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  内容简介


  本书主要专注于解读Spring Reactor 3的代码设计与实现。全书共10章，其中第1、2章将从接口的设计入手，逐渐深入介绍Reactor中Flux源与订阅者Subscriber的诸多交互实现细节；第3章将通过对调度器的研究来向读者展示其中的优秀设计，可以帮助读者更好地掌握Java并发库，同时可以使读者对使用Reactor进行异步编程有更好的认识；第4章将接触到一些常用的Reactor操作，方便读者写出可重用度高、逻辑清晰的代码；第5、6、7章将着重分析Reactor中Processor的设计实现，不仅讲述了它的使用场景，还讲解了其中的内在原理，以及如何应对未来项目开发过程中可能遇到的种种问题；第8章将介绍并分析Reactor特别提供的Context，这是Reactor为了应对生产-订阅模式下的响应式编程在异步环境中对订阅关系上下文进行管理所产生的问题而给出的解决方案，Spring Framework 5.2中的响应式事务也是基于它实现的；第9章将主要介绍Reactor中的测试，同时带着读者一步一步设计实现一个针对Reactor项目的测试库；第10章将主要介绍Reactor中的调试，可以教会读者根据不同的需求采取不同的调试方式。


  本书适合有Java编程基础的中高级Java开发工程师、想要学习代码设计思路与技巧的读者、对响应式编程感兴趣的读者阅读。


  推荐序一


  Towards a More Exciting, More Reactive Tomorrow


  Hi, Spring fans!It's an interesting time to be alive. Today, the possible applications any programmer can build today are much more numerous than they were when I first started. The opportunities are so much more than they were before.It's possible to write code that runs on the server-side, on the backend, in giant systems, in big data platforms, in streaming platforms, on mobile phones, in cars, in the browser, on your watch, on your tablets, on your TVs, etc., all while using fairly similar languages, and while using similar skills. All of these destinations are also open and-often-open-source.It costs almost nothing to build this stuff.It takes time and it takes a computer with an internet connection.But, the tools are free. This is an ideal scenario.We can do almost anything today.I am very excited to see the opportunities expand in the last 20 years.


  You know what I did not expect to happen so quickly?For the possibilities to become so good.I did not expect them to become so refined, so polished in so short a period of time.I was excited when Java ME came out.Now we have Android and iOS.I was excited when Hadoop came out.Now we have Spark and TensorFlow.I was excited when JDBC, the Servlet specification and Struts came out.Now we have Spring.I was excited when Netscape introduced JavaScript.Now we have Vue.js and React and Angular.I was excited when Spring came out.Now we have Spring Boot.I was excited when C++came out.Now we have Kotlin.I was excited when Ant came out.Now we have Maven and Gradle.I was excited when the ideas around continuous delivery started to crystalize.Now we have a Gitops-centric culture powered by technologies like Kubernetes.Everything has gotten so much better in the last 20 years. All of these things were exciting to me when they first arrived.But they're better now. They're easier. They're faster. They're cheaper. They're a natural evolution of the ideas we've known for a long time.


  I feel the same enthusiasm—excitement—when I look at reactive code.I love Spring.I know that it's one of the most powerful ways to express my microservices. Today, I am excited about the opportunity to use Spring and Reactor to build much more resource-efficient, easier-to-understand, reactive services.


  Reactive Programming is a natural next step in the creation of cloud native applications.Reactive libraries offer me several tentpole benefits.


  I'll expand on those points here:


  Reactive Programming offers one abstraction, no matter what the application (server-sent events, RSocket, WS, HTTP, Kafka, etc). A unified abstraction greatly simplifies the integration and composition of disparate services and data.


  Reactive Programming supports more declarative, concise, deterministic ways to express complex, multithreaded algorithms.Remember:only one person TRULY understands how to write safe, concise multithreaded Java code... and it's NOT you!(It is not me, either!) I don't know who it is.It's better to let the library and framework do the dangerous work of managing concurrency.


  Reactive Programming supports services that are more robust.Reactive libraries give us an API protocol to signal that our consumer is overwhelmed, or that it can not handle anymore.Libraries like Project Reactor provide operators to consistently handle errors, back-pressure, and more.The result is safer code with much fewer lines of code.


  I believe that all new projects should embrace Reactive Programming, if possible.


  So, when I saw that there is a book being written in Chinese to help people understand how to write reactive applications, I was very excited!I hope you'll take the opportunity to read this book, dear reader, and to learn how to work with Reactor and to see how it supports you when building reactive applications with Spring. The opportunities we have today are endless.We have the tools to build almost anything, easily, and to ship that software into production for very cheap. And I am excited to see what you will build with these tools.


  Josh Long


  Spring官方布道师


  Java Champion成员


  Kotlin GDE谷歌官方认证开发专家


  San Francisco, USA


  July 2020


  推荐序二


  Dear Reader,


  Welcome on your journey to building more efficient and resilient applications, welcome to Reactive Programming!


  On this path, you will challenge yourself and you will be rewarded with a new mindset that will help you create your next distributed Java services.Interacting with remote services is a common task performed by distributed systems and those interactions take time outside of the calling application control.Multiple reasons are behind this time fluctuation:network latency, the nature of the task run or even a system interruption. At the end of the day, if the calling code needs a result back it will be negatively impacted by that same time because it needs to actively wait for it.


  Enter Reactive Programming which gives you the great power of bending space-time to your will!Or sort of... It gives you the ability to remove the negative impact of waiting for anything, so your Thread or CPU is not pinned and can perform other tasks.


  Since you can't control how long a remote call will last, you will need to "schedule" the activities your application needs to perform "when" those remote services produce a result.For instance, if your application talks to a remote REST endpoint, it will eventually produce an HTTP response.


  "Non Blocking" applications will provide a listener reacting only"when"an underlying network event signals the response back to you.What will do the calling Thread then? It will be able to return to the server worker pool or preparing a next HTTP call, thus increasing service concurrent capacity. It's a scalable design some runtimes have adopted for years, you can implement it with a single thread like Node.JS!


  "Non-Blocking" is foundational to Reactive Programming but what does "Reactive" mean anyway? It's maybe not the first time you read the word "Reactive", it has various meanings and it's even mistaken for the popular UI library ReactJS. In this book, when "Reactive" is mentioned, it will always refer to the "reactive-streams" specification which is a clear documented definition adopted by major libraries. "Reactive Streams" defines how an arbitrary "producer" can interact with one or more "consumers" in a Reactive way. Once implemented, the contract offers two key qualities designed to help developers build 100% non-blocking applications: Error Isolation and Flow Control. The former quality contributes to a greater resiliency and availability, producers errors must not interrupt the application, and instead they will forward errors to registered listeners. The latter quality means that producers can't produce more data than consumers are able to consume at any given time.This rule is also known as "backpressure" and it is designed to avoid "unbounded buffers" which has resources consequences on the application host. It helps that one of the major adopters of "Reactive Streams" is the Spring Reactive stack itself including Spring WebFlux and Project Reactor. They do a great job at hiding away a lot of the technical details from the specification I've briefly mentioned in this intro. They provide rich APIs to build reactive flows and help you focus on the "what" and not the "how".


  In fact, there are various elements in these libraries designed to ease your first experience with Reactive Programming.First and foremost, Spring can become as much reactive as you need:You can start developing on top of a well-known programming model, Spring MVC, running on Tomcat and you can selectively introduce the modern reactive "WebClient" coming with Spring WebFlux.You can also start returning Project Reactor reactive types Flux and Mono in your Spring MVC controllers the same way you can return CompletableFuture.Ultimately you can just swap your container and start running on top of Netty or Tomcat reactive bridge. Spring conventions such as annotations also matter and most Java developers have learned them for sometimes many years! For instance, @RestController works in both Spring MVC and WebFlux as one could expect. Learning Reactive Programming with Spring is intended to feel like you are learning at home, in a familiar setup.


  In this book, you will work with the Spring Reactive stack. I highly recommend you pair this learning opportunity with a good use case that could benefit from going Reactive. For instance, an application depending on a remote service, or an application on the edge of your system serving as a port of entry for many concurrent users.


  Learning a new mindset is never easy but it is highly rewarding.Many of the lessons Reactive programming offers apply to all modern software engineering. I think the greatest of these lessons is that it always pays off to be ready with a plan when a component outside your control does not work as you expect.


  Good luck!


  Stephane Maldini


  Netflix高级软件工程师


  Spring Reactor项目创始人


  Reactor-Netty项目负责人


  Spring Framework项目贡献者


  推荐序三


  与本书作者的初识是在2016年，我那会儿因为连载一些关于Spring Boot和Spring Cloud的入门内容，所以组建了一些交流群，于是跟他便有了交集。而我对他的进一步了解，是在我读了他写的名为“Spring框架中的设计模式”系列博文后，他对框架原理的研究、理解与表述都非常优秀，并且这个系列的文章得到了诸多读者的高度评价！所以我也在我的博客中转载了这个系列的文章，希望更多的Spring爱好者能够读到。


  与作者相识多年，虽说互相交流的时间与次数并不算多，但他一直以来对技术研究的热情与对技术分享的坚持，是最让我敬佩的。我本不是一个B站用户，但正是因为他在B站上分享了国外顶级课程与前沿技术，才让我这个老古董也用上了B站！如果你跟我一样，热爱前沿技术，追逐先进理念，那么就跟着他的步伐吧，一定可以打开思路并有所收获！


  言归正传，说说作者的“Java编程方法论系列丛书”。如果你是一名Java开发者，那么你是否听说过响应式编程？如果有，那么有没有将其应用到日常开发中？我曾经在几个开发交流群中问过这两个问题，得到的答案大多是：知道但没怎么用过。


  这样的状况非常容易理解，每一种新技术、新理念都需要时间去沉淀与积累，因为有非常多的工作都建立在既有技术框架之上，大象翻身并不是那么容易的事。新技术与新理念，不会快速地被大规模铺开应用。但不得不说，这个系列图书为我们带来的内容正是Java生态在逐步拥抱的编程方法。所以，还有什么理由不去了解和学习呢？


  我强烈推荐作者的这个系列图书，因为它们不仅可以帮我们认识到响应式编程的本质原理，同时也兼顾了我们常用的Spring、Netty、WebFlux等框架内容，可以很好地帮助我们将理论与实战联系起来，便于理解与学习。对于这种在国外已经非常流行，而在国内还处于萌芽状态的编程理念，如果你也跟我们一样认可这个方向，何不跟随着作者，一起学习它、使用它，为你信仰的技术布道，让身边的技术人都能为之收益？岂不快哉？


  翟永超


  《Spring Cloud微服务实战》作者


  推荐序四


  有幸与本书作者相识多年，他严谨的治学态度和认真的工作作风都让我佩服不已。


  作者是国内响应式编程的布道者，这本新书是他的第二本大作，千呼万唤始出来，令人激动万分。


  作者是一个非常乐于分享知识和为别人解答困惑的人。这本关于响应式Reactor的著作是他反复校对并认真打磨的精华之作。写书殊为不易，分享精神更是难能可贵，他能把自己积累的Reactor技术经验总结成Java编程方法论并出版成书是一件非常了不起的事情。因此，当我得知他要将自己对Java编程和响应式编程的技术经验编写成书的时候，甚是欣喜。因为我相信这本书不仅会让读者对响应式编程等核心知识有深入理解和技术成长，同时也会让读者对Java编程方法论有自我思考。


  响应式编程是未来架构的一次升级。如果你有幸阅读过作者的第一本书《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》，那么这本书非常适合作为你的进阶读物。在Java社区中，RxJava和RxJava 2非常流行，而另一个新的响应式编程库就是Reactor。Reactor是完全基于响应式规范设计和实现的库，在使用上直观、易懂，而且Reactor也是Spring 5中响应式编程的基础。因此，学习和掌握Reactor可以让我们更好地在Spring 5中使用WebFlux。


  对于我们而言，响应式编程是思维方式的升级，也是一次充满更多可能性的机会。随着响应式编程技术的成熟，如果能把全异步流式能力引入业务开发中，不仅可以帮助项目提升性能，还可以给项目带来更多的灵活性。不论是刚接触响应式编程的入门读者，还是已经有响应式编程实战经验的进阶读者，阅读这本书都会收获颇多。


  梁桂钊


  《高可用可伸缩微服务架构》联合作者


  公众号“服务端思维”作者


  推荐序五


  自从Java第一框架Spring Framework 5.0（2016年6月发布了第一个里程碑版本）内置响应式组件（spring-webflux）开始，响应式编程逐步进入了广大程序员的视野。响应式编程经常被理解成并发编程或者高性能编程，因为它们看起来很相似，以至于很多人无法分清这些概念，但是实际上设计原则完全不同，这不可避免地给人带来了一些困惑。人们常把响应式编程和函数式响应式编程（FRP）混为一谈。一些人觉得响应式编程换汤不换药，他们早就在这么写代码了，但其实并不一样。在Java企业级应用开发领域，也有一些关于响应式编程的探索，虽然取得了一些不错的成果，但也暴露出很多容易犯的错误。


  响应式编程是从命令式编程到声明式异步编程的重大转变，是企业级应用架构的一次重大升级。要想正确地编写出优质、高效的响应式代码，需要在编程思想上发生重大的转变，就如同20年前从面向过程编程到面向对象编程的转变一样。


  知秋在响应式编程方面的认知及落地能力，得到了国内业界人士的广泛认可，他出品的教学视频也得到了国外专家们的肯定及推广，他是国内名副其实的响应式编程和NIO领域的专家。这本书的出现可谓是及时雨，对有相关学习、工作需求的小伙伴来说，是很好的指导。但要注意的是，该“Java编程方法论系列丛书”不是泛泛的API讲解，也不是快速入门指南，更不是玄而又玄的概念堆叠，而是成体系的、传授编程思想和技巧的响应式编程学习图书。如果你内心不够强大，那么这本书或许不适合你，因为阅读它并不轻松，但当你坚持阅读数小时并收获知识时，幸运的你将在技术上得到成长。


  总有那么几本书，它们会影响我们的思维习惯，甚至改变我们看待这个世界的方式。我真心地希望能早几年看到这本书，因为我确信它会给读者带来很有意义的影响。


  于文龙


  国药控股上海生物医药有限公司 架构师


  推荐序六


  随着Project Reactor 3（后来的Spring Reactor 3）在Spring Framework 5.2中正式登场，响应式编程“杀入”了国内应用开发的前线。不少开发团队为了能够实现低延迟和高吞吐量而选择使用Spring WebFlux。但这并非易事，全新的编程风格和设计方式让很多程序员望而却步。相信国内不少对响应式编程有一些认识和了解的人都看过本书作者分享的内容，他被视为国内少有的响应式编程和NIO方面的专家，多年来一直坚持对JDK、Reactor、Reactor-Netty、Spring WebFlux和RxJava等技术进行源码解读和知识分享。时至今日，Spring全家桶和Project Reactor的子项目依旧保持着活跃的更新频率，作者也一直保持着对这些项目的代码设计和源码更新的关注。为了帮助国人更快地接受响应式编程思想，近两年他分享了大量相关前沿技术、源码解读和设计思路的视频和文章，并将这些内容发布到B站（https://space.bilibili.com/2494318）和simtoco（https://www.simtoco.com）上，供需要的人观看和学习，这些视频无疑是国内响应式编程领域的宝贵财富。与此同时，“Java编程方法论系列丛书”的第二本书伴随着这个过程，历经反复迭代，终于出版了！


  以往，由于Java程序中存在着过多或过重的线程及I/O阻塞，因此系统性能浪费情况严重。如果将它们替换为完全异步的处理方式，就能够让机器发挥出更优秀的性能，减少不必要的浪费。当下，Spring的相关项目都在向响应式编程的方向发展，由Spring所提供的Reactor为Java程序员带来了更高性能的编程实现方式。但想要驾驭Reactor并不容易，如果你对Reactor理解得不够，错误的使用方式将会导致你的响应式程序的性能不及传统的命令式程序，因此对Reactor的认识和理解非常重要。限于篇幅，这本书无法将Spring Reactor的一切都一一展现出来，作者在网络上更新发布的相关分享视频同样值得学习。图书较为系统，而视频则更加灵活，可以看作这本书的补充和拓展。


  响应式编程基础库Reactor在Java编程中正变得无处不在，就像Netty被用在众多涉及网络通信的开源项目中一样，Reactor也必将出现在更多流行的开源项目中，诸如Reactor-Netty和Spring WebFlux，而这些项目必将成为网络通信、IoT及Web等应用领域中的新主流。能够越早地对Reactor的设计思想与实现方式有所认识和了解，你在未来的工作和学习中将越早地把握住自己的未来。


  尹相宇


  simviso成员


  推荐序七


  响应式编程的概念最早是在20世纪90年代末提出的，其让微软的Erik Mejier从中获取了灵感，设计、开发了.NET的Rx库（2012年开源），这也是响应式编程最初的实现。在此之后，Reactive Streams出现了。最开始，它是由NetFlix、Pivotal（现为Vmware Tanzu）及LightBend等几家公司的开发人员提出的。紧接着，在2015年，JDK正式将Reactive Streams作为标准纳入，其就是我们熟知的JDK 9中的Flow API。这也从侧面证明了响应式编程是多么优秀，连JDK都将其收入麾下。


  随着近些年响应式编程理念的兴起，越来越多的厂商逐步将其投入使用。NetFlix和Spring是其中的佼佼者。为了进行响应式改造，Spring将Project Reactor纳入旗下进行孵化，而Project Reactor后来成了我们熟知的Spring Reactor。在Web方面，正如Josh Long所说的，随着并发量不断增加及微服务架构流行，传统的Spring MVC渐渐无法满足我们的需求，这也让我们感受到了传统I/O的局限性。虽然我们可以通过增加线程来提高性能，但这并不是最佳解决方案。线程对于我们来说可能是廉价的，但是对于JVM之类的平台来说，则是一种很宝贵的资源。因此，基于Spring Reactor的Spring WebFlux也就应运而生了。正如Spring官方文档所讲的那样，响应式编程虽然不能让程序跑得更快，但它所具备的这种异步、非阻塞的特性能够让程序以较少的固定数量线程和较少的内存来处理更多的业务。这样能够充分利用机器资源，从而避免了我们以往为了提高性能而不停地增加机器的尴尬局面。


  响应式编程是未来的趋势，对于Java开发人员而言，它的到来无疑使整个Java生态体系得到了一次升华，并且改变了我们以往的思维方式及开发方式，也改变了众多开发人员以往对Java的看法。可以说，响应式编程给Java带来了第二春。


  目前，响应式编程在国内才刚刚开始，知秋所编写的“Java编程方法论系列丛书”无疑填补了国内这个领域的空白。如果你对响应式编程了解不多，可以先阅读这本书的前作《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》。为了能让读者更好地入门并掌握响应式编程，知秋在B站和simtoco上录制并上传了大量相关源码解读视频，感兴趣的小伙伴可以关注B站上的simviso官方页面，以及simtoco官网。在阅读这本书时，建议你一定要反复阅读，注意细节。如果你的Java基础不是很牢固，那么切记不要随意跳读，你可以跟随配套解读视频进行学习，这样能降低学习难度。


  最后，我相信响应式编程必将在未来大放光彩。


  刘嘉诚（花名 虚生花）


  simviso成员

 
 前言
 
 最近几年，随着Go、Node等新语言、新技术的出现，Java作为服务器端开发语言老大的地位受到了不小的挑战。虽然Java的市场地位在短时间内并不会发生改变，但Java社区还是将挑战视为机遇，并努力、不断地提高自身应对高并发服务器端开发场景的能力。
 
 为了应对高并发服务器端开发场景，在2009年，微软提出了一个更优雅地实现异步编程的方式——Reactive Programming，我们称之为响应式编程。随后，各语言很快跟进，都拥有了属于自己的响应式编程实现。比如，JavaScript语言就在ES6中通过Promise机制引入了类似的异步编程方式。同时，Java社区也在快速发展，Netflix和LightBend公司提供了RxJava和Akka Stream等技术，使得Java平台也有了能够实现响应式编程的框架。
 
 当下，我们通过Mina和Netty这样的NIO框架其实就能完成高并发下的服务器端开发任务，但这样的技术只掌握在少数高级开发人员手中，因为它们难度较大，并不适合大部分普通开发者。
 
 虽然目前已经有不少公司在实践响应式编程，但整体来说，其应用范围依旧不大。出现这种情况的原因在于当下缺少简单、易用的技术，这些技术需要能使响应式编程更加普及，并做到如同Spring MVC一样结合Spring提供的服务对各种技术进行整合。
 
 在2017年9月28日，Spring 5正式发布。Spring 5发布最大的意义在于，它将响应式编程技术的普及向前推进了一大步。而同时，作为在背后支持Spring 5响应式编程的框架Spring Reactor，也进入了里程碑式的3.1.0版本。
 
 在本书中，我会带着大家学习响应式编程，并通过逐层递进的方式对Spring Reactor的源码设计与实现进行解读，以揭示其中的设计精髓，帮助大家灵活运用及提升代码设计思维。
 
 限于篇幅，本书不可能涉及Spring Reactor的所有知识点。作为本书的有效补充，我特意录制了一套针对Spring Reactor源码进行全面解读的配套视频。未来，我也会根据Spring Reactor版本的更新迭代，适时地推出新的解读视频，帮助大家走在响应式技术发展的最前沿。
 
 最后，感谢Spring官方布道师Josh Long和Spring Reactor项目创始人Stephane Maldini在百忙之中为本书作序。作为响应式编程研究人员，受到官方认可，深感荣幸！另外，也要感谢家人及simviso小伙伴的一路支持。
 
 该套视频的地址与本书的配套源码一起放在同一个GitHub代码仓库中，地址如下：
 
 https://github.com/muyinchen/Java-programming-methodology-Reactor-articles
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 微信扫码：
 
 · 获取博文视点学院在线课程、电子书20元代金券
 
 · 获取本书配套视频及源码资源
 
 · 获取国外知名Java开发者分享视频（中文字幕）
 
 · 加入本书读者交流群，与更多读者互动
 
 
 第1章 响应式编程概述
 
 响应式编程到底是什么？在现实生活中，当我们听到有人喊我们名字的时候，会对其进行响应，也就是说，我们是基于事件驱动模式来进行编程的。所以这个过程其实就是下发产生的事件，然后我们作为消费者对下发事件进行一系列的消费。
 
 从这个角度来说，对整个代码的设计应该是针对消费者来进行的。比如，看电影，有些画面我们不想看，那就闭上眼睛；有些声音不想听，那就捂上耳朵。其实这就是对消费者的增强包装，我们把复杂的逻辑拆分开，然后将其分割成一个个小任务进行封装，于是就有了诸如filter、map、skip、limit等操作。本书会用大量的篇幅来解读源码设计逻辑。
 
 1.1 并发与并行的关系
 
 可以说，并发很好地利用了CPU时间片的特性，也就是操作系统选择并运行一个任务，接着在下一个时间片内运行另一个任务，并把前一个任务设置成等待状态。其实并发并不意味着并行。
 
 具体列举下面几种情况。
 
 ◎ 有时候，多线程执行会提高应用程序的性能，而有时候反而会降低应用程序的性能。这在JDK中Stream API的使用上体现得很明显，如果任务量很小，而我们又使用了并行流，反而降低了应用程序的性能。
 
 ◎ 在多线程编程中，可能会同时开启或者关闭多个线程，这样会产生很大的性能开销，也降低了应用程序的性能。
 
 ◎ 当线程同时处于等待I/O的过程中时，并发可能会阻塞CPU资源，其后果不仅是用户长时间等待，而且会浪费CPU的计算资源。
 
 ◎ 如果几个线程共享了一个数据，情况就会变得有些复杂。我们需要考虑数据在各个线程中的状态是否一致。为了达到数据一致的目的，很可能会使用synchronized或者lock相关操作。
 
 现在，你对并发有一定的了解了吧。并发很好，但并不一定会实现并行。并行是在多核CPU上同一时间运行多个任务或者一个任务分为多块同时执行（如ForkJoin）。单核CPU的话，就不要考虑并行了。
 
 补充一点，实际上多线程就意味着并发，但是并行只发生在这些线程在同一时间调度、分配到不同CPU上执行的情况下。也就是说，并行是并发的一种特定形式。一个任务里往往会产生很多元素，这些元素在不参与操作的情况下大都只能处于当前线程中，这时我们可以对其进行ForkJoin，但这对很多程序员来讲有时候很不好操作、控制，上手难度有些大。这时如果用响应式编程，就可以简单地通过所提供的调度API轻松做到事件元素的下发、分配，其内部会将每个元素包装成一个任务并提交到线程池中，我们可以根据任务是计算型的还是I/O型的来选择相应的线程池。
 
 在这里，需要强调一下，线程只是一个对象，不要把它想象成CPU中的某一个执行核心，这是很多人都在犯的错，CPU时间片会切换执行这些线程。
 
 1.2 如何理解响应式编程中的背压
 
 背压，由Back Pressure翻译得到，从英文字面意思讲，称之为回压可能更合适。首先解释一下回压，它就好比用吸管喝饮料，将吸管内的气体吸掉，吸管内形成低压，进而形成饮料至吸管方向的吸力，此吸力将饮料吸进人嘴里。我们常说人往高处走，水往低处流，水之所以会出现这种现象，其实是重力所致。而现在吸管下方的水上升进入人的口中，说明出现了下游指向上游的逆向压力，而且这个逆向压力大于重力，可以称这种情况为背压。这是一个很直观的词，向后的、往回的压力——Back Pressure。
 
 放在程序中，也就是在数据流从上游源生产者向下游消费者传输的过程中，若上游源生产速度大于下游消费者消费速度，那么可以将下游想象成一个容器，它处理不了这些数据，然后数据就会从容器中溢出，也就出现了类似于吸管例子中的情况。现在，我们要做的事情就是为这个场景提供解决方案，该解决方案被称为背压机制。
 
 为了更好地解决背压带来的问题，我们回到现实中看一个事物——大坝。在发洪水期间，下游没办法一下子消耗那么多水，大坝此时的作用就是拦截洪水，并根据下游的消耗情况酌情排放，也就是说，背压机制应该放在连接元素生产者和消费者的地方，即它是生产者和消费者的衔接者。然后，根据上面对大坝的描述，背压机制应该具有承载元素的能力，也就是它必须是一个容器，而且其存储与下发的元素应该有先后顺序，那么这里使用队列是最适合的了。背压机制仅起承载作用是不够的，正因为上游进行了承压，所以下游可以按需请求元素，也可以在中间根据实际情况进行限流，以此上下游共同实现了背压机制。在本书后续内容及相关的配套视频中会介绍背压的相关API。
 
 1.3 源码接口设计启示
 
 关于响应式编程的Rx标准，已经写入了JDK中，即java.util.concurrent.Flow：
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 可以看到，Flow类中包含了4个接口定义，Publisher通过subscribe方法与Subscriber产生订阅关系，而Subscriber依靠onSubscribe与上游源生产者产生联系，这里是通过Subscription做到的，所以Subscription往往会作为生产者的内部类进行定义，用来接收生产者所生产的元素，如果其支持背压，那么就和大坝蓄水一样。Subscription首先应该将元素放入一个队列中，然后根据元素请求数量来调用Subscriber的onNext等方法进行元素的下发。该实现方法在响应式编程中都是统一的模式，下面通过Reactor中reactor.core.publisher.Flux＃fromArray所涉及的FluxArray的源码来进行理解：
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 大家可以结合前面的内容与源码内部的注释来理解源码细节。对于各种中间操作的包装，我们该如何做呢？依据之前的接口定义，我们应该更注重功能的设定。filter、flatMap、map等常用操作其实都是消费动作，理应定义在消费者层面，想到这里，我们又该如何做呢？
 
 在这里，我们要结合设计模式——装饰器模式，对subscribe（Subscriber<？super T>subscriber）所传入的Subscriber进行功能增强，即从Subscriber这个角度讲，使用的是装饰增强模式。但从外面来看，其整体定义的依然是一个Flux或者Mono。FluxArray就是这样一个例子，从生产源角度来说，它通过继承Flux<T>来对外表示自己的生产源身份；而从功能增强处理的角度来说，其依靠的是内部类对所传入的Subscriber进行包装增强。最后通过subscribe（Subscriber<？super T>subscriber）将生产源与订阅者衔接起来，完成一整套标准流程的设定。
 
 可以结合reactor.core.publisher.Flux＃filter涉及的FluxFilter来观察和理解上述内容：
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 根据这些设计，完全可以以这套API接口设计作为参考，衍生出很多规范逻辑的开发实现，比如众多的Rx衍生操作API的设计实现，它们都是按照一套模板来实现的，可以称之为代码层面的微服务设计模板。
 
 1.4 如何看待众多函数表达式
 
 人类最擅长描述场景，比如一套动作，这套动作放在舞蹈层面，可以是名为×××的编舞，但是这个编舞又要处于一定的框架之下，即需要一定的规范。同样，我们施展一套拳法，也需要一个规范，不能踢一脚就叫拳法。而规范的实现，可能就是几个很简单的左勾拳或者右勾拳组合，也可能是比较复杂的咏春拳、太极拳等，而且一套拳法可能由很多小套路组成，这些小套路也都遵循着规范。那么按照这个思路，我们来看看下面的函数式接口的定义：
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 可以看到，无论是条件判断表达式Predicate还是无返回值动作处理函数BiConsumer，都遵循一个标准动作的设计定义思路，并通过default方法来对同类动作进行编排，以达到更加丰富的效果。所以，函数式的应用更倾向于干净利落，凸显自己要做的事情，而基于这些动作进行的一整套流程设计，由于我们无须关心具体某个函数式接口如何实现，因此完全可以这么说，函数式设计开发是面向未知实现开发的一种方式，而响应式编程很好地结合了这种编程思维。
 
 1.5 Reactor与RxJava的对比
 
 关于响应式编程，我写的《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书已经出版，那么Reactor与RxJava又有什么区别呢？首先我要明确地告诉你，如果你使用的是Java 8+，那么推荐使用Reactor 3，而如果你使用的还是Java 6+或函数需要做异常检查，那么推荐使用RxJava 2。
 
 下面来看图1-1。
 
 从图1-1可以看到，RxJava 2和Reactor共用了一套接口API标准Reactive Streams Commons，这也说明它们的最终目的是一致的，而且API具有通用性，这样也降低了学习成本。
 
 下面再来回顾一下RxJava。迄今为止，RxJava发行版主要分三大版本RxJava 3、RxJava 2和RxJava 1。与RxJava 1不同，RxJava 3、RxJava 2直接通过新添加的Flowable类型来实现Publisher的接口定义（RxJava 3与RxJava 2并没有太多区别，故这里只介绍RxJava 2）。同时，RxJava 2依然保留了RxJava 1中的Observable、Completable和Single，并引入了支持Optional的Single升级版——Maybe类型（这点在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中并没有提及，此处只是说明一下，并不会深究）。RxJava 1中的Observable不支持RxJava 2中的背压机制，背压机制是Flowable的专有功能，不过Observable内部提供了可转换API。需要注意的是，Observable实现的是RxJava 2中自定义的ObservableSource接口。
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  图1-1
 
 
 
 在Reactor中，可以发现Mono和Flux两种类型都实现了Publisher接口，同时两者皆实现了背压机制。Flux可以对标RxJava 2中的Flowable类型，而Mono可以被理解为RxJava 2中对Single的背压加强版。后续，我们会进行更深入的讲解。
 
 同样，下面再来了解一下Reactor与RxJava的不同之处。
 
 ◎ 为了兼容Java 1.6+，RxJava不得不自行定义了一些函数式接口，可以参考io.reactivex.functions下的接口定义。而Reactor 3则是基于JDK中提供的java.util.function来设计实现的。
 
 ◎ 可以很轻松地从java.util.stream.Stream转换为Flux，也可以很轻松地由后者转换为前者。
 
 ◎ 同样，可以很轻松地实现CompletableFuture与Mono之间的互相转换，也可以轻松而安全地基于Optional类型的元素创建Mono。
 
 ◎ 从图1-1中还可以看到，Reactor 3可以更好地服务于Spring Framework 5，也更适应最新版本的JDK。
 
 最后，简单介绍一下图1-1中的几个部分。
 
 ◎ Core：是我们主要研究的库，是Reactor的核心实现库。其作用与RxJava 2的核心实现的作用是一样的，本书主要介绍reactor-core模块。
 
 ◎ IPC：可以认为它是针对encode、decode、send（unicast、multicast或request/response）及服务连接而设计的支持背压的组件。IPC支持Kafka、Netty及Aeron。
 
 ◎ Addons：其中包括reactor-adapter、reactor-logback和reactor-extra。reactor-adapter可以说是连接RxJava 1/2中Observable、Completable、Flowable、Single、Maybe、Scheduler的桥梁，可以方便地与Reactor 3进行转换操作。同样，这个库对于Swing/SWT Scheduler、Akka Scheduler也做了针对性适配。reactor-logback用于支持Reactor Core异步处理Logback方面的功能。reactor-extra为数字类型的Flux源提供了很多数学运算的操作。
 
 ◎ Reactive Streams Commons：是RxJava 2和Reactor共用的一套接口API标准。
 
 1.6 小结
 
 经过本章的介绍，大家对响应式编程的相关概念有了一个初步的认识，同时通过一张图对比了RxJava和Reactor的区别。接下来，会开始探索Spring Reactor核心实现库reactor-core，本书主要基于Reactor 3.1.x版本进行讲解。
 
 
 第2章 对Flux的探索
 
 Flux是可以发出0到N个元素的生产者。它实现了Publisher<T>接口，而此接口的核心方法是public void subscribe（Subscriber<？super T>s），下面就来探索一下它的源码细节。
 
 首先看看相关的实现效果图，如图2-1所示。
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  图2-1
 
 
 
 由图2-1可知，在产生订阅后，主要执行以下这几个逻辑。
 
 ◎ 首先，在产生订阅后，会调用生产源Flux的subscribe方法，接着调用订阅者Subscriber的onSubscribe方法，此时执行的是我们针对Subscription定义的一些代码逻辑Consumer<？super Subscription>，即图中三角形所代表的代码逻辑。该代码逻辑主要用于调用Subscription＃request方法，结合前面对背压机制的介绍，可以知道，Flux内部进行了背压设计。
 
 ◎ 接着执行我们定义的onNext方法，即图中圆形所代表的代码逻辑。
 
 ◎ 如果生产源的所有元素都能够正常下发完毕，则调用我们定义的onComplete方法，即图中方块I所代表的代码逻辑。
 
 ◎ 如果生产源下发的元素在消费过程中产生了异常，则调用我们定义的onError方法，即图中方块X所代表的代码逻辑。
 
 对于具体细节，将在下面的章节中进行梳理。
 
 2.1 对Flux.subscribe订阅逻辑的解读
 
 下面直接看看Flux.subscribe的订阅逻辑相关源码，对其进行一一分析，从而引出相关内容：
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 在这里，Consumer参数类型使用了java.util.function.Consumer，是从JDK 8开始使用的。先跳过LambdaSubscriber的定义，通过onLastAssembly方法可以知道，我们提前自定义了一个钩子函数Hooks.onLastOperatorHook，这样在每次发生订阅时都会进行统一的动作操作，可以认为这是一个拦截器。其典型应用是测试时的应用，在本书第10章中，将会看到Reactor 3测试库的编写实现，其中会涉及onLastAssembly方法的使用细节。
 
 2.1.1 对CoreSubscriber的解读
 
 从上面的源码可以发现，LambdaSubscriber实现了CoreSubscriber接口。根据该接口，可以衍生出各种各样的订阅者，对于生产者的Publisher接口，也是如此，所以从上面源码最后一行可以看到，Flux留了一个抽象的subscribe方法，留给具体的实现类来实现。只是最初的Publisher＃subscribe（Subscriber）的参数类型Subscriber变为了CoreSubscriber，而为了保证Rx标准的统一，CoreSubscriber继承了org.reactivestreams.Subscriber接口，同时加入了一些Reactor 3特有的Context功能实现。
 
 下面对CoreSubscriber来进行分析：
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 从这个接口的注释可以知道，如果订阅者发出的元素请求数量小于或等于0，则请求不会产生onError事件，而只会简单地忽略错误。我们可以将其与RxJava 2中的实现进行对比：
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 可以看到，当元素请求数量n小于或等于0时，会产生一个onError事件，并标明此事件为参数异常事件类型。Reactor 3.1+中的实现方式如下：
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 从上面的实现源码可以看出，这里仅记录了日志，并没有产生onError事件。
 
 另外，从currentContext的定义可知，其主要用于元素下发过程中的中间操作或者中间定义的订阅者上。内部涉及的Context，主要用于存储此订阅者产生订阅到结束这一过程中的信息（比如异常信息、临时中间变量），这些信息可以被订阅者获取，其有点类似于ThreadLocal，但它是针对多线程调度下Reactor特有的东西，后面会用专门的篇幅来进行介绍。知道了这些内容，再回到当前环境下，在这里，根据具体的错误操作或者丢弃操作来做一些具体的设置，比如：
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 上述源码涉及两块内容：
 
 其一，如果已经结束下发，那么采用放弃策略Operators.onNextDropped。
 
 其二，如果往队列中添加元素失败，那么针对这个异常包装出一个错误事件Operators.onOperatorError，用于下发错误（可以在FluxPublishOn.PublishOnConditionalSubscriber＃checkTerminated中看到该过程），Operators.onNextDropped和Operators.onOperatorError的内部都使用了actual.currentContext。此处，只分析Operators.onNextDropped，剩下的内容请读者自行探索：
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 在默认的情况下，由actual.currentContext可知，传入的context会产生一个Context0实例，这里的0代表其中没有键值对，而假如这个数是1，则代表有一个键值对，这个Context0实例是不可变的，调用该Context0实例的put方法，也就是重新生成一个全新的实例，这样也就保证了整个操作上下文的安全（因为原来那个对象并未发生改变，也就是那些管理着原来那个对象的线程根本无须担心对象会发生改变）。相关源码大家可以自行查阅，此处点到为止。
 
 在这里，如果默认情况下不存在Hooks.KEYONNEXT_DROPPED这个key，它会返回一个null，这时会将Hooks.onNextDroppedHook赋值给hook，并在下一个if判断中调用执行该hook。假如Reactor全局环境下并没有设定Hooks.onNextDroppedHook这个钩子函数的实现，而且此时开启了Debug日志管理，则进入log.debug，同样也可以自行设定actual.currentContext，这样也就做到了自定义CoreSubscriber所特有的异常处理机制。
 
 以上就是Reactor 3.1+中对异常的一些处理，未来在我们开发拓展API的时候，可以适当地使用这些处理方法。
 
 2.1.2 对LambdaSubscriber的解读
 
 在产生订阅时往往会自定义一些元素消费操作，这些操作会被Reactor 3包装成一个LambdaSubscriber类型的实例。这个类中有一些值得我们学习的亮点：
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 从传统的订阅逻辑来看，首先会调用onSubscribe方法，如果没有定义subscriptionConsumer，默认会最大化元素请求数量。在消费下发元素的时候调用onNext方法，其中的代码逻辑比较简单，不再赘述。
 
 接下来，将要介绍的是LambdaSubscriber中的一种很实用的使用原子类的方法，即AtomicXxxFieldUpdater的技法应用，该技法可以直接应用于实际的项目。
 
 2.1.3 AtomicXxxFieldUpdater的技法应用
 
 在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中，提及的RxJava 2的源码中也大量使用了原子类的一些特性用法，但它们往往是基于类级别的操作，这就导致其相对不灵活。假如一个类中需要定义两个或更多类型的原子类，仅仅将类本身定义为原子类来进行操作是完全不够的。那么有没有一个既可以基于类本身又可以与多个原子类相关的方便操作呢？本节就来展示这种技法。
 
 首先，定义一个volatile变量：volatile Subscription subscription。
 
 然后，因为此变量是一个Subscription类型对象，所以通过AtomicReferenceFieldUpdater.new Updater（LambdaSubscriber.class，Subscription.class，"subscription"）将其加入原子类管理字段中，也就是LambdaSubscriber.class类下的一个类型为Subscription.class的volatile变量字段，其字段名称为subscription，并得到一个AtomicReferenceFieldUpdater类型的变量S。
 
 最后，通过S.getAndSet（this，Operators.cancelledSubscription（））将此subscription变量的值通过原子类操作进行改变。此操作返回的是修改subscription之后的值。
 
 这其中到底发生了什么，下面试着探讨一下相关源码：
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 从newUpdater方法的注释可以看出，在3个参数中，tclass为所操作的目标类的类型，vclass为所操作目标类中字段的类型，fieldName为所操作目标字段的名字。这个方法返回一个AtomicReferenceFieldUpdaterImpl类型实例。
 
 而在AtomicReferenceFieldUpdaterImpl构造器内，进行了一系列反射操作，以及一些对类和字段的权限判定和异常判断。请注意，这里的this.offset的初始值就是我们所传递字段在对象分配地址中的相对位置（可以这么理解：我摸到你的头顶，然后鼻子距离头顶的offset是10cm的话，我就很容易通过相对距离找到鼻子），这个相对位置在内存加载class字节码的时候就已经确定了。另外，所传递的目标字段必须是引用类型的，而且目标字段必须是volatile变量。CAS就是针对volatile的特性来做的基于内存级别的更加直接的优化操作，我们在实际应用的时候，切记将目标字段定义为volatile变量是一个大前提。其在JDK中的应用场景非常多，比如Varhandler操作（基于JDK 9+）。所以，此处的代码依然是可以进行迭代的，迭代方式请参考AQS的设计（java.util.concurrent.locks.AbstractQueuedSynchronizer）：
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 通过AQS的设计可以发现，好的代码库也是把JDK源码中的一些设计拿来用而已，而且我们也可以找到迭代权威代码库的切入点，不断提升自己的水平。
 
 接着来看看S.getAndSet（this，Operators.cancelledSubscription（）），下面是它的源码：
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 此处，根据类生成的对象分配地址和此地址的偏移量offset，找到此对象在JVM中存储的定义字段的索引，获取这个字段对应的值，然后与新值一起执行CAS操作。这么说可能有些抽象，下面来看看this.offset=U.objectFieldOffset（field）的相关源码：
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 从这段源码的注释可以知道，不要指望对内存地址的相对偏移量执行任何改变操作，另外，一个对象中的两个字段的偏移量是不可能相同的。
 
 这也是原子类操作的核心概念，但是很多图书和博客都没把这点讲清楚。由此可见，Reactor也应用了JDK 8中的一些东西。
 
 2.2 用Flux.create创建源
 
 讲解完订阅操作的细节，下面来介绍一下Flux.create源的创建。而且，还可以将其与RxJava 2的Flowable.create进行对比。下面先来看看Flux.create的源码：
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 从上面的源码可以看到，需要传入的参数emitter和背压策略，以及与RxJava 2不一样的创建支持源的模式。这里要注意的是，Consumer方法接收的参数类型为？super FluxSink<T>，这是在告诉我们它需要一个FluxSink（这是一个单接口）消费类型。此处，我们不对<？extends T>和<？super T>的具体区别进行分析，感兴趣的读者可以在网上查阅相关资料。但这里要说明一点，那就是可以直接将<？super T>里的问号看成Object。假如操作的是一个容器的话（List<？super T>），可以很轻易地添加T类型的父类或子类型（默认类型向上强转）的对象，并将其全部看作Object。但List<？extends T>则不行，如果T类型的子类是T1、T2，而T1、T2根本就不是一个类型的（添加的时候并不会默认类型向上强转），这时编译器将无法确定具体是哪个类型，因为编译器确定的是问号所属的类型，而不是后面的上限或者下限，编译器只进行检查。这点需要记住！所以，在给List<？extends T>添加T1、T2类型的元素时，会出错。
 
 问号所表达的意思是，我就是这个T类型的子类（extends，所以不可能会默认强转类型）或者父类（super，自己可以是自己的父类），这也是很多人一直迷惑而久久不能熟练使用的原因。
 
 FluxSink拥有与RxJava 2中的FlowableEmitter相似的能力，只不过Reactor更加直接。在RxJava 2中可以看到Flowable create（FlowableOnSubscribe source，BackpressureStrategy mode），其中的FlowableOnSubscribe虽然有一个void subscribe（＠NonNull FlowableEmitter<T>e）方法，但是直接将其看作JDK 8+中的一个java.util.function.Consumer＃accept方法即可，accept方法也接收的是T类型，返回void，所以Reactor 3直接省掉了诸多麻烦的包装，直接调用java.util.function.Consumer轻装上阵，这时业务也更加清晰明了了。从业务层面来看，FlowableEmitter表达的就是一个产生数据源的动作。
 
 2.2.1 FluxCreate细节探索
 
 接下来，看看FluxCreate的一些源码细节：
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 从subscribe方法来看，其首先做的是根据背压策略包装一个用于做元素下发动作的sink类。我们知道，只有在产生订阅的时候（即调用subscribe方法的时候），才会进行元素的生产、下发。可以将这个subscribe方法看作执行一条业务链的触发者。对于这条业务链中每个环节的任务，我们往往只能确定要做什么事，会得到什么类型的结果，但暂时不会去考虑该环节任务的具体实现。我们可以将这些任务看作抽象任务，而这些抽象任务则是基于subscribe方法所传入的CoreSubscriber（订阅者）来进行装饰增强包装并承载的。但从上游源生产者的角度看，它所操作的就是一个很单纯的CoreSubscriber对象，只需要基于CoreSubscriber的几个核心方法来进行设计实现即可。
 
 我们来看看用于承接上游源生产者与下游订阅者之间联系的BaseSink的相关源码：
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 结合之前介绍的内容，对于上面源码BaseSink中定义的volatile变量的一些操作，我们理解起来应该完全没有压力，包括request（long n）内部的细节，难点主要在原子操作上，前面已经讲解过了。关于request（long n），它存在于Reactor 3库中的很多地方，其实现的整体思路与RxJava 2中的思路没太多差别，仅request请求元素的存储方式发生了些许改变。
 
 再次强调，在产生订阅的时候，需要先确定元素请求数量，即订阅者会先调用onSubscribe方法来确定数量，并在此onSubscribe方法中调用FluxCreate.BaseSink＃request方法，在其最后调用onRequestedFromDownstream，即根据不同的策略来执行相应的元素下发动作（支持背压的话，会调用BufferAsyncSink内的drain方法）；接着接入生产元素的逻辑Consumer<？super FluxSink<T>>source，进行从生产者到消费者的对接，也就是下面源码中的代码逻辑：
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 接下来讲解一下具体策略的实现，其整体思路和RxJava 2中的是一样的。拿BufferAsyncSink来讲，同样是队列、drain操作，对于Reactor 3来说，其buffer-size是256，产生源的队列依然是一个无界队列，只不过初始大小为256：
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 我们来看一个Demo：
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 其默认的背压策略为OverflowStrategy.BUFFER，然后测试会产生如下结果：
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 在这里，publishOn操作实现了小货车的功能，在RxJava 2中也有类似的功能，具体的区别后面详解。可以看到，整个执行效果与《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中介绍过的RxJava 2中的执行过程没什么区别。关于其他背压策略，就不赘述了，与RxJava 2中的如出一辙，并且onBackpressureBuffer操作的用法也是如此。
 
 2.2.2 Flux的快速包装方法
 
 下面介绍Flux的快速包装方法，主要分为支持背压的方法和不支持背压的方法，下面分别介绍。
 
 支持背压的方法如下。
 
 ◎ just：可以指定序列中包含的全部元素。创建的Flux源序列会在发布元素之后自动结束。
 
 ◎ fromArray、fromIterable和fromStream：可以从一个数组、Iterable对象或Stream对象中创建Flux对象。
 
 ◎ empty：创建一个不包含任何元素，只发布结束消息的源序列。
 
 ◎ error（Throwable error）：创建一个只包含错误消息的源序列。
 
 ◎ never：创建一个不包含任何消息通知的序列。
 
 ◎ range（int start，int count）：创建包含从start起始的count个Integer对象的源序列。
 
 不支持背压（想要支持背压的话，可以手动添加，调用onBackpressureXXX方法即可）的方法如下。
 
 ◎ interval（Duration period）和interval（Duration delay，Duration period）：创建一个包含了从0开始递增的Long对象的源序列。其中包含的元素按照指定的间隔时间来发布。除了间隔时间外，还可以指定起始元素发布之前的延迟时间，指定的时间间隔和延迟时间的单位为ms。在未手动添加背压策略的情况下，具体消费行为在有延时的情况下很容易发生异常，其原理与RxJava 2中的一模一样。
 
 下面看一个Demo：
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 另外，大家可能会对Flux.fromStream操作感兴趣，它内部主要利用了stream.iterator方法，并得到了Iterator对象，实现方式与RxJava 2中的io.reactivex.internal.operators.flowable.FlowableFromIterable基本相同。可以对比两者的源码实现，主要区别在于使用JDK提供的Stream时，需要在出现异常或结束操作的时候关闭流，即会调用stream：：close。
 
 2.2.3 Reactor 3中的generate方法
 
 图2-2是Reactor 3中generate方法的运行原理。
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  图2-2
 
 
 
 generate方法通过同步（会限制对下游操作API的调度选择）和逐一方式来产生Flux元素序列。元素序列的产生是通过调用SynchronousSink对象的next、complete和error（Throwable）方法来完成的。逐一产生是指在具体的元素产生逻辑中，next方法最多只能被调用一次。在有些情况下，元素序列的产生可能是有状态的，需要用到某些状态对象。此时可以使用generate方法的另一种形式：generate（Callable<S> stateSupplier，BiFunction<S，SynchronousSink<T>，S>generator），其中的stateSupplier用于提供初始的状态对象。在产生元素序列时，状态对象会作为generator的第一个参数传入，可以在对应的逻辑中对该状态对象进行修改，以供下一次产生时使用：
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 在上面的源码中，Reactor的generate方法和RxJava 2中的实现也很相似，细节稍有不同，比如其实现同步的方式。下面，我将大家在阅读源码过程中可能会产生疑惑的地方讲解一下。
 
 首先观察以下源码：
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 产生订阅所执行的动作很简单，就是生产几个初始状态值，然后调用消费者CoreSubscriber的onSubscribe方法，传入一个Subscription对象，默认会调用该Subscription对象的request方法：
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 在这里，说明一下Operators.addCap（REQUESTED，this，n）==0操作：
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 前面介绍过LambdaSubscriber，在默认的情况下，其请求数为Long.MAX_VALUE，也就是toAdd的值为Long.MAX_VALUE。这里的REQUESTED的初始值为0，也就是r等于0，所以会跳过第一个if语句，接着执行addCap方法，得到的u值就是Long.MAX_VALUE。但要注意，r依然等于0，因为基本类型参数属于值传递，所以updater.compareAndSet（instance，r，u）内产生的数据计算不会影响r的值，addCap方法返回的就是0，这就是说，Operators.addCap（REQUESTED，this，n）==0这个操作为true，才会进入下面的判断。而RxJava 2中的BackpressureHelper.add（this，n）！=0L，其内部实现和上面所述是一致的，若请求数已经设定过，则r不等于0，此时BackpressureHelper.add（this，n）！=0L为false，直接返回即可，接着Reactor会将余下的操作逻辑抽取出来，根据请求数是否为Long.MAX_VALUE来选择执行fastPath或slowPath（n）方法：
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 这里也是generate方法实现同步的地方，其中只需要弄明白fastPath方法。查看s=g.apply（s，this）操作，之前分析过，FluxSink可以达到与RxJava 2中的FlowableEmitter相似的能力，在这里就是SynchronousSink。那么对照RxJava 2中下发元素的动作，即在BiFunction<S，？super Emitter<T>，S> generator的实现中只执行一次Emitter的onNext操作。此处Reactor会执行GenerateSubscription＃next操作，那么会在下发元素前先设定hasValue为true，然后在fastPath方法结束的时候将hasValue设定为false。在这个过程中，假如下游有多个线程同时在执行异步接收操作，那么只要有一个线程中的fastPath方法结束，剩下的线程在进行if（！hasValue）判断时就会进入其执行体，从而产生异常。这也告诉我们，此方法不支持下游subscribeOn的多线程池异步请求操作，需要大家注意。
 
 可以查看以下Demo，希望读者可以从这个Demo中找出上面想表达的东西，带着问题继续读接下来的内容：
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 执行结果如下：
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 为什么没有报错？为什么没有在产生多线程的同时并发请求，而只是相对于主线程做了异步处理？此处的“猫腻”接下来会一步步揭晓。
 
 为了保证此generate API的通用性，RxJava 2和Reactor都下了很大功夫，这里也是RxJava 2中的Flowable没有涉及的地方，Reactor 3中的generate方法算是对RxJava 2进行了一点优化。RxJava 2和Reactor 3中元素生产者处理下游异步请求的代码设计原理差不多，所以放在Reactor里一并讲解。在这里，两者都是通过一个QueueSubscription类型的实现类做到如下效果的：从元素生产下发到消费的整个过程中，根据自身实际情况来协调各个操作间的同步和异步行为。
 
 2.3 蛇行走位的QueueSubscription
 
 从QueueSubscription接口的注释可以知道，它主要用于对那些内部有队列支持的subscription进行优化。
 
 对于那些有固定数量大小的同步源序列，可以通过拉取的方式来发射元素，在很多情况下这样避免了请求计算的开销。而那些异步源序列，则同时扮演了queue和subscription两种角色，其中的大部分操作都是将元素存储至一个又一个队列数组中（队列满了则再创建一个队列插入上一个队列的队尾）。这样下发和创建数组都是需要进行计算的，比如前面介绍过的reactor.core.publisher.FluxCreate.BufferAsyncSink＃next操作，里面包含了queue.offer（t），可支持背压，然后根据元素请求数量在一个循环体中调用queue.poll方法来完成元素的下发。
 
 2.3.1 无界队列SpscLinkedArrayQueue
 
 在这里，先来看看Reactor 3中对RxJava 2中SpscLinkedArrayQueue部分的迭代。通过本节，我们可以对《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》“Flowable与背压”一章的“BackpressureStrategy.BUFFER策略”一节中所述的内容有更深一步的理解（没有看过这部分内容也不影响理解本节知识）。
 
 首先来看看源码：
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 在这里，针对多线程下的安全操作，分别对索引和producerArray进行原子化，接着设计一个无界队列，如图2-3所示。
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  图2-3
 
 
 
 首先得到一个原子类型的数组，把该数组最后一个位置空出来，用于存储下一个数组的引用。然后假设在存储一个元素A时，若发现将该元素存储到数组中会造成数组内部空间占满，那么此时在A要存储的位置放置一个关键字元素NEXT（一个final常量），用于标记此数组已满，该关键字元素表示：请到本数组最后一个位置获取下一个数组的引用和NEXT在原数组中相对位置的偏移量，并在下一个数组相同的偏移量位置存入元素A。
 
 在设定队列中单个数组长度的时候（假如为c），为了更好地适应无界队列场景并确定所存储元素在数组中的位置，c的大小必须为2N。因为我们要存储一个指向下一个数组的引用，同时也要存储一个标志位NEXT，而这个NEXT又与我们所存储元素的位置相关，所以我们给设定的数组长度加1，即c+1，并将其作为实际的数组长度，而一个数组中实际能存储的元素数量仅为c-1，所以设定一个变量mask，通过二进制计算来专门确定当前下发元素在数组中要存储的位置，如图2-4所示（图中的length为我们设定的传入数组的长度）。
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  图2-4
 
 
 
 在将元素存储到这个数组中的时候，如何存储NEXT标志位常量元素呢？这时就要腾出一个位置，我们使用this.mask=c-1空出了两个位置（对于this.producerArray数组来说，c已经代表了这个数组最后一个位置的下标，那么c-1就代表了倒数第2位的下标）。接着通过（index+1）&mask来确定我们所插入元素在该数组中的下一个位置的偏移量（也可以理解为在该数组中位置的下标，此处的index是要存储元素在整个无界队列中的位置），用来判断我们是否需要切换新的数组。从上面的代码注释来看，假如传入的linkSize为128，那么c就是128，数组长度就是129，而this.mask就是127，当index的值等于127的时候，（index+1）&mask就等于0，此时指向的就是数组中下标为0的位置。
 
 这样，当要存储元素所在的index是一个很大的数时，就可以通过计算得到该数在当下正在操作的数组中的偏移量（也就是数组中对应位置的下标），接着判断其下一个位置中是否有元素（即（index+1）&mask位置中是否有元素），这里如果执行的是添加元素操作，那么当下一个位置中有元素时，则说明当前数组已满，这时就创建新数组b，并将这个元素存储在新数组的偏移量大小为index&mask的位置，然后在原数组内的这个位置存储NEXT标志位常量元素，并在原数组的最后一个位置存储新数组的引用，将这个新数组b赋值给this.producerArray。因为第一个原数组的引用已存储于this.consumerArray（可查看上面定义的构造器），所以不用担心其会丢失。
 
 之所以要求必须使用2N的长度，是因为只有这样，在长度减1之后才能得到一个以0开头后面全都是1的二进制数，在使用任意合法范围内的正整数与之进行&运算时，所得结果都会在0至2N-1范围内。
 
 在这里，有读者可能会产生疑问，如果有一个b数组，可参考图2-4中下面的数组，NEXT标志位常量元素就不能存储于倒数第2位了（因为倒数第2位已经被触发创建b数组的那个元素所占据），所以这个标志位常量元素索性就存储于b数组的倒数第3位，然后在下一个新数组c的倒数第3位存储新元素，当又有一个新元素要往数组c中存储的时候，其会存储在数组c中的倒数第2位，再来一个新元素就存储于c的正数第1位（也就是c数组中下标为0的位置），依此类推。最后那个位置总是固定空出，留给下一个数组的引用，而NEXT标志位常量元素的意义是，你应该去下一个数组的这个偏移量位置找元素。
 
 注意：请区分总index长度和相对每个数组的index长度（这个相对index长度就是具体每个数组的偏移量offset），这对理解通过SpscLinkedArrayQueue中的poll方法来拉取元素的过程很有帮助。
 
 接下来看看源码实现：
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 在这里，利用原子类控制来实现了多线程操作下的安全保障，利用&操作来达到了类似于环形队列般的位置锁定（类似于%取余操作），也提高了底层代码的性能，毕竟数组的创建和存储，以及获取元素的操作，都需要很大的计算量。最后，利用NEXT常量元素来做标志位，标记下一个元素位置。这样可以穿针引线，达到了蛇形走位的目的。
 
 2.3.2 QueueSubscription.requestFusion的催化效应
 
 有些时候，队列只是一个形式，其并不会真正地产生、存储或获取元素，更多的是为了匹配大的架构代码规则。可以思考一下，当基于对状态值感应的情况下发元素时，真的不需要存储元素，从主观的角度来说，这里无法接受多个线程同时请求下发元素（虽然在RxJava 2中是可以做到的），也就是说Reactor 3和RxJava 2不一样，Reactor 3中的实现过程和RxJava 2相比，加了一个布尔型变量的判断控制。那么该如何将消费控制在一个单线程中呢？即便加入调度操作也不好使，在不改变RxJava 2源码大的格局形式的情况下，该如何对Reactor 3进行创新（应该说在源头进行Bug的修复，毕竟多线程请求很容易发生状态值异常，这点有多线程编程基础的读者都应该很清楚）呢？下面就来看看QueueSubscription.requestFusion带给我们的催化效应吧。
 
 先来看一段源码：
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 在这里，可以看到peek、add、offer这3个方法都是默认方法，而且这3个方法的默认实现都是抛出异常，它们就是用来给QueueSubscription接口定基调的东西，告诉我们这个接口并不支持我们所熟悉的背压。结合上下文可知，它需要一个用来判断是同步还是异步请求拉取策略的方法，这就是requestFusion。
 
 从int requestFusion（int requestedMode）方法的注释可以知道，作为一个订阅者（即消费者），下游操作会调用上一个操作实现的requestFusion方法，你传入的参数所代表的模式可以从SYNC、ASYNC或者ANY等任选其一（但绝不能是NONE）。而上游的操作对于requestFusion方法的具体实现，所返回的模式结果应该是NONE、SYNC或ASYNC三者之一（但绝不能是ANY）。
 
 到此可以知道，requestFusion方法就是用来做策略判断的，根据订阅者（也就是中间操作）所传入的支持的模式，源做出相应的反馈，比如支持异步request请求的话就回馈一个ASYNC，也就是说，这个模式归根结底还是根据源所支持的类型来进行选择的。
 
 下面来看看FluxGenerate.requestFusion的实现：
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 可以看到，其策略是返回一个Fuseable.NONE，因为RxJava 2的FlowableGenerate.GeneratorSubscription并没有实现BasicIntQueueSubscription接口（我们可以理解为RxJava在此不做请求模式设定），所以Reactor 3中GeneratorSubscription实现的QueueSubscription接口表示在非特殊情况下不对模式做任何设定，在requestFusion方法实现中，if条件语句不成立的情况下，默认返回一个NONE策略标志。
 
 至此，对QueueSubscription的讲解暂时告一段落，更多关于其在多线程下的实际应用，将放在讲解调度器的时候具体讲解。
 
 2.4 Mono的二三事
 
 一个Flux代表一连串指定类型的事件，而且Flux中有很多方便的静态方法，可以用于创建各种我们需要的源的实例。通常，你会碰到只有0个或1个元素的源序列。举个例子，当根据用户的id查找用户的时候，其返回结果要么为空，要么是一位用户。在Reactor中，可以使用Mono来处理这一情况。Mono对源进行创建的方式与之前介绍的Flux比较相似，可以类比RxJava中的Flowable和Single，Single用于处理单值源序列，与Mono很相似。在RxJava中，可以使用Completable来专门应对空序列或者只关注源下发结束的状况。假如这都觉得麻烦的话，那么直接选用Maybe吧，其属于Single和Completable两者的结合体，可以发射0个、1个或错误的事件。Mono类中也包含了just、empty、error和never等一些与Flux类中相同的静态方法。除此之外，Mono中还有一些独有的针对自己特性的静态方法，分别介绍如下。
 
 ◎ fromCallable、fromCompletionStage、fromFuture、fromRunnable和fromSupplier方法：分别从Callable、CompletionStage、CompletableFuture、Runnable和Supplier中创建Mono对象。
 
 ◎ delay（Duration duration）方法：创建一个Mono源序列，在指定的延迟时间之后，产生数字0作为唯一元素下发，然后调用actual.onComplete。
 
 ◎ ignoreElements（Publisher<T> source）方法：创建一个Mono源序列，忽略作为源的Publisher中的所有元素，只产生结束消息（其内部onNext方法的下发操作为空实现，代表忽略）。
 
