
专题21：Raft 协议（史上最全、定期更新）  

本文版本说明：V2  

此文的格式，由markdown 通过程序转成而来，由于很多表格，没有来的及调整，出现一个格式
问题，尼恩在此给大家道歉啦。

由于社群很多小伙伴，在面试，不断的交流最新的面试难题，所以，《Java面试红宝书》， 后面
会不断升级，迭代。

本专题，作为  《Java面试红宝书》专题之一，  《Java面试红宝书》一共30个面试专题，后续还
会增加

 

 

《Java面试红宝书》升级的规划为：  

后续基本上，每一个月，都会发布一次，最新版本，可以扫描扫架构师尼恩微信， 发送 “领取电子书”  
获取。

尼恩的微信二维码在哪里呢 ？ 请参见文末

 

 

面试问题交流说明：  

如果遇到面试难题，或者职业发展问题， 或者中年危机问题，都可以来 疯狂创客圈社群交流， 

加入交流群，加尼恩微信即可， 

入交流群，加尼恩微信即可， 发送“入群”

 

 

raft算法之所以容易理解，其一是他将一致性问题划分成几个子问题，这几个子问题都是独立、可理解
和解释的。从传统的思维来讲，对于一个复杂的系统或者工程，都是大化小，分解实现，然后去尝试融
合解决整体逻辑。

 

1、Raft 详解  
Raft 算法 是分布式系统开发首选的 共识算法 。比如现在流行 Etcd、Consul、Nacos。

如果 掌握 了这个算法，就可以较容易地处理绝大部分场景的 容错 和 一致性 需求。比如分布式配置系

统、分布式 NoSQL 存储等等，轻松突破系统的单机限制。

Raft 算法是通过一切以领导者为准的方式，实现一系列值的共识和各节点日志的一致。
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1.1 Raft 角色  

跟随者（Follower）： 普通群众 ，默默接收和来自领导者的消息，当领导者心跳信息超时的时候，就

主动站出来，推荐自己当候选人。

候选人（Candidate）： 候选人 将向其他节点请求投票 RPC 消息，通知其他节点来投票，如果赢得了

大多数投票选票，就晋升当领导者。

领导者（Leader）： 霸道总裁 ，一切以我为准。处理写请求、管理日志复制和不断地发送心跳信息，

通知其他节点“我是领导者，我还活着，你们不要”发起新的选举，不用找新领导来替代我。

如下图所示，分别用三种图代表跟随者、候选人和领导者。

 

 

1.1 数据库服务器

现在我们想象一下，有一个单节点系统，这个节点作为数据库服务器，且存储了一个值为 X。

 

左边绿色的实心圈就是客户端，右边的蓝色实心圈就是节点 a（Node a）。Term 代表任期，后面会讲
到。
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客户端向单节点服务器发送了一条更新操作，设置数据库中存的值为 8。单机环境下（单个服务器节
点），客户端从服务器拿到的值也是 8。一致性非常容易保证。

 

但如果有多个服务器节点，怎么保证一致性呢？比如有三个节点：a，b，c。如下图所示。这三个节点
组成一个数据库集群。客户端对这三个节点进行更新操作，如何保证三个节点中存的值一致？这个就是
分布式一致性问题。Raft 算法就是来解决这个问题的。当然还有其他协议也可以保证，本篇只针对 Raft 
算法。

 

在多节点集群中，在节点故障、分区错误等异常情况下，Raft 算法如何保证在同一个时间，集群中只有
一个领导者呢？下面就开始讲解 Raft 算法选举领导者的过程。
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1.2 初始状态  

初始状态下，集群中所有节点都是跟随者的状态。

如下图所示，有三个节点(Node) a、b、c，任期（Term）都为 0。

 

Raft 算法实现了随机超时时间的特性，每个节点等待领导者节点心跳信息的超时时间间隔是随机的。比
如 A 节点等待超时的时间间隔 150 ms，B 节点 200 ms，C 节点 300 ms。那么 a 先超时，最先因为没
有等到领导者的心跳信息，发生超时。如下图所示，三个节点的超时计时器开始运行。
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1.3 发起投票  

