

    
      
          
            
  
Welcome to Read the Docs

This is an autogenerated index file.

Please create a /home/docs/checkouts/readthedocs.org/user_builds/oldratlee-translations/checkouts/latest/index.rst or /home/docs/checkouts/readthedocs.org/user_builds/oldratlee-translations/checkouts/latest/README.rst file with your own content.

If you want to use another markup, choose a different builder in your settings.
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欢迎贡献


	:see_no_evil: 自己 [http://weibo.com/oldratlee]理解粗浅，翻译中不足和不对之处，欢迎 :clap:
	建议，提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues/new]

	指正，Fork后提通过Pull Requst贡献修改 [https://github.com/oldratlee/translations/fork]





	如有文章理解上有疑问 或是 使用过程中碰到些疑惑，请随意:raised_hands:提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues/new] ，一起学习交流讨论！




贡献你的修改请注意

好的排版可以突出重点，也方便阅读/编辑。


对于英文术语，请用代码块引用

格式：`Unix`，效果：Unix。
这样的等宽样式即可以突出术语重点，也过很优美。




自成一段的代码，要加上代码语法染色

语法染色方便阅读。

格式：

```c
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
    puts("Hello World");
    return 0;
}
```





效果：

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
    puts("Hello World");
    return 0;
}








一号/二号标题使用下划风格

方便编辑时迅速识别。

格式：

HEAD 1
=====================

HEAD 2
---------------------








对于过长行，请换行

这样方便编辑。

“For a long time it puzzled me how something so expensive, so leading edge, could be so useless.
And then it occurred to me that a computer is a stupid machine with the ability to do incredibly smart things,
while computer programmers are smart people with the ability to do incredibly stupid things.
They are, in short, a perfect match.”

— Bill Bryson





因为在Markdown换行是不分段的（通过空行分段），所以不影响显示效果。上面内容显示效果如下：

“For a long time it puzzled me how something so expensive, so leading edge, could be so useless.
And then it occurred to me that a computer is a stupid machine with the ability to do incredibly smart things,
while computer programmers are smart people with the ability to do incredibly stupid things.
They are, in short, a perfect match.”

— Bill Bryson
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一些不错英文资料的中文翻译。Chinese translations for classic IT resources.

自己 [http://weibo.com/oldratlee]想到去做些翻译，一是促进自己的深入学习，二是能为大家带来便利，三是兴趣。

遵循原则：『信』为本、力求『达』、不妄追『雅』。# 信：忠实表达作者思想；达：让读者看起来轻松；雅：让读者看起来愉悦。详见信达雅 - 百度百科 [http://baike.baidu.com/view/645992.htm]。


	:see_no_evil: 自己 [http://weibo.com/oldratlee]理解粗浅，翻译中不足和不对之处，欢迎 :clap:
	建议，提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues/new]

	指正，Fork后提通过Pull Requst贡献修改 [https://github.com/oldratlee/translations/fork]





	如有文章理解上有疑问 或是 使用过程中碰到些疑惑，请随意:raised_hands:提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues/new] ，一起学习交流讨论！




文章分类



	设计原则

	思考/思维

	分布式系统/大数据

	Git

	Erlang/Elixir

	Lisp

	Java

	软件测试

	其它






设计原则


	Python Philosophy（Python哲学）翻译及简析既有指明大是大非的理念，又有指导细节操作的准则；
既有谆谆教导的推荐，也有声色俱厉的禁止。

	Java的通用I/O API设计给出了一个通用Java IO API设计，更重要的是，给出了这个API设计本身的步骤和过程，这让API设计有些条理。
文中示范了从 普通简单实现 整理成 正交分解、可复用、可扩展、高性能、无错误的API设计 的过程。这个很值得理解和学习！设计偏向是艺术，一个赏心悦目的设计，尤其是API设计，旁人看来多是妙手偶得的感觉，如果能有些章可循真是一件美事。
给出 减少艺术的艺术工作量 的方法的人是 大师。

	GUI & CLI原则文中列出的GUI和CLI的原则：说明了两种Interface适合的场景和优劣；进而引导你去思考，面向用户或作为程序员的你，交互/操作 如何才能是高效的。






思考/思维


	提问的智慧说明了作者所认为一位发问者事前应该要做好什么，而什么又是不该做的。作者认为这样能让问题容易令人理解，而且发问者自己也能学到较多东西。此文在网络上受到欢迎，被广泛转载而广为人知甚至奉为经典。
著名的两个缩写STFW（Search the fxxking web）以及RTFM（Read the fxxking manual）就是出自本文。






分布式系统/大数据


	日志：每个软件工程师都应该知道的有关实时数据的统一抽象这篇文章是LinkedIn的Kreps发表的一篇博文，被称为 程序员史诗般必读 文章。可以作为大数据/分布式系统领域一份导论式的资料。作者对整个领域的理解和实战精深广博，抓出并梳理了这个领域的核心：日志。

	Paxos Made Simple该论文给出描述一致性问题的概念、术语、算法，从复杂中抓取出了核心，给出了如此简单的描述。
另言简意赅地说明了多实例Paxos（Multi-Paxos），这是真正实践中使用的Paxos。可以说不读这篇论文你就不知道你还不知道如何有效地描述和交流一致性算法。

	PaxosLease：实现租约的无盘Paxos算法可以说是最简单且可以实际使用的Paxos算法变种。






Git


	Git工作流指南关于Git工作流主题，也许这是目前最全面最深入的说明。这篇指南以大家在SVN中已经广为熟悉使用的集中式工作流作为起点，循序渐进地演进到其它高效的分布式工作流，还介绍了如何配合使用便利的Pull Request功能，体系地讲解了各种工作流的应用。行文中实践原则和操作示例并重，对于Git的资深玩家可以梳理思考提升，而新接触的同学，也可以跟着step-by-step操练学习并在实际工作中上手使用。

	Git 2.1有哪些新特性？






Erlang/Elixir


	Erlang之父学习Elixir语言的一周作为Erlang之父 Joe Armstrong，对Erlang VM上的新语言Elixir做了很精彩的评论和思考。『特定领域专家的专业直觉』、『编程语言设计的三定律』、『管道运算符避免恶心代码』、『Elixir的sigil引出的程序语言如何定义/解释字符串』等等问题的讨论，个性鲜明又幽默诙谐的行文风格，都能强烈感受到 Joe Armstrong 深入广博的老黑客风范。






Lisp


	Successful Lisp 中的Lisp书籍推荐
	Lisp书籍推荐和点评，由于Lisp与其它语言从基本概念就开始的差异，已有的语言经验反而是个学习阻碍，深入浅出的巧妙讲解对入门太重要了。

	特别提这篇好文【转】学习Lisp的书籍推荐










Java


	关于Java你可能不知道的10件事作者是个Java老鸟，行文风趣幽默，娓娓道出Java的诡异和难点时不忘着给出用心良苦的提点。






软件测试


	Stubs和Mocks的区别翻译自《Programming Groovy》，讲得言简意赅。






其它


	如何用Linux命令行管理网络：11个你必须知道的命令

	为什么Android手机会越用越慢，如何提速？









          

      

      

    

  

    
      
          
            
  

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
重定向（REDIRECTION）

在命令执行前，它的输入和输出可能被重定向（redirect），使用一种shell可以解释的特殊记法。
重定向也可以用于为当前shell执行环境打开和关闭文件。
下列重定向操作符可以前置或者放在简单命令（simple command）之中的任何位置，或者放在命令之后。
重定向是以出现的顺序进行处理的，从左到右。

下列描述中，如果文件描述符被忽略，并且第一个重定向操作符是<，那么重定向指的是标准输入（文件描述符是0）。
如果重定向操作符的第一个字符是>，那么重定向指的是标准输出（文件描述符是1）。

下列描述中，重定向操作符之后的词如果没有特殊说明，都要经过brace expansion, tilde expansion, parameter expansion, command substitution, arithmetic expansion, quote removal, pathname expansion, 还有 word splitting。
如果扩展为多于一个词，bash将报错。

注意重定向的顺序非常重要。例如，命令

ls > dirlist 2>&1





将标准输出和标准错误重定向到文件dirlist，而命令

ls 2>&1 > dirlist





只会将标准输出重定向到文件dirlist，因为在标准输出被重定向到文件dirlist中之前，标准错误被复制为标准输出。

一些文件名在重定向中被bash特殊处理，如下表所示：


	/dev/fd/<fd>如果<fd>是一个合法的整数，文件描述符<fd>将被复制。

	/dev/stdin
文件描述符0被复制。

	/dev/stdout
文件描述符1被复制。

	/dev/stderr
文件描述符2被复制。

	/dev/tcp/<host>/<port>
如果<host>是一个合法的主机名或Internet地址，并且<port>是一个整数端口号或服务名，bash试图建立与相应的套接字的TCP连接。

	/dev/udp/<host>/<port>
如果<host>是一个合法的主机名或Internet地址，并且<port>是一个整数端口号或服务名，bash试图建立与相应的套接字的UDP连接。



打开或创建文件错误将导致重定向出错。


重定向输入

重定向输入（Redirecting Input）使得以word扩展结果为名的文件被打开并通过文件描述符n读取，如果没有指定n那么就作为标准输入（文件描述符为0）读取。

重定向输入的一般形式是：

[n]<word








重定向输出

重定向输出（Redirecting Output）使得以word扩展结果为名的文件被打开并通过文件描述符n写入，如果没有指定n那么就作为标准输出（文件描述符为1）写入。

重定向的一般形式是：

[n]>word





如果重定向操作符是>，并且启用了内建命令set的noclobber选项，那么如果word扩展后得到的文件名存在并且是一个普通的文件，重定向将失败。
如果重定向操作符是>|, 或者重定向操作符是>并且没有启用内建命令set的noclobber选项，那么即使word得出的文件名存在，也会尝试进行重定向。




追加式重定向输出（Appending Redirected Output)

这种方式的输出重定向使得以word扩展结果为名的文件被打开并通过文件描述符n从尾部添加。
如果没有指定n就使用标准输出（文件描述符1）。如果文件不存在，它将被创建。

重定向的一般形式是：

[n]>>word





Redirecting Standard Output and Standard Error

bash允许使用这种结构将标准输出和标准错误（文件描述符1和2) 重定向到以word扩展结果为名的文件中。

有两种重定向标准输出/标准错误的形式：

&>word





还有

>&word





两种形式中，推荐使用第一种。它与

>word 2>&1





在语义上等价。




Here Documents

这种重定向使得shell从当前源文件读取输入，直到遇到仅包含word的一行（并且没有尾部空白）为止。
直到这一点的所有行被用作 命令的标准输入。

here-document的格式是：

<<[-]word
        here-document
delimiter





不会对word进行参数扩展、命令替换、算术扩展或者路径名扩展。
如果word中任何字符是引用的，delimiter将是对word进行引用删除的结果，here-document中的行不会被扩展。
如果word没有被引用，here-documnet中的所有行都要经过参数扩展、命令替换和算术扩展。
在后一种情况下，字符序列\<newline>被忽略；必须用\来引用字符\、$和 ```。

如果重定向操作符是<<-, 那么所有前导的tab字符都被从输入行和包含delimiter的行中删除。
这样使得shell脚本中的here-document可以被更好地缩进。




Here Strings

here-document的变种，形式是

<<<word





word被扩展，提供给命令作为标准输入。




复制文件描述符（Duplicating File Descriptors）

重定向操作符

[n]<&word





用于复制文件描述符。如果word扩展为一个或多个数字，n代表的文件描述符将成为那个文件描述符的复制。
如果word中的数字并未指定一个被用于读取的文件描述符，将产生一个重定向错误。
如果word扩展为-，文件描述符n将被关闭。
如果没有指定n，将使用标准输入（文件描述符0）。

类似的，操作符

[n]>&word





用于复制输出文件描述符。
如果没有指定n，将使用标准输出（文件描述符1）。
如果word中的数字并未指定一个被用于输出的文件描述符，将产生一个重定向错误。
特殊情况下，如果忽略了n，并且word并非扩展为一个或多个数字，标准输出和标准错误将被重定向，和前面描述的一样。




Moving File Descriptors

重定向操作符

[n]<&digit-

将文件描述符digit移动为文件描述符n；如果没有指定n，则移动标准输入（文件描述符0）

digit复制为n之后就被关闭了。

类似的，重定向操作符

[n]>&digit-





将文件描述符digit移动为文件描述符n，或标准输出（文件描述符1），如果没有指定n的话。




Opening File Descriptors for Reading and Writing

重定向操作符

[n]<>word





使得以word扩展结果为名的文件被打开，通过文件描述符n进行读写。
如果没有指定n那么就使用文件描述符0。如果文件不存在，它将被创建。







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
名称（NAME）

bash - GNU Bourne-Again SHell（GNU Bourne二世shell）




概要（SYNOPSIS）

bash [options] [file]








版权所有（COPYRIGHT）

bash由Free Software Foundation, Inc版权所有1989-2005。




描述（DESCRIPTION）

bash是与sh兼容的命令语言解释器，可以执行从标准输入或者文件中读取的命令。
bash也整合了Korn和C Shell（ksh和csh）中的有用的特性。

bash的目标是成为遵循IEEE POSIX Shell和工具规范（IEEE规范1003.1）的实现。
bash可以配置成默认和POSIX一致。




选项（OPTIONS）

除了在set内建命令的文档中讲述的单字符选项之外，bash在启动时还解释下列选项：


	-c string如果有-c选项，那么命令将从string中读取。如果string后面有参数，它们会赋值给位置参数 (以$0起始) 。

	-i如果有-i选项，shell则交互式（interactive）执行。

	-l使得bash以登录shell（login shell）的方式启动
（参见下面的【启动】一节）。

	-r如果有-r选项，shell成为受限的（restricted）（参见下面的【受限的shell】一节）。

	-s如果有-s选项，或者如果选项处理完以后没有参数剩余，那么从标准输入读取命令。
这个选项允许，在启动交互式shell时设置位置参数。

	-D向标准输出打印一个以$为前导的，以双引号引用的字符串列表。
这是在当前语言环境不是C或POSIX时，脚本中需要翻译的字符串。
这个选项隐含了-n选项，不会执行命令。

	[-+]O [shopt_option]shopt_option是一个shopt内建命令可接受的选项 (参见下面的【[shell内建命令](buildin-command.md#shell内建命令（SHELL BUILTIN COMMANDS）)】一节)。
如果有shopt_option，-O将设置那个选项的取值；+O取消它。
如果没有给出shopt_option，shopt将在标准输出上打印设为允许的选项的名称和值。
如果启动选项是+O，输出将以一种可以重用为输入的格式显示。

	----标志选项的结束，不再处理后续选项。
任何--之后的参数将作为文件名和参数对待。参数-与此选项等价。



bash也解释一些多字符的选项。这些选项必须置于需要被识别的单字符参数之前才能识别。


	--debugger设置debugger配置文件，在shell启动前会执行这个文件。

	--dump-po-strings等价于-D，但是输出是可移植对象（GNU gettext po）文件格式

	--dump-strings等价于-D

	--help在标准输出显示用法信息并成功退出

	--init-file file--rcfile file如果shell是交互的，执行file中的命令，而不是标准的个人初始化文件~/.bashrc（参见下面的【启动】一节）

	--login等价于-l

	--noediting如果shell是交互的，不使用GNU readline库来读命令行

	--noprofile不读取系统范围的启动文件/etc/profile或者任何个人初始化文件~/.bash_profile、~/.bash_login或~/.profile。
默认情况下，bash在作为登录shell启动时读取这些文件（参见下面的【启动】一节）

	--norc如果shell是交互的，不读取/执行个人初始化文件~/.bashrc这个选项在shell以sh命令启动时是默认启用的

	--posix如果默认操作与POSIX 1003.2标准不同的话，改变bash的行为来符合标准（posix模式）

	--restrictedshell成为受限的（参见下面的【受限的shell】一节）

	--verbose等价于-v

	--version在标准输出显示此bash的版本信息并成功退出。






参数（ARGUMENTS）

如果选项处理之后仍有参数剩余，并且没有指定-c或-s选项，第一个参数将假定为一个包含shell命令的文件的名字。
如果bash是以这种方式启动的，$0将设置为这个文件的名字，位置参数将设置为剩余的其他参数。
Bash从这个文件中读取并执行命令，然后退出。
Bash的退出状态是脚本中执行的最后一个命令的退出状态。
如果没有执行命令，退出状态是0。
尝试的步骤是先试图打开在当前目录中的这个文件，接下来，如果没有找到，shell在PATH环境变量中的目录中搜索脚本。




启动（INVOCATION）

登录shell 是一个参数零是-的shell，或者启动时指定了--login选项的shell。

交互式shell 是一个启动时没有指定非选项的参数，并且没有指定-c选项，标准输出和标准输入都连接到了终端 (在 isatty(3) 中判定) 的shell，或者启动时指定了-i选项的shell。
如果bash是交互的，PS1环境变量将被设置，并且$-包含i ，允许一个shell脚本或者一个启动文件来检测这一状态。

下列段落描述了bash如何执行它的启动文件。
如果这些启动文件中的任一个存在但是不可读取，bash将报告一个错误。
文件名中的波浪号~(tilde) 将像【扩展】一节中Tilde Expansion段描述的那样展开。

当bash是作为交互的登录shell启动的，或者是一个非交互的shell但是指定了--login选项，它首先读取并执行/etc/profile中的命令，只要那个文件存在。
读取那个文件之后，它以如下的顺序查找~/.bash_profile、~/.bash_login和~/.profile，从存在并且可读的第一个文件中读取并执行其中的命令。
--noprofile选项可以用来在shell启动时阻止它这样做。

当一个登录shell退出时，bash读取并执行文件~/.bash_logout中的命令，只要它存在。

当一个交互的shell但不是登录shell启动时，bash从文件~/.bashrc中读取并执行命令，只要它存在。
可以用--norc选项来阻止它这样做。
--rcfile file选项将强制bash读取并执行文件file中的命令，而不是~/.bashrc中的。

当bash以非交互的方式启动时，例如在运行一个shell脚本时，它在环境中查找变量BASH_ENV，如果它存在则将它的值展开，使用展开的值作为一个文件的名称，读取并执行。
bash运作的过程就如同执行了下列命令：

if [ -n "$BASH_ENV" ]; then . "$BASH_ENV"; fi





但是没有使用PATH变量的值来搜索那个文件名。

如果bash以名称sh启动，它试图模仿sh历史版本的启动过程，尽可能地相似，同时也遵循POSIX标准。
当作为交互式登录shell启动时,或者是非交互但使用了--login选项启动的时候，
它首先尝试读取并执行文件/etc/profile和~/.profile中的命令。
选项--noprofile用于避免这种行为.当使用命令sh来启动一个交互式的shell时，bash查找环境变量ENV，如果有定义的话就扩展它的值,然后使用扩展后的值作为要读取和执行的文件的名称。
由于使用sh启动的shell不会读取和执行任何其他的启动文件，选项--rcfile没有意义。
使用名称sh启动的非交互的shell不会读取任何其他启动文件。
当以sh启动时，bash在读取启动文件之后进入posix模式。

当bash以posix模式启动时，（和使用--posix命令行参数效果相同），它遵循POSIX标准。
这种模式下，交互式shell扩展ENV环境变量的值,读取并执行以扩展后值为文件名的配置文件，不会读取其他文件。

bash试着检测它是不是由远程shell守护程序，通常为rshd启动的。
如果bash发现它是由rshd启动的，它将读取并执行~/.bashrc文件中的命令，只要这个文件存在并且可读。
如果以sh命令启动，它不会这样做。
选项--norc可以用来阻止这种行为，选项--rcfile用来强制读取另一个文件，但是通常rshd不会允许它们，或者用它们来启动shell。

如果shell是以与真实用户(组)id不同的有效用户(组)id来启动的，并且没有-选项，那么它不会读取启动文件，也不会从环境中继承shell函数。
环境变量中如果出现SHELLOPTS，它将被忽略。
有效用户id将设置为真实用户id。
如果启动时给出了-选项，那么启动时的行为是类似的，但是不会重置有效用户id。




定义（DEFINITIONS）

下列定义在文档余下部分中通用.


	blank（空白）一个空格或是tab

	word（词）一个字符序列，shell将它们视为一个结构单元. 也称为一个token。

	name （名称）一个只由字母,数字和下划线构成的词,并且以字符或下划线起始. 也称为一个 word identifier标识符.

	metacharacter（元字符）一个字符, 如果不是引用的话, 将成为词的分隔符. 它是如下字符之一:



\ | & ; ( ) < > space tab






	control operator（控制操作符）一个 token(标识), 拥有控制功能. 它是如下符号之一:



|| & && ; ;; ( ) | <newline>








保留字（RESERVED WORDS）

保留字 是对shell有特殊意义的词。

如果


	不是在引用中

	并且

	简单命令的起始词或（参见下面【shell语法】一节），或是case和for命令第三个单词



下列词被识别为保留的:

! case do done elif else esac fi for function if in select then until while { } time [[ ]]









          

      

      

    

  

    
      
          
            
  袁乙钧 <bbbush@163.com> 提供了bash 2 man的中文翻译 [http://ahei.info/chinese-bash-man.htm]，感谢袁乙钧的精致和辛勤的翻译工作。

本翻译以上面为基础，所做如下：


	更新内容到bash 3版本，这是目前生产环境中主流使用的bash版本。bash的各个版本及其发布时间可以从bash下载页面 [http://ftp.gnu.org/gnu/bash/?C=M;O=A]确认。

	加上内部引用的链接

	使用markdown排版。优先格式方便查看。

	审校翻译。合理地中文化，不在影响理解的情况下尽量减少英文原文。



自己 [http://weibo.com/oldratlee]理解粗浅，翻译中不足和不对之处，欢迎建议（提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues]）和指正（Fork后提交代码 [https://github.com/oldratlee/translations/fork]）！


Bash man

[image: bash]. [https://www.behance.net/gallery/7384837/DJ-BASH-Logo-Design]
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Leslie Lamport

2001/11/01


译序

“在PODC2001会议上，我总是听到人们在抱怨Paxos算法是那么的难以理解。人们总是被那些古希腊的名称弄得晕头转向，而使得他们觉得论文难以理解，实际上算法本身是很简单的。于是在会议期间我就找了几个人聚在一起，试着直接向他们口头解释该算法。回家之后，我将这些内容整理了下来，后来又基于Fred Schneider和Butler Lampson的建议做了修改。就形成了现在的这个版本，虽然已经有13页长了，但是其中仍未包含任何一个比 n1 > n2 更复杂的公式。”

上面这段摘自Lamport的my writings，my writings是Lamport本人对自己以往发表的论文的一些总结，其中很多文字涉及到这些论文的创作来源。可以看出该论文的产生经历，与拜占庭将军问题有着截然相反的历程，在发表The Byzantine General Problem的时候，作者是用拜占庭将军这一场景引入到原来的算法中，而Paxos则是作者最初就是用古希腊的故事情节来描述，我想当时作者之所以采用一个故事性的背景，也是因为拜占庭将军这一写作方法带来的成功而受到的影响。只是事与愿违，人们觉得那篇《The Part-Time Parliament》 [5] 太难理解了，而且通篇没有数学化的公式证明。

根据Lamport的说法，当时的三个审稿人认为这篇文章虽然重要性不够但还有点意思，只是还应该把所有有关Paxos(Lamport在论文中虚构出的一个岛屿的名称)这一描述的地方全部删掉，但是Lamport觉得这些人太没幽默感了，也就没有按照他们要求的去做。以至于作者虽然在1990年就将它提交给了TOCS，但直到1998年才被发表。但是发表之后，很多人还是觉得原来那篇太难理解了，于是才产生了这一篇。不过现在回头再看，虽然当时Lamport的写作方式令文章被埋没了数年，但是也正因此才产生了如此有趣的一则轶闻，Paxos也成为该算法无可争议的名称，虽然另一篇文章《Viewstamped Replication: A New Primary Copy Method to Support Highly-Available Distributed Systems》在1988年就独立地提出了类Paxos的一致性算法。




摘要

The Paxos algorithm, when presented in plain English, is very simple. [*]译注




1 导引

用于实现容错的分布式系统的Paxos算法，一直以来总是被认为很难理解，或许是因为对很多人来说，并不习惯以希腊故事展开的论文形式 [5] 。事实上，它应该是众多分布式算法中最简单易见的一个了。它的核心就是一个一致性算法——论文 [5] 中的“synod”算法。从下一个章节可以看出，它基本上就是根据一个一致性算法所必需满足的条件而顺理成章的呈现出来的。最后一个章节，我们还会通过将Paxos算法作为一个使用状态机的分布式系统构建模式中的一致性实现部分，来完整的描述它。这种使用状态机的方法来构建分布式系统最初是由论文 [4] 引入的，早已为人所熟知，而这篇论文估计也已经是分布式系统理论研究领域被引用地最广泛的了。




2 一致性算法


2.1 问题描述

假设有一组可以提出提案的进程集合。一个一致性算法需要保证：在这些被提出的提案中，只有一个会被选定；如果，没有提案被提出，那么就不会有被选定的提案；当一个提案被选定后，进程应该可以获取被选定的提案信息。

对于一致性来说，安全性(Safety)需求就是这样的：


	只有被提出的提案才能被选定。

	只能有一个值被选定(chosen)，同时

	如果某个进程认为某个提案被选定了，那么这个提案必须是真的被选定的那个。



我们不会精确地描述活性(Liveness)需求。整体上来说，目标就是要保证最终有一个提案会被选定，当提案被选定后，进程最终也能获取到被选定的提案。 [†]译注

在该一致性算法中，有三种参与角色，我们用 Proposers ， Acceptors 和 Learners 来表示。在具体的实现中，一个进程可能充当不止一种角色，在这里我们并不关心进程如何映射到各种角色。

假设不同参与者之间可以通过发送消息来通信，我们使用普通的非拜占庭模式的异步模型：


	每个参与者以任意的速度执行，可能会出错而停止，也可能会重启。当一个提案被选定后，所有的参与者都有可能失败或重启，因此除非那些失败或重启的参与者可以记录某些信息，否则是不可能存在一个解的。

	消息在传输中可能花费任意的时间，可能会重复，丢失，但是不会被损坏。 [‡]译注






2.2 提案的选定

选定提案的最简单方式就是只允许一个accpetor存在。Proposer发送提案给accpetor，Acceptor会选择它接收到的第一个提案作为被选定的提案。尽管简单，但是这个解决方式却很难让人满意，因为如果accpetor出错，那么整个系统就无法工作了。

因此，应该选择其他的方式。比如我们用多个accpetor来避免一个accpetor时的单点问题。现在，Proposer向一个Acceptor集合发送提案，某个Acceptor可能会通过(accept)这个提案。当有足够多的Acceptor通过(accept)它的时候，我们就可以认为这个提案被选定了。什么是足够多呢？为了能确保只有一个提案被选定，我们可以让这个集合大的可以包含Acceptor集合中的多数成员。因为任何两个多数集至少有一个公共成员，如果我们再规定一个Acceptor最多只能通过一个提案，那么就能保证只有一个提案被选定(这是对于很多论文都研究过的majority的一个简单的应用 [3] )。

在没有失败和消息丢失的情况下，如果我们希望即使在只有一个提案被提出的情况下，仍然可以选出一个提案来，这就暗示了如下这个需求：


P1. 一个Acceptor必须通过(accept)它收到的第一个提案。


但是这个需求引出了另外一个问题。如果有多个提案被不同的Proposers同时提出，这可能会导致虽然每个Acceptor都通过了一个提案，但是没有一个提案是由多数人都通过的。即使是只有两个提案，如果每个都被差不多一半的Acceptors通过了，此时即使只有一个Acceptor出错都可能使得无法确定该选定哪个提案。 [§]译注

P1 再加上一个提案被选定需要由半数以上的Acceptor通过的需求暗示着一个Acceptor必须能够通过(accept)不止一个提案。我们为每个提案设定一个编号来记录一个Acceptor通过的那些提案。为了避免混淆，需要保证不同的提案具有不同的编号。如何实现这种保证取决于实现，目前我们假设已经提供了这种保证。当一个具有某value值的提案被半数以上的Acceptor通过后，我们就认为该value被选定了。此时我们也认为该提案被选定了。 [¶]译注

我们允许多个提案被选定，但是我们必须要保证所有被选定的提案都具有相同的value值。在提案编号上规约，它需要保证：


P2. 如果具有value值v的提案被选定(chosen)了，那么所有比它编号更高的被选定的提案的value值也必须是 v 。


因为编号是全序的，条件 P2 就保证了只有一个value值被选定的这一关键安全性属性。

被选定的提案，首先必须被至少一个Acceptor通过，因此我们可以通过满足如下条件来满足 P2 ：


P2a. 如果具有value值 v 的提案被选定(chosen)了，那么所有比它编号更高的被Acceptor通过的提案的value值也必须是 v 。


我们仍然需要 P1 来保证提案会被选定。但是因为通信是异步的，一个提案可能会在某个Acceptor c 还未收到任何提案时就被选定了。假设一个新的Proposer苏醒了，然后产生了一个具有另一个value值的更高编号的提案，根据 P1 ，就需要 c 通过这个提案，但是这与 P2a 矛盾。因此如果要同时满足 P1 和 P2a ，需要对 P2a 进行强化：


P2b. 如果具有value值v的提案被选定，那么所有比它编号更高的被Proposer提出的提案的value值也必须是 v 。


一个提案被Acceptor通过之前肯定要由某个Proposer提出，因此 P2b 就隐含了 P2a ，进而隐含了 P2 。

为了发现如何保证 P2b ，我们来看看如何证明它成立。我们假设某个具有编号m和value值v的提案被选定了，需要证明具有编号 n(n > m) 的提案都具有value值 v 。我们可以通过对 n 使用归纳法来简化证明，这样我们就可以在额外的假设下——即编号在 m..(n-1) 之间的提案具有value值 v ，来证明编号为n的提案具有value值 v 。因为编号为m的提案已经被选定了，这意味着肯定存在一个由半数以上的Acceptor组成的集合 C ， C 中的每个Acceptor都通过了这个提案。再结合归纳假设， m 被选定意味着：


C 中的每个Acceptor都通过了一个编号在 m..n-1 之间的提案，每个编号在 m..(n-1) 之间的被Acceptor通过的提案都具有value值 v 。


因为任何包含半数以上的Acceptor的集合S都至少包含 C 中的一个成员，我们可以通过维护如下不变性就可以保证编号为n的提案具有value v ：


P2c. 对于任意的 n 和 v ，如果编号为 n 和value值为 v 的提案被提出，那么肯定存在一个由半数以上的Acceptor组成的集合 S ，可以满足条件 a) 或者 b) 中的一个：


	S 中不存在任何的Acceptor通过过编号小于 n 的提案

	v 是 S 中所有Acceptor通过的编号小于 n 的具有最大编号的提案的value值。






通过维护 P2c 我们就可以保证 P2b 了。 [#]译注

为了维护 P2c 的不变性，一个Proposer在产生编号为 n 的提案时，必须要知道某一个将要或已经被半数以上Acceptor通过的编号小于 n 的最大编号的提案。获取那些已经被通过的提案很简单，但是预测未来会被通过的那些却很困难。在这里，为了避免让Proposer去预测未来，我们通过限定不会有那样的通过情况来控制它。换句话说，Proposer会请求Acceptors不要再通过任何编号小于 n 的提案。这就导致了如下的提案生成算法：


	Proposer选择一个新的提案编号 n ，然后向某个Acceptors集合的成员发送请求，要求Acceptor做出如下回应：



	保证不再通过任何编号小于 n 的提案

	当前它已经通过的编号小于 n 的最大编号的提案，如果存在的话。



我们把这样的一个请求称为编号为 n 的prepare请求。






	如果Proposer收到了来自半数以上的Acceptor的响应结果，那么它就可以产生编号为 n ，value值为 v 的提案，这里 v 是所有响应中编号最大的提案的value值，如果响应中不包含任何的提案那么这个值就可以由Proposer任意选择。





Proposer通过向某个Acceptors集合发送需要被通过的提案请求来产生一个提案（此时的Acceptors集合不一定是响应前一请求的那个Acceptors集合）。我们称此请求为 accept 请求。

目前我们描述了Proposer端的算法，Acceptor端是怎样的呢？它可能会收到来自Proposer端的两种请求：prepare请求和accept请求。Acceptor可以忽略任何请求而不用担心破坏其算法的安全性。因此我们只需要说明它在什么情况下可以对一个请求做出响应。它可以在任何时候响应一个prepare请求，对于一个accept请求，只要在它未违反现有承诺的情况下才能响应一个accept请求(通过对应的提案)。换句话说：


P1a. 一个Acceptor可以接受一个编号为 n 的提案，只要它还未响应任何编号大于 n 的prepare请求。


可以看出 P1a 蕴含了 P1 。

我们现在就获得一个满足安全性需求的提案选定算法—假设编号唯一的情况下。再做一些小的优化就得到了最终的算法。

假设一个Acceptor收到了一个编号为 n 的prepare请求，但是它已经对编号大于 n 的prepare请求做出了响应，因此它肯定不会再通过任何新的编号为n的提案，那么它就没有必要对这个请求做出响应，因为它肯定不会通过编号为 n 的提案，因此我们会让Acceptor忽略这样的prepare请求。我们也会让它忽略那些它已经通过的提案的prepare请求。

通过这个优化，Acceptor只需要记住它已经通过的最大编号的提案以及它已经做出prepare请求响应的最大编号的提案的编号。因为必须要保证 P1c 的不变性即使在出错的情况下，Acceptor必须记住这些信息即使是在出错或者重启的情况下。Proposer可以总是可以丢弃提案以及它所有的信息—只要它可以保证不会产生具有相同编号的提案即可。

将Proposer和Acceptor放在一块，我们可以得到算法的如下两阶段执行过程：

Phase 1.



