
! 乡村可视化远程医疗系统的应用前景
目前我国广大的农村地区医疗条件比较差 !这些地

区的大量患者因为得不到及时有效的治疗 !给患者以及
家属带来了不必要的痛苦 "使用网络多媒体通信技术实
现的乡村可视化远程医疗系统可以让高水平的医疗专

家给乡村的患者进行远程诊病 ! 以及指导治疗与护理 "
乡村卫生所 #乡镇医院等医疗单位可以和具有优质医疗
资源的医院或直接与专家建立医疗合作关系 !双方合作
使用可视化医疗系统 ! 让专家为病人进行远程诊疗服
务 " 在乡村这一端 !一般由专业医务人员指导病人接受
专家远程诊疗 !医疗专家通过可视化医疗系统实时对病
人进行诊断 #处方 #治疗甚至指导手术等 "患者也可以在
家中使用远程医疗系统直接接受远程专家的指导 !尤其
在处理突发性疾病时 !可以在第一时间内得到医疗专家
的帮助 "目前随着生活水平的大幅度提高 !不少需要 $私

人医生 %的人员也可以方便地使用该系统得到医疗专家
的服务 " 可见 !可视化医疗系统有着很广阔的应用市场
和较好的发展前景 "

" 乡村可视化远程医疗系统功能简介
乡村远程医疗系统可以同时提供若干对医疗服务 !

每一对服务有 ! 个或 ! 个以上的客户端进行通信 "客户
端分别由医疗专家和患者使用 !医疗专家使用的客户端
称为专家端 !患者接受诊疗的客户端称为医务端 " 每个
客户 &医务端和专家端 ’首先登录服务器 !服务器将每个
登录客户的用户名 # "# 地址等相关信息发送给相关的其
他客户 !然后客户端之间建立直接连接 !并可进行文件
传送 #文字和多媒体等通信 "通过这种综合的通信方式 !
医疗专家可以远程为患者提供医疗服务 "为了建立医疗
档案 !服务器需要保存诊疗时间 #参与人员 #患者检验报
告 #病情诊断 #处方等信息 "患者还可以通过服务器进行
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摘 要! 分析了乡村可视化远程医疗系统采用多线程技术实现网络通信存在的不足 ! 阐述了 ,-.-
非阻塞 "/0 的基本原理 " 系统采用非阻塞 "10 通信技术只使用一个线程并行实现大量客户无阻塞的
通信!有效地减少了系统开销!较好地提升了系统的性能"
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专家预约 !专家和患者均可以在服务器上进行诊疗信息
查询 "由于视频信息量比较大 !且保存意义不是十分大 !
因此并不保存在服务器上 " 系统结构如图 ! 所示 "

! 使用多线程和阻塞通信模式存在的局限
可视化远程医疗服务器需要同时为多个专家端和

医务端提供服务 !在传统的阻塞通信模式中使用多线程
技术来处理多客户连接 !一般需要服务器为每个客户端
建立一个线程 " 但使用多线程技术存在以下局限 #

$!%"#$# 虚拟机会为每个线程分配独立的堆栈空
间 !工作线程数目越多 !系统开销就越大 !而且增加了
"#$# 虚拟机调度线程的负担 !增加了线程之间同步的复
杂性 !提高了线程死锁的可能性 &

’%%当主线程接收客户连接 !在医疗服务过程中 !服
务器从网络发送或接收数据时 ! 线程常常进入阻塞状
态 ! 这就使工作线程的许多时间都浪费在阻塞操作上 !
&’( 的利用率降低 ! 此外 "#$# 虚拟机需要频繁地转让
&’( 的使用权 "
由此可见 !工作线程并不是越多越好 " 实验表明 !适

量的工作线程会提高服务器的并发性能 !但是当工作线
程的数目达到某个极限而超出系统的负荷时 !反而会降
低并发性能 ! 使得许多客户端得不到服务器的及时响
应 " 为了改善服务器性能 ! 在远程医疗系统中采用了
"#$# 非阻塞 ) *+ 通信技术 "