 

当 A 节点的超时时间到了后，A 节点成为候选者，并增加自己的任期编号，Term 值从 0 更新为 1，并
给自己投了一票。

Node A：Term = 1, Vote Count = 1。
Node B：Term = 0。
Node C：Term = 0。
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1.4 成为领导者的简化过程  

我们来看下候选者如何成为领导者的。
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第一步：节点 A 成为候选者后，向其他节点发送请求投票 RPC 信息，请它们选举自己为领导者。
第二步：节点 B 和 节点 C 接收到节点 A 发送的请求投票信息后，在编号为 1 的这届任期内，还没
有进行过投票，就把选票投给节点 A，并增加自己的任期编号。
第三步：节点 A 收到 3 次投票，得到了大多数节点的投票，从候选者成为本届任期内的新的领导
者。
第四步：节点 A 作为领导者，固定的时间间隔给 节点 B 和节点 C 发送心跳信息，告诉节点 B 和 
C，我是领导者，组织其他跟随者发起新的选举。
第五步：节点 B 和节点 C 发送响应信息给节点 A，告诉节点 A 我是正常的。

 

1.5 领导者的任期  

英文单词是 term，领导者是有任期的。

自动增加：跟随者在等待领导者心跳信息超时后，推荐自己为候选人，会增加自己的任期号，如上
图所示，节点 A 任期为 0，推举自己为候选人时，任期编号增加为 1。
更新为较大值：当节点发现自己的任期编号比其他节点小时，会更新到较大的编号值。比如节点 A 
的任期为 1，请求投票，投票消息中包含了节点 A 的任期编号，且编号为 1，节点 B 收到消息后，
会将自己的任期编号更新为 1。
恢复为跟随者：如果一个候选人或者领导者，发现自己的任期编号比其他节点小，那么它会立即恢
复成跟随者状态。这种场景出现在分区错误恢复后，任期为 3 的领导者受到任期编号为 4 的心跳
消息，那么前者将立即恢复成跟随者状态。
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拒绝消息：如果一个节点接收到较小的任期编号值的请求，那么它会直接拒绝这个请求，比如任期
编号为 6 的节点 A，收到任期编号为 5 的节点 B 的请求投票 RPC 消息，那么节点 A 会拒绝这个消
息。

 

一个任期内，领导者一直都会领导者，直到自身出现问题（如宕机），或者网络问题（延迟），其
他节点发起一轮新的选举。
在一次选举中，每一个服务器节点最多会对一个任期编号投出一张选票，投完了就没了。

 

假设一个集群由 N 个节点组成，那么大多数就是至少 N/2+1。例如： 3 个节点的集群，大多数就是 2。

1.6 防止多个节点同时发起投票  

为了防止多个节点同时发起投票，会给每个节点分配一个随机的选举超时时间。这个时间内，节点不能
成为候选者，只能等到超时。比如上述例子，节点 A 先超时，先成为了候选者。这种巧妙的设计，在大
多数情况下只有一个服务器节点先发起选举，而不是同时发起选举，减少了因选票瓜分导致选举失败的
情况。

1.7 触发新的一轮选举  

如果领导者节点出现故障，则会触发新的一轮选举。如下图所示，领导者节点 B 发生故障，节点 A 和 
节点 B 就会重新选举 Leader。
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第一步 ：节点 A 发生故障，节点 B 和节点 C 没有收到领导者节点 A 的心跳信息，等待超时。
第二步：节点 C 先发生超时，节点 C 成为候选人。
第三步：节点 C 向节点 A 和 节点 B 发起请求投票信息。
第四步：节点 C 响应投票，将票投给了 C，而节点 A 因为发生故障了，无法响应 C 的投票请求。
第五步：节点 C 收到两票（大多数票数），成为领导者。
第六步：节点 C 向节点 A 和 B 发送心跳信息，节点 B 响应心跳信息，节点 A 不响应心跳信息。

