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精益求精：基于DLedger技术的Broker主从同步原理到底是什么？
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《互联网Java工程师面试突击》（第3季）

1、Broker高可用架构原理回顾

今天小猛打算跟团队里的其他兄弟分享一下基于DLedger的Broker高可用架构的一些实现原理，因为在上次分析完了Broker的数据存

储原理之后，接下来需要了解的，实际上就是Broker接收到数据写入之后，是如何同步给其他的Broker做多副本冗余的。
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说到这个，那么就必然牵扯到DLedger是个什么东西，如果直接给大家讲DLedger，估计很多又会看不懂了，所以我们还是秉持一步一

图的风格，慢慢给大家一点点来讲，基于DLedger是如何实现Broker多副本高可用的。

首先，我们回顾一下，上一次已经讲到，producer写入消息到broker之后，broker会将消息写入本地CommitLog磁盘文件里去，然后

还有一些ConsumeQueue会存储Topic下各个MessageQueue的消息的物理位置。

                  

而且我们给大家说过，如果要让Broker实现高可用，那么必须有一个Broker组，里面有一个是Leader Broker可以写入数据，然后让

Leader Broker接收到数据之后，直接把数据同步给其他的Follower Broker

我们看下面的图

                        

这样的话，一条数据就会在三个Broker上有三份副本，此时如果Leader Broker宕机，那么就直接让其他的Follower Broker自动切换

为新的Leader Broker，继续接受客户端的数据写入就可以了。

2、基于DLedger技术替换Broker的CommitLog

接着很多人肯定特别好奇这里的一些实现细节，那么这些细节就是我们今天要讲的内容了。

首先大家要知道，Broker上述高可用架构就是基于DLedger技术来实现的，所以首先第一步，我们先要知道DLedger技术可以干什么。

DLedger技术实际上首先他自己就有一个CommitLog机制，你把数据交给他，他会写入CommitLog磁盘文件里去，这是他能干的第一

件事情。

所以首先我们在下面的图里可以看到，如果基于DLedger技术来实现Broker高可用架构，实际上就是用DLedger先替换掉原来Broker

自己管理的CommitLog，由DLedger来管理CommitLog

我们看下图：

                        