" #$%$ 非阻塞 & ’( 工作原理简介
在传统的阻塞通信模式中 ! 服务器在接受客户连

接后创建 ,-./01 对象与客户进行通信 !,-./01 对象由线
程进行管理 " 当有多个客户连接时 !就需要多个线程分
别处理服务器与各个客户的通信 " "#$# 非阻塞 ) *+ 通信
服务器程序只需要一个线程就能够实现多个客户端的

连接 ( 同时接收多个客户端发送的数据 ! 以及同时向
多个客户端发送响应数据 ) 这种非阻塞通信采用了基
于 &2#3304 5通道 6(,040.1-7 8选择器 9 (:;<<07 5缓冲器 9的新
模式 *
非阻塞 ) *+ 通信中 &2#3304 是一个接口 ! 功能类似

于传统 ) *+ 中的 ,170#=!但通道具有双向性 !既可读入 !
也可写出 * ,-./01&2#3304 和 ,07$07,-./01&2#3304 均可实现

&2#3304 接口 !它们是 ,-./01 和 ,07$07,-./01 的替代类 !但
比 ,-./01 和 ,07$07,-./01 具有更多的功能 !它支持非阻塞
通信 +可选择通信 (异步通信和套接字对等通信等 "
由于网络接收和传送数据均比较缓慢 !常常导致线

程阻塞 !影响系统性能 " 在 "#$# 非阻塞通信模式中使用
:;<<07 来缓冲数据 " ,-./01&2#3304 和 ,07$07,-./01&2#3304
对象一端连接着缓冲区 !另一端连接着网络 "

,07$07,-./01&2#3304 和 ,-./01&2#3304 在 ,040.1-7 中 注
册连接就绪事件 (读就绪事件和写就绪事件 " 注册时创
建一个 ,040.1>-3?0@ 对象 ! 这个 ,040.1>-3?0@ 对象用来跟
踪注册事件的句柄 ! 其中包含有注册该对象的通道和
缓冲区等信息 " ,040.1-7 会一直监控已经注册的事件 " 当
通道中有数据需要读取时 !,040.1-7 中就有已注册的读
就绪事件发生 !这时调用相关的程序可将通道中的数据
读到缓冲区中 !然后再提供给程序进行处理 "同样地 !当
有数据需要通过网络发送时 !数据先进入缓冲区 !这时
,040.1-7 中就发生写就绪事件 ! 程序再利用通道向网络
发送数据 A !B"
非阻塞通信模式处理流程如下 #
C2>40 8检测 ,040.1-7 对象 !等待连接就绪事件 (读就绪事

件或写就绪事件发生 9 D * *阻塞
>< 8有客户连接 9 * *非阻塞
接收客户连接 !创建 ,-./01&2#3304 对象与客

户通信 &

>< 8某个 ,-./01&2#3304 输入流中有可读数据 9
* *非阻塞

从输入流读数据 &

>< 8某个 ,-./01&2#3304 输出流中有可写数据 9
* *非阻塞

向输出流写数据 &

E
上述处理流程采用轮询工作方式 !当某一种操作就

绪时 !执行该操作 !否则就查看是否还有其他就绪操作
可以执行 !线程不会因为某一个连接 (读 (写等操作还没
有就绪 !就进入阻塞状态 "在非阻塞通信模式中 !只需要
一个线程管理 ,040.1-7 对象就可以了 !而不需要多线程 "
并且只有检测 ,040.1-7 对象时才有可能导致线程阻塞 !
因此可以大大提高系统的性能 "

) 非阻塞通信在乡村可视化远程医疗系统中的应
用研究

在乡村可视化远程医疗系统中 !服务器端需要和各
个客户端建立连接 (接受客户端的操作请求并将操作结
果返回给客户端 "服务器只需要使用一个线程就可以处
理客户端连接请求和向各个客户端读写数据 !服务器自
身进行的数据库操作可以使用另外的线程 "
专家端和医务端在服务器端的数据库中进行查询 (

