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"!引言
a:̂:平台传统的 )QU系统基于 6Z-3$字节%和

+-.3:G$数据流%!以字节为单位!以流的方式处理数
据" 而<)U$ <3=)QU%以块的方式处理数据!它的系
统操作面向 F/BB3.$缓冲%!AM:,,3H$通道%和 +3H34-2.
$选择器%!这种模式利用了操作系统管理内存和文件
的方式!并将一些耗时操作直接转移给操作系统!使)Q
U的速度得以提高&性能得到了明显的改善" 本文在
研究和探讨a:̂:)U和 <)U特性及其阻塞和非阻塞通
信工作机制的基础上!分别探索了实现阻塞和非阻塞
通信的方法&步骤" 并针对一个网络应用实例!给出了
两种模式的a:̂:实现"

7!阻塞式)QU工作原理
在a:̂:平台上!处理有关 )QU操作的方法通常

是)当一个方法需要处理)QU有关的事务时!该方法立
即被a:̂:虚拟机设置成等待状态!直到有关的 )QU操
作完成" 称这样的过程为阻塞)U" 基本上可以将阻塞
式)QU的网络程序过程描述如下)

$"%打开一个+3.̂3.+24>3-监听端口"
$7%程序将阻塞!直到有连接请求"
$?%读取请求"
$’%发送响应"
$@%关闭连接"

$D%重复79@步骤"

6"!bcZ)QUDE7-<}6

如图"所示" 图中粗框的部分将被阻塞直至条件
满足!这种模式导致过多的系统开销" 通常我们设计
多线程应用程序来解决这个问题$如图7所示%!客户
端向服务器提交申请!服务器生成一个拥有对应客户
端的024>3-线程!每个客户端激活一个新的线程!该线
程便成为服务代理!每个线程代理一个客户端!服务器
继续侦听连接请求!如果某个客户端出现了问题!例如
连接中断!并不会影响服务的运行!但是每个客户端都
始终保持与相应线程的连接!线程之间是完全独立的"
服务通过线程技术实现多链接!但是线程的建立需要
较大的开销!数量较多的线程将会降低系统的运行速
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度" 而且!我们并不是真正地需要如此大的开销来供
应如此多的线程!这些线程没有有效地利用 ALf!它们
将大多数时间花费在 )QU的阻塞上!所以这些线程是
低效率的" 多线程服务器开发过程)$"%写服务器端程
序" $7%在循环中调用多线程程序" $?%为多线程程
序传递+24>3-参数" $’%写多线程程序"

67!JQdMbefbc<}6

?!非阻塞式<)QU工作原理
从a:̂:"(’开始!引入一组新的EL)来进行)QU操

作$<)UEL)%" 在<)U中!一个重要的特征就是可实现
非阻塞的网络 )QU操作$,2,96H24>1,O)QU%!可以编
写出性能更好&更易扩展的网络应用程序!可以轻松的
处理较多的连接!这些主要依靠新 )QU引用的三个新
概念和相应的工具包)

$"% 线性排列的数据可读写缓冲$F/BB3.%"
$7% 双向通道$AM:,,3H% 99新的 )QU抽象!在

<)U中替代流"
$?% 选择器$+3H34-2.0%"
缓冲区$F/BB3.%实质上是一个容器对象!它包含一

些要写入或者刚读出的数据" <)U中加入缓冲对象!
体现了新库与原)QU的一个重要区别" 在面向流的)U
中!是将数据直接写入或者将数据直接读到 +-.3:G对
象中" 而在<)U中!任何时候所有数据都是用缓冲区
处理"

6?!cgz}B$TF/BB3.

通道$AM:,,3H%通常被认为代表了一个通向实体

的连接!这个实体可以是文件&网络+24>3-或能够执行
)U操作的程序组件" 可以通过它读取和写入数据!它
就像是流!但它是双向的!而流只是在一个方向上移
动!在读写流时必须定义 ),C/-+-.3:G和 U/-C/-+-.3:G
的对象!而通道可以用于读&写或者同时用于读写"
<)U中主要是利用通道$AM:,,3H%处理F/BB3.的数据"

