
第一章  BIO 

1. BIO 概述 

BIO 全称 Block-IO 是一种阻塞同步的通信模式。何为阻塞同步？以数据读

取过程为例，阻塞指的是等待数据准备的过程，而同步指的是数据从内核拷贝至

进程的阶段。BIO 的特点为模式简单，使用方便，但并发处理能力低，通信耗时，

依赖网速。 

2. BIO 的设计原理 

服务器通过一个 Acceptor 线程负责监听客户端请求和为每个客户端创建一

个新的线程进行链路处理。典型的一请求一应答模式。若客户端数量增多，频繁

地创建和销毁线程会给服务器打开很大的压力。后改良为用线程池的方式代替新

增线程，被称为伪异步 IO。 

服务器提供 IP 地址和监听的端口，客户端通过 TCP 的三次握手与服务器连

接，连接成功后，双方才能通过套接字(Socket)通信。 

 

3. 常见的 IO 流 

 



 

4. 代码解析 

服务端：第一步，设置端口监听；第二步，等待监听结果（阻塞）；第三步，

创建并处理线程任务。 

 

客户端：第一步，向服务器发起连接；第二步，向服务器发送请求并接收来

自服务器的处理结果。 

 

改良后的服务端：第一步，设置端口监听；第二步，创建线程池；第三步，

等待监听结果（阻塞）；第四步，创建线程任务并加入线程到线程池中；第五步，

处理线程池中的线程任务。 

 

 



5. BIO【JDK 1.0】小结 

BIO 模型中通过 Socket 和 ServerSocket 完成套接字通道的实现。阻塞，同

步，建立连接耗时。 

实现 BIO 程序开发：同步阻塞 IO 操作，每一个线程都只会管理一个客户端

的链接，这种操作的本质是存在有程序阻塞的问题。此问题可以通过引入伪异步

IO 的方式进行一定程度的改善。 

程序问题：性能不高、多线程的利用率不高、如果大规模的用户访问，有可

能会造成服务器端资源耗尽。 

第二章  NIO 

1. NIO 概述 

NIO 全称 New IO，也叫 Non-Block IO 是一种非阻塞同步的通信模式。NIO

是对 BIO 的补充和完善，目的在于提升 IO 的处理效率。 

2. NIO 的设计原理 

客户端和服务器之间通过 Channel 通信。NIO 可以在 Channel 进行读写操

作。这些 Channel 都会被注册在 Selector 多路复用器上。Selector 通过一个线程

不停的轮询这些 Channel。找出已经准备就绪的 Channel 执行 IO 操作。NIO 通

过一个线程轮询，实现千万个客户端的请求，这就是非阻塞 NIO 的特点。 

1）缓冲区 Buffer：它是 NIO 与 BIO 的一个重要区别。BIO 是将数据直接写

入或读取到 Stream 对象中。而 NIO 的数据操作都是在缓冲区中进行的。缓冲区

实际上是一个数组。Buffer 最常见的类型是 ByteBuffer，另外还有 CharBuffer，

ShortBuffer，IntBuffer，LongBuffer，FloatBuffer，DoubleBuffer。 

2）通道 Channel：和流不同，通道是双向的。NIO 可以通过 Channel 进行数

据的读或写或同时读写操作。通道分为两大类：一类是 网络读写

（SelectableChannel），一类是用于文件操作（FileChannel），我们使用的

SocketChannel 和 ServerSocketChannel 都是 SelectableChannel 的子类。 

3）多路复用器 Selector：NIO 编程的基础。多路复用器提供选择已经就绪的

任务的能力。就是 Selector 会不断地轮询注册在其上的通道（Channel），如果某

个通道处于就绪状态，会被 Selector 轮询出来，然后通过 SelectionKey 可以取得

就绪的 Channel 集合，从而进行后续的 IO 操作。服务器端只要提供一个线程负



责 Selector 的轮询，就可以接入成千上万个客户端，这就是 JDK NIO 库的巨大

进步。 

 

3. Buffer 缓冲区的读写模式 

 

Capacity 指开辟的缓冲区大小。写模式下，Position 指缓冲区中当前状态下

数据写入到了缓冲区的什么位置，而 Limit 和 Capacity 相等。读模式下，Limit 指

缓冲区中当前状态下数据可以被读取到什么位置，而 Position 等于缓冲区的起始

位置。图中表示的含义为当 Buffer 由写模式切换到读模式时 Position 和 Limit 的

变化。 

4. 代码解析 

1）把通道注册到多路复用器上。 



 

2）对注册在多路复用器上的通道进行轮询 

 

3）Buffer 缓冲区的读操作 

 

4）Buffer 缓冲区的写操作 



 