 ◎ justOrEmpty（Optional<？extends T> data）和justOrEmpty（T data）方法：从一个Optional对象或可能为null的对象中创建Mono。只有Optional对象中包含的值或对象不为null时，Mono源序列才产生对应的元素。
 
 同样，可以通过create方法来使用MonoSink创建Mono。
 
 在这里，就不对其源码进行深入分析了，感兴趣的读者可以自行查阅源码，下面只给大家准备一个Demo展示一下：
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 接下来，会介绍一些比较实用的内容，可方便读者在项目中根据具体情况使用。
 
 2.5 通过BaseSubscriber自定义订阅者
 
 在前面的例子中，一直都通过在subscribe方法中添加参数来定义Subscriber，那么在这里会通过继承BaseSubscriber来实现一个自定义的Subscriber，请观察下面的简单实现：
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 为什么要重写这两个方法呢？下面先试着观察一下BaseSubscriber中我们经常会关心的几个点：
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 可以知道，在参与订阅的时候，会先调用onSubscribe方法，通过这个回调方法就可以很容易地定义是使用推还是拉的方式。如果使用的是拉的方式，那么就在hookOnSubscribe回调方法内进行request方法调用。然后，执行重要的方法onNext，其中包含最重要的消费逻辑，所以必须重写hookOnNext回调方法。其实hookOnXXX方法都是空实现，需要根据自己的实际情况加以重写。下面展示一个很简单的实现，就不多做解释了。
 
 于是，可以进行如下操作：
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 输出如下：
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 同样，也可以在源的subscribe方法中使用匿名类实现BaseSubscriber：
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 代码执行完毕，会得到与上面一样的结果，这里在hookOnSubscribe中使用了requestUnbounded方法，这也是BaseSubscriber提供的直接以Long类型的最大值进行请求的方式，其实际上还是调用了request（Long.MAX_VALUE））。这样，无形中就又回到了主动推的PUSH模式了。
 
 2.6 将常见的监听器改造成响应式结构
 
 很多读者对监听器一直都比较抗拒，其实完全没必要，你只需将它看作容器里的一个bean即可。其注册过程，其实就是将这个bean添加进一个容器的过程，这个容器可以是一个List对象，也可以是一个Set对象，还可以是一个Map对象，根据不同的使用场景而变化。
 
 当产生事件时，根据事件类型，获取相应的支持处理该类型的监听器，得到监听器后进行遍历处理即可。此处不打算编写太复杂的Demo，监听器的注册过程只是一个简单的赋值操作，下面先定义接口：
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 然后，对MyEventProcessor接口进行实现：
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 在这里，通过register（MyEventListener eventListener）方法定义了注册过程，通过dataChunk（String...values）方法下发事件。我们把这个下发事件的过程放在一个全新的线程中执行，这样可以达到异步效果，同样processComplete也是由所定义的executor执行的。
 
 最后，对监听器MyEventListener进行响应式的异步实现：
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 我们创建了一个源，自定义源的核心逻辑在于next和complete操作，其下发类型由next方法所传递的参数类型决定。确定了这些后，下面需要确定业务逻辑，主要是注册操作。然后思考，平时监听器需要一个相应的Handler来处理事件，那么此处为了简化逻辑，将本应由Handler处理的直接由监听器对应的方法实现，主要是处理、消费所下发的事件。
 
 假如是在Spring中操作，可以理解为给此监听器内的相应Handler进行赋值。假如这个监听器对应了一个List集合的事件处理Handlers，那么就可以在自定义的Subscriber的onNext方法内根据特定匹配条件来选择最合适的Handler。
 
 我们之前介绍过FluxCreate中的源码，在这里，回顾一下与此处内容相关的部分源码：
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 可以看到，只有在产生订阅的时候才会执行Consumer<？super FluxSink>source所代表的逻辑。对于监听器Demo来说，通过Flux.create得到的源会在产生订阅后引发执行source.accept，这时相应Handler的定义才会正式注册，在这里不会为新建的监听器对象分配内存，以此做到按需分配内存，提高程序性能。理解这个逻辑之后，可以知道事件分发也只有在产生订阅之后才可以进行，即调用myEventProcessor.dataChunk（"foo"，"bar"，"baz"）；同样，若想解除监听，调用Flux.create所传参数中定义的myEventProcessor.processComplete即可解除订阅关系。
 
 2.7 Flux.push的特殊使用场景及细节探索
 
 专门讲解Flux.push方法，是为了解决大家可能会产生的疑惑。下面先来看一下方法定义：
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 可以说，Flux.push是Flux.create的一个变种，其只适用于处理单个线程下生产者产生的事件。回顾一下前面subscribe方法的源码可以知道，其中创建了一个BufferAsyncSink对象，通过CreateMode.PUSH_ONLY确定了createMode：createMode==CreateMode.PUSH_PULL？new SerializedSink<>（sink）：sink，也就是直接使用的是原汁原味的BufferAsyncSink对象。这也就是说，其依然是支持背压的，并非遵照字面意思Push而只支持推送，而且因为其只适用于单个线程下的生产者，所以一次只能由一个生产线程调用next、complete或error方法，这样也就不必为元素异步下发而担忧。大家可能会产生疑问，SerializedSink做了什么呢？下面来看看关键的源码部分：
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 可以看到，这里定义了一个volatile变量wip，其使用原子类的方式来进行操作，在next方法中通过WIP的CAS操作来保证一次只能有一个元素下发，元素下发后将WIP再减1，这样其就会被重置为0。假如同时有多个源在不同的线程中并发产生元素，那么发生冲突后，CAS操作失败的那个源会直接将元素加入备用队列中，以此来达到对多个源产生的元素执行序列化下发操作的目的。
 
 假如很确定生产端只有一个线程在生产元素，那么完全可以抛弃上述包装，直接使用Flux.push，这样既可以达到我们的目的，还能减少一层包装并提高性能。
 
 2.8 对Flux.handle的解读
 
 Flux.handle方法确实有点特别，它在Mono和Flux中都存在，下面先来看看其源码：
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 从方法参数、实现及注释，可以很清楚地知道，Flux.handle只是一个中间操作而已，但为什么要将其单独拿出来讲解呢？因为其不是源产生者但似源产生者。由方法中的注释可知，在上游源下发元素并调用FluxHandle中包装的订阅者HandleSubscriber的onNext方法时，才会调用biconsumer，而这个biconsumer的内部最多只能调用一次SynchronousSink＃next（Object），其中会调用0个或者1个SynchronousSink＃error（Throwable）（在产生异常的情况下）或SynchronousSink＃complete（可定义在某些情况下直接下发结束）操作。
 
 接下来，深入探索其中的源码设计：
 
 
  [image: ]
 
 
 此处的代码逻辑比较容易，实例化FluxHandle时，只对源和handler进行了赋值。在产生订阅时，才会触发具体的操作逻辑。我们直接关注HandleSubscriber即可，因为HandleSubscriber也是ConditionalSubscriber的一种实现，只不过它是根据订阅者的类型需求差异而进行的二次包装。
 
 下面来看看相关源码：
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 再次回顾之前的知识，InnerOperator接口集CoreSubscriber<I>、Scannable、Subscription三者的功能于一体。从reactor.core.publisher.FluxCreate.BaseSink可以知道，SynchronousSink<R>在实现了FluxSink、Subscription（通过InnerProducer接口可知）接口后才可以下发元素。那么，这里同样需要有一个SynchronousSink实现，这样在调用BiConsumer<？super T，SynchronousSink<R>>函数式动作的时候，我们在FluxHandle.subscribe中设定的HandleSubscriber对象就可以作为第二个参数传入BiConsumer了。对于使用者来说，只需要专注于自己具体想要实现的业务过程即可，而无须操心SynchronousSink的实现，这也符合开放-封闭原则。
 
 下面再来讲解一下这里在设计订阅者时的思路：根据订阅需求，需要实现一个订阅者接口CoreSubscriber，根据拉取策略，需要实现一个Subscription，所以我们定义的订阅者直接实现InnerOperator接口即可，然后根据具体的操作场景，这里主要针对的是所传入的BiConsumer中的SynchronousSink，假如让使用者自行实现，无疑加大了难度和风险，很多开发者很难处理好其中的细节，所以需要按照开放-封闭原则进行处理。这里就是在设计订阅者的同时实现了SynchronousSink接口。
 
 于是，在自定义类似的源或操作的时候，请按照下面给出的代码思路进行设计实现：
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 在这里，通过HandleSubscriber可以看到HandleSubscriber＃next等对SynchronousSink接口的实现，同时HandleSubscriber作为CoreSubscriber，又可以看到其中的HandleSubscriber＃onNext的实现。这里只展示了这两个逻辑，其他逻辑大家可以自行深入了解。
 
 可以看到，在HandleSubscriber＃onNext实现里，BiConsumer<？super T，SynchronousSink<R>>handler接收了两个参数，其中一个是上游源正常下发的元素，而HandleSubscriber类实例以SynchronousSink的身份作为另一个参数传入handler中。这样，在执行handler的时候，其中的sink.next就表示调用的是HandleSubscriber的next实现（如上面的源码所示），它会将BiConsumer<？super T，SynchronousSink<R>>实现逻辑中的处理结果赋值给HandleSubscriber中定义的data变量，然后衔接中间操作所传入的真正的订阅者，调用其onNext方法actual.onNext（v），将data变量的值下发下去。
 
 下面通过一个Demo来看一下具体的应用：
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 执行结果如下：
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 2.9 小结
 
 至此，对Reactor中源的订阅和创建的基本细节已经描述完毕，我们谈及了很多源码细节，介绍了很多实用的代码使用技巧，这些内容都需要读者反复“消化”并应用到自己的项目实战中。接下来，会介绍之前在generate相关章节最后的Demo中涉及的关于调度的内容，在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中并未对调度器进行源码级的实现，那么在本书第3章中，将带着大家深入调度器的各个细节，并解决其使用过程中可能存在的问题和解答读者的疑惑。
 
 
 第3章 调度器
 
 《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中介绍了调度器的概念，Reactor 3和RxJava 2中的调度器实现是很相似的，不过Reactor 3又对其进行了不少重构，更加匹配全新的JDK版本。通过调度器（Scheduler），可以指定操作执行的方式和所在的线程。下面介绍几种不同的调度器实现。
 
 ◎ 在当前线程中调度任务的调度器，通过Schedulers.immediate方法来创建。
 
 ◎ 通过单一的可复用的线程调度任务的调度器，通过Schedulers.single方法来创建。需要注意的是，当各个调用者调用Schedulers.single方法后，都会重用同一个线程，直到这个Scheduler的状态被设定为disposed。如果你希望为每次调用都指定一个全新的线程，可以使用Schedulers.newSingle方法。
 
 ◎ 使用弹性线程池调度任务的调度器，通过Schedulers.elastic方法来创建。该调度器角色与RxJava 2中的Schedulers.IO发挥的作用一样。当首次需要调用Schedulers.elastic方法时，会创建一个新的线程池，而且这个线程池中闲置的线程可以被重用。如果一个线程的闲置时间太长（默认时间是60s），则会被销毁。该调度器适用于处理与I/O操作相关的操作，Schedulers.elastic方法确实是一种将阻塞处理放在一个单独的线程中执行的很好的方式。
 
 ◎ 一个为需要执行并行任务而设计的，拥有固定线程数量的线程池调度器，通过Schedulers.parallel方法来创建。其中的线程数量取决于CPU的核数。该调度器适用于处理计算密集型任务。
 
 ◎ 从已有的ExecutorService对象中创建调度器，通过Schedulers.fromExecutorService（ExecutorService）方法来创建。
 
 ◎ 同样，也可以使用newXXX来创建各种类型的全新的scheduler实例。例如，通过Schedulers.newElastic（yourScheduleName）方法，可以创建一个全新的名字为yourScheduleName的elastic scheduler实例。
 
 某些操作默认已经使用了特定类型的调度器。比如，使用Flux.interval（Duration.ofMillis（300））方法创建的源，就使用了由Schedulers.parallel方法创建的调度器，可以通过操作来人为地改变调度器实例：Flux.interval（Duration.ofMillis（300），Schedulers.newSingle（"test"））。同时，也可以通过publishOn和subscribeOn方法切换执行操作的调度器。其中，publishOn方法切换的是元素消费操作执行时所在的线程（与RxJava 2中的Flowable＃observeOn发挥的作用相似），而subscribeOn方法切换的是源中元素生产逻辑执行时所在的线程（其同样也与RxJava 2中的Flowable＃subscribeOn发挥的作用相似）。
 
 接下来，将对Reactor 3改动RxJava 2中的设计较多的部分，以及《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中的Flowable部分并未涉及的一些点，来进行深入讲解。
 
 3.1 深入理解Schedulers.elastic
 
 关于调度器的策略有很多，下面只对Schedulers.elastic进行深入解读，其他策略都大同小异，只是在实现细节上会有一些区别，限于篇幅不再赘述。
 
 下面看看相关源码：
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 可以看到，elastic方法调用了cache方法，然后传入了相应的策略。关于这一点，也可以关注一下reactor.core.scheduler.Schedulers＃single（）：cache（CACHED_SINGLE，SINGLE，SINGLE_SUPPLIER）和reactor.core.scheduler.Schedulers＃parallel（）：cache（CACHED_PARALLEL，PARALLEL，PARALLEL_SUPPLIER），它们其实是一类方法，只是采用的策略不一样。
 
 接着，从cache方法可以看到，其通过接收一个引用原子类AtomicReference reference获取了缓存的CachedScheduler（没有CachedScheduler的话，就临时创建一个新的，这也符合前面介绍的首次调用时创建而后续重用的原则）。当不需要创建CachedScheduler的时候，就接收一个supplier.get，其Supplier<Scheduler>supplier是一个传入动作，按需加载，俗称懒加载，这样可以避免浪费计算资源（其若作为函数参数，则无须直接计算结果，否则就要先计算出值，如将a+b作为参数传递）和减少JVM占用空间，毕竟ELASTIC_SUPPLIER是Schedulers.java的静态final字段。
 
 3.1.1 CachedScheduler的启示
 
 在这里，CachedScheduler会作为适配模式对Scheduler进行适配。从CachedScheduler的角度来看，就是适配Scheduler的多样性，其内部实现很简单，所有代码逻辑直接由具体类型的Scheduler来实现。
 
 只需查看具体的Scheduler实现就好，结合ElasticScheduler，即关注ELASTIC_SUPPLIER的实现：
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 在这里，我将涉及的相关点放在一起展示给大家，可以看到上面整个过程只是为了得到一个ThreadFactory实例，然后加入一个默认闲置时间DEFAULT_TTL_SECONDS，两者一起可以构造出一个ElasticScheduler实例。从中可以学到，假如想要自定义所创建线程的一些信息（比如自定义线程名称、是否是非阻塞线程、是否为守护进程，以及自定义线程的异常处理方式），就可以通过实现ThreadFactory接口来完成。
 
 而reactor.core.scheduler.Schedulers.Factory接口里都是一些default默认实现方法，这也是为了API设计的美观和统一。比如，对于上面源码中newElastic（int ttlSeconds，ThreadFactory threadFactory）方法中的实现，就无须专门去API中找那些具体实现，而是通过这个接口使开发者可以很方便地获取到这些实现，这也方便后续迭代，比如废弃和新增全新的实现。
 
 3.1.2 ElasticScheduler的类定义思路
 
 接下来，将深入了解ElasticScheduler的设计和实现。首先，思考一个场景，我手里有很多任务，在一个房间里有一群小伙伴可以做这些任务，那我可以将任务交给其中一个小伙伴来做。这个场景涉及几个元素：任务、任务执行者（即每一个小伙伴）、承载任务执行者的容器（房间）。最后就将任务提交给容器里的任务执行者来执行。
 
 我们接下来可以设计一个调度器。调度器可以提交任务，它应该有一个管理任务执行者的容器，每一个任务执行者应该包裹一个线程。对于人来说，一个人可以手里做着一个任务，同时提前接收自己可以承受的其他任务，为了尽量贴合现实，此处的任务执行者也具备这个属性，所以这个任务执行者应该是一个有且只有一个线程的单线程线程池。这样，调度器可以在容器中选择一个任务执行者，并将任务提交给它来处理。
 
 结合上面的思路，在设计接口的时候，这个调度器接口应该具有一个调度任务的方法（其实也就是将任务提交给某个任务执行者），也应该有获取一个任务执行者的方法（当然，任务执行者也需要配合这个接口一起定义，任务执行者应该具备的核心方法也需要定义），还应该有在需要放弃这个调度器时结束并释放相关资源的方法。
 
 那么就来看看Scheduler的接口定义：
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 接着看看官方对此接口定义的注释：
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 从注释可以知道，这个接口用于使操作异步化，可以通过Schedulers＃decorateExecutorService（String，Supplier）提供的Supplier参数来获取ExecutorService接口或ScheduledExecutorService实现类的实例。
 
 所以ElasticScheduler类就需要实现Scheduler和Supplier接口，后者是为匹配Schedulers＃decorateExecutorService（String，Supplier）的第2个参数而设定的。同时，为了获取操作过程中的一些信息，这里会实现Scannable接口。关于此接口，不会展开介绍，对比各个操作中的实现，就会明了其中的原理，故不再赘述。
 
 于是，查看下面类的定义：
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 3.1.3 对Schedulers.decorateExecutorService的解读
 
 在使用JDK提供的线程池提交任务的时候，我们往往会用ScheduledExecutorService的schedule或submit方法来操作。这里也不例外，再结合Scheduler接口的定义分析可知，最后应该会使用通过Schedulers＃decorateExecutorService（String，Supplier）得到的ScheduledExecutorService exec来提交任务：exec.submit（（Callable<？>）sr）。由于ScheduledExecutorService属于大对象，因此创建起来很麻烦，我们希望可以重复利用它，其可以对任务执行器进行缓存或超时释放管理。为了适配这个场景，设计了CachedService静态内部类：
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 到这里，其实就很简单了，判断所传入的ElasticScheduler实例参数是否为null，不是的话，直接将其拿来复用即可。下面可以看看decorateExecutorService的具体实现：
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 可以看到，上面直接调用了Supplier的get方法，而且我们已经为ElasticScheduler实现了Supplier接口，下面看看其具体实现：
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 可以看到，每调用一次decorateExecutorService方法，都会返回一个新的poolExecutor，而且这个线程池里只有一个线程。CachedService将对任务执行器进行的缓存或超时释放管理放在了它的dispose方法中，后面的内容中会涉及该方法。
 
 3.1.4 对ElasticScheduler.schedule的解读
 
 接着，我们来查看ElasticScheduler作为Scheduler角色时，最重要的schedule方法的实现：
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 首先会看到一个关键的抽取方法pick，具体源码如下：
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 在这里，就可以将之前提及的独立的点给联系起来了。cache会在ElasticScheduler类初始化的时候被赋值为null，所以在第一次调用pick的时候e绝对为null，于是会创建CachedService实例，代码中的all是用来方便做移除工作的。而cache.offer方法会在后面进行调用，而不是在这里，所以后面再进行具体的讲解。
 
 接着回到schedule方法中，可以发现Schedulers.directSchedule中传入了cached.exec，这个静态内部类中的字段没有加修饰符，即这个字段拥有包访问权限。这点需要注意，这也是静态内部类常用的方法之一，经常会用来提高包的内聚性和增强对包外的封闭操作。
 
 3.1.5 对ElasticScheduler.DirectScheduleTask的解读
 
 接着，Schedulers.directSchedule中还传入了new DirectScheduleTask（task，cached）实例，这也是核心点，毕竟这里是对自定义任务进行包装的地方：
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 可以看到，上述源码对我们传入的Runnable对象执行了增强操作，而我们关注的是其run方法内的finally操作，这个操作很重要，即执行cached.dispose方法。下面来看看这个dispose方法为什么重要：
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 也就是说，在任务执行完毕后，要进行最终的判断，假如cached.exec不为null，而且并没有SHUTDOWN，那么就要对ExecutorService设定闲置过期的效果。此处通过ScheduledExecutorServiceExpiry包装类进行实现，以ms为单位。其目的就是判断一个过期时间，所以只需简单包装一下，然后将之添加到ElasticScheduler管理的任务执行器缓存队列中，以待重用：
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 另外，在最新的Spring Reactor中，ElasticScheduler.DirectScheduleTask已被优化，但本节所述的CachedService＃dispose代码逻辑依然有效，大家可对比新版本中的优化代码，也可结合我分享的相关视频内容加深对相关迭代代码逻辑的理解，毕竟在DirectScheduleTask的run方法中cached.dispose方法使调度清理工作与业务的任务间产生了耦合。
 
 3.1.6 对Schedulers.directSchedule的解读
 
 最后来看看scheduler.Schedulers＃directSchedule的实现：
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 关于SchedulerTask，比较简单，就是针对相关执行任务所涉及Future的管理，这里要注意的是，在SchedulerTask sr=new SchedulerTask（task）；中，SchedulerTask内的future字段会通过sr.setFuture（f）进行设定，大家在读SchedulerTask源码的时候务必注意这一点。
 
 3.1.7 对ElasticScheduler.ElasticWorker的解读
 
 由前面的内容可以知道，reactor.core.scheduler.Scheduler.Worker也是Scheduler接口内的核心实现之一。前面主要介绍任务是怎么一步步执行的，但是却没有考虑如果同时有很多任务的话该怎么做。可能有读者会说，线程池中不是有任务队列来处理这种情况吗？但大家可能忘了一点，那就是线程池都是公用的，不一定只有一个发布-订阅关系在JVM里运行。所以这里要强调一下，如果我们面临的是计算型任务，那么，就会选择使用ParallelScheduler，它在一开始就创建了一个数量为n的ScheduledExecutorService池（每一个ScheduledExecutorService为单线程线程池）。在创建ParallelScheduler下的Worker对象时，会从这个数量为n的单线程线程池中选择一个，作为Worker自己的任务执行器。不同的发布-订阅关系可能选择同一个ScheduledExecutorService执行器，此时由于这个ScheduledExecutorService为单线程线程池，多个发布-订阅关系会共用同一个ThreadLocal，如果每个发布-订阅关系都将一些中间处理数据放在ThreadLocal中，就会发生内存泄漏，因此Reactor专门针对发布-订阅设计了基于订阅者的Context。关于这点，我们会在第8章中进行具体的讲解。
 
 这里还有一个问题，如果我们想要查看这个ScheduledExecutorService单线程线程池中的某个发布-订阅关系下的任务进度，该怎么办？这时我们就要考虑为Worker设计一个专门的队列来管理自己旗下的任务，我们可以在Worker的实现类中设定一个Composite字段，然后通过实现Scannable接口提供的scanUnsafe方法来获取该订阅关系在Worker中属于它自己的剩余任务数量。这也是reactor.core.scheduler.Scheduler.Worker设计的意义所在。这时Worker的具体实现也就呼之欲出了，结合当前所述思路来看看下面的ExecutorServiceWorker源码：
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 在ElasticScheduler中，由于每个订阅关系在调用createWorker方法时，都会执行pick操作，因此本质上若从ElasticScheduler的cache中获取不到ExecutorService对象，就创建一个新的，这样也就不会发生同一时间两个订阅关系使用的是同一个ExecutorService对象的情况了（ElasticScheduler管理的cache类型为ConcurrentLinkedDeque，这很好地应对了多线程下并发访问cache的情况）。所以对于Worker的需求不是很强，但为了符合Schedules API的标准，即workerSchedule（ScheduledExecutorService exec，Disposable.Composite tasks，Runnable task，long delay，TimeUnit unit），也做了相应的实现。
 
 1.对Disposables.composite的解读
 
 在这里，看看ElasticWorker对Worker的实现：
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 当一个任务结束的时候，通过继承AtomicBoolean来进行简单的控制。在上面的ElasticWorker＃dispose中，可以很明确地看到，这个方法调用了ElasticWorker作为AtomicBoolean原子类角色的compareAndSet（false，true）方法，用来进行状态控制。
 
 在这里，可以看到任务tasks来自Disposables.composite。有一个细节需要大家回想一下，之前有说到SchedulerTask，在Schedulers＃directSchedule方法中，其对所传入的Runnable类型的任务进行了二次包装，然后将其传入ExecutorService＃submit中，通过查看final class SchedulerTask implements Runnable，Disposable，Callable<Void>可知，此任务包装实现了Disposable接口，那么接下来的事情就容易了。
 
 下面看看Reactor 3对Disposable接口的定义：
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 与io.reactivex.disposables.Disposable相比，这里多了一个针对task的应用描述。
 
 而且Reactor 3对Disposable的定义也相对复杂一些，其内部根据不同场景衍生了两个功能接口：Swap和Composite。其中Swap是一个Disposable类型的容器，可以用来更新和替换容器内的Disposable对象，但它不是我们关注的重点。下面来看看Composite接口的定义：
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 可以看到，Composite是一个Disposable容器，其同样也是一个Disposable对象。在这里，通过调用它的dispose方法就可以将这个容器里所有的Disposable对象的状态设定为Disposed。通过add（Disposable）方法将一个Disposable对象交给Composite对象进行全权管理。若想将某个Disposable对象从这个容器中移除，就调用其remove（Disposable d）方法，这样就可以达到自治的效果。需要注意的是，一旦调用了Disposable.Composite＃dispose方法，那么这个容器就不能再重用了。若还想使用这个容器，那么需要重新创建一个Composite。
 
 对于Disposable对象的实现代码，可以从reactor.core.Disposables类中查找，而其中的方法名称也很直接，想获取上面所说的Swap和Composite实现，可以直接调用swap和composite方法。下面查看一下composite方法的实现：
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 大家可以自行查看CompositeDisposable的源码实现。在默认的情况下，只会创建一个默认的CompositeDisposable对象，其内部是用一个数组来存储这些Disposable对象的。
 
 2.对ElasticWorker.schedule的解读
 
 从前面讲解的ElasticScheduler＃schedule（java.lang.Runnable）可知，其内需要从CachedService获取ScheduledExecutorService对象来执行所包装的Runnable任务。
 
 同样，ElasticWorker.schedule也逃不过“终极套路”，需要在ElasticWorker的构造器中传入一个CachedService类型的对象，然后在构造器中初始化任务。通过ElasticWorker.schedule的源码实现，关注Schedulers.workerSchedule的实现，其中对任务和任务集进行了包装、建立起联系，这样方便WorkerTask中提交的任务结束后，解除这个任务与任务集的关联，也就是调用remove方法。相关源码如下：
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 上面的源码在包装WorkerTask之后，就将任务添加进任务集中了，接下来提交、执行任务，相关流程与之前提交单个任务的流程是一样的。
 
 最后，看看任务和任务集之间的内部联系：
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 希望大家可以通过上述源码回顾一下AtomicReferenceFieldUpdater的用法，任务和任务集之间的内部联系就体现在call方法的finally语句块中，而执行线程执行器的时候会调用其作为Callable角色的call方法。
 
 3.1.8 ElasticScheduler小结
 
 至此，我们对ElasticScheduler的方方面面都进行了讲解，其他调度器从复杂度上说都比这个调度器要低，所以不再赘述，读者感兴趣的话可以自行探索，也可以观看本书配套视频的相应内容，其中对此处的源码设计进行了完全解读。接下来，将接触到与调度器非常相关的两个常用操作：publishOn和subscribeOn。
 
 3.2 深入解读publishOn
 
 本节会再次讲解与QueueSubscription.requestFusion相关的内容，开始阅读以下内容之前可以回顾一下前面的相关内容。同时，本节会展示关键的源码，其与RxJava 2中的Flowable＃observeOn实现很相似。另外，在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中，只对io.reactivex.internal.operators.observable.ObservableObserveOn进行了简单讲解，并不够深入，在Flowable相关章节中也未涉及这部分内容，因此本节会结合之前的内容进行更深入的解读，并告诉读者在未来开发中可能会遇到的各种不可思议的状况。
 
 3.2.1 publishOn流程概述
 
 为了方便理解，首先通过图3-1来展示publishOn操作的行为细节。
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  图3-1
 
 
 
 publishOn与其他操作一样，处于整个订阅操作链中。其从上游源获取元素，然后从所关联的Scheduler中获取一个worker，调用worker.schedule并向下游下发元素。在RxJava 2中，定义的顺序是从前往后，而执行的顺序则是从后往前，先对订阅者进行包装，也就是说，在publishOn内，会将下发元素的消费逻辑交给worker.schedule执行，即元素的消费逻辑都会在这个worker所携带的线程中执行（假如后续没有再次调用publishOn来执行线程调度操作的话）。图3-1中有串起元素的上下两个箭头，分别代表两个不同的线程，在从第一个圆圈开始的元素进入publishOn后，这些元素就会在下面这个箭头代表的线程中进行消费（注意：下面第一个圆圈左侧的线和上面箭头所在的线属于同一个线程）。
 
 下面来看看publishOn的源码：
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 在平时的开发工作中，只需要传入一个Scheduler，无须指定队列大小，保持默认设置即可。在上面源码的最后，可以看到Queues.get（prefetch），其返回了一个Supplier<Queue<T>>类型的函数表达式：
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 从这里可以看出，默认获取的是SMALL_SUPPLIER，而SpscArrayQueue是一个有界队列。之前对SpscLinkedArrayQueue无界队列有过详细的分析，而有界队列的实现更简单，这里就不再深入讲解了。此处想要表达的是，在已经使用了Reactor 3的情况下，完全可以使用其提供的现成的队列工具类，包括之前接触过的调度器的工具类实现，这些对我们未来开发自己的基础代码来说也是很有借鉴意义的。
 
 上面的源码中之所以传入了一个Supplier<Queue<T>>类型的函数表达式，是因为其内部要实现一个大量占据内存的队列，所以我们按需加载，只有在产生订阅的时候，才真的进行内存分配，提高程序性能。注意，我们在自己的代码中遇到类似情况时也可以采用这种方法。
 
 3.2.2 对FluxPublishOn的解读
 
 接下来，对FluxPublishOn的源码进行解读：
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 从上面的源码可以知道，其实现subscribe的逻辑和RxJava 2中的flowable.FlowableObserveOn＃subscribeActual的逻辑是一样的，都需要先获取一个Worker实例，然后将其与所传入的CoreSubscriber、queueSupplier等一起包装为一个PublishOnSubscriber。对于代码中传入的scheduler参数，我也不知道有什么用处，它的功能都由worker实现了，因此其可能是进行代码迭代时未及时删除的冗余代码。
 
 1.对PublishOnSubscriber的解读
 
 接下来，一起来看看PublishOnSubscriber的实现，这也是本节的核心。
 
 为了适配worker进行调度，PublishOnSubscriber首先应该实现Runnable接口，若其既要为CoreSubscriber又要为Subscription的话，直接选择实现InnerOperator接口即可。那么为什么还要实现QueueSubscription接口呢？下面就为大家慢慢道来。
 
 我们会碰到状态感知型下发操作，即生产源无须暂存元素，根据状态来进行元素下发的策略，比如Flux.generate。而为了配合这种情况，首先会看到reactor.core.publisher.FluxGenerate.GenerateSubscription，先行实现QueueSubscription接口，并对int requestFusion（int requestedMode）方法进行实现。在前面的章节中已经分析过QueueSubscription.requestFusion的催化效应，但是如何让其与publishOn操作进行衔接呢？对于订阅者来说，若想要与Subscription沟通，订阅者只能从自己的onSubscribe方法中获取Subscription实例并调用它的request方法，那么下面来看看reactor.core.publisher.FluxGenerate＃subscribe的源码：
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 可以看到，在上面的源码中传入了actual这个CoreSubscriber，其onSubscribe方法接收了FluxGenerate.GenerateSubscription对象，也可以说接收了QueueSubscription类型的实例。当下游操作链中需要执行异步化切换线程的操作时，就将publishOn放在Flux.generate之后，那么<1>处会变成FluxPublishOn.PublishOnSubscriber＃onSubscribe（GenerateSubscription）。下面来看看相应的源码：
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 根据之前所述，在Flux.generate生产源的场景下，上述源码中的onSubscribe传入的参数s代表GenerateSubscription类型，其属于QueueSubscription，即这里的f.requestFusion（Fuseable.ANY|Fuseable.THREAD_BARRIER）调用的是FluxGenerate.GenerateSubscription＃requestFusion实现。在这里，onSubscribe中的requestFusion参数传入的是7，（7&1）！=0&&（7&4）==0得到的结果是false，所以返回Fuseable.NONE（此处强调一下，对于FluxGenerate.GenerateSubscription＃requestFusion这个方法，即便其中的if判断成立，返回的结果也是Fuseable.SYNC，不可能是代表可异步处理的模式），接着回到PublishOnSubscriber.onSubscribe，在知道拿到的是Fuseable.NONE这个结果后，会跳过onSubscribe中的两个if语句块，得到之前定义的有界队列，由下游传入的订阅者执行actual.onSubscribe（this）。
 
 假如后面还有一个publishOn操作，那么就执行PublishOnSubscriber＃requestFusion，这里就是（7&2）！=0，得到的结果是true，也就是得到了ASYNC，并会将上一个PublishOnSubscriber的outputFused设为true。
 
 但这里要明确，publishOn中的异步操作主要是通过queue=queueSupplier.get得到的queue来设计实现的，通过这个queue将上游源与下游订阅者分隔开来。
 
 因为下发和请求操作依然是在异步线程里执行的，所以它们可能会分布在多个线程中执行任务（如果该订阅关系支持一个生产者对应多个订阅者，那么我们可能会使用一个拥有多个线程的自定义线程池来做调度）。那么如何保证请求的单一性？这时可以将上游元素下发到这个queue中，当下游多个线程发送请求的时候，直接增加PublishOnSubscriber中定义的REQUESTED数量，接着等待PublishOnSubscriber从这个queue中获取元素并下发给下游订阅者。而对于publishOn操作的上游元素生产者来讲，它看到的仅仅是一个PublishOnSubscriber类型的订阅者，只需要将元素下发到这个queue中即可。
 
 这里拿Flux.generate来举例，publishOn为产生请求会调用如下源码：
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 多个线程同时发送请求，这样会造成多次调用slowPath（n）或者fastPath。我们当前的场景是多次调用slowPath（n），也就是说，会多次调用s=g.apply（s，this）且并不一定能保证hasValue=false。按正常的情况进行设定，会产生The generator didn't call any of the SynchronousSink method异常。那么应该如何避免异常呢？先不用着急，将PublishOnSubscriber的执行流程走完。
 
 当后面还有一个publishOn操作时，前面介绍过，其会执行上一个publishOn的PublishOnSubscriber＃requestFusion操作，并得到ASYNC，在调用publishOn操作相关的onNext时：
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 因为sourceMode==ASYNC，所以会执行第一个if语句块，也就是并不会下发任何元素，这是因为元素都由它前面的那个publishOn操作放置在它自己的queue中了（我们的一个订阅关系中存在两个publishOn操作），接着结合PublishOnSubscriber实现了QueueSubscription接口，后面这个publishOn操作只需要在trySchedule中从队列中拉取元素并下发即可，可以看到worker.schedule（this）：
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 由前面的内容可知，PublishOnSubscriber实现了Runnable接口，所以这里的源码中传入的是this，下面看看这个类的run方法实现：
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 我们还要考虑一个问题，即对于两个连续的publishOn操作，如果第二个publishOn操作用于从队列中获取元素做下发操作，那么第一个publishOn操作是不是只需往队列中存入元素，而无须做真实元素的调度、下发工作？由前面可知，当sourceMode==ASYNC时，第一个publishOn操作的outputFused=true，那么就会执行runBackfused。也就是说，当一个调用链中出现多次publishOn操作的时候，后面的那一个操作会通过QueueSubscription废弃前一个publishOn操作，虽然前一个publishOn操作也会切换线程，但在线程任务里只会做一个衔接动作（即actual.onNext（null）），而并不会做与真实下发元素相关的其他任何事情。其实这样只是在玩切换线程的游戏：
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 再次回到Flux.generate与只有一个publishOn操作的关联上（如果有多个操作的话，只看最后一个操作即可）。可以知道FluxPublishOn.PublishOnSubscriber＃onSubscribe最后调用的是FluxGenerate.GenerateSubscription＃request方法，然后其内部会调用订阅者的onNext方法来进行元素的下发。而由前面所展示的FluxPublishOn.PublishOnSubscriber＃onNext的源码可以知道，其首先执行了queue.offer（t）操作，将元素添加到最初传入的那个有界队列中，接着执行trySchedule（this，null，t），也就是又回到了这里定义的run方法中。因为首先调用的是FluxGenerate.GenerateSubscription中的requestFusion，其返回值为Fuseable.NONE（值为0），所以sourceMode依然是其默认值0（无须再次赋值，初始值就是0）。这就是说，在run方法内，只需要关注其默认的runAsync方法即可：
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 之前有提到，这里的异步指的是队列queue中元素的获取、下发异步（因为下发元素的消费在另一个线程中执行，可能产生拉取动作的冲突，所以需要执行判断逻辑。而在同步的情况下，元素的生产和消费都在一个线程中执行，也就无须这么做了），这是由reactor.util.concurrent.SpscArrayQueue＃poll操作实现的，该操作内部是由原子类来保证操作安全的，所以完全可以适应多线程的并发获取操作。
 
 那么如何保证请求安全，而不会发生多个线程同时产生并发请求的情况？这时可以通过原子类操作获取元素，然后下发，元素是根据队列顺序一个一个获取的，它们并不会同时产生上面源码中的e==limit（即消费元素个数达到publishOn操作一次请求上游元素个数，默认是PublishOnSubscriber中所管理队列可存储元素数量），接着通过原子类操作REQUESTED来保证元素请求数量的原子性。
 
 因为队列中已经没有元素，所以要通过publishOn操作去上游拉取元素。首先，将下游订阅者所需总元素数量减去这次要请求元素的数量：r-e，然后执行s.request（e），此时e值是一次能请求元素数量的最大值，它可以通过this.limit=Operators.unboundedOrLimit（prefetch，lowTide）获取，默认为PublishOnSubscriber中所管理队列可存储元素的数量，请求完毕，再次将e设定为0。
 
 这里会出现一个问题，当元素生产速度小于消费速度时，在FluxPublishOn中出现的情况是暂存元素队列调用poll方法得到的是null。我们要做的就是对调用该poll方法得到的元素是否是null进行判断，即PublishOnSubscriber＃runAsync方法中的empty=v==null，如果empty为true，那么就跳出循环，等待下次下发元素。在下一个元素下发的时候，会再次调用trySchedule方法（参考FluxPublishOn.PublishOnSubscriber＃onNext），如果我们所用调度器底层执行者为多个线程的线程池，那么就会看到线程切换的情况。
 
 当元素生产速度大于消费速度时，工作的线程会不断地从FluxPublishOn的暂存队列中获取元素进行消费，这样就不会出现消费线程反复切换的情况了，相关源码如下：
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 在这里，通过一个Demo来为大家对比上述两种情况：
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 若元素的生产速度没有消费速度快，则执行结果如下：
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 将Demo代码中的sleep（10）；注释掉，再次运行代码，执行结果如下：
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 两者对比，可以看到，差之毫厘，结果真的是失之千里。不仅元素生产线程可能会发生变化，元素消费线程也会根据元素生产和消费的速度差产生变化。希望大家多加思考，若不明白，可以多阅读几遍源码。也希望大家可以通过学习这些原子类的用法，来让自己的代码产生同样强烈的化学反应。
 
 至此，可以看到，FluxPublishOn.PublishOnSubscriber通过实现reactor.core.Fuseable.QueueSubscription接口并对requestFusion进行设定，做到了对sourceMode进行控制，以此可以应对后续多个publishOn操作可能产生的问题，并对最后一个元素之前（不包括最后一个元素）所重复的publishOn操作屏蔽绝大部分功能（具体前面已经介绍得很清楚了）。从FluxGenerate.GenerateSubscription到PublishOnSubscriber，可以感受到QueueSubscription带给我们的穿针引线的效应，可以在多个类间进行状态控制。希望读者同样可以掌握：一个接口（QueueSubscription）、一个本地状态（类中的sourceMode）、一个链式调用方法（onSubscribe，后者根据前者的结果来进行自己的行为设定）。
 
 3.3 深入解读subscribeOn
 
 为了方便理解，首先通过图3-2来展示subscribeOn操作的行为细节。
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  图3-2
 
 
 
 subscribeOn操作主要针对的是发生订阅的线程，也就是对生产初始元素的线程的设定。注意，在图3-2中，在调用subscribe方法后会切换线程。
 
 subscribeOn操作的实现逻辑与RxJava 2中的Flowable＃subscribeOn（io.reactivex.Scheduler，boolean）的实现逻辑如出一辙，与publishOn操作相比，其相对简单。在本节中，我们就来探其究竟。
 
 其实这里有一个比较有意思的“玩法”——请求异步化，这也是开发中容易忽视的东西。当使用Flux＃create（Consumer，FluxSink.OverflowStrategy）作为源的时候，我们可以在生产元素的过程中执行一些阻塞等待操作，也就是说，很可能造成元素的消费速度大于生产速度。如下面的源码所示，在<1>处，请求可能会因元素生产过程迟迟没有结束而产生阻塞，进而导致消费线程阻塞：
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 执行结果如下：
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 可以说，如果不注意，可能真的会防不胜防。为什么会发生这种情形呢？下面慢慢道来。
 
 在默认的情况下，subscribeOn传入的第2个参数为true：
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 直接看看subscribeOn操作的相关实现类：
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 由上面的源码可知，reactor.core.publisher.FluxSubscribeOn＃subscribe中的代码逻辑无非就是得到worker并进行调度。我们在使用Flux＃create方法时，首先会执行actual.onSubscribe，即下游会调用上游Subscription中的request方法。结合前面在FluxSubscribeOn的subscribe中看到的代码逻辑，首先调用SubscribeOnSubscriber的request：
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 此时S.get（this）为空，因为还没有与上游FluxCreate产生交互，也就拿不到Subscription，所以此时SubscribeOnSubscriber＃request并未做什么事情。接着，执行worker.schedule（parent），此时会执行SubscribeOnSubscriber＃run方法，上游源和下游产生订阅，接着就会调用SubscribeOnSubscriber＃onSubscribe中的代码逻辑。为方便大家理解，下面将flux_subscribeOn这个Demo的相关调用过程通过图3-3来进行展示。
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  图3-3
 
 
 
 下面来看看SubscribeOnSubscriber中涉及的相关方法：
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 由前面可知，在默认的情况下，requestOnSeparateThread为true，也就是说当下游没有publishOn这种切换线程的操作，而且恰好中间产生了拉取元素的请求时，生产元素的过程有阻塞，即生产元素的速度小于消费元素的速度。根据之前学习的内容可以知道，若产生拉取元素的请求始终都与元素生产任务处于同一个线程中，并不会发生阻塞，一切都按顺序执行。
 
 而当上述情况中有publishOn这种切换线程的操作的时候，那么根据之前学习的内容可以知道：
 
 ◎ 在产生订阅并发起拉取元素请求的时候，该请求与元素生产任务处于同一个线程，参考图3-3，此处设定为A（由subscribeOn确定，参考上面源码片段中的run方法的实现，其内顺带设定了刚开始生产元素所在的线程THREAD，当然，也会在这个生产线程内执行onSubscribe）。
 
 ◎ 而当publishOn操作需要请求时，该请求发生在元素消费任务所在的线程中，设定为B，该请求调用的是SubscribeOnSubscriber＃request，也就是会调用requestUpstream（n，s）方法，此时Thread.currentThread（）==THREAD.get（this）返回false，即在requestUpstream方法中会调用worker.schedule（（）->s.request（n））。
 
 在这里，需要注意的前提是，需要将subscribeOn操作放在publishOn操作之前。也就是worker中提交了一个任务，假如所提交的线程池中只有一个线程，任务就会进入排队状态（由前面对elastic的分析可知，其获取的是一个只包含一个线程的线程池，elastic所针对的并发是指多个发布-订阅关系的并发操作，而不是单个订阅关系内的并发操作，对于单个订阅关系内的并发操作，我们可以自行定义一个线程池，如Demo所示），这就是说，只有在彻底生产完元素之后，请求才会执行，也才会消费接下来的元素。假如是无限元素生产源或者元素生产量非常大，那么就永远别指望执行后续的操作了（针对无限元素生产源来讲），直到发生OOM。即便元素生产量不足以发生OOM，但因生产元素消耗了大量时间，其响应速度同样也会大大降低。
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 下面再来看一个Demo：
 
 
  [image: ]
 
 
 代码执行结果如下。结果完全符合预期，publishOn操作会每隔2个元素请求一次，具体原因之前介绍过，不明白的读者可以回顾一下对elastic的解读。产生的request任务会在subscribeOn所在的线程中提交。
 
 
  [image: ]
 
 
 要解决这种情况下产生的阻塞异常，就要将请求任务执行线程和元素生产任务线程分开（即让它们不在同一个线程中）。我们只需要在subscribeOn中指定第2个参数为false即可，这样requestUpstream中的if（！requestOnSeparateThread||Thread.currentThread（）==THREAD.get（this））直接成立，在元素消费任务线程中直接进行请求，最后会调用reactor.core.publisher.FluxCreate.BufferAsyncSink＃drain方法，我们对flux_subscribeOn（）这个测试用例进行如下修改（注意看标记的重点）：
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 执行结果如下：
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 最后需要说明的是，因为订阅只会产生一次，也就是说source.subscribe（this）只会执行一次，所以假如执行链中存在多个subscribeOn方法，那么只有第一个有效果，其他只是执行正常的元素下发操作。
 
 3.4 Flux.parallel&Flowable.parallel的并行玩法
 
 学完前面的内容可以知道，之前所接触的调度操作都会保证元素消费的先后顺序，那么有没有一种方法可以做到类似于JDK中的Stream那样的并行操作呢？Stream中对并行操作的应用场景有一个很重要的要求，那就是元素消费没有先后顺序。
 
 下面来看一张示意图，如图3-4所示。
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  图3-4
 
 
 
 图3-4中的操作思路其实分为如下两步。
 
 ◎ 第1步，调用Flux.parallel（int parallelism）来将数据元素根据指定的参数parallelism分割成多个与数量相匹配的组。
 
 ◎ 第2步，为每个组都匹配一个订阅者，将同一个源生产的元素按一定规则分配给每一个订阅者，也就是对同一个源生产的元素按规律分割，然后产生等同于parallelism个生产-订阅关系。最后，针对每一个生产-订阅关系，分别使用调度器来完成这种多任务并行操作。
 
 Flux.parallel与RxJava 2中的Flowable.parallel（注意，推荐使用RxJava 2.1以上的版本，2.0.5版本仅为实验版，不推荐使用）的实现逻辑一样，下面只分析Reactor 3中的实现过程，读者若对RxJava 2中的实现细节感兴趣，可自行对比分析。
 
 下面来看Flux.parallel的实现细节：
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 从上面的源码可以知道，在默认的情况下，指定的parallelism为可用的处理器数量。假如本机CPU支持超线程，那么根据开启超线程后的CPU线程总量进行计算。最后，调用Flux中的一个静态方法，请注意得到的结果类型为ParallelFlux，它是Publisher的另一种实现。其大部分内容一看便懂，我们主要会查看其子类ParallelSource：
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 在这里，请注意subscribers是一个数组，后面会详细讲解此数组的构造，先来看看validate（subscribers）的验证逻辑：
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 上面的代码中用到了parallelism方法，另外validate方法定义在其父类ParallelFlux内，因此从ParallelSource这个类将看不到parallelism的使用痕迹，在此特别指出。validate方法主要用于对分配的订阅者数组长度和并行处理的数量进行比较判断，结合Flux＃parallel方法可知，在默认的情况下，在对订阅者数组进行初始化的时候，其中包装了parallelism个LambdaSubscriber，下面来看看其实现：
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 根据指定的参数创建大小为parallelism数量的LambdaSubscriber数组，并将此数组作为参数传入subscribe（CoreSubscriber<？super T>[]）中。
 
 接着，可以知道，参与订阅后，首先调用的是订阅者的onSubscribe方法：
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 可以看到上面源码的主要逻辑。首先是执行setupSubscribers方法，然后会对上游源发出拉取元素请求，将该请求标记为A，而在setupSubscribers方法中，那些产生订阅关系的拉取元素请求和这个A请求是分开的，也就是说s.request请求的是主源，子Subscriber请求的是按策略分下去的元素分发者ParallelSourceInner，所以在这里该SourceInner充当的角色是Subscription：
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 分别调用每一个订阅者的onSubscribe（new ParallelSourceInner<>（this，j，m））方法，根据我们所知，在调用onSubscribe时，主要会执行其中的Subscription＃request方法，下面就来对ParallelSourceInner中的request实现进行分析：
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 首先对每一个subscriber的元素请求数量进行设定。这里通过主订阅者ParallelSourceMain中AtomicLongArray类型的requests数组，对各个子订阅者进行元素请求数量的管理，即通过原子类操作一一对requests数组中对应索引位置的数量进行设定。在完成最后一个设定时，即parent.subscriberCount==length，就进入parent.drain逻辑。
 
 请求后就需要下发元素了，接着看看ParallelSource.ParallelSourceMain＃onNext方法：
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 与之前接触过的publishOn有点像，会先往队列中添加下发元素，不同的是这里执行的是drain方法，而publishOn执行的是任务的调度方法trySchedule。而drain又和publishOn中的PublishOnSubscriber＃run方法有些相似（这里只是举个例子，其实还有其他相似的方法）：
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 drainAsync用于执行队列queue中元素的获取下发，其所做的动作与FluxPublishOn.PublishOnSubscriber＃runAsync的代码逻辑比较一致，只不过为了适配下发策略，实现上稍有不同，下面看看这部分的主要实现源码：
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 下面对这个过程进行分析。
 
 ◎ 在这里，通过AtomicLongArray r=this.requests；来进行原子类中的数组控制，数组的长度等于subscribers.length，this.requests设定了每一个订阅者的元素请求数量。
 
 ◎ 接着，在ridx=r.get（idx）中，只要idx不超出临界值，ridx获取到的值就为对应subscriber的元素请求数量。
 
 ◎ 由int idx=index；可知，index字段的默认值为0，那么idx的初始值也为0。同样，在long[] e=this.emissions；中，由于this.emissions的初始值是一个空数组，因此long eidx=e[idx]；的初始值也是0。假如ridx！=eidx条件成立，从队列中获取元素，接着执行a[idx].onNext（v）下发元素，其中idx就是用来确定subscribers数组中下标为idx的订阅者所在的线程什么时候可以消费元素的策略，最后执行idx++。
 
 ◎ 当idx达到n=e.length临界值时，idx归0，回到subscribers中第一个子订阅者，如此这样，通过不断循环轮询的方式，每一个订阅者都可以获取属于自己的要消费的元素，当c==limit的时候，再次发起请求即可。这就是并发情况下所执行的下发策略。
 
 ◎ 在这个过程中，如果对元素请求数量进行消费控制，会怎么样呢？可以看到，在每下发一个元素时，就会执行e[idx]=eidx+1，简化一下代码，变为eidx++，然后执行下一次循环来比较ridx！=eidx，如果条件语句成立，则继续下发元素。也就是说，这些子订阅者共用了同一个元素请求数量，一旦元素消耗完毕，就停止下发操作。
 
 需要记住的是，每一个订阅者都可能有publishOn操作的增强包装，以完成并发消费调度。为了更易于操作，下一节会涉及ParallelFlux.runOn方法细节，实现类似的调度功能。
 
 同时，我们还要知道this.requests原子类对象中的值如何设定。设定过程隐藏在针对subscribers数组中每一个subscriber的轮转顺序进行设定的类ParallelSource.ParallelSourceMain.ParallelSourceInner中。其设计理念主要基于某件事到底该交由谁来处理，下游订阅者的元素请求数量消耗完毕，如果要增加元素请求数量，就应该将this.requests中每一个子订阅者的元素请求数量进行统一更新。因为真实情况是，子订阅者才会真正地消费元素，即由我们定义消费动作的指定订阅者包装而来，元素请求数量是共有的。希望读者可以细细品味其中的设计技巧。
 
 3.5 ParallelFlux.runOn&ParallelFlowable.runOn的调度实现
 
 为了适配多个订阅者的情况，调度也做了相应的改变：主要是给每一个订阅者都分配一个FluxPublishOn.PublishOnSubscriber来做调度操作。由上一节可知，从整体上看，订阅动作依然只是发生一次（与ParallelSourceMain产生订阅），其内是通过drain方法针对subscribers数组中的子subscriber来进行元素的下发操作。对于元素，如果想要进行并行消费，结合上一节最后所介绍的，应该采用PublishOnSubscriber。
 
 同样，RxJava 2和Reactor 3中的实现逻辑大致一样，下面只分析Reactor 3中的相关实现：
 
 
  [image: ]
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 可以看到，通过for循环对每一个订阅者使用PublishOnSubscriber进行增强包装，使其具备调度能力，再参与订阅。在使用PublishOnSubscriber执行调度操作时要注意，当下发元素时，会先将元素存放到一个queue中，由subscribers[i].onSubscribe（new ParallelSourceInner<>（this，j，m））可知，每一个下游订阅者接收到的Subscription都为ParallelSourceInner，而ParallelSourceInner并没有实现QueueSubscription接口，所以也就无须考虑上游是否有策略来通过公用队列利用PublishOnSubscriber＃onSubscribe方法限制下游runOn消费元素的并行调度。
 
 此处，再给大家展示一下PublishOnSubscriber＃onSubscribe的相关源码，以方便大家进行对比思考：
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 最后，通过一个小Demo来演示上面介绍的内容：
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 执行结果如下：
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 其实，关于ParallelFlux，其中还有一些比较好玩的API。比如，若想要分组，自然就会想到通过一个ParallelFlux＃groups操作执行，返回的结果类型是Flux<GroupedFlux<Integer，T>>。这其实就是利用flatMap操作结合ParallelSource来并行执行分组操作，所以，这里就要注意了，我们可以直接调用ParallelFlux＃composeGroup方法来达到这个目的（在Reactor 3.4.0之后，该操作名字迭代更改为transformGroups），感兴趣的读者可以去探索具体源码。
 
 3.6 小结
 
 至此，关于调度器的内容就告一段落了。本章讲解了很多调度器源码级的实现，以及其各种各样的内在问题，其中也包括一些值得借鉴的实现方法。另外，本书还提供了更深入的视频版源码解读分享，感兴趣的读者可以结合起来一起学习，以获得更多的收获。
 
 接下来，会接触到一些Reactor 3中的操作，其实现逻辑与RxJava 2中的一样，我们在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中通过Observable对RxJava 2中很多操作的源码进行过分析，大部分操作的思路并没有太大的变化，因此就不再花篇幅在其源码解读上了，而对于一些没有涉及过的内容，我会带着大家一起体验一下，这也是对RxJava 2相关源码解读内容的补充。
 
 
 第4章 对Reactor操作的解读
 
 通过使用Operator可以得到一些好处，如代码可重用，代码干净整洁，更加专注于业务实现等。带着这个观点，本章将讲解一些常用的Operator操作。对于这些操作的具体源码细节，如果读者感兴趣，可从本书配套视频中查找对应的解读视频。
 
 4.1 filter操作
 
 下面来看看filter操作的行为示意图，如图4-1所示。
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  图4-1
 
 
 
 如图4-1所示，对源中下发的元素进行过滤，只留下满足Predicate指定条件的元素。如下面的Demo所示，只输出1到10中的所有偶数：
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 4.2 transform操作
 
 下面来看看transform操作的行为示意图，如图4-2所示
 
  
  [image: ] 
  图4-2
 
 
 
 该操作用来将上游Flux通过一定的自定义逻辑转换并生成想要得到的目标Flux。如果图4-2中flux->flux.take（v）里的v为1，则只获取第1个元素，执行完操作就结束下发元素。为了更好地阐述该操作的用法，直接看一个例子：
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 transform操作与RxJava 2中的compose操作的作用是一样的，只是两者实现上有细微的差别，Reactor中的实现更加简单、粗暴，下面来进行对比。
 
 RxJava中io.reactivex.Flowable＃compose的参数传入类型为FlowableTransformer，此类型的接口定义如下：
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 在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中有介绍过io.reactivex.Observable＃compose的实现，其所传参数类型ObservableTransformer的接口定义如下：
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 可以看到，上述两者除了参数类型和返回类型不一样外，结构定义完全一样，为什么不能都统一呢？下面在Reactor中基于JDK 8来做一些迭代改进，通过java.util.function.Function接口来使其统一：
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 接着，有如下实现：
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 对比一下RxJava中的实现：
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 其中的异同，已然很明显了。在Reactor 3中，通过transform操作，可以在一个方法中封装一系列操作，然后将此方法作为参数传入。在这里，为了抽取通用方法而做了一些工作，尽量避免重复的代码逻辑。
 
 下面来看如下源码：
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 通过图4-3来展示上述源码的执行过程。
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  图4-3
 
 
 
 图4-3对transform操作在上面Demo中的执行过程进行了清晰的解读，其仅仅实现了对filter和map两个操作的抽取。这里的Stateful指的是，调用包装订阅者的onNext所下发的元素类型或值与上游源下发的元素类型或值相比有所不同。
 
 每一个中间操作主要实现了两个功能：对源的传递与包装所传订阅者并使其具有特定的能力，只有在真正产生订阅的时候，才会对订阅者进行层层包装。所以对于图4-3中的3种颜色（这里可将订阅者lambdaSubscriber看作蓝色，其他两种颜色是白色和黑色），应该清楚其代表的含义和在实际应用中应该注意的地方。
 
 执行结果如下：
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 4.3 compose与transformDeferred操作
 
 由上一节可知，在执行transform操作时，其实是在执行from（transformer.apply（this）。可以看到，这里直接执行了transformer这个Function对象所定义的代码逻辑，但有时候会想要在产生订阅时再执行这个代码逻辑，即延迟执行这个代码逻辑，那么可以使用一个Supplier来实现：（）->transformer.apply（this），然后将Flux.from（...）换作Flux.defer（...），于是就实现了compose操作。
 
 由于compose名字本身体现不出延时特性，所以在Reactor 3.4.0版本之后，使用transformDeferred（Function）对其进行了改名，这样语义更加明确。从此compose这个API退出了历史舞台，但它的内部实现并没有发生变化。从封装的角度来讲，transformDeferred就是将通用操作放在一个包装过的subscriber中执行，其在编译的时候并不会替换transformer，只有在真正产生订阅关系的时候，才会执行transformer这个Function对象所定义的代码逻辑。具体源码如下：
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 从Subscriber的角度来看，transformDeferred（...）中封装的操作属于一个黑盒状态的可变的操作，而从Publisher的角度来看，各个操作返回的源是Stateless。下面看看如下源码：
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 在上面的源码中，通过一个原子类状态进行控制，可以得到不同的结果，也就是说当我们包装的通用操作可以选择策略的时候，可以选择transform操作。若在产生具体订阅时才会发生原子类的相关状态变化，那么在这种场景下必须选择transformDeferred操作（老版本中可以使用compose操作）。
 
 通过图4-4对上面的源码进行解读，来带给大家一个更直观的感受。
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  图4-4
 
 
 
 执行结果如下：
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 4.4 批处理操作
 
 当你拥有很多元素，而又想将它们分割成不同的批次进行处理时，在Reactor中有3种操作可供你选择：buffer、window和groupBy。这3种操作的方法很接近，它们都是将一个Flux<T>源重新分配到一个容器中，其中window和groupBy操作创建了一个Flux<Flux<T>>，而buffer操作将元素收集到一个Collection<T>中。
 
 4.4.1 buffer操作
 
 首先通过图4-5来看看buffer的行为操作。
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  图4-5
 
 
 
 buffer操作代表了一系列关于FluxBufferXXX封装的操作。buffer和bufferTimeout（如图4-6所示）的作用是把当前源中的元素收集到集合（默认是ArrayList）中，并把集合对象作为流中的新元素下发。在进行元素的收集时，可以指定不同的条件，如list中包含的元素的最大数量或收集的时间间隔等。比如，buffer方法可以指定list所存储元素的最大数量maxSize，以及要跳过的前skip个元素，并且buffer方法也提供了函数表达式bufferSupplier。
 
 在这里，通过图4-6来展示bufferTimeout的行为操作细节。
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  图4-6
 
 
 
 除了buffer和bufferTimeout外，还可以通过bufferUntil和bufferWhile操作来进行元素的收集。这两个操作的参数都是表示每个集合中的元素要满足的条件的Predicate对象。bufferUntil会一直收集元素，直到Predicate返回true。可以将使Predicate返回true的那个元素选择、添加到当前集合或下一个集合中；bufferWhile则只有在Predicate返回true时才会收集元素。一旦其值为false，会立即开始执行下一次收集操作。
 
 看看下面的Demo。第1行语句会输出5个包含20个元素的数组。第2行语句会输出5个包含2个元素的数组，每当遇到偶数时就会结束当前的收集操作。第3行语句会输出5个包含1个元素的数组，数组里面包含的只有偶数。第4行语句会输出2个包含10个元素的数组，在这里，每隔1s产生1个元素，将10s内下发的元素作为一个ArrayList下发。
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 执行结果如下：
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 需要注意的是，首先通过toStream方法把Flux源转换成JDK 8中的Stream对象，然后通过forEach方法来进行输出。这是因为interval的元素产生采用了调度器，所以是异步的，而转换成Stream对象可以保证主线程在产生完元素之前不会退出，从而可以正确地输出源中的所有元素。
 
 4.4.2 window操作
 
 为了方便理解，首先通过图4-7来展示window操作的行为细节。
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  图4-7
 
 
 
 window操作的作用类似于buffer操作，不同的是window操作是把当前源中的元素收集到其他Flux源序列中，因此返回值类型是Flux<Flux<T>>。这里的参数比较有意思，对于window（int maxSize），其默认设定的是Queues.get（maxSize）的队列，假如这个maxSize<=10_000_000，则该队列就是一个有界队列。而对于window（int maxSize，int skip），其默认设定的是无界队列。假如读者有心的话，对比不同版本的Reactor，其实可以发现API的参数设定是有差异的，希望大家在阅读本书时以Reactor 3版本为参考，这也是我在本书中一直强调使用RxJava 2（而不是RxJava 1）和Reactor 3版本的原因。另外，在Reactor 3版本范围内的小版本之间，参数设定也有差异。
 
 和buffer操作一样，window操作也有一系列相关联的操作，如window、windowTimeout、windowUntil、windowWhile及windowWhen操作等。
 
 与我们后面会讲到的groupBy操作进行对比，window操作往往是序列化的（即顺序化的）。可以认为这里的window是队列，因为这里的源是以队列为基础的UnicastProcessor创建的，其中一个子源会被简称为一个window，比较形象。而groupBy操作会根据策略进行分组，分组类似于集合。
 