1.8 Raft 算法的几个关键机制  

Raft 算法通过以下几个关键机制，保证了一个任期只有一位领导，极大减少了选举失败的情况。

任期
领导者心跳信息
随机选举超时时间
先来先服务的投票原则
大多数选票原则

 

 

2. Raft算法的典型应用  
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Raft算法的典型应用包括：

领导选举

日志复制

 

对于一个集群只有一个leader（领导），那么我们就很容易理解。只要领导操作同步到对应的
followers（跟随者），数据必然一致。当leader宕机，需要进行领导选举。

日志复制其实就是同步操作数据的过程。leader将操作日志同步到其他节点。

安全性：如何安全的同步，在不同的情况，我们都能保证一致性，这也就是安全性需要考虑的问题。

其实就是如此，raft首先假设了领导选举。然后实现了日志复制，最后在安全问题上解决上面的漏
洞问题。

1.领导选举  

目的：当集群初始化或者领导gg的时候选出一个新的领导。毕竟一个集群不能没有领导，如果没有，那
么这个集群就不可用了。

触发机制：通过心跳。 

 

这幅图展现了跟随者、候选者和领导者之间的状态转换关系，下面主要介绍他们的转换流程。

跟随者

如果他能持续从领导者或者候选者接收到有效的RPCs，那么他的状态就不会变。一直保持跟随者身
份。但如果没有持续接受，也就是在一段时间没收到有效的RPCs，那就选举超时，他会变成候选者。

候选者

要变为候选者，也就意味着他要开启一轮新的选举。那么跟随者会增加自己的任期号，转为候选者。

成为候选者后，自己会并行发送一个为自己投票的RPCs请求 给其他服务器。

成为候选者的整个过程也会保持当前状态，知道满足下面三个条件

他赢得选举，转变为领导制
其他节点赢了，他转为跟随者
一段时间没有任何人获胜。说明选票被瓜分，重复执行。

这里需要注意的点：
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1.对于同一任期号，每个节点一会投一张票。比如服务器A作为候选者生成了编号为5的任期号，那么如
果接收到其他节点的编号为5的任期号的投票请求，他会忽略。这个过程遵循的是先来先投的原则。 
2.候选者接收到领导者的声明。会判声明中RPC的任期号，如果比自己的还小，那么他还会保持候选者
身份，否则转为跟随者。 
3.对于上面第三点，重复执行，Raft采用随机超时选举时间进行了优化。降低选票瓜分的可能性。

2.Raft日志复制  

直接去理解日志复制，是很容易的，客户端的一条指令到达，领导者会为这条指令创建一条日志条目，
并且并行发送到其他跟随者。当日志被安全复制（所谓安全复制后面会有），领导会将日志应用到状态
机（比如如果是mysql的insert，那么就是执行insert操作），然后响应客户端。

如上图，每条日志都会有对应的任期号，和指令。 
每个日志都会有对应的索引。

raft日志匹配特性 
1.如果在不同的日志中的两个条目拥有相同的索引和任期号，那么他们存储了相同的指令。 
2.如果在不同的日志中的两个条目拥有相同的索引和任期号，那么他们之前的所有日志条目也全部相
同。

第一点：一个任期只有一个领导人，并且领导人在一个任期中对于同一索引日志，只会创建一条日志，
是不会改变的，是确定的。这就保证第一点成立。 
第二点：要想全部相同，就要保证跟随者得到的日志是领导者发送的顺序附加上去的。领导者在发送新
的日志时，会附加这条日志之前日志的索引和任期号。如果跟随者发现数据匹配，才会附加上去，否则
拒绝。就是一个个状态保证了日志的匹配特性。

对于日志不一致的现象，raft是通过跟随者强制复制领导者的日志来保证的。
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如上图，对于a-f，最终都会和leader同步，也就是说，d会丢弃日志。f的对应日志也会被丢弃和覆盖。

其实就是通过日志覆盖解决。但是对于日志覆盖，我们就会想到一个问题，会不会覆盖已经提交
的日志（日志对应指令已经返回给客户端）。那当然不会，如果真有这样，就会有不一致，或者
指令丢失现象。

