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第⼀节 详解NIO的前世今⽣-原理解析

�. 初步了解BIO

�.� 服务端

�.� 客户端

�.� BIO在单线程情况下⽆法解决并发问题

�.�.� 如何证明

�.� BIO在多线程情况下可以解决并发问题

�.�.� 代码层⾯如何解决

�.�.� 存在的问题

�. 理解NIO

�.� NIO的设计初衷

�.� 代码层⾯实现

�.� 问题的所在

�.�.� natvie⽅法在哪⾥

�.�.� 重点分析

说起BIO，我们就来谈⼀下⽹络编程，其实⽹络编程，很多⼈学的都很差。⽹络编程的基本模型是C/S模

型，即两个进程间的通信。服务端提供IP和监听端⼝，客户端通过连接操作向服务端监听的地址发起连接

请求，通过三次握⼿连接，如果连接成功建⽴，双⽅就可以通过套接字进⾏通信。传统的同步阻塞模型开

发中，ServerSocket负责绑定IP地址，启动监听端⼝；Socket负责发起连接操作。连接成功后，双⽅通过

输⼊和输出流进⾏同步阻塞式通信。

本⽂的git连接：

https://github.com/pengfeinie/npf-io

现在我们来写⼀个很简单的BIO实现的服务端。当我们把服务端启动的时候，服务端将会阻塞在下⾯的这⾏

代码，⽬的是等待客户端来连接。

serverSocket.accept();

1. 初步了解BIO

1.1 服务端
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当我们运⾏客户端，服务端将打印出客户端发来的数据，然后程序再次阻塞，等待客户端来连接，因为我

们的服务端采⽤了while 循环。

1.2 客户端

1.3 BIO在单线程情况下⽆法解决并发问题
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客户端假设如上⾯所写那样，你永远都体会不到⼀点，那就是服务端的以下代码也是阻塞的，即read⽅法

是阻塞的。为什么这么说呢？上述那个客户端的例⼦⼀点都不好，可以说⾮常的差劲，但是⼏乎所有学习

BIO编程的Java程序员都是从这个例⼦中学习过来的，我真想把最开始写这个例⼦程序的⼈摁到地上摩

擦，简直是误⼈⼦弟。

inputStream.read(buffer);

我们来看⼀下，我把客户端的代码修改⼀下。让客户端连接上服务端的时候，不要⽴即去发数据，⽽是在

那⾥等待⼀会，这样你就可以很明显的看到，服务端将会阻塞在read⽅法上⾯。不信你可以看看，当我们

运⾏客户端的时候，服务端的控制台将会打印如下信息，这就⾜以说明服务端已经阻塞在read⽅法上⾯，

等待客户端发送数据。

之后，我在客户端的控制台发送数据，随即你可以在服务端看到接收的数据，然后服务端打印出来之后，

再次阻塞在accept⽅法上⾯，等待客户端的链接。
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然后我们再到服务的控台看下：

通过以上分析，采⽤传统的BIO编程的话，会造成两个地⽅阻塞。第⼀个就是accept，等待客户端来连。

第⼆个就是read，等待客户端发送数据。这两个阻塞会造成什么问题呢？那就决定了如果要让BIO实现并

发，那么就必须要借助多线程。写到这⾥，可能还是有⼈不明⽩，我真的是醉了，好吧。如果你还不相

信，那么下⾯我就⽤例⼦来证明这些理论，好吧。
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第⼀步：我们启动服务端。那么服务端必须阻塞在accept⽅法上⾯，等待客户端来连。

第⼆步：我们启动客户端，连接到服务端之后，⼀直不发送数据，让服务端⼀直阻塞在read⽅法上⾯。如

果能在服务端控制台看到如下信息，那就证明我们的客户端连接上来了。

1.3.1 如何证明
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第三步：我们再启动另⼀个客户端，发现怎么也连接不上服务端。因为服务端没有打印任何信息，⽬前服

