o r e， 每次显示1页。

它不需要重定向（>）或临时文件。

这种命令行称为管道命令行，两个命令之间的竖线称为管道。 U N I X主要依赖管道来连接

它的较小的实用程序。 D O S和Wi n d o w s均支持管道，但与管道一起运行的命令行实用程序要

少得多。

P e r l程序可以用不同方式纳入管道。首先，你可以编写一个 P e r l程序，以便接收输入，对

输入进行转换，然后插入管道，如下例所示：

在上面这个管道中，To t a l e r可以是你编写的P e r l程序，以便输出目录列表的合计，也可能

是某些统计数字，同时输出目录列表本身。如果你使用 U N I X系统，请将dir /B改为ls -1，管

道就会按照你的要求来运行。程序清单 11 - 1包含To t a l e r程序。

程序清单11-1    To t a l e r的完整清单

第6行：输入的每一行均从 S T D I N读入，再赋予$ _。在管道上，一个程序的 S T D I N被连接

到前一个程序的S T D O U T。因此，在上面的例子中， S T D I N由dir ／B馈入信息。

第9 ~ 1 3行：如果遇到一个目录，在 $ d i r s中对它的号码单独相加，目录名被输出，循环再

次启动运行。

第1 4 ~ 1 5行：否则，在$ s i z e s中对文件的大小进行累加，文件名被输出。

第1 7 ~ 1 8行：输出文件的平均大小，同时输出文件和目录的总数。

P e r l参与管道运行的另一种方法是将管道视为既可以读取也可以写入的文件。这是使用

P e r l中的o p e n函数来实现的，如下所示：

在上面这个代码段中， o p e n函数打开一个管道，以便从 dir/B | sort中读取数据。P e r l从该
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管道读取数据的这一事实是通过右边的最后一个管道（ |）来指明的。当 o p e n函数运行时，

P e r l启动执行dir /B | sort命令。当文件句柄R H A N D L E被读取时， s o r t的输出被读入P e r l程序。

现在请看下面这个例子：

这个o p e n函数打开一个管道，以便将数据写入 m o r e命令。左边的管道符号说明 P e r l正在将

数据写入管道。输出到W H A N D L E文件句柄的所有数据均被m o r e缓存，并每次显示1页。编写

这样的函数是每次显示你的一页程序的输出的好办法。

当你完成对已向程序打开的文件句柄（如 R H A N D L E和W H A N D L E）的操作时，应该正

确地关闭句柄，这一点非常重要，因为由 o p e n函数打开的程序必须正确地关闭，若要关闭文

件句柄，可以使用 c l o s e函数来确保它的正确关闭。当完成句柄操作后，如果不能关闭文件句

柄，那么即使你的P e r l程序已经终止运行，你编写的程序仍会继续运行。

当关闭了管道上打开的文件句柄后， c l o s e函数会指明管道运行是否成功。因此，你应该

像下面这样认真检查 c l o s e的返回值：

o p e n函数也许无法告诉你管道是否已经成功地启动运行，其原因与 U N I X

的设计有关。当 P e r l创建管道并将它启动时，它不清楚管道是否真的能够工

作。如果管道组装正确，并且启动运行了，那么它认为它将能够正确地终止

运行。当管道中的最后一个程序完成运行时，它应该返回一个成功退出的状

态。c l o s e函数能够读取该状态，以了解是否一切运行正常，否则，就会产生

一个错误。

11.4   可移植性入门

可移植性，这是P e r l擅长的特性之一。无论你的 P e r l代码是在V M S计算机上运行，还是在

U N I X、M a c i n t o s h或M S-D O S系统下运行，都具有很强的可移植性，使你编写的 P e r l代码能够

在P e r l支持的任何结构上天衣无缝地运行。当需要与基本的操作系统打交道时，比如当进行文

件输入／输出时，P e r l将设法隐藏所有不必要的细节，使你的代码能够实实在在地运行。

P e r l之所以具有如此强的可移植性，第 1 6学时将对其中的某些原因进行

详细说明。

不过，P e r l能够向你隐藏的信息是要受到一定限制的。

在本学时中，有些代码例子讲明“这适用于 Wi n d o w s和D O S，而这适用于U N I X”，有时

又说两种系统都适用，具体情况要根据你使用的系统结构而定。使你自己的程序同时适用于

Wi n d o w s和U N I X，这意味着每个程序必须创建两个版本，一个用于 Wi n d o w s，一个用于

U N I X。当你的程序运行成功并且移植到一个更加特殊的操作系统，如 MacOS 9，那么创建程

序的两个版本将会带来更多的问题。

许多情况下，你为一种操作系统结构（如 Windows NT）编写了一个程序，结果却发现它

是在另一种结构（比如 U N I X）中运行。由于P e r l能够在那么多的不同结构中运行，因此许多

人认为在Windows NT下运行P e r l程序与它在U N I X下运行是相同的。We b服务器和其他应用程
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序经常在不同的操作系统之间转移，因此使你的软件具备可移植性是个非常好的思路。

