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很多文章在谈论到BIO、NIO、AIO的时候仅仅是抛出一堆定义，以及一些生动的例子。看似很好理
。但是并没有将最基础的本质原理显现出来，如果没有没有从IO的原理出发的话是很难理解这三者之
的区别的。所以本篇文章从Java是如何进行IO操作为开头进行分析。

Java中的IO原理

首先Java中的IO都是依赖操作系统内核进行的，我们程序中的IO读写其实调用的是操作系统内核中的r
ad&write两大系统调用。

那内核是如何进行IO交互的呢？

1. 网卡收到经过网线传来的网络数据，并将网络数据写到内存中。

2. 当网卡把数据写入到内存后，网卡向cpu发出一个中断信号，操作系统便能得知有新数据到来，再
过网卡中断程序去处理数据。

3. 将内存中的网络数据写入到对应socket的接收缓冲区中。

4. 当接收缓冲区的数据写好之后，应用程序开始进行数据处理。

对应抽象到java的socket代码简单示例如下：

public class SocketServer {
  public static void main(String[] args) throws Exception {
    // 监听指定的端口
    int port = 8080;
    ServerSocket server = new ServerSocket(port);
    // server将一直等待连接的到来
    Socket socket = server.accept();
    // 建立好连接后，从socket中获取输入流，并建立缓冲区进行读取
    InputStream inputStream = socket.getInputStream();
    byte[] bytes = new byte[1024];
    int len;
    while ((len = inputStream.read(bytes)) != -1) {
      //获取数据进行处理
      String message = new String(bytes, 0, len,"UTF-8");
    }
    // socket、server，流关闭操作，省略不表
  }
}

可以看到这个过程和底层内核的网络IO很类似，主要体现在accept()等待从网络中的请求到来然后byt
s[]数组作为缓冲区等待数据填满后进行处理。而BIO、NIO、AIO之间的区别就在于这些操作是同步
是异步，阻塞还是非阻塞。

所以我们引出同步异步，阻塞与非阻塞的概念。

同步与异步

同步和异步指的是一个执行流程中每个方法是否必须依赖前一个方法完成后才可以继续执行。假设我
的执行流程中：依次是方法一和方法二。

同步指的是调用一旦开始，调用者必须等到方法调用返回后，才能继续后续的行为。即方法二一定要
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到方法一执行完成后才可以执行。

异步指的是调用立刻返回，调用者不必等待方法内的代码执行结束，就可以继续后续的行为。（具体
法内的代码交由另外的线程执行完成后，可能会进行回调）。即执行方法一的时候，直接交给其他线
执行，不由主线程执行，也就不会阻塞主线程，所以方法二不必等到方法一完成即可开始执行。

同步与异步关注的是方法的执行方是主线程还是其他线程，主线程的话需要等待方法执行完成，其他
程的话无需等待立刻返回方法调用，主线程可以直接执行接下来的代码。

同步与异步是从多个线程之间的协调来实现效率差异。

为什么需要异步呢？笔者认为异步的本质就是为了解决主线程的阻塞，所以网上很多讨论把同步异步
阻塞非阻塞进行了四种组合，其中一种就有异步阻塞这一情形，如果异步也是阻塞的？那为什么要特
进行异步操作呢？

阻塞与非阻塞

阻塞与非阻塞指的是单个线程内遇到同步等待时，是否在原地不做任何操作。

阻塞指的是遇到同步等待后，一直在原地等待同步方法处理完成。

非阻塞指的是遇到同步等待，不在原地等待，先去做其他的操作，隔断时间再来观察同步方法是否完
。

阻塞与非阻塞关注的是线程是否在原地等待。

笔者认为阻塞和非阻塞仅能与同步进行组合。而异步天然就是非阻塞的，而这个非阻塞是对主线程而
。（可能有人认为异步方法里面放入阻塞操作的话就是异步阻塞，但是思考一下，正是因为是阻塞操
所以才会将它放入异步方法中，不要阻塞主线程）

例子讲解

海底捞很好吃，但是经常要排队。我们就以生活中的这个例子进行讲解。

● A顾客去吃海底捞，就这样干坐着等了一小时，然后才开始吃火锅。(BIO)

● B顾客去吃海底捞，他一看要等挺久，于是去逛商场，每次逛一会就跑回来看有没有排到他。于是
最后既购了物，又吃上海底捞了。（NIO）

● C顾客去吃海底捞，由于他是高级会员，所以店长说，你去商场随便玩吧，等下有位置，我立马打
话给你。于是C顾客不用干坐着等，也不用每过一会儿就跑回来看有没有等到，最后也吃上了海底捞
AIO）

哪种方式更有效率呢？是不是一目了然呢？

BIO

BIO全称是Blocking IO，是JDK1.4之前的传统IO模型，本身是同步阻塞模式。

线程发起IO请求后，一直阻塞IO，直到缓冲区数据就绪后，再进入下一步操作。针对网络通信都是一
求一应答的方式，虽然简化了上层的应用开发，但在性能和可靠性方面存在着巨大瓶颈，试想一下如
每个请求都需要新建一个线程来专门处理，那么在高并发的场景下，机器资源很快就会被耗尽。

NIO
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NIO也叫Non-Blocking IO 是同步非阻塞的IO模型。线程发起io请求后，立即返回（非阻塞io）。同
指的是必须等待IO缓冲区内的数据就绪，而非阻塞指的是，用户线程不原地等待IO缓冲区，可以先做
些其他操作，但是要定时轮询检查IO缓冲区数据是否就绪。Java中的NIO 是new IO的意思。其实是N
O加上IO多路复用技术。普通的NIO是线程轮询查看一个IO缓冲区是否就绪，而Java中的new IO指的
线程轮询地去查看一堆IO缓冲区中哪些就绪，这是一种IO多路复用的思想。IO多路复用模型中，将检
IO数据是否就绪的任务，交给系统级别的select或epoll模型，由系统进行监控，减轻用户线程负担。

NIO主要有buffer、channel、selector三种技术的整合，通过零拷贝的buffer取得数据，每一个客户
通过channel在selector（多路复用器）上进行注册。服务端不断轮询channel来获取客户端的信息。c
annel上有connect,accept（阻塞）、read（可读）、write(可写)四种状态标识。根据标识来进行后
操作。所以一个服务端可接收无限多的channel。不需要新开一个线程。大大提升了性能。

AIO

AIO是真正意义上的异步非阻塞IO模型。

上述NIO实现中，需要用户线程定时轮询，去检查IO缓冲区数据是否就绪，占用应用程序线程资源，
实轮询相当于还是阻塞的，并非真正解放当前线程，因为它还是需要去查询哪些IO就绪。而真正的理
的异步非阻塞IO应该让内核系统完成，用户线程只需要告诉内核，当缓冲区就绪后，通知我或者执行
交给你的回调函数。

AIO可以做到真正的异步的操作，但实现起来比较复杂，支持纯异步IO的操作系统非常少，目前也就w
ndows是IOCP技术实现了，而在Linux上，底层还是是使用的epoll实现的。

以上是笔者的一点拙见，如有理解偏差恳请大家评论指正
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