	Proposer选择一个提案编号 n ，然后向Acceptors的某个majority集合的成员发送编号为 n 的prepare请求。

	如果一个Acceptor收到一个编号为 n 的prepare请求，且 n 大于它已经响应的所有prepare请求的编号，那么它就会保证不会再通过(accept)任何编号小于 n 的提案，同时将它已经通过的最大编号的提案(如果存在的话)作为响应。 [♠]译注






Phase 2.



	如果Proposer收到来自半数以上的Acceptor对于它的prepare请求(编号为 n )的响应，那么它就会发送一个针对编号为 n ，value值为 v 的提案的accept请求给Acceptors，在这里 v 是收到的响应中编号最大的提案的值，如果响应中不包含提案，那么它就是任意值。

	如果Acceptor收到一个针对编号 n 的提案的accept请求，只要它还未对编号大于 n 的prepare请求作出响应，它就可以通过这个提案。






一个Proposer可能或产生多个提案，只要它是遵循如上的算法即可。它可以在任意时刻丢弃某个提案。(即使针对该提案的请求和响应在提案被丢弃很久后才到达，正确性依然可以保证)。如果某个Proposer已经在试图生成编号更大的提案，那么丢弃未尝不是一个好的选择。因此如果一个Acceptor因为已经收到更大编号的prepare请求而忽略某个prepare或者accept请求时，那么它也应当通知它的Proposer，然后该Proposer应该丢弃该提案。当然，这只是一个不影响正确性的性能优化。




2.3 获取被选定的提案值

为了获取被选定的值，一个Learner必须确定一个提案已经被半数以上的Acceptor通过。最明显的算法是，让每个Acceptor，只要它通过了一个提案，就通知所有的Learners，将它通过的提案告知它们。这可以让Learners尽快的找出被选定的值，但是它需要每个Acceptor都要与每个Learner通信—所需通信的次数等于二者个数的乘积。

在假定非拜占庭错误的情况下，一个Learner可以很容易地通过另一个Learner了解到一个值已经被选定。我们可以让所有的Acceptor将它们的通过信息发送给一个特定的Learner，当一个value被选定时，再由它通知其他的Learners。这种方法，需要多一个步骤才能通知到所有的Learners。而且也是不可靠的，因为那个特定的Learner可能会失败。但是这种情况下的通信次数，只是Acceptors和Learners的个数的和。

更一般的，Acceptors可以将它们的通过信息发送给一个特定的Learners集合，它们中的每个都可以在一个value被选定后通知所有的Learners。这个集合中的Learners个数越多，可靠性就越好，但是通信复杂度就越高。

由于消息的丢失，一个value被选定后，可能没有Learners会发现。Learner可以询问Acceptors它们通过了哪些提案，但是一个Acceptor出错，都有可能导致无法判断出是否已经有半数以上的Acceptors通过的提案。在这种情况下，只有当一个新的提案被选定时，Learners才能发现被选定的value。因此如果一个Learner想知道是否已经选定一个value，它可以让Proposer利用上面的算法产生一个提案。 [♥]译注




2.4 进展性

很容易构造出一种情况，在该情况下，两个Proposers持续地生成编号递增的一系列提案，但是没有提案会被选定。Proposer p 为一个编号为 n1 的提案完成了Phase1，然后另一个Proposer q 为编号为 n2(n2 > n1) 的提案完成了Phase1。Proposer p 的针对编号 n1 的提案的Phase2的所有accept请求被忽略，因为Acceptors已经承诺不再通过任何编号小于 n2 的提案。这样Proposer p 就会用一个新的编号 n3(n3 > n2) 重新开始并完成Phase1，这又会导致在Phase2里Proposer q 的所有accept请求被忽略，如此循环往复。

为了保证进度，必须选择一个特定的Proposer来作为一个唯一的提案提出者。如果这个Proposer可以同半数以上的Acceptors通信，同时可以使用一个比现有的编号都大的编号的提案的话，那么它就可以成功的产生一个可以被通过的提案。再通过当它知道某些更高编号的请求时，舍弃当前的提案并重做，这个Proposer最终一定会产生一个足够大的提案编号。

如果系统中有足够的组件(Proposer，Acceptors及通信网络)工作良好，通过选择一个特定的Proposer，活性就可以达到。著名的FLP结论 [1] 指出，一个可靠的Proposer选举算法要么利用随机性要么利用实时性来实现—比如使用超时机制。然而，无论选举是否成功，安全性都可以保证。 [♦]译注




2.5 实现

Paxos算法 [5] 假设了一组进程网络。在它的一致性算法中，每个进程扮演着Proposer，Acceptor及Learner的角色，该算法选定一个Leader来扮演那个特定的Proposer和Learner。Paxos一致性算法就是上面描述的那个，请求和响应都是以普通消息的方式发送(响应消息通过对应的提案的编号来标识以防止混淆)。使用可靠性的存储设备来存储Acceptor需要记住的信息来防止出错。Acceptor在真正送出响应之前，会将它记录在可靠性存储设备中。

剩下的就是需要描述保证提案编号唯一性的机制了。不同的Proposers会从不相交的编号集合中选择自己的编号，这样任何两个Proposers就不会有相同编号的提案了。每个Proposer需要将它目前生成的最大编号的提案记录在可靠性存储设备中，然后用一个比已经使用的所有编号都大的提案开始Phase1。






3 实现状态机模型

实现分布式系统的一种简单方式就是，使用一组客户端集合然后向一个中央服务器发送命令。服务器可以看成是一个以某种顺序执行客户端命令的确定性状态机。该状态机有一个当前状态，通过输入一个命令来产生一个输出以及一个新的状态。比如一个分布式银行系统的客户端可能是一些出纳员，状态机状态由所有用户的账户余额组成。一个取款操作，通过执行一个减少账户余额的状态机命令(当且仅当余额大于等于取款数目时)实现，将新旧余额作为输出。

使用中央服务器的系统在该服务器失败的情况下，整个系统就失败了。因此，我们使用一组服务器来代替它，每个服务器都独立了实现了该状态机。因为状态机是确定性的，如果它们都按照相同的命令序列执行，那么就会产生相同的状态机状态和输出。一个产生命令的客户端，就可以使用任意服务器为它产生的输出。

为了保证所有的服务器都执行相同的状态机命令序列，我们需要实现一系列独立的Paxos一致性算法实例，第 i 个实例选定的值作为序列中的第 i 个状态机命令。在算法的每个实例中，每个服务器担任所有的角色(Proposer、Acceptor和Learner)。现在，我们假设服务器集合是固定的，这样所有的一致性算法实例都具有相同的参与者集合。

在正常执行中，一个服务器会被选为Leader，它会在所有的一致性算法实例中被选作特定的Proposer(唯一的提案提出者)。客户端向该Leader发送命令，它来决定每个命令被安排在序列中的何处。如果Leader决定某个客户端命令应该是第135个命令，它会尝试让该命令成为第135个一致性算法实例选定的value值。通常，这都会成功，但是由于出错或者另一个服务器也认为自己是Leader，而它对第135个命令应该持有异议。但是一致性算法可以保证，最多只有一个命令会被选定为第135个命令。

这种策略的关键在于，在Paxos一致性算法中，被提出的value只有在Phase2才会被选定。回忆下，在Proposer的Phase1完成时，要么提案的value已确定，要么Proposer可以自由地提出一个值。

现在我们已经知道在正常运行时，Paxos状态机实现是如何工作的。下面我们看下出错的情况，看下之前的Leader失败以及新Leader被选定后会发生什么。(系统启动是一种特殊情况，此时还没有命令被提出)。

新的Leader选出来后，首先要成为所有一致性算法执行实例的Learner，需要知道目前已经选定的大部分命令。假设它知道命令1-134,138及139—也就是一致性算法实例1-134,138及139选定的值(稍后，我们会看下命令间的缺口是如何形成的)。然后，它需要执行135-137以及所有其他大于139的算法执行实例的Phase1(下面会描述如何来做，即如何为这无限多个实例执行Phase1)。假设执行结果表明，将要在执行实例135和140中被提出的提案值已经确定，但是其他执行实例的提案值是没有限制的 [♣]译注 。那么现在该Leader就可以执行实例135和140的Phase2，进而选定第135和140号命令。

Leader以及其他所有已经获取该Leader的已知命令的服务器，现在可以执行命令1-135。然而它还不能执行138-140，因为目前为止命令136和137还未选定。Leader可以将下两个到来的客户端请求命令作为命令136和137。但是我们也可以提起一个特殊的“noop”命令作为136和137号命令来填补这个空缺，(通过执行一致性算法实例136和137的Phase2来完成) [**]译注 。一旦该noop命令被选定，命令138-140就可以执行了。

命令1-140目前已被选定了。Leader也已经完成了所有大于140的一致性算法实例的Phase1，而且在这些实例中，它可以自由的提出任何值。它将下一个客户端的请求命令作为第141个命令，并且在Phase2中将它作为一致性算法的第141个实例的value值。它会将下一个客户端的请求命令作为命令142，如此…

Leader可以在它提出的命令141被选定前提出命令142。它发送的关于命令141的消息有可能全部丢失，因此在所有其他服务器在获知Leader选定了谁作为命令141之前，命令142就可能已被选定。当Leader无法收到实例141的Phase2的期望响应之后，它会重传这些信息，但是仍然可能会失败，这样就在被选定的命令序列中，出现了缺口。假设一个Leader可以提前确定 α 个命令，这意味着在i被选定之后，它就可以提出命令 i + 1 到 i + α 的命令了。这样就可能形成一个长达 α - 1 的命令缺口。

一个新选择的Leader需要为无数个一致性算法实例执行Phase1——在上面的情景中，就是135-137以及所有大于139的执行实例。只要向其他的服务器发送一个合适的消息内容，就可以让所有的执行实例使用同一个的提案编号计数器 [††]译注 。在Phase1，只要一个Acceptor已经收到来自某个Proposer的Phase2消息，那么它就可以为不止一个的执行实例做出承诺。（在上面的场景中，就是针对135和140的情况。）因此一个服务器（作为Acceptor角色时）通过选择一个适当的短消息就可以对所有实例做出响应，那么执行这样无限多个实例的Phase1也就不会有问题 [‡‡]译注 。 [§§]译注

因为Leader的失败和新Leader的选举都是很少见的情况，因此执行一个状态机命令—即在命令值上达成一致性的花费就是执行该一致性算法的Phase2的花费 [¶¶]译注 。可以证明，在允许失效的情况下，在所有的一致性算法中，Paxos一致性算法的Phase2具有最小可能的 时间 复杂度 [2] 。因此Paxos算法基本就是最优的。

在该系统的正常执行情况下，我们假设总是只有一个Leader，只有在当前Leader失效及选举新Leader的较短时期内才会违背这个假设。在特殊情况下，Leader选举可能失败。如果没有服务器担任Leader，那么就没有新命令被提出。如果同时有多个服务器认为自己是Leader，它们在一个一致性算法执行实例中可能提出不同的value，这可能会导致无法选出一个value。但是，安全性一直都可以保证—即不可能会同时有两个命令被选定为第i个状态机命令。Leader的选举只是为了保证progress。

如果服务器集合是变化的，那么必须有某种方式来决定哪些服务器来实现哪些一致性算法实例。最简单的方式就是通过状态机本身来完成。当前的服务器集合可以作为状态的一部分，同时可以通过某些状态机命令来改变。同时通过用执行完第 i 个状态机命令后的状态来描述执行一致性算法实例 i + α 的服务器集合，我们就能让Leader在执行完第 i 个状态机命令后可以提前获取 α 个状态机命令 [##]译注 。这就提供了一种支持任意复杂的重配置算法的简单实现。 [♠♠]译注
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注释




	[*]	译注。此句留原文，你可以感受一下，Lamport表现得非常自负。







	[†]	译注。一个分布式算法，有两个最重要的属性：Safety 和Liveness，简单来说：


	Safety是指那些需要保证永远都不会发生的事情。

	Liveness是指那些最终一定会发生的事情。











	[‡]	译注。即其内容不会被篡改，不会发生拜占庭式的问题。







	[§]	译注。比如有5个Acceptor，其中2个通过了提案 a ，另外3个通过了提案 b ，此时如果通过 b 的3个中有一个出错了，那么 a 、 b 的通过者都变成了2个，这不清楚该如何决定了。







	[¶]	译注。此时的提案已经跟value变成了不同的东西，提案是由编号+value组成的。







	[#]	译注。可以看到上面是对一系列条件的逐步加强，如果需要证明它们可以保证一致性，则需要反过来， P2c => P2b => P2a => P2 ， P2 + P1 => 保证了一致性。

我们再看 P2c ，实际上 P2c 规定了每个Proposer 如何产生一个提案，对于产生的每个提案 (n, v) 需要满足这个条件“存在一个由超过半数的Acceptor 组成的集合 S ：要么 S 中没有人批准(accept)过编号小于 n 的任何提案，要么 S 的任何Acceptor批准的所有议案（编号小于 n ）中， v 是编号最大的议案的决议”。当Proposer遵守这个规则产生提案时，就可以保证满足 P2b 。论文中，作者是从如何产生提案进而可以保证 P2b 来思考，才得到 P2c 的。下面我们反过来看，证明 P2c 可以保证 P2b 。如论文中一样，采用数学归纳法证明。

首先假设提案 (m, v) 被选定了，设比该提案编号大的提案为 (n, v’) ,我们需要证明的就是在 P2c 的前提下，对于所有的 (n, v’) ，有 v’ = v 。


	n = m + 1 时，如果有这样编号的提案，首先我们知道 (m, v) 被选定了，这样就不可能存在一个 S 且 S 中没有人批准过小于 n 的提案（ S 与批准 (m, v) 的Acceptor集合肯定有交集），那 v’ 只能是多数集 S 中编号小于 n 的最大编号的那个提案的值了，此时 n = m + 1 ，理论上小于n的最大的编号肯定是 m ，同时由于 S 和通过 (m, v) 的Acceptor集合都是多数集，就保证了二者肯定有交集，这样Proposer在确定 v’ 取值时，肯定选到就是 v 。



上面实际上就是数学归纳法的第一步，确切的说是使用的是第二数学归纳法。上面是第一步，验证了某个初始值成立。下面，需要假设编号在 [m+1, k-1] 区间内成立，并在此基础上推出 n = k 上也成立。


	根据假设编号在 [m+1, k-1] 区间内的所有提案都具有值 v ，需要证明的是编号为k的提案也具有值 v 。根据 P2c ，首先同样的不可能存在一个 S 且 S 中没有人批准过小于 n 的提案，那么编号为 k 的value值，只能是一个多数集 S 中编号小于 n 的最大编号的那个提案的值，如果这个最大编号落在 [m+1, k-1] 区间内的，那么值肯定是 v ，如果不是落在 [m+1, k-1] 区间，那么它的编号肯定就是 m 了，不可能比 m 再小了，因为 S 也肯定会与批准 (m, v) 的Acceptor集合肯定有交集，那么它的编号值就不会比 m 小，而编号如果是 m 那么它的值也是 v 。由此得证。











	[♠]	译注。 前提（即“如果”半句）中有“n 大于它已经响应的 所有 prepare请求的编号”，所以可以知道返回这个提案肯定是小于 n 的，即使这个提案是 已经通过的最大编号的提案 。举个例子，假定Acceptor已经响应的请求编号是 1 、 3 、4 ，n = 6（大于所有编号），则响应 已经通过的最大编号的提案 ，即是 4 。







	[♥]	译注。上面这段的意思是，Acceptor发送给Learners的关于提案通过的相关信息可能会丢失，这样learns就无法知道是否有value被选定，此时呢它可以主动去询问Acceptors，但是此时如果被通过的提案刚好是由 n / 2 + 1 个Acceptor通过了，万一其中一个Acceptor出现问题，那么它无法确定被选定的提案，为了确定被选定的value，必须重新发起一次新的提案。

但是这引出一种需要考虑的异常情况，当一个值被半数+1的Acceptor选定后，但是其中一个Acceptor出错而死掉了，那么对于这种情况，Paxos算法能否正确处理呢？因为这种情况下，某个Learner可能会在这个Acceptor还活着的时候获知这个选定的value，但是其他Learner获取信息时该Acceptor可能已经死掉了。对于这种情况虽然Learner可能一时无法判断哪个value被选定了，但是它可以保证此时被选定的value，将一直是被选定的那个value，因为如果Acceptor出错死掉了，但这并不影响保证多数集之间肯定存在一个交，因为该出错的Acceptor对于两个多数集来说，它们都是死掉的那个，根据算法执行过程，我们可以看到多数集都是通过接受响应来体现的，也就是说它们肯定都是还活着的Acceptor，这样不同执行过程中的Phase2的多数集之间肯定存在一个还活着的公共Acceptor。如果一个死掉的Acceptor巧合是两个 ( n / 2 + 1 ) 多数集唯一的公共元素，那么它应该是无法满足收到多数集的Acceptor的响应的。









	[♦]	译注。即使同时有2个或以上的Proposers存在，算法仍然可以保证正确性。







	[♣]	译注。根据前面所述经过Phase1，要么提案value值已确定，要么Proposer可以自由提出一个值，那么此处即指135和140的提案value已确定，而其他的则可选任意值，所以下面才能为136和137选一个新来的命令或者是那个特殊的noop命令。







	[**]	译注。 通过前面我们已经知道换了新Leader后，Leader已经执行了它们的Phase1，这样就可以直接执行Phase2，同时Phase1的执行结果表明136和137的value值可以任意选择。此处，noop命令不会改变状态机状态，实际上是个虚命令，使用它的意义在于因为命令139和140都确定好了，直接选择一个noop就可以避免额外的命令查找或者等待，就可以尽快填补空缺，从而让139和140尽快执行，降低命令执行的等待时间。







	[††]	译注。原文是“Using the same proposal number”，按字面翻译是“使用相同的提案编号”，使用的译文是“使用同一个的提案编号计数器”。根据前面算法可知，编号是会不断增长的，不会使用一个相同不变的编号，所以原文中“相同提案编号”，实际指得是“实现中的编号计数器”。另外，详细完整的多实例Paxos算法（Multi-Paxos算法）在论文《Paxos Made Moderately Complex》中有给出，算法正是所有实例使用同一编号计数器。 [ Jerry Lee 注 ]







	[‡‡]	译注。因为执行实例使用的都是同一个的提案编号计数器，这样它承诺不再通过小于 n 的提案，应该可以应用在所有执行实例上，而不影响正确性。







	[§§]	译注。此处应该可以算是对于多个Paxos执行实例同时运行的情况的优化，内容类似于Wiki中提到的 Multi-Paxos [http://en.wikipedia.org/wiki/Paxos_(computer_science)#Multi-Paxos] 模式。根据wiki上的描述，如果Leader是相对稳定的，那么Phase1可能就是不必要的了，那么对于同一个Leader未来会参与的那些执行实例，是可以直接跳过Phase1的。但是，需要在每个value值中加上执行实例的编号。

该模式执行过程如下(图中一个竖线应该认为是一个参与者，比如Acceptor下有三个竖线，代表由三个Acceptor)。从图中可以看出，只有第一个执行执行了prepare过程，而在Leader进入稳定状态后，后续的执行实例直接进入了Phase2，同时执行实例的编号(即图中的I)被加入到了消息中：

Message flow: Multi-Paxos, start

(first instance with new leader)

Client   Proposer      Acceptor     Learner
  |         |          |  |  |       |  | --- First Request ---
  X-------->|          |  |  |       |  |  Request
  |         X--------->|->|->|       |  |  Prepare(N)
  |         |<---------X--X--X       |  |  Promise(N,I,{Va,Vb,Vc})
  |         X--------->|->|->|       |  |  Accept!(N,I,Vn)
  |         |<---------X--X--X------>|->|  Accepted(N,I,Vn)
  |<---------------------------------X--X  Response
  |         |          |  |  |       |  |





Message flow: Multi-Paxos, steady-state
(subsequent instances with same leader)

Client   Proposer      Acceptor     Learner
   |         |          |  |  |       |  |  --- Following Requests ---
   X-------->|          |  |  |       |  |  Request
   |         X--------->|->|->|       |  |  Accept!(N,I+1,W)
   |         |<---------X--X--X------>|->|  Accepted(N,I+1,W)
   |<---------------------------------X--X  Response
   |         |          |  |  |       |  |













	[¶¶]	译注。那Phase1的花费呢？解释如下：“Leader的失败和新Leader的选举都是很少见的情况”，换句话说，大部分时间里Leader正常。Leader正常时，如果Majority的Proposer在Phase1承诺了编号 n，由于所有执行实例用同一个的提案编号计数器，即所有实例的Phase1都完成了，之后只提交Phase2消息即可。 [ Jerry Lee 补注 ]







	[##]	译注。即在服务器集合可变的情况下，也能预取命令，就需要我们能知道确定该命令的一致性算法执行实例对应的服务器集合，这里提供了一个简单的服务器集合决定方式，也就是说我们既然将服务器集合作为状态机状态的一部分，那么我们就将在执行完第 i 个状态机命令后标识的服务器集合，作为一致性算法执行实例 i + α 的服务器集合。比如我们把第0个状态机命令执行后的服务器集合，作为实现第 i 个的一致性算法实例的服务器集合，第1个状态机命令执行后的服务器集合，作为实现第 i + 1 个的一致性算法实例的服务器集合，依次类推。







	[♠♠]	译注。实际上呢这就允许我们通过发送一个改变服务器集合的命令来动态的改变执行第 n 个一致性算法的服务器集合，也就是实现了动态重配置的目的。因为该命令会改变直接服务器集合，那么就能影响到后续的执行实例。
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为什么Android手机会越用越慢，如何提速？

[image: old-android-phone]

安卓手机和平板越用越慢？貌似挺多人会这么觉得。好吧，一起来看看设备变慢的原因和如何提速。

当然这不是只是安卓才有的问题——可以用用iOS7的iPad3，看看会变得有多慢——但貌似确实很多安卓用户会反映这个问题。


OS更新和大型应用

比起一年前，你的手机上的应用几乎全部换了。如果有安卓系统更新 [http://www.howtogeek.com/129273/why-your-android-phone-isnt-getting-operating-system-updates-and-what-you-can-do-about-it/]，要么更新可能并没有针对你的设备很好的优化，其结果就是你的设备变慢了；要么运营商或制造商在更新中捆绑更多的软件 [http://www.howtogeek.com/163558/how-carriers-and-manufacturers-make-your-android-phones-software-worse/]，这些软件在后台运行并拖慢了设备。

即使你没有更新系统，比起一年前设备会安装更新的应用，无论新应用还是一个应用的新版本，应用几乎总是越来越重。因为应用开发者会接触到更快的智能机硬件，游戏和其它应用会针对这些更快设备来优化，结果在老设备上性能越来越差。这个现象在各个平台都一样。年复一年，网站变得更重，桌面应用要吃更多内存，游戏要更好的硬件来运行。

解决方法：这个问题作为用户没有太多可以做的。如果系统变慢了，你可以装个定制的ROM比如CyanogenMod [http://www.howtogeek.com/162516/how-to-flash-your-nexus-s-or-any-other-android-device-with-a-new-rom/]，定制ROM没有捆绑软件和制造商的皮肤（很多设备都有）。如果应用变慢了，可以去找找更轻的应用。

[image: android-view-installed-apps-by-size]




后台进程

设备用的过程中会安装越来越多的应用，有些应用是开机启动并后台运行，消耗CPU并占用内存。后台应用多了设备就慢了。安卓支持真正的多任务，所以应用可以后台运行。

如果在主屏使用动态壁纸或是放了很多小部件，会消耗CPU、显卡和内存。清理主屏就能提升设备速度。

后台运行的应用会消耗资源，检查后台进程可以查看设置（Settings）应用，切换到【正在运行】（Running）一栏。看到不使用的应用在后台运行，卸载掉这个应用。如果应用是设备自带的应用不能卸载，就禁用 [http://www.howtogeek.com/120599/6-things-you-dont-have-to-root-android-to-do-anymore/]掉。不要只是点停止服务，应用还是会自动启动的。

解决方法：禁用动态壁纸，删除小部件；卸载或是禁用不用的应用（或许你想卸载所有你没用过的应用）。

[image: android-view-background-processes]




存储空间快满了

固态硬盘没有剩余空间会变慢 [http://www.howtogeek.com/165542/why-solid-state-drives-slow-down-as-you-fill-them-up/]，所以在文件快满的情况下写操作会很慢，结果是应用运行很慢。在设置应用的存储界面可以查看设备存储的使用量以及是什么消耗了存储空间。

如果不定期检查，缓存文件会占用很大一部分空间，清理缓存文件可以释放出磁盘空间，让文件系统性能更好。打开设置应用，点开存储界面，往下滚动，点击缓存数据，再点确定，可以一次性清理所有应用的缓存文件。

解决方法：卸载不用的应用，删除无用的数据，清理应用缓存释放存储空间 [http://www.howtogeek.com/112356/5-ways-to-free-up-space-on-android/]。也可以重置到出厂设置、只装要用的应用，这样变回一个『新』设备了。

[image: android-manage-device-storage]




没有启用固态硬盘的TRIM

缺乏合适的TRIM支持是导致Google原版的Nexus 7平板越用越慢 [http://www.howtogeek.com/164106/why-is-my-nexus-7-so-slow-8-ways-to-speed-it-up-again/]的主要原因。在安卓4.3加上了合适的TRIM支持，Nexus设备上更新到安卓4.3都可以解决这个问题。

如果你的老设备不支持安卓4.3，可以ROOT设备后安装LagFix [https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grilledmonkey.lagfix&amp;hl=en]应用来添加TRIM支持。这个应用在后台运行和安卓4.3一样的fstrim命令。由于固态硬盘运行方式，固态硬盘会越用越慢 [http://www.howtogeek.com/165542/why-solid-state-drives-slow-down-as-you-fill-them-up/]，TRIM是必须的。固态硬盘越用越慢是因为闪存单元在再次写入前需要先清除。TRIM可以预先清除删除了的文件所在闪存单元中的数据，这样保证安卓写入数据到闪存单元时可以尽快完成。

解决方法：如果你的是老设备，ROOT并安装LagFix应用。在安卓4.3及以后版本这个已经自动做好了。

[image: android-lagfix-fstrim]




总结

重置设备到出厂设置、只安装要用的应用，可以一票删除所有老应用和文件。重置到出厂设置虽然不能解决捆绑应用和在存储上运行TRIM，但有助如于解决越用越慢的问题，你懂得，就像重装Windows [http://www.howtogeek.com/133254/beginner-geek-how-to-reinstall-windows-on-your-computer/]有助解决PC越用越慢。
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这篇论文描述了PaxosLease算法，一种用于租约协商的分布式算法。PaxosLease基于Paxos算法，但无需写盘和时钟同步。PaxosLease在开源的分布式复制KV存储Keyspace中被用来做Master租约协商。


1. 介绍

在并发编程中，锁 是进程用来同步共享资源访问的基本原语。在锁以不设置过期时间的方式分配（也没有一个监督进程）的系统中，锁的持有者在释放锁之前如果失效（Failure），就可能导致其它进程阻塞。

在高可用系统中，期望避免单点失效导致整个系统阻塞的情况。另外，“重启”失效的系统会比重启一个多线程程序要更困难。因此，在分布式系统中，租约 取代锁以避免饿死的情况。租约 就是 有过期时间的锁 。如果锁的持有者失效了或是和其它结点断开连接，它的租约会自动过期，其它结点可以得到租约。

我们假设基本的步骤如下：系统由一组请求者和一组接受者组成，请求者和接受者都有各自的算法；系统没有拜占庭问题，即结点之间不会通过不遵守各自算法作弊（也没有被Hack）。接受者的数目是固定不变的。

