

内容简介


在单体应用时，不同业务模块部署在同一个JVM进程内，这时通过本地调用就可以解决不同业务模块之间的相互引用；但在多体应用时，不同业务模块大多部署到不同的机器上，这时一个高效、稳定的RPC框架就显得特别重要了。Apache Dubbo作为阿里巴巴开源的分布式RPC框架，在进入Apache孵化器项目后现已毕业，相信在开源社区的不断贡献下，它会成为RPC框架中的佼佼者。

本书是对Apache Dubbo的使用以及内核原理的深度剖析，分为三部分：第一部分为基础篇，首先从整体上讲解使用Dubbo搭建的系统由哪些模块组成，各模块相互之间的调用关系是怎么样的，然后基于本书的Demo讲解如何使用Dubbo；第二部分为高级篇，主要讲解Dubbo框架内部实现原理，包含支撑Dubbo框架的适配器类原理、动态编译原理、增强SPI原理、消费端的泛化调用实现原理、消费端异步调用与服务提供端的异步执行、Dubbo框架的线程模型、消费端负载均衡策略、消费端集群容错策略、并发控制原理、Dubbo网络协议等；第三部分为实践篇，主要探讨如何使用Arthas和一些Demo为研究Dubbo框架原理提供方便，并且讲解如何基于CompletableFuture和Netty模拟RPC同步与纯异步调用。

本书将原理与实践相结合，由浅入深、通俗易懂地讲解了Dubbo框架的使用及内核原理实现，适合Java中高级研发工程师，以及对RPC框架技术感兴趣，希望探究RPC框架内部实现原理的人员阅读。
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自从我的团队开始维护Dubbo开源，到2019年5月21日Dubbo从Apache毕业，成为又一个国人主导的顶级开源项目，大概经历了两年的时间。在毕业之际，Dubbo开源团队收到了来自社区的很多朋友的祝贺。有朋友过来恭喜我这个项目开源成功了，感谢之余我的回复是Dubbo开源才刚刚渐入佳境，谈不上成功。关于这一点，在Dubbo毕业时的媒体采访中我是这样表述的：

“从Apache毕业，对Dubbo而言，是一个里程碑事件，对The Apache Way而言，也是一件非常有意义的事情。在Dubbo捐献给Apache软件基金会并开始孵化的时候，参与社区贡献的人并不多，但今天Dubbo 的贡献者数量增加了近5倍，我们为此感到自豪。我很荣幸自己能参与其中，我们的旅程将继续，相信开源社区将使Apache Dubbo 更加强大。”

毕业不代表结束，而是新的开始。那么一个开源项目怎样才算成功呢？在我看来，生产环境中实践的越多，参与贡献的人越多，愿意学习掌握的人越多，就越成功。而帮助更多的人了解Dubbo，掌握Dubbo，学习资料的丰富程度就成为了关键。这不是靠Dubbo开源团队的几篇博文、实例代码和官方文档能够撑得起来的。我非常期望看到有更多的Dubbo出版物出现。

幸运的是，在这两年中，我的确看到了越来越多的科技博主在介绍Dubbo，有人开始在知识付费频道讲授Dubbo的课程，我本人也有幸被几本书的作者邀请写推荐或者序。今天，又有幸被我在阿里巴巴的同事翟陆续邀请，为本书作序。翟陆续，花名加多，担任并发编程网编辑，同时是另一本书《Java并发编程之美》的作者。他带来的这本书是基于Dubbo目前的主干版本2.7。作者深入浅出地从基本用法讲起，然后逐一剖析了Dubbo的架构、扩展、服务的注册与发现、路由、集群、线程、协议与网络等方方面面，基本上涵盖了Dubbo这个服务框架最主要的部分。对于想深入到Dubbo源码的读者有着相当大的帮助。最后，作者介绍了如何使用Arthas来帮助理解Dubbo的工作，如何利用Dubbo的SPI扩展机制来实现自定义的负载均衡策略。作者在一本书中介绍了两个来自我的团队的开源作品，也让我有点受宠若惊。

最后，也通过写序的机会，感谢本书的作者加多。本书是目前市面上能够看到的唯一一本基于2.7版本介绍Dubbo原理的书籍。作者将关键源码与图文有机结合，深入浅出地介绍了Dubbo的关键实现。也期待更多的开源爱好者通过学习本书，加入Dubbo开源的大家庭，把国人主导的这个Apache顶级项目做得越来越好！

阿里巴巴高级技术专家Apache Dubbo PMC Chair

罗毅（北纬）

2019年10月


前言

在单体应用时，不同业务模块部署在同一个JVM进程内，这时通过本地调用就可以解决不同业务模块之间的相互引用；但在多体应用时，不同业务模块大多部署到不同的机器上，这时一个高效、稳定的RPC框架就显得特别重要了。Apache Dubbo作为阿里巴巴开源的分布式RPC框架，是众多RPC框架中比较优秀的一个，在进入Apache孵化器项目后现已毕业，相信在开源社区的不断贡献下，它会成为RPC框架中的佼佼者。


为何要研究Apache Dubbo的实现原理


引用笔者在《Java并发编程之美》一书前言中的论述：研究开源框架，特别是优秀的开源框架的实现原理，可以开拓我们的技术视野，提高我们的架构能力，减少由于使用不当导致的线上故障的发生。而在微服务大行其道的今天，RPC框架作为微服务之间通信的一种手段，其在微服务架构中占有一席之地，Apache Dubbo（后面简称Dubbo）则是RPC框架中比较优秀的代表，为了更好地使用它，其实现原理自然值得我们去探究。

下面我们具体谈谈通过研究Dubbo框架的实现原理，到底能学到什么。

我们首先可以学习和深刻体会到分层架构带来的好处。Dubbo框架从整体上分为了业务（Business）层、RPC层和远程调用（Remoting）层，其中业务层提供API，让使用者方便地发布与引用服务；RPC层则是对服务注册与发现、服务代理、路由、负载均衡等功能的封装，该层又可以被划分为很多层；远程调用层则是对网络传输与请求数据序列/反序列化等的抽象。使用分层架构可以保证下层的改变对上层不可见，并且可以实现关注点分离，比如使用者使用Dubbo时只关心如何使用业务层的API来发布与引用服务，而不需要关心RPC层的实现，当新版本Dubbo升级了RPC层的逻辑时，使用者只需要升级Dubbo的版本就可以了，这是因为RPC层的修改对业务层使用者来说是透明的。

我们也可以学习到好的框架应该具有可扩展性。Dubbo就是一个扩展性极强的框架，其RPC层中的所有组件都是基于SPI扩展接口实现的，每个组件都可以被替换；Dubbo增强了JDK中提供的标准SPI功能，并且增加了对扩展接口的IoC（一个扩展接口可以直接使用setter（）方法注入其他扩展接口）和AOP的支持（可以使用Wrapper类对扩展接口进行功能增强）；增强SPI不会一次性实例化扩展点的所有实现类，从而避免了当扩展点实现类初始化很耗时但当前还没用上它的功能时，仍进行加载实例化这种浪费资源的情况；增强的SPI是在具体用到某个实现类时才对具体实现类进行实例化。

作为高可用分布式RPC框架，其自身必须具有容错能力，以便提高系统的可用性。Dubbo框架则提供了分布式系统中常见的集群容错策略，并且提供了扩展接口，让使用方方便地定制自己的集群容错策略，通过研究Dubbo框架提供的集群容错策略，可以让我们对分布式系统中的容错技术有深入的理解。

在分布式系统中，每个微服务都是以集群的方式部署的，那么当我们访问一个具体服务时到底访问哪一台机器提供的服务呢？这就是分布式系统中负载均衡器与路由规则要做的事情，作为分布式RPC框架，其自身也必须具有负载均衡的能力。Dubbo框架提供了分布式系统中常见的负载均衡策略，并且提供了扩展接口，让使用者方便地定制自己的负载均衡策略；另外，路由规则提供了服务治理的一种策略，在Dubbo中我们可以通过管理控制台来配置路由规则，让消费者只可访问那些服务提供者。通过研究Dubbo框架提供的负载均衡与路由策略，可以让我们对分布式系统中的负载均衡技术与路由规则有深入的理解。

在分布式系统中，当我们要消费某个服务时，如何找到其地址是一个要解决的问题。在分布式RPC中，一个通用解决方案是引入服务注册中心，当服务提供者启动时，会自动把自己的服务注册到服务注册中心；当消费者启动时，会去服务注册中心订阅自己感兴趣的服务的地址列表。在Dubbo框架中，提供了扩展接口来方便地让我们使用ZooKeeper、Redis等作为服务注册中心，通过研究Dubbo原理，我们可以深刻理解服务提供方到底是如何把服务注册到服务注册中心的，以及服务消费端是如何动态地感知服务提供方地址列表变化的。

所有RPC框架要解决的一个问题是，如何让使用者无感知地发起远程过程调用，也就是让使用者在发起远程调用时有和本地调用一样的体验。Dubbo框架和其他RPC框架一样，采用代理来实现该功能。在Dubbo框架中扩展接口Proxy就是专门来做代理使用的，并且其提供了扩展接口的JDK动态代理与Cglib的实现。研究Dubbo的原理，我们可以学习到消费端如何对服务接口进行代理以实现透明调用，服务提供端如何使用代理与JavaAssist技术来减少反射调用开销。

在Dubbo的分层架构中，Transport网络传输层把Mina 和Netty抽象为统一接口，并且在默认情况下使用Netty作为底层网络通信。通过研究Dubbo，我们可以学习到Dubbo的网络协议帧是如何设计的；服务消费端是如何启动Netty客户端的，是如何把RPC请求封装为协议帧并序列化然后通过Netty客户端发起网络请求的；服务提供端又是如何启动Netty服务器进行服务监听的，是如何处理经典的半包、粘包问题的，是如何把接收到的二进制包转换为Dubbo协议帧并反序列化为POJO对象的。另外，使用Netty时都说不要在ChannelHandler中做阻塞的事情，以免阻塞了I/O线程，使其他请求得不到及时处理，那么这到底是什么意思呢？研究完Dubbo的线程模型后，你就会明白了。

对于网络请求来说，同步调用是比较直截了当的，但是同步调用意味着当前发起请求的调用线程在远端机器返回结果前必须阻塞等待，这显然很浪费资源。好的做法是发起请求的调用线程发起请求后，注册一个回调函数，然后马上返回去做其他事情，当远端把结果返回后再使用I/O线程执行回调函数，也就是发起方实现了异步调用，调用线程不会被阻塞。Dubbo则基于Netty的异步非阻塞能力和JDK 8中的CompletableFuture轻松地实现RPC请求的异步调用，提高了资源利用率。通过研究Dubbo的实现原理，我们可以对异步编程带来的好处以及实现原理有深刻的体会。

……

总之，研究透彻Dubbo框架原理实现后，你会对分布式系统中的很多技术点有深入的理解。而笔者坚信分布式系统是应用的发展方向，因为随着业务规模的增大，为了保障系统的可伸缩性、高可用性，系统必然朝着分布式方向发展。所以，掌握一些分布式系统中的优秀RPC框架的原理及实现细节，无论现在还是将来都将成为区别于他人的核心竞争力。


如何阅读本书


本书分为三部分：第一部分为基础篇，首先从整体上讲解使用Dubbo搭建的系统由哪些模块组成，各模块相互之间的调用关系是怎么样的，然后基于本书的Demo讲解如何使用Dubbo；第二部分为高级篇，主要讲解Dubbo框架内部的实现原理，包含支撑Dubbo框架的适配器类原理、动态编译原理、增强SPI原理、消费端的泛化调用实现原理、消费端异步调用与服务提供端的异步执行、Dubbo框架的线程模型、消费端负载均衡策略、消费端集群容错策略、并发控制原理、Dubbo网络协议等；第三部分为实践篇，主要探讨如何使用Arthas和一些Demo来为研究Dubbo框架原理提供方便，并且讲解如何基于CompletableFuture和Netty模拟RPC同步与纯异步调用。

读者可以在博文视点官方网站（http：//www.broadview.com.cn）下载本书的Demo源码。
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基础篇

基础篇简单地讲解Dubbo如何使用以及本书中的Demo实例，建议读者先阅读基础篇再进入后面的章节，因为后面的章节基本上是基于本章的Demo进行讲解的。


第1章 Dubbo基础

1.1 初识Dubbo

整体来说，一个公司业务系统的演进流程基本上都是从单体应用到多体应用。业务系统为单体应用时，不同业务模块的相互调用直接在本地JVM 进程内就可以完成；而变为多个应用时，相互之间进行通信的方式就不是简单地进行本地调用了，因为不同业务模块部署到了不同的JVM进程里，更常见的情况是部署到了不同的机器中，这时候，一个高效、稳定的RPC远程调用框架就变得非常重要。

Dubbo 是阿里巴巴开发的一个开源的高性能的RPC调用框架，是一个致力于提供高性能和透明化的RPC远程调用服务解决方案。作为阿里巴巴SOA服务化治理方案的核心框架，目前它已从Apache孵化器项目毕业，其前景可谓无限光明。

本节概要介绍使用Dubbo构建的分布式系统架构中各个组件服务的作用以及相互关系，其中各个组件之间的关系如图1.1所示。

图1.1是Dubbo的架构图，其中：

· Provider为服务提供者集群，服务提供者负责暴露提供的服务，并将服务注册到服务注册中心。

· Consumer为服务消费者集群，服务消费者通过RPC远程调用服务提供者提供的服务。

· Registry负责服务注册与发现。

· Monitor为监控中心，统计服务的调用次数和调用时间。


图1.1



以上各个组件的调用关系如下：

· 服务提供方在启动时会将自己提供的服务注册到服务注册中心。

· 服务消费方在启动时会去服务注册中心订阅自己需要的服务的地址列表，然后服务注册中心异步把消费方需要的服务接口的提供者的地址列表返回给服务消费方，服务消费方根据路由规则和设置的负载均衡算法选择一个服务提供者IP进行调用。

· 监控平台主要用来统计服务的调用次数和调用耗时，即服务消费者和提供者在内存中累计调用服务的次数和耗时，并每分钟定时发送一次统计数据到监控中心，监控中心则使用数据绘制图表来显示。监控平台不是分布式系统必需的，但是这些数据有助于系统的运维和调优。服务提供者和消费者可以直接配置监控平台的地址，也可以通过服务注册中心获取。

1.2 本书Demo详解

1.2.1 Demo结构说明

首先讲解本书使用的Demo的结构，Demo使用Maven聚合功能构建，里面有三个模块，目录如图1.2所示。


图1.2



其中：

· Consumer 模块为服务消费者相关模块，本书中所有与消费端有关的Demo都在该模块中，包含普通调用、各种异步调用、泛化调用、基于扩展接口实现的自定义负载均衡策略、集群容错策略等。

· Provider 模块为服务提供者相关模块，本书中所有与服务提供端有关的Demo都在该模块中，包含服务接口的实现类、服务提供方的同步处理请求、各种异步处理请求的实现等。

· SDK模块是一个二方包，用来存放服务接口，这是为了代码复用，在服务提供者和消费者（泛化调用除外）的模块里需要引入这个二方包。

在Demo根目录下执行mvn clean install命令会将这些模块的Jar安装到本地仓库，要想在其他模块里引入这些模块，必须先执行这个安装步骤。

本书的Demo使用ZooKeeper（ZooKeeper 3.4.13）作为服务注册中心，大家可以在其官网下载，并做相应的配置后启动。另外，由于在编写本书时Dubbo最新的版本为2.7.1，所以本书基于Dubbo 2.7.1版本做讲解。

下面我们详细讲解Demo中的每个模块，这里假设ZooKeeper已经启动，并且地址为127.0.0.1：2181。

1.2.2 SDK模块

考虑到代码复用，SDK模块主要用来存放服务接口的定义与POJO类，下面我们看看其中的内容。

· GreetingService接口类主要用来演示同步调用，如下代码就定义了两个方法：




· GrettingServiceAsync接口类主要用来演示基于定义CompletableFuture签名的接口如何实现异步执行，如下代码就定义了一个返回值类型为CompletableFuture的方法：




· GrettingServiceRpcContext接口类主要用来演示AsyncContext如何实现异步执行，如下代码只有一个方法：




· PoJo类，一个简单的POJO（Plain Ordinary Java Object，简单Java对象）对象，用于演示泛化调用时的参数转换：




· Result类，POJO的返回值类型，用于演示泛化调用时的参数转换，定义如下：







1.2.3 同步发布与调用服务

首先我们看看服务提供端是如何使用Dubbo API发布服务的。在了解具体如何发布之前，先看看服务提供端针对SDK中com.books.dubbo.demo.api.GreetingService接口的实现类GreetingServiceImpl的代码：







上面的代码很简单，sayHello（）方法休眠1s后返回拼接的字符串。其中RpcContext.getContext（）.getAttachment（"company"）获取调用方在上下文对象中附加的company变量的值，如果调用方在调用前没进行设置，则返回null。testGeneric（）方法则把传入的poJo对象转换为字符串后返回。

下面我们看看ApiProvider类是如何发布服务的：







代码1创建了ServiceConfig实例，其泛型参数为GreetingService接口；代码2配置应用程序属性；代码3设置服务注册中心地址，可知服务注册中心使用了ZooKeeper，并且ZooKeeper的地址为127.0.0.1，启动端口为2181，服务提供方会将服务注册到该中心。

代码4将接口与实现类设置到ServiceConfig实例；代码5设置服务分组与版本，在Dubbo中，“服务接口+服务分组+服务版本”唯一地确定一个服务，同一个服务接口可以有不同的版本以便服务升级等，另外每个服务接口可以属于不同分组，所以当调用方消费服务时一定要设置正确的分组与版本。

代码7导出服务，启动NettyServer监听链接请求，并将服务注册到服务注册中心；代码8挂起线程，避免服务停止。

下面我们看看Consumer模块是如果同步调用服务的，APiConsumer类的代码如下：




代码9创建服务引用对象实例，其中泛型参数为GreetingService；代码10创建应用程序配置对象；代码11设置服务注册中心地址，可知服务注册中心使用了ZooKeeper，并且ZooKeeper的地址为127.0.0.1，启动端口为2181，服务消费端启动后会从该中心获取服务提供者地址列表。

代码12设置服务接口和超时时间；代码13设置自定义负载均衡策略与集群容错策略，后面会具体讲解；代码14设置服务分组与版本，需要注意的是分组与版本要与服务提供者的分组与版本一致；代码15引用服务；代码16设置隐式参数，然后服务提供者就可以在服务实现类方法里获取参数值；代码17同步发起远程调用，然后当前线程会被阻塞直到服务提供方把结果返回。

1.2.4 服务消费端异步调用服务

上一节我们讲解的服务消费端是同步调用的，也就是说调用线程在服务提供方结果返回前需要被阻塞，异步调用则是说消费端发起调用后会马上返回。本节我们将介绍两种异步调用方式。


1.Dubbo 2.6.*版本提供的异步调用


首先我们看看第一种异步调用方式，也就是Consumer模块中的APiAsyncConsumer类：




代码1创建引用实例，并设置属性；代码2设置调用为异步；代码3进行服务引用并且调用sayHello（）方法，由于是异步调用，所以该方法马上返回null；代码4使用RpcContext.getContext（）.getFuture（）获取future对象，然后在需要获取真实响应结果的地方调用future.get（）来获取响应结果（调用future.get（）会阻塞调用线程直到结果返回）。

上面介绍的基于从返回的future对象调用get（）方法实现异步的缺点是当业务线程调用get（）方法后业务线程会被阻塞，这不是我们想要的，所以Dubbo提供了在future对象上设置回调函数的方式，让我们实现真正的异步调用。下面是Consumer模块的APiAsyncConsumerForCallBack类：







上面的代码不同之处在于代码4，在（（FutureAdapter）RpcContext.getContext（）.getFuture（））.getFuture（）获取的future对象上可以调用setCallback（）方法设置一个回调函数，该回调函数有两个方法，当远端正常返回响应结果后，会回调done（）方法，其参数response就是响应结果值；当发起远程调用发生错误时会回调caught（）方法以打印错误信息。

设置回调的这种方式不会阻塞业务调用线程，这是借助了Netty的异步通信机制，Netty底层的I/O线程会在接收到响应后自动回调注册的回调函数，不需要业务线程干预。


2.Dubbo 2.7.*版本提供的异步调用


上面我们介绍了Dubbo 2.7.0版本前提供的异步调用方式，Future方式只支持阻塞式的get（）接口获取结果。虽然通过获取内置的ResponseFuture接口可以设置回调，但获取ResponseFuture的API使用起来不方便，并且无法满足让多个Future协同工作的场景，功能比较单一。下面我们讲解Dubbo 2.7.0版本提供的基于CompletableFuture的异步调用。

下面是Consumer模块的APiAsyncConsumerForCompletableFuture2类：







代码4直接使用RpcContext.getContext（）.getCompletableFuture（）获取CompletableFuture类型的future，然后就可以基于CompletableFuture的能力做一系列操作，这里通过调用whenComplete（）方法设置了回调函数，作用是当服务提供端产生响应结果后调用设置的回调函数，函数内判断如果异常t不为null，则打印异常信息，否则打印响应结果。

1.2.5 服务提供端异步执行


1.基于定义CompletableFuture签名的接口实现异步执行


在Provider模块中，基于CompletableFuture签名的接口实现异步执行的接口实现类为GrettingServiceAsyncImpl，其代码如下：







通过上面的代码可知，基于定义CompletableFuture签名的接口实现异步执行需要接口方法的返回值为CompletableFuture，并且方法内部使用CompletableFuture.supplyAsync让本该由Dubbo内部线程池中的线程处理的服务，转换为由业务自定义线程池中的线程来处理，CompletableFuture.supplyAsync（）方法会马上返回一个CompletableFuture对象（所以Dubbo内部线程池中的线程会得到及时释放），传递的业务函数则由业务线程池bizThreadpool执行。

需要注意的是，调用sayHello（）方法的线程是Dubbo线程模型线程池中的线程，而业务处理是由bizThreadpool中的线程处理的，所以代码2.1保存了RPC上下文对象（ThreadLocal变量），以便在业务处理线程中使用。

然后，ApiProviderForAsync类用来发布服务，其代码如下：







上面的代码比较简单，这里就不再讲解了。服务发布后我们看看服务调用端如何调用。我们看看Consumer模块的APiConsumerForProviderAsync类：







上面代码的不同之处在于代码4，即调用greetingService.sayHello（"world"）直接返回了CompletableFuture对象，并在其上设置了回调函数。


2.使用AsyncContext实现异步执行


在Provider模块中，GrettingServiceAsyncContextImpl使用了AsyncContext实现异步执行，具体代码如下：







代码1创建了一个自定义线程池用来执行业务处理；代码2.1调用RpcContext.startAsync（）方法开启服务异步执行，返回一个asyncContext，然后把服务处理任务提交到业务线程池后sayHello（）方法就直接返回了null；异步任务内首先执行代码2.2切换任务的上下文，然后休眠500ms充当任务执行；最后，代码2.3把任务执行结果写入异步上下文。

这里由于具体执行业务处理的逻辑不在sayHello（）方法所在的Dubbo内部线程池的线程里，所以Dubbo框架的线程不会被阻塞。

1.2.6 服务消费端泛化调用

前面我们讲到，当基于Dubbo API搭建Dubbo服务时，服务消费端需要引入一个SDK二方包，其中存放着服务提供端提供的所有接口类。

泛化接口调用方式主要在服务消费端没有API接口类及模型类元（比如入参和出参的POJO 类）的情况下使用，其参数及返回值中没有对应的POJO 类，所以所有POJO参数均转换为Map表示。使用泛化调用时，服务消费模块不再需要引入SDK二方包。

在Dubbo中，根据序列化方式的不同，分为三种泛化调用，分别为true、bean和nativejava。


1.generic=true方式


在Consumer模块的APiGenericConsumerForTrue类中演示了这种方式，其代码如下：代码1创建引用实例，这里需要注意的是，在泛型调用时，泛型参数固定为GenericService；代码2设置泛化调用类型为true；代码3获取引用，注意泛化值类型固定为GenericService。




代码4调用greetingService.$invoke（）方法，其中第一个参数为sayHello，说明要调用sayHello（）方法，第二个参数为sayHello的参数类型，第三个参数为sayHello参数的值。

代码5和代码6是对方法testGeneric（）发起泛型调用，这里的第二个参数为testGeneric入参的POJO类型；第三个参数为入参的值，这里由于为POJO类，所以把POJO类的属性转换到了Map里，并且Map中固定有一个key为class的属性，其对应的value为第二个参数的包名加类名，这是为了在服务提供端进行反射使用。

另外，由于这里的testGeneric（）方法返回值是Result类型，是POJO类，所以返回值也会被转换为Map。


2.generic=bean方式


在Consumer模块的APiGenericConsumerForBean类中演示了这种方式，其代码如下：







上面代码的不同之处在于代码2设置了泛型类型为bean，这意味着对参数使用JavaBean方式进行序列化，如代码4使用JavaBeanSerializeUtil.serialize把参数进行序列化，然后把序列化结果作为第三个参数，最后执行泛化调用。

代码5对响应结果使用JavaBeanSerializeUtil.deserialize进行反序列化就可以得到我们可以理解的响应结果（之所以进行反序列化，是因为服务提供方会对返回结果进行序列化）。


3.generic=nativejava方式


在Consumer模块的APiGenericConsumerForNativeJava类中演示了这种方式，其代码如下：







上面代码的不同之处在于代码2设置了泛型类型nativejava，这意味着对参数使用nativejava方式进行序列化，如代码4使用nativejava对把参数进行序列化，然后把序列化结果作为第三个参数，最后执行泛化调用。

代码5对响应结果使用nativejava进行反序列化就可以得到我们可以理解的响应结果（之所以进行反序列化，是因为服务提供方会对返回结果进行序列化）。

1.2.7 服务消费端本地服务mock与服务降级


1.本地服务mock


服务消费端本地服务mock主要用来做本地测试用，当服务提供端服务不可用时，使用本地mock服务可以模拟服务提供端来让服务消费方测试自己的功能，而不需要发起远程调用，在Demo的Consumer模块中实现了mock功能。

要实现mock功能，首先需要消费端先实现服务接口的mock实现类，在Demo中我们是对接口com.books.dubbo.demo.api.GreetingService进行模拟（mock）的，其mock实现类为com.books.dubbo.demo.api.GreetingServiceMock。需要注意的是，mock实现类必须要符合“接口包名.类名Mock”格式，否则启动时候会抛出“throw new IllegalStateException（"No default constructor from mock class"+mockClass.getName（），e）”异常，这在后面的高级篇会做讲解。

Demo中的GreetingServiceMock类的代码如下：




上面代码中的mock实现类比较简单，对于sayHello（）方法来说，mock返回mock value；对于testGeneric（）方法来说，mock返回null。

创建完mock类后，我们看看在APiConsumerMock类中是如何开启mock功能的：







在上面的代码中，代码5设置启动时不检查服务提供端是否可用，然后设置mock为true开启mock功能，接着执行该类，并且保证GreetingServiceMock类的class文件位于classpath下，运行后会输出mock value字符串，说明mock功能生效了。

需要注意的是，在执行mock服务实现类mock（）方法前，会先发起远程调用，当远程调用失败（比如服务不存在）时，才会降级执行mock功能。


2.服务降级


Dubbo提供了一些服务降级措施，当服务提供端某一个非关键的服务出错时，可以手动对消费端的调用进行降级，这样服务消费端就避免了再去调用出错的服务，以避免加重服务提供端的负担。

下面我们看看Dubbo提供的两种服务降级策略如何使用。

· force：return策略：当服务调用方设置某个接口的降级策略为这种方式时，服务调用方在调用该接口服务时会直接在客户端内返回设置的mock值，而不会在通过远程调用方式调用服务提供者，比如配置URL为override：//0.0.0.0/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService？category=configurators&dynamic=false&application=first-dubbo-consumer&"+"mock="+type+"：return+null&group=dubbo&version=1.0.0"，其中mock=force：return+null 表示服务调用方在调用该服务的方法时都直接返回mock 的null 值，而不发起远程调用。需要注意的是，在URL里要指明是对哪个接口的哪个分组的哪个版本的服务进行降级，另外category 必须为configurators，application 为你的服务调用方的应用名称，也就是ApplicationConfig 的name 值。override：//0.0.0.0/标识该降级策略对所有的服务消费者生效。该URL会被保存到ZooKeeper中，持久化存放该设置，当消费端启动时会获取到该配置。

· fail：return策略：表示服务调用方调用服务提供方的服务失败后再返回mock值，与force：return的区别是前者如果调用服务提供者成功，则返回正常的结果，如果调用失败则返回mock的值。这个功能和上一节讲解的本地服务mock功能一致。

在Demo的Consumer的APiConsumerMockResult类中演示了如何对一个服务进行降级设置：




代码1通过增强SPI获取服务注册中心的工厂，这里获取的为ZooKeeper工厂，然后代码2获取ZooKeeper客户端，代码3将服务降级方案注册到ZooKeeper。其中参数type为降级方案（比如force或者fail），执行代码后，配置信息会被保存到服务注册中心，然后当消费端启动时会获取到该配置，并发返回null结果。当服务提供方的服务恢复后，可以执行上面代码4以取消服务降级方案。

1.2.8 隐式参数传递

在Consumer模块的APiConsumer类中使用隐式参数设置：




上面的代码3在消费端发起远程调用前，通过RpcContext.getContext（）.setAttachment设置了key为company、value为alibaba的键值对，这个键值对会随着远程调用通过网络传递给服务提供端。下面我们看看Demo的Provider模块的GreetingServiceImpl类：




上面的代码在服务提供端服务实现类中通过RpcContext.getContext（）.getAttachment （"company"）可以获取消费端传递的变量值。

1.2.9 本地服务暴露与引用

远程服务暴露与引用，是指提供方与消费方通过网络来进行通信，具体通信流程如图1.3所示。


图1.3



其实Dubbo还提供了一种本地服务暴露与引用的方式，这在同一个JVM进程中同时发布与调用同一个服务时显得比较重要，因为如果当前JVM内要调用的服务在本JVM进程内有提供，则避免了一次远程过程调用，而是直接在JVM内进行通信，如图1.4所示。


图1.4



在Demo的Provider模块的APiConsumerInJvm类中演示了本地服务暴露与引用的实例：










在上面的代码中，exportService（）方法导出服务（包含本地服务与远程服务），referService（）方法进行服务引用，由于在JVM内存在要引用的服务，所以实际是进行了本地调用，大家可以在InjvmInvoker的invoke（）方法内添加断点以便验证是否真的调用了本地服务。

1.3 小结

本章首先初步介绍了Dubbo中各个组件之间的关系，然后基于本书的Demo讲解了Dubbo的基本使用方法，希望大家在使用ZooKeeper搭建起服务注册中心后，练习本书的Demo，以便对Dubbo的使用有深入的理解。


高级篇

高级篇主要讲解Dubbo框架的内部实现原理，包含支撑Dubbo框架的适配器类原理、动态编译原理、增强SPI原理、消费端的泛化调用实现原理、消费端异步调用与服务提供端的异步执行、Dubbo框架的线程模型、消费端负载均衡策略、消费端集群容错策略、并发控制原理等。


第2章 Dubbo框架内核原理剖析

2.1 Dubbo分层架构概述

本节我们从整体上来看看Dubbo的分层架构设计，架构分层是一个比较经典的模式，比如网络中的7层协议，每层执行固定的功能，上层依赖下层提供的功能，下层的改变对上层不可见等，并且每层都是一个可被替换的组件。

图2.1是Dubbo官方提供的Dubbo整体架构图。

Dubbo官方提供的该架构图很复杂，一开始我们没必要深入细节，下面我们简单讲解一下其中的主要模块。

· Service和Config层为API接口层，是为了让Dubbo使用方方便地发布服务和引用服务；对于服务提供方来说需要实现服务接口，然后使用ServiceConfig API 来发布该服务；对于服务消费方来说需要使用ReferenceConfig 对服务接口进行代理。Dubbo服务发布与引用方可以直接初始化配置类，也可以通过Spring配置自动生成配置类。

· 其他各层均为SPI（Service Provider Interface，服务提供者接口）层，SPI意味着下面各层都是组件化的，是可以被替换的，这也是Dubbo设计比较好的一点。Dubbo增强了JDK中提供的标准SPI功能，在Dubbo中除了Service和Config层，其他各层都是通过实现扩展点接口来提供服务的；Dubbo增强的SPI增加了对扩展点IoC和AOP的支持，一个扩展点可以直接使用setter（）方法注入其他扩展点，并且不会一次性实例化扩展点的所有实现类，这就避免了当扩展点实现类初始化很耗时，但当前还没用上它的功能时仍进行加载实例化这种浪费资源的情况；增强的SPI是在具体用某一个实现类的时候才对具体实现类进行实例化。后续会具体讲解Dubbo增强的SPI的实现原理。
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· Proxy服务代理层：该层主要是对服务消费端使用的接口进行代理，把本地调用透明地转换为远程调用；另外对服务提供方的服务实现类进行代理，把服务实现类转换为Wrapper类，这是为了减少反射的调用，后面会具体讲解。Proxy层的SPI扩展接口为ProxyFactory，Dubbo提供的实现类主要有JavassistProxyFactory（默认使用）和JdkProxyFactory，用户可以实现ProxyFactory SPI接口，自定义代理服务层的实现。

· Registry 服务注册中心层：服务提供者启动时会把服务注册到服务注册中心，消费者启动时会去服务注册中心获取服务提供者的地址列表，Registry层主要功能是封装服务地址的注册与发现逻辑，扩展接口Registry 对应的扩展实现为ZookeeperRegistry、RedisRegistry、MulticastRegistry、DubboRegistry等。扩展接口RegistryFactory 对应的扩展接口实现为DubboRegistryFactory、DubboRegistryFactory、RedisRegistryFactory、ZookeeperRegistryFactory。另外，该层扩展接口Directory实现类有RegistryDirectory、StaticDirectory，用来透明地把Invoker列表转换为一个Invoker；用户可以实现该层的一系列扩展接口，自定义该层的服务实现。

· Cluster 路由层：封装多个服务提供者的路由规则、负载均衡、集群容错的实现，并桥接服务注册中心；扩展接口Cluster 对应的实现类有FailoverCluster（失败重试）、FailbackCluster（失败自动恢复）、FailfastCluster（快速失败）、FailsafeCluster （失败安全）、ForkingCluster（并行调用）等；负载均衡扩展接口LoadBalance 对应的实现类为RandomLoadBalance（随机）、RoundRobinLoadBalance（轮询）、LeastActiveLoadBalance（最小活跃数）、ConsistentHashLoadBalance（一致性Hash）等。用户可以实现该层的一系列扩展接口，自定义集群容错和负载均衡策略。

· Monitor 监控层：用来统计RPC 调用次数和调用耗时时间，扩展接口为MonitorFactory，对应的实现类为DubboMonitorFactroy。用户可以实现该层的MonitorFactory扩展接口，实现自定义监控统计策略。

· Protocol 远程调用层：封装RPC 调用逻辑，扩展接口为Protocol，对应实现有RegistryProtocol、DubboProtocol、InjvmProtocol等。

· Exchange 信息交换层：封装请求响应模式，同步转异步，扩展接口为Exchanger，对应的扩展实现有HeaderExchanger等。

· Transport网络传输层：Mina和Netty抽象为统一接口。扩展接口为Channel，对应的实现有NettyChannel（默认）、MinaChannel等；扩展接口Transporter对应的实现类有GrizzlyTransporter、MinaTransporter、NettyTransporter（默认实现）；扩展接口Codec2对应的实现类有DubboCodec、ThriftCodec等。

· Serialize 数据序列化层：提供可以复用的一些工具，扩展接口为Serialization，对应的扩展实现有DubboSerialization、FastJsonSerialization、Hessian2Serialization、JavaSerialization等，扩展接口ThreadPool对应的扩展实现有FixedThreadPool、CachedThreadPool、LimitedThreadPool等。

综上可知，Dubbo的分层架构使得Dubbo每层的功能都是可被替换的，这使得Dubbo的扩展性极强，上面说了那么多关于扩展点的东西，那么什么是扩展点呢？下面看看Dubbo扩展点的一个简单例子。以扩展点Protocol为例：







扩展点接口的类都含有@SPI注解，这里注解中的"dubbo"说明Protocol扩展接口SPI的默认实现是DubboProtocol。

如果我们想自己写一个Protocol 扩展接口的实现类，那么我们需要在实现类所在的Jar 包内的META-INF/dubbo/目录下创建一个名字为org.apache.dubbo.rpc.Protocol 的文本文件，然后配置它的内容为：




假设该实现类MyProtocol的内容如下：




那么如何使用我们自定义的扩展实现呢？在Dubbo 配置模块中，扩展点均有对应配置属性或标签，如下代码通过配置标签方式指定使用哪个扩展实现：




注意这里的name 必须与Jar 包内META-INF/dubbo/目录下的org.apache.dubbo.rpc.Protocol文件中的等号左侧的key的名字一致。

2.2 Dubbo远程调用细节

本节我们先从整体来看看Dubbo服务发布与消费的概要流程，以便对其中涉及的概念有个了解，更详细的过程后面的章节会具体讲解。

2.2.1 服务提供者暴露一个服务的概要过程

图2.2是服务提供者暴露一个服务的概要过程。

首先，ServiceConfig 类引用对外提供服务的实现类ref（如GreetingServiceImpl），然后通过ProxyFactory 接口的扩展实现类的getInvoker（）方法使用ref 生成一个AbstractProxyInvoker 实例，到这一步就完成了具体服务到Invoker 的转化。接下来就是Invoker转换到Exporter的过程。Dubbo协议的Invoker转为Exporter发生在DubboProtocol类的export （）方法中，Dubbo处理服务暴露的关键就在Invoker转换到Exporter的过程中，在这个过程中会先启动Netty Server监听服务连接，然后将服务注册到服务注册中心。


图2.2



2.2.2 服务消费者消费一个服务的概要过程

图2.3为服务消费者消费一个服务的概要过程。


图2.3



首先ReferenceConfig类的init（）方法调用Protocol扩展接口实现类的refer（）方法生成Invoker 实例（如图2.3中的左上角部分），这是服务消费的关键。接下来把Invoker 转换为客户端需要的接口（如GreetingService）。

Dubbo协议的Invoker转换为客户端需要的接口，发生在ProxyFactory接口的扩展实现类的getProxy（）方法中，它主要是使用代理对服务接口的调用转换为对Invoker的调用。

2.3 Dubbo的适配器原理

在前面谈论Dubbo的分层架构时，我们讲到，Dubbo为每个功能点提供了一个SPI扩展接口，Dubbo框架在使用扩展点功能的时候是对接口进行依赖的，而一个扩展接口对应了一系列的扩展实现类。那么如何选择使用哪一个扩展接口的实现类呢？其实这是使用适配器模式来做的。

首先我们看看什么是适配器模式，比如Dubbo提供的扩展接口Protocol，其定义如下：




Dubbo会使用我们下一节将要讲解的动态编译技术为接口Protocol生成一个适配器类Protocol$Adaptive的对象实例，在Dubbo框架中需要使用Protocol的实例时，实际上就是使用Protocol$Adaptive的对象实例来获取具体的SPI实现类的，其代码如下：







在Dubbo框架中，protocol的定义为：private static final Protocol protocol=Extension-Loader.getExtensionLoader（Protocol.class）.getAdaptiveExtension（）；，当调用protocol.export （wrapperInvoker）时，实际是调用Protocol$Adaptive的对象实例的export（）方法，然后后者根据wrapperInvoker中URL里面的协议类型参数执行；代码2使用Dubbo增强SPI方法getExtension（）获取对应的SPI实现类，然后调用代码3来执行具体SPI实现类的export（）方法。

需要注意的是，在Dubbo中URL是一个核心概念，Dubbo框架把所需的参数都拼接到了URL对象里。这里假设代码2传递的协议类型为Dubbo，则说明使用增强SPI返回扩展接口Protocol的Dubbo实现，即返回了DubboProtocol的实例，那么代码3则返回调用DubboProtocol的export（）方法的返回结果，也就是说当框架调用protocol.export（wrapperInvoker）时，实际上是调用了DubboProtocol的export（）方法。

总结一下就是，适配器类Protocol$Adaptive会根据传递的协议参数的不同，加载不同的Protocol的SPI实现。

其实在Dubbo框架中，框架会给每个SPI扩展接口动态生成一个对应的适配器类，并根据参数来使用增强SPI以选择不同的SPI实现。比如扩展接口ProxyFactory的适配器类为ProxyFactory$Adaptive，其根据参数proxy来选择使用JdkProxyFactory还是使用JavassistProxyFactory做代理工厂；扩展接口Registry的适配器类Registry$Adaptive则根据参数register来决定使用ZookeeperRegistry、RedisRegistry、MulticastRegistry、DubboRegistry中的哪一个作为服务注册中心等。

2.4 Dubbo的动态编译原理

众所周知，Java程序要想运行首先需要使用javac把源代码编译为class字节码文件，然后使用JVM把class字节码文件加载到内存创建Class对象后，使用Class对象创建对象实例。正常情况下我们是把所有源文件静态编译为字节码文件，然后由JVM统一加载，而动态编译则是在JVM进程运行时把源文件编译为字节码文件，然后使用字节码文件创建对象实例。

上一节我们提到，在Dubbo框架中框架会给每个SPI扩展接口动态生成一个对应的适配器类，那么如何生成呢？这里就使用了动态编译技术，在Dubbo中提供了一个Compiler的SPI：




Dubbo提供Compiler的实现有JavassistCompiler（默认实现）和JdkCompiler两种。

这里我们从Dubbo框架如何使用动态编译生成扩展接口对应的适配器类入手，首先我们打开ExtensionLoader的createAdaptiveExtensionClass（）方法，就是该方法将源文件动态编译为Class对象的，有了Class对象后，我们就可以使用newInstance（）方法创建对象实例了：




代码1是根据SPI扩展接口生成其对应的适配器类的源码，其返回的是一个字符串，比如对于Protocol扩展接口来说，返回的字符串内容为：










代码2使用增强SPI选择扩展接口Compiler的实现，这里默认为JavassistCompiler，然后代码3调用JavassistCompiler的compile（）方法并根据源代码生成Protocol$Adaptive的Class对象。

总结一下就是，Dubbo框架会为每个扩展接口生成其对应的适配器类的源码，然后选择具体的动态编译类的扩展实现对源码进行编译以生成适配器类的Class对象，然后就可以调用Class对象的newInstance（）方法生成扩展接口对应的适配器类的实例。

2.5 Dubbo增强SPI

前面我们讲解了Dubbo框架如何使用动态编译技术给每个扩展接口生成适配器类，并讲解了适配器类根据其中的参数来选择对应的SPI实现，下面我们讲解在适配器类中是如何根据参数来装载具体的SPI实现的。

2.5.1 JDK标准SPI

Dubbo增强的SPI功能是从JDK标准SPI演化而来的，所以有必要先讲讲标准SPI的原理。

JDK 中的SPI是面向接口编程的，服务规则提供者会在JRE 的核心API 里提供服务访问接口，而具体实现则由其他开发商提供。

例如，如果规范制定者在 rt.jar 包里定义了数据库的驱动接口 java.sql.Driver，那么MySQL实现的开发商则会在MySQL的驱动包的META-INF/services文件夹下建立名称为java.sql.Driver的文件，文件内容就是MySQL对java.sql.Driver接口的实现类，如图2.4所示。
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通过如下代码可知，com.mysql.jdbc.Driver实现了java.sql.Driver接口：




上面讲解了如何使用SPI扩展自定义自己的实现，下面说说SPI的实现原理。我们知道Java核心API（比如rt.jar包）是使用Bootstrap ClassLoader类加载器加载的，而用户提供的Jar包是由AppClassLoader加载的。如果一个类由类加载器加载，那么这个类依赖的类也是由相同的类加载器加载的。

用来搜索开发商提供的SPI 扩展实现类的API 类（ServiceLoader）是使用Bootstrap ClassLoader 加载的，那么ServiceLoader 里面依赖的类应该也是由Bootstrap ClassLoader加载的。而上面说了用户提供的包含SPI实现类的Jar包是由AppClassLoader加载的，所以这就需要一种违反双亲委派模型的方法，线程上下文类加载器ContextClassLoader就是用来解决这个问题的。

下面我们写一段测试代码，看看具体是如何工作的。







然后引入MySQL驱动的Jar包，执行结果如下。




从结果可知找到了MySQL的驱动，如果在引入Oracle数据库驱动的Jar包后再运行，则输出会显示找到了MySQL和Oracle的驱动，这也说明了JDK标准的SPI会同时把SPI接口的所有实现类提前加载好实例：




另外，从执行结果可以知道ServiceLoader 的加载器为Bootstarp，因为这里输出了null，并且从该类在rt.jar里面这一点也可以证明。

下面我们看看ServiceLoader的load（）方法源码。







代码5获取了当前线程上下文加载器，这里是AppClassLoader。

代码6将该类加载器传递给新构造的ServiceLoader 的成员变量loader。那么这个loader在什么时候使用呢？下面我们看看LazyIterator的next（）方法。







代码7使用loader也就是AppClassLoader加载具体的驱动实现类的Class对象，代码8则使用Class对象调用newInstance（）方法来创建对象实例。至于cn是怎么来的，读者可以参见LazyIterator的hasNext（）方法：




2.5.2 增强SPI原理

Dubbo 的扩展点加载机制是基于JDK 标准的SPI 扩展机制增强而来的，Dubbo 解决了JDK标准的SPI的以下问题：

· JDK标准的SPI会一次性实例化扩展点的所有实现，如果有些扩展实现初始化很耗时，但又没用上，那么加载就很浪费资源。

· 如果扩展点加载失败，是不会友好地向用户通知具体异常的。比如：对于JDK 标准的ScriptEngine来说，如果Ruby ScriptEngine因为所依赖的jruby.jar不存在，导致Ruby ScriptEngine 类加载失败，那么这个失败原因就被隐藏了，当用户执行Ruby脚本时，会报空指针异常，而不是报Ruby ScriptEngine不存在。

· 增加了对扩展点IoC和AOP的支持，一个扩展点可以直接使用setter（）方法注入其他扩展点，也可以对扩展点使用Wrapper类进行功能增强。

本节我们结合服务提供者配置类ServiceConfig 来讲解如何使用增强SPI 加载扩展接口Protocol的实现类，在ServiceConfig类中，有如下代码：




这里的ExtensionLoader类似JDK标准SPI里的ServiceLoader类，代码ExtensionLoader.getExtensionLoader（Protocol.class）.getAdaptiveExtension（）的作用是获取Protocol接口的适配器类，在Dubbo中每个扩展接口都有一个对应的适配器类，前面所述这个适配器类是动态生成的一个类，这里我们给出Protocol扩展接口对应的适配器类的代码：







所以当我们调用protocol.export（invoker） 方法的时候实际调用的是动态生成的Protocol$Adaptive实例的export（invoker）方法，其内部代码1首先获取参数里的URL对象，然后从URL对象里获取用户设置的协议（Protocol）的实现类的名称，然后调用代码2根据名称获取具体的Protocol协议的实现类（后面我们会知道获取的是被使用Wrapper类增强后的实现类），最后代码3具体调用Protocol协议的实现类的export（invoker）方法。

下面我们结合时序图（见图2.5）来讲解ExtensionLoader的getAdaptiveExtension（）方法是如何动态生成扩展接口对应的适配器类，以及getExtension（） 方法如何根据扩展实现类的名称找到对应的扩展实现类的。
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图2.5中的步骤1获取当前扩展接口对应的ExtensionLoader 对象，在Dubbo 中每个扩展接口对应着自己的ExtensionLoader对象，如下面的代码所示，内部通过并发Map来缓存扩展接口与对应的ExtensionLoader的映射，其中key为扩展接口的Class对象，value为对应的ExtensionLoader实例：




从上面的代码可以看到，第一次访问某个扩展接口时需要新建一个对应的ExtensionLoader并放入缓存，后面就直接从缓存中获取。

步骤2获取当前扩展接口对应的适配器对象，getAdaptiveExtension（）方法的代码如下：







上面的代码通过双重锁检查创建cachedAdaptiveInstance 对象，接口对应的适配器对象就保存到这个对象里。

我们重点看看步骤3的createAdaptiveExtension（） 方法，因为具体创建适配器对象的是这个方法。createAdaptiveExtension（）方法的代码如下：




这里首先调用了步骤4的getAdaptiveExtensionClass（）.newInstance（）以获取适配器对象的一个实例，然后调用步骤7的injectExtension（） 方法进行扩展点相互依赖注入（扩展点之间的依赖自动注入）。下面首先看看步骤4的getAdaptiveExtensionClass（）方法是如何动态生成适配器类的Class对象的：







上面的代码首先调用了步骤5的getExtensionClasses（） 方法获取了该扩展接口所有实现类的Class 对象，然后调用了步骤6的createAdaptiveExtensionClass（） 方法创建具体的适配器对象的Class 对象。前面我们讲解过createAdaptiveExtensionClass（） 方法，该方法根据字符串代码生成适配器的Class 对象并返回，然后通过getAdaptiveExtensionClass（）.newInstance（）创建适配器类的一个对象实例。至此扩展接口的适配器对象已经创建完毕。

下面，我们在看步骤7之前，先看看步骤5的getExtensionClasses（） 方法是如何加载扩展接口的所有实现类的Class对象的。其内部最终调用了loadExtensionClasses（）方法进行加载，loadExtensionClasses（）方法的代码如下：







