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基于 Ｌｉｎｕｘ 的高并发网络聊天系统设计

王　 林
（合肥工业大学 仪器科学与光电工程学院， 合肥 ２３０００９）

摘　 要： 网络聊天已经成为人们沟通的一种重要方式。 在面对众多用户的情况下，一些聊天室由于性能低下已经无法满足人

们的需要，这正是本文设计高并发高性能网络聊天系统的目的。 本文详细分析各种提高服务器性能的方案，比较其优缺点，
研究高并发高性能的软件架构，并将其应用到网络聊天中。 本系统采用 Ｃ ／ Ｓ 架构，由客户端，服务端组成，客户端与服务端之

间通过 ＴＣＰ 来传递消息。
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０　 引　 言

通过网络实时的沟通，其时效性超过了电子邮

箱，而其费用也低于电话，所以网络聊天服务备受青

睐。
为了使用户有良好的交流体验，实时性很重要。

而随着使用聊天软件人数的增加，也对服务器的承

载量提出了更高的需求。 如果依然采取用户每过几

秒询问服务器，从而获得服务端最新的数据。 不仅

客户端不能在第一时间内获取更新的数据，也是对

服务端资源的浪费［１］。 研究高并发高性能的服务

端架构，降低服务器压力，提高用户体验，也显得很

有必要。
本文使用套接字技术，在 Ｌｉｎｕｘ－ｕｂｕｎｔｕ 环境下

设计服务端程序，ｗｉｎｄｏｗｓ 环境下设计客户端程序。
ｓｏｃｋｅｔ 是程序间进行网络通信的一种接口。 服务端

程序会有一个 ＩＰ 和端口号，客户端通过服务器的

ＩＰ 和端口来找到是哪台机器上的哪个应用程序［２］。
１　 服务端高并发方案分析

在 Ｌｉｎｕｘ 环境下服务端实现高并发有三种模

式：多线程、线程池、ＩＯ 复用模型。

１．１　 多线程模式

单线程的服务端程序只能串行地处理客户端的

请求，即一次只能为一个客户端服务。 使用多线程

的模式后，服务端程序可以并行处理客户端请求，同
时为多个客户端服务，大大提高了服务端的处理效

率。
１．１．１　 Ｌｉｕｎｘ 多线程接口

Ｌｉｎｕｘ 操作系统下多线程编程的一些接口，包
括：线程创建 ｐｔｈｒｅａｄ＿ｃｒｅａｔｅ，调用该函数后，程序除

了在主线程中运行，同时在线程执行函数中运行；线
程等待 ｐｔｈｒｅａｄ＿ｊｏｉｎ，执行该函数会等待某个线程结

束；线程分离 ｐｔｈｒｅａｄ＿ｄｅｔａｃｈ，调用该函数让子线程

相对主线程独立运行；线程退出 ｐｔｈｒｅａｄ＿ｅｘｉｔ，调用

该函数退出线程。
１．１．２　 Ｌｉｎｕｘ 多线程流程

多线程通信示意，如图 １ 所示。 服务端先建立

自己半相关，创建 ｓｏｃｋｅｔ，并将 ｓｏｃｋｅｔ 联编到某个端

口上，并进入监听状态［３］。 客户端会向服务端发起

连接的要求，服务端的侦听套接字会接待所有到来

的客户端，并给每个客户端找一个代理即连接套接

字。 此模式下就是一个客户端一线程，一线程一套



接字，由这个套接字接收客户端的消息，服务端再把

处理后的结果通过这个套接字反馈给客户端。

结束

close()

read()/write()

pthread_create()

accept()

listen()

bind()

socket()

开始

Server端

socket()

开始

connect()

Client端

write()/read()

close()

结束

图 １　 多线程通信示意图
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　 　 此方法的优点是易于理解，操作简单；缺点是需