所以首先第一步大家要知道的是，我们需要使用DLedger来管理CommitLog，然后Broker还是可以基于DLedger管理的CommitLog

去构建出来机器上的各个ConsumeQueue磁盘文件。

3、DLedger是如何基于Raft协议选举Leader Broker的？

既然我们现在知道首先基于DLedger替换各个Broker上的CommitLog管理组件了，那么就是每个Broker上都有一个DLedger组件了

接着我们思考一下，如果我们配置了一组Broker，比如有3台机器，DLedger是如何从3台机器里选举出来一个Leader的？

实际上DLedger是基于Raft协议来进行Leader Broker选举的，那么Raft协议中是如何进行多台机器的Leader选举的呢？

这需要发起一轮一轮的投票，通过三台机器互相投票选出来一个人作为Leader。

简单来说，三台Broker机器启动的时候，他们都会投票自己作为Leader，然后把这个投票发送给其他Broker。

我们举一个例子，Broker01是投票给自己的，Broker02是投票给自己的，Broker03是投票给自己的，他们都把自己的投票发送给了别

人。

此时在第一轮选举中，Broker01会收到别人的投票，他发现自己是投票给自己，但是Broker02投票给Broker02自己，Broker03投票给

Broker03自己，似乎每个人都很自私，都在投票给自己，所以第一轮选举是失败的。

因为大家都投票给自己，怎么选举出来一个Leader呢？

接着每个人会进入一个随机时间的休眠，比如说Broker01休眠3秒，Broker02休眠5秒，Broker03休眠4秒。

此时Broker01必然是先苏醒过来的，他苏醒过来之后，直接会继续尝试投票给自己，并且发送自己的选票给别人。

接着Broker03休眠4秒后苏醒过来，他发现Broker01已经发送来了一个选票是投给Broker01自己的，此时他自己因为没投票，所以会

尊重别人的选择，就直接把票投给Broker01了，同时把自己的投票发送给别人。

接着Broker02苏醒了，他收到了Broker01投票给Broker01自己，收到了Broker03也投票给了Broker01，那么他此时自己是没投票

的，直接就会尊重别人的选择，直接就投票给Broker01，并且把自己的投票发送给别人。

此时所有人都会收到三张投票，都是投给Broker01的，那么Broker01就会当选为Leader。

其实只要有（3台机器 / 2） + 1个人投票给某个人，就会选举他当Leader，这个（机器数量 / 2） + 1就是大多数的意思。

这就是Raft协议中选举leader算法的简单描述，简单来说，他确保有人可以成为Leader的核心机制就是一轮选举不出来Leader的话，

就让大家随机休眠一下，先苏醒过来的人会投票给自己，其他人苏醒过后发现自己收到选票了，就会直接投票给那个人。

依靠这个随机休眠的机制，基本上几轮投票过后，一般都是可以快速选举出来一个Leader。

因此我们看下图，在三台Broker机器刚刚启动的时候，就是靠这个DLedger基于Raft协议实现的leader选举机制，互相投票选举出来一

个Leader，其他人就是Follower，然后只有Leader可以接收数据写入，Follower只能接收Leader同步过来的数据。

                        

4、DLedger是如何基于Raft协议进行多副本同步的？

接着我们来说一下，Leader Broker收到消息之后，是如何基于DLedger把数据同步给其他Broker的。

DLedger在进行同步的时候是采用Raft协议进行多副本同步的，我们接下来聊一下Raft协议中的多副本同步机制。



简单来说，数据同步会分为两个阶段，一个是uncommitted阶段，一个是commited阶段

首先Leader Broker上的DLedger收到一条数据之后，会标记为uncommitted状态，然后他会通过自己的DLedgerServer组件把这个

uncommitted数据发送给Follower Broker的DLedgerServer。

我们看下面的图，就显示了这个过程。

                       

接着Follower Broker的DLedgerServer收到uncommitted消息之后，必须返回一个ack给Leader Broker的DLedgerServer，然后如

果Leader Broker收到超过半数的Follower Broker返回ack之后，就会将消息标记为committed状态。

然后Leader Broker上的DLedgerServer就会发送commited消息给Follower Broker机器的DLedgerServer，让他们也把消息标记为

comitted状态。

这个就是基于Raft协议实现的两阶段完成的数据同步机制。

5、如果Leader Broker崩溃了怎么办？

通过上面的分析我们就知道了，对于高可用Broker架构而言，无论是CommitLog写入，还是多副本同步，都是基于DLedger来实现

的。那么最后一个问题就是，如果Leader Broker挂了怎么办？

如果Leader Broker挂了，此时剩下的两个Follower Broker就会重新发起选举，他们会基于DLedger还是采用Raft协议的算法，去选举

出来一个新的Leader Broker继续对外提供服务，而且会对没有完成的数据同步进行一些恢复性的操作，保证数据不会丢失。

我们看下面的图，就是示意了Leader Broker挂了之后，Follower Broker成为了新的Leader Broker，然后生产者写入新的Leader

Broker的一个过程。

新选举出来的Leader会把数据通过DLedger同步给剩下的一个Follower Broker。

                      

6、对今天内容的一点小小总结

今天我们着重讲解了基于DLedger技术的高可用Broker集群是如何运行的，包含了以下的一些内容：

Broker高可用架构原理回顾：多副本同步+Leader自动切换

基于DLedger技术管理CommitLog

Broker集群启动时，基于DLedger技术和Raft协议完成Leader选举

Leader Broker写入之后，基于DLedger技术和Raft协议同步给Follower Broker

如果Leader Broker崩溃，则基于DLedger和Raft协议重新选举Leader
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