 对于window操作，由于它会将接收的下发元素缓存在它管理的队列中，因此也可以认为其是一个集合，一个集合在达到条件所指定的最大值后会重新创建另一个集合，并将上一个window置空，所以最多存在两个集合，具体实现可以深入源码进行分析，其背后的实现思路和buffer操作的类似，只不过buffer操作的默认list集合在这里变成了披着Processor外套的队列。
 
 下面来看一个简单的Demo：
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 执行结果如下：
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 从执行结果可以看到，前两行分别是两个UnicastProcessor字符。这是因为window操作所产生的源中包含的是UnicastProcessor类的对象，而UnicastProcessor类的toString方法输出的是UnicastProcessor字符串，其他类似输出也是同样的。
 
 还有一点很重要，对于window（int maxSize，int skip），其中的skip与buffer（int maxSize，int skip）中的skip并非表示该单词表面意思上的跳过，我们可以将其理解为创建一个新集合的契机，但并不会直接抛弃老集合，接下来一起探索其中有意思的源码：
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 根据上面的源码，下面分4个部分来进行讲解。
 
 ◎ 在<1>处，当index==0时，创建了一个新集合，这里的表现就是获取一个UnicastProcessor对象，并将其加入当前作为ArrayDeque角色的WindowXxxSubscriber。
 
 ◎在<2>处，会遍历作为ArrayDeque角色的WindowXxxSubscriber，并调用其中的UnicastProcessor的onNext方法对元素进行下发。此处比较关键，其中的所有UnicastProcessor对象（虽然最多只能有两个该对象，具体可查看第<3>部分）都会对同一元素进行下发。
 
 ◎ 在<3>处，当生产元素的数量达到指定的size值的时候，就将第一个加入ArrayDeque的UnicastProcessor移除，ArrayDeque的poll方法调用的是pollFirst，判断其返回值是否为null，不为null的话，为这个源产生一个结束事件。
 
 ◎ 在<4>处，当i==skip（即index==skip）时，设定index为0，这样下次就会再次创建一个新的UnicastProcessor对象加入ArrayDeque中。
 
 注意：由上面的这些过程可以知道，当size==skip的时候，刚好ArrayDeque中只会存在一个UnicastProcessor对象；当size<skip的时候，ArrayDeque中会有失去UnicastProcessor对象的情况，当p==size时，会移除UnicastProcessor对象，但因为size<skip，所以并不会产生新的UnicastProcessor对象，也就是到下一次产生新的UnicastProcessor对象之前，期间的元素都会被丢弃；当size>skip的时候，会执行上面的正常步骤，会产生同一个元素在两个UnicastProcessor对象中同时存在的情况。
 
 下面通过图4-8到图4-10来更直观地展示以上过程。
 
 当size<skip的时候：
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  图4-8
 
 
 
 当size==skip的时候：
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  图4-9
 
 
 
 当size>skip的时候：
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  图4-10
 
 
 
 对于buffer和window操作的区别，下面只用size<skip时的图来体现，主要还是在元素的下发形式上有所区别，如图4-11所示。
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  图4-11
 
 
 
 接下来使用一个Demo来展示上面所涉及的内容：
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 执行结果如下：
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 4.4.3 groupBy操作
 
 为了方便理解，下面通过图4-12来展示groupBy操作的行为细节。
 
  
  [image: ] 
  图4-12
 
 
 
 对于groupBy操作，我们已经在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中介绍过，大家可以参考该书中的内容了解具体实现细节，或者观看本书的配套视频。下面只带大家进行一下回顾。
 
 groupBy操作会通过一个策略key将一个Flux<T>分割为多个用于批处理的组，下面来看看其定义：
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 从这里可以看到，分割出来的每一个组都是GroupedFlux<T>类型的元素，其可以根据keyMapper中的K来获取。
 
 与buffer和window操作不同，groupBy操作过程的特性就注定了在它的这些组中的元素没有顺序，因为组的产生是根据元素所分配的组是否存在来决定的，不存在就创建组，后续的元素则根据匹配策略添加到相应的组中，所以组的创建没有什么绝对顺序，完全由源中的元素决定，而且创建的几个组可以同时存在。对比图4-12，最下面一行箭头代表方块元素，倒数第2行箭头代表圆形元素，倒数第3行箭头代表分组时间点，这里是按所传元素形状进行分组的。
 
 由此，可以知道组应该包含如下一些特性。
 
 ◎ 几个组之间的元素没有交集，也就是一个元素只属于其中一个组。
 
 ◎ 组中的元素来源于原始源序列中不同的位置。
 
 ◎ 组永远不会为空，因为下发元素进行分组的时候发现没有组才会创建组。
 
 最后，通过一个Demo来展示groupBy操作的用法：
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 执行结果如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 4.5 merge和mergeSequential操作
 
 为了方便理解，下面通过图4-13来展示merge操作的行为细节。
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  图4-13
 
 
 
 merge和mergeSequential操作都会将多个源合并成一个Flux源。两个操作的不同之处在于，merge操作按照所有源中元素的实际产生顺序进行合并，而mergeSequential操作则按照所有源被订阅的顺序，以源为单位进行合并。
 
 前者较好理解，下面通过一个示意图帮助大家理解后者，如图4-14所示。
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  图4-14
 
 
 
 mergeSequential操作内部的每个源都会单独产生一个订阅关系，然后将生产出的元素下发到同一个队列中，整个过程中所有的源都是按顺序依次执行的（即源内部依次产生订阅下发元素到同一个队列中，上一个源的所有元素下发完毕后才会开始下一个源中的操作）。
 
 下面来看一个Demo：
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 执行结果如下：
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 4.6 flatMap和flatMapSequential操作
 
 flatMap和flatMapSequential操作用于从源中的每个元素所指向的子源中得到其中的所有元素，再把所有源中的元素进行合并。flatMapSequential和flatMap操作之间的区别与mergeSequential和merge操作之间的区别是一样的。
 
 下面通过两个示意图来更形象地展示这两个操作，如图4-15和图4-16所示。
 
 关于flatMap操作：
 
  
  [image: ] 
  图4-15
 
 
 
 关于flatMapSequential操作：
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  图4-16
 
 
 
 最后，用一个Demo来对这两个API进行对比：
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 执行结果如下（读者可自行与上面的图进行对比）：
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 4.7 concatMap操作
 
 下面通过一个示意图来对concatMap操作进行展示，如图4-17所示。
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  图4-17
 
 
 
 concatMap操作也是根据源中的每个元素来获取一个子源，再把所有子源进行合并的。与flatMap操作不同的是，concatMap操作会根据初始源中的元素顺序依次将获取到的子源进行合并。与flatMapSequential操作不同的是，concatMap操作对所获取到的子源的订阅是动态进行的，而flatMapSequential操作在合并之前就已经订阅了由初始源下发元素所得到的所有的子源（不会等前一个子源下发完毕后再进行下一个子源的订阅）。
 
 下面通过表4-1来对比3个操作。
 
  
  表4-1
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 最后，通过一个Demo来展示concatMap操作的用法，若大家对具体源码感兴趣，还可以继续深入：
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 执行结果如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 4.8 combineLatest操作
 
 combineLatest操作会把所有源中最新产生的元素合并成一个新的元素下发。只要其中任何一个源中产生了新元素，合并操作就会执行一次，然后下发新产生的元素，如图4-18所示。
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  图4-18
 
 
 
 之前在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中介绍过，有多个源发出元素，针对其中一个源来说，其发出的某一个元素只寻找离自己最近发出的元素进行合并，大家可以观察一下图4-18。combineLatest操作的实现逻辑与RxJava中的相同，这里就不再赘述了。
 
 下面通过一个Demo来进行展示：
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 执行结果如下：
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 4.9 ConnectableFlux的二三事及对reactor-bug的分析
 
 在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书中，已经对ConnectableObservable进行了详细解读，包括其中涉及的操作细节，而本节将通过Reactor中的类似操作来进行回顾。
 
 有时候，你不仅希望在一个订阅者和源产生订阅后推迟它整个订阅逻辑的执行时间，同时也希望在订阅者达到一定数量或激活一个策略条件的时候才触发真正的订阅操作和数据/元素的产生和下发。这也是为什么需要ConnectableFlux的原因。而Flux中涉及的ConnectableFlux返回值类型主要有两个，即publish和replay。
 
 ◎ publish：当源面对来自订阅它的各个订阅者的请求时，这里就背压而言，通过将这些请求转发给源来进行动态的处理。此处需要注意，如果其中任何一个订阅者的待请求元素数量变为0，那么源会暂停所有元素的下发或拉取操作。
 
 ◎ replay：在第一次订阅的时候产生数据，并将其缓存起来，缓存大小可自行定义（该缓存在replay操作内部是一个队列，可以是有界的，也可以是无界的，根据个人需求定义）。注意，此处假如是有界队列，只缓存最近的数据，然后可以将这些数据下发给后续的订阅者。
 
 关于replay操作，当有订阅者第一次与通过replay操作得到的源产生真正的订阅时（通过调用ConnectableFlux的connect方法实现），会先将源下发的元素缓存起来，然后下发给订阅者，若后续又有订阅者添加进来，则直接下发缓存中存储的元素，如图4-19所示。
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  图4-19
 
 
 
 下面通过这个Demo对上面介绍的publish和replay操作进行展示：
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 执行结果如下：
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 可以看到，前两个订阅者在执行co.connect（）；前并不会真正产生订阅，第3个订阅者是在真正产生订阅之后加进来的。为什么会产生这种效果？这是因为在调用co.subscribe的时候，会将这个订阅者加入一个订阅者集合中，然后在下发元素时依次对这个集合中的订阅者遍历下发。
 
 接着将<1>、<3>处的代码注释掉，并将<2>、<4>处的代码打开（删掉前面的注释符号），这次的执行结果如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 在这里，只设定了暂存两个元素。为了提升效果，将Thread.sleep时间延长到10000ms，执行代码后发现，输出了两个连续的Three，表示缓存了两个元素。
 
 从co.connect也引出了另一个话题，ConnectableFlux提供了一些其他方法来管理这些下游订阅关系与上下游的联系。下面看看其中涉及的方法。
 
 ◎ connect：在已有订阅关系下，在你认为合适的时机，就可以调用这个方法，用来触发产生内部真正的订阅关系。
 
 ◎ autoConnect（n）：与connect方法的作用一样，只是添加了一个自动触发的条件，当订阅者数量达到n时，就触发真正的connect操作。
 
 ◎ refCount（n）：这个方法不仅可以用于跟踪接入的订阅关系，还可以用于跟踪这些订阅关系的解除状况。在这个过程中，只要产生的订阅关系数达到 n，就会触发connect操作。在连接期间，假如有订阅者取消了订阅关系，而且现存订阅者数不够n个，这时并不会断开连接，而后续有订阅者加入并且有订阅关系的订阅者数达到n个的时候，则会立马断开连接。此处是Reactor的一处Bug，Reactor开发者自己也说这里处于混沌中。后面我会分析一下该Bug的问题所在，仅针对本书使用的Reactor版本，即3.1.7版本（在本书写作时使用的是当时最新版本的Reactor，其中开发者并未对此Bug进行修复）。
 
 读者需要将refCount（int，Duration）和refCount（n）区分开，两者在实现上有很大的区别，在订阅者数满足n个的条件后，两者都会进行正常的连接，使用refCount（int，Duration），在订阅者取消订阅，真正断开连接之前，会等待Duration的时间，以方便后续新的订阅者可以补充进来，然后继续下发元素，这时不会再关心订阅者数是否达到n。在我看来，refCount（int，Duration）算是针对refCount（n）的一个补丁形式的API。
 
 在对上面说的Bug进行解读之前，先来还原一下Bug产生的场景：
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 执行结果如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 可以看到，在正常执行3次之后，也就是在两次Thread.sleep（3000）之间产生的下发元素刚好是3个（每秒下发1个元素），接下来One取消订阅，但依然产生了元素，然后Four补充上来，连接了一次，但同时带来了不好的消息，即彻底结束了订阅。这时下发了3个异常事件（这也证明Four确实发出了订阅请求）。这种情况不符合refCount（n）这个API的定义，下面就来解读一下为什么会出现这种情况。
 
 在这里，先调用reactor.core.publisher.Flux＃publish（int）：
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 其返回了ConnectableFlux类型的实例，然后调用ConnectableFlux＃refCount（int）方法：
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 接下来产生订阅关系，执行FluxRefCount＃subscribe方法：
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 由上面的源码可知，最终调用的是RefCountMonitor.subscribe：
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 此处可以看到代码作者的思考，他自己也认为这里有问题，后续会慢慢道出问题所在。乍一看，这里的代码逻辑很正常，产生一个订阅关系后subCount就加1，然后将其加入订阅队列中，接着当subCount==n时，调用真正的connect方法。在这里，可以看到parent.source为ConnectableFlux实例，其内部的connect实现是抽象的，这也是FluxPublish的具体实现。
 
 下面再来回顾一下Flux＃subscribe方法：
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 可以看到，此处的Disposable对象其实就是我们定义的subscriber，所以其中一个解除订阅后，另两个subscriber依然会继续接收元素并下发，为什么这么说呢？可以看看LambdaSubscriber的dispose方法：
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 上面的源码中调用了Subscription的cancel方法，这里的PubSubInner会作为LambdaSubscriber的Subscription参数传入，所调用的相应的cancel方法实现如下（之前我们有看到parent.source.subscribe（inner），而PubSubInner又二次包装了RefCountInner，由此可以得知，s.cancel调用的是FluxPublish.PubSubInner＃cancel方法）：
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 可以看到，这里仅仅是从PublishSubscriber管理的subscribers中移除了当前这个subscriber，并不会影响其他数组中的订阅者。而且RefCountMonitor中的SUBSCRIBERS字段的值会减1。至此都算正常。
 
 接下来说到的问题，我们在自己的代码中也很可能会考虑不周。由RefCountMonitor.subscribe可知，当subCount==n时，会发生parent.source.connect（this），那么下面看看其中的源码实现：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述源码中作为参数传入的cancelSupport，即FluxRefCount.RefCountMonitor，实现了Consumer<Disposable>接口：
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 也就是说，在第1次满足subCount==n时，会执行DISCONNECT.compareAndSet（this，null，r），而此时DISCONNECT的初始状态确实是null，所以会执行成功，然后if语句不成立，当内部订阅者减少了一个或多个（订阅关系并没有全部解除）时，后续又有新的订阅者参与进来。在第2次满足subCount==n时，DISCONNECT的值已经是第一次设定的PublishSubscriber对象了，CAS动作失败，也就是if语句成立，这直接造成的后果是调用PublishSubscriber的dispose方法，也就是会进入中断结束流程：
 
 
  [image: ]
 
 
 可以看到，在调用dispose方法后，可以反映到日志中的动作就是disconnectAction方法，在有订阅关系的订阅者数组长度大于0的情况下，清空下发元素队列里的元素，然后下发一个错误事件。
 
 这也是最后下发3次异常事件与日志打印输出的原因。在这里，Reactor开发者的意图很费解，后续订阅者的加入本来就是正常的业务，假如确实需要一个条件来整体结束并中断所有订阅关系，也不应该如此草率，这样的用户体验很不好，也让人摸不着头脑，确实应该在reactor.core.publisher.FluxRefCount.RefCountMonitor＃accept中做更多的策略来避免这个问题的发生。
 
 我们在平时开发中应该会更倾向于使用refCount（int，Duration），下面不再对它的源码进行分析，因为实现很简单，仅通过一个Demo来说明其关键功能：
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 执行结果如下：
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 在这里，我们将advancedConnectablepro2测试用例中<1>处的注释打开，给<2>处加上注释，这样就看不到Four的输出了。大家如果对其中的原理比较好奇，可自行探索源码实现。
 
 4.10 小结
 
 至此，关于Reactor Operator的解读就暂告一段落了，本章涉及了很多操作的细节原理，同时也告诉大家读书、读代码时不要尽信，要有自己的思考和保持怀疑精神，通过相应的Demo来对代码进行判断、反问。对于这些操作的使用方法，大家也可以查看官方文档最后的操作场景使用总结，在实际开发过程中应根据使用场景对操作API方法进行恰当的选择。若读者希望学习更多Reactor操作，可以查看本书配套视频中的相关源码解读。
 
 
 第5章 对Processor的探索
 
 Processor是一个很特别的存在，其既是一个Publisher，同时也是一个Subscriber，也就是说Processor可以同时行使两者的权力。
 
 在正常的情况下，应该尽量避免使用Processor，因为其确实不好用。我之前在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书的操作相关章节中举过一个关于mul_Subject的例子，其现实中的应用可以作为一个状态机来进行设计，更加强调各个Processor的衔接组合。能力越强，责任也就越大，做出来的东西在逻辑上就可能越复杂，不容易驾驭，这是我们必须注意的。下面简单介绍一下关于Processor的一些内容。
 
 通过Processor接口可知，它有两个实现类MonoProcessor和FluxProcessor，后者相对复杂，是抽象类，其又可以衍生出UnicastProcessor、EmitterProcessor、ReplayProcessor、WorkQueueProcessor和TopicProcessor等几个针对场景的特定功能类。
 
 在正常的情况下，可以通过特定类的create方法来创建一个Processor实例，而若想将其单独作为一个初始生产源，则可以调用已经创建好的Processor实例的sink方法，通过它创建一个SerializedSink或SerializeOnRequestSink（其内部调用的都是FluxCreate.createSink中的相关方法，具体为什么这么调用呢？我们在第2章的2.7节中介绍过如何在多线程下对生产出来的元素排序，并进行了详细的分析），比如：
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 假如在多个线程中调用sink.next（n）方法呢？是不是会同时产生很多元素，而作为订阅Processor的订阅者没办法控制元素的生产顺序，这就是说想要控制元素的生产顺序，只能从Processor这个源头做起。
 
 Reactor中提供了几种常用的Processor，下面来一一介绍。
 
 5.1 UnicastProcessor详解
 
 下面通过图5-1来展示UnicastProcessor的行为细节。
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  图5-1
 
 
 
 UnicastProcessor通过一个自定义的queue来实现背压，而且需要注意的是，其只允许有且仅有一个subscriber。UnicastProcessor可以在多个线程中生产元素，相当于有多个生产源同时生产、下发元素，这时如何做到元素的有序下发呢？这就要利用本章开头部分讲到的SerializedSink来进行控制了。由下面的FluxProcessor＃sink源码可知，在默认的情况下，serializeAlways返回的都是true，这样就得到了FluxCreate.SerializedSink<>（s），UnicastProcessor并没有对serializeAlways进行重写。
 
 UnicastProcessor可以作为订阅者与上游源生产者之间产生订阅关系，如果其与多个分布在不同线程中的上游源生产者产生了订阅关系，那么就会出现一个问题，这就是当有一个生产者的元素下发完毕的时候，是其他线程中的生产者继续下发元素，还是会出现其他情况？带着这个问题来看看下面的源码：
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 上面源码中涉及了几个关键点，下面一一进行讲解。
 
 ◎ 通过<1>可以知道，这里是通过自定义队列来控制背压程度的。
 
 ◎ 通过<2>的subscribe可知，这里是通过原子类操作once==0&&ONCE.compareAndSet（this，0，1）来控制订阅者数的，当产生第2个订阅关系的时候，果断进入else语句块，也就是下发一个错误事件，日志会输出UnicastProcessor allows only a single Subscriber错误。
 
 ◎ 通过<3>的onNext可知，假如元素下发结束，且调用了sink.next，那么就会执行Operators.onNextDropped（t，currentContext（））。而在其他时候，会先将下发元素放到自定义的队列中，默认实现中是一个无界队列，最后执行drain方法。
 
 ◎ 在订阅了上游源的情况下，会在上游元素下发完毕的时候调用UnicastProcessor对象的onComplete方法，其中的done会被设定为true。结合<3>处的onNext，如果UnicastProcessor作为订阅者与上游不同线程中的多个元素生产者之间存在订阅关系，那么只要有一个生产者生产的元素下发完毕，其他生产者生产的元素就会被直接抛弃。
 
 接下来看一个Demo：
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 执行结果如下：
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 执行结果还是很符合前面的描述的。
 
 5.2 DirectProcessor详解
 
 下面通过图5-2来展示DirectProcessor的行为细节。
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  图5-2
 
 
 
 从源码中关于DirectProcessor类的定义可以知道，它可以接收0到 n个Subscriber。DirectProcessor并不支持背压，其内没有用于存储元素的数据结构（在DirectProcessor的onNext方法中也没有提供元素的缓存操作）。当DirectProcessor对象作为源生产者存在的时候，它对应的订阅者中若有一个元素请求数量为0，那么就移除该订阅者，同时向该订阅者发送一个错误事件，其错误日志输出的是Can't deliver value due to lack of requests，相关源码如下：
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 当DirectProcessor实例作为订阅者订阅一个发布源的时候，发布源下发元素完毕时会调用DirectProcessor实例的onComplete方法（若中间出错，则调用其onError方法）。观察下面代码<2>处的实现，在其内部会调用SUBSCRIBERS.getAndSet（this，TERMINATED），获取到订阅DirectProcessor实例的订阅者，并对它们进行遍历，一一调用它们各自的onComplete方法。
 
 此时若DirectProcessor实例同时作为订阅者接收上游源下发的元素，那么该如何处理？此时需要注意，SUBSCRIBERS.getAndSet（this，TERMINATED）在get操作之后会紧接着执行一个set操作，将subscribers的值设定为TERMINATED。因此在上游源有元素下发时，会判断subscribers==TERMINATED，而后续接收的元素都会被抛弃。
 
 根据<3>处，当DirectProcessor作为发布源角色，有订阅者订阅时，会先将订阅者包装为DirectInner，然后调用<4>处的add（p）方法，在<5>处可以查看该方法的具体实现，从其中可以发现subscribers==TERMINATED起到了穿针引线的作用。在调用DirectProcessor实例的onComplete方法后，如果有新的订阅者订阅DirectProcessor，add（p）方法会返回false。
 
 关于起穿针引线作用的操作，前面已经给大家展示过好几次了，其实就是在确定一个功能后，从开始到结束都要有所展现和控制，不要虎头蛇尾。这个过程可能是在一个类中体现的，也可能是在多个类中体现的，但终归要用一个控制点来串成一条线，这才是我要表达的核心主题。
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 接下来，通过一个Demo来展示DirectProcessor类的功能细节：
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 执行结果如下：
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 在上面的Demo中，首先下发000，从源码中可以知道，这里的subscribers=EMPTY，所以并没有看到元素的下发输出。在<2>处发生了订阅，然后会下发xxx。在<3>处，DirectProcessor实例以订阅者角色参与了订阅，这里就是关键所在，上游源在元素发布结束的时候会调用DirectProcessor（作为订阅者）的onComplete方法。接下来就是subscribers==TERMINATED这个关键点了，这也对应了后面输出的3条onNextDropped日志。
 
 5.3 EmitterProcessor详解
 
 EmitterProcessor可以同时有多个订阅者，并为订阅者提供背压支持。其也可以作为订阅者来订阅上游源，并同步向下发送元素给自己的订阅者们。
 
 最初，在EmitterProcessor没有订阅者的时候，它依然可以接收上游源下发的元素，并将这些元素缓存在自定义的队列中，然后进入drain方法，若在上游这些元素下发完毕前都没有任何下游订阅者订阅EmitterProcessor，那么自然就会调用其EmitterProcessor＃onComplete方法了。因为在drain方法中会对subscribers数组遍历下发元素，所以并不会对后加入的订阅者重复下发之前已经下发过的元素。
 
 在这里，还有一个比较有意思的设定，这就是EmitterProcessor的布尔类型的本地变量autoCancel，其可以在调用EmitterProcessor＃create时进行设定，它的主要作用是在EmitterProcessor的订阅者一个个都解除订阅且订阅关系数归0后，自动清除内部的缓存队列，并停止接收新的订阅关系。
 
 接着，EmitterInner继承了FluxPublish.PubSubInner，其作用是对类似Publish操作情况下的多个订阅者进行管理。之前在ConnectableFlux中已经进行了详细的讲解，此处不再赘述，大家对照源码或者回顾一下之前的讲解内容即可，这样也能加深理解抽象方法的设定和具体场景的实现。
 
 然后，查看EmitterProcessor.EmitterInner＃removeAndDrainParent中的parent.remove（this）调用，它是autoCancel实现其价值的关键所在：
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 由上面<1>处的代码可以知道，若在调用EmitterProcessor＃create时设定autoCancel为true，而EmitterProcessor的订阅者为EMPTY，就是上面所描述的情况了。
 
 最后，查看描述EmitterProcessor的图，如图5-3所示。
 
 通过图5-3可以看到，将第1排横箭头中的元素和下面方框中的EmitterProcessor.create作为一个订阅关系进行考虑，然后将方框和下面两个横箭头看作另一层订阅关系来处理，这样在设计业务和代码的时候也就简单了很多。
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  图5-3
 
 
 
 下面通过一个Demo，给大家展示一个代码细节的问题：
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 执行结果如下（测试时默认开启调试模式）：
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 除了上述结果日志提示的错误外，其他都符合之前对EmitterProcessor的分析，可以知道，EmitterProcessor的sink方法直接调用的是父类FluxProcessor＃sink的实现，而其中有onSubscribe（s）调用，如下：
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 onSubscribe（s）调用了FluxProcessor子类，这里是EmitterProcessor的具体重写实现：
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 可以发现Operators.setOnce（S，this，s）的代码逻辑之前也接触过，只不过没有对其可能发生的异常进行过分析。setOnce的表面语义是只能设置一次，不能设置第二次，也就是在重复设定的时候，就会报一个重复设定的错误，毕竟一个订阅者同时订阅两处生产源是不合理的，提示错误也很符合代码健壮性的需求：
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 而在我们的Demo中，除了在emitterProcessor.sink中调用了onSubscribe，在Flux.just（"Hello"，"DockerX"）.subscribe（emitterProcessor）内部也进行了调用。由此，出现上述异常也就不奇怪了。虽然这里是我故意设计的错误，但是希望大家可以清楚异常产生的具体原因，这样可以方便大家在平时的开发中避免出现这种问题，或出现问题的时候可以快速解决，以更好地驾驭自己手里的武器。
 
 5.4 ReplayProcessor详解
 
 ReplayProcessor可以对上游元素生产者或通过它自己创建的Sink实例下发的元素进行缓存，后来的新订阅者可以重复接收这些元素。这是如何实现的呢？下面试着分析一下。
 
 首先介绍一下ReplayProcessor＃create所涉及的一些策略。
 
 ◎ 分为缓存无限元素和有限元素两种情况，这里缓存的是可重复下发的元素，元素不会随着一次下发而消失，缓存的形式不是队列，而是使用了另一种数据结构。
 
 ◎ ReplayProcessor中有一个比较常用的API，即cacheLast，其只缓存最后一个元素，最初调用该API的时候，其实没有元素下发，只是返回一个create（1），所调用的create（historySize，false）方法的API表示所缓存的元素个数为1，不支持无限缓存。
 
 ◎ 还有就是结合历史元素的缓存数量和元素缓存时间限制来设计的API，即createSizeAndTimeout。
 
 ◎ 最后是通过FluxReplay.SizeAndTimeBoundReplayBuffer实现的基于时间调度的ReplayProcessor，缓存的历史元素有过期时间限制。
 
 接下来对ReplayProcessor＃create的一些源码进行分析。在默认的情况下，ReplayProcessor＃create创建的是buffer大小为Queues.SMALL_BUFFER_SIZE的无界队列形式的缓存：
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 接下来观察ReplayProcessor＃subscribe：
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 在这里，可以注意到，<1>处的SUBSCRIBERS的初始值被设定为FluxReplay.ReplaySubscriber＃EMPTY：EMPTY=new ReplaySubscription[0]。然后观察<2>处的subscribe，其会首先包装一个ReplaySubscription，然后执行actual.onSubscribe（rs）。
 
 接着通过<3>处的add（rs）将这个ReplaySubscription添加进subscribers数组中（从上面的add方法可以看到，其底层通过System.arraycopy进行了替换，统一通过CAS操作来维护这个subscribers变量，这么做的目的主要是为了不影响可能在其他线程中执行的元素下发动作，当前线程无法对其他线程正在使用的subscribers数组执行写操作，这样也就实现了一个版本化控制），下面就进入buffer.replay（rs）操作了。
 
 之前我们接触过类似于ReplayInner的包装操作，从publish操作就开始接触了，但是并没有讲到其中设计的起始点。在这里，对其中的知识点进行补充。
 
 这一切都起源于reactor.core.publisher.LambdaSubscriber＃dispose的代码设计。下面观察其源码：
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 此处的原子类操作是getAndSet，也就是先获取原来的值，再设定新的值，最后返回并操作原来的值。可以发现，这个原子类操作针对的是Subscription对象，而Subscription对象衔接了整个操作的执行链，于是就可以通过此执行链来层层解除链路关系。我们自定义包装的LambdaSubscriber，在主动解除订阅关系的时候，会作为一个终结者而存在。
 
 LambdaSubscriber与上游源联系的“中间人”就是Subscription对象，也就是若想要一路平稳地解除这个订阅关系，就必须进行反本溯源。这也是RxJava和Reactor库设计的精妙之处，可以做到自如收尾。于是，在订阅者解除订阅关系的时候，在上游管理多个订阅者的情况下，解除订阅关系的操作可以直接在一个Subscription中执行。这也是InnerProducer接口存在的意义，该接口可以根据自身的特点对Subscription接口中的cancel进行特定的实现。这也是将Subscription接口中的cancel作为核心方法来设计的原因之一。
 
 接下来，回到ReplayProcessor，来看看其onNext方法的源码：
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 在buffer对象的isDone返回false的情况下，将下发元素添加到该buffer中，然后遍历之前对订阅者进行包装的ReplaySubscription，一一下发元素。在默认的情况下，buffer指的是buffer=new FluxReplay.UnboundedReplayBuffer<>（historySize）无界缓存。此处也是重点所在，毕竟ReplayProcessor整个核心业务就是在这里设计、展开的。下面来看看其中的具体实现。
 
 首先来看看UnboundedReplayBuffer本地字段的定义和构造函数：
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 上述源码类似于链表的设计（可以对比RxJava 2中的io.reactivex.internal.util.LinkedArrayList），初始的时候head和tail都为n，而batchSize代表这个链表上每一个节点的容量，也就是一个包含了batchSize个元素及指向下一个数组的引用的数组。
 
 接着，看看UnboundedReplayBuffer的add方法：
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 在往buffer中添加元素的时候，会添加到tail数组中，获取当前的tailIndex，其若在数组的最后一个位置（a.length-1），则新建下一个数组b，然后将b的引用放在上一个数组a的tailIndex的位置，即a[i]=b，将下发元素存于b[0]位置，即b[0]=value，同时将指向下一个位置的引用设置为1，即tailIndex=1。若tailIndex指向的是其他位置，那么就将值设定在这个位置上，并将此位置+1赋值给tailIndex，即tailIndex=i+1，最后的size++表示已下发元素的个数。
 
 UnboundedReplayBuffer中我们关心的另一个方法replay如下：
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 我们一般会用replayNormal方法实现正常的调用，因为这个方法的实现细节比较多，下面将一小段、一小段地对其进行解读。
 
 首先，Processor是一个中间者，在上游下发元素时，它会充当一个订阅者的角色，此时会调用它的onNext方法进行元素的下发。同时，Processor作为源生产者的作用也得发挥出来，通过onNext方法将上游源下发的元素再下发给订阅自己的二级订阅者。这个关系需要梳理清楚，其虽然简单，但非常重要。下面再来看看ReplayProcessor的onNext方法的源码：
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 上面解读了b.add（t）的内部实现，在上面的源码中，b.replay传入的参数类型为ReplaySubscription，即ReplayInner实例。针对每一个ReplayInner实例，因为订阅者加入的先后顺序是不一样的，所以在获取元素时，理应给自己打一个标记戳index，标记元素获取到哪个位置了，此标记针对的是ReplayInner实例消费到上游源所有下发元素中的某个位置，如果该消费index等于UnboundedReplayBuffer中定义的size，那么ReplayInner实例已经将UnboundedReplayBuffer所缓存的元素消费完毕。
 
 另外，因为获取的是UnboundedReplayBuffer中定义的每个数组中的元素，所以需要数组位置索引才能确定所获取的元素，此处将其设定为tailIndex。同样，当前获取的元素所在的数组应该存储于ReplayInner中，这样才会方便获取下一个元素，也符合使用习惯。这样也就有了针对ReplayInner字段的设计：
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 明白上面字段的设计意义后，接下来的事情就好办了。首先获取ReplayInner对象要获取的下发元素的相关信息：
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 然后，对照着下面一段源码来看接下来的流程。在rs.requested数量与循环标记元素e不相等的情况下，判断rs是否已经Cancelled，如果返回false，则跳过此语句块。
 
 接着判断所获取元素的总index是否已经达到size，若达到且done为true，就设定rs的node为null，然后调用rs内部包裹的下游订阅者（也就是前面所提到的二级订阅者）的onComplete方法。另外，done为true的情况分两种，即正常结束和出现异常，而若done为false，跳出while循环即可。
 
 继续判断tailIndex是否与batchSize相等，即若tailIndex==n为true，就通过node[tailIndex]获取指向一个数组的索引对象。当跳出while（e！=r）{...}循环时，会将最后保存的那个数组的临时变量赋值给ReplayInner对象，即在for循环最后执行rs.node（node）。
 
 此处还要做一件事，那就是在tailIndex==n（即ReplayInner对象消费到一个数组中的最后一个位置）时，通过node=（Object[]）node[tailIndex]来获取ReplayBuffer中的下一个数组，以便继续消费后面的元素，同时，使tailIndex指向所获取新数组的第一个位置，即tailIndex=0。接着从数组中获取相应的元素，然后进行元素的下发即可。ReplayInner对象所包裹的这个二级订阅者获取的总的元素为index+1，并将tailIndex指向下一个将要获取的元素的位置。
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 接着做在e的数量等于元素请求数量的时候要做的事情，前面有过介绍，这里不再赘述。每执行for循环一次，都需要设定一次ReplayInner对象的字段属性，以方便在跳出循环的情况下，获取并下发元素：
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 至此，大家应该对ReplayProcessor有了比较深入的理解，下面通过一个示意图来让大家产生更直观的认识，如图5-4所示。
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  图5-4
 
 
 
 接着通过一个Demo来展示ReplayProcessor中的细节：
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 执行结果如下：
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 相信大家在了解了ReplayProcessor的内部实现原理后，能够轻松理解上面的Hello，DockerX输出。
 
 关于sink.next（"000"）为什么没有产生元素下发日志，这依然要从onSubscribe方法说起：
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 下面来看看Operators.validate（subscription，s）：
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 从这里可以看到，在上游源与ReplayProcessor已经存在订阅关系的情况下，后续若又有新的上游源要与ReplayProcessor产生订阅关系（即ReplayProcessor对象以订阅者身份订阅上游源），则ReplayProcessor会拒绝。若继续调用sink.next（"000"），由FluxProcessor＃sink相关源码可知，我们得到的sink对象类型为FluxCreate.IgnoreSink，在调用它的next方法时，因之前sink已经调用了它自己的cancel方法，所以会忽略该下发元素：
 
 
  [image: ]
 
 
 另外，在replayProcessor_test这个Demo中，执行<1>处代码后，在Flux.just（"Hello"，"DockerX"）.subscribe（replayProcessor）结束时会调用ReplayProcessor＃onComplete：
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 所以SUBSCRIBERS的值会被设定为TERMINATED，但要注意，buffer并没有被清空，再结合下面所示的源码，当ReplayProcessor再次产生订阅时，其虽不会加入订阅者管理行列（如下面源码中的<2>处所示），但依然会通过下面<1>处所示的代码来消费buffer中已存在的元素。
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 若是将上面replayProcessor_test这个Demo中<1>处的代码注释掉，而打开<2>处的代码注释，重新执行代码后，会发现这个Demo中<2>处的代码好像并未执行一样，没有任何输出。结合前面的内容，当Flux.just与这个replayProcessor对象产生订阅时，replayProcessor在它的onSubscribe方法中会调用上游Subscription的cancel方法，而不会调用上游Subscription的request方法，所以Flux.just也就不会下发元素。也就是说，在没有需求的情况下，并不会主动进行元素的下发推送，所以看不到任何输出。
 
 5.5 小结
 
 至此，已经完成了对Processor中设计相对简单的几种类型的讲解，读者可以根据需要在实际的项目中选择相应的类型来应用。接下来，将会解读TopicProcessor与WorkQueueProcessor，鉴于这两者的实现都比较复杂，所以专门分两章进行详解。建议读者仔细阅读源码，如果觉得理解起来有困难，可先学习相关用法，之后再慢慢研读源码。
 
 
 第6章 TopicProcessor及Reactor中匹配Disruptor的实现代码
 
 需要说明一下，第6章和第7章会讲解的TopicProcessor与WorkQueueProcessor已经在reactor-core 3.3.0+版本中被迁移到了io.projectreactor.addons：reactor-extra：3.3.0+库中，并在reactor-core 3.4.0之后的版本中被移除，主要原因是这两者的实现都极其复杂，但是其背后的设计思想非常好，所以我还是希望把其中的实现细节展现给大家，帮助大家从中学到一些代码设计经验。
 
 TopicProcessor算是一个相对复杂的Processor，Reactor借鉴了Disruptor并发框架库，并基于自身实际情况，设计了一套匹配实现代码。下面将通过逐层递进的方式对这套实现代码进行探索。
 
 TopicProcessor是一个异步处理器，当基于其share方法获得一个TopicProcessor实例时，这个实例可以转发从上游多个元素生产者下发的元素（但同时只能订阅一个Publisher，即同一个上游源生产者在多个线程中生产元素或者此Publisher内部并发生产元素并下发）。
 
 需要注意，当你打算并发地调用TopicProcessor实例的onNext、onComplete或者onError方法时，或者在TopicProcessor实例订阅了一个并发产生元素的上游Publisher的情况下，必须进行共享设置（进行share方法的设定），否则，这种并发调用就会报错。另外，TopicProcessor本意是基于一个主题进行元素的下发消费，订阅者往往要求元素按生产顺序消费（即便是多线程消费，也要按下发元素的顺序消费）。
 
 在这里，每一个TopicProcessor实例的订阅者都会被分配到一个唯一的线程中，当Auto-Cancel可用时，即在autoCancel为true的情况下，只有TopicProcessor实例的所有订阅者都解除了订阅关系，才会发送一个cancel信号给上游源生产者，之前已经分析过这个cancel了，即TopicProcessor实例作为订阅者会调用这个cancel方法来解除与上游源生产者的订阅关系。
 
 Executor是可以自定义的，在它（并不是requestTaskExecutor，需要读者注意）确定固定线程的数量之后，也就确定了到底允许多少个Subscriber可以并发执行。当一个Subscriber的元素请求数量为Long.MAX的时候，不支持背压，也就是说，如果订阅者的消费能力匹配不上元素的生产能力，上游源生产者将会产生风险（比如之前讲过的Flux＃interval方法实现）。
 
 当Publisher（这里指TopicProcessor实例）消耗完下游的元素请求数量时，它的订阅者将无法再读到Next信号，但还可以读到Complete和Error信号。
 
 当不只有一个Subscriber订阅TopicProcessor实例的时候，在这些Subscriber的元素请求数量没有被耗尽的情况下，它们会接收到一样的事件（即每个订阅者都可以获取到这次下发的元素），这种情况类似于扇出[1]。
 
 TopicProcessor用一个RingBuffer数据结构（即环形队列）来存储上游推送来的信号元素，每个Subscriber线程都会跟踪与之相关的request需求及其在RingBuffer中的正确索引。
 
 6.1 初识TopicProcessor
 
 本节将带着大家梳理一下TopicProcessor的设计思路，使大家对它有一个比较清晰的认识。
 
 从TopicProcessor的字面意思来看，其会根据一个主题来进行元素的消费，所以上游应该只有一个Publisher可以在多个线程内执行元素的下发操作。TopicProcessor可能有多个订阅者，这些下游订阅者会接收订阅时下发的元素，但每一个订阅者所做的事情可能不同，消费一个元素的时间也可能不同，那么就需要进行上下游之间元素的存储与消费进度控制，同时由前面的内容可知，当前所有订阅者都消费过的元素没有保存价值，因此这里使用环形队列来做一个衔接上下文的基础数据结构，通过游标和相对位置并结合CAS操作来进行协调控制。
 
 这里遵循的设计思路是：通过审题，可以总结出几个关键点，围绕关键点进行设计，在根据关键点做功能结合设计的时候，你会推导出相应的数据结构，整个过程会是一个很自然的过程。
 
 对照上面这个设计思路，结合TopicProcessor的内部源码，下面通过两个图来展示大致的过程，首先是上游源生产者与环形队列的交互，获取可存储元素的位置，如图6-1所示。
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  图6-1
 
 
 
 与之相应的是环形队列与多个订阅者之间的交互，如图6-2所示。
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  图6-2
 
 
 
 图6-1和图6-2表现了TopicProcessor的内在设计原理，但其终究要符合响应式规范，所以结合我们自己的分析，如果上游Topic-Publisher在一个单线程内生产下发元素的话，结合响应式规范，它的整体状况应该如图6-3所示。
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  图6-3
 
 
 
 接下来我们来一点一点地对TopicProcessor进行分析。在这里，先来看TopicProcessor＃create，因为这个类的配置项比较多，所以使用了Builder，如下：
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 由上面的源码可知，需要配置一些我们需要的工具，其中有两个ExecutorService（即executor与requestTaskExecutor），一个是用来分配订阅者线程的（面向下游消费者），另一个是用来执行请求任务的（面向上游源生产者）。
 
 在这里，因为RingBuffer需要根据自身长度与所传入的数值做&运算来快速确定偏移量，所以此处的bufferSize必须为2的n次方。在create方法中，由于share的默认值为false，所以通过create方法得到的TopicProcessor对象不适合上游并发产生元素的场景，因此在图6-3中可以看到方框中有一句0-1 thread if parent onSubscribe，意指如果有上游源的话，其只能在一个线程内产生元素。在本章的最后，我会通过一个例子给大家展示share配置下单生产者在多线程中生产下发元素的情况。
 
 TopicProcessor会根据share的不同进行不同的配置，在其构造函数内针对RingBuffer也会创建相应的匹配对象，本章也会对其中涉及的MultiProducerRingBuffer复杂类进行解读。
 
 接着来看share方法的执行过程示意图，如图6-4所示。
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  图6-4
 
 
 
 对比图6-3和图6-4，方框中的内容有区别。同时，图6-4中TopicProcessor的第2个订阅者在订阅期间发生了一个错误，即第2个订阅者解除了订阅关系，但不影响第1个订阅者请求元素的下发、获取。而且图6-4中方框上方的3个圆与下发箭头所代表的颜色不同，这表示上游源产生的3个元素在不同的线程中进行下发。接下来，一起来看看其内部到底做了什么，各数据结构之间会产生怎样的化学反应。
 
 6.2 TopicProcessor构造器
 
 为降低难度，我们会先介绍各个小组件，大家在学习的过程中注意结合6.1节的3张示意图，下面看看share的源码：
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 与create比较，这里就是将share设定为true，其他部分一样，下面看看TopicProcessor的构造器：
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 上面的源码中有几个陌生的东西，下面先来看Slot：
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 可以看到，Slot的定义很简单，其就是一个可重用的数据容器，用于定义环形队列RingBuffer的槽。接着来看RingBuffer.newSequence：
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 Sequence是用来跟踪RingBuffer和事件处理进度的并发序列类，其支持多种并发操作，如CAS及顺序写入。在这里，调用的newSequence如下：
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 默认hasUnsafe会返回true，下面直接看UnsafeSequence，其为RingBuffer.Sequence接口的实现类，其同时还继承了RhsPadding类：
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 可以看到，其操作数据的核心依然是原子类，如果想要通过原子类来对字段进行相关操作（即UNSAFE.objectFieldOffset（...）），需要先将该字段声明为volatile变量，这里指value。关于原子类操作的细节，之前已经分析过，这里不再赘述。
 
 完成上面的讲解，下面再说一说一些基于RingBuffer的调控调度策略。这些调度策略会涉及对RingBuffer读/写操作的调度。
 
 首先通过下面这段源码来对RingBuffer读操作进行解读。TopicProcessor构造器中的RingBuffer.Reader barrier是一个很重要的组件，其可以通过给定的等待策略（waitStrategy），使用游标序列和消费序列来调控RingBuffer元素的生产者和消费者（consumer）。
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 表面上，Reader给我们最多的就是waitFor、signal、alert等类似于AQS、CyclicBarrier、CountDownLatch的相关底层实现，而这些实现的核心就是对线程的控制与分配。其中的核心方法waitFor内涉及了两个代码逻辑，一个是waitStrategy.waitFor，另一个是sequenceProducer.getHighestPublishedSequence，前者从订阅者的角度考虑消费进度，后者是生产者可提供的最大消费进度。对于后者，后续还会详解，这里先来讲解waitStrategy.waitFor的实现细节：
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 其实就是给定一个序号位置sequence，对于传入的cursorSequence，其类型就是Sequence。之前有介绍过Sequence的源码，作为LongSupplier角色，Sequence调用getAsLong方法返回了它的子类内部定义的volatile变量字段value的值。我们再结合注释，需要等待给定的序列号可用（即生产者将新元素存放在其中），如果cursor得到的值小于sequence，也就是还没等到新元素到来，此时可行使的职责就是继续等待或者离开（这里可能会产生运行时异常，这是因为Runnable的run方法在它的执行线程运行的过程中可能出现打断异常InterruptedException），这个方法默认用于超时类型的实现，后面会对此进行具体的分析。
 
 根据不同的使用场景，WaitStrategy有多种不同的实现。此处，我们在reactor.core.publisher.TopicProcessor.Builder＃build方法中可以看到this.waitStrategy=this.waitStrategy！=null？this.waitStrategy：WaitStrategy.phasedOffLiteLock（200，100，TimeUnit.MILLISECONDS）；，在默认的情况下，并没有对this.waitStrategy进行设置，也就是说，这里的等待策略默认使用了WaitStrategy.phasedOffLiteLock，源码如下所示：
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 首先，phasedOff策略是针对消费者的等待策略，这里的barrier可以看作轮号游戏，也就是作为消费者想要自己的需求得到满足，打个比方，若我们将消费者看作破壳而出的雏鸟，鸟妈妈得给雏鸟喂食，先破壳的雏鸟就先获得虫子，而后破壳的雏鸟会和之前的雏鸟一起获得虫子（这里的虫子可以看作下发的元素，一次可以下发很多“虫子”，不只是一条“虫子”），而这一切都是有序的，如破壳的顺序、生产虫子的顺序，以及后破壳的雏鸟只能吃到它第一次收到的和之后的虫子序列。在没有新的虫子出现之前，这些嗷嗷待哺的雏鸟只能等下一波虫子生产出来。barrier作为中间者只进行控制，并不掌控真实元素。这也是Reactor参考并发框架Disruptor进行设计的核心场景。
 
 这其中的控制比较多，比如若雏鸟闭着眼睛张嘴n次没有虫子送入口中，那么它就会进入睡眠状态（挂起）来等待成年鸟唤醒它并喂食，另外，雏鸟夭折或者母鸟出意外的情况也要考虑，这也就是雏鸟在run方法里要做的事情。
 
 当我们对吞吐量和低延时的需求度比不上对CPU计算资源的需求度的时候，可以通过Thread.yield来让出当前线程所占用的CPU计算资源。即在业务更注重快速得到计算结果的时候，很适合使用phasedOff策略，如有必要的话，可以配置超时控制策略。
 
 结合上面的TopicProcessor.TopicInner＃waiter相关源码，对于waiter的running值，除非调用TopicInner的halt或TopicInner的run方法运行异常后将该值设定为false（这里不对processor.isTerminated进行说明），否则，直接跳过。
 
 如果while循环10000次，cursor.getAsLong（））>=sequence依然不成立，那么就进行超时判断起始时间的设定。如果下一次执行10000次while循环，cursor.getAsLong（））>=sequence依然不成立（即雏鸟依然看不到虫子），就进行超时判断：当超时timeDelta大于100（yieldTimeoutNanos在TopicProcessor中的默认值）时，调用LiteBlocking＃waitFor方法，进入锁操作，这里依然是为了使cursorSequence.getAsLong（））>=sequence成功，不成功便进行Condition锁排队，同时线程进入挂起状态。源码细节如下：
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 此处代码较多，但希望大家不要把它看得过于复杂，毕竟它们都是基础知识的应用，而且我们曾反复接触过。另外，阅读源码的时候注意结合前面的示意图进行理解。
 
 6.3 对RingBuffer中publish方法的解读
 
 从前面的TopicProcessor.TopicInner包装来看，其作为消费者会调用RingBuffer.Reader＃waitFor，即内部调用waitStrategy.waitFor方法，以等待（也可能不需要等待）获取生产者生产的匹配自己的元素序列号。此处，消费者不需要等待的情况有，因自身消费元素的速度比较慢，慢于元素的生产速度，其消费进度甚至可能会影响上游元素的入环进度。
 
 因为生产的元素是从上游过来的，作为中间者，TopicProcessor将元素下发给它的订阅者调用的是onNext方法，这也是元素入环的关键业务：
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 这里的代码逻辑是，先从环形队列中获取下一个可允许存储元素的序列号，然后根据这个序列号获取相应的存储数据的Slot对象（之前已经讲解过Slot，其用于存储一个元素，是一个很简单的数据结构），然后将这个Slot的值设定为所下发的o，接着将这个准备好的元素所在的序列号通过ringBuffer.publish（seqId）发布出去，以方便等待着的订阅者获得可用序列号。
 
 读者在这里可能会产生疑问：如何保证环形队列中存入的数据的槽Slot与订阅者要获取的数据的槽Slot不冲突。举一个简单的场景，假如一个环形队列总共有12个槽，消费者1读到了第9个槽，消费者2读到了第5个槽，那么生产者在更新数据（即执行ringBuffer.next方法）到第5个槽的时候，刚好消费者2比较懒，处理得比较慢，还没处理完，那么就会发生冲突。所以，这里就需要进行控制。因为是生产者下发数据，那么必定存在针对数据入环的控制操作，而数据的消费操作只是对环内数据进行读取，所以我们可以不需要考虑消费者有多复杂，只需要考虑在其读取数据的位置设置位置锁，而这个位置锁是做在barrier之上的，之前有讲解过。那么这里针对生产者来设计一个RingBuffer拓展类UnsafeRingBuffer，为RingBuffer加入一些针对当前场景下的元素进行添加与读取的控制API，将barrier控制加入其中。下面来看看具体的实现过程：
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 从EventLoopProcessor＃onNext方法调用的ringBuffer.next可以得到上面<1>处的代码，也可以知道，此处代码源自UnsafeRingBuffer，这个RingBuffer的值来自TopicProcessor父类EventLoopProcessor的构造器（<2>处的代码）中的RingBuffer.createMultiProducer。下面来看看RingBuffer.createMultiProducer中的几个参数，factory为Supplier<Slot<IN>>的一个lambda函数，从TopicProcessor的构造函数可以看到，之前讲过这个函数。中间两个参数比较简单，不详细解释了。最后说一下this参数，此时它（EventLoopProcessor）是一个Runnable对象，EventLoopProcessor并没有对Runnable接口的run方法进行实现，需要在它的子类中实现，也就是上述源码中<4>处的代码实现，这里是一个开关语句条件判断，其实就是为了确认这个Processor还能否使用，在能用的情况下判断TopicProcessor的订阅者数是否为0，条件为真就抛出异常并跳出当前线程。
 
 明确了上面的内容，下面进入<3>处的MultiProducerRingBuffer逻辑包装类进行详细讲解。由上面的源码片段可以知道，UnsafeRingBuffer中的next和publish方法都是由MultiProducerRingBuffer对象实例实现的。MultiProducerRingBuffer为RingBufferProducer的一个拓展子类，而RingBufferProducer也是Disruptor并发框架库中的重要的一环。接下来，通过MultiProducerRingBuffer来具体讲解RingBufferProducer的内在功能实现。
 
 6.4 对MultiProducerRingBuffer的解读
 
 由前面的内容可以很容易地知道，RingBufferProducer就是一个针对不同生产情况（单或多生产源的情况）来执行序列操作的基类。而往环形队列里添加元素，其实不需要考虑这么多，而只需要考虑要操作的位置是否可用。假如将这个要操作的位置看作游标的话，那么RingBufferProducer就是用于维护这个游标所有权的，以及通过对该所有权的控制来执行元素的添加或删除操作（比如需要对某个槽进行更新，然后提交、等待、执行完毕、删除事件），这有点类似于Web开发中针对事务的管理操作。
 
 用一句比较通俗的话来形容，就是占位。也就是说，我们必须知道消费者正在操作的槽位（比如有12个槽，消费者消费得比较慢，才消费到第5个槽，这样在后面的几个槽位上就不能进行赋值操作，这几个槽位被称为消费者占槽），这些信息都需要进行统计，这样才方便我们根据这些信息进行管理。
 
 而这里也放置了RingBufferProducer与消费者进行交互的接入点RingBufferProducer＃newBarrier，相信大家应该没有忘记之前在讲解RingBuffer.Reader＃waitFor方法时谈及的关于面向生产者控制的sequenceProducer.getHighestPublishedSequence方法吧，它用于得到可供读取的最大序列号。下面来分析一下其中的源码细节：
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 下面来看看MultiProducerRingBuffer的构造函数。首先看它的父类，这里涉及的字段有spinObserver、bufferSize、waitStrategy，且cursor就是游标，它是针对生产者来说的，指向生产者已经生产的并放在环内的最新元素所在的位置，这个位置最初没有放任何元素，也就是其初始值为-1。可以认为gatingSequences是那些有操作冲突的槽对应的序列位置，比如上面说的消费者占槽。
 
 下面来介绍一下RingBufferProducer子类，在这里可以给大家带来点新知识，即JDK中隐藏的“扇贝”。
 
 6.4.1 RingBuffer中的UnsafeSupport
 
 前面介绍过Unsafe，它和并发处处相关，由于JDK的安全机制，很难将Unsafe直接拿出来使用，刚好RingBuffer里也借用了Netty对Unsafe的支持实现，本节索性就给大家讲解一下相关知识。
 
 首先，从MultiProducerRingBuffer类的定义可以知道，其通过RingBuffer.getUnsafe得到了UNSAFE实例，下面来研究一下其内在操作原理：
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 在上面的源码中，首先通过反射操作Unsafe.class.getDeclaredField（"theUnsafe"）得到了unsafeField，接下来执行maybeUnsafe=unsafeField.get（null），传入了一个null，这里的代码可能会使部分细心的读者产生疑惑，为什么传入一个null？关于此处，下面来看看Field＃get方法的定义：
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 这个方法的功能就是返回给定对象中对应字段（Field）的值。但当字段为静态字段的时候，该字段属于类本身，在JVM加载class字节码的时候会对静态字段进行初始化，即调用此方法的这个字段不属于给定对象，所以即便传入一个对象（哪怕是null），也会被无视和忽略，这就是我对java.lang.reflect.Field＃get注释的解释。另外，希望不明白的读者可以回顾一下JDK的基础内容。
 
 下面来观察sun.misc.Unsafe中对theUnsafe字段的定义：
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 从上面的源码可以很轻易地看到，theUnsafe是一个静态final字段，在设定完这个字段之后，根据final的语义可以知道无法再修改这个字段。在这里，JDK也给出了一个可以简单地得到此theUnsafe指向的Unsafe实例的方法getUnsafe，JDK也提供给我们使用建议（可以查看上面源码中的注释）。应该谨慎使用Unsafe对象，该对象可以直接通过给定的内存地址来操作数据，不要将其用于不太确定的代码。举个例子，在对某个公共变量进行多线程操作的过程中，往往线程中会保存一份该公共变量的数据，假如操作的这个公共变量不是volatile变量，那么Unsafe操作就会直接通过内存地址在内存中修改数据，而这一操作并不会引起线程局部缓存TLAB的刷新，这样就会出现危险。这也是为什么我一直强调使用Unsafe操作的字段最好用volatile修饰。所以，我们在很多时候是不是可以如下这样使用Unsafe对象呢？
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 可是，当我们执行代码的时候，假如使用的是JDK 8版本，就会报程序包sun.misc不存在的错误，即sun.misc.Unsafe是JDK的内部类，因此如果我们做的是Maven项目，可以对maven-compiler-plugin插件进行如下设置（配置compilerArguments）：
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 而假如我们使用的是JDK 9+版本，就会出现java.lang.SecurityException：Unsafe错误，也就是说，我们没有权限直接使用Unsafe，那么可以仿照Netty中的用法，进行反射获取，下面来看一个Demo：
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 执行结果如下：
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 这也是Reactor的源码内放着简单的API不用而要通过反射调用得到Unsafe实例的原因。对Demo中一些细节的解读如下。
 
 ◎ arrayBaseOffset：返回当前数组第1个元素地址相对于数组起始地址的偏移量（根据数组对象在内存中分配地址的规则，因为本例中是int[]，所以其值为6，读者可以查阅相关资料具体了解，此处就不多做解释了）。
 
 ◎ arrayIndexScale：返回当前数组一个元素占用的字节数，本例中返回的是4。
 
 ◎ putInt（Object o，long offset，int x）：获取数组对象o的起始地址，加上偏移量，得到对应元素的地址，将x写入该地址所指内存中。
 
 ◎ getInt（Object o，long offset）：获取数组对象o的起始地址，加上偏移量，得到对应元素的地址，从而获得元素的值。
 
 ◎ 偏移量：数组元素地址偏移量等于arrayBaseOffset+arrayIndexScalse*i。
 
 知道上面这些，估计大家对MultiProducerRingBuffer中的BASE与SCALE也有了一定的认识，RingBuffer的很多内部类的定义都有使用到上面这些细节，大家在阅读相关源码的时候可以注意一下。
 
 下面重新回到MultiProducerRingBuffer的构造函数中：
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 可以看到，代码中创建了一个对可用元素的序列号进行缓存的数组，也就是可用的最大元素数量就是环形队列中元素的总数量。接着就是上面的UNSAFE操作，刚开始的时候，没有元素可用，就将对应位置的序列号值全都设定为-1。
 
 6.4.2 RingBuffer中的next与publish操作
 
 接着回到EventLoopProcessor＃onNext中，当代码执行到ringBuffer.next时，来看看这里如何结合前面的知识通过RingBuffer来对元素的下发和消费进行协调调度：
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 经过前面的分析，可以知道，假如有多个生产者的话，最后调用的是MultiProducerRingBuffer＃next方法：
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 在上面的源码中，首先获得了当前的游标值current，然后就可以得到其下一个位置next。执行wrapPoint=next-bufferSize；后会出现一个场景，假如有一个400m的环形跑道，小明跑了599m，对小明来讲，他要获取的下一个值就是600，也就是next，他在环内的位置也就是wrapPoint，在这个场景下，即距离开始位置200m的地方。与此同时，小强如果在距离开始位置300m的地方，我们给这里加一个限制条件，即在整个过程中不允许超人一圈，也就是跑得快的小明在即将超过小强一圈的时候，只能跟在小强后面。结合这个场景，大家就能更好地理解下面的内容了。
 
 在之前MultiProducerRingBuffer的定义中有gatingSequenceCache=new UnsafeSequence（RingBuffer.INITIAL_CURSOR_VALUE），它用来表示有存储生产限制的最小的参考序列号（在这里，可以认为其是最慢消费者所在消费位置的参考序列号）。想必大家已经知道，上述源码中的cachedGatingSequence所代表的含义了。于是，接下来就从最慢消费者与生产者之间的进度关系开始着手。
 
 在生产者“超过一圈”后，即wrapPoint大于0，紧接着，其值大于最慢消费者所指向的参考序列号（因为小明想取的值在下一个位置，即wrapPoint，也就是参考序列号+1），此为生产者等待进行额外处理的条件之一。当这个条件不成立的时候，再来判定当前最慢消费者所指向的参考序列号大于当前游标所指向的序列号这个条件是否成立。
 
 只要上述这两个条件中的任何一个成立，我们就都需要进行相应的关系处理，要知道，我们面对的是多个订阅者的情况，因为消费者的消费速度不一致，而且有可能会慢于元素生产、下发的速度，所以就有可能会存储多个位置序列限制，于是RingBuffer.getMinimumSequence（gatingSequences，current）也就代表着从当前游标和众多限制参考序列号中找一个最小值。
 
 而当上游源生产者下发元素到环形队列中时，需要先获取下一个要存储元素的序列位置，如果已达到最慢订阅者正在消费位置的参考序列号，那么在获取下一个位置时就应该等待，直到该订阅者消费完手中的元素，获得下一个位置的元素为止。如果该最慢订阅者的位置用cachedGatingSequence表示，那么wrapPoint指向的其实是cachedGatingSequence+1。所以如果上游源生产元素很快，那么在即将超越最慢订阅者一圈的时候，此时next-bufferSize与cachedGatingSequence+1是相等的，即wrapPoint>cachedGatingSequence，那么就要等待。需要记住，wrapPoint主要针对的是“超过一圈”的情况。
 
 如果订阅者消费元素的速度比生产者生产、下发元素的速度快，那么订阅者的序列号和环形队列的游标值相等。当没有生产足够填充环形队列一圈的元素的时候，cachedGatingSequence是小于或等于current的，这时只需要通过CAS将cursor值设置为下一个位置即可（对于小于或等于的定义是，若元素消费得比较慢，那么就是小于，而若元素消费速度跟得上元素生产速度，那么就是等于）。
 
 那么为什么会有cachedGatingSequence > current这个条件存在呢？在初始化时，游标代表的值和gatingSequenceCache的值相等（初始时都为-1），按照当下的代码逻辑，gatingSequenceCache值是不可能超过游标值的，这里为什么要对它进行判断呢？当上游源生产者在多个线程中生产、下发元素时，就要对cachedGatingSequence和cursor进行考虑，它们都是内存级别的操作（都基于Unsafe，如下面的源码所示），属于共享变量，可能在一个线程中刚获取了current，在另一个线程中就修改了cachedGatingSequence，这样cachedGatingSequence>current就有可能成立，所以要针对这一情况进行判断。
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 下面再次回顾、强调一下，最慢消费者正在消费位置的参考序列号就代表着新元素能存储到环形队列中的那个最大的序列号所在的槽位。所以说，当current等于cachedGatingSequence时，游标已经放在了最慢消费者所参考的游标位置上，这个最慢消费者已经读完或者等待读这个游标的下一个元素（可能最慢消费者和最快消费者是等同的，即同一个角色），生产者就可以覆盖这个游标指向的下一个元素。最慢消费者已经将这个元素读取完毕，只是还在消费中，或者正等着最新的元素。
 
