
Raft(01)

基本概念

定义

Raft是一个共识算法，即集群中的多个节点对某某一件事能够发成一致，及时出现了部分的节点故障、网络延迟，甚至
是网络分区的情况下

Raft简单来说就是一切以领导者为主，来实现一系列数据的共识，属于单领导者的分布式
算法

应用

从Raft算法的定义上就可以看出，首先能解决的就是分布式数据的一致性，比较著名的就
是etcd以及InfluxDB

分布式锁、分布式调取器等应用同样可由Raft算法进行实现

问题
在如图的网络拓扑中，假设出现了网络分区，那么Raft算法如何保证在同一时间有且只有一个领导者处
理写请求的?

节点分类

既然Raft算法是单领导者的分布式算法，那么集群中的节点至少要被分成2类: 一个领导者，一批追随者。而算法本身则将节点分类成3种角色: 领导者，候选人，追随者。每个
节点在同一时间内只有一个角色

成员身份

领导者(Leader)

集群节点的领军人物，其工作是处理写请求，管理日志复制以及定时向其余节点发送心跳包

心跳包的内容就是: 我还活着，你们这群小崽子们老实一点，不要随随便便推举
新的领导者上位

候选人(Candidate)

当领导者因故障下线时，候选人通过RPC调用向其它节点发送请求投票信息，通知其它节点进行投票，如果多数节点
通过，将称为新的领导者

追随者(Follower)

普通打工仔，接收领导者的一切处理需求。当领导者的心跳包发送超时时，就主动站出来推荐自己当领导者，
此时身份转换成候选人

和集团的董事长以及董事会非常相似

解决一致性以及高可用性问题

选举领导过程

节点初始化

在集群节点初始化时，所有节点的角色均为追随者，并且，每个节点会随机地分配一个超时时间。该超时时间就是未接收到
领导者心跳包的超时时间

从左图中可以看到，G1节点的超时时间最短，即最先反应过来领导者的心跳包超时了，此时G1将转变成为候选
人并发起请求投票

投票阶段

每个节点在发起投票前都会给自己投一票，并且更新自己的任期编
号

其它节点收到G1的请求投票消息，在任期编号为1的这届任期内，当前节点还未进行投票，并且此时G2与G3均无
对应的领导者，所以将票投给节点G1，并增加自身的任期编号

最终，节点G1收到3票投票(2个节点投票，一个自身投票)，当选为这一届的领导者，并定期地向所有追随者节点发送心
跳信息，防止追随者篡位

任期

领导者是有任期的，当领导者任命到期是，会重新开始选举，任期编号会随着选
举过程而变化

变化时机

当追随者接收领导人的心跳包超时时，则转变角色，由追随者转变成候选者，
并将自己的任期加1

当一个节点收到其它节点信息时，若发现自身的任期比对方小，则
更新自己的任期

例如节点G2、G3在收到任期为1的节点G1的RPC投票请求时，发现自身的任期(值为0)要比G1的任期小，
则更新自己的任期

若发生网络分区，某个领导者在恢复网络分区后，收到了新领导者的心跳信息时，则会立即更新任期，并且
转换成追随者

关于投票

首先，每一轮的投票是有超时时间限制的，不可能永久地进行投票，该投票的超时时间为随机值。一旦超过这个值，当轮投票
无效，进行下一轮投票

其次，每个节点只会进行一次投票，并且只会投给日志完整性大于
或等于自身的节点

假设G5和G6同时发起投票请求，其中G5的任期编码为4，日志编码为3；G6的任期编号为3，日志编码为2；G7任期编号
为3，日志编码为3。那么G7将拒绝给G6进行投票，即使G6的投票请求先于G5的投票请求到达

split vote

假设集群节点中两个节点同时发起了投票请求，并且获得的票数相
同时，会发生什么?

此时G1和G2在收到投票结果并进行累加后，发现自己的票数为2，并没有多余大多数节点之和(3)，所以均放弃当选领导人，等待下一个追随者的心跳
超时，并重新进行选举

日志复制

在Raft算法中，副本数据是以日志的形式存在的。当领导者接收到客户端的写操作时，处理写请求的过程就是将数据转换成日志项
格式并对其进行复制

其中日志记录的并不是数据的最终状态，而是记录数据的逻辑修
改，就像binlog一样

Raft日志格式

在Raft算法中，副本数据是以日志的形式存在的，而日志则由日志
项所构成

日志项

指令
指令由客户端所制定，表示对某个key进行怎样的操作，例如 SET 
m=10

索引值
当前日志项对应的索引值，为一个单调递增的整数，可以认为就是
数组的索引

任期编号 创建该条数据的领导者的任期编号

两阶段提交

Raft中日志复制非常类似于两阶段提交，只不过对其进行的优化，使得减少了一半的网
络数据传输

MySQL的两阶段提交

以MySQL的redo log和binlog两阶段提交来解释两阶段提交的含义

注: 图例为Group Commit优化后的提交过程

在MySQL两段提交中，最为关键的信息就是redo log所维护的redo状态: 只有在binlog已确认持久化之后才会更改redo log的状态，
从而保证数据层面的一致性

Raft两阶段提交

在Raft算法中，数据的写入只能由领导者节点进行，并且在将修改同步至集群中大多数节点之前，
写操作就不算真正的完成

当客户端写入数据时，领导者通过日志复制的RPC消息将该数据复
制到追随者节点上

如果领导者收到了大多数追随者的确认消息，则将用户的指令应用到自身的状态机
上，并返回成功给客户端

此后，领导者通过心跳包或者是另一个日志复制的RPC消息通知追随者，使追随者将上一条指令
应用到自身状态机上

在第二阶段中，领导者并没有刻意地向追随者发送
Applu Log Entry的RPC请求，而是将自身的最大索引
值通过心跳包发送给追随者

由追随者自己决定是否应用未提交的日志项

一致性保证

当领导者和追随者的日志出现不一致时，领导者将强制地要求追随者直接复制自己的日志项，从而
达到日志的一致性

日志覆盖过程

假设领导者G1，追随者G2的日志项如图所示，并假设索引值为7、任期为3的日志项为最新数据，将会通过RPC日
志复制发送给其它追随者

领导者在发送最新数据时，还会将前一个索引项数据一起发送给追随者，最为一致性校验，在该例中，前一个日志项的索引值
为6、任期为3

G2在收到RPC日志复制信息后，首先判断索引为6、任期为3的日志项是否存在，若不存在，则返回给领导者一个错误。领导者接收到该错误后，即察觉到追随者与自己已经不一
致了，将会递减索引项，并将信息发送给追随者

此时领导者将发送索引项为5、任期为2的日志项给G2，G2收到数据并对比后返回成功

领导者收到成功信息后明确了G2与自己不一致的起始点，将后续所有的日志均发送给追随者，追随者直接覆盖更新