务端控制台出现的信息还是第⼀个客户端连接上来的时候打印的。那么这个服务端相当于瘫痪了，因为没

有任何客户端可以连接上来了。直到我们的第⼀个客户端发数据上来了，第⼆个客户端才可以连接上，不

信你可以继续往下看。

第四步：第⼀个客户端发送数据给服务端。

这个时候，你请看服务端的控台。第⼀个客户端的数据已经接收到了，第⼆个客户端也连接上来了。



7

说⽩了，BIO在单线程的情况下，是不能实现并发的，因为它在accept和read⽅法上⾯阻塞了。那如何解

决呢？请看下⾯。

采⽤ BIO 通信模型 的服务端，通常由⼀个独⽴的 Acceptor 线程负责监听客户端的连接。我们⼀般通过

在 while(true)  循环中，服务端会调⽤ accept()  ⽅法等待接收客户端的连接的⽅式监听请求，⼀旦

接收到⼀个连接请求，就可以建⽴通信套接字在这个通信套接字上进⾏读写操作，此时不能再接收其他客

户端连接请求，只能等待同当前连接的客户端的操作执⾏完成， 不过可以通过多线程来⽀持多个客户端的

连接，如下图所示。

如果要让 BIO 通信模型 能够同时处理多个客户端请求，就必须使⽤多线程（主要原因是

socket.accept()、 socket.read()、 socket.write()  涉及的三个主要函数都是同步阻塞

的），也就是说它在接收到客户端连接请求之后为每个客户端创建⼀个新的线程进⾏链路处理，处理完成

之后，通过输出流返回应答给客户端，线程销毁。这就是典型的 ⼀请求⼀应答通信模型 。

1.4 BIO在多线程情况下可以解决并发问题
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服务端采⽤多线程⽅式。如下所示：

客户端保持不变，因为能否解决并发问题，主要是在服务端。我们进⾏如下测试。

第⼀步：启动服务端。

1.4.1 代码层⾯如何解决
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第⼆步：启动第⼀个客户端。让这个客户端和服务端建⽴连接，但是不发送数据。

第三步：让另⼀个客户端和服务端建⽴连接。
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很明显，这个客户端显然连接上了服务端。此时我们发送数据看看。

从这⾥可以看出，BIO在多线程情况下，确实是可以解决并发问题的。

我们可以设想⼀下，如果连接到服务端的客户端不做任何事情的话就会造成不必要的线程开销，不过我们

可以通过 线程池机制 改善，线程池还可以让线程的创建和回收成本相对较低。使⽤ FixedThreadPool  

1.4.2 存在的问题
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可以有效的控制了线程的最⼤数量，保证了系统有限的资源的控制，实现了N(客户端请求数量):M(处理客

户端请求的线程数量)的I/O模型（N 可以远远⼤于 M），即BIO在多线程情况下可以解决并发问题。

我们再设想⼀下当客户端并发访问量增加后这种模型会出现什么问题？

在 Java 虚拟机中，线程是宝贵的资源，线程的创建和销毁成本很⾼，除此之外，线程的切换成本也是很

⾼的。尤其在 Linux 这样的操作系统中，线程本质上就是⼀个进程，创建和销毁线程都是重量级的系统函

数。如果并发访问量增加会导致线程数急剧膨胀可能会导致线程堆栈溢出、创建新线程失败等问题，最终

导致进程宕机或者僵死，不能对外提供服务。

为了解决BIO⾯临的⼀个客户端请求需要⼀个线程处理的问题，后来有⼈对它的线程模型进⾏了优化⼀⼀⼀

后端通过⼀个线程池来处理多个客户端的请求接⼊，形成客户端个数N：线程池最⼤线程数M的⽐例关系，

其中N可以远远⼤于M。通过线程池可以灵活地调配线程资源，设置线程的最⼤值，防⽌由于海量并发接⼊

导致线程耗尽。

采⽤线程池和任务队列可以让BIO解决并发问题，它的模型图如上图所示。当有新的客户端接⼊时，将客户

端的 Socket 封装成⼀个Task（该任务实现java.lang.Runnable接⼝）投递到后端的线程池中进⾏处理，

JDK 的线程池维护⼀个消息队列和 N 个活跃线程，对消息队列中的任务进⾏处理。

由于线程池可以设置消息队列的⼤⼩和最⼤线程数，因此，它的资源占⽤是可控的，⽆论多少个客户端并

发访问，都不会导致资源的耗尽和宕机。该⽅案采⽤了线程池实现，因此避免了为每个请求都创建⼀个独

⽴线程造成的线程资源耗尽问题。不过因为它的底层仍然是同步阻塞的BIO模型，因此⽆法从根本上解决问

题。在活动连接数不是特别⾼的情况下，这种模型是⽐较不错的，可以让每⼀个连接专注于⾃⼰的 I/O 并

且编程模型简单，也不⽤过多考虑系统的过载、限流等问题。线程池本身就是⼀个天然的漏⽃，可以缓冲
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⼀些系统处理不了的连接或请求。但是，当⾯对⼗万甚⾄百万级连接的时候，传统的 BIO 模型是⽆能为⼒

的。因此，我们需要⼀种更⾼效的 I/O 处理模型来应对更⾼的并发量。

基于BIO的缺陷，NIO被设计出来，就是为了在单线程情况下，可以解决并发问题。基于前⾯的分析，BIO

之所以在单线程情况下不能解决并发问题的实质是accept和read⽅法都是阻塞的。那么很简单，NIO就是

让这两个⽅法不阻塞不就可以了嘛。

可以看到如下的代码，详细的注释已在代码中说明。例如：

第⼀步：当client1来连接的时候，accept⽅法获取连接⽴即返回，假设此时client1没有发数据过来的话，

此时read⽅法也不会阻塞的。程序继续执⾏，再次进⼊while循环。

第⼆步：当再次进⼊while循环的时候，此时若还没有其他的客户端来连，那么此时accept⽅法⽴即返回

null。

第三步：程序继续执⾏，若此时client1发来了数据，然后我们会发现，服务端已经接收不到数据了，因为

我们已经丢失了client1的那个socket连接。那么怎么办呢？

2. 理解NIO

2.1 NIO的设计初衷

2.2 代码层⾯实现
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针对上⾯的问题，我们如何改进呢？那么我们是不是要有⼀个集合来存这个已经连上来的客户端，是的，