 然后，根据EventLoopProcessor＃onNext中与final Slot<IN>signal=ringBuffer.get（seqId）对应的可赋值序列号，得到对应数组中的slot对象，并将其value字段值设定为我们所生产的元素signal.value=o。
 
 最后，执行到EventLoopProcessor＃onNext的ringBuffer.publish（seqId），终于到了与订阅者接轨的时候了，结合前面对消费者waitfor逻辑的讲解，publish的实现就是首先设定可用序列号，然后唤醒订阅者等待线程。具体源码如下：
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 在这里，相关源码已经在前面讲解过了，不再赘述。关于单生产者的细节也不再解读，感兴趣的读者可以通过源码与多生产者的细节进行对比。
 
 至此，关于Reactor 3对Disruptor并发框架库的第三方实现已经讲解完毕（限于篇幅，读者还可以通过源码自行深入更多细节），这算是一个很漫长的过程，希望读者细细品味，从中获得一些源码设计上的启发。
 
 6.5 TopicProcessor.onSubscribe及类BossEventLoopGroup的设计
 
 本节将介绍TopicProcessor作为订阅者与上游源生产者之间的一些事情。当产生订阅的时候，对于订阅者来说，首先会调用它的TopicProcessor.onSubscribe方法，也就是TopicProcessor父类中定义的onSubscribe：
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 在上面的源码中，主要需要关注requestTask的实现。其中首先获取了RingBuffer的当前游标所指位置，可用其设定minimum。通过前面章节中的内容可以知道，RingBuffer的addGatingSequence方法内部使用了一个装饰模式，由RingBufferProducer的实例对象的addGatingSequence方法实现。也就是说，此处会将minimum加入限制操作序列的数组gatingSequences中。
 
 接着，在一个线程池中执行请求任务：
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 这里通过requestTaskExecutor.execute将请求需求单独放在一个线程中处理。之前在EventLoopProcessor＃onNext中只介绍过入环操作，并没有涉及元素需求。假如有多个生产元素的渠道（多生产者单订阅者是违背设计原则的，同一时刻只能有一个生产者Publisher，即EventLoopProcessor作为订阅者与上游源生产者其实只能存在一个真正的订阅关系），那么就会在多个线程中调用EventLoopProcessor＃onNext方法，也就有可能同时对同一个RingBuffer进行操作，这时会发生冲突，这点前面已经通过MultiProducerRingBuffer解读过了。
 
 但我们还要思考一下，TopicProcessor既然有环形队列做缓存，那么就要结合环形队列做一些类似于背压的协调机制，即下游订阅者要通过TopicProcessor向上游发出请求，上游也要根据下游的消费进度安排元素的生产，而这个请求上游的动作是无法放在下游消费者层面做的，对于上游来说，TopicProcessor就是它的订阅者，于是可以在一个单独的线程中执行TopicProcessor向上游发送请求的操作。此处可以借鉴Netty的boss线程池设计，可以将TopicProcessor中设定的请求任务设计为一个EventLoop，并放到requestTaskExecutor中执行，这样看起来就类似于Netty中的BossEventLoopGroup了。
 
 在这里，EventLoopProcessor作为订阅者，需要执行以下操作。
 
 ◎ 首先，通过Subscription的request方法发送请求：此处临时变量limit在bufferSize为1时被设定为1，在其他情况下，其被设定为bufferSize的二分之一。接着将初始游标值设置为-1，若要判断是否需要请求元素，首先要判断该Processor是否不可用，如果可用，进一步判断该TopicProcessor的下游订阅者数量是否为0。如果两个判断有一个成立，那么就抛出一个异常信号（见上面TopicProcessor＃run的源码）。接下来就是向上游发起请求，即执行upstream.request（bufferSize）。
 
 ◎ 然后，EventLoopProcessor作为订阅者要与上游保持联系，也就是要确保自己能够动态监控元素请求数量，当达到定义的界限值时就再次刷新元素请求数量（也就是再次发出请求）。下面对具体操作分析一下：可以看到parent.readWait.waitFor（c，readCount，parent），其中的readWait字段EventLoopProcessor被定义为WaitStrategy.liteBlocking，其内部的WaitStrategy.LiteBlocking＃waitFor方法表示当游标所指序列号小于我们传入的c时，就等待着（线程挂起，这里利用最慢订阅者消费进度小于元素生产进度时挂起等待的规则来对请求管理进行设计实现），而当游标所指序列号达到c时，说明环形队列中的元素消耗过半，那么就再次请求添加元素请求数量，一次添加limit+（cursor-c）个元素请求数量。
 
 需要具体说一下parent.readWait.waitFor（c，readCount，parent）这句代码，当readCount大于或等于c时，才会跳出等待状态，也就是说当下游最慢订阅者读元素的数量等于一次请求的元素数量时，再次向上游发出请求即可。这里对这句代码进行一些其他说明。
 
 ◎生产者和消费者的交集点就是readWait，对于TopicProcessor来说，这里的readCount是一个函数表达式（）-> SUBSCRIBER_COUNT.get（TopicProcessor.this）==0？minimum.getAsLong（）：ringBuffer.getMinimumGatingSequence（minimum）），其值与下游针对TopicProcessor的订阅者数量息息相关。在多订阅者的情况下，会返回其中最小的那个限制序列号，当只剩一个订阅者时，就按照只剩这一个订阅者的minimum值返回。初始时minimum为RingBuffer当前游标所在的位置。每循环一次，就会刷新一次readCount，即通过minimum：：set重新设定minimum值为当前获得的RingBuffer的游标位置（minimum：：set为postWaitCallback的实现）。
 
 ◎ 在下游有多个订阅者的情况下，由于每个下游订阅者的消费速度可能不同，这导致环形队列对上游元素的获取、插入的需求也有所差别，这时就要通过readWait来进行控制。所以说两个看似分离的EventLoop其实还是有联系的，这个联系由一个相对解耦的存在来实现。此时的等待状态（readWait）由下游订阅者的消费进度决定，这里RequestTask设定的EventLoop与下游订阅者的EventLoop直接挂钩、对照，关于这一点后续还会说到。
 
 ◎ 此处的parent.readWait需要与this.barrier=ringBuffer.newReader区分开。readWait获得的等待策略是基于LiteBlocking类来实现的，主要用于协调上游元素生产和下游元素请求之间的关系。而this.barrier用于下游订阅者对元素的获取、等待，它默认是基于PhasedOff类来实现的。
 
 6.6 TopicProcessor.subscribe及类WorkerEventLoopGroup的设计
 
 对于下游来讲，TopicProcessor是生产者，我们需要看看下游订阅者与它产生订阅时所调用的TopicProcessor＃subscribe方法：
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 在上面的源码中，首先判断TopicProcessor的上游是否有元素下发，即TopicProcessor的订阅者状态是否结束（该TopicProcessor的订阅者状态是通过0==terminated来判断的，如果其不相等，就代表结束了订阅者状态），那么现有的RingBuffer中的元素也就确定了，将这些已经确定的元素数据作为一个源。后来产生的订阅关系都是彼此独立的，不再顾及对方消费速度的快慢，每次订阅都会重新生成、下发一份数据，在产生订阅关系的时候，从RingBuffer中获取元素。而关于冷数据源数据的生产、下发，其内部优先使用Flux.generate，这属于Flux.generate的一个实践应用方式，具体参考reactor.core.publisher.EventLoopProcessor＃coldSource的源码，希望大家可以将其应用于自己的实际开发中，另外后面也会对冷热数据源进行进一步的总结和解读。
 
 下面再说明一下TopicProcessor结束订阅者状态时要做的事情，结合之前所讲，应该是将状态值terminated由0变为1，但结束还要分为正常结束和非正常结束。在正常结束的情况下，上游的Subscription会被置空，解除引用关系，方便垃圾回收，然后向下游发出结束信号，下游处理完结束信号后会将下游的executor关闭，最后解除上游被挂起的请求线程的挂起状态。EventLoopProcessor.RequestTask＃run中指向上游源生产者的Subscription并不会为null，但是可以知道，当上游元素下发完成时，request请求内部会对这些状态进行判断，这里就点到为止。
 
 通过TopicProcessor＃doComplete向TopicProcessor的下游订阅者发送结束信号，这里要做的就是给下游TopicProcessor的订阅者发送一个解除线程挂起的信号，能挂起的都是等待最新下发元素的订阅者。当生产者正常结束时，解除线程的挂起状态，然后关闭executor即可，也就是当上游源的元素发布完毕时，就关闭线程池，当再次有下游订阅者对TopicProcessor产生订阅的时候，获取的就是冷数据源了，即下游订阅者会订阅通过TopicProcessor＃subscribe中的coldSource方法得到的数据源：
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 下面通过一个Demo对冷数据源进行展示：
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 执行结果如下：
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 对于上面的调试日志，相信大家都应该知道其从何而来了，可以查阅UnsafeSupport的相关源码了解更多。
 
 topicProcessor向上游源发出request请求，即会调用TopicProcessor＃requestTask，在此方法内部调用requestTaskExecutor.execute（task），也就是说，上游元素的下发动作是在requestTaskExecutor所代表的线程池中执行的。该下发动作与主线程是异步关系，topicProcessor.onNext（"000"）反而先进入了环形队列中。
 
 可以看到，在上面源码中的<1>处，在Flux.just（"Hello"，"DockerX"）中两个元素下发完毕，这时会调用topicProcessor的onComplete方法，TERMINATED会被设定为SHUTDOWN，topicProcessor成为冷数据源。当后面的ZERO、One、Two产生订阅的时候，alive就会得到false，也就进入了下面源码所示的冷数据源的范畴。
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 同时，我们可以看到，在上面的topicProcessor_coldSource_test测试代码中，调用了topicProcessor.onNext方法下发xxx、aaa、bbb，通过观察输出，可以发现在上游订阅结束之后，我们依然能通过topicProcessor.onNext方法往环形队列中添加元素，所以此处算是一处隐藏的Bug，大家在开发中需要注意。
 
 再看看topicProcessor_coldSource_test中<2>处的代码，可以发现后续并没有产生输出，此时需要注意，在<1>处订阅的上游源生产者结束下发元素后，所调用topicProcessor的onComplete方法会将上游的Subscription置空，所以TopicProcessor.onSubscribe方法中调用的Operators.validate（upstreamSubscription，s）依然会返回true，也就是会进入EventLoopProcessor＃requestTask方法中，<2>处的代码不产生输出问题的症结应该就在此方法中。
 
 需要注意，在调用了topicProcessor的onComplete方法后，需要将TERMINATED设定为SHUTDOWN，在下次topicProcessor重新订阅上游源的时候，TERMINATED依然为SHUTDOWN。在产生订阅之后，topicProcessor会向上游发出请求，这时会调用TopicProcessor＃requestTask方法，其内部会调用TopicProcessor＃run方法（具体为在requestTask方法中调用parent.run），由其中的源码可知，这里会抛出一个AlertException.INSTANCE异常。在RequestTask＃run中，会通过try...catch捕获该异常并经过WaitStrategy.isAlert（t）判断为true。从前面分析的整个过程来看，我们并没有看到parent.cancelled（即EventLoopProcessor＃cancelled）被设定为true的操作，所以此处直接返回。
 
 但是这里有一点要注意，在调用TopicProcessor＃requestTask方法时，会将TopicProcessor＃minimum字段的值设定为当前的游标值minimum.set（ringBuffer.getCursor（））。于是TopicProcessor＃subscribe的coldSource（...）方法内传入的是当前的RingBuffer游标所在的序列号。由上面EventLoopProcessor＃coldSource的源码可知，由start：：getAsLong得到的就是当前游标所在的序列号，在执行+1操作后，s>ringBuffer.getCursor条件成立，即会调用订阅者的onComplete方法，所以可以看到Demo的执行结果是XXXXX。注意，如果至始至终只有一个上游源生产者，那么在上游源结束下发元素后，TopicProcessor＃minimum字段的值并不会再发生变化，这也是冷数据源在此处可以合理做元素下发工作的前提保证。相关源码如下：
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 回头再看看TopicProcessor.onSubscribe方法。这个方法首先会进行Operators.validate（upstreamSubscription，s）判断，之前讲解过，当该TopicProcessor在初始源存在的基础上同时又订阅了一个新源，此时会调用新源关联的Subscription的cancel方法，表示可以取消元素的下发动作，接着直接返回false。这告诉我们，同一时刻，TopicProcessor只能订阅一个上游源，所以对于TopicProcessor的使用，我们更多地会通过调用其onNext方法来实现多个生产源的效果，后面将通过Demo来讲解其正确的用法。
 
 再次回到TopicProcessor＃subscribe方法中，跳过对冷数据源的判断，将Subscriber包装一下，方便其在一个线程池里并发执行任务，当TopicProcessor有多个订阅者的时候，每个订阅者都位于一个单独的线程中执行自己的任务，此处的设计类似于Netty的WorkerEventLoopGroup，下面观察一下其中涉及的源码：
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 可以看到，在对传入的订阅者进行包装后得到了TopicInner对象，在TopicProcessor中加入对订阅者进行管理的方法incrementSubscribers：
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 先获取SUBSCRIBER_COUNT的值，再加1，也就是返回先前获取到的值，当SUBSCRIBER_COUNT全等于0的时候，说明所传入的这个订阅者是第一个参与订阅的消费者，那么直接设定该消费者开始读的元素所在的环形队列的参考序列号为minimum.getAsLong（默认值是-1，也就是会读下一个数字0的位置，所以称之为参考，-1代表没有元素入环，0代表元素进入第一个位置，环形队列是数组形式的）。接着就将此参考序列号加入限制序列数组中。
 
 若SUBSCRIBER_COUNT的值不等于0，说明在新加入这个订阅者之前已有一定数量的订阅者订阅了TopicProcessor。那么就获取当前RingBuffer游标所在的位置，并将其作为这个新加入的订阅者读取环形队列中元素的参考位置（也就是只读参与订阅之后新入环的元素，即游标所指的下一个位置），并将此位置加入限制序列数组中。
 
 最后就是在executor中执行TopicInner对象包含的任务，这里的TopicInner需要实现Runnable接口：
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 下面将分两部分来讲解TopicInner＃run的实现。首先，从TopicProcessor＃subscribe可以知道，TopicInner构造器传入的参数对象pendingRequest=RingBuffer.newSequence（0）返回的是一个UnsafeSequence对象，该对象内value的初始值为0。然后，从TopicProcessor的构造器可以知道，this.barrier=ringBuffer.newReader调用的是UnsafeRingBuffer中的newReader，即sequenceProducer.newBarrier：
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 结合之前用于展示订阅者消费元素的图6-2，下面通过实际操作带着大家再回顾一下整个过程，可以看看EventLoopProcessor.waitRequestOrTerminalEvent方法：
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 顾名思义，pendingRequest就是待处理请求，此变量的写操作总共有两处，一处是在TopicInner＃request方法内，另一处会在后面提及。当TopicProcessor与下游订阅者产生订阅关系的时候，在TopicInner＃run方法内调用subscriber.onSubscribe（this），这里的this就是TopicInner对象（充当Subscription角色）。由此可以知道，接下来会调用TopicInner＃request，其内会执行addCap方法，即通过原子类的方式实现pendingRequest=pendingRequest+n的语义。
 
 在TopicProcessor与下游订阅者产生订阅关系的时候，会在TopicInner＃run方法内调用subscriber.onSubscribe（this），该方法的执行可能相对于当前线程是异步的。在TopicInner＃run方法的执行过程中，可能会首先执行EventLoopProcessor.waitRequestOrTerminalEvent方法。所以这里要做的就是等待订阅者发送请求，即设定pendingRequest的值。这也就对应了TopicInner＃request中调用的addCap方法，用来跳出waitRequestOrTerminalEvent中的while循环。
 
 在EventLoopProcessor.waitRequestOrTerminalEvent方法的执行过程中，当pendingRequest.getAsLong（）<=0L成立时，会调用barrier.waitFor（waitedSequence，waiter）来表示：既然已经在等待下游订阅者请求元素这个需求了，索性就再多判断一下，如果下游有请求，那么就读取RingBuffer中对应位置的元素，即waitedSequence代表的位置，结合前面对上游源生产者下发元素时所调用的EventLoopProcessor＃onNext方法中的ringBuffer.next的讲解，会在ringBuffer.next中设定下一个可消费的游标，当该游标值大于或等于waitedSequence值的时候，订阅者才有资格消费waitedSequence指向的RingBuffer中对应位置的元素，以此来降低后续的计算资源消耗。
 
 当上游开始下发元素到环形队列中时，每个TopicInner对象都开始等待自己要读的那个序列号位置有元素填充的通知。而由上面TopicInner中的字段定义可以知道，sequence=RingBuffer.newSequence（RingBuffer.INITIAL_CURSOR_VALUE），然后在下游订阅者与TopicProcessor产生订阅关系的时候，即在调用TopicProcessor＃subscribe时，会调用signalProcessor.sequence.set方法来设定该下游订阅者读取的初始元素在RingBuffer中的位置。如何判断该位置？首先用incrementSubscribers来判断该订阅者是否是第一个参与订阅的订阅者，然后对下面两种情况分别进行处理。
 
 ◎ 若该订阅者是第一个参与订阅的，那么序列号的初始值为-1，因为RingBuffer是以数组的形式存储Slot的，所以数组的第一个元素的序号为0，于是该订阅者开始读元素的位置就是0。
 
 ◎ 若该订阅者并非第一个参与订阅的，则获取当前游标位置的下一个位置作为其开始读元素的位置。所以这里的barrier.waitFor（waitedSequence，waiter）等待的是上游将其所需的第一个元素填充到相应的位置。
 
 需要注意：TopicInner实现了Runnable接口，所以它会作为一个任务放入线程池中执行，在TopicProcessor＃subscribe方法中，在设定完TopicInner对象的sequence之后，就可以提交该任务了，即执行executor.execute（signalProcessor）。
 
 接下来看看TopicInner＃run方法内的循环（如下面的源码所示），除了上面一段介绍的主要逻辑（EventLoopProcessor＃waitRequestOrTerminalEvent中的循环），这里再说说pendingRequest带来的一些控制逻辑。判断TopicInner包装的Subscriber，该订阅者请求元素的数量是否等于Long.MAX_VALUE，假如其默认值是LambdaSubscriber，那么就调用s.request（Long.MAX_VALUE），前面也讲过BaseSubscriber的实现，可以自行定义一个Subscriber，那么元素请求数量就可以发生改变。在这里，我们保持默认配置即可，即unbounded为true，也就是说，如果下游订阅者的需求不断，上游只要有元素，尽情下发即可（可以认为元素请求数量无限）。
 
 于是，首先拿到的是availableSequence，当订阅者获取的下一个Sequence位置（即nextSequence）小于或等于这个序列位置的时候，核心业务就是从RingBuffer中获取并下发元素的，即subscriber.onNext（event.value），然后读取下一个序列并循环下发元素。当unbounded为false时，就需要判断订阅者的元素请求数量了，这里是pendingRequest的另一处变量写操作，当元素请求数量可以自定义的时候（即元素请求数量为有限个时），每一次下发元素都要对元素请求数量执行减1操作，即getAndSub（pendingRequest，1L），当其数值减至0时，停止下发元素，线程要么结束跳出，要么就挂起1s，循环判断逻辑，直到跳出。
 
 当while（true）循环执行结束的时候，即该执行线程执行逻辑即将终了，记得要从RingBuffer的控制限制队列中删除当前这个线程所操作的订阅者所属的序列，同时将processor所记录的订阅者数量减1，并且此TopicInner对象会将自己的running状态设定为false（即一个Boolean原子类）。因为执行了移除限制序列的操作（removeGatingSequence），所以就要调用一次signalAllWhenBlocking，这里与之前EventLoopProcessor.RequestTask＃run中循环内的操作呼应上了。也是因为RequestTask＃run内使用的是readWait等待方法，所以从这里就可以看出两个EventLoop之间的联系，希望大家以后接触这种类型的设计时（比如Netty的两个EventLoopGroup）可以有更好的理解。
 
 在这里，Reader的默认策略是WaitStrategy.phasedOffLiteLock，但底层等待策略也是WaitStrategy.liteBlocking，与readWait定义所使用的策略一样。虽然它们都调用了同一个静态方法，但其返回的是通过new LiteBlocking得到的两个不一样的对象，这样在上游源生产者下发元素与下游订阅者消费元素对RingBuffer进行相关操作时，不会因为同一把锁而造成业务耦合。所以务必把情况区分开来，不要犯低级错误（认为操作的是同一个东西）。
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 至此，关于TopicProcessor的核心内容都已经讲解完毕，最后通过一个Demo来展示在有多个元素生产线的情况下该如何使用TopicProcessor。假如不是在单生产者内定义并发逻辑来生产元素的，那么我们完全可以抛弃上游源生产者的订阅关系，直接在多个线程中调用TopicProcessor的onNext方法，反正在API内部也有针对环形队列的控制方法。由前面所讲可知，其中的barrier和readWait是一种解耦关系，所以我们可以放心使用。
 
 在这里，将分别以两种方式给大家展示实现过程。第1种方式，在单生产者内并发生产元素：
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 源码中使用了sink来产生订阅关系，然后通过设定一个多线程执行器来并发生产元素并下发，其执行结果如下：
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 如果只有一个生产者，请务必像源码中这样处理，这样我们自己可以更容易地进行操作和控制。
 
 第2种方式，抛弃生产者，直接调用其onNext方法，我们对上面的源码进行了如下改造：
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 两段代码的执行结果一样，所以在实际生产活动中，读者可以根据不同情况选择不同的方式。
 
 6.7 小结
 
 Reactor 3对Disruptor并发框架库的第三方实现与TopicProcessor对类EventLoopGroup设计方法的借鉴，都是大家在开发基础库和一些框架时应该掌握的方法，即善于借鉴他人优秀的设计理念，但又不限于其框架的束缚。在第7章中，我们将接触与TopicProcessor比较相似的WorkQueueProcessor，会通过探索其细节来查看两者的区别。
 
 
 
 [1] 扇入：是指直接调用模块的上级模块的个数，扇入大表示模块的复用程度高。扇出：是指模块直接调用的下级模块的个数，扇出大表示模块的复杂度高，需要控制和协调的下级模块多。本书不会过多涉及这两个概念，大家要了解的话，可自行在网上查找相关资料。
 
 
 第7章 对WorkQueueProcessor的解读
 
 通过查看WorkQueueProcessor类的注释可知，WorkQueueProcessor与TopicProcessor非常相似，但它仅部分遵守了Reactive Streams规范。该Processor会将上游源下发的元素仅分配给下游订阅者中的一个，所有订阅者共享同一份元素请求的数量需求。但是它不能保证元素向下游分发会始终按照订阅者的订阅顺序依次循环分配。
 
 上面这么说可能理解起来有点困难，下面进行简单的解释。
 
 ◎ 与TopicProcessor一样，WorkQueueProcessor也是一个异步的Processor，当将shared设置为true的时候，其支持多个元素生产线程并发下发元素。
 
 ◎ 同样的，WorkQueueProcessor使用了RingBuffer数据结构来推送数据。
 
 ◎在一定的条件下，WorkQueueProcessor并不会对每一个subscriber创建一个线程，因此其比TopicProcessor的伸缩性更好。能够支持的subscriber的最大个数由线程池executor决定，但是需要注意，最好不要给WorkQueueProcessor添加过多的subscriber，这样会增加RingBuffer内限制序列的个数，也就变相地增加了各个消费线程等待挂起与执行的切换次数。在这里，最好使用ThreadPoolExecutor或者ForkJoinPool，Processor可以检测它们的容量并在订阅者过多的时候抛出异常。
 
 ◎ 也正是因为WorkQueueProcessor不遵循Reactive Streams规范（即每个订阅者都会消费所有的下发元素），所以其比TopicProcessor消耗的资源更少。在这里，所有subscriber的元素请求数量会被累加在一起，然后WorkQueueProcessor每次只会给其中一个subscriber推送数据，也就是所有下游订阅者消费下发元素的数量总和与上游Publisher发布元素的数量总和相等。与TopicProcessor的fan-out广播模式相比，WorkQueueProcessor中的模式更类似于round-robin模式，但不保证是公平的round-robin模式（因为下游订阅者的消费速度可能不同，线程的挂起和唤醒情况也需要考虑，订阅者数量越多，挂起的线程数量也就越多，当这些线程接收到唤醒请求的时候，多个订阅者（每个线程代表一个订阅者）可能会等待同一个位置的元素，这时就产生了冲突，读取元素的顺序自然也就无法保证，这样会造成某个订阅者连续拿到多个下发元素的情况，要知道订阅者都是通过游标配合序列并结合CAS操作来获取RingBuffer中的元素的，在WorkQueueProcessor的requestTask方法中并不会对当前所读的游标进行写入序列号的限制）。
 
 接下来，通过一个Demo来给大家展示一下：
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 执行结果如下：
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 IntStream.range（1，20）中包含了1～19的元素，结合上面所述，来理解一下为什么出现了3个Three（不保证公平的round-robin模式）。
 
 在本章中将通过关键源码对上面的问题细节进行解读，与TopicProcessor相似的地方就不赘述了，读者可以回顾之前学习的内容。
 
 7.1 WorkQueueProcessor的requestTask
 
 前面已经介绍过EventLoopProcessor＃onSubscribe，下面将WorkQueueProcessor作为其子类，即调用它的requestTask方法：
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 与TopicProcessor相比，这里并不会获取当前游标或做写入序列号的限制，只需获取下游相应订阅者在订阅时写入的限制序列号中最小的那个即可。大家可以回顾一下EventLoopProcessor.RequestTask＃run的具体内容，因为postWaitCallback传入的是null，所以无须对当前游标进行最小限定序列号minimum的设定，这也就造成了每次下发元素到环形队列的行为只需要顾及下游订阅者中最小的限制序列号即可，这也就导致可能有多个下游订阅者被挂起、等待同一个序列元素。在解除挂起信号的时候，其中一个订阅者可以多次反复抢到读取权限（通过CAS操作），这就是为什么同一个订阅者可以多次抢到下发元素进行消费的原因。
 
 上游在调用WorkQueueProcessor的onNext方法的时候，在获取要写入环形队列的序列号时，会调用RingBuffer的next方法，结合之前章节的讲解，最终会在reactor.core.publisher.MultiProducerRingBuffer＃next（int）内（其他类型的RingBuffer＃next同样如此）调用gatingSequenceCache.set（gatingSequence），通过将当前游标值与当前获得的最小限制序列号进行比较，取两者较小的进行设定。也就是在当前游标值等于cachedGatingSequence值或上游元素还未将环形队列存满一圈时，不会进入if判断语句块，而会返回下一个可往RingBuffer中存储元素的位置，同时onNext方法会执行ringBuffer.publish（seqId），对外宣称该位置元素可以读取了。具体来说，即对这个新加入的元素序列号执行setAvailable（sequence），并唤醒barrier.waitFor中的下游订阅者。
 
 反观下游订阅者，在与它相关的元素消费下发逻辑WorkQueueProcessor.WorkQueueInner＃run中，通过nextSequence=processor.workSequence.getAsLong（）+1L可知，下游各个订阅者共享了WorkQueueProcessor的workSequence。再结合WorkQueueInner＃run中的sequence.set（nextSequence-1L），和TopicProcessor相比，每个下游订阅者每次获取的nextSequence并不是彼此独立管理的，而是要依靠这个共享的workSequence，即WorkQueueInner的sequence会随着workSequence的改变而改变，没有独立性。
 
 sequence字段代表此WorkQueueInner对象当前消费到的序列处。因为这些订阅者共享了同一个RingBuffer中的元素消费进度，所以多个订阅者同样会在此通过CAS操作来确定自己下发元素的权限，即执行processor.workSequence.compareAndSet（...），若CAS操作失败，则获取当前的workSequence，并再次执行do...while逻辑（会在这期间重复调用sequence.set，用于同步当前workSequence的消费进度）。接着就是正常下发元素的代码逻辑了，unbounded与之前的TopicProcessor是一样的，此处不再解释。
 
 TopicProcessor会在下发完可用序列后设定限制为返回的当前可用序列号availableSequence：sequence.set（availableSequence）。各个订阅者间并不共享同一个消费进度，而是独享自己的消费进度，这也是与WorkQueueProcessor不同之处。
 
 请读者对照下面的源码仔细理解上面所讲的内容：
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 7.2 WorkQueueProcessor的subscribe
 
 与TopicProcessor相比，WorkQueueProcessor的subscribe逻辑就简单多了，同样是先判断是否是冷数据源，冷数据源的出现有3种情况，一种情况是上游元素下发完毕，一种情况是下游订阅者自行解除订阅（每一个下游订阅者解除订阅时都会调用processor.decrementSubscribers），最后一种情况是WorkQueueProcessor自己强行停止（即调用dispose方法，其内部会下发一个onError事件）。请查看如下源码：
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 关于冷数据源的判定，此处可作为之前内容的补充。我们通过查看EventLoopProcessor的subscribe方法可知（如下面的源码所示），如果是冷数据源，那么就按照与TopicProcessor一样的处理逻辑进行处理；如果不是冷数据源，就对传入的订阅者进行WorkQueueInner包装，然后将下游订阅者数量加1，接着通过WorkQueueProcessor的workSequence获取当前消费的序列号并将其设定到该WorkQueueInner对象的sequence中，最后将此sequence加入RingBuffer的限制序列集合中。
 
 接下来需要控制订阅者的数量，其由WorkQueueProcessor中定义的字段的executor值决定（可以通过WorkQueueProcessor.Builder来自定义），如果这里传入的executor类型是ThreadPoolExecutor或者ForkJoinPool，就可以设定下游最大订阅者数量，同时其也是对资源处理类型和计算处理类型的设定。若传入的executor类型不是ThreadPoolExecutor或者ForkJoinPool，那么就直接在executor内执行充当Runnable角色的WorkQueueInner所定义的run方法，这也是7.1节涉及的部分内容。
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 最后，通过两个WorkQueueProcessor的示意图来回顾一下前面的内容，同时与TopicProcessor进行对比。通过WorkQueueProcessor.create创建的实例的运行过程示例图如图7-1所示。
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  图7-1
 
 
 
 通过WorkQueueProcessor.share创建的实例的运行过程示例图如图7-2所示。可以看到，当其中一个订阅者消费下发元素出错时，会重新将该元素交给正常的订阅者进行消费。若订阅者消费下发元素出错，那么绝对会在WorkQueueProcessor.WorkQueueInner＃run中抛出异常；同时，若订阅者调用它的onNext方法时出现异常，也会抛出异常。所以在WorkQueueInner＃run中会对该异常进行捕获，判断并调用reschedule（event）方法重新将该元素加入一个由WorkQueueProcessor定义的异常元素消费队列claimedDisposed中。最后交由正常运行的WorkQueueInner对象中的waiter所定义的逻辑，从该claimedDisposed队列中将该元素下发并消费。
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  图7-2
 
 
 
 7.3 冷热数据源的区别
 
 在本节中，会对冷热数据源进行一些探讨。
 
 当Publisher是冷数据源的时候，能确定的是在每产生一次订阅关系时，都会重新产生元素，没有订阅则不会生产数据。而热数据源会在没产生订阅关系的情况下，提前产生元素。
 
 举个例子，Reactor中最常见的热数据源操作就是just，从Flux＃just的定义可知，它需要一个确定的元素或一个包含多个元素的数组，然后在每产生一次订阅关系的时候就重新将这个元素或数组下发一遍。也就是说，当我们涉及的场景要重用一个HTTP调用时，首先会得到这个HTTP调用的结果，然后当有订阅者产生订阅关系的时候，就将这个结果下发，无论后续有多少个订阅者，它们始终都会获得同一个结果（因为下发元素在订阅之前就已经产生了）。
 
 而如果是一个冷数据源，在每产生一次订阅关系时就要发生一次HTTP调用，即在需要产生订阅关系的时候，都要发生一次HTTP调用，然后将新得到的值下发给这次的订阅者，这就符合我们的现实需求了。
 
 下面针对这种情况举个例子，此处传入的参数可以是httpclient（"xxx"），即会有Flux.just（httpclient（"xxx"）），其中的httpclient（"xxx"）方法会立即产生一个返回值，当返回值是一个元素时，在FluxJust<T>构造函数内将其赋值给其中定义的final T value变量，即在创建Flux实例的时候，无论订阅与否，上游源下发的元素已经确定，并不会每产生一次订阅关系就重新产生一个元素或数组。
 
 为了得到我们想要的效果，参数应该是一个函数式动作，即（）->httpclient（"xxx"），然后在产生订阅关系的时候，得到httpclient（"xxx"），这也就意味着得到结果元素，然后执行下发操作。若返回的是包含多个元素的结果，则可以执行Flux的defer（Supplier<？extends Publisher<T>>supplier）操作；若返回的是只包含一个元素结果，则执行defer（Supplier<？extends Mono<？extends T>>supplier）操作，将FluxJust的实例化操作推迟，传参为（）->Flux.just（httpclient（"xxx"））。有了这个函数动作，对于订阅者来说，上游源生产者就是一个冷数据源。
 
 7.4 实例详解
 
 下面先来看一个关于冷数据源的Demo：
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 执行结果如下：
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 通过图7-3来展示上面Demo的执行过程。
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  图7-3
 
 
 
 可以看到，无论有几个订阅者，都会得到图7-3左上角方框中所有小圆代表的元素。
 
 对于热数据源，其更常见于Processor的使用过程中，结合前面所学，下面通过一个EmitterProcessor来进行展示：
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 执行结果如下：
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 在这里，先抛开冷热数据源，借这个例子，我们先对第5章的内容进行实战。在5.3节中对EmitterProcessor的源码进行过解读，其内部使用了类似于publish的方式来进行多订阅者的管理。从订阅者的角度来看，订阅者彼此之间是相互独立的，虽然实际上它们共有一个订阅关系，但得到的结果是不同的。从这个角度来说，是不是可以将UnicastProcessor改造一下，一般它不可以同时拥有多个订阅者，那么是不是可以通过Flux.publish来对其订阅者进行管理，然后通过autoConnect操作来实现下游订阅者接收到的元素是其进行订阅时上游源生产者正在生产、下发的元素的效果：
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 执行结果如下：
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 这里除了多增加了一个map转换加工操作外，其他效果是一样的。同时，我们通过图7-4来展示热数据源的操作过程。
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  图7-4
 
 
 
 从图7-4可以很直观地看到，上游源生产者的4个元素在publish操作处分开了，订阅关系产生有先有后，生产者并不会因后产生的订阅者而重新生成数据并下发，生产者自始至终只执行了一次生成数据的过程，相信大家都已经清楚其内在实现原理了。而在图7-3中，上游源下发的元素始终在一个方框内，每产生一个订阅关系都会重新生成一份数据。
 
 7.5 小结
 
 终于将WorkQueueProcessor所涉及的知识点讲解完毕，我其实还提供了一个比较完整的Demo，因篇幅问题，就不放在书中了，大家可以参考本书Reactor源码包中的com.dockerx.demoreactor.WorkQueueProcessorTest测试代码。
 
 另外，在本章的最后，我们对冷热数据源的内容进行了探讨，相信大家已经对它们有所了解。在第8章中，将会讨论Reactor中特别提供的Context。
 
 
 第8章 Reactor中特供的Context
 
 在本书第2章2.1.1节中，我们已经涉及了Context，它是从Reactor 3.1.0版本开始加入的。本章将对它进行专门的探索，以帮助我们在实际的生产活动中更好地应用它，Spring Framework 5.2中的响应式事务也是基于它实现的。
 
 8.1 Context的设计缘由
 
 一路走来，通过对源码的探索可知，Reactor中有大量针对并发操作的应用，不仅是原子类，还包括其他数据结构的设计，如无界队列、环形队列的设计应用等，以及对线程的切换调度。这些设计无形中都增加了我们掌握Reactor的难度。同样，本章也是介绍响应式操作的，主要介绍线程里上下文中的数据传递。
 
 根据之前所讲解的内容可以知道，在响应式编程中，一个线程很可能被用于处理多个异步订阅关系，同样，一个订阅关系在元素下发的过程中往往也可能从一个线程切换到另一个线程。下面通过前面讲过的一个Demo来进行说明：
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 部分执行结果如下：
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 可以看到，在一次订阅内，通过调度，对元素的消费切换了多个线程。这样也会带来一个问题。在非响应式开发的项目中，我们往往会在一个线程内将任务处理完，也就是说我们可能会在线程的上下文中存储一些对象数据，方便我们在整个执行过程中使用它们，同时，在线程生命周期结束时会将所存储的数据销毁。也就是说，开发比较依赖于线程模型的特性，比如ThreadLocal可以使你在一个线程中共享数据。而在响应式开发项目中，这样就有点不合适了。假如这时还要强行使用ThreadLocal来共享数据，那么很可能会出现意想不到的状况。因为有时候会自定义线程池，在调度的时候几个订阅关系可能会共用一个线程池，所以强行使用ThreadLocal可能带来潜在的数据泄露危险。
 
 也就是说，假如订阅关系A在ThreadLocal中存储了一个键值对<a，b>，然后恰好运行订阅关系A的线程切换到运行订阅关系B的线程了，那么在订阅关系B中也可以通过键a获取值b，这就造成了订阅关系A的资源泄露。
 
 正因为如此，从Reactor 3.1.0版本开始，Reactor给我们提供了ContextAPI来解决此类问题，它与ThreadLocal的功能相似，专门用于服务Flux或者Mono单个订阅关系的上下文存储。
 
 8.2 对Context的解读
 
 在解读Context之前，下面先来看一个Demo：
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 执行结果如下：
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 为什么会出现上面的结果，其实大家若是从本书开始读到这里，就不会觉得难以理解。因为在产生订阅关系的时候，订阅者由后往前一层层被中间操作包装，所以会先执行subscriberContext操作涉及的subscribe方法：
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 由上面的源码可以看出，首先执行传入的doOnContext函数，然后结合2.1.1节中涉及的Context内容可知，在产生订阅关系时，Context针对的是当前订阅者，并不会发生与其他订阅者公用Context的情况，这样也就保证了数据的安全性。
 
 在执行完doOnContext函数后，再将得到的Context对象与传入的订阅者包装出一个新的订阅者ContextStartSubscriber，在这个订阅者内重写currentContext方法，使其返回传入之前得到的c。
 
 结合上述内容来看ContextStartSubscriber中的定义：
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 再次回到contextSimple1这个Demo中，先执行<1>处的上下文操作，也就是添加了一个以“message”为key，以“World”为value的键值对，假如Context对象内已经有一个键值对了，那么就结合之前存在的键值对重新创建一个ContextX对象，其中X为键值对的个数，当X超过5时，直接将其命名为ContextN，这也是典型的Tuple类型的操作。然后执行<2>处的flatMap操作和<3>处的操作，这里要搞清楚整个执行过程的先后顺序，Publisher＃subscribe总是先人一步，然后才执行Subscriber＃onSubscribe、Subscription＃request，接着上游源才会调用订阅者的onNext方法，这对于理解订阅关系操作链的执行过程特别重要。订阅整个关系操作链之后，就是通过subscribe方法由下游往上游逐层地对订阅者进行包装、包装、再包装。接下来我们来看看Context的源码：
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 从上面的Context2＃put方法可以清晰地看到，当key相同的时候，其执行的并不是update操作，而是重新创建了一个对象。由此也能看到Context具有不可变性。一旦不再使用获得的对象，就可以将其抛弃，而不是在该对象的基础上修改内部值。其他Context中涉及的API就不解释了，比较简单，留给读者自行探索。
 
 需要记住，Context是以订阅者为主体来设计的，用于维护整个订阅过程上下文中产生的额外信息。
 
 结合上面的内容，来看看下面的Demo：
 
 
  [image: ]
 
 
 执行结果如下：
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 之前介绍过产生订阅关系之后整个函数调用链内部操作的执行顺序，map、flatMap都属于在onNext内执行的我们依据元素所设定的相关加工动作，也就是说，在做程序设计时，我们会依据上游源下发的元素来做相关消费逻辑的设计。在这里，因为想要从开始就对Context执行操作，即按照习惯自上而下执行操作，于是通过<1>处得到下游订阅者的Context的Mono<Context>，其中涉及的源码如下：
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 我们之前讲过onAssembly，也讨论过钩子函数hook，大家可以回顾一下之前的内容。回到contextSimple2这个Demo中，首先下发的是Context类型的元素，<1>与<2>处的Context内容是不同的，这是因为我们通过Mono.subscriberContext将订阅者的Context拿来做源的下发元素，在其（Context）之上执行了一些操作。在整个操作链中，无论下游如何对Context执行操作，也不会影响上游操作链中Context的内容，这也是其不可变性的具体体现，同时也保证了整个链式操作的不可变性。
 
 在contextSimple2的<3>处，获得了一个全新的MonoCurrentContext实例，根据flatMap的特性，其根据一个上游元素来获取新源（也可以叫作子源）并与下游订阅者之间产生订阅关系。这里要注意，上游初始源从订阅者的currentContext中获取到的Context使用了Context＃put操作，这时会得到一个全新的Context对象，该对象与<2>处map操作中订阅者的currentContext对象不是同一个对象，这点千万要注意。所以，flatMap中的子源获取的当前订阅者的Context对象和下发的这个Context对象元素也就不是同一个。
 
 此处要强调一下，Context与订阅者的绑定特性是由订阅者的currentContext方法来决定的，而不是由某个Context对象来决定的。若要认定一个Context对象专属于某个订阅者，则必须通过currentContext方法来将该Context对象与此订阅者绑定在一起。
 
 通过contextSimple2的执行结果，可以看到Context与订阅者的绑定特性实现了类ThreadLocal效果，只不过ThreadLocal是针对线程来设定的，而Reactor中实现的Context是针对订阅者来设定的。
 
 最后，通过一个相对实战的Demo来让大家学习在项目中如何使用Reactor Context：
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 这个Demo的思路是，当用户通过HTTP访问服务器来执行一个任务的时候，会通过验证一个关联ID（此ID可以是一个代表权限的ID，也可以是其他方面的ID）来执行不一样的策略。因为涉及元素的下发动作，所以这个策略会被放在上游，而这个策略是根据订阅者来制定的，因此根据不同的订阅者可能会产生不一样的策略。这个策略刚好会影响元素的下发，那么就要从每一个订阅者手中拿到相应的数据来进行判断，这时如何获取数据就是我们面临的大问题了。我们知道，下游与上游是通过onSubscribe在产生订阅关系的时候进行交互的，结束订阅关系则要使用cancel方法。在整个订阅过程中，订阅者的currentContext都与自身绑定，不会被其他订阅关系影响，所以在这里直接获取订阅者的currentContext，并判断其中的相应条件，而对于订阅者存储的这些信息，可以在下游操作链中通过Mono的subscriberContext相关方法将其加入订阅者的currentContext中。
 
 于是，通过上面Demo中<1>处的操作，我们从当前参与的订阅者的Context中获取了以HTTP_CORRELATION_ID为key的value值，然后根据该value值来进行策略判断，即传入一个值，通过策略判断来返回一个全新的值。可以使用Function<T，R>函数来表达上面这个逻辑，其中可以选用map等操作（此处选择了handle操作），具体操作细节可以回顾之前关于handle操作的内容。不过需要注意，handle操作所包装的订阅者的currentContext来自下游传入的订阅者的currentContext（如下面的源码所示），这样就解除了handle操作如何传递下游订阅者currentContext的疑惑：
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 这里还有一点需要注意，Mono.subscriberContext（Context mergeContext）与Mono.subscriberContext（Function<Context，Context> doOnContext）的返回值类型都是Mono<T>，而Mono.subscriberContext的返回值类型是Mono<Context>。其中需要强调的是方法的定位不同，前两个方法是根据需要在Context中添加键值对，方便在处理链上游使用，而最后一个方法Mono.subscriberContext是在上游获取订阅者currentContext的值的操作。
 
 于是在测试方法内，通过将数据写入下游订阅者的currentContext中，实现了上游策略的驱使。拿权限设定来讲，可以直接使用Context.of（...）方法，把从其他方法处得到的结果放置到订阅者的currentContext中，也可以通过Function<Context，Context>doOnContext这个函数动作先从Context中获取相应权限，然后根据自身需求修改或重设权限到订阅者的currentContext中。
 
 在上面Demo的最后，我们通过第9章将会涉及的StepVerifier来进行预期测试。
 
 为了方便大家对比使用不同操作得到相同的结果，下面将map操作的源码实现展示给大家，修改相应的doPut为doPut0，测试结果并无差别，所以对于API来说，并不一定非用哪一个，实现我们的目的才是最重要的。
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 8.3 小结
 
 本章内容不多，但却是Reactor 3.1.0版本中新增的内容，而且比较实用，这些内容在开发中可以带给我们很多帮助，因为上下游之间的交互有时候很必要。另外，通过本章最后一个Demo，希望大家可以切实地掌握API的选用思路，往往参数类型、方法名、返回值类型就是一个方法的核心，也是接口定义的核心。在设计层面，重要的不是方法的实现过程，而是方法的目的，这就好比种瓜得瓜，种豆得豆，而方法就是“种”这个动作，传入的参数类型就是豆或瓜，返回值类型也是豆或瓜，凡事都讲究因果。
 
 
 第9章 Reactor中的测试
 
 本章将主要介绍Reactor中的测试。本章中的Demo并不是标准的测试Demo，只用于给大家介绍相关的知识点。其实在《Java编程方法论：响应式RxJava与代码设计实战》一书的实战Demo中提供过标准的单元测试实现，其形式是when…then…。为了做到这种自动化单元测试，Reactor给我们提供了专门的reactor-test测试模块。在正式开始本章内容之前，我们先来配置一下代码环境。在Maven项目中，需要添加以下依赖：
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 在这里，reactor-test主要进行了两方面的测试。
 
 ◎ 针对上游及通过一系列操作得到的新源的测试：使用StepVerifier。
 
 ◎ 针对自定义的一系列操作（包括Reactor库提供的操作API，通过compose或transform操作组合出的通用操作）的测试：使用TestPublisher。
 
 9.1 StepVerifier测试源码解析
 
 本书的目的是给读者讲解一些源码设计上的知识，所以本节将带着大家深入StepVerifier测试库的源码以了解它的设计实现思路。
 
 9.1.1 接口定义
 
 对源做测试，将从源的创建，元素的下发、结束，以及订阅关系中的Context等几个方面来进行设计和实现。
 
 因为在每个测试中都会有针对结束操作（包括正常结束和异常结束）的测试，所以首先定义reactor.test.StepVerifier.LastStep接口。该接口主要用于验证异常结束或正常结束，如对上游源下发的error事件进行处理：StepVerifier consumeErrorWith（Consumer<Throwable>consumer）。在处理error事件的过程中，如果其中的consumer参数报出异常，则会在执行verify期间（即执行验证操作）接着抛出异常。LastStep接口中具体的方法设定如下：
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 测试过程中对下发元素的测试才是我们的核心需求，所以在这里通过Step接口来聚合这些验证操作，并继承上面定义的LastStep接口。Step接口内部提供了consumeNextWith、assertNext、expectNext（T t1，T t2...）、expectNextSequence、expectNextMatches等中间操作，我们会在后面应用这个接口的时候具体讲解它。
 
 接着，在针对上游源生产元素的代码逻辑的测试中，通过之前的学习可以知道，元素的生产、下发与Subscription密切相关，可以参考之前解读的InnerProducer接口和FluxSink。另外也可以知道，当支持QueueSubscription时，其用于表示当前Subscription是否支持异步请求，对于针对上游源的测试，通过设计一个接口FirstStep并继承Step接口来实现，接口内部提供了expectFusion、expectSubscription等方法。
 
 最后，因为要对订阅者的Context进行测试，所以可以关注reactor.test.StepVerifier.ContextExpectations接口，其内部包含了hasKey、hasSize、contains、containsAllOf、matches等方法，后面会通过应用实例具体讲解。
 
 9.1.2 接口实现
 
 在9.1.1节中，说到了一些针对期望事件而做的接口方法设定，如果想要利用这些方法来针对订阅过程中产生的各种形式的内容设计一系列测试并将它们组合在一起，该怎么做？我们可以将每一个测试内容包装成一个事件，然后将其加入一个容器，这里容器的形式可以是队列或者列表，最后在验证的时候遍历该容器中所存事件，依次执行即可。下面来看StepVerifier的create方法：
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 在这里，对于用于测试的publisher，其充当生产、发布元素的角色，首先应该使用FirstStep的实现实例，即这里通过StepVerifier＃create方法得到DefaultStepVerifierBuilder实例，该实例的类型为FirstStep。下面来看看该实现实例内部的一些字段和构造函数的定义：
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 可以看到，此处有一个字段，名为script，它是一个列表，其中包含的就是我们的预期事件。由this.script.add（defaultFirstStep（））可知，其添加的默认事件类型是SignalEvent。由于这里的预期事件针对的不仅仅是onNext、onError、onComplete这些事件，也包含Step接口中涉及的其他事件，而且这些事件在Reactor中都由reactor.core.publisher.Signal统一标识，因此SignalEvent就是基于Signal来做的预期处理逻辑包装：
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 我们在生成SignalEvent实例的时候，可以根据自己的需要来自定义BiFunction的实现。此处BiFunction中的Signal代表了所下发的事件动作。Signal接口设计的核心在于其默认实现的accept方法：
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 此方法内的逻辑很清晰，主要是关于订阅者接口设计的几个方法，整个下发过程中所有的逻辑都是围绕着这几个方法来进行的，而我们在本书前面所学的操作设计也是围绕着订阅者进行的，这是一个最基本的设计思路。在这里，首先判断该订阅中发生的事件是否为OnNext，是的话就下发得到的值（通过get方法）：
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 通过Signal＃next可知，可以得到ImmutableSignal对象，那么在上面源码中的Signal＃isOnNext中调用getType所得到的结果就是创建ImmutableSignal对象时所传入的参数SignalType.ON_NEXT，通过Signal＃get方法可以得到上面源码中的参数t。Signal中的其他方法可以参照此处对比理解。
 
 接着，解读一个LastStep接口中的方法实现，其他实现过程可以参考此实现过程：
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 由上面的源码可以看出，其中主要定义了一个SignalEvent的BiFunction实现实例，在执行该预期事件（SignalEvent）代码逻辑的时候，调用SignalEvent的test（Signal<T>signal）方法即可，并将定义的这个SignalEvent实例加入this.script的列表中。
 
 在new SignalEvent（BiFunction，String）传入的这个BiFunction函数式实现中，如果下发的不是OnError，而是一个异常，那么就会调用fail方法，并返回其结果Optional.of（new AssertionError（prefix+String.format（msg，args）+"）"））。若条件都不符合，就返回Optional.empty。整个代码逻辑还是比较简单的。
 
 9.1.3 验证
 
 由9.1.2节最后的内容可知，expectError返回的结果类型是DefaultStepVerifier，在设定完执行脚本后，执行就好了。其中主要的执行过程是，首先获得create处设定的Publisher源，然后对设定的一系列条件进行包装，得到一个Subscriber，最后产生订阅关系。这里主要是通过调用DefaultStepVerifierBuilder.DefaultStepVerifier＃verify方法来实现的：
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 如果对本书前面讲解的内容比较熟悉，关于测试代码的实现，还是很容易看明白的。由于篇幅有限，无法进行更深入、细致的解读，假如读者对相关内容感兴趣，可以自行探索，也可以观看本书配套视频中的测试源码解读部分进行拓展学习。接下来，我们将对与测试有关的具体应用进行讲解。
 
 9.2 StepVerifier测试应用
 
 最常见的测试方法应该是，首先自定义一个源，然后确定该如何测试其产生订阅时的动作，如我们期望下发过程中可能出现的事件、元素的值及异常的类型等。在这里，通过一个Demo来展示一下。
 
 首先，定义一个异常事件，即在一个正常源的尾部添加异常事件代码：
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 也就是说，我们希望这个Flux在最后产生一个error，同时携带信息"custom"，并在验证代码的时候验证到这一情况。于是，定义如下测试代码：
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 ◎ 在<1>处，定义了一个Flux源。
 
 ◎ 在<2>处，像之前解读的源码那样，创建了一个包装类，用来包装我们的源和接下来希望测试的脚本动作，此包装类型为DefaultStepVerifierBuilder。
 
 ◎ 在<3>处，通过之前定义的appendCustomError方法，对<1>处定义的源进行加工和包装，使其最后一个元素为异常对象。
 
 ◎ 在<4>处，结合之前的源码解读，我们希望上游源下发的第一个signal为onNext，下发的期望值为"foo"。
 
 ◎ 在<5>处，我们希望上游源下发的最后一个signal为onError，其内部包含的异常信息为"custom"。之前我在源码解读中专门说过，expectError最后调用了build并返回了一个DefaultStepVerifier对象，以供下一步调用verify方法。
 
 ◎ 在<6>处，调用verify方法来触发测试。此处代码可有可无，主要还是为了进行演示，因为expectErrorMessage内部已经调用过此方法。
 
 这样，我们通过创建一个StepVerifier实现了对自定义源的测试。而StepVerifier的API比较多，应根据情况选用适当的方法。
 
 当你期望下发的signal为onNext时，如果所下发signal为其他类型或者onNext所携带元素的值不符合我们的期望，就会出现一个AssertionError异常（在这里，我们将expectNext（"bar"）这一行注释掉，然后执行，会得到如下结果）：
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 同时，看看其相关实现源码：
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 可以看到，expectNext最终的验证操作是在addExpectedValue中执行的。首先会判断下发的signal是否为onNext，若是，则判断下发的值（通过signal.get获得）是否与自定义的期望值value相同，若相同就返回Optional.empty。执行期间若有一个判断不成立，就通过fail方法返回一个AssertionError异常。
 
 ◎ 当你下发的signal为onNext且你希望对下发的元素进行一些内在操作时，例如，下发的元素是一个引用类型对象，如数组，若要求这个下发数组的长度为8，这时就可以使用consumeNextWith（Consumer<T>）。下面来看看相关的实现源码：
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 首先会在<1>处判断下发的signal是否为onNext，是的话（即确实为onNext）进入<2>处，对下发的元素进行获取和消费，最后返回Optional.empty。
 
 ◎ 更多的情况是，根据实际情况暂停一段时间（比如热数据源在下发元素的过程中可能由于I/O因素导致时间间隔不一样，不一样的时间间隔会得到不一样的元素，因此要根据实际情况来进行区分），或者先执行另一个任务（任意一个自定义任务）再继续执行下发元素的任务，那么在这里可以使用thenAwait（Duration）与then（Runnable）。关于此处的源码就不多说了，读者感兴趣可以自行探索。
 
 对于expectComplete、expectError及其所有的衍生方法，需要再次提醒的是，它们内部都调用了verify方法，也就是说，我们无须专门调用此方法。
 
 同样需要注意的是，verify方法并没有超时的概念，也就是说，其有可能会永久阻塞。所以，有些时候，我们可以根据实际情况设定一个执行超时时间，可以将这个超时时间设定为全局使用，也可以使用verify（Duration）进行指定，全局使用时可以调用StepVerifier＃setDefaultTimeout（Duration）方法：
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 9.3 操作时间测试
 
 有些源产生元素是有时间限制的，比如某个热数据源，每隔5分钟产生一个新元素。而在测试过程中，我们不可能花费这么多时间来等待产生每个元素，此时就需要用到StepVerifier提供的虚拟时钟功能了。通过StepVerifier.withVirtualTime方法可以创建出使用虚拟时钟的StepVerifier。
 
 而为了让StepVerifier使用起来更符合我们的习惯，它一般不会直接接收一个简单的热数据源Flux作为输入，而是接收一个Supplier函数动作，这样就可以在配置好订阅者之后（即调用verify方法），延迟创建待测试的Flux，否则，该热数据源Flux会在作为方法参数传入StepVerifier.withVirtualTime（...）的第一时间就开始执行元素的生产逻辑，如下：
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 假如只将Mono.delay（Duration.ofDays（1））作为参数传入，其会立即执行，这很可能不符合我们的要求。
 
 接下来介绍两种处理期望时间的测试方法，无论是否配置虚拟时钟均可以使用。
 
 ◎ 通过thenAwait（Duration）方法可以让测试过程以Duration这个虚拟时钟前进，即会暂停验证步骤（允许事件信号延迟发出）。
 
 ◎ 通过expectNoEvent（Duration）方法可以让整个过程持续一定的时间，期间如果有任何事件信号发出，则表示测试失败。
 
 不知道大家是否还记得之前将监听器改造为响应式结构的Demo，即DemoRecatorFluxTest中的producingCreate测试，下面将通过StepVerifier.withVirtualTime来对其进行测试：
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 对监听器的响应式结构化的细节解读，大家可以回顾之前的内容，在这里，只介绍测试部分。
 
 首先，在<1>处，expectSubscription会作为一个事件加入script，此时一旦产生订阅关系，就会执行DEFAULT_ONSUBSCRIBE_STEP中定义的代码逻辑，判断signal.isOnSubscribe，如下面的源码所示：
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 既然提到了signal.isOnSubscribe，那就要关注一下Subscriber。由verify方法可知，它在内部实例化了一个DefaultVerifySubscriber对象。首先，观察DefaultVerifySubscriber的构造函数（请看下面的源码），这里会判断script中的第一个Event是否为TaskEvent，是的话将其添加进taskEvents，否则跳出循环。然后，根据taskEvents取出的对象是否为NoEvent类型来决定this.monitorSignal布尔类型变量的值。
 
 那么可以知道，在产生订阅关系的时候，会先调用订阅者的onSubscribe方法，从这里可以看到，它会执行onExpectation方法，也就是说，假如monitorSignal为true，就会抛出AssertionError异常。
 
 那么若先调用expectSubscription，是否会抛出异常呢？运行一下我们的Demo，可以发现并没有抛出异常，这到底是怎么回事？我们如何做才会抛出异常？带着疑问接着看下面的源码：
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 回到DefaultStepVerifierBuilder的构造器中可以发现，this.script中默认添加的第一个Event为DEFAULT_ONSUBSCRIBE_STEP，其和DefaultStepVerifierBuilder＃expectSubscription中所做的添加动作一样，也会执行this.script.set（0，newOnSubscribeStep（"expectSubscription"）），该操作存入this.script中的对象的类型是SignalEvent，而非TaskEvent。所以通过this.script.peek得到的Event在进行event instanceof TaskEvent判断的时候会得到false，直接跳出循环，继而this.monitorSignal的值就为false，也就是说onExpectation并不会抛出异常。
 
 那么我们Demo的expectNoEvent中又发生了什么？通过下面展示的源码可以知道，其中当this.script的长度为1且第一个Event为DEFAULT_ONSUBSCRIBE_STEP时，才会将此NoEvent设定为script中的第一个元素，这样，在调用订阅者的onSubscribe时就会抛出异常了。
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 同样，在订阅者DefaultVerifySubscriber的onNext方法中也会调用onExpectation进行判断，即在expectNoEvent处于等待状态期间，由于expectNoEvent中的NoEvent会执行其中的run方法，因此会将monitorSignal设定为true。若等待期间上游源有元素下发的话，结合onExpectation实现，可以发现，它会抛出异常，这也就实现了这个方法的语义：
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 由此，对我们Demo中的测试代码进行如下修改：
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 这时会抛出java.lang.AssertionError：expectation failed（expected no event：onSubscribe（false））异常，而then（...）会通过一个task来执行下发元素的操作，以此给大家展示它的一个应用场景。而中间的expectNoEvent更多的是测试定时产生元素的源的场景，来看看下面这个Demo：
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 正常执行上述测试代码，是完全没问题的，但若打开<1>处的注释，再次执行测试代码，就会抛出java.lang.AssertionError：unexpected end during a no-event expectation异常。虽然通过take方法只获取了两个元素，但是并不代表Flux.interval不再产生元素，在expectNoEvent处于等待状态期间，其产生元素并调用take中包装的FluxTake.TakeSubscriber＃onNext方法，也就是产生了onNext事件，这时抛出异常就是正常的。
 
 9.4 使用StepVerifier进行后置验证
 
 在配置完测试场景最后的期望方法后，还可以使用verifyThenAssertThat来代替verify触发后置验证。
 
 verifyThenAssertThat会返回一个StepVerifier.Assertions对象，可以用其来校验整个测试成功结束后的一些状态（其内部通过之前介绍过的Hooks钩子函数来实现），其在调用verify前会设定Hooks的一些实现，在执行verify后就可以获得一个包含这些状态信息的DefaultStepVerifierAssertions对象：
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 可以发现，这里涉及了几种收集丢弃元素的事件类型，那么可以通过下面的Demo来对其使用方法进行展示：
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 更多Demo请参见本书相关源码文件com.dockerx.demoreactor.DemoReactorTest。
 
 9.5 关于Context的测试
 
 关于Reactor中Context的相关知识，若遗忘了的话，可以阅读第8章进行回顾。
 
 通过前面对reactor.test.StepVerifier.Step接口的解读可知，其内部定义了与Context有关的expectAccessibleContext和expectNoAccessibleContext方法。那么在进行测试时，应该如何提前针对Context进行设定呢？来看看StepVerifier＃create（Publisher<？extends T>，StepVerifierOptions），可以发现其第2个参数为StepVerifierOptions类型，这点最终会在verify方法包装的DefaultVerifySubscriber上体现出来（在第8章中介绍过，Context是针对订阅者的，因此我们的设定最终也会体现在订阅者身上）：
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 由上，我们只需要配置出一个StepVerifierOptions对象即可，找到reactor.test.StepVerifierOptions类的定义，可以通过它的create方法得到这个类的实例，然后通过调用该对象的withInitialContext来进行配置。同样，关于操作时间的测试，可以对调度器进行自定义配置，也可以对订阅者的初始元素请求数量进行配置：
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 接下来通过下面这个Demo来理解Context在测试中的相关设定：
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 其中的Mono.subscriberContext会返回一个包含当前订阅关系中订阅者Context元素内容的Mono<Context>（若对这里有疑惑的话，看看第8章的内容），于是就可以进行接下来的测试，通过assertNext来判断下发的Context类型的元素是否包含指定的值。
 
 假如我们想在正常元素的下发过程中测试Context中包含的内容，可以使用expectAccessibleContext和expectNoAccessibleContext：
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 可以看到，这两个方法是不同的，返回值不一样。expectNoAccessibleContext的业务比较简单，只需要判断得到的Context是否为null即可，并不对其中的元素进行内部判断，而且此操作仅用于当前调用的是CoreSubscriber的onSubscribe方法时，测试onSubscribe方法所传入的Subscription对象是否也为CoreSubscriber类型，若有，说明存在中间操作（比如Flux＃map操作包装的MapSubscriber同时也实现了Subscription接口），由consumeSubscriptionWith进行包装，并加入script中进行管理。
 