插入和修改等操作 ! 这些操作信息是各种 ,FG 语句 !服
务器返回给专家端和医务端的是查询 ( 保存或修改结

图 ! 可视化乡村远程医疗系统功能结构
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果 !它们可能是一个字符串 "一条记录 !也可能是多条记
录 # 为了方便操作 !这些信息均封装成 !"# 格式 !根标
志为$%&’&"&()*+,%&’&"&()*$这种格式封装数据便于检验
数据的完整性与正确性 !也容易解析 $在非阻塞通信中 !
除 -..’&/0 类型以外 ! 每种基本数据类型都有对应的缓
冲区类 !在本系统中使用 12%&1344&5 类对象数据缓冲区 $
程序中需要向网络发送数据时 !数据进入缓冲区前先要
把字符数据编码成字节数据 ! 然后再由通道向网络发
送 ! 而从网络上接收的字节流数据先存放进缓冲区 !解
码后再由程序处理 $
在非阻塞通信模式中 !一次完整的数据发送可能需

要多次读缓冲区 !这避免了阻塞通信模式中读取数据时
间拖得过长而导致的线程阻塞 $每次读缓冲区后都要进
行数据完整性检查 !由于采用 !"# 格式封装数据 !所以
很容易检验是不是读取到了完整的数据 $
乡村可视化远程医疗系统中每次通过网络读写的

数据长短不同 $医疗中需要传送的数据最常见的长度小
于 6 71!因此缓冲区最初设定为 6 71!当数据超过这个
长度时 !将缓冲区的容量扩大一倍 !如果超过 8 71!再
将缓冲区扩大一倍 !如此类推 $ 使用这种可伸缩的方式
可以更有效地利用内存资源 $

! 非阻塞通信在乡村可视化远程医疗系统中的实
现 "#$

在非阻塞模式下 ! 服务器主程序 "&()9/’:&;&5 只使
用一个线程 !使用 :&’&9%.5 监控接收连接就绪事件 %读就
绪事件和写就绪事件 $ 限于篇幅 !本文仅介绍几段主要
的代码 $

&6’"&()9/’:&5;&5 类的构造方法负责启动服务器 !把
它绑定到一个本地端口 !主要代码如下 (

<&’&9%.5=:&’&9%.5 >.?&0@ A B C C创建一个 :&’&9%.5 对象
<<DE/00&’=:&5;&5:.9F&%DE/00&’ >.?&0@ G B

C C创建 :&5;&5:.9F&%DE/00&’ 对象
<<DE/00&’ >9.04)H35&1’.9F)0H@ 4/’<& G B

C C设置 :&5;&5:.9F&%DE/00&’ 为阻塞工作模式
<<DE/00&’ ><.9F&% @ G >-)0(@0&I J0&%:.9F&%K((5&<< @?.5% G G B

C C绑定到本地端口
&8’"&()9/’:&;&5 类的 <&5;& @ G方法负责轮询 :&’&9%.5!

主要代码如下 (
?3-’)9 ;.)( <&5;&@ G %E5.I< JLMN9&?%).0O

<<DE/00&’ > 5&H)<%&5 P<&’&9%.5 Q:&’&9%.57&2 >LRSKDDMRTGB
, ,在 :&’&9%.5 中注册连接就绪事件

IE)’& @<&’&9%.5 ><&’&9% @ G*UGO
:&% 5&/(27&2<V<&’&9%.5 ><&’&9%&(7&2<@ G B

C C获取 :&’&9%.5 中就绪事件集合
J%&5/%.5 )%=5&/(27&2< > )%&5/%.5 @ G B
IE)’& @ )% >E/<W&N% @ G G O
:&’&9%.57&2 F&2=03’’ B
%52 O

F&2=@:&’&9%).07&2 G )% >0&N% @ G B
C C获取某个就绪事件

)% > 5&X.;&@ G B C C获取就绪事件后删除
)4 @F&2 > )<Y&/(/-’& @ G G O处理连接就绪事件 Z
)4 @F&2 > )<Y&/(/-’& @ G G O处理读就绪事件 Z
)4 @F&2 > )<[5)%/-’& @ G G O处理写就绪事件 Z

