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前言



隐藏在逆流而上的良质



从优秀到卓越



完成，完整，完美



本书为谁而写



如何使用本书



关于作者



踏上征程，就现在



第一部分 重新定义项目开发



第 1 章 软件开发本质论



1.1 信息与价值



1.2 代码，软件和价值



1.2.1 编写容易理解的代码



1.2.2 软件开发的本质



1.2.3 创造更大的价值



1.3 一行代码值多少钱？



1.3.1 简单的计算



1.3.2 进一步地计算



1.3.3 未知的损失



1.3.4 浅谈损失



1.3.5 一行代码的生命历程简史



1.3.6 如何写出好的代码



1.4 问题域和解空间



1.5 不要急，但要快！



本章小结



第 2 章 选择高起点



2.1 服务器系统首选Linux



2.2 自已动手搭建LNMP环境



2.2.1 Nginx的站点配置在哪？



2.2.2 Nginx如何与PHP-FPM通信？



2.2.3 HOST绑定与网站访问



2.2.4 关注错误日志



2.2.5 PHP的两份配置



2.2.6 数据库环境配置的方式



2.3 项目分类



2.3.1 前台网站系统



2.3.2 后台管理系统



2.3.3 接口服务系统



2.3.4 计划任务系统



2.3.5 最好不要这么做



2.4 框架之争



2.5 开始编写第一行代码



2.5.1 PHP专业素养



2.5.2 事务型脚本



2.5.3 再谈MVC模式



2.5.4 我心中的企业级系统代码



本章小结



第 3 章 向世界发布你的代码



3.1 从零到一搭建发布系统



3.1.1 不推荐的发布方式



3.1.2 简单的发布



3.1.3 实现一键发布



3.1.4 建立更完善的发布流程



3.2 生产环境注意事项



3.2.1 更改默认端口



3.2.2 开启错误日记



3.2.3 开启慢日志



3.2.4 服务器监控



3.2.5 对数据库进行备份



3.3 入侵式设计



3.3.1 触电式架构



3.3.2 压缩环境



3.3.3 不同环境，不同域名



本章小结



第二部分 PHP高级编程



第4章 回归原生态



4.1 空与非空



4.1.1 简单的判空



4.1.2 隐晦的判空



4.1.3 两个引申



4.1.4 为什么系统崩溃了？



4.1.5 小结



4.2 数组排序



4.2.1 一道面试题引发的思考



4.2.2 对数组排序的理解



4.2.3 排序陷阱



4.2.4 函数式编程与数组



4.2.5 数组类



4.3 活用魔术方法



4.3.1 继续探讨DI容器背后的技巧



4.3.2 魔法方法与代码生成



4.4 谨防阻塞式调用



4.4.1 file_get_contents()真的好吗



4.4.2 让我“睡”一下



4.5 框架是如何运行的



4.5.1 多种调用方式



4.5.2 Callback / Callable 回调类型



4.5.3 自动加载



4.6 高级编程技巧



4.6.1 福尔摩斯般的回溯跟踪



4.6.2 错误捕捉



4.6.3 生生不息的代码



4.7 本章小结



第 5 章 PHPUnit单元测试新解



5.1 三种不同的世界



5.1.1 单元测试后行



5.1.2 测试驱动开发



5.1.3 可测试性设计



5.2 TDD的模式、原则与三角验证



5.2.1 构造-操作-检验模式



5.2.2 F.I.R.S.T.原则



5.2.3 三角验证



5.3 PHPUnit高级测试



5.3.1 自动生成测试代码骨架



5.3.2 如何执行单元测试？



5.3.3 九个造假技巧



5.3.4 断言的艺术



5.4 单元测试的应用



5.4.1 为Bugfixed编写单元测试用例



5.4.2 为重构优化编写单元测试套件



5.4.3 为新域编写单元测试体系



5.4.4 与持续集成的联动



5.5 向前一步



5.5.1 理性人



5.5.2 流，重构，TDD与设计模式



5.6 本章小结



第三部分 PHP企业级系统开发



第 6 章 核心基础模块设计



6.1 浅谈配置中心



6.1.1 配置的分类



6.1.2 两种实现模式



6.1.3 存储配置的方式



6.1.4 常见配置中心的架构设计



6.2 化学方程式两端的企业级数据



6.2.1 数据划分的新视角



6.2.2 使用缓存的常见例子与弊端



6.2.3 数据供给器



6.2.4 3+1套数据模板



6.2.5 全球追踪器



6.3 不可轻视的日志服务



6.3.1 PSR-3中的日志规范



6.3.2 自建简易日志服务



6.3.3 使用开源框架提供的日志服务



6.3.4 使用log4php日志组件



6.3.5 使用日志生态系统



6.4 有趣的ID生成器



6.4.1 流水号ID的约束、实现和风险点



6.4.2 生成全局唯一ID标识



6.4.3 ID生成的两种策略



6.4.4 小结



6.5 你有几把锤子？



6.5.1 百万集合的运算是哪种钉子？



6.5.2 PHP的数组运算



6.5.3 我们最熟悉不过的数据库



6.5.4 Redis的集合运算



6.5.5 使用shell命令处理



6.6 本章小结



第 7 章 大型网站开发范式



7.1 首页开发范式



7.1.1 前期准备工作



7.1.2 规划你的数据



7.1.3 基本实现思路



7.1.4 从完成到完善



7.1.5 世界杯，缓存开关与完美



7.2 列表页开发范式



7.2.1 四大排序与排序微架构



7.2.2 默认的基础排序



7.2.3 二次干预的运营排序



7.2.4 推荐算法的实时排序



7.2.5 特定专题的活动排序



7.2.6 排序小结



7.3 详情页开发范式



7.3.1 信息聚合



7.3.2 页面预览



7.3.3 智能工厂下的多版本共存



7.3.4 爬虫、缓存与归档



7.4 本章小结



第 8 章 高可用接口服务系统



8.1 浅谈接口系统的分类



8.1.1 按技术分类



8.1.2 按客户端分类



8.2 面向世界的接口输入



8.2.1 接口参数验证



8.2.2 惯例优于配置，配置优于实现



8.2.3 签名、验证、权限与安全性



8.3 如何优雅地实现复杂的接口



8.3.1 ADSM分层模式



8.3.2 反模式：断层式调用



8.3.3 再谈数据库操作



8.3.4 如何防并发



8.4 保持对客户端的友好性



8.4.1 客户端SDK包的设计



8.4.2 返回结构与格式



8.4.3 接口文档



8.5 可视化接口编程



8.5.1 微服务，微测试



8.5.2 让天下没有难查的故障



8.6 本章小结



第 9 章 极致的管理后台系统



9.1 管理后台的分类



9.2 全栈开发的基本素质



9.2.1 活用Javascript



9.2.2 Javascript职能链模式



9.3 配置式编程



9.3.1 简单，多样，统一



9.3.2 优先考虑配置编程，而不实现编程



9.4 本章小结



第 10 章 深藏不露的计划任务系统



10.1 从CLI运行模式说起



10.1.1 命令行参数



10.1.2 关于执行时间



10.1.3 与HTTP协议的差异



10.1.4 一些实用的技巧



10.2 命令行应用给我的启发



10.2.1 小V的背景与简介



10.2.2 第一个命令



10.2.3 WechatRobot微信机器人开发包



10.2.4 TDD演练和Hello World示例



10.2.5 小V的理念和微信开发技术点



10.3 计划任务系统的设计



10.3.1 传统与新型计划任务



10.3.2 计划任务的核心设计解读



10.3.3 新型计划任务回顾



10.4 计划任务的应用与案例



10.4.1 业务监控系统



10.4.2 数据同步系统



10.5 本章小结



第四部分 追求卓越



第 11 章 如何成为明星员工



11.1 遵循规则



11.1.1 遵循规则



11.1.2 践行规则



11.1.3 打破规则



11.1.4 制定规则



11.2 自我驱动力



11.2.1 学习的原动力



11.2.2 做一件大事情



11.3 成为一名出色的开发工程师



11.3.1 细致地完成需求



11.3.2 再想多一步



11.3.3 总结经验，传递思想



11.4 本章小结



第 12 章 赢在角色转换



致谢






前言

隐藏在逆流而上的良质

经历过大型企业级系统开发的技术开发工程师估计都能体会，在大流量、高并发、大数据下开发，将会遇到重重问题、层层挑战。对于这些问题和挑战，要及时、妥善地处理和解决，否则要么无法满足最终用户的需求，要么业务受损惨重。这时，需要我们作为一线技术人员，能逆流而上。

这意味着从事技术开发，尤其是负责企业级系统开发和维护时，需要持续投入更多的时间、精力和创造力，并不是“只要站在风口，猪也能飞起来”。举个例子，网站出名了，流量指数增高，访问量瞬间翻了十倍、百倍，这时系统支撑不住崩溃了，怎么办？唯有逆流而上！

为家门口的小河流建造一条小桥，以及构建发挥着防洪灌溉作用的都江堰，这两者是有差天壤之别的。前者是民间作坊式的作品，后者则是由不同模块、不同子系统，通过巧妙且合理的设计，再经过漫长的艰辛才凝聚而成的大型水利工程。同样，开发日均几千PV的小网站，和维护大型企业级系统是大为不同的。所以，这本书，更多介绍的是在严酷的实际场景中切实可行，经得起历史考验的有效的解决方案。在此过程中，我们将会探索隐藏在逆流而上的良质，完成从优秀到卓越的突破。

从优秀到卓越

在我小学的时候，初次接触电脑这个神奇的东西时，就深深爱上了它，并且当时就决定我以后要从事与之相关的职业。 在高中阶段，我拿着同桌的文曲星，用GBASIC语言并结合几页纸的代码草稿，用顺序结构、IF条件结构、随机数等编写了我人生中的第一段程序——简单的文字冒险游戏。

而如今，距离编写一行代码到现在，已经过去十多年。在此期间，我进行了更全面的专业学习，参与了小型、中型和大型的企业级系统开发，也在开源社区贡献了自己的开发框架。所参与研发的网站系统，每天都承载着百万级的用户访问量，同时肩负99.99%以上的线上SLA目标；所带领的团队，在不断小步快跑，持续交付，在解决各种难题和快速迭代的同时为企业不断创造更高的商业价值；而开源的框架此时此刻也在为遍布全球的开发人员所使用，并应用在各种项目开发上，同时我也在协助他们解决所遇到的各种技术问题和障碍。

这个过程是激动的，也是深刻的。

从最初只会编写几行简单代码自娱自乐的懵懂小白，到现在能够娴熟应对复杂、不确定、充满未知的软件领域的开发工程师，我深感幸运和自豪，但同时也对这其中的痛苦、艰难与无助深有体会。因为，软件开发领域本来就还很年轻，而很多技术，包括操作系统、主流开源系统和专业概念性的理论，都是来自国外。在国内，我们很多时候都是在被动接收这些职业赖以发展的技术和知识，尤其对于对英语欠佳的同学来说，只能努力寻找翻译过后或别人理解整理的中文资料。本质上，我们还是缺乏经验，缺乏引导，缺乏帮助。

曾经有位同事非常认可我的书面语言组织和表达能力，并且一直想和我深入请教和学习技术上的经验，但由于时间上的冲突一直断断续续。这也正是我想写这本书的初衷，希望能给初学者和有开发经验的同学一定的参考和帮助。

如果你和我坚持原则的一样：尽我们最大的努力，开发并交付价值最大化的软件
 ，不仅仅停留在把事情做完成，而是要把事情做得更完善，但现在却感觉有心无力时，那么相信这本书将能给你实用、有价值的参考和指导。

完成，完整，完美

很多时候，我们都是从一个简单的功能，或者简单的需求开始搭建一个简单的系统。在基本完成了所需要的业务功能后，就可以投入使用，正式运营。但这只是一个开始，甚至是恶梦的开始。

系统中的任何一个问题，任何一行有嫌疑的代码，如果没有在开发阶段被技术自测发现，也没有在测试过程中被QA发现，那么早晚都会在真实环境中揪出来，没有侥幸。迫于时间而仓促上线，或者因为考虑不周而有所疏忽，抑或是因为经验和技术不到位而导致存在风险点，当系统未达到一个完整状态时，它都是脆弱的。而脆弱的背后，则是我们包括负责人、经理、客服、运营、技术、测试、运维等项目干系人疲于奔命、到处救火的现状。

能力越大，责任越大。反过来也一样，肩负的责任越大，势必要求与之配备的能力就越大。明显地，构建支撑千万级用户量的网站与搭建个人小网站要求的能力、素质和背景有很大差别。这时，作为肩负重任的我们，应当力求完美。

如何从完成，到完整，再到完美，正是贯穿本书的主线。我们也将一起探讨， 怎样从单兵作战式的个人开发，过渡融入中小型公司的团队协作开发，最后在大公司也能人尽其才，成为万里挑一的明星级员工。

本书为谁而写

本书主要侧重点在于企业级系统的开发，注意这里指的是企业级，意味着是有一定规模并且是具备商业价值的，而不是单纯教学式的示例。此外，我们着重讨论的是系统开发，这里不仅包括网站系统的开发，还包括微服务、接口系统、定时任务系统的开发。除了探讨如何增强对系统整体性的把控，还会涉及系统在整个企业生态圈中扮演和承载的角色。最后，在企业级网站系统这一特定领域，我们又重点关注技术开发这一范畴。

当然，使用的主要编程语言是PHP，本书所介绍分享的经验、技巧、原则和策略等，需要有项目经验或者已经掌握基本PHP网站开发的功底才能更好理解。所以，这本书更多是集中在使用PHP开发企业级网站系统这一领域，并且集中关注为有项目开发经验的工程师，尤其是当前处于迷茫期、瓶颈期或困难期的开发工程师提供启发性的帮助和技术干货。

此外，本书也会：


	为编程爱好者和初学者提供实践指引，避免掉进教条式的理论学习，在最短时间内掌握基本企业级系统的开发技能

	为即将毕业投身软件开发行业的学生提供实用开发指南，为即将面对的挑战做好准备，在职场上掌握主动性

	为已经在职的开发工程师提供职业发展路线规划图，提升自己的专业能力，尽早获得晋升，脱颖而出

	为资深有经验的行业人士，提供总结，便于培养人才、建设团队、或进行恰如其分的架构设计



感谢选择和阅读此书！

如何使用本书

在本书中，我将会把我多年来成功的开发经验、撰写的博客、感悟的技巧、实用的技术整理分享给大家。为方便读者更容易阅读本书，以下是本书的学习路线图。在第一部分，简单介绍了为什么当前软件开发越来越重要但也越来越难，同时分享问题域、解空间和开发软件的宗旨。通过从零到一，开发一个小网站可以更好的接触网站开发，并且为后面的内容和场景做铺垫。如果是有经验的开发同学，可跳过这章，但里面有非常受用的经验值得一看。小网站只是一个开始，接下来不断涌出的就是各种我们已知或从未见过的问题和挑战。

正式开始接触企业级系统开前，有两部分的内容是不容忽视的。第一部分是对原生态PHP的理解与应用，对于编程语言本身的见解；第二部分是对于PHPUnit自动化单元测试的新解，用代码证明代码。这就是第二部分的内容。

在软件开发这条路上，我们要坦然，肯定不会一帆风顺的。这点我们要在一开始就要做好充足的心理准备。很多开发同学之所以选择从事软件开发，是因为曾经年少时听别人说做开发收入颇丰。诚然，但是否曾有人告知过你开发也会很辛苦？“困难越大时，进步越大。
 ”这是师姐曾经对我们的教诲。但请放心，在攀登软件开发这座大山时，前面已经有很多前辈帮我们把坑踩平了，也有很多优秀乃至卓越的开发人员，在他们身上我们可以学到如何战胜一个又一个难题。而这些技巧、技艺、做事方式都将会在第三部分进行讲解。这是另一个转折点，是化被动为主动的分水岭。

如果要在软件开发这条路上走得更远，只做到及格还不行，我们还要做到优秀，还要追求卓越。能在更短的时间内，处理更多信息、产出更大价值的人，将会是高效人士。若能得到尽情的发挥，并拥有合适的平台与机遇，就能成为公司里的明星员工，在更短时间内获得晋升，脱颖而出。相关的内容，将会在第四部分作介绍。

希望我们都能走出舒适区，在技术路上走得更远。当你觉得已经达到瓶颈区时，不妨给自己设立更高的目标，而有时候我们不知道自己不知道，就会容易陷入迷茫。从小白到开发工程师，从问题解决者到权威专家，从专家到团队管理，从管理到精益创业，从创业到布道。有很多有趣的东西等着我们去做，并值得为之奋斗不已。

关于作者

大家好，我是黄禅宗，毕业于华南师范大学，专业是我最喜欢的软件工程。在2007年应征入伍，成为人民解放军海军中的一名义务兵，并曾服役于南海舰队西沙群岛某舰艇部队。大学毕业后，曾在唯品会任职高级开发工程师，主要参与唯品会官网、大促活动系统等千万级访问量大型系统的研发与维护工作。当前任职于租租车，担任开发经理，管理20人左右的研发团队，负责主流程核心业务系统。在业余时间，我活跃在开源社区，并从2014年开源了PhalApi接口开发框架，一直维护至今。同时喜欢技术文章的翻译，喜欢分享在软件开发领域上的心得体会。作为一名专业的软件开发工程师，始终致力于为他人、团队和公司解决问题，创造价值。现在居住在广州。

踏上征程，就现在

在软件开发这条路上，不管我们在哪一个阶段，时刻要面对的阻力都是巨大的。这是因为在本质上，我们正处于信息大爆炸的时代，要通过开发软件恰当、精准、及时处理这些信息，不仅需要过硬的技术知识和能力，还要投入大量的时间与精力，以及持续学习。

古云：此日足可惜，吾辈更应惜秒阴。事不宜迟，让我们马上进入软件开发这一神奇而又充满未知的领域——





谨以此书献给奋战在一线的软件开发工程师





第一部分 重新定义项目开发

几乎全部大型、激动人心的的网站系统，都是从小网站开始的。最初的时候，也许只有一台服务器，里面集成了数据库、网站服务器、文件存储，甚至开发环境和生产环境都是共用线上服务器。慢慢地，随着业务功能的增加、用户量的激增、所占市场份额的扩大，我们的会接触越来越多的技术，更庞大的服务器集群和更严峻的挑战。

通过不断迭代、演进和升级扩容，小网站最终可以成长为企业级大型系统，这也是我们经常会经历的过程。

虽然演进为大型系统，会受到很多因素的影响和制约，包括市场、产品和技术等。但作为技术开发人员，我们首先需要关注如何在项目前期快速开发，快速上线。如果不投入实践、付诸行动，再大的愿景都是空谈。

这一部分，让我们先来简单再认识一下何为软件开发，然后开始搭建一个简单的网站，并通过一种新的视野来了解项目开发。





第 1 章 软件开发本质论

关于软件以及软件开发，已经有很多定义，介绍和专业的解说。在进行代码编写前，或者说在正式进入软件开发这一领域前，我们有必要对当前的时代背景，以及软件开发所面临的问题，所应对的解决方案再简单温习一下。

1.1 信息与价值

中学的教科书告诉我们，人类社会分别经历了农业时代和工业时代，而现在正处于信息化时代。

根据全球通史的介绍，人类由于耕种技术的成熟，从游牧狩猎进入了农业时代。定期收割的大量食物保障了人们不受饥饿而迎来了人口的激增。到了工业时代，世界到处是尚未开采的矿石、材料、石油、能源，这时通过蒸气机和电动机等产生的巨大能量，使得这些遍布世界的资源能快速流通，从而造就了人类财富的快速增长，并且随之而来的是人们生活水平的极大提高。

如今，信息量以指数级的速度增长，产生了爆炸性的海量数据。曾有数据指出，如今一天的信息量，就远比19世纪80年代华盛顿邮报一年产生的信息还要多。纵使如此，人们还是比以往需要更多的信息。以我母亲为例，自从使用微信后，就每天都在通过微信来和亲朋好友发语音、视频聊天，看各种新闻资讯信息，学习养生健康知识等。虽然她还刚刚学会使用智能手机不久。这是我们日常生活中的例子，也是作为对信息使用的常见例子。

在现实的物理世界中，有物质守恒和能量守恒定律。我相信，同样在虚拟的互联网世界中，也存在着信息守恒定律。即信息不会凭空产生，信息也需要经历产生、收集、处理、传播等一系列操作。通俗来说，信息在被使用前，需要先产生。我们很容易发现身边使用信息的现象，因为我们正处于一个信息无处不在的时代。例如我们可以看到这一周有哪些即将上映的电影，可以网上进行购物、在线支付，可以使用手机新闻客户端随时查看世界各地发生的奇闻趣事，可以预订下周出国旅游的飞机票，可以通过远程办公处理商业事务。

正如每次社会变革来临一样，总会发生一些巨大的变化。善于观察，敢于冒险和有商业头脑的人，会从这些错综复杂的信息中发现商机，从而创造财富。而作为从事软件开发的技术人员，我们应当从中看到信息处理、加工、传播这一过程背后需要的技术与软件支持度。可以说，那些善于使用各种信息资源的百姓，在生活、工作和学习上都会获得极大的便利；那些善于将信息与其他资源整合，并为需要的人提供服务的商人，在财富上会有极大的积累；最后那些善于开发软件，为商业提供信息化技术支持，并能快速响应市场变化，满足客户需求的程序员，将能创造出更大的商业价值，同时实现更大的自我人生价值。

在更短的时间内，通过开发软件，满足人们对信息更大的需求，从而间接帮助提升人们的工作效率、提高生活水平，将是我们软件开发工程师引以为豪的事情。

反过来讲，那些成为行业巨头或者世界500强的公司，很多都是对信息进行了价值最大化处理的公司。例如谷歌为全球提供了非常强大的搜索功能，脸书为十几亿用户的通讯提供了交流平台。同样，这条规律也适用于我们程序员个人。个人职位的晋升、所获得的工资收入、在技术上的成长与收获、在行业内的声望和地位，是对我们多年从事信息化工作或直接或间接的嘉奖。

对于在公司就职的开发人员，如果你觉得是在为上级领导而工作，这是片面的；如果你认为是在为公司而上班，这是不全面的；本质上，我们都是在为了社会，为了与日俱增的信息而工作。

这就是我们所处的大时代，大背景。

1.2 代码，软件和价值

作为一名软件开发人员，我希望可以：致力于编写容易理解的代码，专注于软件开发领域，努力创造更大的价值
 。

1.2.1 编写容易理解的代码

最近比较流行“工匠精神”，搜了一下，百科解释如下：


工匠精神，是指工匠对自己的产品精雕细琢，精益求精、更完美的精神理念。



在编写代码时，我们也能亲近深切地体会到这一过程里微妙的精神。

对于一个功能的代码集，再到一个函数的代码块，最后到可执行的一行代码甚至是一个变量的命名，我们可以粗糙地实现功能即可，也可以按照良好的设计、遵循统一的代码风格、结合测试驱动开发进行小步重构，还可以再进一步深入思考、探索应用业务领域，从而编写出能够存活很久并仍具有活力的浮现式代码。

可能会有同学觉得，需求总是那么赶，留给开发的时间总是那么少，又要调试，又要修bug，还要开会联调等等，没有那么多时间对所写的每一行代码进行精雕细琢。但是，我们能不能反过来想，会不会是因为我们还没具备比较良好的专业素养和技能，未能在短时间内一步到位交付高质量的代码，才导致需求迭代不够顺畅呢？

现在有多混乱，以后就有多痛苦。

如果说编程是一种艺术，那么在开发项目时，我们应该把项目当作一个艺术品来创作。既然我们开发人员作为软件系统这一艺术品的创造人，那么就应该是由我们来决定何时（当然应该是在合理的排期内）交付产品，而不是迫于需求方的时间压力就随意交付次品。因为根据守恒的定律，研发一个高质量产品所需要的时间是一定的，现在为了赶进度，投入的时间和精力少了，那么日后维护时就需要更大的成本来填补曾经所留下的坑。

那么问题来了，受限于局促的开发时间，又要交付高质量、有价值的产品，我们应该怎么做？参考中学时代的这一公式：


路程 = 速度 * 时间



我们可以类似得出这样的开发公式：


产品 = 开发速度 * 时间



所以当所需要的产品功能点和开发时间是固定时，要想在预期的里程碑内按时交付，我们只好提高自身的开发速度了。提高效率其中一个途径就是少返工，一步到位，把所发现的问题以及可预见的问题在开发初期就早早地解决，这些都要求我们能够编写出容易理解的代码。正如托尼·霍尔所说的：


设计软件有两种方法：一种是简单到明显没有缺陷，另一种复杂到缺陷不那么明显。



尤其是现在，计算机的硬件成本已经越来越廉价，曾经开发者前辈需要排队才能用得上大型计算机，现在随手都是笔记本这些智能移动设备，而且花几十块钱就能租到一台服务器24小时运行。相比之下，人的成本则越来越高，而且人的工作效率在某种程度上容易受到情绪的影响。只要能通过编译的代码，计算机都可以不断重复完美地精确运行并得到期望的结果，不管代码是汇编写的还是高级语言写的，也不管代码有多么丑陋。但如果开发人员看到难以理解的代码，会大大增加理解成本，而且心情烦躁，产生抵触心理，进而导致开发不顺畅，障碍重重。毕竟，程序员的快乐，更多在于创造，而不是维护历史遗留系统。但如果原来的代码是短而美，那么将会是另一番景象。

作为外行，他们可能关注的是产品的界面好不好看，交互够不够人性化这些表面的东西，但作为内行，作为开发人员，我们应该关注所隐藏在系统背后的代码是否规范，是否能让别人容易理解，是否能够恰到好处地体现所要表达的意思。

不管怎么说，编写容易理解的代码，总是会有好处的。

1.2.2 软件开发的本质

我刚毕业时，我的Team Leader兼导师不止一次地告诫我：不要只限于技术。诚然，我觉得程序员所学的东西也不要局于代码，所做的事情也不要局限于编码。作为开发人员，代码是我们和外界交流、交互的媒介，也是我们用于构建有价值服务的基础，但除了关注代码，我们还需要关注软件开发这一领域，还要深入了解探索软件开发的各个方面，才能更有把握交付成熟稳定的系统。

如果想要给家里的花园砌一道墙，那么只需要掌握把一块块砖头和搅拌好的水泥粘合在一起就差不多了，即便不美观，但能够起到防护的功能也算是一道很好的墙。但如果需要建筑的是一个客流量成千上万的大型商场，那么除了要掌握砌墙外，还要掌握排水通风、防雷抗震、商场的业务性质、各个店铺的设计等一系列问题，这时就不再是建一道墙那么简单，而是相当于构建一个复杂的系统。

同样，在软件开发中，我们要构建的系统越大、价值越大，就要求我们所要掌握的范围面更广，要考虑的因素就越多。因为这时，软件开发是一门工程，一门需要团队一起交流、协助、共同努力完成既定目标的工程。

1.2.3 创造更大的价值

以前一百万人养活一个君王，现在一个天才就能养活一万多人。

当然，不是每个人都能成为天才，但我们作为软件开发工程师，可以通过软件创造更大的价值。

某种程度上，软件开发也是一种服务，它服务于特定的用户。但不同银行的业务窗口，速度慢而且同一时间一个业务员只能服务于一个客户，相反，我们的软件一旦开发完成发布上线后，就可以同时服务大量的用户，而且还可以是遍布世界各地的用户。可想而知，所能创造的价值有多大。

一个包子做好了，只能给一个人吃（当然也可以分着吃），所以包子铺的老板创造的价值，相比之下不会特别大（这里完全没有其他意思，对于辛勤劳动的人民，我总是致于最高的敬意）。而且，包子铺的老板哪天休息放徦了，他就没有包子可卖，自然就没有创造新的价值。值得庆幸的是，开发好的软件系统与此不同，我们做开发的软件不仅能同时服务于大量的用户，而且一旦我们发布上线后，我们就可以抽身继续开发新的软件，不断创造更大的价值。我觉得这是一件很棒的事情！

想一想，如果有成千上万的人们使用我们开发的软件，那是一件多么让人激动的事情。真正让我们兴奋的不是我们所研发的产品出名了，而是我们的产品每天都被人们在生活中不断使用，被依赖。

我一直认为，开发出来的软件，应该是能够帮人们解决某种问题，如提升工作效率、帮助更好地学习、或是改善生活，而不是给人们带来苦恼，带来压力。我很庆幸我这一生能有机会一直从事我所深爱的职业 -- 软件开发，也非常庆幸我能有此创造更大价值的机会。

当然，能力越大，责任越大。

如果处理得不好，我们也会面临项目夭折，或是交付有诸多问题的产品，甚至是系统上线运行后出现故障而导致损失重大。所以，在这里，我希望能通过分享一些自己的经验和总结，帮助更多的同学提升开发效率，了解软件开发这一领域，最后创造更大的价值。

1.3 一行代码值多少钱？

一个问题的意义，不仅在于解决了这个问题，更在于通过这个问题引伸出更多富有意义、更具挑战性的问题。我们将尝试探索“一行代码到底值多少钱”这一问题，进而通过这个问题，引出更多深层次的问题，最后收敛于线上故障。

1.3.1 简单的计算

最简单粗暴但明显是错误的计算，假设一位开发工程师的月薪是1W，按每月22天折算，其工价约为：1RMB/分钟。又假设，写一行代码，平均需要10分钟。

用一张逻辑推断图表示即：

[image: 图像说明文字]


图1-1 一行代码值10 RMB

这是局限于开发人员个体在单纯进行编写一行代码本身所需要的造价，这明显是不全面的，因为还没考虑开发人员在编写这行代码之前进行需求分析、领域模型设计所需要花费的时间，更不用说与其他干系人在项目开发过程中进行的沟通协作成本。

但这很可能正是很多人眼中或潜意识中错误认识的观念：写一行代码不是几分钟的事情吗？由此暗示一行代码低兼的造价。

实际上，真的是这样吗？一行代码，真的只是值10块钱吗？

1.3.2 进一步地计算

更为合理地评估一个项目的经费，应该是从完成交付的系统功能点以及开发团队为此付出的精力和时间这两方面进行衡量。如果只是单纯按代码行数来计算，则会导致开发人员本来用一行代码完成的事情分拆成N行，而不是激励程序员编写更短更美更达意的代码。

这样，进一步计算，我们可以把功能点和投入的时间所需要的成本，再平均分摊给每一行，从而也可以得出每一行代码值多少钱。继续用一张逻辑推断图表示即：

[image: 图像说明文字]


图1-2 一行代码值55 RMB

这似乎更为合理，因为我们考虑了更多的因素。但，一行代码，真的就只值几十块钱吗？

1.3.3 未知的损失

如何计算一行代码到底值多少钱，我觉得，不仅要考虑已知的成本，还应涉及未知的损失。即：

[image: 图像说明文字]


图1-3 一行代码值多少钱？

损失即存在的风险，既包括了可预见的风险，还包括了不可预见的风险。而造成的损失则会根据影响的时长、涉及的用户数以及对现实世界造成的损害和为此而付出的代价而定，小则几百，大则上万。况且，还有很多损失的代价是不能直接从经济方面衡量的，甚至是不可逆的惨痛教训，例如对品牌形象的损害。

所以，一行代码值多少钱，不仅要考虑沟通、测试、开发、文档、部署、宣传、维护的成本，还要考虑由于代码问题而损失的代价。

假设某次故障导致的损失为5W，而最终导致故障发生的原因为代码问题，并且假设出错的代码只有一行，那么这行代码则处于关键的位置，并价值甚大。

在我曾任职的公司里，我就因为一行代码造成商品无尺码显示的线上故障，当时由于导致用户无法购买，评估的损失约为数十万。而这次故障正是因为一行代码而导致的！

1.3.4 浅谈损失

造成的损失，不仅有因为做错过什么而导致的损失，还有因为没做什么而造成的损失。


	该做异常处理的却没捕捉导致程序crash异常退出；

	该做超时重试的却没设置导致进程无限等待最终导致服务器内存耗尽；

	该做SQL注入防范的却没转换导致数据库入侵甚至泄露敏感用户数据，一如账号密码；

	该做负数判断的却没检测导致在金额消费扣除时负负得正，反而钱越花越多。



而这些，


	可能需要联系各个渠道重新全量发版以修复用户app崩溃的问题；

	可能需要紧急发布以修复服务器集群运行到一定时间就突然down机的奇怪现象；

	可能需要统一对外公告并告知用户及时修改密码；

	可能需要开发人员不仅要修复上线，还要花好几天的时间排查各个用户的日记，通过grep找出不合法的“充值”纪录然后追踪其消费流水过程，进行相应的处理甚至封号、列入黑名单。



“做错过什么”是不小心而为的，“没做什么”中很多时候明知多做一点就能预防，却因为一时偷懒、侥幸而没做，最终在生产环境被触发，继而放大，酿成故障，实在是不应该。

1.3.5 一行代码的生命历程简史

若把每一行代码都比作是有生命的小个体，我想它终其一生也许会是这样的：

当开发人员按下Enter回车键后，一行由特定的字符排列而成的代码就从混沌中诞生了。当它的“创世者”点击保存后，这一行代码就来到了人世间。那时，一切都还很平静，它既感到好奇又觉得陌生，于是便和身边的小伙伴亲切交流了起来，以便彼此互相认识。随后，开发人员会把它提交到版本控制系统，进入到质量测试环节。

这时，会有一些专门的测试团队会找出他们编写不合理的地方并反馈给开发进行相应调整。经过多次打磨，在投入到真正的战场前，它还要走过一段漫长的道 路，如持续集成、回归测试、灰度发布等。

最后，它们被部署到了最终真正线上的环境，一个更为复杂、严酷、激烈的环境。每时每刻，它们都在 CPU中穿梭运行，每天处理了上W次的请求，接收/输出上T级的数据，为各种各样的用户提供着有价值的服务，而这些用户中，除了有正常的用户，还有一些恶 搞的用户、非人类的用户，如：爬虫、机器人、搜索引擎等等。有些用户会尝试从这一行行的代码获取他们需要的业务功能，有些用户则会尝试获取一些更高级但非 法的功能，而有些用户则试图发现极有破坏性的代码行，然后触发它。。。

当它老时，需要退役时，应当能够做到优雅地退出历史舞台而不会给现有的系统造成其他影响，否则会变成熔浆式代码，影响后生的代码。

每一行代码所处的环境，都是已知的，但又是未知的。

已知是因为我们知道它在那个位置需要担当什么功能，实现什么业务；未知因为没办法完全了解它会面临怎样的系统平台、怎样的数据、以及怎样的用户、怎样的一个处境。

这要求我们在写每一行代码时，不仅需要知道编程语言本身的语法特性，还要了解它的运行机制、原理，还要清楚需要实现的业务功能，还要能考虑到它未来将会运行于怎样的一个场景下，最难得可贵的是，可以深入考虑到它将会面临怎样的重大问题，包括功能性的以及非功能性的。

也就是我们通常所说的，是否具备可扩展性、安全性、稳定性这些质量属性，正是由这一行行的代码聚合而成的。

1.3.6 如何写出好的代码

终其代码的一生，我们需要在一开始就为它将要面临的问题与挑战做好充分的准备。每个问题之所以会发生，都是因为我们想得还不够深入。只要我们再想多一点，就可以避免重大问题的发生。而且，往往我们觉得会有问题发生的可能时，往往都会发生。

何谓好的代码？好的代码，一行也不能少，一行也不会多。

好的代码，应该是高度自治的，即它不会以损害其他的代码为代价来完成自己的事情或功能。而是应该本身是健康的，既无腐蚀，又无对系统的入侵威胁，反而能帮助其他的代码行一起完成重大而严谨的使命任务。并且能适应更多的情境。

反观过往的经验，问题发生的节点更多在于与外部系统的交互上，比如调用了远程的接口而没有设置超时而陷于漫长等待，进行了数据库访问而没考虑到并发量而导致了阻塞，调用了Android的系统API而没进行版本判断而导致崩溃。

出现问题的代码，通常都是脆弱、不规范、有问题的代码。

因为代码的编写原则和规范都有很多相关说明，下面再简单补充一下：


	遵循惯例

	忠于代码本身

	功能导向

	考虑上下文

	能够适应更多的环境



下面分别说之。

遵循惯例

各个语言都有语法上微妙的容易犯的错误，一如：


	10 Most Common PHP Mistakes

	The 9 Most Common Mistakes That Ionic Developers Make



忠于代码本身

在编写一行代码时，我们应当理性地进行编写，而不应感性地编写。也就是说，我们应该遵循编码的开发规范、满足项目面临的约束、保持系统架构的风格和原则。再直白一点，这一行代码的结果需要加强判断的则加强判断，这一行代码需要考虑容灾的则添加容灾，这一行代码需要向前兼容的则向前兼容。

而不能因为我本来也知道需要进一步完善的，但因今天心情不好、或因需求频繁变动而有抵触情绪，或抱着侥幸的可能不会发生的心理，使得应当加强的没加强，应当容灾的没容灾，应当兼容的没兼容，最终导致了线上重大的故障发生。则属于是感性编程，而非始终忠于代码本身功能的专业体现。

存在即合理。但我们也可以反过来理解：代码因为合理而存在。不合理的代码，即有缺陷的有bug的代码，最终还是会被修复优化、甚至被移除的。既然，一开始就可以做好的事情，为什么要付出代价后才肯回来弥补呢？

功能导向

在我刚毕业时，曾就职于一家游戏公司。当时我很自然地敲出以下操作命令：


$ php ./all_in_one.php >> run.log 2>&1



而站在一旁的一位资深架构师（也是我颇为敬仰的大神）突然问我：你知道这行命令的意思吗？当时，我愣住了。仿佛回到了当年校招面试时被问到了一个完全不懂的问题，一脸不知所措。更为尴尬的是，我一直在使用这样的命令，它每个参数的作用我竟然不知！

所以在写每一行代码时，都需要知道它确切的意思，各个参数的作用，内部的原理，与其他类似接口的微妙关系与区别。需要多想想，多查查，这一行代码是否能很好地胜任我们将要赋予给它的任务？我们需要用它来做什么，我们又不需要它在背后做什么？

考虑上下文


一切不考虑场景上下文的代码，都是耍流氓。


在一次性能优化中，我们发现有一行代码被调用了17K次！几乎占用了接口响应时间的10%！ 绝大多数的情况下，以下这样的写法都是没有问题的：


$bufLength = TStringFuncFactory::create()->strlen($this->buf);



而且我们也确实看不出有什么问题。这是一个很好的封装，也使用了工厂方法模式，可以说这是一行很合格且写法清晰的代码。再来看下TStringFuncFactory::create()内部的实现，也是使用了单例模式，没有特殊之外。但令人颇为惊讶的是，在xhprof的报告中，我们发现此函数竟然被调用了17K次！

回顾TStringFuncFactory::create()被调用的场景，我们从图中，可以看出TFramedTransport::read()竟然调用了11,700次！最终优化后，调用次数从17K降到了只有100多次，三个级别的差距！为了有一个更形象的对比，用米作为单位，试这样粗算对比前后优化的效果：

表1-1 优化前后的调用次数对比




	



	
函数调用次数


	
等效的长度（单位：米）







	
优化前


	
17K次


	
相当于田径场跑44圈





	
优化后


	
100多次


	
相当于百米冲刺的距离







需要注意的是，实际的优化效果与接口返回的报文长度成正比。报文长度越大，差距越明显。关于这部分的信息，后面会再来详细讲解。

能够适应更多的环境

软件开发发展至此，已大概有30多年。我们所编写的代码，最终会运行于不同的平台、不同的系统、不同的硬件、还需要不同的配套外部系统或依赖系统，以及各编程语言的支持，而这些平台、系统、硬件、外部系统、编程语言又会分为不同的版本。

这就有点像，一行弱小的代码，被扔进了一个错综复杂的世界，不仅需要满足各个霸主苛刻的要求，还要面对不可预见的未来——因为它不知道将会接收处理怎样的数据。此时，我们应当考虑到代码的健壮性，以便它能适应更残酷的环境。

任何问题，最终都是团队问题，而不是个人问题。正如《清单革命》说道的那样：团队犯错的概率会更低。我们应该充分发挥集体智慧，赋予代码更顽强的生命力，从而适应更苛刻的环境。

代码虽小，影响甚大。

1.4 问题域和解空间

软件行业自诞生以来，就如同一个懵懂的小孩一直在跌跌撞撞，艰难地成长着。在这过程中，我们遇到了很多前所未有的问题与挑战，也提出了饱含智慧、成熟的解决方案。但依然，形势是严峻的。每天，还是会有很多项目失败在途中，在还没公布于众之前就悄无声息了。每天，依然有各种故障、Bug、漏洞、项目延期等困扰着我们，即便很小的系统也难逃此命运。

为什么会这样呢？为什么在建筑行业随处而立的高楼大厦过了百年都能稳如泰山，为什么我们一个小小的网站都会问题多多？

是的，软件行业还很年轻。关于行业的标准、规范，我们还没形成共识。从现实世界映射到软件虚拟世界，需要一个建模的过程。对于特定领域业务来说，这个建模的过程可以更方便地在软件开发工程师与领域专家之间建立起沟通的桥梁。单单对于这一领域建模过程，我们也都还未建立起公认的体系，甚至有些专业开发人员都不知道或者认为不需要这一过程。

我个人觉得，在需求现实世界和软件虚拟世界之间进行建模是很有必要的，并且越发倾向和支持问题域和解空间这一说法。

在《领域驱动设计》中，Eric为我们介绍了软件核心复杂性应对之道。他的真知灼见明确告诉了我们如何结合实体、服务和值，以及上下文绑定、释意接口等“大声地”构建领域模型。只有当我们对项目的需求，对系统将要实现的领域业务有深刻的理解和认识后，我们才能更有效地对其进行设计、开发、测试、集成和交付。试想一下，如果客户想要实现的是无人汽车驾驶，而我们因为误解而最后交付的是二手汽车拍卖平台，那会是怎样一个结果？

在对特定领域进行恰如其分的建模后，我们才能更好地把捏项目的需求，然后进入正确的迭代流程。还是那句话：做正确的事，比把事情做正确更重要。

软件会越来越复杂，越来越庞大。有开发经验的技术人员会很容易发现，开发一个新功能的难度并不在于它的本身，而是在于如何在现有错综复杂的系统中，准确无误地嵌入添加这个新功能。如果一开始的问题域理解有误，所选择的解空间也就难以与系统本质的领域匹配。这无疑是雪上加霜，偶然的复杂性再加上本质的复杂性。

准确理解问题域后，后面的事情就相对好办了。鉴于各项不断涌出的新技术，以及过往既有的成熟解决方案，我们可以根据项目的特点进行技术选型，构成与问题域对应的解空间。但这个解空间，包含的内容和知识，以及实践、理论、标准非常之多，需要我们投入大量的时间和精力来研究和操作。

就如网站前端开发来说，除了要掌握Javascript、HTML、CSS这些基本的编程技术外，还要了解HTTP/HTTPS协议、CDN加速，不同浏览器的标准、支持度和兼容性，以及H5混合应用开发，打包压缩和构建等等。基本每一个细分的专业岗位，都有一系列完整的学习路线。

你，准备好了吗？

1.5 不要急，但要快！

经典武侠小说经常会说道，天下武功，唯快不破。在我们软件开发领域，也有着类似的说法：不要急，但要快！

一个软件产品的生命周期，通常都会比较短，因为产生的软件太多，淘汰率太高。即便是成熟成功的软件系统，也需要不断自我更新，自我变革，否则就会容易被市场淘汰。人们对信息日益增长的需求，加上全球化的影响，如今市场的变化是日新月异，这造成了软件开发需求的频频变更。此外还有政策变化的影响，很有可能，某一天政府出台一条政策，公布后要求企业对此迅速作出整改。公司需要找出相关技术负责人进行修改调整，甚至加班加点赶这需求。

不管怎样，不管出于何种原因，我们将要面对的都是变化节奏比以往任何时候都要更快的社会。这势必会要求在互联网行业内的我们，时时刻刻，都要快速响应。需求分析要快，设计要快，开发要快，测试要快，上线要快，修复Bug要快，反馈要快，推广要快！

再说一次：做事情，不要急，但要快！

本章小结

信息即价值，信息量越大，蕴藏的价值就越高。软件开发所从事的工作正是通过有效的方式来开采这个信息金矿。为了做正确的事情，我们需要通过领域建模准备理解问题域，然后找到与之匹配的解空间。简单了解一些理论后，接下来让我们进入实战部分。





第 2 章 选择高起点

现在起，从微观角度，我们将会着手开始搭建一个小网站；从宏观角度，我们将踏入软件开发这个领域。在这条路上，我们会遇到很多之前未接触过的技术、概念、工具和框架等。在迎来自己参与搭建的千万级高并发大型网站系统前，我们需要做好承受各种问题和压力的心理准备，酝酿持续学习的心态，并有意识地不断投入时间和精力。

