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Lua 语言在轻量级 Web 服务器设计中的应用① 
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摘 要: Lua 是一种小巧的脚本语言,它的易扩展性与整合性,使得它可以与别的语言很好的融合在一起,实现各种

各样的需求,因此它的应用非常的广泛. 本文利用 Lua脚本语言与标准C语言相结合, 在 Linux操作系统上设计并

实现了一个轻量级的 Web 服务器程序. Lua 脚本语言的引入, 使 Web 服务器不仅易于配置和安装, 而且可以在那

些无法负担 IIS 的主机上顺畅地运行; 还进一步提高了服务器的运行速度, 并增强了服务器的灵活性和扩展性.  
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Application of Lua Language in Lightweight Web Server Design  
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Abstract: Lua is a tiny script language. Its good expansibility and integration make it easy to integrate to other 
languages and then implements all kinds of applications. So it is widely used. This paper designs and realizes a 
lightweight web server procedure in linux operating system by using lua scripting language and standard c language. 
Using the Lua scripting language, not only makes a Web server easy to configure and install, but also can run smoothly 
in those who cannot afford the IIS hosts; it further improves the running speed of the server, and enhance the flexibility 
and extensibility of the server. 
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1  引言 
  随着计算机网络技术的飞速发展, Internet 已经成

为目前世界上最大的计算机互联网络, 而 Web 服务是

Internet 上使用得最为广泛的服务之一. 通过它可以为

用户提供包括图象、声音、视频等多媒体信息的 HTML
页面服务. Web 服务的基础就是提供 Web 服务的服务

器程序, 当前存在很多不同的 Web 服务器, 据调查, 
使用最为频繁的服务器是 Apache[1]和 IIS(Internet 
Information Server). 因为这两种 Web 服务器都经过高

度的锤炼, 而且有着广泛的技术支持和配套资源, 但
这并没有阻碍其它类型的 Web 服务器的发展. 为了适

应不同类型的应用, 且具有相对比较灵活的服务, 所
以就出现了较小型的即轻量级的 Web 服务器. 这些 

 

 
 
轻量级的 Web 服务器的速度反而更快, 具有简单、易

于安装、流线化、要求低和健壮等特点, 它们有着一

些大型服务器不可比拟的特性, 而且轻量级 Web 服务

器还可作为那些主要服务器的有效补充[2].  
  虽然轻量级 Web 服务器有很多共同之处, 但是各

有各的不同. 大多数轻量级 Web 服务器是用 C 语言编

写的, 但是实践证明, 其他语言也可以成功地用于实

现 Web 服务器[2], 这些语言包括 Erlang、Java、Lisp、
Lua、Perl、Python 和 Tcl. 本文利用 Lua 脚本语言与标

准 C 语言相结合, 在 Linux 操作系统上设计并实现了

一个轻量级的 Web 服务器程序. 由于 Lua 语言能够很

好地与 C 语言融合在一起, 实现各种各样的需求, 所
以 Web 服务器的实现采用 Linux 下 Lua 和 C 语言混合 
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编程, 使 Web 服务器不仅易于配置和安装, 而且可以

在那些无法负担 IIS 的主机上顺畅地运行; 还进一步

提高了服务器的运行速度, 并增强了服务器的灵活性

和扩展性.  
 
2  Lua语言介绍 
  Lua 语言是一个简洁、轻量、可扩展的动态脚本

语言. Lua 语言最初的设计目的是在嵌入软件开发中, 
为应用程序提供灵活的扩展和定制功能. Lua 脚本可

以很容易的被 C/C++代码调用, 也可以反过来调用

C/C++的函数, 这使得Lua在C/C++应用程序中能被广

泛应用.  Lua 由标准 C 编写而成, 几乎在所有操作系

统和平台上都可以编译、运行[3].  
  在众多的脚本语言中, Lua 不仅与它们有着共同

的特点, 还具备以下独有的特点[4]:  
  1)可扩展性. Lua 可以通过新类型和函数来扩展其

功能, 它的扩展性非常卓越, 以至于常被用作搭建领

域语言的工具. Lua 很容易与 C/ C++、C#、Java、Ada、
Smalltalk、Fortran 以及其他语言集成.  
  2)简单易学. Lua 本身小巧、简单, 内容少但功能

非常强大, 易于学习, 很容易实现一些小的应用.  
  3)高效率. Lua 具有很高的执行效率, 有统计表明, 
Lua 是目前平均效率最高的脚本语言.  
  4)与平台无关. Lua 几乎可以运行在所有已知的系

统上. Lua 不是通过条件编译实现平台无关的, 而是完

全使用标准C, 这意味着只要有ANSI C编译器你就可

以编译并使用 Lua.  
  Lua 语言不仅是一种易扩展语言, 也是一种易整合

语言. Lua 支持基于组件的软件开发方法, 该方法可以

通过整合现有的高级组件来创建新的应用程序. 这些

组件可以是已编译好的, 也可以是使用静态类语言(如
C/C++)编写的, 而 Lua 则是整合各个组件的粘合剂. 除
了作为整合语言外, Lua 自身也是一个功能强大的语言, 
它可以编辑组件甚至可以完全使用 Lua 来创建组件[5].  
 