那么如何去做覆盖跟随者日志

其实就是跟随者在append日志的时候，会进行错误校验。

在候选者成为领导者的时候，会为每个跟随者初始化一个nextIndex数组，数组的值初始化为自己最后
条日志+1，其实就是理想化状态，默认认为日志都已经同步成功。但是理想总会因为各种原因导致不正
确，就用上面那张图。leader会初始化所有nextIndex为11，但是在同步日志的过程中。f节点会出现校
验错误的响应。因为f节点10索引对应的日志和leader10索引对应的日志不相同（主要是根据任期号判
断）

这里再强调一下为什么根据任期号就可以判断日志是否一致，就是上面所说的日志匹配原则。

3.Raft算法的安全性  
我们明白了如何选举和日志复制，但是没有考虑安全性问题。其实我上慢提到，比如一个宕机很久的跟
随着会被选为领导者，进行日志覆盖操作会有丢失问题。

其实解决这个办法很简单，就是在领导选举的时候，只能让安全的节点当leader，所谓安全，就
是对应节点拥有当前领导者已经提交的所有日志。Raft就是这么做的。

Raft中节点在投票的时候，会判断被投票的候选者对应的日志是否至少和自己一样新。如果不是，则不
会给该候选者投票。

日志比较的方法： 
1.最后一条日志的任期号。如果大说明新。如果小，说明不新。如果相等。跳到2 
2.判断索引长度。大的更新。

还有一个问题，就是领导人不能保证一个已经在大多数节点存在的日志是否已经提交。
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a、b、c、d、e代表不同的任期阶段

（a）S1是leader。同步任期2的数据给S2

（b）S1宕机，S5当选（S3、S4、S5投票），产生任期3的日志

（c）S5宕机，S1恢复当选（同步任期2的数据给S3）。

（d）S1宕机，S5当选（因为他的任期日志比其他的都新），复制了任期3的所有数据。

假如说在c阶段，S1提交了任期2的数据，那么如果出现d，则会导致任期2数据被覆盖，丢失。也就是
说，S1在任期4时候，不能保证已经在大多数节点存在的日志（任期2的日志）是否提交。

所以raft永远不会通过计算副本数目的方式（大多数存在）去提交一个之前任期内（任期2）的日
志条目。只有领导人当前任期里的日志条目通过计算副本数目可以被提交（e阶段）。这样之前任
期的数据也会被提交。

那这里我理解一点就是，加入S1当选为leader，如图c状态，那么，如果不再有新的日志出现，任期2
对应的日志就不会提交。那么会导致客户端对应的任期2请求失败。

 

跟随者和候选人宕机  

这个就比较容易理解了，宕机的话RPCs就会失败，Raft通过无限重试却解决这个问题。 
所以对于每个RPCs，做到幂等和无限重试，在节点恢复后，就还是会保证一致性状态。

 

Raft集群成员变化  

对于集群成员配置变化，如果直接更新每台机器配置，那么就会有安全性问题。以为对于同一时刻，不
同节点使用的不同的配置去执行算法逻辑，这就是不安全的。
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如图，蓝色代表新的配置。绿色代表老的配置。Old状态有三台机器Server1、2、3。 New加入两
台server4、5。

那么随着配置时间应用的不同，可能会导致选举出两个leader。 
比如server1、2使用老配置，那么1和2都有可能被当选为leader。3、4、5使用心得配置，他们之中的
一个也会被当选为leader。

其实这个问题原因就是节点使用了不同配置执行算法逻辑。为了解决这个问题，raft采用两阶段方法
（其实只需要保证不会让新或者旧配置单独作出决定就行）

raft吧配置当作普通日志形式去提交。

为了实现两阶段，引入了C(old、new)配置。 
还有一点就是，一点一个新的配置日志增加到对应的节点日志中，那么该节点就会立刻使用这条新的日
志配置。

对于C（old、new）配置，其实就是只有同时满足old和new配置的时候才会生效。
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这样理想状态下，如果拥有C（old、new）配置的节点当选为leader。并且提交了该配置，那么说明
C（old、new）配置已经在大多数节点应用。下次选举的产生的leader日志中必然会有该配置。这个时
候在创建一条新的C（new）配置提交，即可。
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疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

