
⽼老老树新花-Java异步服务开发
主讲⼈人：饿了了么-框架⼯工具组-朱杰
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• 曾就职于爱⽴立信,携程

• 2015.4 加⼊入饿了了么

• 有幸开发了了饿了了么MYSQL(POSTGRES)数据库中间件

• 两年年来踩坑⽆无数, 填坑⽆无数

WHO AM I

 美好生活触手可得

朱杰
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同步模型
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内⽂文为⽅方正兰亭细⿊黑简体

同步模型

阻塞I/O

 美好生活触手可得
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同步模型

阻塞I/O

 美好生活触手可得
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阻塞API



• Connection conn = DriverManager.getConnection(url);

同步模型

阻塞I/O

 美好生活触手可得
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• 符合⼈人的思考逻辑

• 线程阻塞

• 让出CPU

• 不不适⽤用于⾼高并发

同步模型

阻塞I/O

 美好生活触手可得
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• 阻塞I/O时,线程和连接1/1绑定

• 线程池/连接池只能解决部分问题

• MAX_POOL_SIZE

同步模型

阻塞I/O

 美好生活触手可得
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请求101

waiting…
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• 线程池/连接池的作⽤用

• 减少创建或销毁线程/连接的开销

• 池化并⾮非直接影响到QPS

• 单机线程数是有限的

• ⾼高并发的情况下产⽣生瓶颈

• 去除阻塞!!!

同步模型

阻塞I/O

 美好生活触手可得
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异步模型
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• ⾮非阻塞

• 不不等待结果即返回

• 处理理结果不不保证在调⽤用API的线程

异步模型

异步I/O模型介绍

 美好生活触手可得
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• 基于操作系统的模型

• EPOLL/KQUEUE/IOCP

• JAVA/C异步模型的基⽯石

• 少数线程等待事件

• 根据类型处理理事件

异步模型

Java中的异步模型

 美好生活触手可得
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Java异步模型
Java中的异步模型

 美好生活触手可得

ServerSocketChannel serverChannel = ServerSocketChannel.open(); 
Selector selector = Selector.open(); 
serverChannel.register(selector, SelectionKey.OP_ACCEPT);//连接事件 
while (true) { 
    selector.select();// 阻塞轮询有⽆无感兴趣的事件发⽣生 
    for (SelectionKey key : selector.selectedKeys()) { 
        if (key.isAcceptable()) { // 连接事件 
            ServerSocketChannel server = (ServerSocketChannel) key.channel(); 
            SocketChannel client = server.accept(); 
            client.register(selector, SelectionKey.OP_READ);//数据读取事件 
        } else if (key.isReadable()) { 
            ((SocketChannel) key.channel()).read(...);//处理理数据 
        } 
    } 
} 14



• ⾏行行为:

• 轻量量级线程,可当做线程使⽤用

• 阻塞I/O API 阻塞的是协程,不不阻塞线程

• 消耗: 

• ⽤用户态资源, ⽤用户态调度, 消耗极低,可启动数万个

• 实现:

• 和线程⾮非1对1的关系

• 难点在于编程语⾔言内部实现, ⽽而⾮非使⽤用(JAVA未实现,PYTHON部分实现,GO完美实现)

异步模型

题外话: 协程

 美好生活触手可得
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• PYTHON:

• ⽀支持协程

• 全局解释锁GIL - 同⼀一时刻只有单个CPU在运⾏行行

• 多进程 + 协程

• GO

• 语⾔言层完美⽀支持不不阻塞线程的I/O操作

• 多协程

异步模型

其他语⾔言协程

 美好生活触手可得
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• 如同步I/O⼀一样编写代码

• 不不会创建过多数量量的线程

• 尽量量让CPU处理理忙碌状态⽽而⾮非等待

• 寻找尽量量满⾜足以上条件的JAVA库

异步模型

我们到底要什什么

 美好生活触手可得
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• JAVA协程三⽅方库 (QUASAR)

• 没有解决根本问题

• 不不⽀支持NATIVE I/O的异步,(如输⼊入流的READ仍然是同步的)

• 只⽀支持库⾃自定制的同步改异步的I/O(修改JDK输⼊入流为库定制的版本)

• ⽀支持⾮非阻塞I/O的协程切换

IntStream.range(0, 100000).forEach(new Fiber(() -> { 
    System.out.println("This is a fiber not thread"); 
    Fiber.sleep(...); 
}).start());

异步模型

其他语⾔言异步模型

 美好生活触手可得
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• JAVA异步⼯工具库(VERT.X)

• 异步JDBC

• 异步HTTP CLIENT

• 基于NETTY

• 处理理不不⼀一定在当前线程

异步模型

其他语⾔言异步模型

 美好生活触手可得
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• 查看接⼝口是否可⽀支持异步 (服务异步 OR API异步)

• 使⽤用JAVA异步⼯工具库

• 异步数据库访问⽅方式

• 异步HTTP CLIENT

• 如果是框架,那么修改调⽤用⽅方式

• 异步回调 (SPRING @ASYNC)

• 事件监听

• 注意线程安全问题 (重要的事情说三遍)

异步模型

服务异步化需要做的事

 美好生活触手可得
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• 优势:

• 极⼤大提⾼高I/O密集型业务的性能 (10-100倍)

• 解决线程数创建过多的问题

• 劣势

• 增加编程难度,包括状态保存,回调处理理,线程安全等

• 👻  可能会压垮下游服务 (双核机器器启动数万个连接)