3  轻量级Web服务器的设计 
  Web 服务器所需要完成的主要任务是: ①接收客

户端请求; ②解析客户端请求; ③响应客户端请求; 
④向客户端回送请求的结果. 当客户端需要请求特定

的 URL 时, 它将与服务器建立 TCP/IP 连接, 并通过

HTTP 协议发送请求至 Web 服务器[6]. Web 服务器接收

到客户端的请求之后将生成响应内容, 同时将该响应

内容通过连接返回给客户端.  
3.1 Web 服务器的工作流程 
  Web 服务器的工作流程如图 1 所示. Web 服务器

在接受、处理客户端的请求之前, 首先要进行初始化

即创建 socket 端口(默认为 80 端口), 用来侦听是否有

客户发出连接请求. 配置、绑定端口之后, 就开始侦听, 
若没有客户发出连接请求, 则继续侦听; 若有客户发

出连接请求, 则创建子进程, 用函数 fork( )创建子进

程. 子进程用来处理客户向服务器发出的请求, 主进

程则继续侦听是否有客户发出连接请求. 这样服务器

就进入了请求——响应的循环阶段, 当服务器接收到

GET 请求命令后会对该请求进行检查, 将请求的 URL
映射为特定的文件, 如果该文件存在, 则将该文件发

送返回给客户端, 如果不存在, 则返回一个错误消息. 
当服务器子程序处理完客户请求后, 关闭子程序. 如
果客户请求关闭连接 , 则服务器关闭与之连接的

socket 端口, 如果没有客户请求关闭, 则继续侦听.  

 
图 1  Web 服务器的工作流程图 

 
3.2 轻量级 Web 服务器的设计思想 
  (1)用 Lua 来实现配置文件功能. 因为 Lua 脚本非
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常简洁清晰, 一看就懂, 是非常适合做配置文件的, 
Lua 代替 XML、ini 等文件格式, 因而使 Web 服务器更

加容易理解和维护, 更易于配置和安装.  
  (2)采用一个主进程、多个工作进程的进程模型. 
主进程在 Web 服务器中做一些初始化工作, 如读取配

置文件、绑定端口、屏蔽信号等, 当创建出多个工作

进程后, 进入休眠状态. 由于工作进程是继承主进程

的, 所以工作进程进入监听事件状态.  
  (3)采用国外著名Web服务器Nginx的内存池思路. 
对于 Web 服务器来说, 频繁地进行内存方面的操作会

导致性能极大的下降, 所以要尽量减少内存方面的操

作. 使用内存池的目的很明确, 为了避免频繁地申请

小块内存, 提前申请好一大块内存, 供小块内存在这

里面申请, 从而降低内存碎片等问题.  
  (4)使用请求池来减少频繁地内存分配. 每一个工

作进程都有一个请求池, 当一个新的请求进入后, 就
直接从请求池分配给这个请求. 请求池用到了数组链

表, 从而使请求能够循环使用, 这种做法也可以减少

了内存方面的操作, 从而提高 Web 服务器的性能.  
  (5)使用 epoll 做 I/O 复用模型, 即用 epoll 来监听

各类事件. epoll 是 Linux 内核为处理大批量文件描述

符而作了改进的 poll, 是 Linux 下多路复用 I/O 接口

select/poll 的增强版[7], 它能显著提高程序在大量并发

连接中只有少量活跃的情况下的系统 CPU 利用率.  
  (6)利用 Lua 脚本语言能比较方便的实现字符串处

理的特性来生成 HTTP 响应头. 服务器对客户端发来

的请求进行处理并作出响应, 是个非常重要的过程.  
  (7)服务器端缓存的实现是借助 Lua 脚本实现的, 
所有缓存都会放到 Lua 的一个 table 变量中. Lua 的功

能非常强大, 它可以执行系统的指令[8], 比如: os.clock 
()、os.date ([format [, time]])、os.difftime(t2, t1)、
os.execute ([command])、os.remove (filename)、os.time 
([table])等命令, 能方便的清理对应的缓存.  
 