拿Protocol协议来说，这里SPI被注解为@SPI（"dubbo"），这里的cachedDefaultName就是dubbo。然后，loadDirectory（）方法到META-INF/dubbo/internal/、META-INF/dubbo/、META-INF/services/目录下去加载具体的扩展实现类，比如Protocol 协议默认实现类为DubboProtocol，如图2.6所示。


图2.6



步骤7的injectExtension（）方法进行扩展点实现类相互依赖自动注入（IoC功能）：







至此，ExtensionLoader 的getAdaptiveExtension（） 方法是如何动态生成扩展接口对应的适配器类以及如何加载扩展接口的实现类的Class对象的就讲解完了，下面我们看看getExtension（）方法是如何根据扩展实现类的名称找到对应的实现类的：




其中createExtension（）方法的代码如下：







至此，如何使用getExtension（String name） 方法加载具体的扩展实现类也讲完了。上面我们讲解的getExtension（String name） 方法只会加载某一个扩展接口实现的Class对象的实例，但在有些情况下我们需要全部创建，比如ProtocolFilterWrapper类中的buildInvokerChain（）方法在建立Filter责任链时，需要把属于某一个group的所有Filter都放到责任链里，其是通过如下方式来获取属于某个组的Filter扩展实现类的：




比如，当服务提供端启动时只会加载group为provider的Filter扩展实现类：




当消费端启动时只会加载group为consumer的Filter扩展实现类：




另外还需要注意，并不是所有属于某个group的Filter都会被加载，还需要看其设置的value的值是否在URL里（用户是否设置了该value的属性），比如ActiveLimitFilter在默认情况下是不会在服务消费端加载到Filter链的，只有当消费端设置了并发活跃数actives属性时才会（设置后actives属性就会出现在URL里了），具体内容可以参见9.1节。这里我们以加载Filter为例看看getActivateExtension（）方法的实现原理：







代码1首先获取接口org.apache.dubbo.rpc.Filter的所有扩展实现，然后遍历所有扩展接口实现；代码2.2判断当前扩展实现所属分组是不是我们需要的group，如果是则还要看扩展接口实现的注解中的value值是否在URL中（这是isActive（）方法所做的事情），如下列代码所示：




上面的代码遍历当前扩展实现的value值，如果发现某一个值在URL中，则返回true，否则返回false。

2.5.3 扩展点的自动包装

在Spring AOP中，我们可以使用多个切面对指定类的方法进行增强，在Dubbo中也提供了类似的功能。在Dubbo中你可以指定多个Wrapper类对指定的扩展点的实现类的方法进行增强。

如下面的代码所示，当执行protocol.export（wrapperInvoker）方法时，实际调用的是适配器Protocol$Adaptive的export（）方法，如果URL对象里面的protocol为dubbo，那么在没有扩展点自动包装时，protocol.export（）方法返回的就是DubboProtocol的对象。




而在真正的情况下，Dubbo里使用ProtocolFilterWrapper、ProtocolListenerWrapper等Wrapper类对DubboProtocol对象进行包装增强。

ProtocolFilterWrapper、ProtocolListenerWrapper、DubboProtocol 三个类都有一个拷贝构造函数，这个拷贝构造函数的参数就是扩展接口Protocol。所谓包装，其含义如下：




比如这里会进行两次包装，第一次首先使用ProtocolListenerWrapper类对DubboProtocol进行包装，这时ProtocolListenerWrapper类里的impl就是DubboProtocol，然后第二次使用ProtocolFilterWrapper对ProtocolListenerWrapper进行包装，也就是说ProtocolFilterWrapper里的impl是ProtocolListenerWrapper，这时会调用适配器Protocol$Adaptive的export（）方法，如果URL对象里面的protocol为dubbo，那么在扩展点自动包装时，protocol.export返回的就是ProtocolFilterWrapper的实例了。

下面我们看看在Dubbo增强的SPI中如何去收集这些包装类，以及使用包装类对SPI实现类的自动包装（AOP功能）是如何实现的。

其实，上一节所讲的getExtensionClasses 里面的loadDirectory（） 方法除了加载扩展接口的所有实现类的Class 对象，还对包装类（Wrapper类）进行了收集，下面我们看看loadDirectory-＞loadResource中的loadClass（）方法的代码：







上面的代码使用isWrapperClass（）方法方法判断clazz是否为Wrapper类，其中调用了clazz.getConstructor（type）方法来判断SPI实现类clazz是否有参数类型为type的构造函数。如果没有，则直接抛出异常NoSuchMethodException，该异常被catch块捕获了，然后返回false；如果有，则说明clazz 类为Wrapper 类，此时返回true并调用cacheWrapperClass（）方法将Wrapper类的Class对象收集起来放入cachedWrapperClasses 集合。至此，Wrapper类收集完毕。

而对扩展实现类使用收集的Wrapper类进行自动包装是在createExtension （）方法里完成的：




上面的代码遍历了所有Wrapper类，并使用injectExtension一层层对扩展实现类进行功能增强。

2.6 Dubbo使用JavaAssist减少反射调用开销

Dubbo会给每个服务提供者的实现类生产一个Wrapper类，这个Wrapper类里面最终调用服务提供者的接口实现类，Wrapper类的存在是为了减少反射的调用。当服务提供方收到消费方发来的请求后，需要根据消费者传递过来的方法名和参数反射调用服务提供者的实现类，而反射本身是有性能开销的，Dubbo把每个服务提供者的实现类通过JavaAssist包装为一个Wrapper类以减少反射调用开销。那么Wrapper类为何能减少反射调用呢？

假设我们的服务提供方实现类为GreetingServiceImpl，其代码如下：




那么其对应的Wrapper类的源码如下：







通过上面的代码可知，Wrapper1类的invokeMethod最终直接调用的是GreetingServiceImpl的具体方法，这就避免了反射开销，而Wrapper1类是在Dubbo服务启动时生成的，所以不会对运行时带来开销。

下面我们看看Dubbo是在哪里生成Wrapper类的。在Dubbo分层架构概述中，我们讲过Proxy层的SPI扩展接口为ProxyFactory，Dubbo 提供的实现主要有JavassistProxyFactory（默认使用）和JdkProxyFactory，其实就是JavassistProxyFactory为每个服务提供者实现类生成了Wrapper类：




2.7 小结

本章首先讲解了Dubbo框架的分层架构，除了最上面的两层，其他每层都是可以被替换的SPI组件，可知Dubbo是一个扩展性极强的框架；然后讲解了Dubbo核心的适配器原理以及增强SPI原理；最后讲解了Dubbo是如何使用JavaAssist减少反射调用开销的。本章内容是Dubbo框架的内核原理实现，后面的章节我们会具体针对每个SPI组件进行讲解。


第3章 远程服务发布与引用流程剖析

3.1 Dubbo服务发布端启动流程剖析

首先我们通过一个时序图，直观地看看Dubbo服务提供方启动的流程，如图3.1所示。


图3.1



在2.2节中我们提到，服务提供方需要使用ServiceConfig API发布服务，具体来说就是执行图3.1中步骤1的export（）方法来激活发布服务。export（）方法的核心代码如下：通过上面的代码可知，Dubbo 的延迟发布是通过使用ScheduledExecutorService 来实现的，可以通过调用ServiceConfig的setDelay（Integer delay）方法来设置延迟发布时间，其中shouldDelay（）方法的代码如下：







如果没有设置延迟时间，则直接调用doExport（）方法发布服务；如果设置了延迟发布，则等时间过期后调用doExport（）方法来发布服务。

图3.1中的步骤2主要是根据ServiceConfig里面的属性进行合法性检查，这里我们主要看其内部最后调用的doExportUrls （）方法。

图3.1中的步骤4通过调用loadRegistries（） 方法加载所有的服务注册中心对象，在Dubbo中，一个服务可以被注册到多个服务注册中心。

图3.1中的步骤5是在doExportUrlsFor1Protocol（）方法内部首先把参数封装为URL（在Dubbo里会把所有参数封装到一个URL里），然后具体执行服务导出，其核心代码如下：代码1解析MethodConfig对象设置的方法级别的配置并保存到参数map中；代码2用来判断调用类型，如果为泛型调用，则设置泛型类型（true、nativejava或bean方式）；代码5用来导出服务，Dubbo服务导出分本地导出与远程导出，本地导出使用了injvm协议，是一个伪协议，它不开启端口，不发起远程调用，只在JVM 内直接关联，但执行Dubbo的Filter链；在默认情况下，Dubbo同时支持本地导出与远程导出协议，可以通过ServiceConfig的setScope（）方法设置，其中配置为none表示不导出服务，为remote表示只导出远程服务，为local表示只导出本地服务。







如果使用MetadataReportConfig设置了元数据存储信息，代码5.2.3则将元数据保存到指定配置中心。在Dubbo 2.7.0中对服务元数据进行了改造，其把原来都保存到服务注册中心的元数据进行了分类存储，注册中心将只用于存储关键服务信息，比如服务提供者地址列表、完整的接口定义等。Dubbo 2.7.0使用更专业的配置中心，如Nacos、Apollo、Consul和Etcd等，提供更灵活、更丰富的配置规则，包括服务和应用不同粒度的配置、更丰富的路由规则和集中式管理的动态参数规则等。

另外，服务提供端导出服务具体使用的是下列代码：




其中，proxyFactory和protocol的定义为：




由此可知，proxyFactory和protocol都是扩展接口的适配器类。

执行代码proxyFactory.getInvoker（ref，（Class） interfaceClass，url） 时，我们发现实际上是首先执行扩展接口ProxyFactory 的适配器类ProxyFactory$Adaptive 的getInvoker（）方法，其内部根据URL里的proxy的类型选择具体的代理工厂，这里默认proxy 类型为javassist，所以又调用了JavassistProxyFactory的getInvoker（）方法获取了代理类。

JavassistProxyFactory的getInvoker（）方法的代码如下：




根据前面章节介绍的内容可知，这里首先把服务实现类转换为Wrapper 类，是为了减少反射的调用，这里返回的是AbstractProxyInvoker对象，其内部重写doInvoke（）方法，并委托给Wrapper 实现具体功能。到这里就完成了2.2节中讲解的服务提供方实现类到Invoker的转换。

另外，当执行protocol.export（wrapperInvoker） 方法的时候，实际调用了Protocol 的适配器类Protocol$Adaptive 的export（） 方法。如果为远程服务暴露，则其内部根据URL中Protocol的类型为registry，会选择Protocol 的实现类RegistryProtocol。如果为本地服务暴露，则其内部根据URL 中Protocol的类型为injvm，会选择Protocol 的实现类InjvmProtocol。但由于Dubbo SPI 的扩展点使用了Wrapper 自动增强，这里就使用了ProtocolFilterWrapper、ProtocolListenerWrapper、QosProtocolWrapper 对其进行了增强，所以需要一层层调用才会调用到RegistryProtocol的export（）方法。本节我们只讲解远程服务暴露流程。

图3.1中步骤10的RegistryProtocol中的export（）方法通过步骤11的doLocalExport启动了NettyServer进行监听服务，步骤12、步骤13则将当前服务注册到服务注册中心。到这里就完成了2.2节中谈到的Invoker到Exporter的转换。

下面我们首先看看doLocalExport是如何启动NettyServer的。doLocalExport内部主要调用DubboProtocol的export（）方法，下面看看如图3.2所示的时序图。


图3.2



从图3.2可以看到，在RegistryProtocol的doLocalExport（）方法内调用了Protocol的适配器类Protocol$Adaptive，这里URL内的协议类型是dubbo，所以返回的SPI扩展实现类是DubboProtocol，由于DubboProtocol也被Wrapper类增强了，所以也是一层层调用后，才执行到图3.2中的步骤8，即调用DubboProtocol的export （）方法。export（）方法的代码如下：




这里将Invoker 转换为DubboExporter 对象，并且把DubboExporter保存到了缓存exporterMap里（在服务提供方处理请求时会从中获取出来），然后执行图3.2中步骤10的openServer（）方法，其代码如下：







通过上面的代码可知，这里首先是获取当前机器地址信息（ip：port）并作为key，然后判断当前是否为服务提供端。如果是，则以此key为key查看缓存serverMap中是否有对应的Server，如果没有则调用createServer（）方法来创建，否则返回缓存中的value。由于每个机器的ip：port是唯一的，所以多个不同服务启动时只有第一个会被创建，后面的服务都是直接从缓存中返回的。

接着一步步会执行到如图3.3所示的时序图中的步骤7，即NettyTransporter 的bind（）方法，这里由于Transporter是扩展接口，所以需要先经过其适配器类Transporter$Adaptive来根据URL里的参数做选择扩展实现。


图3.3



在默认情况下，传输扩展实现选择的是Netty，而Netty对应的扩展实现为：




下面，我们看看NettyTransporter的bind（）方法，其代码如下：




NettyServer的构造函数代码如下：







在NettyServer的构造函数内部又调用了其父类AbstractServer的构造函数，后者构造函数的内容如下：




通过上面的代码可知，NettyServer 的doOpen（）方法启动了服务监听，其中doOpen（）方法的代码如下：







至此，服务提供方的NettyServer已经启动了，这里需要注意是，将NettyServerHandler和编解码Handler注册到了每个接收链接的通道（channel）管理的管线中，这些Handler的详细说明在后面的章节会具体讲解。

最后，我们看看在启动NettyServer后如何将服务注册到服务注册中心，这里我们使用ZooKeeper作为服务注册中心。接着上面的图3.1中步骤12的流程，我们先看看RegistryProtocol中export（）方法里的getRegistry（）方法是如何获取服务注册中心和注册服务的，首先看看如图3.4所示的时序图。

图3.4中的步骤2用来获取服务注册中心，其中RegistryFactory为扩展接口，所以这里通过适配器类来确定RegistryFactory的扩展实现为ZookeeperRegistryFactory，然后后者内部调用createRegistry（）方法创建了一个ZookeeperRegistry作为ZooKeeper注册中心。其中ZookeeperRegistry的getRegistry（）方法的代码如下：


图3.4









在图3.4的步骤6中，register（）方法最终调用了zkClient的create（）方法将服务注册到ZooKeeper：




其中，create（）方法的代码如下：




比如，以com.books.dubbo.demo.api.GreetingService服务接口为例，则其URL为：







经过toUrlPath转换后为：




create（）方法是递归函数，首先其调用了方法createPersistent（）分别创建了节点/dubbo、/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService 和/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService/providers，然后调用createEphemeral（）方法创建了下列内容：




服务注册到ZooKeeper后，ZooKeeper服务端的最终树图结构如图3.5所示。


图3.5



通过图3.5可知，机器192.168.0.1作为com.books.dubbo.demo.api.GreetingService服务的提供者，第一层Root节点说明ZooKeeper的服务分组为Dubbo，第二层Service节点说明注册的服务为com.books.dubbo.demo.api.GreetingService接口，第三层Type节点说明是为服务提供者注册的服务，第四层URL记录服务提供者的地址信息（这里只是简单地显示了服务提供者的IP信息，对于真实情况则不只是IP信息）。

第一个服务提供者注册时需要ZooKeeper服务端创建第一层的Dubbo节点、第二层的Service节点、第三层的Type节点，但是同一个Service的其他机器在注册服务时因为上面三层节点已经存在了，所以只需在Providers下也就是第四层插入服务提供者信息节点就可以了。

服务注册到ZooKeeper 后，消费端就可以在Providers节点下找到com.books.dubbo.demo.api.GreetingService服务的所有服务提供者，然后根据设置的负载均衡策略选择机器进行远程调用了。

3.2 Dubbo服务提供方如何处理请求

我们先看看当消费端发起TCP链接并完成后，在接收消费端发来的请求时，服务提供方是如何处理的，其处理时序图如图3.6所示。


图3.6



让我们看看图3.6中的connected部分（步骤1～步骤11），消费端发起TCP链接并完成后，服务提供方的NettyServer的connected方法会被激活，该方法的执行是在Netty的I/O线程上执行的，为了可以及时释放I/O线程，Netty默认的线程模型为All，正如在第7章所介绍的，所有消息都派发到Dubbo内部的业务线程池，这些消息包括请求事件、响应事件、连接事件、断开事件、心跳事件等，这里对应的是AllChannelHandler类把I/O线程接收到的所有消息包装为ChannelEventRunnable任务并都投递到了线程池里。

线程池里的任务被执行后，最终会调用DubboProtocol的connected（）方法，其代码如下：




其中，invoke（）是一个通用方法，其代码如下：




其中，createInvocation（）方法的代码如下：







在这里的URL内不包含Constants.ON_CONNECT_KEY，所以直接返回了null。

图3.6中的received部分（步骤12～步骤22）类似于connected，received事件被投递到线程池后进行异步处理。线程池任务被激活后调用了HeaderExchangeHandler的received（）方法，其代码如下：







如果请求不需要响应结果则直接调用DubboProtocol的received（）方法，否则执行handleRequest（）方法，后者代码如下：







如果请求需要返回值则执行handleRequest（）方法，其也是委托给DubboProtocol的reply（）方法来执行的。如果执行结果已经完成，则直接将结果写回消费端，否则使用异步回调方式（避免当前线程被阻塞），等执行完毕并拿到结果后再把结果写回消费端。

通过图3.6可知，无论消费端是否需要执行结果，最终都是DubboProtocol类的reply（）方法来执行具体的服务，下面我们看看reply（）方法的代码：




代码7首先使用getInvoker（）方法获取调用方法对应的DubboExporter对象导出的Invoker对象，具体代码如下。在3.1节中我们介绍了导出的DubboExporter对象会保存到exporterMap中，这里的getInvoker获取的是RegistryProtocol$InvokerDelegate：




代码8把对端的地址设置到上下文对象中。

代码9 执行导出的Invoker的invoke（）方法，这里有个调用链，经过调用链后最终调用了服务提供方启动时AbstractProxyInvoker代理类创建的invoke（）方法，其调用时序如图3.7所示。


图3.7



图3.7显示的是调用DubboProtocol的reply（）方法的情况，在调用InvokerDelegate的invoke（）方法前会先经过Filter链（这里只列出来了Filter链中的一部分Filter），然后InvokerDelegate会调用服务提供方启动时AbstractProxyInvoker代理类的invoke（）方法，其代码如下：







代码11获取上下文对象，代码11.1调用doInvoke（）方法，并使用JavaAssist来执行本地服务，以便减少反射调用，这里我们再回顾一下doInvoke（）方法的代码：




通过上面的代码可知，AbstractProxyInvoker的doInvoke（）方法委托Wrapper类的invokeMethod执行具体逻辑，后者则通过调用服务提供方接口的实现类来执行本地服务，细节可参考2.5.4小节。

需要注意的是，步骤11.2返回的结果是区分情况的，如果返回值类型为CompletableFuture，或者如果是使用RpcContext.startAsync（）开启异步执行的，则返回AsyncRpcResult对象，否则返回正常的RpcResult对象，我们在随后的11.2.1小节中会用到这些内容。

另外，如果代码10发现结果为AsyncRpcResult，则说明是服务提供方的异步执行，此时返回对应的CompletableFuture对象，如果返回的是正常的RpcResult结果，则使用CompletableFuture.completedFuture（result）；把结果转换为CompletableFuture对象（即同步转异步），以便统一处理，在随后的11.2.1小节中我们也会讲到。

3.3 Dubbo服务消费方启动流程剖析

我们看看服务消费方启动流程时序图（如图3.8所示）。


图3.8



在2.2节中，我们提到服务消费方需要使用ReferenceConfig API来消费服务，这里就是执行图3.8中步骤1的get（）方法来生成远程调用代理类。get（）方法首先会执行init（）方法：其中，checkMock（）方法用来检查设置的mock是否正确（有关细节我们在第5章会展开讲解），然后通过调用createProxy （）方法来创建代理类，createProxy（）方法的核心代码如下：










上面的代码比较简单，首先判断是否需要开启本地引用，如果需要则创建JVM协议的本地引用，然后加载服务注册中心信息，服务注册中心可以有多个。

在2.2节我们讲过，服务暴露第一步是调用Protocol扩展接口实现类的refer（）方法以生成Invoker实例，这正是代码4做所的事情，其中refprotocol的定义如下：




从上面的代码可知，refprotocol 是Protocol 扩展接口的适配器类，这里调用的refprotocol.refer（interfaceClass，urls.get（0））；实际上是Protocol$Adaptive的refer（）方法。

在Protocol$Adaptive 的refer（）方法内部，当我们设置了服务注册中心后，可以发现当前协议类型为registry，也就是说这里需要调用RegistryProtocol 的refer（）方法。但RegistryProtocol 被QosProtocolWrapper、ProtocolFilterWrapper、ProtocolListenerWrapper三个Wrapper 类增强了，所以这里经过一层层调用后，最后才调用到RegistryProtocol 的refer（）方法，其内部主要是调用了doRefer（）方法，doRefer（）方法的代码如下：




代码1根据订阅的URL创建路由规则链，代码2的作用是向服务注册中心订阅服务提供者的服务，代码3则是调用扩展接口Cluster的适配器类的join（）方法，根据参数选择配置的集群容错策略。这里我们先讲讲代码2的逻辑，看看Invoker是如何生成的，这里结合ZooKeeper作为服务注册中心来讲解，首先看看如图3.9所示的时序图。


图3.9



图3.9中的步骤2、步骤3和步骤4用来从ZooKeeper 获取服务提供者的地址列表，等ZooKeeper返回地址列表后会调用RegistryDirectory的notify（）方法：







在上面代码的notify（）方法内，对元数据信息进行了分类保存。

图3.9中的步骤6、步骤7和步骤8根据获取的最新的服务提供者URL地址，将其转换为具体的invoker列表，也就是说每个提供者的 URL会被转换为一个Invoker对象，具体转换在toInvokers（）方法中进行：







从上面的代码可知，将服务接口转换到invoker 对象是通过调用protocol.refer（serviceType，url）来完成的，这里的protocol对象也是Protocol扩展接口的适配器对象，所以调用protocol.refer实际上是调用适配器Protocol$Adaptive的refer（）方法。在URL中，协议默认为是Dubbo，所以适配器里调用的应该是DubboProtocol的refer（）方法。

前面的章节已讲过，Dubbo默认提供了一系列Wrapper类对扩展实现类进行功能增强，当然这里也不例外，Dubbo 使用了ProtocolListenerWrapper、ProtocolFilterWrapper 等类对DubboProtocol进行了功能增强。所以，在这里经过一次次调用后才调用到DubboProtocol的refer（）方法，DubboProtocol的refer（）方法的代码如下：




从上面的代码可知，getClients（）方法创建服务消费端的NettyClient对象，其调用链的时序图如图3.10所示，其中NettyClient构造函数如下：







在ChannelHandlers.wrap函数内会确定消费端Dubbo内部的线程池模型（关于线程池模型，在后面的章节会做具体讲解）。

NettyClient的父类AbstractClient的构造函数如下：




在上面的代码中，首先调用了NettyClient的doOpen（）方法：







上面的代码创建了一个启动NettyClient的bootstrap并对其进行设置，这里是把编解码器和自定义的nettyClientHandler添加到了链接Channel对应的管线里，在后面的第13章会做具体讲解。

在调用doOpen（）方法后会调用NettyClient的doConnect（）方法与服务提供者建立TCP链接，其中NettyClient的doConnect（）方法的代码如下：




另外需要注意的是，在NettyClient的父类AbstractEndpoint中确定了编解码器，这里默认为DubboCodec：







然后，在doOpen（）方法中，代码NettyCodecAdapter adapter=new NettyCodecAdapter （getCodec（），getUrl（），NettyClient.this）；使用getCodec（）方法获取了该编解码器并封装到NettyCodecAdapter适配器中，然后把编解码器设置到链接Channel的管线中。关于编解码器的使用，后面有专门的章节进行讲解。

这里需要注意三点：第一点，由于同一个服务提供者机器可以提供多个服务，那么消费者机器需要与同一个服务提供者机器提供的多个服务共享连接，还是与每个服务都建立一个连接？第二点，消费端是启动时就与服务提供者机器建立好连接吗？第三点，每个服务消费端与服务提供者集群中的所有机器都有连接吗？对于第三点，我们可以看看图3.9中的toRouters（）方法就可以找到答案，其内部是把具体服务的所有服务提供者的URL信息转换为了Invoker，也就是说服务消费端与服务提供者的所有机器都有连接。

为了回答上面的问题，我们看看getClients（）方法的代码：







通过上面的代码可知，在默认情况下当消费端引用同一个服务提供者机器上多个服务时，这些服务复用一个Netty连接，这里回答了第一个问题。

下面我们从initClient（）方法里看第二个问题的答案：







上面的代码默认lazy为false，所以当消费端启动时就与提供者建立了连接，这里回答了第二个问题。

另外，从DubboProtocol的refer（）方法可知，其内部返回了一个DubboInvoker，这就是原生的invoker对象，服务消费方远程服务转换就是为了这个invoker。图3.9中的步骤17则是对这个invoker进行装饰，即使用一系列Filter形成了责任链，invoker被放到责任链的末尾。下面我们看看ProtocolFilterWrapper的buildInvokerChain（）方法是如何形成责任链的，具体代码如下：







其中，扩展接口Filter对应的实现类如下所示：







其中，MonitorFilter 和监控中心进行交互，FutureFilter 用来实现异步调用，GenericFilter 用来实现泛化调用，ActiveLimitFilter 用来控制消费端最大并发调用量，ExecuteLimitFilter用来控制服务提供方最大并发处理量等，当然也可以写自己的Filter。

需要注意的是，消费端启动时并不是把所有的Filter扩展实现都放到责任链中，而是把group=consumer并且value值在URL里的才会放到责任链中，这一点在2.5节中提到过。

由于是责任链，所以ProtocolFilterWrapper的refer（）方法是将责任链头部的Filter返回到ProtocolListenerWrapper。ProtocolListenerWrapper的refer（）方法的代码如下：




至此可知，在图3.10中，在RegistryDirectory 里维护了所有服务者的invoker 列表，消费端发起远程调用时就是根据集群容错和负载均衡算法以及路由规则从invoker列表里选择一个进行调用的，当服务提供者宕机的时候，ZooKeeper会通知更新这个invoker列表。


图3.10



到这里，我们就讲完了图3.9中directory.subscribe（）方法是如何订阅服务提供者服务的，并且把服务提供者所有的URL信息转换为了invoker列表，并保存到RegistryDirectory里。下面，我们接着讲解图3.9中RegistryProtocol的doRefer（）方法中的cluster.join（directory）是如何使用集群容错扩展将Dubbo协议的invoker客户端转换为需要的接口的。在默认情况下，cluster的扩展接口实现为FailoverCluster，所以这里是调用FailoverCluster的join （）方法，FailoverCluster的join （）方法的代码如下：




这里是把directory 对象包裹到了FailoverClusterInvoker里，需要注意的是，directory就是上面讲解的RegistryDirectory，其内部维护了所有服务提供者的invoker 列表，而FailoverCluster就是集群容错策略。

其实，Dubbo对cluster扩展接口实现类使用Wrapper类MockClusterWrapper进行增强，这一点从图3.11可以得到证明。


图3.11



实际上调用的时序图如图3.12所示。


图3.12



图3.12中的步骤3将FailbackClusterInvoker 对象返回到步骤2，下面看看MockClusterWrapper类的代码：




从上面的代码可知，MockClusterWrapper 类把FailoverClusterInvoker 包装成了MockClusterInvoker 实例，所以整个调用链最终调用返回的是MockClusterInvoker 对象。也就是说，本节第一个时序图（见图3.8）中的步骤4返回的是MockClusterWrapper，然后执行图3.9中的步骤14以获取MockClusterInvoker的代理，实现invoker到客户端接口的转换，这里默认调用的是JavassistProxyFactory的getProxy（）方法，其代码如下：




其中，InvokerInvocationHandler为具体拦截器。至此，我们按照逆序的方式把服务消费端启动流程讲解完了，下面一节讲解一次远程调用过程。

3.4 Dubbo服务消费端一次远程调用过程

我们先看看整体时序图，如图3.13所示。


图3.13



在3.3节中，我们提到服务消费端通过ReferenceConfig 的get（） 方法返回的是一个代理类，并且方法拦击器为InvokerInvocationHandler，所以当消费方调用了服务的接口方法后会被InvokerInvocationHandler拦截，执行图3.13所示的流程。

在图3.13所示的流程中，步骤1的代码如下：




其中，createInvocation（）方法的代码如下：







从上面的代码可知，这里创建了RpcInvocation，其中method为调用的方法，args为参数，这个RpcInvocation对象会一直传递，直到发起远程调用（下面对此会做讲解）。

这里需要注意的一点是，如果服务接口的方法的返回值为CompletableFuture类或者其子类，则需要设置标记future_returntype为true和async=true，这些属性需要设置到附加属性RpcInvocation里：




这些内容在11.2.1小节会做具体讲解。

步骤2和步骤3调用了默认的集群容错策略FailoverClusterInvoker，其内部首先根据设置的负载均衡策略LoadBalance的扩展实现，选择一个invoker作为FailoverClusterInvoker具体的远程调用者，如果调用发生异常，则根据FailoverClusterInvoker的策略重新选择一个invoker进行调用。

在FailoverClusterInvoker 内每次调用invoker 的invoke（）方法时，都会走到步骤8和步骤9，后面的步骤10、步骤11和步骤12是在ProtocolFilterWrapper 内创建的责任链，最后调用了原生的DubboInvoker，其使用NettyClient 与服务提供者进行交互，其中DubboInvoker的doInvoke（）方法的内容如下：










从上面的代码可知，程序首先获取远程调用Client，然后判断调用是否为异步调用、是否请求响应。

如果请求不需要响应结果则直接使用远程Client发起请求调用，然后将RpcContext上下文的future设置为null，并且返回空的RpcResult。

如果请求是异步请求，则保存远程Client发起请求后返回的future对象，并且设置到RpcContext上下文中，这样，调用方就可以通过RpcContext上下文获取该future。

如果请求为同步请求，则首先设置RpcContext上下文中的future对象为null，然后使用远程Client发起请求，然后在返回的future对象上调用get（）方法，以同步等待远程调用结果的返回。

3.5 小结

本章首先详细讲解了Dubbo服务提供方启动的流程以及Dubbo服务提供端如何对接收的请求进行处理，然后讲解了Dubbo服务消费方启动流程以及如何发起一次远程过程调用。学完本章，相信大家对Dubbo的服务发布与消费的流程将会有直观的理解。


第4章 Directory目录与Router路由服务

4.1 Directory目录

Directory代表了多个invoker（对于消费端来说，每个invoker代表了一个服务提供者），其内部维护着一个List，并且这个List的内容是动态变化的，比如当服务提供者集群新增或者减少机器时，服务注册中心就会推送当前服务提供者的地址列表，然后Directory中的List就会根据服务提供者地址列表相应变化。

在Dubbo中，接口Directory的实现有RegistryDirectory和StaticDirectory两种，其中前者管理的invoker列表是根据服务注册中心的推送变化而变化的，而后者是当消费端使用了多注册中心时，其把所有服务注册中心的invoker列表汇集到一个invoker列表中。

本章我们主要从下面几个方面来探讨RegistryDirectory：

· 消费端启动时何时构建RegistryDirectory

· RegistryDirectory管理的invoker列表如何动态变化

· 路由信息是如何保存与变化的

4.2 RegistryDirectory的创建

图4.1是RegistryDirectory的创建流程。


图4.1



通过图4.1可知，RegistryDirectory是在服务消费端启动时创建的。

· 在2.1节中我们提到，ReferenceConfig代表一个要消费的服务的配置对象，调用ReferenceConfig的get（）方法，就意味着要创建一个对服务提供方的远程调用代理。

· 在图4.1中，步骤2在创建对远程服务提供者的代理时，第一步是调用RegistryProtocol类的refer（）方法，由于RegistryProtocol是一个SPI，所以这里是通过其适配器类Protocol$Adaptive进行间接调用的。另外，这里的ProtocolListenerWrapper、QosProtocolWrapper和ProtocolFilterWrapper是对RegistryProtocol类的功能的增强。

4.3 RegistryDirectory中invoker列表的更新

上一节探讨了RegistryDirectory何时被创建，本节我们看看其管理的invoker列表是何时被创建与更新的。

下面看看RegistryDirectory中invoker列表的更新流程，如图4.2所示。

通过图4.2可知，创建完RegistryDirectory后，调用了其subscribe（）方法，这里假设使用的服务注册中心为ZooKeeper，这样就会去ZooKeeper订阅需要调用的服务提供者的地址列表，然后步骤3添加了一个监听器，当ZooKeeper服务端发现服务提供者地址列表发生变化后，会将地址列表推送到服务消费端，然后zkClient会回调该监听器的notify（）方法。


图4.2



在步骤3设置完监听器后，同步返回了订阅的服务地址列表、路由规则、配置信息等，然后同步调用了RegistryDirectory的notify（）方法：




步骤6从ZooKeeper返回的服务提供者的信息里获取对应的路由规则，并使用步骤7保存到RouterChain里，这个路由规则是通过管理控制台进行配置的，如图4.3所示。

步骤9根据服务降级信息，重写URL（也就是把mock=return null等信息拼接到URL中）并保存到overrideDirectoryUrl中，然后执行步骤10，把服务提供者的URL列表转换为invoker列表，并保存到RouterChain里：


图4.3









另外，RouterChain里也保存了可用服务提供者对应的invokers列表和路由规则信息，当服务消费方的集群容错策略要获取可用服务提供者对应的invoker列表时，会调用RouterChain的route（）方法，其内部根据路由规则信息和invokers列表来提供服务，流程如图4.4所示。


图4.4






总结一下就是，在服务消费端应用中，每个需要消费的服务都被包装为ReferenceConfig，在应用启动时会调用每个服务对应的ReferenceConfig的get（）方法，然后会为每个服务创建一个自己的RegistryDirectory对象，每个RegistryDirectory管理该服务提供者的地址列表、路由规则、动态配置等信息，当服务提供者的信息发生变化时，RegistryDirectory会动态地得到变化通知，并自动更新。

至于RouterChain链是什么时候创建的，我们已经在3.3节提到过，即RouterChain链是在消费端启动过程中通过RegistryProtocol的doRefer（）方法调用RegistryDirectory的buildRouterChain（）方法创建的。

4.4 小结

本章首先讲解了RegistryDirectory在消费服务方是何时进行创建的，以及如何动态地根据服务注册中心推送的服务元数据来更新RegistryDirectory中维护的服务提供者信息、路由等信息的，然后讲解了消费端发起远程调用时如何从RouterChain中获取经过路由规则过滤后的服务提供者的inovker列表。


第5章 Dubbo消费端服务mock与服务降级策略原理

5.1 服务降级原理

5.1.1 降级策略注册

在基础篇中，我们介绍了使用下面的代码可以将服务降级信息注册到ZooKeeper：




当以参数force调用上述代码时，降级策略就会写入ZooKeeper 服务器com.books.dubbo.demo.api.GreetingService子树中Type为configurators的下面，如图5.1所示。当然，也可以使用admin手动配置服务降级策略。


图5.1



当服务消费者启动时，会去订阅com.books.dubbo.demo.api.GreetingService子树中的信息，比如Providers（服务提供者列表）、Routes（路由信息）、Configurators（服务降级策略）等信息，这些内容在第4章已经讲过。

当服务消费者发起远程调用时，会看是否设置了force：return 降级策略，如果设置了则不发起远程调用并直接返回mock值，否则发起远程调用。当远程调用结果OK时，直接返回远程调用返回的结果；如果远程调用失败了，则看当前是否设置了fail：return 的降级策略，如果设置了，则直接返回mock值，否则返回调用远程服务失败的具体原因。

5.1.2 服务消费端使用降级策略

首先，我们看一幅简化的时序图，了解一下从消费端发起远程调用的流程，如图5.2所示。


图5.2



从图中可以看出，服务消费端是在MockClusterInvoker类的invoke（）方法里使用降级策略并在DubboInvoker的invoke（）方法里发起远程调用的，所以服务降级是在消费端还没有发起远程调用时完成的。

本节主要讲解服务降级，所以我们看看MockClusterInvoker类的代码：




通过上面的代码可知，其中directory.getUrl（）方法获取的就是上一节我们讲解overrideDirectoryUrl，代码1查看该URL里面是否含有mock的值，如果没有或者有但是值为false，说明没有设置降级策略，则执行代码2.1，也就是正常发起远程调用。

如果URL里面含有mock 字段，并且其值以force 开头，则说明设置了force：return降级策略，那么直接调用doMockInvoke（） 方法（其内部会调用创建的MockInvoker的invoke（）方法），返回mock值，而不发起远程调用。

如果URL里面含有mock字段，并且其值以fail开头，则说明设置了fail：return降级策略，那么先发起远程调用。如果远程调用成功，则直接返回远程返回的结果（如果这里使用了默认的集群容错策略，则代码4.1会调用FailoverClusterInvokerd的invoke（）方法发起远程调用）；如果发起远程调用失败，则执行代码4.3，直接返回mock的值。

5.2 本地服务mock原理

5.2.1 mock合法性检查

在3.3节我们讲解了在服务引用启动时会在ReferenceConfig的init（）方法内调用checkMock来检查设置的mock的正确性，下面我们看看相应的代码：







如果代码1没有设置mock规则，则直接返回，否则代码2对mock规则进行格式化：




例如，如果设置mock为return，则格式化后为return null。

代码将检查mock值是否合法，不合法将抛出异常。由于我们的Demo是将mock设置为true，所以我们会看到代码4将检查mock接口的实现类是否符合规则，MockInvoker.getMockObject的代码如下：







如果代码5中的mock类型为true或者deafult，则mockService被设置为接口名称加上Mock，例如，如果接口为com.books.dubbo.demo.api.GreetingServic并且mock设置为true，则这里的mockService就是com.books.dubbo.demo.api.GreetingServicMock，然后代码6加载com.books.dubbo.demo.api.GreetingServicMock的字节码文件以创建Class对象，代码7则创建实例。上面这些代码的作用是查看用户程序的classpath下是否存在mock类的实现com.books.dubbo.demo.api.GreetingServicMock，如果不存在，则抛出异常。

5.2.2 服务消费端使用mock服务

mock服务与服务降级策略一样，也是在MockClusterInvoker中实现的，这里我们再看看其中的invoke（）方法：







由于我们设置的mock为true，所以这里的value为true，代码会执行到步骤3也就是fail-mock阶段，这也说明了服务mock与服务降级的fail-mock功能相似，不同之处在于前者会设置mock服务实现类，而后者是返回设置的静态返回值。代码3会首先发起远程RPC，如果成功则不会执行mock操作，否则执行doMockInvoke。




MockInvoker的invoke（）方法如下：







通过上面的代码可知，根据mock类型的不同，返回不同的mock值。这里我们重点看看代码7，即mock实现类GreetingServiceMock如何返回mock值：







通过上面的代码可知，如果缓存里含有mock实现类对应的invoker对象，则直接返回，否则使用getMockObject（）方法创建对象实例，并进行代理后保存到缓存，然后返回。在调用代理的invoke（）方法后，就会调用mock实现类GreetingServiceMock的方法。

5.3 小结

本章首先讲解了Dubbo中如何对一个指定的服务进行服务降级，并讲解了在Dubbo中如何实现服务降级；然后讲解了Dubbo消费端服务mock原理，以及如何在服务消费端使用mock功能。


第6章 Dubbo集群容错与负载均衡策略

6.1 Dubbo集群容错策略概述

当我们进行系统设计时，不仅要考虑正常情况下代码逻辑应该如何走，还要考虑异常情况下代码逻辑应该怎么走。当服务消费方调用服务提供方的服务出现错误时，Dubbo提供了多种容错方案，默认模式为Failover Cluster，也就是失败重试。

下面让我们看看Dubbo提供的集群容错模式。

· Failover Cluster：失败重试

当服务消费方调用服务提供者失败后，会自动切换到其他服务提供者服务器进行重试，这通常用于读操作或者具有幂等的写操作。需要注意的是，重试会带来更长延迟。可以通过retries="2"来设置重试次数（不含第1次）。

可以使用＜dubbo：reference retries="2"/＞来进行接口级别配置的重试次数，当服务消费方调用服务失败后，此例子会再重试两次，也就是说最多会做3次调用，这里的配置对该接口的所有方法生效。

当然你也可以针对某个方法配置重试次数，比如：




· Failfast Cluster：快速失败

当服务消费方调用服务提供者失败后，立即报错，也就是只调用一次。通常，这种模式用于非幂等性的写操作。

· Failsafe Cluster：安全失败

当服务消费者调用服务出现异常时，直接忽略异常。这种模式通常用于写入审计日志等操作。

· Failback Cluster：失败自动恢复

当服务消费端调用服务出现异常后，在后台记录失败的请求，并按照一定的策略后期再进行重试。这种模式通常用于消息通知操作。

· Forking Cluster：并行调用

当消费方调用一个接口方法后，Dubbo Client会并行调用多个服务提供者的服务，只要其中有一个成功即返回。这种模式通常用于实时性要求较高的读操作，但需要浪费更多服务资源。如下代码可通过forks="4"来设置最大并行数：




· Broadcast Cluster：广播调用

当消费者调用一个接口方法后，Dubbo Client会逐个调用所有服务提供者，任意一台服务器调用异常则这次调用就标志失败。这种模式通常用于通知所有提供者更新缓存或日志等本地资源信息。

Dubbo本身提供了丰富的集群容错模式，但是如果你有定制化需求，可以根据Dubbo提供的扩展接口Cluster进行定制。

在3.3节中，我们了解到服务消费端具体调用的是集群容错策略的doInvoke（）方法，所以下面我们主要剖析几种比较常见的集群容错的doInvoke（）方法，并介绍一下如何自定义集群容错策略。在这里提醒一点，所有集群容错策略都是继承自抽象类AbstractClusterInvoker。

首先，我们来看看服务消费端发起远程调用的一个简化时序图，如图6.1所示。

图6.1是采用默认的FailOver集群容错方法时的调用时序图，从中可以看到，调用集群容错是在服务降级策略后进行的，集群容错FailoverClusterInvoker内部首先会调用父类AbstractClusterInvoker的list（）方法来获取invoker列表，即从RegistryDirectory管理的RouterChain的route（）方法中获取保存的invoker列表（参见第4章）。


图6.1



6.2 Failfast Cluster策略源码分析

在Dubbo中，实现快速失败策略的是FailfastClusterInvoker类，这里我们看看具体实现，主要看看doInvoke（）方法的代码：







代码1根据具体的负载均衡策略选择一个服务提供者对应的invoker对象。

代码2使用选择的invoker对象发起远程RPC调用。

如果代码3发现代码2执行出错，则直接将异常抛给调用方，不进行任何补救措施。

6.3 Failsafe Cluster策略源码分析

在Dubbo 中，实现失败安全的是FailsafeClusterInvoker 类，这里我们看看具体实现，主要看看doInvoke（）方法的代码：




代码1根据具体的负载均衡策略选择一个服务提供者对应的invoker对象。

代码2使用选择的invoker对象发起远程RPC调用。

与Failfast的不同之处在于，该策略不会把异常抛给调用者。

6.4 Failover Cluster策略源码分析

在Dubbo 中，实现失败重试的是FailoverClusterInvoker 类，这里我们看看具体实现，主要看看doInvoke（）方法的代码：







代码2从URL参数里获取设置的重试次数，如果用户没有设置重试次数，则取默认值，默认值是重试2次。这里需要注意的是，代码2将获取的配置重试次数又加1了，这说明总共调用次数=重试次数+1（1是正常调用），用户可以通过＜dubbo：reference retries="2"/＞设置重试次数。

代码3循环重试调用，如果第一次调用成功，则直接跳出循环返回，否则循环重试。在第一次调用时，不会运行代码3.1、代码3.2和代码3.3。如果第一次调用出现异常，则会循环，这时候i=1，所以会执行代码3.1以检查是否有线程调用了当前ReferenceConfig的destroy（）方法，销毁了当前消费者。如果当前消费者实例已经被销毁，那么重试就没意义了，所以会抛出RpcException异常。

如果当前消费者实例没有被销毁，则执行代码3.2以重新获取当前服务提供者列表，这是因为从第一次调开始到现在可能提供者列表已经变化了，获取列表后，执行代码3.2又进行了一次校验。如果校验通过，则执行代码3.4，以便根据负载均衡策略选择一个服务提供者，然后再次尝试调用。关于负载均衡策略的选择在下一节会做讲解。

6.5 Failback Cluster策略源码分析

在Dubbo中，实现失败后定时重试的是FailbackClusterInvoker类，这里我们看看具体实现，主要看看doInvoke（）方法的代码：







代码1检查invokers是否合法，具体是看invokers是否为空，或者是否元素为0个，如果是，说明没有可用的服务提供者，则抛出异常。

代码2根据负载均衡策略选择一个invoker，并发起远程RPC调用。

如果执行代码1和代码2抛出了异常，则执行代码3，即把当前请求上下文添加到定时器后，将一个空的RpcResult返回调用方。其中addFailed（）方法的代码如下：







代码4创建了一个自定义定时器，代码5创建了重试任务，并把任务添加到定时器，然后延迟5s执行定时任务，下面我们看看RetryTimerTask的任务内容：




6.6 Forking Cluster策略源码分析

在Dubbo 中，实现并行调用的是ForkingClusterInvoker 类，这里我们看看具体实现，主要看看doInvoke（）方法的代码：










代码1获取并行执行的参数，其中forks为并行执行的invoker个数，timeout为调用线程获取执行结果的超时时间（默认为1000ms），这个超时时间与下面配置的接口的timeout超时时间一致：




代码2根据设置的forks参数获取并行执行的invoker 列表，如果forks参数值小于等于0或者大于服务提供者机器的个数，则设置forks为提供者机器个数。

代码3使用线程池让invoker列表中的invoker并发执行，执行完毕后会把返回结果放入并发安全的队列ref中。这里的count用来记录远程调用过程中出现异常的次数，如果异常次数大于等于forks参数值，则说明有forks个并发调用全部失败了，这时候将把异常放到并发安全的队列ref中。

代码4调用队列ref的poll（）方法，poll（）方法带有超时时间，并且当队列ref中含有元素或者超时时间到了的时候返回。代码3并发启动了forks个请求，只要有一个请求返回了，ref中就有元素了，这时poll（）方法就直接返回了远程调用的结果。如果forks个调用都失败了，由于远程调用过程的超时时间和poll（）方法的超时时间相同，并且远程调用是先发起的，那么这时poll（）方法会返回代码3.1里面设置的异常信息。

这里需要注意的是，即使代码4的poll返回了一个RPC调用的结果，其他并行的调用还是要继续进行的。

6.7 Broadcast Cluster策略源码分析

在Dubbo中，实现广播调用的是BroadcastClusterInvoker类，这里我们看看具体实现，主要看看doInvoke（）方法的代码：




通过过上面的代码可知，广播调用是顺序轮询每个服务提供者进行调用的，其中返回给调用方的result为最后一次远程调用返回的结果。

6.8 如何基于扩展接口自定义集群容错策略

前面已经讲过，Dubbo 本身提供了丰富的集群容错策略，但是如果你有定制化需求，可以根据Dubbo提供的扩展接口Cluster进行定制。

为了自定义扩展实现，首先需要实现Cluster接口：




在上面的代码中，MyCluster实现了Cluster的join接口。

然后，需要集成AbstractClusterInvoker类创建自己的ClusterInvoker类：




通过上面的代码可知，doInvoke方法需要重写，在该方法内用户就可以实现自己的集群容错策略。

然后，在org.apache.dubbo.rpc.cluster.Cluster目录下创建文件，并在文件里添加myCluster=org.apache.dubbo.demo.cluster.MyCluster，如图6.2所示。


图6.2



最后，使用下面的方法将集群容错模式切换为myCluster：




6.9 Dubbo负载均衡策略概述

当服务提供方是集群时，为了避免大量请求一直集中在一个或者几个服务提供方机器上，从而使这些机器负载很高，甚至导致服务不可用，需要做一定的负载均衡策略。Dubbo提供了多种均衡策略，默认为random，也就是每次随机调用一台服务提供者的服务。

Dubbo提供的负载均衡策略有如下几种。

· Random LoadBalance：随机策略。按照概率设置权重，比较均匀，并且可以动态调节提供者的权重。

· RoundRobin LoadBalance：轮循策略。轮循，按公约后的权重设置轮循比率。会存在执行比较慢的服务提供者堆积请求的情况，比如一个机器执行得非常慢，但是机器没有宕机（如果宕机了，那么当前机器会从ZooKeeper 的服务列表中删除），当很多新的请求到达该机器后，由于之前的请求还没处理完，会导致新的请求被堆积，久而久之，消费者调用这台机器上的所有请求都会被阻塞。

· LeastActive LoadBalance：最少活跃调用数。如果每个提供者的活跃数相同，则随机选择一个。在每个服务提供者里维护着一个活跃数计数器，用来记录当前同时处理请求的个数，也就是并发处理任务的个数。这个值越小，说明当前服务提供者处理的速度越快或者当前机器的负载比较低，所以路由选择时就选择该活跃度最底的机器。如果一个服务提供者处理速度很慢，由于堆积，那么同时处理的请求就比较多，也就是说活跃调用数目较大（活跃度较高），这时，处理速度慢的提供者将收到更少的请求。

· ConsistentHash LoadBalance一致性Hash策略。一致性Hash，可以保证相同参数的请求总是发到同一提供者，当某一台提供者机器宕机时，原本发往该提供者的请求，将基于虚拟节点平摊给其他提供者，这样就不会引起剧烈变动。

如上所述，Dubbo提供了丰富的负载均衡策略，但是如果你有定制化需求，可以基于Dubbo提供的扩展接口LoadBalance进行定制。

AbstractLoadBalance实现了LoadBalance接口，上面的各种负载均衡策略实际上就是继承了AbstractLoadBalance方法，但重写了其doSelect（）方法，所以下面我们重点看看每种负载均衡策略的doSelect（）方法。