6’!AM:,,3Hj-F/BB3..T>?<}

选择器$+3H34-2.0%是 <)U中重要的概念!如果我
们使用新的)U构造非阻塞的网络服务!如何判断是否
有请求发生呢7 这时我们就用的是+3H34-2.类!我们将
一个可注册的 AM:,,3H类 +3H34-:6H3AM:,,3H注册到2
个+3H34-2.类中!+3H34-2.将为我们监听所有的 )Q#操
作" 选择器通过一个符号$+3H34-12,c3Z%与被选择的
通道交互!当一个通道被注册到选择器上的时候!选择
器创建一个选择键与此通道相关联!在此后的操作中!
选择器通过这个键操纵通道完成非阻塞的输入输出"

<)U是一种没有阻塞地读写数据的方法" 阻塞式
)U通常在代码进行 .3:;$ % 调用时!代码会阻塞直至
有可供读取的数据" 同样! =.1-3$ % 调用将会阻塞直
至数据能够写入" <)U调用不会阻塞" 相反!您将注
册对特定 )QU事件的兴趣 9可读的数据的到达&新的
套接字连接等等!而在发生这样的事件时!系统将会告
诉您" 使用异步 )QU可以监听任何数量的通道上的事
件!不用轮询!也不用额外的线程"

6@!hbc2*f.:;

非阻塞通信服务器应用开发的步骤)
$"% 创建服务器的套接字通道" +3.̂3.+24>3-AM:,,3H

((
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004N+3.̂3.+24>3-AM:,,3H(2C3,$%#
$7% 设置非阻塞的)U工作方式" 004(42,B1O/.3FH24>1,O
$ B:H03%#
$?% 将连接绑定到端口"

+3.̂3.+24>3-00N004(024>3-$%#
),3-+24>3-E;;.300:;;.300N ,3= ),3-+24>3-E;T

;.300$ C2.-%#
00(61,;$ :;;.300%#

$’% 创建服务器端选择器对象" +3H34-2.03H34-2.N
+3H34-2.(2C3,$%#
$@% 将新打开的通道004注册到03H34-2.上

+3H34-12,c3Z>3ZN004(.3O10-3.$ 03H34-2.! +3H34T
-12,c3Z(ULdEAARLI%#

+3-03H34-3;c3Z0N03H34-2.(03H34-3;c3Z0$%#
)-3.:-2.1-N03H34-3;c3Z0(1-3.:-2.$%#

$D%进入无限循环!取得选择器对象的每个c3Z"
+3H34-12,c3Z>3ZN$+3H34-12,c3Z%1-(,3h-$%#

$%%从c3Z集合中移除当前c3Z" 1-(.3G2̂3$%#
$$%给取得的当前c3Z建立一个+24>3-4M:,,3H通道"

+24>3-AM:,,3H04N$+24>3-AM:,,3H%>3Z(4M:,,3H
$%
$&%通过此通道处理数据"

((((((

’!简单应用实例
我们分别用基于阻塞与非阻塞 )Q#网络模型来建

立一个服务器$34M203.̂3.%!它接受网络连接&监听端
口并同时处理来自客户端所有的连接并向客户端简单

的回显它们发送的数据"
’("基于阻塞)Q#网络模型服务端的部分重要代码)
+3.̂3.+24>3-03.̂3.+24>3-N,/HH# QQ声明一个 03.̂3.T
+24>3-
622H3:,H10-3,1,ON-./3# QQ声明一个监听标识

!03.̂3.+24>3-N,3=+3.̂3.+24>3-$""""%# QQ初始
化监听端口为""""

!!!((((((
! =M1H3$H10-3,1,O% QQ如果处于监听态则开启一

个线程

! . QQ实例化一个服务端的024>3-与请求024>3-
建立连接

!,3=
R4M2\/H-1+3.̂3.IM.3:;$03.̂3.+24>3-(:443C-$ %%(

0-:.-$%#
! 0 QQ将 03.̂3.+24>3-的关闭操作放在循环外!

只有当监听为B:H03是!服务才关闭
!!!! 03.̂3.+24>3-(4H203$%#
! 0

QQ多线程类的实现
C/6H144H:00R4M2\/H-1+3.̂3.IM.3:;3h-3,;0IM.3:;.

((((((
C/6H14̂21;./,$% .
! L.1,-5.1-3.2/-N,/HH#
! F/BB3.3;P3:;3.1,N,/HH#
! 2/-N,3=L.1,-5.1-3.$024>3-(O3-U/-C/-+-.3:G

$%! -./3%#
1,N,3=F/BB3.3;P3:;3.$,3=),C/-+-.3:GP3:;3.