一个朴素的多数派投票式的算法可以正确地解决分布式租约的问题；这里 正确 的意思是，任何时候租约不会被多于一个结点持有。但是，这个简单的算法在有多个请求者时会频繁 阻塞 ，因此需要一个更成熟的方案。

朴素的多数派算法是这样的： 请求者启动一个开始本地超时计时，超时时间T秒，然后向接受者发送请求时长为T的租约。接受者收到请求后启动一个时长为T秒的定时器，然后发送接受消息给请求者。超时之后，接受者清除自己的状态。如果接受者收到一个请求但他的状态不是空，则接受者不回应或是发一个拒绝消息。为确保任何时间只有一个请求者能获得租约，请求者必须收到多数派的接受者的接受消息；这样它获取租约直到它本地的定时器超时。

正如上面讨论的，有多个请求者时，有可能（而且很有可能）没有请求者能得到多数派，请求者会一直互相阻塞着。举个例子，有3个请求者1、2、3和三个接受者A、B、C，如果分布状态是这样的：A接受1的请求，B接受2的和C接受3的，然后没有一个请求者得到多数派的接受。系统必须等到超时过期，接受者清空自己的状态，这时请求者会再重试。但很很可能会再次阻塞。

在本文描述的解决方法是采取Paxos [1] 方案，引入 准备 和 提议 阶段，这样可以完全避免这类阻塞问题 [*] 。Paxos解决复制状态机的问题，每个结点有一个本地的状态机拷贝，希望在下一个状态转换时结点间达成一致。Paxos是一个基于多数派的算法，意味着，多数派的结点没有宕并且之间可以通信，是可能的。Paxos达成一致的处理在一个状态转换上，所以在实践中，需要逐次运行多个Paxos实例来协商出一序列的状态转换 [3] 。Paxos中，接受者在发送响应之前要先把自己的状态记录到盘上，以保证一旦一个值（状态转换）被选定，之后一直选定该值；换句话说，不管是否有出错情况出现，所有的状态机经历相同的状态转换序列。

不像之前的那些基于Paxos的分布式租约算法，比如Fatlease [5] ，PaxosLease不对结点的本地时钟做任务时间同步的假设（也不需要全局的同步）。另外，Fatlease为了租约命令连续地运行Paxos实例，而PaxosLease利用租约的临时性完全避免了这样的复杂性，是一个更简单和优雅的算法。

PaxosLease是Paxos的一个自然特化变种。因为在Paxos中假设结点个数是固定的（并且结点标识是全局已知的）。PaxosLease处理一个特殊的复制状态机，形式是：


[image: ../_images/PaxosLease-distributed-state-machine.png]
图1：PaxosLease的分布式状态机



为了获得租约，PaxosLease的请求者结点提交的值是“结点i持有租约”，在租约过期后将会自动返回“没有结点持有租约”。请求者也可以延长租约通过在前一次租约过期之前再次提交“结点i持有租约”值，或者在过期之前释放租约（可选操作）。

类似于Paxos，PaxosLease本质上处理了所有有关的失效情况：


	结点停止和重启

	网络分割不通

	消息丢失和乱序

	传输中的消息延时






2. 定义

一个PaxosLease单元由请求者和接受者组成。我们假设有 n 个接受者和任意个的请求者。在实践中，结点常常会同时扮演请求者和接受者的角色，但这是个实现上的问题不会影响这里的讨论。

请求者发送 准备请求 （Prepare Request）和 提议请求 （Propose Request）消息给接受者；接受者回应的是 准备响应 （Prepare Response）和 提议响应 （Propose Response）消息。这些消息有下面的结构：


	准备请求 = 投票编号

	提议请求 = 投票编号，响应结果，已经接受了的提案

	准备响应 = 投票编号，租约

	提议响应 = 投票编号，响应结果



投票编号和租约两者组成 提案 （Proposal）。 租约 由 请求者id （希望成为租约持有者的结点）和 时间间隔 T 组成。

接受者存储下面的状态信息：


	承诺的最高编号： 接受者忽略投票编号小于该值的消息

	已经接受的提案： 最后一个接受的提案（投票编号 和 租约）



有一个全局已知的最大租约时间 M 。请求者请求的租约时间间隔 T 总是 < M 。

每个请求者的投票编号是全局唯一的并且单调增加。在实践中，实现的方式可以是，投票编号由 请求者id 字段 ，一个 重启计数器 和 一个 请求次数的 计数器 字段 组成（可以处理最坏的情况）。每次请求者启动时重启计数器递增，并写到可靠的存储中。

PaxosLease保证了 租约不变式 ：在任何给定的时间点，不会有多余1个请求者持有租约。




3. 基本算法

这一节描述分别从请求者和接受者出发的算法基本流程。请求者发送准备和提议请求，接受者回应准备和提议响应。如果一切正常和话，请求者获得租约花费两轮通信的时间。


	一个请求者想要获得租约，时长 T < M 。它生成投票编号 [request.ballotNumber]，然后发送准备请求给多数派的接受者。



Proposer::Propose()
{
    state.ballotNumber = NextBallotNumber()
    request.type = PrepareRequest
    request.ballotNumber = state.ballotNumber
    Broadcast(request)
}






	接受者，当收到准备请求时，检查 [request.ballotNumber] 是否高于自己在 [state.highestPromised] 里承诺的本地投票编号中的最大值。如果提议请求的投票编号更低则可以丢弃这个消息，或者发送一个响应结果是 拒绝 的准备响应。如果相等或者更高，接受者用 接受 的回答构造一个准备响应，回答中有当前已接受的提案 [state.acceptedProposal] ，提案可以为空。接受者设置已承诺的最高投票编号 [state.highestPromised] 为 请求消息的投票编号 [request.ballotNumber] ，然后把这个准备响应发回给请求者。



Acceptor::OnPrepareRequest()
{
    if (request.ballotNumber < state.highestPromised)
        return
    state.highestPromised = request.ballotNumber
    response.type = PrepareRespose
    response.ballotNumber = request.ballotNumber
    response.acceptedProposal = state.acceptedProposal // may be ’empty’
    Send(response)
}






	请求者检查从接受者过来的准备响应。如果有多数派的接受者响应的是空的提案，意味着他们可以接受新的提案，请求者可以提交它自己作为租约的获得者，时长是 T 。请求者启动一个定时器，过期时间是 T 秒，发送提议请求，其中包含了投票编号 和 租约（它自己的 请求者id 和 T ）。



Proposer::OnPrepareResponse()
{
    if (response.ballotNumber != state.ballotNumber)
        return // some other proposal
    if (response.acceptedProposal == ’empty’)
    numOpen++
    if (numOpen < majority)
        return
    state.timeout = T
    SetTimeout(state.timeout)
    request.type = ProposeRequest
    request.ballotNumber = state.ballotNumber
    request.proposal.proposerID = self.proposerID
    request.proposal.timeout = state.timeout
    Broadcast(request)
}
Proposer::OnTimeout()
{
    state.ballotNumber = empty // set in Proposer::Propose()
    state.leaseOwner = false // set in Proposer::OnProposeResponse()
}






	接受者，当收到提议请求时，检查投票编号 [request.ballotNumber] 是否高于自己在 [state.highestPromised] 里承诺的本地投票编号中的最大值。如果提议请求的投票编号更低则可以丢弃这个消息，或者发送一个响应结果是 拒绝 的提议响应。如果相等或者更高，接受者接受这个提议：启动过期时间T的超时计时，设置它已接受的提案为这个收到的提案（如果还存着前一个提案，丢弃掉）。接受者用 接受 的回答构造一个提议响应，回答中有投票编号 [request.ballotNumber] 。在超时过期后，接受者重置它已接受的提案为 空 。接受者决不重置它的已承诺的最高投票编号，除非在重启的时候。



Acceptor::OnProposeRequest()
{
    if (request.ballotNumber < state.highestPromised)
        return
    state.acceptedProposal = request.proposal
    SetTimeout(state.acceptedProposal.timeout)
    response.type = ProposeResponse
    response.ballotNumber = request.ballotNumber
    Send(response)
}
Acceptor::OnTimeout()
{
    state.acceptedProposal = empty
}






	请求者检查提议响应消息。如果有多数派的接受者响应了接受提案，则这个请求者获得了租约直到本地的定时器超时（在第3步中启动）。它收到多数派消息的最后一条的时间点就是它获得租约的时间点，可以切换它的内部状态到“我持有租约”。



Proposer::OnProposeResponse()
{
    if (response.ballotNumber != state.ballotNumber)
        return // some other proposal
    numAccepted++
    if (numAccepted < majority)
        return
    state.leaseOwner = true // I am the lease owner
}





可以看到，接受者没有把自己的状态存到存储上。重启时，请求者以空白状态启动。为了保证重启中结点不会破坏租约不变式，结点要在重新加入网络前等待 M 秒。 M 是一个全局已知最大租约时间，所有的结点都知道，请求者请求的租约时长 T 总是 < M秒 。

传递都是时间间隔（相对时间），这一点很重要，导致只有获取了租约的请求者才知道自己有租约。该请求者不能告诉其它结点它获取了租约（与经典Paxos的学习消息类似），因为其它结点不能知道学习消息在传输的过程要消耗多少时间。因此，只有获得了租约的请求者知道它自己持有租约。所有其它的结点知道的是自己没有获得租约。换句话说，每个请求者关于租约有两种状态：“我没有租约，我也不知道谁持有租约” 和 “我持有租约”。当然，结果可以发出学习消息作为 hint ，这可以用在高级应用中或是用来探索，但这些使用方式超出本论文范围。

有可能一个请求者在第3步和第5步中没有得到多数派接受者赞同响应。这种情况下，请求者可以休眠一会儿再重新从第1步用更高的投票编号执行算法。




4. 租约不变式证明

我们先给出为什么PaxosLease可以工作的直觉感受。图2是以画图方式的解释：请求者在发送提议请求之前开启定时器，接受者只能 一段时间后 开启他们的定时器；接受者在发送提议响应之前开启定时器的。因此，如果有多数派的接受者存下了状态并开启定时器，在请求者定时器过期前，将没有其它的请求者可以得到租约。将没有2个请求者同时认为自己是租约的持有者。


[image: ../_images/time-flow.png]
图2：一个请求者获得租约的时间流程图



更正式地说，PaxosLease保证了如果请求者 i 发出的投票编号是 b 和 时长是 T 的提案 从多数派的接受者那里接收到了接受消息，假定请求者在时间点 tnow 启动定时器，那么没有其它请求者能再接收到多数派的接受消息，直到 tend = tstart + T 。

证明：假定请求者 p 用投票编号 b 获得了租约。它从多数派的接受者那里收到了类型是 接受 的空准备响应，在时间点 tstart 启动定时器，在时间点 tacquire 从多数派的接受者那里收到了类型是 接受 的提议响应，这样请求者持有租约直到 tend = tstart + T。令 A1 为用空准备响应回应 p 的准备请求的接受者多数派，令 A2 为接受 p 提案 并且 发送类型是 接受 的准备响应 的接受者多数派。

第一部分： 在 tacquire 到 tend 的时间内，没有其它的请求者 q 能以 b’ < b 的投票编号的请求来获得租约。为了持有租约，请求者 q 必须得到多数派接受者 A’2 的接受。 令 a 为同时在 A’2 和 A1 的接受者。因为 b’ < b ， a 必须是先接受了 q 的提案然后发送准备响应给 p 的。但是如果 a 发送一个空准备响应给 p 它的状态必须为空，它的定时器必须已经过期了，即 q 的定时器过期了，因此 q 已经失去了租约。在 p 和 q 的租约之间没有重叠。

第二部分：在 tacquire 到 tend 的时间内，没有其它的请求者 q 能以 b < b’ 的投票编号的请求来获得租约。为了持有租约，请求者 q 必须得到多数派接受者 A’1 给它发送空个准备响应。 令 a 为同时在 A’1 和 A2 的接受者。因为 b < b’ ， a 必须是先接受了  p 的提案然后发送准备响应给 q 的。但是既然 a 接受了 p 的提案，如果它发送一个空个准备响应给 q 它的状态必须是空的，它的定时器必须已经过期了，即 p 的定时器过期了，因此 p 已经失去了租约。在 p 和 q 的租约之间没有重叠。




5. 活性（Liveness）

Paxos类型的算法比如PaxosLease，有动态死锁的可能：两个请求者可能连续地生成越来越高的投票编号，发送准备请求给接受者，接受者连续地增加自己承诺的最高投票编号，结果没有请求者可以让接受者接受提案。在实践中，可以通过让请求者在重新执行算法前等待一小段随机的时间来规避。

Paxos类型的算法一个主要的优点是没有静态死锁，在朴素的投票算法中有说到。没有静态死锁是因为请求者可以覆盖接受者的状态，算法又保证了多数派是不会被覆盖的。




6. 延长租约

在某些情况下，一旦一个请求者持有资源后可以持续持有而不是一个原来的租给时间，这一点很重要。一个典型的场景是，在分布式系统中当租约指出Master结点后，期望这个结点可以长时间作为Master。

为了适应这个需求，只要请求者的算法需要修改。要第3步中，如果多数派响应了空的提案或是 已存在提案 （即这个提案中的该请求者的租约还没有过期），它可以再次提议自己为租约的持有者。这样允许请求者延长它的租约 O(T) 的时间。接受者的算法无需修改。




7. 释放租约

到现在的算法描述中，请求者的租约是在一定时间后自动过期的。在一些情况下，尽快释放租约让其它的结点获取是很重要的。一个典型例子是分布式处理，处理进程获得一个资源的租约，执行其上的操作，然后期望尽快释放租约好让其它处理进行获得。

为了适应这个需求，请求者可以发送一个特定释放消息给接受者，消息中包含了它要释放租给的投票编号。在发送释放消息之前，请求者把内部状态从“我持有租约”切换到“我没有持有租约”。当接受者收到释放租约时，查检是否与已接受的投票编号相同。如相同则清空自己的状态；否则不做任何操作。请求者也可以发送一个释放消息给其它请求者作为提示，告诉他们可以去获取租约了。




8. 多个资源的租约

算法定义了关于一个资源 R 的租约动作。在实践中，结点会要处理多个资源，比如一个分布式处理中要用的租约。PaxosLease可以为各个资源运行独立的实例，不同的实例的消息、请求者和接受者状态标志上 资源标识 。一个结点作为请求者和接受者，每个PaxosLease实例消耗内存不超过 ~100字节，这样结点上1G内存可以处理 ~1千万个资源租约。再加上PaxosLease不需要硬盘同步和时钟同步，该算法可以用在很多需要细粒度锁的场景上。




9. 实现

在Scalien的分布式复制key-value存储Keyspace中 [†]译注，PaxosLease用于Master的租约协商。Keyspace作为PaxosLease的参考实现，包含了很多实践上的优化。由于基于开源AGPL许可 [6] ，感兴趣的读者可以自由获取Keyspace实现。源代码和二进制文件可以在 http://scalien.com [‡]译注 下载。




10. 宗谱

Leslie Lamport在1990年发明Paxos算法，但在1998才发表的。这篇论文《The Part-Time Parliament》对于很多读者过于极客，这导致第二篇论文《Paxos Made Simple》 [2] 。Paxos通过引入个准备和提议两个阶段和让接受者在响应消息前把自己状态写入稳定存储，解决了发布式一致性问题。多轮的Paxos可以顺序运行以协调复制状态机的状态转换。

在论文《Paxos Made Live - An Engineering Perspective》和《The Chubby Lock
Service for Loosely-Coupled Distributed Systems》 [4] 中描述的Google内部的分布式实现栈用了Paxos，这让Paxos流行起来。在Google的Chubby中，多轮顺序执行Paxos以达到，在复制数据库中下次写操作上的一致性，提供了思考复制状态机的另一种方法。

《FaTLease: Scalable Fault-Tolerant Lease Negotiation with
Paxos》中描述的Fatlease解决了和PaxosLease一样的问题，但它结构更复杂，因为模仿了在Google论文中提到的多轮Paxos，而不是PaxosLease所用的简单的接受者状态超时。另外，FaTLease需要结点同步他们的时钟，这一点使的它在现实世界使用中没有吸引力。PaxosLease灵感来自于FaTLease，解决了上述的缺点。
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注释




	[*]	另一个解决方法是，让系统阻塞，但是引入一个“撤销”机制，让请求者撤销他的请求从而让某个其它的请求者可以获得租约。







	[†]	译注，scalien的GitHub代码工程在 https://github.com/scalien







	[‡]	译注，这个网站已经没有内容了，Keyspace源代码可以在 https://github.com/scalien/keyspace 下载。










          

      

      

    

  

    
      
          
            
  原文链接： What’s new in Git 2.1 [http://blogs.atlassian.com/2014/08/whats-new-git-2-1/] - Tim Pettersen [http://blogs.atlassian.com/author/tpettersen/]译文发在博乐在线 [http://www.jobbole.com/]： http://blog.jobbole.com/76550/，2014-09-08


Git 2.1有哪些新特性？

[image: git]

在git 2.0.0发布2个半月后，作为小版本更新迎来了2.1.0，带来了一大波令人兴奋的新特性。

完整的发布说明文档可以在这里 [https://raw.githubusercontent.com/git/git/master/Documentation/RelNotes/2.1.0.txt]查看，但如果你不怎么接触git社区，会觉得发布说明文档有些太简明了。这篇文章是我对这次发布在Atlassian使用中令我们兴奋的方面所做的评注。


更好的分页程序缺省设置

本文引文都是直接摘自发布说明文档，其中会加上自己的评注。


从很早期的Git开始，调用less分页程序用的LESS环境变量设置的缺省值是FRSX。S选项（截断长文本行而不是折行）从缺省值中删除了，因为对不同的人有不同的说法，这个选项或多或少是个人口味问题。相比，其它的选项作为缺省设置是合理的（如，R选项非常合理，因为很多不同的输出都是彩色的，而FX也是合理的，因为输出常常短于一页。）


如果你还没有覆盖过git分页程序的缺省值，这个变化意味着git命令的分页输出会在终端宽度的地方折行而不是截断行。下面是git 2.1.0（折行，左图）和git 2.0.3（截断，右图）显示的例子：

[image: ]

这个只会影响你日志的输出，如果你用的是一个窄的终端，或者在提交消息中有长行。一般git推荐提交日志信息的宽度不要超过72字符 [http://stackoverflow.com/questions/2290016/git-commit-messages-50-72-formatting]，但如果觉得折行很烦，可以通过恢复原来的行为来禁用：

$ git config core.pager "less -S"





当然，分页程序也会用于其它的输出，比如git blame，这种情况下由于作者名的长度和代码风格，可以能会有很长的行。2.1.0的发布说明文档也指出了可以只在blame的分页程序中启用-S选项：

$ git config pager.blame "less -S"





如果你对git还在使用的缺省less选项很好奇，说明如下：


	-F：让less进程自动退出，如果输出少于一页。

	-R：保证只有ANSI颜色转义序列按原始形式输出，这样git控制台颜色才能生效。

	-X：避免屏幕在less启动时被清空。这个也是在less输出少于一页时才有用。






更好的Bash补全


更新了Bash的补全脚本（在contrib/目录），能更好地处理定义了复杂命令序列的别名。


这个超酷！我是一个自定义git别名的大粉丝。能够在复杂的别名上用上git的Bash自动补全，让这些别名在命令行上使用起来更强大和方便。举个例子，我定义一个可以从日志中grep出JIRA风格的issue主键（如STASH-123）的别名：

issues = !sh -c 'git log --oneline $@ | egrep -o [A-Z]+-[0-9]+ | sort | uniq' -





所有的命令行参数传给git log命令，这样可以限制提交的范围用于返回issue主键。比如，git issues -n 1只会显示我的分支最近一次提交所关联的issue主键。在2.1.0中，git的Bash补全让我可以像git log命令一样去补全git的issue别名。

在git 2.0.3下，键入git issues m<tab>会退化成缺省的Bash补全行为，列出当前目录下m开头的文件。在git 2.1.0下，正确地补全成master，就和git log命令下补全动作一样。通过在别名加上空命令前缀:，可以用于提示Bash补全行为。如果要补全的不是别名中的第一个命令，这个很有用。举个例子：

issues = "!f() { echo 'Printing issue keys'; git log --oneline $@ | egrep -o [A-Z]+-[0-9]+ | sort | uniq; }; f"





这个别名不能正常补全，因为git不能把echo命令识别为补全目标。但如果加上前缀成: git log;，补全就正确了：

issues = "!f() { : git log ; echo 'Printing issue keys'; git log --oneline $@ | egrep -o [A-Z]+-[0-9]+ | sort | uniq; }; f"





如果你喜欢编写复杂的别名脚本，这是个可用性的巨大改进！请记住，补全功能的脚本在contrib/目录下，不是git核心的一部分，所以如果你要使用这个功能，不要忘了更新Bash profile指向新版本的contrib/completion/git-completion.bash。




git commit命令使用approxidate


git commit ‐‐date=<date>选项有了更多的时间戳格式选项，包括--date=now。


当严格的parse_date()函数不能解析给的日期字符串时，git提交的--date选项现在会回退到git酷炫的（也有些古怪的）approxidate（大概日期）解析器。approxidate可以处理显而易见的值，像--date=now，也允许一些略复杂格式，像--date="midnight the 12th of october, anno domini 1979"或是--date=teatime。如果你想了解更多，Alex Peattie有一篇优秀的关于git酷炫日期处理的博文 [http://alexpeattie.com/blog/working-with-dates-in-git/]。




更好的路径显示方式grep.fullname


git grep会读取grep.fullname配置变量，强制‐‐full-name成为缺省。这可能会让以脚本方式使用的用户出错，这些用户不期望这样的新行为。


省得你去翻git-grep的man，下面是--full-name选项的文档说明：


--full-name

当从子目录运行时，命令输出的路径通常相对于当前目录。这个选项强制输出的路径是相对项目的顶级目录。




非常贴心！这个缺省行为非常符合我的工作方式，我常常会运行git grep找出一个文件的路径，拷贝粘贴到一个XML文件中（这样的做法可能出卖了我是个Java开发 :grin:）。如果你也觉得有用，只要简单运行：

$ git config --global grep.fullname true





在你的配置文件开启这个选项。

--global选项把配置应用到$HOME/.gitconfig文件中，这样配置值就会成为我系统上所有git仓库的缺省行为。如果有必要，你可以也只在仓库级别覆盖配置值。




更聪明的git replace

停一会儿！先看看git replace能做什么？

简单地说，git replace重写git仓库中的某个对象并且不保持对应树或是提交的SHA不变。如果你是第一次听到git replace并且知道git的数据模型，会觉得这样的做法听起来很逆天！我就是这么觉得。我有另一篇正在写的博文讨论什么时候和为什么要使用这样的功能。如果现在你想了解更多，看这篇文章 [http://git-scm.com/blog/2010/03/17/replace.html]比看man手册好得多，手册中只有很少且有些牵强的用例说明。


git replace会读取--edit选项，可以编辑一个已有的对象再做替换。


--edit选项会dump一个对象的内容到一个临时文件，启动你喜欢的编辑器，这样就可以方便地拷贝和替换这个对象。要替换master分支的最近那次提交，可以简单运行命令：

$ git replace --edit master





或者编辑最近那次提交的blob，假设是文件jira-components/pom.xml，可以运行命令：

$ git replace --edit master:jira-components/pom.xml





应该这么做？基本上不会 :smile: 大部分情况应该用git rebase重写对象，这样会正确的重写提交的SHA，保证历史是健全的（sane history）。


git replace会读取--graft选项，可以编辑父提交。


--graft选项是替换一个提交有相同的内容但用不同的父提交的快捷操作。这可以方便地完成一个稍微正常一点的git replace的用例，缩短git历史 [http://git-scm.com/blog/2010/03/17/replace.html]。要替换master分支的最近那次提交的父，可以简单运行命令：

$ git replace master --graft [new parent]..





或者要砍掉某个点之后的历史，可以忽略所有父提交让这个提交成为孤儿提交：

$ git replace master --graft





再次说明，如果没有好的理由基本上不应该这么做。通常重写历史的首选方法是用明智的git rebase。




更合理的tag排序通过tag.sort


git tag开始注意tag.sort的配置问题了，这个配置在没有指定--sort选项时做为缺省排序。


如果你在tag名中使用版本号（我想99.9%你就是这么做的），这真是好消息。一旦你发布的版本号中有一段多于一个数字（比如 v10或v1.10），git缺省的字典排序就不好用了。举个例子，看看Atlassian Stash的git仓库的缺省tag排序：

src/stash $ git tag -l *.*.0
..
stash-parent-2.0.0
stash-parent-2.1.0
stash-parent-2.10.0
stash-parent-2.11.0
stash-parent-2.12.0
stash-parent-2.2.0
stash-parent-2.3.0
stash-parent-2.4.0
stash-parent-2.5.0
stash-parent-2.6.0
stash-parent-2.7.0
stash-parent-2.8.0
stash-parent-2.9.0
stash-parent-3.0.0
..





有问题啊！2.10.0是2.3.0之后发的，所以缺省的tag排序不对的。从git 2.0.0开始，可以用--sort选项可以正确按数值做版本排序：

src/stash $ git tag --sort="version:refname" -l *.*.0
..
stash-parent-2.0.0
stash-parent-2.1.0
stash-parent-2.2.0
stash-parent-2.3.0
stash-parent-2.4.0
stash-parent-2.5.0
stash-parent-2.6.0
stash-parent-2.7.0
stash-parent-2.8.0
stash-parent-2.9.0
stash-parent-2.10.0
stash-parent-2.11.0
stash-parent-2.12.0
stash-parent-3.0.0
..





这好多了。在git 2.1.0中，可以设定这种排序成缺省方式，运行命令：

$ git config --global tag.sort version:refname





顺便说一下，上面的示例git tag命令中使用了方便的-l选项，限制了只显示符合指定模式的tag名。-l *.*.0用于只显示大版本（major）和小版本（minor）的Stash的发布。




更简单地验证有签名的提交


新加了git verify-commit命令用于检查有签名提交的GPG签名，使用方式和git verify-tag检查签名的tag类似。


如果你要用提交签名来认证提交的作者，verify-commit命令大大简化了验证签名的操作。不再需要自己写个脚本去分析git log --show-signature，只要简单把要验证签名的那些提交传给git verify-commit。有可能你没有用签名提交（在Atlassian我们没有用），因为这么做需要管理Key和开发额外麻烦的操作。对于多数项目，一般情况下签名的Tag是在方便性和安全性之间一个更好的平衡。如果你想知道为什么有项目要使用签名提交，Mike Gerwitz讲了一个在假设场景下git的恐怖故事 [http://mikegerwitz.com/papers/git-horror-story]，这个场景下签名提交是非常有用的。所以如果你在特别敏感的企业工作，可能要把它加入到工作流中。




更多的性能加速

git 2.1.0也带来了一些不错的性能提升。


引入了使用2个文件（一个基础文件和一个相应的增量文件）来表示索引的试验性格式；当要重写只有小部分工作树变化的大索引时，这样可能减少I/O消耗。


复述一下意思就是：如果你的提交有大量文件修改时，运行git add可能会更快。我本地的任何增量操作，git add已经像闪电一样快了，所以我看不出和测试的git版本之间有什么大的性能变化。有意思的是，大量文件的第一次add好像快了一点。做了个快糙猛的性能测试，我试着暂存所有在JIRA代码库从JIRA 5到JIRA 6的修改。

$ git checkout jira-v6.0
$ git reset jira-v5.0
$ time git add --all





git 2.0.3平均使用2.44秒。而git 2.1.0平均使用2.18秒 —— 节省超过10%的时间！注意，由于实验条件这是个很不准确的测试，添加14500+个文件到索引中节省了1/4秒，所以在日常git使用中不会看到大的变化。关于新索引格式可以在索引格式文档 [https://code.google.com/p/git-core/source/browse/Documentation/technical/index-format.txt]中了解更多。


缺省开启了core.preloadindex配置项，以充分利用现代平台的多核。


不错！之前我没有开启这个功能，但升级到2.1.0后性能变化很显著。再做一个快糙猛的测试，运行git status显示之前我用的从JIRA 5到JIRA 6的暂存修改。显示暂存的14500+个文件，git 2.0.3平均使用4.94秒。而git 2.1.0平均使用3.99秒 —— 节省了多达～19%的时间。如果你使用了自定义的shell提示符，在每次提示符显示时检查工作拷贝中是否有未提交的修改，这个性能就非常有用！当索引很大时，我明显觉得bash反应快了一些。


通过重组用于跟踪已有提交的数据结构，大大优化了git blame。


在分析出谁提交某行（搞坏项目的）代码，git blame更快了。我很高兴看到这个改进，就是说git-guilt（我写的一个小工具，用于研究如何blame提交的修改 [https://blogs.atlassian.com/2014/07/git-guilt-blame-code-review/]）可以有相当的性能提高，因为它重度依赖于blame到函数的输出。

又来一个快糙猛的测试，看一下算出git源码仓库从2.0.0到2.1.0的『罪行证据』（guilt transfer）要花多长时间。这个操作git-guilt要在git 2.0.0到2.1.0修改过的不同大小的文件上调用886次git blame命令。

$ git guilt v2.0.0 v2.1.0





git 2.0.3平均使用72.1秒。而git 2.1.0平均使用66.7秒，提升了7.5%！如果有兴趣，你可以看看git-guilt transfer [http://pastie.org/9492426]的实际代码（Karsten Blees的66 LOC行的实现，以微弱优势胜出Junio C Hamano）。

上面的性能测试都有些随意，但我们正在进行Bitbucket的git 2.1.0升级。线上会监控升级前后的功能，可以确定新版本对这些操作的性能影响，特别是blame和diff操作。过几周我会发出结果让大家知道。




等等，还有还有！

在git 2.1.0中还有其它很好的内容我没有在一篇文章中涉及到，所以有兴趣可以看看完整的发布说明文档 [https://raw.githubusercontent.com/git/git/master/Documentation/RelNotes/2.1.0.txt]。由衷地感谢git团队又提供了一个高质量和丰富新功能的版本。如果你有兴趣了解更多有关于git的实用小建议和花边新闻，欢迎在Twitter上关注我（@kannonboy [https://twitter.com/kannonboy]）和Atlassian开发工具（@atldevtools [https://twitter.com/atldevtools]）。







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
译跋

基于开源中国社区的译文稿： 用Elixir的一周 [https://www.oschina.net/translate/a-week-with-elixir]，感谢 petert [https://my.oschina.net/u/1422355]、赵亮-碧海情天 [https://my.oschina.net/theforever]、Mike-Tang [https://my.oschina.net/u/566470] 同学的辛苦付出！