我们先看看从消费端发起请求到处理负载均衡的时序图，如图6.3所示。


图6.3



从图6.3可以看到，消费端发起远程调用后会先经过步骤4进行服务降级检查，如果发现没有设置降级策略，则会执行步骤5进入集群容错invoker，其内部会先执行步骤6，以便从RegistryDirectory里获取经过服务路由规则过滤后的服务提供者的invokers列表。然后，执行步骤8～步骤11，以便根据具体负载均衡策略从invoker列表中选择一个invoker，最后使用所选的invoker，执行步骤12以发起远程调用。

6.10 Random LoadBalance策略源码分析

在Dubbo中，实现随机选择策略的是RandomLoadBalance类，这里我们看看具体实现，主要看看doSelect（）方法的代码：







代码1计算服务提供者总个数，也就是服务提供者集群中有多少机器在提供该服务。

代码2创建一个变量，用来标识所有服务提供者的权重是否都是一样的。

代码3创建一个数组，用来保存所有服务提供者设置的权重。

代码4计算第一个服务提供者的权重，并保存到数组中。

代码5累加所有服务提供者设置的权重，并且记录所有服务提供者的权重是否都是一样的，如果不一样则将sameWeight设置为false。

在代码8中，如果所有服务提供者权重都一样，则使用ThreadLocalRandom.current（）.nextInt（length）从所有服务提供者里随机选择一个服务提供者进行调用。需要注意的是，这里没有使用Random而是使用了ThreadLocalRandom，这是出于性能上的考虑，因为Random在高并发下会导致大量线程竞争同一个原子变量，导致大量线程原地自旋，从而浪费CPU资源（参见笔者编写的《Java并发编程之美》一书）。

在代码7中，如果所有服务提供者权重不一样，那么在正常情况下应该选择权重最大的提供者来提供服务，但是Dubbo还考虑到另外一个因素，就是服务预热时间。如果服务提供者A的权重比服务提供者B的权重大，但服务提供者A是刚启动的，而服务提供者B已经服务了一些时间，则这时候Dubbo会选择服务提供者B而不是服务提供者A来进行调用。为此，我们可以看看计算权重的getWeight（）方法的代码：







代码6.1获取用户对该服务提供者设置的权重，默认情况下权重都是100。

代码6.2获取该服务提供者发布服务时的时间timestamp。

代码6.3计算该服务已经发布了多少时间。

代码6.4获取用户设置的该服务的预热时间，默认是10分钟。

在代码6.5中，如果该服务提供者还没过预热期，则让该服务提供者的预热时间参与计算权重calculateWarmupWeight：




上面代码中的int ww=（int） （（float） uptime/（（float） warmup/（float） weight））；等价于int ww=（int） （（float） uptime/（float） warmup*（float） weight）；，也就是说如果当前服务提供者还没过预热期，则用户设置的权重将通过（float） uptime/（float） warmup打折扣。如果一个服务提供者设置的权重很大，但是还没过预热时间，那么重新计算出来的权重就比实际的小。

如果服务提供者已经过了预热期，则这时就会按照用户设置的权重的大小来选择使用哪个服务提供者。

6.11 RoundRobin LoadBalance策略源码分析

在Dubbo中，实现轮询选择策略的是RoundRobinLoadBalance类，这里我们看看具体实现，主要看看doSelect（）方法的代码：










RECYCLE_PERIOD是清理周期，如果服务提供者耗时RECYCLE_PERIOD还没有更新自己的WeightedRoundRobin对象，则会被自动回收；updateLock用来确保更新methodWeightMap的线程安全，这里使用了原子变量的CAS操作，减少了因为使用锁带来的开销。

代码1获取当前调用方法组成的服务key，比如对于调用com.books.dubbo.demo.api.GreetingService接口的String sayHello（String name）方法来说，key为dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService：1.0.0.sayHello。

在代码2中，methodWeightMap是一个Map，其中key就是代码1计算的值。value是一个map，其中key是每个服务提供者机器IP组成的方法的key。这里仍以调用sayHello（）方法为例，key为dubbo：//30.10.75.231：20880/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService，对应的value为WeightedRoundRobin对象，WeightedRoundRobin记录了当前提供者的权重和最后一次更新的时间。

代码3遍历所有服务提供者，计算所有提供者对于该方法的总权重和和最大权重，其中代码3.1计算当前机器对应的该方法的权重，代码3.2更新该方法对应的权重（current的值）和更新时间，并记录权重最大（current最大）的服务提供者。

代码4通过CAS操作，更新methodWeightMap对象。

代码5返回选择的提供者的Invoker对象，并把当前提供者对应的方法的权重（current）设置为当前值减去总权重，以便实现轮询对外提供服务。

下面我们通过图表的方式来了解一下上面的代码到底是如何工作的：假设我们有机器A、B、C同时提供com.books.dubbo.demo.api.GreetingService接口的String sayHello（String name）方法，并且每个机器设置的提供者的权重分别为1、2、3，下面我们看看如何实现轮询调用。

消费端第一次调用服务，如图6.4所示。


图6.4



在消费端第一次调用服务时，服务提供者A、B、C对应的WeightedRoundRobin对象里的weight和current如图6.4中的第二列所示，代码3执行完毕后，对应的weight和current值如图6.4中的第三列所示，这时最大权重的机器是C，所以轮询算法选择了机器C来提供服务。

消费端第二次调用服务，如图6.5所示。


图6.5



在消费端第二次调用服务时，服务提供者A、B、C对应的WeightedRoundRobin对象里的weight和current如图6.5中的第二列所示，代码3执行完毕后，对应的weight和current值如图6.5中的第三列所示，这时最大权重的机器是B，所以轮询算法选择了机器B来提供服务。

消费端第三次调用服务，如图6.6所示。


图6.6



在消费端第三次调用服务时，服务提供者A、B、C对应的WeightedRoundRobin对象里的weight和current如图6.6中的第二列所示，代码3执行完毕后，对应的weight和current值如图6.6中的第三列所示，这时最大权重的机器是A，所以轮询算法选择了机器A来提供服务。

消费端第四次调用服务，如图6.7所示。


图6.7



在消费端第四次调用服务时，服务提供者A、B、C对应的WeightedRoundRobin对象里的weight和current如图6.7中的第二列所示，代码3执行完毕后，对应的weight和current值如图6.7中的第三列所示，这时最大权重的机器是C，所以轮询算法选择了机器C来提供服务。

消费端第五次调用服务，如图6.8所示。


图6.8



在消费端第五次调用服务时，服务提供者A、B、C对应的WeightedRoundRobin对象里的weight和current如图6.8中的第二列所示，代码3执行完毕后，对应的weight和current值如图6.8中的第三列所示，这时最大权重的机器是B，所以轮询算法选择了机器B来提供服务。

消费端第六次调用服务，如图6.9所示。


图6.9



在消费端第六次调用服务时，服务提供者A、B、C对应的WeightedRoundRobin对象里的weight和current如图6.9中的第二列所示，代码3执行完毕后，对应的weight和current值如图6.9中的第三列所示，这时最大权重的机器是C，所以轮询算法选择了机器C来提供服务。下一次再次调用时就又回到了第一次调用的情况，也就是说6次调用完成一次轮询。

这里的RR算法并不是严格意义上的RR，因为选择提供者时还参考了其设置的权重，如上所述，调用6次服务并不是严格按照A—B—C—A—B—C这样的次序提供服务的，这是因为我们设置的每台机器的权重不一样。如果大家把A、B、C的权重设置成一样的，那么就会发现将以顺序方式选中机器A、B、C作为服务提供者。

6.12 LeastActive LoadBalance策略源码分析

在Dubbo中，实现最少活跃调用策略的是LeastActiveLoadBalance类，这里我们看看具体实现，主要看看doSelect（）方法的代码：










代码1～代码8初始化一系列的变量。

代码9遍历所有服务提供者，过滤出所有的调用次数等于最小调用次数的服务提供者，其中代码9.1获取当前服务提供者被调用的次数，代码9.2计算当前服务提供者的权重（默认为100），代码9.3保存当前服务提供者的权重，代码9.4和代码9.5则是计算出最小被调用的次数。由于等于最小被调用次数的服务提供者可能不止一个，所以这里把所有等于最小被调用次数的服务提供者记录到leastIndexes数组中，并且，如果发现这些服务提供者的权重不是一样的，则设置标记sameWeight。

在代码10中，如果只有一个最小调用次数的服务提供者，则直接返回。

在代码11中，如果最小调用次数的invoker有多个并且权重不一样，则使用随机选择策略中的方法来选择一个。

在代码12中，如果最小调用次数的invoker有多个并且权重一样，则随机选择一个。这里需要注意的是，在2.5.*版本里使用的是单例的Random来生成随机变量，这里替换为ThreadLocalRandom是为了减少高并发下Random导致CAS自旋带来的性能开销。

6.13 ConsistentHash LoadBalance策略源码分析

6.13.1 一致性Hash负载均衡策略原理

在分布式系统中，负载均衡的问题可以使用Hash算法让固定的一部分请求落到同一台服务器上，这样每台服务器就会固定处理一部分请求（并维护这些请求的信息），从而起到负载均衡的作用。

但是普通的余数Hash（用户ID）算法伸缩性很差，当新增或者下线服务器机器时，用户ID与服务器的映射关系会大量失效。一致性Hash则利用Hash环对其进行了改进。

为了能直观地理解一致性Hash 原理，这里结合一个简单的例子来讲解。假设有4台服务器，地址为IP1、IP2、IP3、IP4。

· 一致性Hash，首先计算4个IP地址对应的Hash值：Hash（IP1）、Hash（IP2）、Hash（IP3）、Hash（IP4），计算出来的Hash 值是0～最大正整数之间的一个值，这4个值在一致性Hash环上的呈现如图6.10所示。


图6.10



· 在Hash环上按顺时针从整数0开始，一直到最大正整数，我们根据4个IP计算的Hash 值肯定会落到这个Hash 环上的某一个点，至此我们把服务器的4个IP映射到了一致性Hash环上。

· 当用户在客户端进行请求时，首先根据Hash（用户ID）计算路由规则（Hash值），然后看Hash值落到了Hash环的哪个地方，根据Hash值在Hash环上的位置顺时针找距离最近的IP作为路由IP，如图6.11所示。

通过图6.11可知，user1、user2的请求会落到服务器IP2进行处理，user3的请求会落到服务器IP3进行处理，user4的请求会落到服务器IP4进行处理，user5、user6的请求会落到服务器IP1进行处理。


图6.11



下面考虑一下当IP2的服务器宕机时会出现什么情况。

当IP2的服务器宕机时，一致性Hash环大致如图6.12所示。


图6.12



根据顺时针规则可知，user1、user2 的请求会被服务器IP3 进行处理，而其他用户的请求所对应的处理服务器不变，也就是只有之前被IP2处理的一部分用户的映射关系被破坏了，并且其负责处理的请求被顺时针的下一个节点处理。

下面考虑一下当有新增机器加入时会出现什么情况。

在新增一个IP5的服务器后，一致性Hash环大致如图6.13所示。


图6.13



根据顺时针规则可知，之前user5 的请求应该被IP1 服务器处理，现在被新增的IP5服务器处理，其他用户的请求处理服务器不变，也就是说距新增的服务器顺时针最近的服务器的一部分请求，会被新增的服务器所替代。


1.一致性Hash的特性


一致性Hash主要有以下一些特性。

· 单调性（Monotonicity）：单调性是指如果已经有一些请求通过Hash分派到了相应的服务器进行处理，当又有新的服务器加入到系统中时，应保证原有的请求可以被映射到原有的或者新增的服务器上，而不会被映射到原来的其他服务器上。这一点通过上面新增的服务器IP5就可以证明，在新增了IP5后，原来被IP1处理的user6现在还是被IP1处理，原来被IP1处理的user5现在被新增的IP5处理。

· 分散性（Spread）：在分布式环境中，当客户端请求时可能不知道所有服务器的存在，可能只知道其中一部分服务器，从客户端看来，它看到的部分服务器会形成一个完整的Hash环。如果多个客户端都把部分服务器作为一个完整Hash环，那么可能会导致同一个用户的请求被路由到不同的服务器进行处理。这种情况显然是应该避免的，因为它不能保证同一个用户的请求落到同一台服务器。所谓分散性是指上述情况发生的严重程度。

· 平衡性（Balance）：平衡性也就是指负载均衡，是指客户端Hash 后的请求应该能够分散到不同的服务器上。一致性Hash 可以做到每个服务器都进行处理请求，但是不能保证每个服务器处理的请求的数量大致相同，如图6.14所示。


图6.14



服务器IP1、IP2、IP3经过Hash后落到了一致性Hash环上，从图中Hash值的分布可知，IP1会负责处理大概80%的请求，而IP2和IP3则只会负责处理大概20%的请求，虽然三个机器都在处理请求，但明显每个机器的负载不均衡，这样称为一致性Hash的倾斜，虚拟节点的出现就是为了解决这个问题。


2.虚拟节点


当服务器节点比较少的时候会出现上面所说的一致性Hash倾斜问题，一种解决方法是多加机器，但加机器是有成本的，那么就加虚拟节点，比如上面三台机器，每台机器引入1个虚拟节点后的一致性Hash环如图6.15所示。


图6.15



图中的IP1-1是IP1的虚拟节点，IP2-1是IP2的虚拟节点，IP3-1是IP3的虚拟节点。

当物理机器数目为M
 ，虚拟节点为N
 的时候，实际Hash环上节点个数为M
 *（N
 +1）。


3.均匀一致性Hash


上一小节我们使用虚拟节点后的图看起来比较均衡，但如果生成虚拟节点的算法不够好，则很可能会得到如图6.16所示的环。


图6.16



每个服务节点引入1个虚拟节点后，相比没有引入前均衡性有所改善，但是并不均衡。

均衡的一致性Hash应该如图6.17所示。


图6.17



均匀一致性Hash的目标是，如果服务器有N
 台，客户端的Hash值有M
 个，那么每台服务器应该处理大概M
 /N
 个用户的请求，也就是说每台服务器负载尽量均衡。

6.13.2 源码分析

在Dubbo中，实现一致性Hash策略的是ConsistentHashLoadBalance类，这里我们看看具体实现，主要看看doSelect（）方法的代码：




在上面的代码中，一致性Hash策略主要是ConsistentHashSelector类实现，其构造函数如下：







这里主要是根据所有服务提供者的invoker列表，生成从Hash环上的节点到服务提供者机器的映射关系，并存放到virtualInvokers中，具体的算法介绍可参见https：//en.wikipedia.org/wiki/Consistent_hashing。

当调用方调用服务时，就是调用ConsistentHashSelector的select（）方法来选择一个服务提供者：




代码1 获取参与一致性Hash算法的key，默认是第一个参数，消费端可以设置hash.arguments指定哪几个参数参与计算。

代码2根据具体算法计算该key对应md5值。

代码3计算该key对应Hash环上哪一个点，并选择该点对应的服务提供者。

6.14 如何基于扩展接口自定义负载均衡策略

如前所述，Dubbo本身提供了丰富的负载均衡策略，但是如果你有定制化需求，则可以根据Dubbo提供的扩展接口LoadBalance进行定制。

自定义扩展实现，首先需要实现LoadBalance接口，由于Dubbo本身提供了一个抽象类AbstractLoadBalance，所以我们可以直接继承该类：




在上面的代码中，MyLoadBalance实现了LoadBalance的doSelect接口。

然后，在org.apache.dubbo.rpc.cluster.LoadBalance目录下创建文件，并在文件里添加myLoadBalance=com.books.dubbo.demo.loadbalance.MyLoadBalance，如图6.18所示。


图6.18



最后，使用如下方法将负载均衡模式切换为myLoadBalance：




6.15 小结

本章主要探讨了Dubbo框架提供的各种集群容错策略以及实现原理，并讲解了当业务需要时如何基于SPI接口实现自己的集群容错策略，然后讲解了Dubbo框架提供的常用的负载均衡策略以及实现原理，并讲解了当业务需要时，如何基于SPI接口实现自己的负载均衡策略。


第7章 Dubbo线程模型与线程池策略

7.1 Dubbo的线程模型概述

Dubbo默认的底层网络通信使用的是Netty，服务提供方NettyServer使用两级线程池，其中EventLoopGroup（boss） 主要用来接收客户端的链接请求，并把完成TCP三次握手的连接分发给EventLoopGroup（worker）来处理，我们把boss和worker线程组称为I/O线程。

如果服务提供方的逻辑处理能迅速完成，并且不会发起新的I/O请求，那么直接在I/O线程上处理会更快，因为这样减少了线程池调度与上下文切换的开销。

但如果处理逻辑较慢，或者需要发起新的I/O请求，比如需要查询数据库，则I/O线程必须派发请求到新的线程池进行处理，否则I/O线程会被阻塞，导致不能接收其他请求。

根据请求的消息类是被I/O线程处理还是被业务线程池处理，Dubbo提供了下面几种线程模型。

· all（AllDispatcher类）：所有消息都派发到业务线程池，这些消息包括请求、响应、连接事件、断开事件、心跳事件等，如图7.1所示。


图7.1



· direct（DirectDispatcher 类）：所有消息都不派发到业务线程池，全部在IO 线程上直接执行，如图7.2所示。


图7.2



· message（MessageOnlyDispatcher类）：只有请求响应消息派发到业务线程池，其他消息如连接事件、断开事件、心跳事件等，直接在I/O线程上执行，如图7.3所示。


图7.3



· execution（ExecutionDispatcher类）：只把请求类消息派发到业务线程池处理，但是响应、连接事件、断开事件、心跳事件等消息直接在I/O线程上执行，如图7.4所示。


图7.4



· connection（ConnectionOrderedDispatcher类）：在I/O线程上将连接事件、断开事件放入队列，有序地逐个执行，其他消息派发到业务线程池处理，如图7.5所示。


图7.5



在Dubbo中，线程模型的扩展接口为Dispatcher，其提供的上述扩展实现都实现了该接口，其中all模型是默认的线程模型。

7.2 AllDispatcher源码剖析

AllDispatcher对应的是all线程模型的实现，其代码如下：










通过上面的代码可知，这种线程模型把所有事件都直接交给业务线程池进行处理了。

7.3 DirectDispatcher源码剖析

DirectDispatcher对应的是direct线程模型的实现，其代码如下：




通过上面的代码可知，direct线程模型的dispatch（）方法直接返回了参数handler，所以其所有事件的处理都是在I/O线程上进行的。

7.4 MessageOnlyDispatcher源码剖析

MessageOnlyDispatcher对应是message线程模型的实现，其代码如下：




其中，核心实现MessageOnlyChannelHandler的代码如下：




通过上面的代码可知，只有请求响应消息派发到业务线程池，其他耗时比较短的连接事件、断开事件、心跳事件等消息则直接在I/O线程上执行。

7.5 ExecutionDispatcher源码剖析

ExecutionDispatcher对应是execution线程模型的实现，其代码如下：




其中，核心实现ExecutionChannelHandler的代码如下：







通过上面的代码可知，只把请求类消息派发到业务线程池处理，但是响应、连接事件、断开事件、心跳事件等消息则直接在I/O线程上执行。这里与message模型不同之处在于，响应类型的事件也是在I/O线程上执行的。

7.6 ConnectionOrderedDispatcher源码剖析

ConnectionOrderedDispatcher对应是connection线程模型的实现，其代码如下：




其中，核心实现ConnectionOrderedChannelHandler的代码如下：










在代码1中，在构造函数内创建一个只含有一个线程的线程池和一个有限元素的队列，如果设置的参数connect.queue.capacity大于0，则设置为线程池队列容量，否则线程池队列容量为整数最大值，这个线程池用来实现把链接建立和链接断开事件进行顺序化处理。

代码2、代码3分别处理链接建立、链接断开事件，可以先使用代码9检查线程池队列的元素个数，个数超过阈值则打印日志，然后把事件放入线程池队列，并使用单线程进行处理。由于是单线程处理，所以其实是“多生产-单消费”模型，实现了把链接建立、链接断开事件的处理变为顺序化处理。

代码4、代码5则处理请求事件和异常事件，这里是直接交给了线程池（这个线程池不是connectionExecutor）进行异步处理。

7.7 线程模型的确定时机

前面介绍了Dubbo提供的线程模型，下面我们介绍的是何时确定使用哪种线程模型。在前面的3.1节提到，服务提供方会启动NettyServer来监听消费方的链接，其构造函数如下：




这里我们主要看看ChannelHandlers.wrap（handler，ExecutorUtil.setThreadName（url，SERVER_THREAD_POOL_NAME））这个代码，该代码加载了具体的线程模型，这是通过ChannelHandlers的wrapInternal方法完成的：







这里根据URL里的线程模型来选择具体的Dispatcher 实现类。在此，我们再提一下Dubbo提供的Dispatcher实现类，其默认的实现类是all：




7.8 如何基于扩展接口自定义线程模型

Dubbo提供了常用的线程模型，这些模型可以满足我们绝大部分的需求，但是也可以根据自己的需要进行扩展定制。

首先，我们需要实现扩展接口Dispatcher，其代码如下：




然后，我们需要实现自己的Handler，这里的实例为MyChannelHandler，我们需要在项目的src/main/resources目录下创建目录/META-INF/dubbo，并在该目录下创建文件org.apache.dubbo.remoting.Dispatcher，文件内容为mydispatcher=com.books.dubbo.demo.provider.mydispatcher.MyDispatcher。

最后，在服务提供者启动时将线程模型设置为mydispatcher即可：




7.9 Dubbo的线程池策略

我们在上面讲解Dubbo线程模型时提到，为了尽量早地释放Netty的I/O线程，某些线程模型会把请求投递到线程池进行异步处理，那么这里所谓的线程池是什么样的线程池呢？其实这里的线程池ThreadPool也是一个扩展接口SPI，Dubbo提供了该扩展接口的一些实现，具体如下。

· FixedThreadPool：创建一个具有固定个数线程的线程池。

· LimitedThreadPool：创建一个线程池，这个线程池中的线程个数随着需要量动态增加，但是数量不超过配置的阈值。另外，空闲线程不会被回收，会一直存在。

· EagerThreadPool：创建一个线程池，在这个线程池中，当所有核心线程都处于忙碌状态时，将创建新的线程来执行新任务，而不是把任务放入线程池阻塞队列。

· CachedThreadPool：创建一个自适应线程池，当线程空闲1分钟时，线程会被回收；当有新请求到来时，会创建新线程。

7.10 FixedThreadPool源码剖析

FixedThreadPool的代码如下：







代码1获取用户设置的线程池中线程的名称前缀，如果没有设置，则使用默认名称Dubbo。

代码2获取用户设置的线程池中线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值200。

代码3获取用户设置的线程池的阻塞队列大小，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码4使用JUC包里的ThreadPoolExecutor创建线程池。关于ThreadPoolExecutor，读者可以参考笔者所著的《Java并发编程之美》一书。

这里把ThreadPoolExecutor的核心线程个数和最大线程个数都设置为threads，所以创建的线程池是固定线程个数的线程池。另外，当队列元素为0时，阻塞队列使用的是SynchronousQueue；当队列元素小于0时，使用的是无界阻塞队列LinkedBlockingQueue；当队列元素大于0时，使用的是有界的LinkedBlockingQueue。

并且，这里使用了自定义的线程工厂NamedInternalThreadFactory来为线程创建自定义名称，并将线程设置为deamon线程（关于用户线程与deamon线程的区别，可以参考笔者所著的《Java并发编程之美》一书）。

最后，线程池拒绝策略选择了AbortPolicyWithReport，意味着当线程池队列已满并且线程池中线程都忙碌时，新来的任务会被丢弃，并抛出RejectedExecutionException异常。

7.11 LimitedThreadPool源码剖析

LimitedThreadPool的代码如下：




代码1获取用户设置的线程池中线程的名称前缀，如果没有设置，则使用默认名称Dubbo。

代码2获取用户设置的线程池中核心线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码3获取用户设置的线程池中最大线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值200。

代码4获取用户设置的线程池阻塞队列大小，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码5使用JUC包里的ThreadPoolExecutor创建线程池。

7.12 EagerThreadPool源码剖析

EagerThreadPool的代码如下：




代码1获取用户设置的线程池中线程的名称前缀，如果没有设置，则使用默认名称Dubbo。

代码2获取用户设置的线程池中核心线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码3获取用户设置的线程池中最大线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值200。

代码4获取用户设置的线程池阻塞队列大小，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码5获取用户设置的线程被回收的空闲时间值，如果没有设置，则使用默认的数值60*1000。

代码6使用自定义线程池EagerThreadPoolExecutor和队列创建需要的线程池。

EagerThreadPoolExecutor与JUC包中的ThreadPoolExecutor不同之处在于，对于后者来说，当线程池核心线程个数达到设置的阈值时，新来的任务会被放入线程池队列，等队列满了以后，才会开启新线程来处理任务（前提是当前线程个数没有超过线程池最大线程个数）；而对于前者来说，当线程池核心线程个数达到设置的阈值时，新来的任务不会被放入线程池队列，而是会开启新线程来处理任务（前提是当前线程个数没有超过线程池最大线程个数），当线程个数达到最大线程个数时，才会把任务放入线程池队列。

由于EagerThreadPoolExecutor继承自ThreadPoolExecutor，所以在向EagerThreadPoolExecutor提交任务后，最终还是会调用ThreadPoolExecutor的execute（）方法，这里我们简单讲解一下EagerThreadPoolExecutor的功能是如何实现的：







在代码3中，当目前线程池线程个数大于等于核心线程个数时会执行代码4。在正常情况下，代码4会把任务添加到队列而不是开启新线程，但是EagerThreadPoolExecutor使用了自己的队列TaskQueue，下面我们看看TaskQueue的offer（）方法：




在代码7中，如果当前线程池线程个数小于线程池设置的最大个数，则返回false，然后执行代码5新开启线程来处理当前任务。

7.13 CachedThreadPool源码剖析

CachedThreadPool的代码如下：




代码1获取用户设置的线程池中线程的名称前缀，如果没有设置，则使用默认名称Dubbo。

代码2获取用户设置的线程池中核心线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码3获取用户设置的线程池中最大线程的个数，如果没有设置，则使用默认的数值200。

代码4获取用户设置的线程池阻塞队列大小，如果没有设置，则使用默认的数值0。

代码5获取用户设置的线程被回收的空闲时间值，如果没有设置，则使用默认的数值60*1000。

代码6使用JUC包的ThreadPoolExecutor创建线程池，需要注意的是，这里设置了线程池中线程空闲时间，当线程空闲时间达到后，线程会被回收。

7.14 线程池的确定时机

到这里介绍完了线程模型的加载位置，但线程模型中的线程池SPI扩展什么时候加载呢？这里以线程模型AllDispatcher 为例做介绍。线程模型AllDispatcher对应的处理器是AllChannelHandler，其构造函数如下：




通过上面的代码可知，在WrappedChannelHandler的构造函数中，根据URL获取了扩展接口ThreadPool 的SPI 实现类。这里再提一下ThreadPool的扩展接口，其默认设置是fixed：




7.15 如何基于扩展接口自定义线程池策略

Dubbo提供了常用的线程池策略，这些策略可以满足我们绝大部分的需求，但是也可以根据自己的需要进行扩展定制。

首先，需要实现扩展接口ThreadPool，其代码如下：







然后，需要在项目的src/main/resources目录下创建目录/META-INF/dubbo，并在该目录下创建文件org.apache.dubbo.common.threadpool.ThreadPool，文件内容为mythreadpool=com.books.dubbo.demo.provider.mydispatcher.MyThreadPool。

最后，在服务提供者启动时把线程池策略设置为mythreadpool即可：




7.16 小结

本章首先探讨了Dubbo框架提供的几种常见的线程模型以及实现原理，然后讲解了Dubbo提供的常用的几种线程池策略，并讲解了当业务需要定制线程池策略或者线程模型时，如何基于SPI接口进行定制。


第8章 Dubbo如何实现泛化引用

在基础篇中我们已经介绍了，基于Dubbo API搭建Dubbo服务时，服务消费端引入了一个SDK二方包，里面存放着服务提供端提供的所有接口类。

泛化接口调用方式主要是在服务消费端没有API接口类及模型类元（比如入参和出参的POJO类）的情况下使用，其参数及返回值中没有对应的POJO类，所以全部POJO均转换为Map表示。使用泛化调用时服务消费模块不再需要引入SDK二方包。

我们在本章中将探讨Dubbo如何实现泛化调用，主要内容包括：服务消费端如何使用GenericImplFilter拦截泛化调用，把泛化参数进行校验并发起远程调用；服务提供方如何使用GenericFilter拦截请求，并把泛化参数进行反序列化处理，然后把请求转发给具体的服务进行执行。调用流程图如图8.1所示。


图8.1



8.1 服务消费端GenericImplFilter源码分析

在基础篇中介绍的泛化调用有三个测试类，分别为APiGenericConsumerForTrue、APiGenericConsumerForNativeJava和APiGenericConsumerForBean，三者分别对应三种泛化引用。这里我们使用APiGenericConsumer来替代这三个类进行讲解，首先看看如图8.2所示的时序图。


图8.2



通过图8.2可知，在消费端使用泛化调用发起请求后，请求会经过包装类ProtocolFilterWrapper创建的责任链。这里只展示了责任链中的GenericImplFilter过滤器，GenericImplFilter处理完后会把请求传递给被包装的DubboInvoker，然后DubboInvoker会发起远程调用，这里我们主要看看GenericImplFilter是如何实现泛化引用的：







代码1判断是否为泛化调用，如果不是，则直接指向代码2发起远程调用。

如果为泛化调用，则代码1.1获取泛化参数。代码1.2判断泛化调用是否为nativejava方式，如果是，则判断参数是否是byte[]类型的；如果不是，则说明参数传递错误，抛出异常（可以参考在基础篇的实例中讲过的APiGenericConsumerForNativeJava类）。在代码1.3中，如果泛化类型为bean方式，则判断参数是否为JavaBeanDescriptor类型；如果不是，则说明参数错误，抛出异常（可以参考在基础篇的实例中讲过的APiGenericConsumerForBean类）。

代码1.4把泛化类型设置到invocation的附加属性中，泛化类型需要被传递给服务端，以便服务端根据具体泛化类型对参数进行反序列化处理。

8.2 服务提供端GenericFilter源码分析

在3.2节我们讲到，服务提供端默认会把接收到的请求封装为ChannelEventRunnable任务，并投递到业务线程池以便及时释放I/O线程，这里我们就从ChannelEventRunnable的执行开始，看看流程是如何走到GenericFilter的。服务提供端处理请求的时序图如图8.3所示。


图8.3



从图8.3可以看到，当异步任务被执行时，请求会经过包装类ProtocolFilterWrapper创建的责任链。这里只展示了责任链中的GenericFilter过滤器，GenericFilter处理完后会把请求传递给AbstractProxyInvoker，然后AbstractProxyInvoker会进行本地服务的执行。这里我们主要看看GenericFilter是如何实现泛化引用的：










在代码1中，判断当前请求是不是泛化调用，如果不是泛化调用，则直接执行代码2把请求传播下去；如果是泛化调用，则执行代码1.1以获取调用方法的参数信息，然后使用代码1.2来获取调用方法的实例。

代码1.3用来获取泛化引用方使用的泛化类型，如果泛化类型为空，则代码1.4默认以generic=true的泛化方式对参数进行反序列化处理；如果序列化方式为nativejava，则代码1.5使用Java的反序列化对参数进行反序列化处理；如果泛化类型为bean，则代码1.6使用JavaBeanSerializeUtil对参数进行反序列化处理。

代码1.7将请求传递到Filter链的下一个Filter，最后执行具体服务。

代码1.8和代码1.9则是根据泛化类型对服务执行结果进行序列化处理，所以服务引用方在收到结果后还需要对结果进行反序列化处理。

8.3 小结

本章首先从服务消费端讲解了如何使用Filter链中的GenericImplFilter对三种泛化调用的参数进行合法性校验，然后讲解了服务提供端接受请求后如何使用Filter链中的GenericFilter对泛化请求进行处理。


第9章 Dubbo并发控制

由于资源的限制，一般会在服务提供方和消费方限制接口调用的并发数，本章将探讨相关的原理。图9.1是原理的模型图。


图9.1



9.1 服务消费端并发控制

在基础篇的Demo中，APiConsumerForActiveLimit类使用了消费端并发控制，其代码如下：







上面的代码对com.books.dubbo.demo.api.GreetingService 接口中的所有方法进行了设置，每个方法最多同时并发请求10个。其实也可以只设置接口GreetingService中某一个方法的并发请求限制个数：




在服务消费端，具体进行并发控制的是ProtocolFilterWrapper类创建的Filter链中的ActiveLimitFilter（）方法，下面我们看看如图9.2所示的调用时序图。


图9.2



在上面的代码中，在DubboInvoker的invoke（）方法真正向远端发起RPC请求前，请求会先经过ActiveLimitFilter的invoke（）方法，其代码如下：







代码2获取设置的最大活跃并发数，代码2根据URL和调用方法名获取对应方法的RPC状态对象，这里我们来看看RpcStatus是如何统计远程调用状态的：







通过上面的代码可知，在RpcStatus中维护了一个并发安全的METHOD_STATISTICS缓存，其中key为服务接口，value为该服务接口中所有方法的一个缓存，后者ConcurrentMap＜String，RpcStatus＞的key为具体的方法，value为RpcStatus对象。

代码9根据URL和方法名称获取方法对应的RpcStatus对象，如果不存在则创建一个新的。

代码10则调用beginCount（）方法，参数为URL和方法名，代码10.1首先根据URL和方法名获取对应的RpcStatus对象，接着代码10.2递增该方法状态对象中的原子性变量（增加该方法的并发激活数量），然后判断当前激活并发数量是不是超过了最大并发数，如果是则返回false，否则返回true。

如果beginCount（）方法返回了false，则让当前线程挂起timeout时间，然后当前线程会在timeout时间后再被唤醒，或者当其他线程调用了count的notifyAll（）方法时被唤醒。如果超过timeout时间还没被唤醒，则当前线程会自动被唤醒，然后抛出RpcException异常，也就是说远程调用还没到达服务提供方，调用方就抛出异常结束了。

如果beginCount（）方法返回了true，则说明当前方法的激活并发数没有达到最大值，此时将执行代码5，继续Filter链的调用，最终向远端发起调用，调用完毕后执行代码6的endCount（）方法以递减当前方法的激活并发数（endCount（）方法的代码见代码11，这里首先根据URL和方法名获取方法对应的RpcStatus变量，然后执行原子性递减）。代码6还调用了当前方法对应的count的notifyAll（）方法来激活代码4.1中被阻塞的线程。

综上所述，在客户端并发控制中，如果当激活并发量达到指定值后，当前客户端请求线程会被挂起。如果在等待超时期间激活并发请求量少了，那么阻塞的线程会被激活，然后发送请求到服务提供方；如果等待超时了，则直接抛出异常，这时服务根本就没有发送到服务提供方服务器。

9.2 服务提供端并发控制

在基础篇的Demo中，ApiProviderForExecuteLimit使用了服务提供端并发控制：







上面的代码对com.books.dubbo.demo.api.GreetingService 接口中的所有方法进行了设置，每个方法最多同时处理10个请求。其实也可以只设置接口GreetingService中的某一个方法的并发处理限制个数：




上面的代码只设置了sayHello（）方法的同时并发处理数目。

在服务提供端，具体进行并发控制的是ProtocolFilterWrapper类创建的Filter链中的ExecuteLimitFilter（）方法，下面我们看看如图9.3所示的调用时序图。


图9.3



在上面的代码中，服务提供方的AbstractProxyInvoker的invoke（）方法在真正执行服务处理的前，请求会先经过ExecuteLimitFilter的invoke（）方法，其代码如下：




代码2获取设置的executes的值，代码3递增方法对应的激活并发数。如果并发数超过了设置最大值，则直接抛出异常，否则执行代码4继续Filter链的处理，正常执行服务处理，然后执行代码5将当前方法激活并发数减去1。

需要注意的是，服务提供方设置并发数后，如果同时请求数超过了设置的executes的值，则会抛出异常，而不是像消费端设置actives时那样去等待。

9.3 小结

本章首先探讨了Dubbo中消费端如何对并发请求数进行限制，可知当激活并发量达到指定值后，当前客户端请求线程会被挂起，并等待；如果等待超时了，则直接抛出异常，这时服务根本都没有发送到服务提供方服务器。然后，我们探讨了Dubbo中服务提供端如何对并发请求数进行限制，可知服务提供方在设置并发数量后，如果同时请求数量大于设置的executes值，则会直接抛出异常。


第10章 Dubbo隐式参数传递

在基础篇中我们讲到Dubbo提供了隐式参数传递的功能，即服务调用方可以通过RpcContext.getContext（）.setAttachment（）方法设置附加属性键值对，然后设置的键值对可以在服务提供方服务方法内获取。

要实现隐式参数传递，首先需要在服务消费端的AbstractClusterInvoker类的invoke（）方法内，把附加属性键值对放入到RpcInvocation的attachments变量中，然后经过网络传递到服务提供端；服务提供端则使用ContextFilter对请求进行拦截，并从RpcInvocation中获取attachments中的键值对，然后使用RpcContext.getContext（）.setAttachment设置到上下文对象中，其模型图如图10.1所示。


图10.1



10.1 服务消费端AbstractClusterInvoker原理剖析

AbstractClusterInvoker是服务集群容错策略的抽象类，在默认情况下，集群容错策略为FailoverClusterInvoker，其继承了AbstractClusterInvoker，下面我们首先看看如图10.2所示的时序图。


图10.2



从图中可以看到，服务消费端启动后最终会到达默认的集群容错策略FailoverClusterInvoker的invoke（）方法，其代码如下：




上面的代码从上下文中获取附加属性并设置到RpcInvocation对象中，另外RpcContext中的attachments是一个Map结构。

服务消费端什么时候会把里面设置的值清除掉呢？其实清除操作是在时序图中ConsumerContextFilter的invoke（）方法内完成的：







当请求发出去后，会清除当前与调用线程关联的线程变量里面的附加属性。

10.2 服务提供方ContextFilter原理剖析

上一节讲解了服务消费端如何把隐式参数设置到Invocation参数中，本节我们看看服务提供端接收请求后如何把隐式参数设置到上下文对象中，以便让服务提供方在服务方法内获取，服务提供端ContextFilter过滤器的激活时序与8.1节所讲的GenericFilter的激活时序一致，这里不再列出时序图，我们直接看ContextFilter的代码：







代码1首先从从invocation对象获取附加属性Map，代码2发现附加属性Map不为null，则添加附加属性到上下文对象的attachments对象里，这样在服务实现方法里就可以通过RpcContext.getContext（）.getAttachment来获取附加属性了。代码3等服务逻辑执行完毕后清除当前线程所关联的上下文对象，由于附加属性属于上下文对象，所以附加属性也会被回收。

10.3 小结

本章主要讲解了Dubbo如何实现隐式参数传递，即为了实现隐式参数传递，首先需要在服务消费端的AbstractClusterInvoker类的invoke（）方法内，把附加属性键值对放入RpcInvocation的attachments变量中，然后经过网络传输到服务提供端；服务提供端则使用ContextFilter对请求进行拦截，并从RpcInvocation中获取attachments中的键值对，接着使用RpcContext.getContext（）.setAttachment将键值对设置到上下文中，然后就可以在服务提供方服务实现类方法里使用RpcContext.getContext（）.getAttachment（）方法获取参数值了。


第11章 Dubbo全链路异步

11.1 服务消费端异步调用

正如Dubbo官网所介绍的，从2.7.0版本开始，Dubbo以CompletableFuture为基础支持所有异步编程接口，解决了2.7.0之前的版本异步调用的不便与功能缺失。

异步调用是基于NIO 的非阻塞能力实现并行调用，服务消费端不需要启动多线程即可完成并行调用多个远程服务，相对多线程开销较小。图11.1显示的是Dubbo异步调用链路的流程图。


图11.1



图11.1中的步骤1是当服务消费端发起RPC调用时使用的用户线程，用户线程首先使用步骤2创建一个Future对象，接着步骤3会把请求转换为I/O线程来执行，步骤3为异步过程，所以会马上返回，然后用户线程使用步骤4把其创建的Future对象设置到RpcContext中，其后用户线程就返回了。

在步骤5中，用户线程可以在某个时间点从RpcContext中获取设置的Future对象，并且使用步骤6来等待调用结果。

在步骤7中，当服务提供方返回结果后，调用方线程模型中的线程池中的线程则会把结果使用步骤8写入Future，这时用户线程就可以得到远程调用结果了。

图11.1中的实线箭头代表同步调用，虚线箭头表示异步调用。

11.1.1 2.7.0版本前的异步调用实现

2.7.0版本之前的异步调用能力比较弱，比如在基础篇介绍的APiAsyncConsumer类里使用下面的方式进行异步调用：




代码2设置调用为异步方式，代码3直接调用sayHello（）方法会马上返回null。如果要想获取远程调用的真正结果，需要使用代码4获取future对象，并且调用future的get（）系列方法来获取真正的结果，下面我们看看这种方式是如何实现的。

在3.4节我们讲到，具体发起远程调用是在DubboInvoker的doInvoke（）方法内，其中会区分是否为异步调用：







如果发现是异步调用，代码1.6会调用currentClient.request（inv，timeout）执行远程调用，该调用不会阻塞，而是马上返回一个future对象，返回的future对象会被适配器类FutureAdapter做包装，接着把包装结果设置到RpcContext里，然后返回SimpleAsyncRpcResult，SimpleAsyncRpcResult的构造函数保存了上下文对象（这在后面会具体用到）：







另外，由于SimpleAsyncRpcResult的recreate（）方法的代码如下：




其内部会返回null。

为了探究2.7.0版本之前的异步调用的实现原理，我们需要看看代码1.6.1内到底做了什么。其中，currentClient是ReferenceCountExchangeClient的实例，我们首先看看如图11.2所示的时序图。


图11.2



通过图11.2可知，代码1.6.1最终调用了HeaderExchangeChannel的request（）方法，其代码如下：







代码2创建了请求对象，然后代码3创建了一个future对象，代码4使用底层通信异步发送请求（使用Netty的I/O线程把请求写入远端）。因代码4是非阻塞的，所以会马上返回。

这里简单提一下，从用户线程发起远程调用到返回request，使用的都是用户线程。由于代码4 channel.send（req）会马上返回，所以不会阻塞用户线程。

为了探究异步实现，我们需要看看代码3中的DefaultFuture，其类图如图11.3所示。


图11.3



从图11.3可以看到，DefaultFuture中有3个静态变量：




由于是static变量，所以全部DefaultFuture实例共享这3个变量。

图11.3中的lock是一个独占锁，done是该锁的一个条件变量：




lock和done是为了实现线程之间的通知等待模型，比如调用DefaultFuture的get（）方法的线程为了获取响应结果，内部会调用done.await（）方法挂起调用线程。当接收到响应结果后，调用方线程模型中线程池里的线程会调用received（）方法，其内部会把响应结果设置到DefaultFuture内，然后调用done的signal（）方法激活一个因调用done的await（）系列方法而挂起的线程（比如调用get（）方法被阻塞的线程）。

首先我们看看代码3是如何使用newFuture创建DefaultFuture对象的：




其中，DefaultFuture构造函数如下：







DefaultFuture内部保存了请求的信息，包含请求ID、请求通道、请求内容、超时时间，并且把当前DefaultFuture对象保存到缓存中，通道也保存到缓存中，缓存的key为请求ID。

代码5创建完DefaultFuture后，代码6检查超时情况，其代码如下：




代码6.1创建了一个可执行任务，代码6.2则当设置的超时时间到了之后执行创建的任务，在任务内会检查调用是否已经完成，具体代码如下：




当超时时间到了之后，上面的代码会检查任务是否已经完成，如果已经完成则直接返回，否则创建超时事件，并调用DefaultFuture.received把结果设置到future内。

到这里我们就讲完了newFuture（）方法的作用，具体来说就是创建一个DefaultFuture对象，并启动一个定时器，然后在超时时间后检查是否已经有响应结果，如果有则直接返回，否则返回超时信息。

下面我们看看received（Channel channel，Response response）方法：




从上面的代码可知，当发起的请求的结果返回时或者超时时间到了之后，会调用received（）方法，其中代码7把请求ID对应的future从缓存中移除，然后调用doReceived（）方法把响应结果设置到DefaultFuture的结果变量response中：




在上面的代码中，doReceived（）方法会把响应结果设置到response变量里，然后激活一个由于调用done的wait（）方法被阻塞的线程（比如由于调用了get（）系列方法导致线程阻塞的线程）。另外，如果在future上设置了回调，则会调用回调函数。

获取执行结果的get（）方法如下：




在上面的代码中，如果超时时间＜=0，则使用默认值1000；如果任务还没完成（响应结果还是为null），则调用条件变量done的await（）方法，让当前线程挂起timeout时间——若在timeout时间内得到了响应结果（也就是说received（）方法被调用了），则当前线程会被激活；如果已经得到响应结果，则直接执行代码14返回结果。

简单总结一下：本节一开始讲解了Dubbo异步调用链路流程图，当服务消费端业务线程发起请求后，会创建一个DefaultFuture对象并设置到RpcContext中，然后在启动I/O线程发起请求后调用线程就返回了null的结果；当业务线程从RpcContext获取future对象并调用其get（）方法获取真实的响应结果后，当前线程会调用条件变量done的await（）方法而挂起；当服务提供端把结果写回调用方之后，调用方线程模型中线程池里的线程会把结果写入DefaultFuture对象内的结果变量中，接着调用条件变量的signal（）方法来激活业务线程，然后业务线程就会从get（）方法返回响应结果。

这里所讲的这种实现异步调用的方式基于从返回的future调用get（）方法，其缺点是，当业务线程调用get（）方法后业务线程会被阻塞，这不是我们想要的，所以Dubbo提供了在future对象上设置回调函数的方式，让我们实现真正的异步调用。先看看在基础篇中介绍的APiAsyncConsumerForCallBack类：




通过上面的代码可知，这种方式在业务线程获取了future对象后，在其上设置回调函数后马上就会返回，接着等服务提供端把响应结果写回调用方，然后调用方线程模型中线程池里的线程会把结果写入future对象，其后对回调函数进行回调。由此可知，这个过程中是不需要业务线程干预的，实现了真正的异步调用。

下面我们看看回调函数的异步方式具体是如何实现的。在代码1.6.1中，在发起远程调用后，把返回的future对象使用FutureAdapter进行了包装，通过RpcContext.getContext（）.getFuture（）获取的其实就是FutureAdapter对象，调用FutureAdapter的getFuture（）方法获取的其实就是DefaultFuture对象，所以代码17是把回调函数设置到了DefaultFuture内，下面我们看看setCallback（）方法：




在上面的代码中，如果当前任务已经完成则直接执行回调，否则设置回调并等有响应结果时再执行回调。

其中，invokeCallback（）方法的代码为：




另外，回顾一下前面所讲的doReceived（）方法内的代码10，可知当接收到响应结果后，如果发现回调函数不为null，则也会调用invokeCallback（）方法。

上面我们介绍了2.7.0版本之前提供的异步调用方式，Future方式只支持阻塞式的get（）接口获取结果。虽然通过获取内置的ResponseFuture接口，可以设置回调，但获取ResponseFuture的API使用起来很不便，并且无法满足让多个Future协同工作的场景，功能比较单一。

11.1.2 2.7.0版本提供的异步调用实现

在基础篇中介绍的APiAsyncConsumerForCompletableFuture2类使用了Dubbo 2.7.0版本提供的基于CompletableFuture的异步调用：




代码4可以直接获取到CompletableFuture，然后设置回调，基于CompletableFuture已有的能力，我们可以对CompletableFuture对象进行一系列的操作，以及可以让多个请求的CompletableFuture对象之间进行运算（比如合并两个CompletableFuture对象的结果为一个CompletableFuture对象等）。

下面我们看看这是如何实现的，首先看看RpcContext.getContext（）.getCompletableFuture（）到底返回的是什么：




从上面的代码可知，返回的还是FutureAdapter对象，所以我们还要回到FutureAdapter类，该类继承了CompletableFuture类。我们需要看看FutureAdapter类是如何将DefaultFuture转换到CompletableFuture的，为此先看看FutureAdapter的构造函数：







从上面的代码可知，FutureAdapter继承自CompletableFuture，代码6对传递的DefaultFuture设置回调（在2.7.0版本前，基于回调的异步调用需要我们自己设置回调，为了让CompletableFuture适配上DefaultFuture，专门内建一个回调）。然后，在回调方法的done（）内，把结果写入FutureAdapter继承的CompletableFuture内。

简单总结一下：当业务线程发起远程调用时，会创建一个DefaultFuture实例，接着经过FutureAdapter把DefaultFuture转换为CompletableFuture实例，然后把CompletableFuture实例设置到RpcContext内。业务线程从RpcContext获取该CompletableFuture后，设置业务回调函数。

当服务提供方把结果写回调用方之后，调用方的线程模型中线程池里的线程会调用DefaultFuture的received（）方法，并把响应结果写入DefaultFuture，接着调用这里的代码6所设置的回调，回调内部的done（）方法再把结果写入CompletableFuture，然后CompletableFuture会调用业务设置的业务回调函数。

11.2 服务提供端异步执行

在Provider端非异步执行时，对调用方发来的请求的处理是在Dubbo内部线程模型的线程池里的线程中执行的（参见第7章和3.2节）。在Dubbo中，服务提供方提供的所有服务接口都是使用这一个线程池来执行的，所以当一个服务执行比较耗时时，可能会占用线程池中很多线程，从而导致其他服务的处理收到影响。