Z9/%9E@JLMN9&?%).0 &GO Z Z Z
&\’处理连接就绪事件方法中的主要代码如下 (
:&5;&5:.9F&%DE/00&’ <<9=@:&5;&5:.9F&%DE/00&’GF&2>9E/00&’@GB
:.9F&%DE/00&’ <DE/00&’=@:.9F&%DE/00&’ G<<9 >/99&?% @ G B

C C获取关系的 :.9F&%DE/00&’
<.9F&%DE/00&’ >9.04)H35&1’.9F)0H@ 4/’<& G B

C C将 :.9F&%DE/00&’ 设置为非阻塞模式
12%&1344&5 -344&5=12%&1344&5 >/’’.9/%& @]U8^G B C C分配缓冲区
<.9F&%DE/00&’ > 5&H)<%&5P<&’&9%.5 Q:&’&9%.57&2 >LRSYMK_‘

:&’&9%).07&2>LRS[YJTMYQ-344&5 G B
C C注册读就绪和写就绪事件

&^’处理读就绪事件方法中的主要代码如下 (
?3-’)9 ;.)( 5&9&);& P:&’&9%).07&2 F&2 G %E5.I< JLMN9&?%).0O

12%&1344&5 <1344&5VP12%&1344&5GF&2 >/%%/9EX&0%P G B
C C获取与 :&’&9%.57&2 绑定的缓冲区

:.9F&%DE/00&’ <DE/00&’V
P:.9F&%DE/00&’ GF&2 >9E/00&’ P G B C C获得通道

12%&1344&5 -344V12%&1344&5 >/’’.9/%& P6a8^G
C C创建辅助缓冲区

<DE/00&’ > 5&/( P-344 G B C C从通道中读数据暂存到 -344 中
<1344&5 >?3% P-344 G B Z C C把 -344 中的内容拷贝到缓冲区
在非阻塞模式下 !<DE/00&’>5&/( P-344 G方法无法保证

一次把全部数据都读完 !因此只好把每次读到的数据先
存放到 -344 中 !并判断每次读到的数据是否以 $C%&’&"&!
()b结尾 !当数据读取完整了 !再复制到 <1344&5 中提交给
程序 #

&c’处理写就绪事件方法中的主要代码如下 (
?3-’)9 ;.)( <&0(P:&’&9%).07&2 F&2 G %E5.I< JLMN9&?%). O

12%&1344&5 <1344&5VP12%&1344&5GF&2 >/%%/9EX&0%P G B
C C获取需要发送数据的缓冲区

:.9F&%DE/00&’ <DE/00&’VP:.9F&%DE/00&’ GF&2 >9E/00&’ P G B
<209E5.0)d&(P<1344&5G
O <1344&5 > 4’)?P G B C C将缓冲当前的位置值设为
极限 !将位置设为 a!为下一步复制数据做准备
<DE/00&’ >I5)%& P<1344&5 G B C C发送缓冲区中的数据
<DE/00&’ >9.X?/9% P G B Z C C删除已发送的数据

&e’当每个缓冲区容量不够时 !需要扩大缓冲区 !主
要代码如下 (

?5.%&9%&( ;.)( 5&<)d&1344&5 P12%&1344&5 --G
O )4 P-- >5&X/)0)0HP G+]aGO C C判断剩余容量是否

小于 ]a 1
12%&1344&5 -1344&5=12%&1344&5>/’’.9/%&P-->9/?/9)%2PGf8GB

应用奇葩 %&’()*+ ,- .))*/0’1/,2
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! !容量扩大一倍
""# $%&’( ) *
"+,$$-. #’,/ (""0 * ! !把原缓冲区中数据复制到

新缓冲区中

""1"+,$$-. * 2 2
乡村可视化远程医疗系统中使用 3454 非阻塞 6 !7

通信技术 ! 可以只使用一个主线程就能实现网络连接 "
读和写操作 ! 避免了多线程中读或写引起的线程阻塞 !
大幅降低了服务器应用程序的开销 !有效地提高了系统

的性能 #
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