为什么要整理和审校翻译

自己在读开源中国社区的译文稿的过程，觉得可以有加强：


	翻译中有不少地方还需要改正和改进（当然是因为本文的主题比较难且作者涉及的计算机领域过多）
	约定俗成的技术术语翻译不准确

	翻译不完整，如Dave Thomas在Programming Elixir [http://pragprog.com/book/elixir/programming-elixir]对Elixir推荐。





	标点使用随意，中文标点使用成英文。

	没有目录 阅读不便提供目录及按文章结构的分页，方便读者化整为零一节一节的阅读，进而更惬意读完整篇文章。

	关键技术术语没有附上英文术语，影响理解，也不方便自己进一步搜索查资料

	开源中国译文页面包含了影响阅读的杂乱内容（如译者信息、翻译评论……）



而作为一篇经典的文章值得花力气做得更好！



正文»







          

      

      

    

  

    
      
          
            
  原文链接：A Week with Elixir [http://joearms.github.io/2013/05/31/a-week-with-elixir.html]，Joe Armstrong [http://joearms.github.io/]，2013-05-31基于开源中国社区的译文稿： 用Elixir的一周 [https://www.oschina.net/translate/a-week-with-elixir]译文发在伯乐在线 [http://blog.jobbole.com/]：Erlang之父学习Elixir语言的一周 [http://blog.jobbole.com/106663/]， 2016-10-17


Erlang之父学习Elixir语言的一周


译序

作为Erlang之父 Joe Armstrong，对Erlang VM上的新语言Elixir做了很精彩的评论和思考。『特定领域专家的专业直觉』、『编程语言设计的三定律』、『数据的版本化设计』、『管道运算符避免恶心代码』、『静态单赋值』、『Elixir的sigil引出的程序语言如何定义/解释字符串』、『函数定义和函数字面量在Shell的不一致性』等等主题的讨论，个性鲜明又幽默诙谐的行文风格，都能强烈感受到 Joe Armstrong 深入广博的老黑客风范。

自己 [http://weibo.com/oldratlee]理解粗浅，而本文讨论是语言设计，且作为老一代黑客的作者对计算机领域中那些现在我们在日常编程中不再要去使用理解的主题或是思想又真是信手拈来（如Prolog/DCG、Lisp/宏、sigil、不可变闭包、语言设计的兼容性），翻译中肯定会有不少不足和不对之处，欢迎建议（提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues]）和指正（Fork后提交代码 [https://github.com/oldratlee/translations/fork]）！PS：为什么要整理和审校翻译 参见 译跋。
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  Python Philosophy原文及相关说明： http://www.c2.com/cgi/wiki?PythonPhilosophy译文发在：Python Philosophy（Python哲学）翻译及简析 [http://oldratlee.com/147/tech/python/python-philosophy.html]，2010-09-28


Python Philosophy（Python哲学）翻译及简析
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  原文链接：A generic input/output API in Java [http://www.jroller.com/rickard/entry/a_generic_input_output_api] - Rickard Öberg [http://www.jroller.com/rickard/]译文发在：【译】Java的通用I/O API [http://oldratlee.com/474/tech/java/generic-io-api-in-java-and-api-design.html]，2012-05-11


:apple: 译序

原文A generic input/output API in Java [http://www.jroller.com/rickard/entry/a_generic_input_output_api](by Rickard Öberg)中给出了一个通用Java IO API设计，并且有API的Demo代码。

更重要的是，这篇文章给出了这个API设计本身的步骤和过程，这让API设计有些条理。
文中示范了从 普通简单实现 整理成 正交分解、可复用、可扩展、高性能、无错误的API设计 的过程。
这个很值得理解和学习！

设计偏向是艺术，一个赏心悦目的设计，尤其是API设计，旁人看来多是妙手偶得的感觉，如果能有些章可循真是一件美事。

给出 减少艺术的艺术工作量 的方法的人是 大师。
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Java的通用I/O API设计

[image: ]

上周处理了很多数据搬移，有原始byte形式的，也有String形式的，还有SPI和领域级对象形式。这些活让我觉得，以可伸缩、高性能、正确处理错误的方式把数据从一处搬到另一处，是非常有难度。我要一遍又一遍做一些事，比如从文件中读出String。

这让我有了个想法：一定有个通用模式来处理这些事，可以抽取出来放到库中。“从文本文件中读出文本行”这样的事应该只做一遍，然后用在各个需要的场景中。让我们看一个读文件然后写入另一个文件的典型场景，看看能不能从中发现包含了哪几个部分。

1: File source = new File( getClass().getResource( "/iotest.txt" ).getFile() );
1: File destination = File.createTempFile( "test", ".txt" );
1: destination.deleteOnExit();
2: BufferedReader reader = new BufferedReader(new FileReader(source));
3: long count = 0;
2: try
2: {
4:    BufferedWriter writer = new BufferedWriter(new FileWriter(destination));
4:    try
4:    {
2:        String line = null;
2:        while ((line = reader.readLine()) != null)
2:        {
3:            count++;
4:            writer.append( line ).append( '\n' );
2:        }
4:        writer.close();
4:    } catch (IOException e)
4:    {
4:        writer.close();
4:        destination.delete();
4:    }
2: } finally
2: {
2:     reader.close();
2: }
1: System.out.println(count)





行左边的数字是我标识的4个部分。


	客户代码，初始化了传输，要知道输入和输出的源。

	从输入中读的代码。

	辅助代码，用于跟踪整个过程。这些代码我希望能够重用，而不管是何种传输的类型。

	最后这个部分是接收数据，写数据。这个代码，我要批量读写，可以在第2第4部分修改，改成一次处理多行。




API

一旦明确上面划分的内容，剩下就只是为每个部分整理成一个接口，并保证在各种场景能方便使用。结果如下。 首先要有输入，即Input接口：

public interface Input<T, SenderThrowableType extends Throwable>
{
    <ReceiverThrowableType extends Throwable> void transferTo( Output<T,ReceiverThrowableType> output )
        throws SenderThrowableType, ReceiverThrowableType;
}





Input，如Iterables，可以被多次使用，用于初始化一处到另一处的传输。因为我泛化传输的数据类型为T，所以可以是任何类型（byte[]、String、EntityState、MyDomainObject）。为了让发送者和接收者可以抛出各自的异常，接口上把各自己的异常声明成了类型参数。比如：在出错的时，Input抛的可以是SQLException，Output抛的是IOException。异常是强类型的，并且在出错时发送和接收双方都必须知道的，这使的双方做合适的恢复操作，关闭他们打开了的资源。

在接收端的是Output接口：

public interface Output<T, ReceiverThrowableType extends Throwable>
{
    <SenderThrowableType extends Throwable> void receiveFrom(Sender<T, SenderThrowableType> sender)
            throws ReceiverThrowableType, SenderThrowableType;
}





当receiveFrom方法被Input调用时（通过调用Input的transferTo方法触发），Output应该打开好了它所需要的资源，然后期望数据从Sender发送过来。Input和Output必须要有类型T，两者对要发送的内容达到一致。后面我们可以看到如何处理不一致的情况。

接下来是Sender接口：

public interface Sender<T, SenderThrowableType extends Throwable>
{
    <ReceiverThrowableType extends Throwable> void sendTo(Receiver<T, ReceiverThrowableType> receiver)
        throws ReceiverThrowableType, SenderThrowableType;
}





Output调用sendTo方法，传入一个Receiver，Sender使用这个Receiver来发送一个一个的数据。Sender在这个时候发起传输，把类型数据T传输到Receiver，一次一个。Receiver接口如下：

public interface Receiver<T, ReceiverThrowableType extends Throwable>
{
    void receive(T item)
        throws ReceiverThrowableType;
}





当Receiver从Sender收到数据时，即可以马上写到底层资源中，也可以分批写入。Receiver知道传输什么时候结束（sendTo方法返回了），所以正确写入剩下的分批数据、关闭持有的资源。

这个简单的模式在发送方和接收方各有2个接口，并保持了以可伸缩、高性能和容错的方式传输数据的潜能。




标准化I/O

上文的API定义了数据发送和接收的契约，然后可以制定几个输入输出的标准。比如：从文本文件中读取文本行后再写成文本文件。这个操作可以静态方法中，方便的重用。最后，拷贝文本文件可以写成：

File source = ...
File destination = ...
Inputs.text( source ).transferTo( Outputs.text(destination) );





一行代码处理了读文件、写文件、资源清理和其它零零碎碎的操作。真心的赞！transferTo方法会抛出IOException，要向用户显示Error可以catch这个异常。但实际处理这些Error往往是，关闭文件，把没有写成功的文件删除，而这些Input、Output已经处理好了。我们再也不需要关心文件读写的细节！




拦截传输过程

上面处理了基本的I/O传输，我们常常还要做些其它的事。可能要计数一下传输了多少个数据，过滤一下数据，或者是每1000条数据做一下日志，又或者要看一下正在进行什么操作。既然输入输出已经分离，这些事变成在输入输出的协调代码中简单地插入一些逻辑。大部分协调代码有类似的功能，可以放到标准的工具方法中，更方便使用。

第一个标准修饰器是一个过滤器。实现时我用到了Specification。

public static <T,ReceiverThrowableType extends Throwable> 
Output<T, ReceiverThrowableType> filter( final Specification<T> specification, final Output<T, ReceiverThrowableType> output)
{
   ... create an Output that filters items based on the Specification<T> ...
}





Specification如下：

interface Specification<T>
{
     boolean test(T item);
}





有了这个简单部件，我可以在传输时轻松地过滤掉那些不要出现在接收者端的数据。下面的例子删除文件中的空行：

File source = ...
File destination = ...
Inputs.text( source ).transferTo( Transforms.filter(new Specification<String>()
{
   public boolean test(String string)
   {
      return string.length() != 0;
   }
}, Outputs.text(destination) );





第二个常见的操作是把数据从一个类型映射到另一个类型。就是处理要Input和Output的数据类型不同，要有方法把输入数据类型映射成输出的数据类型。下面例子的把String映射成JSONObject，操作方法会是这个样子：

public static <From,To,ReceiverThrowableType extends Throwable>
Output<From, ReceiverThrowableType> map(final Function<From,To> function, final Output<To, ReceiverThrowableType> output)





Function定义是：

interface Function<From, To>
{
    To map(From from);
}





通过这些，可以把String的Input连接到JSONObject的Output：

Input<String,IOException> input = ...;
Output<JSONObject,RuntimeException> output = ...;
input.transferTo(Transforms.map(new String2JSON(), output);





String2JSON类实现了Function接口，它的map方法把String转换成JSONObject。

到了现在，我们可以实现前面提到数据计数的例子，可以把计数实现成一个通用的映射，转换前后的类型不变，只是维护了一个计数，在每次调用map方法时更新计数。例子代码如下：

File source = ...
File destination = ...
Counter<String> counter = new Counter<String>();
Inputs.text( source ).transferTo( Transforms.map(counter, Outputs.text(destination) ));
System.out.println("Nr of lines:"+counter.getCount())








Usage in the Qi4j SPI

【译者注，这一节说具体库Qi4j，略过】




结论

软件开发时，从一个输入到另一个输出的数据和对象的搬移很常见，可能在中间还要做些转换。通常都是用一些零散代码（scratch）来完成这些事，结果是代码错误和使用不当的模式。通过引入通用I/O API，恰当封闭和隔离，这个任务可以可以更轻松地以伸缩、高性能、无错误的方式完成，并且还可以在在需要额外功能时修饰实现。

这遍文章仅仅勾勒了这种使用方式，API和辅助类可以在Qi4j Core 1.3-SNAPSHOT中有（详见Qi4j的主页 [http://www.qi4j.org/]）。理想状态是，在整个Qi4j使用中任何使用I/O的地方一开始按这种方式来。

多谢你的阅读，希望你能有所收获 :-)

-EOF-

译注：

原文中只给出设计的


	发展思路

	关键接口

	典型的使用方式。



没有给出实现细节，看起来可能比较费力。（细致的分解后的设计往往比较抽象，不容易快速理解），
我实现了完整工程的Demo代码 [https://github.com/oldratlee/io-api]，并写了一篇简单分析 [https://github.com/oldratlee/io-api/wiki/java-api-design-exercise]。

更多资料参见这里 [https://github.com/oldratlee/io-api/wiki]。
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集中式工作流


	工作方式
	冲突解决





	示例
	有人先初始化好中央仓库

	所有人克隆中央仓库

	小明开发功能

	小红开发功能

	小明发布功能

	小红试着发布功能

	小红在小明的提交之上rebase

	小红解决合并冲突

	小红成功发布功能





	下一站



[image: Git Workflows: SVN-style]

转到分布式版本控制系统看起来像个令人生畏的任务，但不改变已用的工作流你也可以用上Git带来的收益。团队可以用和Subversion完全不变的方式来开发项目。

但使用Git加强开发的工作流，Git有相比SVN的几个优势。
首先，每个开发可以有属于自己的整个工程的本地拷贝。隔离的环境让各个开发者的工作和项目的其他部分修改独立开来 ——
即自由地提交到自己的本地仓库，先完全忽略上游的开发，直到方便的时候再把修改反馈上去。

其次，Git提供了强壮的分支和合并模型。不像SVN，Git的分支设计成可以做为一种用来在仓库之间集成代码和分享修改的『失败安全』的机制。


:beer: 工作方式

像Subversion一样，集中式工作流以中央仓库作为项目所有修改的单点实体。相比SVN缺省的开发分支trunk，Git叫做master，所有修改提交到这个分支上。本工作流只用到master这一个分支。

开发者开始先克隆中央仓库。在自己的项目拷贝中像SVN一样的编辑文件和提交修改；但修改是存在本地的，和中央仓库是完全隔离的。开发者可以把和上游的同步延后到一个方便时间点。

要发布修改到正式项目中，开发者要把本地master分支的修改『推』到中央仓库中。这相当于svn commit操作，但push操作会把所有还不在中央仓库的本地提交都推上去。

[image: git-workflow-svn-push-local]


冲突解决

中央仓库代表了正式项目，所以提交历史应该被尊重且是稳定不变的。如果开发者本地的提交历史和中央仓库有分歧，Git会拒绝push提交否则会覆盖已经在中央库的正式提交。

[image: git-workflow-svn-managingconflicts]

在开发者提交自己功能修改到中央库前，需要先fetch在中央库的新增提交，rebase自己提交到中央库提交历史之上。
这样做的意思是在说，『我要把自己的修改加到别人已经完成的修改上。』最终的结果是一个完美的线性历史，就像以前的SVN的工作流中一样。

如果本地修改和上游提交有冲突，Git会暂停rebase过程，给你手动解决冲突的机会。Git解决合并冲突，用和生成提交一样的git status [https://www.atlassian.com/git/tutorials/inspecting-a-repository#git-status]和git add [https://www.atlassian.com/git/tutorials/saving-changes#git-add]命令，很一致方便。还有一点，如果解决冲突时遇到麻烦，Git可以很简单中止整个rebase操作，重来一次（或者让别人来帮助解决）。






:beer: 示例

让我们一起逐步分解来看看一个常见的小团队如何用这个工作流来协作的。有两个开发者小明和小红，看他们是如何开发自己的功能并提交到中央仓库上的。


有人先初始化好中央仓库

[image: ]

第一步，有人在服务器上创建好中央仓库。如果是新项目，你可以初始化一个空仓库；否则你要导入已有的Git或SVN仓库。

中央仓库应该是个裸仓库（bare repository），即没有工作目录（working directory）的仓库。可以用下面的命令创建：

ssh user@host
git init --bare /path/to/repo.git





确保写上有效的user（SSH的用户名），host（服务器的域名或IP地址），/path/to/repo.git（你想存放仓库的位置）。
注意，为了表示是一个裸仓库，按照约定加上.git扩展名到仓库名上。




所有人克隆中央仓库

[image: ]

下一步，各个开发者创建整个项目的本地拷贝。通过git clone [https://www.atlassian.com/git/tutorials/setting-up-a-repository#git-clone]命令完成：

git clone ssh://user@host/path/to/repo.git





基于你后续会持续和克隆的仓库做交互的假设，克隆仓库时Git会自动添加远程别名origin指回『父』仓库。




小明开发功能

[image: ]

在小明的本地仓库中，他使用标准的Git过程开发功能：编辑、暂存（Stage）和提交。
如果你不熟悉暂存区（Staging Area），这里说明一下：暂存区 用来准备一个提交，但可以不用把工作目录中所有的修改内容都包含进来。
这样你可以创建一个高度聚焦的提交，尽管你本地修改很多内容。

git status # 查看本地仓库的修改状态
git add # 暂存文件
git commit # 提交文件





请记住，因为这些命令生成的是本地提交，小明可以按自己需求反复操作多次，而不用担心中央仓库上有了什么操作。
对需要多个更简单更原子分块的大功能，这个做法是很有用的。




小红开发功能

[image: ]

与此同时，小红在自己的本地仓库中用相同的编辑、暂存和提交过程开发功能。和小明一样，她也不关心中央仓库有没有新提交；
当然更不关心小明在他的本地仓库中的操作，因为所有本地仓库都是私有的。




小明发布功能

[image: ]

一旦小明完成了他的功能开发，会发布他的本地提交到中央仓库中，这样其它团队成员可以看到他的修改。他可以用下面的git push命令 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-push]：

git push

# 【译注】：
# 原文用的命令是 git push origin master
#
# 主流的git版本，可以省略后面2个参数：远程仓库别名、推送分支，
# 因为这2个参数缺省分别就是 origin 、 当前分支（本文目前的示例就是master）。
# 这样的用法更简单自然，我平时就是这么用的。





注意，origin是在小明克隆仓库时Git创建的远程中央仓库别名。master参数告诉Git推送的分支。
由于中央仓库自从小明克隆以来还没有被更新过，所以push操作不会有冲突，成功完成。




小红试着发布功能

[image: ]

一起来看看在小明发布修改后，小红push修改会怎么样？她使用完全一样的push命令：

git push

# 【译注】：
# 原文用的命令是 git push origin master
# 原因同上





但她的本地历史已经和中央仓库有分岐了，Git拒绝操作并给出下面很长的出错消息：

error: failed to push some refs to '/path/to/repo.git'
hint: Updates were rejected because the tip of your current branch is behind
hint: its remote counterpart. Merge the remote changes (e.g. 'git pull')
hint: before pushing again.
hint: See the 'Note about fast-forwards' in 'git push --help' for details.





这避免了小红覆写正式的提交。她要先pull小明的更新到她的本地仓库合并上她的本地修改后，再重试。




小红在小明的提交之上rebase

[image: ]

小红用git pull [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-pull]合并上游的修改到自己的仓库中。
这条命令类似svn update——拉取所有上游提交命令到小红的本地仓库，并尝试和她的本地修改合并：

git pull --rebase

# 【译注】：
# 原文用的命令是 git pull --rebase origin master
# 原因同上





--rebase选项告诉Git把小红的提交移到同步了中央仓库修改后的master分支的顶部，如下图所示：

[image: ]

如果你忘加了这个选项，pull操作仍然可以完成，但每次pull操作要同步中央仓库中别人修改时，提交历史会以一个多余的『合并提交』结尾。
对于集中式工作流，最好是使用rebase而不是生成一个合并提交。




小红解决合并冲突

[image: ]

rebase操作过程是把本地提交一次一个地迁移到更新了的中央仓库master分支之上。
这意味着可能要解决在迁移某个提交时出现的合并冲突，而不是解决包含了所有提交的大型合并时所出现的冲突。
这样的方式让你尽可能保持每个提交的聚焦和项目历史的整洁。反过来，简化了哪里引入Bug的分析，如果有必要，回滚修改也可以做到对项目影响最小。

如果小红和小明的功能是不相关的，不大可能在rebase过程中有冲突。如果有，Git在合并有冲突的提交处暂停rebase过程，输出下面的信息并带上相关的指令：

CONFLICT (content): Merge conflict in <some-file>





[image: ]

Git很赞的一点是，任何人可以解决他自己的冲突。在这个例子中，小红可以简单的运行git status [https://www.atlassian.com/git/tutorials/inspecting-a-repository#git-status]命令来查看哪里有问题。
冲突文件列在Unmerged paths（未合并路径）一节中：

# Unmerged paths:
# (use "git reset HEAD <some-file>..." to unstage)
# (use "git add/rm <some-file>..." as appropriate to mark resolution)
#
# both modified: <some-file>





接着小红编辑这些文件。修改完成后，用老套路暂存这些文件，并让git rebase [https://www.atlassian.com/git/tutorials/rewriting-history#git-rebase]完成剩下的事：

git add <some-file> 
git rebase --continue





要做的就这些了。Git会继续一个一个地合并后面的提交，如其它的提交有冲突就重复这个过程。

如果你碰到了冲突，但发现搞不定，不要惊慌。只要执行下面这条命令，就可以回到你执行git pull --rebase [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-pull]命令前的样子：

git rebase --abort








小红成功发布功能

[image: ]

小红完成和中央仓库的同步后，就能成功发布她的修改了：

git push

# 【译注】：
# 原文用的命令是 git push origin master
# 原因同上










:beer: 下一站

如你所见，仅使用几个Git命令我们就可以模拟出传统Subversion开发环境。对于要从SVN迁移过来的团队来说这太好了，但没有发挥出Git分布式本质的优势。

如果你的团队适应了集中式工作流，但想要更流畅的协作效果，绝对值得探索一下功能分支工作流的收益。
通过为一个功能分配一个专门的分支，能够做到一个新增功能集成到正式项目之前对新功能进行深入讨论。



« 概述　　　　功能分支工作流 »
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功能分支工作流


	工作方式
	Pull Requests





	示例
	小红开始开发一个新功能

	小红要去吃个午饭

	小红完成功能开发

	小黑收到Pull Request

	小红再做修改

	小红发布她的功能

	与此同时，小明在做和小红一样的事





	下一站



[image: ]

一旦你玩转了集中式工作流，在开发过程中可以很简单地加上功能分支，用来鼓励开发者之间协作和简化交流。

功能分支工作流背后的核心思路是所有的功能开发应该在一个专门的分支，而不是在master分支上。
这个隔离可以方便多个开发者在各自的功能上开发而不会弄乱主干代码。
另外，也保证了master分支的代码一定不会是有问题的，极大有利于集成环境。

功能开发隔离也让pull requests工作流成为可能，
pull requests工作流能为每个分支发起一个讨论，在分支合入正式项目之前，给其它开发者有表示赞同的机会。
另外，如果你在功能开发中有问题卡住了，可以开一个pull requests来向同学们征求建议。
这些做法的重点就是，pull requests让团队成员之间互相评论工作变成非常方便！


:beer: 工作方式

功能分支工作流仍然用中央仓库，并且master分支还是代表了正式项目的历史。
但不是直接提交本地历史到各自的本地master分支，开发者每次在开始新功能前先创建一个新分支。
功能分支应该有个有描述性的名字，比如animated-menu-items或issue-#1061，这样可以让分支有个清楚且高聚焦的用途。

在master分支和功能分支之间，Git是没有技术上的区别，所以开发者可以用和集中式工作流中完全一样的方式编辑、暂存和提交修改到功能分支上。

另外，功能分支也可以（且应该）push到中央仓库中。这样不修改正式代码就可以和其它开发者分享提交的功能。
由于master是仅有的一个『特殊』分支，在中央仓库上存多个功能分支不会有任何问题。当然，这样做也可以很方便地备份各自的本地提交。


Pull Requests

功能分支除了可以隔离功能的开发，也使得通过Pull Requests讨论变更成为可能。
一旦某个开发完成一个功能，不是立即合并到master，而是push到中央仓库的功能分支上并发起一个Pull Request请求去合并修改到master。
在修改成为主干代码前，这让其它的开发者有机会先去Review变更。

Code Review是Pull Requests的一个主要的收益，但Pull Requests实际上用作讨论代码的常用手段。
你可以把Pull Requests作为专门给某个分支的讨论。这意味着可以在更早的开发过程中就可以进行Code Review。
比如，一个开发者开发功能需要帮助时，要做的就是发起一个Pull Request，相关的人就会自动收到通知，在相关的提交旁边能看到需要帮助解决的问题。

一旦Pull Request被接受了，发布功能要做的就和集中式工作流就很像了。
首先，确定本地的master分支和上游的master分支是同步的。然后合并功能分支到本地master分支并push已经更新的本地master分支到中央仓库。

仓库管理的产品解决方案像Bitbucket [http://bitbucket.org/]或Stash [http://www.atlassian.com/stash]，可以良好地支持Pull Requests。可以看看Stash的Pull Requests文档 [https://confluence.atlassian.com/display/STASH/Using+pull+requests+in+Stash]。






:beer: 示例

下面的示例演示了如何把Pull Requests作为Code Review的方式，但注意Pull Requests可以用于很多其它的目的。


小红开始开发一个新功能

[image: ]

在开始开发功能前，小红需要一个独立的分支。使用下面的命令新建一个分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/using-branches#git-checkout]：

git checkout -b marys-feature

# 【译注】：
# 原文用的命令是 git checkout -b marys-feature master
#
# 主流的git版本，可以省略后一个参数：基于哪个分支新建分支，
# 因为这个参数缺省就是 当前分支（本文目前的示例就是master）。
# 这样的用法更简单自然，我平时就是这么用的。





这个命令检出一个基于master名为marys-feature的分支，Git的-b选项表示如果分支还不存在则新建分支。
这个新分支上，小红按老套路编辑、暂存和提交修改，按需要提交以实现功能：

git status
git add <some-file>
git commit








小红要去吃个午饭

[image: ]

早上小红为新功能添加一些提交。
去吃午饭前，push功能分支到中央仓库是很好的做法，这样可以方便地备份，如果和其它开发协作，也让他们可以看到小红的提交。

git push -u origin marys-feature





这条命令push marys-feature分支到中央仓库（origin），-u选项设置本地分支去跟踪远程对应的分支。
设置好跟踪的分支后，小红就可以使用git push命令省去指定推送分支的参数。




小红完成功能开发

[image: ]

小红吃完午饭回来，完成整个功能的开发。在合并到master之前 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/git-merge]，
她发起一个Pull Request让团队的其它人知道功能已经完成。但首先，她要确认中央仓库中已经有她最近的提交：

git push





然后，在她的Git GUI客户端中发起Pull Request，请求合并marys-feature到master，团队成员会自动收到通知。
Pull Request很酷的是可以在相关的提交旁边显示评注，所以你可以对某个变更集提问。




小黑收到Pull Request

[image: ]

小黑收到了Pull Request后会查看marys-feature的修改。决定在合并到正式项目前是否要做些修改，且通过Pull Request和小红来回地讨论。




小红再做修改

[image: ]

要再做修改，小红用和功能第一个迭代完全一样的过程。编辑、暂存、提交并push更新到中央仓库。小红这些活动都会显示在Pull Request上，小黑可以断续做评注。

如果小黑有需要，也可以把marys-feature分支拉到本地，自己来修改，他加的提交也会一样显示在Pull Request上。




小红发布她的功能

[image: ]

一旦小黑可以接受Pull Request，就可以合并功能到稳定项目代码中（可以由小黑或是小红来做这个操作）：

git checkout master
git pull
git pull origin marys-feature
git push





无论谁来做合并，首先要检出master分支并确认它是最新的。然后执行git pull origin marys-feature合并marys-feature分支到已经和远程一致的本地master分支。
你可以使用简单git merge marys-feature命令，但前面的命令可以保证总是最新的新功能分支。
最后更新的master分支要重新push回到origin。

这个过程常常会生成一个合并提交。有些开发者喜欢有合并提交，因为它像一个新功能和原来代码基线的连通符。
但如果你偏爱线性的提交历史，可以在执行合并时rebase新功能到master分支的顶部，这样生成一个快进（fast-forward）的合并。

【译注】生成一个快进的合并的命令行：（感觉步骤有些多:sweat:，欢迎给出更简捷的做法:two_hearts:）

git checkout marys-feature
git pull # 确认是最新的
git pull --rebase origin master # rebase新功能到master分支的顶部

git checkout master
git merge marys-feature # 合并marys-feature分支的修改，因为这个分支之前对齐（rebase）了master，一定是快进合并
git push





一些GUI客户端可以只要点一下『接受』按钮执行好上面的命令来自动化Pull Request接受过程。
如果你的不能这样，至少在功能合并到master分支后能自动关闭Pull Request。




与此同时，小明在做和小红一样的事

当小红和小黑在marys-feature上工作并讨论她的Pull Request的时候，小明在自己的功能分支上做完全一样的事。

通过隔离功能到独立的分支上，每个人都可以自主的工作，当然必要的时候在开发者之间分享变更还是比较繁琐的。






:beer: 下一站

到了这里，但愿你发现了功能分支可以很直接地在集中式工作流的仅有的master分支上完成多功能的开发。
另外，功能分支还使用了Pull Request，使得可以在你的版本控制GUI客户端中讨论某个提交。

功能分支工作流是开发项目异常灵活的方式。问题是，有时候太灵活了。对于大型团队，常常需要给不同分支分配一个更具体的角色。
Gitflow工作流是管理功能开发、发布准备和维护的常用模式。



« 集中式工作流　　　　Gitflow工作流 »
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Forking工作流


	工作方式
	正式仓库

	Forking工作流的分支使用方式





	示例
	项目维护者初始化正式仓库

	开发者fork正式仓库

	开发者克隆自己fork出来的仓库

	开发者开发自己的功能

	开发者发布自己的功能

	项目维护者集成开发者的功能

	开发者和正式仓库做同步





	下一站



Forking工作流和前面讨论的几种工作流有根本的不同。
这种工作流不是使用单个服务端仓库作为『中央』代码基线，而让各个开发者都有一个服务端仓库。
这意味着各个代码贡献者有2个Git仓库而不是1个：一个本地私有的，另一个服务端公开的。

[image: ]

Forking工作流的一个主要优势是，贡献的代码可以被集成，而不需要所有人都能push代码到仅有的中央仓库中。
开发者push到自己的服务端仓库，而只有项目维护者才能push到正式仓库。
这样项目维护者可以接受任何开发者的提交，但无需给他正式代码库的写权限。

效果就是一个分布式的工作流，能为大型、自发性的团队（包括了不受信的第三方）提供灵活的方式来安全的协作。
也让这个工作流成为开源项目的理想工作流。


:beer: 工作方式

和其它的Git工作流一样，Forking工作流要先有一个公开的正式仓库存储在服务器上。
但一个新的开发者想要在项目上工作时，不是直接从正式仓库克隆，而是fork正式项目在服务器上创建一个拷贝。

这个仓库拷贝作为他个人公开仓库 ——
其它开发者不允许push到这个仓库，但可以pull到修改（后面我们很快就会看这点很重要）。
在创建了自己服务端拷贝之后，和之前的工作流一样，开发者执行git clone命令 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/setting-up-a-repository#git-clone]克隆仓库到本地机器上，作为私有的开发环境。