好的开始，是成功的一半。如果你是一个初学者，或者是刚入门的新手，我建议是在一开始就选择一个高起点。也许有人会问，选择低起点，选择入门成本低、学习曲线平缓的路径不好吗？这样可以快速上手。没错，确实是这样，但这只是短期的收益。我们还要从长期的发展来考虑。

如果仅是作为对技术的简单尝鲜，以及日后的目标也只是停留在普通的网站维护和开发时，那么低起点是可以的。但是，如果你也和我一样，致力成为专业的软件开发工程师，致力于尽我们最大的努力，开发并交付价值最大化的软件的话，那么你应该选择一个高起点。对于类似Windows图形化界面和集成开发环境XAMPP，正因为它的简单性、易用性，使得我们容易产生依赖、错觉和习惯。

如果解决方案都是别人现成提供的，只会安装使用，那么最多只能算是一名使用者。一旦出了问题就会措手不及、不知所措，因为从没亲自深入解决过遇到的问题。而专家都是能亲自解决各种难题的人，并且专家也会经常帮助他人解决问题。错觉则是指这些大众化的软件容易让人忽略背后的原理、底层实现、数据结构和算法等冰山以下的内容，觉得软件开发是那么简单，殊不知背后还蕴藏着如此庞大的知识体系。有时候，不知道自己不知道是危险的。参加马拉松长跑比赛和百米冲刺赛跑的运动员，都会有意识在比赛前不断地锻炼，他们会选择与之类似的运动难度而不只是在公园内散散步就企图希望能获得好成绩。同样，在软件开发中，我们也要时刻注意要锻炼我们的思维能力，有意识地训练我们的左右脑。当然不能只是通过简单使用一键安装式的软件来刺激我们的大脑，而是要深入细节，深入底层，深入过程，有意识地去学习、掌握和接触大量的技术、知识和信息。

由俭入奢易，由奢入俭难。类似地，大脑从高度集中、活跃状态到放松状态容易，而从放松状态进入活跃状态很难。特别当一个已经长期都习惯放松平衡的状态时，更难。还记得吗？软件开发是一项需要高智力的脑力开发活动。你的思维方式决定了你所编写的代码，也决定了今后做事的方式——不管高效与否。

今天的选择，会在潜移默化下无意识地影响我们今后几年内工作的方式，也会间接制约我们后面所能取得的成就和成果。通俗来说，往往今天的丰富收获，并不在于我们今天做了什么，或者是最近几天做了什么，而在于多年前做了什么，以及这么多年以来我们一直做了什么。

假设多年后你的穿越回到当前，如果你也已经意识到了一个高起点对于专业软件开发工程师的重要性，那么就让我们来开始新的选择吧——选择一个高起点。下面，将会介绍怎样选择操作系统、开发环境和框架。即便你是有经验的开发人员，相信也可以从里面的内容获益。

2.1 服务器系统首选Linux

一定要抵制住对Windows服务器系统的诱惑，要抵制住对GUI图形化界面的诱惑。

这里，并不是说Windows系统不好，也不是说CLI就一定要比GUI好。像高考填志愿一样，没有最好，只有更合适。后面我们将学习的网站开发所取用的技术大部分都是开源的，PHP开发语言是开源的，MySQL数据库是开源的，Nginx服务器是开源的，鉴于此，我觉得LNMP“黄金组合”再搭配开源的Linux操作系统是非常合理的，而不是Windows商业系统。除此之外，我们在后续搭建企业级网站系统过程中还会用到很多开源的软件、开源的框架和开源的类库，这是一个庞大的开源生态圈。如果硬要在这个开源生态圈内注入一具商业系统，会显得格格不入，也会对文化、技术、架构等产生一定副作用。当然，并不是说Windows系统不好，Windows系统很强大，但在这里适合选择Linux。

另一方面，作为一名专业人士，很有必要熟练掌握命令行终端的操作，也就是对各种shell命令的使用。通过使用命令，我们可以将任务脚本化，即在一个脚本内使用多条命令就可以完成一个任务的操作。这样可以节省每次手动重复操作的时间。更重要的是，脚本化代表的是一种自动化处理的能力，即可以完全脱离人干预而进行的操作。试想一下，这是对宝贵的人力资源多大的解脱！举个例子，我们需要为每个小区的每位业主发送月度物业费邮件电子账单，假设业主有1000人。如果是人工来操作的话，需要登录邮箱然后分别编写邮件，找到对应的收件人，然后核实发送，这个过程显然时间漫长并且容易出错。如果换种方式，将这些操作全部都使用命令脚本来实现的话，只需要每个月，花一分钟执行这个命令即可。人力成本大为降低的背后就是效率极大的提升。纵使是这样，如果负责发送邮件通知的那个人，因为忘记或者刚好那天是国家节假日而没发邮件的话，就会产生差错。这时，我们可以将此脚本任务通过Linux的crontab定时任务固化下来。这样，完全不需要任何人干预，电脑就会自动并且非常负责任地帮我们完成任务啦！

千万不要因为Linux的高深莫测就打退堂鼓。Linux本身并不复杂，很多人，特别是初学者觉得它很难。这只是因为Linux设计时面向的人群就不是普通的电脑使用者，而是面向特定领域的专业人士，尤其是面向技术类专业人士。这一过程的转换，因为是对我们多年来使用操作系统习惯和思维的转换，才会觉得很难。Linux没有提供GUI图形界面，在上面我们不能使用鼠标左右移动，没有良好的人机交互体验。要想在我们的大脑和Linux操作系统之间进行通讯，我们只能使用键盘，敲下指令，回车，等待终端的输出反馈。

这里有一个悖论，看似这样的人机操作，限制了我们的速度，限制了我们的范围，但恰恰是这样的CLI终端，为我们打开了更广阔的知识大门，打开了思维上的新天地。Linux秉持着简单之美的原则，在屏幕上输出的信息全部都是非常有用的。如果能在一屏内显示完整，决不会给你显示两屏。对于那些非关键性、可显示也可不显示的信息，则通常都不会显示。如果说我们是在和高效的命令行打交道，还不如说是我们正在和开发提供这些命令行的专家在对话，与这些来自世界各地大师级的专家“沟通”，我们收获的不仅是更高效完成当前任务，从长远角度上看，收获的是向专家级权威人士靠拢的思维方式和见解。当哪天，你能看懂顶级专家编写的代码和论著时，你离专家就不远了。

但是学习Linux这个过程，特别是刚开始的时候，可以说是步履维艰的。这点我深有体会。我也是刚毕业不久才正式学习和使用Linux操作系统的，当时连一个tar解压打包的命令都要保存下来，每次执行时都要找出来贴上去，然后改改参数再执行。因为记不住。而现在，则可以熟练地掌握常用命令的操作，并且对于未曾接触过的命令，也可以快速通过man命令来查看帮助。

选择Linux操作系统，还有一个很大的现实原因就是：当毕业后，你会发现，你所就职的公司，基本上绝大部分的网站系统都是运行在Linux操作系统之上。谁更懂Linux，谁就能更容易解决将要发生的问题，并且更能胜任随时到来的挑战。

服务器系统首选Linux，这是我对全部致力于成为专业开发人士的建议之一。

2.2 自已动手搭建LNMP环境

确定了操作系统后，接下来，自然就到了LNMP环境。LNMP是中小型公司，乃至大型公司都会选择的方案。因为这个“黄金组合”成熟稳定，并且熟悉的人多。前面也有简单介绍，这里再稍微罗列下：


	L表示Linux系列的操作系统，在本书中我们使用的是CentOS。

	N表示Nginx，它可以实现均衡负载、反向代理、读写分离、URL重写等一系列功能。

	P表示PHP，即网站开发语言，一种解释性脚本编程语言。

	M表示MySQL，即开源的关系型数据库，可用于持久化存储数据。



与其他的教程不同，我不建议使用一键式集成开发环境，哪怕你现在是一个小白，我也会建议你一开始就自己动手搭建LNMP环境。

刚开始时，有可能你需要花费几天的时间，才能把整个开发环境搭建起来。但是没关系，不要急，也不要浮躁。要沉下心来，如果现在遇到这点难题就放弃的话，那么我们将会与千万级访问量的大型系统失之交臂。设想一下，如果你日后能在短时间内（例如几分钟内）找出使网站系统崩溃的原因并恢复正常，你需要具备哪些能力？你又需要为之做些什么呢？没错！就是当下，要把这个LNMP环境拿下。

就像医生诊断病人一样，如果他连人身的构造，各器官的位置和作用都不了解的话，他是不可能找得出病理的，更别说开药治病。病人也不会放心把自己的健康甚至生命托付给一无所知的医生。同样的道理，如果我们连LNMP都不了解，公司又怎能放心把网站系统托付给我们来维护和管理呢？这里说的了解，不是指表面上知其然，会使用，还要知其所以然，清楚涉及的安装、配置、优化、错误处理、实现原理等。能在今后和其他人进行技术沟通时，做到一问一答，而不是一问三不知。

关于LNMP开发环境的搭建，网上已经有很多教程，大家可以根据自己的情况，结合当前使用的环境进行搭建，这里不再赘述。但我接下来会讲一些非常重要的关键点，讲一些不一样的内容。这些环节通常会容易被人遗忘或忽略，但却又是不可轻视的。至少从很多中、初级应聘者的回答上可以看出，他们缺少对这一块的认识。

2.2.1 Nginx的站点配置在哪？

Nginx的配置，在不同的系统上，因为安装方式不同，所存放的位置也不相同。我们先来简单看下Nginx的配置有哪些，再来看下可以通过什么途径找到这些配置的位置。最后看下配置Nginx的原则。

CentOS上的配置

默认情况下，Nginx的默认配置目录是在：/etc/nginx/
 ，并且在这目录下会有一个nginx.conf的默认配置文件，也就是Nginx的配置文件。这里面有比较多重要、关键性的配置。其中，需要注意的是，如果在这份配置里搜索“include”，你会找到类似这样的配置：


http {

    # Load modular configuration files from the /etc/nginx/conf.d directory.
    # See http://nginx.org/en/docs/ngx_core_module.html#include
    # for more information.
    include /etc/nginx/conf.d/*.conf;

    server {

        # Load configuration files for the default server block.
        include /etc/nginx/default.d/*.conf;
    }
}



这里有两处include配置。在http内但在server外的inclue的这行配置指明了，Nginx会从加载/etc/nginx/conf.d/
 目录下全部以conf为文件扩展名的配置。换言之，在此目录下正确配置的站点，都能通过Nginx来访问。根据这条线索和技巧，你就能快速找到Nginx的站点配置在哪。

Ubuntu上的配置

因为有时候，站点的配置不一定“藏”在这里。例如在Ubuntu上，就倾向放在/etc/nginx/sites-enabled/这个目录下。在Ubuntu它会这样配置：


    include /etc/nginx/conf.d/*.conf;
    include /etc/nginx/sites-enabled/*;



它除了加载 /etc/nginx/conf.d/目录下，全部以conf为后缀的配置文件外，还会加载/etc/nginx/sites-enabled/下全部的配置文件，注意，这时不管文件是什么后缀。似乎技术开发人员故意要为难技术开发人员，另外还有一个/etc/nginx/sites-available/目录。这个目录又是什么呢？原来这里才是放置Nginx真身配置的地方，在sites-enabled那个目录放置的是配置替身，即指向/etc/nginx/sites-available/这个目录的软链接。举一个例子就很容易明白了。假设有一个配置文件：


/etc/nginx/sites-available/www.test.com



需要再添加软链接：


ln -s /etc/nginx/sites-available/www.test.com /etc/nginx/sites-enabled/www.test.com



然后重启Nginx才能访问www.test.com这个站点。

编译安装方式的配置

又例如，有时Nginx又比较调皮。它默认的配置文件nginx.conf可能是在/usr/local/nginx/conf/nginx.conf。如果采用的是下载Nginx源代码，手动编译安装的话，Nginx目录位置根据技术人员在安装时指定的位置不同而不同。可以在Nginx执行configure时指定，如：


./configure --prefix=/usr/local/nginx



在此nginx.conf配置文件里面，可能会看到：


include ./vhosts/*.conf;



则表示，此时Nginx的站点配置文件在/usr/local/nginx/conf/vhosts/这个目录下，并且需要以conf为后缀。

Nginx的配置位置，可能还会有很多情况。但如果大家掌握了技巧，不管它在哪，我们都能快速找出来。这背后，只需要一点对include配置和文件路径的了解就可以了。要注意是绝对路径，还是相对路径；同时要注意是全部文件后缀，还是指定了conf文件后缀。下面通过示例再稍微小结一下。


# 绝对路径，仅限conf后缀
include /etc/nginx/default.d/*.conf;

# 绝对路径，不限后缀
include /etc/nginx/sites-enabled/*;

# 相对路径，仅限conf后缀
include ./vhosts/*.conf;

# 相对路径，不限后缀
include ./vhosts/*;




专家技巧：根据nginx.conf文件里面的include配置项，可以快速找到Nginx站点的配置目录。



Nginx配置的原则

在开始配置你的站点前，注意不要配置在/etc/nginx/nginx.conf默认文件里，也不要把多个站点都配置在/etc/nginx/conf.d/下的同一份配置文件里。而是应该一个网站，一份Nginx配置，并且以站点的名称作为文件名前缀。例如参考以下这样的配置：


 /etc/nginx/conf.d/www.examples.com.conf
 /etc/nginx/conf.d/docs.examples.com.conf
 /etc/nginx/conf.d/api.examples.com.conf



上面配置了三个站点，分别是：www.examples.com、docs.examples.com和api.examples.com。每个站点一份Nginx配置，以后维护更方便，也更简单。


专家原则：一个网站，一份Nginx配置，并以站点域名命名。



Nginx还有很多强大的配置，我们会在后面学习过程中，不断学习更多高级的技能。这时，我们先再来关注下，Nginx是如何和PHP-FPM通信的，也就是Nginx是怎样执行PHP文件的？

2.2.2 Nginx如何与PHP-FPM通信？

知道Nginx站点配置在哪后，下一步需要了解每份Nginx配置里面都有哪些内容？Nginx的配置有很多，刚开始时，我们只需要关注以下几项目配置。我把这称为最小化可用配置，即使网站运行起来的最基本的配置。


	

listen


侦听的端口，默认是80，可省略。



	

server_name


网站域名，多个域名使用空格分开。



	

index


默认访问的首页索引访问文件，一般对于静态网站是index.html，对于PHP则是index.php，对于C#则是index.asp，依此类推。



	

root


网站访问的根路径，通常我建议在项目内建立一个单独的public目录给外部访问，这样更安全，也更容易管理。



	

location


对PHP请求的转发和处理。Nginx本身不执行PHP文件，而是将对应的PHP请求通过FastCgi交由php-fpm进程来处理。





下面来看下对应的示例配置。以刚才的 /etc/nginx/conf.d/www.examples.com.conf配置为例，在里面配置以下内容。


server
{
        listen 80;
        server_name www.examples.com;

        index index.html index.php;
        root /path/to/www.examples.com/public;

        location ~ .*\.(php|php5)?$
        {
                fastcgi_pass unix:/var/run/php-fpm/php-fpm.sock;
                fastcgi_index index.php;
                fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
                include fastcgi_params;
        }
}



可以看到，这里侦听的是80端口，网站域名为www.examples.com。默认首页为index.html和index.php，网站根目录为指向www.examples.com目录下的public子目录。最后，则是关键的部分，Nginx进程与PHP-FPM进程之间如何通讯的配置。这里传递的方式是通过socket来通讯的：


fastcgi_pass unix:/var/run/php-fpm/php-fpm.sock;



但在Linux操作系统上，两个不同的进程之前的通讯，还可以通过端口，这就是为什么有时候会这样配置：


fastcgi_pass 127.0.0.1:9000;



当你看到的是不同的配置时，不要困惑，一旦你了解了进程之间的通讯手段，就很容易明白了。

清楚这一点有什么用处呢？当你清楚整个请求背后的大概处理流程后，当发生问题或者故障时，就可以快速定位排查。

一个比喻，了解Nginx的执行流程

我们可以来找个比喻，你就能很容易明白上面Nginx的配置以及其执行流程了。

假设，我们开了一张新餐馆。把新店的位置以及餐馆正门告诉市场后，就会陆续迎来我们尊贵的客人。而对于网站，则是通过域名和端口来告诉互联网，告诉广大冲浪者。例如我们的www.examples.com域名和80端口。


        listen 80;
        server_name www.examples.com;



客人来了之前，他会拿起菜牌，挑选喜欢的菜式，然后向服务员下单。对于网站，网站访客会浏览页面上的内容和信息，然后点击页面链接进入他们感兴趣的页面。也就是说有人发起了请求，访问了我们网站根目录下的某些文件或页面。


        index index.html index.php;
        root /path/to/www.examples.com/public;



但是服务员本人不会下厨，服务员只会把客人要点的菜交由厨师来处理，然后等待厨师完成后，再把美食呈现给客人。Nginx和这个处理方式是类似的，Nginx本身不执行PHP文件，而是把PHP的请求通过socket或者IP和端口转发给php-fpm进程来处理。最后，等待php-fpm处理完成返回结果后，再中转返回给客户端。这就是为什么我们会看到：


        location ~ .*\.(php|php5)?$
        {
                fastcgi_pass unix:/var/run/php-fpm/php-fpm.sock;
                fastcgi_index index.php;
                fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
                include fastcgi_params;
        }



一旦明白了解这个过程，后面遇到任何问题，都不必惊慌。利用已经掌握的知识，稍微分析下，你就能很快找到原因了。下面我们会来看下可能会遇到哪些问题。

2.2.3 HOST绑定与网站访问

在全部nx和PHP后，我们就可以开始简单测试网站的访问了。

首先，我们先创建一个简单的首页。继续前面的例子，先在www.examples.com/public目录下，添加index.php文件，并放置以下代码。


// $ vim ./index.php 
<?php
echo "<h1>Hello Wolrd!</h1>";



在本地开发时，我们通常需要绑定HOST后，才能访问我们自己网站。因为这时网站还没发布，还只是在我们的内网局域网内，并且公网的域名也还没进行公网DNS解析。绑定HOST的配置很简单，假设网站服务器的IP是192.168.1.2，那么对应的host配置是：


# www.examples.com的本地开发环境
192.168.1.2 www.examples.com



但问题是，对于Windows、Linux和Mac操作系统，配置这个host的地方又有点不同。对于Winonws，通常位于C:\Windows\System32\drivers\etc\hosts；对于Linux和Mac，通常是保存在/etc/hosts文件。

添加保存后，这里使用浏览器就能这样访问啦！
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图2-1 搭建Nginx和PHP后的示例首页访问效果

是不是很简单？也许，但现实并不总是那么顺利的。在搭建过程中，你有可能会遇到各种问题。

2.2.4 关注错误日志

以下是你有可能遇到的问题，我这里的目的并不是为了罗列出全部的问题和解决访问，而是为了分享在面对问题时，如何快速定位问题。从而哪怕是新手，也能做到有章可循，有条不紊地解决问题。

首先，我们先来了解一件法宝。这件法宝就是错误日志。例如Nginx的错误日志和php-fpm的错误日志。如前面的示例中，可以这样追加Nginx的错误日志配置：


server
{
        server_name www.examples.com;
        # 略……
        error_log /var/log/nginx/www.examples.com.error_log;
}



对于php-fpm，可以在php.ini配置文件中修改error_log选项，指定错误日志的文件路径。如下：


error_log = /var/log/php5-fpm.log



记得，在配置完上面内容后，都需要重启nginx或者php-fpm。


专家技巧：遇到问题时，要首先关注查看错误日志。



好了，准备妥当后，让我们看下将可能会遇到哪些问题，又将是如何进行分析、排查和解决。

502 Bad Gateway 错误

不管出现什么错误，首先看下Nginx的错误日志，可以看到当出现“502 Bad Gateway”错误时，有类似如下的错误日志：


2018/03/10 15:18:46 [error] 21426#0: *16 connect() failed (111: Connection refused) while connecting to upstream, client: 127.0.0.1, server: www.examples.com, request: "GET / HTTP/1.1", upstream: "fastcgi://127.0.0.1:9000", host: "www.examples.com"
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图2-2 502 Bad Gateway错误

Nginx的日志都是有一定格式的，从中不难发现提示了这样的错误：


connect() failed (111: Connection refused) while connecting to upstream



这里是指连接失败，即Nginx与php-fpm通讯失败。如果nginx配置没错的话，可检查是否php-fpm未启动。这类简单的问题，往往是困扰新手的大问题。就好像很多维修人员上门去解决电脑无法开机时，原来是电脑未插电。

启动php-fpm后，应该就能正常访问了。

404 File not found 错误

注意，前面是说应该能正常访问，而不是一定能。因为还可能会有别的问题。例如常见的404 File not found。导致404的原因有很多种，那种明显文件不存在，或者配置错误的原因就不说了。我这里分享另外一个会导致404，却很隐晦的原因。即便是有经验的人，也可能会忽略。

同样，出错404错误时，先来看下错误日志信息。会看到类似这样的提示：


2018/03/10 15:23:18 [crit] 21426#0: *19 stat() "/path/to/www.examples.com/public/" failed (13: Permission denied), client: 127.0.0.1, server: www.examples.com, request: "GET / HTTP/1.1", host: "www.examples.com"



这里看到是权限不足。

对比查看下我们的PHP源代码的文件权限，发现也是有执行权限的。那为什么还是没执行权限呢？


ll ./www.examples.com/public/index.php 
-rwxrwxr-x 1 dogstar dogstar 36 Mar 10 14:56 ./www.examples.com/public/index.php*



这是因为不仅需要PHP文件本身要有执行权限，还要求它的当前目录，全部父级目录也需要有执行权限。假设index.php文件的存储路径为/home/dogstar/projects/www.examples.com/public/index.php，那就要逐一检测各个目录的执行权限。

通过排查，可以发现dogstar这个用户的目录没有执行权限。而通常在Linux创建新账号时，其账号对应的目录都是没有执行权限的，这点需要注意。


$ ll /home
drwxr--r-- 36 dogstar dogstar 4096 Mar 10 14:56 dogstar/



解决的方法很简单，只需要追加执行权限即可，例如：


$ chmod +x /home/dogstar



再重新页面重新访问，就能正常访问首页了。如果还不行，再逐级排查。

500 Internal Server Error 错误

可以说，500错误是我们日后经常会遇到的错误。如果php-fpm已经启动，并且也具备全部执行权限时，若出现500错误时，通常都是PHP本身的问题，这样可以方便我们收拢排查的范围。先来看下Nginx的错误日志：

2018/03/10 15:41:04 [error] 21429#0: *35 FastCGI sent in stderr: "PHP message: PHP Parse error: syntax error, unexpected $end, expecting ',' or ';' in /path/to/www.examples.com/public/index.php on line 4" ……


这表明是PHP语法有错误。查看下对应的PHP源代码，原来是刚才我们新加的代码有问题。


<?php
echo "<h1>Hello World!</h1>";
echo "by dogstar"



最后一行代码少了分号，补上即可正常访问。

2.2.5 PHP的两份配置

知道编写PHP代码的程序员不少，但知道PHP有几种运行模式的人并不多。

如果在网上搜索一下，可以找到例如这5种运行模式：


	CGI（Common Gateway Interface），通用网关接口

	FastCGI（Long-Live CGI），常驻型CGI

	CLI（Command Line Interface），命令行运行模式

	Web模块模式，Apache等Web服务器运行的模式

	ISAPI（Internet Server Application Program Interface）



不同的运行模式，是有所差异的。而对我们技术开发人员来说，主要在以下这两方面。

配置上的差异

以常用的CGI和CLI这种运行模式为例，php-fpm使用的配置文件很有可能和命令行终端使用的配置文件是不同的。这也为什么，我们安装了一个PHP扩展，明明在浏览器访问是可以，但通过命令行来访问却是失败的。又或者反过来，命令行终端正常，但在浏览端访问时却失败。

如何找到php-fpm和命令终端用的是哪份配置？

要想快速找到命令终端用的是哪份配置，非常简单，使用以下命令即可：


$ php --ini
Configuration File (php.ini) Path: /etc/php5/cli
Loaded Configuration File:         /etc/php5/cli/php.ini
Scan for additional .ini files in: /etc/php5/cli/conf.d
Additional .ini files parsed:      /etc/php5/cli/conf.d/curl.ini,
/etc/php5/cli/conf.d/gd.ini,
/etc/php5/cli/conf.d/mcrypt.ini,
……



通过这个php --ini这个命令，它会告诉你当前使用的是哪份配置。例如这里的是/etc/php5/cli/php.ini。

对于php-fpm用的是哪份配置，有两种方式，你可以继续使用命令行，如：


$ ps -ef | grep php-fpm
root     22190     1  0 15:46 ?        00:00:00 php-fpm: master process (/etc/php5/fpm/php-fpm.conf)



通过查看进程的信息，可以看到用的是哪份php-fpm.conf，然后在同目录下找到对应的php.ini。

另外一种方式，是更常见也是更可靠的做法。就是通过phpinfo()函数来查看配置。例如添加phpinfo.php文件，并写入：


// www.examples.com$ vim ./public/phpinfo.php 
<?php
phpinfo();



然后保存，访问，就可以看到类似这样：

[image: 图像说明文字]


图2-3 phpinfo页面信息

从中可以找到php.ini的位置是在/etc/php5/fpm/php.ini。

如果php-fpm和命令行模式使用的不是同一份配置，会容易产生不一致的问题。在这里，你可以创建软链，使一方指向另一方。当然，你也可以继续手动同步两份配置。


专家技巧：为降低维护成本，将php-fpm和命令行模式的php.ini配置文件指向同一份文件。



2.2.6 数据库环境配置的方式

最后我们简单来说一下，如何集成MySQL数据库。LNMP组合的最后一块。

首先，千万不要把数据库账号和密码写死在代码里。这是初级项目，个人项目，学校项目经常会做的事。但我们应当养成开发商业级项目的习惯，始终坚持高标准，高要求，尽量与日后线上商业系统的做法保持一致。

更好的方式，是采用配置方式来配置数据库的账号、密码、用户名等重要信息。一来避免敏感信息的泄露，二来方便不同环境下开发、测试、部署的便利。

考虑以下最初的MySQL数据库配置：


// www.examples.com$ vim ./config/db.php
<?php
return array(
    'name'      => 'examples',         // 数据库名字
    'host'      => 'localhost',        // 数据库域名
    'user'      => 'root',             // 数据库用户名
    'password'  => '123456',           // 数据库密码
    'port'      => 3306,               // 数据库端口
);



这里采用的是硬编码的方式。这是常用、简单但也是有一定弊端的做法。

更好的方式，是通过环境变更来进行配置。这样会更灵活，也更容易进行管控。例如改为：


// www.examples.com$ vim ./config/db.php
<?php
return array(
    'name'      => $_ENV['DB_NAME'],             // 数据库名字
    'host'      => $_ENV['DB_HOST'],             // 数据库域名
    'user'      => $_ENV['DB_USER'],             // 数据库用户名
    'password'  => $_ENV['DB_PASS'],             // 数据库密码
    'port'      => $_ENV['DB_PORT'],             // 数据库端口
);



不过，好的做法都需要一点成本。这里的成本就是需要我们额外添加对应的数据库环境变量配置。打开/etc/php5/fpm/pool.d/www.conf配置文件，然后同步追加以下配置：


env[DB_NAME]='examples'
env[DB_HOST]='localhost'
env[DB_USER]='root'
env[DB_PASS]='123456'
env[DB_PORT]=3306



然后，保存并重启php-fpm。你会发现，以上的配置不一定能正常读取。这是因为php-fpm默认是没有开启ENV环境变量的。每一次，我们都可以从新的问题获得新的知识。这时，可以修改/etc/php5/fpm/php.ini文件，并修改variables_orders配置项有前面追加表示ENV的字母E，从原来的GPCS变成EGPCS。如：


variables_order = "EGPCS"



然后，再次重启php-fpm。这时通过浏览器就能正常获取到上面配置的数据库信息了。

但是（生活里总有但是），CLI命令行模式呢？是否也能正常获取ENV环境变量？还记得我们前面说过吗？CLI不一定共用php-fpm的配置，因此这时你很可能还要同步修改/etc/php5/cli/php.ini文件里面的variables_orders配置项。

好了，但是（希望读者可以忍住骂我的声音，一笑），CLI模式下读取到ENV配置为空又是什么原因呢？这是因为，命令行方式下读取的环境变量来自/etc/environment文件。这时，需要切换到root用户权限，并修改添加（注意格式有所差异）：


# vim /etc/environment 

export DB_NAME='examples'
export DB_HOST='localhost'
export DB_USER='root'
export DB_PASS='123456'
export DB_PORT=3306



因为是Linux的环境变量，所以需要export来导入。

通过环境变量而不是hard code的方式，我们就可以在不同的环境进行部署，而不需要来回修改代码中的配置。只需要修改不同环境上的数据库配置，就可以实现不同环境下的数据库连接了。


专家技巧：通过环境变量而不是硬编码的方式，进行数据库连接信息的配置。



这时，总算可以告一段落了。休息一下，我们稍候继续！

2.3 项目分类

在前面做了那么准备工作后，接下来再来简单认识下我们通常需要开发哪些类型的网站项目。因为不同的项目，其做法和要求也不尽相同，它的关注点和所遇到的问题也会有所区别。根据实际的开发经验，在商业中，一般会接触到以下这几类项目：前台网站系统、后台管理系统、计划任务系统、接口服务系统。下面分别简单介绍对比。

2.3.1 前台网站系统

面向最终消费者用户人群，对用户体验和人机交互要求高。为了响应市场的快速变化，需要频繁进行版本迭代和更新。与此同时，伴随着网站的不断成长，注册人数的攀升，对系统的稳定性、吞吐量、高并发、安全性等非功能性要求会越来越苛刻。因此所面临的挑战和压力都是非常巨大的。如果你有机会参与此类项目系统的开发，将能得到很好的历练。

2.3.2 后台管理系统

主要面向特定内部人群，小众群体。例如提供给公司内部的运营人员使用的运营平台，开放给第三方供应商使用的仓库管理平台，企业使用的ERP管理系统等，提供给技术人员使用的监控平台系统。这类系统，主要更关注的是数据的准确性，以及数据流和对应的工作流程，需要进行不同角色下的权限控制。能够容忍一定的延迟，并且对UI设计要求不高。重点在于能很好帮助人们进行高效地工作，有效地进行对系统的管理和对数据的维护。

2.3.3 接口服务系统

当业务逐渐扩张时，系统也会从原来的单个网站，慢慢发展成具备由多个子系统、多种异构系统共同构建而成的企业级系统生态圈。这时，接口服务系统会应运而生。面向的服务对象是前面的前台网站系统、后台管理系统，以及其他接口服务系统，甚至是将要讲到的计划任务系统。主要是为其客户端提供可用的接口服务，以完成特定的功能或服务，实现对数据的处理、查询、存储和加工、校验等。本质上为了让数据和信息能在各系统之间更有效地流转，而这些系统的边界可能是小到只是公司内部的通讯，也可能会大到跨国跨企业跨行业之间的通讯。接口服务系统充当着不可或缺的角色，为多终端设备提供了统一的接口服务，但是一旦出现问题，影响面将会是巨大的。因此需要做好降级、容灾、监控等一系列事宜。

2.3.4 计划任务系统

最后要介绍的是计划任务系统。这是一类神秘的系统，前台系统和管理系统都能通过网页的界面进行访问和操作，接口系统也起码可以有返回和输出。但是计划任务系统是最神秘的系统，因为基本上它是看不见，摸不着的。它会在背后默默帮你处理完成全部任务、事务和通知等工作。似乎看起来它可以帮我们做很多事情，但由于其看不见的特性，往往难以调试，一旦出问题也难以重现和排查。而一旦发生故障，其影响面又是深远的，因为它会对数据进行错误的处理而产生脏数据，使整个系统陷入数据紊乱状态。更让人担忧的是，系统会基于这些脏数据产生二次脏数据，如此循环，不断恶化。所以，对这类系统的开发一定不能掉以轻心。

最后，简单对比一下这四类项目，便于在日后进行项目开发时有点针对性，并做出相应的决策和管理措施。

表2-1 四种项目的对比




	
项目类型


	
面向的人群


	
图形化界面


	
特点







	
前台网站系统


	
最终用户，终端消费者


	
简洁或者设计标准极高的网站页面


	
关注用户体验，对功能性需求和非功能性需求要求都很高





	
后台管理系统


	
内部人群，小众人群


	
可以接受水平一般的UI设计和延时


	
重点在于能很好帮助人们进行高效地工作，有效地进行对系统的管理和对数据的维护





	
接口服务系统


	
客户端是其他系统，而不是人


	
不需要界面


	
通过接口服务对外提供数据或服务，为多终端设备提供了统一的接口服务，稳定性要求高





	
计划任务系统


	
通常没有服务的对象，自已完成后台异步计划任务


	
无界面


	
在背后完成特定任务，但往往难以调试，一旦出现问题，将会产生脏数据，影响深远







如果再结合前面刚学到的技术，就可以发现前台网站系统、后台管理系统和接口服务系统都是通过php-fpm的CGI模式来访问的，而最后的计划任务系统则通过CLI命令行模式来访问。如果你知道不同运行模式下的差异，就能很容易在今后的项目开发中避开或者解决同类的问题。

2.3.5 最好不要这么做

如果在项目开发的前期，我们可以预见并意识到需要同时开发这几类项目系统时，尽早将不同类型的系统分开是很有好处的。最好不要把前台网站系统、后台管理系统、接口服务系统和计划任务系统都放在同一个站点，同一个项目内。比如，我们需要开发一个网上商城，不要把商城的官网，商品管理后台、提供给第三方供应商系统调用的接口系统、用于进行数据分析和运营推广的计划任务系统都堆砌在一起。更为常见的现象是，前台网站系统会和后台管理系统放在一起，这在前期是可以的。但一旦项目发展到某个程度时，尽早拆分可以有效进行风险管控。

2.4 框架之争

前来应聘的同学，经常会问这样一个问题：贵公司使用的是会哪个开发框架？

关于这个问题，我的回答是：公司目前采用的框架有多种情况。有的项目完全没有使用框架，有的项目使用的是内部的框架，有的项目则使用开源框架，甚至有的项目使用的是基于已有框架改良提升过后的衍生框架。

那么在最初开始时，我们又应该怎么选取开发框架呢？是完全不用框架，还是自主研发框架，还是使用开源框架？

完全不用框架是不可取的，因为会导致开发速度超慢。除了开发业务功能之外，还要重复搭建通用基础设施。随着业务需求的不断增长与变化，可能原来简单封装的类库会频频出现意想不到的问题和限制业务的发展。更重要的是，很多前人已发现容易触发的问题，都会逐一在我们身上重现。但是，自主研发框架更是成本高昂。它需要你掌握更多更全面的知识，并要求具备一定的项目经验，才能设计并研发出经得起实际考验的开发框架。

更好的建议，对于初学者或者中初级开发工程师来说，选择开源框架是个不错的选择。开源框架通常都是代码质量优异，普及度范围广，有活跃交流社区和充分文档说明的。

如果选择了开源框架，那么新问题又来了。那么多开源框架，应该选择哪一个呢？PHP开源框架，随便都能罗列出很多选择。例如：Yii，Laravel，Symfony，CodeIgniter，Phalcon，ThinkPHP，Zend Framewor，Slim，PhalApi等等，而这只是长长清单里面的一小部分。

框架没有好坏之分，还是要以合适为主。要根据将要开发的项目类型，以及需要实现的业务功能，选取与之匹配的框架，同时还要考虑当前团队的熟悉程度和兴趣偏好，最后进行综合权衡、考虑、选择。

选定某个开发框架之后，根据其官方文档的入门教程，下载、安装、部署后即可马上开启我们的项目开发。

2.5 开始编写第一行代码

等了那么久，终于可能开始编写我们的第一行代码了。

2.5.1 PHP专业素养

在编写代码过程中，可能会遇到很多新的问题，关于PHP语法，关于当前使用的开发框架，或者关于其他方面。尽早全面学习一下PHP的语法是很有必要的，你可以在网上找到完整的入门教程，也可以找到PHP编程技术进阶的书籍来学习。如果对任何PHP的函数，或者PHP的知识有疑问，都可以随时查看PHP官网文档。


专家技巧：有疑问，随时翻阅PHP官网文档：http://www.php.net/。



虽然PHP学习门槛很低，但是大家千万不能对PHP掉以轻心，因为里面还有很多微妙的知识点需要综合全面地学习，并牢牢掌握，才能轻松应对开发过程中各种疑难杂症。下面我们就通过一道真实的PHP面试题来窥探其中的奥妙。

一道微妙的PHP面试题

先来看下一道简单却非常微妙的PHP面试题。哪怕是有丰富经验的开发人员也会回答错误，因为其中牵涉的理论、知识很多。

题目如下：请问，你觉得以下代码会输出什么，并解释为什么。


<?php
$str = 'php';
$str['name'] = array('dogstar');
var_dump($str);



如果你不通过执行上面代码，就能准确无误说出正确的答案，至少说明：


	你是一个细心的人

	对PHP语言的理解非常到位



但实际情况是，在面试过程中，很多人都回答不出正确的答案，更无从解释其中的原由。

回答最多的答案（但是错误的），是：输出一个数组，即：array('dogstar')。他们认为，把一个字符串当作数组使用时，会把这个变量转换为一个数组类型，从而得到这个结果。这时候，我是表示很怀疑的，怀疑他是不是把以前所学的编程语言知识都丢了，或者根本没上过相应的课程逃课去泡妞了。把指针下的某个下标进行赋值，会改变当前指针所指的变量类型？

也有人说直接挂掉，但这种说法并不多。那真正的答案是什么呢？希望读者在继续往下看之前，先自己停下来，思考一下如果是你来回答这道题，你会怎么回答，又如何解释？

解题过程细说

要想得知最终正确的答案，至少需要对PHP的字符串和数组有较为深刻的理解，以及PHP基本类型和变量的底层知识有一定的认识。可以把这道题，当作一道高中时代的方程式，一步步进行分解、拆解、转换，便可慢慢水落石出，最终得到正确的答案。而不是不加思索就断言结果是什么。

编程语言，以及计算机都是理性的，更多是靠逻辑和推理，是客观的事实，而不是靠主观臆断。

首先，第一行代码完全没有异议，是把字符串“php”赋给了变量$str。但这正是“恶梦”的开始。


<?php
$str = 'php';



真正复杂、饱含细节的在于第二行代码，即：


$str['name'] = array('dogstar');



但在开始做题之前，需要回顾一些PHP的基本知识。虽然说是基本，但我却非常惊讶很多开发同学居然对此都了解不多，或者说看过但没记住或者理解，甚至完全没去接触过。

先来看下PHP的基本类型。PHP的基本类型有哪些？或者说，通常情况下，编程语言的基本类型有哪些？摘自PHP官方文档（链接：http://php.net/manual/zh/language.types.php），基本类型有：Boolean 布尔类型、Integer 整型、Float 浮点型、String 字符串、Array 数组、Object 对象、Resource 资源类型、NULL、Callback / Callable 类型。

其次是对PHP数组下标的理解。PHP数组，实际上是HASH的实现方式。理解这一数据结构后，再来理解它的所提供的操作就顺理成章了。PHP数组里面的知识很多，但这里只说一个点：PHP数组的下标。

先来简单看下这份额外的代码：


<?php
$arr = array();
$arr[0]     = 'A';
$arr['x']   = 'B';
$arr[1]     = 'C';
$arr['y']   = 'D';
$arr[]      = 'E'; // 没有写下标



问：最后E字母对应的数组下标是多少？为什么？不少同学，在回答这个问题时也卡住了。因为不知道PHP数组的下标的规则。

上面的问题回答不出来，对我们的面试题影响不大。但接下来这个问题就非常关键了：PHP数组的下标有哪些类型？如果这一点不清楚，那么会对很多PHP的函数和操作，都理解得不够透彻深刻。

其实，这些重要的信息在PHP官方文档上都有记载。但平时在学习PHP过程中，很多人都是觉得看这些“又长又臭”的文档没意思，而且花时间。此时更宁愿去网上搜索所谓的快速入门教程，但这些教程往往也是PHP开发新手编写的，他们虽然解决了问题，但很可能他们也是理解未全面，或者说明不够全面。简单来说，一切资料，都应从官网文档上寻求参考。

一如这里，PHP数组的下标类型，在PHP官方文档（链接：http://php.net/manual/zh/language.types.array.php）已有记载。



    可以用 array() 语言结构来新建一个数组。它接受任意数量用逗号分隔的
    键（key） => 值（value）对。
   array(  key =>  value
     , ...
     )
// 键（key）可是是一个整数 integer 或字符串 string
// 值（value）可以是任意类型的值







关键信息，高亮如下：

“// 键（key）可是是一个整数 integer 或字符串 string ”


也就是说，PHP数组的下标有两种类型，一种是整数，一种是字符串。需要记住这一点，后面会用到这里的知识点和规则。

接下来，看下PHP数组与字符串的比较。下一个问题来了。PHP的数组与PHP字符串有什么不同，又有什么相同之处呢？很多同学都知道数组与字符串的区别，但实际上它们也是有相同之处的。如果这样说，比较抽象，我们可以通过一些示例来理解。比如下面代码：


<?php
$lib = 'PHPUnit';
echo $lib[0], "\n";
echo $lib[1], "\n";
echo $lib[10], "\n";



这里有一个字符串变量，它的值是（我喜欢的单元测试）：PHPUnit。然后，分别输出它第0个位置、第1个位置、第10个位置的值。那么会输出什么呢？

很多语言，包括C/C++，Java等，以及PHP，字符串其实也是一个有序的序列。不同的是，不同语言底层实现方式会有差异。例如C语言中，要在字符串最后加一个结束符'\0'，不然就会导致内存问题；Java语言的字符串则是缓冲区的不变值；而PHP的字符串也可以当作是一个数组的形式。例如这里的可用图表示成：

[image: 图像说明文字]


图2-4 PHPUnit字符串的数组形式

不难得知，$lib[0]会输出字符P，$lib[1]会输出字符H，最后$lib[10]的下标不存在，会出现Notice并输出空（严格来说是NULL）。铺垫了那么多，其实是为了说明，某种情况下，PHP的字符串也可以当作数组来使用，当然与数组还是有很大区别的。

回到面试题：先看左边

回到前面的面试题。尝试解释一下第二行代码背后发生的事情。


<?php
$str['name'] = array('dogstar');



先来做个拆解。按照PHP语言的解析机制，执行的顺序是先执行等号左边的代码，再到右边的表达式。所以，先来看等号左边部分发生了什么事情：


<?php
$str['name']



任何问题的处理，都离不开它的上下文。乍一看这样的代码是没问题的，但关键是：$str它不是一个字符串，而是一个数组。前面我们已经知道：


	PHP字符串也可以通过下标来操作，但实际有效下标只能是0、1、2这样的数字位置。

	PHP数组下标有两种类型，可以是整数或者字符串。



那么，对于一个字符串变量，给定一个字符串的下标？这意味着什么呢？PHP又是如何处理的呢？

显然，起码，这个字符串不会因此而变成一个数组。它还是一个字符串。就像质量守恒定律，一块金属，哪怕是飞上太空，到了月球，它的质量也是不变的。所以，给了一个字符串的下标，但我只允许整数下标，自然PHP语言，就像其他语言一样，会进行隐式类型转换（很多人对显式类型转换、向上、向下类型转换也不太清楚）。即：把字符串下标转成整数下标。怎么转？又是一个问题。

关于PHP字符串转整数的规则，这里再简单说明一下。PHP字符串怎么转成整数？快速问一个PHP开发人员，他都可以告诉你，可以这样做：使用intval()函数，或者前面加个(int)。那好，你继续问他，以下这些代码，结果是什么？


<?php
echo intval('123'), "\n";
echo intval('abc'), "\n";
echo intval('123abc'), "\n";
echo intval('abc123'), "\n";
echo intval('1a2b3c'), "\n";



这时，就不一定能完全回答出来了。知道PHP的函数怎么用是一回事，知道为什么结果是这样又是一回事。理解背后的规则更为重要。

那么，PHP字符串转成整数的规则是什么呢？其实PHP官方文档（链接：http://php.net/manual/zh/language.types.string.php#language.types.string.conversion）也早已记载，即：



  该字符串的开始部分决定了它的值。如果该字符串以合法的数值开始，则使用该数值。否则其值为
  0（零）。合法数值由可选的正负号，后面跟着一个或多个数字（可能有小数点），再跟着可选的指数部分。指数部分由
  'e' 或 'E' 后面跟着一个或多个数字构成。
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图2-5 PHP官方文档，字符串转换为数值