 同样，在expectAccessibleContext方法返回的DefaultContextExpectations实例中，其对各种情况的包装最后都需要调用then方法来返回主测试线，而then方法也自然包装了我们定义的测试内容。为了在其中添加多个测试内容，此处借鉴了java.util.function.Consumer＃andThen的用法，希望读者将其作为重点学习：
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 可以看到，DefaultContextExpectations类通过step.consumeSubscriptionWith方法将它的消费逻辑衔接了起来，使之回到step所代表的主测试线。这与Consumer＃andThen有异曲同工之妙。同样，DefaultContextExpectations类内部的其他方法，如contains、hasSize、hasKey的内部都是利用Consumer＃andThen的衔接设计来实现的。我们在编写代码时也可以做到对多个条件分別进行包装、连接，以方便重用代码，也可以进行如下设定：
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 以上为使用Kotlin语言编写的一段项目代码，其想要表达的是，<1>处可以通过多个andThen方法，在执行source.close之前执行类似于finally语句块中的多个操作。
 
 同样，也可以利用java.util.function.Function中的andThen方法实现通过多个条件过滤元素的操作，这也是andThen方法的核心用法。
 
 最后，通过两个Demo来展示对普通元素进行下发情况下的Context的测试：
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 需要注意，expectAccessibleContext要与then成对出现。
 
 9.6 使用TestPublisher对自定义中间操作进行测试
 
 TestPublisher通常用于热数据源场景，其实它有点类似于FluxSink，可以通过调用next方法下发元素，这样我们就可以根据实际情况来进行测试。
 
 TestPublisher属于抽象类，它实现了Publisher<T>、PublisherProbe<T>两个接口。在本节中，我们将只关注TestPublisher作为Publisher的功能，而在9.7节中会具体深入其作为PublisherProbe的功能。
 
 结合其默认实现类DefaultTestPublisher，下面对它的API进行相应的解读。
 
 ◎ next（T）及next（T，T...），发出1～n个onNext信号。
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 从上述源码可以看到，对于元素的下发，这里有一个用于遍历的subscribers，也就是说，针对此源，它允许同时管理多个订阅关系，于是我们来观察reactor.test.publisher.DefaultTestPublisher＃subscribe：
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 可以看到，当产生订阅关系的时候，将订阅者与源用TestPublisherSubscription包装起来，即将两者进行绑定，然后每产生一个订阅关系，就将此TestPublisherSubscription对象加入一个数组中。结合next方法，可以知道，这是一个天然的热数据源设计，即并不会在产生订阅关系的时候从头下发之前的元素，而只能获取订阅之后上游源下发的元素。
 
 ◎ emit（T...）与next起同样的作用，并且会执行complete。emit与next的区别就是会在下发完元素之后执行complete。
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 ◎ complete会发出终止信号onComplete。
 
 ◎ error（Throwable）会发出异常信号onError。
 
 接着观察TestPublisher实例的获取方式，我们往往会调用它的create方法：
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 由此，使用create工厂方法就可以得到一个正常的TestPublisher。而使用createNonCompliant工厂方法，可以创建一个“特殊功能”的TestPublisher。后者需要传入由TestPublisher.Violation通过枚举指定的一组选项，这些选项用于告诉Publisher可以忽略哪些问题。枚举值如下。
 
 ◎ REQUEST_OVERFLOW：允许在请求数不足的情况下调用next，而且不会触发IllegalStateException。
 
 ◎ ALLOW_NULL：允许next发出一个null值而不会触发NullPointerException。
 
 ◎ CLEANUP_ON_TERMINATE：可以重复多次发出终止信号，包括complete、error和emit。
 
 最后TestPublisher还可以使用不同的assert*来跟踪其内部的订阅状态，也可以使用它其中设定转换方法flux和mono将它自己包装为Flux和Mono来使用。
 
 接下来通过几个Demo来展示上述用法。首先，对正常情况下的TestPublisher产生null元素下发的空指针异常问题进行测试：
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 测试通过，由前面next的相关源码可知，起作用的是：
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 在正常的情况下，并没有设定Violation.ALLOW_NULL，即条件成立，空指针异常包含的信息与我们测试的期望值相符。于是，使用TestPublisher.createNoncompliant来创建一个规避空指针异常的TestPublisher对象，测试Demo如下：
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 测试通过。同样，我们来测试请求数充足时的状况：
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 在这里，通过StepVerifier.create方法得到了一个请求数为1的测试实例，然后在调用publisher.emit（"bar"）时就会产生异常，我们知道，下发元素数量的判定应该在Subscription的下发操作中，这指的就是包装类DefaultTestPublisher.TestPublisherSubscription的onNext方法：
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 可以看到，首先对元素请求数量进行判断，当元素请求剩余数量为0且并不存在Violation.REQUEST_OVERFLOW这个条件设定的时候，就移除这个订阅者，同时会给我们真正的订阅者下发一个onError事件（actual.onError），且onError事件应该包含的异常信息与我们测试的预期相同。
 
 注意：在这里，当元素请求数量变为0时，parent.hasOverflown=true，那么该参数可以用于assertRequestOverflow与assertNoRequestOverflow的判断。
 
 同样，当我们希望忽略这个异常的时候，可以使用TestPublisher.createNoncompliant来进行配置：
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 测试通过。可能有读者会产生疑问：既然可以进入元素下发阶段，那么不是应该有一个expectNext（"bar"）的期望元素吗？在这里，通过misbehavingAllowsOverflow（）这个Demo，我们将对产生的Signal事件的测试流程进行一下解读。
 
 结合前面所讲，emit会在下发完元素之后执行complete，此时会调用订阅者DefaultVerifySubscriber的onComplete方法，在这个方法中会调用onExpectation（Signal.complete（）），如下面的源码所示：
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 在这里，onExpectation（Signal.complete（））方法用于对Signal.complete事件进行测试，在其中会对事件类型进行判断，以选择对应的处理策略，如下面的源码所示：
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 此时，就要从我们编制的测试列表中获取下一项测试内容（只获取，并不移除）：this.script.peek，看看它是什么类型的事件。根据我们在misbehavingAllowsOverflow这个Demo中的设定，下一个事件类型为SignalEvent，这时就会执行onSignal（actualSignal）方法，将通过Signal.complete得到的事件作为参数传入其中，如下面的源码所示：
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 此时，就要从我们编制的测试列表中获取下一项测试内容（获取并移除）：this.script.poll，并对当前的Signal进行测试：signalEvent.test（actualSignal）。我们将misbehavingAllowsOverflow这个Demo中<1>处的注释打开（expectNext（"bar"）），由于我们传入的Signal类型为SignalType.ON_COMPLETE，而测试、处理的Signal类型为SignalType.ON_NEXT，两者是不同的，因此会产生异常，此处可以查看在调用expectNext（"bar"）时，它内部所涉及的Signal事件处理逻辑：
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 结合上面的源码，当我们将misbehavingAllowsOverflow这个Demo中<1>处的注释打开且重新执行Demo时，就会抛出如下异常：
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 在DefaultTestPublisher调用next方法的时候，作为订阅者的DefaultVerifySubscriber同样会对元素请求数量进行判断：
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 在DefaultVerifySubscriber＃onNext内通过checkRequestOverflow（signal）对元素请求数量进行检查。如下面的源码所示，若checkRequestOverflow传入的Signal类型为SignalType.ON_NEXT，或者元素请求剩余数量r不小于0且不等于Long.MAX_VALUE，同时r小于元素生产数量produced（即生产的元素数量大于请求所需的元素数量限制），那就说明元素下发数量大于元素请求数量而产生了溢出异常。
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 最后，在最新的开发分支中（本书基于Reactor 3.1.x），官方已经加入了针对冷数据源的ColdTestPublisher实现，同样相关的源码可能有变化，但应该只是做了小优化，此处就不再赘述了，大家可以根据DefaultTestPublisher和之前所讲内容自行探索。
 
 9.7 使用PublisherProbe检查执行路径
 
 当构建复杂的操作链时，可能会有多个子源序列，从而导致有多个执行路径。在大多数时候，这些子源序列会产生一个足够明确的onNext信号，我们可以通过检查最终结果来判断该子源序列是否产生了订阅。
 
 下面来思考一个场景。首先构建一条操作链，并使用switchIfEmpty方法在源为空的情况下切换到另一个源，使其与同一个订阅者产生订阅关系，此订阅关系在switchIfEmpty中间操作所包装订阅者的onComplete方法内产生：
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 即只有在左侧源为空的情况下，才会切换到右侧备用源（这是由once来进行管理的，其初始值为false，一旦左侧源有元素可以下发，结束时就不会切换到右侧备用源），知道了这些，下面来看一个Demo，根据具体场景来定义如下方法：
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 首先，给出测试Demo：
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 因为有Mono<String> source与Publisher<String> fallback产生的两条订阅线，所以这里一个测试用例是测不完全的，于是使用了两个测试Demo，执行后得到了预期的结果。但如果Demo中自定义的方法返回的是一个Mono<Void>呢？我们来看如下Demo：
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 在<1>处，then会忽略所有元素，只保留完成信号，所以返回值为Mono<Void>。在<2>处，通过processOrFallback传入的参数类型可以知道，doWhenEmpty也是一个Mono<Void>。若在这里还是按照之前使用的两个测试用例来进行测试，我们就分不清到底执行的是commandSource还是doWhenEmpty了。
 
 为了验证执行路径是否经过doWhenEmpty，需要写一些额外的代码，比如需要一个这样的Mono<Void>：
 
 ◎ 能够捕获该Mono<Void>被订阅的事实。
 
 ◎ 以上事实需要在整个执行过程结束之后再进行验证。
 
 在Reactor 3.1之前的版本中，你需要为每一种状态维护一个AtomicBoolean变量，然后在相应的doOn*方法中观察它们的值。这样就需要添加不少额外代码：
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 这好像有些复杂，有没有更简单的方法？答案是：有。在Reactor 3.1.0之后的版本中，可以使用PublisherProbe来实现以上效果，相关源码如下：
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 ◎ 在<1>处，创建了一个探针（Probe），它会转化为一个空序列源。
 
 ◎ 在<2>处，需要使用probe.mono来替换我们在上一个Demo中设定的Mono<Void>类型的对象testFallback。
 
 ◎ 在<3>处，序列结束之后，你可以用探针来判断序列是否已使用，你可以检查它是从哪（条路径）被订阅的。
 
 ◎ 在<4>处，对于请求也是一样的。
 
 ◎ 在<5>处，可以判断执行过程是否被取消了（即调用了Subscription＃cancel方法）。
 
 在使用Flux<T>时，也可以通过调用PublisherProbe＃flux方法来放置探针。如果你既需要用探针检查执行路径，也需要它能够发出数据，那么你可以通过PublisherProbe.of（Publisher）方法包装一个Publisher<T>来实现。
 
 其实，DefaultPublisherProbe的内部实现依然是对我们Demo中的那些原子类变量的封装：
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 在这里，可以看到AtomicLongArray的实际应用，下面对它进行总结。AtomicLongArray内部维护的是索引对应的原子类变量，所以这里定义了一个包含3个元素的AtomicLongArray，同时设定3个final常量SUBSCRIBED、CANCELLED、REQUESTED来对应AtomicLongArray游标位置。接着可以根据这几个常量对应的数组位置所在的原子类变量值来判断相应方法有没有被调用过。也就是说，可以在自己的代码中使用AtomicLongArray来判断多种联合状态（（get（A）>0）&&（get（B）>0）&&（get（C）>0））或执行几个关联状态之间的运算（get（A）&get（B），比如通过服务链上的相关服务器状态计算出此服务链上的服务权重质量，然后根据权重质量来做服务器服务优化）。对于其他几种AtomicXXXArray，也可按照类似思路拓展。
 
 9.8 小结
 
 至此，关于Reactor中的测试已经讲解完毕，希望读者通过对原理的学习，可以更好地驾驭测试的节奏，然后根据项目的不同情况来合理地选择测试API。同样，根据相应的实现原理，希望大家可以学到更多实用的设计理念和具体用法。
 
 
 第10章 Reactor中的调试
 
 由于响应式编程与传统编程存在差异，因此使用Reactor编写的代码在出现问题时比较难进行调试。为了更好地帮助开发人员进行调试，Reactor提供了相应的辅助功能。
 
 10.1 启用调试模式
 
 当需要获取更多与源下发过程相关的执行信息时，可以在程序开始的地方添加Hook.onOperator等来启用调试模式。在启用调试模式之后，在执行所有的操作时，都会保存额外的与操作链相关的信息。当出现错误时，这些信息会作为堆栈异常信息的一部分输出。通过这些信息可以分析出具体是在执行哪个操作时出现了问题。
 
 当调用Hooks.onOperatorDebug时，其实就是定义了一个回调操作，然后将其加入onEachOperatorHooks中，接着更新调用链，通过createOrUpdateOpHook中的实现并结合之前讲过的以JDK中java.util.function.Function接口为核心的函数过滤链设计（即9.5节最后涉及的andThen的用法），最后得到操作链。相关源码如下：
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 观察上面源码中的OnOperatorDebug，这是一个Function对象，其接收一个Publisher对象并返回一个Publisher对象，其内部的apply（Publisher<T> publisher）方法通过识别源的类型来进行相应的包装（XxxOnAssembly对象，将它看作一个中间操作所代表的包装类即可，针对的是onEachOperatorHooks）。
 
 在这里，OnOperatorDebug根据源的Mono或Flux类型最终得到的都是由MonoOnAssembly或FluxOnAssembly包装的实现，而其内部主要设定了一个Throwable fail（Throwable t）。在产生异常的时候，使用这个fail方法对异常进行包装，这样就可以得到具体位置的异常信息（此处源码逻辑比较简单，请读者自行根据报错信息对照查看）：
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 在产生订阅关系的时候也有此包装，只不过其针对的是onLastOperatorHooks。onOperatorDebug对Flux或Mono进行包装所用的是onEachOperatorHooks，LastOperatorHook针对的是产生订阅关系时才会调用的函数，而onEachOperatorHooks则更注重对操作上的功能进行增强包装。
 
 例如，我们想要添加一个全局的自定义操作，并希望在每一个订阅关系中都自动回调该操作，或者添加一个用于全局的调试行为，那么就可以对Hooks.onEachOperatorHook进行修改，接着调用Flux＃onAssembly，然后就可以达到我们的目的，即通过这种方式来包装自定义的API。
 
 我们更多的还是将Hooks.onEachOperatorHook用于实现全局性质的代码调试，具体方法是，在一开始就定义Hooks.onEachOperatorHook，如在flatMap、map等操作前进行定义，这样会对所定义的操作进行二次包装，如果产生异常，会调用onAssembly操作对所包装的操作类（如onAssembly（new FluxMap<>（this，mapper）））产生的异常进行包装并下发（在这里，读者若细心观察，可以发现通用的中间操作API最后都会返回onAssembly（...）的包装，这也告诉我们当有类似于官方中间操作API的扩展需求时，可以通过这种方式对返回方法进行包装）：
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 需要记住的是，千万要在测试源实例化之前定义Hooks.onOperatorDebug，否则调试模式在产生订阅时不会生效。
 
 10.2 在调试模式下读取堆栈跟踪信息
 
 接下来，通过一个Demo来继续探讨10.1节的内容，并对其堆栈信息涉及的源码细节进行详细解读，然后通过一两个特殊的Demo来展示调试模式针对某些情况提供的更加实用的功能。下面先看一个简单的Demo：
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 在这里，主动抛出了一个RuntimeException异常，然后捕获打印，通过Assert断言来发现异常产生的位置。我们在FluxOnAssembly.OnAssemblySubscriber＃fail方法（之前提到过）中对此异常进行分解包装，将自定义的信息（比如产生异常的操作的类信息）放入Throwable的Suppressed中，以此来提供更详细的异常信息，帮助我们快速定位异常所在。具体源码如下：
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 在上面源码的最后，可以看到%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%输出后没有其他信息输出，所以可以判定Assert.assertTrue（e.getSuppressed（）[0].getMessage（）.contains（"MonoCallable"））成立。
 
 为了更好地查看细节，将e.printStackTrace的内容打印出来，在<1>处，是正常的异常输出，而在Suppressed中有内容的时候，在异常输出日志中会将其打印出来，如<2>处所示。在这里，我们来看看e.printStackTrace与Suppressed是如何结合的，又如何做到随心意输出的。
 
 那么，再次看看OnAssemblySubscriber＃fail的源码细节：
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 开始时，snapshotStack只是一个新建的默认对象，构造器内也没有执行自定义的设置操作。在第一次产生异常的时候，通过OnAssemblySubscriber＃fail方法可知，首先调用了FluxOnAssembly＃fillStacktraceHeader，如下面的源码所示，默认的AssemblySnapshotException＃isLight方法返回了false，而且只有此异常派生子类AssemblyLightSnapshotException的isLight方法才会返回true，所以if（ase.isLight（））不成立。接下来就能看到Demo中产生的异常日志（<3>处）的信息来源了，snapshotStack是用来对异常进行信息抽取包装的，初始时其为空，所以其getMessage方法会得到一个null，于是if（ase.getMessage（）！=null）不成立，也就是异常日志Suppressed的开头并不会出现“described as [”。
 
 然后回到OnAssemblySubscriber＃fail方法，在第一次产生异常的情况下，if（set==null）条件成立，将suppressed通过addSuppressed方法与原生的异常关联起来，此方法需要接收一个Throwable类型的对象，所以就有了OnAssemblyException的包装。这也是出于对JDK中的printStackTrace（System.err）参数的考虑，后面会进行具体讲解。
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 那么通过OnAssemblyException的构造函数可以知道，chainOrder添加了相关内容，我们关心的主要是snapshotStack.toString的相关信息。使用snapshotStack.getStackTrace方法（如下面的源码所示）得到了一个栈跟踪的数组，数组里面的每个元素都代表一个栈帧（栈中保存了调用一个函数所需的维护信息），而这个数组内的第一个元素就代表这个栈的顶部，即这个执行序列中的最后一个方法，而数组内的最后一个元素是这个执行序列中的第一个方法。在前面介绍OnAssembly等操作包装时说过，其贯穿了从开始到结尾的各个中间操作，所以只要中间操作有异常，我们就能找到订阅下发过程中该正被消费元素已执行过的整个中间操作方法序列（请观察下面这一段源码片段）。
 
 同时，通过chainOrder.add中的extract（message，true）对信息进行加工，对于加工后数据的打印往往要涉及toString方法，注意日志打印出的是OnAssemblyException的内容，其属于original.addSuppressed（suppressed）中的suppressed。结合相关源码，就可以清楚地知道Error has been observed by the following operator（s）：的来源了（本节最后会进行进一步的梳理）。
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 最后，通过java.lang.Throwable＃printStackTrace来再次对照Demo给出的异常信息的打印顺序，首先打印当前的异常类。在这里，结合前面的java.lang.Throwable＃toString源码可知，OnAssemblyException作为一个RuntimeException，其message不为null，而为OnAssemblyException＃getMessage中的内容。
 
 我们要注意，在testTrace这个Demo中产生订阅关系使用的是Mono＃block操作（如下面的源码所示），BlockingMonoSubscriber在获得上游源下发的异常后，在BlockingSingleSubscriber＃blockingGet方法中又一次地对其进行了封装。结合Exceptions＃propagate可知，得到的是RuntimeException类型的异常，那么此时根据java.lang.Throwable＃toString源码，调用的是java.lang.Throwable内的默认实现。我们并不会得到RuntimeException派生子类的信息，所以由java.lang.Throwable的getLocalizedMessage实现可知，得到的message为null。所以，异常日志首先打印的是java.lang.RuntimeException（在这里，注意将产生的异常original与我们包装的suppressed区分开）。
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 接着将整个调用链由最初到现在一步步打印出来，即日志中的一堆“at”。然后，针对存放的suppressed进行遍历输出，即在其中打印对象的时候会调用toString方法。最后，若有ourCause，则输出。相关源码如下：
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 至此，关于日志已经讲解完毕，有些地方不容易理解，希望大家多阅读几遍源码。在最新版本的Reactor中，部分代码设计可能有变，大家要注意进行对比，但代码的核心逻辑不会发生变化。
 
 最后，通过一个Demo来展示关于调试模式的特殊应用。首先，自定义一个全局操作，并将其作为操作链中的最后一个中间操作执行：
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 在本节中，我们依然未涉及一些内容，例如FluxOnAssembly.OnAssemblySubscriber＃fail方法在set不为null的情况下，要对snapshotStack.checkpointed进行判断，这到底是为什么？同样，在最后的Demo中，可以看到使用了log操作，限于篇幅，也没有进行深入讲解。其中涉及的思路请大家自行探索，相信通过上面的学习，读者掌握了一定的源码分析思路。
 
 10.3 通过checkpoint方式进行调试
 
 10.2节提到的调试模式属于全局性的，会影响程序中的每一个订阅关系，Hooks.onEachOperator更是会影响Flux或Mono所定义的每一个操作。这种全局性的调试成本较高，会对性能产生较大的影响。也就是说，只有在我们不确定哪里出问题的时候，才可以使用这种全局性的调试。
 
 而如果我们能大概定位疑似有问题的具体操作，就可以不用花那么高的性能成本，可以通过另一种做法来提高性能，降低调试成本，即通过checkpoint方式来对特定的操作链启用调试模式。在下面的Demo中，在map操作之后添加了一个名为test的检查点。当出问题时，检查点名称会出现在异常堆栈信息中。对于程序中重要或者复杂的操作链，可以在关键位置启用检查点来帮助定位可能存在的问题。
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 10.4 记录订阅关系下与操作流程相关的日志
 
 开发和调试中的另一项实用功能是，可以将订阅关系下与操作流程相关的事件记录到日志中。这可以通过添加log操作来实现：
 
 
  [image: ]
 
 
 执行结果如下：
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 在这里，执行了log操作并指定了日志分类的名称为“Test”，这样就可以根据对应的格式（时间、线程、级别、消息）来输出日志了。
 
 10.5 小结
 
 本章通过对源码细节的解读和具体实例，展示了与调试相关的源码和具体应用。同样，对Reactor的整体解读也到此结束。在本系列另一本书中，我们会对Reactor-Netty进行深入解读，并以此来展示Netty和Reactor是如何一步步融合的，同时会告诉大家Spring WebFlux是如何在Reactor-Netty的基础上一步步设计实现的。通过学习这些内容，大家就可以彻底掌握一整套响应式底层实现方法了。
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final class LambdaSubscriber<T>
implements InnerConsumer<T>, Disposable (

final Consumer<? super T> consuner;
final Consumer<? super Throwable> errorConsumer;
final Runnable completeConsumer;
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else if (log.isDebugEnabled()) (

1og.debug ("onNextDropped: * + t);
)
)
//xeactor.util.context ContexthgetorDefault
eNullable
@Nullable T defaultvalue) {

default <T> T getOrbefault (Object key,
1¢ (1hasKey (key)) (
return defaultvalue;
)
return get (key) ;





OEBPS/Images/39476_227_1.jpg
//xeactor .core.publisher . EventLoopProcessorfonNext
@override
final public void onNext(IN o) {
Objects. requireNonNull (o, "onNext");
final long seqld = ringBuffer.next();
final Slot<IN> signal = ringBuffer.get (seqld);
signal.valve = o;
ringButfer.publish (seqld) ;
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//zeactor .core. publisher .UnsafeRingBut ferfnext (int)

@override

long next(int n)( // <>
return sequenceProducer.next(n);

)

@override

void publish(long sequence) |
sequenceProducer . publish (sequence) ;
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Ppublic interface Scheduler extends Disposable |
Disposable schedule (Runnable task)
default long now(TimeUnit unit) (
return unit.convert (Systen.currentTineMillis(), TimeUnit.
MILLISECONDS) ;

)
Worker createWorker ();

default void dispose() (
)
default void start() (

)
interface forker extends Disposablel
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for (; ) (
if e =) (
4if (rs.isCancelled()) (
£s.node (null) ;
return;

boolean d = done;
boolean empty = index == size;

if (d &5 empry)
£5.node (null);
Throwable ex = error;

if (ex 1= null) (
a.onErrox (ex);
)
else |
a.onComplete () 7
)
return;

if (e 1= 0u) {
if (r 1= Long.MAX VALUE)
rs.produced (e

=5 index (index) ;
rs.taillndex (taillndex)
rs.node (node) ;

missed = rs.leave(missed);
if (missed == 0)
break;
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I
* rovides an abstract asynchronous boundary to operators.

. <>

* Implementations that use an underlying {@link ExecutorService) or
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//xeactor .core.publisher . FluxContextStart .ContextstartSubscriber
static final class ContextStartSubscriber<T>
implements ConditionalSubscriber<T>, InnerOperator<T, T>,
QueueSubscription<T> {

final CoreSubscriber<? super T> actual;
£inal ConditionalSubscriber<? super T> actualConditional;

£inal Context context;

QueueSubscription<T> gs;
Subscription o
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this.doOnContext = Objects.requireNonNull(doOnContext, "doOnContext");

)

Goverride
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual)
Context ¢
ey
© = doonContext.apply (actual.currentContext ());
}
catch (Throwable t) (
Operators. error (actual, Operators.ondperatorError(t, actual.
currentContext (1))
return;

source. subscribe (new FluxContextStart.ContextstartSubscriber<> (actual,
e
)
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final class FluxPublishon<T> extends FluxOperator<T, T> implements Fuseable [
final Scheduler scheduler;
final boolean delayError;
final Supplier<? extends Queue<I>> queueSupplier;
final int prefetch;
£inal int lowTide;
@override
@SuppressWarnings (*unchecked")
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) (
Worker worker;
try |
worker = Objects. requireNonNull (scheduler.createtorkex (),
"The scheduler returned a null worker");

)
catch (Throwable e) {
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() -> naw SpscLinkedArrayQueue<> (SMALL_BUFFER_SIZE);
static final Supplier XS_UNBOUNDED = () -> new SpsclinkedArrayQueue<>
(XS_BUFFER_SIZE)
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//reactor .core .publisher . FluxProcessortsink
Public final FluxSinkeIN> sink (FluxSink.Overflowstrategy strategy) (
Objects. requirelionNull (strategy, “strategy");
i€ (getButferSize() == Integer.WAX VALUE) (
strategy = FluxSink.OverflouStratagy. IGNORE:

)

FluxCreate.BaseSink<IN> s = FluxCreate.createSink (this, strategy);
onSubscribe (s) ;

1£(s.isCancelled() ||
(isSerialized() &6 getBufferSize() =
Integer.MAX_VALUE)) (
return 57
)
if (serializehlways())
return new FluxCreate.SerializedSink<>(s);
else
return new FluxCreate.SerializeOnRequestsinke> (s);
)
//xeactor .core..publisher . FluxProcessorkserializehluays
protected boolean serializeAlways()
return true;
)
//xeactor .core.publisher.UnicastProcessor
public final class UnicastProcessor<T>
extends FluxProcessor<T, T>
implements Fuseable.QueueSubscription<T>, Fuseable, InnerOperator<T,
>
public static <E> UnicastProcessor<e> create() |
return new UnicastProcessor<> (Queues.<E>unbounded() .get()); // <1>

)

Goverride
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) { // <2>
Objects.requireNonNull (actual, “subscribe®);
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erest
public void testTrace() [
Hooks .onOperatorbebug ()
try
Mono. fronCallable(() => {
throw new RuntimeException();
)
-map(d -> d)
-block();
}
catch(Exception e) {
e.printStackTrace () :
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if (c != null) {
throw new AssertionBrror ("Expected no accessible Context, got "

//reactor . test.DefaultStepVerifierbuildericonsunesubscriptionWith
@override
public DefaultStepVerifierbuilder<T> consumeSubscriptionWith(
Consumer<? super Subscription> consumer) (
Objects. requireNonNull (consuner, "consumer®) ;
if (script.isEmpty() || (script.size() == 1 & script.get(0) ==
defaultFirststep))
this.script.set (0, new Signalbvent<>((signal, se) -> {
if (!signal.isonSubscribe()) {
return messageFormatter.failOptional (se, "expected:
onSubseribe(); actual: %s", signal);
)
else |
consumer .accept (signal .getSubscription());
return Optional.empty();
)

}, "consumeSubscriptionWith"));

script.add(new SubscriptionConsumerEvent<> (consumer,
"consumeSubscriptionHitht));

return this;
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)
//zeactor core. publisher . FluxfonLastAsserbly
Pprotected static <I> Flux<l> onlastAssembly (Flux<T> source)
Function<Publisher, Publisher> hook = Hooks.onLastOperatortook;
i€ (hook == null) |
return source;
)
return (Flux<T>)Objects. requireNonNull (hook.apply (source), "LastOperator
hook returned null®);
)
//zeactor . core . publisher . FluxfonAssenbly (ConnectableFlux<T>)
Pprotacted static <I> ConnectableFlux<T> onAssembly (ConnectableFlux<T> source)
[
Function<publisher, Publisher> hook = Hooks.onEachOperatorfiook;
1€ (hook == null) (
return source;
}
return (ConnectableFlux<T>)hook.apply (source) ;
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default: |

return new BufferAsyncSink<>(t, Queues.SWALL_BUFFER_SIZE);
)

//xeactor.util. concurrent .Queues#SMALL BUFFER STZE
i
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//xeactor .core . publisher . FluxCreatefsubscribe

@override

public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) (
BaseSink<T> sink = createSink(actual, backpressure);

actual.onSubscribe (sink) s
ey (
source.accept (
createtiode == CreateNode. PUSH_PULL 2 new
Serializedsinke> (sink) : sink);
)
cateh (Throwable ex) (
Exceptions. throwl£Fatal (ex) 7
sink.error (Operators. onOperatorBror (ex, actual.
currentContext (1))

)





OEBPS/Images/39476_32_1.jpg
@Functionallinterface
public interface Predicate<T> |
boolean test(T €);
default Predicate<t> and(Predicate<? super T> other) |
Objects. requireNonNull (other) ;
return (t) -> test(t) & other.test(t);

default Predicate<t> negate() (
return (t) -> ltest(t);

default Predicate<l> or(Predicate<? super T> other) [
Objects. requireNonNull (other) ;
zeturn (t) -> test(t) || other.test(t):

static <> Predicate<T> LsBqual (Object targetRef) (
turn (null == targetRef)

2 Objects: :isNull

: object -> targetRet.equals (object) ;

@Functionalinterface
public interface EiConsumer<T, U>

void accept(T t, U w;

default BiConsumer<T, U> andThen (BiConsumer<? super T, ? super U> after) {
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long next ()
¢
return next (1);

(o
* See (@code RingBufferProducer.next (int)).
i
@override
long next (int n)
¢

long current;

long next:

do

(
current = cursor.getAsLong ();
next = current + n;

long wrapPoint = next - bufferSize;
long cachedGatingSequence = gatingSequenceCache.getAsiong();

if (urapPoint > cachedGatingSequence || cachedGatingSequence > current)
[

long gatingSequence =

RingBuf fer . getMininumSequence (gatingSequences, current)s

if (wrappoint > gatingSequence)
0
Af(spinObserver != null) {
spinObserver. run () ;

)
LockSupport..parkNanos (1)

// 7000, should we spin based on the wait strateay?
continu

gatingSequenceCache. set (gatingSequence) ;
)
else if (cursor.compareAndSet (current, next))
¢

break;
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final BaseSink<T> sink;

volatile int wip;
@SuppressWiarnings ("rawtypes”)
static final AtomicIntegerfieldUpdater<SerializedSink> WIP =

AtomiclntegerFieldUpdater.newpdater (SerializedSink.class, "wip");

£inal Queue<r> mpscQueve;
volatile boolean done;

SerializedSink (BaseSink<t> sink) {
this.sink = sink;
this.pscQueue = Queues.<T>unboundedMultiproducer () .get ();

@override
Ppublic FluxSinkeT> next (T ) (
Objects.requireNonNull(t, *t is null in sink.next (£)");

1f (sink.isCancelled() || done)
Operators. onNextDropped(t, sink.currentContext());
return this;

i
if (WIP.get (this)

try {

0 &6 WIP.compareAndSet (this, 0, 1)) (

sink.next (t) ;
)
catch (Throwable ex) |
Operators.onoperatorErzor (sink, ex, t, sink.
currentContext ()) 7
)
if (WIP.decrementAndGet (this)
return this;

0 (

else |

mpscQueve. offer (t) ;
if (WIP.getAndIncrement (this) != 0) {
return thi

)
drainLoop ()
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Final cl

TIMEOUT;

s DefaultStepVerifierBuilder<l>
implements StepVerifier.FirstStep<t>

I
* the timeout used locally by (@link DefaultStepVerifierfverify()},
* changed by

* {@link Stepverifier¥setDefaultTineout (Duration)}

*/

static Duration defaultVerifyTimeout = StepVerifier. DEFAULT VERIFY_

@Suppressuarnings (*unchecked")
static <I> SignalEvent<T> defaultPirstStep()
return (SignalEvent<T>) DEFAULT ONSUBSCRIBE_STEP;

final List<Event<T>> script;
final long initialRequest;
final Supplier<? extends VirtualTimeScheduler> vtsLookup:
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return create (publisher, Long.MAX_VALUE);
)
static <T> FirstStep<r> create(Publisher<? extends T> publisher, long n) {
return create (publisher, StepVerifierOptions.create().initialRequest(n));
)
static <I> PirstStep<t> create(Publisher<? extends T> publisher,
Stepverifieroptions options) (
return DefaultStepverifierBuilder.newVerifier (options, () —> publisher);
)
//reactor . test.DefaultStepVerifierBuilderinewveritier
static <T> StepVerifier.FirstStep<T> newVarifier (StepVerifierOptions options,
Supplier<? extends Publisher<? extends T>> scenarioSupplier) |
DefaultStepVerifierBuilder.checkPositive (options.getInitialRequest ()
Objects. requireNonNull (scenarioSupplier, "scenarioSupplier");

return new DefaultStepVerifierBuilder<>(options, scenarioSupplier);
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fastPath();
) else
slowPath (n) ¢

)
)
I/xeactor core. publisher. FluxGenerate . GenerateSubscriptionsslowpath
void slowPath(long n) (

S s = state;

n = requested;
if (o

o
state = s;
n = REQUESTED.addAndGet (this, -e);
if (0 == oy {
return;
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Test
public void DemoSubscriber_test_flux_generate3()
£inal Random random = new Random();
Flux.generate (ArrayList: inew, (list, sink) > |
int value = random.nextInt(100);
List.add (value) ;
System.out .printin ("HAMLASLMHM: "4Thread.currentThread() .
getiame ()
sink.next (value) ;
sleep(10);
if (list.size() == 6) {
sink.complete ();
)
return list;
1) -publishon (custon_Scheduler (), 2)
imap(x -> String.format ("[%s] is*, Thread.currentThread() .
getName (), X))
- subscribe (System.ou
sleep(20000) ;

println);
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04:11:02.747 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssloggerFactory - Using S1f4)
logging framework
000
aaa
aaa
08:11:02.766 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Operators - Duplicate
Subscription has been detected
Java.lang.IllegalStateException: Spec. Rule 2.12 - Subscriber.onSubscribe MUST
NOT be called more than once (based on object equality)
at
reactor.core.Exceptions. duplicateOnSubscribeException (Exceptions. java:162)
at.
reactor.core.publisher.Operators . reportSubscriptionSet (Operators. java:506)

bbb
bbb

2.768 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Operators - onNextDropped: ddd
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sink.next ("cce®
subscribe.dispose () ;
subscribel.dispose () 7
subscribe2.dispose () 7
sink.next ("ddd") ;
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//DefaultstepVerifierbullder. DefaultVeri fySubscriberfontiext
eoverride

publie void oniext (T ) (
4f (establishedFusiontiode == Fuseable.ASYNC) (
serializeDrainAndSubscriptionEvent ();

¢

producedt+;

unassertedtt;

if (currentCollector = null) {
currentCollector.add(t) ;

)

Signal<t> signal = Signal.next(t);

if (IcheckRequestOverflow(signal)) (
onExpectation (signal) ;
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Public final FluxSink<IN> sink (FluxSink.OverflowStrategy strategy) (
Objects. requireNonNull (strategy, “strategy");
if (getBufferSize() == Integer.MAX VALUE)(
strategy = FluxSink.OverflowStrategy.TGNORE;
)

FluxCreate.BaseSink<IN> s = FluxCreate.createSink(this, strategy);
onSubseribe (s) ;
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//xeactor.test.DefaultStepVerifierBuilderfexpectSubscription

@override

public DefaultStepVerifierBuilder<T> expectSubseription() (
£ (this.script.get (0) instanceof NoEvent) |

script.add (defaultFirststep());

script.set (0, newonSubscribeStep("expectSubscription”)

zeturn this;
)
//xeactor . test.DefaultStepVerifierbuilderfdefaul tFirststep
static <I> SignalEvent<T> defaultFirststep() {

return (SignalBvent<t>) DEFAULT_ONSUBSCRIBE_STEP;
)
//xeactor .test.DefaultStepVerifierBuilderiDEFAULT_ONSUBSCRIBE_STER
static final SignalBvent DEFAULT ONSUBSCRIBE STEP =
newonSubscribeStep ("defaultonSubscribe”) ;
//xeactor . test.DefaultStepVerifierbuilderfnewonsubscribestep
static <T> SignalEvent<T> newonSubscribeStep(String desc)(

return new SignalBvent<>((signal, se) -> {

1f (!signal.isonSubscribe()) (

return fail(se, "expecte: actual: ¥s”, signal);

onSubscribe

)
slse |
return Optional.empty();
)
}, desc);
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//befaultverifySubscriberkcheckRequestoverflon
/** Returns true if the requested amount was overflown by the given signal */
£inal boolean checkRequestOverflow(Signal<t> s) (

long r = requested;

Af (1s.isOnNext ()
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Java.lang.AssertionError:

Expecting:
<java.lang.T1legalArgunentException: The scenario will hang at expectNext (bax)

due to too 1ittle request being performed for the expectations to £inish; request
0, expected: 1>

remaining since last stey
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final Consumer<? super Subscription> subscriptionConsumer;

volatile Subscription subscription;
static final AtomicReferenceFieldUpdater<LambdaSubscriber,

Subscription> § =

AtomicReferenceFieldUpdater newUpdater (LanbdaSubscriber.class,
Subscription.class, "subscription®) ;

@override

public final void onSubscribe (Subscription ) |

4f (Operators.validate (subscription, s)) {
this.subscription = s;

1f (subscriptionConsumer

try (

aull) |

subscriptionConsurer .accept (s)
)
catch (Throwable t)
Exceptions. throwIfFatal (t) ;
s.cancel ()
onError(t):

5. request (Long.MAX_VALUE) ;

)
Goverride
public final void onBrror(Throwable t) [
Subscription s = S.getAndSet (this, Operators.

cancelledsubscription())

if (s == Operators.cancelledSubscription()) (
Operators.onErrorDropped(t, Context.empty());
return;

)

if (errorConsurer != null) {
errorConsumer.accept (£) 1

)

olse |

throw Exceptions.errorCallbackNotInplenented (t);
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)
//zeactor .core. publisher .EventLoopProcessorEventLoopProcessor
EventLoopProcessor (...} {

i (nultiproducers)
this. ringButfer =
RingBuf fer . createMultiProducer (factory,
buffersize,
strategy,
this);

)

//xeactor .core..publisher .RingBuf ferfcreateultiProducer
static <B> RingBufferE> createMultiProducer (Supplier<s> factory, // <2>
int butfersize,
WaitStrategy waitStrategy, Runnable spinobserver) {

if (hastnsate()) (
MultiProducerRingButfer sequencer = new

MultiProducerRingBuffer (bufferSize, waitStrategy, spinObserver); // <3>

turn new UnsafeRingBuffer<>(factory, sequencer);

throw new IllegalStateException ("This JVM does not support

sun.misc.Unsafe") ;
}

)

//xeactor .core.publisher .TopicProcessorkrun

@override

public void zun() ( // <i>

if (lalive() && SUBSCRIBER COUNT.get (TopicProcessor.this)
WaitStrategy.alert ()
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Test
public void replayProcessor _test() {

ReplayProcessor<Object> replayProcessor = ReplayProcessor.create() ;
Flux. just ("Hello", "DockerX") .subscribe (replayProcessor); // <>
FluxSink<Object> sink = replayProcessor.sink();
sink.next ("000") ;

Disposable subscribe = replayProcessor. subscribe (System.out: tprintln) 7
sink.next ("xxx"
Disposable subscribel =

replayProcessor. subscribe (System. out:
sink.next (*aaa”) ;

/1 Flux.just ("Hello", "Dockerk
sink.next ("Bbb") ;
Disposable subscribe2 =

replayProcessor. subscribe (System. ou
sink.next ("cec®) ;

subscribe.dispose () 7

+sprintin);

.subscribe (replayProcessor); //<2>

printin);
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Final class Context0 implements Context |
static final Context0 INSTANCE = new Context0();

“override

public Context put(Object key, Object value)
Objects.requireNonNull (key, "key");
Objects. requireNonNull (value, "value");
return new Contextl(key, value);
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@Suppressiarnings ("unchecked")
ContextstartSubscriber (CoreSubscriber<? super T> actual, Context context)

this.actual = actual;
this.context = context;
if (actual instanceof ConditionalSubscriber) (

this.actualConditional = (ConditionalSubscriber<? super T>) actual;

else |
this.actualConditional = null

}

@override

public Context currentContext() {
return this.context;

)
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Operators.error (actual, Operators.onOperatorError (e,
actual.currentContext()));
return;
)

if (actual instanceof ConditionalSubscriber) [
ConditionalSubscriber<? super T> cs = (ConditionalSubscriber<?
super T>) actual;
source. subscribe (new PublishonConditionalSubscriber<>(cs,
scheduler,
worker,
delayError,
prefetch,
lowTide,
quevesupplier) ) ;
return;
)
source.subscribe (new Publishonsubscriber<> (actual,
scheduler,
worker,
delayError,
prefetch,
LowTide,
queueSupplier)) ;
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4f (once == 0 && ONCE.compareAndSet (this, 0, 1)) (

actual.onSubscribe (this) ;
this.actual = actual;
if (cancelled) {
this.actual = null;
) else |
drain();
)
) else (
Operators.error (actual, new
T1legalStateEsxception ("UnicastProcessor " +"allows only a single Subscriber®))
)
)

eoverride
Ppublic void onNext (T t) ( // <3>
4f (done || cancelled) {
Operators. onNextDropped(t, currentContext ()
return;
)

if (lqueve.offer(t)) {
Throwable ex = Operators.onOperatorError (null,
Exceptions. failWithoverflow(), t,
currentContext());
i (onoverflow {= null)
exy |
onOverflow.accept (£) i
)
catch (Throwable ) |
Exceptions. throwlfFatal (e);
ex.initCause (e) ;
)
)
onExrror (Operators.onOperatorError (null, ex, t,
currentContext ()))
return;
)
drain();

Goverride
Publiaivoid anConpletaint
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Ppublic final <K> Flux<GroupedFlux<K, T>> groupBy (Function<? super T, 7 extends
K> keyMapper) (
return groupBy (keyMapper, identityFunction());
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Java.lang.RuntineException // <1>

at
com. dockerx. demoreactor . DenoliooksTrace. lanbdastestTraces0 (DemotiooksTrace . Jav
a:19)

at
reactor.core.publisher.MonoCallable. subscribe (MonoCallable. java: 57)
02:48:29.772 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Hooks ~ Reset onEachOperator:
onOperatorbebug

at
reactor.core.publisher.MonoCallableOnAssenbly. subscribe (MonoCallableOnAssenb
1y.java:82)

at reactor.core.publisher.MonoMap. subscribe (MonoMap. java:58)

at
reactor.core. publisher . MonoOnAssembly. subscribe (MonoOnAssenbly. java: 76)
at reactor.core.publisher.Mono.block (Mono.Java:1174)
at
com.dockerx. demoreactor . DemotiooksTrace. testTrace (DemoHooksTrace. java:22)
at
Java.base/jdk. internal. reflect .NativeMlethodAccessorInpl . invoked (Native
Method)

at
com.intellij.rt.execution.junit.IdeaTestRunnerSRepeater. startRunnerWithArgs (
IdeaTestRunner. java:47)

at
com.intellij.rt.execution.junit.JUnitStarter.prepareStreamsAndStart (JUnitsta
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System.out.println("333354E3EEARRREAIANLANLT) ;

Assert.assertTrue (e.getSuppressed () (0] .getMessage () .contains ("MonoCallable”)
=
return;
)
finally |
Hooks . zesetOnOperatorbebug ()

}
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7/3ava.util. function.ConsumerfandThen
default Consumer<T> andThen (Consumer<? super T> after) (

Objects. requireNonNull (after) ;

return (T t) -> { accept(t); after.accept(t); };
)
//reactor . test.DefaultStepVerifierbuilder, DefaultContextExpectations
static final class DefaultContextExpectations<T>

implements StepVerifier.ContextExpectations<T> |

private final Stepverifier.Step<T> step;
private Consumer<Context> contextExpectations;

@override
public StepVerifier.Step<t> then() (
zeturn step.consumeSubscriptionWith(s => (
Scannable lowest = Scannable. from(s) ;.
Scannable verifierSubscriber = Scannable. from(lowest.scan
(scannable.Attr. ACTUAL)) ;

Context ¢ = Flux. fromStrean (verifierSubscriber.parents ()
+ofType (CoreSubscriber.class)
+map (CoreSubscriber: ;currentContext)
‘blockLast ();

this. contextExpectations.accept () ;
D

Goverride
public StepVerifier.ContextExpectations<T> hasKey (Object key) {
this.contextExpectations = this.contextExpectations.andThen(c => {
1f (lc.hasKey (key))
throw new AssertionError (String. format (
"Key 3s not found in Context 3s”, key, €));

h:
return this;
}
@override
public Stepverifier.ContextExpectations<T> hasSize(int size) {
this.contextExpectations = this.contextExpectations.andThen(c —> {
long realSize = c.strean().count ();
if (realsize != size)
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Pprivate static void sleep(long millis) {
ey (
Thread. sleep (nillis);
} cateh (interruptedException o) {
o.printStacktrace ();

)

erest
public void flux create() {
Flux.create (emitter -> {
for (int i = 0; i <= 1000; i+4) (
if (emitter.isCancelled()) (
return;
)
System.out..printin ("Source created " + i);
emitter.next (i) ;
)
1) dodnNext (s ~> System.out.printin("Source pushed " + 8))
-publishOn (Schedulers.single ()
~subscribe (customer -> {
sleep(10);
System.out..print1n ("AERIH Customer # 1d ¥: " +
custoner) ;
hi
sleep(10000) ;
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//xeactor .core.publisher . Fluxbhandle

s

Handle the items emitted by this (€link Flux} by calling a biconsumer with the
Qutput sink for each onlNext. At nost one {@link SynchronousSinkfnext (Object) )

all must be performed and/or 0 or 1 {@link SynchronousSinkferror (Throvable) ) ox
{@link SynchronousSinkfcomplete ()} .

* @param handler the handling (€link BiConsumer}
@param <R> the transformed type

* @return a transformed {@link Flux)
*
public final <R> Flux<R> handle (BiConsumer<? super T, SynchronousSinkeR>>
handler) {
if (this instanceof Fuseable) {

return ondssenbly(new FluxiiandleFuseablec> (this, handler));
)

return onAssenbly(new Fluxilandle<> (this, handler));
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* A small default of available slots in a given container, compromise between
* intensive pipelines, small subscribers numbers and memory use.
.

public static final int SWALL BUFFER SIZE = Math.max (16,

Integer.parseInt (Systen.getProperty ("reactor.bufferSize.small”,
256")));

//zeactor .core.publisher. FluxCreate. Buf ferAsyncsink#But ferAsyncsink
BufferhsyncSink (CoreSubscriber<? super T> actual, int capacityint)

«
super (actual) ;

this.queue = Queues.<T>unbounded (capacityHint) .get ();
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Objects. requireNonNull (after) ;

return (1, 1) > (
accept (1, 1);
atter.accept (1, 1);
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Ppublic static <E> TopicProcessor<E> share(String name, int bufferSize) (
return TopicProcessor.<E>builder ()
-share (true)
<name (name)
-butfersize (bufferSize)
-build();
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while (true);

return next;
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£inal RingBuffer.Reader barrier;
final RingBuffer.Sequence minimun;

TopicProcessor (
@Nullable ThreadFactory threadfactory,
@Nullable ExecutorService executor,
ExecutorService requestTaskExecutor,
int butferSize,
WaitStrategy waitStrategy,
boolean shared,
boolean autoCancel,
@Nullable final Supplier<e> signalSupplier) (

super (bufferSize, threadFactory, executor, requestTaskExecutor, autoCancel,
shared, () > (

Slot<E> signal = new Slot<>();
if (signalsupplier != mull) {
signal.valve = signalSupplier.get();
)
return signal;
}, waitStrateay);
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return this;
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//xeactor . test. DefaultStepVeritierBuilderfnewonSubscribeStep
static <T> SignalEvent<T> newonSubscribeStep(String desc) (
return new SignalEvent<>((signal, se) —> |
if (!signal.isonsubscribe()) (
return fail(se, "expecte:

onsubscribe (); actual: 3", signal);
)
olse |
return Optional.empty ()
'
}o desc);
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final Supplier<? extends Publisher<? extends T>> sourceSupplier;
private final StepVerifieroptions options;

long hangCheckReguested;
int requestedfusiontode = -1
int expectedFusionMode = -1

DefaultStepVerifierBuilder (StepVerifieroptions options,
@Nullable Supplier<? extends Publisher<? extends T>>
sourcesupplier) (
this.initialRequest = options.getInitialRequest ();
this.options = options;
this.vEsLookup = options.getVirtualTimeSchedulerSupplier ();
this.sourcesupplier = sourceSupplier;
this.script = new ArrayList<>();
this.script.add(defaultFirststen())

this.hangCheckRequested = initialRequest;

//xeactor .test .DefaultStepVeri ierBuilderDEFAULT_ONSUBSCRIBE_STER
static final SignalEvent DEFAULT ONSUBSCRIBE_STEP =
newOnSubscribestep ("defaultonSubscribe”) ;
}
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05:45:31.823 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using S1E4)
1ogging ramework
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05:43:07.564 [main] DEBUG reactor.util.loggerssLoggerFactory - Using S1E4)
logging ramework
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Test
public void advancedConnectablepro() throws Interruptedxception {
Flux<Long> source = Flux.interval(Duration.ofSeconds (1))
~doOnSubscribe (s -> System.out.println ("subscribed
to source"));

Flux<Long> co = source.publish () .refCount (3);
// Flux<long> co = source.publish() -refCount (3, Duration.ofSeconds (3)) ;

Disposable subscribe =
0. subscribe (¢ -

System.out.printin(t + " One"),

System.out::printin, () => (1);

o, subscribe (t-> System.out.println(t + * Two"),
system.out::println, () => (1);

Thread.sleep (3000) ;
co.subscribe (t-> System.out.println(t + * Three"),
System.out::println, () -> (1);

Thread.sleep (3000) ;
subscribe.dispose () ;

Thread.sleep (10000) ;
co.subscribe (t-> System.out.println(t + " Four"),
System.out::printin, () > (1);
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£ (s.isCancelled() |1
(isSerialized() && getButferSize()

Integer.
MAX_VALUE) )
return s;
}
if (serializeAlways())
return new FluxCreate.SerializedSinke>(s);
als
return new FluxCreate.SerializeOnRequestSink<>(s);
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//xeactor .core.publisher.Operatorsfsetonce
Ppublic static <F> boolean setOnce (AtomicReferencefieldUpdater<F, Subscription>
field, F instance, Subscription s) (

Objects. requireNonNull (s, "subscription");

Subscription a = field.get (instance);

if (field.compareAndSet (instance, null, s)) (
return true;

)

s.cancel ();

reportSubscriptionSet ()

return fals

)
//reactor.core.publisher.OperatorsfreportSubscriptionset
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//Defaultverifysubscribertmonitorsignal

volatile boolean monitorSignal

//Defaultveri fysubscribertDefaultVerifySubscriber
DefaultverifySubscriber(...) {

this.taskEvents = new ConcurrentLinkedQueus<> ()7
Event<T> event;
for (; ;) (
event = this.script.peek();
if (oevent instanceof TaskEvent) |
taskEvents.add ((TaskEvent<T>) this.script.poll()

)
else |
break;
}
}
this.monitorSignal = taskEvents.peek() instanceof NoEvent;

i

//xeactor. test .DefaultStepVerifierBuilder .Defaultveri fySubscriberfonSubscribe
@override

public void onSubscribe (Subscription subscription) (
Objects. requireNonNull(subscription, "onSubscribe");

4f (this.compareAndSet (mull, subscription)) {
onExpectation (Signal.subscribe (subscription));
if (requestedFusiontiode >= Fuseable.NONE)
startFusion (subscription);

)
else if (initialRequest != OL) {
subscription. request (initialRequest);
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|1 £<0 || r==Long.MAX _VALUE //was Long.MAX from beginning or switched
to unbounded
|| (establishedFusiontiode == Fuseable.ASYNC &  != OL)
1| © >= produced) {
return false;

//not really an expectation failure so customize the message
setFailurePrefix("request overflow (", s,
"expected production of at most is; produce:
by signal: 3s", r, produced, s);
return true,

%57 request overflown

)
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//zeactor .core. publisher . EmitterProcessorfonsubscribe

@override
public void onSubscribe (final Subscription s) |

1f (Operators.setonce(s, this, s)) {

queue = Queues.<T>get (prefetch) .get ()
5. request (Operators. unboundedorPrefetch (prefetch) ) ;
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//xeactor .core. publisher . FluxbswitehIfEmpty
Ppublic final Flux<T> switchlfEmpty(Publisher<? extends T> alternate) |
return onhssembly (new FluxSuitchlfEmpty<>(this, alternate));
)
//zeactor .core. publisher .FluxSwitohl fEmpty. Switehl fEmptySubscriberfonNext
@override
public void onNext (T t) {
if (tonce) (
once = true,

)
actual.onNext (t) ;
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-publishOn (Schedulers.parallel ())

imap(x -> String.format ("[3s] §s", Thread.currentThread() .
getane (), %))

-publishon (Schedulers. elastic())

<map (x -> String. format (" (3] %s", Thread.currentThread() .
gethame (), ))

-subscribeon (Sehedulers. parallel ())

+subscribeon (custom_Schedulex ()) . subscribe (DemoRecatorFluxTest :

sleep(10000) ;
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s
* reactor.core.publisher.Operatorstvalidate (long)

* Evaluate if a request is strictly positive otherwise (€link
* #reportsadRequest (long) )

* @param n the request value

* @return true if valid

/
public static boolean validate(long n) |
if (0 <= 0) (
reportBadRequest () ;
)
o

* Log an {@link IllegalArgumentException} if the request is mull or negative.

* @param n the failing demand
* @see ExceptionsfnullOrNegativeRequestException (long)
)
public static void reportBadRequest(long n) {
if (log.isDebugEnabled())
1og.debug ("Negative request”,

Exceptions. nullorNegativeRequestException (n));
)
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final Subscriber<? super T> a = rs.actual (
final int n = batchSize;

for (; ;)

long r = rs.requested();
long e = OL;

Object(] node = (Object(]) rs.node();
if (node == null)
node = hea

)
int taillndex = rs.taillndex();
int index = rs.index();
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I
* Vartation of the (€link #blocking()] that attempts to elide conditional wake-ups
* when the lock is uncontended.
+ Shows pexfornance improvements on microbenchmarks. However this wait strategy
+ should be considered experinental
* as T have not full proved the correctness of the lock elision code.
* @return the wait strategy
*
public static WaitStrategy liteBlocking() {
return new LiteBlocking();
)

final static class LiteBlocking extends WaitStrategy |

private final Lock lock = new ReentrantLock():
private final Condition  processorNotifyCondition = lock.newCondition ()7
private final AtomicBoolean signalNeeded = mew AtomicBoolean(false);

“override
public void signalAllWhenBlocking () {
if (signalNeeded.gethndSet (false)) |
lock.lock()
ery(
processorNotifycondition.signalAll () ;

)

finally(
Lock.unlock ()

)

)

@Suppressharnings (“UnusedAssignment?) //for availableSequence
@override
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)

s

* signal the ringbuffer consumers.

~/

//xeactor .core. publisher .RingBuffer. Readerésignal

void signal() {
waitStrategy.signalAllihenBlocking (

3
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eTest
public void topicProcessor_coldSource test() throws InterruptedException |

TopicProcessor<Object> topicProcessor = TopicProcessor.share ("share”,
Queues. SUALL BUFFER SIZE);

Flux.just ("Hello", "DockerX").subscribe (topicProcessor); // <>
AtomicInteger a = new AtomicInteger();
AtomicInteger b = new AtomicInteger();
AtomicInteger c = new AtomicInteger():

topicProcessor . onext ("000%) ;

Disposable subscribe = topicProcessor.subscribe(t -> System.out.printin(t
4 " ZERO " + a.incrementAndGet()));

topicProcessor . onNext ("xxx") ;

Disposable subscribel = topicProcessor.subscribe(t > System.out.printin(t
+ " One " + b.incrementAndGet )));

topicProcessor onNext ("aaa) ;

topicProcessor . onNext ("bbb) ;
Disposable subscribe2 = topicProcessor.subscribe (t -> System.out.printin(t
4" Two " + c.incrementAndGet()));
topicProcessor.onNext ("ecc) i

topicProcessor . onNext ("ddd") ;
topicProcessor.onNext ("eea") ;
topicProcessor.onNext ("EEE") ;
topicProcessor.onNext ("EEE") ;

Flux.just ("What”, "sinviso") .subscribe (topicProcassor); // <25
topicProcessor. doOnNext (System.out: :printin)
~doOnComplete (()~> System.out.println ("XXKKX*))
+doOnEzrox (e-> System.out.printin (e.gethessage ()))
.subscribe(t -> System.out.println(t + " Four "));
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s._dispose();
return reference.get();
)
static class CachedScheduler implements Scheduler, Supplier<scheduler>,
Scannable {
final Scheduler cached;
final String  key:
Cachedscheduler (String key, Scheduler cached) (
this.cached = cached;

this.key = key:
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for (7

)0

while (e
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eTest
public void flux_subscribeon() {





OEBPS/Images/39476_311_1.jpg
final static class DefaultVerifySubscriber<T>.

£4nal Context initialContext;

DefaultVeri fySubscriber (.
eNullable Context initialContext,
o
this. initialContext = initialContext
initialContext;
)

null ? Context.empty()

@override

public Context currentContext() |
return initialContext;

)
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if (publisher instanceof Mono) |
return new HonoOnAssembly<> ((Mono<T>) publisher)s

if (publisher instanceof Parallelflux)
return new ParallelFluxOnAssebly<> ((ParallelFlux<T>) publ

sher) ;

if (publisher instanceof ConnectableFlux)
return new ConnectableFluxOnAssenbly<> ( (ConnectableFlux<r>)
publisher)
}
return new FluxOnAssembly<> ((Flux<T>) publisher);
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Ppublic static final int SMALL BUEFER SIZE = Math.max(16,

Integer.parselnt (System.getProperty ("reactor.buf ferSize.small",

256"))) 5

//F1ux#publishon (reactor . core. scheduler . Scheduler)

public final Flux<T> publishOn(Scheduler scheduler) (
return publishon (scheduler, Queues.SMALL BUFFER SIZE);

)

public final Flux<T> publishOn(Scheduler scheduler, int prefetch) {
return publishon(scheduler, true, prefetch

)
public final Flux<r> publishOn(Scheduler scheduler, boolean delayBrror, int
prefetch) {
return publishon(scheduler, delayError, prefetch, prefetch);
)

£inal FLux<T> publishon (Scheduler scheduler, boolean delayError, int prefetch,
int lowTide) (
if (this instanceof Callabie) |
if (this instanceof Fuseabie.Scalarcallabie) |
85uppresshiarnings (*unchecked")
Fuseable.ScalarCallable<T> 5 =
(Fuseable. ScalarCallable<>) this;
ey (
return onassenbly (new
Fluxsubscribeonvalue<> (s.call(), scheduler)
¥
cateh (Exception o) |
//leave Fluxsubscribeoncallable defer exception call
)

)
@SuppressWarnings ("unchecked”)

Callable<T> ¢ = (Callable<T>) this
return onAssembly (new FluxSubscribeonCallable<> (c,
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UnicastProcessor<Integer> processor = UnicastProcessor.create ():
Fluxsink<Integer> sink = pracessor:sink(overflowStrateay)
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//zeactor . test. StepVeritieroptions
public class StepVerifieroptions {
private boolean checkUnderRequesting = true;
Private long initialRequest = Long.MAX VALUE;
private Supplicr<? extends VirtualTimeScheduler> vtsLookup = null;
Pprivate Context initialContext;
public static StepVerifierOptions create() {
return new StepVerifieroptions();

)

public Stepverifieroptions initialRequest (long initialRequest) {
this.initialRequest = initialRequest;
return this;
)

publie StepVerifierOptions virtualTineSchedulerSupplier (Supplier<? extends
VirtualTineScheduler> vtsLookup) |
this . vtsLookup.
return this;

vtsLookups
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01:30:43.128 [main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1E4)
logging ramework

.. elastic-2

FAMAKF LGB elastic-2 num: 1

[HELAAR--2] 92

AAMAKFEHBAL: elastic-2 nun: 2

[AELAAR--3) &

FAAAA P EHEA; elastic-2 nun: 3
FAAAAF BB elastic-2 4
AMAA S RWBAL: elastic-2 mum: 5
SAAAA LB elastic-2 6
FAAAA BRI elastic-2 7
FAAAF BRI elastic-2 s
FAAAF BRI elastic-2 9
FAMAA P BB elastic-2 10

...elastic-2
[AELAAL--4] &
[ AR
elastic-2
(B LA
[LESTEER
.. elastic-2
[HELASR—-6] 42
(AR HAR--6] 59
.. elastic-2
(AR HAL--7] 70
(AR LHMR--8) 97






OEBPS/Images/39476_334_2.jpg
//zeactor .core. publisher . FluxOnAssenbly . OnAssenblySubscriber fail
final Throwable fail(Throwable t)
StringBuilder sb = new StringBuilder();
£il1Stacktracelieader (sb, parent.getClass(), snapshotStack);
OnhssemblyException set = null;
if (t.getSuppressed().length > 0) |
for (Throwable e : t.getSuppressed()) {
if (o instanceof OnAssemblyException) (
OnAssemblyException cae = ((OnAssemblyException) e);
oae.add (parent, sb.append (snapshotStack.toString()) .toString()) s
set = oae;
break;

)
}
if (set == null) (
© = Bxceptions.addSuppressed(t, mew OnAssemblyException (parent,
snapshotStack, sb.append (snapshotStack.toString()).toString()));
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public void onSubscribe (Subscription s) |
if (Operators.validate(this.s, s)) (
this.s = s;
actual.onsubscribe (this) ;

eoverride
public void onNext(T t) |
ie (done) [

Operators..onNextDropped(t, actual.
currentContext ()

return;

boolean b;

oy (
b = predicate.test (t);
)
catch (throwable e) (
onExrror (Operators.onOperatorError (s, e, t,
actual.currentContext (1))

return;
)
i€ () {
actual.onNext (t) ;
)
else |
s.request (1)
)
)
goverride
public boolean tryOnNext(T t) {
if (done) {
Operators. onNextDropped(t, actual.
currentContext ());
return false;
)
boolean b;

try |
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zeturn new DropRsyncSink<>(t);
)
case LATEST: (
return new LatestAsyncSinke> (t);
)
default: |
return new BufferAsyncSink<>(t,
Queues . SMALL BUFFER_SIZE);
)
)

@override
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) {
BaseSink<T> sink = createSink(actual, backpressure);

actual.onSubscribe (sink)
ey (
source.accept (
Createdods —= Createlode. PUSK_PULL ? new SerializedSinke> (sink)

sink);
)
catch (Throwable ex) (
Exceptions. throwIfFatal (ex);
sink.error (Operators.onOperatorError (ex, actual.
currentContext (1))
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//zeactor .core. publisher .TopicProcessoricreate ()
public static <E> TopicProcessor<E> create() {
return TopicProcessor.<E>builder () .build();
)
e
* Create a new {@link TopicProcessor} {@link Builder) with default properties.
* @return new TopicProcessor builder
-/
public static <> Builder<E> builder() [
return new Builder<>();
)
public final static class Builder<r> {
String name;
ExecutorService executor;
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S
* Construct a Sequencer with the selected wait strategy and buffer size.