要提交本地修改时，push提交到自己公开仓库中 —— 而不是正式仓库中。
然后，给正式仓库发起一个pull request，让项目维护者知道有更新已经准备好可以集成了。
对于贡献的代码，pull request也可以很方便地作为一个讨论的地方。

为了把功能集成到正式代码库，维护者pull贡献者的变更到自己的本地仓库中，检查变更以确保不会让项目出错，
合并变更到自己本地的master分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/git-merge]，
然后push [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-push]master分支到服务器的正式仓库中。
到此，贡献的提交成为了项目的一部分，其它的开发者应该执行pull操作与正式仓库同步自己本地仓库。


正式仓库

在Forking工作流中，『官方』仓库的叫法只是一个约定，理解这点很重要。
从技术上来看，各个开发者仓库和正式仓库在Git看来没有任何区别。
事实上，让正式仓库之所以正式的唯一原因是它是项目维护者的公开仓库。




Forking工作流的分支使用方式

所有的个人公开仓库实际上只是为了方便和其它的开发者共享分支。
各个开发者应该用分支隔离各个功能，就像在功能分支工作流和Gitflow工作流一样。
唯一的区别是这些分支被共享了。在Forking工作流中这些分支会被pull到另一个开发者的本地仓库中，而在功能分支工作流和Gitflow工作流中是直接被push到正式仓库中。






:beer: 示例


项目维护者初始化正式仓库

[image: ]

和任何使用Git项目一样，第一步是创建在服务器上一个正式仓库，让所有团队成员都可以访问到。
通常这个仓库也会作为项目维护者的公开仓库。

公开仓库应该是裸仓库 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/setting-up-a-repository#git-init]，不管是不是正式代码库。
所以项目维护者会运行像下面的命令来搭建正式仓库：

ssh user@host
git init --bare /path/to/repo.git





Bitbucket和Stash提供了一个方便的GUI客户端以完成上面命令行做的事。
这个搭建中央仓库的过程和前面提到的工作流完全一样。
如果有现存的代码库，维护者也要push到这个仓库中。




开发者fork正式仓库

[image: ]

其它所有的开发需要fork正式仓库。
可以用git clone命令用SSH协议连通到服务器 [https://confluence.atlassian.com/display/BITBUCKET/Set+up+SSH+for+Git]，
拷贝仓库到服务器另一个位置 —— 是的，fork操作基本上就只是一个服务端的克隆。
Bitbucket和Stash上可以点一下按钮就让开发者完成仓库的fork操作。

这一步完成后，每个开发都在服务端有一个自己的仓库。和正式仓库一样，这些仓库应该是裸仓库。




开发者克隆自己fork出来的仓库

[image: ]

下一步，各个开发者要克隆自己的公开仓库，用熟悉的git clone命令。

在这个示例中，假定用Bitbucket托管了仓库。记住，如果这样的话各个开发者需要有各自的Bitbucket账号，
使用下面命令克隆服务端自己的仓库：

git clone https://user@bitbucket.org/user/repo.git





相比前面介绍的工作流只用了一个origin远程别名指向中央仓库，Forking工作流需要2个远程别名 ——
一个指向正式仓库，另一个指向开发者自己的服务端仓库。别名的名字可以任意命名，常见的约定是使用origin作为远程克隆的仓库的别名
（这个别名会在运行git clone自动创建），upstream（上游）作为正式仓库的别名。

git remote add upstream https://bitbucket.org/maintainer/repo





需要自己用上面的命令创建upstream别名。这样可以简单地保持本地仓库和正式仓库的同步更新。
注意，如果上游仓库需要认证（比如不是开源的），你需要提供用户：

git remote add upstream https://user@bitbucket.org/maintainer/repo.git





这时在克隆和pull正式仓库时，需要提供用户的密码。




开发者开发自己的功能

[image: ]

在刚克隆的本地仓库中，开发者可以像其它工作流一样的编辑代码、提交修改 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/saving-changes#git-commit]和新建分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/using-branches#git-branch]：

git checkout -b some-feature
# Edit some code
git commit -a -m "Add first draft of some feature"





所有的修改都是私有的直到push到自己公开仓库中。如果正式项目已经往前走了，可以用git pull命令 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-pull]获得新的提交：

git pull upstream master





由于开发者应该都在专门的功能分支上工作，pull操作结果会都是快进合并 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/git-merge]。




开发者发布自己的功能

[image: ]

一旦开发者准备好了分享新功能，需要做二件事。
首先，通过push他的贡献代码到自己的公开仓库中，让其它的开发者都可以访问到。
他的origin远程别名应该已经有了，所以要做的就是：

git push origin feature-branch





这里和之前的工作流的差异是，origin远程别名指向开发者自己的服务端仓库，而不是正式仓库。

第二件事，开发者要通知项目维护者，想要合并他的新功能到正式库中。
Bitbucket和Stash提供了Pull Request [https://confluence.atlassian.com/display/STASH/Using+pull+requests+in+Stash]按钮，弹出表单让你指定哪个分支要合并到正式仓库。
一般你会想集成你的功能分支到上游远程仓库的master分支中。




项目维护者集成开发者的功能

[image: ]

当项目维护者收到pull request，他要做的是决定是否集成它到正式代码库中。有二种方式来做：


	直接在pull request中查看代码

	pull代码到他自己的本地仓库，再手动合并



第一种做法更简单，维护者可以在GUI中查看变更的差异，做评注和执行合并。
但如果出现了合并冲突，需要第二种做法来解决。这种情况下，维护者需要从开发者的服务端仓库中fetch [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-fetch]功能分支，
合并到他本地的master分支，解决冲突：

git fetch https://bitbucket.org/user/repo feature-branch
# 查看变更
git checkout master
git merge FETCH_HEAD





变更集成到本地的master分支后，维护者要push变更到服务器上的正式仓库，这样其它的开发者都能访问到：

git push origin master





注意，维护者的origin是指向他自己公开仓库的，即是项目的正式代码库。到此，开发者的贡献完全集成到了项目中。




开发者和正式仓库做同步

[image: ]

由于正式代码库往前走了，其它的开发需要和正式仓库做同步：

git pull upstream master










:beer: 下一站

如果你之前是使用SVN，Forking工作流可能看起来像是一个激进的范式转换（paradigm shift）。
但不要害怕，这个工作流实际上就是在功能分支工作流之上引入另一个抽象层。
不是直接通过单个中央仓库来分享分支，而是把贡献代码发布到开发者自己的服务端仓库中。

示例中解释了，一个贡献如何从一个开发者流到正式的master分支中，但同样的方法可以把贡献集成到任一个仓库中。
比如，如果团队的几个人协作实现一个功能，可以在开发之间用相同的方法分享变更，完全不涉及正式仓库。

这使得Forking工作流对于松散组织的团队来说是个非常强大的工具。任一开发者可以方便地和另一开发者分享变更，任何分支都能有效地合并到正式代码库中。



« Gitflow工作流　　　　Pull Requests »
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	解析Pull Request

	工作方式
	在功能分支工作流中使用Pull Request

	在Gitflow工作流中使用Pull Request

	在Forking工作流中使用Pull Request





	示例
	小红fork正式项目

	小红克隆她的Bitbucket仓库

	小红开发新功能

	小红push功能到她的Bitbucket仓库中

	小红发起Pull Request

	小明review Pull Request

	小红补加提交





	下一站



Pull Requests是Bitbucket上方便开发者之间协作的功能。
提供了一个用户友好的Web界面，在集成提交的变更到正式项目前可以对变更进行讨论。

[image: ]

开发者向团队成员通知功能开发已经完成，Pull Requests是最简单的用法。
开发者完成功能开发后，通过Bitbucket账号发起一个Pull Request。
这样让涉及这个功能的所有人知道要去做Code Review和合并到master分支。

但是，Pull Request远不止一个简单的通知，而是为讨论提交的功能的一个专门论坛。
如果变更有任何问题，团队成员反馈在Pull Request中，甚至push新的提交微调功能。
所有的这些活动都直接跟踪在Pull Request中。

[image: ]

相比其它的协作模型，这种分享提交的形式有助于打造一个更流畅的工作流。
SVN和Git都能通过一个简单的脚本收到通知邮件；但是，讨论变更时，开发者通常只能去回复邮件。
这样做会变得杂乱，尤其还要涉及后面的几个提交时。
Pull Requests把所有相关功能整合到一个和Bitbucket仓库界面集成的用户友好Web界面中。


解析Pull Request

当要发起一个Pull Request，你所要做的就是请求（Request）另一个开发者（比如项目的维护者）
来pull你仓库中一个分支到他的仓库中。这意味着你要提供4个信息以发起Pull Request：
源仓库、源分支、目的仓库、目的分支。

[image: ]

这几值多数Bitbucket都会设置上合适的缺省值。但取决你用的协作工作流，你的团队可能会要指定不同的值。
上图显示了一个Pull Request请求合并一个功能分支到正式的master分支上，但可以有多种不同的Pull Request用法。




:beer: 工作方式

Pull Request可以和功能分支工作流、Gitflow工作流或Forking工作流一起使用。
但一个Pull Request要求要么分支不同要么仓库不同，所以不能用于集中式工作流。
在不同的工作流中使用Pull Request会有一些不同，但基本的过程是这样的：


	开发者在本地仓库中新建一个专门的分支开发功能。

	开发者push分支修改到公开的Bitbucket仓库中。

	开发者通过Bitbucket发起一个Pull Request。

	团队的其它成员review code，讨论并修改。

	项目维护者合并功能到官方仓库中并关闭Pull Request。



本文后面内容说明，Pull Request在不同协作工作流中如何应用。


在功能分支工作流中使用Pull Request

功能分支工作流用一个共享的Bitbucket仓库来管理协作，开发者在专门的分支上开发功能。
但不是立即合并到master分支上，而是在合并到主代码库之前开发者应该开一个Pull Request发起功能的讨论。

[image: ]

功能分支工作流只有一个公开的仓库，所以Pull Request的目的仓库和源仓库总是同一个。
通常开发者会指定他的功能分支作为源分支，master分支作为目的分支。

收到Pull Request后，项目维护者要决定如何做。如果功能没问题，就简单地合并到master分支，关闭Pull Request。
但如果提交的变更有问题，他可以在Pull Request中反馈。之后新加的提交也会评论之后接着显示出来。

在功能还没有完全开发完的时候，也可能发起一个Pull Request。
比如开发者在实现某个需求时碰到了麻烦，他可以发一个包含正在进行中工作的Pull Request。
其它的开发者可以在Pull Request提供建议，或者甚至直接添加提交来解决问题。




在Gitflow工作流中使用Pull Request

Gitflow工作流和功能分支工作流类似，但围绕项目发布定义一个严格的分支模型。
在Gitflow工作流中使用Pull Request让开发者在发布分支或是维护分支上工作时，
可以有个方便的地方对关于发布分支或是维护分支的问题进行交流。

[image: ]

Gitflow工作流中Pull Request的使用过程和上一节中完全一致：
当一个功能、发布或是热修复分支需要Review时，开发者简单发起一个Pull Request，
团队的其它成员会通过Bitbucket收到通知。

新功能一般合并到develop分支，而发布和热修复则要同时合并到develop分支和master分支上。
Pull Request可能用做所有合并的正式管理。




在Forking工作流中使用Pull Request

在Forking工作流中，开发者push完成的功能到他自己的仓库中，而不是共享仓库。
然后，他发起一个Pull Request，让项目维护者知道他的功能已经可以Review了。

在这个工作流，Pull Request的通知功能非常有用，
因为项目维护者不可能知道其它开发者在他们自己的仓库添加了提交。

[image: ]

由于各个开发有自己的公开仓库，Pull Request的源仓库和目标仓库不是同一个。
源仓库是开发者的公开仓库，源分支是包含了修改的分支。
如果开发者要合并修改到正式代码库中，那么目标仓库是正式仓库，目标分支是master分支。

Pull Request也可以用于正式项目之外的其它开发者之间的协作。
比如，如果一个开发者和一个团队成员一起开发一个功能，他们可以发起一个Pull Request，
用团队成员的Bitbucket仓库作为目标，而不是正式项目的仓库。
然后使用相同的功能分支作为源和目标分支。

[image: ]

2个开发者之间可以在Pull Request中讨论和开发功能。
完成开发后，他们可以发起另一个Pull Request，请求合并功能到正式的master分支。
在Forking工作流中，这样的灵活性让Pull Request成为一个强有力的协作工具。






:beer: 示例

下面的示例演示了Pull Request如何在在Forking工作流中使用。
也同样适用于小团队的开发协作和第三方开发者向开源项目的贡献。

在示例中，小红是个开发者，小明是项目维护者。他们各自有一个公开的Bitbucket仓库，而小明的仓库包含了正式工程。


小红fork正式项目

[image: ]

小红先要fork小明的Bitbucket仓库，开始项目的开发。她登陆Bitbucket，浏览到小明的仓库页面，
点Fork按钮。

[image: ]

然后为fork出来的仓库填写名字和描述，这样小红就有了服务端的项目拷贝了。




小红克隆她的Bitbucket仓库

[image: ]

下一步，小红克隆自己刚才fork出来的Bitbucket仓库，以在本机上准备出工作拷贝。命令如下：

git clone https://user@bitbucket.org/user/repo.git





请记住，git clone会自动创建origin远程别名，是指向小红fork出来的仓库。




小红开发新功能

[image: ]

在开始改代码前，小红要为新功能先新建一个新分支。她会用这个分支作为Pull Request的源分支。

git checkout -b some-feature
# 编辑代码
git commit -a -m "Add first draft of some feature"





在新功能分支上，小红按需要添加提交。甚至如果小红觉得功能分支上的提交历史太乱了，她可以用交互式rebase [https://www.atlassian.com/git/tutorials/rewriting-history#git-rebase-i]来删除或压制提交。
对于大型项目，整理功能分支的历史可以让项目维护者更容易看出在Pull Request中做了什么内容。




小红push功能到她的Bitbucket仓库中

[image: ]

小红完成了功能后，push功能到她自己的Bitbucket仓库中（不是正式仓库），用下面简单的命令：

git push origin some-branch





这时她的变更可以让项目维护者看到了（或者任何想要看的协作者）。




小红发起Pull Request

[image: ]

Bitbucket上有了她的功能分支后，小红可以用她的Bitbucket账号浏览到她的fork出来的仓库页面，
点右上角的【Pull Request】按钮，发起一个Pull Request。
弹出的表单自动设置小红的仓库为源仓库，询问小红以指定源分支、目标仓库和目标分支。

小红想要合并功能到正式仓库，所以源分支是她的功能分支，目标仓库是小明的公开仓库，
而目标分支是master分支。另外，小红需要提供Pull Request的标题和描述信息。
如果需要小明以外的人审核批准代码，她可以把这些人填在【Reviewers】文本框中。
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创建好了Pull Request，通知会通过Bitbucket系统消息或邮件（可选）发给小明。




小明review Pull Request

[image: ]

在小明的Bitbucket仓库页面的【Pull Request】Tab可以看到所有人发起的Pull Request。
点击小红的Pull Request会显示出Pull Request的描述、功能的提交历史和每个变更的差异（diff）。

如果小明想要合并到项目中，只要点一下【Merge】按钮，就可以同意Pull Request并合并到master分支。

但如果像这个示例中一样小明发现了在小红的代码中的一个小Bug，要小红在合并前修复。
小明可以在整个Pull Request上加上评注，或是选择历史中的某个提交加上评注。
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小红补加提交

如果小红对反馈有任何疑问，可以在Pull Request中响应，把Pull Request当作是她功能讨论的论坛。

小红在她的功能分支新加提交以解决代码问题，并push到她的Bitbucket仓库中，就像前一轮中的做法一样。
这些提交会进入的Pull Request，小明在原来的评注旁边可以再次review变更。




小明接受Pull Request

最终，小明接受变更，合并功能分支到master分支，并关闭Pull Request。
至此，功能集成到项目中，其它的项目开发者可以用标准的git pull命令pull这些变更到自己的本地仓库中。






:beer: 下一站

到了这里，你应该有了所有需要的工具来集成Pull Request到你自己的工作流。
请记住，Pull Request并不是为了替代任何基于Git的协作工作流，
而是它们的一个便利的补充，让团队成员间的协作更轻松方便。



« Forking工作流　　　　概述 »
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:apple: 译序

关于Git工作流主题，也许这是目前最全面最深入的说明。这篇指南以大家在SVN中已经广为熟悉使用的集中式工作流作为起点，循序渐进地演进到其它高效的分布式工作流，还介绍了如何配合使用便利的Pull Request功能，体系地讲解了各种工作流的应用。
如果你Git用的还不多，可以从前面的讲的工作流开始操练。操作过程去感受指南的讲解：解决什么问题、如何解决问题，这样理解就深了，也方便活用。

行文中实践原则和操作示例并重，对于Git的资深玩家可以梳理思考提升，而新接触的同学，也可以跟着step-by-step操练学习并在实际工作中上手使用。

工作流其实不是一个初级主题，背后的本质问题其实是 有效的项目流程管理 和 高效的开发协同约定，而不仅是Git或SVN等VCS [http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%88%E6%9C%AC%E6%8E%A7%E5%88%B6]或SCM [http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BD%AF%E4%BB%B6%E9%85%8D%E7%BD%AE%E7%AE%A1%E7%90%86]工具的使用。

关于Git工作流主题，网上体系的中文资料不多，主要是零散的操作说明，希望这篇文章能让你更深入理解并在工作中灵活有效地使用起来。

Gitflow工作流是经典模型，处于核心位置，体现了工作流的经验和精髓。随着项目过程复杂化，你会感受到这个工作流中的深思熟虑和威力！

Forking工作流是分布式协作的（GitHub风格）可以先看看GitHub的Help：Fork A Repo [https://help.github.com/articles/fork-a-repo/]和Using pull requests [https://help.github.com/articles/using-pull-requests/] 。照着操作，给一个GitHub项目贡献你的提交，有操作经验再看指南容易意会。指南中给了自己实现Fork的方法 [https://github.com/oldratlee/translations/blob/master/git-workflows-and-tutorials/workflow-forking.md#%E5%BC%80%E5%8F%91%E8%80%85fork%E6%AD%A3%E5%BC%8F%E4%BB%93%E5%BA%93]：Fork就是服务端的克隆。在指南的操练中使用的是代码托管服务（如GitHub、Bitbucket [https://bitbucket.org]），可以点一下按钮就让开发者完成仓库的fork操作。

文中Pull Request的介绍用的是Bitbucket [https://bitbucket.org]代码托管服务，由于和GitHub基本一样，如果你用的是GitHub（我自己也主要使用GitHub托管代码），不影响理解和操作。

PS：

更多Git学习资料参见


	Git的资料整理 [https://github.com/xirong/my-git] by @xirong [https://github.com/xirong]

	自己整理的分享PPT Git使用与实践 [https://github.com/oldratlee/software-practice-miscellany/blob/master/git/git-gitlab-usage.pptx] @ 个人整理一些Git [https://github.com/oldratlee/software-practice-miscellany/tree/master/git]






	:see_no_evil: 自己 [http://weibo.com/oldratlee]理解粗浅，翻译中不足和不对之处，欢迎 :clap:
	建议，提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues/new]

	指正，Fork后提通过Pull Request贡献修改 [https://github.com/oldratlee/translations/fork]





	如有文章理解上有疑问 或是 使用过程中碰到些疑惑，请随意:raised_hands:提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues/new] ，一起交流学习讨论！








Git工作流指南

:point_right: 工作流有各式各样的用法，但也正因此使得在实际工作中如何上手使用变得很头大。这篇指南通过总览公司团队中最常用的几种Git工作流让大家可以上手使用。

在阅读的过程中请记住，本文中的几种工作流是作为方案指导而不是条例规定。在展示了各种工作流可能的用法后，你可以从不同的工作流中挑选或揉合出一个满足你自己需求的工作流。

[image: Git Workflows]


:beer: 概述


集中式工作流

如果你的开发团队成员已经很熟悉Subversion，集中式工作流让你无需去适应一个全新流程就可以体验Git带来的收益。这个工作流也可以作为向更Git风格工作流迁移的友好过渡。

了解更多 »

[image: Git Workflows: SVN-style]




功能分支工作流

功能分支工作流以集中式工作流为基础，不同的是为各个新功能分配一个专门的分支来开发。这样可以在把新功能集成到正式项目前，用Pull Requests的方式讨论变更。

了解更多 »

[image: Git Workflows: Feature Branch]




Gitflow工作流

Gitflow工作流通过为功能开发、发布准备和维护分配独立的分支，让发布迭代过程更流畅。严格的分支模型也为大型项目提供了一些非常必要的结构。

了解更多 »

[image: Git Workflows: Gitflow Cycle]




Forking工作流

Forking工作流是分布式工作流，充分利用了Git在分支和克隆上的优势。可以安全可靠地管理大团队的开发者（developer），并能接受不信任贡献者（contributor）的提交。

了解更多 »

[image: Git Workflows: Forking]




Pull Requests

Pull requests是Bitbucket提供的让开发者更方便地进行协作的功能，提供了友好的Web界面可以在提议的修改合并到正式项目之前对修改进行讨论。

了解更多 »

[image: Workflows: Pull Requests]
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[image: Git Workflows: Gitflow Cycle]

这节介绍的Gitflow工作流 [http://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-model/]借鉴自在nvie [http://nvie.com/]的Vincent Driessen。

Gitflow工作流定义了一个围绕项目发布的严格分支模型。虽然比功能分支工作流复杂几分，但提供了用于一个健壮的用于管理大型项目的框架。

Gitflow工作流没有用超出功能分支工作流的概念和命令，而是为不同的分支分配一个很明确的角色，并定义分支之间如何和什么时候进行交互。
除了使用功能分支，在做准备、维护和记录发布也使用各自的分支。
当然你可以用上功能分支工作流所有的好处：Pull Requests、隔离实验性开发和更高效的协作。


:beer: 工作方式

Gitflow工作流仍然用中央仓库作为所有开发者的交互中心。和其它的工作流一样，开发者在本地工作并push分支到要中央仓库中。


历史分支

相对使用仅有的一个master分支，Gitflow工作流使用2个分支来记录项目的历史。master分支存储了正式发布的历史，而develop分支作为功能的集成分支。
这样也方便master分支上的所有提交分配一个版本号。

[image: ]

剩下要说明的问题围绕着这2个分支的区别展开。




功能分支

每个新功能位于一个自己的分支，这样可以push到中央仓库以备份和协作 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/syncing#git-push]。
但功能分支不是从master分支上拉出新分支，而是使用develop分支作为父分支。当新功能完成时，合并回develop分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/git-merge]。
新功能提交应该从不直接与master分支交互。

[image: ]

注意，从各种含义和目的上来看，功能分支加上develop分支就是功能分支工作流的用法。但Gitflow工作流没有在这里止步。




发布分支

[image: ]

一旦develop分支上有了做一次发布（或者说快到了既定的发布日）的足够功能，就从develop分支上fork一个发布分支。
新建的分支用于开始发布循环，所以从这个时间点开始之后新的功能不能再加到这个分支上——
这个分支只应该做Bug修复、文档生成和其它面向发布任务。
一旦对外发布的工作都完成了，发布分支合并到master分支并分配一个版本号打好Tag。
另外，这些从新建发布分支以来的做的修改要合并回develop分支。

使用一个用于发布准备的专门分支，使得一个团队可以在完善当前的发布版本的同时，另一个团队可以继续开发下个版本的功能。
这也打造定义良好的开发阶段（比如，可以很轻松地说，『这周我们要做准备发布版本4.0』，并且在仓库的目录结构中可以实际看到）。

常用的分支约定：

用于新建发布分支的分支: develop
用于合并的分支: master
分支命名: release-* 或 release/*








维护分支

[image: ]

维护分支或说是热修复（hotfix）分支用于生成快速给产品发布版本（production releases）打补丁，这是唯一可以直接从master分支fork出来的分支。
修复完成，修改应该马上合并回master分支和develop分支（当前的发布分支），master分支应该用新的版本号打好Tag。

为Bug修复使用专门分支，让团队可以处理掉问题而不用打断其它工作或是等待下一个发布循环。
你可以把维护分支想成是一个直接在master分支上处理的临时发布。






:beer: 示例

下面的示例演示本工作流如何用于管理单个发布循环。假设你已经创建了一个中央仓库。


创建开发分支

[image: ]

第一步为master分支配套一个develop分支。简单来做可以本地创建一个空的develop分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/using-branches#git-branch]，push到服务器上：

git branch develop
git push -u origin develop





以后这个分支将会包含了项目的全部历史，而master分支将只包含了部分历史。其它开发者这时应该克隆中央仓库 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/setting-up-a-repository#git-clone]，建好develop分支的跟踪分支：

git clone ssh://user@host/path/to/repo.git
git checkout -b develop origin/develop

#【译注】当没有本地分支 develop 时，
# 最后一条命令，我使用更简单的 git checkout develop
# 会自动 把 远程分支origin/develop 检出成 本地分支 develop





现在每个开发都有了这些历史分支的本地拷贝。




小红和小明开始开发新功能

[image: ]

这个示例中，小红和小明开始各自的功能开发。他们需要为各自的功能创建相应的分支。新分支不是基于master分支，而是应该基于develop分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/using-branches#git-checkout]：

git checkout -b some-feature develop





他们用老套路添加提交到各自功能分支上：编辑、暂存、提交：

git status
git add <some-file>
git commit








小红完成功能开发

[image: ]

添加了提交后，小红觉得她的功能OK了。如果团队使用Pull Requests，这时候可以发起一个用于合并到develop分支。
否则她可以直接合并到她本地的develop分支后push到中央仓库：

# 拉取远程的develop分支，并且当前分支（本地分支some-feature）合并上远程分支develop
git pull origin develop
git checkout develop
# 本地分支some-feature合并上develop
#【注意】这个分支已经有远程的develop修改了，所以本地develop无需再做远程拉取的操作
git merge some-feature
git push
# 删除本地分支
git branch -d some-feature

#【译注】上面的命令注释为译者添加，以方便理解
# 更多说明参见 Issue #18





第一条命令在合并功能前确保develop分支是最新的。注意，功能决不应该直接合并到master分支。
冲突解决方法和集中式工作流一样。




小红开始准备发布

[image: ]

这个时候小明正在实现他的功能，小红开始准备她的第一个项目正式发布。
像功能开发一样，她用一个新的分支来做发布准备。这一步也确定了发布的版本号：

git checkout -b release-0.1 develop





这个分支是清理发布、执行所有测试、更新文档和其它为下个发布做准备操作的地方，像是一个专门用于改善发布的功能分支。

只要小红创建这个分支并push到中央仓库，这个发布就是功能冻结的。任何不在develop分支中的新功能都推到下个发布循环中。




小红完成发布

[image: ]

一旦准备好了对外发布，小红合并修改到master分支和develop分支上，删除发布分支。合并回develop分支很重要，因为在发布分支中已经提交的更新需要在后面的新功能中也要是可用的。
另外，如果小红的团队要求Code Review，这是一个发起Pull Request的理想时机。

git checkout master
git merge release-0.1
git push
git checkout develop
git merge release-0.1
git push
git branch -d release-0.1





发布分支是作为功能开发（develop分支）和对外发布（master分支）间的缓冲。只要有合并到master分支，就应该打好Tag以方便跟踪。

git tag -a 0.1 -m "Initial public release" master
git push --tags





Git有提供各种勾子（hook），即仓库有事件发生时触发执行的脚本。
可以配置一个勾子，在你push中央仓库的master分支时，自动构建好对外发布。




最终用户发现Bug

[image: ]

对外发布后，小红回去和小明一起做下个发布的新功能开发，直到有最终用户开了一个Ticket抱怨当前版本的一个Bug。
为了处理Bug，小红（或小明）从master分支上拉出了一个维护分支，提交修改以解决问题，然后直接合并回master分支：

git checkout -b issue-#001 master
# Fix the bug
git checkout master
git merge issue-#001
git push





就像发布分支，维护分支中新加这些重要修改需要包含到develop分支中，所以小红要执行一个合并操作。然后就可以安全地删除这个分支 [https://www.atlassian.com/git/tutorials/using-branches#git-branch]了：

git checkout develop
git merge issue-#001
git push
git branch -d issue-#001










:beer: 下一站

到了这里，但愿你对集中式工作流、功能分支工作流和Gitflow工作流已经感觉很舒适了。
你应该也牢固的掌握了本地仓库的潜能，push/pull模式和Git健壮的分支和合并模型。

记住，这里演示的工作流只是可能用法的例子，而不是在实际工作中使用Git不可违逆的条例。
所以不要畏惧按自己需要对工作流的用法做取舍。不变的目标就是让Git为你所用。



« 功能分支工作流　　　　Forking工作流 »
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  翻译自《Programming Groovy － Dynamic Productivity for the jdk Developer》的P243。译文发在：Stubs和Mocks的区别 [http://oldratlee.com/76/tech/java/stubs-vs-mocks.html]，2010-09-23 / Stubs和Mocks的区别 [http://blog.csdn.net/oldrat/archive/2010/03/09/5359198.aspx]，2010-03-09。

翻译自《Programming Groovy － Dynamic Productivity for the jdk Developer》的P243，讲得言简意赅，值得翻译出来理解。


Stubs和Mocks的区别

在文章『Mocks不是Stubs』 [http://martinfowler.com/articles/mocksArentStubs.html]，马丁·福勒讨论了stubs和mocks之间的区别。

stub代表的是一个真实的对象。在测试代码中被调用时，它简单地按照之前对它训练的设定来应答调用者。对stub应答的设定是为了通过测试。

mock对象要比stub做的事情多得多：


	帮你确定你的代码和它的依赖（称为合作者collaborator）有你期望的交互。

	跟踪你的在mock对象代表的合作者执行调用的序列和次数。

	保证方法调用传递了合适的参数。



stubs只检查的是状态（state），而mocks检查了行为（behavior）。在测试中使用mock，不仅检查你测试和其依赖之间和状态，而且还有行为。


原文如下：

Stubs vs. Mocks

In the article “Mocks Aren’t Stubs,” (http://martinfowler.com/articles/mocksArentStubs.html),
Martin Fowler discusses the difference between stubs and mocks. A stub stands in for a real object.
It simply reciprocates the coached expected response when called by the code being tested.
The response is set up to satisfy the needs for the test to pass.
A mock object does a lot more than a stub.
It helps you ensure your code is interacting with its dependencies, the collaborators, as expected.
It can keep track of the sequence and number of calls your code makes on the collaborator it stands in for.
It ensures proper parameters are passed in to method calls.
While stubs verify state, mocks verify behavior.
When you use a mock in your test, it veriﬁes not only the state but also the behavior of the interaction of your code with its dependencies.
Groovy provides support for creating both stubs and mocks, as you will see in Section 16.10, Mocking Using the Groovy Mock Library, on page 254.