Provider端异步执行则将服务的处理逻辑从Dubbo内部线程池切换到业务自定义线程，避免Dubbo线程池中的线程被过度占用，有助于避免不同服务间的互相影响。

但需要注意的是，Provider端异步执行对节省资源和提升RPC响应性能是没有效果的，这是因为如果服务处理比较耗时，虽然不是使用Dubbo框架内部线程处理，但还是需要业务自己的线程来处理，另外还有副作用，即会新增一次线程上下文切换（从Dubbo内部线程池线程切换到业务线程），模型如图11.4所示。


图11.4



从图11.4可知，Provider端在同步提供服务时是使用Dubbo内部线程池中的线程来进行处理的，在异步执行时则是使用业务自己设置的线程从Dubbo内部线程池中的线程接收请求进行处理的。

11.2.1 基于定义CompletableFuture签名的接口实现异步执行

在基础篇的Demo中，GrettingServiceAsyncImpl中的服务提供端实现了基于定义CompletableFuture签名的接口实现异步执行：




通过上面的代码可知，基于定义CompletableFuture签名的接口实现异步执行需要接口方法的返回值为CompletableFuture，并且方法内部使用CompletableFuture.supplyAsync让本来该由Dubbo内部线程池中的线程处理的服务，转换为由业务自定义线程池中的线程来处理，CompletableFuture.supplyAsync（）方法会马上返回一个CompletableFuture对象（所以Dubbo内部线程池中的线程会得到及时释放），传递的业务函数则由业务线程池bizThreadpool执行。

需要注意的是，调用sayHello（）方法的线程是Dubbo线程模型线程池中的线程，而业务处理是由bizThreadpool中的线程来处理的，所以代码2.1保存了RPC上下文对象，以便在业务处理线程中使用。

在3.4节我们提到，当消费端发起远程调用时，请求会被InvokerInvocationHandler拦截，并在其中创建RpcInvocation，并且如果调用方法的返回值为CompletableFuture或者其子类，则会把future_returntype为true和async=true的属性添加到RpcInvocation的附加属性Map中。

在3.1节讲到，在Dubbo内部线程池中的线程接收received请求后，当请求被处理时，如果发现请求是需要返回值的，则会调用HeaderExchangeHandler的handleRequest（）方法，其代码如下：







在上面的代码中，代码3执行的handler.reply的代码为：




其中，代码3.1最终会调用AbstractProxyInvoker的invoke（）方法：







从上面的代码可知，返回结果是CompletableFuture类型，或者使用RpcContext.startAsync（）方法开启异步执行，返回AsyncRpcResult。

在代码3.2中，如果发现结果为AsyncRpcResult，则说明是服务提供方的异步执行，此时返回CompletableFuture对象，否则为同步执行，并把结果转换为CompletableFuture对象（同步转异步）。所以，代码3返回的肯定是CompletableFuture对象，无论是同步执行还是异步执行。

在接收到CompletableFuture对象后，代码3判断请求处理是否完成。如果请求已经完成，则执行代码4来设置结果并写回到调用方，否则执行代码5，即调用CompletableFuture来设置一个回调，等请求处理完毕后使用业务自己设置的线程池来执行回调，在回调函数内把结果或者错误信息写回调用方。

11.2.2 使用AsyncContext实现异步执行

在基础篇的Demo中，GrettingServiceAsyncContextImpl使用了AsyncContext实现异步执行，代码如下：







代码2.1调用RpcContext.startAsync（）方法开启服务异步执行，然后返回一个asyncContext，然后把服务处理任务提交到业务线程池后该方法就直接返回了null。在异步任务内，首先执行代码2.2切换任务的上下文，然后休眠500ms充当任务执行，最后代码2.3把任务执行结果写入异步上下文，其实现是参考了Servlet 3.0的异步执行。

在这里，由于具体执行业务处理的逻辑不在sayHello（）方法所在的Dubbo内部线程池的线程中，所以不会被阻塞。

为了探究其原理，我们先看看RpcContext.startAsync（）方法：




上面这些代码的主要作用是为当前调用线程关联的RPC上下文对象关联AsyncContextImpl。AsyncContextImpl构造函数如下：




这里把当前线程上下文对象保存到了AsyncContextImpl内部（这是因为ThreadLocal变量不能跨线程访问，可以参考《Java并发编程之美》一书）。

AsyncContextImpl创建完毕后会被启动，其中AsyncContextImpl的start（）方法为：




通过上面的代码可知，这里是为AsyncContextImpl内的future对象创建一个CompletableFuture对象，其中started是原子性boolean变量，为的是避免重复创建CompletableFuture。

下面我们看看AsyncContextImpl的signalContextSwitch（）方法，该方法用来将保存在AsyncContextImpl内的上下文信息传递到业务线程池的线程中（也就是说业务线程池中的线程可以通过RpcContext来访问）：




需要注意的是，signalContextSwitch（）方法需要放在业务线程中的第一句来执行，以避免后面的业务处理使用RpcContext获取上下文信息时出错。

下面我们再看看AsyncContextImpl的write（）方法：







在上面的代码中，当业务线程中的服务处理完毕，会把执行结果写入start（）方法创建的CompletableFuture对象内。

简单总结一下：当Dubbo线程模型线程池中的线程执行sayHello（）方法时，在方法内通过RpcContext.startAsync（）创建一个AsyncContextImpl实例，接着调用其start（）方法创建一个CompletableFuture对象。然后，在sayHello（）方法把业务处理任务添加到线程池之后，直接返回null。接着，在返回null后，结合上一节在AbstractProxyInvoker的invoke（）方法内代码6.1也返回了null，然后代码6.2通过判断返回结果用RpcContext.startAsync（）开启异步执行，所以使用（（AsyncContextImpl）（rpcContext.getAsyncContext（）））.getInternalFuture（）获取AsyncContextImpl内的future对象，该future对象会被返回给上一节的代码3.1，然后代码3.2把future返回给上一节的代码3，后面的逻辑就与上一节一样了。

11.3 异步调用与执行引入的新问题

11.3.1 Filter链

在2.7.0版本之前，在消费端采用异步调用后，由于异步结果在异步线程（Dubbo框架线程模型线程池中的线程）中单独执行，因此DubboInvoker的invoke（）方法在发起远端请求后，会将空的RpcResult对象返回Filter调用链，也就是说，Filter链上的所有Filter获取的远端调用结果都是null，最终null值也直接返回给调用方法。而真正的远端调用结果需要调用方从RpcContext获取future对象来获取，当真正远端结果返回时，已经不会再次走Filter链进行处理了。

在2.7.0版本之前，异步调用时序图如图11.5所示。

从图11.5可知，在2.7.0版本之前，服务消费端的调用在发起远程调用DubboInvoker的invoke（）方法前进入Filter链，如果是异步调用，则DubboInvoker的invoke（）方法会创建一个DefaultFuture对象并设置到RpcContext中，接着返回一个空的RpcResult，然后该RpcResult会一层层返回到Filter链中的Filter，最终返回到业务调用的sayHello（）方法，得到结果null。


图11.5



当调用方要获取真正的响应结果时，则需要首先从RpcContext获取future对象，然后调用其get（）方法进行等待。当服务提供方把服务处理结果写回调用方后，调用方I/O处理线程会把结果传递给调用方线程模型中的线程，从而把结果写入future对象，接着调用方线程就会从future的get（）方法返回，以获取真正的执行结果。可以看到，当真正结果回来时并没有再次执行Filter链。

为了解决这个问题，在2.7.0版本中为Filter接口增加了回调接口onResponse：







由此可知，所有实现了Filter扩展接口的实现类都会含有这个默认的onResponse（）方法，并且默认返回传递过来的result。如果有需要的话，实现类可以重写onResponse（）方法，比如FutureFilter：




在2.7.0版本中，在异步调用后，DubboInvoker的invoke（）方法返回的是SimpleAsyncRpcResult对象而不再是RpcResult，前者继承了AsyncRpcResult类，并且其中含有远程调用返回的DefaultFuture。

前面我们讲到，Filter链是在ProtocolFilterWrapper的buildInvokerChain（）方法中建立并使用Invoker串联的。在2.7.0版本之前，Invoker的invoke（）方法如下：




由上面的代码可知，Filter链中的前一个Filter的结果会直接返回给后一个，而在2.7.0版本中，其代码被修改如下：







在Dubbo 2.7.0中，消费端同步调用会执行代码2，同步调用对应Filter的onResponse（）方法。异步调用则会执行代码1，上面提到了这里的result实际上是SimpleAsyncRpcResult，下面我们看看它的thenApplyWithContext（）方法：




这里的resultFuture就是DubboInvoker中的invoke（）方法在执行异步调用返回后创建的FutureAdapter中的resultFuture，它是CompletableFuture对象。

其中，函数指针beforeContext的定义为：







其中，函数指针afterContext的定义为：




thenApplyWithContext（）函数的作用是等得到响应结果后首先执行beforeContext（）函数，以恢复发起远程调用时线程对应的上下文对象，并保存响应线程对应的上下文对象，然后执行传递的fn（）方法，也就是执行filter.onResponse（r，invoker，invocation）来调用当前Filter的onResponse（）方法，最后再调用afterContext（），以恢复保存的响应线程中的上下文。

另外，上面的FutureFilter也是同样的逻辑。经过上面的改造后，异步调用流程是这样的：当服务提供端把结果写回调用方后，调用方的线程模型中的线程会把结果写入CompletableFuture对象，接着Filter链中的Filter会执行自己的onResponse（）方法，然后把结果以新的CompletableFuture对象形式返回给Filter链上的一个节点，最后把最终结果写入业务调用方调用的get（）方法的future对象内，这样就获得最终调用结果了。

同理，服务提供端异步执行也存在这样的问题，解决方法也是一样的，在此就不再赘述了。

11.3.2 上下文对象传递

在服务提供端使用异步调用之前，业务可以直接在服务提供方服务代码内使用RpcContext.getContext（）获取上下文对象，进而可以访问其中保存的内容：




但在服务提供端使用异步执行后，由于真正执行服务处理的是另外的线程，而RpcContext内部的ThreadLocal变量是不能跨线程访问的，因此在启动异步执行后，需要业务先保存上下文对象，然后在业务线程里再访问：




由上面的代码可知，需要先使用代码2.1保存当前线程中的上下文对象，然后在业务线程中，使用代码2.2访问保存的上下文对象中的属性。

如果使用了AsyncContext方式的异步执行，则可以方便地使用signalContextSwitch（）方法来实现Context的切换：







代码2.2使用signalContextSwitch（）方法实现上下文的切换，然后在业务线程中就可以使用代码2.3的RpcContext.getContext（）方法获取上下文了。

11.4 小结

本章主要讲解了Dubbo框架全链路异步实现，包含服务消费端如何实现异步调用、服务提供端如何实现异步执行、改造为异步后存在哪些问题以及这些问题如何进行解决等。


第12章 本地服务暴露与引用原理

前面的第3章我们讲解了远程服务暴露与引用的流程，这种方式是提供方与消费方通过网络来进行通信的，如图12.1所示。


图12.1



其实Dubbo还提供了一种本地服务暴露与引用的方式，在同一个JVM进程中同时发布与调用同一个服务时，这种方式显得比较重要，因为如果当前JVM内要调用的服务在本JVM进程内已有，则避免了一次远程过程调用，而是直接在JVM内进行通信，如图12.2所示。


图12.2



12.1 本地服务暴露流程

在3.1节我们提到，本地导出使用了injvm 协议，这是一个伪协议，它不开启端口，不发起远程调用，只在JVM内直接关联，但执行Dubbo的Filter链。

首先，我们通过时序图看看本地服务暴露流程，如图12.3所示。


图12.3



我们看看ServiceConfig的exportLocal方法是怎么导出服务的：




在代码1中，如果发现协议类型不是injvm，则创建一个新的URL对象，并且设置协议为injvm，然后设置Host为127.0.0.1，端口为0。

后面就是与远程服务暴露一样的流程。首先，调用proxyFactory.getInvoker获取代理的对象，其中的proxyFactory也是适配器类，默认ProxyFactory的扩展实现是JavassistProxyFactory，所以这里调用JavassistProxyFactory的getInvoker（）方法来获取代理服务实现类的invoker类。

然后，调用protocol.export导出服务，其中的protocol也是扩展接口，这里与远程服务暴露不同之处在于协议类型为injvm，所以会加载扩展实现类InjvmProtocol。由图12.3可知，InjvmProtocol也使用Wrapper类被增强了，并且在ProtocolFilterWrapper内也建立了Filter链。

需要注意的是，在InjvmProtocol内有一个static类型的private static InjvmProtocol INSTANCE，而在InjvmProtocol的构造函数内把当前对象赋值给了INSTANCE：




另外，由于增强SPI内会缓存每个扩展接口实现的Class对象，所以在整个JVM内对于每个扩展接口来说只会存在一个InjvmProtocol的实例，并且其中INSTANCE保存的就是这个实例对象。

下面我们看看InjvmProtocol的export（）方法做了什么：




在上面的代码中，export（）方法返回了一个InjvmExporter对象，并保存了InjvmProtocol中的exporterMap变量，而InjvmExporter的构造函数为：




这里的key为服务key，比如对服务com.books.dubbo.demo.api.GreetingService来说，其key为dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService：1.0.0。

InjvmExporter构造函数把自己放入InjvmProtocol管理的exporterMap缓存中去了，这个很重要，后面会讲到相关内容。

12.2 本地服务引用启动流程

如果在消费端没有指定scope类型，则启动时会检查当前JVM内是否有导出的服务，如果有则自动开启本地引用（也就是将协议类型修改为injvm）。

下面我们看看当没有指定scope类型时，消费端的启动流程，如图12.4所示。


图12.4



由图12.4可知，消费端启动时会调用createProxy（）方法来创建代理：







其中，由函数shouldJvmRefer（）决定是开启本地引用还是远程引用，然后其内部会调用InjvmProtocol的isInjvmRefer（）方法来进行判断，后者又会调用其getExporter（）方法从InjvmProtocol的缓存中查看是否有本地暴露的服务：




前面讲过，对应每个扩展接口，在整个JVM内只会有一个InjvmProtocol的实例，并且上一节我们介绍了在本地服务导出时会把导出的服务保存到InjvmProtocol的内部缓存exporterMap中，所以在同一JVM内进行本地引用时，可以根据服务key从exporterMap中找到导出的invoker并返回，所以代码1中的shouldJvmRefer（）方法会返回true。

执行代码1将创建一个本地URL，其中Host为127.0.0.1，Port为0，协议为injvm，这些参数与本地服务导出时一致。

装配好URL之后，调用refprotocol.refer（interfaceClass，url）进行服务引用，其中refprotocol为扩展接口。由于协议类型为injvm，因此这里会返回SPI中缓存的InjvmProtocol对象，并且该对象也是使用Wrapper包装后的，所以会经过一层层后才调用到InjvmProtocol的refer（）方法（如图12.4所示）。其refer（）方法的代码如下：




由代码可知，该方法返回了一个InjvmInvoker对象，并且保存了InjvmProtocol管理的exporterMap（其中保存了导出的本地服务）。

12.3 本地服务一次引用流程

上面两节我们分别讲解了本地服务如何暴露、本地服务引用的启动流程，本节我们介绍一下发起一次本地引用调用的流程。这里以Provider模块中的APiConsumerInJvm为例画出时序图，如图12.5和图12.6所示。


图12.5




图12.6



如图12.5所示，在发起本地调用后，会进入调用方的Filter链，并最终调用InjvmInvoker的invoke（）方法，其内部又从JVM内唯一的InjvmProtocol实例里获取导出服务对应的InjvmExporter实例，按照图12.6所示的时序，先进入本地服务提供方的Filter链，然后最终调用代理拦截器AbstractProxyInvoker的invoke（）方法以调用服务实现类的对应方法。

12.4 小结

本章主要讲解了Dubbo本地服务发布与引用的原理，可知本地导出使用了injvm 协议，这是一个伪协议，它不开启端口，不发起远程调用，只在JVM 内直接关联，但执行Dubbo的Filter链。


第13章 Dubbo协议与网络传输

在前面的章节中，我们介绍了服务消费端远程服务调用流程与服务提供端远程服务处理流程，但还有一些东西是我们没有提到的，比如服务消费端如何把服务请求信息序列化为二进制数据、服务提供方如何把消费端发送的二进制数据反序列化为可识别的POJO对象、Dubbo的应用层协议是怎么样的，等等。本章我们就来介绍相关的内容。

13.1 Dubbo协议

在TCP协议栈中，每层协议都有自己的协议报文格式，比如TCP是网络七层模型中的传输层，是TCP协议报文格式；在TCP上层是应用层（应用层协议常见的有HTTP协议等），Dubbo协议作为建立在TCP之上的一种应用层协议，自然也有自己的协议报文格式。Dubbo协议也是参考了TCP协议栈中的协议，协议内容由header和body两部分组成，其结构如图13.1所示。


图13.1



其中，协议头header格式如图13.2所示。


图13.2



由图13.2可知，header总包含了16字节的数据。其中，前两字节为魔数，类似Class类文件里的魔数，这里用来标识一个帧的开始，固定为0xdabb，第一字节固定为0xda，第二字节固定为0xbb。

紧跟其后的一字节是请求类型和序列化标记ID的组合结果：requst flag|serializationId。其中，高四位标示请求类型，其枚举值如下：




低四位标示序列化方式，其枚举值如下：




再后面的一字节是只在响应报文里才设置（在请求报文里不设置），用来标示响应的结果码，具体定义如下：







其后的8字节是请求ID。

最后的4字节是body内容的大小，也就是指定在协议头header内容后的多少字节是协议body的内容。

13.2 服务消费方编码原理

在3.3节我们讲到，在消费端启动时，NettyCodecAdapter管理的编解码器被设置到Netty链接的Channel管线里。下面我们看看服务消费端如何对Dubbo协议内容进行编码。

另外，在3.4节我们讲到，消费端发起一次调用后，最终会通过DubboInvoker的doInvoke（） 方法内的远程调用客户端对象currentClient的request（）方法把请求发送出去。当网络传输使用Netty时，实际上是把请求转换为任务并投递到了NettyClient对应的Channel管理的异步队列里，这样当前的业务线程就会返回了，Netty会使用I/O线程去异步地执行该任务，把请求通过TCP链接发送出去。Netty异步处理的写入时序图如图13.3所示。


图13.3



在Netty中，每个Channel（NioSocketChannel）与NioEventLoopGroup中的某一个NioEventLoop固定关联，业务线程就是异步地把请求转换为任务，并写入与当前Channel关联的NioEventLoop内部管理的异步队列中，然后NioEventLoop关联的线程就会去异步执行任务，图13.3就是使用NioEventLoop关联的线程异步地把请求发送出去。

在图13.3中，NioEventLoop关联的线程会把请求任务进行传递，即传递给该Channel管理的管线中的每个Handler，其中的一个Handler就是编解码处理器，也就是图13.3中的InternalEncoder，它又把任务委托给DubboCodec对请求任务进行编码，编码完毕执行步骤11，让编码后的数据沿管线继续流转下去。这里我们主要看看DubboCodec是如何按照Dubbo协议对请求进行编码的。

先看看DubboCodec的子类ExchangeCodec的encode（）方法，其代码如下：




首先我们看encodeRequest如何对请求信息进行编码：







代码1.1获取序列化扩展实现，默认为hession序列化方式。

代码1.2创建Dubbo协议扩展头字节数组，由于Dubbo协议的协议头部分为16字节，所以这里创建了16字节的byte数组。

代码1.3把魔数0xdabb写入协议头的前两字节。

代码1.4则把请求类型与序列化类型标记到协议头第3字节。

代码1.5把请求ID写入协议头的第5～12字节，由于是request类型，所以第4字节的响应码是不需要设置的。

代码1.6使用代码1.1获取的序列化方式对象数据部分进行编码，并把协议数据部分写入缓存（buffer）。

代码1.7 刷新缓存。在代码1.8中，checkPayload检查协议数据部分是否超过了设置的大小，如果是则抛出异常：




如果检查合法，则把协议数据部分的大小写入协议头的第12～16字节。

代码1.9则首先把缓存的写入下标移动到写入协议数据前的位置，然后把协议头写入缓存，这时缓存里存放了完整的Dubbo协议帧（协议头+协议数据体），最后把缓存的写入下标设置为写入Dubbo协议帧后面的位置。

其实，encodeResponse对响应信息进行编码与encodeRequest代码类似，不同之处在于，前者需要对协议头的第4字节写入响应类型：







13.3 服务发布方解码原理

大家都知道，在客户端与服务端进行网络通信时，客户端会通过socket把需要发送的内容序列化为二进制流后发送出去，接着二进制流通过网络流向服务器端，服务端接收到该请求后会解析该请求包，然后反序列化后对请求进行处理。这看似是一个很简单的过程，但细细想来却会发现没有那么简单。图13.4显示的是客户端与服务端交互的流程。


图13.4



由图13.4可知，在客户端发送数据时，实际是把数据写入TCP发送缓存里，如果发送的包的大小比TCP发送缓存的容量大，那么这个数据包就会被分成多个包，通过socket多次发送到服务端。而服务端获取数据是从接收缓存里获取的，假设服务端第一次从接收缓存里获取的数据是整个包的一部分，这时就产生了半包现象。半包不是说只收到了全包的一半，是说收到了全包的一部分。

服务器读取到半包数据后，会对读取的二进制流进行解析，一般情况下会把二进制流反序列化为对象，但由于服务器只读取了客户端序列化对象后的一部分，所以反序列化会报错。

同理，如果发送的数据包大小比TCP发送缓存的容量小，并且假设TCP缓存可以存放多个包，那么客户端和服务端的一次通信就可能传递了多个包，这时服务端就可能从接收缓存一下读取了多个包，这样就出现了粘包现象。由于服务端从接收缓存获取的二进制流是多个对象转换来的，所以在后续的反序列化时肯定也会出错。

其实，出现粘包和半包的原因是TCP层不知道上层业务的包的概念，它只是简单地传递流，所以需要上层的应用层协议来识别读取的数据是不是一个完整的包。

在3.1节我们提到，NettyServer启动时把NettyCodecAdapter内部管理的编解码器注入链接Channel的管线内。下面我们看看服务提供端是如何对Dubbo协议的内容进行解码的。

另外，在3.2节我们是直接从NettyServer的received（）方法开始讲起的，下面我们看看源头，也就是如何从Netty的NioEventLoop里从TCP缓存读取请求数据，然后经过解码操作后调用NettyServer的received（）方法的。首先我们看看如图13.5所示的时序图。


图13.5



如前所述，在Netty中，每个Channel（NioSocketChannel）与NioEventLoopGroup中的某一个NioEventLoop固定关联，NettyServer会为每个接收的链接创建一个Channel对象，这个Channel对象也会与Worker NioEventLoopGroup中的某一个NioEventLoop固定关联。另外，每个NioEventLoop会管理一个Selector对象和一个线程，线程会不断检查注册到该Selector对象上的Channel是否有读取事件，如果有，则从TCP缓存读取数据。

由图13.5可知，当有读取事件时，NioEventLoop关联的线程会从缓存读取数据，然后把数据传递给该Channel管理的管线中的handler，这里会把数据传递给NettyCodecAdapter的内部类InternalDecoder，下面我们看看它的channelRead（）方法：







在上面的代码中，解码操作是在callDecode（）方法中完成的。callDecode（）方法的代码如下：




其中，decodeRemovalReentryProtection内部调用decode（）方法，后者的代码如下：







代码0.1先将message缓存的当前的读取下标保存到变量saveReaderIndex中，然后代码0.1执行具体的解码操作。如果代码0.1返回了NEED_MORE_INPUT，则说明遇到了半包，此时将message的读取下标重置为保存的saveReaderIndex，然后退出循环。否则，执行代码0.3，说明解析出来了一个完整的Dubbo协议帧，并保存到out列表，然后如果message还可读（有数据可以读取），则再次循环执行代码0.1，直到没有数据可读取，就退出循环。

这里，我们具体看看codec.decode（DubboCodec的decode（）方法）的代码：







上面的代码先试图从缓存中读取Dubbo协议帧的协议头部分，然后调用decode（）方法解析协议的数据部分。其中decode（）方法的代码如下：







代码1.1首先检查魔数以便确定当前数据是Dubbo协议的数据。

代码1.2 判断是否读取到了一个完整的Dubbo协议帧头，如果不是，则返回NEED_MORE_INPUT。

代码1.3 解析出Dubbo协议帧数据部分（body）的大小，检查body 的大小是否超过了设置的数据包大小，如果超过了，则抛出ExceedPayloadLimitException异常。

代码1.4判断是否遇到了半包问题，如果是，则直接返回NEED_MORE_INPUT。

代码1.5解析协议帧数据部分。

在上面的代码中，如果返回了NEED_MORE_INPUT，则说明遇到了半包的情况（数据不足以支撑一个完整的Dubbo协议帧），此时通过循环继续累加数据直到有至少一个完整协议帧。下面我们看看decodeBody（）方法是如何解析Dubbo协议帧数据部分的：










上面的代码比较简单，其流程与编码时的流程是相反的。值得注意的是，decode（）方法在过程中使用“自定义协议header+body”的方式来解决粘包、半包问题，其中header记录了body 的大小，这种方式便于协议的升级。另外需要注意的是，在读取header 后，message的读取指针已经后移了，如果后面发现出现了半包现象，则需要把读取指针重置。

13.4 小结

本章首先探讨了Dubbo框架的协议帧格式，并讲解了服务消费端如何把发送的请求数据封装为Dubbo协议帧，并进行序列化处理，然后讲解了服务提供方如何解决半包粘包问题，以及如何把解码后的数据转换为POJO类对象。


实践篇

实践篇探讨如何使用Arthas和一些Demo来便捷地研究Dubbo框架的实现，以及如何基于Dubbo的扩展接口实现IP维度的动态服务路由，最后基于CompletableFuture和Netty模拟了RPC同步与纯异步调用。


第14章 Dubbo实践

14.1 Arthas的简介与安装

Arthas是Alibaba开源的Java诊断工具，深受开发者喜爱。如果遇到以下类似问题而束手无策时，Arthas可以帮助你解决：

· 这个类是从哪个Jar包加载的？为什么会报各种类相关的Exception？

· 我改的代码为什么没有执行到？难道是我没提交？分支搞错了？

· 遇到问题无法在线上调试，难道只能通过加日志再重新发布吗？

· 线上遇到某个用户的数据处理有问题，但线上同样无法调试，线下无法重现！

· 是否能够通过一个全局视角来查看系统的运行状况？

· 有什么办法可以监控到JVM的实时运行状态？

Arthas的github地址如下：

https://github.com/alibaba/arthas

安装Arthas第一步需要下载arthas-boot.jar：

wget https://alibaba.github.io/arthas/arthas-boot.jar

第二步是启动arthas-boot.jar：

java-jar arthas-boot.jar

接着会列出所有Java进程，让你选择进入哪个进程，选择1，就会进入服务提供者进程：




选择1之后，就会关联到进程1224：




14.2 查看扩展接口适配器类的源码

在第2章，我们讲解了Dubbo的适配器原理，了解到每个扩展接口对应一个适配器类，并且这个适配器类是使用动态编译技术生成的，一般情况下只有使用Debug才能看到适配器的源码，但是使用Arthas我们就可以在服务启动的情况下查看某个适配器源码。

比如我们想查看扩展接口org.apache.dubbo.rpc.Protocol的适配器类源码，在启动Dubbo服务和Arthas后，在Arthas的控制台执行下面的命令即可：










同理，其他扩展接口的适配器类源码也可以使用类似的方法得到。

14.3 查看服务提供端Wrapper类的源码

在2.5.4小节我们讲到，Dubbo会给每个服务提供者的实现生成一个Wrapper类，在这个Wrapper类里最终是调用服务提供者的接口实现类，Wrapper类的存在是为了减少反射的调用。那么我们可以使用jad命令方便地查看被包装后的某一个服务实现类，以便探究它是如何工作的。

为此，在启动Dubbo服务提供端和Arthas后，在Arthas的控制台执行下面的命令即可：










这样就查看到了GreetingServiceImpl服务类被包装后的代码。

14.4 查询Dubbo启动后都有哪些Filter

在Dubbo中，Filter链是一个亮点，通过Filter链可以对服务请求和服务处理流程进行干预，有时候我们想要知道运行时到底有哪些Filter在工作，这时使用Arthas的trace命令显得比较重要。

可以在启动Dubbo服务提供端和Arthas后，在Arthas的控制台执行如下命令：










由此可知，当前运行的服务提供端的Filter链中的Filter包括：




同理，大家可以在服务消费端启动后看其运行的Filter链中都有哪些Filter。

14.5 Demo验证RoundRobin LoadBalance负载均衡原理

在6.9节，我们使用图表方式演示了RR负载均衡流程，这里我们再提供一个Demo来让大家简单地验证一下RR的效果。在Consumer模块中有一个org.apache.dubbo.demo.loadbalance包，其中有三个类，结构如图14.1所示。


图14.1



其中，TestRoundRobinLoadBalance为我们的测试入口类，代码如下：







代码1模拟（mock）三个invoker，名称分别为A、B、C，并设置权重分别为1、2、3。代码2创建模拟（mock）的RoundRobin；代码3模拟远程调用，使用RoundRobin来做机器选择。运行上面代码后的输出为：




可知执行结果符合我们在高级篇讲解的原理，即6次调用一个循环；另外，如果把A、B、C权重设置成一样的，比如都为1，再运行上面代码，则结果为：







可知当权重都一样时，实现了真正意义上的RR轮询，3次一个轮询，这也符合我们讲解的原理。

14.6 如何动态获取Dubbo服务提供方地址列表

14.6.1 场景概述

Dubbo框架本身提供了丰富的负载均衡策略，比如轮询、随机、最少活跃调用数、一致性Hash等，但是有时候我们需要自己根据业务指定某个IP来进行调用。

那么什么时候需要指定IP来调用呢？我们考虑一个并行任务处理系统，系统接受一个大任务后会切割为若干子任务，然后把子任务分派到不同的机器上去执行，这时就需要把子任务路由到指定的IP上去运行，如图14.2所示。


图14.2



从图14.2可以看到，任务切割与调度系统首先把SDK传递的任务分为子任务1到子任务6，然后把任务1和任务2分配到任务处理系统的机器1来执行，把任务3和任务4分配到任务处理系统的机器2来执行，把任务5和任务6分配到任务处理系统的机器3来执行。

要指定IP进行调用，需先知道服务提供者的IP。本节我们先来探讨第一步，看看当服务注册中心使用ZooKeeper时如何获取某一个服务提供端的地址列表。

14.6.2 原理与实现

我们知道，当服务提供方启动时，Dubbo会将服务注册到服务注册中心，这里我们使用的服务注册中心是ZooKeeper，比如服务com.books.dubbo.demo.api.GreetingService注册到ZooKeeper后，其结构是如图14.3所示的树形结构。


图14.3



当消费端启动时，Dubbo会去ZooKeeper上订阅/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService/providers节点下面的信息，也就是服务提供者列表信息。所以，我们可以基于这个原理来获取服务提供者列表，然后对信息进行过滤加工从而获取服务提供者地址列表，并且注册ZooKeeper的一个监听器，当服务提供者机器增减后，动态更新保存的地址列表。

基于上面原理的实现代码如下：













在上面的代码中，main（）函数创建了一个ZooKeeperIpList对象，并且调用其init（）方法，参数分别为ZooKeeper地址、ZooKeeper分组、服务接口以及版本、服务分组。

在ZookeeperIpList的init（）方法内，首先执行代码1进行参数校验，然后执行代码2拼接要订阅的ZookeeperIpList的path，拼接完成后dataid为/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService/providers，然后代码3创建zkClient订阅该dataid对应的path，并且注册监听器，当path下的信息变化后会得到最新的列表。另外，这里使用parseIpList（）方法解析获取的地址列表，解析完毕后保存到ipList中。

本节介绍的这个简单的演示，是基于ZooKeeper获取服务提供者地址列表的方法。该方法并不一定适合生产环境，大家如果想在生产环境中使用，需要进行量身改造，以免出现故障。

14.7 根据IP动态路由调用Dubbo服务

前面我们探讨了如何获取某一个Dubbo服务的提供者列表，本节我们探讨如何使用Dubbo的扩展，实现指定IP调用。

在Dubbo中，集群容错策略Cluster是SPI扩展接口，Dubbo框架提供了丰富的集群容错策略实现。集群容错策略会先从RegistryDirectory获取所有服务提供者的invoker列表，然后使用负载均衡策略从中选择一个inovker来发起远程调用。基于此原理，我们可以实现自己的集群容错策略，一开始还是使用RegistryDirectory获取所有服务提供者的invoker列表，但是不执行负载均衡策略，而是使用我们在发起远程调用前与指定的IP相匹配的invoker来进行发远程调用。至于如何在每次调用前指定IP，可以使用RpcContext.getContext（）.set（"ip"，"30.10.67.231"）来完成。

基于上述思路，本节我们就基于扩展接口实现指定IP调用的功能，首先我们实现扩展接口Cluster：







然后，我们看看自己实现的MyClusterInvoker：







在上面的代码1中，我们从RpcContext.getContext（）方法中获取了属性值IP，如果该值不为空，则说明指定了IP。

代码2检查是否有可用的服务提供者，如果没有则抛出异常。

代码3遍历invokers列表查找指定IP对应的invoker，如果没有指定IP对应的invoker，则抛出异常。

代码4使用选择的invoker发起远程调用。

注意，我们还将框架的AbstractClusterInvoker修改为MyAbstractClusterInvoker：







这里我们把LoadBalance loadbalance=initLoadBalance（invokers，invocation）；修改为LoadBalance loadbalance=null；，因为我们不需要负载均衡了。

扩展实现写好后，要把扩展实现配置到如图14.4所示的文件中。


图14.4



然后，在消费端调用时进行如下设置就可以指定IP调用了。让我们看看Demo的Consumer模块的APiConsumerSetIpcall类：







上面的代码4创建ZookeeperIpList对象并初始化，代码5则调用ZookeeperIpList的getIpList（）方法获取所有服务提供者地址列表，然后轮询指定IP进行调用，也就是我们实现了动态IP指定路由调用，每次发起远程调用前，可以指定那一台服务提供方来提供服务。

本节只是简单演示了如何指定IP动态路由，并不一定适合生产环境，大家如果想在生产环境中使用，需要进行量身改造，以免出现故障。

这里我们回顾一下，Dubbo本身提供了服务直连功能，也就是在创建引用对象时可以指定一个IP进行调用以便点对点进行测试，需要注意的是，这个服务直连只能在服务启动前指定一次，不能在每次发起远程调用前动态改变。

另外，Dubbo本身提供了广播的集群容错策略，从而可以给所有的提供者并发发送请求，但是该策略在广播时给每个提供者传递的参数是一样的，不能够同时给不同服务提供者传递不同的参数；此外，其返回结果不是所有提供者返回结果的聚合结果，而是其中一个提供者的结果。基于上面两点，本节才基于业务需要指定IP动态路由调用服务。

14.8 基于CompletableFuture和Netty模拟RPC同步与纯异步调用

Dubbo的服务消费端基于CompletableFuture实现了纯异步调用，其实还不单单是CompletableFuture的功劳，归根到底是Netty的NIO非阻塞功能提供的底层实现，本节我们就基于CompletableFuture和Netty来模拟一下如何异步发起远程调用，以便加深对Dubbo异步调用实现原理的理解。

14.8.1 协议帧定义

为简化设计，这里我们定义应用层协议帧格式为文本格式，如图14.5所示。


图14.5



在图14.5中，帧格式的第一部分为消息体，也就是业务需要传递的内容，第二部分为“：”，第三部分为请求ID，这里使用“：”把消息体与请求ID分开，以便服务端可以方便地提取出来这两部分内容，需要注意，消息体内不能含有“：”；第四部分“|”标识一个协议帧的结束，因为本Demo使用Netty的DelimiterBasedFrameDecoder来解决半包粘包问题。对比Dubbo的协议帧，本节的协议帧的定义就是一个演示。

14.8.2 RpcServer的实现

首先我们基于Netty开发一个简单的Demo用来模拟RpcServer，也就是服务提供方程序。RpcServer的代码如下：







如上代码是一个典型的NettyServer启动程序，首先代码0创建了NettyServer的boss与worker线程池，然后代码1创建了业务NettyServerHandler（后面会具体讲解）；代码1.1将DelimiterBasedFrameDecoder解码器添加到链接Channel的管道，以便使用“|”分隔符来确定一个协议帧的边界（避免半包粘包问题）；代码1.2添加字符串解码器，这样的话在服务端链接Channel接收到客户端发来的消息后，自动把消息内容转换为字符串；代码1.3设置字符串编码器，用于在服务端链接Channel向客户端写入数据时，对数据进行编码；代码1.4将业务handler添加到管线。

代码2启动服务，并且在端口12800监听客户端发来的链接；代码3同步等待服务监听套接字关闭；代码4关闭两级线程池，以便释放线程。

这里我们主要看看业务Handler的实现，服务端在接收客户端消息并且消息内容经过代码1.1和代码1.2的Hanlder处理后，流转到NettyServerHandler的就是一个完整的协议帧的字符串了。NettyServerHandler的代码如下：




在上面的代码中，@Sharable注解是让服务端所有接收的链接对应的Channel复用同一个NettyServerHandler的实例。这里可以使用@Sharable方式，因为NettyServerHandler内的处理是无状态的，不会存在线程安全问题。

当数据流转到NettyServerHandler时，会调用其channelRead（）方法进行处理，这里的msg已经是一个完整的协议帧了。代码6为了及时释放Netty的I/O线程，把任务投递到AllChannelHandler管理的线程池内执行（这里仿照了Dubbo的All线程模型）。

在异步任务内，代码6.1接收消息体的内容，然后根据协议格式，从中截取出请求ID，然后调用代码6.2拼接返回给客户端的协议帧。需要注意的是，这里需要把请求ID带回去，然后休眠2s模拟服务端任务处理，最后代码6.3把拼接好的协议帧写回客户端。

其中，AllChannelHandler的代码如下：




14.8.3 RpcClient的实现

首先我们基于Netty开发一个简单的Demo用来模拟RpcClient，也就是服务消费方程序。RpcClient的代码如下：













在上面的代码中，RpcClient的构造函数创建了一个NettyClient，它与NettyServer类似。需要注意的是，这里将业务的NettyClientHandler处理器注册到链接Channel的管线里，并且在与服务端完成TCP三次握手后把对应的Channel对象保存了下来。

· rpcSyncCall（）方法：该方法意在模拟同步远程调用，其中代码1创建了一个CompletableFuture对象；代码2使用原子变量生成一个请求ID；代码3把业务传递的msg消息体和请求ID组成协议帧；代码4调用sendMsg（）方法通过保存的Channel对象把协议帧异步发送出去，该方法是非阻塞的，会马上返回，所以不会阻塞业务线程；代码5把代码1创建的future对象保存到FutureMapUtil管理的并发缓存中，其中key为请求ID，value为创建的future。FutureMapUtil就是管理并发缓存的一个工具类，其代码如下：




然后，代码6调用future的get（）方法，同步等待future的complete（）方法设置完结果，调用get（）方法会阻塞业务线程，直到future的结果被设置。

· rpcAsyncCall（） 方法：我们看看rpcAsyncCall（）方法的异步调用，其代码实现与同步的rpcSyncCall（）方法类似，只不过其没有同步等待future的结果值，而是直接将future返回给调用方，然后就直接返回了，该方法不会阻塞业务线程。

至此，我们讲解了业务调用时远程调用的发起，下面我们看看服务端将结果写回客户端后，客户端如何把接入写回对应的future。为此我们需要看以一下注册的NettyClientHandler，其代码如下：




在上面的代码中，当NettyClientHandler的channelRead（）方法被调用时，其中msg已经是一个完整的协议帧了（因为DelimiterBasedFrameDecoder与StringDecoder已经做过解析），这里的channelRead（）方法把对msg消息的处理提交到AllChannelHandler管理的线程池，以便及时释放Netty的I/O线程。

在异步任务内，代码1首先根据协议帧格式，从消息msg内获取到请求ID，然后从FutureMapUtil管理的缓存内获取请求ID对应的future对象并移除；如果请求ID存在，代码2则从协议帧内获取服务端写回的数据，并调用future的complete（）方法把结果设置到future，这时由于调用future的get（）方法而被阻塞的线程就返回结果了。

14.8.4 实例

前面我们讲解了RpcClient与RpcServer的实现，下面我们通过两个例子看看具体如何完成。首先我们看看TestModelAsyncRpc类的代码：




在上面的代码中，在main（）函数内首先创建了一个rpcClient对象，然后代码1同步调用了其rpcSyncCall（）方法，由于是同步调用，因此在服务端执行返回结果前，当前的调用线程会被阻塞，直到服务端把结果写回客户端，客户端把结果写回对应的future对象后才会返回。

代码2调用了异步方法rpcAsyncCall（），其不会阻塞业务调用线程，而是马上返回一个CompletableFuture对象，然后我们在其上设置了一个回调函数，意在等future对象的结果被设置后进行回调，这就实现了真正意义上的异步。

我们再通过一个实例，演示一下如何基于CompletableFuture的能力，并发发起多次调用，然后对返回的多个CompletableFuture进行运算，为此我们看看TestModelAsyncRpc2类的代码：




代码1首先发起一次远程调用，该调用马上返回future1；然后代码2又发起一次远程调用，该调用也马上返回future2对象；代码3则基于CompletableFuture的能力，意在让future1和fuuture2都有结果后再基于两者的结果做一件事情（这里是拼接两者返回的结果），并返回一个获取回调结果的新future。

代码4基于新的future，在其结果产生后，执行新的回调函数，进行结果打印或者异常打印。

至此，我们基于CompletableFuture和Netty模拟RPC同步与纯异步调用的内容已经讲完了，相信大家通过这个模拟对Dubbo的异步调用实现会有一定的理解。如果大家对CompletableFuture不太熟悉，可以等待笔者的《Java并发编程之美》修订版上市，修订版里会新增一章专门讲解各种Future的使用方法及其原理。

14.9 小结

本章主要探讨了如何使用Arthas和一些Demo来便捷地研究Dubbo框架的实现，并且基于CompletableFuture和Netty模拟了RPC同步与纯异步调用。
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apache.dubbo.rpc.filter.ExceptionFilter:invoke ()

(S]] | | | "---[1001.614361ms]
org.apache.dubbo. rpc.Invoker:invoke ()

I | | "---[0.100831ms] org.
apache.dubbo.rpc.filter.ExceptionFilter:onResponse ()

[ | | *---[0.021178ms] org.
apache.dubbo.rpc.Result:hasException ()

(] | *=--[0.270409ms] org.apache.dubbo.rpc.
filter.TimeoutFilter:onResponse ()

[ | +---[0.01415ms] org.apache.dubbo.rpc.
Invocation:getAttachment ()





OEBPS/Image00083.jpg
private T injectExtension (T instance) {

try {

if (objectFactory != null) {
/13 e B RILEPTA 67 ik
for (Method method : instance.getClass () .getMethods()) {
if (isSetter (method)) {

/**

* 4R FiEAH DisableInjectiEff, HAZEMEREEZAFIEN

*f

if (method.getAnnotation (DisableInject.class) != null) ({
continue;

}

[/ F—ANBHARIEER, NAREZAFEN

Class<?> pt = method.getParameterTypes () [0];

if (ReflectUtils.isPrimitives (pt)) ({
continue;

}

//FZHset () FHRAWEERRAAY 2 EIA

try {
// kB setterat ey B4, thrsetVersion, Mi&E "version"
String property = getSetterProperty (method) ;
/] EF %R T A e FIL
Object object = objectFactory.getExtension(pt, property);
/ /4 RGN B4R setter () 7 AT B EN
if (object != null) ({

method.invoke (instance, object);

}

} catch (Exception e) {
logger.error ("Failed to inject via method " + method.

getName ()
+ " of interface " + type.getName() + ": " +

e.getMessage (), e);

}
} catch (Exception e) {

logger.error (e.getMessage (), e);
}

return instance;
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//Check whether the mock value is legal
MockInvoker.getThrowable (normalizedMock) ;
} catch (Exception e) {
throw new IllegalStateException("Illegal mock throw in
<dubbo:service/reference ... " +
"mock=\"" + mock + "\" />");

}
} else {
//4) ¥rFEmockHE 1 bg SEILK S E HAHN
MockInvoker.getMockObject (normalizedMock, interfaceClass) ;
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serviceConfig.setExecutes (10) ;

//F Bk S

serviceConfig.export () ;

System.out.println ("server is started");
System.in.read() ;
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| +---[0.003677ms] java.lang.
System:currentTimeMillis ()
| | | +---[0.05753ms] java.lang.
Long:valueOf ()
| | | +---[0.00897ms] java.lang.
Long:longValue ()
| | | +---[min=0.002242ms, max=0.008982ms,
total=0.011224ms, count=2] org.apache.dubbo.rpc.Invoker:getUrl ()
| | | +---[0.006836ms] org.apache.dubbo.rpc.
Invocation:getMethodName ()
| | | "—=--[0.019452ms] org.apache.dubbo.
common .URL: getMethodParameter ()
| | "—--[0.013511ms] java.util.concurrent.
ConcurrentMap:size ()
| +---[0.018903ms] org.apache.dubbo.rpc.
RpcContext : removeContext ()
|  "=--[0.009552ms] org.apache.dubbo.rpc.RpcContext:
removeServerContext ()
"———[0.168211ms] org.apache.dubbo.rpc.filter.
ContextFilter:onResponse ()
+---[0.016141ms] org.apache.dubbo.rpc.
RpcContext:getServerContext ()
+-—-[0.002753ms] org.apache.dubbo.rpc.
RpcContext:getAttachments ()
"—=—-[0.010771ms] org.apache.dubbo.rpc.
Result:addAttachments ()
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private T createExtension (String name) {
//#AEnameF H AT B 69 R EAAClassHHE
Class<?> clazz = getExtensionClasses () .get (name) ;
if (clazz == null) {
throw findException (name) ;
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mockClass.getName (), e);
} catch (IllegalAccessException e) {
throw new IllegalStateException (e);
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public T getExtension (String name) {
/]3RSR IR AR B
if (StringUtils.isEmpty (name)) {
throw new IllegalArgumentException ("Extension name == null");
}
//Fm R A true ] o R BIAY B
if ("true".equals (name)) {
return getDefaultExtension() ;
}
/ /HeHEname 3K B 45
Holder<Object> holder = getOrCreateHolder (name) ;
Object instance = holder.get();
if (instance == null) {
synchronized (holder) {
instance = holder.get():;

if (instance == null) {
/I A A 2
instance = createExtension (name) ;

holder.set (instance) ;

}

return (T) instance;
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public static Object getMockObject (String mockService, Class serviceType) {
//5) dmRmockE A A trueR#Hdeafult
if (ConfigUtils.isDefault (mockService)) {
mockService = serviceType.getName () + "Mock";
}
/16) BB T H e #ClassAH &
Class<?> mockClass = ReflectUtils.forName (mockService);
if (!serviceType.isAssignableFrom(mockClass)) {
throw new IllegalStateException ("The mock class " + mockClass.getName () +
" not implement interface " + serviceType.getName()) ;
}
//7) 4154
try {
return mockClass.newInstance() ;
} catch (InstantiationException e) {
throw new IllegalStateException ("No default constructor from mock class " +
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ChannelEventRunnable ‘ DecodeHandler HeaderExchangeHandler ‘ ExchangeHandlerAdapter ExecuteLimitFilter ‘ AbstractProxylnvoker
| | | | ;
2 : received : : : : :
3 : received
4 : handleRequest ' f '
5:reply o : : :
6 : invoke : :
7 :invoke :






OEBPS/Image00087.jpg
[ /4RGN ERGALTES, WiERClasse) & =4

try {
T instance = (T) EXTENSION INSTANCES.get (clazz);
if (instance == null) {
EXTENSION INSTANCES.putIfAbsent (clazz, clazz.newlnstance());
instance = (T) EXTENSION INSTANCES.get (clazz);
}
/ / ToCIRMEN

injectExtension (instance) ;
/ /Wrapper X4 & 5 W4T fE3E 5%
Set<Class<?>> wrapperClasses = cachedWrapperClasses;
if (CollectionUtils.isNotEmpty (wrapperClasses)) {
for (Class<?> wrapperClass : wrapperClasses) {
instance = injectExtension ((T) wrapperClass.getConstructor (type) .
newlInstance (instance)) ;
}
}

return instance;
} catch (Throwable t) {
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/Users/luxu.zlx/.m2/repository/org/apache/dubbo/dubbo/2.7.1/dubbo-2.7.1.jar

/*
* Decompiled with CFR 0_132.
L

package org.apache.dubbo.rpc;

import org.apache.dubbo.common.URL;

import org.apache.dubbo.common.extension.ExtensionLoader;
import org.apache.dubbo.rpc.Exporter;

import org.apache.dubbo.rpc.Invoker;

import org.apache.dubbo.rpc.Protocol;

import org.apache.dubbo.rpc.RpcException;

public class Protocol$Adaptive
implements Protocol {

@Override

public void destroy() {

throw new UnsupportedOperationException ("The method public abstract void

org.apache.dubbo.rpc.Protocol.destroy() of interface org.apache.dubbo.rpc.Protocol
is not adaptive method!");

}

@Override
public int getDefaultPort() {
throw new UnsupportedOperationException ("The method public abstract int
org.apache.dubbo.rpc.Protocol.getDefaultPort () of interface org.apache.dubbo.rpc.
Protocol is not adaptive method!");