简单来说，就是从前面开始，一直连续有效的部分，都会转换成整数。

所以，对于下标name，会转换成整数，即$str['name']会相当于：


$str[intval('name')];



结果是？根据刚学的内容，不难知道结果会是0，即字符串“name”会转化成整数0。

小结一下，到现在的情况是：
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图2-6 字符串下标转换为数值后

到这里，我们已经逼近真相了。我们已经知道，第二行代码，实际上是把字符串的第一个位置（下标为0）进行赋值，所以它最后不会变成数组类型。至少0下标变成了什么。可喝口水，休息一下，然后继续。

面试题的右半部分

利用代入法，第二行代码就变成了：


// $str['name'] = array('dogstar');
$str[0] = array('dogstar');



问题又来了，要把一个数组塞进字符串的第一个位置，会发生什么呢？
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图2-7 待写入的数组

是直接只覆盖一个位置，还是后面的位置也会连带覆盖？这里不难理解，只会覆盖一个位置，即下标为0这个下标。那么对于只有一个坑位，怎么存放得了一个数组这样的庞然大物呢？

先来看下，数组又是怎么转换成字符串的。这里就不再展开细讲，因为大家已经熟悉。数组转成字符串，会变成“Array”这样的字样。即：


<?php
echo strval(array('dogstar'));  // 结果是 Array



所以，我们的题目又简化成了：


// $str['name'] = array('dogstar');
// $str[0] = array('dogstar');
$str[0] = 'Array';



因为只有一个坑位，可再简化成：


// $str['name'] = array('dogstar');
// $str[0] = array('dogstar');
// $str[0] = 'Array';
$str[0] = 'A';



最后，结合上下文，应该就不能知道最终正确答案是什么了。


$str = 'php';
// $str['name'] = array('dogstar');
// $str[0] = array('dogstar');
// $str[0] = 'Array';
$str[0] = 'A';



更完整的回答

在我看来，回答正确的答案，只能得到60分，合格线。如果能解释其中执行过程的细节解释，则可以达到80分。若能把PHP牵及的知识，进行系统的讲解，则可以达到95分。最后最后，如果能指明执行过程中发生的因隐式类型转换而发生的警告或者其他错误信息，以及在不同版本下PHP执行的差异，就更为完整了。

总而言之，这是一道基本的PHP题目，但关联的知识点非常多，考察面广。除了可用于评估开发同学对于PHP语言的把握程度，还能考察是否具备高级开发所应具备的软能力——细致、严谨、求真。

此外，在开发前，系统性地学习，阅读开源框架的开发手册或者使用说明是很也有必要的。哪怕是粗读，大概知道有哪些框架特性、注意事项和功能模块，也会对后面的项目开发大有帮助。而不是等到有问题了，才去辛苦排查，甚至不知切入点在哪。

2.5.2 事务型脚本

即便使用成熟的开源框架，也很难保证最终就一定能编写规范的代码，交付高质量的项目。有很多初学者，都喜欢把全面的代码堆砌在一起，喜欢放在同一个文件，甚至放在同一个函数内完成全部的功能。一不留神，就会把参数的接收下验证，对数据库的操作，领域业务的逻辑处理，数据的返回与输出等混在一起，变成一个“大泥球”。这就是行业内所说的事务型脚本。

事务型脚本好不好？好，但只局限于简单性的功能，以及停留在开发前期。最后每个事务型的脚本，在成熟的项目里都是一块巨大的技术债务，只有当初写它的人才能勉强敢做出改动修改，藏着不可预估的缺陷。

但是，项目开发的前期我们不是为了求快吗？每方面都要考虑到以后，那岂不是很累？而且，过早优化是否会得不偿失？

说到这里，我们有必要再来回顾一下经典的MVC模式了。

2.5.3 再谈MVC模式

MVC模式是使用最为广泛的分层模式，也是误解较多的模式。不用事务型脚本开发的话，我们可以遵循MVC模式，但是注意不要落入俗套。不要以为听说过MVC模式，或者简单地看过它的说明就觉得已经熟练掌握。

首先，MVC模式不是万能的。软件行业内，没有银弹。没有哪个方案可以解决全部的问题。MVC模式只能在理解的基础上加以使用，如果不加判断就生搬硬套，会很容易造成误解和误用。MVC模式只是众多分层模式中的一种，另外在前端开发中还有MVP模式、MVVM模式。可以说，MVC对于前面所说的前台网站系统和后台管理系统是适用的，但对于本来就不需要的接口服务系统和计划任务系统来说，强加View层就显得格格不入了。这就是为什么在PhalApi开源框架里采用的是ADM模式（Api-Domain-Model），不仅没有View层，而且还把Controller层改成Api接口层，并增加Domain领域业务层。你也可以根据项目的需要，设计规定不同的分层模式。

其次，不管采用哪种分层模式，都有通用的依赖原则。即：高层不应该依赖底层，并且底层不应该调用高层，如果需要调用，则应通过回调函数或者事件侦听方式来实现。

最后，要严格按照分层模式各层的职责来划分代码的层级，分离关注点。不应该把对数据库的操作放到Controller控制层，也不应该把对视图的处理放到Model层，更不应该把决策调度，以及规则处理放到View层。

2.5.4 我心中的企业级系统代码

每做一个项目，开发一个系统，我都会当作是自己的作品，并追求更高的质量，自我要求当前这个作品要比上一个作品好。

我希望，我编写的代码，能适应当下复杂多变的需求，能应对实际运行环境中各种残酷的情况，能在未来不确定性面前可以不断演进和迭代。

即便多年过去，这些代码依然存活，依然被使用，依然发挥着强大的作用并持续创建价值，仿佛这些代码就是昨天刚刚编写的一样。看到或维护此部分代码的后继开发人员，甚至会惊叹这些代码如同有魔法一般能自我进化保持与时代的同步，只需要微调一下，便能满足新需求。如果是由于业务或市场等外部原因，系统下线了，代码虽然没有再执行，但仍然有参与和学习的价值，因为它里面蕴含着丰富的思想、原则和模式。

但我觉得，最为重要的是，当你在阅读这份代码时，最大的感触就是：这份代码仿佛是你写的一样，感觉到自然、亲切。它是那么容易理解，那么达意，纵使是让你来写，你也会这样写，或者它本就应该这样写。这是因为在你和我，乃至其他成千上万的开发人员，在心中，在脑中，在潜意识里，我们都有一套共同语言和模式，对于当前的代码和系统有着共同的认知和解释。

这就是我心中企业级系统代码的定位。

本章小结

对于初学者，选择一个高起点，能让你更好的赢在起跑线上，对今后的做事方式都会有间接而深远的影响。

服务器首选Linux，这是我从业多年的建议。那些熟悉Linux操作的技术开发人员，往往更能迎难而上，当别人驻足在问题表面而不知所措时，他们能在极短的时间内找到问题所在，然后迅速修复。套用我的导师曾经给我的忠告，我想读者说：早晚你都会喜欢上Linux操作系统的（以前我的导师是对我说：你早晚会喜欢上用vim来编程的。而现在我每天都是用vim，并且乐在其中）。

使用集成式，一键安装的开发环境很有吸引力，但请不要这么做。自己新自动手搭建LNMP环境，会让你收益良多。现在遇到问题不可怕，不会解决也不可怕，正因为不懂，我们才需要学习、成长和进步。投入一点时间和精力，慢慢地去理解问题背后的原因和原理，然后解决它。这会让你更加印象深刻。日后再遇到类似的问题，你就能更容易以专家的角度来快速排查和解决。

开发网站项目可以分为：前台网站系统、后台管理系统、接口服务系统以及计划任务系统。不同的项目，有不同的特点，需要注意的事项也不同。对于框架的选择，则可以是无框架、自主研发框架、使用开源框架或者使用二次开发后的框架。对于刚入门的开发人员，建议是使用合适待开发项目的开源框架，快速进行开发。

当开始编写代码时，要避免把全部的代码都塞在一个PHP文件里，变成“大泥球”似的事务型脚本。也要注意不要过于轻视MVC模式，或者认为MVC模式是万能的，就不加考虑就生搬硬套。严格要求自己是有好处的，特别对于PHP编程基础这一方面，要在平时的学习、工作和业余中有意识地不断强化自己的PHP专业素养，始终保持细致、严谨、求真的态度。我们也通过一道微妙的PHP面试题为例子详细地探讨了这一精神。

作为本章的总结，可以浓缩为一句话：选择高起点，并始终以高标准严格要求自己。

正所谓，磨刀不误砍柴功。本章的前期准备，将会为我们打下坚实的基础。当项目开发完成后，就需要进行下一步了——向世界发布我们的代码！





第 3 章 向世界发布你的代码

在前面一章，我们已经在本地部署好LNMP开发环境，并且也完成了我们第一个小网站的开发。这一章，我们将会进行激动人心的操作——向世界发布我们的代码。我们先来看下为了完成正常发布需要做哪些工作，然后学习完整的生产环境有哪些注意事项，最后我将分享哪些糟糕的实践会阻碍我们追求完美的项目。

3.1 从零到一搭建发布系统

互联网大型公司是如何做到每天发布成千上万次依然有条不紊的？创业团队又该如何实现敏捷发布进行稳定持续交付？小团队项目时又该如何发布？更重要的是，针对不同规模的团队和项目，分别如何搭建相应的发布流程；又应怎样实现平滑切换，不断演进发布系统？对于这些问题，我们将会在这一节探索它的解空间。

在开始继续往下阅读之前，读者不妨想一下，当前所在的公司是如何发布的？并且思考一下，它的整个发布流程是如何实现的，存在哪些问题，它的优势与特点是什么，是否与当前的发展吻合？

3.1.1 不推荐的发布方式

俗话说：幸福的人都是一样的，不幸的人各有各的不幸。

同样地，优秀的发布都是一样的，糟糕的发布各有各的不同。

但对于一些糟糕的发布，有些人却持有不同的意见，因为他们正在使用它而不觉得有什么问题，并且他们已经通过这样发布方式工作了好多年。“存在即合理”，他们这样想，哪怕是糟糕的发布方式，既然它已经存在了那么多年，就自然有它存在的道理。

这样想是无可厚非的，因为他们已经形成了一种发布文化，在所在的公司内形成了一种局部社会认同感。公司其他团队，团队内其他成员都是这样做的，那么他们也会这样做，以致不会显得突兀、不合群。持有优秀发布实践的人很难理解为什么还有那么多人愿意忍受这些糟糕的发布方式，另一方面，“沉醉”于糟糕发布方式的人也难以明白如何切换到优秀发布，甚至为什么要做出改变。

我们先来看下常见糟糕的发布方式有哪些。这些糟糕的做法虽然有一定的价值，但综合考虑权衡的话，是弊大于利的。特别从长期角度考虑，从顺应不确定未来和满足多变市场的角度来看，更是如此。

随时发布

对于年轻的软件开发领域，很多方面都还没形成公认的行业标准和规范，其中发布流程更是如此。每个公司都有自己的发布方式，每个技术人员又有自己不同的做法。而公司的发布流程在很大程度上决定于最初负责发布人员的实现方式，而不同技术人员由于背景不同，经历的项目经验不同，其做法各有千秋。但最糟糕的莫过于，这位负责最初发布的同学，恰好又是之前从未接触过正式商业项目发布的，这时他很可能就会倾向于一种随意的发布意识。也就是我们接下来要谈到的——随时发布。

随时发布，可以说是一种不负责任的发布方式。它完全不考虑版本的概念，也没有所谓的迭代周期，对于线上生产系统的稳定性、健壮性以及项目的质量都置于九宵云外而不顾。

不管什么时候，开发人员代码一完成后，就同步更新到生产环境。这非常容易造成有问题就改，有故障就查的局面，从而使得技术开发人员疲于奔命，四处“救火”。注意，这里所说的完成，只是技术开发人员的“一厢情愿”，从他们自己的技术开发角度认为是完成了业务功能需求的开发，而没有经过测试团队的功能测试和回归测试，更别说通过测试了。而且这里需要特别阐明的是，对于这时的完成，大部分开发人员（尤其是绝大部分的初级开发人员）更多的定义是他们只完成了快乐路径的功能开发和自测，而对于失败路径、异常路径、边缘路径、整个业务流程则没有考虑进内，也没对应的代码实现。

举个例子，我们现在有一个共享平台系统，在上面人们可以通过共享的方式向平台通过极低的费用租到价格高昂的商品，例如只需要100元就能租用价值5000元的单反数码相机并使用一周，但需要额外支付一定的押金。一切都运行良好，我们的网站受到了广大消费者的喜好，满足了人们短期内对高端消费品的诉求。随着项目的发展壮大，现在需要接入一家新的第三方支付系统，并且对方允许给消费者一定的支付折扣。负责这块的技术开发人员很快就完成了功能的开发并发布上线，一切看起来很顺利。但过一段时间后，我们发现出问题了。这是因为用户的押金需要退还，而当第三方支付系统识别到用户有退费时，不仅会原路还回，还会把之前的折扣也回收！最终导致了消费者在享受支付折扣后，拿到归还的押金却少了！因为技术开发人员只考虑到支付这条快乐路径，而没考虑到押金退还这一点，使得公司在面临众多用户投诉的同时，也面临了应对这一故障的处理成本。

随时发布这种方式好吗？

也许好，因为需求方可以“很快”就看到他们的需求上线了，技术开发人员可以“很快”就看到他们的代码在生产环境运行了。但是！以此随时发布、快速上线换来的代价是，发布到生产环境的代码都是脆弱的，未经全面测试，兼容性极差的代码。说到底，我们随时发布的不是优质的代码，取而代之的是不断往臃肿的系统再塞进一些熵，再堆积一些代码异味。慢慢地，越往后，项目越臃肿，越失控，越糟糕。

在软件开发过程中，我们应当时刻意识到，对于同一件事情，不同的做事方式，所产生的直接影响、间接影响都是不同的。在只有一位技术开发人员时，他可以完全根据自己的喜好和便利性来操作，但一旦形成了团队、涉及多方沟通以及项目发展到一定规模时，则需要一些约定，以保证可以创造一个容易催生高效团队协作和沟通的环境。

对于随时发布，我个人觉得是过于随意了，缺少严谨性，我是不推荐的。由随时发布而产生的间接负面影响，要远大于它的直接正面收获。看似非常快速的发布方式，实际上却让我们不停在原地打转。所以，我不推荐初学者一开始就钟情并习惯于这种发布方式，更不推荐高级资深开发同学固守这种发布方式。如果你当前已经是随时发布，请不要妥协。

通过FTP上传发布代码

比随时发布稍微好一点的是，在时间上，在版本上有一定的规划，或者说有一定的发布频率、发布节奏或发布窗口。按照不成文的约定，通常在每周五是不会进行发布的。因为接下来就是周六、周日，如果一旦因新功能发布上线而出现问题，需要找到技术人员、产品人员、测试人员等项目干系人及时响应和处理是非常困难的。除此之外，沟通成本也会变得非常大，平时在工作时间一起紧密沟通的团队，到了周末就分散在各个城区甚至各个城市，通过远程方式进行不太顺畅的沟通。

那其他工作日期间，应该以什么节奏来发布呢？是每天N次，还是每周M次？这个时间节点可根据项目的情况具体而定。下面我们来看下另一个糟糕的发布方式。

时到今日，我们很遗憾地看到，仍然有不少公司未使用版本控制系统对项目源代码进行版本控制。由此带来的间接影响是他们很多时候都是通过FTP方式上传待发布的项目代码，然后发布上线。不仅如此，那些即使是使用了类似Git，SVN的团队，出于历史遗留原因也在使用FTP方式更新线上环境的代码。

这种发布方式，最明显的问题，它是严重依赖人工来操作的。它需要人为地来选择需要更新哪些代码目录、哪些代码文件，重复性的人工操作，都蕴藏着一个魔鬼——低效且容易出错。此外，还有一个很大的问题是，缺少发布回滚机制。

我只在最初做项目时，而且还只是在大学期间从事校内网站项目开发时才用过FTP方式上传发布代码。毕业工作后就再也没接触过这种发布方式。所以当我听到还有公司使用FTP来发布代码，在惊讶的同时感觉到了我们在软件开发领域的薄弱。这种发布方式太业余了，在倡导快速交付的当下还会大大拖慢我们的发布节奏。

生产环境即开发环境

随时发布缺乏对发布时间的统一控制，通过FTP发布是缺乏对发布方式实现自动化，但更为糟糕的是，还有一种发布方式是既忽略了发布时间也忽略了发布方式，那就是开发环境与生产环境共用，技术开发人员直接在生产环境修改代码。生产环境即开发环境，开发环境即生产环境。

这种方式的危害是相当大的，因为它往往也没有对代码进行版本控制。假设一不小心删除了某个源代码文件，就只能自求多福了。而且，代码一修改完，马上生效，这导致了开发调试期间，系统功能基本是完全不可用的。因为或多或少会出现一些语法错误、运行时异常导致系统异常中断和退出。而更深远的影响莫过于通过错误的处理方式对数据进行了持久化，对系统产生了脏数据。

不得不承认，这种方式是有好处的。它节省了部署成本，也降低了技术人员的要求。因为不需要区分开发环境和生产环境，只消部署一套环境就可以了，也不需要再去折腾Git或SVN这类的版本控制系统。技术人员也可以不用学习那么多工具、系统和软件，直接在生产环境修改代码，直到调试完毕就可以了。但是，软件开发是一门专业的工程学科，它需要全面、专业的技艺。如果什么都只图方便，不考量架构合理性，不研究相关技术和原理，那只是小白的表现。

软件开发从来都不是件容易的事，如果你觉得容易，要么你是还没入门的小白，要么你已经是资深专家级人物。生产环境即开发环境这种做法，虽然节省了发布这一环节，看似高效，实际风险巨大。除了前面说的缺少版本控制，缺少系统稳定性外，它会催生一种野草式的开发模式。迫于压力，为了让系统能快速恢复、正常工作，技术人员都是以当前能想到的方式，以最快的速度进行开发和修复，而不管这种做法是临时的、糟糕的、还是本身就是有问题的。这导致，很多功能性的开发，很多技术决策都是临时性、突发性的、未加全面考虑的。软件开发有点类似建筑行业，需要提前规划蓝图，有计划地进行实施，而不是像路边的野草放而任之。

我曾经也有过使用这种方式的项目开发经验。当时有一个项目也是开发环境与生产环境共用一套环境，技术人员平时在上面直接修改代码，改完后立马生效。当时我在生产环境上修改这个项目系统的代码时，也是如履薄冰，生怕删错源代码文件。但越担心什么，就越会发生什么。有一次，我还真的删错文件了，Linux的rm命令及其背后的文化让我无从恢复刚才删错的文件 。幸好，另外一个团队成员在本地刚好有备份，才得以恢复，虚惊地场。还有比较有趣的是，一旦公司的老板需要对外演示此系统，或者有重要商业合作展览时，我们技术人员就要停止对代码的修改，这时不时间接阻碍了技术开发的进度。

3.1.2 简单的发布

接下来，我们将开始从零到一搭建发布系统，这是一种更为正式、更为正统的发布方式。可能在具体实施过程中，不同团队会有不同的具体做法，但在实现方式、关键流程和核心概念上类似的。

对于简单的项目，以及初级的项目，我们可以进行简单的发布。这里，只需要三个关键的要素就可以了。它们分别是：


	

开发环境


即本地开发环境，可以参考前一章，搭建本地LNMP开发环境，让技术开发人员可以在本地安全地进行开发、调试和自测。



	

托管仓库


不管项目有多小，都应尽量纳入源代码版本控制系统，将项目的源代码托管到远程服务器仓库。即需要在远程服务器存有项目代码的最新代码，便于团队内部共享，也保障了个人电脑硬盘损坏后代码仍能幸存于世。



	

生产环境


系统最终的运行环境，并开放给最终用户人群访问和使用。





不难看出，简单的发布流程是，先在本地开发环境进行代码的编写，然后更新提交到远程代码托管仓库，最后再同步发布到生产环境。
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图3-1 简单的发布流程

当技术人员在开发环境完成需求开发，并且进行充分测试后，便可以将代码提交到远程代码托管仓库。这时，开发环境通常都是位于个人开发电脑上，并且在公司局域网内。托管仓库，可以是公司在公网上的内部服务器，也可以使用第三方云服务器。当全部待发布的功能点都经过功能测试和回归测试后，就可以执行发布操作，将最新版本的代码发布更新到外网生产环境。这里，在外网生产环境也是类似平时在开发环境上更新代码一样，例如Git下的git pull命令，SVN下的更新操作。如果需要回滚，可以通过源代码控制系统进行特定版本的回滚。

这种做法，在项目初期，对于简单的项目，对于单台服务器是适用的。若线上的服务器是多台，或者是一个集群，又怎样才能保证代码在同一时间进行更新，我们又该如何快速、便捷、统一控制呢？下面我们来看下更为专业的发布方式。

3.1.3 实现一键发布

鉴于我们部署的系统环境是LNMP，故而可以使用一些基本的shell命令快速搭建一键发布，实现发布流程化、自动化。这些shell命令主要有打包解压命令tar、远程文件传输命令scp、远程登录和操作命令ssh。

不过在实现一键发布前，我们需要进行一些约定，以便能更好地进行整体的把控。主要有以下几个方面：

统一LNMP环境的版本和配置

对于Linux、Nginx、MySQL和PHP，不管选择哪个版本，为生产环境的服务器集群安装同样版本的操作系统和软件是大有裨益的。因为我们可以实现无差异批量化的操作，方便统一管理。

假设选择的是PHP 7.2.3，那么就全部服务器都安装PHP 7.2.3，尽量保持版本上的一致性。不要服务器A安装了PHP 7.2.3，而服务器B则安装PHP 7.1.15；也不要部分服务器运行的是PHP 7，而另外一部分服务器则运行PHP 5。因为不同版本下的软件，都会或多或少存在一些差异。这些差异体现在配置、语法、和安装方式、使用方式上。

除了安装相同版本的环境外，还要进行相同的配置。假设在PHP的配置文件/etc/php.ini内修改variables_order的配置项为EGPCS，如：


variables_order = "EGPCS"



那么就应该同步此配置到其他服务器，保证在其他服务器上通过PHP也能正常读取到环境变量$_ENV。此时，你可以选择类似puppet这样的自动化运维工具。

统一项目路径

上面是对LNMP环境的要求，对于项目运行时的部署也应尽量做到一致。具体包括项目源代码的部署路径、日志路径和计划任务等。

例如，我们前面的网站项目www.examples.com，假设源代码的部署路径为：/home/apps/projects/www.examples.com，那么其他服务器也应安装在这一目录下。如果项目的日志存放路径为：/var/logs/apps/projects/www.examples.com，那么其他服务器也要保持一致。

统一系统账号

细心的读者已经留意到，前面在Linux系统上我们主要使用了apps这位用户来部署系统项目。由此不难推断，我们同样建议全部服务器都应使用apps账号来统一操作。此外，引申到启动Nginx和MySQL等，也应该为其分配相同的账号。因为不同的账号在Linux系统上有不同的权限。保持操作系统账号的一致性，可以保证权限的一致性，而不会发生在这台机可以读取执行，到另外一台机却不行。

关于Linux的权限，已经有大量相关书籍。这里不再重复详细展开，但我们可以通过一个例子稍微回顾一下，温顾而知新。例如对于前面的projects目录，它的权限如下：


drwxrwxr-x. 8 apps apps 4096 Mar 16 23:42 projects



则最前面的d表明projects是一个目录，中间的两个apps，分别表示属于apps用户和表示属于apps这个用户组。对于前面的权限，r表示可读，w表示可写，x表示可执行，分别对应二进制的4、2、1。也就是说，如果权限是rwx，则对应是7，如果权限是r-x，则对应是5。权限有三组，依次是用户自己的、相同用户组和其他用户组。例如常见的755则表示用户本人有全部权限，相同用户组和其他用户组只能读取和执行，不能修改。

当LNMP环境、项目路径和系统账号都统一约定好后，我们就可以进行下一步了。

为实现一键发布，构建完整的发布流程，我们需要引入一些新的要素和设定不同的角色。先来看下新的发布流程。
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图3-2 一键发布

相比前面的简单发布，这里额外引入了两个要素：


	

测试环境


测试环境是用于进行功能测试和回归测试的环境，主要使用对象是QA测试团队。和开发环境一样，通常部署在公司内网，可以安全地进行各种集成测试，甚至可以把整个数据库清空再重建，以满足不同场景下的测试要求。



	

预发布环境


预发布环境类似仿真环境，和生产环境一样部署在外网，使用的也是和生产环境同样的数据库。稍微不同的是，预发布环境是只开放给公司内部人员使用的，并且使用独立的缓存机制。也就是说，项目代码在正式发布上线前，会先灰度发布到预发布进行更贴近真实环境的测试。





简单做个小总结，我们的项目代码会先在开发环境进行编写和调试，自测通过提交到远程代码仓库。测试团队会将开发完成的代码部署到测试环境，进行冒烟测试、功能测试、集成测试和系统测试等。全部验收通过后，在正式发布前，会灰度发布到预发布环境进行回归测试。最后，一切准备就绪后，更新发布到生产环境。从开发环境，到测试环境，再到预发布环境，最后到生产环境，就构成了完整的一个发布流程。

在这个过程中，针对不同的阶段，针对不同专业领域的要求，我们还需要设定不同的角色，以进行良好的团队协作。通过集体智慧，完成这一系列的发布操作。前面有说到开发人员、测试人员，此外为了进行发布，可再设立发布人员，专门负责进行发布操作。

下面，我们将重点详细讲解如何构建一键发布。一键发布主要用于将项目代码从开发环境发布到预发布环境，当回归测试通过后，再将项目代码从开发环境发布到生产环境。发布到预发布和生产环境是类似的，只是发布的目的地不同。关键的核心操作环节有：


	1、准备待发布的版本代码

	2、传输待发布的代码到各服务器

	3、解压待发布的代码并完成发布的收尾工作



上面的三个核心环节，分别涉及了发布前、发布中和发布后。在发布前，我们需要把待发布的代码进行打包，如果需要进行前端的构建，或者需要把静态的资源文件同步到CDN的话，也可在这一环节完成。尤其对于代码有版本号，或者需要进行一些前置性的工作，都可在这时固化下来。可以说，这一环节非常关键，任何一处缺失都有可能会导致上线后故障的发生。

在我曾经任职过的一个游戏公司里，每次发布前，都需要将根据数据字典自动生成PHP代码，根据XML配置刷新内存中的项目配置，需要提前将对应的Flash资源上传到外网CDN，需要进行必要的数据库变更以及准备新增的Redis实例。当这些都准备妥当之后，我们才可以开始打包待发布的代码。

为方便理解，我们结合shell发布脚本来一起讲解。截至当前，我们可以快速写出下面这样的shell脚本，命名为publish.sh并保存到项目合适的目录下。


#!/bin/bash
# 一键发布
# @author dogstar 20180318

# Step 1. 选择发往的环境
if [ $# -lt 1 ]; then
    echo "Usage: $0 <pre|prod>"
    echo " - $0 pre         # publish to preview environment"
    echo " - $0 prod        # publish to product environment"
    exit 1
fi



首先，让发布人员选择是发往哪个环境，pre表示预发布环境，prod表示生产环境。接下来，选择需要发布的代码并进行打包操作。注意，这里可选择发布的范围，并不是项目下的全部文件都要发布，只有需要才发布。例如对于日志目录就不需要发布，又例如这里排除了单元测试目录。这时用到了第一个shell命令，即tar打包命令。


# Step 2. 打包待发布的文件
tar -czf ./examples.tar.gz \
    ./config \
    ./src \
    --exclude ./tests \
    ./public \
    ./statics \
    ./data



这里待打包的目录和文件，需要根据你的项目情况进行调整，你可追加需要发布的目录和文件，也可以排除不需要用到的目录和文件。

再接下来，就是进行发布中的操作，即传输待发布的代码到各服务器。这里的IP地址都是虚拟的，可以根据自己的情况进行修改。分别是预发布的IP地址，和生产环境服务器集群的IP地址。这时需要使用到scp命令。


# Step 3. 传输待发布的代码到各服务器
API_ROOT="/home/apps/projects/www.examples.com"
USER="apps"
IPS=("192.168.1.1" "192.168.1.2" "192.168.1.3")
if [ "$publish_what" == "full" ]; then
    IPS=("192.168.1.100")
fi

for ip in ${IPS[*]}
do
    echo -e "[$ip] start to scp ..."
    scp ./examples.tar.gz $USER@$ip:$API_ROOT
done



当全部的发布包都传输完毕后，我们就可以执行批量解压，让PHP代码几乎同时生效啦。注意，是全部传输再一同解压，而不是传输完一台服务器就解压一台服务器。这样可以尽量缩短代码同时生效的时间间隔。这里使用了最后一个命令，ssh。


# Step 4. 解压待发布的代码并完成发布的收尾工作
cmd="tar -xzf $API_ROOT/examples.tar.gz -C $API_ROOT"
for ip in ${IPS[*]}    
do                     
    echo "[$ip] start to run: $cmd ..."
    ssh -t $USER@$ip "$cmd"
done



将以上shell代码片段连起来，并在最前面加入备份操作，以及发布后进行相关操作外，我们就初步搭建好了一键发布的自动化流程。合成后的代码如下：


#!/bin/bash
# 一键发布
# @author dogstar 20180318

# Step 0. 备份
cp ./examples.tar.gz ./examples.bak.tar.gz

# Step 1. 选择发往的环境
if [ $# -lt 1 ]; then
    echo "Usage: $0 <pre|prod>"
    echo " - $0 pre         # publish to preview environment"
    echo " - $0 prod        # publish to product environment"
    exit 1
fi

# Step 2. 打包待发布的文件
tar -czf ./examples.tar.gz \
    ./config \
    ./src \
    --exclude ./tests \    
    ./public \
    ./statics \
    ./data

# Step 3. 传输待发布的代码到各服务器
API_ROOT="/home/apps/projects/www.examples.com"
USER="apps"
IPS=("192.168.1.1" "192.168.1.2" "192.168.1.3")
if [ "$publish_what" == "full" ]; then
    IPS=("192.168.1.100")
fi

for ip in ${IPS[*]}
do
    echo "[$ip] start to scp ..."
    scp ./examples.tar.gz $USER@$ip:$API_ROOT
done

# Step 4. 解压待发布的代码并完成发布的收尾工作
cmd="tar -xzf $API_ROOT/examples.tar.gz -C $API_ROOT"
for ip in ${IPS[*]}
do
    echo "[$ip] start to run: $cmd ..."
    ssh -t $USER@$ip "$cmd"
done

# Step 5. TODO: 发布后的操作

echo "Finish!"



关于上面的发布操作，我们在背后还隐藏了一些其他的细节。例如，为了能免密码远程操作，我们需要在各远程服务器上的/home/apps/.ssh/authorized_keys文件内，添加操作发布的电脑的RSA公钥。但只要大家能理解整个发布过程的主要环节，至于如何具体实现，则可以灵活进行调整和扩展。

在一键发布时，我们特意考虑到了需要发布回滚的操作，故此提前做好版本备份的工作。对于如何进行发布回滚，其实和正常的发布是类似的，这里不再赘述。感兴趣的同学可当作练习，自己亲自实践一下。

这里描述了一键发布的基本轮廓，大家可以在实际应用中进行细化。在这基础上，我们就可以在后续实现更快速、更稳定地进行发布操作。特别当需要增加新的服务器时，只需要稍加配置，追加到上面的IPS配置，就可以实现对新服务器的发布。同样地，当需要摘除某台服务器时，也只需要在IPS变量中删除相应的服务器IP即可。这是一个好的开始。

3.1.4 建立更完善的发布流程

当项目发展到更大规模时，对线上环境的发布操作会移交给专门的团队来负责。这时需要更完善的发布流程，而这些流程化的操作则会通过更友好的界面，集成度更广的发布系统来体现。将上面的一键发布整合并升级为完整的发布系统，又将是项目成长的一大里程碑。

虽然要完成的工作还有很多，但我们可以更方便地进行整合和集成。界面化的操作，最终都可以归为在Linux上的命令操作。当底层的脚本命令已经基本形成时，在上面再加上界面化就轻而易举了。

3.2 生产环境注意事项

我们从简单的发布开始，演进到一键发布，最后通过发布系统建立了更完善的发布流程。这是否意味着发布就此结束了呢？

不，恰好相反，这只是一个开始。因为当代码发布到生产环境之后，正是一系列操作和工作的开始。为保障系统的安全性、稳定性、健壮性，我们还需要完成以下短期或长期性的工作。


	更改默认端口

	开启错误日记

	开启慢日志

	进行服务器监控

	对数据库进行备份



下面分别简单说明。

3.2.1 更改默认端口

在当前环境下，网络安全一直都是个严峻的问题。即便没有专业的安全专家，我们也可以通过简单的方式来加强我们服务器对外办的防范。其中之一就是更改默认端口。例如更改SSH登录下默认的22端口，修改MySQL数据库默认的3306端口，以及Redis和Memcache的默认端口，以增加外界暴力破解的难度。

3.2.2 开启错误日记

开启错误日记，能方便我们遇到问题时快速定位到具体的原因。这里可以开启Nginx的错误日志，例如前面配置的：


error_log /var/log/nginx/www.examples.com.error_log;



此外，还可以开启PHP-FPM的错误日志，例如/etc/php-fpm.conf配置里的：


error_log = /var/log/php-fpm/error.log



3.2.3 开启慢日志

除了要通过错误日志关注异常情况外，还要通过慢日志来关注系统的响应速度。例如开启PHP-FPM的慢日志，可以修改/etc/php-fpm.d/www.conf配置文件中的：


slowlog = /var/log/php-fpm/www-slow.log

request_slowlog_timeout = 2s



当PHP请求的响应时间超过2秒时，将会在/var/log/php-fpm/www-slow.log日志文件内产生一条纪录。

例如，我们可以编写一个慢日志的测试脚本test_slow.php，并放置以下代码。


// $ vim ./public/test_slow.php
<?php

echo "start to run ...";

sleep(1);
$arr = range(0, 10);

sleep(1);
$arr = range(0, 10);

sleep(1);
$arr = range(0, 10);

echo "finish to run ...";



在这里，我们故意分别睡眠了三次，每次1秒。所以通过浏览器访问后，我们可以看到类似这样的慢日志。


[18-Mar-2018 20:38:42]  [pool www] pid 3535
script_filename = /home/apps/www.examles.com/public/test_slow.php
[0x00007f4ff8213120] sleep() /home/apps/www.examles.com/public/test_slow.php:11



特别对于数据库，更需要开启慢查询，以便及时对数据库的慢查询语句进行针对性的优化。修改/etc/my.cnf配置文件，并往里面添加以下配置，可以开启MySQL数据库的慢查询日志。


slow_query_log = 1
slow_query_log_file = /var/log/mysql_slow_query.log
long_query_time = 2



同样地，当数据库查询语句执行时间超过2秒时，将会产生一条慢日志。

3.2.4 服务器监控

除了对PHP、Nginx和MySQL开启错误日志和慢查询日志外，我们还需要对网站赖以生存的系统环境进行监控，以便及时发布服务器在CPU、内存、硬盘空间和网络IO等方面的指标性能。例如你可以选择使用Zabbix进行全方位的监控。

3.2.5 对数据库进行备份

最后，还有一个建议是非常重要的，这个建议很有可能在日后为你的公司挽回数十万的经济损失。那就是，定时对数据库进行备份。通过在不同的服务器物理机上，对当前系统使用的数据库进行自动化数据备份，以应对人为错误操作、机房服务器被外界因素毁坏等不可控的风险。

例如，对于MySQL数据库，可以使用automysqlbackup进行备份。简单配置后，再结合crontab计划任务，我们就可以实现定时自动化数据库备份了。


# 数据库备份
30 3 * * * /usr/bin/automysqlbackup /etc/automysqlbackup/automysqlbackup.conf



如上面的crontab计划任务配置，就可以实现了在每天凌晨3点半时，根据automysqlbackup.conf配置文件进行MySQL数据库的备份。

成功备份后，可以看到在CONFIG_backup_dir配置的备份目录下，有类似如下目录，分别存放了每日、每周、每月备份的数据。更多使用说明，可参考automysqlbackup的相关文档介绍。


.
|-- daily
|   |-- mysql
|   |-- performance_schema
|   `-- test
|       `-- daily_test_2018-03-19_21h54m_Monday.sql.gz
|-- fullschema
|-- latest
|-- monthly
|-- status
|-- tmp
`-- weekly
    `-- test
        `-- weekly_test_2018-03-19_21h54m_12.sql.gz



3.3 入侵式设计

通过前面介绍的一键发布脚本或者更为强大的发布系统，我们已经向世界发布了我们的代码。但是除了发布以外，在项目部署和架构搭建上，如果方式不对，会产生入侵式的设计。我曾见过因入侵式设计而苦苦挣扎在其中的团队，下面看下哪些是不合理、会导致破坏原有体系的做法。

3.3.1 触电式架构

在编程世界里，对于类、文件和模块之前的依赖，一直都有着类似的原则。例如尽量使用单向依赖而不是双向循环依赖，高层模块不应该依赖于底层模块。

在C++中，若两个类需要相互依赖，那么在代码编写上需要一点技巧，也会引入一些复杂性。如果相互间的依赖过于复杂，就会容易产生接二连三的问题，正所谓“剪不断，理还乱”。DLL地狱就是这类问题的史证。

那这些和使用PHP开发的网站项目有什么关系呢？重点来了，由于PHP是动态脚本，是解释性编程语言，不需要编译就能直接运行，并且在文件引入和类引入上更为灵活。灵活滋生混乱。在编写C++程序时，程序员需要严格遵循规范和标准，使得编写的代码符合要求，通过编译。比较明显的要求就是你在实例化某个类之前，这个类需要先存在，并且将要调用的类成员函数也是确定的。而在编写PHP程序时，你可以动态实例化某个类，也可以动态调用某个类成员函数，甚至传递的参数也是动态变化的。这些灵活的语法特性，在带来了编程开发便利性的同时也会容易被人滥用，从而产生不能事先确定、非线性逻辑的代码。顺便提及一下，也许PHP语言还不是最为复杂的，因为还有更为灵活、通过代码生成代码的元编程语言，例如Ruby。

我们暂时不进行过多的发散，下面回归正题。我们先通过一些代码片段示例，看下PHP都有哪些灵活性。再来看下在这基础上，为何会容易构建出触电式架构。

“一般的开源框架，是怎样做到根据指定URL执行相应PHP代码的？你能具体说明一下吗？”

在面试中，有时面试官或问到这样的问题。对于这个问题，回答的核心正是PHP如何动态执行某个类的某个成员函数。假设客户端访问的URL是：


http://localhost/?c=Site&a=Index



其中，参数c表示Controller控制器（即：类名），a表示Action动作（即：方法名）。最终对应执行SiteController类的actionIndex方法，如下：


<?php
class SiteController {
    public function actionIndex() {
        echo "Hello World!";
    }
}



那怎么实现这一动态执行的过程呢？

为突出如何动态执行这一关注点，我们暂时不考虑路由，也不考虑文件引入。在PHP中，需要动态执行类的某个方法，是比较简单的，并且实现方式可以有多种。简单地，可以直接这样：


<?php
$controller = $_GET['c'] . 'Controller';
$action     = 'action' . $_GET['a'];

$instance = new $controller();
$instance->$action();



为简单起见，这里也省略了对参数的校验以及异常情况的处理。

另外，我们也可以通过call_user_func()函数来实现。目前这里不需要传递参数列表，结合恰当的回调类型的表示方式，还可以这样实现：


<?php
$controller = $_GET['c'] . 'Controller';
$action     = 'action' . $_GET['a'];

$instance = new $controller();
call_user_func(array($instance, $action));



你还可以使用call_user_func_array()函数来实现调用，不过其用法和call_user_func()函数类似，不同的是可以把参数列表作为一个数组动态传入。

对于动态执行某个函数，其做法也是类似的。那这样会容易带来什么问题呢？这里有两个要点需要关注的，第一点是PHP是动态解释性语言，不需要经过编译就能执行，这意味着即便存在语法错误的PHP文件，项目也能正常工作，前提是不触发执行这些有问题的PHP文件即可。更直白来说，哪怕你往网站项目中故意放入了一些有问题的PHP代码，或者添加其他项目的代码也没什么大不了的。第二点是，PHP是动态执行的，你将要执行的类静态方法、类成员函数和普通函数，事先是不确实的。你可能找得到它们，也可以找到了但无法执行，比如试图调用protected级别的成员函数，或者传递的参数列表不符。

而这两点，不需要全部符合语法规范以及不确定的动态执行，在项目级别和系统架构级别造就了更大的灵活性。随着公司业务的发展，最初只有一个PHP网站项目，然后PHP项目数量增长到2个、3个、5个、12个……原来只是项目内的依赖关系，现在为贪图方便、或者是缺少考虑、或者是其他历史原因，慢慢扩散到不同项目之间。即项目A，严重依赖于项目B的代码；项目B直接依赖于项目C的底层代码；项目C又需要调用项目A的函数获取最新商品数据。这就慢慢形成了触电式的架构，一旦某个项目的函数出问题了，就会影响其他项目的正常运行。

触电式架构是一种反模式，我觉得应当坚决抵制。触电式架构为线上系统带来了极其脆弱性和不稳定性，项目与项目之间就像手拉手的一群人，只要其中一个人触电了，其他全部人都会跟着受累。而且，由此而引入的复杂性也是高得吓人。深陷在触电式架构内的项目，它的复杂度不是在于它自身业务规则的复杂度，也不在于内部模块与模块之间错乱的调用关系，而是在于它与外部项目的直接依赖关系！由于PHP代码在逻辑上（类与类、函数与函数间的调用）以及物理上（文件与文件之间的include/require引用），最终也决定了这些有依赖的不同项目，都需要部署在同一台服务器上，从而产生了更大层面的依赖。如果某个网站项目因为访问量过高而导致服务器性能负载过高，就会直接影响其他网站项目的正常运行。这种整机部署的策略，暗含了巨大的不确定性和脆弱性。但也许，这还不是最糟糕的。除了在代码上，在服务器部署上有依赖外，根据破窗理论，在触电式架构这一大背景下，开发团队也就“顺其自然”地在数据这一领域上也产生了严重的依赖。他们通常会联表跨库查询和操作，因为既然代码都“在一起”了，数据库也应该“在一起”。

从选择了PHP这门语言开发网站开始，得益于PHP的灵活性，我们能快速进行迭代，但如果控制不好也会因其灵活性而产生不恰当的依赖关系。当类与类之间不恰当的依赖关系，蔓延到模块与模块之间，再蔓延到项目与项目之间，就会发生由量变到质变的转换。随之而来的，就是服务器部署上的依赖，和数据库上的依赖。慢慢地，就编织了一张更大的网、更大的坑。
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图3-3 触电式架构示例

形成触电式架构的关键决策点在于，第二个项目诞生时如何约束依赖关系。新项目如果需要使用底层的公共函数和配置，该如何处理？新项目如果需要调用最初项目的某个模块完成特定业务功能时，又该如何设计？新项目在不同的业务场景上需要依赖第一个项目的数据库数据时，又该如何应对？如果不加考虑，为了贪图方便，或者迫于上线时间压力，一旦把第二个项目和第一个项目直接部署在一起，并且通过PHP代码直接相互调用，还允许操作其他项目的数据库，那么后来的新项目也会陆续效仿这一做法。如果不加以控制、调整和约束，假以时日，触电式架构就会形成，动一发而牵全身。

通俗来说，触电式架构就是“你中有我，我中有你”，说得动情一点就是共赴患难，有难一起当。但是这种做法是不可取的，除非有特殊的原因（实际上，我也想不出有任何序号的理由），不要采用这种做法。在部署发布第二个项目时，一定要回过头考察评估是否有类似触电式架构这般强依赖的关系网的存在。如果有，请说不！

关于触电式架构，我们暂时说到这里。下面再来看下压缩环境。

3.3.2 压缩环境

平时我们都会吃到压缩饼干，这些饼干将小麦粉、糖、油脂、乳制品等主要原料压缩成饼干，方便食用。但如果追求更健康的生活，我们不能长期只吃压缩饼干，还要补充维生素、微量元素、蛋白质等，均衡饮食。同样，在开发网站项目过程中，我们可能也会用到压缩环境。通常而言，部署的环境按项目的不同阶段和不同使用人员，可以分为：开发环境，测试环境，回归环境，预发布环境，生产环境。但小团队或者小公司，出于低成本，都喜欢使用压缩环境。例如只使用开发环境和生产环境，而没有测试、回归、预发布这些环境。更有甚者，如前面所说，只使用生产环境，即开发环境与生产环境使用同一个。这些就是我们所说的压缩环境。