PS

顺便推荐一下《Programming Groovy 2 － Dynamic Productivity for the jdk Developer》 [https://book.douban.com/subject/22170571/]这本书。

这是一本Groovy进阶的书，入门可以先看一下《Groovy Recipes －Greasing the Wheels of jdk》 [https://book.douban.com/subject/2584518/]或是《Groovy Programming －An Introduction for jdk Developers》 [https://book.douban.com/subject/1969390/]。Groovy的学习资料的介绍可以参见：http://oldratlee.com/87/groovy-study-info.html。

《Programming Groovy 2》中有关的元编程的讲解应该是最全面的。更好的是，对动态语言的编程的最佳实践也讲了很多。




相关资料


	Mocks Aren’t Stubs [http://martinfowler.com/articles/mocksArentStubs.html]Mock并非Stub（翻译） [http://www.predatorray.me/Mock%E5%B9%B6%E9%9D%9EStub-%E7%BF%BB%E8%AF%91/]

	测试相关书籍
	《测试驱动开发》 [https://book.douban.com/subject/1230036/]

	《JUnit实战(第2版)》 [https://book.douban.com/subject/10561424/]

	《测试驱动的面向对象软件开发》 [https://book.douban.com/subject/4910582/]
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  原文链接：Subversion UI Shootout [http://onlamp.com/pub/a/onlamp/2005/03/10/svn_uis.html]译文发在：【译】GUI & CLI Principles [http://oldratlee.com/post/2012-11-04/gui-cli-principles]，2012-11-04


:apple: 译序

文章Subversion UI Shootout [http://onlamp.com/pub/a/onlamp/2005/03/10/svn_uis.html]比较了多个GUI SVN工具以及命令行的优劣。

虽然说的是SVN工具，但文中列出的GUI和CLI的原则：


	说明了两种Interface适合的场景和优劣

	进而引导你去思考，面向用户或作为程序员的你，交互/操作 如何才能是高效的



值得单独拿出来看看。这里翻译一下。

PS：交互思考有相通的之处，下面的几篇说了不错的话题，也可以看看：


	大众点评移动客户端的“轻”点评模式 [http://ifredric.me/post/2012-10-31/dianping_test_2]

	Chrome 浏览器的哪些设计符合「Don’t make me think」原则 — 知乎 [http://www.zhihu.com/question/20564451]你可能不知道常用的Chrome有哪些贴心的地方哦~

	PC 用户的哪些行为让你当时就震惊了？ — 知乎 [http://www.zhihu.com/question/20100408]这篇里会有很多让你震惊却又会心一笑的回答。
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GUI & CLI原则


GUI原则


GUI原则#1


GUIs are superior when graphical representations add clarification. A good example of this is a standard GUI diff utility. While it is possible to figure out what has changed with a unified diff output, it is very helpful to have a split-framed diff utility (such as vimdiff or Tortoise’s built-in diff) and see the old file and new file side by side with changes color coded.


在展示和说明一件事时，GUI更优。

一个好例子是，标准的GUI Diff工具。尽管可以算出差异后用统一格式输出 [1]，但分屏对比显示（比如像VimDiff、Tortoise自带的Diff）会方便很多，新老文件左右两边对比显示，使用不同的颜色来标识出修改部分。

[1] 译注：diff命令的输出格式参见：读懂diff [http://www.ruanyifeng.com/blog/2012/08/how_to_read_diff.html]




GUI原则#2


GUIs are superior when they make performing a specific task more obvious. An example of this among the SVNs is diffing between revisions of a file. In Tortoise, it is just a matter of looking at the log, selecting two log entries, and selecting “Compare Revisions.” In the CLI, I had to do a svn help diff first before figuring out that the syntax I needed was svn diff -r <old version>:<new version>.


要让操作显示更直白性时，GUI更优。

在使用SVN时的一个例子是，查看一个文件不同版本的差异。在Tortoise中，只要在Log窗口，选择两个Log条目，选“比较版本”即可。用CLI，我要先执行svn help diff查出diff命令的语法是svn diff -r <old version>:<new version>。




GUI原则#3


GUIs are superior for executing an action against a subset of a list of items that requires a human brain for its creation. If you have a command, such as svn status, that will generate a list of items and need to commit some, but not all, of the files in the resultant list with a criteria that you cannot easily programmatically derived (such as “Oh, I was only fooling around with this file; it doesn’t need to be committed,” or “The changes in this file are for next build, not this build, so I’d better not commit them yet”), it is easier to have a list of items to select or deselect with a mouse click rather than, in this case, performing a commit one file at a time.


要人脑子先想好的一系列操作步骤，再从中挑出一部分来执行时，GUI更优。

如果你用一个命令（比如 svn status）生成需要提交文件的列表，但是只要提交其中一部分，而不是所有的文件。是否提交的条件不方便用编程地算出（比如，“哦，我搞错了这个文件，它不用提交的”，或是“这个文件的修改下一次build才用，所以先不提交”）。在一个列表里用鼠标选选比起用命令一次提交一个文件的情况，操作会更方便。




GUI原则#4


GUIs are superior when you want to perform a limited number of functions on a list of items. An example is: “What do you want to do with a list of files in a potential commit operation?” The only things that I can think of are to diff the files with the latest repository version to see what changes have been made locally, and revert specific files back to the repository revision. Tortoise includes these options, as well as the ability to open the files. Doing a diff on a specific file is available (as mentioned in this article several times, because that is an awesome feature!) with a double-click on the file.


在一个条目列表上执行多项操作时，GUI更优。

一个例子是，“对于可能要提交的文件，你会要做什么操作？”，我只能想到要看看这些文件和仓库里最新版本的Diff，确认一下本地我修改了哪些内容，回滚一些文件到仓库里的版本。Tortoise有这样的选项，还可以打开文件。在提交窗口要查看Diff，双击文件即可查看文件的Diff。（这个在前面已提到了好几次，真是一个很赞的功能！）




GUI原则#5


GUIs are superior when fields and forms provide visual “clues” regarding input. The GUIs both provide fields to enter the repository location, the directory to put it in once it is checked out, and which revision to check out. This is a simple example and anyone who has checked out a project more than a couple of times with the CLI will have no problem remembering which parameters to put where. The principle, though, still stands. Sometimes having a form to fill out makes it easier to enter input.


窗口里的表单和文本框能提供用户输入的可视化“提示”，GUI更优。

在checkout操作时，GUI窗口会同时提供了输入仓库地址和checkout目录的文本框。这是个简单的例子，尽管命令行上做过几次checkout操作后，都不会搞错参数位置。但作为原则仍然成立。有时候有表单引导会让输入更容易。






CLI原则


CLI原则#1


CLIs are superior when processing the result of something with another utility is helpful. For example, to add all .txt files recursively, do something like this:


for f in `find . -name "*.txt" -print`
do
    svn add "$f"
done





处理其它工具输出结果时，CLI更优。

比如，要递归添加目录下的所有TXT文件，可以用下面的命令完成。

for f in `find . -name "*.txt" -print`
do
    svn add "$f"
done








CLI原则#2


CLIs are superior when they support time-saving features of the shell. Tab completion is an amazing time-saving feature of many modern shells. Some SVN commands (such as move) in Rapid can benefit from such features.


当操作被Shell方便省时的功能支持时，CLI更优。

Tab补全是现代Shell都支持的超赞的方便省时功能。有些SVN命令（比如move）利用这些Shell功能可以迅速完成。
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结束语及参考资料


	学术论文、系统、讨论和博客

	一些相关的开源软件



如果你从头一直做读到了这，那么我对日志的理解你大部分都知道了。

这里再给一些有意思参考资料，你可以再去看看。

人们会用不同的术语描述同一事物，当你从数据库系统到分布式系统、从各类企业级应用软件到广阔的开源世界查看资料时，
这会让人有一些困惑。无论如何，在大方向上还是有一些共同之处。


学术论文、系统、讨论和博客


	关于状态机 [http://www.cs.cornell.edu/fbs/publications/smsurvey.pdf%E2%80%8E]和主备份 [http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.20.5896]复制的概述。

	PacificA [http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=66814]是实施微软基于日志的分布式存储系统的通用架构。

	Spanner [http://static.googleusercontent.com/external_content/untrusted_dlcp/research.google.com/en/us/archive/spanner-osdi2012.pdf] ——
并不是每个人都支持把逻辑时间用于他们的日志，Google最新的数据库就尝试使用物理时间，并通过把时间戳直接做为区间来直接建时钟迁移的不确定性。

	Datanomic [http://www.datomic.com/]：解构数据库 [https://www.youtube.com/watch?v=Cym4TZwTCNU]是 Rich Hickey （Clojure的创建者）在它的首个数据库产品中的重要陈述之一。

	在消息传递系统中回滚恢复协议的调查 [http://www.cs.utexas.edu/~lorenzo/papers/SurveyFinal.pdf]。
我发现这是有关容错处理和通过日志在数据库之外完成恢复的实际应用的很不错的介绍。

	反应式宣言（Reactive Manifesto） [http://www.reactivemanifesto.org/] ——
我其实并不清楚反应式编程（reactive programming）的确切涵义，但是我想它和『事件驱动』指的是同一件事。
这个链接并没有太多的信息，但 Martin Odersky （Scala大拿）讲授的这个课程 [https://www.coursera.org/course/reactive]很精彩。

	Paxos!
	原论文在这里 [http://research.microsoft.com/en-us/um/people/lamport/pubs/lamport-paxos.pdf]。
Leslie Lamport 有一个有趣的历史：在80年代算法是如何发现的，但是直到1998年才发表了，因为评审组不喜欢论文中的希腊寓言，而作者又不愿修改。

	甚至于论文发布以后，它还是不被人们理解。Lamport 再次尝试，这次它包含了一些并不有趣的小细节，这些细节是关于如何使用这些新式的自动化的计算机的。
它仍然没有得到广泛的认可。

	Fred Schneider [http://www.cs.cornell.edu/fbs/publications/SMSurvey.pdf]和Butler Lampson [http://research.microsoft.com/en-us/um/people/blampson/58-consensus/Abstract.html]分别给出了更多细节关于在实时系统中如何应用Paxos。

	一些Google的工程师总结了他们在Chubby中实施Paxos的经验 [http://www.cs.utexas.edu/users/lorenzo/corsi/cs380d/papers/paper2-1.pdf]。

	我发现所有关于Paxos的论文理解起来很痛苦，但是值得我们费大力气弄懂。你不必忍受这样的痛苦了，因为日志结构的文件系统的大师John Ousterhout [http://www.stanford.edu/~ouster/cgi-bin/papers/lfs.pdf]的这个视频 [https://www.youtube.com/watch?v=JEpsBg0AO6o] 让这一切变得相当的容易。这些一致性算法用展开的通信图表述的更好，而不是在论文中通过静态的描述来说明。颇为讽刺的是，这个视频录制的初衷是告诉人们Paxos很难理解。

	使用Paxos来构造规模一致的数据存储 [http://arxiv.org/pdf/1103.2408.pdf]。这是一篇很棒的介绍使用日志来构造数据存储的文章，Jun 是文章的共同作者之一，他也是Kafka最早期的工程师之一。





	Paxos有很多的竞争者。如下诸项可以更进一步的映射到日志的实施，更适合于实用性的实施。
	由 Barbara Liskov 提出的视图戳复现 [http://pmg.csail.mit.edu/papers/vr-revisited.pdf]是直接进行日志复现建模的较早的算法。

	Zab [http://www.stanford.edu/class/cs347/reading/zab.pdf]是Zookeeper所使用的算法。

	RAFT [https://ramcloud.stanford.edu/wiki/download/attachments/11370504/raft.pdf]是易于理解的一致性算法之一。由 John Ousterhout 讲授的这个视频 [https://www.youtube.com/watch?v=YbZ3zDzDnrw]非常的棒。





	你可以的看到在不同的实时分布式数据库中动作日志角色：
	PNUTS [https://www.youtube.com/watch?v=YbZ3zDzDnrw]是探索在大规模的传统的分布式数据库系统中实施以日志为中心设计理念的系统。

	Hbase [http://hbase.apache.org/]和Bigtable都是在目前的数据库系统中使用日志的样例。

	LinkedIn自己的分布式数据库Espresso [http://www.slideshare.net/amywtang/espresso-20952131]和PNUTs一样，使用日志来复现，但有一个小的差异是它使用自己底层的表做为日志的来源。





	如果你正在做一致性算法选型，这篇论文 [http://arxiv.org/abs/1309.5671]会对你所有帮助。

	复现：理论与实践 [http://www.amazon.com/Replication-Practice-Lecture-Computer-Theoretical/dp/3642112935]，这是收录了分布式系统一致性的大量论文的一本巨著。网上有该书的诸多章节（1 [http://disi.unitn.it/~montreso/ds/papers/replication.pdf]，4 [http://research.microsoft.com/en-us/people/aguilera/stumbling-chapter.pdf]，5 [http://www.distributed-systems.net/papers/2010.verita.pdf]，6 [http://www.cs.cornell.edu/ken/history.pdf]，7 [http://www.pmg.csail.mit.edu/papers/vr-to-bft.pdf]，8 [http://engineering.linkedin.com/distributed-systems/www.cs.cornell.edu/fbs/publications/TrustSurveyTR.pdf]）。

	流处理：这个话题要总结的内容过于宽泛，但还是有几件我所关注的要提一下：
	在数据流系统中建模和相关事件 [http://infolab.usc.edu/csci599/Fall2002/paper/DML2_streams-issues.pdf]：它可能是研究这一领域的最佳概述之一。

	分布处式流处理的高可用性算法 [http://cs.brown.edu/research/aurora/hwang.icde05.ha.pdf]。

	随机系统的一些论文：
	TelegraphCQ [http://db.cs.berkeley.edu/papers/cidr03-tcq.pdf]

	Aurora [http://cs.brown.edu/research/aurora/vldb03_journal.pdf]

	NiagaraCQ [http://research.cs.wisc.edu/niagara/papers/NiagaraCQ.pdf]

	离散流 [http://www.cs.berkeley.edu/~matei/papers/2012/hotcloud_spark_streaming.pdf]：这篇论文讨论了Spark的流式系统。

	MillWheel [http://research.google.com/pubs/pub41378.html] 它是Google的流处理系统之一。

	Naiad：一个实时数据流系统 [http://research.microsoft.com/apps/pubs/?id=201100]











企业级软件存在着同样的问题，只是名称不同，或者规模较小，或者是XML格式的。哈哈，开个玩笑。


	事件驱动 [http://cs.brown.edu/research/aurora/hwang.icde05.ha.pdf] ——
据我所知：它就是企业级应用的工程师们常说的『状态机的复现』。有趣的是同样的理念会用在如此迥异的场景中。事件驱动关注的是小的、内存中的使用场景。
这种机制在应用开发中看起来是把发生在日志事件中的『流处理』和应用关联起来。因此变得不那么琐碎：
当处理的规模大到需要数据分片时，我关注的是流处理作为独立的首要的基础设施。

	变更数据捕获 [http://en.wikipedia.org/wiki/Change_data_capture] —— 在数据库之外会有些对于数据的舍入处理，这些处理绝大多数都是日志友好的数据扩展。

	企业级应用集成 [http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_application_integration]，当你有一些现成的类似客户类系管理CRM和供应链管理SCM的软件时，它似乎可以解决数据集成的问题。

	复杂事件处理（CEP） [http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_event_processing]没有人知道它的确切涵义或者它与流处理有什么不同。这些差异看起来集中在无序流和事件过滤、发现或者聚合上，但是依我之见，差别并不明显。我认为每个系统都有自己的优势。

	企业服务总线（ESB） [http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_service_bus] —— 我认为企业服务总线的概念类似于我所描述的数据集成。在企业级软件社区中这个理念取得了一定程度的成功，对于从事网络和分布式基础架构的工程师们这个概念还是很陌生的。






一些相关的开源软件


	Kafka [http://kafka.apache.org/]是把日志作为服务的一个项目，是后边所列各项的基础。

	Bookeeper [http://zookeeper.apache.org/bookkeeper/] 和Hedwig [http://zookeeper.apache.org/bookkeeper/] 另外的两个开源的『把日志作为服务』的项目。它们更关注的是数据库系统内部构件而不是事件数据。

	Databus [https://github.com/linkedin/databus]是提供类似日志的数据库表的覆盖层的系统。

	Akka [http://akka.io/] 是用于Scala的Actor框架。它有一个事件驱动 [https://github.com/eligosource/eventsourced]的插件，提供持久化和记录。

	Samza [http://storm-project.net/]是我们在LinkedIn中用到的流处理框架，它用到了本文论述的诸多理念，同时与Kafka集成来作为底层的日志。

	Storm [http://storm-project.net/]是广泛使用的可以很好的与Kafka集成的流处理框架之一。

	Spark Streaming [http://spark.incubator.apache.org/docs/0.7.3/streaming-programming-guide.html]一个流处理框架，是Spark [http://spark.incubator.apache.org/]的一部分。

	Summingbird [https://blog.twitter.com/2013/streaming-mapreduce-with-summingbird]是在Storm或Hadoop之上的一层，提供了便利的计算抽象。



对于这一领域，我将持续关注，如何您知道一些我遗漏的内容，请您告知。

最后我留给你的信息是这个： :smile_cat:The Log Song - Ren & Stimpy (Deadwood HoN)  [https://youtu.be/2C7mNr5WMjA]



« 第四部分：系统建设　　　　译跋 »
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第一部分：日志是什么？


	数据库中的日志

	分布式系统中的日志

	变更日志（changelog）101：表与事件的二象性（duality）

	接下来的内容



日志可能是一种最简单的不能再简单的存储抽象，只能追加、按照时间完全有序（totally-ordered）的记录序列。日志看起来的样子：

[image: ]

在日志的末尾添加记录，读取日志记录则从左到右。每一条记录都指定了一个唯一的顺序的日志记录编号。

日志记录的次序（ordering）定义了『时间』概念，因为位于左边的日志记录表示比右边的要早。
日志记录编号可以看作是这条日志记录的『时间戳』。
把次序直接看成是时间概念，刚开始你会觉得有点怪异，但是这样的做法有个便利的性质：解耦了 时间 和 任一特定的物理时钟（physical clock）。
引入分布式系统后，这会成为一个必不可少的性质。


【译注】 分布式系统的 时间、次序、时钟的概念是个最基础根本的问题，详见被引用最多的 Leslie Lamport 的论文 Time Clocks and the Ordering of Events in a Distributed System （中文翻译 [http://duanple.blog.163.com/blog/static/709717672012920101343237/]）。

现在先 不要 去看，除非读完本文后你还是有很兴趣要探个明白！




日志记录的内容和格式是什么对于本文讨论并不重要。另外，不可能一直给日志添加记录，因为总会耗尽存储空间。稍后我们会再回来讨论这个问题。

所以，日志 和 文件或数据表（table）并没有什么大的不同。文件是一系列字节，表是由一系列记录组成，而日志实际上只是一种按照时间顺序存储记录的数据表或文件。

讨论到现在，你可能奇怪为什么要讨论这么简单的概念？只能追加的有序的日志记录究竟又是怎样与数据系统生产关系的？
答案是日志有其特定的目标：它记录了什么时间发生了什么事情。而对分布式数据系统，在许多方面，这是要解决的问题的真正核心。

不过，在我们进行更加深入的讨论之前，让我先澄清有些让人混淆的概念。每个程序员都熟悉另一种日志记录的定义 ——
应用使用syslog或者log4j写入到本地文件里的无结构的错误信息或者追踪信息。为了区分，这种情形的称为『应用日志记录』。
应用日志记录是我说的日志概念的一种退化。两者最大的区别是：文本日志意味着主要用来方便人去阅读，而构建我所说的『日志（journal）』或者『数据日志（data logs）』是用于程序的访问。

（实际上，如果你深入地思考一下，会觉得人去阅读某个机器上的日志这样的想法有些落伍过时了。
当涉及很多服务和服务器时，这样的做法很快就变得难于管理，
我们的目的很快就变成 输入查询 和 输出用于理解多台机器的行为的图表，
因此，文件中的字句文本 几乎肯定不如 本文所描述的结构化日志 更合适。）


数据库中的日志

我不知道日志概念的起源 —— 可能就像二分查找（binary search）一样，发明者觉得太简单了而不是一项发明。早在IBM的系统R [http://www.cs.berkeley.edu/~brewer/cs262/SystemR.pdf]出现时候日志就出现了。
在数据库里的用法是在崩溃的时候用它来保持各种数据结构和索引的同步。为了保证操作的原子性（atomic）和持久性（durable)，
在对数据库维护的所有各种数据结构做更改之前，数据库会把要做的更改操作的信息写入日志。
日志记录了发生了什么，而每个表或者索引都是更改历史中的一个投影。由于日志是立即持久化的，发生崩溃时，可以作为恢复其他所有持久化结构的可靠来源。

随着时间的推移，日志的用途从ACID的实现细节成长为数据库间复制数据的一种方法。
结果证明，发生在数据库上的更改序列 即是 与远程副本数据库（replica database）保持同步 所需的操作。
Oracle、MySQL 和PostgreSQL都包括一个日志传送协议（log shipping protocol），传输日志给作为备库（Slave）的复本（replica）数据库。
Oracle还把日志产品化为一个通用的数据订阅机制，为非Oracle数据订阅用户提供了XStreams [http://docs.oracle.com/cd/E11882_01/server.112/e16545/xstrm_intro.htm]和GoldenGate [http://www.oracle.com/technetwork/middleware/goldengate/overview/index.html]，在MySQL和PostgreSQL中类似设施是许多数据架构的关键组件。

正是由于这样的起源，机器可识别的日志的概念主要都被局限在数据库的内部。日志作为做数据订阅机制的用法似乎是偶然出现的。
但这正是支持各种的消息传输、数据流和实时数据处理的理想抽象。




分布式系统中的日志

日志解决了两个问题：更改动作的排序和数据的分发，这两个问题在分布式数据系统中更是尤为重要。
协商达成一致的更改动作的顺序（或是协商达成不一致做法并去做有副作用的数据拷贝）是分布式系统设计的核心问题之一。

分布式系统以日志为中心的方案是来自于一个简单的观察，我称之为状态机复制原理（State Machine Replication Principle）：

如果两个相同的、确定性的进程从同一状态开始，并且以相同的顺序获得相同的输入，那么这两个进程将会生成相同的输出，并且结束在相同的状态。

听起来有点难以晦涩，让我们更加深入的探讨，弄懂它的真正含义。

确定性 [http://en.wikipedia.org/wiki/Deterministic_algorithm]（deterministic）意味着处理过程是与时间无关的，而且不让任何其他『带外数据（out of band）』的输入影响处理结果。
例如，如果一个程序的输出会受到线程执行的具体顺序影响，或者受到getTimeOfDay调用、或者其他一些非重复性事件的影响，那么这样的程序一般被认为是非确定性的。

进程 状态 是进程保存在机器上的任何数据，在进程处理结束的时候，这些数据要么保存在内存里，要么保存在磁盘上。

当碰到以相同的顺序输入相同的内容的情况时，应该触发你的条件反射：这个地方要引入日志。
下面是个很直觉的意识：如果给两段确定性代码相同的日志输入，那么它们就会生产相同的输出。

应用到分布式计算中就相当明显了。你可以把用多台机器都执行相同事情的问题化简为实现用分布式一致性日志作为这些处理的输入的问题。
这里日志的目的是把所有非确定性的东西排除在输入流之外，以确保处理这些输入的各个复本（replica）保持同步。

当你理解了这个以后，状态机复制原理就不再复杂或深奥了：这个原理差不多就等于说的是『确定性的处理过程就是确定性的』。不管怎样，我认为它是分布式系统设计中一个更通用的工具。

这样方案的一个美妙之处就在于：用于索引日志的时间戳 就像 用于保持副本状态的时钟 —— 你可以只用一个数字来描述每一个副本，即这个副本已处理的最大日志记录的时间戳。
日志中的时间戳 一一对应了 副本的完整状态。

根据写进日志的内容，这个原理可以有不同的应用方式。举个例子，我们可以记录一个服务的输入请求日志，或者从请求到响应服务的状态变化日志，或者服务所执行的状态转换命令的日志。
理论上来说，我们甚至可以记录各个副本执行的机器指令序列的日志 或是 所调用的方法名和参数序列的日志。
只要两个进程用相同的方式处理这些输入，这些副本进程就会保持一致的状态。

对日志用法不同群体有不同的说法。数据库工作者通常说成 物理 日志（physical logging）和 逻辑 日志（logical logging）。
物理日志是指记录每一行被改变的内容。逻辑日志记录的不是改变的行而是那些引起行的内容改变的SQL语句（insert、update和delete语句）。

分布式系统文献通常把处理和复制（processing and replication）方案宽泛地分成两种。『状态机器模型』常常被称为主-主模型（active-active model），
记录输入请求的日志，各个复本处理每个请求。
对这个模型做了细微的调整称为『主备模型』（primary-backup model），即选出一个副本做为leader，让leader按请求到达的顺序处理请求，并输出它请求处理的状态变化日志。
其他的副本按照顺序应用leader的状态变化日志，保持和leader同步，并能够在leader失败的时候接替它成为leader。

[image: ]

为了理解两种方式的差异，我们来看一个不太严谨的例子。假定有一个要复制的『算法服务』，维护一个独立的数字作为它的状态（初始值为0），可以对这个值进行加法和乘法运算。
主-主方式所做的可能的是输出所进行的变换的日志，比如『+1』、『*2』等。各个副本都会应用这些变换，从而经过一系列相同的值。
而主备方式会有一个独立的Master执行这些变换并输出结果日志，比如『1』、『3』、『6』等。
这个例子也清楚的展示了为什么说顺序是保证各副本间一致性的关键：加法和乘法的顺序的改变将会导致不同的结果。
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第四部分：系统构建（system building）


	分解单品方式而不是打包套餐方式（Unbundling）？

	日志在系统架构中的地位



最后我要讨论的是在线数据系统设计中日志的角色。

日志服务在分布式数据库中服务于数据流 可以类比 日志服务在大型组织机构中服务于数据集成。
在这两个应用场景中，日志要解决的问题 都是 数据流、一致性和可恢复性。
如果组织不是一个很复杂的分布式数据系统呢，它究竟是什么？


分解单品方式而不是打包套餐方式（Unbundling）？

如果你换个角度，可以把组织的系统和数据流整体看做整个一个分布式数据：
把所有独立的面向查询的系统（如Redis、SOLR、Hive表，等等）看做只是你的数据的特定的索引；
把流处理系统（如Storm、Samza）看做只是一种很成熟的触发器和视图的具体机制。
我注意到，传统的数据库人员非常喜欢这样的观点，因为他们终于能解释通，这些不同的数据系统到底是做什么用的
—— 它们只是不同的索引类型而已！

不可否认这段时间涌现了大量类型的数据系统，但实际上，这方面的复杂性早就存在。
即使是在关系数据库的鼎盛时期，组织里就有种类繁多的关系数据库！
因为大型机，所有的数据都存储在相同的位置，所以可能并没有真正的数据集成。
有很多推动力要把数据分离到多个系统：数据伸缩性、地理地域、安全性和性能隔离是最常见的。
这些问题可以通过一个好的系统来解决：
比如组织使用单个Hadoop保存所有数据来服务大量各式各样的客户，这样做是可能的。

所以处理的数据向分布式系统变迁的过程中，已经有了个可能的简单方法：
把大量的不同系统的小实例合到少数的大集群中。

许多的系统还不足好到支持这个方法：它们没有安全，或者不能保证性能隔离性，或者伸缩性不够好。
不过这些问题都是可以解决的。

依我之见，不同系统大量涌现的原因是构建分布式数据系统的难度。
把关注点消减到单个查询类型或是用例，各个系统可以把关注范围控制到一组能构建出来的东西上。
但是把全部这些系统运行起来，这件事有非常多的复杂性。

我觉得解决这类问题将来有三个可能的方向：

第一种可能性是延续现状：各个分离的系统在往后很长的一段时间里基本保持不变。
发生这种可能要么是因为建设分布式系统的困难很难克服，
要么系统的专用化（specialization）能让各个系统的便得性（convenience）和能力（power）达到一个新的高度。
只要现状不变，为了能够使用数据，数据集成问题将仍会最核心事情之一。
如果是这样，用于集成数据的外部日志将会非常的重要。

第二种可能性是一个统一合并的系统（re-consolidation），这个系统具备足够的通用性，逐步把所有不同的功能合并成单个超极系统。
这个超级系统表面看起来类似关系数据库，但在组织中使用方式会非常不一样，因为只能用一个大系统而不是无数个小系统。
在这样的世界里，除了系统自身的内部，不存在真正的数据集成问题。
我觉得，因为建设这样的系统的实际困难，使这个情况不太可能发生。

还有另一种可能的结果，呃，其实我觉得这个结果对工程师很有吸引力。
新一代数据系统的一个让人感兴趣的特征是，这个系统几乎是完全开源的。
开源提供了另一个可能性：数据基础架构不用是打包套餐式的而是分解单品成一组服务及面向应用的API。
在Java栈中，你可以看到这种状况在一定程度上已经发生了：


	Zookeeper [http://zookeeper.apache.org/]处理系统之间的协调的很多问题。
（或许诸如Helix [http://helix.incubator.apache.org/] 或Curator [http://curator.incubator.apache.org/]等高级别抽象可以有些帮助）。

	Mesos [http://mesos.apache.org/]和YARN [http://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/YARN.html]
处理虚拟化（virtualization）和资源管理。

	Lucene [http://lucene.apache.org/]和LevelDB [https://code.google.com/p/leveldb]等嵌入式类库做为索引。

	Netty [http://netty.io/]、Jetty [http://www.eclipse.org/jetty] 和 更高层封装如Finagle [http://twitter.github.io/finagle]、rest.li [http://rest.li/]处理远程通信。

	Avro [http://avro.apache.org/]、Protocol Buffers [https://code.google.com/p/protobuf]、Thrift [http://thrift.apache.org/]和umpteen zillion [https://github.com/eishay/jvm-serializers/wiki]等其它类库处理序列化。

	Kafka [http://kafka.apache.org/]和Bookeeper [http://zookeeper.apache.org/bookkeeper]提供后端支持的日志。



如果你把上面这些叠成一堆，换个角度去看，它会有点像是乐高版（lego version）的分布式数据系统工程。
你可以把这些零件拼装在一起，创建大量的可能的系统。
显然，上面说的不是面向 主要关心API及API实现的最终用户，
但在一个更多样化和模块化且持续演变的世界中，这可能一条途径可以通往简洁的单个系统。
因为随着可靠的、灵活的构建模块的出现，实现分布式系统的时间由年缩减为周，聚合形成大型整体系统的压力将会消失。