}

public Invoker refer (Class class_, URL uRL) throws RpcException {
String string;
if (uRL == null) {
throw new IllegalArgumentException("url == null");
}
URL uRL2 = uRL;
String string2 = string = uRL2.getProtocol() == null ? "dubbo" : uRL2.
getProtocol () ;
if (string == null) {
throw new IllegalStateException (new StringBuffer().append("Failed to get
extension (org.apache.dubbo.rpc.Protocol) name from url (") .append (uRL2.toString()) .
append (") use keys([protocol])").toString()):;
}
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Protocol protocol = ExtensionLoader.getExtensionLoader (Protocol.class).
getExtension (string) ;
return protocol.refer (class , uRL);

public Exporter export (Invoker invoker) throws RpcException {
String string;
if (invoker == null) {
throw new IllegalArgumentException ("org.apache.dubbo.rpc.Invoker
argument == null");
}
if (invoker.getUrl() == null) {
throw new IllegalArgumentException ("org.apache.dubbo.rpc.Invoker
argument getUrl() == null");
}
URL uRL = invoker.getUrl () ;

String string2 = string = uRL.getProtocol() == null ? "dubbo" : uRL.
getProtocol ()
if (string == null) {
throw new IllegalStateException (new StringBuffer () .append("Failed to get
extension (org.apache.dubbo.rpc.Protocol) name from url (").append(uRL.toString()) .
append (") use keys([protocol])").toString()):

}
Protocol protocol = ExtensionLoader.getExtensionLoader (Protocol.class) .
getExtension (string) ;

return protocol.export (invoker) ;

Affect (row-cnt:1) cost in 618 ms.
S





OEBPS/Image00318.jpg
ReferenccContigaGreceingscrvicceNrcterenccContigi= ncwiaRefereneccCon iy

<GreetingService> () ;
final List<MethodConfig> methodList = new ArrayList<MethodConfig>();

// PGXE FiksayHello () 895 & FRihl

MethodConfig methodConfig = new MethodConfig() ;
methodConfig.setActives (10) ;
methodConfig.setName ("sayHello") ;
methodList.add (methodConfig) ;
referenceConfig.setMethods (methodList) ;

GreetingService greetingService = referenceConfig.get();
System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;
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private Class<?> getAdaptiveExtensionClass () {
getExtensionClasses () ;
if (cachedAdaptiveClass != null) {
return cachedAdaptiveClass;
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public static void mockResult (String type) {
// 1) EBIRGEM TSI
RegistryFactory registryFactory = ExtensionlLoader.getExtensionLoader
(RegistryFactory.class)
.getAdaptiveExtension () ;
// 2) #RIEZooKeeperiit, FKIXZooKeeperiz Mt & ug % F 5% 524
Registry registry2 = registryFactory.getRegistry (URL.valueOf ("zookeeper:
(/127 .0.0.1:2181")
}
// 3) FHR T FiEME] ZooKeeper
registry2.register (URL.valueOf (
"override://0.0.0.0/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService?category=
configurators&dynamic=false&application=first-dubbo-consumer&"

+ "mock=" + type + ":returntnull&group=dubbo&version=1.0.0")) ;
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@Activate (group = Constants.CONSUMER, value = Constants.ACTIVES KEY)
public class ActivelLimitFilter implements Filter {

@Override
public Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) throws
RpcException {
//1) RIRURLA= A o 7 ik % AR
URL url = invoker.getUrl();
String methodName = invocation.getMethodName () ;
//2) KIFFthactivestfi (BKAA0) Aok K TR L4
int max = invoker.getUrl () .getMethodParameter (methodName, Constants.ACTIVES
REY, 0]
//3) AIEURLA T ik & IR B 69 IR B2 &
RpcStatus count = RpcStatus.getStatus (invoker.getUrl(), invocation.
getMethodName () ) 7
//4) FIBT T EAE I AR
if (!count.beginCount (url, methodName, max)) {
long timeout = invoker.getUrl () .getMethodParameter (invocation.
getMethodName () , Constants.TIMEOUT KEY, 0);
long start = System.currentTimeMillis();
long remain = timeout;
//4.1) ABIEFFAK PRI N FLIE % A7 K A2 t imeout B A]
synchronized (count) {
while (!count.beginCount (url, methodName, max)) {
try {
count.wait (remain) ;
} catch (InterruptedException e) {
// ignore
}
long elapsed = System.currentTimeMillis() - start;
remain = timeout - elapsed;
//4.2) RS T ERA R P K F
if (remain <= 0) {
throw new RpcException("Waiting concurrent invoke timeout

in ¢lient-side for service:

+ invoker.getInterface () .getName() + ", method: "

+ invocation.getMethodName () + ", elapsed: " +
elapsed

+ ", timeout: " + timeout + ". concurrent invokes:

’
" + count.getActive ()
". max concurrent invoke limit: " + max);

+
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Object[] arrobject) throws InvocationTargetException {
GreetingServiceImpl greetingServiceImpl;
EEy
greetingServiceImpl = (GreetingServiceImpl)object;
}
catch (Throwable throwable) {
throw new IllegalArgumentException (throwable) ;

}

BBy
if ("sayHello".equals(string) && arrclass.length == 1) {
return greetingServiceImpl.sayHello ((String)arrobject[0]);
}
if ("testGeneric".equals (string) && arrclass.length == 1) {

return greetingServiceImpl.testGeneric ((PoJo)arrobject[0]);

}
catch (Throwable throwable) {
throw new InvocationTargetException (throwable) ;

}

throw new NoSuchMethodException (new StringBuffer () .append ("Not found
method \"") .append (string) .append ("\" in class com.books.dubbo.demo.provider.
GreetingServiceImpl.") .toString());

}

public Class getPropertyType (String string) ({
return (Class)pts.get (string);

Affect (row-cnt:1) cost in 230 ms.
$
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public List<Invoker<T>> route (URL url, Invocation invocation) ({
List<Invoker<T>> finallInvokers = invokers;
/| FRFFAFHHHN 4 invoker
for (Router router : routers) {
finalInvokers = router.route (finalInvokers, url, invocation);
}

return finalInvokers;
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| | MockC|

H FailoverClusterinvoker

InvokerDelegete H ProtocolFilterWrapper

’ ActiveLimitFilter

Dubbolnvoker

2:invoke

3 :invoke

7 :invoke

™

8 : invoke

(EFE Filter FEHED

9 invoke

10 : invoke

11 : dolnvoke
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$ trace org.apache.dubbo.rpc.Filter *
'-—-ts=2019-05-06 11:45:14;thread name=DubboServerHandler-192.168.0.109:20880-
thread-14;id=39;is_daemon=true;priority=5;TCCL=sun.misc.Launcher$AppClassLoader@
4e25154fF
*---[1006.264664ms] org.apache.dubbo.rpc.filter.EchoFilter:invoke ()
+---[0.014367ms] org.apache.dubbo.rpc.Invocation:getMethodName ()
+---[0.011227ms] java.lang.String:equals()
*---[1006.148807ms] org.apache.dubbo.rpc.Invoker:invoke ()
*---[1006.056904ms] org.apache.dubbo.rpc.filter.ClassLoaderFilter:invoke ()
+==-=[min=0.00241ms, max=0.316038ms, total=0.331369ms, count=3] java.lang.
Thread:currentThread ()
+---[0.010192ms] java.lang.Thread:getContextClassLoader ()
+---[0.034606ms] org.apache.dubbo.rpc.Invoker:getInterface ()
+---[0.002414ms] java.lang.Class:getClassLoader ()
+-—-[min=0.002935ms, max=0.006914ms, total=0.00984%ms, count=2] java.
lang.Thread:setContextClassLoader ()
*—--[1005.10032ms] org.apache.dubbo.rpc.Invoker:invoke ()
*---[1004.957999ms] org.apache.dubbo.rpc.filter.
GenericFilter:invoke ()
+---[0.018287ms] org.apache.dubbo.rpc.
Invocation:getMethodName ()
+---[0.013182ms] java.lang.String:equals ()
*---[1004.81856ms] org.apache.dubbo.rpc.Invoker:invoke ()
+--—-[1004.476265ms] org.apache.dubbo.rpc.filter.
ContextFilter:invoke ()
| +---[0.014525ms] org.apache.dubbo.rpc.
Invocation:getAttachments ()
| +---[0.03847ms] java.util.HashMap:<init>()
| +--——[min=0.001196ms,max=0.043312ms, total=0.087213ms,
count=10] java.util.Map:remove ()
| +---[min=0.001419ms, max=0.012589ms, total=0.019495ms,
count=3] org.apache.dubbo.rpc.RpcContext:getContext ()
| +---[0.008891ms] org.apache.dubbo.rpc.
RpcContext:setInvoker ()
| +---[0.039752ms] org.apache.dubbo.rpc.
RpcContext :setInvocation ()
| +---[min=9.47E-4ms, max=0.010978ms, total=0.011925ms,
count=2] org.apache.dubbo.rpc.Invoker:getUrl ()
| +---[0.007281ms] org.apache.dubbo.common.URL:getHost ()
|+ [0.004561ms] org.apache.dubbo.common.URL:getPort ()
| +---[0.008838ms] org.apache.dubbo.rpc.
RpcContext :setLocalAddress ()
|  +---[min=7.99E-4ms, max=0.005502ms, total=0.006301ms,
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private Map<String, Class<?>> loadExtensionClasses() {
/ | KRIERINT e

cacheDefaultExtensionName () ;

//EFEE B FihTar L EERYT B E

Map<String, Class<?>> extensionClasses = new HashMap<>();

loadDirectory (extensionClasses, DUBBO_INTERNAL DIRECTORY, type.getName());
//META-INF/dubbo/internal/

loadDirectory (extensionClasses, DUBBO_INTERNAL DIRECTORY, type.getName().
replace ("org.apache", "com.alibaba"));

loadDirectory (extensionClasses, DUBBO_DIRECTORY, type.getName());//META-INF/
dubbo/

loadDirectory (extensionClasses, DUBBO DIRECTORY, type.getName ().replace("org.
apache"”, "com.alibaba"));

loadDirectory (extensionClasses, SERVICES DIRECTORY, type.getName());//META-INE/
services/

loadDirectory(extensionClasses, SERVICES DIRECTORY, type.getName ().replace ("org.
apache”, "com.alibaba"));

return extensionClasses;

private void cacheDefaultExtensionName () {
/1R ek m LR SPTIEM
final SPI defaultAnnotation = type.getAnnotation (SPI.class);
VOl & e
if (defaultAnnotation != null) ({
String value = defaultAnnotation.value();
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publiieNeliassEREeCStEatusi

//7) %FkeyHHERE, valueHmap

private static final ConcurrentMap<String, ConcurrentMap<String, RpcStatus>>
METHOD STATISTICS = new ConcurrentHashMap<String, ConcurrentMap<String,
RpeStatus>> ()

//8) BAE R

private final AtomicInteger active = new AtomicInteger();

//9) KRBTy k3t ARpcStatus
public static RpcStatus getStatus (URL url, String methodName) ({
String uri = url.toIdentityString();
ConcurrentMap<String, RpcStatus> map = METHOD STATISTICS.get (uri);
if (map == null) {
METHOD STATISTICS.putIfAbsent (uri, new ConcurrentHashMap<String,
RpcStatus>()) ;





OEBPS/Image00440.jpg
$ jad org.apache.dubbo.common.bytecode.Wrapperl

ClassLoader:
+-sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4e25154f
+-sun.misc.Launcher$ExtClassLoader@68837a77

Location:
/Users/luxu.zlx/.m2/repository/org/apache/dubbo/dubbo/2.7.1/dubbo-2.7.1.jar

/*
* Decompiled with CFR 0_132.
*
* Could not load the following classes:
* com.books.dubbo.demo.api.PoJo
* com.books.dubbo.demo.api.Result
* com.books.dubbo.demo.provider.GreetingServiceImpl
27
package org.apache.dubbo.common.bytecode;

import com.books.dubbo.demo.api.PoJo;

import com.books.dubbo.demo.api.Result;

import com.books.dubbo.demo.provider.GreetingServiceImpl;

import java.lang.reflect.InvocationTargetException;

import java.util.Map;

import org.apache.dubbo.common.bytecode.ClassGenerator;

import org.apache.dubbo.common.bytecode.NoSuchMethodException;
import org.apache.dubbo.common.bytecode.NoSuchPropertyException;
import org.apache.dubbo.common.bytecode.Wrapper;

public class Wrapperl

extends Wrapper

implements ClassGenerator.DC {
public static String[] pns;
public static Map pts;
public static String[] mns;
public static String[] dmns;
public static Class[] mtsO;
public static Class[] mtsl;

@Override
public String[] getMethodNames () {

return mns;
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}

return cachedAdaptiveClass = createAdaptiveExtensionClass () ;
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//5) 33X BHELUME SR SRR B IR, Mk LEFilterstddiA N,

boolean isSuccess = true;

long begin = System.currentTimeMillis() ;

try {
return invoker.invoke (invocation) ;
} catch (RuntimeException t) {
isSuccess = false;
threewrt;
i sEileedlilsy |

IE R ALIRAZ I

//6) EARRAR ZRIG, BAEEF R EREL, FiBidnotifyAll () HIERET A AL

count.endCount (url, methodName, System.currentTimeMillis() - begin,

isSuccess) ;

if (max > 0) {
synchronized (count) ({
count.notifyAll () ;
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@Override
public String[] getDeclaredMethodNames () {
return dmns;

@Override
public String[] getPropertyNames () {

return pns;

@Override
public boolean hasProperty(String string) {
return pts.containsKey (string);

@Override
public Object getPropertyValue (Object object, String string) {
try {
GreetingServiceImpl greetingServiceImpl = (GreetingServicelImpl)object;
}
catch (Throwable throwable) ({
throw new IllegalArgumentException (throwable) ;
}
throw new NoSuchPropertyException (new StringBuffer () .append ("Not found
property \"").append(string) .append("\" field or setter method in class com.books.
dubbo.demo.provider.GreetingServiceImpl.") .toString()) ;

}

@Override
public void setPropertyValue (Object object, String string, Object object2) ({
try {
GreetingServiceImpl greetingServiceImpl = (GreetingServicelImpl)object;
}
catch (Throwable throwable) {
throw new IllegalArgumentException (throwable) ;
}
throw new NoSuchPropertyException (new StringBuffer () .append("Not found
property \"").append(string) .append("\" field or setter method in class com.books.
dubbo.demo.provider.GreetingServiceImpl.") .toString()) ;

}

public Object invokeMethod (Object object, String string, Class[] arrclass,
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private boolean isActive (String[] keys, URL url) {
if (keys.length == 0) {
return true;
}
//1) ®hmE YR EINvalueld
for (String key : keys) {
//2) %5 B ATURL Y 69 BT A B el
for (Map.Entry<String, String> entry : url.getParameters () .entrySet()) {
String k = entry.getKey() ;
//3) ZURLY Bt keySd TH EHE D LM value A A, MRS true
String v = entry.getValue();
if ((k.equals(key) || k.endsWith("." + key))
&& ConfigUtils.isNotEmpty (v)) {

returnStrie;

}
//4) FRARIEENEE false

return false;
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mocks.put (mockService, invoker);

}

return invoker;

private final static Map<String, Invoker<?>> mocks = new ConcurrentHashMap<String,
Invoker<?>>();
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if (invocation instanceof RpcInvocation) {
((RpcInvocation) invocation) .setInvoker (invoker) ;
}
try {
return invoker.invoke (invocation) ;
} finally {
//3) Frh BT, e ik
RpcContext.removeContext () ;

RpcContext.removeServerContext () ;
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this.datald = "/" + zkGroup + "/" + temp[0] + "/providers";
String consumeUrl = "consumer://127.0.0.1/?group=" + serviceGroup +
"sinterface=" + temp[0] + "&version="
+ temp[1l];
CONSUMER URL = URL.valueOf (consumeUrl) ;

// 3) FFRBZooKeeper, iTMpathi42 FIR4IE4EE1ZE, FRmBETE

System.out.println(j.join("init zk ", zkServerAddr, this.datald,
consumeUrl) ) ;

ZkClient zkClient = new ZkClient (zkServerAddr) ;

List<String> list = zkClient.subscribeChildChanges (this.dataId, new
IZkChildListener () {

@Override
public void handleChildChange (String parentPath, List<String>
currentChilds) throws Exception {
/] 3.1) MHIRSHBA AT R
parselplist (currentChilds) ;

try {
System.out.println((j.join("ipList changed:", JSON.
json (ipList))));
} catch (IOException e) {
i

i

/] ARG TRT A
parselpList (list);

public static void main(String[] a) throws InterruptedException {
ZookeeperIplist zk = new ZookeeperIpList();
zk.init ("127.0.0.1:2181", "dubbo", "com.books.dubbo.demo.api.
GreetingService:1.0.0", "dubbo");

try {

System.out.println((j.join ("parseIpList", JSON.json (zk.getIpList())))):
} catch (IOException e) {
}
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}
exts.sort (ActivateComparator.COMPARATOR) ;
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private Invoker<T> getInvoker (String mockService) {
//8) B AL
Invoker<T> invoker = (Invoker<T>) mocks.get (mockService) ;
if (invoker != null) {
return invoker;

}

//9) RAEEN G EKRIE, FLE4

Class<T> serviceType = (Class<T>) ReflectUtils.forName (url.
getServiceInterface());

T mockObject = (T) getMockObject (mockService, serviceType);

invoker = proxyFactory.getInvoker (mockObject, serviceType, url);

if (mocks.size() < 10000) {
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public class ContextFilter implements Filter ({

@Override
public Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) throws
RpcException {
//1) MinvocationtZ3KIH A g EMap
Map<String, String> attachments = invocation.getAttachments () ;

//2) RAnull WZE 2] LT L&
if (attachments != null) {
if (RpcContext.getContext () .getAttachments () != null) {
RpcContext.getContext () .getAttachments () .putAll (attachments) ;
} else {
RpcContext.getContext () .setAttachments (attachments) ;
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public class XxxProtocolWrapper implemenets Protocol {
private Protocol impl;
publiileRxXxxProtccoll(BrotocelNpEetEoce It
impl = protocol;

public void export () {

// ... ZAMADubboProtocol fexport Akt F 1
impl.export () ;

// ... M DubboProtocolfexport /&t 1

}
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<dubbo:reference id="userService"

interface="com.test.UserServiceBo" group="dubbo" version="1.0.0"
cluster="forking">

<dubbo:parameter key="forks" value="4" />
</dubbo:reference>
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//1)
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;

//2) ZEAFY

referenceConfig.setAsync (true) ;

//3) A#BEnull
GreetingService greetingService = referenceConfig.get () ;
System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;

//4) FHEER
java.util.concurrent.Future<String> future = RpcContext.getContext () .getFuture() ;
System.out.println (future.get());
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public class ZookeeperIpList ({

private String datald = "/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService
/providers:1.0.0";

private URL CONSUMER URL;

private static final Joiner j = Joiner.on("|").useForNull ("nil");
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private static final Protocol protocol = ExtensionLoader.
getExtensionLoader (Protocol.class) .getAdaptiveExtension () ;

Exporter<?> exporter = protocol.export (wrapperInvoker) ;
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<dubbo:reference>
<dubbo:method name="sayHello" retries="2" />
</dubbo:reference>
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public final List<String> getIpList () ({
return ipList;

private volatile List<String> ipList = new ArrayList<String>();

[ /3IRIRE 7 R A A AT
private static List<URL> toUrlsWithoutEmpty (URL consumer, List<String>
providers) {
List<URL> urls = new ArrayList<URL>();
if (providers != null && providers.size() > 0) {
urls = providers.stream() .map (provider -> URL.decode (provider)) .
filter (provider -> provider.contains("://"))
.map (provider -> URL.valueOf (provider)) .filter (url -> UrlUtils.
isMatch (consumer, url)
.collect (Collectors.toList());

return urls;

/] MRS HeAkE Wbk 5] & A ip:port#sX,
private void parselIpList (List<String> ipSet) ({

List<URL> urlList = toUrlsWithoutEmpty (CONSUMER URL, ipSet);

final List<String> ipListTemp = urllList.stream().map(url -> url.
getAddress () ) .map (endPoint->endPoint.split (":") [0]) .collect (Collectors.toList());

this.ipList = ipListTemp;

public void init (String zkServerAddr, String zkGroup, String datald, String
serviceGroup) {
[/ 1) BEEE
Assert.notNull (zkServerAddr, "zkServerAddr is null.");
Assert.notNull (dataIld, "dataId is null.");
Assert.notNull (datald, "zkGroup is null.");
Assert.notNull (datald, "serviceGroup is null.");

// 2) #EITHEpath
String[] temp = dataId.split(":");
if (temp.length != 2) {
throw new RuntimeException ("datald is illegal");
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} catch (NoSuchMethodException e) {
return false;
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private void loadClass (Map<String, Class<?>> extensionClasses, java.net.URL
resourceURL, Class<?> clazz, String name) throws NoSuchMethodException {
//FE R E R F
if (!type.isAssignableFrom(clazz)) {
throw new IllegalStateException ("Error occurred when loading extension class
(interface: " +
type + ", class line: " + clazz.getName() + "), class "
+ clazz.getName () + " is not subtype of interface.");
}
/ /4R AEREE, WA cacheAdaptiveClass () 7 ik kst A
if (clazz.isAnnotationPresent (Adaptive.class)) {
cacheAdaptiveClass (clazz) ;
//Hm R RWrapper#k, MiAMAcacheWrapperClass ()7 k& MEH
} else if (isWrapperClass(clazz)) {
cacheWrapperClass (clazz) ;
} else {
Ve ML SRR RS
clazz.getConstructor () ;
if (StringUtils.isEmpty(name)) {
name = findAnnotationName (clazz);
if (name.length() == 0) {
throw new IllegalStateException ("No such extension name for the
class " + clazz.getName() + " in the config " + resourceURL);

}

String[] names = NAME SEPARATOR.split (name) ;
if (ArrayUtils.isNotEmpty (names)) {
cacheActivateClass (clazz, names[0]);
for (String n : names) {
cacheName (clazz, n);

saveInExtensionClass (extensionClasses, clazz, name);

//4wRclazz i ik B S H R type kR, MHAAWrapper £
private boolean isWrapperClass (Class<?> clazz) {
try {
clazz.getConstructor (type) ;
return true;
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List<Invoker<String>> list = new ArraylList<Invoker<String>>():;
list.add (invokerl) ;
list.add (invoker?2) ;
list.add (invoker3) ;

//2) A1 EFEB (mock ) #RoundRobin

MyRoundRobinLoadBalance loadBalance = new MyRoundRobinLoadBalance () ;

//3) BREEA2iEA R, 4 FARoundRobin kL2 E4E
RpcInvocation invocation = new RpcInvocation();
invocation.setMethodName ("sayHello") ;

for (int 1 = 0; i < 12; ++i) {

MyInvoker selectInvoker = (MyInvoker) loadBalance.doSelect (list, null,
invocation) ;

System.out.println (selectInvoker.getProviderId()) ;
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public Result invoke (Invocation invocation) throws RpcException ({

Result result = null;

String value = directory.getUrl () .getMethodParameter (invocation.getMethodName (),

Constants.MOCK KEY, Boolean.FALSE.toString()) .trim();
//1) & Fmock

if (value.length() == | | value.equalsIgnoreCase ("false")) {

/ /& Fmock
result = this.invoker.invoke (invocation) ;
//2) force

} else if (value.startsWith ("force")) ({
if (logger.isWarnEnabled()) {
logger.warn ("force-mock: " + invocation.getMethodName () + " force-mock
enabled , url : " + directory.getUrl()):;
}
//force:direct mock
result = doMockInvoke (invocation, null);
} else {
//3) fail-mocksmockiR%
try {
result = this.invoker.invoke (invocation) ;
} catch (RpcException e) {
if (e.isBiz()) {
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@Activate (group = Constants.PROVIDER, value = Constants.EXECUTES_KEY)
public class ExecuteLimitFilter implements Filter {

@Override
public Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) throws
RpcException {
//1) RIURLA= A 4 7 i 4 AR
URL url = invoker.getUrl();
String methodName = invocation.getMethodName () ;
//2) FKIGZ E thexecutestifiL (BKikA0) Foik KT A 5L 3
int max = url.getMethodParameter (methodName, Constants.EXECUTES KEY, 0);
//3) FIWi AR R AT KR
if (!RpcStatus.beginCount (url, methodName, max)) {
throw new RpcException("Failed to invoke method " + invocation.
getMethodName () + " in provider " +
url + ", cause: The service using threads greater than
<dubbo:service executes=\"" + max +
WA > lsmated iy

//4) BliX LHBEF RO A B PR, S4Filtersbai il , EFHITIRS L
long begin = System.currentTimeMillis();
boolean isSuccess = true;
try {
return invoker.invoke (invocation) ;
} catch (Throwable t) {
isSuccess = false;
if (t instanceof RuntimeException) {
throw (RuntimeException) t;
} else {
throw new RpcException ("unexpected exception when
ExecuteLimitFilter", t);
}
} finally {
//5) BT R E A BB EL
RpcStatus.endCount (url, methodName, System.currentTimeMillis() - begin,
isSuccess) ;

}
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public class TestRoundRobinLoadBalance {

public static void main(String[] args) {
//1) #4 (mock ) =/ invoker, HExARE
MyInvoker invokerl = new MyInvoker ("A", URL.valueOf (
"dubbo://30.10.76.1:20880/com.books .dubbo.demo.api.GreetingService?
anyhost=truesapplication=first-dubbo-consumer&check=falsesdefault.
deprecated=false&default.dynamic=false&default.lazy=false&default.
register=true&default.sticky=false&deprecated=false&dubbo=2.0.2&dynamic=
false&generic=false&interface=com.books.dubbo.demo.api.GreetingService&lazy=
false&loadbalance=roundrobin&methods=sayHello&pid=11215&register=truesregister.ip=
30.10.67.100&release=2.7.1&remote.application=first-dubbo-provider&remote.timestamp=
1555035745116&side=consumer&sticky=false&timestamp=1555158305821&weight=1"));
MyInvoker invoker2 = new MyInvoker ("B", URL.valueOf (
"dubbo://30.10.76.2:20880/com.books .dubbo.demo.api.GreetingService?
anyhost=true&application=first-dubbo-consumer&check=falsesdefault.
deprecated=false&default.dynamic=false&default.lazy=false&default.
register=truesdefault.sticky=false&deprecated=false&dubbo=2.0.2&dynamic=
falsesgeneric=falseg&interface=com.books.dubbo.demo.api.GreetingService&lazy=
false&loadbalance=roundrobinamethods=sayHello&pid=11215&register=true&register.ip=
30.10.67.100&release=2.7.1&remote.application=first-dubbo-provider&remote.timestamp=
1555035745116&side=consumer&sticky=false&timestamp=1555158305821&weight=2"));
MyInvoker invoker3 = new MyInvoker ("C", URL.valueOf (
"dubbo://30.10.76.3:20880/com.books .dubbo.demo.api.GreetingService?
anyhost=true&application=first-dubbo-consumer&check=false&default.
deprecated=false&default.dynamic=false&default.lazy=false&default.register:
true&sdefault.sticky=false&deprecated=falses&dubbo=2.0.2&dynamic=false&generic=
falsesinterface=com.books.dubbo.demo.api.GreetingServiceslazy=false&loadbalance=
roundrobinémethods=sayHello&pid=11215&register=true&register.ip=30.10.67.100&release=
2.7.1&remote.application=Ffirst-dubbo-providersremote.timestamp=1555035745116&side=
consumer&gsticky=false&timestamp=1555158305821&weight=3"));
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@Activate (group = Constants.PROVIDER, value = Constants.EXECUTES KEY)
public class ExecutelimitFilter implements Filter
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doMockInvoke H3F&4] # — AMMockInvoker %, AKGHAMAELinvokes ik
private Result doMockInvoke (Invocation invocation, RpcException e) {

minvoker = (Invoker<T>) new MockInvoker (directory.getUrl()) ;
Iy

result = minvoker.invoke (invocation) ;
} catch (RpcException me) {

return result;





OEBPS/Image00331.jpg
public Result invoke (final Invocation invocation) throws RpcException ({
checkWhetherDestroyed () ;

// LT I e B 5% B 2|RpeInvocationtt % #
Map<String, String> contextAttachments = RpcContext.getContext ().
getAttachments () ;
if (contextAttachments != null && contextAttachments.size() != 0) {
((RpcInvocation) invocation) .addAttachments (contextAttachments) ;
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List<Filter> filters = ExtensionlLoader.getExtensionLoader (Filter.class) .
getActivateExtension (invoker.getUrl (), key, group);
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throw e;

if (logger.isWarnEnabled()) {
logger.warn ("fail-mock: " + invocation.getMethodName () + " fail-
mock enabled , url : " + directory.getUrl(), e);

}

result = doMockInvoke (invocation, e);

}

return result;
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public List<T> getActivateExtension (URL url, String key, String group) ({

String value = url.getParameter (key);

return getActivateExtension (url, StringUtils.isEmpty(value) ? null : Constants.
COMMA SPLIT PATTERN.split(value), group);
}

public List<T> getActivateExtension (URL url, String[] values, String group) {
List<String> names = new ArrayList<>(0) ;
if (!names.contains (Constants.REMOVE VALUE PREFIX + Constants.DEFAULT KEY)) {
//1) ¥4 2org.apache.dubbo. rpc.Filter®) Fi A & 5t 3L
getExtensionClasses () ;

//2) #HFiltert AT R FER

for (Map.Entry<String, Object> entry : cachedActivates.entrySet ()) ({
String name = entry.getKey();
Object activate = entry.getValue();

String[] activateGroup, activateValue;
//2.1) kR AAiEfHCActivate, MIKIRIEMAIgroupFevalueli
if (activate instanceof Activate) {

activateGroup = ((Activate) activate) .group();
activateValue = ((Activate) activate).value():;
} else if (activate instanceof com.alibaba.dubbo.common.extension.
Activate) {
activateGroup = ((com.alibaba.dubbo.common.extension.Activate)
activate) .group() ;
activateValue = ((com.alibaba.dubbo.common.extension.Activate)
activate) .value () ;
} else {
continue;

}
//2.2) ke R LW R FAMGME FAMEE G group B, Hvalueld EURLF #4E£
if (isMatchGroup(group, activateGroup)) {
T ext = getExtension (name) ;
if (!names.contains (name)
&& !names.contains (Constants.REMOVE_VALUE_PREFIX + name)
&& isActive (activateValue, url)) {
exts.add (ext) ;
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try {
RpcUtils.getReturnTypes (invocation) ;

Type[] returnTypes =
returnTypes) ;

Object value = parseMockValue (mock,

return new RpcResult (value);

} catch (Exception ew) {
throw new RpcException ("mock return invoke error. method :" +

invocation.getMethodName ()

+ ", mock:" + mock + ", url: " + url, ew);

}
} else if (mock.startsWith (Constants.THROW PREFIX)) {

= mock.substring (Constants.THROW PREFIX.length()).trim();

mock =
if (StringUtils.isBlank (mock)) {

throw new RpcException ("mocked exception for service degradation.")
} else { // user customized class

Throwable t = getThrowable (mock) ;
throw new RpcException (RpcException.BIZ EXCEPTION, t);

}
} else {
// 7) impl mock
Eryal
Invoker<T> invoker = getInvoker (mock) ;
return invoker.invoke (invocation) ;
} catch (Throwable t) {
throw new RpcException ("Failed to create mock implementation class " +

mock, t);

}
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(invocation instanceof RpclInvocation) {

aliE
invocation) .setInvoker (invoker) ;

( (RpcInvocation)
}
try {
/| B ZAZRPCIA
RpcContext.removeServerContext () ;
return invoker.invoke (invocation) ;

} finally {

/ /7 R T e e
RpcContext.getContext () .clearAttachments () ;
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@Activate (group = Constants.CONSUMER, value = Constants.ACTIVES KEY)
public class ActiveLimitFilter implements Filter
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public Result invoke (Invocation invocation) throws RpcException {

//4) mock®E A

String mock = getUrl () .getParameter (invocation.getMethodName () + "." +
Constants.MOCK KEY) ;

//5) #XMER
mock = normalizeMock (URL.decode (mock)) ;
//6) HRFERE LA, B Emockid
if (mock.startsWith (Constants.RETURN PREFIX)) {
mock = mock.substring (Constants.RETURN PREFIX.length()).trim()
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public class ConsumerContextFilter implements Filter ({

@0Override
public Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) throws RpcException {
RpcContext.getContext ()
.setInvoker (invoker)
.setInvocation (invocation)
.setLocalAddress (NetUtils.getLocalHost (), 0)
.setRemoteAddress (invoker.getUrl () .getHost (),
invoker.getUrl () .getPort());
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public class MockClusterWrapper implements Cluster {

private Cluster cluster;

public MockClusterWrapper (Cluster cluster) {
this.cluster = cluster;

public <T> Invoker<T> join (Directory<T> directory) throws RpcException {
return new MockClusterInvoker<T>(directory,

this.cluster.join (directory));





OEBPS/Image00302.jpg
public AllChannelHandler (ChannelHandler handler, URL url) {

super (handler, url);//X ¥£WrappedChannelHandler#i& F&
}

public WrappedChannelHandler (ChannelHandler handler, URL url) ({

executor = (ExecutorService) ExtensionLoader.getExtensionLoader (ThreadPool.
class) .getAdaptiveExtension () .getExecutor (url) ;
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} else {
cumulation = cumulator.cumulate (ctx.alloc (), cumulation, data);

}
/ [ 3¢k A7 R A
callDecode (ctx, cumulation, out);

}
} finally {
//EHT &
fireChannelRead (ctx, out, size);

}
} else {
ctx.fireChannelRead (msg) ;
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public class CachedThreadPool implements ThreadPool {

@Override
public Executor getExecutor (URL url) ({
//1) RREAL LA
String name = url.getParameter (Constants.THREAD NAME KEY, Constants.DEFAULT
THREAD_NAME) ;
//2) RREALBS BAAN K
int cores = url.getParameter (Constants.CORE THREADS KEY, Constants.DEFAULT
CORE_THREADS) ;
//3) FRBERAA T K EAAN
int threads = url.getParameter (Constants.THREADS KEY, Constants.DEFAULT
THREADS) ;
//4) RIEAZNIAG] KD
int queues = url.getParameter (Constants.QUEUES_KEY, Constants.DEFAULT
QUEUES) ;
//5) RBREAZRINT| XA IR 5 VB AR =
int alive = url.getParameter (Constants.ALIVE KEY, Constants.DEFAULT ALIVE);

return new ThreadPoolExecutor (cores, threads, alive, TimeUnit.MILLISECONDS,
queues == 0 ? new SynchronousQueue<Runnable>() :
(queues < 0 ? new LinkedBlockingQueue<Runnable> ()
: new LinkedBlockingQueue<Runnable> (queues)),
new NamedInternalThreadFactory (name, true), new
AbortPolicyWithReport (name, url));
}
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protected void callDecode (ChannelHandlerContext ctx, ByteBuf in,

try {
//’fﬁ'ﬁﬁ]'f&i%, ﬁﬂﬁﬁ]‘ﬁg’ m’Jﬂ'z/l\Dubboduﬁziﬁ‘fﬁ%#rT
while (in.isReadable()) {

int oldInputLength = in.readableBytes();
/ | AR fRHT

decodeRemovalReentryProtection (ctx, in, out);

}
} catch (DecoderException e) ({
throw e;
} catch (Exception cause) {
throw new DecoderException (cause);

List<Object> out)

{
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public class MyThreadPool implements ThreadPool ({

@Override
public Executor getExecutor (URL url) {
String name = url.getParameter (Constants.THREAD NAME KEY, Constants.DEFAULT
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public <T> T getProxy (Invoker<T> invoker, Class<?>[] interfaces) {
return (T) Proxy.getProxy(interfaces) .newInstance (new InvokerInvocationHandler
(invoker)) ;

}
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fixed=org.apache.dubbo.common.threadpool. support.fixed.FixedThreadPool
cached=org.apache.dubbo.common.threadpool.support.cached.CachedThreadPool
limited=org.apache.dubbo.common.threadpool.support.limited.LimitedThreadPool

eager=org.apache.dubbo.common.threadpool.support.eager.EagerThreadPool
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public void channelRead (ChannelHandlerContext ctx, Object msg) throws Exception {

if (msg instanceof ByteBuf) ({
CodecOutputList out = CodecOutputList.newInstance();
ey
ByteBuf data = (ByteBuf) msg;
first = cumulation == null;
if (first) {
cumulation = data;
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private RpcInvocation createInvocation (Method method, Object[] args) {
RpcInvocation invocation = new RpcInvocation (method, args);
/ /4R BEMA A CompletableFuture & & 47T
if (RpcUtils.hasFutureReturnType (method)) {
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ServiceConfig<GreetingService> serviceConfig = new ServiceConfig<GreetingService> () ;
serviceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-provider"));
serviceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper://127.0.0.1:2181"));
serviceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;
serviceConfig.setRef (new GreetingServiceImpl ()) ;

/ /& B E AN R Hymythreadpool

HashMap<String, String> parameters = new HashMap<>();
parameters.put ("threadpool"”, "mythreadpool");
serviceConfig.setParameters (parameters) ;

serviceConfig.export () ;
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public Object invoke (Object proxy, Method method, Object[] args) throws Throwable {

return invoker.invoke (createInvocation (method, args)).recreate();
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THREAD_NAME) 2
int cores = url.getParameter (Constants.CORE THREADS KEY, Constants.DEFAULT
CORE_THREADS) ;
int threads = url.getParameter (Constants.THREADS KEY, Integer.MAX VALUE);
int queues = url.getParameter (Constants.QUEUES KEY, Constants.DEFAULT
QUEUES) ;
int alive = url.getParameter (Constants.ALIVE KEY, Constants.DEFAULT ALIVE);
return new ThreadPoolExecutor (cores, threads, alive, TimeUnit.MILLISECONDS,
queues == 0 ? new SynchronousQueue<Runnable> ()
(queues < 0 ? new LinkedBlockingQueue<Runnable> ()
new LinkedBlockingQueue<Runnable> (queues)),
new NamedInternalThreadFactory(name, true), new
AbortPolicyWithReport (name, url));
}
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public static boolean hasFutureReturnType (Method method) ({
return CompletableFuture.class.isAssignableFrom(method.getReturnType ()) ;
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protected void decode (ChannelHandlerContext ctx, ByteBuf input, List<Object> out)
throws Exception ({
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invocation.setAttachment (Constants.FUTURE RETURNTYPE KEY, "true");
invocation.setAttachment (Constants.ASYNC KEY, "true");
}

return invocation;
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ChannelBuffer message = new NettyBackedChannelBuffer (input) ;

NettyChannel channel = NettyChannel.getOrAddChannel (ctx.channel (), url,
handler) ;

try {
[/ BARFEAT =345 Dubbothaslifi i %
do {
//0.0) AL S ATEIRT AR
int saveReaderIndex = message.readerIndex();
//0.1) FEHT =3tk h) S HE A 2 R
Object msg = codec.decode (channel, message);
//0.2) %»REFINEED MORE INPUT, W& ZE| T ¥ 6., & HLE AT 4R
if (msg == Codec2.DecodeResult.NEED MORE INPUT) {
message.readerIndex (saveReaderIndex) ;
break;

} else {

//0.3) Aeflrh ka5t AN out 5] £
if (msg != null) {
out.add (msg) ;

}

} while (message.readable()):;
} finally {
NettyChannel.removeChannelIfDisconnected (ctx.channel());
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public void execute (Runnable command) {

//1) 4aRAE5-Hnull, WIHENPEFF
if (command == null)

throw new NullPointerException () ;

//2) FRBLMEARLGRE+ERAKT LA
int ¢ = ctl.get();

//3) BATEARMLZIZNFZ F D FcorePoolSize, A TayiEN I B3 & A2iE4T
if (workerCountOf (c) < corePoolSize) {
if (addWorker (command, true))
retiirn;
c = ctl.get();

//4) dm LA NAL TRUNNINGIK S, N FAntt4-2] FLE A Z)

if (isRunning(c) && workQueue.offer (command)) {
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byte status = res.getStatus();

header[3] = status;

//1.6) ¥k KIDKE B Btk

Bytes.long2bytes (res.getId(), header, 4);

//1.7) 4 ARG LRI ) ATy Xt RBAEI 5AT A, el B 5 BAL A
buffer.writerIndex (savedWriteIndex + HEADER LENGTH) ;
ChannelBufferOutputStream bos = new ChannelBufferOutputStream (buffer);
ObjectOutput out = serialization.serialize (channel.getUrl (), bos);
if (status == Response.OK) {

if (res.isHeartbeat()) {

encodeHeartbeatData (channel, out, res.getResult());
} lelse |
encodeResponseData (channel, out, res.getResult(), res.getVersion()):;

}
} else {

out.writeUTF (res.getErrorMessage()) ;
}
//1.8) R4k &
out.flushBuffer() ;
if (out instanceof Cleanable) ({

((Cleanable) out).cleanup();
}
bos.flush() ;
bos.close() ;

//1.9) #oFpayload (#iXdkEH S ) REAE

int len = bos.writtenBytes();

checkPayload (channel, len);

Bytes.int2bytes (len, header, 12);

//1.10) FHBKkBALEE

buffer.writerIndex (savedWriteIndex) ;

buffer.writeBytes (header); // write header.

buffer.writerIndex (savedWriteIndex + HEADER LENGTH + len);
} catch (Throwable t) {
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5 failback=org.apache.dubbo.rpc.cluster.support.FailbackCluster

6 forking=org.apache.dubbo.rpc.cluster.support.ForkingCluster

7 available=org.apache.dubbo.rpc.cluster.support.AvailableCluster

8 mergeable=org.apache.dubbo.rpc.cluster.support.MergeableCluster

9 broadcast=org.apache.dubbo.rpc.cluster.support.BroadcastCluster
10 registryaware=org.apache.dubbo.rpc.cluster.support.RegistryAwareCluster
11
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public boolean offer (Runnable runnable) {

int currentPoolThreadSize = executor.getPoolSize() ;
//6) JaRRENZAGES N BN T E B LN, WRIAT], LD IRNERAZLE
if (executor.getSubmittedTaskCount () < currentPoolThreadSize) ({

return super.offer (runnable) ;

//7) 4R EAEBLEBENHD TEEELLEO RIS, E=false
if (currentPoolThreadSize < executor.getMaximumPoolSize()) {
return false;

//8) R B A EALLEBEANRK THF TERARRZEHRRAEK, Wikin2IRF)]

return super.offer (runnable) ;
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protected static void checkPayload (Channel channel, long size) throws IOException {
int payload = Constants.DEFAULT PAYLOAD;
if (channel != null && channel.getUrl() !'= null) {
payload = channel.getUrl () .getParameter (Constants.PAYLOAD KEY, Constants.
DEFAULT PAYLOAD) ;
}
if (payload > 0 && size > payload) {

throw e;
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public class FailoverCluster implements Cluster {

public final static String NAME = "failover";

public <T> Invoker<T> join (Directory<T> directory) throws RpcException {

return new FailoverClusterInvoker<T>(directory) ;





OEBPS/Image00299.jpg
//4.1) ZRieE
int recheck = ctl.get();
//4.2) dnR B AT EARAIRS R ARUNNING, WAAFIMAALS-, HHMATIEL Kok
if (! isRunning(recheck) && remove (command))
reject (command) ;

//4.3) TN 4R BaTEBeEES, NRm—/NEE2
else if (workerCountOf (recheck) == 0)
addWorker (null, false);
}
//5) e RRFUGHT , MIHGLAL, #H§RMRPATIEL F ok
else if (!addWorker (command, false))
reject (command) ;
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protected void encodeResponse (Channel channel, ChannelBuffer buffer, Response res)
throws IOException {

int savedWriteIndex = buffer.writerIndex();

try {
//1.1) RBFFY R S
Serialization serialization = getSerialization (channel);
//1.2) #I#DubbotX 4 &k F 3 £ 4, HEADER LENGTH# 16
byte[] header = new byte[HEADER LENGTH];
//1.3) FefiE#0xdabb B Ak
Bytes.short2bytes (MAGIC, header) ;
//1.4) REHRRERL FRIMER, TRtk

header[2] = serialization.getContentTypeId();
if (res.isHeartbeat()) {
header[2] |= FLAG EVENT;

}
//1.5) &Eam LR FaFh
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generic = RpcContext.getContext () .getAttachment (Constants.
GENERIC KEY) ;
}
//1.4) ZAER AT, Wik Ageneric=truetyiz i X
if (StringUtils.isEmpty (generic)
| | ProtocolUtils.isDefaultGenericSerialization (generic)) ({
args = PojoUtils.realize(args, params, method.
getGenericParameterTypes () ) ;
//1.5) gengeric= nativejava#iz X
} else if (ProtocolUtils.isJavaGenericSerialization (generic)) {
for (int 1 = 0; i < args.length; i++) {

if (byte[].class == args[i].getClass()) {
try (UnsafeByteArrayInputStream is = new
UnsafeByteArrayInputStream( (byte[]) args[i])) {
args[i] = ExtensionLoader.getExtensionLoader

(Serialization.class)
.getExtension (Constants.GENERIC
SERIALIZATION NATIVE JAVA)
.deserialize(null, is).readObject();
} catch (Exception e) {

} else {

//1.6) gengeric= beantj# X
} else if (ProtocolUtils.isBeanGenericSerialization(generic)) {
for (int 1 = 0; i < args.length; i++) {
if (args[i] instanceof JavaBeanDescriptor) {
args[i] = JavaBeanSerializeUtil.deserialize
((JavaBeanDescriptor) args[i]);
} else {

}
//1.7) ##iRE| Filterdt) T—Afilter, REIITEMBS
Result result = invoker.invoke (new RpcInvocation (method, args,
inv.getAttachments()));
if (result.hasException ()
&& ! (result.getException() instanceof GenericException)) {
return new RpcResult (new GenericException (result.
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admindeMacBook-Pro ~ » java -jar arthas-boot.jar

[INFO] arthas-boot version: 3.1.0
[INFO] Found existing java process, please choose one and hit RETURN.
* [1]: 1224 com.books.dubbo.demo.provider.ApiProvider

[2]F= 1192

[318:

1134 org.apache.zookeeper.server.quorum.QuorumPeerMain
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public class GenericFilter implements Filter ({

@Override
public Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation inv) throws RpcException {
//1) FIBT R K2k K
if (inv.getMethodName () .equals (Constants.$INVOKE)
&& inv.getArguments() != null
&& inv.getArguments () .length ==
&& !GenericService.class.isAssignableFrom(invoker.getInterface())) {

//1.1) RBAEK LR, FRER . KL

String name = ((String) inv.getArguments() [0]).trim();
String[] types = (String[]) inv.getArguments() [1];
Object[] args = (Object[]) inv.getArguments () [2];

try {

//1.2) AE R BAREGR R 7 ik

Method method = ReflectUtils.findMethodByMethodSignature (invoker.
getInterface (), name, types):;

Class<?>[] params = method.getParameterTypes () ;

if (args == null) {

args = new Object [params.length];

}

//1.3) REBCGZAE| A F 4R 6520 EA

String generic = inv.getAttachment (Constants.GENERIC KEY) ;

if (StringUtils.isBlank (generic)) {
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[INFO] arthas home: /Users/luxu.zlx/.arthas/lib/3.1.0/arthas
[INFO] Try to attach process 1224
[INFO] Attach process 1224 success.
[INFO] arthas-client connect 127.0.0.1 3658
,___ T T T T T T T T T -,__ ,__ ,___ ,___
/ 0\ e L VA B

I s=a N et [ I w==s Il o= 6 “=¢

e N AV (. o st

YN s [} v > ] > SRR s e v

wiki: https://alibaba.github.io/arthas
version: 3.1.0

pid: 1224

time: 2019-05-06 11:23:04
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proto) ;
if (status == Response.OK) {
Object data;
//1.5.3.3.1) frS kit
if (res.isHeartbeat()) {
data = decodeHeartbeatData (channel, in);
} else if (res.isEvent()) {//ff#a%4
data = decodeEventData (channel, in);
} else {//fE%vads &
data = decodeResponseData (channel, in, getRequestData (id));
}
res.setResult (data) ;
} else {
res.setErrorMessage (in.readUTFE () ) ;
}
} catch (Throwable t) ({
res.setStatus (Response.CLIENT ERROR) ;
res.setErrorMessage (StringUtils.toString(t)):
}
return res;
} else {
//1.5.4) HRER HFRER
Request req = new Request (id) ;
req.setVersion (Version.getProtocolVersion()) ;
req.setTwoWay ( (flag & FLAG TWOWAY) != 0);
if ((flag & FLAG EVENT) != 0) {
req.setEvent (true) ;
}
//1.5.4.1) A5 E 53R 51— Bbh BT S K A 8 30 5 AT 1S

try {
ObjectInput in = CodecSupport.deserialize (channel.getUrl(), is,
proto) ;
Object data;
if (req.isHeartbeat()) {//~3k4¥%
data = decodeHeartbeatData (channel, in);
} else if (req.isEvent()) {//%F#
data = decodeEventData (channel, in);
} else { //#HKHHE
data = decodeRequestData (channel, in);
}
req.setData (data) ;
} catch (Throwable t) {
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public synchronized void notify (List<URL> urls) {
[/RRER, SURLEATIEE, Jatid BB URLARYER B £ R 6945 Bt iT o £
Map<String, List<URL>> categoryUrls = urls.stream()
.filter (Objects: :nonNull)
.filter (this::isValidCategory)
.filter (this::isNotCompatibleFor26x)
.collect (Collectors.groupingBy (url -> {
if (UrlUtils.isConfigurator (url)) {
return CONFIGURATORS_ CATEGORY;
} else if (UrlUtils.isRoute (url)) {
return ROUTERS_ CATEGORY;
} else if (UrlUtils.isProvider (url)) {
return PROVIDERS CATEGORY;
}
return "%;