$024>3-(O3-),C/-+-.3:G$%%%#
!!!! 2/-(BH/0M$%#
! =M1H3$-./3% QQ只有当有用户输入的时候才返

回数据

! .
! +-.1,O0-.N1,(.3:;‘1,3$%#
!!!!!!((((((
!!!!! 2/-(C.1,-H,$0-.%#
!!!!2/-(BH/0M$%#
!!!!!!((((((
! 2/-(4H203$%#QQ收尾工作
! 1,(4H203$%#
! 024>3-(4H203$%#
((((((
在这种方式下!服务器可以并发处理多个请求!但

是随着同时连接的客户端数量的增加!系统中将存在
大量的用于同客户端进行交互的工作线程" 由于每个
线程都有自己的栈空间!在不同线程间切换也是比较
费时的操作!因此在这种模式下随着同时连接的客户
端数量的增加!系统性能将下降得非常快"
’(7 基于非阻塞 )Q#网络模型服务端的部分重要
代码)
首先建立一个缓冲区34M2F/BB3.)
C.1̂:-3FZ-3F/BB3.34M2F/BB3.N FZ-3F/BB3.(:HH24:-3$

))*
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"#7’%#
接着创建一个 +3H34-2.)
+3H34-2.03H34-2.N+3H34-2.(2C3,$%#
打开一个 +3.̂3.+24>3-AM:,,3H并设置为非阻塞的!将
它绑定到给定的端口"
+3.̂3.+24>3-AM:,,3H004N+3.̂3.+24>3-AM:,,3H(2C3,
$%#
004(42,B1O/.3FH24>1,O$ B:H03%#
+3.̂3.+24>3-00N004(024>3-$%#
),3-+24>3-E;;.300:;;.300N,3=),3-+24>3-E;;.300$
C2.-%#
00(61,;$ :;;.300%#
将新打开的+3.̂3.+24>3-AM:,,3H注册到03H34-2.上"
+3H34-12,c3Z>3ZN004(.3O10-3.$ 03H34-2.! +3H34-12,T
c3Z(ULdEAARLI%#
下面将进入主循环"
首先调用 +3H34-2.的 03H34-$ % 方法" 这个方法会阻
塞!直到至少有一个已注册的事件发生" 当一个或者
更多的事件发生时! 03H34-$% 方法将返回所发生的事
件的数量"
1,-,/G N03H34-2.(03H34-$%#
接下来调用 +3H34-2.的 03H34-3;c3Z0$ % 方法!它返回
发生了事件的 +3H34-12,c3Z对象的一个集合 " 通过迭
代 +3H34-12,c3Z0并依次处理每个 +3H34-12,c3Z来处理
事件"
+3-03H34-3;c3Z0N03H34-2.(03H34-3;c3Z0$%#
)-3.:-2.1-N03H34-3;c3Z0(1-3.:-2.$%#QQ建立迭代器
! =M1H3$1-(M:0<3h-$%% .
!! +3H34-12,c3Z,>3ZN$+3H34-12,c3Z%1-(,3h-$%#QQ
取得相应事件的键

+3.̂3.+24>3-AM:,,3H0047 N $+3.̂3.+24>3-AM:,,3H%
,>3Z(4M:,,3H$%#

!!QQ给取得的当前c3Z建立一个+24>3-4M:,,3H
通道

! +24>3-AM:,,3H04N0047(:443C-$%#
! 1,-6Z-30R4M23;N##
! =M1H3$-./3% .QQ回应数据

!! 34M2F/BB3.(4H3:.$%#QQ清空缓冲区
!! 1,-.N04(.3:;$ 34M2F/BB3.%# QQ把通道中

的数据读至缓冲区

!! 1B$.XN#% .
!!! 6.3:>#
!! 0
!! 34M2F/BB3.(BH1C$ %#QQ缓冲区重置!为写做

准备

!! 04(=.1-3$ 34M2F/BB3.%# QQ把缓冲区中的数
据写至通道

!! ((((((
!!!! 1-(.3G2̂3$ %#QQ删除处理过的 +3H34T

-12,c3Z
!!!!((((((

@!结束语
传统的阻塞通信适用于同步通信及错误控制!而

随着对 a:̂:<)U研究的深入!它的优点更加突出)第
一!线程不再在通信时阻塞!第二!+3H34-2.能够处理多
个连接!从而大幅降低了服务器应用程序开销" 依靠
非阻塞套接字技术!我们可以不用手工来处理多线程"
很多网络邮件系统" 异步通信$如)PA和聊天服务%最
好使用非阻塞通信来获得更高的并发联接数&更小的
系统开销和更好的性能"
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