日志在系统架构中的地位

提供外部日志的系统允许各个系统抛弃很多各自的复杂性，依靠共享的日志。在我看来，日志可以做到以下事情：


	通过对节点的并发更新的排序处理，处理了数据一致性（无论即时的还是最终的一致）

	提供节点之间的数据复制

	为写入者提供『提交（commit）』语义（仅当写入数据确保不会丢失时才会收到完成确认（acknowledge））

	为系统提供外部的数据订阅

	对于丢失数据的失败了的复本，提供恢复或是启动一个新复本的能力

	调整节点间的数据平衡



这就是一个数据分布式系统所要做的主要部分，实际上，剩下的大部分内容是与
最终用户要面对的查询API和索引策略相关的。
这正是不同系统间的应该变化的部分，例如：一个全文搜索查询语句可能需要查询所有分区，
而一个主键查询只需要查询负责这个主键数据的单个节点就可以了。
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译跋

基于开源中国社区的译文稿： 日志：每个软件工程师都应该知道的有关实时数据的统一概念 [http://www.oschina.net/translate/log-what-every-software-engineer-should-know-about-real-time-datas-unifying]，感谢 LitStone [http://my.oschina.net/kaiyuancao]、 super0555 [http://my.oschina.net/super0555]、 几点人 [http://my.oschina.net/jidianren]、 cmy00cmy [http://my.oschina.net/u/1385461]、 tnjin [http://my.oschina.net/tnjin]、 928171481 [http://my.oschina.net/u/240148]、 黄劼 [http://my.oschina.net/saintknight] 同学的辛苦付出！


为什么要整理和审校翻译

自己在读开源中国社区的译文稿的过程，觉得可以有加强：


	翻译中有不少地方还需要改正和改进，当然是因为
	分布式主题本身难度/『硬』度 给 在理解和翻译 带来了很大的困难。

	文章内容难度很高 并且 真的很长，长！

	多人翻译的协作上的困难。





	分页随意杂乱 影响阅读，应该按文章结构分页

	没有目录 阅读不便提供目录及按文章结构的分页，方便读者化整为零一节一节的阅读，进而更惬意读完整篇文章。

	关键技术术语没有附上英文术语，影响理解，也不方便自己进一步搜索查资料

	图片没有按原文排版，影响原作者用意

	开源中国译文页面包含了影响阅读的杂乱内容（如译者信息、翻译评论……）



而作为一篇经典的文章值得花力气做得更好！



« 结束语及参考资料　　　　概述 »
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  原文链接： The Log: What every software engineer should know about real-time data’s unifying abstraction [https://engineering.linkedin.com/distributed-systems/log-what-every-software-engineer-should-know-about-real-time-datas-unifying] - Jay Kreps [http://www.linkedin.com/in/jaykreps]基于开源中国社区的译文稿： 日志：每个软件工程师都应该知道的有关实时数据的统一概念 [http://www.oschina.net/translate/log-what-every-software-engineer-should-know-about-real-time-datas-unifying]译文发在伯乐在线 [http://blog.jobbole.com/]：The Log：每个程序员都应该知道有关实时数据的统一抽象 [http://blog.jobbole.com/89674/]， 2015-08-21


译序

这篇文章是LinkedIn的Kreps发表的一篇博文，虽然很长，但被称为程序员史诗般必读文章 [http://bryanpendleton.blogspot.hk/2014/01/the-log-epic-software-engineering.html]。

学习笔记：The Log（我所读过的最好的一篇分布式技术文章） [http://www.cnblogs.com/foreach-break/p/notes_about_distributed_system_and_The_log.html]对本文做了很赞的解读和摘要。

但作为一篇经典文章，还是值得去完整地研读和理解：


	原文可以作为大数据/分布式系统领域一份导论式的资料。作者对整个领域的理解和实战精深广博，抓出并梳理了这个领域的核心：日志。

	原文作为一手资料，有完整的分析过程，能够深入和核对自己的理解。

	解读和摘要不能替代自己理解。信息被过滤和传递得越多，丢失和偏差也就越多。



当然，你也可以把这篇译文本身作为英文原文的一种理解，在读原文时有不理解的地方可以参考对比。
如果你能这么做，相信对于学习效果真真是极好的～

自己 [http://weibo.com/oldratlee]理解粗浅且这篇文章又长难度又大，翻译中肯定会有不少不足和不对之处，
欢迎建议（提交Issue [https://github.com/oldratlee/translations/issues]）和指正（Fork后提交代码 [https://github.com/oldratlee/translations/fork]）！
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第二部分：数据集成


	数据集成：两个难题
	事件数据管道

	专用数据系统（specialized data systems）的爆发





	日志结构化的（log-structured）数据流

	在LinkedIn

	ETL与数据仓库的关系

	日志文件与事件

	构建可伸缩的日志



我先解释一下我说的是『数据集成』（data integration）是什么，还有为什么我觉得它很重要，然后我们再来看看它是如何和日志建立关系的。

数据集成 是指 使一个组织的所有数据 对 这个组织的所有的服务和系统 可用。

『数据集成』还不是一个常见的用语，但是我找不到一个更好的。大家更熟知的术语ETL [http://en.wikipedia.org/wiki/Extract,_transform,_load]
（【译注】 ETL是Extraction-Transformation-Loading的缩写，即数据提取、转换和加载）
通常只是覆盖了数据集成的一个有限子集 —— 主要在关系型数据仓库的场景。但我描述的东西很大程度上可以理解为，将ETL推广至覆盖实时系统和处理流程。
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第三部分：日志与实时流处理


	数据流图（data flow graphs）

	有状态的实时流处理

	日志合并（log compaction）



到目前为止，我只讲述了系统之间拷贝数据的理想机制。但是在存储系统之间搬运字节不是所要讲述内容的全部。
最终会发现，『日志』是流的另一种说法，
并且日志是流处理 [http://highlyscalable.wordpress.com/2013/08/20/in-stream-big-data-processing/]的核心。

但是，等会儿，流处理到底是什么呢？

如果你是上世纪90年代晚期或者21世纪初数据库 [http://cs.brown.edu/research/aurora/vldb03_journal.pdf] 文化 [http://db.cs.berkeley.edu/papers/cidr03-tcq.pdf]或者成功了一半的数据 [http://www-03.ibm.com/software/products/us/en/infosphere-streams] 基础设施 [http://en.wikipedia.org/wiki/StreamBase_Systems] 产品 [http://en.wikipedia.org/wiki/Truviso]的爱好者，那么你就可能会把流处理与建创SQL引擎或者『箱子和箭头』（boxes and arrows）接口用于事件驱动的处理联系起来。

如果你关注大量出现的开源数据库系统，你就可能把流处理和一些这领域的系统关联起来，
比如Storm [http://storm-project.net/]、Akka [http://akka.io/]、S4 [http://incubator.apache.org/s4]和Samza [http://engineering.linkedin.com/distributed-systems/log-what-every-software-engineer-should-know-about-real-time-datas-unifying]。
但是大部分人会把这些系统看为异步消息处理系统，与支持群集的远程过程调用（RPC）层没什么差别
（而事实上这一领域一些系统确实是如此）。

这些观点都有一些局限性。流处理即与SQL无关，也不局限于实时流处理。
还没有根本的原因，限制你不能使用多种不同的语言来表达计算，处理昨天的或者一个月之前的流数据。
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相关资源

如果需要个人电脑、Unix和互联网如何工作的基础知识，参阅 Unix和互联网工作的基本原理 [http://en.tldp.org/HOWTO/Unix-and-Internet-Fundamentals-HOWTO/]。

当你发布软件或补丁时，试着按 软件发布实践 [http://en.tldp.org/HOWTO/Software-Release-Practice-HOWTO/index.html] 操作。




鸣谢

伊夫林 · 米切尔（Evelyn Mitchell）贡献了一些愚蠢问题例子并启发了编写『如何更好地回答问题』这一节，米哈伊尔 · 罗门迪克（Mikhail Ramendik）贡献了一些特别有价值的建议和改进。




修订历史

修订版 | 时间 | 修订人 | 修订内容
—– | —- | —- | —-
3.10 | 2014年5月21日 | esr | 新增Stack Overflow的一节
3.9 | 2013年4月23日 | esr | 修正链接
3.8 | 2012年6月19日 | esr | 修正链接
3.7 | 2010年12月6日 | esr | 对于英语为第二语言人士的有益建议
3.7 | 2010年11月2日 | esr | 几种翻译不见了
3.6 | 2008年3月19日 | esr | 小更新及新链接
3.5 | 2008年1月2日 | esr | 勘误及一些翻译链接
3.4 | 2007年3月24日 | esr | 新章节：『关于代码的问题』
3.3 | 2006年9月29日 | esr | 增加凯 · 尼格曼（Kai Niggemann）的一个好建议
3.2 | 2006年1月10日 | esr | 加入瑞克 · 莫恩（Rick Moen）编写的内容
3.1 | 2004年10月28日 | esr | 文档『谷歌是你的朋友！』
3.0 | 2004年2月2日 | esr | 主要新增在网页论坛应有的礼节
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	别像失败者那样反应

	提问禁忌

	好问题与坏问题

	如果得不到回答

	如何更好地回答




别像失败者那样反应

在黑客社区的论坛中有那么几次你可能会搞砸 —— 以本文描述或类似的方式。你会被示众是如何搞砸的，也许言语中还会带点颜色。

这种事发生以后，你能做的最糟糕的事莫过于哀嚎你的遭遇、宣称被口头攻击、要求道歉、高声尖叫、憋闷气、威胁诉诸法律、向其雇主报怨、忘了关马桶盖等等。相反，你该这样去做：

熬过去，这很正常。事实上，它是有益健康与恰当的。

社区的标准不会自己维持，它们是通过参与者积极而 公开 地执行来维持的。
不要哭嚎所有的批评都应该通过私下的邮件传送，这不是事情运作的方式。当有人评论你的一个说法有误或者提出不同看法时，坚持声称受到个人攻击也毫无益处，这些都是失败者的态度。

也有其它的黑客论坛，受过高礼节要求的误导，禁止参与者张贴任何对别人帖子挑毛病的消息，并声称『如果你不想帮助用户就闭嘴』。
有思路的参与者纷纷离开的结果只会使它们变成了毫无意义的唠叨与无用的技术论坛。

是夸张的『友谊』（以上述方式）还是有用？挑一个。

记着：当黑客说你搞砸了，并且（无论多么刺耳地）告诉你别再这样做时，他正在为关心你和他的社区而行动。对他而言，不理你并将你从他的生活中滤除要容易得多。
如果你无法做到感谢，至少要有点尊严，别大声哀嚎，也别因为自己是个有戏剧性超级敏感的灵魂和自以为有资格的新来者，就指望别人像对待脆弱的洋娃娃那样对你。

有时候，即使你没有搞砸（或者只是别人想像你搞砸了）， 有些人也会无缘无故地攻击你本人。在这种情况下，报怨倒是 真的 会把问题搞砸。

这些找茬者要么是毫无办法但自以为是专家的不中用家伙，要么就是测试你是否真会搞砸的心理专家。其它读者要么不理睬，要么用自己的方式对付他们。这些找茬者在给自己找麻烦，这点你不用操心。

也别让自己卷入口水战，大多数口水战最好不要理睬 —— 当然，是在你核实它们只是口水战、没有指出你搞砸的地方，而且没有巧妙地将问题真正的答案藏于其中之后（这也是可能的）。




提问禁忌

下面是些典型的愚蠢问题和黑客不回答它们时的想法。


	问：我到哪可以找到某程序或 X 资源？

	问：我怎样用 X 做 Y？

	问：如何配置我的 shell 提示？

	问：我可以用 Bass-o-matic 文件转换工具将 AcmeCorp 文档转为 TeX 格式吗？

	问：我的{程序、配置、SQL 语句}不运行了

	问：我的视窗电脑出问题了，你能帮忙吗？

	问：我的程序不运行了，我认为系统工具X有问题

	问：我安装Linux或 X 遇到困难，你能帮忙吗？

	问：我如何才能破解超级用户口令/盗取通道操作员的特权/查看某人的电子邮件？




问：我到哪可以找到某程序或 X 资源？答：在我找到它的同样地方，笨旦 —— 在网页搜索引擎上。上帝啊，难道还有人不知道如何使用 谷歌 [http://www.google.com/] 吗？


问：我怎样用 X 做 Y？答：如果你想解决的是 Y，提问时别给出可能并不恰当的方法。这种问题说明提问者不但对 X 完全无知，也对要解决的 Y 问题糊涂，还被特定形势禁锢了思维。等他们把问题弄好再说。


问：如何配置我的shell提示？答：如果你有足够的智慧提这个问题，你也该有足够的智慧去 『读读他妈的手册（RTFM）』，然后自己去找出来。


问：我可以用Bass-o-matic文件转换工具将AcmeCorp文档转为TeX格式吗？答：试试就知道了。如果你试过，你既知道了答案，又不用浪费我的时间了。


问：我的{程序、配置、SQL语句}不运行了答：这不是一个问题，我也没有兴趣去猜你有什么问题 —— 我有更要紧的事要做。看到这种东西，我的反应一般如下：


	你还有什么补充吗？

	噢，太糟了，希望你能搞定。

	这跟我究竟有什么关系？




问：我的视窗电脑出问题了，你能帮忙吗？答：是的，把视窗垃圾删了，装个像Linux或BSD的开源操作系统吧。注意：如果程序有官方的视窗版或者与视窗有交互（如Samba），你 可以 问与视窗相关的问题，
只是别对问题是由视窗操作系统而不是程序本身造成的回复感到惊讶，因为视窗一般来说太差，这种说法一般都成立。


问：我的程序不运行了，我认为系统工具 X 有问题答：你完全有可能是第一个注意到被成千上万用户反复使用的系统调用与库文件有明显缺陷的人，更有可能的是你完全没有根据。
不同凡响的说法需要不同凡响的证据，当你这样声称时，你必须有清楚而详尽的缺陷说明文档作后盾。


问：我安装Linux或X遇到困难，你能帮忙吗？答：不行，我需要亲手操作你的电脑才能帮你排错，去向当地的Linux用户组寻求方便的帮助（你可以在 这里 [http://www.linux.org/groups/index.html] 找到用户组列表）注意：如果安装问题与某Linux发行版有关，在针对 它 的邮件列表、论坛或本地用户组织中提问也许是恰当的。
此时，应描述问题的准确细节。在此之前，先用『linux』和 所有 被怀疑的硬件 [作关键词] 仔细搜索。


问：我如何才能破解超级用户口令/盗取通道操作员的特权/查看某人的电子邮件？答：想做这种事情说明你是个卑劣的家伙，想让黑客教你做这种事情说明你是个白痴。




好问题与坏问题

最后，我将通过举例来演示提问的智慧。同样的问题两种提法，一种愚蠢，另一种明智。

愚蠢： 我在哪能找到关于Foonly Flurbamatic设备的东西？这个问题在乞求得到 『搜搜他妈的网络（STFW）』 式的回复。

明智： 我用谷歌搜索过『Foonly Flurbamatic 2600』，但没有找到什么有用的，有谁知道在哪能找到这种设备的编程信息？这个人已经搜索过网络了，而且听起来他可能真的遇到了问题。

愚蠢： 我不能编译某项目的源代码，它为什么这么破？提问者假设是别人搞砸了，太自大了。

明智： 某项目的源代码不能在某Linux 6.2版下编译。我读了常见问题文档，但其中没有与某Linux相关的内容。这是编译时的记录，我做错了什么吗？提问者已经指明了运行环境，读了常见问题文档（FAQ），列出了错误，也没有假设问题是别人的过错，这家伙值得注意。

愚蠢： 我的主板有问题，谁能帮我？某黑客对此的反应可能是：『是的，还需要帮你拍背和换尿布吗？』，然后是敲下删除键。

明智：  我在S2464主板上试过 X、Y 和 Z，当它们都失败后，又试了 A、B 和 C。注意我试 C 时的奇怪症状，显然某某东西正在做某某事情，这不是期望的行为。
通常在Athlon MP主板上导致某某事情的原因是什么？有谁知道我还能再试点什么以确定问题？相反地，这个人看来值得回答。他或她展现了解决问题的能力而不是坐等天上掉馅饼。

在最后那个问题中，注意『给我一个回答』与『请帮我看看我还能再做点什么测试以得到启发』之间细微但重要的差别。

事实上，最后那个问题基本上源于 2001 年 8 月Linux内核邮件列表（lkml）上的真实事件，是我（Eric）当时提了那个问题，我发现Tyan S2462主板有神秘的死机现象，邮件列表成员给我提供了解决此问题的关键信息。

通过这种提问方式，我给了别人可以咀嚼玩味的东西。我设法使之对参与者既轻松又有吸引力，也表明了对同行能力的尊敬并邀请他们与我一起协商。
通过告诉他们我已经走过的弯路，我还表明了对他们宝贵时间的尊重。

事后，当我感谢大家并评论这次良好的经历时，一个Linux内核邮件列表的成员谈到，他认为我得到答案并不是因为我的名字挂在列表上，而只是因为我正确的提问方式。

黑客们在某种方面是非常不留情面的精英分子。我想在这事上他是对的，如果我 表现得 像个不劳而获的寄生虫，不管我是谁都会被忽略或斥责。
他建议将整个事件作为对其它人提问的指导，这直接导致了本文的编写。




如果得不到回答

如果得不到回答，请不要认为我们不想帮你，有时只是因为被问到的小组成员的确不知道答案。
没有回复不等于不被理睬，当然必须承认从外面很难看出两者的差别。

一般而言，直接将问题再张贴一次不好，这会被视为毫无意义的骚扰。
耐心一点，知道你问题答案的人可能生活在不同的时区，有可能正在睡觉，也有可能你的问题一开始就没有组织好。

还有其它资源可以寻求帮助，通常是在一些面向新手的资源中。

有许多在线与本地的用户组织，虽然它们自己不编写任何软件，但是对软件很热心。
这些用户组通常因互助和帮助新手而形成。

还有众多大小商业公司提供签约支持服务，别因为要付点钱才有支持就感到沮丧！
毕竟，如果你车子的汽缸垫烧了，你多半还得花钱找个修理店把它弄好。即使软件没花你一分钱，你总不能指望服务支持都是免费的。

像Linux这样流行的软件，每个开发者至少有一万个以上的用户，一个人不可能应付这么多用户的服务要求。
记住，即使你必须付费才能得到支持，也比你还得额外花钱买软件要少得多（而且对封闭源代码软件的服务支持与开源软件相比通常还要贵一点，也要差一点）。




如何更好地回答

态度和善一点。 问题带来的压力常使人显得无礼或愚蠢，其实并不是这样。

对初犯者私下回复。 对那些坦诚犯错之人没有必要当众羞辱，一个真正的新手也许连怎么搜索或在哪找FAQ都不知道。

如果你不确定，一定要说出来！ 一个听起来权威的错误回复比没有还要糟，别因为听起来像个专家好玩就给别人乱指路。要谦虚和诚实，给提问者与同行都树个好榜样。

如果帮不了忙，别妨碍。 不要在具体步骤上开玩笑，那样也许会毁了用户的安装 —— 有些可怜的呆瓜会把它当成真的指令。

探索性的反问以引出更多的细节。 如果你做得好，提问者可以学到点东西 —— 你也可以。试试将很差的问题转变成好问题，别忘了我们都曾是新手。

尽管对那些懒虫报怨一声『读读他妈的手册（RTFM）』是正当的，指出文档的位置（即使只是建议做个谷歌关键词搜索）会更好

如果你决意回答，给出好的答案。 当别人正在用错误的工具或方法时别建议笨拙的权宜之计，应推荐更好的工具，重新组织问题。

请回答真正的问题！如果提问者已经做了自己该做的研究，并且说明尝试过X，Y，Z，A，B与C都没有得到想要的结果，
那么回复『试试A或B』 或者给出一个内容为 『试一下X，Y，Z，A，B或C』的链接将极其无益！

帮助你的社区从中学习。当回复一个好问题时，问问自己 『如何修改相关文件或FAQ文档以免再次解答同样的问题？』，接着再向文档维护者发一份补丁。

如果你是在研究一番后才做出的回答，展现你的技巧而不是直接端出结果。毕竟『授人以鱼，不如授人以渔』。
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	如何做提问前的准备

	如何提问
	仔细挑选论坛

	Stack Overflow

	面向新手的论坛和互联网中继聊天（IRC）通常响应最快

	第二步，使用项目的邮件列表

	使用有意义且明确的主题

	使问题容易回复

	用清晰、语法、拼写正确的语句书写

	使用易于读取且标准的文件格式发送问题

	描述问题应准确且有内容

	量不在多，精炼则灵

	别急于宣称找到Bug

	低声下气代替不了做自己的家庭作业

	描述问题症状而不是猜测

	按时间先后罗列问题症状

	描述目标而不是过程

	别要求私下回复电邮

	提问应明确

	关于代码的问题

	别张贴家庭作业式问题

	删除无意义的要求

	不要把问题标记为『紧急』，即使对你而言的确如此

	礼貌总是有益的

	问题解决后追加一条简要说明





	如何解读回答
	『读读他妈的手册（RTFM）』和『搜搜他妈的网络（STFW）』：是在告知你的问题根本不该提出来

	如果你还是不明白……

	对待无礼








如何做提问前的准备

在通过电邮、新闻组或论坛提技术问题以前，做以下事情：


	尝试在你准备提问论坛的历史文档中搜索答案

	尝试搜索互联网以找到答案

	尝试阅读手册以找到答案

	尝试阅读『常见问题文档（FAQ）』以找到答案

	尝试自己检查或试验以找到答案

	尝试请教懂行的朋友以找到答案

	如果你是程序员，尝试阅读源代码以找到答案



提问时，请先表明你已做了上述事情，这将有助于建立你不是寄生虫与浪费别人时间的印象。最好再表述你从中 学到的东西 ，我们喜欢回答那些表现出能从答案中学习的人。

运用某些策略，比如用谷歌（Google）搜索你遇到的各种错误提示（既搜索 谷歌论坛 [http://groups.google.com/]，也搜索网页）， 这样很可能直接就找到了解决问题的文档或邮件列表线索。
即使没有结果，在邮件列表或新闻组寻求帮助时提一句『我在谷歌中搜过下列句子但没有找到什么有用的东西』 也是件好事，至少它表明了搜索引擎不能提供哪些帮助。
将搜索关键词与你的问题及可能的解决方案联系起来，还有助于引导其他有类似问题的人。

别着急，不要指望几秒钟的谷歌搜索就能解决一个复杂的问题。读一下常见问题文档。在向专家提问之前，先向后靠靠放松一下，再思考一下问题。
相信我们，他们能从你的提问看出你做了多少阅读与思考，如果你是有备而来，将更有可能得到解答。不要将所有问题一股脑抛出，只因你的第一次搜索没有结果（或者结果太多）。

认真地思考，准备好你的问题。轻率的提问只能得到轻率的回答，或者压根没有。在提问时，你越是表现出在此前做过思考与努力去解决自己的问题，你越有可能得到真正的帮助。

注意别提错问题。如果提问基于错误的假设，某黑客多半会一边想 『愚蠢的问题……』，一边按将错就错的答案回复你，并且希望这种只是得到你自己『问的问题』而非真正所需的解答，给你一个教训。

永远不要假设你 有资格 得到解答。你没有这种资格，毕竟你没有为此服务付费。
如果你能够提出有内容、有趣和激励思考的问题 —— 那种毫无疑问能够向社区贡献经验，而不仅仅是消极地要求从别人那获取知识的问题，你将『挣到』答案。

另一方面，表明你有能力也乐意参与问题的解决是个很好的开端。『有没有人能指个方向？』，我这还差点什么？』，『我应该查哪个网站？』，
通常要比 『请给出我可以用的完整步骤』更容易得到回复，因为你表明了只要有人能指个方向，你就很乐意完成剩下的过程。




如何提问


仔细挑选论坛

要对在哪提问留心，如果你做了下述事情，多半会被一笔勾销或被看成『失败者』：


	张贴与论坛主题无关的问题

	在面向高级技术问题的论坛上张贴肤浅的问题，反之亦然

	在太多不同的新闻组同时张贴

	给既非熟人也没有义务解决你问题的人发送你私人的电邮



为保护通信的渠道不被无关的东西淹没，黑客会除掉那些没有找对地方的问题，你不会想让这种事落到自己头上的。

因此，第一步是找对论坛。谷歌和其它搜索引擎还是你的朋友，可以用它们搜索你遇到困难的软硬件问题最相关的项目网站。那里通常都有项目的常见问题（FAQ）、邮件列表及文档的链接。
如果你的努力（包括 阅读 FAQ）都没有结果，这些邮件列表就是最后能取得帮助的地方。项目的网站也许还有报告Bug的流程或链接，如果是这样，去看看。

向陌生的人或论坛发送邮件极有可能是在冒险。譬如，不要假设一个内容丰富的网页的作者想充当你的免费顾问，不要对你的问题是否会受到欢迎做太乐观的估计 —— 如果你不确定，向别处发或者压根别发。

在选择论坛、新闻组或邮件列表时，别太相信名字，先看看FAQ或者许可书以明确你的问题是否切题。发贴前先翻翻已有的帖子，这样可以让你感受一下那里行事的方式。
事实上，张贴前在新闻组或邮件列表的历史文档中搜索与你问题相关的关键词是个极好的主意，也许就找到答案了。即使没有，也能帮助你归纳出更好的问题。

别像机关枪似的一次性『扫射』所有的帮助渠道，这就像大喊大叫一样会令人不快，温柔地一个一个来。

弄懂主题！最典型的错误之一是在某种致立于跨平台可移植的语言、库或工具的论坛中提关于Unix或Windows操作系统程序接口的问题。如果你不明白为什么这是大错，最好在搞清楚概念前什么也别问。

一般来说，在仔细挑选的公共论坛中提问比在私有论坛中提同样的问题更容易得到有用的回答。有几个道理支持这点，一是看潜在的回复者有多少，二是看论坛的参与者有多少，黑客更愿回答能启发多数人的问题。

可以理解，老练的黑客和一些流行软件的作者正在承受过多的不当消息。就像那根最后压垮骆驼背的稻草一样，
你的加入也有可能使情况走向极端 —— 已经好几次了，一些流行软件的作者退出了对自己软件的支持，因为伴随而来的涌入其私人邮箱的垃圾邮件变得无法忍受。




Stack Overflow

搜索 之后 再在Stack Exchange提问。

近年来，Stack Exchange社区站点已经成为回答技术问题和其他问题的一个主流方式，甚至是很多开源项目的首选论坛。

查看Stack Exchange之前先搜索谷歌；谷歌对Stack Exchange的索引是实时的。
如果有人问过类似的问题，这样很容易就找到了，Stack Exchange站点的内容往往在搜索结果的顶部出现。
如果没有找到要的内容，可以在与你问题最相关的网站上重新搜索（见下文说明）。通过标签搜索可以缩小结果范围。

如果你还是没有发现任何内容，把你的问题发表到 一个 最相关的网站上。使用格式化工具，特别是对于代码，并添加与问题内容相关的标签（尤其比如 编程语言，操作系统，或者你遇到麻烦的库名）。
如果评论者要求你提供更多信息，请编辑你的主贴新加上来。如果答案对你有帮助，请单击向上箭头给这个答案投票；如果有答案给出了解决办法，请点击投票箭头下面的勾，以接受它成为正确答案。

Stack Exchange已经发展到超过100个站点 [http://stackexchange.com/sites]，下面说明了什么问题最合适放在哪个站点：


	Super User [http://superuser.com/]是关于通用计算的问题。如果你的问题和代码无关，或者你说的只是程序在网络连接上的问题，九成在这里问。

	Stack Overflow [http://stackoverflow.com/]是关于编程问题。

	Server Fault [http://serverfault.com/]是关于服务器和网络管理的问题。



有几个项目有自己的特定站点，包括Android [http://android.stackexchange.com/]、Ubuntu [http://askubuntu.com/]、TeX/LaTeX [http://tex.stackexchange.com/]和SharePoint [http://sharepoint.stackexchange.com/]。请检查一下Stack Exchange以确定现在具体有哪些站点。




面向新手的论坛和互联网中继聊天（IRC）通常响应最快

本地的用户组织或者你所用的Linux发行版也许正在宣传新手取得帮助的论坛或IRC通道（在一些非英语国家，新手论坛很可能还是邮件列表），这些地方是开始提问的好去处，特别是当你觉得遇到的也许只是相对简单或者很普通的问题时。
经过宣传的IRC通道是公开邀请提问的地方，通常可以得到实时的回复。

事实上，如果出问题的程序来自某发行版（这很常见），最好先去该发行版的论坛或邮件列表中提问，再到程序本身的项目论坛或邮件列表。否则该项目的黑客可能仅仅回复『用 我们的 代码』。

在任何论坛发贴以前，先看看有没有搜索功能。如果有，就试着用问题的几个关键词搜索一下，也许就有帮助。如果在此之前你已做过全面的网页搜索（你应该这样去做），还是再搜索一下论坛，搜索引擎有可能没来得及索引此论坛的全部内容。

通过论坛或IRC通道提供项目的用户支持有增长的趋势，电子邮件交流则更多地为项目开发者保留。所以先在论坛或IRC中寻求与该项目相关的帮助。




第二步，使用项目的邮件列表

当某个项目存在开发者邮件列表时，要向列表而不是其中的个别成员提问，即使你确信他能最好地回答你的问题。查一查项目的文档和主页，找到项目的邮件列表并使用它。采用这种办法有几个很好的理由：


	向一个开发者提的好问题，对整个项目组也会有益。反之，如果你认为自己的问题对整个项目组来说太愚蠢，就没有理由去去骚扰单个开发者。

	向列表提问可以分散开发者的负担，单个开发者（尤其是项目领导）也许太忙以至于没法回答你的问题。

	大多数邮件列表都要存档，那些存档将被搜索引擎索引，如果你向列表提问并得到解答，将来其它人可以通过网页搜索找到你的问题和答案，也就不用再次发问了。

	如果某些问题经常被问到，开发者可以利用此信息改进文档或软件本身，以使其更清楚。如果只是私下提问，就没有人能看到最常见问题的完整场景。



如果一个项目既有 『用户』 也有『开发者』（或 『黑客』）邮件列表或论坛，而你又不摆弄那些代码，向『用户』列表或论坛提问。不要假设自己会在开发者列表中受到欢迎，那些人多半会遭受你的噪音干扰。

然尔，如果你 确信 你的问题不一般，而且在『用户』 列表或论坛中几天都没有回复，可以试试『开发者』列表或论坛。
建议你在张贴前最好先暗暗地观察几天，至少看看最近几天保存的帖子，以了解那的行事方式（事实上这是参与任何私有或半私有列表的好主意）