@param bufferSize the size of the buffer that this will sequence over.
@param waitStrategy for those waiting on sequences.

“
MultiProducerRingBuffer (int bufferSize, final WaitStrategy waitStrategy,
Runnable spinObserver) |
super (butferSize, waitStrategy, spinObserver);
availableBuffer = new int(bufferSize];
indexMask = bufferSize - 1;
indexshift = RingBuffer.log? (bufferSize);
initialiseAvailableButfer();
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@override
Ppublic void run() {

Slot<t> event;
long nextSequence = sequence.gethslong() + 1L;
final boolean unbounded = pendingRequest.getAsLong ()

Long.MAX_VALUE;
while (true) (
ey

£inal long availableSequence = processor.barrier.
waitFor (nextSequence, waiter);

while (nextSequence <= availableSequence) |
event = processor.ringBuf fer.get (nextSequence) ;

//3¢ bounded and out of capacity

while (lunbounded & getAndSub (pendingRequest, 1L) ==
1
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)
public void processcomplete ()
sink.conplete ()
)
0
N
bridge. subscribe (Systen.out:
Systen.out .printin (*donet"));
myEventProcessox .dataChunk ("£0o", "bar®, "baz");
nyEventProcessor . processComplete
sleep(1000);

Fintln, Systen.out: :println, ()=>
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7/ zeactor.core.Disposablesfcomposite ()
public static Disposable.Composite composite() |

return new CompositeDisposable () ;
)
//xeactor .core.Disposables..ConpositeDisposable
static final class CompositeDisposable implements Disposable.
Scannable {

static final int DEFAULT CAPACITY = 16;
static final float DEFAULT_LOAD_FACTOR = 0.75f;

final float loadFactor;

int mask;
int size;
int maxSize;

Disposable(] disposables;
volatile boolean disposed;

s
* Creates an empty (@link CompositeDisposable}.
'/
CompositeDisposable() [
this.loadFactor = DEFAULT_LOAD_FACTOR;
int o = DEFAULT_CAPACITY;
this.mask = ¢ - 1;
this.maxSize = (int) (loadFactor * c);
this.disposables = new Disposable[cl;

~Composite,
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FluxCreate (Consuner<? super FluxSink<I>> source,
Fluxsink.OverflowStrateqy backpressure,
Createbode createMode) {
this.source = Objects.requireNonNull (source, "source");
this.backpressure = Objects. requireNonNull (backpressure,
"backpressure®) ;
this.createliode = createMode;
)
/1 reactor.core.publisher.FluxCreatefsubscribe
@override
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) |
BaseSink<T> sink = createSink(actual, backpressure);

actual,onSubscribe (sink) ;
try |

source. accept (createtode
SerializedSinke>(sink) : sink);
}

Createttode. PUSH_PULL
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1 thread per subscriber

B o v tpoen i

}

onSubscribe()
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FluxPublish.PubSubInner<T>[] a = subscribers;

FluxPublish. PubSubInner<?>(] by

if (== 1) (
b = EwpTY;

)

else |
b = new FluxPublish.PubSubTnner<?>(n - 11;
System.arraycopy(a, 0, b, 0, 3)
System.arraycopy(a, 3 + 1, b, 3, n -3 - 1);

)

if (SUBSCRIBERS.compareAndSet (this, a, b)) ( // <1>
4f (autoCancel &6 b == EMPTY &4 Operators. terminate (S,

this)) {
0 (

if (WIP.getAndIncrement (this)
return;

)

terminate () ;

Queue<T> g = queue;

if (g 1= null) (
q.clear();

)

return;
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//DefaultStepVerifierbuilder .DefaultVerifySubscriberfonExpectation
final void onExpectation(Signal<T> actualSignal) {
if (monitorsignal) (
setFailure (null, actualSigna
return;

"expected no event: ¥s”, actualSignal);

}
try

Event<T> event = this.script.peek();
if (event == null) {

if (onfaskevent () {
event = this.script.pesk();

if (event instanceof SignalCountEvent) (
if (onsignalCount (actualSignal, (SignalCountvent<r>) event)) {
return;
)

else if (event instanceof Signaltvent) (
if (onSignal (actualsignal)) |
return;

catch (throwable e)
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T v
ery
v = q.poll();

cateh (Throwable ex) {
Exceptions, throwIfFatal (ex);
s.cancel ()
q.clear();

doError(a, Operators.onOperatorError (ex,
actual.currentContext ()))
return;
)
boolean empty = v == null;
if (checkTerminated(d, empty, a)) (
return;

)
if (emoty) {
break;

)
a.onNext (v]
if (e == limit) (
i€ (r 1= Long.MAX VALUE)
* = REQUESTED.addAndGet (this, -e);

)
5. request () ;
o= oL
i
)
if (e == r & checkTerminated(done, g.isEmpty(), a))
return;
)
int w = wip;
if (missed == w)
produced = e;
missed = WIP.addAndGet (this, -missed);
if (missed == 0) (
break;

)
else |
missed = w;
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/1 zeactor.core.publisher. Parallel Fluxtrunon
public final Parallelflux<T> runon(Scheduler scheduler, int prefetch) {
Objects. requireNonNull (scheduler, “scheduler");
return onhssenbly(new ParallelRunon<> (this,
scheduler,
prefetch,
Queues. get (prefetch))) ;
)
/1 reactor.core.publisher.ParallelRunon
final class ParallelRunOn<T> extends ParallelFlux<T> implements Scannable(
£inal ParallelFlux<? extends T> source;

final Scheduler scheduler;
final int prefetch;

final Supplier<Queue<T>> queueSupplier;
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interface MyEventListenex<l>
void onbataChunk (List<T> chunk);
void processComplete () ;

)

interface MyBventProcessor |
void register (MyEventListener<String> eventlListener);
void dataChunk(String. .. values):
vold processComplete ()

Pprivate MyEventProcessor myEventProcessor = new MyEventProcessor() |

private MyEventListener<String> eventlistener;
private ScheduledExecutorService executor = EXecutors.
newSingleThreadScheduledExecutor () ;

Goverride
public void register (MyEventListener<string> eventListener) (
this.eventListener = eventListener;
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StepVerifier.withVirtualTime(() -> Mono.delay(Duration.ofbays (1))
s
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//DefaultstepVerifierbullder.DefaultVeri fySubscriberfonsignal
boolean onSignal ($ignal<T> actualSignal) {
SignalEvent<T> signalEvent = (SignalEvent<T>) this.script.poll();
Optional<AssertionError> error = signalEvent.test(actualSignal);
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Stepverifier.create (Flux.just (1, 2, 3)
+10g()
+10g())
.expectNext (2, 3, 4)
_verifyComplete ()

StepVerifier.create (Mono. just (1)
+1og()
+log())

~expecthext (2)
.verifyComplete();

StepVerifier.create (ParallelFlux. from(Mono.just (1), Mono.just (1))
-1og()
log())
-expecthext (2, 2)
.verifyComplete () ;

Hooks. resetOnLastoperator () ;
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Ppublic static <I> void onNextDropped(T t, Context context) (
Objects. requireNonNull (t, "onNext");
Objects. requireNonNull (context, "context®)

Consumer<Object> hook = context.getOrDefault (Hooks.KEY_ON NEXT_
DROPPED, null) ;

i€ (hook == null)
hook = Hooks .onNextDroppedHioo}

)
i€ (hook

aull) |
hook.accept (¢) 7
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SpscLinkedArrayQueue<T> extends AbstractQueue<T>
implements BiPredicate<T, T>

final int mask;

volatile long producerindex;

@SuppressWarnings ("rawtypes")

static final AtomiclongPieldUpdater<spscLinkedArrayQueue>
PRODUCER_INDEX =

AtonicLongFieldUpdater .newUpdater (SpscLinkedArrayQueve.class,
“producerIndex”) ;

AtomicReferenceArray<Object> producerArray;

static final Object NEXT = new Object();

SpscLinkedArrayQueue (int linkSize) (
JIBBRAR T R F— MRS B, BRI 2 89 N K, MERIL,
/1B MERFIERAMR 2 89 N K
int ¢ = Queues.ceilingNextPowerOfTuo (Math.max (8, linksize)):
this.producerhrray = this.consumerArray = new
AtomicReferenceArray<>(c + 1);
this.mask = ¢ - 17





OEBPS/Images/39476_42_1.jpg
7
reactor.core. publisher. FluxPublishOn. PublishonCondit onalsubscriberfonNext
@override
Ppublic void onNext (T t) {
if (sourceMode == ASYNC) |
trySchedule (this, null, null);
return;
)
if (done) (
Operators.onNextDropped(t, actual.currentContext ());
return;
)
1if (lqueve.offer(t)) {
erxor = Operators.onOperatorErrox (s,
Exceptions. failWithoverflow (Exceptions. BACKPRESSURE ERROR QUEUE FUL

L), t, actual.currentContext()):
done = true;

)
trySchedule (this, mull, t);
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//zeactor .core. publisher . TopicProcessorksubscribe
@override
public void subscribe(final CoreSubscriber<? super E> actual) {





OEBPS/Images/39476_226_1.jpg
public long waitFor(long sequence, LongSupplier cursorSequence, Runnable

barrier)
throws InterruptedException|

long availableSequence;

if ((availableSequence = cursorSequence.getAsLong()) < sequence) |
Lock.lock();
ey
dof

signaleeded. getAndSet (true) ;
1f ((availableSequence = cursorSequence.getAstong()) >=
sequence) (

break;

barrier.run();
processorNotifyCondition.await();
)
while ((availableSequence = cursorSequence.gethsiong()) <
sequence) ;
)
finally(
Lock.unlock() ;
)
)

while ((availableSequence = cursorSequence.getAslong()) < sequence) {

barrier.zun();

)
return availableSequence;
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01:51:18.925 (main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f43
logging framework

01:51:18.928 [main] DEBUG reactor.core.publisher.UnsafeSupport - Starting
Unsafesupport init in Java 11

01:51:18.930 [main) DEBUG reactor.core.publisher.UnsafeSupport - Unsafe is
available
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//zeactor .core. scheduler .ElasticScheduler {DEFAULT_TTL_SECONDS
static final int DEFAULT TTL_SECONDS = 60;
//xeactor .core. scheduler . Schedulers#ELASTIC
static final String ELASTIC = "elastic"; // 10 stuff
//zeactor .core. scheduler . SchedulersELASTIC_SUPPLIER
static final Supplier<Scheduler> ELASTIC SUPPLIER =
() => newElastic (ELASTIC, ElasticScheduler.DEFAULT_TTL_SECONDS, trve);

/lzeactor .core. scheduler .ElasticSchedul er {COUNTER
static final Atomiclong COUNTER = naw AtomicLong();

//xeactor.core. scheduler . SchedulersfnewElast ic (Java.lang.String, int, boolean)
public static Scheduler newElastic(String name, int ttlSeconds, boolean daemon)
[
return newElastic(ttlSeconds,
new ReactorThreadFactory (name,
ElasticScheduler.COUNTER, daemon, fal

Scheduler:

defaultUncaughtException)) ;
)
//5chedulerstnewElastic(int, java.util.concurrent.ThreadFactory)
public static Scheduler newElastic (int ttlSeconds, ThreadFactory threadfactory)
[
return factory.newElastic (ttlSeconds, threadFactory);
)
//zeactor .core. scheduler .Schedulers. FactoryénewBlastic
default Scheduler newElastic(int ttlSeconds, ThreadFactory threadFactory) {
return new ElasticScheduler (threadFactory, ttlSeconds);
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4f (rs.isCancelled()) {
£s.node (null) ;
return;

boolean d = done;
boolean empty = index == size;

if (d 65 empry)
rs.node (null) ;
Throwable ex = error;
i€ (ex t= null) (
a.onExrox (ex)

a.onComplete () ;

if (empty) (
break;

if (tailindex == n) |
node = (Object[]) node[tailindex];
tailindex = 0;

@Suppresswarnings ("unchecked")
T v = (T) node[taillndex];
a.onNext (v) 7

tailindexs+;
indextt;
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scheduler))
)
return onhssenbly(new FluxPublishon<>(this, scheduler, delayError,
prefetch, lowTide, Queues.get (prefetch)));
)
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final Random random = new Random();
Flux.create(sink —> (
List list-new Arraylist<>();
Integer i=0;

while (list.size() = 10) {
int value = random.nextInt(100);
List.add(value);

imia1;
Systen.out.printin (“MAMLASLMA: "4Thread.currentThread () .
getiame () 4" num: "+i);
sink.next (value) ;
sleep(10);

)
sink.complete ();
1) doonRequest (x-> System.out.println("
getiame ()))

“+Thread, currentThread () .

7/ -subscribeon (Schedulers.elastic ()
<subscribeon (Schedulers.elastic(), false) /*¥&/
~pubLishon (custon Scheduler (),2)
map(x => String. fornat (*[§s] §s", Thread.currentThread() .

gethame (), x)) -subscribe (System.out: :printin) ;

sleep (10000);

3
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01:37:44.970 (main] DEBUG reactor.util.loggerssLoggerFactory - Using S1F43
logging framework
...elastic-2
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public StepVerifieroptions withInitialContext(Context context) {
this.initialContext = context;
return this;
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7/ reactor.util.concurrent.Queuesiget
public static <T> Supplier<QueuecT>> get (int batchSize) (
if (vatchSize == IntegerMAX_VALUE) (
Teturn SWALL UNBOUNDED;

)
if (batchSize == XS BUFFER SIZE) (
return Xs_SUPPLIE)

)
if (batchSize == SMALL BUFFER_SIZE) (
return SMALL SUPPLIE

)
if (batchsize == 1) {
return ONE_SUPPLIER;

final int adjustedBatchSize = Math.max (8, batchSize);
if (adjustedBatchSize > 10_000_000) {

Teturn SMALL UNEOUNDED;
)

else(
return () -> new SpscArrayQueue<>(adjustedBatchSize) ;

static final Supplier ONE_SUPPLIER = OneQueue

static final Supplier XS_SUPPLIER () -> new SpschrrayQueue<>
(XS_BUFFER_SIZE);

static final Supplier SMALL SUPPLIER = () -> new SpscArrayQueue<>
(SMALL_BUFFER_STZE) ;

static final Supplier SMALL_UNBOUNDED
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erest
public void withinitialContext() {
StepVerifier.create (Mono. subscribercontext (),
StepVerifierOptions.create () .withInitialContext (Context.of ("£00",
"bar")))

.assertNext (c -> Assertions.asserthat (c.getOrDefault ("foo", "baz"))
+isEqualTo ("bar"))

.verifycomplete ();
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//zeactor .core.publisher. Fluxtsubscribe (Subscriber<? super T>)
@override
public final void subscribe (Subscriber<? super T> actual) (
onLasthssenbly (this) . subscribe (Operators. toCoreSubscriber (actual)) ;
)
//zeactor .core. publisher . Fluxéflathap
£inal <V> Flux<V> flatap(Function<? super T, ? extends Publisher<? extends
V>> mapper, boolean delayError, int concurrency, int prefetch) {
return onAssembly (new FluxFlatiap<>(...));
)
//zeactor .core. publisher . Flux#onAssenbly (Flux<T>)
Pprotected static <I> Flux<T> onAssembly (Flux<T> source) (
Function<Publisher, Publisher> hook = Hooks.onEachOperatoriook;
4£ (hook == null) (
return source;
)
return (Flux<T>)hook.apply(source) ;
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@override
public StepVerifier.ContextExpectations<T> expectAccessibleContext ()
return new DefaultContextExpectations<> (this);

@override
public DefaultStepVerifierBuilder<T> expectNoAccessibleContext () {
return consumeSubscription#ith(sub -> {
Scannable lowest = Scannable.from (sub) ;
Scannable verifierSubscriber = Scannable. from(lowest.scan

(Scannable.Attr.ACTUAL)) ;

Context ¢ = Flux. fromStrean (verifierSubscriber.parents())
+ofType (CoreSubscriber .class)
-map (CoreSubscriber: ;currentContext)
_blockLast ();

t
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)
else if (snapshotstack.checkpointed)

© = Exceptions.addSuppressed(t, enapshotStack);
)
return t;
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Static abstract class BaseSink<I> extends AtomicEoolean
Amplements FluxSink<T>, InnerProducer<T> |

final CoreSubscriber<? super T> actual;

volatile long requested;

@Suppressharnings ("rawtypes”)

static final AtomiclongFieldUpdatercBaseSink> REQUESTED
AtomicLongFieldUpdater .newUpdater (BaseSink.class,

“requested”) ;

volatile LongConsumer requestConsumer;
@Suppresswarnings (*rawtypes”)
static final AtomicReferenceFieldUpdater<BaseSink, LongConsumer>
REQUEST_CONSUMER = AtomicReferenceFieldUpdater.
newbpdater (Basesink.class,
LongConsumer.class,
"requestConsuner”) ;

BaseSink (CoreSubscriber<? super T> actual) (
this.actual = actual;

@override
public Context currentContext () |
return actual.currentContext();

)

Goverride
public final void request (long n) (
if (Operators.validate(n)) {

Operators. addCap (REQUESTED, this, n);

LongConsumer consumer = requestConsuner;

42 (n > 0 && consuner != null &4 !isCancelled() {
consumer..accept (n) ;

)

onRequestedFronDownstrean ();
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b = predicate.test(t);
)

catch (Throwable e) |

onExrror (Operators.onOperatorError (s, e, t,

actual.currentContext (1))
return false;
)
if () (
actual.onNext () ;
}
return b;

eoverride
public void onError (Throwable t) (
if (done) {
Operators.onErrorbropped(t, actual.
currentContext());
return;
)
done = true;
actual.onBrror (t);

eoverride
public void oncomplete() |
if (done) {

return;
)

done = true;
actual.onComplete () ;

eoverride
eNullable
public Object scanUnsafe(Attr key) (

if (key == Attz.PARENT) return s;

if (key == Attr.TERMINATED) return done;

return InnerOperator.super.scanUnsafe (key);
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ExecutorService requestTaskExecutor;
int butfersize;

WaitStrategy waitStrategy;

boolean share;

boolean autocancel;

Supplier<T> signalSupplier;

Builder() (
this.bufferSize = Queues.SMALL_BUFFER SIZE;
this.autoCancel = true;
this.share = fals

o
* Creates a new {8link TopicProcessor} using the properties
* of this builder.
* @return a fresh processor
o
publie TopicProcessor<T> build() (
this.nare = this.nane != null ?
this.name : TopicProcessor.class.getSimpleNane();

this.vaitStrategy = this.waitStrategy != null 7
this.vaitStrategy : WaitStrategy.phasedOffLiteLock (200, 100,

TimeUnit .MILLISECONDS) ;

exscutor f= null ?

ThreadFactory threadFactory = thi
null : new EventlLoopFactory(name, autoCancel);

ExecutorService requestTaskExecutor = this. requestTaskExecutor != null 2
this. requestTaskixecutor : defaultRequestTaskExecutor (defaultName
(threadFactory, TopicProcessor.class));

return new TopicProcessor<> (
threadFactory,
executor,
requestTaskxecutor,
buffersize,
waitstrategy,
share,
autocancel,
signalSupplier);
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//xeactor.core.publisher.MultiProducerRingBuf fer#initialisehvailableButfer
private void initialiseAvailableBuffer ()
[
for (int i = availableButfer.length -
(

setAvailableBuffervalue(i, -1);

setAvailableBurfervalue (0, ~1);
)
//xeactor.core publisher MultiProducerRingBut ferdsethvallableButrervalue
Privata void setAvailablesuffervalue(int index, int flag)
.
long bufferAddress = (index * SCALE) + BASE;
UNSAFE.putOrderedint (availableBuffer, bufferaddress, flag);
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I
* See {@code RingBufferProducer.next()}.
/

@override
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eoverride

final public void onlext (IN o) {
Objects. requireNonNiull (o, "onNext");
final long seqld = ringBuffer.next();

final Slot<IN> signal = ringBuffer.get (seqld);
signal.valve = o;

ringBuffer.publish (seqld) ;
o o
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catch (Throwable ex) (
Exceptions. throwIfFatal (ex);
sink.error (Operators.onOperatorError (ex, actual.
currentContext()));
l
)
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Ppublic static <I> Flux<T> push(Consumer<? super FluxSink<I>> emitter) {
return onAssenbly (new FluxCreate<> (emitter, OverflowStrategy.BUFFER,

FluxCreate.CreateMode. PUSH_ONLY) ) 1

)
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I
* Serializes calls to onNext, onError and oncomplete.

* @param <T> the value type

-/

static final class SerializedSink<T> implemants FluxSink<T>, Scannable {





OEBPS/Images/39476_290_2.jpg
//reactor .test. StepVeritierfcreate
static <T> FirstStep<T> create (Publisher<? extends T> publisher) {
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StepVerifier thenCancel();
-
* RARE, FISMELRRATA—A error FHASKFH
« RiZURAKIH expectError () .verify()
i
Duration verifyerror ()7
e
* FILE, #SEESEAAT KRN AN Subscribertonconplete LA iz APT
>/
Duration veri fyComplete ();
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7/ reactor.core.publisher.FluxGenerate.GenerateSubscript ionfrequest
@override
public void request (long n) {
1f (Operators.validate(n) |
if (Operators.addCap (REQUESTED, this, n) == 0)
if (n == Long.MAX VALUE) (
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onSubscribe()

v v v v

-~

EmitterProcessor.create(bufferSize)

[}
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@override
@SuppressWarnings (*unchecked”)
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T>[] subscribers) |
if (lvalidate(subscribers)) {
return;

int n = subscribers.lengths
CoreSubscriber<T>[] parents = new CoreSubscriber(n];
boolean conditional = subscribers[0] instanceof Fuseable.
ConditionalSubscriber;

for (int i = 0; i <n; is4) (
Worker w = scheduler.createWorker ();
if (conditional) (
parents(i] = new FluxPublishon.
PublishonConditionalSubscriber<> (

(Fuseable.ConditionalSubscriber<T>) subscribers(il,
scheduler, w, true,
prefetch, prefetch, queveSupplier);
)
else |
parents(i] = new
FluxPublishOn. PublishonSubscriber<> (subscribers (1],
scheduler, w, true,
prefetch, prefetch, queveSupplier);

)

souzce. subscribe (parents) ;

eoverride
public int getPrefetch() |

return prefetch;
)

foverride
public int parallelisn() {
return source.parallelism();
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)

eoverride
public void dataChunk(String... values) {

executor.schedule(() -> eventListener.onDataChunk (Arrays.asList

(values)), 500, TimeUnit.MILLISECONDS);
)

@override
public void processComplete () (
executor.schedule(() -> eventListener.processComplete (),
500, TimeUnit.MILLISECONDS);

erest
public void producingCreate() {
Flux<String> bridge = Flux.create(sink => {
nmyEventProcessor. register (
new MyEventListener<string>() (

public void onbataChunk (List<String> chunk) (
for(string & : chunk)
sink.next (s);

public void processComplete() {
sink.complete ();

)
N

Stepverifier.withvirtualTine(() -> bridge)
<expectsubscription() // <>
-expectNovent (Duration.of Seconds (10))
.then(() -> myEventProcessor.dataChunk("foo", "bar",
-expectNext ("foo", "bar", "baz")
-expectNoEvent (Duration.ofSeconds (10))
.then(() -> myEventProcessor.processComplete ())
.verityComplete () ;

“baz"))
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etest
Ppublic void emitterProcessor_test() {
EmitterProcessor<Object> emitterProcessor = EitterProcessor.create ()
FluxSink<Object> sink = emitterProcessor.sink();
sink.next (*000") ;
Disposable subscribe = emitterProcessor.
subscribe (System.out: :printin) i
sink.next ("xxx
Disposable subscribel = emitterProcessor.

subscribe (System.out: :printin) ;
sink.next ("aaa®) ;
Flux. just ("Hello", "DockerX") .subscribe (emitterProcessor) ;
sink.next ("
sink.next ("

Disposable subscribe2 = emitterProcessor.
subscribe (System.out: :println)
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03:09:15.264 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using S1E4)
1ogging framework

03:09:15.334 [main] INFO Test
FluxRange.RangeSubscription)

| onSubscribe ([Synchronous Fuseable]

03:09:15.344 [main) INFO Test - | request (unbounded)
03:09:15.344 [main] INFO Test - | onNext (1)

1

03:09:15.344 [main) INFO Test - | onNext(2)

2

03:09:15.344 [main) INFO Test - | onComplete()
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test
public void logTest() |
Flux.range (1, 2)
+log("Test")
- subscribe (System.out

println);
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if (error.isPresent()) [
Exceptions.addThrowable (ERRORS, this, error.get());
// #55 ensure the onError is added as a suppressed to the AssertionError
if (actualSignal.isOnError () |
error.get () .addSuppressed (actualSignal.getThrowable ()) ;
)
maybeCancel (actualsignal) ;
this. completeLateh. countboun () ;
return true.
)
if (actualSignal.isonNext() |
unasserted-

}
return fals
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erest
public void checkpointTest() (
Flux.just(l, 0)
wmap(x > 1 / %)
-checkpoint ("test”)
- subscribe (System.out : :println) ;
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//xeactor .test . DefaultStepVeritierbuilderfaddExpectedvalue
Pprivate void addExpectedValue (T value) {
String desc = messageFormatter.format ("expectNext (5)", value);
checkPotentialfiang (1, desc);
SignalEvent<T> event = new Signalbvent<> ((signal, se) -> (
if (Isignal.isonNext()) {
return messageFormatter.failOptional (se, "expected: onNext(is);
actual: #s”, value, signal);
)
else if ({0bjects.equals(value, signal.get())) {
return messageFornatter . failoptional (se, "expected value: is; actual
value: ", value, signal.get()
)
else |
return Optional.empty();

)
}, desc);
this. script.add(event) ;
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//zeactor .core. publisher . FluxGenerate. Generatesubscriptionfnext
@override
public void next(T ) (
if (terminate) (
Operators. onNextDropped(t, actual.currentContext ());
return;
|
if (nasvalue) {
error (new T1legalStateException ("More than one call to
onNext™)) ;
return.
)
//noinspection ConstantConditions
i€ (t == null) {
error (new NullPointerException ("The generator produced a null
value"));
return;
)
hasvalue = true;
1f (outputFused)
generatedvalue = t;
) else (
actual .onNext (t) ;

)

void fastPath()
S s = state;
final BiFunction<s, Synchronoussink<f>, S> g = generator;
for )L
if (cancelled) {
cleanup(s);
return;

)
ey
s = g.apply(s, this]
) cateh (Throwable e) (
cleanup(s) ;
actual.onBrror (Operators..onOperatorError (e,
actual.currentContext (1))
return;

)
if (terminate || cancelled) (
cleanup(s) ;
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@override
public void onNext (T t) (
FluxReplay.ReplayBuffer<t> b

butfe:
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//zeactor .core. publisher . FluxReplay. UnboundedReplayBut ferfreplay.
eoverride
public void replay(ReplaySubscription<t> re) |
if (Izs.enter())
return;
)
if (rs.fusiondode() == NONE) {
replayNormal (rs)
)
else |
replayFused (rs:
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ali] = value;
taillndex = i + 17

)
sizeve;
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1
//zeactor .core.publ isher .EventLoopProcessorfcancel
£inal void cancel()

cancelled = true;

Af (TERMINATED.compareRndSet (this, 0, SHUTDOWN)) (

executor . shutdown () ;
)
readwait.signalAllWhenslocking () 1
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//xeactor .core. publisher . WorkQueueProcessor bestEf forthaxSubscribers
static int bestEffortMaxsubscribers (ExecutorService executor) |
int maxSubscribers = Integer.MIN VALUE;
if (executor instanceof ThreadPoolBxecutor)
maxSubscribers = ((ThreadPoolExecutor) executor) .getMaximumPoolSize ()

if (executor instanceof ForkJoingool) (
maxSubscribers = ((ForkJoinPool) executor) .getParallelism();

}
return maxsubscriber:

)

//zsactor .core. publisher . WorkQueusProcessorfsubscribe

public void subscribe (final CoreSubscriber<? super B> actual) |
Objects. requireNonNull (actual, "subscribe®);
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final static class PhasedOff extends WaitStrategy |
private final long spinTimeoutNanos;
private final long yieldTimeoutNanos;
private final WaitStrategy fallbackStrategy;
PhasedOf£ (long spinTimeout, long yieldTimeout,
TimeUnit units,
WaitStrategy fallbackStrategy)(
this.spinTineoutlanos = units.toNanos (spinTimeout);
this. yieldTineoutNanos = spinTimeoutNanos + units.toNanos (yieldTineout) ;
this. fallbackStrategy = fallbackStrategy;

eoverride
public void signalAllWhenslocking() {

fallbackstrategy. signalAllWhenBlocking () ;
}

Eoverride
public long waitFor(long sequence, LongSupplier cursor, Runnable barrier)
throws Interruptedsxception(
long availableSequence;
long startTime = 0;
int counter = SPIN_TRIES;

dof
if ((availablesequence = cursor.getAsiong()) >= sequence)
return availablesequence;

i © counter) (
i€ (0 == startTime) {
startTine = System.nanoTime ();

)
elsel
long timeDelta = System.nanoTime() - startTime;
if (timeDelta > yieldTimeoutNanos) (
return fallbackStrategy.waitFor (sequence, cursor,

)
olse if (timeDelta > spinTimeoutNanos) (
Thread.yield ().
}
)
counter

SPIN_TRIES;
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//zeactor .core. publisher . Topicerocessorksubscribe
@override
public void subscribe (final CoreSubscriber<? super E> actual) |

Objects. requireNonNull(actual, "subscribe®);

i€ (falive() (
coldSource (ringButfer,

zeturn;

null, error, minimun).subscribe(actual);

)
//xeactor .core.publisher . EventLoopProcessortalive

£inal public boolean alive()
return 0 == terminated;
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71 veactor.core.publisher . FluxSubscr ibeon. SubscribeOnSubscr iberf request
Goverride
public void request (long n) (
1¢ (Operators.validate(n)) {
Subscription s = S.get (this);
it (o 1= null) (
requestUpstiean(n, 8)
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J/xeactor . core.publ isher . Hooks .OnOperatorbebug
public static void onoperatorDebug() |
1og.debug ("Enabling stacktrace debugging via onOperatorDebug”);
onBachOperatos (ON_OPERATOR_DEBUG_KEY, OnOperatorDebug. instance () ;
)
//xeactor .core.publisher . HooksfonEachOperator.
publlic static void onEachOperator (String key, Function<? super
Publisher<Object>, 2 extends Publisher<Object>> onEachoperator) (
Objects. requireonliull (key, "key"
Objects. requireNonNull (onEachOperator, "onEachOperator");
Tog.debug ("Hooking onEachoperator: (1%, key):
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Ppublic final <V> Flux<V> compose (Function<? super Flux<l>, ? extends
Publisher<v>> transformer) (
return defer(() ~> transformer.apply (this)

public final <V> Flux<V> transformbeferred (Function<? super Plux<l>, ? extends
Publisher<V>> transformer) (
return defer (() -> transformer.apply (this)

public static <> Flux<I> defer (Supplier<? extends Publisher<f>> supplier) {
return onAssembly (new FluxDefer<>(supplier));
)
// reactor.core.publisher. Fluxbeferfsubscribe
@override
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) |
Publisher<? extends T> pi
ery (
P = Objects.requireNonNull (supplier.get (),
"The Publisher returned by the supplier is null");
)
catch (Throwable ) {
Operators. error (actual, Operators.onOperatorError (e, actual.
currentContext (1))
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THREAD. lazySet (this, Thread.currentThread());
source. subscribe (this) ;
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@override
eNullable
public Void call() (

THREAD, lazySet (this, Thread.currentThread());

try |
ey |
task.zun();
)
catch (Throwable ex) {
Schedulers. handleErrox (ex) ;
)
)
finally (

THREAD. lazySet (this, mull);
Composite o = parent;
//note: the o 1= null check must happen after the compareAndSet

/1 for it to always mark task as DONE
Af (0 1= DISPOSED && PARENT. compareAndSet (this, o, DONE) & o

aull) |
o.xemove (this) ;

Future £
for (;2)
£ = future;
4 (£ == SYNC_CANCELLED || f == ASYNC_CANCELLED ||
FUTURE . compareAndSet (this, f, FINISHED)) (
break;

return null;

eoverride
public void run() |
call();
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Y Y v v vy

buffer(maxSize=2, skip=3)
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erest
public void buffer_window_test() {
Flux.range(l, 30)

-butfer(10,5)

-subscribe (System.out: :println) ;
SYSEEm.OUE.PrARELN (Th++44httttsbbbbbbsssn
Flux.range(1, 10)

Lwindow(s, 3)

~tostrean()

.forEach (x > x.subscribe (t-> System.out.print(t + * "),

System.out: :printin,
()=> System.out.printin("end")));
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//xeactor .core.publisher . Fluxicreate
Ppublic static <T> Flux<T> create(Consuner<? super PluxSink<I>> emitter) {
return create(enitter, OverflowStrategy.BUFFER);

)
public static <T> Flux<T> create (Consuner<? super FluxSink<T>> emitter,

Overfloustrategy backpressure) (
return onAssenbly(new FluxCreate<> (emitter, backpressure,

FluxCreate.CreateMode. PUSH_BULL)) 1
)
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22:48:14.066 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using SLE4)
logging framework

11, 2, 3, 4, 5, 6 7, 8, 9, 10]

16, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]

(1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]

116, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]

(21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30]

126, 27, 28, 29, 301

12345end

45678 end
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erest
public void DenoSubscriber_test2() (
Flux. just ("Hello", "Dockerk®) .subscribe (new BaseSubscriber<String>()
[
eoverride
Pprotected void hookOnlext (String value) |
System.out.printin(value) ;

)

eoverride
Pprotected void hookonSubscribe (Subscription subscription) (

Systen.out.println (*Subscribed") ;
requestUnbounded () ;
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static final class ElasticWorker extends AtomicBoolean implements Worker,
Scannable (
final CachedService cached;

£inal Disposable.Composite tasks;

ElasticWorker (CachedService cached) {
this.cached = cached;
this.tasks = Disposables.composite

Coverride
public void dispose() |
if (compareAndset (false, true)) (

tasks.dispose ()7
cached.dispose ) ;

eoverride
public boolean isbisposed() (
return tasks.isDisposed();

)
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interface MyEventListenex<t>
void onbataChunk (List<T> chunk);
void processComplete ();

)

interface MyEventProcessor |
void register (MyEventListener<String> eventListener);
void dataChunk(String... values);
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@override
public void request(long n)
if (lOperators.validate(n) || !running.get()) (
return;
)
addCap (pendingRequest, n);
)
//xeactor . core..publisher .EventLoopProcessortaddCap
static void addCap(RingBuffer.Sequence sequence, long toAdd)
long v, £
o
= sequence.getAsLong ();
i€ (r == Long.MAX VALUE) {
return;

i
u = Operators.addCap(z, tohdd);

)
while (!sequence.compareAndSet (r, u));

(
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MyTrustedclass (
private static final Unsafe unsafe = Unsafe.getUnsafe();

private final long myCountAddress = .
public int getCount() {
return unsafe.getByte (myCountAddress);
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)

Reflection.registertethodsToFilter (Unsafe.class, "getUnsafe");

private Unsafe() ()

private static final Unsafe theUnsafe = new Unsafe();
private static final jdk.internal.misc.Unsafe thelnternallnsafe =
jdk. internal .misc.Unsafe.getUnsafe () ;

1o

Provides the caller with the capability of performing unsafe
operations.

<p>The returned (@code Unsafe} cbject should be carefully guarded
by the caller, since it can be used to read and write data at arbitrary
memory addresses. It must never be passed to untrusted code.

i
ecallersensitive
public static Unsafe getUnsafe() (

Class<?> caller = Reflection.getCallerClass ();

£ (1M, 1sSystenDomainLoader (caller.getClassLoader ()))
throw new SecurityException ("Unsafe");

turn thensafe;
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//3ava.-1ang. ThrowablefprintStackirace ()
public void printStackTrace() {
printStackTrace (System.err);
)
//3ava.lang.ThrowablefprintStackTrace (java. 0. PrintStrean)
public void printStackTrace (Printstream &) (
PrintstackTrace (new WrappedPrintstrean(s));
)
Pprivate void printStackTrace (Printstreandririter s) {
// Guard against malicious overrides of Throwable.equals by
/1 using a Set with identity equality semantics.
Set<Throwable> dejaVu = Collections. newSetFromtap (new IdentityHashiap<> () i

dejavu.add (this) ;

synchronized (s.lock()) |
// ®rint our stack trace
s.printin(this);
StackTraceElement (] trace = getOurStackTrace();
for (StackTraceElement traceElement : trace)
s.println(*\tat " + traceElement);

// erint suppressed exceptions, if any
for (Throwable se : getSuppressed())
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//this is ok, as re is always a new non-singleton instance
re.addSuppressed (new Exception("#block terminated with an
erxor"));
throw re;
)
return value;
)
I/zeactor .core.

xceptionsipropagate

public static RuntimeException propagate (Throwable t) {
throwIfFatal (t)
if (¢ instanceof RuntimeException) |

return (RuntimeException) t;

)
return new ReactiveException (t);
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void runBackfused() |
int missed =

for (; ;) {

if (cancelled)

return;
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//DefaultTestPublisher. TestPublisherSubscriptionfonext
void onNiext (T value) |
long r = requested;

4f (r 1= 0L || parent.violations.contains (Violation.REQUEST OVERFLOW)) (
i€ (r == 0) {

parent .hasOverflown = tru

)
boolean sent;
if (actualConditional = null){
sent = actualConditional .tryOnNext (value) ;
)
else |
sent = trua;
actual.ontiext (value) ;
)
4f (sent && r 1= Long.MAX VALUE)
REQUESTED. decrementAndGet (this) ;

tuzn;
)
parent. remove (this) ;
actual.onError (
new I1legalstateException ("Can't deliver value due to lack of requests®)) ;
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worker.schedule (this) ;
)
catch (RejectedExecutionException ree) (
queve.clear () ;
actual .onError (Operators.onRejectedExecution (ree,
subscription, suppressed, dataSignal, actual.currentContext()));

)
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prefetch, Supplier<Queue<T>> queueSupplier) {

this
this. requests = new AtomiclongArray(subscribers.length) ;
thi.

.limit = Operators.unboundedOrLinit (prefetch) ;

.emissions = new long(subscribers.length];

void drainhsync() {

int missed = 1;

Queue<T> g = gueue;
CoreSubscriber<? super T>[] a = thi.
Atomiclonghrray r = this.request:
long(] e = this.emissions;

int n = e.length;

int idx = index;

int consumed = produced;

subscribers;

int notReady = 0;
for (i) |

long ridx = r.get (idx);
long eidx = elidx];
if (riax != eidx) |
T
try |
v = q.poll();
) cateh (Throwable ex)

)
if (v == null) (break;)

alidx] .onNext (v) ;
elidx] = sidx + 1;

int c = ++consumed;
if (c == limit) (
consumed = 0;
s.request (c);
)
notReady = 0;
] else |
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7/ reactor.core.publisher.Flux?ublishon. PublishOnSubscriberfrun
@override
public void run() |
if (outputfused)
runBackfused ()7
)
else if (sourcelode == Fuseable.SYNC) (
runsyne ()
)
else |
runAsync () ;
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/1 reactor.core.publisher.Fluxhcray. ArraySubscriptionfrequest
eoverride
public void request (long n) (
ir (Operators.validate(n)) {
4f (Operators.addCap (REQUESTED, this, n) == 0) (
4f (n == Long.MAX VALUE) (
fastrath();
)
elee |
Slowpath(n) 1
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erest
public void flux generate() [
final Random random = new Random();
Flux.generate (ArrayList: inew, (list, sink) => {
int value = random.nextInt(100);
List.add(value) ;
sink.next (value);
if (list.size() == 5) (
sink.complete ();

)
return list;
1) -doOnNext (item -> System.out.println("emitted on thread "
+ Thread.currentThread() .getName() + " " + item))
.publishon (Schedulers.parallel ())
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return;
)
if (thasvalue) (

cleanup(s) ;

actual.onError (new TllegalStateException ("The

generator didn’t call any of the " +
"SynchronousSink method"));

return;
)
hasValue = false:
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//30.zeactivex. internal.operators. flowable. ElowableCreate.BaseEmi tter f request
@override
public final void request(long n) [
if (Subscriptionfelper.validate(n)) {
Backpressurelielper.add (this, n);
onRequested () ;

o

* io.reactivex.internal.subscriptions.Subscriptionfelpertvalidate (long)

* Validates that the n is positive.

* @param n the request amount

* @return false if n is non-positive.

)

public static boolean validate(long n) {

i€ (0 <= 0) (

RxJavaPlugins .onError (new I1legalArgunentException("n > 0

required but it was " + n))
return fals
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Static final class Replaylnner<l>
implements FluxReplay.ReplaySubscription<T> |

£inal CoreSubscriber<? super T> actual;
final ReplayProcessor<T> parent;

final FluxReplay.ReplayBuffer<T> buffer;
int index;

int taillndex;

Object node;





OEBPS/Images/39476_201_1.jpg
if (b.isDone()) {
Operators.onNextDropped(t, currentContext());
)
else |
b.add(t);
for (FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs : subscribers) |
b.replay(rs);
)
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//xeactor .core.publisher . EventLoopProcessorfonComplete
@override
final public void onComplete() {
if (TERMINATED.compareAndSet (this, 0, SHUTDOWN)) {
upstreansubscription = null;
doComplete ();
executor. shutdown () ;
readWait.signalllWhenBlocking () ;
}
)
//zeactor .core.publisher . TopicProcessor fdoConplete
@override
protected void doComplete () |
barrier.signal ();
//ringBuffer.markAsTerminated();
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//xeactor .core. scheduler . Schedulersfelastic
public static Scheduler elastic() [
return cache (CACHED_ELASTIC, ELASTIC, BLASTIC_SUPPLIER);
)
//zeactor .core. scheduler .Schedulerscache
static CachedScheduler cache (AtomicReference<Cachedscheduler> reference,
String key, Supplier<Scheduler> supplier) {
Cachedscheduler s = reference.get ();
i€ (s 1= null) (
return s;

)
s = new CachedScheduler (key, supplier.get());
if (reference.compareAndSet (null, 5)) (
return s;
)
//the reference was updated in the meantime with a cached scheduler
//€allback to it and dispose the extraneous one
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//xeactor .core. publisher . FluxReplay.UnboundedReplayBut ferf replayNormal
void replayNormal (ReplaySubscription<T> rs) {
int missed = 1;
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b
barrier.run();
'
while (true);
)
private static final int SPIN_TRIES = 10000;

)

//xeactor .core. publisher . TopicProcessor .Topiclnnerfrunning
£inal AtomicBoolean running = new AtomicBoolean (true);
//zeactor . core..publ isher .TopicProcessor . TopicTnner fwaiter
final Runnable waiter = new Runnable() (

@override

public void run() {

if (lrunning.get() || processor.isTerminated())
WaitStrategy.alert ();
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erest
public void advancedTranstorn() {
Atoniclnteger ai = naw AtomiclInteger();
Function<Flux<String>, Flux<String>> filterAndMap = £ ->
if (ai.incrementAndGet() == 1) (
return f.filter(color -> lcolor.equals("orange"))
-map (String: stoUpperCase) ;

)
return f.filter(color -> lcolor.equals("purple”))
+map (String: :toUppercase) ;

i

Flux<String> composedFlux =
Flux. fromiterable (Arrays.asList ("blue®, "green”, "orange", "puzple"))
~doonNext (System.out: :println)
+compose (£ilterAnditap) ;

composedFlux.subscribe(d > System.out.println("Subscriber 1 to
Composed MapAndFilter :"+d));

composedFlux.subscribe (d -> System.out.println("Subscriber 2 to
Composed MapAndFilter: "+d));
3
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synchronized (log) |
onBachoperatorHooks. put (key, onEachOperator);
onEachOperatorkook = createOrUpdateOpHook (onEachOperatorHooks.
values());
)
)
//xeactor .core. publisher . Hooks fcreateOrUpdateOpHook
static Function<Publisher, Publisher>
createorUpdateopiook (Collection<Function<? super Publisher<Object>, ? extends
Publisher<object>>> hooks)
Function<Publisher, Publisher> composite
for (Function<? super Publisher<Object>,
function : hooks) (
Function<? super Publisher, ? extends Publisher> op = (Function<? super
Publisher, 2 extends Publisher>) function;
if (composite = null) {
composite = composite.andthen (op) i

null;
? extends Publisher<object>>

)
else |
composite = (Function<Publisher, Publisher>) op;

}
return composite;
)
final static class OnOperatorDebug<T>
implements Function<Publisher<T>, Publisher<T>> {

static final OnoperatorDebug INSTANCE = new OnOperatorDebug<>();

@Suppressiarnings ("unchecked”)

static <I> OnOperatorbebug<T> instance () |
return (OnOperatorDebug<T>) INSTANCE;

1

eoverride
@SuppressWarnings (“unchecked”)
public Publisher<T> apply (Publisher<T> publisher) (
if (publisher instanceof Callable) (
if (publisher instanceof Mono) |
return new MonoCallableOnAssembly<> ((Mono<T>) publisher);
)
return new FluxCallableOnhssembly<>((Flux<r>) publisher);
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1
else |
Operators.addCap (REQUESTED, this, n);
s = S.get(this);
if (s 1= null) (
long x
i€ (r 1

REQUESTED. getAndSet (this, OL);
oL
requestUpstrean(z, )7
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return;
)
£rom(p) . subscribe (actual) ;
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erest
Ppublic void flux subscribeon() {
£inal Randon randon = new Random();
Flux.create (sink => {
List list-new ArrayList<>();
Integer i=0;
while (list.size() != 10) {
int value = random.nextInt(100);
List.add(value) ;
i=is1;
Systen.out.printin (“HAMLASLIHHA: "4 Thread.currentThread () .
getiName ()+" num: "4i);
sink.next (value);
sleep(10);

)
sink.complete ();

1) -doOnRequest (x-> System.out.printin(*..."+Thread.
currentThread () .getiane 1))

-subscribeon (Schedulers.elastic())

-publishon (custom_Scheduler () 2)

-map(x > String.format ("[3s] 8s", Thread.currentThread() .
printin ;

getName (), X)) .subscribe (Systen.ou
sleep(10000) ;
3
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//DefaultStepVerifierbuilder.DefaultStepVerifierbverity ()
@override
public Duration verify(Duration duration) {
try
Publisher<? extends T> publisher = parent.sourcesupplier.get ();
Instant now = Instant.now():

DefaultVerifySubscriber<T> newverifier = new DefaultVerifySubscriber<> (

this.parent. script,
this.parent. initialRequest,
this. requestedrusiontiode,
this. expectedFusiontiode,
this.debugEnabled,

/13643 DefaultstepveritierBuilder ## options,

/1% StepVeritierfcreate & L) StepVerifieroptions #
this.parent.options.getInitialContext (),
ves);

publisher. subscribe (newverifier) ;
newverifier.verify(duration);

return Duration.between (now, Instant.now());

)
//DefaultsStepverifierBuilder, Defaultveri fySubscriber
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final class FluxCreate<T> extends Flux<T>
enum Createtiode (

PUSH_ONLY, PUSH_PULL
£inal Consumer<? super FluxSink<I>> source;

final OverflowStrategy backpressure

£inal CreateMode createMode;

FluxCreate (Consumer<? super FluxSink<T>> source,
FluxSink.OverflowStrategy backpressure,
Createlode createMode) {
this. source = Objects.requireNonNull (source, "source®);
this backpressure = Objects. requireNonNull (backpressure,
"backpressure®) ;
this.createtiode = createMode;
)

static <> BaseSink<T> createSink(CoreSubscriber<? super T> t,
overflowstrategy backpressure) |
switch (backpressure) |
case IGNORE: {
return new TgnoreSinke>(t);
)
case ERROR: |
return new EcrorAsyncSinke> (t);
)
case DROP:

{
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Ppublic static Unsafe getUnsafelnstance () throws Exception(
Fleld unsafeStaticField =
Unsafe.class.getDeclaredField("theUnsafe®) ;
unsafeStaticField. setAccessible (true) ;
return (Unsafe) unsafesStaticField.get (null);
)

@rest
public void unsafelnstance test () throws Exception (
Unsafe u = getUnsafelnstance ();
//unsate u = Unsafe.getbnsafe ()
inc() arr = (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10;
int b = u.arrayBaseOffset (int[].class);
int s = u.arrayIndexscale(int(].class);
u.putint(arr, (long)bts*d, 1);

for(int 4=0;i<10;i44) (
int v = u.getint(arr, (long)bts*i);
System.out.print(v® ®);
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<plugin>
<groupld>org.apact
<artifactId>naven
<configuration>
<source>1.5</source>
<target>1.o</target>
<compilerArgunents>
<bootclasspath>s (JAVA_HOME] /ire/1ib/rt. jar</bootclasspath>
</compilerargunents>
</configuration>
</plugin>

maven.plugins</groupId>
compiler-plugin</artifactid>
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void processComplete ()





OEBPS/Images/39476_75_2.jpg
Pprivate MyEventProcessor myEventProcessor - mew MyEventProcessor ()
Pprivate MyEventListener<String> eventListener;
Pprivate ScheduledExecutorService executor =

Executors. newSingleThreadScheduledExecutor ()

eoverride

public void register (MyEventListener<String> eventListener)

«
this.eventListener = eventListener;

eoverride

public void dataChunk(String... values) |

executor. schedule(() -> eventListener.onDataChunk (Arrays.
asList (values)), 500, TimeUnit.MILLISECONDS);
)

Goverride
public void processComplete() {

executor.schedule(() => eventListener.processComplete (),
500, TimeUnit.MILLISECONDS);
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Jo
* Acontainer of {@1ink Disposable} that is itself (@link Disposable). Accumulate
disposables and dispose them all in one go by using {8link #disposa()). Using

the (@link #add(Disposable) ) methods give ownership to the container, which is now
responsible for disposing them. You can however retake ownership of individual
elenents by keeping a reference and using {@link #remove (Disposable)}, which puts
the responsibility of disposing said elements back in your hands. Note that once
disposed, the container cannot be reused and you will need a new (@1ink Composita} .
o
interface Composite extends Disposable {

boolean add (Disposable d);

default boolean addAll (Collection<? extends Disposable> ds)

“override

void dispose();

eoverride

boolean isDisposed();

boolean remove (Disposable d);

int size();
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erest
public void producingCreate() {
Flux<string> bridge = Flux.create(sink —> (
myEventerocessor. register |
new MyBventListener<String>() (
public void

onDataChunk (List<String> chunk) (

for (String 5 : chunk) {
sink.next (s)
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s

ndicates that a task or resource can be cancelled/disposed.
* <p>Call to the dispose method is/should be idempotent.

-/

@Functionalinterface

public interface Disposable (.
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5.607 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Operators - onNextDropped: bbb
5.607 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Operators - onNextDropped: bbb
5.607 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Operators - onNextDropped: ccc
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eTest
public void misbehavinghllowsOvertlow() {

TestPublisher<string> publisher =
TestPublisher.createNoncompliant (TestPublisher.Violation.REQUEST_OVERFLOW) ;

assertThatException0fType (AssertionError.class)
.isThrownBy (() -> StepVerifier.create(publisher, 1)
~then(() -> publisher.emit(*£o0", "bar"))
-expectiext ("£oo")
/1 .expectlext ("bar") // <1>
/1.expecterror ()
.expectConplete() //n/a
verify()
.withMessageContaining ("expected production of at most 1;7);

publisher.assertRequestovertlow
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se.printEnclosedStackTrace (s, trace, SUPPRESSED CAPTION, "\t",
dejavu)

/4 Print cause, if any
Throwable ourCause = getCause ()
if (ourCause != null)
ourCause.printEnclosedStackTrace (s, trace, CAUSE CAPTION, ",
dejavu);
}
)
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£inal void remove (FluxPublish.PubSublnner<T> inner) {
for (; ;) (
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//DefaultStepVeritierbuilder.DefaultVeri fySubscriberfonComplete
@override
public void onComplete() |
if (establishedFusiontiode != Fuseable.ASYNC) {
onExpectation (Signal.complete ()) ;
this. completeLateh. countDown () 7

}

else |
done = true;
serializeDrainAndSubscriptionEvent ();





OEBPS/Images/39476_114_2.jpg
void runAsync() (
int missed

£inal Subscriber<? super T> a = actual;
final Queue<T> g = queue

long &
for (;

produced;

)0

long r = requested;

while (e t= 1) (
boolean d

done;
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notReady++;

Sdess
if (idx == ) {
sdx

)

if (notReady == n) |
break;
)
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1
boolean ¢ = done;
actual.onNext (null) ;
i€ (@) (
Throwable e = error;
i (e - null) {
doError (actual, e);

else |
doComplete (actual) ;

return;

i
missed = WIP.addAndGet (this, -missed);

1f (missed == 0)
break;
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eTest
public void lastoperatorTest() (
Hooks .onLastOperator (Operators. 1ift ((sc, sub) =>
new Coresubscriber<>() (
Qoverride
public void onSubscribe (Subscription s)
sub.onSubscribe (s) 7
’

€override
public void onNext (Object o) |

sub.onNext (((Integer) o) + 1);
)

“override
public void onBrror(Throwable t) {
sub.onError (£) ;

)

Goverride

public void onComplete() |
sub.onComplete ();

N
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co.subscribe (t-> System.out.println(t + * One"), e > {}, () = {1):
co.subscribe (t-> System.out.println(t + * Two"), & => {1, O > {});

System.out.printin("done subscribing”);
Thread. sleep (500) ;
System.out.printin("will now connect");

o.connect ()7
Thread.sleep(5000); // <3>

// Thread.sleep(10000); // <4>

co. subscribe (t-> System.out.println(t + * Three"), & => (}, () => ()7
Thread. sleep (5000) ;
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23:11:51.969 (main] DEBUG reactor.util
logging framework
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0 one

Two
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public Mono<T> mono() {
return Vono. from(delegate)
-doOnSubscribe (sub -> incrementAndGet (SUBSCRIBED) )
~do0nCancel (() => incrementAndGet (CANCELLED) )
.doOnRequest (1 -> incrementAndGet (REQUESTED) ) ;

Goverride
public Flux<T> flux() {
return Flux. from(delegate)
~doOnSubscribe (sub -> incrementAndGet (SUBSCRIBED) )
~doonCancel (() => incrementAndGet (CANCELLED) )
.doOnRequest (1 ~> incrementAndGet (REQUESTED) ) ;

Goverride
public boolean wasSubscribed() {
return get (SUBSCRIBED) > 0;

€override
public boolean wasCancelled() (

return get (CANCELLED) > 0;
}

@override
public boolean wasRequested() (
return get (REQUESTED) > 0;
)
)
I/3ava..util.concurzent . atomic.AtonicLongArray#increnentAndGet
public final long incrementAndGet (int i) (
return (long)AR.getAndAdd (array, i, 1L) + 1L;
)
//3ava.util.concurrent..atomic.AtomicLongArray#get
public final long get(int )
return (long)Ah.getVolatile (array, i);
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//zeactor .core. publisher . FluxGenerate. Generatesubscriptionfrequest
public static <T> long addCap (AtomicLongFieldUpdater<T> updater, T instance,
long tondd) (

long £, u;
for (::) {
* = updater.get (instance) ;
if (r == Long.MAX VALUE) |
return Long.MAX_VALUE;
)
u = addCap(r, toAdd);
1f (updater.compareAndSet (instance, £, u)) |
return r;
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//xeactor .core publisher.FluxGenerate . GenerateSubscript ionfrequest
@override
public void request(long n)
if (Operators.validate(n) |
if (Operators.addCap (REQUESTED, this, n) == 0)
i€ (n == Long.MAX VALUE)
fastath();
) else (
slowpath(n) s
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Ppublic String alphabet (int letterNumber) {
if (letterNumber < 1 || letterNumber > 26) {
return null;
)
int letterIndexhscii = 'A! + letterNumber - 1;
return "" + (char) letterIndexAscii;
)
@Test.
public void producingdandle() {
Flux<String> alphabet = Flux.just(-1, 30, 13, 3, 20)
“handle((i, sink) -> {
String letter =
alphabet (1) ;
if (letter !~ null)

sink.next (letter) ;
ni
alphabet . subscribe (System.out: :println) ;





OEBPS/Images/39476_83_2.jpg
00:58:51.874 (main] DEBUG reactor.util.loggerssLoggerFactory - Using SLf4)
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Jax

* Clear the current alert status.

“

void clearAlert() {
alerted = false;
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for (; i) L
© = cursor + limit;
cursor = parent.readWait.waitFor(c, readCount, parent);
if (postwaitCallback != null) {

postiaitCallback.accept (cursor) i

)
//spinobserver .accept (null) ;
upstream. request (Limit + (cursor - c));

)
catch (InterruptedException e) {

Thread.currentThread ()
+interrupt ()7
)
catch (Throwable t)

'

)
//xeactor .core..publ isher . TopicProcessortrun
public void run() (
A (lalive() 6 SUBSCRIBER COUNT.get (TopicProcessor.this) == 0) (
Waitstrategy.alert();
)
)
//xeactor .util.concurrent Maitstrategybalert
public static void alert () (
throw AlertException. INSTANCE;
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Thread.currentThread ()
- setContextClassLoader (processor. contextClassLoader) ;
subscriber.onSubscribe (this) ;

long cachedavailableSequence = Long.MIN_VALUE;
nextSequence = sequence.getAsLong ();
Slot<r> event = null;

final boolean unbounded = pendingRequest.getAsLong ()

Long . MAX_VALUE;

while (true) |
ey (
1t (processedsequence) (

processedSequence = false:
o |
nextSequence = processor.workSequence.getAsiong() + 1L;
while ((!unbounded &4 pendingRequest.getAsLong() == 0L)) {
if (lisRunning()
WaitStrategy.alert ();
)
LockSupport .parkiianos (1L)
)
sequence. set (nextSequence - 1L);
)
while (Iprocessor.workSequence.compareAndSet (nextSequence ~ 1L,
nextSequence) ) ;
)

if (cachedAvailableSequence >= nextSequence) |
event = processor.ringBuffer.get (nextSequence) ;

try |
readNextEvent (unbounded) ;

)

catch (Exception ce) |

)
processedSequence = true;
subscriber.onNext (event.value) ;
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I
* reactor.util.concurrent.WaitStrategybwaitFor

* Wait for the given sequence to be available. It is possible for this method
* to return a value less than the sequence number supplied depending on the
* implementation of the WaitStrategy. Acommon use for this is tosignala timeout.
* Any EventProcessor that is using a WaitStrategy to get notifications about
* message becoming available should remember to handle this case.