要为每个客户端都创建一个线程来对其进行处理，
当客户端数量过多时，就需要同时运行众多的线程，
需要消耗大量的服务端资源。 此外，建立线程和回

收线程都需要时间，如果服务端不停创建和销毁线

程，时间开销必然会导致服务端的响应速度变慢。
１．２　 线程池模式

多线程的模式需要不停的建立与摧毁线程，虽
然同生成进程相比，创建线程的时间已经很短了。
但是这个操作被大量执行，依然会造成很多时间资

源的浪费。 而线程池提供的方案就是对线程资源的

多次使用。
　 　 线程池的工作流程，如图 ２ 所示。 主线程：新建

一些线程于线程池中。 开始，线程池中线程数量较

少，在没有超过线程池中枢线程数量上限的情况下，
只要有任务，就建立一个新线程。 当线程数量达到

线程池所允许的中枢线程数时，任务就被压入队列

中等候。 主线程向任务队列中添加任务，激活线程

池中不忙碌的线程。 当任务队列也被塞满时，如果

此时线程数量没有超过线程池的最大线程允许数

量，就创建线程去执行。
线程检测到任务队列中的任务数量不为零时，

就从任务队列尾部取出任务节点，执行相应的任务，
并将其从任务队列中删除。 如果任务队列中任务数

量为零，则让线程池中的线程休眠，等待主线程再次

发送信号激活空闲的线程。
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图 ２　 线程池工作流程图
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　 　 线程池的优点是节约了线程的创建和销毁所占

用的时间，缺点是线程池适用于处理时间比较短的

操作，当客户端和服务端完成通信后，客户端就会断

开连接，从而回收线程。 但如果客户端和服务端长

期建立连接，就无法回收线程，线程池会很快被占

满，使得程序无法运行。
１．３　 ＩＯ 复用模式

线程的 ＩＯ 操作就是数据的读入或者写出，又或

是对网络数据的请求。 当服务端需要处理多个客户

端的请求时，ＩＯ 复用可以用一个函数监听多个 Ｉ ／ Ｏ
操作，一旦某个操作需要处理，就通知程序进行相应

的读或写。 Ｌｉｎｕｘ 下常用的 Ｉ ／ Ｏ 复用模型有两种：
ｓｅｌｅｃｔ 模型和 ｅｐｏｌｌ 模型。
１．３．１　 ｓｅｌｅｃｔ 模型

Ｓｅｌｅｃｔ 的工作流程是：首先清空 ｆｄｓｅｔ 集合，把侦

听套接字加入集合中。 使用 ｓｅｌｅｃｔ 函数阻塞所有检

测的套接字，一旦集合中有套接字就绪就去处理。
使用 ＦＤ＿ＩＳＳＥＴ 去遍历集合中的每个套接字，直到

找出就绪的套接字。 如果就绪的套接字是侦听套接

字，则调用 ａｃｃｅｐｔ 函数接受客户端的连接，将产生的

新的套接字加入集合中。 如果是与客户端连接的套

接字则从套接字中读出数据或者向套接字里写入数

据。
１．３．２　 ｅｐｏｌｌ 模型

ｅｐｏｌｌ 模型是 ｌｉｎｕｘ 是操作系统独有的 Ｉ ／ Ｏ 复用
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函数，是 ｓｅｌｅｃｔ 的进化版本，能让内核应对众多的文