硬核推荐：尼恩Java硬核架构班 

又名疯狂创客圈社群 VIP 
详情：

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/9904544.html 
 

  

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/9904544.html


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

架构班（社群 VIP）的起源： 
最初的视频，主要是给读者加餐。很多的读者，需要一些高质量的实操、理论视频，所以，我就围绕书，和

底层，做了几个实操、理论视频，然后效果还不错，后面就做成迭代模式了。 

 

架构班（社群 VIP）的功能： 
提供高质量实操项目整刀真枪的架构指导、快速提升大家的: 

 开发水平 

 设计水平 

 架构水平 

弥补业务中 CRUD 开发短板，帮助大家尽早脱离具备 3 高能力，掌握： 

 高性能 

 高并发 

 高可用 

作为一个高质量的架构师成长、人脉社群，把所有的卷王聚焦起来，一起卷： 

 卷高并发实操 

 卷底层原理 

 卷架构理论、架构哲学 

 最终成为顶级架构师，实现人生理想，走向人生巅峰 

 

架构班（社群 VIP）的目的： 
 高质量的实操，大大提升简历的含金量，吸引力，增强面试的召唤率 

 为大家提供九阳真经、葵花宝典，快速提升水平 

 进大厂、拿高薪 

 一路陪伴，提供助学视频和指导，辅导大家成为架构师 

 自学为主，和其他卷王一起，卷高并发实操，卷底层原理、卷大厂面试题，争取狠卷 3 月成高手，狠卷

3 年成为顶级架构师 

 

  



疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

N 个超高并发实操项目：简历压轴、个顶个精彩 
 

 
 

  



疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

【样章】第17章：横扫全网Rocketmq视频第2部曲: 工业级rocketmq高可用（HA）

底层原理和实操 

工业级 rocketmq 高可用底层原理，包含：消息消费、同步消息、异步消息、单向消息等不同消息的底层原理

和源码实现；消息队列非常底层的主从复制、高可用、同步刷盘、异步刷盘等底层原理。 

工业级 rocketmq 高可用底层原理和搭建实操，包含：高可用集群的搭建。 

解决以下难题： 

1、技术难题：RocketMQ 如何最大限度的保证消息不丢失的呢？RocketMQ 消息如何做到高可靠投递？ 

2、技术难题：基于消息的分布式事务，核心原理不理解 

3、选型难题： kafka or rocketmq ，该娶谁？ 

下图链接：https://www.processon.com/view/6178e8ae0e3e7416bde9da19 
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疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

成功案例：2年翻 3 倍，35岁卷王成功转型为架构师 
详情：http://topcoder.cloud/forum.php?mod=forumdisplay&fid=43&page=1 

http://topcoder.cloud/forum.php?mod=forumdisplay&fid=43&page=1


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

简历优化后的成功涨薪案例（VIP 含免费简历优化） 

  



疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

修改简历找尼恩（资深简历优化专家） 
 

 如果面试表达不好，尼恩会提供 简历优化指导 

 

 如果项目没有亮点，尼恩会提供 项目亮点指导 

 

 如果面试表达不好，尼恩会提供 面试表达指导 

 

作为 40 岁老架构师，尼恩长期承担技术面试官的角色： 

 

 从业以来，“阅历”无数，对简历有着点石成金、改头换面、脱胎换骨的指导能力。 

 

 尼恩指导过刚刚就业的小白，也指导过 P8 级的老专家，都指导他们上岸。 

 

 

如何联系尼恩。尼恩微信，请参考下面的地址： 

 

 语雀：https://www.yuque.com/crazymakercircle/gkkw8s/khigna 

 码云：https://gitee.com/crazymaker/SimpleCrayIM/blob/master/疯狂创客圈总目录.md 

 

 

https://www.yuque.com/crazymakercircle/gkkw8s/khigna
https://gitee.com/crazymaker/SimpleCrayIM/blob/master/疯狂创客圈总目录.md
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