在触电式架构下，别人发布了新的代码，有可能会导致你的项目首页无法访问，间接无辜受到影响，而且这种影响是不可控、不可预见的。对于使用压缩环境而言，类似地，如果开发环境与生产环境共用一套，就会容易造成因功能开发调试过程影响线上环境的稳定性。如果开发环境与测试环境是同一个，那么开发人员和测试人员就会容易产生冲突。测试人员正在进行功能验收的代码，被开发人员修改或者切换了；而开发人员正在进行测试的数据，又会被测试人员用于进行功能验收。由于关注点不同，参与的角色越多，集成的系统越多时，压缩环境就会越容易产生更频繁的冲突。

当然，我们需要做到平衡，实现均衡发展。一开始就搭建全部环境也是不现实的，但当确实需要那么多不同的环境却依然使用压缩环境时也是不应该的。需要注意的是，在不同的环境上，应尽量保持一致的部署方式，通过前面搭建的一键发布，我们可以很容易实现这点。

3.3.3 不同环境，不同域名

即便已经根据需要，采用了不同的环境。但如果对于域名的分配和使用方式不对的话，也会产生另一种入侵式的设计。甚至是使用压缩环境，也会有这个问题。这种反模式就是：不同环境，不同域名。尤其体现在测试环境的域名与正式线上环境的域名不同。

实现这种反模式可以有几种做法，分别是：


	

通过不同顶级域名区分不同环境


例如，假设生产环境域名是www.examples.com，那么测试环境则使用.cn域名，即测试环境域名是www.examples.cn。由于使用了不同域名，除了不能共享session会话外，也不能共享客户端COOKIE，这会对开发造成一定的困惑。此外，还会因为不同域名而产生跨域问题，例如前端Javascript在发起Ajax请求时，如果未在不同环境时进行相应切换，就会发生在测试环境跨域请求了生产环境，或者在生产环境跨域请求了测试环境。前者的影响只是会让开发人员产生困惑，而后者一旦发布上线就会直接导致故障的发生。



	

通过添加前缀区分不同环境


另一种区分的方式是，使用相同的顶级域名，但使用不同的域名前缀来区分。例如，生产环境域名是www.examples.com，测试环境域名是test.www.examples.com。这在一定程度上可以缓解或解决COOKIE共享、Ajax跨域和静态资源引用的问题，因为可以使用相对路径而非绝对路径来实现。但当需要和外部系统进行交互或者集成时就会遇到问题。例如在测试环境分享了一个链接，到外网却打不开。



	

通过动态开发分支名切换不同环境


最后，还有一种方式是使用分层存储，动态根据开发时的分支名称，切换到不同环境。例如master分支的访问域名是www_master.examples.com，dev分支的访问域名是www_dev.examples.com，依此类推。默认的则是生产环境的域名www.examples.com。这种方式通常是应用在压缩环境。





不管是通过何种方式，一旦不同环境所用的域名不一样，就会产生入侵式的设计。首当其冲就是对代码编写上的影响。网站开发人员在编写PHP代码时，经常要根据不同的环境手动或自动切换到不同的域名，并且还要时刻记得在测试通过、上线发布前把域名恢复为正式域名，否则就会产生故障。不同环境，不同域名，不仅为开发阶段带来了额外的负担，还为测试阶段引入了不必要的复杂性，更让人不能接受的是在发布阶段会容易滋生故障。例如发布后，线上环境引用了测试环境的静态资源，导致因缺少Javascript文件而报错，或因缺少CSS样式文件而布局错乱。又或者，因为前端Javascript或者后端PHP内部系统在生产环境调用访问了测试环境的接口链接，无法获取或获取了错误的数据信息。

不同环境使用不同域名，这种做法造成的影响是直接且深远的。对于前端开发员，他们要注意Ajax接口请求、静态资源文件引用上的差异；后端开发人员需要时刻关注根据不同环境进行切换和调整才能保证内部接口调用和系统之间的正确访问；测试人员则要在回归测试时警惕发现不同环境下有没相互穿越错乱的现象，并及时知会技术人员进行修正；产品人员则时不时要担心会不会在线上环境再次发布类似的故障。

本章小结

发布是一件可大可小的事情。说它小，是因为你可以直接通过很简单的方式就能实现线上代码的更新和同步；说它大，是因为如果想做到完整全面，需要考虑的问题会很多，除了要搭建自动化一键部署外，还需要配套集成度更高的发布系统。建立起完善的发布流程，实现项目的快速发布，将会帮助你在项目迭代过程中实现小步快跑。

生产环境是暴露给世界访问的，它处于现实世界的残酷和危险之中。为了最大化保护我们的网站、我们的系统和我们的服务器，需要注意以下事项：


	更改默认端口

	开启错误日记

	开启慢日志

	进行服务器监控

	对数据库进行备份



除了在生产环境做足了准备外，还需要防范入侵式的设计，例如：触电式架构、压缩环境和不同环境不同域名。任何一种入侵式设计，都会对今后的项目迭代产生深远的负面影响。

发布代码到线上环境，只是一个开始。除了要留意注意事项和防范入侵式设计，我们还会陆续迎接到更大的问题、更严峻的挑战。不过不要急于马上投入到实际商业产品、项目或系统的开发中，先来回顾一下PHP开发相关的知识，看下我们是否遗漏或忽略了某些重要信息。





第二部分 PHP高级编程

在开始探讨PHP企业级系统开发之前，我们需要先来学习两方面的基础知识。一方面是如何使用原生态的PHP函数、接口和类库，完成更高级的操作，并尝试解释主流PHP开源框架的实现原理和机制。另一方面，则是如何使用PHPUnit编写自动化单元测试，以验证我们编写的代码是能按期望正常工作的。

这一部分的内容是非常重要的，这些章节里的知识点，都是后面在开发大型系统中经常会用到，起着关键作用却又容易被忽略的。





第4章 回归原生态

就当前而言，PHP仍然是网站建设的主流编程语言。一方面，是得益于它自身的简单性，容易学习和上手；另一方面，得益于开源社区贡献的各种各样框架、类库和项目。这些源代码下载到服务器，简单配置一下，甚至都不需要二次开发就能直接使用，非常方便。

但需要注意的是，别人提供、贡献的开源项目是可以减少我们重复开发的成本，并不意味着我们对原生态的PHP就可以置之不理。正好相反，更深入地理解PHP原生态的用法，将能帮助我们从底层、从根本上更能透彻地理解和掌握别人封装的类、函数和模块、扩展。也就是说，除了会使用，还不足矣。作为专业的开发人士，我们还应明白为什么会这样，洞明背后微妙的差异，对中大型项目开发尤其关键。后面会慢慢说到。

PHP开发，入门很简单，但要深入精通很难，需要一定的时间和精力。在这一章节，肯定不能罗列PHP这门语言全部的要点，只是通过分享一些常见的或者有代表性的知识点，希望能引起广大开发同学对原生态的PHP有更多的关注以及理解。不要误解，不要误用，更不要误导。

4.1 空与非空

很多时候，对于明显的初级的PHP语法，我们一眼就能识别。假设稍微转换一下，这时就需要花点心思才能识破其中的奥妙。最困难的莫过于，微妙的用法与繁杂的业务代码、规则逻辑混在一起，散落在上千行代码时，想要在短时间内发现问题所在则是个巨大的挑战。

4.1.1 简单的判空

大家使用最多的PHP函数之一，也许是empty()这个函数了。而且，大家都知道，什么样的情况下，一个值会判断为空。摘自官方文档的说明，以下的东西被认为是空的：


	"" (空字符串)

	0 (作为整数的0)

	0.0 (作为浮点数的0)

	"0" (作为字符串的0)

	NULL

	FALSE

	array() (一个空数组)

	$var; (一个声明了，但是没有值的变量)



非常容易看出，以下代码输出的结果为true。


<?php

$var = 0;
var_dump(empty($var));



4.1.2 隐晦的判空

但是，结合其他函数一起使用时，并且不再是直接使用empty()函数来判断时，情况就开始变得晦涩了。一起来看下以下这段有问题的代码。看你需要多少时间才能发现里面的BUG？


<?php
// 文章内容
$text = '软件开发是根据用户要求建造出软件系统或者系统中的软件部分的过程。……';  
// 用户输入的关键字
$keyword = '';  

$pos = strpos($text, $keyword);

if ($pos) {
    // 找到了，是我感兴趣的文章
} else {
    // 未能找到关键字
}



这里的场景是，根据用户输入的关键字，匹配某篇文章是不是读者感兴趣的。如果文章包含关键字就视为是用户感兴趣的，否则就是不感兴趣的。正常情况下这段代码是可以正常工作的，问题在于，如果碰巧用户输入的关键字出现在文章开头时，就会发生意想不到的事情。例如，用户输入关键字“软件”。由于“软件”这个词出现在最前面，所以查找到的位置$pos值为0。最后在判断位置时，0被当作FALSE，即：$pos = !empty($pos) = !empty(0) = !TRUE = FALSE。实际是找到匹配了，却被误判断为未找到。由此就出现了一个故障。

4.1.3 两个引申

说到这里，我们可以引申出两点有意义的讨论。第一点是PHP全等判断，第二点是PHP函数的错误返回。

PHP全等判断

这点很好理解，从我们开始接触PHP编程时，就已经知道这一点了。全等判断是指不仅要求值相等，而且还要求类型也一样。即在不进行隐式类型转换的情况下，待比较的这两个值是否仍然相等。普通的相等，PHP默认会进行隐式的转换，使用两个等号 == 表示。全等判断则用三个等号 === 表示。

针对前面刚才的问题，可以使用全等来修正对是否找到这一逻辑的判断。即：


if ($pos !== FALSE) {
    // 找到了，是我感兴趣的文章
} else {
    // 未能找到关键字
}



这一点是大家都知道的，但下面这一点也许大家知道，但容易忽略。

PHP函数的错误返回

PHP底层的代码，可以分为两大类。一类是早期面向过程范式的函数，例如：strpos()、json_decode()、curl_exec()、file_get_contents()等函数。另一类是后期面向对象范式的类与对象，例如：PDO、Memcached、SoapClient等。对于前者，当失败时，例如字符串查找不到、JSON解码失败、URL抓取超时或者文件不存在时，所调用的函数会返回布尔值FALSE表示失败。而对于后者，即若使用的是封装的类，并通过类实例化的对象来操作时，当发生失败或者异常情况时，则会直接抛出异常。例如数据库连接失败、SOAP调用失败。

这可以说是PHP语言的惯例。当调用函数并失败时，返回FALSE，这里需要做好全等判断，避免与正常情况下的数字0、"" (空字符串)或"0" (作为字符串的0)混淆。前面提到的关键字位置查找就是其中一例，又如文件内容的读取，若文件存在但读取的内容为空字符串，与文件不存在读取到的结果为FALSE，这两者之间是有着微妙的区别的。在进行项目开发时，一定要注意区分。

此外，如果是函数失败了，可以通过提供的错误码查找到对应的错误信息。例如，使用curl失败时，可以结合使用curl_errno()和curl_error()函数来进行判断或者查看错误信息。例如官网提供的示例：


<?php
// 创建 cURL 句柄，指向一个不存在的位置
$ch = curl_init('http://404.php.net/');
curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, true);

if(curl_exec($ch) === false)
{
    echo 'Curl error: ' . curl_error($ch);
}



4.1.4 为什么系统崩溃了？

再来看一个更为复杂的真实案例场景。在一个中型社交游戏系统中，有一个业务场景是需要获取每个用户的道具数量。相关代码片段如下：


<?php

// 用户名
$user = 'dogstar';
// 缓存KEY
$key = 'item_' . $user;

// 缓存读取
$cache = new Cache\Memcached();
$num = $cache->get($key);

if ($num <= 0) {
    // 查询数据库：SELECT COUNT(id) FROM user_items WHERE username = 'dogstar'
    $model = new Model\Item();
    $num = $model->getUserItemTotalNum($user);

    $cache->set($key, $num, 600);
}

// 更多业务处理……



在上面代码中， 对于用户名为dogstar的游戏玩家，先会从Memcache缓存中获取他的道具总数，如果之前没有缓存，则再从数据库查询该用户的道具总数。最后写入到缓存，避免下一次重复穿透读取数据库，从而减轻数据库的访问压力。

但该功能上线后，发现整个游戏系统都崩，经排查发现是数据库负载过高导致系统无法正常响应。原来，有很多玩家用户是没有任何道具的，即他们的道具数量为0。当没有缓存时，通过Memcached读取出来的值是FALSE，经隐式转换后也是0。此时，就无法区分是用户真的没有道具，还是没有缓存需要直接查询数据库。最终导致了在高并发的情况下，频繁穿透到数据库，进行聚合的查询，拖垮了数据库服务器。

这时的情况，会比以往都要严峻。首先，这里不仅有前面讨论的空判断，还引入了Memcached缓存和数据库查询。其次，这是确切发生在线上环境的故障问题，每一秒都在影响游戏玩家的用户体验，每一分钟都对我们的产品造成了损失，需要在面临重大压力、在最短的时间内找出原因并修复上线。最后，上面的代码片段是经过简化提炼的代码，实际情况上，代码可能遍布在你的项目里，更为要命的是，你的项目有10万行以上的代码！

对于这种情况，需要提前意识到会发生怎样的状况。改进的方式很简单，一种是沿用前面的全等判断；另一种就是，不要在缓存只保存基本类型的数据，而是保存一个结构体，即数组到缓存中。如：


// 缓存读取
$cache = new Cache\Memcached();
$data = $cache->get($key);

if (empty($data)) {
    // 查询数据库：SELECT COUNT(id) FROM user_items WHERE username = 'dogstar'
    $model = new Model\Item();
    $num = $model->getUserItemTotalNum($user);

    $data = array('num' => $num);
    $cache->set($key, $data, 600);
}

$num = $data['num'];



4.1.5 小结

作为三大程序控制结构之一，选择控制结构是我们平时项目开发过程中接触最多的。这里的条件逻辑判断，又会涉及对空和非空的判断。如果做出准确无误的判断，就要求我们对全等判断、各函数失败时的返回值、隐式类型转换、空值的判断等都要有一个全面的认识和理解。这样才不会误解、误用、误判。

关于空值判断，暂且讨论到这里。下面我们再来看下另一个在PHP开发中经常用到的数组。

4.2 数组排序

PHP里的数组实际上是一个有序映射。不管是队列、数组、栈还是字典，在使用PHP编程时，你都可以统一使用PHP的数组。这一节，我们只要探讨关于PHP数组的排序，因为数据的排序这块，是很多项目都会使用到的。虽然数据库也可以很方便进行排序，但在复杂、动态的业务规则下，更多需要在PHP代码层进行处理。因此加深对PHP数组的理解，对项目开发将大有禆益。

4.2.1 一道面试题引发的思考

在我当前任职的公司里，有这样一道面试题，关于数组排序的。简化和提炼一下，题目是：


请按以下规则，对专辑的歌曲进行排序。

1、按播放次数，从高到低排序。

2、如果播放次数相同，则按收藏人数从高到低排序。

3、如果收藏人数相同，则按下载次数从高到低排序。

并假设有专辑歌曲列表如下：





	
歌曲


	
播放次数


	
收藏次数


	
下载次数







	
恰似你的温柔


	
1000


	
900


	
800





	
丁香花


	
2000


	
700


	
1500





	
突然的自我


	
2000


	
800


	
1300





	
夜空中最亮的星


	
800


	
1000


	
700







通常，对于这道题，会有三类答案。

第一类，就是一开始就扎进大学时代的排序算法。想着从头到尾再重新实现一套冒泡排序算法，或者快速排序算法。如果能达到性能最优，并且能准确无误快速实现也是不错的做法。但这更多是偏理论化，实际业务需求开发中，很少需要自己再重新实现通用的排序算法。相反，我们只需要会加以使用即可。

所以，第二类答案是，通过最少的代码，快速实现业务需求。不管你是使用封装好的第三方开源类库，还是PHP原生态提供的数组排序函数，只要能实现以上排序规则即可。这时，可以使用array_multisort()函数。这个排序函数功能比较强大，因此理解起来会有点吃力。根据官方文档的说明，array_multisort() 可以用来一次对多个数组进行排序，或者根据某一维或多维对多维数组进行排序。

例如，这里，可以这样实现：


<?php
// 示例数据
$songs = array(
    array('title' => '恰似你的温柔', 'play' => 1000, 'like' => 900, 'download' => 800),
    array('title' => '丁香花', 'play' => 2000, 'like' => 700, 'download' => 500),
    array('title' => '突然的自我', 'play' => 2000, 'like' => 800, 'download' => 1300),
    array('title' => '夜空中最亮的星', 'play' => 800, 'like' => 1000, 'download' => 700),
);

// 初始化辅助数据
$playTimes = $likeTimes = $downloadTimes = array();

foreach ($songs as $it) {
    $playTimes[] = $it['play'];
    $likeTimes[] = $it['like'];
    $downloadTimes[] = $it['download'];
}

// 用一行代码，根据多维对多维数组进行排序
array_multisort(
    $playTimes, SORT_DESC, SORT_NUMERIC,        // 排序规则1
    $likeTimes, SORT_DESC, SORT_NUMERIC,        // 排序规则2
    $downloadTimes, SORT_DESC, SORT_NUMERIC,    // 排序规则3
    $songs
);

print_r($songs);



最后，运行上面代码，可以看到结果输出是：


Array
(
    [0] => Array
        (
            [title] => 突然的自我
            [play] => 2000
            [like] => 800
            [download] => 1300
        )
    [1] => Array
        (
            [title] => 丁香花
            [play] => 2000
            [like] => 700
            [download] => 500
        )
    [2] => Array
        (
            [title] => 恰似你的温柔
            [play] => 1000
            [like] => 900
            [download] => 800
        )
    [3] => Array
        (
            [title] => 夜空中最亮的星
            [play] => 800
            [like] => 1000
            [download] => 700
        )
)



除开前面的示例数据，中间只需要简单的循环一遍，用于初始化辅助的数据，就可以便捷地实现了上述三个规则的排序。但这还不是最优的。我们再来看下第三类答案。

在揭晓第三类答案之前，我们不妨先简单来回顾一下以前在中学时代，当遇到求解一元二次（或更高次方）方程式时，当时我们是怎么解决的？ 例如这一条方程式：

[image: x^2 - 2x + 1 = 4]


很简单，我们会先化简，再求解。即会先化简成为我们熟悉的一元一次方程：

[image: (x - 1)^2 = 4]


两边求平方根，得到：

[image: |x - 1| = 2]


所以，最后答案是x=3或x=-1。这样是不是很简单了？

同样的道理，如果是对于三维的排序我们很陌生，或者说无从下手，那么如果这只是一道一维数组的排序呢，我们是不是可以很简单地处理？

这就是我们所说的，第三类答案——思路最简单的解决方案。这也是通常所说的降维。有了新的思路，再来解决就难了。关键点在于，我们要找到一种唯一映射，使得：

[image: f(play, like, download) = g(point)]


然后再按照此映射规则，将三维的比较，降为一维的比较，最后再进行数组排序，就能达到同样的效果。以下是鉴于当前示例数据的参考实现。


<?php
// 三维降一维
$points = array();
foreach ($songs as $it) {
    $points[] = 1000000 * $it['play'] + 1000 * $it['like'] + $it['download'];
}

// 再排序
array_multisort($points, SORT_DESC, SORT_NUMERIC, $songs);



4.2.2 对数组排序的理解

关于PHP数组的排序函数有好几个，但通常开发同学只记得sort()，ksort()，更多其他的排序函数就记不住，或者没有印象了。下面将分享如何快速记住这些排序函数的技巧。

从官方文档摘录的，对数组排序的函数有：


	array_multisort()

	asort()

	arsort()

	krsort()

	ksort()

	natcasesort()

	natsort()

	rsort()

	shuffle()

	sort()

	uasort()

	uksort()

	usort()



全部列出来，有13个之多。那怎么记得住呢？其实，在理科里，都是有技巧的，要靠理解，而非死记硬背。就像数学公式一样，要活学活用。

我们都知道，PHP数组由键和值组成，而排序顺序可以是升序，或者是降序。根据这两个维度，我们可以将上面13个排序函数进行分类。如下所示：




	



	
升序


	
降序


	
自定义


	
自然排序


	
其他







	
对值排序


	
sort()、asort()


	
rsort()、arsort()


	
usort()、uasort()


	
natsort()、natcasesort()


	
shuffle()、array_multisort()





	
对键排序


	
ksort()


	
krsort()


	
uksort()


	



	








对这样的分类清晰后，接着下再来看怎么记住这结函数名称。可以发现，除了随机排序函数的名称为shuffle()外，其他全部排序函数都是以“sort()”结尾的。不难发现，函数名称中的这些字母表示的意思分别是：


	k：表示键，key的缩写

	a：表示键值关联的保持（数字类型的不保持），associative的缩写

	r：表示逆向或者翻转，reverse的缩写

	u：表示用户自定义，user的缩写



然后，再从最原始的sort()函数开始，若加上首字母a则表示保持索引关系的排序，若加上首字母k则表示对键排序。由此构成第一梯度排序函数：


	sort()、asort()、ksort()



这三个排序函数，若全部在“sort”前加上字母r，则表示降序排序。从而构成第二梯度排序函数：


	rsort()、arsort()、krsort()



如果在第一梯度的三个排序函数最前面加上首字母u，则更简单了。直接表示用户自定义排序系列的函数，即第三梯度排序函数：


	usort()、uasort()、uksort()



最后，剩下的4个函数排序可归为第四梯度排序函数，即综合型的排序，有：


	natsort()、natcasesort()、shuffle()、array_multisort()



通过这样的整理，估计你能在更短的时间内，对PHP的数组排序函数有更深刻的理解。甚至乎，可以逐渐明白设计PHP这门语言当时的初衷是多么的巧妙。

4.2.3 排序陷阱

即便记得住这些排序函数，并不代表就能正确使用。因为，在实际项目开发中，会发现有很多开发工程师会不加思索就使用他们一直熟悉的某个排序函数，而不考虑具体的业务场景以及所运行的上下文环境。包括我在内，曾经也犯了这样的错。尤其在大型企业级系统中，任何一个小点，在大数据、高并发下都会被放得更大。下面举一个具体的例子来说明这一点。

除了sort()函数外，大家平时使用比较多的也许数usort()函数了，因为它可以允许你自定义排序规则。自然而然，对于下面这个场景，需要对每个学生的考试分数从高到低进行排名时，出于惯性，就会很自然继续使用usort()函数。简短的实现代码是：


<?php
// 学生数组
$students = array(
    array('name' => '张三', 'point' => 76),
    array('name' => '李四', 'point' => 98),
    array('name' => '小明', 'point' => 95),
    array('name' => '小红', 'point' => 83),
    array('name' => '阿布', 'point' => 88),
);

// 按分数从高到低排序
usort($students, function($left, $right) {
    if ($left['point'] == $right['point']) {
        return 0;
    }

    return $left['point'] > $right['point'] ? -1 : 1;
});

// 输出
print_r($students);



上面代码运行后，能得到正确的排序结果。看起来没什么问题，对吧？是的，确实看起来没什么问题。因为这里只有5个学生。但是，假设开发的系统是大型的系统，假设要排序的学生有广东省的全部高考学生，以2017年为例，广东省高考人数大概是75.7万，这时性能又会如何？

让我们简单来做一个模拟的小实验。用事实结合xhprof性能分析工具得出的数据来说话。

先稍微加以改装，在进行排序的前后加上xhprof的性能分析代码。


// 开始xhprof性能分析
xhprof_enable();

usort($students, function($left, $right) {
    if ($left['point'] == $right['point']) {
        return 0;
    }

    return $left['point'] > $right['point'] ? -1 : 1;
});

// 结束xhprof性能分析
$xhprof_data = xhprof_disable();



关于xhprof的使用，网上已经有很多资料说明，这里不再详细展开。最终，我们可以看到这样的性能分析报告：

[image: 图像说明文字]


图4-1 对5个学生使用usort()排序

接下来，我们可以把学生的数量加大一点。先增加到万的级别，通过指数爆炸很容易做到这一点，以上面5个学生为基础，通过对这5个学生的数据进行11次翻倍后，就可以得到10240组数据。把下面造数据的代码放在$students变量声明后即可。


// 5 * (2 ^ 11) = 10240
for ($i = 0; $i < 11;  $i ++) {
    $students = array_merge($students, $students);
}



再来看一下，这时代码运行后的性能分析报告是怎样的。

[image: 图像说明文字]


图4-2 对一万多个学生使用usort()排序

我们暂时先不来对比这些数据，继续完成最后一批排序——模拟近70万学生的成绩排序。继续把上面循环的次数从原来11次加大到17次，就可以得到655360组数据。这时，你会发现页面响应已经明显变慢了。在我测试的现在，基本使用了13秒。最终的xhprof性能分析报告如下：

[image: 图像说明文字]


图4-3 第三组分析，对65万多个学生使用usort()排序

最后，通过这三组数据，我们来做个汇总和比较，就能明显发现问题所在了。对比几个关键的性能指标：执行时间、内存使用情况和函数调用次数，可以得到以下表格：




	



	
学生数量


	
执行时间


	
使用内存


	
函数调用次数







	
第一组


	
5个学生


	
82毫秒


	
约6KB


	
10次





	
第二组


	
10,240个学生


	
149毫秒


	
约6KB


	
119,234次





	
第三组


	
655,360个学生


	
约12.9秒


	
约6KB


	
11,575,795次







可以发现，随着学生数量的增加，执行时间也明显相应变大。特别对于函数调用次数，增长的幅度更为明显，并且是绝对值。即不管是什么配置的服务器，函数调用次数都是不变的。那么对于第三组，执行了接近12.9秒，时间都到哪里去了呢？

学过操作系统的同学都知道，每次函数的调用都存在上下文切换的开销，频繁的函数调用，会产生频繁的堆栈操作。这也是为什么C/C++语言会支持内联函数。再来看一下第三组的调用链就能知道大部分时间，接近95.9%都花在了函数的调用上。剩下的4.1%时间则花在了自定义函数本身的执行上。

[image: 图像说明文字]


图4-4 第三组的调用链

既然usort()函数是有性能问题的，那么应该改用哪个排序函数更合适、更优呢？还记得我们前面学过的array_multisort()函数吗？来看下它的效果怎样。根据前面所学的知识，不难把实现改成：


// 开始xhprof性能分析
xhprof_enable(XHPROF_FLAGS_MEMORY + XHPROF_FLAGS_CPU);

$points = array();
foreach ($students as $it) {
    $points[] = $it['point'];
}   

array_multisort($points, SORT_DESC, SORT_NUMERIC, $students);

// 结束xhprof性能分析
$xhprof_data = xhprof_disable();



代码改好后，再来看一下xhprof的性能分析报告。有没发现，执行时间已经降为只有约2.7秒了！比原来的12.9秒，速度上提升了79%！并且函数调用次数仅有3次！但也不要开心太早，因为array_multisort()函数会消耗更多的内存。这正是典型的空间换时间的做法。但作为真实的终端用户，他不会关心我们的服务器使用了多少内存，他只关心找开网站是否顺畅，能不能在更短的时间内浏览到他感兴趣的商品。如果不行，他就会离我们而去。

[image: 图像说明文字]


图4-5 对65万多个学生改用array_multisort()排序

通过上面的数据对比，以及和改进后的方案对比，不难总结出，对于同一个函数，不同级别的数据量，其需要的执行时间是大有不同的。选择合适的底层函数，对项目、对系统、对用户都是非常有益的。简单来说，在大型系统开发中，要慎用usort()函数。最后，为了方便大家查看，贴一下最终完整的代码。


<?php
// 学生数组
$students = array(
    array('name' => '张三', 'point' => 76),
    array('name' => '李四', 'point' => 98),
    array('name' => '小明', 'point' => 95),
    array('name' => '小红', 'point' => 83),
    array('name' => '阿布', 'point' => 88),
);

// 制造更多的学生数据
// 5 * (2 ^ 11) = 10240
// 5 * (2 ^ 16) = 655360
for ($i = 0; $i < 17; $i ++) {
    $students = array_merge($students, $students);
}

// 开始xhprof性能分析
xhprof_enable(XHPROF_FLAGS_MEMORY + XHPROF_FLAGS_CPU);

//usort($students, function($left, $right) {
//    if ($left['point'] == $right['point']) {
//        return 0;
//    }
//
//    return $left['point'] > $right['point'] ? -1 : 1;
//});

$points = array();
foreach ($students as $it) {
    $points[] = $it['point'];
}   

array_multisort($points, SORT_DESC, SORT_NUMERIC, $students);

// 结束xhprof性能分析
$xhprof_data = xhprof_disable();

// print_r($students);

$XHPROF_ROOT = realpath(dirname(__FILE__));
include_once $XHPROF_ROOT . "/xhprof_lib/utils/xhprof_lib.php";
include_once $XHPROF_ROOT . "/xhprof_lib/utils/xhprof_runs.php";

// save raw data for this profiler run using default
// implementation of iXHProfRuns.
$xhprof_runs = new XHProfRuns_Default();

// save the run under a namespace "xhprof_foo"
$run_id = $xhprof_runs->save_run($xhprof_data, "xhprof_foo");

echo "http://localhost/?run=$run_id&source=xhprof_foo\n";



也许还会存在其他的排序陷阱，大家可以在实际项目开发中，可以多加留意，平时多总结。接下来，继续讨论关于数组更多高级的用法。

4.2.4 函数式编程与数组

在函数式编程的世界里，针对集合的操作有三大类，分别是：映射、过滤和归约。

虽然PHP是一门解释性脚本语言，并且支持面向过程编程和面向对象编程，与函数式编程还是有很大区别的，但是PHP也为映射、过滤和归约提供了对应的函数。它们分别是：


	映射：array_map()

	过滤：array_filter()

	归纳：array_reduce()



下面可以通过一个简单的例子来快速认识这三大类的操作。假设我们有1、2、3、4、……、9、10 这样十个数字，作为最初的集合元素。则有：


<?php
$data = array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10);



如果我们想让每个数字都翻N倍，即对原来每个元素，都通过一个规则映射到一个新的集合，那么这就是映射。使用array_map()函数可轻松实现这一点。


// 集合的映射操作
// 假设翻2倍
$n = 2;  
$dataDouble = array_map(function ($value) use ($n) {
    return $value * $n;
}, $data);

print_r($dataDouble);



通过映射后，新集合与旧集合的元素是一一对应的，数量不会少也不会多。这就和投影一样。这里的执行结果会输出：


Array
(
    [0] => 2
    [1] => 4
    [2] => 6
    [3] => 8
    [4] => 10
    [5] => 12
    [6] => 14
    [7] => 16
    [8] => 18
    [9] => 20
)



而过滤操作，显然会对集合的元素数量有影响，通常都会根据条件过滤、移除部分元素，所以执行过滤后，元素个数会减少。继续前面的示例，如果要找出全部的奇数，可以：


// 集合的过滤操作
$dataOdd = array_filter($data, function ($value) {
    return ($value % 2) == 1;
});

print_r($dataOdd);



输出结果是：


Array
(
    [0] => 1
    [2] => 3
    [4] => 5
    [6] => 7
    [8] => 9
)



最后，是集合的归约操作，即把全部的元素通过某个规则全部合成一个东西。注意，映射和过滤后的新元素的类型，和原来元素的类型是一样的。即原来是整型的元素，操作后还会是整型的元素，虽然数量上会有所变化。而归纳则是完全不同的操作，除了最后元素个数变成只有一个外，新元素的类型极大可能会新的类型。

拿这里的例子来说，假设我们要把全部的数字按字符串连接起来，那么最后就会形成一个字符串：12345678910。使用array_reduce()的实现代码是：


// 集合的归约操作
$str = array_reduce($data, function ($carry, $item) {
    return $carry . $item;
}, '');

echo $str, PHP_EOL;



在函数式编程的世界里，函数是“一等公民”。而在OOP世界里，类才是“一等公民”。在最开始时，我们需要对原来的数值翻N倍，这个N倍暂时是通过参数来传递的。又如，在过滤奇数时，是直接硬编程在代码里的，如果我要改成过滤偶数呢，怎么办？又假设我会动态传入过滤条件呢，又怎么办？大家可以回想一下，在面向过程编程和面向对象编程里，我们都是怎样解决类似这样的需求的。

这里简单分享一下，在函数式编程世界里巧妙的做法。因为函数是它们的“一等公民”，函数可以作为函数的参数也可以作为函数的返回值，甚至还可以作为变量存储起来，这叫做高阶函数。通过原子的操作，再结合部分施用或柯里化，就能灵活组合成复杂的功能。

初次接触函数式编程的同学，对于柯里化这个概念有点陌生。这里稍微解释一下，简单地理解，可以看成一开始某个函数需要两个参数的，但我先提供一个参数，然后返回一个函数先。剩下的另外一个参数，再作为参数传给这个新的函数。打个比方，就类似分期付款一样，一开始钱不够，先给部分，后面再分开给。以翻N倍为例，这里有两个参数，一个是原始的数值，另一个参数是翻多少倍。但再一推导，实际上就是两个数相乘。

先来一睹，使用Scala函数式编程语言实现上面同样功能的完整代码。将下面Scala代码保存到ArrayCurry.scala文件，位置任意。


/**
 * 使用Scala的同等实现
 */

object ArrayCurry {
    def main(args: Array[String]): Unit = {
        val data: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

        // 集合的映射操作
        val dataDouble = data.map(x => x * 2);
        println(dataDouble.mkString(" "))

        // 集合的过滤操作
        val dataOdd = data.filter(_ % 2 == 1)
        println(dataOdd.mkString(" "))

        // 集合的归约操作
        val str: String = data.foldLeft("")((x, y) => x.toString() + y.toString())
        println(str)
    }



在安装了Scala的情况下，可以执行以下命令：


$ scalac ./ArrayCurry.scala  && scala ArrayCurry



然后就可能看到输出：


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 3 5 7 9
12345678910



效果和前面是一样的，除了输出格式外。但Scala的代码会更简洁、更优雅。

再来稍候看一下柯里化的应用。先添加一个柯里化实现的类成员函数：


object ArrayCurry {
    // 柯里化
    def curry[A, B, C](f: (A, B) => C) : A => (B => C) = {
        (a: A) => ((b: B) => f(a, b))
    }
}



然后在main()函数最后追加以下代码，就可以应用柯里化实现对不同倍数的相乘。


object ArrayCurry {
    def main(args: Array[String]): Unit = {
        // ……
        // 两数相乘
        def multi(left: Int, right: Int): Int = {
            left * right
        }

        val multi2 = curry(multi)(2)
        println(data.map(multi2).mkString(" "))
    }



从这里可以窥探到函数式编程的思想。即找出原子性的操作，再基于此基础推导出更多衍生的操作。例如这里的，两数相乘multi是最基本的操作，其次再到翻2倍的multi2，当然基于multi我们可以快速创建翻3倍、翻10倍、翻N倍的函数——只需要传一个参数即可。最后，把这个翻2倍的因子传递给映射操作，就可以完成对整个集合的映射操作。多么微妙！

至此，我们简单回顾一下。一开始，我们学习了PHP数组关于映射、过滤和归约的三大类操作。然后使用函数式编程语言Scala同样实现了一遍，还稍微领略了函数式编程的魅力和思想。但这本书更多是关于PHP的书，所以这里要告诫各位开发同学的是，虽然函数式编程的魅力很大，但PHP语言更多是简单、实用、方便。如果没有必要，建议不要采用array_map()、array_filter()、array_reduce()这些函数。

有同学开始感到困惑了，讲了那么多，最后是为了让我们不要使用？为什么呢？因为匿名函数会增加代码的复杂度，增加代码的嵌套层级，不容易理解，更不容易维护。现在的时代不再是以前写出别人看不懂的代码就是高手，而是如何写出连实习生都能快速理解的代码才是专家。毕竟PHP没有Scala那么强悍的语法糖，也没有像Javascript的上下文，过度使用这类数组的函数，反而会适得其反。

最后，我们来看下，PHP回归到简单版的实现方式。其实很简单，改用foreach进行循环处理即可。不需要花俏、华而不实的外表。以下代码，想必连刚学PHP的同学也能快速理解，并且维护起来成本更低。


// 翻2倍
$dataDouble = array();
$n = 2;
foreach ($data as $it) {
    $dataDouble[] = $it * $n;
}   
print_r($dataDouble);

// 取奇数
$dataOdd = array();
foreach ($data as $it) {
    if ($it % 2 == 1) {
        $dataOdd[] = $it;
    }
}   
print_r($dataOdd);

// 字符串拼接
$str = '';
foreach ($data as $it) {
    $str .= $it;
}   
echo $str, PHP_EOL;



如果非得要用一句话来总结，那就是：不要让事情变得更复杂，不要增加人为的偶然复杂性。

4.2.5 数组类

前面介绍的关于数组的排序、集合的三大操作，都是使用函数的，是面向过程的。接下来，了解一下面向对象编程相关的知识。数组类是什么意思呢？不难理解，数组类就是具体数组特性的类。

对于一个数组，可以获取和修改某个键的值，也可以进行删除、判断键是否存在。如果一个类想实现具备数组的访问特性，就需要实现ArrayAccess（数组式访问）接口，并且需要实现以下四个方法：


	ArrayAccess::offsetExists — 检查一个偏移位置是否存在

	ArrayAccess::offsetGet — 获取一个偏移位置的值

	ArrayAccess::offsetSet — 设置一个偏移位置的值

	ArrayAccess::offsetUnset — 复位一个偏移位置的值



结合下面示例，可以看更好地理解这四个方法的用处。


$arr = array('dogstar' => 95, 'aevit' => 98);

// 检查一个偏移位置是否存在
var_dump(isset($arr['dogstar']));

// 获取一个偏移位置的值
var_dump($arr['dogstar']);

// 设置一个偏移位置的值
$arr['dogstar'] = 96;

// 复位一个偏移位置的值
unset($arr['dogstar']);



那什么时候会用到数组类呢？这里先简单抛个砖，后面会继续深入讨论。在PHP开源框架或开源类库里，会用到这个ArrayAccess接口实现一些高级的功能操作。以流行的Phalcon框架为例，它的DI容器，以及依赖注入是设计得非常巧妙且强大的。其中就可以通过数组的方式来访问DI容器。例如：


<?php
$di = new Phalcon\DI();

// 通过数组方式设置
$di["request"] = new \Phalcon\Http\Request();

// 通过数组方式读取
var_dump($di["request"]);



PhalApi开源接口框架受此启发，也引入了DI依赖注入，同时也实现了ArrayAccess接口。在PhalApi的PHP源代码里，我们可以找到对应的实现代码。


<?php
namespace PhalApi;

class DependenceInjection implements ArrayAccess {
    // ……
    /** ------------------ ArrayAccess（数组式访问）接口 ------------------ **/
    public function offsetSet($offset, $value) {
        $this->set($offset, $value);
    }
    public function offsetGet($offset) {
        return $this->get($offset, NULL);
    }
    public function offsetUnset($offset) {
        unset($this->data[$offset]);
    }
    public function offsetExists($offset) {
        return isset($this->data[$offset]);
    }
}



当开发工程师需要使用DI容器时，就可以像Phalcon那样，使用数组的方式来操作。例如和前面类似的实现：


<?php
// 通过快速函数来获取
$di = PhalApi\DI();

// 通过数组方式设置
$di["request"] = new \PhalApi\Request();

// 通过数组方式读取
var_dump($di["request"]);



这里关于数组的访问接口，以及DI容器的介绍，先到这里。接下来讲魔术方法时，我们再来一起深入探讨。

4.3 活用魔术方法

Java有注解和反射，Ruby有代码生成代码的元编程，Scala有Monad函子，而PHP有魔术方法。这些都是非常强大的武器，有人喜欢它的强大，但也有人讨厌它的复杂以及伴随而来的难以理解、万丈深渊。例如Ruby中的猴子补丁，非线性顺序的执行经常会让人摸不着头脑。

另一方面，如果能够深入理解PHP的魔法方法，并加以灵活、恰当地使用，你将能节省很多重复性的代码编写，具备在陌生环境更好的代码生存能力，还能对某些看似神奇的现象做出合理的解释。

下面，我们将来一起探索这块魔法之地。

4.3.1 继续探讨DI容器背后的技巧

前面有说到Phalcon和PhalApi这两个PHP开源框架的DI容器，也见识了它的数组访问形式。但它的使用方式不止这一种，还有两种是和本次要讨论的魔法方法有关。我们先来看最终客户端的使用效果，再反过来追寻它背后的实现和原理。

以PhalApi框架为例，对于服务资源的注册和获取，还可以通过类属性以及类成员函数来操作。例如：


// 通过类属性方式操作
$di->request = new \PhalApi\Request();
var_dump($di->request);

// 通过类成员函数方式操作
$di->setRequest(new \PhalApi\Request());
var_dump($di->getRequest());



这样是不是很酷？！开发工程师完全可以根据自己的喜爱来选择操作方式，不用再担心会忘记如何使用DI容器。那么这些炫酷的特效是如何实现的呢？

如果查看PhalApi框架中DependenceInjection类的源代码，是找不到上面这些类属性和类成员函数的。事实上，它也不可能穷举全部开发人员会用到哪些资源服务。为此，只能使用动态的方式来维护。如果细心品读DependenceInjection类的源代码，我们可以找到魔法方法的影子，顺着这些蛛丝马迹，我们就能领略魔法方法的美妙之处。

在给不可访问属性赋值时，__set()
 会被调用。读取不可访问属性的值时，__get()
 会被调用。 所以，当对$di->request进行赋值时，会触发DependenceInjection内的__set()
 方法，对应代码是：


    public function __set($name, $value) {
        $this->set($name, $value);
    }



而当通过$di->request获取不存在的属性时，会触发DependenceInjection内的__get()
 方法，对应代码是：


    public function __get($name) {
        return $this->get($name, NULL);
    }



通常情况，__set()
 和__get()
 是配套使用的。

再来看下另外一个魔法方法——__call()
 ，当在对象中调用一个不可访问方法时，就会触发这个魔法方法。例如，执行$di->setRequest()操作时，就会触发DependenceInjection内的__call()
 方法，对应代码是：


    public function __call($name, $arguments) {
        if (substr($name, 0, 3) == 'set') {
            $key = lcfirst(substr($name, 3));
            return $this->set($key, isset($arguments[0]) ? $arguments[0] : NULL);
        } else if (substr($name, 0, 3) == 'get') {
            $key = lcfirst(substr($name, 3));
            return $this->get($key, isset($arguments[0]) ? $arguments[0] : NULL);
        }
        throw new InternalServerErrorException(
            T('Call to undefined method DependenceInjection::{name}() .', array('name' => $name))
        );
    }



稍微解释一下。__call()
 方法的第一个参数是要调用的方法名称，第二个参数是数组类型，即传递过来的参数列表。在这里里面，先判断调用的方法是以set还是以get开头，然后如果有传递参数再将参数列表传递下去。最后如果既不是set也不get操作，则抛出异常，告知开发人员非法调用。

4.3.2 魔法方法与代码生成

顺便说一下，魔法方法都是以双下划线开头的。此外，引申两点。先说简短的，再说稍长的。第一点， 当调用对象中一个不存在的方法时，会触发__call()
 魔法方法，那如果尝试调用的是类的静态方法，又会触发哪个魔术方法呢？答案是：__callStatic()
 。它的参数以及功能，和__call()
 类似，唯一不同点是名称以及需要使用static关键字，它的函数签名是：


public static mixed __callStatic ( string $name , array $arguments )



有兴趣的同学可以自行实现一个具体的示例，并尝试对它进行使用。

第二点是，有人担心过多调用魔法方法会影响性能，因此会禁用魔法方法。但我觉得，既然选择了PHP这门语言，就不会过多关注相差几毫秒的性能。事实上，大型系统的性能瓶颈都不在于语言的执行层面，而主要集中于I/O方面，例如文件I/O，网络I/O，数据库I/O。但这也给了我们另一个启发，如果确实需要关注性能，我们也可以对于常见的setter/getter提前生成相应的PHP代码。例如针对数据传输对象DTO，就可以使用这一招。

先来看下，使用魔术方法的实现方式。很简单，起一个合适的类名，然后重载__call()
 这个方法即可，非常简单。


<?php
class DTO {
    public function __call($method, $params) {
        if (substr($method, 0, 3) == 'set') {
            $key = lcfirst(substr($method, 3));
            $this->$key = $params[0];
        } else if (substr($method, 0, 3) == 'get') {
            $key = lcfirst(substr($method, 3));
            return isset($this->$key) ? $this->$key : NULL;
        }
    }
}



出于简单性，这里暂时不对异常的情况作过多的预防和处理。同样，客户端使用setter/getter也是非常简单的。例如这样：


$dto = new DTO();
$dto->setName('dogstar');
var_dump($dto->getName());