异步模型

异步化

 美好生活触手可得
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老树新花 - 基于Netty的Java异步模型
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• 基于JAVA原⽣生的异步模型,封装并优化

• 修复(绕过)JDK中⼀一些BUG

• 提供多种辅助类⽅方便便开发

• 编程模型简单且⾼高效, 开发者只需关⼼心具体实现逻辑即可

• 基本不不⽤用花精⼒力力做JAVA⽹网络层⾯面的优化

• 成熟,稳定, 业界使⽤用多

Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得
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• 连接事件

public void channelActive(ChannelHandlerContext ctx) throws Exception;

• 读取事件 (接收数据事件)

protected void decode(ChannelHandlerContext ctx, I msg, List<Object> out)

• 异常事件

public void exceptionCaught(ChannelHandlerContext ctx, Throwable cause)

• ⾃自定义事件

public void userEventTriggered(ChannelHandlerContext ctx, Object evt)

Netty异步模型
事件驱动

 美好生活触手可得
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• 异步I/O的API, 全完消除阻塞

• BIND/CONNECT/FLUSH/WRITE/CLOSE

• 事件回调

• FUTURE模式 + 事件监听LISTENER模式

• 线程模型

• 单个连接上的所有操作(I/O事件,消息处理理)由同⼀一个线程执⾏行行

• 避免线程安全问题(之后会提到)

Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得
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• I/O异步回调

Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得
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Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得
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// 关闭连接
// 添加事件监听



• PREFER

• DONE

Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得
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• 单个连接绑定⼀一个线程

• EVENTLOOP即⼀一个线程

• EVENTLOOPGROUP即线程组(池)

Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得
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• 任何I/O API都是产⽣生⼀一个任务

• 放⼊入该连接对应的线程⾥里里执⾏行行

• 局部串串⾏行行化

Netty异步模型
Netty特性

 美好生活触手可得

EventLoop1

连接-01 连接-02

队列列

01的

01的
02的

产⽣生task,如
读/写消息等

连接-03

EventLoop2

队列列

03的

03的
03的

EventLoopGroup1
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• 事件驱动

• 所有I/O API使⽤用异步+回调监听处理理消息

• 单个连接的处理理都在同⼀一线程内执⾏行行

Netty异步模型
Netty特性总结

 美好生活触手可得



案例 - 饿了么数据库中间件

32



• 实现MYSQL协议的中间代理理服务

• 上游⽀支持上万客户端连接

• 下游⽀支持上千数据库连接

• 基于GITHUB阻塞I/O开源库(主要是MYSQL协议解析)

• ⾸首要任务即同步改为异步

饿了了么数据库中间件

技术选型

 美好生活触手可得
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• 线程模型

• 上下游各NETTY⼀一个线程组

• 中间件内部有⼀一个处理理业务的线程组

• 问题

• 三个线程组之间的线程安全问题

• 稳定性测试

• 1秒KILL所有下游数据库连接

饿了了么数据库中间件

前后端异步

 美好生活触手可得
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• 正常流程由协议保证顺序执⾏行行

• 异常中断是并发执⾏行行的

饿了了么数据库中间件

前后端异步

 美好生活触手可得
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饿了了么数据库中间件

前后端异步

 美好生活触手可得
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线程
切换



• 每个连接绑定⼀一个单线程池

饿了了么数据库中间件

前后端异步

 美好生活触手可得
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• 仿照NETTY

• 上下游只⽣生产协议包

• 后传⼊入业务线程组处理理

• 去锁

• 局部串串⾏行行化

饿了了么数据库中间件

前后端异步

 美好生活触手可得

单个⼯工作线程

队列列

读task

读的task

写task

产⽣生task,如读/
写消息等

单个⼯工作线程

队列列

读task

读task

读task

业务处理理⼯工作线程组

Netty线程组 - 只⽤用于解析MySQL的协议包,不不做业务处理理

客户端数据
服务端数据

另⼀一个客户端数据

数据包队列列
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• 优点

• 模型简单

• 便便于后续修改

• 观点:

• 过多的WAIT/NOTIFY/LOCK不不⼀一定代表良好的多线程编程能⼒力力

• 却可能代表这是不不够优雅的设计

饿了了么数据库中间件

前后端异步

 美好生活触手可得

39



• 场景

• 假设控制数据库最⼤大连接数

• ⽅方案:

• 定制化信号量量

饿了了么数据库中间件

信号量量控制异步

 美好生活触手可得
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• 传⼊入回调,即获取到信号量量时执⾏行行的代码

AsyncSemaphore sem = new AsyncSemaphore(); 
SemaphoreAcquiredCallback callback = () -> { continueBusiness() }; 
sem.acquire(callbck);
// 线程在调⽤用acquire()之后⻢马上返回

• 单个连接级别的串串⾏行行化

饿了了么数据库中间件

信号量量控制异步

 美好生活触手可得

单个⼯工作线程

队列列

其他task

写task,
acquire()

其他task
信号量量
调度器器
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• ⽇日志异步

• ⼼心跳异步

• JOB异步

• 配置变更更异步

饿了了么数据库中间件

其他异步

 美好生活触手可得
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• ⾼高效:  异步化所有API以此去除阻塞

• 稳定: 局部串串⾏行行化解决线程安全问题

• 简单:  模型简单,易易于修改和理理解

饿了了么数据库中间件

总结

 美好生活触手可得
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• 同步异步概念介绍

• 使⽤用JAVA来开发异步化服务

• 回调监听模式所遇到的问题和解决

⽼老老树新花-Java异步服务开发
分享总结

 美好生活触手可得
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Q & A
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THANKS !
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