件描述符。
ｅｐｏｌｌ 相比于 ｓｅｌｅｃｔ ／ ｐｏｌｌ，有以下优点：
（１）ｓｅｌｅｃｔ 支撑的文件描述符数量是有限的，而

ｅｐｏｌｌ 能同时处理大量的 ｓｏｃｋｅｔ 描述符；
（２）ｓｅｌｅｌｃｔ 每使用一次就要经历数据从用户空

间到内核空间的一次拷贝，ｅｐｏｌｌ 只在注册的时候把

文件描述符拷贝到内核一次；
（３）ｓｅｌｅｃｔ 只能判断有文件描述符就绪，但是并

不知道具体是哪一个就绪了，需要逐个访问集合中

的每个描述符，而 ｅｐｏｌｌ 在描述符就绪时，会调用一

个与此套接字关联的函数，把该套接字加入一个到

位链表。 根据这个返回的到位链表就可以确切知道

究竟是哪些描述符需要程序去处理。
使用 ｅｐｏｌｌ 模型一般分为三步：创建 ｅｐｏｌｌ 描述

符；注册 ｅｐｏｌｌ 事件；最后等待 ｅｐｏｌｌ 集合里的事件产

生，并返回就绪的事件。
２　 高并发网络聊天系统具体实现

由于客户端需要收发消息，要求创建接收消息

的线程和发送消息的线程，来处理收发信息的异步

问题［４］。 而服务端需要在一个众所周知的地址监

听客户对服务的请求［５］。 所以本系统的客户端使

用多线程的方式来执行任务，服务端使用 ｅｐｏｌｌ 模型

来管理多个客户端的请求，当有套接字就绪时则做

出相应的处理，在主线程中等待连接，在子线程中处

理与客户端之间的数据交互。
２．１　 客户端实现流程

客户端的流程图如图 ３ 所示，其中（ ａ）为主线

程流程，（ｂ）为发送线程流程，（ｃ）为接收线程流程。
在主线程中，第一步用户输入网名；第二步使用

ＷＳＡＳｔａｒｔｕｐ 函数绑定 ｓｏｃｋｅｔ 库文件；第三步调用

ｓｏｃｋｅｔ（）函数创建套接字，通讯模式设为 ＴＣＰ 模式；
第四步设置要连接的服务端 ＩＰ 和端口，端口号需要

使用 ｈｔｏｎｓ（）函数转换为网络字节序，这样可避免不

同机器的兼容性问题；第五步客户端调用 ｃｏｎｎｅｃｔ（）
函数向服务端发起相连请求，如果连接成功则可以

开始聊天；第六步，调用 ｂｅｇｉｎｔｈｒｅａｄｅｘ（）函数创建发

送线程和接收线程，此时客户端的两个线程运行，既
可以接收信息，也可以发送信息；最后，在 ｍａｉｎ 函数

中调用 ＷａｉｔＦｏｒＳｉｎｇｌｅＯｂｊｅｃｔ（）函数，等候发送和接收

线程的结束。 两个线程结束后，使用 ｃｌｏｓｅｓｏｃｋｅｔ（ ）
关闭客户端的套接字。
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图 ３　 客户端流程图
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　 　 在客户端的发送线程中，用户可以循环输入聊

天信息，客户端将用户的网名和聊天信息一起发送

给服务端。 如果用户输入退出信息，则关闭客户端

套接字并退出发送线程。
在客户端接收线程中，用户循环接收服务端发来的

信息（包括网名加聊天内容），将信息输出到屏幕，并清空

缓冲区，为下次接收信息做准备。 如果收到信息的字节

数为零，则表示无数据可接收，退出客户端接收线程。
２．２　 服务端实现流程

图 ４ 为服务端流程图。 其中（ａ）为主线程流程，
（ｂ）为消息处理线程流程。 在主线程中，（１）调用

ｐｔｈｒｅａｄ＿ｍｕｔｅｘ＿ｉｎｉｔ（ ）完成互斥锁的创建；（２）调用

ｓｏｃｋｅｔ（）创建侦听套接字，通讯模式设为 ＴＣＰ；（３）设
置服务端机器标识号以及应用程序号，捆绑套接字捆

绑；（４）侦听套接字；（５）采用 ｅｐｏｌｌ＿ｃｒｅａｔｅ（）创建一个

ｅｐｏｌｌ 实例；（６）使用 ｐｔｈｒｅａｄ＿ｃｒｅａｔｅ（）创建消息处理

线程，并使用 ｐｔｈｒｅａｄ＿ｄｅｔａｃｈ（）让该线程独立于主线

程；（７）调用 ａｃｃｅｐｔ（）阻塞等待客户端的连接，并将

产生的连接套接字设置为非拥堵形式，放入到 ｅｐｏｌｌ
监听集合中，注册事件为是否可读；（８）将连接套接

字添加到客户端套接字数组中，由于数组是共享资

源，所以对数组操作前需要上锁，操作完成再解锁。
当服务端退出时，关闭服务端的侦听套接字。

消息处理线程中，调用 ｅｐｏｌｌ＿ｗａｉｔ（）等待套接字

就绪，并返回就绪的套接字数目，逐个处理每个就绪

的套接字。 由于监听的事件类型为是否可读，所以当

套接字就绪时，调用 ｒｅａｄ（）去套接字中读出数据到缓

冲区中，遍历客户端套接字数组，使用 ｗｒｉｔｅ（）把接收

到的消息发送给每一个客户端。 如果没有读取到数

据，则把该套接字从 ｅｐｏｌｌ 中以及数组中删除。
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图 ４　 服务端流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｅｒｖｅｒ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
３　 结束语

本文分析了实现服务端高并发的三种模式，分
别是多线程，线程池与 ＩＯ 复用。 经过对比，最终选

择并使用 ＩＯ 复用模式中的 ｅｐｏｌｌ 模型来实现服务端

的开发。 采取 Ｃ ／ Ｓ 架构，使用套接字编程技术进行

网络通信，设计实现了一个简易的高并发局域网聊

天系统。
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