4  Lua在Web服务器设计中的应用 
  本 Web 服务器的设计是采用 Linux 操作系统下

Lua 语言和 C 语言混合编程, 下面着重介绍 Lua 在设

计中的应用主要体现在以下几个方面:  
  (1)用 Lua 来实现配置文件功能 
  (2)用 Lua 生成 HTTP 响应头 
  (3)用 Lua 实现 Web 服务器缓存 

4.1 用 Lua 来实现配置文件功能 
4.1.1 配置文件的生成 
  目前, 我们常用的配置文件格式有 XML 和 ini. 
XML 层次分明, 但其缺点就是写起来太繁杂, 对一些

关键字如< >之类的处理比较特殊. 而 ini 呢, 配置不

够灵活, 只有简单的段-键-值模式, 对于一些多层结构

的配置, 或者一些列表类型的配置, 就显得力不从心

了, 往往需要编码人员自己分割字符串. Lua 脚本非常

简洁清晰, 是非常适合做配置文件的, 无论是映射表

型配置, 还是列表型配置, 还是简单的键值配置, Lua
都可以完全胜任. 而且, Lua 格式清新简洁, 一看就懂.  
  本设计中配置文件的文件名为: zs.config, 其详细

内容如图 2所示, 虽然其文件后缀是.config, 但是它本

质上是一个 Lua 脚本文件, 之所以以.config 作为后缀, 
主要是为了更好的辨别. 因为 zs.config 这个文件是一

个 Lua 脚本文件, 所以它必须符合 Lua 脚本语言的语

法. 否则, Web 服务器初始化时, 将只能获取系统默认

配置参数.  

 
图 2  配置文件 zs.config 

 
4.1.2  配置文件的读取 
  首先 Lua 要在 C 代码中创建一个状态变量 L, Ｌ
是一个指向结构体类型为 lua_State 的指针变量, 该结

构体将负责对 Lua 的运行状态进行维护[8]. 代码如下:  
  lua_State *L; 
  L=luaL_newstate( ); 
  if ( luaL_dofile (L, config_file) ) 
  {  zs_err (“Couldn’t load file: %s\n”,  
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    lua_tostring(L,-1) ); 
       lua_close(L); 
       return ZS_NO; 
     } 
  通过这个状态变量, C就可以访问Lua中的数据了. 
在主程序 znuserv.c 中 , 获取配置文件的函数为

zs_get_config. 它根据事先设定好的配置参数一次一

次地遍历, 每次遍历, 就通过 Lua CAPI 获取在配置文

件 zs.config 中对应的配置参数名, 如图 3 所示.  

 
图 3  配置参数 

 
  获取配置参数的整个过程是遍历完字符串数组

config_option 中的所有元素, 直到遇到 NULL. 当获取

某个参数时 , 就会通过 Lua 的 CAPI 函数去读取

zs.config 文件中对应的参数值. 从 zs.config 读取符合

Lua语法的变量, 然后存放到Lua的栈中, 再在C代码

中进行对 Lua 栈的操作, 取出需要的变量值.  
  在 zs_get_config 函数中, 有一个 switch 语句, 其
参数是从 0 开始的, 对应于枚举类型中的索引号. 这
样根据 switch 中的参数, 可以获取出索引对应的参数

值. 以获取 workers 这个配置参数为例, 在 switch 语句

中的 case 值为 WORKERS, 那么 , 就会执行获取

workers 配置参数值的 Lua 函数. 代码如下:  
  case WORKERS: 

   lua_getglobal ( L, “workers” ); 
   if ( (tmp=lua_tonumber(L,-1) ) < 0 
         || tmp>ZS_MAX_PROCESSES ) 
   {  tmp=DF_WORKERS; 
         zs_err ( “ERROR.The argument *workers*  
         is error. It has been set default value.\n” ); } 
         ctx->conf->workers = tmp;   break; 
  函数 lua_getglobal 是从状态变量 L 中获取变量名为

workers 的值, 获取 workers 的值后, Lua 会把这个值放到

Lua 的栈中. 所以, C 代码想要获取其值, 就要对栈进行

操作, 又因为 Lua 是弱类型的, C 语言是强类型的, 所以

在取栈顶时, 要对其进行类型转换, 这里的 workers 变量

是整型, 所以对栈操作时是使用 lua_tonumber 函数.  
4.2  用 Lua 生成 HTTP 响应头 
4.2.1  HTTP 响应头的生成 
  因为 Lua脚本语言能比较方便的实现字符串处理, 
所以本设计中的 HTTP 响应头采用 Lua 来生成. 客户

端向服务器端发送一个请求, 服务器端以一个状态行

作为响应, 响应的内容包括: 消息协议的版本、成功或

者错误编码、服务器信息、实体元信息以及必要的实

体内容. 当生成完响应头后, 就要把响应体加上去, 
形成完整的一个响应消息. 详见图 4 所示.  