这些都是没什么难度的，一旦你熟悉魔法方法后。如果在大型企业系统中，想获得更多细致的控制权，也可以为此提前自动生成setter/getter的代码。编写一个代码生成器，对于初学者来说会有点难度，甚至对于从没接触过这块的同学来说也会有点陌生。但一旦在实际项目中应用过后，你就会发现其实代码自动生成也是很简单的，而且应用场景很多。这里以自动生成setter/getter代码为例，先简单说一下实现的思路，再来介绍代码生成在各大开源框架中的应用场景。

每个DTO的类代码，类名是不一样的，另外各自的类属性也是不尽相同的。如果我们能手动编写其中一个DTO的类代码，就能知道其它DTO的类代码要如何生成了。快速来写一个代码生成器脚本 ，命名为：generate_dto_class.php，并在内放置以下实现代码：


<?php
// DTO简易代码生成器

$class = $argv[1];
$properties = array_slice($argv, 2);

$code = "<?php
class $class {
";

foreach ($properties as $it) {
    $itUpper = ucfirst($it);

    $code .= "
    public function set{$itUpper}(\${$it}) {
        \$this->{$it} = \${$it};
    }

    public function get{$itUpper}() {
        return \$this->{$it};
    }
";
}

$code .= "}";

file_put_contents(dirname(__FILE__) . '/' . $class . '.php', $code);

echo "OK!\n";



开发完成后，执行以下命令：


$ php ./generate_dto_class.php Student name age



就可以生成一个Student的DTO类，里面有两个类成员属性，分别是name和age。并且，可以看到在生成的Student.php文件里有以下自动生成的PHP代码：


<?php
class Student {

    public function setName($name) {
        $this->name = $name;
    }

    public function getName() {
        return $this->name;
    }

    public function setAge($age) {
        $this->age = $age;
    }

    public function getAge() {
        return $this->age;
    }
}



是不是很有趣？

在代码生成这一领域，不同的开源框架有不同的做法。Yii框架提供了Gii，一个强大的基于Web 的代码生成器，可以生成Model类的代码，以及CRUD代码。Symfony框架则可以使用Doctrine组件提供的命令来创建Entity实体类的代码。例如输入以下命令并按提示操作：


$ php bin/console make:entity

Class name of the entity to create or update:
> Product



最后可以生成类似这样的代码：


// src/Entity/Product.php
namespace App\Entity;

use Doctrine\ORM\Mapping as ORM;

/**
 * @ORM\Entity(repositoryClass="App\Repository\ProductRepository")
 */
class Product
{
    /**
     * @ORM\Id
     * @ORM\GeneratedValue
     * @ORM\Column(type="integer")
     */
    private $id;

    public function getId()
    {
        return $this->id;
    }

    // ... getter and setter methods
}



代码自动生成更多是应用在与数据库操作相关的层级上，例如DTO、实体Entity、模型Model。在我曾经任职的第一家公司里，也提供了一个强大的命令，可以根据xml的配置，自动生成相应的整套数据库相关操作的代码库。另一方面，在其他场景也可以发现代码生成的身影。例如，在PhalApi框架中，提供了phalapi-buildtest命令，可自动生成测试代码。

如果想提升自己的开发效率，提升整个项目的交付速度，魔术方法或者代码生成，都是值得推荐的策略。前者可以节省编写重复的代码，后者则可以直接帮你生成重复的代码。

4.4 谨防阻塞式调用

PHP每次请求都会有单独的php-fpm进程响应和处理。php-fpm的进程模式又可以分为static静态执行和dynamic动态执行。不管是何种执行方式，都是启动了一定数量的php-fpm进程来响应排山倒海般流量的请求。假设，这些进程全部都被占满时，系统就会出现异常、崩溃和无法响应新请求和新访问。

识别哪些会产生阻塞式调用的操作，是预防这一危机最基本的要求。不要说刚学习PHP的新手，哪怕是从事了多事PHP开发的同学，估计也会对这一块有所遗漏。

4.4.1 file_get_contents()真的好吗

从我最初接触商业项目的开发，就看到项目中会用到file_get_contents()函数获取远程服务器上的数据文件。到现在，过去了接近十年，在商业项目中仍然看到大量地使用file_get_contents()函数调用远程接口服务，或者用于获取远程图片资源。

file_get_contents()函数使用很简单，这也难怪为什么会有很多开发同学会喜欢它，甚至是不加思索就喜欢它，以致在项目开发中也不加思考都用它，能用到的地方都用上。因为它不仅可以读取本地系统的文件资源，还可以获取远程服务器的资源。但这个函数有个最大的弊端，就是无法设置超时时间。如果需要获取的远程资源，或者待请求的接口一直无法响应的话，就会导致阻塞。如果这一超时的接口或者页面又刚好是外部访问量热区时，就会导致大量的php-fpm进程被占用。最后，整个系统处于满负载运行状态，因为php-fpm进程资源得不到释放。

要模拟这一现象也不难，下面我们来尝试一下。看下当出现这种情况时，会有哪些现象，以及该怎么改进和应对。

先来调整一下php-fpm的相关配置。把php-fpm进程改成静态执行，最大进程数改为5个，并且把PHP处理的超时时间设置为60秒。如下：


; pm = dynamic
pm = static

;pm.max_children = 5
pm.max_children = 5

;request_terminate_timeout = 0
request_terminate_timeout = 60



修改后，重启php-fpm。

然后，添加一个PHP文件，并在里面通过file_get_contents()函数获取接口http://api.okayapi.com/返回的信息并输出。如下：


# $ vim ./file_get_contents.php
<?php
$rs = file_get_contents('http://api.okayapi.com/');
echo $rs;



非常简单的代码。访问一下，可以看到正常的结果输出。

但是如果出现异常情况呢？例如我们可以给api.okayapi.com故意绑定一个错误的IP地址，让它无法正常连接。以root用户权限修改/etc/hosts文件，并在最后添加：


192.168.22.33 api.okayapi.com



再重新请求前面的链接，会在等待1分钟后，提示：504 Gateway Time-out。如果同时对此发起5次及以上的请求，再额外请求其他页面，就会出现卡住的现象。这是因为服务端的5个php-fpm进程已经全部在服务./file_get_contents.php这个请求，很难再抽身出来响应新的请求。而查看Nginx的错误日志，可以发现有Resource temporarily unavailable这样的错误提示。

解决改进的方案就是使用可以设置超时的方式来获取远程服务端资源，一如脍炙人口的curl。作为对比，另外新建一个curl.php文件，并输入以下代码：


<?php
// 创建新的 cURL 资源
$ch = curl_init();

// 设置 URL 和相应的选项
curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, "http://api.okayapi.com/");
curl_setopt($ch, CURLOPT_HEADER, 0);
curl_setopt($ch, CURLOPT_TIMEOUT, 3);

// 抓取 URL 并把它传递给浏览器
$rs = curl_exec($ch);
echo $rs;

// 关闭 cURL 资源，并且释放系统资源
curl_close($ch);



上面代码，将最长执行时间CURLOPT_TIMEOUT设置为3秒，当超过这个时间就会停止继续执行。这样会更为可控，因为你自己的系统可以知道发生了超时的情况，超时情况下curl_exec()返回的结果是FALSE。针对超时，你可以进行报警、容错、降级等处理，而不是漫无目的地一直等待。

我们阻止不了问题的发生，但可以改进处理问题的方式。建议除非读取的是本地文件资源，否则尽量在获取远程资源时使用cURL，而不是file_get_contents()，尤其有请求接口时。

除此之外，还要甄别其他因为无法设置超时而导致阻塞的函数和操作。这里不过多展开，但例如取得图像大小的getimagesize()函数就是其中一个。曾经在现实系统中，我也遇见过因为这个函数使用不当而导致整个页面无法访问的故障。希望大家引以为鉴。

4.4.2 让我“睡”一下

导致阻塞的原因可以划分为两大类，一类是前面所说的，因为外部原因而导致的超时阻塞，这是不可控的。但另外一类，说起来有点好笑，因为是可控的，并且是内部原因，是开发人员（很可能就是你自己）一手造成的。

PHP有三个函数可用于延缓执行，分别是：


	sleep() 延缓执行

	usleep() 以指定的微秒数延迟执行

	time_sleep_until() — 使脚本睡眠到指定的时间为止



包括我在内，很多PHP程序员都喜欢使用这几个睡眠函数。但这几个函数是有一定弊端的，原因和前面类似。对于每个请求，php-fpm都是单进程阻塞式地响应。任何PHP的操作，基本都是同步地进程，与Javascript的机制不同。虽然Javascript也是单线进，但它可以做到事件轮询，触发式回调响应，因此不会造成阻塞。

曾经我见过一个很好笑但又隐藏重大问题的真实案例。用户在发表评论的同时，可以上传多张图片。因为需要判断用户的图片是否已全部上传完毕，服务端觉得需要“等一等”，等用户全部的图片都上传完毕后才能将评论内容连带图片一起持久化。它的做法是，在判断图片是否已上传完毕的接口里，最多等待10次，每等待一次就调用sleep()函数延缓执行1秒钟，然后每次都是检查图片是否上传完毕。此这法导致该接口每次响应的时间平均都是好几秒，最坏情况下去到10秒！

这种对sleep()不合理的调用，不仅导致了当前请求响应慢，会产生PHP慢调用外，当流量过大时，同样会出现上述全部php-fpm进程被占满不可用的情况。这是服务端资源的间接浪费，因为php-fpm进程无法及时释放出来做一些更有意义的事情。令我惊讶的是，当我和维护这块代码的工程师讨论为什么要这样做时，他竟然告诉我此做法性能更高效，因为可以减少客户端的多次请求。天哪！于是我稍微和他解释了一下为什么延迟执行的方案非但不高效反而祸患重重。

假设，请求一次判断图片是否已上传完毕的接口，需要100毫秒。原来的做法，在服务端检测一次就等待1秒，即对于服务端来说，CPU的有效时间利用率只有9%，因为有1000毫秒是毫无用处，白白浪费的。

[image: 100 / (100 + 1000) = 9%]


如果换一种做法，让客户端来轮询的话，那么虽然客户端会发起多次请求，最多会尝试10次。也就是把服务端的循环检测移到客户端来执行。那么，原来睡眠的1000毫秒，就可以释放出来服务其他请求或页面的请求。即剩下的91%的有效时间可以继续充分利用，继续响应其他请求，不至于被浪费。

[image: 图像说明文字]


图4-6 两种做法的时间对比

4.5 框架是如何运行的

基本很多项目的开发都是基于PHP开源框架的，或者至少都是基于框架的，不管这个框架是内部的，还是自己个人编写的，还是来自开源社区的。理解框架是如何运行是很有帮助的，注意这里说的是理解，而不是了解。说白了，就是你不单要知道它是怎么样的，还要明白为什么会这样。

不同框架的设计思路是不一样的，但最后核心都会落在如何把全部需要使用到的类、对象、资源更好地组织起来，在性能上达到最优，在易用性上达到最高。理解框架是如何运行的，不仅能帮助我们理清框架的设计思路，还能让我们编写更能符合框架制定的标准和规范的代码，甚至在恰当的时候提升我们提升框架或者自主设计微架构的能力。在与开发工程师交流过程中，我发现还是有很多同学对于这一块几乎没什么认识，这让我想起木兰诗里的那句“同行十二年，不知木兰是女郎。”

如果使用框架开发了多年，却不知道框架内部是如何运行的话，我觉得同样是有点可悲的。所以，我觉得有必要在这里简单分享一下。

4.5.1 多种调用方式

PHP是一门动态解释性脚本语言，它真的很动态，很灵活，并且它是弱类型的。你看，对于一个字符串变量$var = "abc"，你可以把它赋值为整型，接着又把它设置为一个数组，还可以把它变为布尔值，甚至还可以改为类对象实例。这都没任何问题！

根据我的理解，框架所做的事情，概括起来就是：对于将要访问的链接，先按路由规则进行解析，提取待执行的类名称和方法名称。然后对待执行的操作进行调用，在执行前后还需要将过滤、预处理、回调、事件侦听等环节串联起来。最后，把执行结果以合适的方式返回给客户端，可以是页面输出，也可以是接口数据返回。当然，还要有异常处理的机制。

这里，重点讲如何调用待执行的操作。即给定一个类名和一个类的方法名，如何对其进行动态调用。

假设，我们已经有这样一个BookController类，通过getHotList()方法可以获取一些热门的书籍。为专注于如何调用，而非实现，所以这里简单模拟了一些数据。同时为简化，此类方法的结果将通过接口请求返回数据给客户端，而不是返回输出一个页面。BookController类代码如下：


<?php
class BookController {
    public function getHotList() {
        return array(
            array('name' => '重构：改善既有代码的设计'),
            array('name' => '逆流而上：PHP企业级系统开发'),
        );
    }
}



下面来看下多种调用方式的实现与差异。

通过硬编码方式调用

首先，是硬编码的方式。硬编码就是把要实例化的类名，将要执行的方法名，都是固定写死的。这种方式最为常见，也最简单。


$book = new BookController();
$rs = $book->getHotList();
print_r($rs);



很多已经流行的开源框架，都是多年前提出来，并且是在当时的时代背景下设计、迭代出来的。那时，网站建设还很流行，PC端的流量就像一块处女地，到处攻城掠地。而如今，天平的砝码开始倾斜到移动端。基于前后端分离的思想，更多的开发工作从原来的网站页面开发转变成对接口服务的开发。由于以前老的开源框架专注于网站页面的开发，所以对接口微服务开发这一领域支持度不够友好。渐而行之，我们就能慢慢发现，身边的项目充斥着很多下面这样的代码，以应对AJAX请求的接口能在服务端对应的被请求和响应。


$action = $_GET['action'];
if ($action == 'getHotList') {
    $book = new BookController();
    $rs = $book->getHotList();
} else if ($action == 'getDetail') {
    $book = new BookController();
    $rs = $book->getDetail();
} else if ($action == 'updateDetail') {
    $book = new BookController();
    $rs = $book->updateDetail();
} else if ($action == 'xxx') {
    // ……
}

$apiRs = array('code' => 200, 'msg' => '', 'data' => $rs);
echo json_encode($apiRs);



这里用的就是硬编码的方式来调用。可以看到，会存在很多重复性的代码，有一定有代码异味。最重要的是，每次新增一个接口或者页面，都要同步修改这里的入口控制代码。虽然某种程序上符合开放-封闭原则，但是增加了维护成本。

通过动态变量方式调用

另外一种方式，可能会比硬编码的方式好一点，那就是通过动态变量的方式来调用。把待执行的类名和方法名，先存在变量中，然后再根据类名动态类实例对象，再根据方法名动态执行。这对于一直习惯于静态编程语言的同学来说，可能会觉得有点不可思议。但它这就样发生了。


$className = 'BookController';
$actionName = 'getHotList';

$book = new $className();
$rs = $book->$actionName();
print_r($rs);



这种方式能节省很多重复的代码，并且可以支持动态执行新增扩展的接口或者页面，减少额外维护的成本。但还不是最好的做法，并且你也基本找不到主流的开源框架会采用这种方式来执行。为什么呢？

因为，首先，这种做法看起来很粗鲁，登不场面（我个人的看法）。其次，更重要的是，如果需要传递参数该怎么办，尤其当参数的个数、位置、签名各有不同时？最后，缺少对基本错误的判断检测和预处理。例如，如果方法是不存在的或者不可调用的话，框架执行到这里就会出现500错误，而开发人员完全不知道是怎么回事。更别说在线上生产环境上，用户不小心访问了某个不存在的链接，结果系统给用户一个空白的页面，这就像Windows的应用程序时不时会弹窗提示你“程序崩溃，错误代码：XXXXXX”一样粗暴。

那有没有更好的方式呢？继续看一下节。

通过call_user_func_array()调用

调用一个回调函数，或以使用call_user_func()或者call_user_func_array()来进行调用。两者的区别在于两者对于参数列表的传递方式，前者是通过参数列表方式来传递多个不定参数，后者是通过一个数组来传递。

我们先来看一下简单的实现版本，再来逐步迭代优化。在第一版中，我们先快速使用call_user_func_array()实现动态执行。


// call_user_func_array()调用 - 第一版
$className = 'BookController';
$actionName = 'getHotList';

$book = new $className();
$params = array();
$rs = call_user_func_array(array($book, $actionName), $params);
print_r($rs);



call_user_func_array()函数的第一个参数是待调用的回调函数，即callback类型，对应的值是array($book, $actionName)。关于回调类型，在下一节会继续详细讲解，这里暂时不展开。$params是要被传入回调函数的数组，即待调用函数的实际参数。这里暂时也没有额外的参数，但后面会对此强化。

回到上面的问题，我们怎么提前判断一个回调函数是否可以被正常执行呢？答案是使用is_callable()函数，使用它可以增加我们系统的健壮性和容错性。只需要这样即可：


// call_user_func_array()调用 - 第二版
$book = new $className();
$params = array();
$callback = array($book, $actionName);
if (is_callable($callback)) {
    $rs = call_user_func_array($callback, $params);
}   
print_r($rs);



但是，在有些开源框架里，例如Somfony的控制器的操作方法是可以有参数的，例如下面的LuckyController::number($max)中，就有一个参数$max，它们又是如何做到实际参数传递的呢？


// src/Controller/LuckyController.php
namespace App\Controller;

use Symfony\Component\HttpFoundation\Response;
use Symfony\Component\Routing\Annotation\Route;

class LuckyController
{
    /**
     * @Route("/lucky/number/{max}", name="app_lucky_number")
     */
    public function number($max)
    {
        $number = mt_rand(0, $max);

        return new Response(
            '<html><body>Lucky number: '.$number.'</body></html>'
        );
    }
}



具体实现起来也不难，我们已经知道通过call_user_func_array()的第二个数组参数，可以动态传递多个不定实际参数给待执行的回调函数。剩下的难点，就是如果找到回调函数需要哪些形参，以及如何在请求的参数中找到对应的实际参数。先来看，怎么知道控制器的操作需要哪些形式参数。

我们也来为获取热门书籍列表的接口增加一个参数$max，也用来表示需要获取的最大条目数量。以此为例，再来探讨如何具体实现。增加$max参数，并且重新调整实现的代码如下：


class BookController {
    public function getHotList($max = 2) {
        $all = array(
            array('name' => '重构：改善既有代码的设计'),
            array('name' => '逆流而上：PHP企业级系统开发'),
        );
        return array_slice($all, 0, $max);
    }
}



如果想获取形式参数列表，包括有几个参数、参数名字是什么、有没默认值（有的话是什么），这时需要用到反射Reflection里面的ReflectionMethod和ReflectionParameter。继续我们第三版迭代，在为了尝试获取形式参数列表的名称以及默认值而添加插入的代码如下：


// call_user_func_array()调用 - 第三版（上）
// 获取形式参数和参数实际
$reflection = new ReflectionMethod($className, $actionName);
foreach ($reflection->getParameters() as $arg) {
    $argName = $arg->name;
    $argDefaultValue = $arg->getDefaultValue();
    var_dump($argName, $argDefaultValue);
}



作为临时调试的代码，可以看到结果中有输出前面的$max参数，以及它对应的默认值2。


string(3) "max"
int(2)



但第三版到这里只完成了一半，因为我们还要找到实际中对应的参数值。这一点就好办了，有了具体的参数名字以及它的默认值，稍微制定一下规则就可以轻松找到客户端传递过来的具体参数值了。例如，就以形参名字作为客户端的参数名，如果客户端没传，就使用默认值，如果没有默认值则赋为NULL。即最终参数的值的优先级依次是：


	1、优化使用客户端传递的参数值

	2、如果没传，则使用形参的默认值

	3、如果没有默认值，就赋为NULL



根据这些规则，再来完善第三版，最终代码是：


// call_user_func_array()调用 - 第三版（下）
// 获取形式参数和参数实际
$reflection = new ReflectionMethod($className, $actionName);
foreach ($reflection->getParameters() as $arg) {
    $argName = $arg->name;
    $argDefaultValue = $arg->isOptional() ? $arg->getDefaultValue() : NULL;
    // var_dump($argName, $argDefaultValue);

    $params[$argName] = isset($_REQUEST[$argName]) ? $_REQUEST[$argName] : $argDefaultValue;
}



至此，经过多次迭代，我们对于通过call_user_func_array()调用回调函数的方案设计，就可以暂告一段落了。

作为最后的总结和回顾，我们来观察下几个开源框架对于这一块的做法，并简单分析一下。


	
Yii框架 2.0




在Yii 2.0中，Action::runWithParams($params)里，可以看到对控制器Controller的Action操作执行前的相关处理。这里使用了method_exists()函数来判断方法是否存在，通过bindActionParams()操作来绑定实际参数并产生参数列表$args。最后在执行前触发beforeRun()钩子函数，通过call_user_func_array()函数来执行回调函数[$this, 'run']，实际参数就是刚刚产生的$args，执行完毕后再触发afterRun()钩子函数。


<?php
namespace yii\base;
// ……
class Action extends Component
{
    /**
     * Runs this action with the specified parameters.
     * This method is mainly invoked by the controller.
     */
    public function runWithParams($params)
    {
        if (!method_exists($this, 'run')) {
            throw new InvalidConfigException(get_class($this) . ' must define a "run()" method.');
        }
        $args = $this->controller->bindActionParams($this, $params);
        Yii::debug('Running action: ' . get_class($this) . '::run()', __METHOD__);
        if (Yii::$app->requestedParams === null) {
            Yii::$app->requestedParams = $args;
        }
        if ($this->beforeRun()) {
            $result = call_user_func_array([$this, 'run'], $args);
            $this->afterRun();

            return $result;
        }

        return null;
    }
    // ……




	
Symfony框架 4.0




在Symfony 4.0中，提炼后的HttpKernel::handleRaw()代码如下。通过getController()获取待调用的控制器，通过getArguments()获取实际参数列表，最后通过call_user_func_array()来进行调用。最后将结果$response通过合适的方式返回给客户端。


<?php
namespace Symfony\Component\HttpKernel;
// ……
class HttpKernel implements HttpKernelInterface, TerminableInterface
{
    /**
     * Handles a request to convert it to a response.
     */
    private function handleRaw(Request $request, int $type = self::MASTER_REQUEST)
    {
        $this->requestStack->push($request);
        // ……

        $controller = $event->getController();
        $arguments = $event->getArguments();

        // call controller
        $response = \call_user_func_array($controller, $arguments);

        // ……
        return $this->filterResponse($response, $request, $type);
    }
    // ……




	
ThinkPHP框架 5.1




在 ThinkPHP 5.1，Container:: invokeFunction($function, $vars = [])内使用了ReflectionFunction反射来获取回调函数的参数信息，然后通过bindParams()与实际参数进行绑定并产生$args，最后通过call_user_func_array()进行调用执行。如果方法不存在，则会通过ReflectionException异常抛出。


 <?php
 namespace think;
// ……
class Container implements \ArrayAccess
{
     /**
     * 执行函数或者闭包方法 支持参数调用
     * @access public
     * @param  mixed  $function 函数或者闭包
     * @param  array  $vars     参数
     * @return mixed
     */
    public function invokeFunction($function, $vars = [])
    {
        try {
            $reflect = new ReflectionFunction($function);

            $args = $this->bindParams($reflect, $vars);

            return call_user_func_array($function, $args);
        } catch (ReflectionException $e) {
            throw new Exception('function not exists: ' . $function . '()');
        }
    }
    // ……



可以发现，不同开源框架在处理动态执行这一块是大同小异的，都是使用反射来获取形式参数，然后绑定到实际参数。准备好待调用的控制器或回调函数后，通过call_user_func_array()函数进行回调，并传递实际的参数列表。在这执行前后、处理过程中，再结合钩子函数或者侦听事件进行更多扩展的操作。

4.5.2 Callback / Callable 回调类型

在前面刚刚结束的这一节中，有讨论到回调类型。在使用call_user_func_array()进行回调时，它的第一个参数是回调类型，类型关键字是Callback / Callable。回调类型可以用于动态执行，还可以作为注册的事件先存储起来，在适当的时机再触发。

对匿名函数的回调

回调类型是一个很趣的类型，下面我们一起来逐一学习下。

首先，是匿名函数，类似这样：


<?php
$func = function() {
    return '我在匿名函数内';
};

// 这样调用
var_dump($func());
// 或这样调用
var_dump(call_user_func($func));



匿名函数与数组系统的函数结合使用较多，例如：array_walk，和前面提到的usort、array_map()、array_filter()。在提供了DI容器的开源框架中，也会使用匿名函数来延迟加载，从而提升性能。例如在PhalApi 2.x中的di.php文件内，对于缓存的注册就使用了匿名函数。因为并不是全部的接口请求都需要使用到缓存，所以可以延迟加载，直到有需要时才去初始化。


// 缓存 - Memcache/Memcached
// $di->cache = function () {
//     return new \PhalApi\Cache\MemcacheCache(\PhalApi\DI()->config->get('sys.mc'));
// };



这时，匿名函数可直接作为回调类型。

对普通函数的回调

接下来，就是带名称的函数。PHP官方本身就有很多这样的函数，例如：strtoupper()、md5()、intval()等。你也可以自己编写一个函数。例如将全部数组的元素转成大写：


$arr = array('dogstar', 'aevit', 'yoyo');
$arrUpper = array_map('strtoupper', $arr);
// print_r($arrUpper);



在这里，只需要用函数的名称，就可以表示成回调类型了。

对类实例方法的回调

前面说的都是面向过程编程中的函数，下面来讲讲面向对象编程中的类。对于类的成员函数方法，如果需要进行回调的话，表示方式是：array(类实例, 方法名)。关于这种用法，前面在讲框架是如何运行的一节中已有很多案例，这里不再赘述。

对类静态方法的回调

最后，还有一种是对类静态方法的回调。因为类的静态方法不需要实例化就能调用，因此它的回调类型用字符串来表示，格式是：类名::方法名。例如，我们有一个Foo类，里面有一个静态方法doSth()，则可以这样进行回调：


class Foo {
    public static function doSth() {
        return '我在类的静态方法内';
    }
}   

var_dump(call_user_func('Foo::doSth'));



此外，也可以使用数组的形式来表示，第一个位置表示类名，第二个位置表示方法名。例如：


var_dump(call_user_func(array('Tool', 'doSth')));



也可以达到同样的效果。

在讨论完以上四类回调类型的表示方式后，再来看下在Symfony框架中，事件分别的相关代码版本，就能更好地理解了。


<?php
namespace Symfony\Component\EventDispatcher;
// ……
class EventDispatcher implements EventDispatcherInterface
{
    /**
     * Triggers the listeners of an event.
     *
     * @param callable[] $listeners The event listeners
     */
    protected function doDispatch($listeners, $eventName, Event $event)
    {
        foreach ($listeners as $listener) {
            if ($event->isPropagationStopped()) {
                break;
            }
            \call_user_func($listener, $event, $eventName, $this);
        }
    }
    // ……



上面是Symfony底层处理事件分发的核心代码，很简洁。其实就是循环每一个侦听事件注册的回调函数进行调用，然后把相应的上下文信息传递过去。

紧接着，再来联系一下客户端的使用，看看客户端是如何注册侦听事件以及实现事件回调处理的话，就更加清晰明朗了。下面是从Symfony官方摘录的代码版本，讲的是如何创建一个事件订阅者。


// src/EventSubscriber/ExceptionSubscriber.php
namespace App\EventSubscriber;

use Symfony\Component\EventDispatcher\EventSubscriberInterface;
use Symfony\Component\HttpKernel\Event\GetResponseForExceptionEvent;
use Symfony\Component\HttpKernel\KernelEvents;

class ExceptionSubscriber implements EventSubscriberInterface
{
    public static function getSubscribedEvents()
    {
        // return the subscribed events, their methods and priorities
        return array(
           KernelEvents::EXCEPTION => array(
               array('processException', 10),
               array('logException', 0),
               array('notifyException', -10),
           )
        );
    }

    public function processException(GetResponseForExceptionEvent $event)  { /** 略 **/ }
    public function logException(GetResponseForExceptionEvent $event)  { /** 略 **/ }
    public function notifyException(GetResponseForExceptionEvent $event)  { /** 略 **/ }
}



这些都有回调类型的身影，虽然它并不是那么明显，但通过getSubscribedEvents()返回的配置，再结合当前具体的实现类，就不难推导出底层是如何组装回调类型的了。

4.5.3 自动加载

文件的自动加载在任何一文件语言中，都有其处理的特色。在PHP中，则有一套灵活的机制来动态加载所需要的PHP文件。下面，从原始的手动加载，到简单实现自动加载，再到社区推荐和统一的PSR-4命名规范，分别依次讲解。

原始的手动加载

直的很难理解，为什么到了科技如此发达的21世纪，居然还会有PHP项目使用手动加载的方式来引入文件。

在手动引入的项目中，可以说历史原因是多种多样，但令人费解的是他们可以一直这样保持着手动引入的痛苦。要么就是缺少引入的文件出现“Class not found”的错误，要么就是出现重复加载提示“Cannot redeclare class”。

例如，在入口文件index.php中，需要用到存放类Helper类的文件Helper.php，以及存放函数foo()的文件foo.php。如果你的项目中使用的也是手动加载的方式，那么以下代码很可能就是你项目的缩影。


==> index.php <==
<?php
if (!class_exists('Helper')) {
    require_once dirname(__FILE__) . '/Helper.php';
}
$helper = new Helper();

if (!function_exists('foo')) {
    require_once dirname(__FILE__) . '/foo.php';
}

==> foo.php <==
<?php
if (!function_exists('foo')) {
    function foo() {
    }
}

==> Helper.php <==
<?php
if (!class_exists('Helper')) {
    class Helper {
    }
}



在客户端调用时，需要先判断要实例化的类是否已经存在，没有话就手动引入。同样，客户端在调用函数之前，要判断函数是否存在，没有的话也手动引入。每次都这样，显得很重复累赘。以防“Class not found”错误。不仅如此，在声明类和声明函数时，也要添加多一层判断，避免出现“Cannot redeclare class”错误。

沿用手动加载的方式，原因可能有两个，一点是出于性能的考虑，但我觉得并不成立。第二点是项目没有使用框架，或者分层设计得不明显，代码放置得错落无序，没有统一的规则能根据类名找到代码文件的位置。

我觉得手动加载的方式，简直是在浪费程序的生命，因为每次都要忍受最原始方式的折磨。就好比如，现在要点个火，花一块钱买个打火机，然后一按就有火了，即方便携带又可以长时间保存火种，经济又实惠。但如果换成，每次生火都要你拿两个火石在碰撞，或者使用放大镜通过凸点聚焦方式来燃烧，不是很麻烦，很浪费时间，很不值得吗？

那，有没更好的解决方案？有，当然有！正如你看到的，没有哪个开源框架是还需要你手动引入文件的。接下来，我们来重复造个轮子，以便深刻理解PHP是如何实现自动加载的。

简单实现自动加载

当调用一个不存在的对象方法时，会触发魔法方法。那当使用一个不存在的类时，会触发什么方法，或者会发生什么事情呢？

PHP提供了两种方式，可用来注册自己的自动加载方式，分别是：


	
__autoload()
 尝试加载未定义的类

	
spl_autoload_register()
 注册自定义加载类的方式，注册给定的函数作为 __autoload
 的实现




__autoload()
 只能定义一次，它的参数只有一个，就是未定义的类名称。推荐的方式是使用spl_autoload_register()
 ，因为它更灵活。它需要的第一个参数是回调类型，即欲注册的自动装载函数。

注册很简单，基本的代码骨架是：


spl_autoload_register(array(new MyAutoLoader(), 'load'));

class MyAutoLoader {
    public function load($classname) {
        // ……
    }
}



剩下的事情，就是如何根据类名找到对应PHP文件的艺术了。

说它是艺术，是因为项目代码的目录结构，以及命名规则，以及放置的位置，都是可以由我们自己来制定的。只要类名以及文件路径之间，存在唯一映射关系，再来实现自动加载就不难了。例如常用的PEAR命名规范，就是其中一种。又或者使用后缀来区分不同的目录位置，比如DemoController表示在控制器Controller目录内，DemoModel表示在模型Model目录内，DemoHelper表示在辅助类Helper目录内。这些规则都是可参考既有的方式，也可以自己根据情况来设计。这里不过多展开。

但这里要重点说明，在实现自定义自动加载时，要特别注意以下几个事项：


	

避免重复加载


在最终引入PHP文件时，可以使用require_once的方式来引入，避免重复加载。



	

严格区分大小写


需要严格区分大小写，包括类名和文件路径。因为经常发生的事情是，明明在本地的Windows系统开发和调试是正常的，但一发布到线上环境就会出500错误。是因为线上的Linux操作系统是严格区分大小写的，从而会导致PHP文件找不到。与操作系统环境有不可移植性的除了大小写敏感外，还有就是文件路径的分割符号。Windows系统是反斜杠，而Linux系统是斜杠。这一点也要留意区分。



	

注意命名空间


还要注意如果类名是带有命名空间的话，要怎么处理。关键点在于命名空间之间的连接符。



	

与其他加载机制的共存


最后，如果自定义的加载机制无法找到对应的类文件，也不要轻易终止或抛出异常。应该把机会留给其他自动加载机制，除非确认这是一个闭包生态圈。





其他还有一些零散的知识点，例如可以用file_exists()来判断文件是否存在，引入后还可以使用class_exists()来判断类是否真的存在。

综合这些知识点，基本的加载骨架，和注意事项，我们就可以实现自己的自动加载机制了。但有没有更省心的做法，就是我连自动加载都不用实现，就会实现类文件的自动加载？有！下面会继续介绍。

遵循PSR-4命名规范

在PHP开源社区里，Composer的方式逐渐成为了主流。很多开源框架都纷纷升级转为这种组件化的方式。Compose主要使用的是PSR-4规范。简单来说，类的全称格式如下：


\<NamespaceName>(\<SubNamespaceNames>)*\<ClassName>



其中，<NamespaceName>
 为顶级命名空间；<SubNamespaceNames>
 为子命名空间，可以有多层；<ClassName>
 为类名。

Composer已经帮我们实现了统一的自动加载机制，剩下要做的事就是按照它的规范命名即可。但对于初次使用composer和初次接触PSR-4的同学，以下事项需要特别注意，否则容易导致误解、误用、误导。


	1、在当前命名空间使用其他命名空间的类时，应先use再使用，或者使用完整的、最前面带反斜杠的类名。

	2、在定义类时，当前命名空间应置于第一行，且当存在多级命名空间时，应填写完整。

	3、命名空间和类，应该与文件路径保持一致，并区别大小写。



例如，以PhalApi框架内编写接口类Site为例：


<?php
namespace App\Api;
use PhalApi\Api;

class Site extends Api {

    public function test() {
        // 错误！会提示 App\Api\DI()函数不存在！
        DI()->logger->debug('测试函数调用');  

        // 正确！调用PhalApi官方函数要用绝对命名空间路径
        \PhalApi\DI()->logger->debug('测试函数调用');  
    }


    public function testMyFun() {
        // 错误！会提示 App\Api\my_fun()函数不存在！
        //（假设在./src/app/functions.php有此函数）
        my_fun();  

        // 正确！调用前要加上用绝对命名空间路径
        \App\my_fun();  
    }
}



更多关于PSR-4的规范说明，可以参考：


PSR-4: Autoloader，https://www.php-fig.org/psr/psr-4/




4.6 高级编程技巧

在PHP开发过程中，还有很多高级的技能。一旦掌握、解锁了这些高级特性，对于理解框架的实现、复杂项目的开发都能提升到一个新的层次和高度。这些高级编程技巧在平时的开发中也许会容易被忽略，但在关键的时刻它能发挥着重大的作用，并能协助你解决各种疑难杂症。

这一节主要讲解三个高级编程技巧，分别是：对运行堆栈的回溯追踪、对错误的捕捉，以及不死的代码。

4.6.1 福尔摩斯般的回溯跟踪

喜欢侦探破案推理的同学，大概都有看过柯南、福尔摩斯、神探狄仁杰。他们这些主解都能根据一点点的蛛丝马迹，破解重大的案件，还原整个事实的真相。

在PHP世界中，如果发生灵异事件没有头绪，或者无法进一步排查定位原因时，有两个重要的工具可以进行回溯追踪。这两个工具的效果是类似，但表现形式会有所不同。分别是：


	debug_backtrace()，产生一条回溯跟踪

	debug_print_backtrace()，打印一条回溯



下面通过一个示例来快速认识这两个强大工具的作用。 创建两个临时的PHP文件，一个是/tmp/test.php入口文件，一个是/tmp/Debug.php类文件。在里面分别放置以下代码：

/tmp/test.php入口文件代码：


<?php
require_once '/tmp/Debug.php';

function test() {
    $obj = new Debug();

    $obj->printBacktrace('first');
    echo PHP_EOL;
    $obj->backtrace('second');
}

test();



/tmp/Debug.php类文件代码：


<?php
class Debug {
    public function printBacktrace($name) {
        debug_print_backtrace();
    }

    public function backtrace($name) {
        var_dump(debug_backtrace());
    }
}



执行/tmp/test.php文件，可以看到以下输出内容。


$ php /tmp/test.php
#0  Debug->printBacktrace(first) called at [/tmp/test.php:7]
#1  test() called at [/tmp/test.php:12]

array(2) {
  [0] =>
  array(7) {
    'file' =>
    string(13) "/tmp/test.php"
    'line' =>
    int(9)
    'function' =>
    string(9) "backtrace"
    'class' =>
    string(5) "Debug"
    'object' =>
    class Debug#1 (0) {
    }
    'type' =>
    string(2) "->"
    'args' =>
    array(1) {
      [0] =>
      string(6) "second"
    }
  }
  [1] =>
  array(4) {
    'file' =>
    string(13) "/tmp/test.php"
    'line' =>
    int(12)
    'function' =>
    string(4) "test"
    'args' =>
    array(0) {
    }
  }
}



第一部分是debug_print_backtrace()函数输出的内容，以字符串的形式输出整个调用链。第二部分是debug_backtrace()函数返回的内容，以数组的形式返回。所谓包含的信息非常丰富，细到哪个PHP文件，哪一行代码，哪一个类，哪一个函数或者哪个方法，调用类型是什么，甚至传递的参数都能一清二楚。

看完了简单的示例。开源框架通常都会使用到这两个工具中的一个，或者两个。其中又数debug_backtrace()函数用得最多。

例如在Yii 2中，有：


$ grep debug_backtrace * -R
vendor/yiisoft/yii2/base/ErrorHandler.php:            $trace = debug_backtrace(DEBUG_BACKTRACE_IGNORE_ARGS);
vendor/yiisoft/yii2/log/Logger.php:            $ts = debug_backtrace(DEBUG_BACKTRACE_IGNORE_ARGS);



在Symfony 4.0中，有：


$ grep debug_backtrace * -R
vendor/symfony/validator/Validator/TraceableValidator.php:        $trace = debug_backtrace(DEBUG_BACKTRACE_IGNORE_ARGS, 7);
vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php:                $lightTrace = $this->tracedErrors & $type ? $this->cleanTrace(debug_backtrace(DEBUG_BACKTRACE_IGNORE_ARGS, 3), $type, $file, $line, false) : array();
vendor/symfony/http-kernel/Kernel.php:                $backtrace = debug_backtrace(DEBUG_BACKTRACE_IGNORE_ARGS, 3);
vendor/symfony/http-kernel/DataCollector/DumpDataCollector.php:        $trace = debug_backtrace(DEBUG_BACKTRACE_PROVIDE_OBJECT | DEBUG_BACKTRACE_IGNORE_ARGS, 7);



在PhalApi 2.2中，有：


$ grep _backtrace * -R                             
vendor/phalapi/kernal/src/Helper/Tracer.php:        $backTrace = debug_backtrace();



上面这三个开源框架中，都可以搜索得到debug_backtrace()的身影，并且都采摘了与错误处理、调试有关的搜索结果。

4.6.2 错误捕捉

这一节是最有意思的章节之一，因为学完这一节，你将能完全明白很多开源框架中友好的错误提示信息是如何产生的。

先来简单梳理一下PHP有哪些错误，它的级别是什么，以及影响是什么。


	

Fatal Error 致命错误


出现致命错误时，会终止PHP的执行。例如调用了一个不存在的方法，或者常见的在NULL对象调用某个方法。对应的错误级别通常是E_ERROR。



	

Parse Error 语法错误


PHP语法错误时会产生此类错误，例如缺少必要的分号，大括号不对齐。对应的错误级别通常是E_PARSE。你也可以使用php -l 命令检测某个PHP文件是否存在语法错误。



	

Warning Error 警告错误


这类错误只会给出相关的提示信息，并不会终止执行。常见的有E_WARNING。



	

Notice Error 通知错误


同样地，这类错误只是给出通知错误信息，不会终止执行。例如输出了一个未声明的变量，则产生”PHP Notice: Undefined variable“提示。常用的有E_NOTICE。





另外还有一类错误使用提比较少，那就是E_DEPRECATED弃用提示。例如下面代码运行后，会提示”PHP Deprecated: Function call_user_method() is deprecated in ……“。


<?php
error_reporting(E_ALL & E_DEPRECATED);

class A {
    public function test() {}
}

call_user_method('test', new A());



如果需要设置自己的错误处理，可以使用set_error_handler()函数设置用户自定义的错误处理函数。下面举两个开源框架的例子，一个是Symfony框架，另一个是ThinkPHP框架。

Symfony框架 4

首先，使用以下命令快速安装Symfony，并创建自己的项目symfony。


$  composer create-project symfony/website-skeleton symfony



然后启动服务：


$ php bin/console server:start 0.0.0.0:8000



最后，按照Symfony官方文档的提示，编写一个简单的控制器，但是经过我们改装过后的。在LuckyController::number()里面，我们故意使用了一个未声明的变量$number。代码如下：


<?php
// $ vim ./src/Controller/LuckyController.php 
namespace App\Controller;

use Symfony\Component\HttpFoundation\Response;
use Symfony\Component\Routing\Annotation\Route;

class LuckyController
{
    /**
     * @Route("/lucky/number", name="app_lucky_number")
     */
    public function number()
    {
        return new Response(
            '<html><body>Lucky number: '.$number.'</body></html>'  // 有问题！使用未声明的变量
        );
    }
}



在浏览器访问：http://localhost:8000/lucky/number，可以看到类似这样的错误提示页面。
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图4-7 Symfony的错误提示

在Symfony框架代码中搜索set_error_handler，可以发现有以下相关的搜索结果。


$ grep set_error_handler * -R
vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php:        if (null === $prev = set_error_handler(array($handler, 'handleError'))) {
vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php:            set_error_handler(array($handler, 'handleError'), $handler->thrownErrors | $handler->loggedErrors);
vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php:            $handler = set_error_handler('var_dump');
vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php:                    set_error_handler(array($this, 'handleError'), $this->thrownErrors | $this->loggedErrors);
vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php:                    set_error_handler(array($this, 'handleError'));



用编辑器打开./vendor/symfony/debug/ErrorHandler.php文件，可以在ErrorHandler::register()内找到使用set_error_handler()函数的身影。为节省篇幅，这里贴出了关键的代码。


<?php
namespace Symfony\Component\Debug;

class ErrorHandler
{
    /**
     * Registers the error handler.
     *
     * @param self|null $handler The handler to register
     * @param bool      $replace Whether to replace or not any existing handler
     *
     * @return self The registered error handler
     */
    public static function register(self $handler = null, $replace = true)
    {
        // ……
        if ($handlerIsNew = null === $handler) {
            $handler = new static();
        }

        if (null === $prev = set_error_handler(array($handler, 'handleError'))) {
            restore_error_handler();
            // Specifying the error types earlier would expose us to https://bugs.php.net/63206
            set_error_handler(array($handler, 'handleError'), $handler->thrownErrors | $handler->loggedErrors);
            $handler->isRoot = true;
        }
        // ……



继续往下看，则可以找到具体处理的函数实现代码。


    /**
     * Handles errors by filtering then logging them according to the configured bit fields.
     */
    public function handleError($type, $message, $file, $line)
    {
        // Level is the current error reporting level to manage silent error.
        // Strong errors are not authorized to be silenced.
        $level = error_reporting() | E_RECOVERABLE_ERROR | E_USER_ERROR | E_DEPRECATED | E_USER_DEPRECATED;
        $log = $this->loggedErrors & $type;
        $throw = $this->thrownErrors & $type & $level;
        $type &= $level | $this->screamedErrors;
        // ……



小结一下，有时研究开源框架是一件很有意思的事情。因为你会发现，其实它们做的事情都是差不多的，但各自又有微妙的区别。一旦你掌握了底层PHP原生态函数的使用，就能够完全明白为什么会这样。从框架提供的友好界面开始，根据关键原生态函数名搜索，找到代码的相关位置，然后展开具体实现的代码版本，你就能在其中找到真相，找到你想了解的东西。