* Gparam sequence to be waited on.
* @param cursor the main sequence from ringbuffer. Wait/notify strategies will
* need this as is notified upon update,
* @param spinObserver Spin chserver
* @return the sequence that is available which may be greater than the requested
* sequence.
* @throws InterruptedException if the thread is interrupted.
Y
public abstract long waitfor (long sequence, LongSupplier cursor, Runnable
spinobserver)

throws Interruptedixception;
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eTest
public void mono_crestes() {
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Test
public void advancedCompose() |
Function<Flux<String>, Flux<String>> filterAndiap
£ -> £.filter (color ~> !color.equals("orange”))
.map (String: :toUpperCase) ;

Flux. froniterable (Arrays.asiist ("blue”, "green”, "orange", "purple"))
.doOnNext (System.out: :println)
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Ppublic final <R> Flowable<R> compose (FlowableTransforner<? super T, 7 extends
R> composer) {

return fromPublishier (((FlovableTransformer<t,
ObjectHelper . requireNonNull (composer,
}

R>)
"composer is null")).apply(this));
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Ppublic final <V> Flux<V> transforn(Function<? super Flux<I>, 7 extends
Publisher<V>> transformer) {
return onhssembly (£rom(transforner.apply(this)));
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@Functionallnterface
public interface Function<T, R> |
R apply(T t);
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/7 Elasticscheduler.ElasticWorker#schedule (java. lang.Runnable)
@override
public Disposable schedule(Runnable task) (
return Schedulers.workerSchedule (cached.exec,
tasks,
task,
oL,
‘TimeUnit.MILLISECONDS) ;
)
//zeactor .core. scheduler .Schedulers#workerSchedule
static Disposable workerSchedule (ScheduledExecutorService exec,
Disposable.Conposite tasks,
Runnable task,
long delay,
TimeUnit unit)

WorkerTask st = new WorkerTask(task, tasks);
if (ltasks.add(sr)) {
throw Exceptions.failWithRejected ();

Future<?> f;
if (delay <= 01) {
£ = exec.submit ((Callable<?>) sr);

else |
£ = exec.schedule ((Callable<?>) sr, delay,
)
sr.setFuture (£);
} catch (RejectedExecutionException ex) (

unit);
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//zeactor .core . publisher . FluxCreatefsubscribe
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) (
BaseSink<T> sink = createSink(actual, backpressure);

actual.onSubscribe (sink)
try (
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Ppublic interface ObservableTransformer<Upstrean, Downstream> (
@nonNu11

ObservableSource<Downstrean> apply (@NonNull Observable<Upstream> upstrear)
}
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request(3)
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Mono. fromCallable (() -> "Hello DockerX").
subscribe (System.out: :printin) ;
Mono. fronSuppliex (() -> "Hello DockerX") .
subscribe (System.out: iprintin) ;
Mono. JustOrEmpty (Optional.of ("Hello DockerX™)).
subscribe (System.out: :println) ;
Mono.create (sink -> sink.success ("Hello DockerX"))
- subscribe (System.out: :println);
Mono. ignoreElenents (Mono. fronCallable () -> "Hello DockerX™)).
subscribe (System.out: :printin,
System.out::printin, ()-> System.out.

printin(*done"));
3
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sr.setFuture (£) ;
return s;
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Ppublic class Demosubscriber<f> extends BaseSubscriber<T> |
public void hookonSubscribe (Subscription subscription) |
System.out.println("Subscribed") ;
request (1);
)

public void hookOnNext (T value) |
System.out.println(value);
request (1);
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//zeactor .core. publisher .BaseSubscriberdonSubscribe
@override
public final void onSubscribe (Subscription ) {
if (Operators.setonce(s, this, 3)) {
exy |
hookOnSubscribe (s) ;
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f£inal class ExecutorserviceWorker implements Scheduler.Worker, Disposable,
Scannable {

final ScheduledBxecutorService execs

final Composite disposables;
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static {
String javaspecVersion = System.getProperty("java.specification.
version”);

logger.debug ("Starting UnsafeSupport init in Java " +
Javaspecversion) ;

ByteBuffer direct = ByteBuffer.allocateDirect (1);
Unsafe unsafe;

// Get an Unsafe instance first, via the (still legit as of Java 9)
/1 deep reflection trick on theUnsafe Field
Object maybeUnsafe;
try
final Field unsafeField = Unsafe.class.
getDeclaredField("theunsafe”) ;
unsafeField. sethccessible (true) ;
// the unsate instance
maybeUnsafe = unsafeField.get (aull
) cateh (NoSuchPieldException | SecurityBxception |
TllegalAccessException e)
maybeUnsafe = e;

)
if (naybeUnsafe instanceof Throwable) {
unsafe = null;
Logger.debug ("Unsafe unavailable - Could not get it
via Field sun.misc.Unsafe.theUnsafe”, (Throwable) maybeUnsafe);
) else (
unsafe = (Unsafe) maybeUnsafe;
logger. trace "sun.misc.Unsafe. theUnsafe ok");

UNSAFE = unsafe;

)

static Unsafe getUnsafe () (
return UNSAFE;
)

static boolean hasUnsafe() {
Teturn UNSAFE != null;
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)
zeturn list;

}) -pubLishon (custom_Scheduler (),1)
+map (x > String. format (" [¥s] ¥s", Thread.currentThread () .getName (), x))
-subscribe (System.out: :println);

sleep(20000) ;
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this. subscriber = subscriber;
)
//zeactor .core.publisher. TopicProcessor. TopicTnnerhrun
doverride
public void run() {
ey {
Thread. currentThread )
. setContextClassLoader (processor . contextClassioader)
subscriber, onubscribe (this) ;

if ({EventloopProcessor
-waitRequestOrTerminalEvent (pendingRequest, processor.barrier,
running, sequence, waiter))
A£(1running.get () {
return;
)
1€ (processor. terninated == SHUTDOWN) (
1f (processor.ringButfer.getAsLong ()
if (processor.error = mull) {
subscriber.onError (processor.error) ;
return;

B

)
subscriber. onComplete ()7
return;

)
else if (processor.terminated == FORCED_SHUTDOWN) {

return;
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exy
state = stateSupplier.call();
) cateh (Throwable e) (
Operators.error (actual, Operators.onOperatorError (e,
actual.currentContext (1))
return,
)
actual.onSubscribe (new GenerateSubscription<>(actual, state,
generator, stateConsumer));
)
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//xeactor .core. publisher . FluxOnhssenbly . AssenblySnapshotExceptionf toString
@override
public String tostring() (
if (cached == null) {
cached = getStacktrace (this);
}
return cached;
)
//xeactor .core..publisher . FluxOnAssenbly#getStacktrace
static String getStacktrace (AssemblySnapshotException snapshotStack) (
StackTraceElement(] stes = snapshotStack.getStackTrace ();
StringBuilder sb = new StringBuilder():
for (StackTraceElement e : stes) |
String row = e.toString();
i€ ({fullstackTrace) (
if (e.getlineNumber() <= 1) {
continu

4 (row.contains("Java.util. function”))
continue;

4f (row.contains("reactor.core.publisher.tono.onAssenbly™))
continue;

if (row.contains ("reactor.core.publisher.Flux.onAssembly™)) (
continue,

)

sb.append ("\t")
~append (row)
~append ("\n"

}

return sb.tostring();
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ParallelSourcelnner (ParallelSourceMain<T> parent, int index, int length)

this.index = index;
this.length = length;
this.parent = parent;
)

@override
public void request (long n) |
1f (Operators.validate(n)) {

//Parallelsource. parallelSourcemain. ParallelSourceTnnertrequest

AtomicLonghrray ra = parent.requests;

for (i) (
long r = ra.get (index);
i€ (r == Long.MAX VALUE) (
return;

)
long u = Operators.addcap(r, n):

if (ra.compareAndSet (index, r, u) {
break;

)
if (parent.subscriberCount == length)

parent.drain();
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//xeactor .core.publisher.FluxGenerate .GenerateSubscript ionfrequest
public void request (long n) {
1f (Operators.validate(n) |
if (Operators.addCap (REQUESTED, this, n) == 0)
if (n == Long.MAX_VALUE) (
fastpath();
) else
slowpath(n) ;
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int 3 = i;
‘SUBSCRIBER_COUNT. lazySet (this, i + 1);
subscribers|i] .onSubscribe (new ParallelSourcelnner<> (this, j,
@)
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)

//Rxjavaz
/130, reactivex. internal.operators. flovable. FlowableGenerate . Generatorsubseri
ptiontrequest
@override
public void request(long n)
if (Isubscriptionfielper.validate (n)) (
return;
)
if (Backpressuretelper.add (thi
return;

)

)
//40.xeactivex. internal .util.BackpressureHelpertadd

public static long add(Atomiclong requested, long m) {
for (;7) (
long = requested.get();
£ (r == Long.MAX VALUE)
zeturn Long.MAX VALUE;

)

long u = addCap(z, n);

if (requested.compareAndSet (r, u)) (
return 1
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//zeactor .core. publisher .EventLoopProcessorfalive
£inal public boolean alive()
return 0 == terminated;
)
//zeactor .core. publisher .EventLoopProcessorfdecrenent Subscribers
£inal void decrementSubscribers() [
Subscription subscription = upstreamSubscription;
int subs = SUBSCRIBER COUNT.decrementAndGet (this);
if (subs == 0) {
if (subscription != null && autoCancel) {
upstreansubscription = null;
cancel ();






OEBPS/Images/39476_222_1.jpg
s
* Block with wait/notifyAll semantics
* @param spinTimeout the spin timeout
* Gparam yieldTimeout the yicld timeout
* Gparam units the time unit
* @return the wait strateoy
"
public static WaitStrategy phasedOffLiteLock(long spinTimeout, long
yieldTineout, TimeUnit units) {
return phasedoff (spinTimeout, yieldTimeout, units, liteBlocking());
)

i
* reactor.util.concurrent.Waitstrategyphasedote

* <p>Phased wait strategy for waiting consumers on a barrier.</p>

* <>

* <p>This strategy can be used when throughput and low-latency are not as important
* as CBU resource. Spins, then

* yields, then waits using the configured fallback WaitStrategy.</p>

* @param spinTimeout the spin timeout
* @param yieldTimeout the yield timeout
* @param units the time unit
* @param delegate the target wait strategy to fallback on
* @return the wait strategy
*/
public static WaitStrategy phasedoff(long spinTimeout, long yieldTimeout,
TineUnit units, WaitStrategy delegate) (
return new PhasedOff (spinTimeout, yieldTimeout, units, delegate);

//reactor.util.concurrent . WaitStrategy. Phasedost
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)
olse |
processor. readuait. signalallihenBlocking ()7
cachedAvailableSequence =
barrier.waitFor (nextSequence, waiter);

)
cateh (InterruptedException | RuntimeException ce) (

)
)
finally (

)
)
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02:32:08.443 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using S1£4)
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sx.dispose();
//RejectedExecutionException are propagated up
throw ex;

)

return s;





OEBPS/Images/39476_124_1.jpg
source.accept (
createNode == Createlode.PUSH_BULL ? new SerializedSink<>(sink) teink);
)
catch (Throwable ex) |
Exceptions. throwIfFatal(ex);
sink.error (Operators.onOperatorError (ex, actual.
currentContext ()));
)
)
//zeactor .core. publisher . FluxSubscribeon. SubscribeOnSubscriberfonsubscribe
@override
public void onSubscribe (Subscription s) {
if (Operators.setonce(s, this, s)) {
long r = REQUESTED.getAndSet (this, OL);
i€ (r 1= 00 {
requestUpstrean(z, );

)
)
//zeactor.core.publisher , FluxSubscribeOn. SubscribeOnSubscriber#requestipstrean
void requestUpstrean(final long n, final Subscription 5) (
1f (IzequestOnseparateThread || Thread.currentThread()
THREAD.get (this)) (
s.request (n) ;

ery (
worker.schedule () > s.request(n));
)
catch (RejectedExecutionException ree) (
12 (lworker. isDisposed () (
//FIXME should not throw but if we implement strict
/1 serialization Like in StrictSubscriber, onNext will
/1 carry an extra cost
throw Operators.onRejectedExecution (ree,
this, null, null, actual.currentContext());

'

)
//xeactor .core. publisher . FluxSubscribeon. SubscribeOnsubscriber#run
eoverride

public void run() (
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-transform(filterAndMap)
.subscribe (d -> Systen.out.println("Subscriber to Transformed

MapAndFilter: "+d));

)
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final class WorkerTask implements Runnable, Disposable, Callable<Void> (
£inal Runnable task;

/** marker that the Worker was disposed and the parent got notified */
static final Composite DISPOSED = new EmptyCompositeDisposable();

/= marker that the Worker has completed, for the PARENT field */
static final Composite DONE = new EmptyCompositeDisposable ()

static final Future<Void> FINISHED = new FutureTaske>(() -> mull);

volatile Future<?> future;

static final AtomicReferenceFieldUpdatercWorkerTask, Future> FUTURE =
AtomicReferenceFieldUpdater .newipdater (WorkerTask.class,

Future.class, "future");

volatile Composite parent;
static final AtomicReferenceFieldUpdaterWorkerTask, Composite> PARENT =

AtonicReferenceFieldUpdater. newUpdater (WorkerTask.class,
Composite.class, "parent");

volatile Thread thread;
static final AtomicReferencerieldUpdater<iorkerTask, Thread> THREAD
AtomicReferenceFieldUpdater. newUpdater (WorkerTask.class,
hread") ;

Thread.class, "

WorkerTask (Runnable task, Composite parent) |
this.task = task;
PARENT. lazySet (this, parent);
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I

Reports the location of a given field in the storage allocation of its
class. Do not expect to perform any sort of arithmetic on this offset;
it is just a cookie which is passed to the unsafe heap memory accessors.

<p>Any given field will always have the same offset and base, and no
two distinct fields of the same class will ever have the same offset
and base.

"l
public long objectFieldoffset (Field £) {

if (£ == null) (
throw new NullFointerException();
)

return objectFieldoffset0 (£);
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* @param offset ficld/element offset
* Gparam newValue new value
+ @return the previous value
* @since 1.5
"
@HotspotIntrinsicCandidate
public final Object getAndSetobject (Object o, long offset, Object newvalue) {
object v;
do
v = getobjectVolatile(o, offset);
} while (iweakCompareAndSetObject (o, offset, v, newvalue));
return v;
)
//3dx. internal .nisc.UnsafefgetObjectvolatile
e
* Fetches a reference value from a given Java variable, with volatile
* load semantics. Otherwise identical to (@link #getObject (Object, long)}
“
@HotSpotIntrinsicCandidate
public native Object getObjectVolatile(Object o, long offset);
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U
catch (Throwable throwable) {
onError (Operators.onOperatorErrox (s, throwable,
currentContext ()))
)
)
)
// reactor.core.publisher.BaseSubscriberfonNext
@override
Ppublic final void onNext(T value) [
Objects. requireNonNull (value, "onNext");
ery |
hookonNext (value) ;
)
catch (Throwable throwable) |
onError (Operators.onOperatorErrox (subscription, throwable,
value, currentContext()));

)
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eTest
public void DemoSubscriber test()

Flux. just ("Hello”, "DockerX").subscribe (new DemoSubscriber<>());
}
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//zeactor .core. publisher .MonoksubscriberContext (Function<Context, Context>)
public final Mono<T> subscriberContext (Function<Context, Context> doonContext)
i

return new MonoSubscriberContext<> (this, doOnContext);
)
//zeactor .core.publisher . MonoSubscriberContext
£inal class HonoSubscriberContext<T> extends MonoOperator<T, T> implements
Fuseable {

£inal Function<Context, Context> doOnContext;
MonoSubscriberContext (Mono<? extends T> source,

Function<Context, Context> doOnCentext) (
super (source) ;
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01:37:42.898 (main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f43
logging framework

Subscribed

Hello

DockerX
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ExecutorServicenorker (ScheduledExecutorService exec) {
this.exec = exec;
this.disposables = Disposables.composite();

Goverride
public Disposable schedule (Runnable task) |
return Schedulers.workerSchedule (exec, disposables, task, OL,
TimeUnit.MILLISECONDS) ;
}

Goverride
public void dispose() (
disposables.dispose () ;

@override
publie boolean isDisposed() (

return disposables. isbisposed () ;
'

@override
public Object scanUnsafe (Attr key) {
Af (xey == Attr.BUFFERED) return disposables.size();
A€ (key == Attr.TERMINATED | | key == Attr.CANCELLED) return isDisposed();
if (key == Attr.NAME) return "ExecutorServiceWorker"; //could be parallel,
single or fromExecutorService

return Schedulers.scanExecutor (exec, key):
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Hello World
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private static final Unsafe UNSAFE;
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//zeactor .core. publisher . RingBut ferProducerfnewBarrier
RingBuffer.Reader newsarrier()

return new RingBuffer.Reader (this, waitStrategy, cursor);
3
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erest
public void contextsSimplel() (
String key = "message”;
Mono<String> r = Mono.just ("Hello®)
.flatiap( s -> Mono.subscriberContext () //<2>
map( ctx -> s + " "+ ctx.get(key))) //<3>
.subseriberContext (ctx -> ctx.put (key, "World")); //<1>
=.subscribe (System.out: iprintin);
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//zeactor .core. publisher .EventLoopProcessor fwal tRequestorTerminalEvent
static boolean waitRequestOrTerminalEvent (LongSupplier pendingRequest,
RingBuffer.Reader barrier,
AtomicBoolean isRunning,
LongSupplier nextSequence,
Runnable waiter) (
ey (
long waitedSequence;
while (pendingRequest.gethsLong() <= OL) {
/fpause until first request
waitedSequence = nextSequence.gethslong() + 1;
waiter.run();
barrier.waitFor (waitedSequence, waiter);

4f (lisRunning.get()) {
WaitStrategy.alert ();

)

LockSuppozt .parkiianos (1L}

)
catch (InterruptedException ie) {
Thread. currentThread ()
~interrupt ()

catch (Exception o) |
if ({isRunning.get() || WaitStrategy.ishlert(e))
return false;
)

throw e;

return true;
)

//TopicProcessor, Topiclnnerfraquest.
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public final class Unsafe (

static {
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I
* Returns the value of the field represented by this {§code Field), on
* the specified object. The value is automatically wrapped in an

* object if it has a primitive type.

* <p>The underlying field's value is obtained as follow:

* <p>If the underlying field is a static field, the {code obj) argument
* is ignored; it may be null.
sy
//3ava.lang. reflect . Fieldiget
@Callersensitive
@Forcelnline // to ensure Reflection.getCallerClass optimization
public Object get (dbject obj)
throws IllegalArgumentException, IllegalAccessException
e
if (foverride) {
Class<?> caller = Reflection.getCallerClass();
checkhceess (caller, obi);
)
return getFieldAccessor (obj) .get (obj) ;
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erest
public void misbehavingALlowsNull() {
TestPublisher<string> publisher = TestPublisher.createNoncompliant

(TestPublisher .Violation.ALLOW_NULL) ;

Stepverifier.create (publisher)
.then(() -> publisher.emit ("foo", mull))

-expectNext ("£oo", null)
-expectConplete ()
verity();
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erest
public void normalDisallowsoverflow() {
TestPublisher<string> publisher = TestPublisher.create();

Stepverifier.create (publisher, 1)

.then(() -> publisher.next ("£00")) .as("should pass”)

.then(() -> publisher.emit("bar")).as("should fail")

expectNext (*£oo"

_expectErroriatches (e -> e instanceof T1legalStateException &4 "Can't
deliver value due to lack of requests".equals(e.getiiessage()))

Lverify();

publisher.assertioRequestoverfiow () ;
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assertThatException0fType (NullPointerException.class)
-isThzownBy(() -> publisher.next (null))
.withMessage ("enitted values must be non-null");
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//zeactor .core. publ isher .Monokblock ()
public T block() |
BlockingMonoSubscriber<T> subscriber = new BlockinglonoSubscriber<> () i
subscribe ( (Subscriber<T>) subscriber);
return subscriber.blockingGet () ;

)
//xeactor .core. publisher .BlockingSinglesubscriber#blockingGet ()
final T blockingGet() {
if (Schedulers.isInNonBlockingThread()) (
throw new
TllegalStateException ("block () /blockFirst () /blockLast () are blocking, which is
not supported in thread " + Thread.currentThread () .getName()):
)
£ (getCount ()
oy (

=0 (

await();
)
catch (InterruptedException ex) {
dispose();
throw Exceptions.propagate (ex)

Throwable e = error;
if (e 1= null) (
RuntimeException re = Exceptions.propagate(e):
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static final cla
int index;

PazallelSourcedain<> implements LunerConsumer<T> (

ParallelSourceMain (CoreSubscriber<? super T>[] subscribers, int
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if (Iviolations.contains (Violation.ALLOW NULL))
Objects. requireNonNull(t, “emitted values must be non-null"

3
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/1 reactor .core.publisher . FluxPublishon. bublishonSubscriberftrySchedule
void tryschedule (eNullable Subscription subseription,
ENullable Throwable suppressed,
@Nullable Object dataSignal) {
4if (WIP.getAndIncrement (this) != 0) {
return;
)
try |
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/1 teactor.core.publisher.ParallelSource. ParallelSourceNaintdrain
void drain() (
if (WIP.getAndIncrement (this)
return;

0 (

)
if (sourceMode == Fuseable.SYNC) {
drainsync ()7
) else (
drainsync ()
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@override
public void onNext (T t) (
£ (done) (
Operators. onNextDropped(t, currentContext());
return;
)
if (sourceMiode == Fuseable.NONE)
if (Iqueve.offer(t)) (
onError (Operators.onOparatorError (s,
Except ions. failWithoverflow (Sxceptions. BACKPRESSURE_ERROR QUEUE_FULL), t,
currentContext()));

return;

)
drain();
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//reactor . core.publisher. FluxPublishon. PublishonSubscriberfonNext
Goverride
publie void onliext (T 1) (

if (sourceMode == ASYNC)
trySchedule (this, null, null /* t alvays null */);

return;

)

if (done) {
Operators. onNextDropped (£, actual.currentContext ()

return;

)
if (lqueve.offer(t)) (
error = Operators.ondperatorEzror (s,

Exceptions. failWithoverflow (Exceptions . BACKPRESSURE_ERROR QUEUE FUL

, actval.currentContext());
done = true;

1

)
trySchedule (this, null, t);
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erest
public void combineLatest_test() {

Flux.conbineLatest (Flux. interval (Duration.ofSeconds (2)) .map(x ->
"Java" + x).take(s),

Flux. interval (Duration.ofSeconds (1)) .map(x -> "Spring" +

x).take(5), (s, £) -> £ 4 "t +5)

~tostrean()

+forEach (Systen. ou

printin);
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18:48:12.791 [main) DEBUG reactor.util.loggerssloggerFactory - Using S1E4)
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n = requested;

if o

e
index = i;
n = REQUESTED. addAndGet (this,
if (=0 {

return;

)
e=0;

void fastPath()

)

static final class ArrayConditionalSubscription<T>

-e);

implenents InnerProducer<t>, SynchronousSubscription

<
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One subscriber: 12
Two subscriber: 11
One subscriber: 14
Three subscriber: 13
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Two subscriber: 19
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<dependency>
<groupld>io.projectreactor</groupld>
<artifactld>reactor-test</artifactld>
<scope>test</scope>

</dependency>
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//xeactor .core . publisher . WorkQueueProcessorhrequestTask
@override
Pprotected void requestfask(Subscription s) {
requestTaskExecutor. execute (createRequestTask(s, this,
null, ringBuffer::getMinimunGatingSequence));
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zeturn Optional.empty()
)

), description);

this.script.add(event) ;

return this:
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//xeactor .core. publisher . EventLoopProcessorfonsSubscribe
@overcide
final public void onsubscribe (Final Subscription &) |
4t (operators.validate (upstreansubscription, 3)) (
this.upstreansubscription = s
ey {
1€ (s 1= Operators.enptySubscription()) (
requestTask (s);
i
)
cateh (throuable t) |
onfirror (Operators..onOperatorExor (s, t, currentContext()):

}
)
//xeactor .coxe.publisher. TopicProcessordrequestTask
Goverride
protacted void requestTask(Subscription 3) (
mininun.set (zingButfer.getCursor ()
ringBuf fer .addGat ingSequence (minimum) ;
requestTaskExecutor .execute (
createRequestTask (s, this, mininum:iset, () =
SUBSCRIBER_COUNT.get (TopicProcessor. this) ==
0 7mininun.getAsiong ()
ringButfer.getMininunGatingSequence (ninimun)))

)
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Jee
* reactor.test.DefaultStepVerifierBuilderfdefaul tVerityTineout

* the timeout used locally by (@link DefaultStepVerifier#verify()}, changed by
* {@link StepVerifier#setbefaultTimeout (Duration))

7

static Duration defaultVerifyTimeout

StepVerifier.DEFAULT_VERIFY_ TIMEOUT;





OEBPS/Images/39476_92_2.jpg
Cachedservice pick() |

£ (shutdown) {
return SHUTDOWN;

)

CachedService result;

ScheduledExecutorServiceExpiry e = cache.poll();

if (o 1= null) (
return o.cache

)
result = new CachedService (this) ;
all.offer (result);
£ (shutdown) (
all.remove (result) ;
return SHUTDOWN;

)

return result;

)

//zeactor .core. scheduler .ElasticSchedulerfcache

£inal Queue<ScheduledExecutorServiceExpiry> cache;

final Queue<CachedService> all
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new DirectScheduleTask (task, cached),
oL,
TimeUnit.MILLISECONDS) ;





OEBPS/Images/39476_121_2.jpg
7/ Fluxksubscribeon (reactor.core. scheduler. Scheduler)
Ppublic final Flux<T> subscribeOn (Scheduler scheduler) (

return subscribeon (scheduler, true);
)
public final Flux<r> subscribeon(Scheduler scheduler, boolean
requestOnSeparateThread) { B

return onAssembly(new FluxSubscribeOn<>(this, scheduler,
requestOnSeparateThread) ) ;

3
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eTest
Ppublic void filter_test() (
Flux.rangs(1, 10)
Lfilter(i -> 1% 2
.subscribe (Systen. ou

0
println);
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final class FluxSubscribeOn<T> extends FluxOperator<T, T>
£inal Scheduler scheduler;
£inal boolean requestOnSeparateThrea

Fluxsubscribeon (
Flux<? extends T> source,

Scheduler scheduler,
boolean requestOnSeparateThread) |

super (source) ;

this.acheduler = Objects.requireNonNull (scheduler,

"scheduler") ;
this. requestonSeparateThread = requestOnSeparateThread;

Coverride
@SuppressWiarnings ("unchecked")
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual)

Worker worker;

0

ery |

createWorker (), "The scheduler returned a null Function");
} catch (Throwable e) {

worker = Objects. requireNonNull (scheduler.
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//zeactor .core..publisher . ParallelFluxksubscribe
public final Disposable subscribe(
eNullable Consumer<? supar T> onNext,
@Nullable Consumer<? super Throwable> onError,
eNullable Runnable onComplate,
eNullable Consumer<? super Subscription> onSubscribe) {

@SuppressWarnings ("unchecked”)
LanbdaSubscriber<? super T>[] subscribers = new LambdaSubscriber
[parallelism()];

int i =0;
while(i < subscribers.length) |
subscribers[it+] =new LambdaSubscriber<>(onNext, onError,
onComplete, onSubscribe);
)

onLastAssenbly (this) .subscribe (subscribers) ;
return Disposables.composite (subscribers) ;

)
//xeactor.core.publ isher . Paral lelSourcedsubscribe (CoreSubscriber<? super T>(1)
@override
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T>[] subscribers) [

if (Ivalidate(subscribers)) |

return;
)

souzce. subscribe (new ParallelSourceMain<>(subscribers, prefetch,
queuesupplier)) ;
)
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eTest

lic void advancedConnectablepro?() throws InterruptedException {
pub] o
Flux<Long> source = Flux.interval(Duration.ofSeconds (1))

> Systen.out.println("subscribed to source"));

+doonSubscribe (s

Flux<Long> co = source.publish () .refCount (3, Duration.ofSeconds (3)) ;

Disposable ane =co.subscribe (t —>

System.out.printin(t + " One"),

System.ou

final Disposable two =
co.subscribe (t ~> System.out.println(t + " Two"),
System.out::printin, () => {1);
Thread.sleep(3000) ;

Disposable three =

co.subscribe (t -> System.out.println(t + " Three®),
System.out::printin, () => (1);

Thread. sleep (3000) ;
one.dispose ()7

Thread. sleep(3000) ;
two.dispose() s

three.dispose ()7

//Thread. sleep(3000); // <1>

Thread.sleep(2000); // <2>

o, subscribe (t-> System.out.println(t + * Four"),
System.out::println, () -> (});

Thread. sleep (5000) ;

printin, () -> (});
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7/ reactor.core.publisher.Fluxiindow. WindowoverlapSubscriberfonext
@override
public void onllext (T t) [
£ (done) (
Operators.onNextDropped(t, actual.currentContext ());
return;

int i = index;
i (1 ==0) ( //<1>

if (cancelled == 0) {
WINDOW_COUNT.getAndIncrement (this) ;

UnicastProcessor<T> w =
new UnicastProcessor<> (processorQueussupplier.get (),
this

offer (w);

queue.offer (w) ;
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19:26:03.886 (main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f43
logging framework

subscribed to source

0 One

0 Two

0 Three
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//xeactor .core.publisher . FluxOnhssenbly .OnhssenblyException OnhssenblyException
OnAssemblyException (Publisher<?> parent, AssenblySnapshotException ase, String
message) |

super (nessage) ;

//skip the "error seen by" if light (no stack)

if (tase.istight()

chainOrder.add (Tuples.of (parent. hashCode (), extract (message, true), 0));

)
)
//zeactor .core.publisher . Fluxonhssenbly. AssenblySnapshotExcept ion# i sLight
public boolean istight() {

return fal.

)
//xeactor .core.publisher . FluxOnAssenblyd £11Stackt raceHeader
static void fillscackcraceHieader (Stringduilder sb, Class<?> sourceClass,
AssenblySnapshotException ase) {
it (ase.isLight () (
5. append ("\nAssenbly site of producer (%)
<append (sourceClass .getNane ())
.append ("] is identified by light checkpoint [*)
-append (ase.getHsssage ())
~append (*1.7) 1
curn;

)

sb.append ("\nAssembly trace from producer (")
.append (sourceClass.getName () )
~append("1") ;

if (ase.gettessage() = null) {

sb.append(", described as [*)

-append (ase .getNessage ())
~append ("1") ;.
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7/ ElasticScheduler.CachedServicetdispose

@override
public void dispose() |
if (exec != null) |
if (this != SHUTDOWN &i !parent.shutdown)

ScheduledExecutorServiceExpiry © = new

ScheduledExecutorServiceExpiry (this, System.currentTimeMillis() +
parent.ttlSeconds * 1000L);
parent.cache.offer (e);
1 (parent.shutdown) (
if (parent.cache. remove(e)) |
exec. shutdownNow () ;

)
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Subscriber 1 to Hot Source: PURPLE
Subscriber 2 to Hot Source: PURBLE
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//zeactor .core. publisher . TopicProcessortsubscribe
@override
public void subscribe (final CoreSubscriber<? super B> actual) |

//create a unique eventProcessor for this subscriber
£inal RingBuffer.Sequence pendingRequest = RingBuffer.newSequence (0);
£inal TopicInner<E> signalProcessor =

new TopicInnerc>(this, pendingRequest, actual);

//bind eventProcessor sequence to observe the ringButfer

//4f only active subscriber, replay missed data
if (incrementSubscribers()) {
signalProcessor. sequence. set (mininum.getAsLong () ;
ringBuffer .addGatingSequence (signalProcessor. sequence) ;
//push eventProcessor sequence to minimum index (replay)

0
//otheruise only listen to new data

//push eventProcessor sequence to ringbuffer index
signalProcessor.sequence. set (ringButfer.getCursor (1) ;
ringBuffer.addGatingSequence (signalProcessor. sequence) ;

)

ey (
//start the subscriber thread
executor. execute (signalProcessor) ;

1

cateh (Throwsble t) (
ringButfer. renoveGatingSequence (signalProcessor . sequencel
decrementsubscribers ()
if (lalive() 45 RejectedExecutionException.class
-ishssignableFron(t.getClass ())) {

G185 roa [ndnaR EEer ey axronfinims R aubssribe aatualls
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AtomicReferenceFieldUpdater.
newlpdater (RingBuf ferProducer.class, RingBuffer.Sequence(].class,
"gatingSequences”) ;

final Runnable  spinObserver;

final int buffersize;

£inal WaitStrategy waitStrategy;

final  RingBuffer.Sequence cursor = RingBuffer.
newSequence (RingBuffer . INITIAL_CURSOR_VALUE) ;

volatile RingBuffer.Sequence(] gatingSequences = naw RingBuffer.
Sequence (0]

o
* Create with the specified buffer size and wait strategy.
* @param bufferSize The total number of entries, must be a positive
* power of 2.
* @param waitStrategy The {@link WaitStrategy) to use.
* @param spinObserver an iteration observer
)
RingBuf ferProducer (int bufferSize, WaitStrategy waitStrategy,
@Nullable Runnable spinObserver) {
this . spinObserver = spinObserver;
this.bufferSize = buffersize;
this.waitStrategy = waitStrategy:

)
final class MultiProducerRingBuffer extends RingBufferProducer(

private static final Unsafe UNSAFE = RingBuffer.getUnsafe();

private static final long BASE = UNSAFE.arrayBaseOffset (int[].
class) s

private static final long SCALE = UNSAFE.arrayIndexScale(int[].
class) ;

private final RingBuffer.Sequence gatingSequenceCache = new
UnsafeSequence (RingBuf fex . INITIAL CURSOR_VALUE) ;

// availableBuffer tracks the state of each ringbuffer slot
/1 see below for more details on the approach

private final int[] availableBuffer;

Pprivate final int indexMask;

Pprivate final int indexshift;
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boolean done;
boolean stop;
Throwable error;
R data;

Subscription s;

HandleSubscriber (CoreSubscriber<? super R> actual,
BiConsuner<? super T, SynchronousSink<R>> handler)

this.actual = actual;
this.handler = handler
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//xeactor .core.publisher . Fluxflandle. HandleSubscr iber fonNiext
@override
Ppublic void onNext (T t) (
if (done) (
Operators. onNextDropped(t, actual.currentContext ()
return;
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eTest
Ppublic void advancedConnectable () throws InterruptedBxception |
Flux<long> source = Flux.interval (Duration.ofSeconds (2))
-doonSubscribe (s -> System. out..print1n ("subscribed to source") ) ;

ConnectableFlux<Long> co = source.publish(); // <1>
/1 ConnectableFlux<Long> co = source.replay(2); // <2>
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J/RREST—A Flux &, BA EMTAETARKAN SR, KX AL HRAE
final class FluxFilter<T> extends FluxOperator<T, T> |

final Predicate<? super T> predicate;
FluxFilter (Flux<? extends T> source, Predicate<? super T> predicate)

super (source) ;
this.predicate = Objects.requireNonNull (predicate,
"predicate”) ;
)

eoverride
@Suppresswarnings (*unchecked")
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) [
if (actual instanceof ConditionalSubscriber) {
source. subscribe (new FilterConditionalSubscriber<>
((ConditionalSubscriber<? super T>) actual, predicate));
return;
)
Source. subscribe (new FilterSubscriber<> (actual, predicate));

)
ST FRENRITIA, TR 6547k b A8 256 i M AT BN,
11 ASBANIA AT BIT A
static final class FilterSubscriber<T>
implements InnerOperator<T, T>,
Fuseable.ConditionalSubseriber<T>

£inal CoreSubscriber<? super T> actual;

final Predicate<? super T> predicate;

Subscription s:

boolean done;

FilterSubscriber (CoreSubscriber<? super T> actual, Predicate<?
super T> predicate) (

this.actual = actual;
this.predicate = predicate;

)

eoverride
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7/zeactor .core. publisher .Event LoopProcessort createRequestiask
static Runnable createRequestTask(
Subscription upstrean,
EventLoopProcessor<?> p,
@Nullable Consumer<Long> postWaitCallback,
LongSupplier readCount) |
return new RequestTask (upstrea, p, postWaitCallback, readCount);

//reactor.core.publisher .EventLoopProcessor .RequestTask
static final class RequestTask implements Runnable (

final LongSupplier readCount;
final Subscription upstrean;

£inal EventloopProcessor<?> parent;
final ConsumercLong> postHaitCallback;

RequestTask (Subscription upstream,

EventLoopProcessor<?> p
@Nullable Consumer<Long> postWaitCallback,
LongSupplier readCount) {

this.parent = p;

this. readCount = readCount;

this.postiaitCallback = postiaitCallback;

this.upstrean = upstream;

eoverride
public void run() (
final long bufferSize = parent.ringBuffer.bufferSize();
final long linit = bufferSize == 1 ? bufferSize : bufferSize -
Math.max (bufferSize >> 2, 1);
long cursor = -
ery (
parent.run();
upstrean. request (bufferSize) ;

Long c;
//noinspection InfiniteLoopStatement
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interface LastStep |
StepVerifier consumeErrorWith (Consuner<Throwable> consumer)

v
B ERETAOA~N error i, ARBERANH exror, HEw A F RIS
- BEAR
* STHAMETAN exror $4, T A SubscriberfonExror (Throwable)
“

StepVerifier expectError();

o
* MEFAH error PAAMERS clazz
7

StepVerifier expectError (Class<? extends Throwable> clazz) ;.

’
= METAE error FHHB 4 Message HHHLH AT
*/

StepVerifier expectErrorMessage (String errorMessage);

Ior
= WA ervor Fib, AL ARK R
*/

StepVerifier expectErrorMatches (Predicate<Throwable> predicate);

* 43 subscriberfonComplete
*/
Stepverifier expectComplete ();
s
* 43} subscriptionfcancel
.
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//xeactor .core. publisher . WorkQueusProcessor . WorkQueueTnnexfrun
@override

public void run() |

long nextSequence;

boolean processedSequence = true:

exy {
//while (processor.alive() && processor.upstreamSubscription

AULL)S
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* @throws InterruptedException if the thread needs awaking on a condition
+ variable.
%
long waitFor(final long sequence, Runnable consumer)
throws InterruptedException {
if (alerted)
[
WaitStrategy.alert ();

Long availableSequence = waitStrategy.waitFor (sequence, cursorSequence,
consuner) ;

if (availablesequence < sequence) |
return availableSequence;
)

return sequenceProducer.getHighestPublishedSequence (sequence,
availableSequence) ;

)

Jan

* The current alert status for the barrier.

* @return true if in alert otherwise false.

*/

boolean isAlerted() [

return alerted;

o
* Alert the ringbuffer consumers of a status change and stay in this status
* until cleared.
/
void alert() {

alerted = true;

waitStrategy. signalallihenBlocking () 7
)

e
* Signal the ringbuffer consumers.
-
void signal() (

waitStrategy. signalAllWhenBlocking () 7
)
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‘throw new UnsupportedOperationException ("Operators should not
use this method!
)
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//zeactor .core. scheduler .Elasticscheduler . DirectScheduleTask
static final class DirectScheduleTask implements Runnable (
final Runnable  delegate;
final CachedService cached;

DirectscheduleTask (Runnable delegate, CachedService cached)
this.delegate = delegat
this.cached = cached;

)

&override
public void run() |
ery (
delegate.zun();
)
catch (Throwable ex) (
Schedulers. handleBrror (ex) ;
)
finally |
cached.dispose ()7
)
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//xeactor .core publisher. FluxGenerate . GenerateSubscriptionfrequestFusion
@override
Ppublic int requestFusion(int requestediode) {
if ((requestediode & Fuseable.SYNC) != 0 & (requestediode &
Fuseable.TRREAD_BARRIER) == 0) (
outputFused = true;
return Fuseable.SYNC;
)
return Fuseable.NONE;
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Ppublic interface FlowableTransformer<Upstream, Downstream> (
@nonNu11

2ublisher<Downstrean> apply (@NonNull Flowable<Upstream> upstream);
3





OEBPS/Images/39476_145_2.jpg
Function<Flux, Flux> applySchedulers = flux —>
£lux. subscribeon (Schedulers.elastic())

-publishon (Schedulers.parallel())
flux.transform(applySchedulers) .map(v -> v * v).subscribe();
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Operators.error (actual, Operators.onOperatorError (e,
actual.currentContext ()
return;

SubscribeOnSubscriber<T> parent = new
SubscribeOnSubscriber<>(source, actual, worker, requestOnSeparateThread);
actual .onSubseribe (parent) ;

ey (
worker . schedule (parent) ;

)

catch (RejectedExecutionException ree) {
1f (parent.s = Operators.cancelledSubscription()) {

actual.ongrror (Operators.onRejectedexecution (ree, parent, null, null,
actual .currentContext ()));

¥
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I; . . . | external shared state

transform( flux — flux.take (@) )
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//xeactor .core.publisher . FluxSubscribeOn. SubscribeOnSubscx iberf request
Goverride
public void request (long ) (
it (operators.validate(n)) (
Subscription s = S.get (this);
it (o 1 mul) (
requestUpstrean(n, s);
)
else (
Operators. addCap (REQUESTED, this, n);
s = 5.get (this);
if (s 1= nud) (
long ©
it

REQUESTED.getAndSet (this, OL);
on
requestUpstream(r, s);
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actual.onSubscribe (this) ;

5. request (Operators. unboundedorprefetch (prefetch) ) ;

return;

queve = queueSupplier.get();

actual.onSubscribe (this) ;

5. request (Operators. unboundedorPrefetch (prefetch) ) ;

)
//zeactor .core. publisher . FluxPublishon. PublishonSubscriberérequestFusion
@override
Ppublic int requestFusion(int requestediiode) {
1f ((requestediode & ASYNC) 1= 0) {
outputFused = true,
return ASYNC;
)
return NONE;
)
//xeactor .core. publisher. FluxGenerate. GenerateSubscriptionfrequestFusion
@override
public int requestFusion(int requestediode) (
if ((requestediode & Fuseable.SYNC)
Fuseable.THREAD BARRIER) == 0) {
outputPused = true,
return Fuseable.SYNC;

0 &5 (requestediode &

)
return Fuseable.NONE;
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drain();

e

for (Processor<T, T> w : this) ( // <2>
w.onNext (£) 7

)

int p = produced + 1;
if (p == size) ( // <3>
produced = p - skip;

Processor<T, T> u = poll();
i€ (v 1= oull) (
w.onComplete () ;

)
else |
produced

)

i€ (i == skip) ( // <>
index = 0;

)
else |
index = i;
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sb.append (" :\n");
)

//reactor .core.publisher . FluxOnAssenbly. OnhssemblyExcept ionfgetiessage
@override
public String getMessage() |

//skip the "error has been observed" traceback if mapped traceback is empty

synchronized (chainOrder) {
if (chainOrder.isEmpty()) {
return super.getiessage () ;.

StringBuilder sb = new Stringsuilder (super.getMessage ()) .append(
"Error has been observed by the following operator(s):\n");
for (Tuple3<Integer, String, Integer> t : chainOrder) {
//noinspection ConstantConditions
mapLine (t.getT3(), sb, t.getT2());
)
return sb.tostring();
}
)
//3ava.1ang. Throwableftostring
public String toString() {
String s = getClass() .getNane ();
String message = getLocalizedvessage ()
return (nessage = mull) ? (s + + message) : s

)

//3ava.lang. Throuablefgetlocalizedessage

public String getlocalized¥essage() (
return getdessage ();

)
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static final class ScheduledExecutorServiceExpiry (
final CachedService cached;
final long expireMillis;

ScheduledExecutorServiceExpiry (CachedService cached, long
expireMillis) {

this.cached = cached;

this.expireMillis = expireMillis;
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Static Disposable directSchedule (ScheduledExecutorService exec,

Runnable task,
long delay,
TimeUnit unit) (

SchedulerTask sr = new SchedulerTask(task);

Future<?> £;

if (delay <= 0L) {
£ = exec.subnit ((Callable<?>) st);

4

else |
£ = exec.schedule((Callable<?>) sr, delay, unit):
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//xeactor .core . publisher . TopicProcessor - Topiclnner
final static class TopicInner<T>
implements Runnable, InnerProducer<t> (
£inal AtomicBoolean running = new AtomicBoolean (true);

£inal RingBuffer.Sequence sequence =
RingBuffer. newSequence (RingBuf fer. INITIAL CURSOR VALUE);

TopicTnner (TopicProcessor<T> processor,
RingBuffer. Sequence pendingRequest,
CoreSubscriber<? super T> subscriber) |
this.processor = processor;
this.pendingRequest = pendingRequest;
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//zeactor .core. publisher .UnsafeSupport
enum Unsafesupport (

static final Logger logger = Loggers.getLogger (UnsafeSupport.class);
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)
elsel
Operators.errox (actual, t);

)
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erest
public void flux generated() {
final Random randon = new Random();
Flux.generate (ArrayList:inew, (List, sink) -> (

int value = random.nextInt(100);

List.add(value) ;

System.out.println (“AAHAASLHMM; "sThread.currentThread() .
getiame () ;

sink.next (value) ;

sleep(1000);

if (list.size() == 20) {

sink.complete () ;
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£inal boolean incrementSubscribers() {
return SUBSCRIBER COUNT.getAndIncrement (this) == 0;
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+ Construct a Sequencer with the selected wait strategy and buffer size.
* @paran bufferSize the size of the buffer that this will sequence over.
* Gparam waitStrategy for those waiting on sequences.
-/
MultiProducerRingBuffer (int bufferSize, final WaitStrategy
waitStrategy, Runnable spinObserver) {
super (bufferSize, waitStrategy, spindbserver);
availableBuffer = new int[butferSize];
indextiask = buffersize - 1;
indexshift = RingBuffer.log? (bufferSize);
initialiseAvailableButfer ();
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1
try |
handler.accept (¢, this);
)
catch (Throwable ) |
onError (Operators.ondperatorError (s, e, t, actual.
currentContext ())) 7

return;
)

R = data;
data = null;

i€ (v 1= null) (

actual.onlext (v) ;
)
1 (stop) (
s.cancel();
if (error 1= null)(
onError (Operators.ondperatorError (null, error, t,
actual.currentContext ())) ;
return;
i
oncomplete ()

else if(v == null)(
s.request (1L) 5

)

Subscriberfnext

/1 reactor.core.publisher.Fluxiiandle. Han
@override
public void next (R o) (
if (data t= null)(
throw new TllegalStateException("Cannot emit more than one
data®);
)
if (stop) (
throw new I11egalStateException ("Cannot enit after a complete
or error");
)
data = Objects.requireNonNull(o, "data”);
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//zeactor .core. publisher . ParallelSource. ParallelSourcetaint setupSubscribers
void setupSubscribers() (
int m = subscribers.length;

for (int i =0; & <m i) (
if (cancelled) (
return;
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//?arallelsource.ParallelSourcemaintonsubscribe
@override
public void onSubscribe (Subscription s) |
if (Operators.validate(this.s, s)) {
this.s = s;

if (s instanceof Fuseable.QueueSubscription) (

if (m == Fuseable.SWNC) (
setupsubscribers ()
drain();
return;

) else

if (n == Fuseable.ASYNC) (

setupSubscribers () ;

s.request (Operators. unboundedorPrefetch (prefetch) ) ;
return;
)

queue = queueSupplier.get (
setupSubscribers () ;

s.request (Operators. unboundedorPrefetch (prefetch) ) ;
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test
public void custom Scheduler_test2() {
Flux.range(1, 10)
-parallel () .runOn (Schedulers.parallel ()
-map(x -> String.format ("[%s] 3s", Thread.currentThread().
getName (), x)).subscribe (System.out: :printin);
sleep(10000);

)
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queue.clear () ;
actual.onBrror (Operators. onRejectedExecution (ree, subscription,

suppressed, datasignal, actual.currentContext()));
)
)

Goverxide
public void run() (
if (outputrused) (
runBackfused () ¢
)
else if (sourcetiode == Fuseable.SYNC) {
runsync () s
)
else (
runAsync ()
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AtonicReferenceFieldUpdater.newUpdater (DirectProcessor.class,
DirectInner(].class,
"subscribers”) ;

eoverride
public void onNext (T £) { // <1>
Objects. requireNonNull(e, "t");

DirectInner<T>(] inners = subscribers;
4if (inners == TERMINATED) {

Operators. onNextDropped(t, currentContext());
return;

for (birectlnner<t> s
5.onNext (¢) ;

inners) (

)

eoverride
public void onComplete() { // <2>
for (Directlnner<?> s : SUBSCRIBERS.getAndSet (this,
TERMINATED)) {
s.onComplete ()

)

@override

public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) { // <3>
Objects. requireNonNull (actual, "subscribe");

DirectInner<T> p = new DirectInner<>(actual, this);
actual.onSubscribe (p) ;

if (ada(p)) ( // <4>
if (p.cancelled) (
remove (p) 1

)
else |
Throwable e = error;
if (e != null) {
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//3ava.util.concurrent.atomic.AtomicReferenceFieldUpdater.AtomicReferenceFie
ldupdaterInpl fgetAndset
@SuppressWiarnings (*unchecked®)
public final V getAndSet(T obj, V newvalue) {
accessCheck (obi) ¢
valueCheck (newValue) ;
xeturn (V)U.getAndSetobject (obj, offset, newvalue);

1/3dx. internal .nisc.UnsafegetAndsetobject
e
* Atomically exchanges the given reference value with the current
* reference value of a field or array element within the given
* object (8code o) at the given {Gcode offset).

+ @param o object/array to update the field/element in
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)
// Reduce the risk of rare disastrous classloading in first call to

// LockSuppoxt..park
Class<?> ensureloaded = LockSupport.class;

it
* Initializes head and tail fields on first contention.
*/
private final void initializeSyncQueue() |
Node h;
if (HEAD.compareAndSet (this, null, (h = new Node())))
tail = n;

i

+ cases tail field.

*

private final boolean compareAndSetTail(Node expect, Node update) |
zeturn TAIL.compareAndset (this, expect, update);

!
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€override
Ppublic Object scanunsafe (Attr key)
if (key == Attr.BUFFERED) return array.length;
return null;

static final class ArraySubscription<T>
implements Inne:Producer<T>,
Synchronoussubscription<t> (

£inal CoreSubscriber<? super T> actual;
final T(] array;

int index;

volatile boolean cancelled;

volatile long requested;
eSuppressuarnings ("rawtypes”)
static final AtomicLongFieldUpdater<ArraySubscription>
REQUESTED =

AtomicLongFieldUpdater . newUpdater (ArraySubscription.class,
"requested") ;

ArraySubscription (CoreSubscriber<? super T>actual, T] array)

this.actual = actual;
this.array = array;

)

/1 3% A onsubscribe ik MM k15 EME LA FARA
1/ BRRMT tastpach b slowpath (n), FHUET SR ATFAMERSTT AT HGIE
eoverride
public void request(long n) (
ie (Operators.validate(n))
i (operators.addCap (REQUESTED, this, n) ==
0 (
i€ (n == Long.MAX_VALUE) (
fastpath();
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//xeactor .core.publisher.MultiProducerRingBuf fer bgatingSequenceCache

Pprivate final RingBuffer.Sequence gatingSequenceCache = new UnsafeSequence (
RingBuffer. INITTAL CURSOR_VALUE)

//zeactor . core. publisher . RingBuf fexProducerfcursor

final  RingBuffer.Sequence cursor = RingBuffer.newSequence
RingBuffer. INITIAL CURSOR VALUE);

//zeactor .core.publisher .RingBut feréneuSequence

static Sequence newSequence (long init) {

if (hasUnsafe())
return new Unsafesequence (init);

else |
return new AtomicSequence (init);

)
//zeactor .core . publisher .UnsafesequencetUnsatesequence
UnsafeSequence (final long initialValue){
UNSAFE.putOrderedLong (this, VALUE_OFFSET, initialValue);
)
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Mono<Tuple2<Integer, String>> doPut0(String url, Mono<String> data) (
Mono<Tuple2<String, Optional<Object>>> dataAndContext =
data.ziphith (Mono, subscr iberContext ()
.map(c -> c.getOrEmpty(HTTP_CORRELATION 10)));
return datandContext
-map (dac => |
if (dac.getT2() . isPresent () {
Teturn "BUT <" + dac.getT1() + "> sent to " + url + " with header
X-Correlation-ID = " + dac.getT2().get();
}
else |
xeturn "BUT <* + dac.getTi() + "> sent to * + url;

)
\map (msg -> Tuples.of (200, msg));
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Ppublic final TestPublisher<I> emit (... values) (
Objects. requireNonNull (values,
"values array is null, please cast to T if null T required®);
for (Tt : values) |
next (t)
)
return complete();
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Ppublic static <I> TestPublisher<T> create() {
return new DefaultTestPublisher<>();
)
public static <T> TestPublisher<T> createNoncompliant (Violation first,
Violation... rest) |

return new DefaultTestPublisher<>(first, rest);
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final class ElasticScheduler implements Scheduler,
Supplier<scheduledExecutorService>, Scannable (
static final AtomicLong COUNTER = new AtomicLong();
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(elink ScheduledExecutorService} should instantiate it through a {@link

* Supplier}
* passed through the relevant {@link Schedulers) hook
* ({@link SchedulersfdecorateExecutorService (String, Supplier)).

/





OEBPS/Images/39476_319_3.jpg
test
Ppublic void normalbisallowsNull()
TestPublisher<string> publisher = TestPublisher.create();
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Static final class CachedService implements Disposable, Scannable |
£inal ElasticScheduler parent;

£inal ScheduledExecutorService exec;

CachedService (Nullable ElasticScheduler parent) {
this.parent = parent
if (parent != mull) {

this exec =
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03:00:39.418 (main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Usin
Ere til.LoggersSLoggerFactory - Using SLE43
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//xeactor .core..publisher . FluxRe£Count . RefCountMoni tor faccept
@override
Ppublic void accept (Disposable r) {
4if (IDISCONNECT.compareAndSet (this, null, ©)) {
r.aispose()
)
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//zeactor .core. publisher . FluxReplay. UnboundedReplayBut fer fadd
@override

public void add (T value) (

int i = taillndex;

Object(] a = tail;

i€ (1 == alength - 1) {
Object(] b = new Object [a.length];
b{0) = value;
taillndex = 1;
alil = b
tail = b;
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static final class UnboundedReplayBuffer<f> implements ReplayBuffer<l> (
final int batchsize;
volatile int size;
£inal Object(] head:
Object(] tail;
int tailfndex;
volatile boolean done;
Throwable error;

UnboundedReplayBuffer (int batchsize) (
this.batchsize = batchSize;
Object(] n = new Object [batchSize + 1];
this.tail = o
this head






OEBPS/Images/39476_130_1.jpg
//zeactor .core . publisher . Eluxiparallel ()
public final ParallelFlux<T> parallel() |
return parallel (Runtime.getRuntime () .availableprocessors ())
)
public final Parallelflux<I> parallel(int parallelism) {
return parallel (parallelism, Queues.SMALL BUFFER STZE);
)
public final Parallelflux<T> parallel(int parallelism, int prefetch) |
return ParallelFlux.from(this,
parallelisn,
prefetch,
Queues.get (prefetch)) ;
)
public static <> ParallelFlux<I> from(Publisher<? extends T> source,
int parallelism,
int prefetch,
Supplier<Queue<T>> queueSupplier) |
Objects. requireNonNull (queueSupplier, "queueSupplier");
Objects. requireNonNull (source, "source");

return onAssembly(new ParallelSource<> (source,
parallelism,
prefetch, queueSupplier));
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@override
Ppublic Disposable schedule (Runnable task) {
Cachedservice cached = pick();
return Schedulers.directSchedule (cached.exec,
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Objects. requireNonNull (actual, "actual
CoreSubscriber<? super T> _actual
if (actual instanceof CoreSubscriber) |

_actual = (CoreSubscriber<? super T>) actual;

olse |
actual = new StrictSubscriber> (actual);
)
return _actual;
)
I
* reactor.core.publisher. Fluxfisubscribe (reactor . core.CoreSubscriber<? super T>)

An internal (@link Publisherfsubscribe(Subscriber)} that will bypass

* {@link HooksfonLastOperator (Punction) ) pointcut.

In addition to behave as expected by (@link Publisherfsubscribe (Subscriber) }
in a controlled manner, it supports direct subscribe-time (link Context}
passing.

@param actual the (Elink Subscriber) interested into the published sequence
@see Fluxfsubscribe (Subscriber)

)
public abstract void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) ;
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//xeactor . test . DefaultStepVeritierBuilderfexpectiext (T)
@override
public final DefaultStepVerifierBuilder<T> expectlext (T ) (
return addExpectedvalues (new Object(] { t 1);
)
Pprivate DefaultStepVerifierbuilder<T> addExpectedValues (Object(] values)
Arrays.strean(values) .nap (val > (T) val) . forEach (this: :addExpectedvalue) ;

return this;

)

private void addExpectedValue (T value) {
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@test
public void hot () |
Emitterprocessor<string> hotSource = EmitterProcessor.create();

HotSource. subscribe (d -> System.out.println("Subscriber 1 to Hot Source:
+d)) 7

hotSource. onlext (*blue®) ;

hotSource. onNext (green®) ;

HotSource. subscribe(d ~> System.out.println("Subscriber 2 to Hot Source:
+d)) 5

hotSource.onNext ("orange”)
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Java.lang.AssertionBrror: expectation "expectErrorMessage” failed (expected:
onError ("custom”); actual: onNext (bar))
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ConcurrentLinkedQueue<> () ;
Hooks . onExrorDropped (droppedErrors: :offex) ;
Hooks..onNlextDropped (droppedElements: :offer) ;
Hooks. onoperatorError ((t, d) => {
operatorErrors.offer (Tuples.of (Optional.ofNullable t), Optional.
ofNullable (d)));
return t;
hi

ey i
//trigger the verify
Duration time = verify();

//return the assertion AP
return new DefaultStepVerifierhssertions (droppedElenents, droppedErrors,
operatorErrors, time);
}
finally (
//unplug the hooks
Hooks . resetOnNextDropped () ;
Hooks . resetOnErrorDropped () 7
Hooks . resetOnOperatorError ()5
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eTest
public void assertDroppedElementsAllPass() {
Stepverifier.create (Flux.fron(s -> {
s.onSubscribe (Operators .emptySubscription () ;
5-onNext ("£0o") ;
s.onComplete () ;
5.onext ("baz") ;
s.onext ("baz") ;
1) -take (3))
~expectNext (*£00")
-expectComplete ()
.verifyThenAssertThat ()
-hasDroppedzlements ()
-hasDropped (*baz")
-hasDroppedExactly ("baz*, "bar");
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//xeactor .core. publisher . TopicProcessorkrun
public void run() {

if (lalive() && SUBSCRIBER COUNT.get (TopicProcessor.this) == 0)

WaitStrategy.alert ();

)
//zeactor .core..publisher .EventLoopProcessorfalive
final public boolean alive() {

return 0 == terminated;

)
//reactor .util.concurrent WaitStratagybalert
public static void alert(){

throw AlertException.INSTANCE;
)
//BventLoopProcessor . RequestTaskirun
public void run() (

final long bufferSize = parent.ringBuffer.bufferSize();

(
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//zeactor .core. publisher . FluxPublishiconnect
@override
public void connect (Consumer<? super Disposable> cancelSupport) |
boolean doConnect;
PublishSubscriber<Ts s;
ool
s = connection;.
if (s == null || s.isTerminated()) {

PublishSubscriber<t> u
new Publishsubscriber<>(prefetch, this);
4if (ICONNECTION.compareAndSet (this, 5, u)) {
continue;

)
)
doConnect = s.tryConnect ();
break;

cancelSupport .accept ()
4 (doConnect) [
source.subscribe (s);
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erest
public void flux_subscribeon() (
final Randon random = new Rando();
Flux.create (sink —> (
List 1ist-new Arraylist<>();
Integer
while (list.size() 1= 10) {
int value = random.nextInt (100);
List.add(value);
s
Systen.out.printin (WAMLAS AR
currentThread() .getNane )+ num: "+i);
sink.next (valve); // <>
sleep(1000);

"4Thread.

i
sink.complete ()7

1) .doOnRequest (x> System.out.printin("..."+Thread.currenthread() .
gettane ()))

-subscribeOn (Schedulers.elastic())

_publishon (custon_Scheduler (),2)

-map(x -> String.format ("(3s] §s", Thread.currentThread().
getNane (), %))

.subscribe (Systen. ou

sleep(10000);

println);
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erest
public void concatiap_test() {
Flux.just (s, 10)

.concatMap (x ~>Flux.interval (Duration.ofMillis(x * 10,
Duration.ofMillis(100))

map (1->x4": "41) .take (x-3))

~tostrean()

+£orEach (t-> System.out.print(t + " ");
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actual.onBrror(e) ;

actual.onComplete() ;

)

boolean add (DirectInner<t> s) { // <5
DirectInner<T>[] a = subscribers;
if (a == TERMINATED) {
return fal.
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23:38:55.701 (main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using SLE4]
logging framework

...elastic-2

FEMAEF LRI elastic-2 num: 1

[AELAAR--2] 63

FAAAKF BRI elastic-2 num: 2

[AELAMR--3] 43

FAAAF AR elastic-2 num:
SAAAA A RBEA: elastic-2 nun
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23:37:45.587 (main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f43
logging framework
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test
public void directProcessor_test() (
DirectProcessor<Object> directProcessor = DirectProcessor.create();
FluxSink<Object> sink = directProcessor.sink();
sink.next ("000%); // <1>
directProcessor. subscribe (System.out: :println); // <2>

sink.next (Txxx") ;
directProcessor. subscribe (Systen.out: :println);

sink.next ("aaa") ;

Flux. just ("Hello", "DockerX") .subscribe (directProcessor); // <3
sink.next ("bbb") ;

sink.next ("bbb") ;

directProcessor. subscribe (System.out: :println);

sink.next ("cec
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i
else |
slowpath(n) ;

void slowPath(long n) {

final T(] a = array;
£inal int len = a.length;
final Subscriber<? super T> s = actual:

int i = index;

int e = 0;
for (; 1) {
i (cancelled) (
return;
)
while (i != len &s e (

Tt =alil;

if (¢ == null) |

5.0nExzor (new

NullPointerException("The * + i + "th array element was null"));

return;

5.onlext (¢) ;
if (cancelled) (

return;

len) {
s.onComplete () ;
return;





OEBPS/Images/39476_264_2.jpg
21:50:26.883 (main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using SLE4]
logging framework

21:50:26.901 [rain] DEBUG reactor.core.publisher.UnsafeSupport - Starting
UnsafeSupport init in Java 9

21:50:26.902 [main] DEBUG reactor.core.publisher.UnsafeSupport - Unsafe is
available

Three subscriber: 3

Three subscriber: 4

Three subscriber: 5

Two subscriber: 2

One subscriber: 1

Three subscriber: 6

One subscriber: &

Two subscriber: 7

One subscriber: 10

Three subscriber: 9
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String desc = String.format ("expectNext (is)", value);
checkPotentialtiang (1, desc);
SignalEvent<T> event = new SignalEvent<>((signal, se) —> (
if (!signal.isonNext()) {
zeturn fail(se, "expected: onNext(¥s); actual: is”, value, signal);
)
else if (1Objects.equals(value, signal.get())) (
Teturn fail(se, “expected value: bs; actual valu
signal.get());
)
else |
return Optional .empty();

357, value,

)
}, desc);
this.script.add(event) ;






OEBPS/Images/39476_264_1.jpg
erest
public void testWorkQueueProcessor () throws InterruptedException (

WorkQueueProcessor<Integer> workQueusProcessor = WorkQueueProcessor.
create();

workQueueProcessor. subscribe (e ~> System.out.println("One subscriber: "te));
workQueueProcessor . subscribe (e > System.out.println("Iwo subscriber: "+e));
workQueueProcessor . subscribe (e -> System.out.println("Three subscriber:
te));

Intstrean. range (1,20)
- forEach (workQueueProcesso;
Thread. sleep(10000);

onNext) ;
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//reactor . test. DefaultstepVeri ierbuilderfconsumeNextHith (Consumer<? super T>)
Coverride
Ppublic DefaultStepVerifisrBuilder<l> consumeNextWith(
Consuner<? super T> consuner) (
return consumeNextiith (consuner, "consumeNextLth");
)
Pprivate DefaultstepVerifierBuilder<T> consumeNextWith(Consumer<? super T>
consumer, String description) (
Objects. requireNonNull (consumer, "consumer) ;
checkPotentialiang (1, description);
SignalEvent<T> event = new Signalivent<>((signal, se) => {
if (1signal.isonext()) ( // <1>
return fail(se, "expected: onNext(); actual: %s", signal);

)
else |
consumer.accept (signal.get()); // <2>
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//xeactor .core . publisher . MultiProducerRingButferspublish
@override
void publish(final long sequence)
{
setAvailable (sequence) ;
waitStrategy.signalAllWhenslocking () ;
)
//reactor .core.publisher .MultiProducerRingBuf ferésetAvailable
Pprivate void setAvailable(final long sequence)
(
setAvailableButfervalue (calculateTndex (sequence) ,
calculateAvailabilityFlag(sequence) )

private void setAvailableBuffervalue(int index, int flag)
«
long bufferaddress = (index * SCALE) + BASE:
UNSAFE.putOrderedInt (availableBuffer, bufferAddress, flag);
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Schedulers.decorateExecutorService (Schedulers .ELASTIC,
)

‘
this.exec = Executors.
newSingleThreadScheduledgxecutox ();

this. exec. shutdownNow() ;

)

parent) ;





OEBPS/Images/39476_91_3.jpg
@override

public ScheduledExecutorService get() {
ScheduledThreadPoolExecutor poolExecutor

ScheduledThreadPoolExecutor (1, factory);
PoolExecutor . setMaximumPoolsize (1)
return poolExecutor;
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7/ Schedulers.FactoryfdecorateExecutorService

default ScheduledExecutorService decorateExecutorService

(string schedulerType, Supplier<? extends ScheduledExecutorServices actual) {
return actual.get();





OEBPS/Images/39476_131_2.jpg
//xeactor.core.publisher. Parallelfluxtvalidate
Pprotected final boolean validate (Subscriber<?>[] subscribers) {
int p - parallelism();
it (subscribers.length i= p) {
TilegalArgunentException iae = mew IllegalArgumentException
("parallelism =  + "% + p + ", subscribers = " + subscribers.length);
for (Subscriber<> s : subscribers) {
Operators.error(s, iae);

)
return fals

)
return true;
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//zeactor .core. publisher . FluxPublish. Publishsubscriberfdispose
@override
public void dispose() |
4f (SUBSCRIBERS.get (this)
return;

TERMINATED) (

)
if (CONNECTION.compareAndSet (parent, this, mull)) (
Operators. terminate (s, this);
i€ (WIP.getAndIncrement (this) i= 0) {
return;
)
disconnectAction (terminate ()) ;

)
PubSubTnner<T>[] terminate() {
return SUBSCRIBERS.getAndSet (this, TERMINATED)

)
void disconnectAction (PubSublnner<t>(] inners) {
1f (inners.length > 0) {
queve.clear();
CancellationException ex = new
CancellationException (*Disconnected") ;

for (PubSublnner<t> inner : inners) [
inner.actual.onError (ex);
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final class ParallelSource<I> extends Parallelflux<l> implements Scannable |
£inal Publisher<? extends T> source;

£inal int parallelisn;
final int prefetch;

£inal Supplier<Queue<T>> queuesupplier;

@override
public int parallelism() {
return parallelis:

)
eoverride
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T>[] subscribers) |
if (lvalidate(subscribers)) (
return;

source. subscribe (new ParallelSourceMtain<>(subscribers,
prefetch, queuesupplier));
)
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s
* A {@link Context) aware subscriber which has relaxed r
compared to the original {@1ink org.reactivestreams. Subscriber} from Reactive
eams. I an invalid request (§code <=0} is done on the received subscription,
ignored

es for §1.3 and

* the request will not produce an onError and will si

* The rule relaxation has been initially established under reactive-streams-
* @param <T> the (€link Subscriber) data type

* @since 3.1.0
=/
public interface CoreSubscriber<T> extends Subscriber<T> {

on
+ Request a (@1ink Context) £ron dependent components which can include
+ downstream operators during subscribing or a terminal (elink
* org.reactivestreans. Subscriber)
* Greturn a resolved context or (8link Contexthempty())
*/
default Context currentContext() (
return Context.empty() ;
)

Ioe
Implementors should initialize any state used by (Elink FonNext
(Object)) before calling (Elink Subscriptionfrequest(long))
Should further {Gcode onNext} related state modification occur,
thread-safety will be required.
<>

Note that an invalid request (@code <= 0} will not produce an onError
and will simply be ignored or reported through a debug-enabled
{@Link reactor.util.Logger).