我们的分析是没有错的，那么请看下⾯的代码。

我们有⼀个list集合来存储连接到服务端的客户端，如果有⼈连接上来，那么就放⼊到集合当中，随后遍历

该集合，判断是否有客户端发送数据过来。如果没有⼈连接上来，那么也会遍历集合，⽬的是判断之前连

接上来的客户端是否有发送数据过来。

我们启动服务端，并在客户端进⾏测试，如下：
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接着，我们再开另外⼀个客户端，发现也是可以连接上来的，并且第⼆个客户端发数据到服务端，服务端

是可以接收到的，随后第⼀个客户端再发了⼀条数据，服务端同样是可以接收到的。

根据上⾯的分析，应⽤程序需要不断的去循环那个list集合。我们不应该将这个集合放在应⽤程序中去执

⾏，应该放在操作系统的内核中去执⾏。那该怎么去解决呢？通过调⽤操作系统底层的select函数，就是

将这个集合交给操作系统去循环。select是操作系统函数，可以实现该功能。那么我问你，Java是怎么调

2.3 问题的所在

2.3.1 natvie⽅法在哪⾥
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⽤操作系统函数呢？很简单，Java可以通过JNI⽅式调⽤native⽅法，⽽在native⽅法中去⼿动的调⽤操作

系统的函数。不信你可以看我的分析。当你写这⾏代码的时候。

实际底层会调⽤如下的代码：

即bind0⽅法，意为本地⽅法，即c语⾔实现的⽅法，那这个⽅法到底存在哪⾥呢？即JVM当中，那什么是

JVM呢，说⽩了，就是你装好的那个java.exe程序，那么这个java.exe就是⼀个编译好的程序，那这个

java.exe所属的项⽬到底是哪个呢？那就是openjdk, 源码的下载地址如下http://hg.openjdk.java.net/ 

， 现在的问题是，我们只要下载好这个openjdk的源码，然后在源码⾥⾯去找这个bind0⽅法就好了。然

后去看看bind0⽅法内部是如何实现的。

windows平台中的实现
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我们打开这个⽂件，具体查看bind0到底是如何实现的。

由于我们查看的是windows的bind0的实现，所以在源码中，你可以很清楚的看到调⽤了windows操作系

统的函数。

linux平台中的实现
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我们打开这个⽂件，具体查看bind0到底是如何实现的。

windows平台的分析

当你调⽤这个⽅法的时候，底层是如何实现的呢？

2.3.2 重点分析
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追踪到源码，底层调⽤的代码如下：

可以发现，在windows平台下，直接就new出来了⼀个WindowsSelectorProvider对象。分析到这⾥，你

肯定也能猜到，在windows平台下，肯定是这个对象⾥⾯调⽤了native⽅法。

即在这个poll0⽅法中，调⽤了windows平台下的select函数。说⽩了，在windows底层，就是调⽤了这个

⽅法，将上述我们⼀直讨论的那个list集合交给操作系统的。接下来我们具体查看⼀下该函数的实现。
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我们打开这个⽂件，内容如下：

并且在poll0⽅法内部，显示的调⽤了select函数。如下所示：
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linux平台的分析

当你调⽤这个⽅法的时候，底层是如何实现的呢？

linux平台下追踪到源码，底层调⽤的代码如下：
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如果程序运⾏在Linux平台的话，就会采⽤

sun.nio.ch.EPollSelectorProvider

说明在⾼版本的JDK当中，linux平台中已经去除了select，采⽤了epoll。
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我们打开这个⽂件，进⾏查看。

2.3.3 如何理解与查看系统函数

接下来我给你看⼀下操作系统的函数。整个linux系统，你可以简单的理解为是c语⾔写的，那么既然是c语

⾔写的，那么linux系统肯定对外提供了c语⾔函数，即当前操作系统的函数。

第⼀：查看socket函数。使⽤命令：man 2 socket
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这个socket函数的意思，linux已经说的很清楚了。即：

socket - create an endpoint for communication 

创建⼀个终端以⽤于进⾏通信。

第⼆：查看select函数。使⽤命令： man 2 select
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谈到这个select函数，我们不得不提⼀下NIO的思想，就是说sun公司的那帮⼈是怎么想到将list集合交给

操作系统去循环的。
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接下来我们来⾃⼰写⼀个c语⾔程序，去调⽤linux系统函数。那么请看我如何写的，耐⼼⼀点好吧，我接

下来就写了。

运⾏如下命令进⾏编译：
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现在我们运⾏刚才编译好的程序，如下：

⽬前程序已经运⾏成功，正在等待连接。我们开⼀个客户端，运⾏命令：

 nc 127.0.0.1 9090

从上图可以看出，已经连接成功，之后我们在利⽤客户端向服务端发送⼀条数据，进⾏测试。

以下是通过客户端⼯具进⾏测试。
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到此，我们在linux平台写出了⼀个服务端。