¥ ):

[/ EBREASE, RS EHAZ 8

List<URL> configuratorURLs = categoryUrls.getOrDefault (CONFIGURATORS CATEGORY,
Collections.emptyList());

this.configurators = Configurator.toConfigurators (configuratorURLs) .orElse (this.
configurators) ;

/ /3 AL A4S 8

List<URL> routerURLs = categoryUrls.getOrDefault (ROUTERS CATEGORY, Collections.
emptyList());

toRouters (routerURLs) . ifPresent (this: :addRouters) ;

/I BREFAEH T R A2 B
List<URL> providerURLs = categoryUrls.getOrDefault (PROVIDERS CATEGORY,
Collections.emptylList());

/ /R invokerd) &
refreshOverrideAndInvoker (providerURLs) ;
It
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getException())) ;
}
//1.8) 4R ZALER AnativejavalliE i Java il X a4 Rit4T 704 22
if (ProtocolUtils.isJavaGenericSerialization (generic)) ({
try {
UnsafeByteArrayOutputStream os = new
UnsafeByteArrayOutputStream(512) ;
ExtensionLoader.getExtensionLoader (Serialization.class)
.getExtension (Constants.GENERIC SERIALIZATION
NATIVE_JAVA)
.serialize (null, os) .writeObject (result.getValue()):;
return new RpcResult (os.toByteArray());
} catch (IOException e) {
throw new RpcException("Serialize result failed.", e);
}
//1.9) weRi kA Abean, Wik Abeantt 54 X atss REAT AL 22
} else if (ProtocolUtils.isBeanGenericSerialization (generic)) ({
return new RpcResult (JavaBeanSerializeUtil.serialize (result.
getValue (), JavaBeanAccessor.METHOD)) ;

} else {
//1.10) 4Rz ER Atrue, WEAPOJONFIMLF Katss RitAT A7) 4L 4L 22
return new RpcResult (PojoUtils.generalize (result.getValue()));

}
} catch (NoSuchMethodException e) {

throw new RpcException (e.getMessage(), e);
} catch (ClassNotFoundException e) {

throw new RpcException (e.getMessage(), e);

}
//2) JeRAAZARFEM, WAk REHFT

return invoker.invoke (inv) ;
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reqg.setBroken (true) ;
req.setData (t) ;
}

return req;
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/ /URL#:3 A invoker 3t %

Map<String, Invoker<T>> newUrlInvokerMap = tolInvokers (invokerUrls) ;

List<Invoker<T>> newInvokers = Collections.unmodifiablelList (new
ArrayList<> (newUrlInvokerMap.values()));

/ /% EnewInvokers®|routerChain

routerChain.setInvokers (newInvokers) ;

this.invokers = multiGroup ? toMergeInvokerList (newInvokers) : newInvokers;
this.urlInvokerMap = newUrlInvokerMap;

/ /XA invokers

try {

destroyUnusedInvokers (o0ldUrlInvokerMap, newUrlInvokerMap) ;
} catch (Exception e) {
logger.warn ("destroyUnusedInvokers error. ", e);
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System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;
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private void refreshInvoker (List<URL> invokerUrls)

/| AR — ARG Bt

if (invokerUrls.size() ==
&& invokerUrls.get (0) != null
&& Constants.EMPTY PROTOCOL.equals (invokerUrls.get (0) .getProtocol ()))
this.forbidden = true; // Forbid to access
this.invokers = Collections.emptyList () ;
routerChain.setInvokers (this.invokers) ;
destroyAllInvokers(); // *HPiAinvokers
} else {

// AR
this.forbidden = false; // Allow to access
Map<String, Invoker<T>> oldUrlInvokerMap =

{

this.urlInvokerMap;

0y

{
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ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;
referenceConfig.setInterface (GreetingService.class);

/ /BB AR A2

referenceConfig.setActives (10) ;

GreetingService greetingService = referenceConfig.get();
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$ jad org.apache.dubbo.rpc.Protocol$Adaptive

ClassLoader:
+-sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4e25154f
+-sun.misc.Launcher$ExtClassLoader@68837a77

Location:
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public Object decode (Channel channel, ChannelBuffer buffer) throws IOException {

/ /¥ Dubboth¥ ki B3| # header
int readable = buffer.readableBytes() ;
byte[] header = new byte[Math.min(readable, HEADER LENGTH) ];

buffer.readBytes (header) ;
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protected Result doInvoke (final Invocation invocation) throws Throwable {

//1) X E WA

RpcInvocation inv = (RpcInvocation) invocation;

final String methodName = RpcUtils.getMethodName (invocation) ;
invi.isetAttachment(Constan st EATHIKEY S ge tUE ()R geERath (INE7
inv.setAttachment (Constants.VERSION KEY, version);

//2) FKBRZAZFAAClient

ExchangeClient currentClient;

if (clients.length == 1) {
currentClient = clients[O0];
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public class GenericImplFilter implements Filter ({

@Override
public Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) throws

RpcException ({
String generic = invoker.getUrl () .getParameter (Constants.GENERIC KEY) ;

//1) FIBZE A ZACE
if (invocation.getMethodName () .equals (Constants.S$SINVOKE)

&& invocation.getArguments () != null
&& invocation.getArguments () .length == 3
&& ProtocolUtils.isGeneric(generic)) {
//1.1) KBS
Object[] args = (Object[]) invocation.getArguments() [2];
//1.2) 4eR Anativejavai X
if (ProtocolUtils.isJavaGenericSerialization (generic)) {

for (Object arg : args) {
if (! (bytel[].class == arg.getClass())) {
error (generic, bytel[].class.getName (), arg.getClass() .

getName () ) ;
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try {
return decodeBody (channel, is, header);
} finally {
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APiGenericConsumer proxy0 | ’ ‘ MockCl ‘ FailoverCl ‘ ProtocolFilterWrapper | | D
1: main
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protected Object decodeBody (Channel channel, InputStream is, byte[] header)
IOException {

//1.5.1) @i RER S F 5% 75010 ER
byte flag = header[2], proto = (byte) (flag & SERIALIZATION MASK) ;
//1.5.2) fi#brimRid
long id = Bytes.bytes2long (header, 4);
//1.5.3) fgrhve 5
if ((flag & FLAG REQUEST) == 0) {
Response res = new Response (id) ;
//1.5.3.1) FH£A
if ((flag & FLAG EVENT) != 0) {
res.setEvent (true) ;
}
// 1.5.3.2) KBom
byte status = header[3];
res.setStatus (status) ;
//1.5.3.3) AE A 5 9% 3% 5 54— B8 BT 540 2K B R HE 30 0 i AT AR A
try {

ObjectInput in = CodecSupport.deserialize (channel.getUrl (),

throws

is,
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return (Result) currentClient.request (inv, timeout) .get();

}

} catch (TimeoutException e) {





OEBPS/Image00311.jpg
interaction GenericFilter J

| ChannelEventRunnable | | DecodeHandler “ '
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/ / fBEHT Dubboo Wi 3 ¥ 3% 2

return decode (channel, buffer, readable, header);
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} else {
currentClient = clients[index.getAndIncrement () % clients.length];

//3) $ATZEAZP A
try {
//3.1) AEAFT AR
boolean isAsync = RpcUtils.isAsync(getUrl(), invocation);
//3.2) % A futureF XA
boolean isAsyncFuture = RpcUtils.isReturnTypeFuture (inv) ;
//3.3) &% Honeway, kAR E Bk LRk R
boolean isOneway = RpcUtils.isOneway (getUrl (), invocation);
//3.4) ABEFAFH
int timeout = getUrl () .getMethodParameter (methodName, Constants.TIMEOUT
KEY, Constants.DEFAULT TIMEOUT);
//3.5) REZr6 B HER
if (isOneway) {
boolean isSent = getUrl () .getMethodParameter (methodName, Constants.
SENT KEY, false);
currentClient.send(inv, isSent);
RpcContext.getContext () . setFuture (null) ;
return new RpcResult () ;
//3.6) FHikRK
} else if (isAsync) ({
ResponseFuture future = currentClient.request (inv, timeout);
// For compatibility
FutureAdapter<Object> futureAdapter = new FutureAdapter<> (future);
RpcContext.getContext () .setFuture (futureAdapter) ;
//3.6.1) F#¥ future
Result result;
if (isAsyncFuture) {
// register resultCallback, sometimes we need the async result
being processed by the filter chain.
result = new AsyncRpcResult (futureAdapter, futureAdapter.
getResultFuture (), false);
} else {
result = new SimpleAsyncRpcResult (futureAdapter, futureAdapter.
getResultFuture(), false);
}
return result;
} else {
//3.7) AF#HK

RpcContext.getContext () .setFuture (null) ;
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}
//1.3) 42 R Abeani X,
} else if (ProtocolUtils.isBeanGenericSerialization (generic)) {
for (Object arg : args) {
if (! (arg instanceof JavaBeanDescriptor)) {
error (generic, JavaBeanDescriptor.class.getName(), arg.
getClass () .getName () ) ;
}

}
//1.4) REZAARG X, PMIRS-H1E A
((RpcInvocation) invocation) .setAttachment (
Constants.GENERIC KEY, invoker.getUrl ().getParameter (Constants.
GENERIC KEY) Vv
}
//2) ZACZAZ

return invoker.invoke (invocation) ;
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protected Object decode (Channel channel, ChannelBuffer buffer, int readable, byte[]
header) throws IOException {
//1.1) #&FEd, #ikDubbothistil
if (readable > 0 && header[0] != MAGIC HIGH
|| readable > 1 && header[1] != MAGIC LOW) ({
int length = header.length;
if (header.length < readable) ({
header = Bytes.copyOf (header, readable);
buffer.readBytes (header, length, readable - length);
}
for (int 1 = 1; i < header.length - 1; i++) {
if (header[i] == MAGIC_HIGH && header([i + 1] == MAGIC LOW) {
buffer.readerIndex (buffer.readerIndex() - header.length + 1i);
header = Bytes.copyOf (header, 1i);

break;

)

return super.decode (channel, buffer, readable, header);
}
//1.2) #ERFFRT — AT Dubbothil k
if (readable < HEADER LENGTH) {

return DecodeResult.NEED MORE_INPUT;

//1.3) ISk 8 53U WA T R R 3R 40 K
int len = Bytes.bytes2int (header, 12);
checkPayload (channel, len);

//1.4) e RBEFEFM, M AAEE=
int tt = len + HEADER LENGTH;
if (readable < tt) {
return DecodeResult.NEED MORE INPUT;

//1.5) FAT IS HAE3R

ChannelBufferInputStream is = new ChannelBufferInputStream(buffer, len);
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error when process caught event .", t);
}
}
/16) ¥od EARHIAF) LA AN
private void checkQueueLength () {
if (connectionExecutor.getQueue () .size() > queuewarninglimit) {
logger.warn (new IllegalThreadStateException ("connectionordered channel
handler “queue size: " + connectionExecutor.getQueue().size() + " exceed the warning
limit number :" + queuewarninglimit));

}
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public class MessageOnlyChannelHandler extends WrappedChannelHandler {

public MessageOnlyChannelHandler (ChannelHandler handler, URL url) ({
super (handler, url);

@Override
public void received(Channel channel, Object message) throws RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService();
Ery |
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.RECEIVED, message));
} catch (Throwable t) {
throw new ExecutionException (message, channel, getClass() + " error when
process received event .", t);

}
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private T createProxy (Map<String, String> map) {
//1) 31 RARIRS
if (shoulddvmRefer (map)) {

Jia 1)
URL url = new URL(Constants.LOCAL PROTOCOL, Constants.LOCALHOST VALUE, O,
interfaceClass.getName () ) .addParameters (map) ;

invoker = refprotocol.refer (interfaceClass, url);

} else {
//2) 5| RiEAZIR %





OEBPS/Image00279.jpg
public class MessageOnlyDispatcher implements Dispatcher ({
/] BARKER 4 AR
public static final String NAME = "message";
/13 Rt BAR S
@Override
public ChannelHandler dispatch (ChannelHandler handler, URL url) ({
return new MessageOnlyChannelHandler (handler, url);
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public class ExecutionChannelHandler extends WrappedChannelHandler {
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InjvmExporter (Invoker<T> invoker, String key, Map<String, Exporter<?>>
exporterMap) {
super (invoker) ;
this.key = key;
this.exporterMap = exporterMap;
exporterMap.put (key, this);
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public class ExecutionDispatcher implements Dispatcher {
/| RFRARETL 2 AR
public static final String NAME = "execution";
/)Y e a BAR L
@override
public ChannelHandler dispatch (ChannelHandler handler, URL url) {
return new ExecutionChannelHandler (handler, url);
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public class ConnectionOrderedDispatcher implements Dispatcher ({
/| BARRET 4 AR
public static final String NAME = "connection";
/Y RedE T BAR I
@Override
public ChannelHandler dispatch (ChannelHandler handler, URL url) ({
return new ConnectionOrderedChannelHandler (handler, url);
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public ExecutionChannelHandler (ChannelHandler handler, URL url) {
super (handler, url);

@Override
public void received (Channel channel, Object message) throws RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService();
E:%is £ 2PN EART P
if (message instanceof Request) {
try {
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.RECEIVED, message));
} catch (Throwable t) {

}
} else {
[ /B B e AR A BT RS, LB EAEE 1/0 SR EPAT

handler.received (channel, message) ;
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throw new ExecutionException ("disconnected event", channel, getClass ()
+ " error when process disconnected event .", t);

}

[14) HR, vamF
QOverride
public void received (Channel channel, Object message) throws RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService ();
try {
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.RECEIVED, message));
} catch (Throwable t) {
//fix, reject exception can not be sent to consumer because thread pool
is full, resulting in consumers waiting till timeout.
if (message instanceof Request && t instanceof
RejectedExecutionException) {

Request request = (Request) message;
if (request.isTwoWay()) {
String msg = "Server side(" + url.getIp() + "," + url.getPort()
+ ") threadpool is exhausted ,detail msg:" + t.getMessage();
Response response = new Response (request.getId(), request.

getVersion());
response.setStatus (Response.SERVER THREADPOOL EXHAUSTED ERROR) ;
response.setErrorMessage (msg) ;
channel.send (response) ;
return;

}
throw new ExecutionException (message, channel, getClass() + " error when
process received event .", t);:
}
}
115) % F4
@Override
public void caught (Channel channel, Throwable exception) throws
RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService();
try {
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.CAUGHT, exception));
} catch (Throwable t) {
throw new ExecutionException ("caught event", channel, getClass() +
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static Exporter<?> getExporter (Map<String,
Exporter<?> result = null;

/1 BGA B ER TR T Ak RS

if ('key.getServiceKey () .contains ("*"))

Exporter<?>> map,

{

result = map.get (key.getServiceKey());

}

/ /EA B Enull
if (result == null) {
return null;
//HeRAZAGAR, & Enull
} else if (ProtocolUtils.isGeneric (

result.getInvoker () .getUrl () .getParameter (Constants.GENERIC KEY)))

return null;
WEIIEAE ol RGP SR
} else {

return result;

URL key)

{
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public class ConnectionOrderedChannelHandler extends WrappedChannelHandler {

protected final ThreadPoolExecutor connectionExecutor;
private final int queuewarninglimit;

//1) Mt
public ConnectionOrderedChannelHandler (ChannelHandler handler, URL url) {
super (handler, url);
//1.1) BlEL&A2k
String threadName = url.getParameter (Constants.THREAD NAME KEY, Constants.
DEFAULT THREAD NAME) ;
connectionExecutor = new ThreadPoolExecutor(l, 1,
0L, TimeUnit.MILLISECONDS,
new LinkedBlockingQueue<Runnable>(url.getPositiveParameter
(Constants.CONNECT QUEUE_CAPACITY, Integer.MAX VALUE)),
new NamedThreadFactory (threadName, true),
new AbortPolicyWithReport (threadName, url)
)i
//1.2) SARRAG LA RA 5
queuewarninglimit = url.getParameter (Constants.CONNECT QUEUE WARNING SIZE,
Constants .DEFAULT_CONNECT_QUEUE_WARNING SIZE) ;
}

//2) $hipsk 5 F4h
@Override
public void connected(Channel channel) throws RemotingException {
try {
checkQueueLength () ;
connectionExecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.CONNECTED)) ;
} catch (Throwable t) {
throw new ExecutionException ("connect event", channel, getClass() + "
error when process connected event .", t);

}

}
//3) $akd 4
@Override
public void disconnected(Channel channel) throws RemotingException {
try {
checkQueueLength () ;
connectionExecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.DISCONNECTED) ) ;
} catch (Throwable t) {
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public <T> Invoker<T> refer (Class<T> serviceType, URL url) throws RpcException {
return new InjvmInvoker<T> (serviceType, url, url.getServiceKey (), exporterMap) ;
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public InjvmProtocol () {
INSTANCE = this;
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public <T> Exporter<T> export (Invoker<T> invoker) throws RpcException {
return new InjvmExporter<T>(invoker, invoker.getUrl ().getServiceKey (),
exporterMap) ;

}

protected final Map<String, Exporter<?>> exporterMap = new ConcurrentHashMap<String,
Exporter<?>>();
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public class DirectDispatcher implements Dispatcher ({
/] BAZRET 4 AR
public static final String NAME = "direct";
/13 R a BAR SR
@Override
public ChannelHandler dispatch (ChannelHandler handler, URL url) ({

return handler;
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all=com.alibaba.dubbo.remoting.transport.dispatcher.all.AllDispatcher
direct=com.alibaba.dubbo.remoting.transport.dispatcher.direct.DirectDispatcher
message=com.alibaba.dubbo.remoting.transport.dispatcher.message.
MessageOnlyDispatcher
execution=com.alibaba.dubbo.remoting.transport.dispatcher.execution.
ExecutionDispatcher
connection=com.alibaba.dubbo.remoting.transport.dispatcher.connection.
ConnectionOrderedDispatcher
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*/

public static final byte CLIENT TIMEOUT = 30;
/**

*server side Eimeout.

“
public static final byte SERVER TIMEOUT = 31;
/**

*request formatierror.

*/

public static final byte BAD REQUEST = 40;

/**
* response format error.
ey
public static final byte BAD RESPONSE = 50;

JHx
* service not found.
i

public static final byte SERVICE NOT FOUND = 60;

/**
* service error.
A
public static final byte SERVICE ERROR = 70;

/**
* internal server error.
x/

public static final byte SERVER ERROR 80;

/**
* internal server error.
&
public static final byte CLIENT ERROR = 90;

JHx
* server side threadpool exhausted and quick return.
*/

public static final byte SERVER THREADPOOL EXHAUSTED ERROR = 100;
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return new MultiMessageHandler (new HeartbeatHandler (ExtensionLoader.
getExtensionLoader (Dispatcher.class)
.getAdaptiveExtension () .dispatch (handler, url)));
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ServiceConfig<GreetingService> serviceConfig = new ServiceConfig<GreetingService>();
serviceConfig.setApplication (new ApplicationConfig("first-dubbo-provider")) ;
serviceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper://127.0.0.1:2181"));
serviceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;

serviceConfig.setRef (new GreetingServiceImpl ());

/ /R E EARAEA Aymydispatcher
HashMap<String, String> parameters = new HashMap<> () ;
parameters.put ("dispatcher", "mydispatcher");
serviceConfig.setParameters (parameters) ;

serviceConfig.export () ;
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DubboSerialization: 0001
Hessian2Serialization: 0010
JavaSerialization: 0011
CompactedJavaSerialization :0100
FastJsonSerialization: 0110
NativeJavaSerialization:0111
KryoSerialization:1000
FstSerialization: 1001
ProtostuffSerialization:1010
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public class MyDispatcher implements Dispatcher {

public static final String NAME = "mydispatcher";

@Override

public ChannelHandler dispatch (ChannelHandler handler, URL url) ({
return new MyChannelHandler (handler, url);
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/**
* ok.
*/
public static final byte OK = 20;

/**

* clien side timeout.
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String name = url.getParameter (Constants.THREAD NAME KEY, Constants.DEFAULT
THREAD_NAME) 4
//2) RBEAZBEAZANIK
int threads = url.getParameter (Constants.THREADS KEY, Constants.DEFAULT
THREADS) ;
//3) FKBEAZLAT] K
int queues = url.getParameter (Constants.QUEUES KEY, Constants.DEFAULT
QUEUES) ;
//4) 4 A JUCE i) ThreadPoolExecutort| & &2
return new ThreadPoolExecutor (threads, threads, 0, TimeUnit.MILLISECONDS,
queues == 0 ? new SynchronousQueue<Runnable> ()
(queues < 0 ? new LinkedBlockingQueue<Runnable> ()
new LinkedBlockingQueue<Runnable> (queues)),
new NamedInternalThreadFactory(name, true), new
AbortPolicyWithReport (name, url));
}
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//1.5) ¥k KIDE E 2| sk
Bytes.long2bytes (req.getId (), header, 4);

//1.6) BRI 5147 X ot R AR AT RAG, Il MBS BEAEE
int savedWriteIndex = buffer.writerIndex() ;
buffer.writerIndex (savedWriteIndex + HEADER LENGTH) ;
ChannelBufferOutputStream bos = new ChannelBufferOutputStream(buffer) ;
ObjectOutput out = serialization.serialize (channel.getUrl (), bos);
if (req.isEvent()) {
encodeEventData (channel, out, reg.getData()):
} else {
encodeRequestData (channel, out, reqg.getData(), req.getVersion());
}
//1.7) R#%AE
out.flushBuffer();
if (out instanceof Cleanable) {
((Cleanable) out).cleanup();
}
bos.flush();
bos.close () ;
//1.8) #&Fpayload (WK IEIHS ) £EEE
int len = bos.writtenBytes();
checkPayload (channel, len);
Bytes.int2bytes (len, header, 12);

//1.9) BHiCEBAL A

buffer.writerIndex (savedWriteIndex) ;

buffer.writeBytes (header); // write header.
buffer.writerIndex (savedWriteIndex + HEADER LENGTH + len);
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public class FixedThreadPool implements ThreadPool ({

@Override
public Executor getExecutor (URL url) {
//1) RBREAZLAR





OEBPS/Image00297.jpg
public class EagerThreadPool implements ThreadPool ({

@Override
public Executor getExecutor (URL url) {
//1) RIREAL B AR
String name = url.getParameter (Constants.THREAD NAME KEY, Constants.DEFAULT
THREAD NAME) ;
/12) RREARNA S BAEAN I
int cores = url.getParameter (Constants.CORE THREADS KEY, Constants.DEFAULT
CORE_THREADS) ;
//3) RBREALE R R EARANK
int threads = url.getParameter (Constants.THREADS KEY, Constants.DEFAULT
THREADS) ;
//4) RIREAZIAT) Ko
int queues = url.getParameter (Constants.QUEUES KEY, Constants.DEFAULT
QUEUES) ;
/15) RPEAZRNTI EALZ R 5 i AR =D
int alive = url.getParameter (Constants.ALIVE KEY, Constants.DEFAULT ALIVE);

//6) kAL B & L& AR AN S
TaskQueue<Runnable> taskQueue = new TaskQueue<Runnable>(queues <= 0 ? 1
queues) ;
EagerThreadPoolExecutor executor = new EagerThreadPoolExecutor (cores,
threads,
alive,
TimeUnit .MILLISECONDS,
taskQueue,
new NamedInternalThreadFactory (name, true),
new AbortPolicyWithReport (name, url));
taskQueue.setExecutor (executor) ;

return executor;
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public void encode (Channel channel, ChannelBuffer buffer,

IOException {
//1) 3$3ERAS Bk AT D
if (msg instanceof Request) {
encodeRequest (channel, buffer, (Request) msg);
//2) R AE B AT AL
} else if (msg instanceof Response) {
encodeResponse (channel, buffer, (Response) msg);
} else {
//3) R BAAT Yo A

super.encode (channel, buffer, msg);

Object msqg)

throws





OEBPS/Image00296.jpg
public class LimitedThreadPool implements ThreadPool ({

@Override
public Executor getExecutor (URL url) {
//1) RIEEAZ B AR
String name = url.getParameter (Constants.THREAD NAME KEY, Constants.DEFAULT
THREAD NAME) ;
//2) RIREARMAL S RARA
int cores = url.getParameter (Constants.CORE_THREADS KEY, Constants.DEFAULT
CORE_THREADS) ;
//3) FRBREAZ AR K RARAN
int threads = url.getParameter (Constants.THREADS KEY, Constants.DEFAULT
THREADS) ;
//4) RBEAZNIAG] Ko
int queues = url.getParameter (Constants.QUEUES KEY, Constants.DEFAULT
QUEUES) ;
//5) 42 A JUC&# ThreadPoolExecutort] & &2t
return new ThreadPoolExecutor (cores, threads, Long.MAX VALUE, TimeUnit.
MILLISECONDS,
queues == 0 ? new SynchronousQueue<Runnable> ()
(queues < 0 ? new LinkedBlockingQueue<Runnable> ()
new LinkedBlockingQueue<Runnable> (queues)),
new NamedInternalThreadFactory(name, true), new
AbortPolicyWithReport (name, url)) ;
}
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protected void encodeRequest (Channel channel, ChannelBuffer buffer, Request req)
throws IOException {
//1.1) EKBJFFILY B 53
Serialization serialization = getSerialization (channel);
//1.2) 4l ZDubbo Xy f k5 440, HEADER LENGTHH 16
byte[] header = new byte[HEADER LENGTH];
//1.3) e 0xdabb B Ak
Bytes.short2bytes (MAGIC, header) ;

//1.4) ZEFRERL FIMWER, FRied| sk

header[2] = (byte) (FLAG REQUEST | serialization.getContentTypeId()):
if (reg.isTwoWay()) {
header[2] |= FLAG TWOWAY;
}
if (reg.isEvent()) {

header[2] |= FLAG EVENT;
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protected static final byte FLAG REQUEST = (byte) 0x80;//1000
protected static final byte FLAG TWOWAY = (byte) 0x40;//0100
protected static final byte FLAG EVENT = (byte) 0x20;//0010
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protected ChannelHandler wrapInternal (ChannelHandler handler, URL url) {
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public NettyServer (URL url, ChannelHandler handler) throws RemotingException {

super (url, ChannelHandlers.wrap (handler, ExecutorUtil.setThreadName (url, SERVER
THREAD POOL NAME))) ;
t
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public void thenApplyWithContext (Function<Result, Result> fn) {
this.resultFuture = resultFuture.thenApply (fn.compose (beforeContext) .

andThen (afterContext) ) ;

}
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//TREAZAR R G EAR LT RS, FHARE ST LT

private Function<Result, Result> beforeContext = (result) -> {
tmpContext = RpcContext.getContext ()
tmpServerContext = RpcContext.getServerContext () ;
RpcContext.restoreContext (storedContext) ;
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@SPI
public

/**

*

interface Filter {

do invoke filter.

@param invoker service

@param invocation invocation.

@return invoke result.

@throws RpcException

@see org.apache.dubbo.rpc.Invoker#invoke (Invocation)
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i

Result invoke (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) throws RpcException;

//#F¥defaulthiionResponses ix
default Result onResponse (Result result, Invoker<?> invoker, Invocation
invocation) {

return result;
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/I RG- A ERLER
future.complete (value) ;
}
} else {
throw new IllegalStateException ("The async response has probably been wrote
back by another thread, or the asyncContext has been closed.");

}
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private static <T> Invoker<T> buildInvokerChain (final Invoker<T> invoker, String

key, String group) {

Invoker<T> last = invoker;
ExtensionLoader.getExtensionLoader (Filter.class) .

key, group);

List<Filter> filters =
getActivateExtension (invoker.getUrl (),
if (!filters.isEmpty()) {
for (int i = filters.size() - 1; 1 >= 0; i--) {
final Filter filter = filters.get(i);
final Invoker<T> next = last;

last = new Invoker<T>() {
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//invoke () F Mk T H k422
@QOverride
public Result invoke (Invocation invocation) throws RpcException {
Result result = filter.invoke (next, invocation);
//1) FHRAR
if (result instanceof AsyncRpcResult) {
AsyncRpcResult asyncResult = (AsyncRpcResult) result;
asyncResult.thenApplyWithContext (r -> filter.onResponse (r,
invoker, invocation));
return asyncResult;
} else {
//2) BFiAR

return filter.onResponse (result, invoker, invocation);

}

return last;
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@QActivate (group = Constants.CONSUMER)
public class FutureFilter implements Filter {

protected static final Logger logger = LoggerFactory.getLogger (FutureFilter.

ellassy;

@Override
public Result invoke (final Invoker<?> invoker, final Invocation invocation)

throws RpcException {
fireInvokeCallback (invoker, invocation);

return invoker.invoke (invocation) ;

//}HEEZEE T HiktonResponse () F ik
@Override
public Result onResponse (Result result, Invoker<?> invoker, Invocation
invocation) {
if (result instanceof AsyncRpcResult) {
AsyncRpcResult asyncResult = (AsyncRpcResult) result;
asyncResult.thenApplyWithContext (r -> {
asyncCallback (invoker, invocation, r);
return L}
1)
return asyncResult;

} else {
syncCallback (invoker, invocation, result);

return result;
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private static <T> Invoker<T> buildInvokerChain (final Invoker<T> invoker, String
key, String group) {
Invoker<T> last = invoker;
List<Filter> filters = ExtensionlLoader.getExtensionLoader (Filter.class) .
getActivateExtension (invoker.getUrl (), key, group);
if (filters.size() > 0) {
for (int 1 = filters.size() = 1; 1 = 0; 1 ==) {
final Filter filter = filters.get(i);
final Invoker<T> next = last;
last = new Invoker<T>() {

//invoke A#A B4 PFilterti &R
public Result invoke (Invocation invocation) throws RpcException {
return filter.invoke (next, invocation);

}

return last;
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private void exportLocal (URL url) {
//1) R NERRAZinjvm, MEEAE
if (!Constants.LOCAL PROTOCOL.equalsIgnoreCase (url.getProtocol())) {
URL local = URLBuilder.from(url)
.setProtocol (Constants.LOCAL PROTOCOL)
.setHost (LOCALHOST VALUE)
.setPort (0)
.build () ;
//2) FHIRS
Exporter<?> exporter = protocol.export (
proxyFactory.getInvoker (ref, (Class) interfaceClass, local));
//3) RAEFBIRSE51 A

exporters.add (exporter) ;

}
private final List<Exporter<?>> exporters = new ArraylList<Exporter<?>>();
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public class GrettingServiceAsyncImpl implements GrettingServiceAsync {

[/ 1) &l 5B E LA
private final ThreadPoolExecutor bizThreadpool = new ThreadPoolExecutor (8,
TimeUnit.MINUTES,

new SynchronousQueue (), new NamedThreadFactory ("biz-thread-pool"),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());

/] 2) RlERERAFEED, BB A CompletableFuture
@Override

public CompletableFuture<String> sayHello (String name) {

[/ 2.1) BRAESWEAEN LT
RpcContext context = RpcContext.getContext () ;

return CompletableFuture.supplyAsync (() —-> {

System.out.println ("async return ");
//2.2) BRRA LT L%

return "Hello " + name + " " + context.getAttachment ("company") :
}, bizThreadpool) ;

16,

1,
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public class GrettingServiceAsyncContextImpl implements GrettingServiceRpcContext {

// 1) &l S B R L LA
private final ThreadPoolExecutor bizThreadpool = new ThreadPoolExecutor (8, 16, 1,
TimeUnit.MINUTES,
new SynchronousQueue (), new NamedThreadFactory ("biz-thread-pool"),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());
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/ /R IARB W o o A2 P 0 BT ST

private Function<Result, Result> afterContext = (result) -> {
RpcContext.restoreContext (tmpContext) ;
RpcContext.restoreServerContext (tmpServerContext) ;
return result;
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public class GreetingServiceImpl implements GreetingService ({
@override
public String sayHello (String name) {

return "Hello " + name + " " + RpcContext.getContext ().
getAttachment ("company") ;
}
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/] 2) QIR AAEE T, BEEACompletableFuture
@Override
public String sayHello (String name) {

// 2.1) FRFF
final AsyncContext asyncContext = RpcContext.startAsync() ;
bizThreadpool.execute (() -> {

/] 2.2) R B A LT, WLBatd—a AT

asyncContext.signalContextSwitch () ;

// 2.3) BElAR

asyncContext.write("Hello " + name + " " + RpcContext.getContext () .

getAttachment ("company")) ;
b

return null;
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Client Service
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RpcContext.restoreServerContext (storedServerContext) ;
return result;

bi
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public AbstractClient (URL url, ChannelHandler handler) throws RemotingException {
/ /o3 G R 2% 5 3L

super (url, handler);

ey
/ /AT %t doOpen
doOpen () ;

} catch (Throwable t) {

}
try {
/] KA S

connect () ;

} catch (RemotingException t) {
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bootstrap.option (ChannelOption.CONNECT TIMEOUT MILLIS,
getConnectTimeout () ) ;

}

//3) #mhandlerZ®| 443698 &

bootstrap.handler (new ChannelInitializer () {

@Override
protected void initChannel (Channel ch) throws Exception {
int heartbeatInterval = UrlUtils.getHeartbeat (getUrl());
NettyCodecAdapter adapter = new NettyCodecAdapter (getCodec (),
getUrl (), NettyClient.this);
ch.pipeline ()
.addLast ("decoder", adapter.getDecoder ()) // /b3
.addLast ("encoder", adapter.getEncoder())//%A%E
.addLast ("client-idle-handler", new IdleStateHandler (heartbe
atInterval, 0, 0, MILLISECONDS)) //-S#khnth3
.addLast ("handler", nettyClientHandler) ;//4EZ R3/4EH 8
hanndler

)i
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protected void doOpen () throws Throwable {

//1) 4z Shandler
final NettyClientHandler nettyClientHandler = new
NettyClientHandler (getUrl (), this);

//2) Bl RBFBEFRE

bootstrap = new Bootstrap() ;

bootstrap.group (nioEventLoopGroup)
.option(ChannelOption.SO KEEPALIVE, true)
.option (ChannelOption.TCP NODELAY, true)
.option (ChannelOption.ALLOCATOR, PooledByteBufAllocator.DEFAULT)
.channel (NioSocketChannel.class) ;

if (getConnectTimeout () < 3000) {

bootstrap.option (ChannelOption.CONNECT TIMEOUT MILLIS, 3000);

} else {





OEBPS/Image00166.jpg
public AbstractEndpoint (URL url, ChannelHandler handler) {

this.codec = getChannelCodec (url) ;
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protected void doConnect () throws Throwable {
long start = System.currentTimeMillis();
/| KA

ChannelFuture future = bootstrap.connect (getConnectAddress());
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protected static Codec2 getChannelCodec (URL url) {
String codecName = url.getParameter (Constants.CODEC KEY, "telnet");
if (ExtensionLoader.getExtensionLoader (Codec2.class) .hasExtension (codecName)) {
return ExtensionlLoader.getExtensionLoader (Codec2.class) .
getExtension (codecName) ;
} else {
return new CodecAdapter (ExtensionLoader.getExtensionLoader (Codec.class)
.getExtension (codecName) ) ;
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}

return newUrlInvokerMap;
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public NettyClient (final URL url, final ChannelHandler handler) throws
RemotingException {
super (url, wrapChannelHandler (url, handler));

/AR AR R
protected static ChannelHandler wrapChannelHandler (URL url, ChannelHandler handler) {
url = ExecutorUtil.setThreadName (url, CLIENT THREAD POOL NAME) ;
url = url.addParameterIfAbsent (Constants.THREADPOOL KEY, Constants.DEFAULT
CLIENT THREADPOOL) ;
return ChannelHandlers.wrap (handler, url);

protected ChannelHandler wrapInternal (ChannelHandler handler, URL url) {
return new MultiMessageHandler (new HeartbeatHandler (ExtensionLoader.
getExtensionLoader (Dispatcher.class)
.getAdaptiveExtension () .dispatch (handler, url)));
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public <T> Invoker<T> refer (Class<T> serviceType, URL url) throws RpcException {

// create rpc invoker.

DubboInvoker<T> invoker = new DubboInvoker<T>(serviceType, url, getClients (url),
invokers) ;

invokers.add (invoker) ;

return invoker;
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Result result = filter.invoke (next, invocation);

[/ ZFFFRAR
if (result instanceof AsyncRpcResult) {
AsyncRpcResult asyncResult = (AsyncRpcResult) result;

asyncResult.thenApplyWithContext (r -> filter.
onResponse (r, invoker, invocation));
return asyncResult;

} else {
return filter.onResponse (result, invoker, invocation);

@Override
public void destroy () {
invoker.destroy () ;

QOverride
felollalel Shicieliote] ofsiereatntei ()
return invoker.toString() ;

}

return last;
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private static <T> Invoker<T> buildInvokerChain (final Invoker<T> invoker,

key,

String group) {
Invoker<T> last =

invoker;

/IR BEN il ter, REMEIN4EER T XM w14

List<Filter> filters =
getActivateExtension (invoker.getUrl (),

aliE

key, group);
(!filters.isEmpty()) {
for (int i = filters.size() - 1; 1 >= 0; i--) {
final Filter filter = filters.get(i);
final Invoker<T> next = last;
last = new Invoker<T> () {
@Override

public Class<T> getInterface() {
return invoker.getInterface();

@Override
public URL getUrl() {
return invoker.getUrl () :

@Override
public boolean isAvailable () {
return invoker.isAvailable();

@QOverride
public Result invoke (Invocation invocation)

SErEing

ExtensionLoader.getExtensionLoader (Filter.class) .

throws RpcException {
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private T createAdaptiveExtension() {
ey
return injectExtension ((T) getAdaptiveExtensionClass () .newInstance());
} catch (Exception e) {
throw new IllegalStateException("Can not create adaptive extension " +
type + ", cause: " + e.getMessage(), e);
}
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timeout=org.apache.dubbo.rpc.filter.TimeoutFilter
trace=org.apache.dubbo.rpc.protocol.dubbo.filter.TraceFilter
future=org.apache.dubbo.rpc.protocol.dubbo.filter.FutureFilter
monitor=org.apache.dubbo.monitor.support.MonitorFilter
metrics=org.apache.dubbo.monitor.support.MetricsFilter
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cache=org.apache.dubbo.cache.filter.CacheFilter
validation=org.apache.dubbo.validation.filter.ValidationFilter
echo=org.apache.dubbo.rpc.filter.EchoFilter
generic=org.apache.dubbo.rpc.filter.GenericFilter
genericimpl=org.apache.dubbo.rpc.filter.GenericImplFilter
token=org.apache.dubbo.rpc.filter.TokenFilter
accesslog=org.apache.dubbo.rpc.filter.AccessLogFilter
activelimit=org.apache.dubbo.rpc.filter.ActivelimitFilter
classloader=org.apache.dubbo.rpc.filter.ClassLoaderFilter
context=org.apache.dubbo.rpc.filter.ContextFilter
consumercontext=org.apache.dubbo.rpc.filter.ConsumerContextFilter
exception=org.apache.dubbo.rpc.filter.ExceptionFilter
executelimit=org.apache.dubbo.rpc.filter.ExecutelLimitFilter
deprecated=org.apache.dubbo.rpc.filter.DeprecatedFilter
compatible=org.apache.dubbo.rpc.filter.CompatibleFilter
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@SuppressWarnings ("unchecked")
public T getAdaptiveExtension () {
Object instance = cachedAdaptivelnstance.get();
if (instance == null) {
if (createAdaptivelnstanceError == null) {
synchronized (cachedAdaptiveInstance) {
instance = cachedAdaptivelnstance.get();
if (instance == null) {
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try {
instance = createAdaptiveExtension () ;
cachedAdaptiveInstance.set (instance) ;
} catch (Throwable t) {
createAdaptivelInstanceError = t;
throw new IllegalStateException ("fail to create adaptive
instance: " + t.toString(), t):

}

}
} else {
throw new IllegalStateException("fail to create adaptive instance:
" + createAdaptivelnstanceError.toString(), createAdaptivelnstanceError);

}

return (T) instance;
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public <T> Invoker<T> refer (Class<T> type, URL url) throws RpcException ({

return new ListenerInvokerWrapper<T> (protocol.refer (type, url),
Collections.unmodifiableList (
ExtensionLoader.getExtensionLoader (InvokerListener.class)
.getActivateExtension (url, Constants.INVOKER LISTENER KEY)));
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public static <T> ExtensionlLoader<T> getExtensionLoader (Class<T> type) {
if (type == null)

throw new IllegalArgumentException ("Extension type == null");
if (!type.isInterface()) {
throw new IllegalArgumentException ("Extension type (" + type + ") is not

interface!") ;
}
if (!withExtensionAnnotation (type)) {
throw new IllegalArgumentException ("Extension type (" + type +
") is not extension, because WITHOUT @" + SPI.class.
getSimpleName () + " Annotation!");

}

ExtensionLoader<T> loader = (ExtensionLoader<T>) EXTENSION LOADERS.
get (type) ;
if (loader == null) {
EXTENSION LOADERS.putIfAbsent (type, new ExtensionLoader<T> (type))
loader = (ExtensionLoader<T>) EXTENSION LOADERS.get (type);
}
return loader;
}
private static final ConcurrentMap<Class<?>, ExtensionLoader<?>> EXTENSION
LOADERS = new ConcurrentHashMap<Class<?>, ExtensionLoader<?>>();
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String shareConnectionsStr = url.getParameter (Constants.SHARE

CONNECTIONS KEY, (String) null);

connections = Integer.parselnt (StringUtils.isBlank (shareConnectionsStr)

? ConfigUtils.getProperty (Constants.SHARE CONNECTIONS KEY,
Constants.DEFAULT SHARE CONNECTIONS) : shareConnectionsStr);

//2.2) KB EFNettyClient
shareClients = getSharedClient (url, connections):;

//3) #¥Client
ExchangeClient[] clients = new ExchangeClient [connections];

for (int i = 0; i < clients.length; i++) {
if (useShareConnect) {//3.1) XFNBwELZ AL

clients[i] = shareClients.get (i);

} else {//3.2) TN ZEH
clients[i] = initClient (url):;

return clients;
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private ExchangeClient[] getClients (URL url) {
//1) REVRS- T L FiksE

boolean useShareConnect = false;

int connections = url.getParameter(Constants.CONNECTIONS_KEY,
List<ReferenceCountExchangeClient> shareClients = null;
//2) e RERE, NBALER LT, FUEMSLRA § THhEE
if (connections == 0) {
useShareConnect = true;

/**
¥ 2.1) xmlBERAER G T BERE .
o/
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return client;
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private ExchangeClient initClient (URL url) {

ExchangeClient client;
gy il
//1) FEE
if (url.getParameter (Constants.LAZY CONNECT KEY, false)) {
client = new LazyConnectExchangeClient (url, requestHandler);

} else {

/12) AR EH

client = Exchangers.connect (url, requestHandler) ;

} catch (RemotingException e) {
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package org.apache.dubbo.rpc;
public class Protocol$Adaptive implements Protocol {

public Exporter export (Invoker invoker) throws RpcException {
Siziziliale] Sheiciliole)s

e/ )

URL uRL = invoker.getUrl();
String string2 = string = uRL.getProtocol () == null ? "dubbo" : uRL.
getProtiocol () ;

if (string == null) {
throw new IllegalStateException (new StringBuffer () .append("Failed to get
extension (org.apache.dubbo.rpc.Protocol) name from url (") .append (uRL.toString()).
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append (") use keys([protocol])").toString());
}
//2)
Protocol protocol = ExtensionLoader.getExtensionLoader (Protocol.class) .
getExtension (string) ;
// 3)

return protocol.export (invoker) ;
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public class JavassistProxyFactory extends AbstractProxyFactory {

@Override
public <T> Invoker<T> getInvoker (T proxy, Class<T> type, URL url) {
// %lEWrapperdk, VMER Y RIHE A
final Wrapper wrapper = Wrapper.getWrapper (proxy.getClass () .getName () .
indexOf ('$') < 0 ? proxy.getClass() : type):;
return new AbstractProxyInvoker<T> (proxy, type, url) {
//BostractProxyInvokerZHWrapper kit A RiE 4
@Override
protected Object doInvoke (T proxy, String methodName,
Class<?>[] parameterTypes,
Object[] arguments) throws Throwable {
return wrapper.invokeMethod (proxy, methodName, parameterTypes,

arguments) ;

bi
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public boolean hasNext () {

return hasNextService() ;

private boolean hasNextService () {
Wk, X2 R
if (nextName != null) {

FeturnEruc -

}
/ /A JarfMETA-INF/services/ F & HKE 1 LR IR AE| configs T
if (configs == null) {
try {
//META-INF/services/serviced# 2 &4k

String fullName = PREFIX + service.getName () ;

configs = loader.getResources (fullName) ;
} catch (IOException x) {
}

}

/ /385 B A~ A

while ((pending == null) ||
if (!configs.hasMoreElements()) {

!pending.hasNext ()) {

return false;

}

pending = parse (service, configs.nextElement());

}
/ /X RE, Wdrcom.mysql.cj.jdbc.Driver
nextName = pending.next();

return truc;
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public class ServiceConfig<T> extends AbstractServiceConfig ({

private static final Protocol protocol = ExtensionLoader.
getExtensionLoader (Protocol.class) .getAdaptiveExtension () ;
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void handleRequest (final ExchangeChannel channel, Request req) throws
RemotingException {
Response res = new Response (req.getlId(), reqg.getVersion()):;

Object msg = reqg.getDatal() ;
try {
/ /A A DubboProtocol#replys ix
CompletableFuture<Object> future = handler.reply(channel, msg);
if (future.isDone()) {
[/ RERCE TR, WRELRF B
res.setStatus (Response.OK) ;
res.setResult (future.get());
channel.send(res) ;
ie=Elbhzlaly
}
/ /& W 5w 4 R G —F R R E
future.whenComplete ( (result, t) -> {
try {
if (t == null) {
res.setStatus (Response.OK) ;
res.setResult (result) ;
} else {
res.setStatus (Response.SERVICE ERROR) ;
res.setErrorMessage (StringUtils.toString(t)) ;
}
channel.send(res) ;
} catch (RemotingException e) {
} finally {
}
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//6) "R
} else if (message instanceof Response) {
handleResponse (channel, (Response) message) ;

}

} finally {
HeaderExchangeChannel.removeChannelIfDisconnected (channel) ;
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public static <S> ServiceLoader<S> load(Class<S> service, ClassLoader loader) {
return new Serviceloader<> (service, loader);

// 6)
private ServicelLoader (Class<S> svc, ClassLoader cl) {
service = svc;

loader = cl;
reload() ;
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public CompletableFuture<Object> reply (ExchangeChannel channel, Object message)

throws RemotingException ({

Invocation inv = (Invocation) message;
//7) 3RBGR A LB 5F A Invoker

Invoker<?> invoker = getInvoker (channel, inv);

//8) KRB ETF A%, FF&Ex b

RpcContext rpcContext = RpcContext.getContext () ;
rpcContext.setRemoteAddress (channel.getRemoteAddress () ) ;
//9) #ATinvokerifl 4k

Result result = invoker.invoke (inv) ;

//10) BEgR
/ /4R 4R A AsyncRpcResul t #LAA A IR S5-FA4ET 0 7 AT
if (result instanceof AsyncRpcResult) ({
return ((AsyncRpcResult) result) .getResultFuture () .thenApply(r ->
(Object) x);

} else {
/ /%W A E AT, W44 R A CompletableFuture
return CompletableFuture.completedFuture (result) ;
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protected <T> Invoker<T> doSelect (List<Invoker<T>> invokers, URL url,

Invocation
invocation) {

ConsistentHashSelector<T> selector =

= (ConsistentHashSelector<T>) selectors.
get (key) ;

return selector.select (invocation) ;
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public S next () {
if (acc == null) {
return nextService();
} else {
PrivilegedAction<S> action = new PrivilegedAction<S>() {
public S run() { return nextService(); }
}i

return AccessController.doPrivileged (action, acc);

}

private S nextService() {

String cn = nextName;//hasNext¥i% & #JnextName
ErvAR{
//7) 48 loader ¥ hnk & Ak,
c = Class.forName (cn, false, loader);
} catch (ClassNotFoundException x) {

ErVAR
// 8) ARFEClassit F bl AT F Fh
S p = service.cast (c.newlInstance());
providers.put (cn, p);
return p;
} catch (Throwable x) {
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} catch (Throwable e) {
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driver:class com.mysqgl.cj.jdbc.Driver,loader:sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4e25154f
driver:class oracle.jdbc.OracleDriver, loader:sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4e25154f
current thread contextloader:sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4e25154f
ServicelLoader loader:null
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for (Invoker<T> invoker : invokers) {
String address = invoker.getUrl () .getAddress () ;
for (int 1 = 0; i1 < replicaNumber / 4; i++) {
byte[] digest = md5(address + 1i);
for (int h = 0; h < 4; h++) {
long m = hash(digest, h);

virtualInvokers.put (m, invoker);





OEBPS/Image00065.jpg
public final class ServiceLoader<S> implements Iterable<S> ({
public static <S> Serviceloader<S> load(Class<S> service) {
// 5) KRB FEAZ LT UmB B
ClassLoader cl = Thread.currentThread () .getContextClassLoader () ;
return Serviceloader.load(service, cl);
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Invoker<?> getInvoker (Channel channel, Invocation inv) throws RemotingException {
String serviceKey = serviceKey (port, path, inv.getAttachments() .