* {@inheritdoc)
*/

&Override

void onSubscribe (Subscription s) ;
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eTest
public void advancediot () {
UnicastProcessor<string> hotSource = UnicastProcessor.create ()
Flux<String> hotFlux = hotSource.publish()
-autoConnect ()
.map (String: :toUpperCase) 1
hotFlux. subscribe (d -> System.out .println("Subscriber 1 to Hot Source: "+d));
hotSource. oniext ("blue®) ;
hotSource. onNext (*green
hotFlux. subscribe (d -> System.out .printin ("Subscriber 2 to Hot Source: "+d));
hotSource. onlext ("orange®) ;
hotSource. onlext ("purple”) ;
hotSource.onConplete () ;
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final long limit = bufferSize == 1 ? bufferSize : bufferSize
- Math.max (buffersize >> 2, 1);
long cursor =

try (

parent.zun(); // <1>
upstrean. request (bufferSize) ;
)
catch (Interruptedsxception e)
Thread.currentThread()
-interrupt ();
)
catch (Throwable t) {
1f (HaitStrategy. ishlert (t))
1£ (parent..cancel led) {
upstrean. cancel () ;
)
return;
'
parent.onBrror (Operators.onOperatorError (t,
parent.currentContext (1)) ;
)
)
}
//zeactor .core. publisher . TopicProcessortrequestTask
protected void reguestTask(Subscription s) {
minimum. set (ringBuffer.getCursor ());
ringBuffer.addGatingSequence (minimum) ;
requestTaskExecutor . execute
createRequestTask(s, this, minimum

SUBSCRIBER_COUNT..get (TopicProcessor. this) == 0 2
minimim.getAslong() :

ringBuffer.getMinimumGatingSequence (minimum))) ;
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hotSource. onNext ("purple") ;
hotSource. onComplete ) ;
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erest
public void assertNotbroppedElenentsFailureonedron() (
ey (
Stepverifier.create (Flux. from(s —> (
s.onSubscribe (Operators.emptySubscription () s
5. onlext (00"
s.oncomplete ()
5.onNext ("baz
1) take (2))
-expectiiext (*£00")
_expectConplete ()
-verityThenAssertThat ()
-hasNotDroppedELenents ) ;
fail("expected an AssertionError”);

)
cateh (Assertiontrror ae) |
assertThat (ae) .hasMessage ("Expected no dropped elements, found
<fpar]>.";

}

etest
public void assertDroppedElementsFailureOnextra()
try (
Stepverifier.create (Flux. from(s ~> {
=.onSubscribe (Operators. emptySubscription () :
s .onNext ("£00")
s.onComplete ()7
s.onNext ("bar")
s-onNext ("baz") ;
1) .take(3))
-expectiext ("£00")
~expectConplete ()
.verifyThenAssertThat ()
+hasbropped ("£00") ;
£ail("expected an AssertionError");
)
catch (Assertionrror ae) {
assertThat (ae) .haslessage ("Expected dropped elements to
contain <[foo]>, was <[bar, baz]>.");
)
¥
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final class Fluxiandle<T, R> extends FluxOperator<l, R> (
£inal BiConsumer<? super 7, SynchronousSink<R>> handler;

FluxHandle (Flux<? extends T> source, BiConsuner<? super T,

SynchronousSink<R>> handler) {
super (source) ;

this.handler = Objects.requireNonNull (handler, "handler");

eoverride
@Suppresswarnings (*unchecked”)
public void subscribe (CoreSubscriber<? super R> actual) (
if (actual instanceof Fuseable.ConditionalSubscriber)
Fuseable.ConditionalSubscriber<? super B> cs =

(Fuseable.ConditionalSubscriber<? super R>) actua:
source. subscribe (new HandleConditionalSubscriber<>

(cs, handler));
return;

)

source. subscribe (new HandleSubscriber<>(actual, handler));
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static final class HandleSubscriber<T, R>
implements InnerOperator<?, &>,
Fuseable.ConditionalSubseriber<t>,
SynchronousSink<R> {
£inal CoreSubscriber<? super R> actual;
£inal BiConsumer<? super 7, SynchronousSink<R>> handles
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eTest
public void window_test() |
Flux.range(1, 40).window(20) .subscribe (System.out: :printin) ;
System.out.printin ("HEEEEKEIKIIET) ;
Flux.range(1, 4).windowUntil(i -> & & 2 =
0) .subscribe (System.out: sprintin) ;
System.out.printin ("HEEEFEEREEEET);
Flux.range(1, 4).windowhhile(i -> i § 2 ==
0) .subscribe (System.out: :printin) ;
System.out.printin ("#FEERFEREEEET);

StreamcFlux<long>> fluxStream = Flux.interval (Duration.ofSeconds (1))

~window (Duration.ofSeconds (4))

~take (2)

- tostrean(
£luxstream. forEach(x -> x.toStrean().forEach(System.out: :print));
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@Functionalinterface
public static interface Publisher<T> |

public void subscribe (Subscriber<? super T> subscriber);

public static interface Subscriber<l> |

n subscription);

public void onSubscribe (Subsc

public void onlext (T item);

public void onError (Throwable throwable)

public void onComplete();

public static interface Subscription |

public void request (Long n);

public void cancel ()7
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//xeactor .core. publisher .ReplayProcessor fsubscribe

@override

public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) |
Objects. requireNonNull (actual, "subscribe®);
FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs = new ReplayInner<>(actual, this);
actual.onsubscribe (xe) ;

if (add(xs)) (
if (rs.isCancelled() {
remove (zs)
return;

)
butfer.replay(xs); // <1>

//zeactor . core. publ isher .ReplayProcessorfadd
boolean add (FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs) |
for (; ;) (
FluxReplay.ReplaySubscription<T>[] a = subscribers;
if (a == TERMINATED) ( // <2>
return false;
)
int n = a.length;

eSuppressWarnings (*unchecked”)

FluxReplay.ReplaySubscription<t>(] b =
new Replaylnner(n + 11;

System.arraycopy(a, 0, b, 0, n);
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b.replay(rs) ;

)

)
//FluxReplay.UnboundedReplayBut ferfonComplete

public void onComplete () |
done = true;
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//zeactor .core. publisher . FluxPublishon. Publ i shonSubscr iber fonSubscribe.
@override
public void onSubscribe (Subscription s) |
if (Operators.validate(this.s, s)) {
this.s = s;

if (s instanceof QueuesSubscription) (
@SuppressWiarnings ("unchecked”) QueueSubscription<T>
£ = (QueueSubscription<Ts) s;

int m = £.requestFusion (Fuseable.ANY | Fuseable.
THREAD_BARRIER) ;

if (m == Fuseable.SWNC) (
sourcelode = Fuseable.SYNC;
queue = £;
done = true,

actual.onsubscribe (this) 7
return;

if (m == Fuseable.ASYNC) (
sourcetiode = Fuseable.ASYNC;
11302 KM= ABS R T RAE

queue = £;

actual.onSubscribe (this) ;

5. zequest (Operators. unboundedOrPrafetch (prefetch) ) ;

return;
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ClassLoader cl = tclass.getClassLoader () ;
ClassLoader ccl = caller.getClassioader ()
if ((ccl != null) & (ccl != cl) &

((c1 == mull) || tisAncestor(cl, ce1))) {

sun. reflect . misc.ReflectUtil, checkpackageAccess (tclass) ;
)
fieldClass = field.getType();
} cateh (PrivilegedhctionException pae) |
throw new RuntimeException (pae.getException());
) cateh (Exception ex) (
throw new RuntimeException (ex)

)

if (vclass != fieldclass)
throw new ClassCastException ()

if (vclass.isPrimitive())
throw new T1legalArgunentException ("Must be reference type") ;

if (IModifier.isVolatile (modifiers))
throw new IllegalArgunentException ("Must be volatile type");

this.cclass = (Modifier.isProtected(modifiers) &&
tclass. isAssignableFron (caller) &
!isSamePackage (telass, caller))
2 caller ; tclass;

this.tclass = tclass

this.vclass = velass

this.offset = U.objectFieldoffset (field);
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Test
Ppublic void testProcessingMessages?() throws Exception {

int numberOfMessages = 1000

TopicProcessor<Integer> processor = TopicProcessor.share (*share",
Queues . SMALL BUFFER SIZE);

ExecutorService executorService

Executors.newFixedThreadPool (4)
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TopicProcessor<Integer> processor = TopicProcessor.share ("share”,
Queues. SMALL BUFFER_SIZE);
FluxSink<Integer> sink = processor.sink();

ExecutorService executorService = Executors.newFixedThreadpool (4) ;
Queue<Integer> messages = new ConcurrentLinkedQueue<> ();
processor. subscribe (messages: :add)

AtomicInteger counter = new AtomicTnteger (0);

for (int i = 0; 1 < nunberOfMessages; i+4) {
executorService.submit (() ~> sink.next (counter. incrementAndGet ()
)

}

Thread. sleep (10000) ;
Systen.out.println(messages.size()); // FREXEPRAHR
assertequals (numberOfitessages, messages.size());
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Pprivate static final String HITP CORRELATION ID = "reactive.http.librazy.
correlationtd";
Mono<Tuple2<Integer, String>> doPut (String url, Mono<String> data) (
Mono<Tuple2<String, Optional<Object>>> dataAndContext =
data.zipith (Moo, subscriberContext () // <1>
.map(c —> c.getOrEmpty (HTTE_CORRELATION ID)));
return dataAndContext
.<String>handle (dac, sink) -> {
if (dac.getr2().isPresent()) {
sink.next ("BUT <" + dac.getT1() + > sent to * + url + * with header
X-Correlation-ID = " + dac.getT2().get());
)
else |
sink.next ("BUT <" + dac.getTi() + "> sent to " + url);
)
sink.complete ();
)
.map(msg ~> Tuples.of (200, msg));

erest.
public void contextForLibraryReactiverut() (
Mono<String> put = doPut (www.example.con”, Mono.just ("Walter"))
-subscriberContext (Context.of (HIT?_CORRELATION_ID,
"2-§3r9ataf92j-atka"))
Lfilter(t > t.getT1() < 300)
\map (Tuple2; :qet12) ;
Stepverifier.create (put)
.expectNext ("BUT <Walter> sent to www.example.com with header
X-Correlation-ID = 2-j3r9afaf92j-afkat”)
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1IREAHRTARMEH currentContext
.expectAccessibleContext ()
-contains ("foo”, "baz")
~then()
~expectNext (11)
.verifyComplete () ;
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02:55:50.769 (main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f43
logging framework

02:55:50.769 [main] DEBUG reactor.core.publisher.UnsafeSupport - Starting
UnsafeSupport init in Java 9

02:55:50.769 [main] DEBUG reactor.core.publisher.UnsafeSupport - Unsafe is
available

1000
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//zeactor  test . publisher .Defaul tTest Bublisher fnext
@override
public DefaultTestPublisher<T> next(@Nullable T t) (
if (iviolations.contains (Violation.ALLON NULL)) {
Objects.requireNonNull (¢, "emitted values must be non-null"

}

for (TestPublisherSubscription<T> s : subscribers)

s-onNext (£) 7

}

return this;

)
//xeactor test.publisher .TestPublisher

esafevarargs
public final TestPublisher<T> next(ENullable T first, T

Objects. requireNonNull (rest,
please cast to T if null T required");

rest) {

"rest array is null,
next (£irst);
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01:17:38.653 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using S1f4)
logging framework

0011223344
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//xeactor .core . publisher . DirectProcessor . Dizect Ianer fonNext.
void onNext (T value) (
if (requested 1= 0L) {
actual.onNext (value) ;
4f (requested != Long.MAX_VALUE) (
REQUESTED. decrementAndGet (this) ;
)
return;
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DirectProcessor.create() |

B R
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public void set (final long value){
UNSAFE. putOrderedLong (this, VALUE OFFSET, value);
)

eoverride
public boolean conpareAndSet (£inal long expectedvalue, final long newvalue) {
return UNSAFE.compareAndSwaplong (this, VALUE_OFFSET, expectedvalue,
newvalue) ;
)
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static final class Reader (
private final WaitStrategy waitStrateq:
private volatile boolean alerted - fal
private final Sequence cursorSequence;
private final RingBufferProducer sequenceProducer;

Reader (final RingBufferProducer sequenceProducer,
final WaitStrategy waitStrategy,
final Sequence cursorSequence) {

this. sequenceProducer = sequenceProducer;
this.vaitStrategy = waitStrategy;
this.cursorSequence = cursorSequence;

e

* Wait for the given sequence to be available for consumption.

@param consumer a spin observer to invoke when nothing is available to read
Gparam sequence to wait for
@return the sequence up to which is available
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//zeactor .core.publisher . FluxGeneratefsubscribe

@override

Ppublic void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) (
s state;
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Ppublic static <1, 5> Flux<T> generate (Callable<S> stateSupplier, BiFunction<s,
SynchronousSink<T>, > generator) [

return onissenbly(new FlusGenerate<> (stateSupplier, generator));
3
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StepVerifier.withVirtualTine(() -> bridge)
~expectioEvent (Duration. ofSeconds (10) )
.expectsubscription ()
-expectNoEvent (Duration.ofSeconds (10))
-then(() -> myEventProcessor.dataChunk("£oo", "bar”, "baz"))
-expectlext ("foo”, "bar”, "baz")
~expectioBvent (Duration.ofSeconds (10) )
.then(() -> myEventProcessor.processComplete())
.verifyComplete();
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final class DefaultPublisherProbe<T>
extends AtomicLonghrray
implements FublicherProbe<T> |

private static final int SUBSCRIBED
private static final int CANCELLED = 1;
private static final int REQUESTED = 2;

final Publisher<r> delegate;

@Suppresswarnings ("unchecked”)

DefaultPublisherprobe (Publisher<? extands T> delegate)
super (3)
this.delegate

(Publisher<T>) delegate;

Qoverride
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//reactor. test.DefaultstepVerifierBuilder. Defaultver tySubscriber ontiext
eoverride
public void onliext (T ) (
4f (establishedFusiontiode == Fuseable.ASYNC) (
serializeDrainAndSubscript ionEvent ()7

¢

producedtt;
unassertedtt;

if (currentCollector

null)
currentCollector.add(t) ;

}

Signal<t> signal = Signal.next(t);

1f (IcheckRequestOverflow(signal)) (
onExpectation (signal)

)
//reactor . test .DefaultstepVeri fierBuilder . DefaultVeri fySubscriberfonExpectation
final void onBxpectation(Signal<T> actualSignal) {
if (nonitorsignal) (
setFailure (null, actualSignal, *
return;

xpected no event: 33", actualSignal);
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@override
public Duration verify() |

return verify(defaultVerifyTineout)
)

@override

public Duration verify(Duration duration) (
Objects. requireNonNull (duration, "duration”);
if (parent.sourceSupplier = null) {

)

try
Publisher<? extends T> publisher = parent.sourceSupplier.get();
Instant now = Instant.now();

DefaultVeri fySubscriber<T> newVerifier = new
DefaultVerifySubscribers>(

this.parent. script,
this.parent. initialReguest,
this. requestedFusiontiode,
this. expectedFusiontiode,
this.debugEnabled,
this.parent.options.getInitialContext (),
vts) s

publisher. subscribe (newVerifier);
newverifier.verify(duration);
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eTest
public void testCommandEmptyPathTssed() |

PublisherProbe<void> probe = PublisherProbe.empty(); // <1>

Stepverifier. create (processOrFallback (Mono.empty(), probe.mono())) // <2

-verifyComplete () ;

probe.asserthasSubscribed(); //<3>

probe.assertiasRequested (); //<4>

Pprobe.asserthasNotCancelled () //<5>
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RefCountInner<T> inner = new RefCountInner<>(s, this);

int subCount = SUBSCRIBERS.incrementAndGet (this);
parent.source.subscribe (inner) ;

if (subCount == n)
parent.source . connect (this) ;
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Ppublic final Disposable subscribe(...) {
return subscribeWith (new LambdaSubscriber<> (.

1

)

public £inal <& extends Subscriber<? super T>> E subscribeWith(E subscriber)
subscribe (subscriber) ;

return subscriber;
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@override
public void dispose() |
Subscription s = §.getAndSet (this, Operators.cancelledSubscription());
if (s 1= null 6 s != Operators.cancelledSubscription()) {
s.cancel ()7
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Af (rs.isCancelled()) (
remove (rs) ;
return;

)
buffer.replay(rs);
)
boolean add (FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs) {
for (; ;) 4
FluxReplay.ReplaySubscription<T>[] a = subscribers;
if (a == TERMINATED) {
return fal.

)
int n = a.length;

@Suppressiiarnings (*unchecked”)
FluxReplay.ReplaySubscription<t>(] b =
new Replaylnner(n + 1];
System.arraycopy(a, 0, b, 0, m;
bin] = rs;
Af (SUBSCRIBERS.compareAndSet (this, a, b)) {
return true;
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02:20:15.444 [main] DEBUG reactor.util.loggerssLoggerFactory - Using S1f4)
logging framework
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Ppublic final class DirectProcessor<I> extends FluxProcessor<l, T> {

eSuppressWarnings ("rawtypes”)
private static final Directinner(] EMPTY = new DirectTnner(0];

@Suppresswarnings (“rawtypes”)
Pprivate static final Directinner(] TERMINATED = new DirectInner(0;

asuppresswarnings ("unchecked®)
private volatile  Directinner<T>(] subscribers = EMPTY;

@SuppressWiarnings ("rawtypes")
Pprivate static final AtomicReferenceFieldUpdater<DirectProcessor,

DirectInner(]>

SUBSCRIBERS
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bin] = rs;

4f (SUBSCRIBERS.compareAndSet (this, a, b)) {
return true;

)
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queue = queueSupplier.get ();

actual.onSubscribe (this|

s.request (Operators. unboundedorPrefetch (prefetch)) ;

)
@override
public void onNext (T t) (
1f (sourceMode == ASYNC) |
trySchedule (this, mull, null /+ t alvays null */);
return,

£ (done) (
Operators. onNextDropped(t, actual.currentContext ());
return;

)

1if (lqueve.offer(t)) (
error = Operators.onOperatorError (s,

Exceptions. failWithoverlow (Exceptions. BACKPRESSURE_ERROR QUEUE FUL
L), t, actual.currentContext());
done = true;
)
trySchedule (this, null, t);

void tryschedule(
@Nullable Subscription subscription,
@Nullable Throvable suppressed,
eNullable Object datasignal) {
[T wip A TH 1, BLBMREN D wip 91k, THRRAE LA RARIES,
1A RAE S BT P IRSRIT A2 T
if (WIP.getAndIncrement (this) I= 0) (
return;

try

worker .schedule (this)
)

catch (RejectedExecutionException ree) {
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public static interface Processor<T,R> extends Subscriber<T>, Publisher<h> |
)
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Ppublic abstract class AbstractQueuedSynchzonizer
extends AbstractOunableSynchronizer
implements java.io.Serializable (

Joe
* Head of the wait queue, lazily initialized. Except for

* initialization, it is modified only via method setHead. Note:
* If head exists, its waitStatus is guaranteed not to be

* CANCELLED.

*/

private transient volatile Node hea

/an
# Tail of the wait queue, lazily initialized. Modified only via
* method eng to add new wait node.

*
private transient volatile Node tail;

Ion
* The synchronization state.
“/

private volatile int state;

/1 Varandle mechanics
private static final Varfiandle STAT
private static final Varfandle HEAD:
private static final VarHandle TAIL:

static {
ry
MethodHandles.Lookup 1 = MethodHandles. 1ookup () ;
STATE = 1.findVardandle (AbstractQueuedSynchronizer.class, “state,
int.class);
HEAD = 1.findVarHandle (AbstractQueuedSynchronizer.class, "head”,
Node.class) ;
TAIL = 1.findVarHandle (AbstractQueuedSynchronizer.class, "tail®,
Node.class) ;
} cateh (ReflectiveOperationException ) (
‘throw new Error(e);
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final class FluxArray<T> extends Flux<I> implements Fuseable, Scannable (

final T(] array;

@safevarargs

public FluxArray(T... array) {
this.array = Objects.requireNonNull (array, "array");

@Suppressuiarnings ("unchecked")
Ppublic static <T> void subscribe (CoreSubscriber<? super 1> 5, T[] array)

i (array.length == 0) {
operators. complete (s) ;
return;
)
if (s instanceof ConditionalSubscriber) (
s.onSubscribe (new ArrayConditionalSubscription<>
((ConditionalSubscriber<? super T>) s, array)):
)
else |
s.onSubscribe (naw ArraySubscription<>(s, array));
)
)
1R 55 F AT AR
eoverride
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual)
subscribe (actual, array);

0
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//xeactor .core.publisher . Fluxflandle. HandleSubscr iberfcurrentContext

@override
Ppublic Context currentContext () {
return actual.currentContext ();

3
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@override
public void subscribe (Subscriber<? super T> s) {
Objects. requireNonNull (s, "s");

TestPublisherSubseription<T>
© = new TestPublisherSubscription<>(s, this);
s.onSubscribe (p) ¢

if (add(p)) {
if (p.cancelled) (
remove (p) 1
)
wasSubscribed = true;
| else |
Throwable e = error;
if (e 1= null) (
s.onError (e);
) else {
s.onComplete ()7
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.verifyComplete () ;

)
eTest
public void contextForLibraryReactivePutNoContext() {
Mono<String> put = doPut ("www.example.con”, Mono.just("Nalter"))
Lfilter(t -> t.getT1() < 300)
-map (Tuple2: igetT2) ;

StepVerifier.create (put)
_expectlext ("PUT <Walter> sent to www.example.con”)

.verifyComplete ) ;
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Queue<Integer> messages = new ConcurrentLinkedQueue<>();
processor. subscribe (messages: :add) ;

AtomicInteger counter = new AtomicInteger (0);
for (int i = 0; i < numberOfNessages; i++)
executorService.submit(() -> processor.onNext (counter.
increnentandGet ())
=
)
Thread. sleep(10000) ;
Systen.out.println(messages.size());
assertEquals (nunberOfHiessages, messages.size());
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for (T t : rest) (
next (t);

)

return this:






OEBPS/Images/39476_164_1.jpg
A b YY V. VYVYYVY
flatMapSequential(O— -]

A iiih»






OEBPS/Images/39476_187_1.jpg
i
parent . renove (this) ;
actual.onBrror (Exceptions. failWithover low (

"Can't deliver value due to lack of requests"));
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Test
public void flatMap_test() (
Flux.just (5, 10)
+£latiap (x -> Flux.interval (Duration.ofMillis(x * 10),
Duration.ofMillis(100))
"41) . take (x-3))

<map (i->x+"
~tostrean()
- forEach (t-> System.out.print(t + " "));
System,out.printin();
Flux.just (5, 10)
.flatMapSequential (x ~>Flux.interval (Duration.ofMillis(x * 10),
Duration.ofMillis(100))
\map (1->x+%: ") . take (x-3))
+tostrean()
+forEach (&> System.out.print (e + " "));
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@override
Ppublic void onNext (T t) (
FluxReplay.ReplayBuf fer<t> b = buffer;
if (b.1sDone()) (
Operators. onNextDropped(t, currentContext ()

b.add(t);

for (FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs : subscribers) |
b.replay(xs);

)
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/1 zeactor .core.publisher . Fluxfsubscribe
public final Disposable subscribe(
@Nullable Consumer<? super T> consuner,
@Nullable Consumer<? super Throwable> errorConsumer,
@Nullable Runnable completeConsumer,
@Nullable Consumer<? super Subscription> subscriptionConsumer)
return subscribewith (new LambdaSubscriber<> (consumer, errorConsumer,
completeConsuner,
subscriptionConsurer)) ;
)
public final <& extends Subscriber<? super T>> E subscribeWith(E subscriber) (
subscribe (subscriber) ;
return subscriber;
)
@override
public final void subscribe (Subscriber<? super T> actual) (
onLasthssenbly (this) .subscribe (Operators. toCoreSubscriber (actual));
)
//xeactor .core. publisher .FluxdonLastAssenbly
Pprotected static <I> Flux<T> onlastAssembly(Flux<T> source)
Function<publisher, Publisher> hook = Hooks.onLastOperatorHook:
i€ (hook == null) (
return source;

)
return (FLux<T>)Objects. requireNonNull (hook.apply (source),

"LastOperator hook returned null”)

)

//xeactor .core. CoreSubscriber

public static <I> CoreSubscriber<?

T> actual) (

uper T> toCoreSubscriber (Subscriber<? super
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Test
public void testAppendBoomError ()
Flux<String> source = Flux.just(*foo", "bar"); //<1>

Stepverifier.create( // <2>
appendCustomError (source)) // <3>
-expectNext (*foo") // <>

.expectNext (*bar”)
.expectErrorMessage ("custon®) // <55
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Ppublic <I> Flux<f> appendCustomError (FLux<I> souzce) [
return source. concatWith (Mono.error (new T11egalArgunentException ("custon®) )) 7

3
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Test
public void expectNoBventTest () {
StepVerifier.withVirtualTime (() -> Flux.interval(Duration.ofkours(4),
Duration.ofbays (1)) - take (2))
.expectsubscription ()
.expectNoEvent (Duration.offiours (4))
_expectNext (0L)
-thenAwait (Duration.ofbays (1))
-expecthext (1L)
/1 -expectlioEvent (Duration.offiours (8)) // <1>
.verifycomplete () ;
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return Duration.between(now, Instant.now()

)
finally (

| else |
return tosubscriber () .verify(duration);
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Objects.requireNonNull (actual, "subscribe");

1f (talive() (

coldSource (ringBuffer, mull, error, minimum).
subscribe (actual) ;

return;

)
//zeactor .core. publisher .Event LoopProcessorfcoldSource
static <B> Flux<B> coldSource (RingBuffer<Slot<e>> ringBuffer,
eNullable Throwable t,
eNullable Throwable error,
RingBuffer.Sequence start) {
Flux<g> bufferIterable = generate (start
long s = seq + 1;
if(s > ringButfer.getCursor () (
sink.complete ();

getAsiong, (seq, sink)

)

else |
E d = ringBuffer.get(s) .value;
if (@ 1= null) |
sink.next (d);
)
)
return s;

ni

return bufferiterable;
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etest
public void advancedCold() (
Flux<string> source = Flux. froniterable (Arrays.asList ("blue", "green, “orange”,
"purple®))
-doOnNext (Systen.out: :printin)
.filter(s -> s.startsWith("o"))
b (8ictng: EcUipestasaly
source.subscribe(d -> System.out.println("Subscriber 13 "+d));
source.subscribe(d -> System.out.println("Subscriber 2: "4d));
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//Defaultstepveritierbullder. DefaultStepVerifiertveri fyThenhssertThat ()
@override
public Assertions verifyThenAssertThat () {
//plug in the correct hooks
Queue<object> droppedElements = new ConcurrentLinkedQueue<> ()
Queue<Throwable> droppedirrors = new ConcurrentlinkedQueue<>();
Queue<Tuple2<Optional<Throwable>, Optional<?>>> operatorErrors - new
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eTest
public void buffer_test() (
Flux.range (1, 100) butfer (20)

-subscribe (System.out: sprintln) ;

Flux.range(1, 10).bufferUntil(i -> i & 2 == 0)
- subscribe (System.out: :println) ;

Flux.range(l, 10) .bufferkhile(i -> i § 2 == 0)
. subscribe (System.out: println) ;

Flux. interval (Duration.ofSeconds (1))
-butfer (Duration.ofSeconds (10))
~take (2)
-tostream()
-forBach (System.out: :printin) ;
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04:14:17.541 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using S1E4)
logging framework

1, 2, 3 4, 5 6 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]

(21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40]
(41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60]
161, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 19, 80]
(81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 9B, 99, 100]
u, 21

3, 4

5, 61
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//zeactor .core. publisher . FluxPublish. PubSubTnner#cancel
@override
public final void cancel() (
long r = requested;
¢ (r i= Long.MIN VALUE) |
= = REQUESTED.getAndSet (this, Long.MIN_VALUE);
Af (r 1= Long.MIN_VALUE)
removeAndbrainParent () ;

)
)
//xeactor .core..publisher . FluxPublish.PublishInner
@override
void removeAnddrainparent () {
PublishSubscriber<T> p = parent;
if (p 1= null) (
p.remove (this) ;
podrain();

)
)
//xeactor .core.publisher .FluxRe£Count .RefCount Innexr#cancel
@override
public void cancel() {

s.cancel();

parent.innerCancelled();
)
//zeactor .core.publ isher . FluxRefCount .RefCountMonitorf innerCancelled
void innerCancelled() (

Af (SUBSCRIBERS.decrementAndGet (this) == 0) (

OperatorDisposables.dispose (DISCONNECT, this) ;
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//xeactor .core.publisher. LanbdaSubscriber#dispose
@override
public void dispose() |
Subscription s =
S.getAndset (this, Operators.cancelledSubscription());
if (s 1= null & s != Operators.cancelledsubscription()) |
s.cancel ();
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@override
public final void onNext (T x) [
ey (
1e (consumer 1= mull) {
consuner .accept (x)

)
cateh (Throwable t) |
Exceptions. throwIfFatal (t)
this. subscription.cancel ();
onError(t) i
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Ppublic staticboolean validate (ENullable Subscription current, Subscription next)
(
Objects.requireNonNull (next, "Subscription cannot be null");
if (current l= null) (
next.cancel ()7
//reportsubscriptionset () ;
return fals

)
return true;





OEBPS/Images/39476_206_3.jpg
@override
public void onSubscribe (Subscription s) {
if (butfer.isbone()) (
s.cancel();
)
else if (Operators.validate(subscription, s)) {
subscription = s;
5. request (Long . MAX_VALUE) ;
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22:50:11.073 [main] DEBUG reactor.util.LoggerssLoggerFactory - Using S1f4)
logging Eramework

Hello

Dockerx

Hello

Dockerx

Hello

DockerX
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abstract class RingBufferProducer |
static final AtomicReferencerieldUpdater<RingBufferProducer,
RingBuffer. Sequence(]>

SEQUENCE_UPDATER





OEBPS/Images/39476_206_1.jpg
subscribel.dispose () ;
subscribe2.dispose ()
sink.next ("ddd®) ;
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//zeactor .util. concurrent. SpsclinkedArrayQueuetot fox
@override
public boolean offer(r o) (

Objects. requireNonNull (e) ;

+ 20

long pi = producerindex;
AtomicReferenceArray<Object> a = producerArray;
int m = mask;

int offset = (int) (pi + 1) & m;

if (a.get(offset) != mull) {

else |

)

return tru

offset = (int) pi & m;
AtomicReferenceArray<object> b = new AtomicReferenceArray<>(m

producerrray = b
b.lazySet (offset, e);

a.lazyset(m + 1, b);

a.lazySet (offset, NEXT);
PRODUCER_INDEX.lazySet (this, pi + 1)

offset = (int) pi &
a.lazySet (offset, )i
PRODUCER_INDEX.lazySet (this, pi + 1)
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Default
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Test
public void contextsimple2() (
String key = "message”;
Mono<String> £ = Mono.subscriberContext () // <1>
wmap( ctx -> ctx.put (key, "Hello™)) // <2>
.£latMap ( ctx -> Mono. subscriberContext () // <3>
.map( ctx -> ctx.getOrDefault (key, "Default")); // <4>
=.subscribe (System.out: iprintin) ;
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//xeactor .core.publisher. FluxOnAssenbly#FluxOnAssenbly
FluxonAssenbly (FLux<? extends T> source)

super (source) ;

this.snapshotStack = new AssemblySnapshotException();
)
//zeactor .core. publisher . FluxOnAssenbly. AssenblySnapshotException
final AssemblySnapshotException snapshotStacks
//xeactor .core.publisher.FluxOnAssembly.OnAssemblySubscriberffail
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public interface Fuseable |
/#* Indicates the QueueSubscription can't support the requested mode. */
int NONE = 0;
/** Indicates the QueueSubscription can perform sync-fusion. */
int SYNC = 1;
/** Indicates the QueusSubscription can perform only async-fusion. */
int ASTNC = 2;
/** Indicates the QueueSubscription should decide what fusion it
performs (input only). */
int ANY = 3;
int THREAD BARRIER = 4;
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//xeactor.util.context.Context2fput

eoverride

public Context put(Object key, Object value) |
Objects. requireNonNull (key, "key");
Objects. requireNonNull (value, "value");

1€ (this.keyl.equals (key)) (

return new Context? (key, value, key2, value2);

if (this.key2.equals(key)) |

return new Context2 (keyl, valuel, key, value);
}

return mew Context3 (this.keyl, this.valuel, this
value) ;

)

key2, this.value2, key,
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@override
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) |

s state;

ey (
state = stateSupplier.call();
) catoh (Throwable e) (
Operators. error (actual, Operators.onOperatorErrox (e,
actual.currentContext (1))
return;
)
actual .onsubscribe (new GenerateSubscription<>(actual, state,
generator, stateConsumer)); // <1>

}
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erest
public void group test() {
Flux.just(l, 3, 5, 2, 4, 6, 11, 12, 13)
.groupBy(i -> i 4 2 == 0 2 "even" : odd")
-concatMap (g -> g.defaultIfEmpty(-1) //if empty groups, show them
+map (String: :valueof) //map to string
.startWith(g.key())) //start with the group's key
.subscribe (t=> System.out.print(t + " "));
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throw new AssertionError (String. format(
"Expected Context of size §d, got %d for Context ¥s", size,
realsize, c));
»
return this.

Goverride
public StepVerifier.ContextExpectations<I> contains (Object key, Object
value) {
this. contextExpectations = this.contextExpectations.andThen(c > {
Object realvalue = c.getOrDefault (key, mull);
if (realValue == null)
throw new AssertionError(String. format (
"Expected value bs for key #s, key not present in Context 4",
value, key, c));

1f (1value.equals(realValue))
throw new AssertionError (String. format (
"Expected value ¥s for key s, got $s in Context ¥s”, value,

key, realvalue, c));
D
return this;
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rter.java:242)
at
com. intellij.rt.execution. junit.JUnitStarter.main (JUnitStarter. java:10)
Suppressed:
reactor. core.publisher. FluxOnAsserblySOnAssenblyException: // <2>
Assenbly trace from producer [reactor.core.publisher.MonoCallable] : // <3>
reactor. core. publisher.Mono. fronCallable (Mono. java: 325)
com. dockerx. demorsactor . DemoKooksTrace., testTrace (DemotiooksTrace . Jav
a:18)
java.base/idk. internal.reflect .NativeMethodAccessorTnpl. invoke (Nati
veMethodAccessorInpl. java:62)
java.base/jdk. internal .reflect . DelegatingMethodAccessor Inpl . invoke (
DelegatingMethodaccessorinpl . ava:43)
Error has been observed by the following operator(s)
I Mono. fronCallable (DemoHooksTrace. java:18)
I Mono.map (DemoHooksTrace. Java:21)

#block terminated with an error

java.lang. Exceptio

Suppresse
at
reactor.core.publisher.BlockingSingleSubscr iber . blockingGet (BlockingSinglesu
bscriber. java:93)
at reactor.core.publisher.Mono.block (Mono.java: 1175)
+.. 23 more
AEEREEELERLALLRARERERALE
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4f (done || cancelled) {
return;

done = true;
doTerminate ();

drain();
)
void doTerminate()
Disposable r = onTerminate;
i€ (r = null 56 ON_TERMINATE.compareAndSet (this, r, null)) {
r.dispose() i
i
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override fun close() - source.close()

override fun onClose() = source.onClose()
override fun receive(): Flowable<Frame> {
return source
.receive()

~doonNext { £ =>
val dataMimeType = Frame.Setup.dataMimeType (£)
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//xeactor .core .publisher.EventLoopProcessor. Slot
s

* A sinple reusable data container.

* @param <T> the value type
“
public static final class Slot<I> implements Serializable (

private static final long serialVersionUID = 5172014386416785095L;
public T value;
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s
* reactor.core.publisher.RingBufferf INITIAL CURSOR VALUE
* set to -1 as sequence starting point

*/

static final long  INITIAL CURSOR VALUE = -1L;

//zeactor .core. publisher .RingButfer . Sequence
interface Sequence extends LongSupplier(

long INITIAL VALUE = INITIAL CURSOR VALUE;

void set (long value);

boolean compareAndSet (long expectedValue, long newvalue) ;
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//zeactor .core. publisher .RingBut ferfnewsequence
static Sequence newSequence(long init) (
if (hastnsafe()) (
Teturn new Unsafesequence (init);

return new AtomicSequence (init);
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this.mininun = RingBuffer.newSequence (-1);
this.barrier = ringBuffer.newReader ();
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Ppublic Flux<string> processOrFallback (Mono<String> source, Publisher<string>
fallback) {
return source
- flatMaptiany (phrase —> Flux.fromArray(phrase.spLit ("\\s+")))
-switehIfEmpty (fallback);
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//zeactor .core. publisher .Signal

public interface Signal<T> extends Supplier<T>, Consuner<Subscriber<? super 1>
i

@override
default void accept (Subscriber<? super T> observer) |

if (isonNext()) (
observer.onNext (get ())

)

else if (isoncomplete()) |
abserver.onComplete () ;

)

else if (isOnErzor()) (
observer.onError (getThrowable()) ;

)

else if (isOnsubscribe()) {
observer.onsubscribe (getSubscription());
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eTest
public void testsplitPathisUsed()
Stepverifier.create (processOrFallback (Mono.just ("just & phrase with
tabs!") , Mono. Just ("EMPTY_PHRASE")))
~expectNext ("just”, "
.verifyComplete ()

"phrase", "with", "tabs!")

eTest
public void testEmptyPathlsUsed()
Stepverifier. create (processOrFallback (Mono.empty () ,
Mono. Just ("EMPTY_PHRASE")))
-expectNext ("EMPTY_PHRASE!
.verityComplete () ;
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if (talive() (
TopicProcessor.coldSource (ringBuffer, null, error,

workSequence) .subscribe (
actual);

uzn,

£inal WorkQueueInner<E> signalProcessor =
new WorkQueuelnner<> (actual, this);

ey
AncrementSubscribers ();

//bind eventProcessor sequence to observe the ringBuffer
signalProcessor .sequence. set (workSequence.getAsLong ()) ;
ringButfer.addGatingSequence (signalProcessor.sequence) ;

//vest effort to prevent starting the subscriber thread if we can detect

//the pool is too small
int maxsubscribers = bestEffortMaxSubscribers (executor) ;
if (naxSubscribers > Integer.MIN VALUE && subscriberCount >

maxSubscribers)
throw new TllegalStateException ("The executor service could not
accommodate” + * another subscriber, detected limit " + maxSubscribers)

)

executor.execute (signalProcessor) ;

)
catch (Throwable t) [
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//xeactor. test.DefaultStepVerifierBuilder.SignalEvent
static final class SignalEvent<T> extends AbstractSignalEvent<T> [

final BiFunction<Signal<T>, SignalEvent<T>, Optional<AssertionError>>
funceion;

SignalEvent (BiFunction<Signal<T>, SignalBvent<T>, Optional<AssertionBrror>>
function, String desc) |

super (desc) ;.

this. function = function;

Optional<AssertionError> test (Signal<T> signal) {
return this.function.apply(signal, this);
)
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18:58:00.355 [main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f43
logging framework

subscribed to source

0 one

0 Two

0 Three

1 one

1 Two

1 Three

2 one

2 0

2 Three

3 Two.

3 Three

4 Two

4 Three

5 Two

5 Three

6 Two

6 Three

7 Two

7 Three

8 Two

8 Three

9 Two

9 Three

10 Two

10 Three

11 Two

11 Three

12 Two

12 Three

Java.util.concurrent.CancellationException: Disconnected
Java.util.concurrent.CancellationException: Disconnected
Java.util.concurrent.CancellationException: Disconnected
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//xeactor .core.publisher .ReplayProcessorcreate ()
public static <E> ReplayProcessor<t> create() |
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Ppublic static void reportSubscriptionSet () (
if (log.isDebugEnabled()) {
1og.debug ("Duplicate Subscription has been detected”,

Exceptions.duplicateOnsubscribeException()) i
)
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)
//zeactor . core.publisher . FLuxSwitchI fEmpty. SwitchI fEmptySubscriberfonComplete
eoverride
public void onComplete() |
i (lonce) (
once = true;

other.subscribe (this) ;

actual.onComplete() ;
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//zeactor . test. DefaultStepVeritierBuilderfbefaultstepVerifierbuilder
DefaultStepVerifierBuilder (StepVerifierOptions options,
@Nullable Supplier<? extends Publisher<? extends T>> sourceSupplier)

this.initialRequest = options.getInitialRequest();

this.options = options;
vtslookup = options.getVirtualTimeschedulerSupplier ();
this. sourcesupplier = sourceSupplier;
this.script = new ArrayList<>():
script.add (defaultFirststep());

this.hangCheckRequested = initialRequest;

//reactor .test . DefaultStepVeritierBuilderfexpectNoEvent.

@override

public DefaultStepVerifierBuilder<T> expectNoEvent (Duration duration) {
Objects. requireNonNull (duration, “duration®);

(

Af(this.script.size() == 1 5& this.script.get(0) == defaultFirstStep())(
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else [

)
final void onBxpectation(Signal<T> actualSignal) (
if (nonitorsignal) (
setFailure(null, actualSignal, “expected no event: §s", actualSignal);
return;
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//3ava.util.concurrent.atomic.AtonicReferenceFieldUpdaternewlpdater
e

Greates and returns an updater for objects with the given field.

The Class arguments are needed to check that reflective types and

* generic types match.

* @param tclass the class of the cbjects holding the field

* @param vclass the class of the field

param fieldName the name of the field to be updated

*/

fcallersensitive

Ppublic static <U,#> AtonicReferenceFieldUpdater<y, > newUpdater (Class<U> tclass,

return new AtomicReferencefieldUpdaterInpl<y, >
(tclass, vclass, fieldName, Reflection.getCallerclass());

AtomicReferenceFieldUpdaterInpl (final Class<T> tclass,
final Class<V> vclass,
final String fieldName,
final Class<?> caller) (

final Field field;
final Class<?> fieldClass;
final int modifiers;

ey (
field = AccessController.doPrivilaged (
new Privilegedexceptionhct ion<Field>() |
Public Fild run () throws NosuchFieldExcept ion
1
return tclass.getbeciaredrield
(£te1dvane) ;

)
b
modifiers = field.getModifiers();
sun.reflect.misc.Reflectytil.ensuretiemberhccess (
caller, tclass, null, modifiers);
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interface QueueSubscription<l> extends Queue<l>, Subscriptio

use this

use this

I

* Request a specific fusion mode
One should request either SYNC, ASYNC or ANY modes (never NONE)
and the implementor should return NONE, SYNC or ASYNC (never ANY).
<>

For example, if a source supports only ASYNC fusion but

the intermediate operator supports only SYNC fuseable sources,
the operator may request SYNC fusion and the source can reject it via
NONE, thus the operator can return NONE as well to downstream and the
fusion doesn't happen.

m this QueueSubscript

@param requestediiode the mode requested by the intermediate operator
@return the actual fusion mode activated

/

int requestFusion(int requestediode) ;

eoverride
@Nullable
default T peek() {

throw new UnsupportedoperationException ("Operators should not.
method!
)

Coverride
default boolean add(@Nullable T t) {

throw new UnsupportedoperationException ("Operators should not.
method
)

eoverride
default boolean offer(éNullable T t) {
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//xeactor .core. publisher .ReplayProcessorfonConplete
@override
public void onComplate() |
FluxReplay.ReplayBuffer<T> b = buffer;
4f (1b.1sDone())
b.onComplete ();

@suppresswarnings ("unchecked®)
FluxReplay.ReplaySubscription<T>(] a =
SUBSCRIBERS .getAndSet (this, TERMINATED);

for (FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs : a) {
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//xeactor .core.publisher.FluxCreate. IgnoreSinkbnext
@override
public FluxSink<T> next (T t) (
if (isTerminated()) (
Operators. onNextDropped(t, ctx);
return this.

if (isCancelled() |
Operators.ondiscard(t, ctx);
return this.

}

actual.onlext (£) ;
for (; ;) (

long r = requested;
i€ (r == OL || REQUESTED.compareAndSet (this,

5 or-1)

(
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test
Ppublic void testProcessingMessages() throws Exception {
int numberofMessages = 1000;





OEBPS/Images/39476_316_2.jpg
erest
public void withInitialContextButNoPropagation()
Stepverifier.create (Mono.just (1),
StepVerifierOptions.create () .withInitialcontext (Context.of ("£oo",

"bar")))
/14 Momo. just (1) MAITLA A b AME, verifiersubscriber.parents
//RIE nu11

-expectNoAccessibleContext ()

~expectNaxt (1)

-verifyComplete (
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//zeactor .core. publisher .Monoksubscr iberContext ()
public static Mono<Context> subscriberContext () |
return onAssembly (MonoCurrentContext . INSTANCE) ;
)
//xeactor .core.publisher .MonofonAssenbly
Pprotected static <T> Mono<T> onAssembly (Mono<T> source) |
Function<Publisher, Publisher> hook = Hooks.onEachOperatortiook;
£ (hook == null) |
return source;

}
return (Mono<T>)hook.apply (source) ;

)

//xeactor .core..publisher .MonoCurrentContext.

final class MonoCurrentContext extends Mono<Context> implements Fuseable |

static final MonoCurrentContext INSTANCE = new MonoCurrentContext ();

esuppressiarnings ("unchecked”)

public void subscribe (CoreSubscriber<? super Context> actual) {
Context ctx = actual.currentContext();
actual.onsubscribe (Operators. scalarSubseription (actual, ctx));
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erest
public void withinitialContextAndContextAssertionsParents () {
Stepverifier.create (ono.just (1) .map(i -> i + 10),
StepverifierOptions.create () .withInitialContext (Context.of ("£oo",
"bar")))
/£ Mono. Just (1) .map (. . .) BAATILAL S A% F map 89 MR,
//verifierSubscriber.parents &4 % MapSubscriber 4.,
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final Throwable fail(Throwable t) [
StringBuilder sb = new StringBuilder();
£il15tacktracelieader (sb, parent.getClass(), snapshotStack);
OnAssemblyException set = nul:
if (t.getSuppressed().length > 0)
for (Throwsble e : t.getSuppressed()) [
if (e instanceof OnAssemblyException) (
OnhssemblyException cae = ((OnAssemblyException) e)
oae.add(parent, sb.append (snapshotStack. toString()) .

tostring ());
set = oae;
break;

)

}

if (set == null) |

© = Bxceptions.addSuppressed(t, mew OnssemblyBxception (parent,

snapshotstack, sb.append (snapshotStack.toString()) .tostring()));

)

else if (snapshotstack.checkpointed)
© = Exceptions.addSuppressed(t, snapshotstack);

}
zeturn t;

)

//zeactor .core. Except ionstaddsuppressed

public static £inal Throwable addSuppressed (Throwable original, final Throwable

suppressed)

(
original.addSuppressed (suppressed) i
return original;
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)
static final class PublishOnSubscriber<T>
implements QueueSubscription<T>, Runnable, InnerOperator<T, T> {

final CoreSubscriber<? super T> actual;
£inal Worker worker;

final boolean delayError;

final int prefetch;

final int linit;

final Supplier<? extends Queue<T>> queueSupplier;
Subscription s7

Queue<T> queue;

boolean cutputFused;

volatile boolean done;

volatile long requested;

@Suppresshiarnings ("rawtypes”)

static final AtomicLongFieldUpdater<PublishOnSubscriber> REQUESTED =
AtomicLongFieldUpdater .newUpdater (PublishonSubscriber.class,

“requested”) ;

int sourcellode;
boolean outputFused;
Goverride
public void onsubscribe (Subscription 8) (
ir (Operators.validate (this.s, 5)) {
this.s = o5
if (5 instanceof Queuesubscription) (
QueveSubscription<T> f =
(QueneSubscription<T>) s;
int m = £.requestFusion (Fuseable.ANY | Fuseable.

THREAD_BARRIER) ;

i @

Fuseable.SYNC) {
sourcetiode = Fuseable.SYNC;
queve = £;

done = true;

actual onSubscribe (this) ;

}

if (m == Fuseable.ASYNC)
sourceMode = Fuseable.ASYNC;
queve = £
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//Todo Use WaitStrategy?
if(irunning.get() || processor.isTerminated())(
WaitStrategy.alert ()
)
LockSupport .parkNanos (1L) ;
)
//1€s an unbounded subscriber or there is enough capacity to
Ilprocess the signal
subscriber.onext (event. value) ;
nextSequence+s;
)
sequence. set (availableSequence) ;

4f (Operators.emptySubscription() =
processor.upstreanSubscription)
processor. readWait . signalAllihenslocking () 7
)
)
catch (Throwable ex) |

}
)
finally (
processor. ringBuffer . removeGatingSequence (sequence) ;
processox. decrementSubscribers ();
running.set (false) ;
processor. readuait. signalAllwhenBlocking (
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erest
public void unicasterocessor_test() {
UnicastProcessor<object> unicastProcessor = UnicastProcessor.create ()
FluxSink<Object> sink = unicastProcessor.sink();

sink.next (*aaa”) ;
sink.next (*aaa");
sink.next ("aaa")
sink.next ("aaa");
Flux. just ("Hello", "DockerX") .subscribe (unicastProcessor);
unicastProcessor. subscribe (System.out: :println);
IARAH—AITIE, IR IRAT, £/

/1 wnicastProcessor. subscribe (System.out: :println) ;

sink.next ("aaa") ;
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eTest
Ppublic void merge_test() {
Flux.merge (Flux.interval (Duration.2ER0, Duration.ofHillis(100)).take (s),

Flux. interval (Duration.ofiillis (50), Duration.ofMillis(100)).
take (5))

~tostream()

+forBach(t-> System.out.print(t + * "));
System.out.printin();
Flux.mergeSequential (Flux. interval (Duration.ZERO, Duration.ofMillis(100)).
take(5),

Flux. interval (Duration.ofMillis (50),

buration.of¥illis(100)) .take (5))

~tostrean()

+forBach (t-> System.out.print(t + * ");
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val metadataMimeType = Frame.Setup.metadataMimeType (f)
if (nimeType.dataType != dataltimeType
|| mineType.netadataType != metadatatimeType) |
val msg = "Unsupported rxjava2 rpc: SdataMimeType :
SmetadataineType”
val error = InvalidSetupException (msg)
source. sendOne (Frame. Error. from(0, error))
-andThen (source.close () // <1>
-subscribe ({}, {})

)

override fun send(frame: Publisher<Frame>) = source.send(frame)
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00:47:11.634 (main] DEBUG reactor.util.loggerssLoggerFactory - Using S1f43
1ogging framework

aaa

asa

aaa

Hello

Dockerx

00:47:11.645 [main] DEBUG reactor.core.publisher.Operators - onNextDropped: aaa
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03:18:33.936 [main] DEBUG reactor.util.loggersSLoggerFactory - Using S1f4)
logging framework

blue

Subscriber 1 to Composed MapAndFilter
green

Subscriber 1 to Composed MapAndFilter
orange

purple

Subscriber 1 to Composed MapAndFilter
blue

Subscriber 2 to Composed MapAndFilter: BLUE
green

Subscriber 2 to Composed MapAndFilter: GREEN
orange

Subscriber 2 to Composed MapAndFilter: ORANGE
purple
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LhsPadding(
protected long pl, 2, p3, P4, 5, P6, BT

Value extends LhsPadding(
protected volatile long value;

)

class RhsPadding extends Value(
protacted long pd, p10, pll, pl2, pl3, pld, piS;
)
//xeactor .core..publisher .Unsafesequence
final class UnsafeSequence extends RhsPadding implements RingBuffer.Sequence,
LongSupplier(
private static final Unsafe UNSAFE;
private static final long VALUE_OFFSET:

statio(
UNSAFE = RingBuffer.getUnsafe ();
xyi
VALUE_OFESET = UNSAFE.objectFieldoffset (Value.class.
getDeclaredField("value"))
)
catch (final Exception e) (
throw new RuntimeException (e):

)

UnsafeSequence (final long initialValue) {
UNSAFE.putOrderedLong (this, VALUE OFFSET, initialvalue);

)

@override

public long getAsLong() (
return value;

}

Qoverride
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eTest

public void flux creates()

Flux. just ("Hello", "DockerX") .subscribe (System.out
Flux. fromArray (new Integer(] {1, 2,

3,4)) . subscribe (System.out: :printin) ;.
Flux.enpty () . subscribe (Systen.out: :println) 7
Flux.range(1, 10).subscribe (System.out: :printin);
Flux. interval (Duration.ofMillis (1000)) .subscribe (System.out

sprintl
)

sleep(10000) ;
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eoverride
public DefaultStepVerifier<T> expectBrror (Class<? extends Throwable> clazz) {
Objects. requireNonhiull (clazz, "clazz");
SignalEvent<T> event = new SignalEvent<>((aignal, se) -> (
i€ (1signal.isOnsrror()) (
zeturn fail(se, "expected: onErrox (3s); actua.
clazz.getsinpleNane (), signal);

57,

)
else if (clazz.islnstance (signal.getThrowable())) (
return fail(se, "expected error of type: %s; actual type: %s",
clazz.getsimpleName (), signal.getThrowable());
)
else |
return Optional.empty();
)
}, "expectError (Class)");
this. script.add(event) ;
return build();
)
final DefaultStepVerifier<T> build() {
return new DefaultStepVerifier<> (this);
3
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Pprivate Mono<String> executeCommand (String command) |
return Mono.just (command + " DONE");
)
public Mono<Void> processOrfallback (Mono<String> commandSource, Mono<Void>
dowhenEmpty)
return comandsource
. Flatiap (command > executeComnand (connand) . then()) // <1>
-switchlfEmpty (dofhentmpty) ; // <2>
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//zeactor .core. publisher.SignalisOnNext
default boolean isonNext() {
return getType() == Signallype.ON NEXT;
)
//zeactor .core.publisher.Signalinext (I, Context)
static <I> $ignal<T> next(T t, Context context) (
return new InmutableSignal<>(context, SignalType.ON NEXT, t, mull, null);

3
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@test
public void testCommandEmptyPathlIsUsedBoilerplate() |
AtomicBoolean wasInvoked = new AtomicBoolean();
AtomicBoolean wasRequested = naw AtomicBoolean();

Mono<Void> testFallback = Mono.<Void>empty ()
.doOnSubscribe(s > wasInvoked.set (true) )
~doOnRequest (1 -> wasRequested. set (true)) ;
processOrFallback (Mono.empty(), testFallback).subscribe():
assertThat (wasnvoked.get () .isTrue () ;
assertThat (vasRequested.get ()) .isTrue (
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}

1 thred per subscriber

’ 0-1 thread from parent onSubscribe

(sonbau

(oz154033nq)159nba

WorkQueueProcessor.create(buferSize) {
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Ppublic final ConnectableFlux<f> publish(int prefetch) (
return onAssembly(new FluxPublish<>(this, prefetch,
Queues.get (prefetch)))
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zeturn create (Queues.SMALL BUFFER SIZE, true):
)

public static <> ReplayProcessor<E> create(int historySize, boolean unbounded)
[

FluxReplay.ReplayBuffer<E> buffer;

if (unbounded) {

buffer =
new FluxReplay.UnboundedReplayBuf fer<> (historysize) ;

else |
butfer =
new FluxReplay.SizeBoundReplayBuf fer<> (historySize

)
return new ReplayProcessor<> (buffer) ;
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Ppublic final Flux<T> refCount(int minSubscribers) (
return onhssenbly (new FluxRefCount<> (this, minSubscribers)):
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@override
public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) (
RefCountMonitor<T> state;
for (:2) (
state = connectio
i€ (state == null ||
OperatorDisposables. isDisposed (state.disconnect)) {
RefCount¥onitor<T> u = naw Re£CountMonitor<> (n, this);

if (ICONNECTION.compareAndSet (this, state, w)) |
continue;

state = u;
)

state.subscribe (actual) ;
break;
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this.script.set (0, new NoEvent<>(duration, "expectNoEvent"));

this.script.add (new NoEvent<> (duration, "expectNoEVent®));

}

return this;

//zeactor  test  DefaultStepVerifiersuilder NoEvent
static final class NoEvent<T> extends TaskEvent<T> (

final Duration duration;
Novent (Duration duration, String desc) (

super (null, desc);
this.duration = duration;

@override
void run(DefaultVerifySubscriber<T> parent) throws Exception (
if (parent.virtualTineScheduler 1= null) (

parent.monitorSignal = true;
virtualorRealWait (duration.minus (Duration.ofNanos (1)), parent);
parent.monitorSignal = fals
1f (parent . isTerninated() && !parent.isCancelled()){
throw new AssertionBrror ("unexpected end during a no-event
expectation®) ;
)

virtualOrRealWiait (Duration.ofNanos (1), parent);

parent.monitorSignal = ru
virtualorRealuait (duration, parent);
parent.monitorSignal = false;
if (parent. isTerminated() &6 !parent.isCancelled()){
throw new AssertionBrror ("unexpected end during a no-event
expectation®) ;
)
)





OEBPS/Images/39476_173_4.jpg
Void subscribe (CoreSubscriber<? super 1> 5) {
/1 FTXME think about what happens when subscribers cone and go below the connection
//threshold concurrently
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final FluxReplay.ReplayBuffer<I> buffer;
Subscription subscription;

volatile FluxReplay.ReplaySubscription<T>(] subscribers;
@Suppressharnings ("rawtypes")
static final AtomicReferenceFieldUpdater<ReplayProcessor,
FluxReplay.ReplaySubscription(]>
SUBSCRIBERS =
AtonicReferenceFieldUpdater newtipdater (ReplayProcessor.class,
FluxReplay.ReplaySubscription!] .class,
"subscribers”)

ReplayProcessor (FluxReplay.ReplayButfer<t> butfer) (
this.buffer = buffer;
SUBSCRIBERS. lazySet (this, EMPTY); // <1>

)

eoverride

public void subscribe (CoreSubscriber<? super T> actual) ( // <2>
Objects.requireNonNull (actual, "subscribe);
FluxReplay.ReplaySubscription<T> rs = new Replaylnner<>(actual, this);
actual.onSubscribe (zs) ;

Af (add(rs)) { // <3>