ThinkPHP框架 5.0

再来看一下ThinkPHP框架的错误提示是怎样的。安装ThinkPHP 5.0的命令如下：


$ composer create-project topthink/think=5.0.* tp5  --prefer-dist



下载安装完毕后，配置对应的Nginx就可以正常访问了。

接下来，让我们来搞搞破坏，故意制造一些小问题，让它触发回溯追踪。首先，需要开启应用调试模式，并且开启trace功能。这个调试模式几乎在全部框架中都会有开关设置的，因为在生产环境是不允许暴露任何相关的错误信息，以防被外界利用。修改项目下./application/config.php文件，将里面的app_debug和app_trace都更新为true，即：


    // 应用调试模式
    'app_debug'              => true,
    // 应用Trace
    'app_trace'              => true,



随后，写一行有问题的代码，比如在默认控制器（对应文件是./application/index/controller/Index.php）里输出一个未声明的变量。


<?php
    public function index()
    {
        echo $aa;  // 有问题！输出一个未声明的变量
        return '十年磨一剑 - 为API开发设计的高性能框架';
    }



再次访问首页后，就会出现完整详细的错误信息，其中就包括了整个请求过程中执行的调用栈。效果类似如下：
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图4-8 TP6的错误提示

搜索ThinkPHP框架的源代码，可以发现有以下搜索结果：


$ grep set_error * -R
thinkphp/library/think/Error.php:        set_error_handler([__CLASS__, 'appError']);



展开看一下前后的代码，有：


<?php
namespace think;

class Error
{
    /**
     * 注册异常处理
     * @access public
     * @return void
     */
    public static function register()
    {
        error_reporting(E_ALL);
        set_error_handler([__CLASS__, 'appError']);
        // ……
    }

    /**
     * 错误处理
     * @access public
     * @param  integer $errno      错误编号
     * @param  integer $errstr     详细错误信息
     * @param  string  $errfile    出错的文件
     * @param  integer $errline    出错行号
     * @return void
     * @throws ErrorException
     */
    public static function appError($errno, $errstr, $errfile = '', $errline = 0)
    {
        $exception = new ErrorException($errno, $errstr, $errfile, $errline);

        // 符合异常处理的则将错误信息托管至 think\exception\ErrorException
        if (error_reporting() & $errno) {
            throw $exception;
        }

        self::getExceptionHandler()->report($exception);
    }



通过set_error_handler([__CLASS__, 'appError']);
 这一行代码，ThinkPHP注册了自己的错误处理机制。所以，前面看到的错误页面，正是think\Error::appError()产生输出的。

比较了国外和国内的开源框架后，也许细心读者已经找到了它们的共同点。基本思路都是先注册自己的错误处理回调函数，再具体实现。这里面也用到了我们前面所说的回调类型。可以说是一环扣一环，环环相扣。在这里，再稍微重复做个小广告：理解回调类型真的很重要。

4.6.3 生生不息的代码

在我喜欢的三国杀游戏，有个武将角色周泰，他有个技能是不屈。技能的解释，通俗来说，就是他死了不一定是死。在他死之后还可以在无血状态下再多死几次。我们都戏称杀死已经死去的周泰叫”鞭尸“。

PHP编程也有类似的技能，可以在PHP执行结束后仍然能继续执行一段代码。这时，可以使用register_shutdown_function()函数，一个在各大开源框架都会使用到的PHP原生函数。拥有它，你将能拥有更强大的控制力。它所赋予你的能力，甚至能超乎你的想象。

下面来领略一下。

正常执行完毕

毫无疑问，如果使用register_shutdown_function()函数注册了终止时执行的函数，那么在PHP代码执行结束后就会触发所注册的函数的执行。下面代码演示了这一点。


<?php
class ErrorHandler {
    public static function handleAfterShutdown() {
        echo '这里是终止时将会执行的代码……', PHP_EOL;
    }
}

register_shutdown_function('ErrorHandler::handleAfterShutdown');

$date = date('Y-m-d H:i:s');
echo '现在时间是：', $date, PHP_EOL;



同样地，传递给register_shutdown_function()的第一个参数的类型是回调类型，这里我们的回调函数是ErrorHandler::handleAfterShutdown()，结合前面的知识可以知道，类的静态方法的回调函数表示可以使用字符串表示，格式是：（类名） + （::） + （方法名）。

这段代码的执行结果，会输出类似以下内容：


现在时间是：2018-05-21 22:58:16
这里是终止时将会执行的代码……



可以看到，handleAfterShutdown()里面的代码会在最后执行。

使用die()或exit()主动结束

那么，对于在代码执行过程的中途，如果是开发人员自己手动结束的话，会不会也能触发前面注册的函数执行呢？

答案是可以的。因为虽然是手动通过die()或exit()来主动结束PHP代码的执行，但也属于正常的退出，所以最终还是会执行通过register_shutdown_function()注册的回调函数，是顺理成章的。我们可以在前面的代码最后继续添加以下代码来证明这一点。


// ……
echo '现在时间是：', $date, PHP_EOL;

// 手动终止
die();

$time = time();
echo '当前时间戳是：', $time, PHP_EOL;



继续执行，效果会和前面一样，除了时间显示不同外。

因致命错误导致的终止

刚刚这两种场景都很好理解，但第三种场景可能就要超乎你的想象了。前面有说到，PHP的错误级别中，有Fatal Error 致命错误，比如E_ERROR类型，例如调用一个不存在的方法时就会出现此类错误。那么这时还会继续执行所注册的回调函数吗？

暂时先保留答案，但通过下面的演示代码，我们就不难找到真相了。

调整一下刚才的代码，将die()那一行代码注释掉，并且在下面故意调用一个不存在的方法foo()。然后再次执行。


// 手动终止
// die();

// 故意调用一个不存在的方法
foo();

$time = time();
echo '当前时间戳是：', $time, PHP_EOL;



执行的结果，从前往后，分别输出了现在时间、PHP致命错误的信息，以及最后在handleAfterShutdown()里面的代码！也就是说，即便是出现了致命错误，最终还是会执行所注册的回调函数！


现在时间是：2018-05-21 23:20:50
/path/to/shutdown.php on line 18
PHP Stack trace:
PHP   1. {main}()/path/to/shutdown.php:0
这里是终止时将会执行的代码……



register_shutdown_function()是一个非常有用的工具，通常会与set_exception_handler()一起使用。set_exception_handler()可用于设置用户自定义的异常处理函数。这两个函数，在Yii、Symfony、ThinkPHP等开源框架中都能找到相关的使用代码。大家感兴趣，可以像前面那样自行搜索研究。

最后，为了让代码看起来不那么乱，稍微再浪费一点点纸张把本节示例的完整代码粘贴一下。


<?php
class ErrorHandler {
    public static function handleAfterShutdown() {
        echo '这里是终止时将会执行的代码……', PHP_EOL;
    }
}

register_shutdown_function('ErrorHandler::handleAfterShutdown');

$date = date('Y-m-d H:i:s');
echo '现在时间是：', $date, PHP_EOL;

// 手动终止
// die();

// 故意调用一个不存在的方法
foo();

$time = time();
echo '当前时间戳是：', $time, PHP_EOL;

echo '你不会看到这一句，正如你看不到我在写这书时被多少个蚊子在追杀[捂脸]', PHP_EOL;



注册生生不息的代码这一技巧，既可以用在框架设计中增强对代码的控制强，为开发工程师提供友好的错误提示页面并引导其快速定位问题，还可以用在业务项目中以满足特定场景下的非功能性需求，例如可以将写入到文件的日记，每次纪录时先放入一个PHP数组，最后执行完毕后，再打包一次性写入。

4.7 本章小结

关于PHP原生态的使用，暂时先探讨到这里。这里稍微做一个简单的回顾，以加深读者对这一章的理解。

很多技术知识点，看似零散，实际是有着微妙的联系，编织起来可构成一张完全的技能网络。正如本章所介绍的空与非空、数组排序、魔术方法、阻塞式调用、回调函数以及回溯追踪等。还是那句话，PHP入门很简单，但要想做到深入和精通，需要持续投入很多的时间和精力。

如果将回调函数，以及错误捕捉、不同回调函数的注册等结合起来，你就能明白很多开源框架设计的原理，各自的应用场景，以及最终表现出来的界面背后的运行机制。同时，在本章中，我们也分别探索了Yii、Symfony、ThinkPHP、PhalApi等PHP开源框架在这些方面相关的底层代码。可能一开始还是还难完全吸收，但可以先有一个初步的概念，后面再慢慢消化，逐渐做到融会贯通。PHP原生态蕴藏着巨大的知识宝藏，这里所提及的只是冰山一角。希望能对大家有所帮助，同时激发各位对技术深究的好奇心。

在最后一节，我们讨论了生生不息的代码。其实这里是一语双关。PHP代码执行结束了，并不是真的就结束了，可能还有额外的代码正在开始执行。一个结束，是另一个开始。这也意味着学习PHP也一样，虽然这一章的学习结束了，但对于我，对于大家，对于普遍的开发工程师，学习PHP企业级系统开发，这只是一个开始。

下一章，我们将转入理论学习与项目实战之间的过滤阶段。如果说理论学习是教学，项目实战是上前线、上战场，那么下一章介绍的PHPUnit单元测试就是岗前练兵、模拟实战。目的是为了让我们在一个更安全的环境下，进行尝试和锻炼。准备好了吗？休息一下，继续前进！





第 5 章 PHPUnit单元测试新解

不知大家有没发现，在很多编程相关的技术书籍中，都会提到单元测试。为什么？因为单元测试很重要，是一种行之有效的实践方式，能给开发全新的启发，可以帮助我们提升效率、提高质量。为什么会重复讲呢？因为，到现在，依然有很多人没正确认识过单元测试。他们的理解只停留在知道单元测试这一个名称，更多的知识点和内容就不清楚了，更别提有效的实践。

对于单元测试，最初接触时，我怀着的是一种平实心态。因为之前在学校从未教授过，自己在过往项目开发中也从未了解过，所以当时我的想法是，既然单元测试是行业内重要的最佳实践之一，那么必定有它存在的道理以及其有效性。在我未能全面熟悉掌握它之前，我都应该继续坚持学习它、实践它。到那时，再来评估它是否合适我们当前的项目开发。到后来，也就是现在，在与单元测试共度的这四年多时间里，我发现越学越轻松、越用越喜欢。

虽然曾经在其他书籍，在我的博客上，包括在我任职的公司的技术分享会上，都有分享过。在这里，我也来重复再讲解一遍，以一种全新的视角，分享一些已知的或者我自己总结的经验体会。

5.1 三种不同的世界

已经有人提出来，使用单元测试有三种不同方式。一种是传统的方式，先编写代码，再编写单元测试，这种称之单元测试后行；一种是反过来，先编写测试，再编写代码，称之为单元测试先行，即测试驱动开发，英文缩写为TDD；最后一种是在设计整个架构、框架、核心模块时，提前将可测试性也考虑在内，这种称之为可测试性设计。

我使用R语言，结合一些不太严谨的、模拟的但却能反映这三者之间差异的数据，得出了以下这个图。
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图5-1 三种不同的世界

上图中，横坐标表示开发工程师对于不同使用方式的熟悉程度，从0分到10分。很明显，0分表示刚刚开始接触，10分则表示已经是精通或者起码是达到熟悉级别。纵坐标是表示不同使用方式在对应熟练程度上，所能产出的成效。注意哦，有时付出与回报不一定是正比的，也不一定是成线性比率的。成效从0分到10分，0分表示毫无收获，10分则表示作用重大，例如明显提升了项目质量或开发效率。

反过来讲，同一个工具，不同的人来使用，所产生的效果也是不一样的。而这些成效，很大程度上取决于人们使用这些工具的方式和观念。这让我想起一个关于斧头和电锯的小故事。有很久以前，有一个村庄，那里的人主要以伐木为生，使用的工具主要是斧头。有一天，一个外来人向他们推荐了一种可以大大提升生产率的新型工具——电锯。过了一段时间，外来人再回到这个村庄并询问使用电锯后的效果怎样时，那些村民回答说，“好吧，那东西真不好用！比我以前用的斧头重不知多少，而且砍起来比以前费力多了！”。

下面分别来介绍这三个不同的世界。

5.1.1 单元测试后行

为已经编写好的代码补充单元测试，是属于单元测试后行的做法。这种做法，一开始可能会收获一些成果，但随着时间的推移，成本会越来越高，而效果会越来越低。为什么呢？

因为编写单元测试的职责更多在于开发工程师，如果代码已经开发完成并且上线的话，再来补充单元测试，对于他们来说意义就不重要的。代码都已经发布上线，我还编写单元测试做什么？这不是浪费我的时间吗？而且我的代码明明没问题啊，在生产环境运行提不是好好的吗？所以，在他们看来，是多此一举。

确实情况也是这样，如果只是盲目地打着单元测试的旗号强制要求编写单元测试，尤其是采用单元测试后行的方式，就会受到开发工程师心理上的阻碍，难以推行，并且效果很低。实际上，有不少团队是这样做的，但最后都维持不了多久。

这种方式不是我们讨论的重点，暂时先简单介绍到这里。

5.1.2 测试驱动开发

再来看第二种使用方式——测试驱动开发。关于TDD的书籍，已经有很多了，例如Lasse Koskela编写的《有效的单元测试》、Kent Beck编写的《测试驱动开发：实战与模式解析》等。这些经典的书籍经常会在讨论单元测试的书籍中补引用，也是我收藏的书籍之一，建议大家有空也可以阅读一下，大有裨益。

测试驱动开发，是在编写代码前先写测试。这一点，说起简单，做起来很难。因为多年来我们已经习惯于直接就编写代码，不管是最初学习编程时，还是以前做项目过程中，抑或是平时和别人沟通交流时。从根深蒂固的传统思维方式切换到意图导向编程，确实需要有意识地坚持，并挣扎好长一段时间。这就好比如从面向对象编程范式切换到函数式编程范式一样。

那什么又是意图导向编程呢？这是为了让大家更好、更容易地理解测试驱动开发，有人提炼了此概念。意图导向编程，提倡的是始终高度保持关注点，并且有且只有一个关注点。这可以使得开发人员在同一时间专注做一件事情，这也是我们编程的艺术之一，最终让程序员能抛出其他的杂念，进入一种忘我的、快速高效的流状态。此外，即便被外界打断，例如开会、聊天回复、上洗手间、临时讨论、查看邮件，也能通过意图导向编程快速切换上下文，快速回到流状态。
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图5-2 意图导向编程

测试驱动开发体现的哲学是：做正确的事，比把事情做正确更重要。意图导向编程则是坚持把事情做正确。理想状态，当开发新一个需求时，最短路径是两者之间。但实际上，很难轻易实现，例如有用户注册时要检测账号是否已注册、账号是否含有非法敏感的词语、密码长度和组合是否满足安全性要求等。糟糕的是，在开发过程中， 大多时候会被外界打断，同时还要并行处理很多事务，繁忙来回切换工作的上下文，就会造成混乱。混乱滋生异味代码，引入熵，最终加重了维护成本。

在测试驱动开发下，遵循“红-绿-重构”这样的流程，我们可以在更高的层面关注需要实现的功能需求，并自顶而下地进行设计优化，编写精益的代码。而在意图导向编程的帮助下，让我们有了在夜里航行的指导，不断修正偏移的方向，以最快的速度驶向终点。

这种方式使用恰当并熟练，产生的价值是非常令人满意的。这也是本章讨论的重点，下面会继续深入讲解。

5.1.3 可测试性设计

最后一种使用方式是可测试性设计。当使用测试驱动开发很长时间后，你就会发现它的瓶颈所在了，因为它重在关注怎么在某一个点在做正确的事情。那更大的范畴呢？例如，整个系统的设计、核心的执行流程、底层模块的集成，这些更大的层面又应该怎么与单元测试关联起来？
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图5-3 在设计计划任务系统时提前考虑可测试性设计

虽然敏感开发、极限编程都建议不要过度设计，但不要误会，不是完全不需要设计。对于有一定复杂度、有一定规模的系统，提前考虑核心的设计是有必要的。这些核心的设计中，如果能将可测试性纳入在内就更完美了。例如在设计一个计划任务系统时，假设采用的是桥接模式作为主模式来实现，那么针对客户端调用、数据的划分以及行为的实现分别进行测试，就能在关键的环节对此系统进行充分的测试和验证。从而形成配套的测试套件，最后换来的收益是系统的稳定性、健壮性，而不是在毫无测试或者难以测试的情况下直接发布上线，出现线上故障后再花上好几天的时间来逐步排查。可测试性与可维护性，就像一对孪生兄弟，拥有其中一个，就能体现另一个。

5.2 TDD的模式、原则与三角验证

这一节，我们继续讨论TDD的一些理论知识，然后下一节我们就开始进入到单元测试的实践部分。理论知识是最佳实践充分不必要的条件，即便没有理论知识，也能进行最佳实践；但掌握了理论知识将能帮助你做到事半功倍。所以，这一节，不要轻易跳过哦，并且它的内容也很有意思。

5.2.1 构造-操作-检验模式

不知大家发现没，编程开发有一个大道至简的道理，这个道理很简单，也很平常，符合我们传统文件所说的“万变不离其宗”这一理念。

大家应该都有印象，在最初学习编程时，使用C++写一个main函数的代码，其实是分为三部分的：输入、处理和输出。后来，进入实际项目开发后，随着系统的复杂度越来越高，规模越来越大，可能对这观念就麻木了。其实，不管是一段程序，还是一个模块，一个框架，一个系统，本质上都可以划分为输入、输出和处理这三部分。这就是大道至简。

还是拿PHP开源框架来说，框架要解决参数输入的问题，这些参数可能是通过php-fpm运行方式传递进来的GET、POST、多媒体数据等，也可能是通过php-cli运动方式传递的命令行参数、流、输入参数等；输出可以是常见的页面渲染返回，也可能是JSON接口数据结果，或者是异常失败情况下的4xx和5xx页面；处理环节则是前面介绍的动态调用，以及前后穿插的事件侦听、钩子函数、回调函数等。

那么输入、处理和输出，与构造-操作-检验模式之间的关系又是什么呢？也许，细心的读者已经发现了其中的奥妙。这里暂时不给出答案，给大家留一个念想。因为，你思考收获的，与你看到学习的，深刻程度是不一样的。

构造-操作-检验（BUILD-OPERATE-CHECK）模式，可以理解成：“当... 做...，应该...”。其中，构造包括测试环境的搭建、测试数据前期的准备；操作是指对被测试对象的调用， 以及被测试对象之间的通信和协助交互；最后检验则是对业务规则的断言、对功能需求的验证。

例如，对于1+2=3，简单实现的代码和对应的单元测试代码如下，其中可以按构造-操作-检验模式分为三步编写单元测试用例。第一步，构造必要的参数，即上下文场景信息；第二步进行操作，调用计数器的相加方法；第三步，对相加的结果进行自我断言，核对1加2的结果是否等于3。


<?php
use PHPUnit\Framework\TestCase;

class CalculatorTest extends TestCase {

    public function testAdd() {
        // Step 1. 构造
        $left = 1;
        $right = 2;

        // Step 2. 操作
        $calculator = new Calculator();
        $sum = $calculator->add($left, $right);

        // Step 3. 检验
        $this->assertSame(3, $sum);
    }
}

class Calculator {
    public function add($left, $right) {
        return $left + $right;
    }
}



这是编写测试用例的基本模式，如果对于编写单元测试代码没有什么头绪时，可以参考此模式。

5.2.2 F.I.R.S.T.原则

在编写单元测试代码时，除了要遵循构成-操作-检验模式外，还要坚持F.I.R.S.T.原则。这五个原则分别是：


	Fast 快速

	Independent 独立

	Repeatable 可重复

	Self-validating 自我验证

	Timely 及时



首先，单元测试的执行速度一定要是快速的，能快速运行、快速反馈。不能是运行一个测试，要等上好几分钟，或者需要好长一段时间，这些都是不友好，而且不要说别人甚至连自己也无法忍受这蜗牛般的速度。通常，较好的速度就是“秒杀”，即能在1秒钟内完成一个单元测试用例。对于整个测试套件，可以稍微放宽一点时间限制，总的运行时间一般不要超过去饮水间打杯水的时间。在我们曾经推行的一键测试里，就是这个时间要求。能让开发人员运行一键测试后，打杯水回来就能看到哪里有问题，哪里不对。快速这一特性，非常重要。

其次是独立性。在编写代码，设计系统时，我们都会要求能做到“高内聚、低耦合”，把类与类之间的依赖关系简单化，避免不必要的认识关系。同样地，在编写单元测试代码时，也需要遵循独立原则，即各个测试用例之间是相互独立的。你失败了，不会影响我的测试；我异常了，也不会对你的测试造成干扰。虽然xUnit家族里是可以支持指定测试用例之间的前后顺序和依赖关系，但那是有意识的设计，有意而为的动作，与这里所说的情况不一样。

可重复性是指同一个单元测试用例，应该是可以反复运行并能得到相同的结果。这一点很好理解，就等于对于特定的一个函数，我每次提供的参数都是一样的，那么每次这个函数给我返回的结果应该是一样的。但为什么这点很简单，甚至我们已经是这样做了，却还要再提一次呢？这是因为，和前面独立性的原则类似，很多时候我们都是在无意识层面下犯了错误。接触过命令查询职责分离（CQRS）模式的同学都知道，接口可以分为两种，分别是命令操作和查询操作。命令操作是会产生副作用的，而查询操作则是幂等操作。当待校验的操作是命令操作时，那么就会改变内部状态或数据的值，当重复执行单元测试时，有可能就会得到不一样的结果。因为对象的方法通常都不是一个纯函数。为了能重复执行，不断验证，遵循这个原则很重要。

自我验证，是单元测试的一大特色，基本上我们编写单元测试都是为了这一原则。具备了自我验证的单元测试，组合起来就是自动化单元测试。传统的开发方式，基本是写代码、手工测试与调试，其中在调试这一过程花费的时间是非常多的。至于手工测试，可以想象得到的就是，一个开发人员写好代码后，打开浏览器，然后通过页面点击、输入一系列表单，或者通过在链接后面手动加上必要的参数，然后进入到刚才编写开发模块，进行测试验证。正所谓，机关重重，想要穿过十面埋伏，进行到待测试的代码，已经是历经千山万水，困难重重了。更别提，还要重复测试，还要在一个月后再回来重复验证。别提有多痛苦。自我验证，是不了做到自动化，一旦实现自动化，离高效就不远矣。因为开发人员可以从重复繁锁的人工操作抽身出来去做一些更有价值的事情。

最后一点是及时性。这一点很简单理解，但也是很重要的，特别在测试驱动开发时。如果有测试不通过的情况，就应该及时发现、及时报告出来，以便能及时修正，形成一个快速反馈的闭环机制。

关于这五个原则，简单介绍到这里。

5.2.3 三角验证

接下来是三角验证。熟练掌握这个思维工具，对于中型项目、乃至核心底层模块、大型系统都非常有启发性。一般在辩论某个观点时，都会从正反两面来论述。在进行单元测试时，则要从多个维度进行验证、判断、检测，不要轻易放过任何一个可疑之处。

测试路径也可以分为两大类，一类是正常情况的Happy Path快乐路径，另一类是快乐路径的反面，如：Sad Path悲伤路径、Bad Path错误路径或者Exception Path异常路径。所以在构造测试用例时，要对期望输入的参数进行等价类的划分，并且为这几类不同的路径准备相应的测试数据。我们可以结合示例来加深这块的理解。

回到上面两数相加的单元测试，刚才只是测试了正常快乐路径，1加2等于3。但如果客户端（这里所说的客户端是指使用Calculator计数器的客户端代码）传递过来的是非数字而是字符串呢，这时会发生什么，或者我需要怎样去验证？通过主动设想可能的场景并提前为之设计和开发，而不是等到最后发生了问题再来被动弥补，前者的优势会更大。对于字符串相加会发生什么，这取决于我们对于计数器的目标和定位，以及它所处的上下文约束。如果我们要实现的就是一个小学生使用的数字计算器，那么字符串相加是不允许的，是应该禁止的。那最终呢？我是该断言有异常抛出，还是断言是否返回一个默认值，还是直接代码因参数类型错误而结束运行？通过这样一系列的自我提问或者集体智慧讨论，从不同的维度开始，到提出问题，到如何断言，最后可以引出具体的实现方式。

还记得我们前面说过的吗？在面向过程世界里，如果一个函数处理失败了，按照惯例是返回一个FALSE默认值，并伴随一个错误编码。而在面向对象的世界里，如果失败，按照惯例是抛出一个特定的异常。

因此，为了使得计数器的代码更健壮，可以处理非法的参数，可以添加一个针对错误路径的测试用例。


class CalculatorTest extends TestCase {
    /**
     * @expectedException IllegalParameterException
     */
    public function testAddString() {
        // Step 1. 构造
        $left = "逆流而上";
        $right = "PHP企业级系统开发";

        // Step 2. 操作
        $calculator = new Calculator();
        $sum = $calculator->add($left, $right);
    }
}



这里使用了PHPUnit的expectedException注解，表示期望抛出的异常是IllegalParameterException。为使得此测试通过，再来根据约束实现代码就很容易了，以下是一个参考的实现版本。


class Calculator {
    public function add($left, $right) {
        if (!is_numeric($left) || !is_numeric($right)) {
            throw new IllegalParameterException('参数非法');
        }

        return $left + $right;
    }
}

class IllegalParameterException extends Exception { }



现在，正反两面我们都验证了，但这里说的是三角验证，最起码还有第三个维度的测试。那第三个维度的测试又是什么呢？三，历来都是一个泛数，三角验证并不就只是三个不同维度的验证，还可以是四角、五角、八角验证。我们要懂得举一反三，变通。第三个维度，可以说是一个开放式的验证，你可以根据当前的情况、关注点和项目的需求，进行补充。其中一个方向就是对未来可预见的扩展性的测试。

例如在这里的计数器，如果我们想实现复数的相加呢？现在不支持，如果以后需要支持时，是否可以在不影响原来的设计、原来已经提供的接口基础上完美过渡、顺利升级、完全兼容呢？这是一个值得思考的问题。提前考虑可预见的扩展性，不是让大家过度设计，而是要求我们编写交付的代码能具备一定的生存能力，能在不断变化的复杂场景下具备快速迭代和演进的更新能力。

简单加顾一下，构造-操作-检验模式是针对单个测试用例而提出来，目的是为了编写的测试代码更有条理性。F.I.R.S.T.这五个原则，不仅适用于单个测试用例，还适用于大的测试套件，在整体上都是有指导意义的。最后，三角验证则是从断言层面提出更多出启发性的测试要求。

5.3 PHPUnit高级测试

PHPUnit是XUnit家族中的一员，它的作者是Sebastan Bergmann，他自己的使命是：Driven by his passion to help developers build better software。

简单认识完PHPUnit的作者后，我们就要开始深入学习PHPUnit和相关的测试技巧了。概括来说，PHPUnit单元测试的执行流程，主要有以下几个环节：


	TestCase::setUpBeforeClass()

	TestCase::setUp()

	TestCase::testXXX()

	TestCase::tearDown()

	TestCase::tearDownAfterClass()



PHPUnit官方文档有详细的说明，这里不再重复赘述。这里要讲的是，下面四个小节的内容，都是基于这条主线而展开的内容。首先，我们会介绍如何自动生成测试代码骨架，而不需要人工编写重复的代码。有了测试代码骨架后，再根据构造-操作-检验模式就可以编写具体的测试用例了。接下来就是怎么执行单元测试的问题了。把这些环节全部串联起来，就可以完成测试驱动开发中“红-绿-重构”这条主线的实践了。

但在PHPUnit高级测试中，还有两个非常重要的模块，分别是针对输入和输出的。前者说的是造假的技巧，即使用桩、替身、仿件等技术模拟需要的测试数据。后者说的是断言的艺术，包括对异常的断言、对API接口结果的验证和对模板渲染输出的验证等。

5.3.1 自动生成测试代码骨架

不管以何种方式，能自动生成测试代码骨架，都能帮助我们开发人员节省很多重复代码编写的时间，更重要的是能提升我们编程的心理体验。

在讨论不同的自动生成方式前，先让时光稍微倒流一下，假设我们的计数器类Calculator还没有实现，只是设计好了函数签名，并且单独在一个类文件Calculator.php中。最初时，代码是这样：


<?php
class Calculator {
    public function add($left, $right) {
        // TODO
    }
}



为了给Calculator类，包括后面项目中成千上百个类生成对应的单元测试代码骨架，现在花一点时间来学习自动生成的技术，是很有必要的。

使用官方的phpunit-skelgen生成

根据官方文档的说明，可以使用以下命令在Linux系统上快速安装phpunit-skelgen，注意第三行命令需要使用root权限。


$ wget https://phar.phpunit.de/phpunit-skelgen.phar
$ chmod +x phpunit-skelgen.phar
# mv phpunit-skelgen.phar /usr/local/bin/phpunit-skelgen



成功下载安装后，就可以查看到对应的版本号了。


$ phpunit-skelgen --version
phpunit-skelgen 2.0.1 by Sebastian Bergmann.



进入刚才Calculator.php所在的目录，再执行以下命令就可以自动生成测试代码骨架了。非常简单。


$ phpunit-skelgen generate-test Calculator ./Calculator.php




温馨提示：单元测试的代码通常都统一放到tests目录内，并且与产品代码保持结构平行。这里为了关注测试代码骨架的自动生成，单元测试所在的目录不作过多要求。



这里，会生成一个./CalculatorTest.php文件，里面有PHPUnit单元测试的基本骨架代码。自动生成的代码看起来类似如下：


<?php
/**
 * Generated by PHPUnit_SkeletonGenerator on 2018-05-27 at 06:31:37.
 */
class CalculatorTest extends PHPUnit_Framework_TestCase
{
    /**
     * @var Calculator
     */
    protected $object;

    // ……

    /**
     * @covers Calculator::add
     * @todo   Implement testAdd().
     */
    public function testAdd()
    {
        // Remove the following lines when you implement this test.
        $this->markTestIncomplete(
            'This test has not been implemented yet.'
        );
    }
}



对此代码加以调整，引入了Calculator.php源代码，并且根据构造-操作-检验模式补充具体的测试用例后，再次执行，就可以得到和前面同样的单元测试的结果了。

PhalApi框架中的phalapi-buildtest生成

如果使用的是PhalApi框架进行接口项目开发，则可以使用它所提供的phalapi-buildtest脚本命令。即便使用的不是PhalApi框架，也可以单独使用它这个phalapi-buildtest。

phalapi-buildtest可以生成与phpunit-skelgen类似的骨架代码，不过它的用法与生成的代码，更符合我们国内的情况。此外，还可以根据testcase注解生成对应的用例。例如，在Calculator.php类文件中，添加两行注解。一行是@testcase 3 1, 2
 ，表示3 = 1 + 2
 ，第一个参数表示期望的结果，后面的参数列表是对应的参数值。第二行表示是两个负数相加，即-3 = (-1) + (-2)
 。


class Calculator {
    /**
     * @testcase 3 1, 2
     * @testcase -3 -1, -2
     */
    public function add($left, $right) {
        // TODO
    }
}



然后，借用phalapi-buildtest，最后生成的测试代码骨架中，有以下类似的代码片段：


    /**
     * @group testAdd
     */ 
    public function testAdd()
    {
        $left = '';
        $right = '';

        $rs = $this->calculator->add($left, $right);
    }

    /**
     * @group testAdd
     */ 
    public function testAddCase0()
    {
        $rs = $this->calculator->add(1, 2);

        $this->assertEquals(3, $rs);
    }

    /**
     * @group testAdd
     */ 
    public function testAddCase1()
    {
        $rs = $this->calculator->add(-1, -2);

        $this->assertEquals(-3, $rs);
    }



可以发现，除了提供默认的测试用例外，还有根据@testcase注解生成的两个测试用例testAddCase0()和testAddCase1()。

自己编写生成器

如果项目有自己特殊的需要，也可以参考自己编写代码生成器。不过，更好的建议是优先使用已成熟的开源的代码生成器。其次是基于这些现成的脚本、命令、工具进行二次开发，扩展自己特殊的功能。最后，才是从零开始，编写自己专属的测试代码骨架生成器。

实现思路比较简单，主要使用了反射机制。除上根据源代码生成测试代码这种正向工程外，还可以向phpunit-skelgen那样根据测试代码反向生成源代码。

5.3.2 如何执行单元测试？

测试代码骨架已经生成好，特定的测试用例代码也已经根据模式编写完毕。接下来，就是要执行单元测试了。

重复回顾前面CalculatorTest.php测试文件，它的代码是：


class CalculatorTest extends TestCase {
    public function testAdd() {
        // Step 1. 构造
        $left = 1;
        $right = 2;

        // Step 2. 操作
        $calculator = new Calculator();
        $sum = $calculator->add($left, $right);

        // Step 3. 检验
        $this->assertSame(3, $sum);
    }
}



为此，从小到大，执行单元测试的方式有：


	
执行单个测试用例

例如：phpunit --filter testAdd ./CalculatorTest.php




	
执行指定单元测试内某一组测试

例如：phpunit --group testAdd ./CalculatorTest.php




	
执行单个测试文件

例如：phpunit ./CalculatorTest.php




	
执行某个目录下全部的测试文件

例如：phpunit ./tests




	
执行测试套件（可自由组合多个目录和文件）

例如：phpunit ./tests -c ./phpunit.xml




	
一键测试（集成多个测试套件到自定义脚本）

可以编写shell脚本，将多个测试套件，通过一个脚本命令来运行，做到多合一。





这些执行方式，不需要死记硬背，有理解的基础上灵活应用即可。

5.3.3 九个造假技巧

根据前面所提到的构造-操作-检验模式，在编写单元测试时，我们首先需要进行的就是构造一个测试场景。但很多时候，我们的功能实现又依赖于第三方接口或者外部数据。

例如，我们需要验证用户领取优惠券的几个业务场景：


	第一次成功领券

	超出最大限制次数时领券

	底层接口异常时领券失败



而这些场景，我们更好的方案应该是模拟测试数据，也就是利用桩、替身、外部依赖注入等技巧来模拟测试数据，以达到更灵活、覆盖率更高的测试以及制造所需要的待测试场景。

这也是编写单元测试中难度最大、维护成本最高的一部分。为了方便更多同学掌握“造假”技巧，降低对编写单元测试的学习成本，我们根据这几年的经验，从不同的项目情况总结了以下9个造假技巧。

首先，最重要的一个原则是：“给我一个入口，我可以模拟任何数据。” 还有一个前提是：尽量不修改原来的产品源代码。

其次，通常情况下，部分代码的写法会严重限制、甚至根本无法对其进行模拟，也就无法进行更好地单元测试。所以不被提倡的写法有：


	不提倡使用面向过程的函数

	不提倡使用静态类成员函数

	不提倡使用private级别的类成员函数/属性



技巧1：通过构造参数实现外部依赖注入

很多类在实现功能时，需要拥有于外部其他协作类，即聚合关系，或依赖其他服务实现技术功能，像委托。如需要发送邮件时，可能的写法是：


<?php
class Push {
    protected $mailService;
    public function __construct() {
        $this->mailService = new PHPMailer();
        // 其他更多逻辑 ...
    }
}



但这样在测试时，不方便对发送邮件的服务进行模拟（也可以实现子类重载构造方法，但仍需要保持后面其他更多逻辑的一致性，且覆盖率低）。 可以将服务的初始化从内部转向外部，通过构造参数来进行外部依赖注入。


<?php
class Push {
    protected $mailService;
    public function __construct($mailService) {
        $this->mailService = $mailService;
        // 其他更多逻辑 ...
    }
}



然后就可以对此邮件服务进行任意的替换、模拟。


$push = new Push(new PHPMailer());      //真实的邮件服务，用于产品代码
$push = new Push(new PHPMailer_Mock()); //模拟的邮件服务，用于单元测试



技巧2：通过接口参数实现外部依赖注入

这里所说的接口是指类的函数签名所对应的接口声明，而非远程调用的后台接口。

在很多时候，我们的功能类里只是有极个别的操作需要用到极个别的外部资源、协作类或者服务，或者本身就是为了提供服务而无状态。这样的话，可以直接通过接口参数来实现外部依赖注入。


<?php
class Push {
    public function sendEmail($mailService, $title, $content) {
        // 前期准备 ...
        $mailService->Send();
        // 更多代码 ...
    }
}



这样，在减少一个类成员属性的同时，我们也能更好地进行模拟测试。


$push = new Push();
$push->sendEmail(new PHPMailer_Mock(), $title, $content);



顺便提一下，通常比较好的建议是一个类的成员属性，不应超过3个。

技巧3：通过提取成员函数制造缝纫点

若使用的服务只有一个且固定时，使用接口参数注入的方式会显得有点过于重复、烦锁。这种情况下，可以先将创建资源服务的new操作提取到成员函数，再对此成员函数进行模拟。

如第一步先提取函数：


<?php
class Push {
    protected $mailService;
    public function __construct($mailService) {
        $this->mailService = $this->getMailService();
        // 其他更多逻辑 ...
    }
    protected function getMailService() {
        return new PHPMailer();
    }             
}



第二步在进行单元测试时，可对创建实例的成员函数进行重载替换：


class Push_Mock extends Push {
    protected function getMailService() {
        return new PHPMailer_Mock();
    }
}



最后，使用模拟后的子类进行测试即可。

这种技巧也可用于一些特定难以模拟的操作中，也可以将此真实操作提取到成员函数再进行模拟。

技巧4：通过工厂方法或者资源容器进行外部注入

很多项目也会使用工厂方法或者资源容器的来管理、维护对象实例。

如在系统中使用Factory进行统一管理下，获取用户登录态的代码实现片段：


<?php
class UserHelper {
    /**
     * 获取用户信息
     */
    public static function getUser()
    {
        $saturn = Cookie::get('saturn');
        if (! empty($saturn))
        {
            $userModel = Factory::create('UserModel');
            $userInfo = $userModel->getMcUser($saturn);
            return $userInfo;
        }
        return NULL;
    }
}



在进行测试时，如果我们只想测试上层业务功能，而难以每次都获取一个真实的用户登录态时，可以对UserModel这一实例进行替换。但问题在于，工厂方法通常是这样编写的：


<?php
class Factory {
    protected static $cache = array();

    public static function create($className) {
        if(isset(self::$cache[$className])) {
            return self::$cache[$className];
        }

        self::$cache[$className] = new $className();
        return self::$cache[$className];
    }
}



对此，我们需要在启动单元测试之前对这个工厂类进行再改造，即添加一个新的函数Factory ::setCache($className, $obj)，再一次“以假乱真”。


<?php
class Factory {
    // 原来的代码 ...
    public static function setCache($className, $obj) {
        self::$cache[$className] = $obj;
    }
}



然后，通过“新”工厂方法的绿色通道，我们可以在单元测试时使用Mock指定任意模拟数据。


<?php
class PhpUnderControl_EcouponController_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase
{
    public $ecouponController;
    protected function setUp()
    {
        //登录态
        $userModelStub = $this->getMock('UserModel');
        $userModelStub->expects($this->any())
            ->method('getMcUser')
            ->will($this->returnValue(array(
                'tokenId' => '5BA25B3FD90C71AB99B532929F1CF4E1E7F39A50',
                'tokenSecret' => '6e215b1e7d0e73f9dc5ba6d4320ee8eb',
                'userId' => '1',
                'userName' => 'phpunit',
            )));
        Factory::setCache('UserModel', $userModelStub);
    }
    protected function tearDown()
    {
        Factory::setCache('UserModel', null);
    }
}



技巧5：对使用单例模式的实例进行替换

首先需要注意到的是，单例模式肯定有其作用和使用场景，但不应过于泛滥地使用，除非确切知道使用它能带来的好处以及所造成的障碍。

因为单例模式通常结合使用了开头最不提倡的三种写法中的两种写法，即：同时用了静态类函数，又用了private级别的类成员。这使得在测试制造模拟数据时无法进行。

对此，我们需要先进行一点“小手术”，把private的单例成员变量，改成protected级别。

例如曾经在电商平台特卖会中，调用接口中间层的实现类：


<?php
class App_ShopApi {
    private static $_instance = null; //实例对象
    /**
     * 获取单例实例
     * @return App_ShopApi
     */    
    public static function getInstance()
    {
        if (self::$_instance ===null) {
            self::$_instance = new App_ShopApi();
        }
        return self::$_instance;
    }
    // ……
}



此情况下，不得已需要修改产品代码，将private改成protetec。


<?php
class App_ShopApi {
    protected static $_instance = null; //实例对象
    // ...