get (Constants.VERSION KEY), inv.getAttachments () .get (Constants.GROUP KEY));
DubboExporter<?> exporter = (DubboExporter<?>) exporterMap.get (serviceKey) ;

return exporter.getlInvoker () ;
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private final TreeMap<Long, Invoker<T>> virtualInvokers;

private final int replicaNumber;

private final int identityHashCode;

private final int[] argumentIndex;

ConsistentHashSelector (List<Invoker<T>> invokers, String methodName, int

identityHashCode) ({

L&) &

this.virtualInvokers = new TreeMap<Long, Invoker<T>>();
this.identityHashCode = identityHashCode;

URL url = invokers.get (0).getUrl();

/[ /RBGE B R T B, B A 1604

this.replicaNumber = url.getMethodParameter (methodName, "hash.nodes",

String[] index = Constants.COMMA SPLIT PATTERN.split (url.

getMethodParameter (methodName, "hash.arguments", "0")):;

argumentIndex = new int[index.length];
for (int i = 0; i < index.length; i++) {
argumentIndex[i] = Integer.parselnt (index[i]);
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74 1)
ServiceLoader<Driver> loader = ServicelLoader.load(Driver.class);
//2)
Iterator<Driver> iterator = loader.iterator();
while (iterator.hasNext()) {
Driver driver = (Driver) iterator.next();
System.out.println ("driver:" + driver.getClass() + ",loader:" + driver.
getClass () .getClassLoader()) ;
}
7B
System.out.println ("current thread contextloader:" + Thread.currentThread() .
getContextClassLoader()) ;
// 4)
System.out.println ("Serviceloader loader:" + ServicelLoader.class.
getClassLoader()) ;
}
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try {
//11.1) BARBATAHIR SRR
Object obj = dolInvoke (proxy, invocation.getMethodName (), invocation.

getParameterTypes (), invocation.getArguments()) ;

//11.2) BEZR
/ /BB %R CompletableFuture XA

if (RpcUtils.isReturnTypeFuture (invocation)) {
return new AsyncRpcResult ( (CompletableFuture<Object>) obj);
} else if (rpcContext.isAsyncStarted()) { //ﬁifﬂRchontext.startAsync()
TR A FHAT
return new AsyncRpcResult ( ( (AsyncContextImpl) (rpcContext.
getAsyncContext ())) .getInternalFuture()) ;
} else {
/ /B $AT e

return new RpcResult (obj) ;





OEBPS/Image00267.jpg
public class MyLoadBalance extends AbstractLoadBalance{

@Override
protected <T> Invoker<T> doSelect (List<Invoker<T>> invokers, URL url, Invocation

invocation) {

Invoker invoker = null;
// BRI RBHH %, MinvokersPik#E—ANinvoker

return invoker;
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driver:class com.mysql.jdbc.Driver, loader:sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4554617c
current thread contextloader:sun.misc.Launcher$AppClassLoader@4554617c
Serviceloader loader:null
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public Result invoke (Invocation invocation) throws RpcException {
//11) B ETF X%
RpcContext rpcContext = RpcContext.getContext () ;
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public Invoker<T> select (Invocation invocation) {
//1) RIBAL —FhHash Hiktikey, BRIAZH AR
String key = toKey (invocation.getArguments());
//2) Ak BAR A% B B key it M md51A
byte[] digest = md5 (key) ;
//3) tH B key*t BHash#k EAR—A &, FFia#Eig ot ey R S-42 44
return selectForKey (hash(digest, 0));
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public void received (Channel channel, Object message) throws RemotingException {

channel.setAttribute (KEY READ TIMESTAMP, System.currentTimeMillis());
final ExchangeChannel exchangeChannel = HeaderExchangeChannel.
getOrAddChannel (channel) ;

Try |
//5) wR
if (message instanceof Request) {
//RBER .
Request request = (Request) message;

//5.1) BEEHBEANH Rreq-res, twoway
if (request.isTwoWay()) {
handleRequest (exchangeChannel, request);
ielas |
//5.2) REZHREMEMNE Kreq, oneway

handler.received (exchangeChannel, request.getData());
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public class com.mysqgl.jdbc.Driver extends com.mysgl.jdbc.NonRegisteringDriver
implements java.sqgl.Driver
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public static void main(String[] args) {
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String string;
if (uRL == null) {
throw new IllegalArgumentException ("url == null");
}
URL uRL2 = uRL;
String string2 = string = uRL2.getProtocol () == null ? "dubbo" : uRL2.
getProtocol () ;
if (string == null) {
throw new IllegalStateException (new StringBuffer () .append("Failed to get
extension (org.apache.dubbo.rpc.Protocol) name from url (") .append(uRL2.toString()) .
append (") use keys ([protocol])").toString()):;
}
Protocol protocol = ExtensionLoader.getExtensionLoader (Protocol.class).
getExtension (string) ;
return protocol.refer(class , uRL);
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import org.apache.dubbo.rpc.Protocol;
import org.apache.dubbo.rpc.RpcException;

public class Protocol$Adaptive
implements Protocol ({

@Override

public void destroy() {

throw new UnsupportedOperationException ("The method public abstract void

org.apache.dubbo.rpc.Protocol.destroy() of interface org.apache.dubbo.rpc.Protocol
is not adaptive method!");

}

@Override
public int getDefaultPort() ({
throw new UnsupportedOperationException ("The method public abstract int
org.apache.dubbo.rpc.Protocol.getDefaultPort () of interface org.apache.dubbo.rpc.
Protocol is not adaptive method!");

}

public Exporter export (Invoker invoker) throws RpcException {
String string;
if (invoker == null) {
throw new IllegalArgumentException ("org.apache.dubbo.rpc.Invoker
argument == null");
}
if (invoker.getUrl() == null) {
throw new IllegalArgumentException ("org.apache.dubbo.rpc.Invoker
argument getUrl() == null");
}
URL uRL = invoker.getUrl();

String string2 = string = uRL.getProtocol() == null ? "dubbo" : uRL.
getProtocol () ;
if (string == null) {
throw new IllegalStateException (new StringBuffer () .append("Failed to get
extension (org.apache.dubbo.rpc.Protocol) name from url (") .append(uRL.toString()) .
append (") use keys ([protocol])").toString());

}

Protocol protocol = ExtensionLoader.getExtensionLoader (Protocol.class) .
getExtension (string) ;

return protocol.export (invoker) ;

public Invoker refer (Class class_, URL uRL) throws RpcException {
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for (URL u : us) {
URL monitorUrl = loadMonitor (u);
if (monitorUrl != null) {
map.put (Constants.MONITOR KEY, URL.encode (monitorUrl.
toFullString())):
}
urls.add (u.addParameterAndEncoded (Constants.REFER KEY,
StringUtils.toQueryString (map)))
}
}
if (urls.isEmpty()) {
throw new IllegalStateException("No such any registry to
reference " + interfaceName + " on the consumer " + NetUtils.getLocalHost () + "
use dubbo version " + Version.getVersion() + ", please config <dubbo:registry
address=\"...\" /> to your spring config.");
}

/14) RA—AIRS P s g
if (urls.size() == 1) {

invoker = refprotocol.refer (interfaceClass, urls.get(0));
} else {

VB Zie:: & i N

//5) AE RIEERBNEE SR T T TR
if (shouldCheck() && !invoker.isAvailable()) {
// make it possible for consumer to retry later if provider is
temporarily unavailable
initialized = false;
throw new IllegalStateException ("Failed to check the status of the
service " + interfaceName + ". No provider available for the service " + (group ==
null ? "" : group + "/") + interfaceName + (version == null ? "" : ":" + version)
+ " from the url " + invoker.getUrl() + " to the consumer " + NetUtils.
getLocalHost () + " use dubbo version " + Version.getVersion()):;

}

//6) LIRS

return (T) proxyFactory.getProxy (invoker) ;
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private T createProxy (Map<String,
//1) REFRATIARI] A

if (shoulddvmRefer (map)) {

URL url =

String> map) {

new URL (Constants.LOCAL PROTOCOL, Constants.LOCALHOST VALUE,

0, interfaceClass.getName ()) .addParameters (map) ;
invoker = refprotocol.refer (interfaceClass, url);
} else {

//2) AP REITIRSIRAE T Hodk: TUARMRSIRAE G TPdsk (A5 X )
if (url != null && url.length() > 0) {
String[] us = Constants.SEMICOLON SPLIT PATTERN.split (url);
if (us != null && us.length > 0) {
for (String u : us) {
URL url = URL.valueOf (u);
if (StringUtils.isEmpty (url.getPath())) {
url = url.setPath (interfaceName) ;
}
if (Constants.REGISTRY PROTOCOL.equals (url.getProtocol())) {

urls.add (url.addParameterAndEncoded (Constants.REFER KEY,
StringUtils.toQueryString (map))) ;

} else {
urls.add (ClusterUtils.mergeUrl (url, map)):;

}

} else { //3) ARIEMRSEM P13 8K AURLA £
checkRegistry () ;
List<URL> us = loadRegistries(false);
if (CollectionUtils.isNotEmpty (us)) {
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private Class<?> createAdaptiveExtensionClass() {

// 1)

String code = new AdaptiveClassCodeGenerator (type, cachedDefaultName) .
generate () ;

ClassLoader classLoader = findClassLoader () ;

/] 2)

org.apache.dubbo.common.compiler.Compiler compiler = ExtensionLoader.
getExtensionLoader (org.apache.dubbo.common.compiler.Compiler.class) .
getAdaptiveExtension () ;

78

return compiler.compile (code, classLoader);
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private <T> Invoker<T> doRefer (Cluster cluster, Registry registry, Class<T> type,

URL url) {

//1) EIZHHHLN 4
directory.buildRouterChain (subscribeUrl) ;

//2) TR ek
directory.subscribe (subscribeUrl.addParameter (Constants.CATEGORY KEY,

Constants.PROVIDERS CATEGORY
+ "," + Constants.CONFIGURATORS CATEGORY
+ "," + Constants.ROUTERS CATEGORY)) ;
//3) GENEEA KRR invoker

return cluster.join (directory);
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package org.apache.dubbo.rpc;

import
import
import
import

org.
org.
org.

org

apache
apache
apache

.apache

.dubbo.common.URL;
.dubbo.common.extension
.dubbo.rpc.Exporter;
.dubbo.rpc.Invoker;

.ExtensionLoader;
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private static final Protocol refprotocol = ExtensionLoader.

getExtensionLoader (Protocol.class) .getAdaptiveExtension () ;
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}

/] 2)

Protocol protocol = ExtensionLoader.getExtensionLoader (Protocol.class) .
getExtension (string) ;

// 3)

return protocol.export (invoker) ;
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public synchronized void notify (List<URL> urls) {
/ /B IDK8IR RIS R B K 7 69 TR AR AT 5K
Map<String, List<URL>> categoryUrls = urls.stream()
.filter (Objects: :nonNull)
.filter(this::isValidCategory)
.filter (this::isNotCompatibleFor26x)
.collect (Collectors.groupingBy (el =>
if (UrlUtils.isConfigurator (url)) {
return CONFIGURATORS CATEGORY;
} else if (UrlUtils.isRoute(url)) {
return ROUTERS CATEGORY;
} else if (UrlUtils.isProvider (url)) {
return PROVIDERS CATEGORY;
}
return """,

1)

[/BEAZE, WA RS EBAZ 8

List<URL> configuratorURLs = categoryUrls.getOrDefault (CONFIGURATORS CATEGORY,
Collections.emptyList ());

this.configurators = Configurator.toConfigurators (configuratorURLs) .orElse (this.
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cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.CONNECTED) ) ;
} catch (Throwable t) {
throw new ExecutionException ("connect event", channel, getClass() + "
error when process connected event .", t);
}
}
WE: 23 Ei 2 &Pk D
public void disconnected(Channel channel) throws RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService();
try {
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.DISCONNECTED) ) ;
} catch (Throwable t) {
throw new ExecutionException ("disconnect event"”, channel, getClass() + "
error when process disconnected event .", t);
}
}
/1R EF, Rk SRR A
public void received(Channel channel, Object message) throws RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService();
try {
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.RECEIVED, message));
} catch (Throwable t) {
//TODO s B} ke AL 6 W A5 Bk R Z B s P18, A EH
//fix SARNH T ELPARREE, 80K K H— LFERH

if (message instanceof Request && t instanceof RejectedExecutionException)

}
throw new ExecutionException (message, channel, getClass() + " error when
process received event .", t);
}
}
[ E RIS, Kbl S LA A
public void caught (Channel channel, Throwable exception) throws
RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService();
try {
cexecutor.execute (new ChannelEventRunnable (channel, handler,
ChannelState.CARUGHT, exception));
} catch (Throwable t) ({
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@SPI ("javassist")
public interface Compiler {
Class<?> compile (String code, ClassLoader classLoader);
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public class AllDispatcher implements Dispatcher {
/| RARRETL B AR
public static final String NAME = "all";

/Y Bt a BRI

@Override

public ChannelHandler dispatch (ChannelHandler handler, URL url) {
return new AllChannelHandler (handler, url);

}
H P 4O SEHL AllChannelHandler *FR a9 4T .
public class AllChannelHandler extends WrappedChannelHandler ({

public AllChannelHandler (ChannelHandler handler, URL url) {
super (handler, url);

[ VERTB TN, RS AR

public void connected(Channel channel) throws RemotingException {
ExecutorService cexecutor = getExecutorService () ;
tehay |
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@SPI ("dubbo")
public interface Protocol ({
@Adaptive
<T> Exporter<T> export (Invoker<T> invoker) throws RpcException;
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private Map<String, Invoker<T>> tolInvokers (List<URL> urls) {
Map<String, Invoker<T>> newUrlInvokerMap = new HashMap<String,
Invoker<T>> () ;

for (URL providerUrl : urls) {

Map<String, Invoker<T>> localUrlInvokerMap = this.urlInvokerMap; //

Invoker<T> invoker = localUrlInvokerMap == null ? null
localUrlInvokerMap.get (key) ;
if (invoker == null) {
try {

if (enabled) {
/ /X 23 ]l Dubbo i 34 Ik $-2] i nvoker
invoker = new InvokerDelegete<T> (protocol.refer (serviceType,
url), url, providerUrl);
}
} catch (Throwable t) {
}
if (invoker != null) {
newUrlInvokerMap.put (key, invoker) ;
}
} else {
newUrlInvokerMap.put (key, invoker) ;
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package org.apache.dubbo.rpc;
public class Protocol$Adaptive implements Protocol {

public Exporter export (Invoker invoker) throws RpcException {
String string;

// 1)

URL uRL = invoker.getUrl();
String string2 = string = uRL.getProtocol () == null ? "dubbo" : uRL.
getProtocol () ;

if (string == null) {
throw new IllegalStateException (new StringBuffer () .append("Failed to get
extension (org.apache.dubbo.rpc.Protocol) name from url (") .append (uRL.toString()).
append (") use keys ([protocol])").toString())
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cenftiqurarEenEs ¥

/ /%135 Bk R IHR A

List<URL> routerURLs = categoryUrls.getOrDefault (ROUTERS CATEGORY, Collections.
emptyList ());

toRouters (routerURLs) .1ifPresent (this: :addRouters) ;

/RSB AT B

List<URL> providerURLs = categoryUrls.getOrDefault (PROVIDERS CATEGORY,
Collections.emptyList());

refreshOverrideAndInvoker (providerURLs) ;
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throw new ExecutionException ("caught event", channel, getClass() + "
error when process caught event .", t);

}
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I Project Explorer $3 Type Hierarchy = ‘3.;, e = | +J] MylLoadBalance.java - org.apache.dubbo.rpc.cluster.LoadBalance $3 |J)
¥ (M src/main/resources 1 myLoadBalance=com.books .dubbo.demo.loadbalance .MyLoa«Balancq
¥ (= META-INF
¥ (= dubbo
org.apache.dubbo.common.threadpool.ThreadPool
org.apache.dubbo.remoting.Dispatcher
= org.apache.dubbo.rpc.cluster.Cluster
| org.apache.dubbo.rpc.cluster.LoadBalance
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private void init() {

//#FmockiX B
checkMock (interfaceClass) ;
/ /R

ref = createProxy (map);
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<dubbo:reference id="greetingService"
interface="com.books.dubbo.demo.api.GreetingService" group="dubbo"
version="1.0.0" loadbalance="myLoadBalance"/>
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protected void doRegister (URL url) {
&y
zkClient.create (toUrlPath (url), url.getParameter (Constants.DYNAMIC KEY,
ctruc)h;
} catch (Throwable e) {
throw new RpcException ("Failed to register " + url + " to zookeeper "
+ getUrl() + ", cause: " + e.getMessage(), e);
}
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}

/485 B Fe i A
private static final ReentrantLock LOCK = new ReentrantLock() ;

private static final Map<String, Registry> REGISTRIES = new HashMap<>();

public Registry createRegistry (URL url) {
return new ZookeeperRegistry(url, zookeeperTransporter) ;
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channel.send(res) ;
} catch (RemotingException e) {
} finally {
}
1) i
} catch (Throwable e) {
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<dubbo:protocol name="myprotocol" />
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public void create(String path, boolean ephemeral)
if ('ephemeral) {
if (checkExists (path)) {
return;

}
int 1 = path.lastIndexOf('/");
if (1 > 0) {
create (path.substring (0, i), false):
}
if (ephemeral) {
createEphemeral (path) ;
} else {
createPersistent (path) ;

{
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myprotocol=com.alibaba.user.MyProtocol
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public NettyServer (URL url, ChannelHandler handler) throws RemotingException {
super (url, ChannelHandlers.wrap (handler, ExecutorUtil.setThreadName (url, SERVER _
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for (int i = 0; i < length; i++) {
offset -= weights[i];
if (offset < 0) {

return invokers.get (i) ;

}
/18 ) %o R RS RAEE A A —HE

return invokers.get (ThreadLocalRandom.current () .nextInt (length)) ;
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// 1)
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig

<GreetingService> () ;

/] 2) ZEAFY

referenceConfig.setAsync (true) ;

// 3) HAEAENUll
GreetingService greetingService = referenceConfig.get () ;
System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;

/] 4) FHRATEH
CompletableFuture<String> future = RpcContext.getContext ().getCompletableFuture();
future.whenComplete ((v, t) —-> {
1if S (nulll =)
t.printStackTrace () ;
} else {
System.out.println (v) ;
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package com.alibaba.user;

public class MyProtocol implemenets Protocol ({

//
}
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protected <T> Invoker<T> doSelect (List<Invoker<T>> invokers, URL url, Invocation
invocation) {

//1) MRGFpkTr S

int length = invokers.size();

/12) PR RSAphA A &R G A —HE0Y

boolean sameWeight = true;

/13) BAITHBSRYH X EGRE

int[] weights = new int[length];

//4) F—ANREPBEEGRE

int firstWeight = getWeight (invokers.get (0), invocation);

weights[0] = firstWeight;

/15) B RS REHREZL Fn

int totalWeight = firstWeight;

/16) RAnFTAIRS R X R E
for (int i = 1; i < length; i++) {
int weight = getWeight (invokers.get (i), invocation) ;
/] A
weights[i] = weight;
[/ KAa
totalWeight += weight;
if (sameWeight && weight != firstWeight) {
sameWeight = false;

/17) deRITHRSREFEREFRAA—H, FELESA—AMREFHRERT0, WETERTMAML
H#—A

if (totalWeight > 0 && !sameWeight) {

int offset = ThreadLocalRandom.current () .nextInt (totalWeight) ;
// AR TFHAALE B — A invoker
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private void invokeCallback (ResponseCallback c) {

//20) kAHF20, WEA =R done () 7 &
if (res.getStatus() == Response.OK) {
try {
callbackCopy.done (res.getResult () ) ;
} catch (Exception e) ({
logger.error ("callback invoke error .result:" + res.getResult() + ",
url:" + channel.getUrl(), e);
}
//21 ) AEFRAM caught () # %

} else 1f (res.getStatus() == Response.CLIENT TIMEOUT || res.getStatusi() ==
Response.SERVER TIMEOUT) {
try {
TimeoutException te = new TimeoutException (res.getStatus() == Response.

SERVER TIMEOUT, channel, res.getErrorMessage()):

callbackCopy.caught (te) ;

} catch (Exception e) ({
logger.error ("callback invoke error ,url:" + channel.getUrl(), e);

}

} else {

try {
RuntimeException re = new RuntimeException (res.getErrorMessage());
callbackCopy.caught (re) ;

} catch (Exception e) ({
logger.error ("callback invoke error ,url:" + channel.getUrl(), e);
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@SPI ("dubbo")
public interface Protocol {
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public AbstractServer (URL url, ChannelHandler handler) throws RemotingException ({

try {
doOpen () ;
if (logger.isInfoEnabled()) {

logger.info ("Start " + getClass() .getSimpleName() + " bind " +
getBindAddress () + ", export " + getLocalAddress()):;
}
} catch (Throwable t) {
throw new RemotingException (url.toInetSocketAddress(), null, "Failed to
bind " + getClass () .getSimpleName ()

+ " on " + getLocalAddress() + ", cause: " + t.getMessage(), t):;
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//6.2)
long timestamp = invoker.getUrl () .getParameter (Constants.REMOTE
TIMESTAMP KEY, OL);
if (timestamp > OL) {
//6.3)
int uptime = (int) (System.currentTimeMillis() - timestamp) ;
//6.4)
// public static final int DEFAULT WARMUP = 10 * 60 * 1000;
int warmup = invoker.getUrl () .getParameter (Constants.WARMUP KEY,
Constants.DEFAULT WARMUP) ;
(16:5)
if (uptime > 0 && uptime < warmup) {
weight = calculateWarmupWeight (uptime, warmup, weight);

}
return weight >= 0 ? weight : 0O;
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public class FutureAdapter<V> extends CompletableFuture<v> {

private final ResponseFuture future;//DefaultFuture %4
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THREAD POOL NAME))) ;
}
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protected int getWeight (Invoker<?> invoker, Invocation invocation) {
//6.1)
// public static final int DEFAULT WEIGHT = 100;
int weight = invoker.getUrl () .getMethodParameter (invocation.getMethodName (),
Constants.WEIGHT KEY, Constants. DEFAULT_WEIGHT) g
if (weight > 0) {
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public <T> CompletableFuture<T> getCompletableFuture () {
return (CompletableFuture<T>) future;
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/ /% BB S%

exportService () ;

/ /5] A BRS

referService();

Thread.currentThread () .join () ;
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.childOption (ChannelOption.SO REUSEADDR, Boolean.TRUE)
.childOption (ChannelOption.ALLOCATOR, PooledByteBufAllocator.DEFAULT)
.childHandler (new ChannellInitializer<NioSocketChannel> () {
@Override
protected void initChannel (NioSocketChannel ch) throws Exception {
//#Amhandler B Bl g0 &
int idleTimeout = UrlUtils.getIdleTimeout (getUrl());
NettyCodecAdapter adapter = new NettyCodecAdapter (getCodec(),
getUrl (), NettyServer.this);
ch.pipeline ()
.addLast ("decoder", adapter.getDecoder())//f#%Ehandler
.addLast ("encoder", adapter.getEncoder())//%#%handler
.addLast ("server-idle-handler", new IdleStateHandler (0,
0, idleTimeout, MILLISECONDS))//:s8k##&handler
.addLast ("handler", nettyServerHandler) ;//Jdt%handler

1)

/] HRANIG D, SR ETIRS
ChannelFuture channelFuture = bootstrap.bind(getBindAddress()) ;
channelFuture.syncUninterruptibly () ;

channel = channelFuture.channel () ;
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private ConcurrentMap<String, ConcurrentMap<String, WeightedRoundRobin>>
methodWeightMap = new ConcurrentHashMap<String, ConcurrentMap<String,
WeightedRoundRobin>> () ;

private static int RECYCLE_PERIOD = 60000;

private AtomicBoolean updateLock = new AtomicBoolean() ;

protected <T> Invoker<T> doSelect (List<Invoker<T>> invokers, URL url, Invocation
invocation) {

//1) RBGER F ikt key
String key = invokers.get (0) .getUrl () .getServiceKey() + "." + invocation.
getMethodName () ;
//2) RBGZ R F kst B 6 AN RS- 45 #9We ightedRoundRobin At § 41 A #Map
ConcurrentMap<String, WeightedRoundRobin> map = methodWeightMap.get (key) ;
if (map == null) {
methodWeightMap.putIfAbsent (key, new ConcurrentHashMap<String,
WeightedRoundRobin>() ) ;
map = methodWeightMap.get (key) ;

//3) BRAPIARAEE, HHEEREfR TR KGR

int totalWeight = 0;

long maxCurrent = Long.MIN_VALUE;

long now = System.currentTimeMillis();

Invoker<T> selectedInvoker = null;

WeightedRoundRobin selectedWRR = null;

for (Invoker<T> invoker : invokers) {
String identifyString = invoker.getUrl() .toIdentityString():
WeightedRoundRobin weightedRoundRobin = map.get (identifyString);
int weight = getWeight (invoker, invocation);

if (weightedRoundRobin == null) {
weightedRoundRobin = new WeightedRoundRobin () ;
weightedRoundRobin.setWeight (weight) ;
map.putIfAbsent (identifyString, weightedRoundRobin) ;
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protected void doOpen () throws Throwable {

/ /%l ServerBootstrap

bootstrap = new ServerBootstrap();

/ /X ENettyhiboss &k Frworker &2k

bossGroup = new NioEventLoopGroup (1, new DefaultThreadFactory ("NettyServerBoss",
true));

workerGroup = new NioEventLoopGroup (getUrl () .getPositiveParameter (Constants.
IO _THREADS KEY, Constants. DEFAULT_IO_THREADS) .

new DefaultThreadFactory ("NettyServerWorker", true));

/ /B ENettyServer, #Zrhandler?| % &

final NettyServerHandler nettyServerHandler = new NettyServerHandler (getUrl(),
ehts )is

channels = nettyServerHandler.getChannels () ;

bootstrap.group (bossGroup, workerGroup)
.channel (NioServerSocketChannel.class)
.childOption (ChannelOption.TCP NODELAY, Boolean.TRUE)
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static int calculateWarmupWeight (int uptime, int warmup, int weight) {
int ww = (int) ( (float) uptime / ( (float) warmup / (float) weight ) );

return ww < 1 ? 1 : (ww > weight ? weight : ww);
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private CompletableFuture<Result> resultFuture;//CompletableFuture 34

public FutureAdapter (ResponseFuture future) {
//5) BALL #1454k
this.future = future;
this.resultFuture = new CompletableFuture<>();
//6) X EDefaul tFuture 54 49 =
future.setCallback (new ResponseCallback() {
@Override
public void done (Object response) {
//6.1) e 4 R % E F|CompletableFuture P
Result result = (Result) response;
FutureAdapter.this.resultFuture.complete (result) ;
V value = null;
try {
value = (V) result.recreate();
} catch (Throwable t) {
FutureAdapter.this.completeExceptionally (t) ;
}
FutureAdapter.this.complete (value) ;
}
//6.2) et %i% & | CompletableFuture ¥
@QOverride
public void caught (Throwable exception) {
FutureAdapter.this.completeExceptionally (exception) ;
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public class APiConsumerInJvm {

static public void exportService () {
//1) #l#ServiceConfigsHl
ServiceConfig<GreetingService> serviceConfig = new ServiceConfig
<GreetingService> () ;
//2) RE S RAAEFRE

serviceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-provider"));

//3) RERSEM TSI 8
RegistryConfig registryConfig = new RegistryConfig ("zookeeper:
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public Registry getRegistry (URL url) ({
url = URLBuilder.from(url)
.setPath (RegistryService.class.getName () )
.addParameter (Constants.INTERFACE KEY, RegistryService.class.getName ())
.removeParameters (Constants.EXPORT KEY, Constants.REFER KEY)
-buildi)y;
String key = url.toServiceStringWithoutResolving() ;
/ /%8 B BPRAE F B R A — AN AR 5240 81 SR S5 M 5461
LOCK.lock () ;
try {
Registry registry = REGISTRIES.get (key) ;
if (registry != null) {
return registry;
}
/ RV IR S E M P s A
registry = createRegistry(url);
if (registry == null) {
throw new IllegalStateException("Can not create registry " + url);
}
REGISTRIES.put (key, registry):;
return registry;
b finally {
/] B
LOCK.unlock () ;
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/BB F—A, RAAE|XE
return invokers.get (0);
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void handleRequest (final ExchangeChannel channel, Request req) throws

RemotingException {
Response res = new Response (reg.getlId(), reqg.getVersion());

Object msg = reqg.getData();
Eiayy o
// 3) A JADubboProtocol ¥ replyr ik
CompletableFuture<Object> future = handler.reply(channel, msg);
//4)
if (future.isDone()) {
/G Rk RCE TR, WEEERASE
res.setStatus (Response.OK) ;
res.setResult (future.get()) ;
channel .send (res) ;
return;
}
//5) HR L E R E—4 R A e
future.whenComplete ( (result, t) -> {

Try |
if (t == null) {
res.setStatus (Response.OK) ;
res.setResult (result) ;
} else {

res.setStatus (Response.SERVICE ERRCR) ;
res.setErrorMessage (StringUtils.toString (t)) ;
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(20

Q. L:2T8T" )z

serviceConfig.setRegistry (registryConfiqg) ;

//4) ERE L ZIRE

serviceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;
serviceConfig.setRef (new GreetingServiceImpl());

//5) EERFHMES A
serviceConfig.setVersion("1.0.0");
serviceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//6) FHIRS

serviceConfig.export () ;

//7) HREAR, BIRSAFIL

System.out.println("server is started");

static public void referService() {

//8) RVFEMRS-5] A5+ 5 546

ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig

<GreetingService> () ;

//127.0.

//9) EERS-EH P
referenceConfig.setRegistry(new RegistryConfig ("zookeeper:
DL 28 B

//10) KB IRS-4E 0 oL B} B 1]
referenceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;
referenceConfig.setTimeout (5000) ;

referenceConfig.setVersion("1.0.0");
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;
referenceConfig.setCheck (false) ;

//11) 31 RIRS

GreetingService greetingService = referenceConfig.get();

//12) ZEBRXSH
RpcContext.getContext () . setAttachment ("company", "alibaba");

//13) FARMBS
System.out.println(greetingService.sayHello ("world")) ;

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
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}
if (weight != weightedRoundRobin.getWeight()) {
/1B EEA
weightedRoundRobin.setWeight (weight) ;
}
long cur = weightedRoundRobin.increaseCurrent () ;
weightedRoundRobin.setLastUpdate (now) ;
if (cur > maxCurrent) {
maxCurrent = cur;
selectedInvoker = invoker;
selectedWRR = weightedRoundRobin;
}
totalWeight += weight;
}
//4) E#Map
if (!updatelLock.get () && invokers.size() != map.size()) {
if (updateLock.compareAndSet (false, true)) {
try {
//4.1) ¥ NAHL
ConcurrentMap<String, WeightedRoundRobin> newMap = new
ConcurrentHashMap<String, WeightedRoundRobin> () ;
newMap.putAll (map) ;
//4.2) £#Map, Bt
Iterator<Entry<String, WeightedRoundRobin>> it = newMap.entrySet () .
iterator () ;
while (it.hasNext()) {
Entry<String, WeightedRoundRobin> item = it.next();
if (now - item.getValue().getLastUpdate() > RECYCLE PERIOD) {
it.remove () ;

}

//4.3) &

methodWeightMap.put (key, newMap) ;
} finally {

updatelLock. set (false) ;

}

//5) REEFGFREF 6 Invoker st

if (selectedInvoker != null) {
selectedWRR.sel (totalWeight) ;
return selectedInvoker;
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public class GrettingServiceAsyncImpl implements GrettingServiceAsync {

// 1) BlELS G AR
private final ThreadPoolExecutor bizThreadpool = new ThreadPoolExecutor (8, 16,
TimeUnit .MINUTES,
new SynchronousQueue (), new NamedThreadFactory ("biz-thread-pool"),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy()) ;

/] 2) RIERSAEET, BEIMEHCompletableFuture
@Override
public CompletableFuture<String> sayHello (String name) {

// 2.1) AsupplyAsynciiit B £ L &A2#ubizThreadpool, ## %1% A IDKA A K A2H
( ForkJoinPool . commonPool () )

// f£MCompletableFuture.supplyAsyncibIR 44032 FF ALt 474 52

/] BAELAEEGETX

RpcContext context = RpcContext.getContext () ;

return CompletableFuture.supplyAsync(() -> {
try {
Thread.sleep (2000) ;
} catch (InterruptedException e) ({
e.printStackTrace () ;
}
System.out.println ("async return ");
return "Hello " + name + " " + context.getAttachment ("company") ;
}, bizThreadpool) ;
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public void setCallback (ResponseCallback callback) {
//18) 4o Rt AR EEZAT, N AEAR = FEcallback

if (isDone()) {
invokeCallback (callback) ;
} else {

//19) &% Ecallback
boolean isdone = false;

llcckfllocki®F;
ey ol
[/ ke REAER, MiEkEcallback
if (!isDone()) {
this.callback = callback;
} else {
/ /TN ARIR LR TR

isdone = true;

}
} finally {

focisyunillock ()
}
///19.1) dmRrap R 2 AT, N AEAADAcallback
if (isdone) {

invokeCallback (callback) ;
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if (method == null || method.length() == 0) {
return null;

//4) EIFEmethodb] ERPCInvocations %

RpcInvocation invocation = new RpcInvocation (method, new Class<?>[0], new
Object[0]) ;

invocation.setAttachment (Constants.PATH KEY, url.getPath());

invocation.setAttachment (Constants.GROUP_KEY, url.getParameter (Constants.GROUP_
KEY)) ;

invocation.setAttachment (Constants.INTERFACE KEY, url.getParameter (Constants.
INTERFACE KEY)) ;

invocation.setAttachment (Constants.VERSION KEY, url.getParameter (Constants.
VERSION_KEY) 13

if (url.getParameter (Constants.STUB EVENT KEY, false)) {

invocation.setAttachment (Constants.STUB EVENT KEY, Boolean.TRUE.toString()):;

return invocation;
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private Invocation createInvocation(Channel channel, URL url, String methodKey) ({
//3) mRURLE&E R L4 key, N AHEFENull
String method = url.getParameter (methodKey) ;
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public static void mockResult (String type) {

//1) FIRIRG- A s L)

RegistryFactory registryFactory = ExtensionLoader.getExtensionLoader
(RegistryFactory.class)

.getAdaptiveExtension () ;

//2) HAEZooKeeperiiit, HRILAIRE) ZooKeeperiE Mt & 69 % P 54 E 14

Registry registry2 = registryFactory.getRegistry (URL.valueOf ("zookeeper:
L/127.0.0,1:2181") )5

//directory.subscribe (subscribeUrl.addParameter (CATEGORY KEY,
//PROVIDERS CATEGORY + "," + CONFIGURATORS CATEGORY + "," + ROUTERS_CATEGORY)) ;

//3) BB T &K iEME zooKeeper
registry2.register (URL.valueOf (
"override://0.0.0.0/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService?category=
configuratorsé&dynamic=false&application=first-dubbo-consumers&"
+ "mock=" + type + ":return+nullé&group=dubbo&version=1.0.0"));

//4) BHBLE
// registry2.unregister (URL.valueOf (
// "override://0.0.0.0/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService?
category=configurators&dynamic=false&application=first-dubbo-consumer&"
el + "mock=" + type + ":return+null&group=dubbo&version=
205007
}
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true&application=first-dubbo-provider&default.deprecated=false&default.
dynamic=false&default.register=true&deprecated=false&dubbo=2.0.2&dynamic=
false&generic=false&interface=com.books.dubbo.demo.api.GreetingService&methods=
sayHello&pid=1329&register=true&release=2.7.1l&side=provider&timestamp=1555731512601
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public class GrettingServiceAsyncContextImpl implements GrettingServiceRpcContext {

/7 1) Al g B R L EARL
private final ThreadPoolExecutor bizThreadpool = new ThreadPoolExecutor (8, 16, 1,
TimeUnit.MINUTES,
new SynchronousQueue (), new NamedThreadFactory ("biz-thread-pool"),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());

/] 2) QIR ESAEE T, BEE A CompletableFuture
@Override
public String sayHello (String name) {
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public class APiConsumer {
public static void main (String[] args) throws InterruptedException {
//1) BIHEIRS5] X & 545
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig

<GreetingService> () ;
//2) 51 ARG
GreetingService greetingService = referenceConfig.get ()

//3) ZEBRXEHK
RpcContext.getContext () .setAttachment ("company", "alibaba"):;

//4) RARRS

System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;

Thread.currentThread () .join () ;
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dubbo://30.10.67.192:20880/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService?anyhost=
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TR A FHAT
return new AsyncRpcResult ( ( (AsyncContextImpl) (rpcContext.
getAsyncContext ())) .getInternalFuture()) ;
} else {
/ /B AT R

return new RpcResult (obj) ;
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public class APiConsumerMock {
public static void main (String[] args) throws InterruptedException ({
//0) BIEIRS-5] %t % 54
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;
//1) XA AR E
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer") ) ;
//2) EERFEM TS
referenceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper:
BT S AL 2L )
//3) R EIRS-H 0 FoAB i i e
referenceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;
referenceConfig.setTimeout (5000) ;

//4) FEIRS-H45 A
referenceConfig.setVersion("1.0.0") ;
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//5) & E B3 EHE RS IR SFAEE R T T A
referenceConfig.setCheck (false) ;

referenceConfig.setMock ("true") ;

//6) 51 AIRS
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/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService/providers/dubbo%3A%2F%2F192.
168.0.112%3A20880%2Fcom.books .dubbo.demo.api.GreetingService%$3Fanyhost$
3Dtrue%26application%3Dfirst-dubbo-provider%26default.deprecated%$3Dfalse%26default.
dynamic%3Dfalse%26default.register%3Dtrue%26deprecated%3Dfalse%$26dubbo%$3D2.0.2%
26dynamic%3Dfalse%26generic%3Dfalse%26interface%$3Dcom.books.dubbo.demo.api.
GreetingService%26methods%$3DsayHello%26pid%3D6500%26register$3Dtrue%26release%3D2.7.
1%26side%3Dprovider$26timestamp%$3D1555846354051
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@Override
protected <T> Invoker<T> doSelect (List<Invoker<T>> invokers, URL url, Invocation
invocation) {
//1) RRE-FBEH AR
int length = invokers.size();
//2) WeB T, FARY AHGRR R Y R
int leastActive = -1;
//3) BT RIS T AR R IRS- P A
int leastCount = 0;
//4) IR REEE T R RI A IR SR 00 T AR
int[] leastIndexes = new int[length];
/15) RFAEANRSFAEZ AR E
int[] weights = new int[length];
//6) I REEE T DR R IR SR A E e
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public static AsyncContext startAsync() throws IllegalStateException {
//2.1.1) RREFMEARG LT IANE
RpcContext currentContext = getContext():;
//2.1.2) A%aT&Azed £ T Xl #AsyncContextImpl 3
if (currentContext.asyncContext == null) {
currentContext.asyncContext = new AsyncContextImpl ()
}
//2.1.3) B#HFH LT, &=
currentContext.asyncContext.start () ;
return currentlontext.asynclContext;
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GreetingService greetingService = referenceConfig.get ()

//7) EERBRXEHK
RpcContext.getContext () .setAttachment ("company", "alibaba"):;

//8) RS

System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;
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/dubbo/com.books.dubbo.demo.api.GreetingService/providers/dubbo%3A%2F$2F30.10.
67.192%3A20880%2Fcom.books.dubbo.demo.api.GreetingService%3Fanyhost%$3Dtrue$
26application%3Dfirst-dubbo-provider%26default.deprecateds3Dfalse%26default.
dynamic%$3Dfalse%$26default.register%3Dtrue%26deprecated%3Dfalse%26dubbo%3D2.0.2%
26dynamic%3Dfalse%26generic%3Dfalse%26interface%$3Dcom.books.dubbo.demo.api.
GreetingService%$26methods$3DsayHello%26pid%3D1329%26registers3Dtrue%26release%$3D2.7.
1%26side%3Dprovider%26timestamp%$3D1555731512601
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// 2.1) FRFF
final AsyncContext asyncContext = RpcContext.startAsync();
bizThreadpool.execute (() -> {
/] 2.2) e RBAEA LT L, MLMAMESH—P4T
asyncContext.signalContextSwitch () ;
try {
Thread.sleep (500) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
// 2.3) BERE
asyncContext.write("Hello " + name + " " + RpcContext.getContext ().
getAttachment ("company")) ;
1)

return null;
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[/4) ZRRAR, FRISHAE JavaF I A =k B 45
ExtensionlLoader.getExtensionLoader (Serialization.class)
.getExtension(Constants.GENERIC_SERIALIZATION_NATIVE_JAVA).

serialize (null, out) .writeObject ("world");

Object result = greetingService.$invoke ("sayHello", new String[] { "java.
lang.Sering!” ),
new Object[] { out.toByteArray() });

//5) ITPER, FRie =it H 4R A Java B 55 it &
UnsafeByteArrayInputStream in = new UnsafeByteArrayInputStream( (byte[])
result) ;
System.out.println (ExtensionLoader.getExtensionLoader (Serialization.class)
.getExtension(Constants.GENERIC_SERIALIZATION_NATIVE_JAVA).

deserialize (null, in).readObject());
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//11) de R Z AR KRG invoker A % /N AR E R —HE
if (!sameWeight && totalWeight > 0) {
int offsetWeight = ThreadLocalRandom.current () .nextInt (totalWeight) ;
// Return a invoker based on the random value.
for (int 1 = 0; i < leastCount; i++) {
int leastIndex = leastIndexes[i];
offsetWeight -= weights[leastIndex];
if (offsetWeight < 0) {
return invokers.get (leastIndex) ;

}
//12) 4R F AR RE M invoker A S AN AR E—H
return invokers.get (leastIndexes|[ThreadLocalRandom.current () .
nextInt (leastCount)]);
}
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public void start() {
if (this.started.compareAndSet (false, true)) {
this.future = new CompletableFuture<> () ;
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public class GreetingServiceMock implements GreetingService({
@Override
public String sayHello (String name) {
return "mock value";

@Override
public Result<String> testGeneric (PoJo podJo) {

return null;
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int totalWeight = 0;
/17) FRF— AR KRB T RAPRREA RS 09 RE

int firstWeight = 0;
//8) A 4R R R TR AR R IR SR R ER T —H

boolean sameWeight = true;

//9) iLik BT 6998 B RECE TR AR R IR AR A A
for (int i = 0; i < length; i++) {
Invoker<T> invoker = invokers.get(i);
//9.1) IRIR G BTAR AR B A RS
int active = RpcStatus.getStatus (invoker.getUrl (), invocation.
getMethodName () ) .getActive () ;
//9.2) SRRSO E (KiIAH100)
int afterWarmup = getWeight (invoker, invocation);

//9.3) HRAGLARSIAEE A E

weights[i] = afterWarmup;
//9.4) R H — MRS, B B ARG a9 UR KA T % AT 64 A R R A
if (leastActive == -1 || active < leastActive) {

leastActive = active;

leastCount = 1;

leastIndexes[0] = 1i;

totalWeight = afterWarmup;

firstWeight = afterWarmup;

sameWeight = true;

//9.5) dmR B ATHRAEA A9AR A RIF T S AT AR R
} else if (active == leastActive) {

/ /FC TR KRB TR AN R IR SRR 09 T AR

leastIndexes[leastCount++] = i;

/1 BAnFTA WA E

totalWeight += afterWarmup;

//9.5.1) FiA#)invoker® HMEA—H

if (sameWeight && i > 0

&& afterWarmup != firstWeight) ({
sameWeight = false;

}
I
//10) 4R AR —A AR R4 invoker ] A% B
if (leastCount == 1) {

return invokers.get (leastIndexes([0]):
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public AsyncContextImpl () {
this.storedContext = RpcContext.getContext () ;
this.storedServerContext = RpcContext.getServerContext () ;
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new Object[] { param });

//5) %R B A5
result = JavaBeanSerializeUtil.deserialize ((JavaBeanDescriptor) result);
System.out.println (result) ;
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private void invoke (Channel channel, String methodKey) {
//1) AlZ Invocationif %
Invocation invocation = createlnvocation (channel, channel.getUrl (), methodKey) ;
//2) RAnull AR receivedit T4 22
if (invocation != null) {
try {
received (channel, invocation);
} catch (Throwable t) {
logger.warn ("Failed to invoke event method " + invocation.
getMethodName () + " (), cause: " + t.getMessage(), t);
}

public void received(Channel channel, Object message) throws RemotingException {
if (message instanceof Invocation) ({
reply ( (ExchangeChannel) channel, message);

} else {
super.received (channel, message);
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public void write (Object value) {
if (isAsyncStarted() && stop()) {
Eis
if (value instanceof Throwable) ({
Throwable bizExe = (Throwable) wvalue;
future.completeExceptionally (bizExe) ;
} else {
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public class APiGenericConsumerForNativeJava {

public static void main (String[] args) throws IOException, ClassNotFoundException

//1) R AFE E JGenericService

ReferenceConfig<GenericService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GerlerieServiece>():

referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer") ) ;

referenceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper:
L2 R0 218 IMORE:

referenceConfig.setVersion("1.0.0") ;
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) XA AHZAGNR, FHELZAER Anativejava
referenceConfig.setInterface ("com.books.dubbo.demo.api.GreetingService") ;

referenceConfig.setGeneric ("nativejava") ;

//3) HMorg.apache.dubbo.rpc.service.GenericService XA A 15| A
GenericService greetingService = referenceConfig.get();
UnsafeByteArrayOutputStream out = new UnsafeByteArrayOutputStream() ;
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public void connected (Channel channel) throws RemotingException {
invoke (channel, Constants. ON_CONNECT KEY) ;
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public void signalContextSwitch () {
RpcContext.restoreContext (storedContext) ;
RpcContext.restoreServerContext (storedServerContext) ;
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public class GreetingServiceImpl implements GreetingService {

@Override
public String sayHello (String name) {

try {
Thread.sleep (1000) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
return "Hello " + name + " " + RpcContext.getContext ().
getAttachment ("company") ;
}
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public Result invoke (Invocation invocation) throws RpcException {
//6) KR ETF IR
RpcContext rpcContext = RpcContext.getContext ()

try {
//6.1) BARBATAIIR SR
Object obj = dolInvoke (proxy, invocation.getMethodName (), invocation.
getParameterTypes (), invocation.getArguments());

//6.2) BELER
/ /%R future returntype#true, WA E LR % CompletableFuture %A
if (RpcUtils.isReturnTypeFuture (invocation)) {
return new AsyncRpcResult ( (CompletableFuture<Object>) obj);
} else if (rpcContext.isAsyncStarted()) { ///#MARpcContext.startAsync ()
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public CompletableFuture<Object> reply (ExchangeChannel channel, Object message)

throws RemotingException {

//3.1) $}ATinvokerifl Fl4E

Result result = invoker.invoke (inv) ;

//3.2) BELER
/ /4R 4R AAsyncRpcResult, BLAAAZMRSEIRALET 67T AT
if (result instanceof AsyncRpcResult) {
return ((AsyncRpcResult) result) .getResultFuture() .thenfpply(r ->
(Object) r);

} else {
/BN A BT IAT, MEEHLER A CompletableFuture
return CompletableFuture.completedFuture (result) ;
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public synchronized void export () {

WEEE ) T
if (!shouldExport()) {
return;
}
[ /X ESEIER KA
if (shouldDelay()) {
delayExportExecutor.schedule (this: :doExport, delay, TimeUnit.
MILLISECONDS) ;
} else {
/] BBERA
doExport () ;

private static final ScheduledExecutorService delayExportExecutor = Executors.
newSingleThreadScheduledExecutor (new NamedThreadFactory ("DubboServiceDelayExporter",
(E3210k2) ) £
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private void addFailed(LoadBalance loadbalance, Invocation invocation,
List<Invoker<T>> invokers, Invoker<T> lastInvoker) ({

//4) Bl G R SR AT 5 )
if (failTimer == null) {
synchronized (this) {
if (failTimer == null) {
failTimer = new HashedWheelTimer (

new NamedThreadFactory ("failback-cluster-timer", true),
1,
TimeUnit.SECONDS, 32, failbackTasks);

}
//5) BlEERAES, R
RetryTimerTask retryTimerTask = new RetryTimerTask (loadbalance, invocation,
invokers, lastInvoker, retries, RETRY FAILED PERIOD);
try {
failTimer.newTimeout (retryTimerTask, RETRY FAILED PERIOD, TimeUnit.SECONDS) ;
} catch (Throwable e) {
logger.error ("Failback background works error,invocation->" + invocation + ",

exception: " + e.getMessage()):
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«interface»
ResponseFuture

#get(): Object

#get(timeoutinMillis: int): Object
#setCallback(callback: ResponseCallback): void
#isDone(): boolean

DefaultFuture

-CHANNELS:Map<Long, Channel>
-FUTURES:Map<Long, DefaultFuture>
+TIME _OUT TIMER:Timer

-id: long

-channel: Channel

-request: Request

-timeout: int

-lock: Lock

-done: Condition

-start: long

-sent: long

-response: Response

-callback: ResponseCallback

+get(): Object

+get(timeoutinMillis: int): Object

+setCallback(callback: ResponseCallback): void

+isDone(): boolean

+newFuture(channel: Channel, request: Request, timeout: int): DefaultFuture
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public class APiGenericConsumerForBean {
public static void main(String[] args) throws IOException {
//1) 2R 54 Bl % AGenericService
ReferenceConfig<GenericService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GenericService> () ;
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer")) ;
referenceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper:
LA L2T0 0k 01 L 521.81™) ) 2

referenceConfig.setVersion ("1.0.0") ;
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) EEHZAGNR, FELZHER Sbean
referenceConfig.setInterface ("com.books.dubbo.demo.api.GreetingService") ;
referenceConfig.setGeneric ("bean") ;