为每种操作系统创建一个程序的不同版本，使程序能够在任何情况下都能够运行，这是

很费时间、很浪费和低效率的。遵照一些规则，你就能够创建到处都能运行的程序，至少可

以设法使之到处都能运行，并且便于维护。

下面是编写“到处均可运行的”代码时遵循的一般原则：

• 始终使警告特性处于打开状态，并使用 use strict命令。这样，就可以确保你的代码能够

用不同版本的P e r l来运行，并且不会出现明显的错误。

• 始终都要检查来自系统请求的返回值，例如，应该使用 open | |  die，而决不要只使用

o p e n。检查返回值可以在将应用程序从一个服务器移到另一个服务器（而不只是在不同

的操作系统之间移动）时帮助你发现错误。

• 输出表义性强的出错消息。

• 使用P e r l的内置函数，执行你要用 s y s t e m函数或反引号（ ` ̀）来执行的操作。

• 将依赖系统执行的操作（文件 I/O，终端 I/O、进程控制等）封装在函数中，检查以确保

这些操作受当前操作系统的支持。

前面两个原则你已经熟悉。在本书中，所有的代码例子均已检查了关键函数的退出状态，

而从第8学时起，所有较大的代码例子均展示了 use strict和警告消息。

第3个原则不能忽略，因为它是输出表义性很强的出错消息。在下面这些消息中，哪个最

有帮助呢？

显然，最后一条消息最有帮助。当你安装程序后，而且几个月（或几年）后出了问题，

最后一条消息能够说明哪个程序运行失败了（ m y s c r i p t . p l），它想要什么（F o o f i l e . t x t），它为

何运行失败（没有这个文件⋯），它在何处运行失败了（第 2 4行）。这些信息可以帮助你迅速

排除故障。花费一点儿时间写一条很好的、表义性强的出错消息，总是值得的。

第4个原则意味着只要可能，你就应该使用 P e r l。若要检索目录列表，最好只使用

$ d i r = ̀  d i r ̀；但是，如果该程序移植到非 Wi n d o w s系统中，那么它的运行就会失败。一种好的

解决方案是使用 < * >，而更好的解决方案则是只要可能，就使用 o p e n d i r / r e a d d i r / c l o s e d i r函数。

无论你的程序移植到什么地方，这些解决方案都能运行。

举例说明两个操作系统之间的差别

编写“到处均可运行的”代码时遵循的最后两个原则，即“将依赖系统的操作封装在函

数中”以及“检查程序运行所在计算机上的操作系统”，还需要作一点补充说明和演示。

当你坐在计算机面前键入 P e r l程序时，应该记住，总有一天，你的 P e r l程序有可能在另一

台计算机上运行。你可能建立下一个 Amazon.com web站点，它可能从你的P C移植到一台大型

Windows NT服务器上，再移植到一群Sun 公司 1000 UNIX服务器上；或者你可能只有一些个

人的C G I程序，并且更换了We b提供商，结果发现新提供商配备的是一种不同的服务器。这些

情况经常会出现，必须加以考虑。

那么，你的程序究竟如何知道Windows NT与U N I X之间的差别呢？这个问题很简单。 P e r l
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有一个特殊变量 $ ̂  O，即美元符号，插入记号 ^和大写字母O，这个变量包含了程序运行时所

在的操作系统结构。例如，在 Wi n d o w s和D O S下，它包含字符串M S Wi n 3 2。在U N I X下，它包

含你运行的U N I X类型，如 l i n u x，a i x和s o l a r i s等。

下面是依赖你运行的操作系统而执行的一些操作任务：

• 查找关于系统配置的各种信息。

• 对磁盘和目录结构进行操作。

• 使用系统服务程序（ e m a i l）。

在下面这个例子中，可以查看一个代码段，以便找出系统上的可用磁盘空间。如果有人

想要将一个文件上载到一个服务器并且想要确定该文件是否适合在该服务器上运行，那么下

面这个例子是有用的。若要在 Wi n d o w s系统的当前目录中找出可用的磁盘空间，可以使用类

似下面的代码段：

上面这个代码段取出 @ d i r中的目录列表的最后一行，使用正则表达式删除不包括大小

（即bytes free前面的数字和逗号）在内的其他信息。最后，逗号被删除，这样， $ f r e e只包含原

始的空闲磁盘空间。这种方法非常适用于 Wi n d o w s系统。对于U N I X系统，尤其是L i n u x，则

可使用下面这个代码段：

请注意上面这个代码段与前面那个代码段之间的差别。在 Wi n d o w s下查找磁盘空间的实用

程序是d i r，在U N I X下，它是df -k.。df -k输出的最后一行被分割成若干部分，第 4个域被放入

$ f r e e中。d f的输出随着U N I X系统的不同而各有差异，通常情况下，报告的域的数目是不一样

的，也可能它们使用不同的顺序。你的P e r l代码只需要选择一个不同的域，就很容易得到调整。

因此，现在有两种完全不同的例程可以用来确定空闲的磁盘空间。可以将它们组合起来，

并让适当的例程在每个操作系统上运行，如下所示：
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这个示例程序现在已经扩展为同时包括 D O S／Wi n d o w s版本和L i n u x版本。如果它在任何