5. NIO【JDK 1.4】小结 

NIO 模型中通过 SocketChannel 和 ServerSocketChannel 完成套接字通道的实

现。非阻塞/阻塞，同步，避免 TCP 建立连接使用三次握手带来的开销。 

NIO 模型减少了数组操作，利用了缓存数据方便的保存和清空操作进行 IO

的处理。 

Reactor 模型提倡的是：公共注册，统一操作。 

第三章  AIO 

1. AIO 概述 

AIO 也叫 NIO2.0 ，是一种非阻塞异步的通信模式。在 NIO 的基础上引入

了新的异步通道的概念，并提供了异步文件通道和异步套接字通道的实现。 

2. AIO 的设计原理 

AIO 的核心思想是：去主函数等待时间。异步 channel API 提供了两种方式

监控/控制异步操作(connect, accept, read，write 等)。 

第一种方式是返回 java.util.concurrent.Future 对象，检查 Future 的状态可

以得到操作是完成还是失败，还是进行中，future.get 阻塞当前进程。 

第二种方式为操作提供一个回调参数 java.nio.channels.CompletionHandler，

这个回调类包含 completed、failed 两个方法。 

3. 代码解析 

1）通过 Future 读取数据 



 

 

这个Demo创建了一个AsynchronousFileChannel， 然后创建一个ByteBuffer，

它被传递给 read()方法作为参数，以及一个 0 的位置。在调用 read()之后，这个

示例循环，直到返回的 isDone()方法返回 true（此处的循环可以使用 futrue.get()

方法将线程阻塞）。当然，这不是非常有效地使用 CPU，但是您需要等到读取操

作完成之后才会执行。读取操作完成后，数据读取到 ByteBuffer 中，然后进入一

个字符串并打印到 System.out 中。 

2）通过 CompletionHandler 读取数据 

 

一旦读取操作完成，将调用 CompletionHandler 的 completed()方法。对于

completed()方法的参数传递一个整数，它告诉我们读取了多少字节，以及传递给

read()方法的“附件”。“附件”是 read()方法的第三个参数。在本例中，它是



ByteBuffer，数据也被读取。您可以自由选择要附加的对象。如果读取操作失败，

则将调用 CompletionHandler 的 failed()方法。 

3）通过 Future 写数据 

 

首先，AsynchronousFileChannel 以写模式打开。然后创建一个 ByteBuffer，

并将一些数据写入其中。然后，ByteBuffer 中的数据被写入到文件中。最后，示

例检查返回的 Future，以查看写操作完成时的情况。 

4）通过 CompletionHandler 写数据 

 



当写操作完成时，将会调用 CompletionHandler 的 completed()方法。如果由

于某种原因而写失败，则会调用 failed()方法。 

4. AIO【JDK 1.7】小结 

AIO 模型中通过 AsynchronousSocketChannel 和 AsynchronousServerSocket- 

Channel 完成套接字通道的实现。非阻塞，异步。 

第四章  总结 

属性\模型 阻塞 BIO 非阻塞 NIO 异步 AIO 

blocking 阻塞并同步 非阻塞但同步 非阻塞并异步 

线程数（server:client） 1:1 1：N 0：N 

复杂度 简单 较复杂 复杂 

吞吐量 低 高 高 

BIO（同步阻塞 IO）：在进行处理的时候是通过一个线程进行操作，并且 IO

实现通讯的时候采用的是阻塞模式；你现在通过水壶烧水，在 BIO 的世界里面，

烧水这一过程你需要从头一直监视到结尾。 

NIO（同步非阻塞 IO）：不断的进行烧水状态的判断，同时你可以做其他的

事情。 

AIO（异步非阻塞 IO）：烧水的过程你不用关注，如果水一旦烧好了，就会给

你一个反馈。 

最后，我们用一张图总结 BIO、NIO、AIO 的工作模式，更多解释可参考

https://www.jianshu.com/p/8ad464ed516e（强烈推荐） 

 

https://www.jianshu.com/p/8ad464ed516e


博主 GitHub 源码 

### 

参考资料 

Java aio 编程 https://colobu.com/2014/11/13/java-aio-introduction/ 

Netty 序章之 BIO NIO AIO 演变 

https://segmentfault.com/a/1190000012976683#articleHeader5 

浅谈“阻塞同步” https://www.jianshu.com/p/8ad464ed516e 

Java NIO AsynchronousFileChannel https://www.jianshu.com/p/b38f8c596193 

Java NIO 系列教程推荐 

http://tutorials.jenkov.com/java-nio/asynchronousfilechannel.html 

https://www.jianshu.com/p/465ecd909f8c（译） 
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