 
图 4  Lua 脚本生成 HTTP 响应头 
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  其中的变量 c 为 C 代码中传递进去的 HTTP 响应

头的状态码, 变量 ld 为文件的最后一次修改的时间. 
这里, HTTP 的响应头的状态码只支持 200、304、404. 
对于 404, 需要对请求中的 URL 在服务器的文档路径

上查找才能得出; 对于 304, 需要根据变量 if_modified 
_since 来判断, 如果请求的 URL 的文件修改时间与变

量 if_modified_since 一致, 那么状态码就为 304; 如果

一切都正常那么就发送 200.  
4.2.2  HTTP 响应头的发送 
  响应头的发送与响应内容的发送不在一起, 但它

们发送的方式很类似, 都是非阻塞写操作, 代码如图 5
所示. 其中变量 has_written 是记录目前已经写了多少

字节, 循环写到套接字中, 直到返回错误为 EAGAIN
为止.  

 
图 5  非阻塞写 HTTP 响应头 

 
4.3 用 Lua 实现 Web 服务器缓存 
4.3.1 存缓存 
  本设计中 Web 服务器的缓存是存放在 Lua 的一个

table 变量中的. 在缓存 table 中, 需要为每个页面保存

其文件的修改时间, 通过页面文件的修改时间与缓存

中的修改时间进行比较, 若相同, 则页面没有被修改

过, 若不同, 则要对缓存中的页面进行更新, 再发送

给客户端. 存缓存的 C 语言部分如图 6 所示.  
  Lua 语言部分代码如下:  
  Function store_cache ( key, content, md ) 
  local page = { } 
  page.p = 1 

  page.score =1 
  page.time = os.time ( ) 
  page.content = content 
  page.modified_time = md 
  cache[key] = page 
  index =index + 1 
  cache[index] =cache[key] 
end 

 
图 6  存缓存 C 部分 

 
  从 C 代码传到 Lua 函数 store_cache 中的参数为请

求页面的路径+页面名、页面内容和文件的修改时间. 
路径+页面名为索引, 其它的内容包括点击量 p、得分

score、第一次点击的时间 time、页面内容 content 和文

件修改时间 modified_time.  
4.3.2 取缓存 
  取缓存时, 首先需要比较当前文件的修改时间与

缓存中的修改时间是否一致, 如果不一致, 就要先进

行缓存的更新操作. 取缓存的代码如图 7 所示. 其中, 
变量 cache_buf用于保存从缓存中取出来的数据, 这里

的数据并不是保存在 res_cnt 中的, 目的主要是区别内

容的来源.  
 
5  基准性能测试 
  对于 Web 服务器来说, 性能是一个非常重要的因

素. 下面是使用 http_load 这个基准测试软件分别对本

轻量级 Web 服务器 znuserv 和国外著名 Web 服务器

Nginx 进行对比测试, 测试结果如下:  
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图 7  取缓存 

 
图 8  znuserv 的测试结果 

 
图 9  Nginx 的测试结果 

 
  从图 8 和图 9 中可以得到, znuserv 每秒可获取

12570.6 个页面(12570.6 fetches/sec), 而 Nginx 每秒可

获取 6208.7 个页面 (6208.7 fetches/sec). 可见在

http_load 的测试结果中, znuserv 的性能要比 Nginx 要

好一些. 由于基准测试软件也可能存在误差, 所以上

面的测试结果仅仅反应着在同一台机器上的某一个时

间段的性能, 并不能将此数据断定为各自 Web 服务器

的性能, 但至少能表明本轻量级 Web 服务器 znuserv
的性能可以接近甚至超越成熟的 Web 服务器 Nginx.  
 
6  结语 
  文中对 Lua 的特点和应用进行了详细分析, 设计

并实现了一个在 Linux 操作系统下的轻量级 Web 服务

器程序. Lua 在设计中实现了配置文件的功能, 代替

XML、ini 等文件格式, 因而更加容易理解和维护. 此
外, Lua 语言所具有的良好的安全保证、自动内存管

理、简便的字符串处理等功能, 在设计中都有具体体

现. 总而言之, 用 Lua 脚本语言实现的轻量级 Web 服

务器, 易于配置和安装, 进一步提高了系统的灵活性

和扩展性; 轻量级 Web 服务器可以适用于市场领头

产品和其他“重量级”服务器无法胜任的情况, 可以在

小功率的主机上良好地运行.  
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