如果你找不到一个项目的邮件列表，而只能查到项目维护者的地址，只管向其发信。
即便在这种情况下，也别假设项目的邮件列表不存在。在你的电子邮件中陈述你已经试过但没有找到合适的邮件列表，也提及你不反对将自己的邮件转发给他人
（许多人认为，即使没什么秘密，私人电子邮件也不应该被公开。通过允许将你的电子邮件转发他人，你给了相应人员处置你邮件的选择）。




使用有意义且明确的主题

在邮件列表、新闻组或论坛中，主题是你在五十个或更少的字以内吸引有资格专家注意的黄金机会，不要用诸如 『请帮我』 （更别提大写的 『请帮我！！！！』，这种主题的消息会被条件反射式地删掉）之类的唠叨浪费机会。
不要用你痛苦的深度来打动我们，相反，要在这点空间中使用超级简明扼要的问题描述。

编写主题题头好的惯例格式是『对象 —— 偏差』，许多技术支持组织都支持这么做。在『对象』部分指明是哪一个或哪一组东西有问题，在『偏差』部分则描述与期望的行为不一致的地方。

愚蠢：


救命啊！我的笔记本视频工作不正常！


明智：


X.org 6.8.1扭曲鼠标光标，MV1005型号的某显卡芯片组


更明智：


使用MV1005型号的某显卡芯片组在X.org 6.8.1的鼠标光标被扭曲


编写 『对象 —— 偏差』式描述的过程有助于你组织对问题的细致思考。是什么被影响了？仅仅是鼠标光标或者还有其它图形？
只在X.org中出现？或只是在其6.8.1版中？是针对某显卡芯片组？或者只是其中的MV1005型号？一个黑客只需描一眼就能够立即明白什么是你遇到的问题，什么是你自己的问题。

更一般地，想像一下在一个只显示主题的文档索引中查找。让你的主题更好地反映问题，可以使下一个搜索类似问题的人能够在文档中直接就找到答案的线索，而不用再次发贴提问。

如果你想在回复中提问，确保改变主题以表明你是在问一个问题，一个主题像 『Re: 测试』 或者 『Re: 新Bug』的消息不太可能引起足够的注意。同时，将回复中与新主题不甚相关的引用内容尽量删除。

对于列表消息，不要直接点击回复按钮来开始一个全新的线索，这将限制你的观众。有些邮件阅读程序，比如mutt，允许用户按线索排序并通过折叠线索来隐藏消息，这样做的人永远看不到你发的消息。

仅仅改变主题还不够。mutt和其它一些邮件阅读程序还要检查邮件头主题以外的其它信息，以便为其指定线索，所以宁可发一个全新的邮件。

在论坛，因为消息与特定的线索紧密结合，并且通常在线索之外不可见，好的提问方式略有不同，通过回复提问并不要紧。不是所有论坛都允许在回复中出现分离的主题，而且这样做了基本上没有人会去看。
不过，通过回复提问本身就是令人怀疑的做法，因为它们只会被正在查看该线索的人读到。所以，除非你 只想 在该线索当前活跃的人群中提问，还是另起炉灶比较好。




使问题容易回复

以『请向……回复』来结束问题多半会使你得不到回答。如果你觉得花几秒钟在邮件客户端设置一下回复地址都麻烦，我们也觉得花几秒钟考虑你的问题更麻烦。
如果你的邮件客户端程序不支持这样做，换个好点的 [http://linuxmafia.com/faq/Mail/muas.html]；如果是操作系统不支持所有这种邮件客户端程序，也换个好点的。

在论坛，要求通过电子邮件回复是完全无礼的，除非你确信回复的信息也许是敏感的（而且有人会为了某些未知的原因，只让你而不是整个论坛知道答案）。
如果你只是想在有人回复线索时得到电子邮件提醒，可以要求论坛发送。几乎所有论坛都支持诸如『留意本线索』、『有回复发送邮件』等功能。




用清晰、语法、拼写正确的语句书写

经验告诉我们，粗心与草率的作者通常也粗心与草率地思考和编程（我敢打赌）。为这些粗心与草率的思考者回答问题没有什么好处，我们宁可将时间花在其它地方。

清楚、良好地表达你的问题非常重要。如果你觉得这样做麻烦，我们也觉得注意你的问题麻烦。
花点额外的精力斟酌一下字句，用不着太僵硬与正式 —— 事实上，黑客文化很看重能准确地使用非正式、俚语和幽默的语句。但它 必须 很准确，而且有迹象表明你是在思考和关注问题。

正确地拼写、使用标点和大小写，不要将『its』混淆为『it’s』，『loose』搞成『lose』或者将『discrete』弄成 『discreet』。不要全部用大写，这会被视为无礼的大声嚷嚷。
（全部小写也好不到哪去，因为不易阅读。Alan Cox 也许可以这样做，但你不行。）
【译注：Alan Cox [https://en.wikipedia.org/wiki/Alan_Cox] 著名黑客，Linux内核的重要参与者】

一般而言，如果你写得像个半文盲似的傻子，多半得不到理睬。也不要使用即时通讯中的简写，如将『you』简化为『u』会使你看起来像一个为了节约二次击键的半文盲式的傻子。
更糟的是，如果像个小孩似地鬼画桃符那绝对是在找死，可以肯定没人会理你（或者最多是给你一大堆指责与挖苦）。

如果在非母语论坛提问，你的拼写与语法错误会得到有限的宽容，但懒惰完全不会被容忍（是的，我们通常看得出其中的差别）。
同时，除非你知道回复者使用的语言，请使用英语书写。繁忙的黑客一般会直接删除用他们看不懂语言写的消息。
在互联网上英语是工作语言，用英语书写可以将你的问题不被阅读就被直接删除的可能性降到最低。

如果你用英语书写但它是你的第二语言，最好提醒潜在的回复者语言上可能的困难以便绕过这个问题，比如：


	英语不是我的母语，请谅解拼写错误。

	如果您使用某某语言，请电邮/私聊我，也许我需要您的协助翻译我的问题。

	对于这个技术术语本身我很熟悉，但对于它的一些俚语或习惯表达方式就不太明白了。

	我已经同时用某某语及英语提问，如果您使用两者之一回复，我很乐意翻译。






使用易于读取且标准的文件格式发送问题

如果你人为地将问题搞得难以阅读，它多半会被忽略，人们更愿读易懂的问题，所以：


	使用纯文本而不是HTML（ 关闭HTML [http://www.birdhouse.org/etc/evilmail.html] 并不难）

	使用MIME附件通常没有问题，前提是真正有内容（譬如附带的源文件或补丁），而不仅仅是邮件客户端程序生成的模板（譬如只是消息内容的拷贝）。

	不要发送整段只是单行句子但多次折回的邮件（这使得回复部分内容非常困难）。设想你的读者是在80个字符宽的文本终端阅读邮件，设置你的行折回点小于 80 列。

	但是，也 不要 用任何固定列折回数据（譬如日志文件拷贝或会话记录）。数据应该原样包含，使回复者确信他们看到的是与你看到的一样的东西。

	在英语论坛中，不要使用MIME可打印字符引用编码编码（Quoted-Printable encoding [https://zh.wikipedia.org/wiki/Quoted-printable]）发送消息。这种编码对于张贴非ASCII语言可能是必须的，但很多邮件程序并不支持。
当它们分断时，那些文本中四处散布的 『=20』符号既难看也分散注意力，甚至有可能破坏内容的语意。

	永远不要 指望黑客们阅读使用封闭的专用格式编写的文档，诸如微软公司的Word或Excel文件等。
大多数黑客对此的反应就像有人将还在冒热气的猪粪倒在你门口时你的反应一样。即使他们能够处理，也很厌恶这么做。

	如果你从使用视窗的电脑发送电子邮件，关闭问题颇多的微软『聪明引用』功能（在『工具』 -> 『自动纠正选项』的『输入时自动格式化』下去掉聪明引用的选框），以免在你的邮件中到处散布垃圾字符。

	在论坛，勿滥用『表情符号』和『HTML』功能（当它们提供时）。一两个表情符号通常没有问题，但花哨的彩色文本倾向于使人认为你是个无能之辈。过滥地使用表情符号、色彩和字体会使你看来像个傻笑的小姑娘。
这通常不是个好主意，除非你只是对性而不是有用的回复更有兴趣。



如果你使用图形用户界面的邮件客户端程序（如网景公司的Messenger、微软公司的Outlook或者其它类似的），注意它们的缺省配置不一定满足这些要求。
大多数这类程序有基于菜单的『查看源码』命令，用它来检查发送文件夹中的消息，以确保发送的是没有多余杂质的纯文本文件。




描述问题应准确且有内容


	仔细、清楚地描述问题的症状

	描述问题发生的环境（主机、操作系统、应用程序，任何相关的），提供销售商的发行版和版本号（如：『Fedora Core 7』、『Slackware 9.1』等）

	描述提问前做过的研究及其理解。

	描述提问前为确定问题而采取的诊断步骤。

	描述最近对计算机或软件配置的任何相关改变。

	如果可能，提供在可控环境下重现问题的方法。



尽最大努力预测黑客会提到的问题，并提前备好答案。

如果你认为是代码有问题，向黑客提供在可控环境下重现问题的方法尤其重要。当你这么做时，得到有用且及时回复的可能性将大大增加。

西蒙 · 泰瑟姆（Simon Tatham）写过一篇 如何有效报告Bug [http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/bugs.html] 的文章，我强烈推荐各位阅读。




量不在多，精炼则灵

你应该写得精炼且有内容，简单地将一大堆代码或数据罗列在求助消息中达不到目的。如果你有一个很大且复杂的测试样例让程序崩溃，尝试将其裁剪得越小越好。

至少有三个理由支持这点。第一，让别人看到你在努力简化问题使你更有可能得到回复。
第二，简化问题使你更有可能得到 有用的 回复。第三，在提纯Bug报告的过程中，你可能自己就找到了解决办法或权宜之计。




别急于宣称找到Bug

当你在一个软件中遇到问题，除非你 非常、非常 的有根据，不要动辄声称找到了Bug。
提示：除非你能提供解决问题的源代码补丁，或者对前一版本的回归测试表现出不正确的行为，否则你都多半不够完全确信。
对于网页和文档也如此，如果你发现了文档的『Bug』，你应该能提供相应位置的替代文本。

记住，还有许多其它用户并未经历你遇到的问题，否则你在阅读文档或搜索网页时就应该发现了（你在报怨前已经做了这些，是吧 ？）。
这也意味着很有可能是你弄错了而不是软件本身有问题。

编写软件的人总是非常辛苦地使它尽可能完美。如果你声称找到了Bug，也就置疑了他们的能力，即使你是对的，也有可能会使其中的部分人感到不快。
此外，在主题中嚷嚷『Bug』也是特别不老练的。

提问时，即使你私下非常确信已经发现一个真正的Bug，最好写得像是 你 做错了什么。如果真的有Bug，你会在回复中看到这点。
这样做的话，如果真有Bug，维护者就会向你道歉，这总比你弄砸了然后欠别人一个道歉要强。




低声下气代替不了做自己的家庭作业

有些人明白他们不应该粗鲁或傲慢地行事并要求得到答复，但他们退到相反的低声下气的极端：
『我知道我只是个可怜的新丁，一个失败者，但……』。这既使人困扰，也没有用，当伴随着对实际问题含糊的描述时还特别令人反感。

别用低级灵长类动物的办法浪费你我的时间，相反，尽可能清楚地描述背景情况和你的问题，这比低声下气更好地摆正了你的位置。

有时，论坛设有单独的初学者提问版面，如果你真的认为遇到了肤浅的问题，到那去就是了，但一样别低声下气。




描述问题症状而不是猜测

告诉黑客是什么导致了问题是没用的（如果你的诊断理论是了不起的东西，你还会向别人咨询求助吗？）。
所以，确保只是告诉他们问题的原始症状，而不是你的解释和理论，让他们来解释和诊断。如果你认为陈述自己的猜测很重要，应清楚地说明这只是你的猜测并描述为什么它们不起作用。

愚蠢：


我在编译内核时接连遇到SIG11错误，怀疑主板上的某根电路丝断了，找到它们的最好办法是什么？


明智：


我组装的电脑（K6/233 CPU、FIC-PA2007主板[威盛Apollo VP2芯片组]、Corsair PC133 SDRAM 256Mb内存）最近在开机 20 分钟左右、做内核编译时频繁地报SIG11错，但在头 20 分钟内从不出问题。
重启动不会复位时钟，但整夜关机会。更换所有内存未解决问题，相关的典型编译会话日志附后。


由于以上这点许多人似乎难以掌握，这里有句话可以提醒你：『所有的诊断专家都来自密苏里州』。
美国国务院的官方座右铭则是『让我看看』（出自国会议员威勒德 · D · 范迪弗［Willard D. Vandiver］在1899年时的讲话：
『我来自一个出产玉米、棉花、牛蒡和民主党人的国家，滔滔雄辩既不能说服我，也不会让我满意。我来自密苏里州，你必须让我看看。』）
针对诊断者而言，这并不是怀疑，而只是一种真实而有用的需求，以便让他们看到与你看到的原始证据尽可能一致的东西，而不是你的猜测与总结。所以，让我们看看。




按时间先后罗列问题症状

刚出问题之前发生的事情通常包含有解决问题最有效的线索。所以，记录中应准确地描述你、电脑和软件在崩溃前都做了什么。
在命令行处理的情况下，有会话日志（如运行脚本工具生成的）并引用相关的若干（如20）行记录会非常有帮助。

如果崩溃的程序有诊断选项（如-v详述开关），试着选择这些能在记录中增加排错信息的选项。
记住，『多』不等于『好』。试着选取适当的排错级别以便提供有用的信息而不是将阅读者淹没在垃圾中。

如果你的记录很长（如超过四段），在开头简述问题随后按时间先后罗列详细过程也许更有用。这样，黑客在读你的记录时就知道该注意哪些内容了。




描述目标而不是过程

如果你想弄清楚如何做某事（而不是报告一个Bug），在开头就描述你的目标，然后才陈述遇到问题的特定步骤。

经常出现这种情况，寻求技术帮助的人在脑袋里有个更高层次的目标，他们在自以为能达到目标的特定道路上被卡住了，然后跑来问该怎么走，但没有意识到这条路本身有问题，结果要费很大的劲才能通过。

愚蠢：


我怎样才能让某图形程序的颜色拾取器取得十六进制的RGB值？


明智：


我正试着用自己选定数值的颜色替换一幅图片的色表，我现在知道的唯一方法是编辑每个表槽，但却无法让某图形程序的颜色拾取器取得十六进制的RGB值。


第二种提法是明智的，它使得建议采用更合适的工具以完成任务的回复成为可能。




别要求私下回复电邮

黑客们认为问题的解决过程应该公开、透明，此过程中如果更有才能的人注意到不完整或者不当之处，最初的回复才能够、也应该被纠正。同时，作为回复者也因为能力和学识被其它同行看到而得到某种回报。

当你要求私下回复时，此过程和回报都被中止。别这样做，让 回复者 来决定是否私下回答 —— 如果他真这么做了，通常是因为他认为问题编写太差或者太肤浅，以至于对其它人毫无意义。

对这条规则存在一条有限的例外，如果你确信提问可能会引来大量雷同的回复时，那么『向我发电邮，我将为论坛归纳这些回复』将是神奇的句子。
试着将邮件列表或新闻组从洪水般雷同的回复中解救出来是非常有礼貌的 —— 但你必须信守诺言。




提问应明确

漫无边际的问题通常也被视为没有明确限制的时间无底洞。
最有可能给你有用答案的人通常也是最忙的人（假如只是因为他们承担了太多工作的话），这些人对于没有止境的时间无底洞极其敏感，所以他们也倾向于讨厌那些漫无边际的问题。

如果你明确了想让回复者做的事（如指点方向、发送代码、检查补丁或其它），你更有可能得到有用的回复。
因为这样可以让他们集中精力并间接地设定了他们为帮助你需要花费的时间和精力上限，这很好。

要想理解专家生活的世界，可以这样设想：那里有丰富的专长资源但稀缺的响应时间。你暗中要求他们奉献的时间越少，你越有可能从这些真正懂行也真正很忙的专家那里得到解答。

所以限定你的问题以使专家回答时需要付出的时间最少 —— 这通常与简化问题还不太一样。
举个例，『请问可否指点一下哪有好一点的 X 解释？』通常要比『请解释一下 X』明智。如果你的代码不运行了，通常请别人看看哪有问题比叫他们帮你改正更明智。




关于代码的问题

别要求他人给你出问题的代码排错而不提及应该从何入手。张贴几百行的代码，然后说一声『它不能运行』会让你得不到理睬。
只贴几十行代码，然后说一句『在第七行以后，本应该显示，但实际出现的是』非常有可能让你得到回复。
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巴西葡萄牙语 [http://www.istf.com.br/perguntas/]
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乔治亚语 [http://maxo127.narod.ru/Geo/Articles/smart-questions_ge.html]
德语 [http://www.tty1.net/smart-questions_de.html]
希腊语 [http://www.dionyziz.com/howto-smart-questions-gr/]
希伯来语 [http://www.penguin.org.il/essays/smart-questions-he.html]
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波兰语 [http://rtfm.killfile.pl/]
葡萄牙语 [http://www.celiojunior.com.br/comofazerperguntas.htm]
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俄语 [http://maddog.sitengine.ru/smart-question-ru.html]
西班牙语 [http://www.sindominio.net/ayuda/preguntas-inteligentes.html]
泰语 [http://wiki.opentle.org/Smart-questions]
如果你想复制、镜像、翻译或引用本文，请参阅我的 复制协议 [http://www.catb.org/~esr/copying.html]。




免责声明

许多项目的网站在如何取得帮助的部分链接了本文，这没有关系，也正是我们想要的。
但如果你是该项目生成此链接的网管，请在链接附近显著位置注明：我们不提供该项目的服务支持！

我们已经领教了没有此说明带来的痛苦，我们将不停地被一些白痴纠缠，他们认为既然我们发布了本文，那么我们就有责任解决世上所有的技术问题。

如果你是因为需要帮助正在阅读本文，然后就带着可以直接从作者那取得帮助的印象离开，那么 你 就不幸成了我们所说的白痴之一。
别向 我们 提问，我们不会理睬的。 我们只是在这教你如何从那些真正懂得你软硬件问题的人那里取得帮助，但 99.9％ 的时间我们不会是那些人。
除非你非常地 确定 本文的作者是你遇到问题方面的专家，请不要打搅，这样大家都更开心一点。




引言

在 黑客 [http://www.catb.org/~esr/faqs/hacker-howto.html] 的世界里，你所提技术问题的解答很大程度上取决于你提问的方式与解决此问题的难度，本文将教你如何提问才更有可能得到满意的答复。

开源程序的应用已经很广，你通常可以从其他更有经验的用户而不是黑客那里得到解答。
这是好事，他们一般对新手常有的毛病更容忍一点。然而，使用我们推荐的方法，像对待黑客那样对待这些有经验的用户，通常能最有效地得到问题的解答。

第一件需要明白的事是黑客喜欢难题和激发思考的好问题。假如不是这样，我们也不会写本文了。
如果你能提出一个有趣的问题让我们咀嚼玩味，我们会感激你。好问题是种激励与礼物，帮助我们发展认知，揭示没有注意或想到的问题。
在黑客中，『好问题！』 是非常热烈而真挚的赞许。

此外，黑客还有遇到简单问题就表现出敌视或傲慢的名声。
有时，我们看起来还对新手和愚蠢的家伙有条件反射式的无礼，但事情并不真是这样。

我们只是毫无歉意地敌视那些提问前不愿思考、不做自己家庭作业的人。
这种人就像时间无底洞 —— 他们只知道索取，不愿意付出，他们浪费了时间，这些时间本可用于其它更有趣的问题或更值得回答的人。
我们将这种人叫做 『失败者（loser）』（由于历史原因，我们有时将『loser』拼写为『lusers』 。）

我们意识到许多人只是想使用我们写的软件，他们对学习技术细节没有兴趣。对大多数人而言，计算机只是种工具，是种达到目的的手段而已。
他们有自己的生活并且有更要紧的事要做，我们承认这点，也从不指望每个人都对这些让我们着迷的技术问题感兴趣。
不过，我们回答问题的风格是为了适应那些 真正 对此有兴趣并愿意主动参与解决问题的人，这一点不会变，也不该变。
如果连这都变了，我们就会在自己能做得最好的事情上不再那么犀利。

我们（大多数）是自愿者，从自己繁忙的生活中抽时间来回答问题，有时会力不从心。
因此，我们会毫不留情地滤除问题，特别是那些看起来像是失败者提的，以便更有效地把回答问题的时间留给那些胜利者。

如果你认为这种态度令人反感、以施惠者自居或傲慢自大，请检查你的假设，我们并未要求你屈服 ——
事实上，假如你做了该做的努力，我们中的大多数将非常乐意平等地与你交流，并欢迎你接纳我们的文化。
试图去帮助那些不愿自救的人对我们简直没有效率。不懂没有关系，但愚蠢地做事不行。

所以，你不必在技术上很在行才能吸引我们的注意，但你 必须 表现出能引导你在行的姿态 —— 机敏、有想法、善于观察、乐于主动参与问题的解决。
如果你做不到这些使你与众不同的事情，我们建议你付钱跟别人签商业服务合同，而不是要求黑客无偿帮助。

如果你决定向我们求助，你不会想成为一名失败者，你也不想被看成一个失败者。
得到快速有效回答的最好方法是使提问者看起来像个聪明、自信和有想法的人，并且暗示只是碰巧在某一特别问题上需要帮助。

（欢迎对本文指正，可以将建议发至 esr@thyrsus.com 或 respond-auto@linuxmafia.com。
请注意，本文不想成为一般性的 网络礼仪 [http://www.ietf.org/rfc/rfc1855.txt] 指南，我一般会拒绝那些与引出技术论坛中有用的回答不特别相关的建议。）
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  原文链接：推荐学习LISP的书籍 [http://blog.sina.com.cn/s/blog_72d43af30100pg5t.html] - 图谱实验室 [http://blog.sina.com.cn/tupulab]，2011-02-01 21:10:14
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  原文链接：Suggestions for further reading [http://psg.com/~dlamkins/sl/chapter33.html]


Successful Lisp [http://book.douban.com/subject/1456905/]中的Lisp书籍推荐


The Art of the Metaobject Protocol

Kiczales et al, MIT Press, 1991, ISBN 0-262-61074-4

这是元对象协议的权威说明，在Lisp圈中被称为AMOP。
不是一本轻松的读物；可以先存着，直到对你自己的Lisp能力非常有信心的时候再读。




ANSI Common Lisp

Graham, 1996, Prentice-Hall, ISBN 0-13-370875-6

对于经验的Lisp程序员，这是一本给不错的进阶的读物，对于初学者，是本优秀的学习书籍。
（我觉得这本书作为初学者的第一本书有些太简明的，但你可能想先过一下，看看是否你自己觉得这本书合适用初学。）




On Lisp: Advanced Techniques for Common Lisp

Graham, Prentice Hall, 1994, ISBN 0-13-030552-9

这本书已经成为了宏技术的权威参考。




Object-Oriented Programming in Common Lisp: A Programmer’s Guide to CLOS

Keene, 1989, Addison-Wesley, ISBN 0-201-17589-4

如果想理解CLOS，Keene的这本非常易读。书很薄但覆盖了所有关键必要内容。这本书最大的特点是有丰富的实际场景中的应用。




Understanding CLOS: The Common Lisp Object System

Lawless & Miller, 1991, Digital Press, ISBN 1-55558-064-5

这本书比Keene的书覆盖了CLOS的内容，但更像一本手册而不是一本教程。




Common Lisp: The Language, 2nd Ed.

Steele, 1990, Digital Press, ISBN 1-55558-041-6

简称CLtL2，是对ANSI标准委员会工作的二次阐释。并不是标准过程的一部分，但被很多Lisp厂商用来预测最终的委员会最终出的结果。
一些Lisp系统同时实现了CLtL2和ANSI标准的部分。




Garbage Collection: Algorithms for Automatic Dynamic Memory Management

Jones et al, 1996, Wiley, ISBN 0-471-94184-4

一本优秀的手册，涵盖了动态存储分配技术的各个方面。




Object-Oriented Common Lisp

Slade, 1998, Prentice-Hall, ISBN 0-13-605940-6

Slade的书可能是实现使用Common Lisp环境（除了了AI编程）最好的书。
我觉得这本书很合适初学者，但可能需要再配上一本更深入Lisp语言的书。




Common LISP craft

Wilensky, 1986, W.W. Norton & Co., ISBN 0-393-95544-3

我刚开始学习Common Lisp时，觉得Wilensky的书在展示Lisp独特的概念上是最有帮助的，比如闭包。
这本书很易读（不是说我现在精通了Lisp后说易读的那种），并包含了很多很明了的例子。附录中还有一个简要的Common Lisp手册。
推荐初学者也可以用这本书作为第一本书。







          

      

      

    

  

  
    
    
    Lisp书籍推荐和点评
    
    

    
 
  
  

    
      
          
            
  
Lisp书籍推荐和点评

看书是系统学习和理解的重要一环，而书的点评给出书的风格或是优劣，是选择合适自己的书良好指引。
由于Lisp与其它语言从基本概念就开始的差异，已有的语言经验反而是个学习阻碍，深入浅出的巧妙讲解对入门太重要了。


	图谱实验室 [http://blog.sina.com.cn/tupulab]的学习Lisp的书籍推荐让我知道 Successful Lisp: How to Understand and Use Common Lisp 这本入门的好书。在线版 [http://psg.com/~dlamkins/sl/contents.html] / PDF版 [http://ebixio.com/online_docs/SuccessfulLisp.pdf]

	Successful Lisp [http://book.douban.com/subject/1456905/]中的Lisp书籍推荐

	个人的整理的Lisp书籍豆列 [http://www.douban.com/doulist/40854103/]。
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    如何用Linux命令行管理网络：11个你必须知道的命令
    
    

    
 
  
  

    
      
          
            
  原文链接： How to Work with the Network from the Linux Terminal: 11 Commands You Need to Know [http://www.howtogeek.com/108511/how-to-work-with-the-network-from-the-linux-terminal-11-commands-you-need-to-know/]译文发在极客范 [http://www.geekfan.net/]： 如何用Linux命令行管理网络：11个你必须知道的命令 [http://www.geekfan.net/7192/]，2014-03-06


如何用Linux命令行管理网络：11个你必须知道的命令

[image: 网络命令]

无论你是要下载文件、诊断网络问题、管理网络接口，还是查看网络的统计数据，都有终端命令可以来完成。这篇文章收集了久经考验靠谱的命令，也收集了几个比较新的命令。

多数命令都可以在图形桌面执行，即使是没什么终端使用经验的Linux用户也会常常执行命令来使用ping或是其它的网络诊断工具。


curl & wget

使用curl或wget命令，不用离开终端就可以下载文件。如你用curl，键入curl -O后面跟一个文件路径。wget则不需要任何选项。下载的文件在当前目录。

curl -O website.com/file
wget website.com/file





[image: curl]




ping

ping发送ECHO_REQUEST包到你指定的地址。这样你可以很方便确认你的电脑和Internet或是一个指定的IP地址是不是通的。使用-c开关，可以指定发送ECHO_REQUEST包的个数。

ping -c 4 google.com





[image: ping]




tracepath & traceroute

tracepath命令和traceroute命令功能类似，但不需要root权限。并且Ubuntu预装了这个命令，traceroute命令没有预装的。tracepath追踪出到指定的目的地址的网络路径，并给出在路径上的每一跳（hop）。如果你的网络有问题或是慢了，tracepath可以查出网络在哪里断了或是慢了。

tracepath example.com





[image: tracepath]




mtr

mtr命令把ping命令和tracepath命令合成了一个。mtr会持续发包，并显示每一跳ping所用的时间。也会显示过程中的任何问题，在下面的示例中，可以看到在第6跳丢了超过20%的包。

mtr howtogeek.com





[image: mtr]

键入q或是CTRL + C来退出命令。




host

host命令用来做DNS查询。如果命令参数是域名，命令会输出关联的IP；如果命令参数是IP，命令则输出关联的域名。

host howtogeek.com
host 208.43.115.82





[image: host]




whois

whois命令输出指定站点的whois记录，可以查看到更多如谁注册和持有这个站点这样的信息。

whois example.com
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ifplugstatus

ifplugstatus命令可以告诉你是否有网线插到在网络接口上。这个命令Ubuntu没有预装，通过下面的命令来安装：

sudo apt-get install ifplugd





这个命令可以查看所有网络接口的状态，或是指定网络接口的状态：

ifplugstatus
ifplugstatus eth0





[image: ifplugstatus]

命令输出『Link beat detected』（检测到连接心跳）表示有网线插着，如没有则会输出『unplugged』（未插入）。




ifconfig

ifconfig用于输出网络接口配置、调优和Debug的各种选项。可以快捷地查看IP地址和其它网络接口的信息。键入ifconfig查看所有启用的网络接口的状态，包括它们的名字。可以指定网络接口的名字来只显示这一个接口的信息。

ifconfig
ifconfig eth0





[image: ifconfig]




ifdown & ifup

ifdown和ifup命令和运行ifconfig up，ifconfig down的功能一样。给定网络接口的名字可以只禁用或启用这一个接口。需要root权限，所以在Ubuntu上需要使用sudo来运行。

sudo ifdown eth0
sudo ifup eth0





[image: ifdown & ifup]

在Linux桌面系统上运行这2个命令，很可能会输出出错信息。Linux桌面通过使用网络管理器（NetworkManager）来管理你的网络接口。不过在没有安装网络管理器的服务器版上，这2个命令仍然可用。

如果确实要在命令行上配置网络管理器，用nmcli命令。




dhclient

dhclient命令可以释放你的电脑的IP地址并从DHCP服务器上获得一个新的。需要root权限，所以在Ubuntu上需要sudo。无选项运行命令获取新IP，或指定-r开关来释放当前的IP地址。

sudo dhclient -r
sudo dhclient
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netstat

netstat命令可以显示网络接口的很多统计信息，包括打开的socket和路由表。无选项运行命令显示打开的socket。

[image: netstat]

这条命令还有很多功能。比如，netstat -p命令可以显示打开的socket对应的程序。

[image: netstat -p]

netstat -s则显示所有端口的详细统计信息。

[image: netstat -s]
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  原文链接： 10 Things You Didn’t Know About Java [http://blog.jooq.org/2014/11/03/10-things-you-didnt-know-about-java/]译文发在ImportNew [http://www.importnew.com/]： http://www.importnew.com/13859.html，2014-12-21


关于Java你可能不知道的10件事
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