其他操作系统的机器上运行，就会输出一条警告消息。该例程几乎已经运行结束。现在你需

要做的事情是在函数中将该例程隔离出来，使得需要的变量可以声明为专用变量，并且最后

的结果可以裁剪，粘贴到任何程序中，并在需要时随时使用。产生的结果代码是：

这时，每当你的程序需要了解空闲磁盘空间量时，只需要调用 f r e e s p a c e ( )函数即可，答案

将被返回。如果想在没有列出的另一个操作系统上运行该函数，就会输出一条出错消息。但

是，将另一个U N I X型O S添加给该函数，将是很难的，你只能添加另一个子句。

11.5   课时小结

本学时你学习了如何使用系统的实用程序来进行各项操作。使用 s y s t e m函数，可以运行

一个系统实用程序（或者一个管道程序）。反引号（ ` ̀）能够运行一个系统实用程序，然后捕

获它的输出。接着，捕获的输出存放在一个变量中，供 P e r l使用。o p e n函数不仅可以打开文件，

而且可以打开程序。该程序可以用 p r i n t函数写入尖括号运算符( < >)，或者从尖括号运算符中

读取数据。最后，我们介绍了将这些实用程序用于许多不同类型的操作系统的方法，但是不

必为每种系统编写不同的程序。

11.6   课外作业

11.6.1   专家答疑

问题: 如何打开既可以到达一个命令也可以来自一个命令的管道？例如：open (P , “| cmd |”)
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这个管道似乎并不能运行。为什么？

解答：这项操作实际上相当复杂，因为从同一个进程读取和写入数据可能导致程序“死

锁”。这时，你的程序期望 c m d输出某些信息，并且等待带有 < P >的数据。同时，因为存在某

些混乱状态，c m d实际上等待你的程序输出带有 print  P“. . .”的某些数据。事实上，如果你激

活了警告特性，P e r l将向你报一条消息：“C a n’t do bidirectional pipe（无法执行双向管道操

作）”。

如果你为这种问题做好了准备， I P C：：O p e n 2模块将允许你打开一个双向开关。这些模

块将在第1 4学时中介绍。

问题：代码$ a = s y s t e m（“c m d”）无法按我期望的那样捕获 $ a中的c m d的输出。为什么？

解答：你将s y s t e m与反引号（ ` ̀）的作用混淆了。 s y s t e m函数不能捕获 c m d的输出，你需

要的代码是$ a = ̀  c m d ̀。

问题：当我在U N I X下运行带有反引号（ ` ̀）的外部程序时，没有捕获出错消息，原因何

在？

解答：由于所有U N I X程序，包括P e r l程序，都包含两个输出文件描述符，即 S T D O U T和

S T D E R R。文件描述符 S T D O U T用于捕获正常程序输出。文件描述符 S T D E R R用于捕获出错

消息。反引号和带有管道的 o p e n函数只能捕获S T D O U T。简单的答案是使用 s h e l l将S T D O U T

重定向到S T D E R R，然后运行下面这个命令：

P e r l的FA Q（常见问题）详细介绍了这个命令和捕获命令的错误时使用的其他方法。键入

perldoc perlfaq8，便可打开FA Q的有关内容。

11.6.2   思考题

1) 若要使你的程序生成的数据每次显示 1页，应使用：

2) $foo的哪个值用于$r=`dir $foo`这个语句？

a. $foo的s h e l l的值。

b. Perl的$ f o o值被替换，然后运行d i r。

3) 下列操作中的哪个操作随着操作系统的不同而变更？

a. 找出空闲磁盘空间的容量

b. 获取目录列表

c. 删除目录

11.6.3   解答

1) 答案是a或b。如果选择a，m y p r o g . p l的所有输出均送入m o r e。如果选择b，那么写入文

件描述符M的任何数据均送入m o r e，以便进行分页。

2 ) 答案是b。若要防止$ f o o被P e r l展开，你可以使用qx`dix $foo`。

3) 答案只能是 a。b的操作可以用 g l o b，< * >或o p e n d i r和r e a d d i r来完成。C可以用 r m d i r
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完成。

11.6.4   实习

• 使用第8学时中的统计函数，显示程序清单 11 - 1中关于文件大小的更多的统计数据。

• 如果你拥有U N I X系统，将你的U N I X的特定样式添加给 f r e e s p a c e ( )函数。使用L i n u x作为

练习的开始。
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