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A4_E8_AF_81_c104_644516.htm 在网络应用中，一般可以采用

同步I/O（阻塞I/O）和非阻塞I/O两种方式进行数据通讯。这

两种方式并非互相排斥和互相取代。我们可以在平时的应用

中单独采用其中一种通讯方式，也可以混合使用这两种通讯

方式。在本文中就什么是非阻塞I/O以及为什么要使用这种通

讯方式进行了介绍，在下一篇文章中给出了一个简单的例子

来演示在网络应用中如何使用非阻塞I/O进行通讯。 一、什么

是非阻塞I/O 我们可以将同步I/O称为阻塞I/O，非阻塞I/O称

为异步I/O.在本书中采用了比较常用的叫法：同步I/O和非阻

塞I/O.虽然它们的叫法不同，但含义是一样的。读者在阅读

其他书时应注意这一点。 在讲解什么是非阻塞I/O之前，首先

应了解什么是同步I/O，这里的同步指的是什么。同步这个概

念在程序设计中主要是指代码按顺序执行的过程。如在Java程

序中的main方法，如果不使用多线程，这个方法中的代码一

定是从前往后按顺序执行的。这就叫做同步。如果使用了多

线程，从宏观角度来看会有不同的代码段同时执行，这就叫

做异步。在同步I/O中的同步概念也类似，也就是说，在I/O

通讯过程中，只要是某一步的通讯未结束，就无法进行其他

的通讯。那么这里的同步指的是什么呢？要回答这个问题之

前，首先让我们先回忆一下，在网络通讯中有哪些地方可能

会被阻塞。如果读者看了前面的章节就会知道答案。对于客

户端来说，有两个地方可能会被阻塞：连接服务器（调

用connect方法时）和读写数据。而在服务端也有两个地方可



能会被阻塞：等待客户端请求（调用accept方法时）和读写数

据（在一般情况下，写数据不会被阻塞，但如果网络环境比

较差的时候，客户端和服务端的写数据操作也可能发生阻塞

现象）。也就是说，可以设置超时时间的地方就可能被阻塞

。而同步 I/O中的同步就是指除了以下两种情况外程序会一直

处于等待状态： 1. 连接服务器、读写数据或等待客户端请求

正常地执行。 2. 在等待超时时间后，抛出了超时异常。 在上

面我们了解了什么是同步I/O.而非阻塞I/O和同步I/O最明显的

不同就是同步I/O所有可能被阻塞的地址在非阻塞I/O中都不

会被阻塞。如在读取数据时，如果数据暂时无法被读取。那

么在非阻塞I/O中会立刻返回，以便程序可以执行其他的代码

，然后系统会不断侦测这个未完成的读取操作，直到可以继

续读数据时再来完成这个操作。 Java在 JDK1.4及以后版本中

提供了一套API来专门操作非阻塞I/O，我们可以在java.nio包

及其子包中找到相关的类和接口。由于这套API是JDK 新提供

的I/O API，因此，也叫New I/O，这就是包名nio的由来。这

套API由三个主要的部分组成：缓冲区（Buffers）、通道

（Channels）和非阻塞I/O的核心类组成。这三部分的详细内

容将在本章的后面介绍。 二、为什么要使用非阻塞I/O 在使

用同步I/O的网络应用中，如果要同时处理多个客户端请求，

或是在客户端要同时和多个服务器进行通讯，就必须使用多

线程来处理。也就是说，将每一个客户端请求分配给一个线

程来单独处理。这样做虽然可以达到我们的要求，但同时又

会带来另外一个问题。由于每创建一个线程，就要为这个线

程分配一定的内存空间（也叫工作存储器），而且操作系统

本身也对线程的总数有一定的限制。如果客户端的请求过多



，服务端程序可能会因为不堪重负而拒绝客户端的请求，甚

至服务器可能会因此而瘫痪。 当然，可以使用线程池（将在

第三部分讲解）来缓解服务器的压力，但这并不能解决客户

端因访问过于密集而造成的服务器拒绝响应的问题。虽然在

服务端还有请求缓冲区作为保障，但这个缓冲区的大小是有

限的（一般为50），如果客户端的请求数远超过这个数，客

户端还是会收到拒绝服务的信息。 在这种情况下，使用非阻

塞I/O就可以解决这个问题。由于使用非阻塞I/O的程序一般

是单线程的（有时可能将使用非阻塞I/O的程序段放到一个单

独的线程里，而主线程负责处理用户的输入），因此，服务

端接收的客户端请求数并不随着工作线程数的增加而增加。

所以使用非阻塞I/O模式就不会受到操作系统对线程总数的限

制，也不会占用大量的服务器资源。 非阻塞I/O虽然可以到达

在处理大量客户端请求的同时，又不占用大量的服务器资源

的目的。但这种通讯方式并不能完全取代同步I/O.如非阻

塞I/O并不适合象FTP服务器那样需要保持连接状态的应用（

原因将在以后的章节中说明）。非阻塞I/O一般应用在服务端

比较多一些，因为客户端一般并不需要处理大量的连接（但

某些应用除外，如象百度、Google的Web Spider，需要同时下

载多个网页，这时就需要在客户端建立大量的连接来满足需

求），而服务端程序一般需要接收并处理大量的客户端请求

，因此，就需要使用多线程（使用同步I/O）或非阻塞I/O来

达到这个目的。如果某个服务端应用处理的客户端请求没那

么多时，使用多线程和同步I/O可能会更好一点，因为这种方

式要比非阻塞I/O方式更灵活。 在前面一直将非阻塞I/O和网

络应用放到一起讲。其实非阻塞I/O并不等于网络。我们也可



以将非阻塞I/O应用到非网络的应用中，如文件复制。由于同

步I /O是基于字节流的，而非阻塞I/O是基于缓冲区和通道的

。因此，从理论上，所操作的文件越大，非阻塞I/O的优势越

能体现出来。而对于比较小的文件操作，这两种方式的效率

差不多。根据实验得知，复制一个4G左右的文件，一般情况

下，非阻塞I/O方式比同步I/O方式快大约15%左右。 编辑特
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