在测试前，先利用子类实现替换：


<?php
class App_ShopApi_Mock extends App_ShopApi {
    public function setInstance($instance) {
        parent::$_instance = $instance;
    }
}



再进行替换操作：


<?php
Api_ShopApi_Mock::setInstance($stub);



这样就可以实现替换了。

技巧6：对PHP官方函数进行模拟

PHP官方函数有：exit()、die()、header()、setcookie()等。而这些如exit和die会直接终止单元测试，而header则会导致警告出现。这些都不利于单元测试。

为此，如何既使用官方函数，又能很好进行单元测试呢？答案仍然是：入口！在开发时，我们需要对这些官方原生态的函数进行再封装。例如在底层时可以使用一个辅助类，类似：


<?php
/**
 * 系统函数切入点
 */
class KernalHelper {
    public static function headerEx($string, $replace = true, $http_response_code = null) {
        if ($http_response_code === null) {
            header($string, $replace);
        } else {
            header($string, $replace, $http_response_code);
        }
    }

    public static function exitEx($status = null) {
        if ($status === null) {
            exit();
        } else {
            exit($status);
        }
    } 
}



接着，在启动单元测试前，对此Kernal类进行统一替换。


<?php
if (!class_exists('KernalHelper', FALSE)) {
    class KernalHelper {
        public static function __callStatic($func, $arguments) {
            echo "This will call KernalHelper::$func(", implode(',', $arguments) ,") ... \n";
        }
    }
}



在模拟时，需要注意两点。第一是class_exists()第二参数使用FALSE，避免触发真实类的自动加载。第二点是可进行打印输出以模拟真实操作。

如对于通常接口结果返回处理的响应类：


<?php
/**
 * 更符合框架精神的响应类
 *
 * - 实现IOutput接口，以便可以统一输出处理
 * - 通用返回格式：code + message + data
 * - 依赖于XssHelper、KernalHelper辅助类，以便更安全、更可测
 *
 * @author dogstar 20151116
 */
class ResponseHelper implements IOutput {
    /** -------------------------- 输出 -------------------------- **/
    /**
     * 支持JSONP输出返回
     */
    public function display() {
        // ... ...
        foreach ($this->headers as $header) {
            KernalHelper::headerEx($header);
        }
        // ... ...
    }
}



运行单元测试后，会看到类似这样的输出：


This will call KernalHelper::headerEx(Cache-Control: no-cache) ... 
This will call KernalHelper::headerEx(Content-type: application/json; charset=utf-8)



技巧7：通过结果收集器对输出进行模拟输出

在使用Yii框架中，我们会对模块视图进行渲染，或者需要返回JSON格式的数据。而这些都会导致结果直接打印显示出来，虽然PHPUnit支持对输出进行断言、回调。

但是我们希望得到更灵活的测试方式时，可以对这些输出进行模拟输出。同时辅以结果收集器，将要输出的结果纪录下来，以便校验。

因此，在测试启动文件中，我们需要首先对Controller类进行仿真。


<?php
// ... ...

if (!class_exists('Controller', false)) {
    class Controller extends CController
    {
        public static $view;
        public static $data;
        public static $return;
        public static $code;
        public static $message;
        public static $url;
        public static $terminate;
        public static $statusCode;
        public $layout='//layouts/main';
        /**
         * api接口返回错误信息
         */
        public function showError( $code, $message='' ){
            self::$code = $code;
            self::$message = $message;
        }
        /**
         * api接口返回信息
         */
        public function showMessage( $data=array(),$code=200 ){
            self::$code = $code;
            self::$data = $data;
        }
        public function render($view,$data=null,$return=false) {
            self::$view = $view;
            self::$data = $data;
            self::$return = $return;
        }
        public function redirect($url,$terminate=true,$statusCode=302) {
            self::$url = $url;
            self::$terminate = $terminate;
            self::$statusCode = $statusCode;
        }    
    }
}



这里，可以发现，对于错误显示、模板渲染、接口输出、重定向等我们都可以进行仿真，并且对当时的场景信息进行保存，以但纪录。

然后，对于其中的页面处理，如退出登录：


<?php
class SiteController extends Controller
{
    // ... ...
    /**
     * Logs out the current user and redirect to homepage.
     */
    public function actionLogout()
    {
        Yii::app()->user->logout();
        $this->redirect(Yii::app()->homeUrl);
    }
}



接着使用结果收集器进行测试：


<?php
class PhpUnderControl_SiteController_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase {

    public function testActionLogout()
    {
        $rs = $this->siteController->actionLogout();
        $this->assertEquals('期望跳转的链接', Controller::$url);
    }
}



每次执行完单元测试后，都应在tearDown()中对Controller::$url、Controller::$data等收集的结果进行擦除，以免对其他测试用例造成干扰。

技巧8：模拟第三方接口返回的结果

很多时候，绝大数据情况，项目都需要调用第三方接口获取数据。这使得在开发过程中、测试过程中都带来了极大不稳定的环境因素。对此，更好的建议是将接口请求的处理细分为两个环节：接口请求、结果解析。

例如，在接口层中调用大数据排序的接口进行排序的实现。


<?php
/**
 * 自动化排序
 */
class Module_ActivityV3HelperAutoSort extends Module_SpecialSort implements Module_ActivityV3Helper
{
    protected function _callApi($params)
    {
        // 进行接口请求 ...
    }

    protected function _parseApiRs($apiRs)
    {
        // 解析接口结果 ...
    }
}



然后，在测试时，当我们能指定接口返回的结果时，我们也就能确定最终获得的数据了。真实的单元测试片段代码如下：


<?php
class PhpUnderControl_ModuleActivityV3HelperAutoSort_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase
{
    public $moduleActivityV3HelperAutoSort;
    protected function setUp()
    {
        parent::setUp();
        $this->moduleActivityV3HelperAutoSort = new Module_ActivityV3HelperAutoSort_Mock('VIP_NH', '24', 'a', '1');
    }
    public function testRun()
    {
        $floors = array(
            1 => array(
                'type' => 'data',
                'mixedData' => array(
                    array('id' => 11),
                    array('id' => 12),
                    // ……
                ),
            ),
            2 => array(
                'type' => 'data',
                'mixedData' => array(
                    array('id' => 21),
                    array('id' => 22),
                    // ……
                ),
            ),
            3 => array(
                'type' => 'html',
                'mixedData' => 'haha~',
            ),
        );
        $this->moduleActivityV3HelperAutoSort->run($floors);

        $this->assertNotEmpty($floors);
        $this->assertEquals(13, $floors[1]['mixedData'][0]['id']);
        $this->assertEquals(11, $floors[1]['mixedData'][1]['id']);
        // 更多精确的断言 ...
    }
}



而对于接口结果的返回，则通过下面的代码来模拟实现。


class Module_ActivityV3HelperAutoSort_Mock extends Module_ActivityV3HelperAutoSort {
    protected function _callApi($params) {
        return array(
            'code' => 200,
            'data' => array(
                array('brand_id' => 11, 'is_fixed' => 0, 'sequence' => 2),
                array('brand_id' => 12, 'is_fixed' => 0, 'sequence' => 3),
                // ……
                ),
            );
    }
}



技巧9：对protected方法进行模拟替换

在一个复杂的业务处理场景中，我们通常会把不同的子操作提取为protected成员函数。但过多的路径又难以覆盖到各个成员函数的调用。或者说，我们既想能模拟到这些protected方法的操作，又能真实对其进行调用。

这时，可通过继承子类添加成员属性的开关方式来进行控制。

为了简单，容易理解，假设我们有这样的收礼场景：


<?php
class Gift {
    public function pickup($uuid, $orderSn) {
        if ($this->hasBeenPickuped($orderSn)) {
            return;
        }
        // ... ...
    }
    protected function hasBeenPickuped($orderSn) {
        // ... ...
    }
}



为了造一个礼物已领取的假象，我们可以先这样添加一个模拟子类：


<?php
class Gift_Mock extends Gift {
    public $isPickUp = null;
    public function hasBeenPickuped($orderSn) {
        return $this->isPickUp === null ? parent::hasBeenPickuped($orderSn) : $this->isPickUp;
    }
}



请注意到两点，一点是我们在模拟子类中添加了成员属性$isPickUp，另一点我们将hasBeenPickuped()方法的访问级别提升到了public。

接着，但可这样同时进行模拟或真实的测试：


<?php
$mock = new Gift_Mock();
$mock->pickup($uuid, $orderSn);     //真实调用

$mock->isPickUp = true;
$mock->pickup($uuid, $orderSn);     //模拟已领取

$mock->isPickUp = false;
$mock->pickup($uuid, $orderSn);     //模拟非领取



综合以上九个造假技巧，可以发现一个原则：测试代码与产品代码分离，且测试时不能改动任何产品代码。此外，产品代码应尽量提供一个服务入口，即缝纫点，以便使用桩、替身。

5.3.4 断言的艺术

PHPUnit官方本身提供了40多个断言，例如常见的有：assertEquals()、assertArrayHasKey()、assertCount()、assertContains()等。此外，还有对输出、异常、正则等的断言。

另外，在对实际项目进行单元测试时，还要注意两方面的断言。一类是对Controller类渲染输出的页面内容的断言，一类是针对接口服务返回的数据结果进行断言。如果需要渲染页面，可能使用的是原生PHP的模板方式，也有可能使用的是诸如Smarty、Twig这样的模板引擎。

不管是何种渲染方式或视图模板格式，在对输出页面内容进行断言时，建议不要直接对输出内容断言，也不要直接对页面内容断言，而是改为对提供给视图模板的数据进行断言。这是有好处的。一方面，通常前、后端开发是分开的，在协作开发过程中，很有可能后端代码已经实现，如果依赖前端提供的模板文件才能测试，完成断言的话，工作进度就会受到阻塞，达不到高效流转的效果。另一方面，如果数据与视图融合在一起，想要还原或提炼数据就非常困难。虽然可以使用正则或者对输出的内容进行断言，但那样往往都是取巧的做法，不够严谨，同时成本也很大。何必那么复杂呢？直接对提供给视图的数据进行断言即可，如果数据都是正确的，那么接下来只需要关注页面展示是否正确就可以了。

同样地，针对接口服务返回的结果，如果想进行自我验证，在测试时，不需要真的输出最终的返回结果。而是针对最终将要返回的数据结果本身进行断言即可，因为返回的方式和格式也有可能是多种多样的，比如HTTP+JSON格式，SOAP+对象格式，JSONP格式等。

这里所说的断言艺术，很简单，那就是对最原始的数据进行断言，而非对二次处理输出的结果进行断言。

5.4 单元测试的应用

单元测试是一门注重实践的开发方式。虽然前面介绍了不少理论知识，但也是为了能让大家知其然，知其所以然。这一节将来介绍如何在平时开发中应用实践单元测试。

5.4.1 为Bugfixed编写单元测试用例

维护历史遗留系统的成本是很高的。这是因为旧系统经过几年的迭代，并且中间交接多个团队来维护，至今已经复杂到连曾经参与开发的人都难以理解。其次，虽然旧系统还可以继续运行，但时不时会出现一些问题，可能是功能需求未能充分满足，也可能是非功能性的需求达不到要求。最后，当然也是没有单元测试的。

如果你正在维护一个历史遗留系统，刚好它又出现问题了。先别急，也许这是一件好事。问题即机遇。采用与以往不同的解决方式，我们不仅能很好地解决当前这个问题，还能渐而远之，优化整个旧系统更大的问题。有时，要做一个敢搬石头的人。

旧系统是复杂的，它里面有很多业务规则，很多控制开关，很多嵌套层级，还充斥着很多临时粗糙的解决方案。为了能快速、有效解决所发现的缺陷，应坚持一个原则：改什么，测什么。
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图5-4 改什么，测什么，图片素材摘自网络

犹如在一个管道系统里面，哪个部件坏了，需要换一个新的元件。只要能保证新的元件，进来的口径以及输出的口径和将要替换的旧元件相符合，就可以完美替换。将新的元件融入到原来的旧系统中。对于旧系统的缺陷bugfixed也一样，我们可以编写新的接口，并对其进行充分测试，保证接口签名、参数列表和原来的一样，确保输出的结果、格式也和原来的一样，那么我们就有信心能实现顺利的替换，并修复已有的问题。

5.4.2 为重构优化编写单元测试套件

对旧系统的Bugfixed编写单元测试，是在点的应用；而为重构优化编写单元测试套件，则是线的应用。

仍然是以旧系统为主，在历史遗留系统中，到处是比长城还长的代码。有很长很长的事务型脚本，也有很大很大的上帝类。它们都是不分层级、不分关注点、不分查询和命令操作的，代码晦涩难懂，模型混乱不清。根据领域驱动开发，结合重构的手法，可以对其进行先局部、再整体的重构和优化。为保证重构优化后的代码，不改变原有的功能和特性，可以使用单元测试来搭建360度的安全网。

这样，原来一个PHP文件，就会分解成多个PHP文件。原来一个类，就会划分成多个高内聚、低耦合的小类。针对这些多个文件、多个小类进行单元测试，就可以构成一个模块的测试套件。

当整个测试套件都正常通过时，我们重构的信心也会随之大增。

例如，在我曾经参与的项目中，有一个车型搜索列表的功能模块，原来的做法是典型的事务型脚本写法，全部代码都放置在一个文件list.php里面。经过重构后，新的代码文件结构是：


$ tree ./list/
./list/
├── list_controller_class.php
├── list_query_class.php
 └── list_query_item_class.php



而与之平行的测试代码文件结构是：


$ tree ./tests/list/
./tests/list/
├── list_controller_class_Test.php
 └── list_query_class_Test.php



里面的实现细节，暂时可以不用关注。这里举的例子，重点在于如何为重构后的模块编写单元测试套件。

5.4.3 为新域编写单元测试体系

进入一家新公司，或者加入一个新的团队，也有时候是从零到一，研发一个新系统，启动一个新项目。这时，我们可以配套地为新域搭建单元测试体系。这是面的应用。

为整个系统编写单元测试，搭建测试体系，需要考虑的因素比较多。在初始化方面，可以将全部需要用到的通用桩、替身提前进行初始化，并且设定测试基境。在划分测试套件时，可以根据不同的业务线、模块之间的关系，组装不同的、多个测试套件。在代码测试覆盖率方面，可以在配置好xdebug和PHPUnit.xml的whitelist白名单后，就可以得到HTML、文本或者XML等格式的覆盖率报告。

此时，借助一键测试，可以快速运行整个系统的单元测试体系。下面来讲一下何谓一键测试。

当我们拥有越来越多的单元测试时，为了可以快速执行测试套件，我们可以通过PHPUint的XML配置文件来组织需要执行的单元测试。在此基础上，为了快速执行整个项目的全部测试套件（如各个产品线的测试套件），我们需要一个脚本：run_tests.sh。并放置以下shell脚本代码：


#!/bin/bash
function showInfo()
{
    echo ""
    echo "======================================= [ $1 ] ========================================"
    echo ""
    echo ""
}
curPath=$(cd "$(dirname "$0")"; pwd)

# TODO: 以下是一些调用的测试套件或指定的脚本 ...
phpunit -c $curPath/phpunit_suite_1.xml

phpunit -c $curPath/phpunit_suite_2.xml

phpunit -c $curPath/phpunit_suite_3.xml



当一键测试的脚本完成后，我们就可以不断把重要的、需要被执行的单元测试纳入此脚本，然后只需要跑一下该脚本，就可以快速看到类似以下的输出：


$./run_tests.sh 
PHPUnit 3.7.29 by Sebastian Bergmann.
Configuration read from /path/to/tests/phpunit_suite_1.xml
..
Time: 4.52 seconds, Memory: 5.25Mb
OK (2 tests, 0 assertions)

……



我们应该限制此脚本的总运行时间在5分钟之内，以便我们可以经常快速执行并得到我们希望得到的反馈：项目代码是否存在问题！尤其是发布分支代码上线前和线上BUG紧急修复时。

基于一键测试，我们就可以实现自动化测试，例如按照以下架构部署，搭建自动化测试系统。
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图5-5 简明部署的自动化测试系统

5.4.4 与持续集成的联动

更为专业的自动化测试，应该与目前主流的持续构建进行集成。网上已经有很多这方面的资料，这里不再重复赘述，只作简单提及。

最后，我们再简单认识一下渐进式单元测试，对于初学PHPUnit的同学，会有所帮助。

很多时候，我们一开始不知如何编写单元测试，原因在于我们需要面临的测试场景较为复杂。主要的测试难点有：数据多变，业务复杂。如果我们把整个流程梳理成各个环节，便可以得到以下的通用过程：数据源 -> 数据获取 -> 数据处理 -> 待测试的结果。这是基于数据流整理的关键路径。

由此看出，数据源越不稳定，待测试的结果也就越不稳定。从而导致了在同一个测试环境上不同时间点执行的测试结果不一样，或者同一时间不同的测试环境执行的测试结果也不一样。但是，不稳定的数据可以在测试上使用内存数据库、测试替身、数据提供器等，在开发上可以使用分层结构、依赖注入、设计模式等方式解决。而复杂的业务正是我们需要验证的，更需要高度关注的热区。

鉴于此，我们除了可以利用已知的F.I.R.S.T.原则、构造-操作-检验（BUILD-OPERATE-CHECK）模式来指导如何快速编写和执行测试，我们还可以通过一些策略。我们根据从简单到复杂、由浅到深、逐步深入的策略来编写单元测试，并称之为渐进式单元测试。主要可以划分为三个阶段：


	1、对待测试的代码进行调用和执行，以确保没有低级的语法错误；

	2、对返回的结果进行结构格式验证，以确保返回的结果是符合指定类型和规范的；

	3、对业务的数据作精确验证，以确保业务功能是正常工作的；



如下面的测试代码片段：


    public function testGetBgImgForNewUser()
    {
        $data = new Query_Background();
        $data->userTypeTag = 'new_user';
        $data->appCacheRead = false;
        $data->requestTime = strtotime('2015-01-16 10:00:00');

        //1、对待测试的代码进行调用和执行，以确保没有低级的语法错误；
        $rs = Controller_Background_::getBgImg($data);

        //2、对返回的结果进行结构格式验证，以确保返回的结果是符合指定类型和规范的；
        $this->assertTrue(is_array($rs));
        $this->assertArrayHasKey('index_top_img', $rs);
        $this->assertArrayHasKey('index_right_img', $rs);
        $this->assertArrayHasKey('index_bottom_img', $rs);
        $this->assertArrayHasKey('index_bg_color', $rs);

        //3、对业务的数据作精确验证，以确保业务功能是正常工作的；
        $this->assertEquals('http://img.example.com/u2_A8k.png', $rs['index_top_img']);
        $this->assertEquals('#112233', $rs['index_bg_color']);
        $this->assertEquals('http://mg.example.com/u2_A8q.png', $rs['index_top_img']);
        $this->assertEquals('#2344dF', $rs['index_bg_color']);
    }



5.5 向前一步

以PHPunit单元测试为起点，向上向下，往左往右，都可以延伸出很多话题。

5.5.1 理性人

在经济学里，有一个术语，叫理性人，意思是指努力实现自己目标的人。

希望作为软件开发工程师，我们也应该学习理性人的做法。在编写单元测试代码时，其实我们是在用代码证明代码。你说你的代码没问，那还不行，需要证明它。怎么证明？用代码来证明。结合测试驱动开发，我们可以做到突破思维、保障重构、增强设计、提高质量、提升效率。

5.5.2 流，重构，TDD与设计模式

虽然我不想刻意制造更多的术语，由于这里重复提到，我们暂且在这里把这三者称为：开发“三把斧”。它们之间的微妙关系，我一直都在构思总结。最后总结出如下：
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图5-6 重构、TDD和设计模式

从上图可以看出，最下面的是TDD，也就是说测试驱动开发是一项应该落地的实践，也是我们开发的基础。从头到尾，由始至终，我们都应该遵循测试驱动开发。说白一点，还没开始编写产品代码时，我们就应该编写测试代码，哪怕最后完成了产品代码，我们依然还要运行测试套件。

在中间，在三个层级的代码，从左到右，我们暂且命名为：粗糙的代码、合格的代码、精心的代码，分别代表坏代码、中等代码和好的代码。一般这些都是循序渐进的，即最初我们编写的是粗糙的代码，继而调整为合格的代码，最后雕琢成精心的代码。当然，也有一步到位的情况，但我们这里所讲的适用普通大众的情况。

而在这三等代码之间，要实现往上一级的转换，则需要使用到各种重构的手法。重构的手法多种多样，故而有多个箭头指向，这也就说明了不同的开发人员可以采用不同的重构方式，毕竟条条大路通罗马，代码没有绝对的表现形式。

再往上，即最顶上，则是我们的设计模式。注意，这里使用了虚线，即与实线的重构、实线的TDD不同，它是一种虚的东西。虽然设计模式也有其名称、实现步骤、成例和注意事项等具体的内容，但我觉得设计模式更像是高层的思想，正是它指导了我们往更好的方向前进。所以，在这里我把设计模式作为了我们最高的指导思想。

很明显，综合起来就是一个金字塔的结构，自上而下，分别是：设计模式、重构和测试驱动开发。

这三者应该是相互影响、相互促进的。缺少了TDD，我们就缺少了有力的保障，就没有了安全可靠的测试基础。缺少了重构，我们就会迷失于如何把代码变得更好的细节中。而缺少了设计模式，我们就会漫无目的地进行重构而不知所终，因为我们不知道最终该如何确切组织我们的代码。

开发“三板斧”是很重要的，如果说我为什么开发效率那么高，是因为我和其他开发同学有一些不同之处，那就是掌握了这“三板斧”。如果你尚未对重构、TDD或设计模式有一个良好的理解，我建议你先补充相关的必要基础知识，再继续往下。因为我们将会探讨如何使用这“三板斧”进行高效开发。

5.6 本章小结

本章的主要内容是分享如何编写自动化PHPUnit单元测试，从而突破思维，追求更高的项目质量，提升开发效率。我们从三种不同的世界开始，慢慢进入到测试驱动开发的世界。在这里面，有很多新鲜的、启发性的理论知识，有指导如何编写测试用例的构造-操作-检验模式，F.I.R.S.T原则和三解验证。

代码编写是一定技巧的，例如通用的测试代码骨架就可以使用命令脚本来自动生成，可以节省很多宝贵的开发时间。执行单元测试的方式更是多种多样，从最小粒度的单个测试用例，到运行整个测试套件，都有对应的执行方式。而在编写测试用例时，重点和难点在于如何提供必要的测试数据，这时需要用到九个造假技巧。最后，对于页面渲染输出和接口结果返回，恰如其分的断言艺术，能让我们的测试事半功倍。

单元测试是注重实践的开发方式，我们可以在维护旧系统进行Bugfixed时编写单元测试，改什么，测什么；也可以在重构时，通过单元测试搭建安全网，确保重构后不改变代码原有的功能；也可以为新项目、新系统编写对应配套的单元测试体系。最后，当时机成熟时，我们可以把自动化单元测试和持续构建集成起来，打造更全面、更专业、更系统化的工作方式和开发流程。

单元测试，实际上是用代码证明代码，希望我们能都秉承理性人的作风，做到突破思维、保障重构、增强设计、提高质量、提升效率。最后，重构、TDD和设计模式这“三板斧”之间有着微妙的关系，值得深入去慢慢研究、学习和实践。





第三部分 PHP企业级系统开发

在第三部分，我们将分别探讨：核心基础模块设计、大型网站开发范式、高可用接口服务系统、极致的管理后台系统、以及深藏不露的计划任务系统。除了核心基础模块外，其他系统都是从前到后，从面向终端用户到后台运行，共同构成了企业级架构系统。

这些核心设计、开发范式和思想，是基于多年实际项目的总结，是偏向于实际企业级系统开发的范畴，甚至可以拿来即用，应用到当前工作中。





第 6 章 核心基础模块设计

核心基础模块，在一般项目开发中的叫法是通用组件库，在领域驱动设计中，则称之为基础设施层。这里定义的核心基础模块，是指与业务无关，或者虽然与业务有关但能提供给不同的系统使用的通用的、偏向底层的基础模块。这些模块通常包括有：配置中心、日志服务、缓存、ID的生成等。

在本章，我们将会逐一了解、摸索几个关键、常用的基础模块，从基本使用，到核心设计，再到发散性的探索，深刻掌握这些核心模块后，对于大型项目的开发将会起到事半功倍的作用。

6.1 浅谈配置中心

记得我刚毕业出来工作，在开会评审需求时，听到最多的是产品同事指着需求原型的某处说：“这个地方要支持可配置”。历经5年后，在另一家公司评审需求时，我很惊讶地发现这里的产品同事不再要求可配置，而是在需要改动某一句文案时，就要跑过来跟技术开发人员说，“快，这里帮我改一下！”。文案内容硬编程在代码中，改完后就立马发布上线。

关于配置，特别在系统中的配置，是一个大课题，由于篇章有限，并且关于配置的深入讲解已超出本书的范畴。所以，这里只作简单的讲解，以达到企业级系统开发的基本要求。

6.1.1 配置的分类

按照配置的性质，面向的使用人群和侧重点，配置可以分为两大类：技术类配置和业务类配置。

技术类配置很简单理解，即我们技术开发人员本身需要使用的配置。以下是一些技术配置的示例：缓存的时间，降级开关、多个图片域名的权重分配、新旧系统切换时的流量比例控制。这类配置，主要作用于系统，控制代码执行的方式，与业务无关。而业务类配置则是与业务有关，主要用于配置规则、条款、商品信息、文案、展示信息等，所使用的人群通过是产品人员、运营人员或商务人员。

拥有技术类配置，我们就可以随时对线上系统进行实时控制，性能调优，降级处理等。在发生突发情况时，不管是来自内部系统节点的故障，还是来自外部的攻击、流量涌进，都能做到“一切尽在掌握中”。这些技术类配置，仿佛构成了一个在线仪表盘，我们只需要轻轻点一下按钮，就能控制千里之外正在发生的事态。主动应对，而非被动接受。

提供业务类配置，同样也是意义重大的。通过业务类配置，我们往系统中注入了拥抱变化、充满活力、随时调配的特质。由于市场的变化，竞争对手的策略，或者是因为营销推广的需要，运营人员往往需要即时响应变化的系统；而政策的变动，或者伴随着体育时事、文化活动的举行，产品人员需要快速在关键环节增强引导或更新条款；对于供应商的优惠、战略合作伙伴的合同、或者投资方的要求，商务人员、公关人员等也需要系统支持各种动态数据的配置与呈现。

如果改动某处配置，原来需要两个人，通过使用配置后能减少到只需要一个人，那么这不仅仅是工作效率上的提升，更是赢得市场竞争力的所在。因为少一层阻塞，就能快一点响应。

6.1.2 两种实现模式

搭建配置中心，有两种实现模块。一种是分布式配置中心，一种是中央式配置中心。这两种模式，各有利弊，要根据自身系统和业务特点、关注点和约束和综合衡量选取。

分布式配置中心，可以避免单点故障，但面临如何保持配置一致性的问题。这种模式通常要结合“推模式”，即将新建的、或者更新的配置下发同步到各客户端系统。另一方面，中央式配置中心，很容易保持配置一致性，却容易存在单点故障的风险，并且客户端与服务端多次往回的通讯也会带来一定的性能损耗，增加了响应时间。

6.1.3 存储配置的方式

就使用PHP开发的系统而言，配置的存储方案，从最快到最慢，又可以分为四大类：


	最慢：使用远程中央数据库

	稍慢：使用高速缓存集群

	稍快：使用本地缓存

	最快：进驻内存



基本上按计算机操作系统的存储体系来划分的，最慢的是使用外部持久化的存储设备，例如这里的远程中央数据库。注意，这里着重标记了远程，是因为大型系统中，Web应用服务器往往都不只一台，并且应用服务器、数据库服务器会进行分层部署，并都在同一台服务器上。其次，是使用高速缓存集群，例如Redis集群、Memcache集群或其他NoSQL服务。更快一点的方式是使用本地缓存，主要有文件缓存、APCU缓存。最快的当数进驻内存的存储方式，这时可借助PHP扩展，或者自己实现的客户端、类库来配合实现，开发实现成本通常较高。

6.1.4 常见配置中心的架构设计

一种常见的配置中心架构是采用分布式实现模式，结合本地缓存，并提供业务类配置。它的组成部分主要有：


	

1、管理后台


进行可视化操作，需要做好审计工作，以及权限控制等。



	

2、开放接口


提供配置读取的接口，通常部署在内网，只开放给内部系统使用。



	

3、客户端接入SDK


提供给客户端系统使用的SDK包，降低接入成本，同时便于统一管理、维护和升级。





这里不详细展开具体如何从头搭建，但对于上面这三部分，有一些注意的事项。首先，对于管理后台，要尽量做到可视化操作，因为使用此后台系统的人群是不懂技术的产品人员、运营人员、商务人员或者客服人员等。此外，还要做好审计纪录，要清晰的纪录什么时间、什么账号、改动了什么，包括修改前后的对比、改动的原因。纪录这些变更，将有助于我们在应对系统的变化时能快速知道缘由。当然，权限对于管理后台也是必不可少的，避免不必要的误操作。毕竟，权力越大，风险越大。

开放接口，只需要针对内部系统开放即可，这意味着可以只部署到内网，不需要向外部暴露。因为，通常这些业务配置都是公司内部的产品、系统和业务在使用，不会向外部透露。因此，提供接口的系统，应该要和管理后台分开部署。前面的管理后台，很明显商务人员下班回到家后也能在线操作的，而接口系统要求只能内部访问。注意到这一点很关键。最后一点，在客户端系统接入时，为每一个渠道分配一个标识也是很有必要的。随时后面系统越来越复杂，数量越来越多，清楚标识是哪个业务系统，将能帮助我们快速定位问题。

最后，客户端接入SDK也不是容忽视的部分。除了使用CUrl进行远程接口请求，做好超时或失败重试外，还要考虑使用本地缓存存储配置数据，提高系统响应速度。除此之外，还要注意对获取回来的配置数据，进行解析、转换和格式化，还要考虑默认值的管理。这样，即使是中央配置有异常，或者是人工录入有误，如果拥有了一定的容错性和健壮性，我们的系统在处于危险时期也能如期工作。这一点也是非常关键的。在正常的情况下，获取到配置只是完成状态，在异常情况下依然能保持系统正常工作，则是把事情做得更完善、更完美的体现。

6.2 化学方程式两端的企业级数据

先来说一下企业级网站数据的多级缓存。

缓存的使用，对于有项目开发经验的技术人员来说，都不陌生。在PHP开发中，可以使用的缓存有很多，譬如文件缓存、APCU缓存、数据库缓存、SESSION缓存、COOKIE缓存、Redis和Memcache缓存等。但这些都只是存储的方式不同，已经体现在功效上。而在这往前一点，则是我们对于数据的理解。理解决定使用。构成系统有两大核心要素：数据与程序。其中对于流通在二进制中世界中的数据，它的品质和价值，不取决于我们缓存的方式有多好，而在于我们对它的理解有多深。

这里提供了一种数据可视化管理的新视角，基于这个新视角，进而讨论组织数据的方式，最后落地到多层缓存架构的设计与实现。

6.2.1 数据划分的新视角

在用户打开浏览器，访问网站的页面后，会看到很多形式多样的内容、信息和图片、视频等。这些都来源于后端代码处理、加工和整合的数据。当网站系统成长到一定规模的时候，这些数据会来自四面八方，有从数据库提取的，有从接口请求的，有读缓存的，也有根据公式、规则实时计算的，不一而足。更让人无可奈何的是，在过往项目迭代中，都缺少对这些数据的统一管理、规划和维护，以致于来一个新数据，就不加考虑“盲目”堆彻。最后造就了混沌、乏力的数据体系。
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图6-1 传统网站数据的划分，混沌而乏力

那应该怎么组织企业级网站数据，才是行之有效的呢？

软件开发这一领域，有不少灵感是从其他行业、自然界启发而来的。我们不妨先来回想一下高中时代学习的化学方程式。可以说，有时化学方程式复杂到我怎么背都背不下来，但我知道在化学方程式的左边是反应物，右边是生成物，而中间是反应条件。实际上，化学方程式是很容易理解的，并且它能够清晰、准备、恰当地表示复杂化学反应的本质。

现在，作为软件开发工程师的我们，有没有发现错误复杂的网站数据与化学之间的微妙关系？

一方面，由分子组成的化学物质，有活泼、稳定之分。越活泼的物质变化越快，反之，越稳定的物质变化缓慢，可以放置很长一段时间。而对于网站数据，有的需要频繁更新甚至实时更新，如商品库存；有的则相对稳定，不需要频繁更新并在业务上可以接受一定时间的延时，如商品的信息；有的甚至非常稳定，通常很长的时间内都不会发生变化，如全站的通用开关配置。

另一方面，化学反应前的分子，会在特定的条件下，产生化学反应，从而生成最终新的分子和产物。对于网站数据，道理是类似的。所获取到的原始数据，通常都不会直接输出到页面，而是会通过一系列的操作，加工处理，包括数据在业务层面的二次转换、包装、排序，也包括了技术层面的缓存、队列、多线程等。经过各函数、类、接口、模块处理后，才会形成我们最终呈现给终端用户的信息。

这样，联想到原子的轨道图，根据网站数据自身的稳定程度，我们可以得到一种新的企业级网站数据新视角。
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图6-2 数据的稳定程序是指数据变化的频率，频率越高越活泼，反之越稳定

当一个网站是企业级网站时，就整体页面而言，它需要很高的响应速度。细分下来，页面各数据需要具备合适的缓存策略，并能以一种简单明了的方式来进行管理。这些数据，肯定不是杂乱无章地存在系统，而是以某一种特定的方式，遵循某种规律，有序地分布在系统中。我们没找到，并不表示这种规律不存在。若按这里所说的新视角，可以明显发现，针对以往混沌的数据，现在有了全新井然有序的划分规律。
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图6-3 传统数据分布与新视角的划分对比

在这基础再进一步，我们可以推演出正确使用企业数据的方式，通俗来说就是“打开企业级网站数据的正确姿势”。为了在高效缓存和实时性之间取得更好的平衡，需要为不同的业务数据，根据各自的稳定程度，为其选择不同的缓存策略。例如对于列表页的档期信息，由于访问频繁，不能每次都直接从数据库中读取，而是应该进行缓存之。又如对于成千上万个细粒度的商品信息，如果使用的是本地缓存，也是不合理的，因为本地缓存空间有限，根本容纳不了那么多组合情况的海量商品列表，最终会导致本地缓存频繁淘汰，反而适得其反。

结合数据的稳定程度，和数据访问的情况，可以引出数据稳定-访问象限分布图。
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图6-4 数据稳定-访问象限分布

这个数据稳定-访问象限分布图很有意思，值得花点时间来研究和学习。一旦掌握其中的要点，对于后面设计和规划企业级网站数据将会大有裨益。可以看到，前面是按数据自身稳定程度单一维度进行划分，现在是结合数据的使用场景，即增加了数据访问的频率这个新维度，从而构成了此象限图。那个这象限图又可以给到我们什么启发呢？

就这里的图而言，左上角的实心大圆圈表示最稳定的数据但又是访问得最多的数据，例如全局配置数据，几乎每个页面都会用到，最常见的莫过于网站的标题、Logo图片链接这些基本公共信息。在这个区域要注意的一点是，缓存时要避免Hot Key问题。右上角表示极不稳定的数据，同样需要高频访问，例如商品的库存。尤其在秒杀活动的时候，对于库存的数量要求就更严格了，一个也不能少，一个也不能多，否则就会出现超卖的现象。这时，要求的数据都是具备实时性的，不能缓存，或者即便缓存也要快速同步，因为有时效性要求。

再来看下半部分，左下方区域表示既稳定、访问次数又少的数据，因此我们不用那么担心，可以缓存很长一段时间，也可以使用一些低速的缓存方案。例如新闻文章一经审核发布后，基本不会再作修改，但并不是每篇文章都会高频访问。最后对于右下方象限，则又是另一个需要特别关注的地方。在这个区域，数据是不稳定的，容易发生变化，但访问量时高时低，流量不确定。通常我们的核心业务数据就落在这个区域内，占据了大部分网站数据。这些数据可能是用户生成的，或者是通过管理后台发布编辑而来。例如用户发布的微博，在供应商管理系统录入的商品信息等。

针对网站数据本身的特质，我们可以根据数据的稳定程度来对数据进行归类划分。然后，结合数据的使用场景，考虑其访问量的情况，得出数据稳定-访问象限分布图。这是一个新的数据管理视角。下面我们再来看下，在这新视角的基础上，可以得出怎样的架构设计，实现多级缓存和可视化管理。

6.2.2 使用缓存的常见例子与弊端

如前面所说，在PHP中能使用的缓存方式有很多，例如文件缓存、Redis缓存、APCU缓存等。但现在我们缺的不是缓存的技术，而是缺乏正确使用缓存的方式，以及恰当组合使用多级缴存的策略。先来看一个普通使用缓存的简单例子。

一个常见的场景是获取用户的个人信息，根据用户的ID查询数据库中的用户表，然后返回相应的用户信息。这里暂时不关注底层实现，以下是调用的代码示例。


<?php
// 用户ID
$userId = 1;

// 从数据库获取用户信息
$model = new User();
$userInfo = $model->getUserInfo($userId);

// 输出用户信息
var_dump($userInfo);



当需要使用缓存时，下面的代码写法也是很常见的，也很容易理解。


<?php
// 用户ID
$userId = 1;

// 从缓存中获取
$cache = new Cache();
$key = 'userinfo_' . $userId;
$userInfo = $cache->get($key);

// 缓存没有
if (empty($userInfo)) {
    // 从数据库获取用户信息
    $model = new User();
    $userInfo = $model->getUserInfo($userId);

    // 同步写入缓存，缓存10分钟
    $cache->set($key, $userInfo, 600);
}

// 输出用户信息
var_dump($userInfo);



虽然这是大众使用缓存的方式，初步看起来也没有什么问题，但试想一下，打开一个企业级网站页面时，需要的数据数量从几份到十几份不等，而一个企业级系统中的数据规模更是可以达到成千上百个。再深入思考一下，如果都是按照这种初级的缓存使用方式，将会催生多少重复性的代码？除了混乱外，还增加了维护的成本。重复性的代码，又分为两类，一类是显而易见的重复代码，基本都是“拷贝-粘贴”式的代码；另一类是隐式的重复，不易察觉，表面上看起来有点类似，但没有明显的重复。而这里使用缓存的初级方式就属于后者。这也是很多编程开发人员没有发现，或者没有留心发现的原因。

至于为什么，后面加入的新团队成员，即便他们有这种洞察的能力，也没能去做出好的改变呢？我想这是社会认同感的作崇。当一个新成员加入到团队后，他在写新代码前都有意识或无意识参考之前代码的写法，然后模仿之。这是有原因的，我们很多团队都是约定自己的编程风格和规范，即要求新人不能标新立异。另一方面，新人模仿前人写的代码，也能很大程度上避免过往遇到过的缺陷。但是规则是需要树立的，但也需要打破的。遵循规则，可以保持顺畅；而打破规则，则可以实现创新，获得突破。

再回过头来看这里的例子，相信读者在目前工作的项目中也不乏发现这类情况。那它的问题是什么呢？我们又该如何改进或应对呢？

如果我们把上面使用缓存的例子，加以分析，就能发现在短短的十来行代码里，其实它做了很多事情。


	第一步，构建查询参数。这里参数只有一个，即用户ID，但也有可能需要多个参数。

	第二步，获取缓存数据。具体的缓存方式这里没有指定，可以是文件缓存、Redis缓存或者APCU缓存。

	第三步，当缓存没有数据时，进入第四步；否则进入第六步。注意缓存的key要与参数相对应。

	第四步，从数据源获取原始数据。这里的原始数据存放在数据库中，但也有可能需要从远程接口获取，或其他存储媒介。

	第五步，将原始数据同步写入缓存，并设置缓存时间。

	第六步，返回或输出数据结果。



从上面六个步骤中，我们不禁发问：数据应该采用何种缓存方式，应该设置缓存超时时间为多久？而这又是出于何种考虑或依据？这里混合了两个层级，一个是高层的概念层，一个是底层的实现层。作为客户端开发人员，他所关心的是获取到用户的信息，而不关注具体如何获取。那有什么方法可以把缓存机制使用的这套模板抽取出来，既然分离关注点，又能在到代码重用的效果呢？最后一个问题，假设我们希望在获取到数据后还想进行一些实时计算的操作，又该如何设计和开发？

这些问题，归根到底，都是技术与业务关注点混杂的后果。从业务角度上看，我们希望根据用户ID就能提取用户的信息；但落实到技术代码编程实现时，技术人员就无意识地考虑到技术实现的细节。我该怎么存数据，我又该怎么缓存数据呢？这里顺便延伸说一下，我们软件开发工程师所任职的大部分公司都可以分为三类：纯技术驱动型的以线上虚拟世界为主的信息公司、业务驱动型的互联网公司、和需要增设技术部门但不倚重技术的实体类公司。除了第一类公司外，大部分业务驱动型公司的核心竞争力都体现在产品业务上，而作为在这类公司内任职的开发人员，也就是我们，更多应该考虑的是如何通过技术快速支撑业务的发展。

顺着这个思维再稍微想多一步，我们就不难发现，回归到例子中用户信息的获取，这就是业务的需要。而为了更快地获取用户信息而使用缓存，则是我们技术本身的要求而已。如果不加考虑，盲目顺从的使用初级的方式，不断编写重复性代码使用缓存，不仅增加了偶然的复杂性，还拖慢了快速交付有价值业务的进度。并且，如果我们需要从宏观上对某一大类的数据进行调控时，例如有访问量低时，我们容许可以直接查询数据库以获得数据的实时性，当访问量增加时，我们则要使用缓存，以损失短暂数据有效性为代价换取高可用的服务质量。如果原来的代码像七龙珠那样，分散有世界各地，等我们历经千辛万苦找集时，世界早已发生巨大的变化。

我们应当始终关注业务的需要，然后把技术的关注点从中剥离出来，实现技术与业务的关注点分离。提取出来的抽象的技术解决方案，要么是一个微架构，要么就是一个行业通用的领域标准。有了这样的认识后，再来看下如何进行核心的设计，以满足技术上非功能性的各种要求。

6.2.3 数据供给器

为了实现技术与业务的关注点分离，接下来将探寻可行的解决方案。

最近，在我们团队开发的项目中，我发现了使用匿名函数来封装原始数据获取的方式。大致的实现方式，应用到我们的例子的示例代码如下：


<?php
// 用户ID
$userId = 1;
$key = 'userinfo_' . $userId;

// 通过匿名函数封装原始数据的获取
$userInfo = smart_cache_retrieve($key, 600, function () use ($userId){
    // 从数据库获取用户信息
    $model = new User();
    $userInfo = $model->getUserInfo($userId);
});



这种方式，确实抽取了缓存使用的模板，在某个程度上达到了重用的效果。但我觉得不够优雅，也不够正统。

首先，它使用了面向过程编程的匿名函数，并不是说面向过程编程的写法就不好，而是在于PHP本身是一个脚本解释性编程语法，其语法是很通俗易懂的，并且匿名函数不是PHP的一等公民，PHP的上下文与闭包函数并不是很完美，也不是它的侧重点。对于闭包函数支持较好的语言，我认为是Javascript。或许，我们能找到一种更符合PHP本质、更容易被接受的架构设计。好的架构设计不会让人觉得有意而为，或刻意要去学习和被迫接受，而是能让人顺其自然，按照约定成俗的方式去理解和使用。另一个不够友好的地方是，关于缓存的三要素：缓存的key，缓存的超时时间，缓存的数据。其中在这里缓存的key和缓存的超时时间是暴露给客户端的，难以统一控制。此外，如果客户端开发人员A与开发人员B，刚好起的缓存key名字冲突了怎么办？谁来发现，又谁来解决？这不是杞人忧天，而是为作理性的技术人员，我们要尽量做到严谨，考虑周全。

数据供给器的核心设计

在前面做了那么多铺垫，也对比了一个不怎么优雅的解决方案后，我们最后引出在面向对象的世界里，推荐的解决方案——三套数据模板的核心架构设计。这里不会作详细的具体实现，但会着重分享这个核心架构设计的高层建设与实现要点。

根据“针对接口编程，而不是针对实现编程”这一思想，我们需要设站在概念视角，站在业务的角度，构建设计我们的高层接口。我们把这类业务数据的获取封装到数据供给器这一DataProvider接口中。其肩负的责任，从以下的接口代码中可以一眼看出。使用抽象类的原因，是因为部分内部操作和钩子函数不需要对外暴露，要使用protected保护级别，而接口的操作全部在PHP中必须是public公开级别。另一个原因是有一些通用的模板实现和默认的钩子实现，需要在抽象基类中实现，减少具体实现子类的编程工作。下面是DataProvider抽象类的关键代码。


<?php
require_once dirname(__FILE__) . '/DataQuery.php';

/**
 * 数据供给器接口
 *
 * - 接口抽离，便于在高层统一接口
 * - 通过多级缓存来优化性能
 * - 支持全球追踪器链路收集
 *
 * @author dogstar 2018-06-17
 */

abstract class DataProvider {
    /**
     * 获取业务数据
     *
     * @param DataQuery $query 获取业务数据的查询对象
     * @param string &$trace 全球追踪收集器
     * @return mixed/NULL 业务数据，NULL表示获取失败
     */
    public function getData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        $cache = $this->getCacheInstance();
        $key = $this->getCacheKey($query);

        // 从缓存中获取
        $data = $cache->get($key);
        if ($data === NULL) {
            // 从数据源获取
            $data = $this->doGetData($query, $trace);

            // 写入到缓存
            $cache->set($key, $data, $this->getCacheExpireTime($query));
        }

        // 钩子函数回调
        $this->afterGetData($query, $data);

        return $data;
    }
}



稍微解释一下，DataProvider::getData(DataQuery $query, &$trace = '')
 操作是提供给客户端开发人员使用的接口，通过这个接口，可以快速方便地获取业务数据。在这个接口内，会封装一系列的操作，包括对缓存的读取与写入，对原始业务数据的获取，以及获取到原始业务数据后的加工处理等。它的第一个参数是查询对象，为避免过长的参数列表，也为了统一接口签名，我们引入了DataQuery查询对象类，它相当于一个结构体，可以不需要getter/setter，并且使用了魔法方法丰富它的行为。第二个参数是全球追踪收集器，简单来说，业务数据走过的路，经历过的节点，都可以纪录在这上面，便于可视化管理和历史回放。关于全球追踪器，下一小节会重点讲解。

内部辅助操作

核心的代码实现，以及关键的操作，已经在DataProvider::getData(DataQuery $query, &$trace = '')
 中完成。它作为对外的总入口，提供了清晰了解的使用方式。但客户端的使用越简单，内部的实现就要稍微复杂一点。所以我们需要保持一些耐心继续往下看DataProvider抽象类的两大内部辅助操作。

第一类内部辅助操作，是针对业务数据的处理，包括对原始业务数据的获取，以及在获取业务数据后的加工处理钩子函数。如下所示：


abstract class DataProvider {
    ……

    /**
     * 返回需要缓存的原始数据
     *
     * @param DataQuery $query 获取业务数据的查询对象
     * @param string &$trace 全球追踪收集器
     * @return mixed 注意：没有数据时请返回空数组array()，或者''，切勿返回NULL/FALSE
     */
    abstract protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '');

    /**
     * 钩子函数：数据的实时处理操作，将会在业务数据成功获取后进行回调
     * @param  mixed &$data 业务数据
     * @return mixed 加工处理后的业务数据
     */
    protected function afterGetData(DataQuery $query, &$data) {
        // 可选实现：加工处理
    }
}



第二类内部辅助操作，则是针对技术层面的缓存操作，包括获取缓存实例，方便内部提供缝纫点切换不同的缓存策略，和获取缓存的Key、返回缓存有效时间这两个操作。如下所示：


abstract class DataProvider {
    ……

    /**
     * 获取缓存实例
     * @return Cache 缓存实例
     */
    abstract protected function getCacheInstance();

    /**
     * 获取缓存的Key，返回唯一缓存key，这里将$query传入，以便同类数据根据不同的值生成不同的key
     *
     * @param DataQuery $query 获取业务数据的查询对象
     * @return string 缓存key
     */
    abstract protected function getCacheKey(DataQuery $query);

    /**
     * 返回缓存有效时间，单位为：秒
     *
     * @param DataQuery $query 获取业务数据的查询对象
     * @return int 缓存有效时间
     */
    abstract protected function getCacheExpireTime(DataQuery $query);
}



而对于getCacheKey()操作，没有提供默认实现的原因是因为查询参数里面的参数有可能是除了字符串类型外，还可能有数组、布尔值或者其他类型。如果统一处理，有可能造成数据丢失，或者因为特殊的符号影响缓存key的组成，出现非法缓存key的情况。而且，有时并不是全部的参数都需要作为缓存key的组成部分。

参数查询对象

完成对数据供给器DataProvider的塑造后，再来看下它的周边配套设施。其中最为关键的是参数查询对象类DataQuery。它的实现代码很简单，其中使用了两个魔法函数：__set()
 和__get()
 。