//3) Morg.apache.dubbo.rpc.service.GenericService KA A4E2 5| A
GenericService greetingService = referenceConfig.get();

//4) ZRER, H¥4E I TavaBeanit 75714

JavaBeanDescriptor param = JavaBeanSerializeUtil.serialize ("world");

Object result = greetingService.$invoke ("sayHello", new String[] { "Jjava.
lang.String” },
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//12) }eH R EI M Rk ik FE— A invoker, FAARPEM

Invoker<T> invoker = select (loadbalance, invocation, invokers, null);

return invoker.invoke (invocation) ;

} catch (Throwable e) {

logger.error ("Failback to invoke method " + invocation.getMethodName ()

+ ", wait for retry in background. Ignored exception: "
+ e.getMessage() + ", ", €);

//3) RN ARAnE] BT 55
addFailed (invocation, this);
return new RpcResult (); // Z#
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//3) #l#Defaul tFuturedt %
DefaultFuture future = DefaultFuture.newFuture (channel, req, timeout);
//4) KitiHRF|imsE, FEEfuture
try {
channel.send (req) ;
} catch (RemotingException e) {
future.cancel () ;
throw e;
}

return future;
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private void doExportUrlsForlProtocol (ProtocolConfig protocolConfig, List<URL>
registryURLs) {

// 1) f@#MethodConfight®

// 2) ke RAZAPM, REZHER
if (ProtocolUtils.isGeneric (generic)) {
map.put (Constants.GENERIC KEY, generic);
map.put (Constants.METHODS KEY, Constants.ANY VALUE);
} else {
// 3) E5IR %R HHHEURLE S 4L

}

// &) PHEURLA %

String host = this.findConfigedHosts (protocolConfig, registryURLs, map);

Integer port = this.findConfigedPorts (protocolConfig, name, map);

URL url = new URL(name, host, port, getContextPath (protocolConfig).map(p -> p +
"/" + path).orElse (path), map):

if (ExtensionLoader.getExtensionLoader (ConfiguratorFactory.class)
.hasExtension (url.getProtocol())) {
url = ExtensionLoader.getExtensionLoader (ConfiguratorFactory.class)
.getExtension (url.getProtocol ()) .getConfigurator (url) .
configure (url) ;

}

/] 5) FHIRSE, KRS, ZERS

String scope = url.getParameter (Constants.SCOPE_KEY) ;
/ /4= R scope# SCOPE_NONEM R4t AR 5

if (!Constants.SCOPE_NONE.equalsIgnoreCase (scope)) {

// 5.1) dmFscopeRASCOPE_REMOTE, M-§HAMIRS

if (!Constants.SCOPE_REMOTE.equalsIgnoreCase (scope)) {
exportLocal (url) ;

Ji

// 5.2) #mfscopeASCOPE LOCAL, W-§hiZAZMRS

if (!Constants.SCOPE_LOCAL.equalsIgnoreCase (scope)) {

/] 5.2.1) JoRA RIS iEA P S IE
if (CollectionUtils.isNotEmpty (registryURLs)) {
for (URL registryURL : registryURLs) {

Invoker<?> invoker = proxyFactory.getInvoker (ref, (Class)
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public void run (Timeout timeout) {
try {
/] B H B ik Finvoker
Invoker<T> retryInvoker = select (loadbalance, invocation, invokers,
Collections.singletonList (lastInvoker)) ;
[ | RFE 3%
lastInvoker = retryInvoker;
retryInvoker.invoke (invocation) ;
} catch (Throwable e) {
/[ R BORHR B TR F R B E K
logger.error ("Failed retry to invoke method " + invocation.getMethodName ()
+ ", waiting again.", e);

if ((++retryTimes) >= retries) ({

logger.error ("Failed retry times exceed threshold (" + retries + "), We
have to abandon, invocation->" + invocation) ;
} else {
/ /&N FRERK

rePut (timeout) ;

}

/I HEFFNER S, BREK
private void rePut (Timeout timeout) {
[/ BRER
timer.newTimeout (timeout.task (), tick, TimeUnit.SECONDS) ;
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public class APiConsumerSetIpcall {
public static void main (String[] args) throws InterruptedException ({

//1) AR E-5] A 3 % 54

ReferenecContilg<GrceringsScrviice>Rre ferenecContici=NcwiRe fereneceContilg
<GreetingService> () ;

//2) &E A EN G BIHERBE AR (R EIIEETP)
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private boolean shouldDelay () {
Integer delay = getDelay();
if (delay == null && provider != null) {
delay = provider.getDelay () ;
}
return delay != null && delay > 0;
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/ /BB
private static final Map<Long, Channel> CHANNELS = new ConcurrentHashMap<> () ;
//futureZ %
private static final Map<Long, DefaultFuture> FUTURES = new ConcurrentHashMap<>();
/ /R E AR
public static final Timer TIME OUT TIMER = new HashedWheelTimer (

new NamedThreadFactory ("dubbo-future-timeout", true),

S0,

TimeUnit .MILLISECONDS) ;
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referenceConfig.setCluster ("myCluster") ;

//3) 3 ARG

GreetingService greetingService = referenceConfig.get ()

//4) KBTI K

ZookeeperIplList zk = new ZookeeperIpList();

Zike it (UZ 0RO 2.0 S IRl du b ol MR cemY boe ksicubbordemeNap it
GreetingService:1.0.0", "dubbo");

//5) 3 Z1PA A
ifepe  ((Sigientee) aljel 8 HkscEElipilasie () )
RpcContext.getContext () .set ("ip", ip):

System.out.println (greetingService.sayHello ("world" + ip)):
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interfaceClass, registryURL.addParameterAndEncoded (Constants.EXPORT KEY, url.

toFullString())):
DelegateProviderMetaDatalInvoker wrapperInvoker = new DelegatePro

viderMetaDatalInvoker (invoker, this);

Exporter<?> exporter = protocol.export (wrapperInvoker) ;
exporters.add (exporter) ;

}
} else {
// 5.2.2) A#EHX
Invoker<?> invoker = proxyFactory.getInvoker (ref, (Class)

interfaceClass, url);
DelegateProviderMetaDataInvoker wrapperInvoker = new DelegateProvide

rMetaDataInvoker (invoker, this);

Exporter<?> exporter = protocol.export (wrapperInvoker) ;
exporters.add (exporter) ;

}

/**
* 5.2.3) LAIEAE
&
MetadataReportService metadataReportService = null;
if ((metadataReportService = getMetadataReportService()) != null) {

metadataReportService.publishProvider (url) ;

}
Ehiscurlsiadd (ael)
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GrettingServiceAsyne grectingServiice = referenceConfig.get ()7

//3) EEBXAHK
RpcContext.getContext () .setAttachment ("company", "alibaba");
//RpcContext.gettontext ()i see (Wipl B8 948 OF) T

//4) KB futureiFik & =
CompletableFuture<String> future = greetingService.sayHello ("world") ;
future.whenComplete ((v, t) -> {
if (t != null) {
t.printStackTrace () ;
} else {
System.out.println (v) ;

});

Thread.currentThread () .join () ;
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protected Result doInvoke (final Invocation invocation) throws Throwable {

//1) PATEAZAR
try {
//1.1) REAFTEA

boolean isAsync = RpcUtils.isAsync (getUrl (), invocation);
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public <T> Invoker<T> join (Directory<T> directory) throws RpcException {
return new MyClusterInvoker (directory);
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public class GrettingServiceAsyncContextImpl implements GrettingServiceRpcContext {

//1) RS AR &A2E
private final ThreadPoolExecutor bizThreadpool = new ThreadPoolExecutor (8, 16, 1,
TimeUnit .MINUTES,
new SynchronousQueue (), new NamedThreadFactory ("biz-thread-pool"),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());

//2) RIERSAIHET, B EME A CompletableFuture
@Override
public String sayHello (String name) {

//2.1) FRFF
final AsyncContext asyncContext = RpcContext.startAsync() ;
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public class MyClusterInvoker<T> extends MyAbstractClusterInvoker<T> {

public MyClusterInvoker (Directory<T> directory) {
super (directory) ;

@QOverride
protected Result doInvoke (Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers,
LoadBalance loadbalance)
throws RpcException {

/] 1) BARALRETIRLIP
String ip = (String) RpcContext.getContext ().get ("ip");
if (StringUtils.isBlank(ip)) {
throw new RuntimeException ("ip is blank ");
}
/] 2) #ERTH TR invoker

checkInvokers (invokers, invocation);

// 3) AIEIGEIPHKIAT B 69 invoker
Invoker<T> invoked = invokers.stream().filter (invoker -> invoker.getUrl () .
getHost () .equals (ip)) .findFirst ()
.orElseThrow (new Supplier<RpcException>() {
@Override
public RpcException get () {
return new RpcException (RpcException.NO INVOKER AVAILABLE
AFTER FILTER,
"Failed to invoke the method " + invocation.
getMethodName () + " in the service "
+ getInterface() .getName() + ". No provider
available for the service "
+ directory.getUrl () .getServiceKey() + "
from ip " + ip + " on the consumer "
+ NetUtils.getLocalHost () + " using the
dubbo version " + Version.getVersion ()
+ ". Please check if the providers have been

started and registered.");
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//1) QIR EA ), FHHATIRE

ServiceConfig<GrettingServiceAsync> serviceConfig = new ServiceConfig
<GrettingServiceAsync>() ;

serviceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-provider")) ;

serviceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper://127.0.0.1:2181"));

serviceConfig.setInterface (GrettingServiceAsync.class);

serviceConfig.setRef (new GrettingServiceAsyncImpl ()) ;

serviceConfig.setVersion("1.0.0");

serviceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) HE XA

//HashMap<String, String> parameters = new HashMap<> () ;
//parameters.put ("threadpool", "mythreadpool");
//serviceConfig.setParameters (parameters) ;

//3) RIS

serviceConfig.export () ;

//4) FAEZFE
System.out.println ("server is started");
System.in.read() ;
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private T createExtension (String name) {
try {

//cachedWrapperClasses Z @A LH&, PP AWrapperk
Set<Class<?>> wrapperClasses = cachedWrapperClasses;
if (CollectionUtils.isNotEmpty (wrapperClasses)) {

/I RARITR— BBt R R AT OK, TTASE @ R4
//ProtocolFilterWrapper. ProtocollistenerWrappertDubboProtocol #4T 6LE fgif42
for (Class<?> wrapperClass : wrapperClasses) {

instance = injectExtension ((T)

wrapperClass.getConstructor (type) .newInstance (instance)) ;

}
return instance;
} catch (Throwable t) {
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getClass () .getSimpleName () + " select from all providers " + invokers + " for
service " + getlnterface().getName() + " method " + invocation.getMethodName ()
+ " on consumer " + NetUtils.getLocalHost() + " use dubbo version " + Version.
getVersion() + ", but no luck to perform the invocation. Last error is: " +
e.getMessage (), e.getCause() != null ? e.getCause() : e);

}
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public AsyncRpcResult (CompletableFuture<Object> future, final
CompletableFuture<Result> rFuture, boolean registerCallback) {
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Thread.currentThread () .join () ;
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public class APiConsumerForProviderAsync {
public static void main (String[] args) throws InterruptedException {
//1) BIARSF NS4, FRATRE
ReferenceConfig<GrettingServiceAsync> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GrettingServiceAsync> () ;
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer")) ;
referenceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper:
(/1200000 1 27181
referenceConfig.setInterface (GrettingServiceAsync.class) ;
referenceConfig.setTimeout (5000) ;
//referenceConfig.setCluster ("myCluster") ;

referenceConfig.setVersion("1.0.0");
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) JBF51 A
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public Result dolInvoke (Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers, LoadBalance
loadbalance) throws RpcException {

checkInvokers (invokers, invocation);
//1) 4R 5 B R — MRS R (T BRI R 3398 %)
Invoker<T> invoker = select (loadbalance, invocation, invokers, null);
try {
return invoker.invoke (invocation);//2 ) #HATZAZIE A
} catch (Throwable e) {
//3) AR E R
if (e instanceof RpcException && ((RpcException)e).isBiz()) {
// biz exception.
throw (RpcException) e;
i
throw new RpcException (e instanceof RpcException ? ((RpcException)e).
getCode () : 0, "Failfast invoke providers " + invoker.getUrl() + " " + loadbalance.
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//1.2) &% H futuredy Xt %

boolean isAsyncFuture = RpcUtils.isReturnTypeFuture (inv) ;

//1.3) &F Honeway, LitAEREZoh L sERaGHR

boolean isOneway = RpcUtils.isOneway (getUrl (), invocation);

//1.4) MEFEAFEE]

int timeout = getUrl () .getMethodParameter (methodName, Constants.TIMEOUT KEY,
Constants.DEFAULT TIMEOUT) ;

//1.5) FEZva m ik R

//1.6) FFHEK
if (isAsync) {
[/1.6.1)
ResponseFuture future = currentClient.request (inv, timeout);
/1A T RS, BEERENS
FutureAdapter<Object> futureAdapter = new FutureAdapter<> (future);
RpcContext.getContext () . setFuture (futureAdapter) ;
//1.6.2) 5#¥ future
Result result;
if (isAsyncFuture) {
result = new AsyncRpcResult (futureAdapter, futureAdapter.
getResultFuture (), false);
} else {
result = new SimpleAsyncRpcResult (futureAdapter, futureAdapter.
getResultFuture (), false);
}
return result;
el se st
//1.7) BFHE
RpcContext.getContext () .setFuture (null) ;
return (Result) currentClient.request (inv, timeout).get();
}
} catch (TimeoutException e) {
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public class MyCluster implements Cluster({

@Override
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TimeUnit .MINUTES,
new SynchronousQueue (), new NamedThreadFactory ("biz-thread-pool"),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());

//2) RIERS4AI2HET, BREMEACompletableFuturek A
@Override
public CompletableFuture<String> sayHello (String name) {

//2.1) HAsupplyAsync#Eit B X & A2 HbizThreadpool, # %.4% )l JDKA A & A2
(ForkJoinPool .commonPool () )

/ /4 A CompletableFuture. supplyAsyncib iR 442 710

/A B AT AR ETF ST

RpcContext context = RpcContext.getContext () ;

return CompletableFuture.supplyAsync(() —-> {
try {
Thread.sleep (2000) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
System.out.println ("async return ");
return "Hello " + name + " " + context.getAttachment ("company") ;
}, bizThreadpool) ;
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public class Wrapperl extends Wrapper implements ClassGenerator.DC {

public Object invokeMethod (Object object, String string, Class[] arrclass,
Object[] arrobject) throws InvocationTargetException {

GreetingServiceImpl greetingServiceImpl;

try {
greetingServiceImpl = (GreetingServiceImpl)object;

}

catch (Throwable throwable) ({
throw new IllegalArgumentException (throwable) ;

}

try {
if ("sayHello".equals(string) && arrclass.length == 1) {

return greetingServiceImpl.sayHello ((String)arrobject[0]);

}
if ("testGeneric".equals(string) && arrclass.length == 1) {
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public Result doInvoke (Invocation invocation, final List<Invoker<T>> invokers,

LoadBalance loadbalance) throws RpcException {

//1) TR RGHepkd
List<Invoker<T>> copyinvokers = invokers;
checkInvokers (copyinvokers, invocation);

//2) RIRERK K%

int len = getUrl () .getMethodParameter (invocation.getMethodName (), Constants.

RETRIES KEY, Constants.DEFAULT RETRIES) + 1;
if (len <= 0) {
len = 1;
}
//3) AR, RIMEX

RpcException le = null; // last exception.

List<Invoker<T>> invoked = new ArraylList<Invoker<T>>(copyinvokers.size()):

// invoked invokers.

Set<String> providers = new HashSet<String>(len);

for (int i = 0; i < len; i++) {

//EiXEE, #ATEMRAE, L TR invokerdl R B A £ KA.

//iEFE: wRIVREAET B, AR4invoked¥IWis ki, B A invoker HH LAKE

if (4 > 0) {
//3.1)

checkWhetherDestroyed () ; / /4% %3] 524) 245 9%, Wtk R

//3.2) EHRBIAMAFRYA
copyinvokers = list (invocation);

//3.3) E#teE—T

checkInvokers (copyinvokers, invocation);

}

//3.4) &8 7B RE

Invoker<T> invoker = select (loadbalance,
invoked) ;

invoked.add (invoker) ;

RpcContext.getContext () .setInvokers ( (List)

//3.5) BARRATIEAZ A
try {

Result result = invoker.invoke (invocation) ;
if (le != null && logger.isWarnEnabled())

}
return result;
} catch (RpcException e) ({
if (e.isBiz()) { // biz exception.

copyinvokers,
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@Override

public Object recreate() throws Throwable ({
// TODO should we check the status of valueFuture here?
return null;
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// binding attachments into invocation.
Map<String, String> contextAttachments = RpcContext.getContext ().

getAttachments () ;
if (contextAttachments != null && contextAttachments.size() != 0) {

((RpcInvocation) invocation) .addAttachments (contextAttachments) ;

}

List<Invoker<T>> invokers = list (invocation);

LoadBalance loadbalance = null;//initLoadBalance (invokers, invocation);

RpcUtils.attachInvocationIdIfAsync (getUrl (), invocation);
return doInvoke (invocation, invokers, loadbalance);
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public class ApiProviderForAsync {

public static void main (String[] args) throws IOException {
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public class GreetingServiceImpl implements GreetingService {

@Override
public String sayHello (String name) {
return "Hello "™ + name + " " + RpcContext.getContext () .
getAttachment ("company") ;
}

@Override

public Result<String> testGeneric (PoJo podo) {

return result;
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public Result doInvoke (Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers, LoadBalance
loadbalance) throws RpcException {
try {
checkInvokers (invokers, invocation);
//1) B B B R — IR SR
Invoker<T> invoker = select (loadbalance, invocation, invokers, null);
return invoker.invoke (invocation);//2 ) HATIEAZIAF
} catch (Throwable e) {
logger.error ("Failsafe ignore exception: " + e.getMessage(), e):
return new RpcResult(); // ignore
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// AR AR RER ETXAS, XEENRAG
this.storedContext = RpcContext.getContext () .copyOf () ;
this.storedServerContext = RpcContext.getServerContext () .copyOf () ;
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i) Project Explorer 23 Type Hierarchy = B  {} RegistryDirecto | org.apache.dubb $2 ' |J] MyCluster.java ) My,

& < 1 myCluster=org.apache.dubbo.demo.cluster.MyCluster
2 }vyBroadcost-com .books .dubbo.demo.broadcast.BroadcastCluster

¥ (= META-INF
¥ (= dubbo
|| org.apache.dubbo.common.threadpool.Th
- org.apache.dubbo.remoting.Dispatcher
. org.apache.dubbo.rpc.cluster.Cluster
org.apache.dubbo.rpc.cluster.LoadBalanc:
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//2) EZEAFS

referenceConfig.setAsync (true) ;

//3) A#AEnull
GreetingService greetingService = referenceConfig.get ()
System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;

//4) FFPATEHR
CompletableFuture<String> future = RpcContext.getContext ().
getCompletableFuture () ;
future.whenComplete ((v, t) -> {
1 BN (e =Rl
t.printStackTrace () ;
} else {
System.out.println(v) ;

)

System.out.println ("over") ;
Thread.currentThread () .join () ;
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public class JavassistProxyFactory extends AbstractProxyFactory {

public <T> Invoker<T> getInvoker (T proxy, Class<T> type, URL url) ({
/[ RWrapperk
final Wrapper wrapper = Wrapper.getWrapper (proxy.getClass () .getName () .
indexOf ('$') < 0 ? proxy.getClass() : type);
return new AbstractProxyInvoker<T> (proxy, type, url) {
@Override
protected Object doInvoke (T proxy, String methodName,
Class<?>[] parameterTypes,
Object[] arguments) throws Throwable {
return wrapper.invokeMethod (proxy, methodName, parameterTypes,

arguments) ;

}i
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protected Result doInvoke (Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers,
LoadBalance loadbalance) throws RpcException {
try {
//1) #%&invokersZ & ok
checkInvokers (invokers, invocation);
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public ResponseFuture request (Object request, int timeout) throws
RemotingException {

//2) #l#Erequest 3£

Request reqg = new Request () ;

req.setVersion (Version.getProtocolVersion()) ;
req.setTwoWay (true) ;

reqg.setData (request) ;
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}) i

[/ 4) RAGERAZIRA, KR FF
try {

return invoked.invoke (invocation) ;
} catch (Throwable e) {

if (e instanceof RpcException && ((RpcException) e).isBiz()) {

// biz exception.
throw (RpcException) e;

}

throw new RpcException (e instanceof RpcException ? ((RpcException) e).
getCode () : O,

"Fail invoke providers " + (invoked != null ? invoked.getUrl ()
mey oo
+ loadbalance.getClass () .getSimpleName () + " select
from all providers " + invokers

+ " for service " + getInterface().getName() +
" method " + invocation.getMethodName ()
+ " on consumer " + NetUtils.getLocalHost() +
" use dubbo version " + Version.getVersion ()
+ ", but no luck to perform the invocation. Last
error is: " + e.getMessage(),

e.getCause() != null ? e.getCause() : e);
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public class GrettingServiceAsyncImpl implements GrettingServiceAsync {

//1) Gl 5 B e L&A

private final ThreadPoolExecutor bizThreadpool = new ThreadPoolExecutor (8, 16, 1,
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return greetingServiceImpl.testGeneric ((PoJo)arrobject[0]);

}
catch (Throwable throwable) {
throw new InvocationTargetException (throwable) ;

}

throw new NoSuchMethodException (new StringBuffer () .append ("Not found
method \"") .append(string) .append("\" in class com.books.dubbo.demo.provider.
GreetingServiceImpl.") .toString()) ;

}
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throw e;
}
le = @z
} catch (Throwable e) {
le = new RpcException (e.getMessage (), e);
} finally {
providers.add (invoker.getUrl () .getAddress () ) ;

}
throw new RpcException ("#F%...");
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public Result invoke (final Invocation invocation) throws RpcException ({
checkWhetherDestroyed() ;
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bizThreadpool.execute (() —-> {
/12.2) dnRBAe A LT, W eRBH S — O HAT
asyncContext.signalContextSwitch () ;
Eigy |
Thread.sleep (500) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
//2.3) BElfE
asyncContext.write ("Hello " + name + " " + RpcContext.getContext ().
getAttachment ("company")) ;
1)

return null;
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public class APiGenericConsumerForTrue ({
public static void main(String[] args) throws IOException {
//1) R A5 E X HGenericService
ReferenceConfig<GenericService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GenericService> () ;
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer") ) ;
referenceConfig.setRegistry(new RegistryConfig ("zookeeper:
(200501 122180

referenceConfig.setVersion("1.0.0");
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) EEAHZAINA, £EBAtrue
referenceConfig.setInterface ("com.books.dubbo.demo.api.GreetingService") ;
referenceConfig.setGeneric (true);

//3) Morg.apache.dubbo.rpc.service.GenericServiceF KA HE 23] A
GenericService greetingService = referenceConfig.get();

//4) ZRGAA, AAER AR Date, List, MapHF R EZ44, AHAM, wREEEAHPOJO, 4
H B B4k RMap
Object result = greetingService.S$invoke ("sayHello", new String[] { "java.
lang.String" },
new Object[] { "world" }):

System.out.println (JSON.json (result));

//5) POJOAHc4H# AMap

Map<String, Object> map = new HashMap<String, Object>();
map.put ("class", "com.books.dubbo.demo.api.PoJo") ;
map.pot ("ad", "1990™)

map.put ("name", "jiaduo");

//6) ZAZRAM
result = greetingService.$invoke ("testGeneric", new String[] { "com.books.
dubbo.demo.api.Podo" },
new Object[] { map });
System.out.println((result));
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<dubbo:reference id="greetingService"
interface="com.books.dubbo.demo.api.GreetingService" group="dubbo"
version="1.0.0" cluster="myCluster"/>
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ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;

// 15) ZE AR

referenceConfig.setAsync (true) ;

// 16) A##&AEnull
GreetingService greetingService = referenceConfig.get () ;
System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;

/7 17) FHHATER S5
( (FutureAdapter) RpcContext.getContext ().getFuture()) .getFuture () .setCallback (new
ResponseCallback () {

/ /381 PRy L 4 R
@override
public void done (Object response) {
System.out.println ("result:" + response);
}
/] BAFRF
@Override
public void caught (Throwable exception) {
System.out.println ("error:" + exception.getLocalizedMessage()):;
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private final Map<String, ExchangeServer> serverMap = new ConcurrentHashMap<>();
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i Project Explorer 23 Type Hierarchy = 8 -| org.apache.dubb 23 '@ ForkingClusterl @ BroadcastCluste
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8 Vs Wi
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¥ (5 META-INF
¥ (= dubbo
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- org.apache.dubbo.remoting.Dispatcher
|~ org.apache.dubbo.rpc.cluster.Cluster
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public Object get() throws RemotingException {
return get (timeout) ;
}
public Object get (int timeout) throws RemotingException {
//12) JmRAR A AR <=0, R4 A BKIAME1000
if (timeout <= 0) {
timeout = Constants.DEFAULT TIMEOUT;
}
//13) 4eR futureft 53L& H TR
if (!isDone()) {
long start = System.currentTimeMillis () ;
leoclss loe k()
eIz A
[ /HES-E R R N A E 2 timeout ms
while (!isDone()) {
done.await (timeout, TimeUnit.MILLISECONDS) ;
if (isDone() || System.currentTimeMillis() - start > timeout) {
break;

}
} catch (InterruptedException e) {
throw new RuntimeException (e) ;
} finally {
lock.unlock () ;
}
if (!isDone()) {
throw new TimeoutException (sent > 0, channel, getTimeoutMessage (false)):;

}
//14) 4ES-T R, W) HAER wvh 4R

return returnFromResponse () ;
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public Server bind (URL url, ChannelHandler listener) throws RemotingException ({
return new NettyServer (url, listener);
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public class FutureMapUtil ({

// ERIDME# future

private static final ConcurrentHashMap<String, CompletableFuture> futureMap =
new ConcurrentHashMap<String, CompletableFuture>();

public static void put (String id, CompletableFuture future) {
futureMap.put (id, future);

public static CompletableFuture remove (String id) {
return futureMap.remove (id) ;
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netty=org.apache.dubbo.remoting.transport.netty4.NettyTransporter
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public class APiConsumer {
public static void main (String[] args) ({
//9) RIFEMRS-5] A X F 541
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;
//10) & EmRARFSE
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer")) ;
//11) FEIRS A P
referenceConfig.setRegistry(new RegistryConfig ("zookeeper:
J1127.0.0.1:2181") ) ;
//12) R EIRS-4% 2 Ao AL BT B ]
referenceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;
referenceConfig.setTimeout (5000) ;
//13) & E B E LR KA R AR R
//referenceConfig.setLoadbalance ("myLoadBalance") ;
//referenceConfig.setCluster ("myBroadcast") ;

//14) RERSF-545 A
referenceConfig.setVersion("1.0.0");
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//15) 31 MRS

GreetingService greetingService = referenceConfig.get();

//16) & EBX A
RpcContext.getContext () .setAttachment ("company"”, "alibaba");

//17) HRRS

System.out.println(greetingService.sayHello ("world")) ;
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public Result doInvoke (final Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers,
LoadBalance loadbalance) throws RpcException ({
checkInvokers (invokers, invocation) ;
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public static DefaultFuture newFuture (Channel channel, Request request, int
timeout) {
//5) %l#Defaul tFuture 34l
final DefaultFuture future = new DefaultFuture (channel, request, timeout) ;
//6) AiihE
timeoutCheck (future) ;

return future;
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@Sharable
public class NettyServerHandler extends ChannellInboundHandlerAdapter {

//5) ARIEH B A B Ak KID, PHEH LW
public String generatorFrame (String msg, String reqld) {
return msg + ":" + regld + Y[%";

@Override
public void channelRead (ChannelHandlerContext ctx, Object msg) {

//6) FF, #ik1/0%A2
AllChannelHandler.channelRead ( () -> {
=y
System.out.println (msg) ;
/7 6.1) KEHK B, FF BT RID
String str = (String) msg;
String reqId = str.split(":") [1];

/] 6.2) BtELR, FHRID, WMo lait (BEMIRS-5HIITIRS = A 4R )

String resp = generatorFrame ("im jiaduo ", reqld);

try {
Thread.sleep (2000) ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
//6.3) BEIZR
ctx.channel () .writeAndFlush (Unpooled.copiedBuffer (resp.getBytes())) ;
} catch (Exception e) ({
e.printStackTrace () ;
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public class APiAsyncConsumer {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException,

ExecutionException ({

//1) RVEZ R Ee], HFEE RN

ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService>() ;

referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer") ) ;

referenceConfig.setRegistry(new RegistryConfig ("zookeeper:
L2127 D10 2By e

referenceConfig.setInterface (GreetingService.class) ;

referenceConfig.setVersion("1.0.0");

referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) EBAFY

referenceConfig.setAsync (true) ;

//3) A#EEnull
GreetingService greetingService = referenceConfig.get () ;
System.out.println (greetingService.sayHello ("world")) ;

/14) FHHEER

java.util.concurrent.Future<String> future = RpcContext.getContext ().
getFuture () ;

System.out.println (future.get());
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private final Lock lock = new ReentrantLock() ;
private final Condition done = lock.newCondition();
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public class AllChannelHandler ({

// 1£ A JIDK# ThreadPoolExecutor ZA2dub) i — /N &K A2
private static ThreadPoolExecutor executor = new ThreadPoolExecutor (8, 8, 1,
TimeUnit .MINUTES,
new SynchronousQueue<> (), new ThreadPoolExecutor.
CallerRunsPolicy());

/] FHFPITAES
public static void channelRead (Runnable r) {
executor.execute (r) ;

// RHAZAEE
public static void shutdown () {
executor.shutdown () ;
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package com.books.dubbo.demo.provider;

import
import

import
import
import

import

public

java.io.IOException;
java.util.HashMap;

org.apache.dubbo.config.ApplicationConfig;
org.apache.dubbo.config.RegistryConfig;
org.apache.dubbo.config.ServiceConfig;

com.books.dubbo.demo.api.GreetingService;

class ApiProvider {

public static void main (String[] args) throws IOException

//1) #l#ServiceConfigsHl
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private static final Protocol protocol = Extensionloader.getExtensionLoader (Protocol.
class) .getAdaptiveExtension () ;

private static final ProxyFactory proxyFactory = ExtensionLoader.
getExtensionLoader (ProxyFactory.class) .getAdaptiveExtension () ;





OEBPS/Image00230.jpg
try {
//4.1) RBHATLER LS
Object ret = ref.poll (timeout, TimeUnit.MILLISECONDS) ;
if (ret instanceof Throwable) {
Throwable e = (Throwable) ret;
throw new RpcException (e instanceof RpcException ? ((RpcException)e).

getCode() : 0, "Failed to forking invoke provider " + selected + ", but no luck to
perform the invocation. Last error is: " + e.getMessage(), e.getCause() != null ?
e.getCause() : e);

}
return (Result) ret:
} catch (InterruptedException e) {
throw new RpcException ("Failed to forking invoke provider " + selected +
", but no luck to perform the invocation. Last error is: " + e.getMessage(), e€);
}
}
//5) LAz

private final ExecutorService executor = Executors.newCachedThreadPool (new

NamedThreadFactory ("forking-cluster-timer", true)):;





OEBPS/Image00351.jpg
this.id = request.getId();

//5.4) ARAGAR I

this.timeout = timeout > 0 ? timeout : channel.getUrl().
getPositiveParameter (Constants.TIMEOUT KEY, Constants.DEFAULT TIMEOUT) ;

//5.5) X B ATt F AR A5 % A FUTURES ¥

FUTURES.put (id, this);

//5.6) &% A7 i8R 53] 4% A CHANNELS ¥

CHANNELS.put (id, channel);
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public final class RpcServer {
public static void main (String[] args) throws Exception {
// 0) BECERREALL
EventLoopGroup bossGroup = new NioEventLoopGroup (l);// boss
EventLoopGroup workerGroup = new NioEventLoopGroup ();// worker
// 1) AlE L EA ¥ Hander
NettyServerHandler servrHandler = new NettyServerHandler():;
try {
ServerBootstrap b = new ServerBootstrap () ;
b.group (bossGroup, workerGroup) .channel (NioServerSocketChannel.class) .
option (ChannelOption.SO BACKLOG, 100)
.handler (new LoggingHandler (LogLevel.INFO) ) .childHandler (new Cha
nnelInitializer<SocketChannel> () {
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ServiceConfig<GreetingService> serviceConfig = new ServiceConfig<Greeting
Service> () ;
//2) ZEBRARFERE

serviceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-provider")) ;

//3) EE RS EM A&

RegistryConfig registryConfig = new RegistryConfig ("zookeeper:
/12751000 - 281y

serviceConfig.setRegistry(registryConfig) ;

//4) ZkEETE ZRE

serviceConfig.setInterface (GreetingService.class);

serviceConfig.setRef (new GreetingServiceImpl ()) ;

//5) RERSF585 BA
serviceConfig.setVersion("1.0.0");
serviceConfig.setGroup ("dubbo") ;

/16) & EEAREF %

//HashMap<String, String> parameters = new HashMap<>();
//parameters.put ("threadpool", "mythreadpool");
//serviceConfig.setParameters (parameters) ;

//7) FHIRS-

serviceConfig.export () ;

//8) HEAREA, B RIRSAFIE
System.out.println("server is started");
System.in.read () ;
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Invoker<?> invoker = proxyFactory.getInvoker (ref, (Class) interfaceClass, url);
DelegateProviderMetaDataInvoker wrapperInvoker = new DelegateProviderMetaDatalnvoker
(invoker, this);

Exporter<?> exporter = protocol.export (wrapperInvoker) ;
exporters.add (exporter) ;
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final List<Invoker<T>> selected;

//1) FIBLEHH

final int forks = getUrl() .getParameter (Constants.FORKS KEY, Constants.
DEFAULT FORKS) ;

final int timeout = getUrl().getParameter (Constants.TIMEOUT KEY, Constants.
DEFAULT TIMEOUT) ;

//2) EBHFTPATH invokerd] &
if (forks <= 0 || forks >= invokers.size()) {
selected = invokers;
} else {
selected = new ArrayList<Invoker<T>>();
for (int i = 0; i < forks; i++) {
//invokerfl & (Hfhselected) &, 4Rk ALY, WAL E MR
Invoker<T> invoker = select (loadbalance, invocation, invokers,
selected) ;
if (!selected.contains (invoker)) {//B ik & A K Awinvoker
selected.add (invoker) ;

//3) 1E A &AZ ik invokerd] & P #) invoker F X AT
RpcContext.getContext () .setInvokers ((List) selected) ;
final AtomicInteger count = new AtomicInteger();
final BlockingQueue<Object> ref = new LinkedBlockingQueue<Object>();
for (final Invoker<T> invoker : selected) {
executor.execute (new Runnable () {
public void run() {
try {
Result result = invoker.invoke (invocation) ;
ref.offer (result);
} catch (Throwable e) {
//3.1) FiA#invoker#kif A & M2 Ak
int value = count.incrementAndGet () ;
if (value >= selected.size()) {
ref.offer (e);
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private DefaultFuture (Channel channel, Request request, int timeout) {
//5.1) RAEE[ZEE
this.channel = channel;
//5.2) REHERNE
this.request = request;

//5.3) HRABiHFKid
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@Override
public void initChannel (SocketChannel ch) throws Exception {
ChannelPipeline p = ch.pipeline();
// 1.1) ZEMS TR
ByteBuf delimiter = Unpooled.copiedBuffer ("|".
getBytes() ) :
p.addLast (new DelimiterBasedFrameDecoder (1000,
delimiter));
[/ 1.2) REIEENS AR AScringhy AEBE R X
p.addLast (new StringDecoder()) :
[/ 1.3) REFHEHE A HIEATHD RALEEE L
p.addLast (new StringEncoder()) ;
// 1.4) ¥k EHanderFmE| ¥ &
p.addLast (servrHandler) ;

1

// 2) BIRS, FHAE12800%% 2 BT
ChannelFuture £ = b.bind(12800) .sync() ;

/] 3) FHMEGBETHEEFXH

f.channel () .closeFuture () .sync() ;
} finally {

// 4) RAMBREARR, AMEEKEAE

bossGroup.shutdownGracefully () ;

workerGroup.shutdownGracefully () ;
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public class GreetingServiceImpl implements GreetingService {
@Override
public String sayHello (String name) {

try {
Thread.sleep (1000) ;





OEBPS/Image00111.jpg
RegistryProtocol ’ ptit H Q || ProtocolListenerWrapper ’ ProtocolFilterWrapper | DubboProtocol | DubboExporter
H 1: export
2 : doLocalExport;
3:export.-----";
4 : export
5 : export
6 : export hain
8 : export
: createServer
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public class BroadcastClusterInvoker<T> extends AbstractClusterInvoker<T> {
private static final Logger logger = LoggerFactory.getLogger
(BroadcastClusterInvoker.class) ;

public BroadcastClusterInvoker (Directory<T> directory) {

super (directory) ;

@SuppressWarnings ({"unchecked", "rawtypes"})
public Result doInvoke (final Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers,

LoadBalance loadbalance) throws RpcException ({

[/ REIR, I FAMBERAITAR, L Presult ARBE—AIMENLER
for (Invoker<T> invoker : invokers) {

try f{
result = invoker.invoke (invocation) ;

} catch (RpcException e) {
exception = e;
logger.warn (e.getMessage (), e):;

} catch (Throwable e) {
exception = new RpcException (e.getMessage(), €);

logger.warn (e.getMessage (), €);

}

if (exception != null) ({
throw exception;

}

return result;
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public void run(Timeout timeout) {

//6.3) 4R futureAnullRX# futureftF L2 2k, MiAE

if (future == null || future.isDone()) {

e = i

}

//6.4) A5G B F

Response timeoutResponse = new Response (future.getId());

//6.5) ZREAKRE

timeoutResponse.setStatus (future.isSent () ? Response.SERVER TIMEOUT : Response.
CLIENT_TIMEOUT);

timeoutResponse.setErrorMessage (future.getTimeoutMessage (true)) ;

//6.6) AR E FAZ &K E B future A#YEE

DefaultFuture.received (future.getChannel (), timeoutResponse) ;
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public void close() {

if (null != b) {
b.group () .shutdownGracefully () ;

}
if (null !'= channel) {

channel.close () ;

[/ WRAEH BN EAHKID, AW LM
private String generatorFrame (String msg, String reqId) ({
return msg + ":" + reqId + "|";

public CompletableFuture rpcAsyncCall (String msg) {
// 1) 4l# future
CompletableFuture<String> future = new CompletableFuture<>();

// 2) #1#iH &1D
String reqlId = INVOKE_ID.getAndIncrement () + "";

// 3) ARAEN B, ERIDA BN

msg = generatorFrame (msg, reqld);

// 4) NIOFHF AAM%ik R, B EikwE
this.sendMsg (msgq) ;

// 5) HAfuturestf
FutureMapUtil.put (reqId, future);

return future;

public String rpcSyncCall (String msg) throws InterruptedException,
ExecutionException {
// 1) 4l#future
CompletableFuture<String> future = new CompletableFuture<>();

// 2) 4124 & 1D
String reqld = INVOKE ID.getAndIncrement() + "";
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} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
return "Hello " + name + " " + RpcContext.getContext ()
getAttachment ("company") ;
}

@Override
public Result<String> testGeneric (PoJo podJo) {
Result<String> result = new Result<String>();
result.setSucess (true) ;
try {
result.setData (JSON. json (poJo) ) ;
} catch (IOCException e) {
e.printStackTrace () ;

return result;
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public <T> Invoker<T> getlInvoker (T proxy, Class<T> type, URL url) ({

//
final Wrapper c = Wrapper.getWrapper (proxy.getClass () .getName () .indexOf ('$")

< 0 ? proxy.getClass() : type);
return new AbstractProxyInvoker<T> (proxy, type, url) {
@QOverride

protected Object doInvoke (T proxy, String methodName,
Class<?>[] parameterTypes,
Object[] arguments) throws Throwable {
return wrapper.invokeMethod (proxy, methodName, parameterTypes,
arguments) ;
}
}i
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<dubbo:reference id="userServiceNew"
interface="com.test.UserServiceBo" group="dubbo" version="1.0.0"
timeout="3000"/>





OEBPS/Image00352.jpg
private static void timeoutCheck (DefaultFuture future) {
//6.1) BlE—AMES
TimeoutCheckTask task = new TimeoutCheckTask (future) ;
//6.2) Zittimeout#AT4ES
TIME OUT TIMER.newTimeout (task, future.getTimeout (), TimeUnit.MILLISECONDS) ;
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[/ 3) i EMEE A & IDF W 4 TR A
msg = generatorFrame (msg, reqld);

// 4) NIOFHLAAM%ER, L LA
this.sendMsg (msg) ;

// 5) #AHfuture
FutureMapUtil.put (reqgId, future);

// 6) RFFHLER
StringiresullEF=Nfuture “ge ()7

return result;





OEBPS/Image00113.jpg
private void openServer (URL url) {
// BAEFEHIE R ip i port
String key = url.getAddress () ;
/| RATRS AR T 2 RS B
boolean isServer = url.getParameter (Constants.IS SERVER KEY, true);
if (isServer) {
ExXehangeserveriserver =8 sepyerMaplget (key)y
if (server == null) {
synchronized (this) {
server = serverMap.get (key) ;
if (server == null) {

serverMap.put (key, createServer (url));

}
} else {
// server supports reset, use together with override

server.reset (url);
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public class MyClusterInvoker<T> extends AbstractClusterInvoker<T> ({

public MyClusterInvoker (Directory<T> directory) {
super (directory) ;

@Override
protected Result doInvoke (Invocation invocation, List<Invoker<T>> invokers,
LoadBalance loadbalance)

throws RpcException {

checkInvokers (invokers, invocation);
RpcContext.getContext () .setInvokers ((List) invokers) ;
it IL 2

RpcException exception
Result result = null;

WA NSLIE ST S

return result;
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private void doReceived (Response res) {
//10) FRER & 4
lock.lock () ;

SV
//10.1) #Ew TR Adonetwait () F Fk AR —/NEL
response = res;

if (done != null) {
done.signal () ;
}
} finally {
//10.2 ) BHH
lock.unlock() ;
}
//11) JefTiR E T wif, WRR =i
if (callback != null) {
invokeCallback (callback) ;
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public class RpcClient {
[/ EFEEE
private volatile Channel channel;
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priveteysctatcicr finalNllongiserialVersiionUIEDE=Ni >
PriveeccyiNdatay

public T getData () {

return data;

public void setData (T data) {
this.data = data;

public boolean isSucess () {

EeEuRnssces S

public void setSucess (boolean sucess) {
this.sucess = sucess;

public String getMsg() {

e EUEnSs oy

public void setMsg (String msg) {
this.msg = msg;

private beoleanssueess;
private String msg;
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public <T> Exporter<T> export (Invoker<T> invoker) throws RpcException ({
URL url = invoker.getUrl();
// InvokerZ|Exportertyftik
String key = serviceKey (url) ;
DubboExporter<T> exporter = new DubboExporter<T>(invoker, key, exporterMap) ;
exporterMap.put (key, exporter);

[/ B —AMBE AR EIRSF 8 RATF B —ANettyServer

opensServer (url) ;

e EUENEEXPORECT,!
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public class MyCluster implements Cluster({

@Override
public <T> Invoker<T> join (Directory<T> directory) throws RpcException {
return new MyClusterInvoker (directory) ;
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public static void received (Channel channel, Response response) {
try {
//7) MEFUTURES P # M IDAT B ¢ future s %
DefaultFuture future = FUTURES.remove (response.getId());
//8) 4R futuref4E, MiAMdoReceived
if (future != null) {
future.doReceived (response) ;
} else {

}

} finally {
//9) ML A CHANNELS ¥ #% i K IDT &2 6 18 18
CHANNELS. remove (response.getId()) ;
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/] HRIDEMRE

private static final AtomicLong INVOKE ID = new AtomicLong(0);
/] BHE

private Bootstrap b;

public RpcClient () {
[/ BEE P
EventLoopGroup group = new NioEventLoopGroup () ;
NettyClientHandler clientHandler = new NettyClientHandler();
try {
b = new Bootstrap():
b.group (group) .channel (NioSocketChannel.class) .option (ChannelOption.TCP_
NODELAY, true)
.handler (new ChannelInitializer<SocketChannel>() {
@Override
public void initChannel (SocketChannel ch) throws Exception {
ChannelPipeline p = ch.pipeline();
VAR & L) e
ByteBuf delimiter = Unpooled.copiedBuffer("|".
getBytes());
p.addLast (new DelimiterBasedFrameDecoder (1000,
delimiter)) ;
[/ EEEENEBSHBAStringt SR E L
p.addLast (new StringDecoder()) ;
[/ BEEFHE O FIAT R G5B B E AL
p.addLast (new StringEncoder()) ;
// ¥dkdHandler#mE]F L&
p.addLast (clientHandler) ;

1)
/] EAEEIETFR, R T FFEE TR
ChannelFuture f = b.connect("127.0.0.1", 12800) .sync();
if (f.isDone() && f.isSuccess()) {
this.channel = f.channel();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

private void sendMsg(String msg) {
channel .writeAndFlush (msg) ;
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public class APiAsyncConsumerForCompletableFuture2 ({
public static void main (String[] args) throws InterruptedException,
ExecutionException {
//1) BIEIRES AR, SR EHE
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer")) ;
referenceConfig.setRegistry (new RegistryConfig ("zookeeper:
I N2 (00 AL 2L ) o
referenceConfig.setInterface (GreetingService.class);
referenceConfig.setTimeout (30000) ;
referenceConfig.setVersion("1.0.0");
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;
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public class APiAsyncConsumerForCallBack {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException,
ExecutionException {
//1) B3R e, FFRE R
ReferenceConfig<GreetingService> referenceConfig = new ReferenceConfig
<GreetingService> () ;
referenceConfig.setApplication (new ApplicationConfig ("first-dubbo-
consumer") ) ;
referenceConfig.setRegistry(new RegistryConfig ("zookeeper:
W2 T L0 120 BTN
referenceConfig.setInterface (GreetingService.class);
referenceConfig.setTimeout (5000) ;
referenceConfig.setVersion("1.0.0");
referenceConfig.setGroup ("dubbo") ;

//2) EEAFY

referenceConfig.setAsync (true) ;

//3) BB ENnull
GreetingService greetingService = referenceConfig.get():;
System.out.println (greetingService.sayHello ("world"));

//4) FHIATEH
( (FutureAdapter) RpcContext.getContext ().getFuture()) .getFuture().
setCallback (new ResponseCallback() {

@Override
public void done (Object response) {
System.out.println ("result:" + response);
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@Override
public void caught (Throwable exception) {
System.out.println ("error:" + exception.getLocalizedMessage());

b

Thread.currentThread () .join () ;
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public interface GreetingService {
String sayHello (String name) ;

Result<String> testGeneric (PoJo podJo) ;
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public class PoJo {

private String id;

public String getId() {
return id;

}

public void setId(String id) {
this.id = id;

}

public String getName () {
return name;

}

public void setName (String name)
this.name = name;

}

private String name;
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public class Result<T> implements Serializable {
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public interface GrettingServiceAsync {
CompletableFuture<String> sayHello (String name) ;
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public interface GrettingServiceRpcContext {
String sayHello (String name) ;
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public class TestModelAsyncRpc {
private sctatic final RpeClient rpeClient’ = new RpeClient ()

public static void main (String[] args) throws InterruptedException,
ExecutionException {

// 1) RFiAm
System.out.println (rpcClient.rpcSyncCall ("who are you")):;

/] 2) AREAZRRFY, HFiEMEA, B LA
CompletableFuture<String> future = rpcClient.rpcAsyncCall ("who are you");
future.whenComplete ((v, t) —-> {
if (t != null) {
t.printStackTrace () ;
} else {

System.out.println(v) ;

});

System.out.-println(M===asyne rpc call over'):
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public class TestModelAsyncRpc2 {
private static final RpcClient rpcClient = new RpcClient () ;

public static void main (String[] args) throws InterruptedException,

ExecutionException {

/] 1) ARZAERAFY, FiEMEE, L Edw
CompletableFuture<String> futurel = rpcClient.rpcAsyncCall ("who are you");
[/ 2) ZREFRBRFTY, FiEMRAE, L LAR
CompletableFuture<String> future2 = rpcClient.rpcAsyncCall ("who are you");

/] 3) FHAERAE LR, AL RBEEFHE
CompletableFuture<String> future = futurel.thenCombine (future2, (u, v) ->

return u + v;

1) ;

[/ &) FAERLLER
future.whenComplete ((v, t) -> {
if (t != null) {
t.printStackTrace () ;
} else {
System.out.println (v) ;

1) ;
System.out.println ("---async rpc call over---");
// rpcClient.close();
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@Sharable
public class NettyClientHandler extends ChannelInboundHandlerAdapter {

@Override
public void channelRead (ChannelHandlerContext ctx, Object msg) {

/] REAZARRFFTHIT, BHRI/08%42
AllChannelHandler.channelRead ( () -> {
// 1) ARIEHKID, KB E future
CompletableFuture future = FutureMapUtil.remove (((String) msg) .
Sieilatic (W) (L] ) 7
/) 2) kR G, WXEfutured R
if (null != future) {
future.complete (((String) msg) .split(":") [0]);
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