<?php
class DataQuery {

    public function __set($name, $value) {
        $this->$name = $value;
    }

    public function __get($name) {
        return isset($this->$name) ? $this->$name : NULL;
    }
}



这是一个松散的结构体，业务在实现时，可以丰富其子类，清晰定义查询对象的具体参数名称，也可以使用此默认的实现类，然后填充必要的参数。但建议使用前者。

最后稍微补充一下，这时也会使用到缓存，但鉴于缓存本身的实现已经是广为人知的技术，这里就不再特别说明。

6.2.4 3+1套数据模板

至此，我们有了基本的核心元素：数据供给器和参数查询对象，以及缓存机制。还记得前面介绍过的数据稳定-访问象限分布吗？数据根据其稳定程度和访问频率可以分为四类：


	稳定但高频访问的数据

	稳定且低频访问的数据

	不稳定且高频访问的数据

	不稳定但低频访问的数据



下面将探讨如何使用基本的核心元素，为这四类数据提供合适的数据模板，逐渐丰富我们的数据体系。

3+1套数据模板，其中的3套数据模板是分别针对稳定且低频访问、稳定但高频访问、不稳定但低频访问这三类数据的模板，它们依次是：轻量级数据模板、重量级数据模板，和介于这两者之间的多级缓存数据模板。剩下的1套数据模板则是针对不稳定且高频访问的数据，也就是不适宜使用任何缓存的实时数据，对应的是实时数据模板。

前面3套数据模板的差异点主要是在于缓存的机制和策略不同，以符合业务数据本身的非功能性诉求。这里以其中一个模板为例，讲解如何实现。其他模板实现思路类似，则不再赘述。

以轻量级数据模板为例，它的抽象类代码如下：


<?php
require_once dirname(__FILE__) . '/DataProvider.php';

abstract class LightWeightDataProvider extends DataProvider {
    protected function getCacheInstance() {
        return new LightWeightCache(); 
    }

    protected function getCacheExpireTime(DataQuery $query) {
        return 600;
    }
}



它做了两件事情，分别是指定了使用LightWeightCache轻量级缓存机制，以及统一指定了缓存的有效时间为600秒，即10分钟。LightWeightCache的具体实现，可以是使用集群缓存，如Redis、Memcache或者其他NoSQL服务。

继续回到前面的用户信息的获取示例，在改用此轻量级数据模板后，它需要首先实现具体的数据模板子类，以及提供相应的查询对象子类。相碰代码如下：


<?php
require_once dirname(__FILE__) . '/LightWeightDataProvider.php';

// 实现具体的业务数据获取
class UserData extends LightWeightDataProvider {
    protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        $model = new User();
        return $model->getUserInfo($query->userId);
    }

    protected function getCacheKey(DataQuery $query) {
        return 'userinfo_' . $query->userId;
    }
}

// 用户信息查询对象
class UserInfoDataQuery extends DataQuery {
    public $userId;
}



在完成前面的准备工作后，最后再来看下客户端调用的新代码。


// 实例化
$user = new UserData();
$query = new UserInfoDataQuery();

// 通过轻量级数据模板获取用户信息
$query->userId = 1;
$userInfo = $user->getData($query);

// 输出结果
var_dump($userInfo);



在完成这样的设计，以及编程工作后，如果需要切换不同的缓存策略，可以在不改动客户端调用代码的情况下，只需要切换UserData子类继承不同的数据模板基类即可。

这里轻量级数据模板实现的基本思路，剩下的重量级数据模板、多缓存缓存数据模板实现也类似，不同的是使用的缓存策略不一样，默认指定的缓存失效时间也不同。但实时数据模板比较有意思，它是一个特例，我们一起来看下。

首先，也是数据供给器的抽象子类，在这里它提供了一个空对象缓存实例，因为不需要缓存，所以缴存的key和缓存时间默认可以为空。


<?php
require_once dirname(__FILE__) . '/DataProvider.php';

abstract class RealTimeDataProvider extends DataProvider {
    protected function getCacheInstance() {
        return new NoneCache(); 
    }

    protected function getCacheKey(DataQuery $query) {
        return '';
    }

    protected function getCacheExpireTime(DataQuery $query) {
        return 0;
    }
}



如果哪天在获取用户信息时，不再需要任何缓存时，只需要将UserInfo类的基类改为RealTimeDataProvider即可，如下所示：


<?php

require_once dirname(__FILE__) . '/RealTimeDataProvider.php';

class UserInfo extends RealTimeDataProvider {
    protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        $model = new User();
        return $model->getUserInfo($query->userId);
    }
}



其他的实现代码和客户端调用可以保持不变。由此可推，逆向也是成立的。即一开始没有使用缓存，如果需要使用缓存，也可通过改变基类来切换。

这就是我们所说的3+1套数据模板。最后作为小结部分，我们画一个整体的静态类结构UML图，来加深对此核心架构设计的理解。看下它是如何分离技术与业务关注点，又是如何把概念视角、规约视角、实现视角这三层进行划分的。
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图6-5 数据供给器的核心设计

这个架构设计，把我们前面讲到的关键要素、3+1套数据模板、以及具体实现的业务类都有机地串联了起来。按照三层规约视角，从上往下依次是概念层、规约层、实现层。概念层与规约层的划分，有效地分离了技术与业务的关注点，在业务上，我只需要关注业务的数据的获取即可，而不用关心它是怎么来的。规约层与实现层的划分，则将架构的基础组件设计与具体实现的业务代码进行了分离，类的职责更为明确，架构师与开发工程师之间的合作也就更为明朗了。实现层是需要开发工程来根据业务具体实现的，耐规约层则可以由架构师来统一部署、搭建和设计。

在大学时代，我们就学到了，程序由算法和数据组成。数据中蕴含了很多有价值的信息，因此很值得我们花一点时间来深入讨论这一块。关于企业级网站数据，暂时分享到这里。这肯定不是放之四海而皆准的方案，不一定能适用于任何项目开发中，但它确实是行之有效的一种解决方案，并且值得我们去思考、去演进。

6.2.5 全球追踪器

再来看下企业级网站数据的可视化管理。

前面有提及到全球追踪器，这一节重点来详细说明。为了方便查看数据的来源和穿透情况，我们引入了对数据来源的追踪，并且各业务数据可以根据需要进行纪录累加。

在前端设计数据供给器时，已经为全球追踪器预留了占位符，为避免混淆关注点，这里继续完成全球追踪器的实现代码。以轻量级数据模板为例，追加全球追踪器，只需要修改三处地方。

首先，在客户端调用入口处，也就是追踪器的起点，添加业务数据的名称，并把此追踪链路串传递下去。


$query->userId = 1;
$trace = '|UserData-'; // 全球追踪器：用户信息（起点）
$userInfo = $user->getData($query, $trace);



这里以竖线为多个数据的分割符，并且以UserData作为用户数据的名称。为了减少最后输出的流量，以及避免外界知道内部的数据情况，也可以采用缩写的形式，例如使用：UD。

其次，修改轻量级数据模板，统一加上追踪标识。这时需要重载基类的getData()方法，在追加完标识后，继续调用父类的getData()方法。


abstract class LightWeightDataProvider extends DataProvider {
    public function getData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        // 全球追踪器：轻量级数据模板
        $trace .= 'L';

        return parent::getData($query, $trace);
    }
}



L在这里表示数据经过了轻量级数据模板，依此类推，重量级数据模板可以用H表示，而多级缓存数据模板可以用M表示，最后实时数据模板可以用R来表示。都是取自类名称的首字母。

最后，在具体实现的业务数据子类中，追加最后数据源的来源标识。同样使用开头首字母来表示，例如D表示来源数据库，A表示来源于APCU缓存，对于Redis和Memcache，考虑到前面已被数据模板占用，可以起用新的名称，如取最后一个字母，S表示Redis，而E表示Memcache。这些都是可以内部约定的。在用户数据实现的子类中，则使用D来标识。


class UserData extends LightWeightDataProvider {
    protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        // 全球追踪器：数据库
        $trace .= 'D';

        $model = new User();
        return $model->getUserInfo($query->userId);
    }
}



完成这些追踪器的填充后，最后可以把追踪的结果输出来。例如这里，最后会输出”|UserData-LD“。如果把整个网站页面用到的数据都这样加上追踪器，我们最后就可以得到数据可视化管理的全局情况。在页面渲染时，可以通过头部信息把追踪的结果返回给浏览器，便于我们监控、调试和排查。根据此业务数据链路追踪的情况，我们能更容易察觉现有系统中存在的问题。例如该用缓存的数据是否使用了合适的缓存，对于容易因穿透而造成雪崩的数据我们有没有提前通过计划任务来生成并预热，如果数据未能及时更新，是因为缓存还没刷新还是因为确实数据本身未被修正，诸如此类。可以说全球追踪器，如何应用恰当，会是我们项目开发中一大利器。

如果想追求更极致的数据供给器，考虑到很多时候，网站都要提供预览的功能，我们可以在对象查询对象添加缓存读、写的开关控制，以便可以随时切换是否使用缓存。当缓存读开关开启时才读取缓存，同样当缓存写开关开启时才写入到缓存。这里的实现很简单，留给读者作为课后作业，有兴趣的同学可以尝试一下。

作为本节小结，我们通过一个表格来汇总此次新的数据管理方式，与传统做法的差异有哪些。

表6-1 传统数据管理与新数据管理方式的对比




	
分类与要点


	
传统数据管理


	
新的数据管理方式







	
面向运营的预览


	
手动支持，需要手动切换是否使用缓存


	
统一自动支持切换





	
面向运营的强制刷新


	
通常不支持或手动支持


	
支持，页面访问时可使用强刷模式





	
业务路径触达


	
只能靠人工经验判断业务路径


	
可视化，通过专业术语标识能精确描述业务场景





	
数据规划中的缓存策略


	
不明确、不清晰


	
有序，按稳定-访问象限清晰，并且可视化





	
数据规划中的缓存时间


	
各自指定，较为凌乱


	
统一规划，支持自定义





	
用于故障排查的页面追踪


	
不支持


	
支持，能可视化





	
用于故障排查的穿透查看


	
不支持


	
支持，可以清楚知道数据从哪里来





	
在线调试


	
不支持


	
支持，





	
用于后台作业的计划任务生成


	
难以支持


	
支持，可快速模拟数据获取，以触发高效缓存填充





	
快速开发与效率的提升


	
拷贝-粘贴式重复开发，容易出错


	
模板支持，便于快速开发





	
开发规范与标准化


	
缺乏标准


	
有利于形成企业级架构设计，因为形成了统一的接口规约







这套数据管理的架构，能明显提高代码开发的效率，因为开发人员不再需要关注具体重复实现的缓存策略，取而代之是选择合适的数据模板即可，甚至可以轻松切换不同的缓存策略。另外一个角度，我们对各种稳定数据、活跃数据、实时数据都有了更为清晰的划分，因此也就大大降低了对业务数据维护的成本，并且使得原来混乱的业务数据变得更有序可循。此外，全球追踪器为测试、开发人员提供了重要的场景信息。

可以说，某种程度上，这是一种企业级的架构设计。

6.3 不可轻视的日志服务

可以说，日志服务是系统中不可或缺的基础模块之一，从小型网站，到大型企业级网站系统，都是如此。

但问题是，很多时候，由于考虑不周，日志服务是缺失的，或者是不全面的。由于激发的矛盾点是，日志服务不能满足日益增长的纪录需求，或者因为日志本身设计的不合理性影响了系统的正常运转，损害了主营业务，甚至还对日后升级切换统一的日志服务埋下了沉重的技术痛点。这些，皆因对日志服务没有清晰的理解与定位，也许是尚未对其引起关注。

需要纪录日志的场景可谓有很多，有用于开发调试排查问题用的，有用于关键业务节点的场景纪录，有对系统异常的监控，也有用于大数据分析的埋点和统计。除了要考虑日志服务的统一接入、统一格式、统一管理外，还要考虑到日志服务在高并发、高流量时不会对系统造成额外的损害。

6.3.1 PSR-3中的日志规范

在PHP开源社区里，已经存在很多成熟的日志服务解决方案。作为软件开发工程师，我们没有必要再去重复造轮子。如果确实有需要，也可以自建日志服务，但首先要熟悉PHP关于日志的约定。

摘自PSR-3的日志接口，日志的种类可分为8类，如下面代码所示：


<?php
namespace Psr\Log;

/**
 * Describes log levels
 */
class LogLevel
{
    const EMERGENCY = 'emergency';
    const ALERT     = 'alert';
    const CRITICAL  = 'critical';
    const ERROR     = 'error';
    const WARNING   = 'warning';
    const NOTICE    = 'notice';
    const INFO      = 'info';
    const DEBUG     = 'debug';
}



对于日志服务的选择，有四种方案。

6.3.2 自建简易日志服务

第一种，自建简易日志服务。简单的做法，利用文件写入file_put_contents()就能快速实现一个日志服务了。日志信息的基本组成有：时间，日志级别或类型，日志内容，以及上下文场景信息。这些组成要素通常以竖线分割，每一条日志为一行，最后的上下文场景信息是一个数组，需要进行序列化。例如，如果需要纪录新客注册的情况，日志类似如下：


2018-06-18 02:21:31|INFO|新客注册|{"nickname":"张三"}



一个快速简单实现的参考日志类如下：


<?php
class Logger {
    function log($level, $message, array $context = array()) {
        $file = '/path/to/application.log';

        $logData = array(
            date('Y-m-d H:i:s', time()),
            strtoupper($level),
            $message,
            json_encode($context, JSON_UNESCAPED_UNICODE),
        );
        $logStr = implode('|', $logData) . PHP_EOL;

        file_put_contents($file, $logStr, FILE_APPEND);
    }
}



注意到，在实现上面日志服务时，需要指定日志文件的存放路径，在对上下文场景数组信息进行JSON编码时要注意传递JSON_UNESCAPED_UNICODE选项以字面编码多字节 Unicode 字符，在写入日志文件时要采用追加的方式而非覆盖，日志内容最后要添加换行。这些都是实现时的注意点。

实现日志类后，写入日志就非常简单了，只需要一行代码即可。


Logger::log('INFO', '新客注册', array('nickname' => '张三'));



但若想实现一个完备的日志服务，还有很长的路要走，除了上面这些基本的注意点外，还有日志文件的分割、备份，对日志内容特殊字符的处理，PHP代码执行的调用栈信息纪录，权限的判断，允许日志写入级别的配置，和日志纪录的性能提升。

可以说，自建日志服务，只能解决前期的小问题，小需求，以及是作为技术上的一个小小尝试。自己实现过日志服务，才能更好明白日志服务组件的重要性和其原理、约束和规范。下面我们转入开源社区是如何提供日志服务的。

6.3.3 使用开源框架提供的日志服务

第二种，使用开源框架提供的日志服务。在我们开发人员熟悉的PHP开源框架中，都会提供日志服务，例如Yii、CakePHP、Laravel、Symfony、ThinkPHP等。我们以CakePHP为例，简单看下如何使用CakePHP提供的日志，以及其内部是如何实现的。

根据CakePHP官方文档的说明，可通过Cake\Core\Log进行日志配置。你可以为不同级别指定日志存储的方式，以文件日志为例，可以指定日志文件的目录保存路径、日志文件名，以及允许的日志级别。


use Cake\Log\Log;

// Short classname
Log::config('debug', [
    'className' => 'File',
    'path' => LOGS,
    'levels' => ['notice', 'info', 'debug'],
    'file' => 'debug',
]);



同样在CakePHP中，也是遵循了PSR-3的规范，支持POSIX系列的标准，日志级别分为以下八类。


    Emergency: system is unusable
    Alert: action must be taken immediately
    Critical: critical conditions
    Error: error conditions
    Warning: warning conditions
    Notice: normal but significant condition
    Info: informational messages
    Debug: debug-level messages



配置好日志后，就可以通过静态类方法`Cake\Log\Log::write()
 或者使用特质LogTrait
 来纪录日志。例如CakePHP官网提示的示例：


Log::write('debug', 'Something did not work');



让我们稍微来看下`Cake\Log\Log::write()
 的背后做了什么事情，从而窥探开源框架对于日志的一般设计思路。从CakePHP摘取的相关源代码片段如下：


<?php
namespace Cake\Log;
class Log
{
    public static function write($level, $message, $context = [])
    {
        static::_init();
        if (is_int($level) && in_array($level, static::$_levelMap)) {
            $level = array_search($level, static::$_levelMap);
        }

        if (!in_array($level, static::$_levels)) {
            throw new InvalidArgumentException(sprintf('Invalid log level "%s"', $level));
        }

        $logged = false;
        $context = (array)$context;
        ……

        foreach (static::$_registry->loaded() as $streamName) {
            ……
        }

        return $logged;
    }
}



部分代码有省略，但也不难看出其处理的核心路径和思路。首先，使用static::_init()
 进行必要的初始化，再继续深入进去可以找到在Cake\Log\Log::_loadConfig()
 方法会对前面配置的信息进行委托解析和加载。然后，对传递的日志级别参数进行转换和检测。接下来，提取上下文相关信息。最后，遍历已注册且加载的日志处理器，进行日志写入的授理操作。处理完毕后，返回日志处理的结果。

通常，开源框架都会提供多套不同的日志流处理方式。CakePHP则内置提供了三种不同的日志引擎，它们分别是：控制台标准和错误输出、文件日志和PHP系统日志。


$ tree ./Log/Engine/
./Log/Engine/
|-- BaseLog.php
|-- ConsoleLog.php
|-- FileLog.php
`-- SyslogLog.php

0 directories, 4 files



就Cake\Log\Engine\FileLog日志引擎而言，它的内部实现和我们前面介绍的简易文件日志基本类似。通过构造函数完成了基本的初始化工作后，在Cake\Log\Engine\FileLog::log()
 方法内，就可以看到与前面例子的相似之处。不过，它的实现更为严谨，考虑的因素更多，实现更为细致。

作为完整的解说，这里再稍微粘贴一下Cake\Log\Engine\FileLog::log()
 的相关代码片段，让大家有一个更全面的认识。


<?php
namespace Cake\Log\Engine;

class FileLog extends BaseLog
{
    public function log($level, $message, array $context = [])
    {
        $message = $this->_format($message, $context);
        $output = date('Y-m-d H:i:s') . ' ' . ucfirst($level) . ': ' . $message . "\n";
        $filename = $this->_getFilename($level);
        ……

        $pathname = $this->_path . $filename;
        ……

        $exists = file_exists($pathname);
        $result = file_put_contents($pathname, $output, FILE_APPEND);
        static $selfError = false;
        ……

        return $result;
    }
}



在一开始，FileLog也会对传递进来的参数进行格式化，然后在前面添加当前时间，在行末追加换行。关键部分也是使用file_put_contents()函数把新的日志追加到日志文件。

小结一下，开源框架提供的日志组件，在使用前一般都可以进行配置，指定使用的日志流引擎、允许的日志级别和个性化的配置。在实现的内部，开源框架会提供统一的日志控件入口，并内置多种日志存储或处理方式。顺着这个思路，再去使用开源框架的日志就会更加得心应手了。

6.3.4 使用log4php日志组件

第三种，使用log4php日志组件。与前面开源框架内的日志不同的是，log4php是一个独立的、针对PHP、多功能日志框架。正如其官网介绍的，它的主要特性有：


	可通过XML文件、INI属性文件或者PHP文件进行配置

	支持多种日志存储方式，包括：控制台的标准输出和错误输出、文件、邮件、数据库、Socket和系统日志

	多套内置日志消息格式，包括：HTML、XML、自定义格式



在项目中引入log4php，然后进行使用，其过程是非常简单的，因为它已经把强大的封装好简单易用的接口。下面快速来领略一下它的魅力。下载log4php并且解压后，通过XML文件进行相关配置，参考log4php官网说明，但把最低日志级别设置为DEBUG。与此同时，为了接近前面的日志格式，我们还通过conversionPattern选项配置了日志的内容格式。创建config.xml文件，并放置以下内容：


    <configuration xmlns="http://logging.apache.org/log4php/">
        <appender name="myAppender" class="LoggerAppenderFile">
            <param name="file" value="myLog.log" />
            <layout class="LoggerLayoutPattern">
                <param name="conversionPattern" value="%date{Y-m-d H:i:s}|%level|%msg%n" />
            </layout>
        </appender>
        <root>
            <level value="DEBUG" />
            <appender_ref ref="myAppender" />
        </root>
    </configuration>



日志文件为当前目录的myLog.log文件，然后编写客户端使用代码，其实现逻辑是：加载log4php，加载xml配置文件，获取日志实例，最后写日志。


<?php
// 根据解压的位置，加载log4php，也可以使用composer方式进行加载
include('./src/main/php/Logger.php');

// 加载xml配置文件
Logger::configure('config.xml');

// 获取日志实例
$log = Logger::getLogger('myLogger');

// 写日志
$log->trace("我的第一条日志");   // 不会纪录，因为：TRACE < WARN
$log->debug("我的第二条日志");
$log->info("我的第三条日志");
$log->warn("我的第四条日志");
$log->error("我的第五条日志");
$log->fatal("我的第六条日志");



把上面的PHP代码保存到test.php文件，然后通过控制台命令$php test.php
 执行，最后在myLog.log文件中，可以看到类似以下的日志内容。


$ cat ./myLog.log 
2018-06-18 07:11:18|DEBUG|我的第二条日志
2018-06-18 07:11:18|INFO|我的第三条日志
2018-06-18 07:11:18|WARN|我的第四条日志
2018-06-18 07:11:18|ERROR|我的第五条日志
2018-06-18 07:11:18|FATAL|我的第六条日志



与PSR-3约定的规范不同的是，log4php只提供了6种日志级别，如上所示，日志级别从最高到最低依次是：FATAL、ERROR、WARN、INFO、DEBUG、TRACE。相比之下少了2种日志级别，但对于大部分的项目开发已经是适用的了。此外，log4php值得称赞的是，它提供了更为丰富的Appender，包括有文件、控制台、数据库、邮件、MongoDB、Socket、系统日志等。

只需要简单集成整合，就能在项目中使用功能强大的log4php。

6.3.5 使用日志生态系统

日志服务，从小的角度实现，可以是一个函数，或者一个日记类；而从大的层面来宏观看待，可以把日记的纪录、收集、分析等各个环节作为了一个子系统来看待，进而演变成由异构系统组成的更大的日志生态系统。当诸如log4php这样的日志类库无法满足日益庞大的企业级系统对于日志的需求时，可以考虑搭建更完备的日志系统。当下，比较流行的是ELK架构，由ElasticSearch 、Logstash 、Kibana三个系统组成。关于ELK的介绍，超出了本书的范畴，感兴趣的同学可以继续深入研究。

顺便也可以从日志这一点看出，任何一个基础模块，最开始都是以一个函数或者一个类的形式简单实现，其次到了框架这一层，则封装成通用的组件、包、类库或者插件。再往上，可以单独抽离出来，形成一个工具，一个子系统，一套模板。最后，独立的工具在大型企业级系统中无法满足苛刻的需求时，会催生更系统化、具备一定生态圈的产品、解决方案。

与日志服务相似的另一个案例则是消息队列。我们可以简单地使用数据库实现一个消息队列，也可以使用开源框架比如PhalApi的Task计划任务扩展类库，也可以使用类似RabbitMQ这样独立的消息队列类库，甚至还可以使用异构系统搭建一套企业级消息中心系统。

所以，我们平时在开发过程中，也可以顺着这个思维方向走。在开发功能，使用组件时，结合当前项目、公司和团队的情况，选择配备的对策。小团队用大系统，会成本高昂且收益不明显；大公司用小工具，就会步履维艰，捉衣见肘。

不管是使用何种日志服务，回到我们这一节的课题，在接入日志时我们都应尽量统一客户端使用的方式。不管是使用同时阻塞式写入，还是采用异步定时入库的策略，日志服务背后的实现应该对客户端开发人中是透明的。尽早考虑日志服务的设计，收益颇丰。

6.4 有趣的ID生成器

在不少的技术文章，或者技术书籍中，关于唯一ID的生成，总结起来，可以有多种方法。比如：


	在程序中使用全局计数器

	使用数据库自增ID

	相助操作系统底层或者编程语言本身提供的机制生成

	使用现实世界中唯一的信息，例如个人身份证号

	随机生成

	根据特定的算法生成唯一序列

	……



如果发散一下思维，我们还可以想到很多其他的技术实现方案。

回归到我们企业级网站系统开发，回归到业务的需求层面，到处都可以找到ID生成的业务场景，如：优惠券ID、订单流水号、新用户的UUID、工单号。那这些看似简单的ID生成，有什么要求，可以怎样实现，又有哪些隐藏的风险点呢？我们又该如何优化改进？由此带来的思考和启发是什么？

下面将一起来探讨。

6.4.1 流水号ID的约束、实现和风险点

为实际业务生成提供的流水号ID，通常需要满足两个约束：


	唯一性：即生成的ID不能重复

	随机性：提供的ID具备一定随机性，使得外界不能轻量穷举或遍历



这类流水号ID，会有周期性循环，例如每天都会有新的生成周期。

假设我们需要为二手商场的每次交易生成一个唯一的交易号，下面是简单的实现过程。

生成交易ID第一版

在生成ID时，有两个常用的因子，分别是：当前时间和随机数。结合当前时间和随机数，我们就能轻易构建一个随机不重复的ID。生成ID的实现函数create_trade_id()实现代码如下：


/**
 * 生成交易ID - 第一版
 *
 * 简单的ID生成
 */
function create_trade_id() {
    return date('y')
        . str_pad(date('z') % 100, 2, '0', STR_PAD_LEFT)
        . str_pad(time() % 1000, 3, '0', STR_PAD_LEFT)
        . mt_rand(100, 999);
}



根据此函数生成的交易ID，由四部分组成，从左往右依次是：


	第一部分：当前年份，2 位数字表示的年份

	第二部分：年份中的第几天，并对100求余数，固定2位，不足左边用0填充

	第三部分：当前时间戳，并对1000求余数，固定3位，不足左边用0填充

	第四部分：100到999之间的随机数，即固定3位



累加起来就可以产生一个固定长度为10位数字的交易ID。以下是几个示例：


1873295365
1873295459
1873295565



这是常见的ID生成实现方式，其中利用了时间和随机数，看起来也是能正常工作的。但实际情况真的是这样吗？它真的能由始至终提供唯一的ID吗？

生成交易ID第二版

稍加分析，就可以发现上面的create_trade_id()函数是有漏洞的，因为最后三位随机数，并不能100%保证生成的ID不会重复，只是概率相对较低。但概率低，并不表示不会发生。在完成上面业务功能需求开发并上线发布投入使用后，过了一段时间，有不少用户投诉说交易信息会错乱。经排查，正是这里生成的交易号不重复，产生了串号的情况。

针对这一故障，技术人员快速响应，立即进行了缺陷修复工作。这一次，技术人员使用了缓存，对最近已经使用的ID进行缓存并判断是否已被使用，从而修复交易串号的问题。修复后的第二版代码如下：


/**
 * 生成交易ID - 第二版
 *
 * 利用缓存，修复重复使用的缺陷
 */
 function create_trade_id_v2() {
    // 缓存实例
    $cache = new Cache();

    $newId = 0;
    do {
        $newId = date('y')
            . str_pad(date('z') % 100, 2, '0', STR_PAD_LEFT)
            . str_pad(time() % 1000, 3, '0', STR_PAD_LEFT)
            . mt_rand(100, 999);

        // 检测是否已经被使用
        if (!$cache->get('trade_id_' . $newId)) {
            break;
        }
    } while(true);

    // 标记为已使用，缓存3秒
    $cache->set('trade_id_' . $newId, 1, 3);

    return $newId;
}



这一次的实现代码，稍微有点复杂，但也还是比较容易理解的。但这样就已经是足够了吗？

生成交易ID第三版

事实上，不久后，重复交易号的问题又重现了。这是为什么呢？因为在第二版修复时，只考虑了现在，而没有考虑到过去，也没想到有未来。注意到，在交易号的第三部分，是由当前时间戳对1000求余数。这意味着什么呢？每一天，都有24小时，1440分钟，86400秒。时间戳的单位是秒，86400 / 1000的商是86，这意味着同一天内至少会有86次重复的余数。以余数为0为全例，可以算出，在同一天内余数重复的次数和时间点。

表6-2 同一天内余数重复的情况




	
序号


	
具体时间


	
同一天内的第几秒


	
对1000求余数


	
最终余数







	
第1次


	
00:00:00


	
0


	
0 % 1000


	
0





	
第2次


	
00:16:40


	
1000


	
1000 % 1000


	
0





	
第3次


	
00:33:20


	
2000


	
2000 % 1000


	
0





	
……


	
……


	
……


	
……


	
……





	
第84次


	
23:20:00


	
84000


	
84000 % 1000


	
0





	
第85次


	
23:36:40


	
85000


	
85000 % 1000


	
0





	
第86次


	
23:53:20


	
86000


	
86000 % 1000


	
0







所以，仅仅缓存3秒是远远不够的，除了要与当前同一秒做重复判断外，还要和过去16多分钟、半小时前做重复检测。基于这份发现，我们使用了数据库，进行了更长时间的重复检测。优化后的第三版实现代码如下：


/**
 * 生成交易ID - 第三版
 *
 * 利用数据库，更长时间的重复检测
 */
function create_trade_id_v3() {
    // 数据库模型实例
    $model = new TraceModel();

    $newId = 0;
    do {
        $newId = date('y')
            . str_pad(date('z') % 100, 2, '0', STR_PAD_LEFT)
            . str_pad(time() % 1000, 3, '0', STR_PAD_LEFT)
            . mt_rand(100, 999);

        // 检测是否已经被使用
        if (!$model->isTradeIdUsed($newId)) {
            break;
        }
    } while(true);

    // 标记为已使用
    $model->tradeIeHasBeenUsed($newId);

    return $newId;
}



随着业务的发展，二手交易平台因为其环保的理念和便捷的操作，受到了越来越多的青年人群的喜欢，网站流量不断增加，带来了更多的交易。在这背后，比以往都需要更多的交易号。就在这一切都趋向美好的时刻，突然某天晚上正值交易高峰期，客服接收到大量的投诉和反馈，说交易无法正常进行，系统一直处于超时、无法响应状态中！

网站用户的不满，来自高层的压力，以及客服不断的催促，在那一刻，我们能做什么，我们又应该做些什么呢？首先，当故障发生时，要及时止损，快速修复问题。但要解决问题，就要先知道问题出在哪里。而在这一起故障中，问题的根源就在于交易ID的生成函数里，你能想到为什么吗？

流水号ID生成的风险点

不考虑上下文的代码，都是在耍流氓。而考虑欠缺的数据模型，又是引诱别人耍流氓的根本原因。让我们回过头来看下前面交易ID生成的算法，以及其中深藏的危机。

回到第一版实现的create_trade_id()函数，让我们来模拟一下，通过此函数生成的ID，到底重复冲突的情况有多严重。

编写一个实验性的脚本test_create_trade_id.php，并在里面使用create_trade_id()函数不断模拟生成交易ID，不管重复与否，都把每次生成的ID纪录到文件中。当前生成算法，同一天内，最多可以生成非重复的ID有：999 (999 - 100) = 898101个，约90万。让我们尝试生成这90万个交易ID的部分ID，看下会发生什么。因此模拟的场景是，模拟每秒钟生成2个ID，则每分钟生成120个ID，同一天内生成共 24小时
 60分钟 60秒
 2个 = 172800个ID，约占全部交易ID的20%。也就是说，本次实验性脚本需要的交易ID数量为172800个，小于整体数量，理论上是可以满足的，并且应该产生的ID都是非重复的。

其中，实验性脚本test_create_trade_id.php的代码如下：


<?php
// 每一分钟
for ($j = 0; $j <= 59; $j ++) {
    // 每一秒钟
    for ($i = 0; $i <= 1; $i ++) {
        // 模拟并发
        usleep(rand(3, 50));

        $id = create_trade_id();
        $file = dirname(__FILE__) . sprintf('/create_trade_id_%s.log', date('Ymd'));

        file_put_contents($file,
            $id . PHP_EOL,
            FILE_APPEND
        );
    }
}



使用Linux系统上的crontab命令，为上面脚本配置一个计划任务，让它每一分钟执行一次。


*/1 * * * * /usr/bin/php /path/to/test_create_trade_id.php



完整执行一天一夜后，对生成的全部交易ID纪录进行分析。首先，生成的交易ID，类似如下：


$ less ./create_trade_id_20180624.log | head -n 5
1874401578
1874401585
1874401608
1874401846
1874401467



然后，统计一下每个ID重复了多少次。可以发现，在本次模拟中，最多会重复14次、然后是重复13次、重复12次……最坏的情况下，重复了14次！


$ less ./create_trade_id_20180624.log | sort | uniq -c | sort -k1nr | head
     14 1874301699
     14 1874681250
     13 1874741218
     13 1874761868
     13 1874961571
     12 1874061102
     12 1874081293
     12 1874161672
     12 1874321743
     12 1874341495



我们还可以统计，分别重复1次、2次、3次、……、12次的频次有多少。继续使用sort、uniq、awk命令，可以得到以下数据：


$ less ./create_trade_id_20180624.log| sort | uniq -c | sort -k1nr | awk '{print $1}' | uniq -c | sort -k2n
  12891 1
   9216 2
   9750 3
   8620 4
   6079 5
   3714 6
   1919 7
    831 8
    329 9
    126 10
     45 11
     17 12
      3 13
      2 14



把这些数据，做成可视化图表，将能更容易发现端倪。频次最高的是重复1次的情况，共有12891次， 其次最多的是重复了3次， 共有9750次。

[image: 图像说明文字]


图6-6 重复次数的统计

这是在未干预重复出现情况下的统计，即即便重复了也不会重新生成分配，进行重试机制。在这里，我们整体的交易ID总量是898101个，需要的交易ID是172800个，约占整体20%，最后去掉重要的ID后，有效的唯一ID只有53542个，约占整体的6%。由此，按照中学所学的物理公式，这里的有用功只有： 6% / 20% = 30%。这意味着，我们生成了10个交易ID，只有3个是合格的，有效的，唯一的。反过来说，假设我们需要3个有效的交易ID，就需要生成10个候选ID才能满足。而这个30%的有用功，会随意需要的基数变化而变化。具体的变化系数不好评估，但能够明确的是，需要的基数越大，无用功就会越大。

这和硬盘的使用情况是类似的，一开始整个硬盘都是空闲的，随便找一处空间都是有效的。但越往后，随着硬盘的空间使用率越来越高，越到后面，随机寻址找到的空间又是空闲状态的则越来越少，越找越难，耗时也就越来越高。同样地，对于我们的交易ID生成也是一样的道理，一开始随机生成任意一个交易ID都是从未使用过的，越往后，特别是生成的交易ID越来越多时，例如整体的ID使用过半时，能一次性找到有效的ID的概念就会降低，尤其当使用率达到80%或者90%以上时，这时就越发困难了。更不用说，到最后只剩下0.01%的可用ID时，这时几乎是等于小概念事件了。这时随机找到一个可用的iD，简直比上青天还难。

通过交易ID生成这一场景，我们见证了ID生成的简单实现方案，优化改进的方案，以及它隐藏在深处的风险点。

6.4.2 生成全局唯一ID标识

与流水号ID类似的是，全局唯一ID也是要求不可重复、有一定的随机性。但不同的是，全局唯一ID标识不会随着时间的推移而有周期性的变化，例如全局用户唯一ID。如果说流水号ID是一个开区间，那么全局唯一ID标识则是一个闭区间，是一个有限集合，生成全局唯一ID只不过是从中产生一个子集合而已。

从双色球到优惠券

中国福利彩票中有一个项目是双色球，我对双色球了解不多，但简单知道它的开奖结果由6个数字结成，这些数字从1到36。

为了模拟实现双色球的开奖结果，曾经在业余时间我们讨论过不同语言下的实现方案。例如Ruby元编程的实现版本：


# double_ball.rb
puts (1..36).to_a.shuffle().take(6).sort.join(',')



运行Ruby代码的方式和结果是：


$ ruby ./double_ball.rb
3,10,19,22,33,35



又如Scala函数式编程的实现版本：


// double_ball.scala
import scala.util.Random
object double_ball extends App {
    println(Random.shuffle(1 to 36).take(6).sorted.mkString(","))
}



Scala代码需要先编译，然后运行方式和结果是：


$ scalac ./double_ball.scala
$ scala double_ball
9,10,19,29,33,35



而由双色球模拟开奖结果的程序，我们可以联想到优惠券ID生成的独特方式，再延伸到全局唯一ID标识生成的算法。

正如前面所说，在业务上，很多时候都需要提供一个全局唯一标识，以区分企业系统中不同的实体。这些实体，可以不同的用户、银行账号、优惠券、手机唯一标识码等。流水号ID是偏向于映射虚拟世界的概念，而全局唯一标识则是倾向于绑定现实生活世界中的实体。这些唯一ID，也要求不可重复、随机性，并要有一定的防伪能力。

下面以生成一批优惠券ID为例，探索全局唯一ID生成的方式。

第一种生成方式：从未知确定已知

先来看第一种生成方式。受到双色球的启发，我们也可以使用双色球模拟的开奖结果，作为组成优惠券的基本元素。然后对这6个数字进行排序，进行统一的格式化操作，固定每个数字为2位，最后将这些格式化的数字串起来，就可以得到一个优惠券ID。它的实现函数如下：


<?php
/**
 * 生成一个优惠券ID
 */
function create_coupons_id() {
    // 随机打乱36个数字
    $arr = range(1, 36);
    shuffle($arr);

    // 选取6个数字，并排序
    $balls = array_slice($arr, 0, 6);
    sort($balls);

    // 格式化
    foreach ($balls as &$itRef) {
        $itRef = sprintf('%02d', $itRef);
    }

    // 字符串反转
    return strrev(implode($balls));
}



当需要生成一批优惠券ID时，我们可以再编写一个辅助函数，它的职责主要是保证最后生成的优惠券ID不会有重复的情况。思索一翻，结合PHP数组的使用，很快就可以得出以下实现代码：


<?php
/**
 * 生成一批优惠券ID
 */
function create_more_coupons_id($num) {
    $ids = array();

    do {
        $id = create_coupons_id();
        $ids[$id] = true;

    } while (count($ids) < $num);

    return array_keys($ids);
}



在实现上面两个函数后，就可以对其进行调用，从而生成一批优惠券ID了。


<?php
// 生成100个优惠券ID，并预览前面10个
$rs = create_more_coupons_id(100);
print_r(array_slice($rs, 0, 10));



将以上三份代码，全部保存到同一个文件double_ball.php ，最后执行此脚本，就可以得到结果了。类似如下：


$ php ./double_ball.php 
Array
(
    [0] => 630361410190
    [1] => 337232719080
    [2] => 234232113020
    [3] => 033291310150
    [4] => 231322516040
    [5] => 633382526170
    [6] => 624222714111
    [7] => 037252913111
    [8] => 435281510160
    [9] => 237161219060
)



这种方式，我称之为从未知确定已知的方式。因为每次生成的ID都是不确定的，都是随机生成的。但怎么确定这些新的候选ID是可用的呢？那就需要根据已经提供过的ID进行重复判断，而这部分则是可以从缓存、数据库中查找的。最终，得到一个有效的新ID。这就是从未知到已知。一开始，先生成一个，不知道行不行，是未知的。最后检测都合格、未被使用、符合条件后，那就是已知的了。

但这种方式，有一个严重的缺陷，就是当生成的ID越来越多，生成的子集占据整体集合越多时，性能就会明显下降。这和前面的交易ID生成的案例，情况是类似的。针对刚才的double_ball.php脚本，我们依次生成了1个、10个、100个、……、100万个，其脚本执行需要的时间分布如下：

表6-3 优惠券ID生成的脚本执行时间分布




	
占比


	
生成优惠券的ID数量


	
脚本执行时间







	
极少


	
1


	
0.014s





	
极少


	
10


	
0.014s





	
少量


	
100


	
0.015s





	
约占0.05%


	
1000


	
0.023s





	
约占0.5%


	
10000


	
0.106s





	
约占5%


	
100000


	
0.962s





	
约占50%


	
1000000


	
13.051s







上面脚本执行的时间，根据不同的系统配置，以及每次随机性的差异，都会有所不同。受双色球灵感而设计生成优惠券ID的算法，结合排列结合的计算公式，最终最多可生成的优惠券ID数量是：(36 35
 34 33
 32 31) / (6
 5 4
 3 2
 1) = 1947792，约200万个。但从这份数据不难发现，生成的优惠券ID越多，需要的时间就越长。

第二生成方式：从已知确定未知

第二种方式，是从已知确定未知。因为整体集合元素是可以确定的，也是可以穷举的（虽然也有可能整体集合元素较多，超出服务器系统的最大内存）。我们可以基于现有的整体集合元素，进行随机打乱，最后截取其中一批提供返回即可。这也是一种方案，而且有时是更为有效的解决方案。让我们一起来看下它的具体实现过程和思路。

当需要穷举时，就可以使用程序三大结构中的循环结构。


<?php
/**
 * 生成全部有序的优惠券ID
 */
function create_all_coupons_id() {
    // 最大数字是36
    $max = 36;

    $ids = array();

    for ($i = 1; $i <= $max; $i ++) {                               // 第一个球
        for ($j = ($i + 1); $j <= $max; $j ++) {                    // 第二个球
            for ($k = ($j + 1); $k <= $max; $k ++) {                // 第三个球
                for ($x = ($k + 1); $x <= $max; $x ++) {            // 第四个球
                    for ($y = ($x + 1); $y <= $max; $y ++) {        // 第五个球
                        for ($z = ($y + 1); $z <= $max; $z ++) {    // 第六个球
                            // 排序
                            $id = array($i, $j, $k, $x, $y, $z);
                            sort($id);

                            // 格式化
                            foreach ($id as &$itRef) {
                                $itRef = sprintf('%02d', $itRef);
                            }

                            // 字符串反转
                            $id = implode('', $id);
                            $id = strrev($id);

                            // 纪录之
                            $ids[$id] = true;
                        }
                    }
                }
            }
        }
    }

    return array_keys($ids);
}



在这基础上，我们就可以继续完成后面的辅助函数，和调用了。


<?php
/**
 * 生成部分优惠券ID
 */
function create_some_ids($num) {
    $ids = create_all_coupons_id();
    shuffle($ids);

    return array_slice($ids, 0, $num);
}

// 生成100个优惠券ID，并预览前面10个
$rs = create_some_ids(100);
print_r(array_slice($rs, 0, 10));



最后也可以得到类似的结果，但要注意内存的使用情况。

6.4.3 ID生成的两种策略

关于ID的生成，我们讲解了两个实际的应用场景，一个是交易流水号ID的生成，一个是全局唯一标记优惠券ID的生成。这是两类有微妙区别的ID，但它们的生成方式都有着共同的特点，归根到底，也可以分为两大策略。

这两大策略，可以有很多不同命名方式，最经典的莫过于：以空间换时间，以时间换空间。

策略一：以时间换空间

由于事先不知道需要提供多少个ID，只能需要时才在线实时生成。但随着生成的ID越来越多，这种方式的弊端会越来越明显，因为后期想找到一个有效ID所消耗的时间会更大。但它有个好处就是，如果“生意惨淡”，它可以不用消耗任何资源，因为本来就是延迟生成，直到用到时才会运转。这也是做加法的体现，一开始，什么也没有，然后生成一个ID，接着生成第二个ID……后面的候选ID必须符合前面从未使用的约束，以达到非重复的要求。所以这种策略的特点概括起来有：


	实时生成

	数量不确定

	延迟生成

	懒汉式做法

	从未知确定已知

	做加法



在实现这种策略时，要注意对ID的重复性判断上，考虑到可能跨越的时间周期会很长，因此判断重复性时要对持久化的数据进行检测，避免以偏概全。

策略二：以空间换时间

与第一种策略相对，则是以空间换时间。

这种策略，会提前把全部的ID都穷举罗列出来，然后随机打乱，再批量发货。如果整体的集合过大，则可以采取分批作业，先人为划分几个不等子的集合，再分而治之。因此，它的特点有：


	离线运行

	整体数量确定

	提前生成

	饿汉式做法

	从已知确定未知

	做减法



在实现这种策略时，可以人为手工进行一次性处理。如果整体集合过大需要分批作业时，则可以通过计划任务来定时执行。并且这种策略的实现关键点在于，它把对重复性的判断这一复杂性，通过空间换时间的策略，转换成对临界ID数据的并发获取处理这一问题上。也就是说，提前生成的一批ID，可以放入到队列里面去，当需要用到时，就从中取出一个，但要保证不能重复获取。关于数据的并发读取，已经有成熟方案，可以说这种策略也是把复杂的问题，转化成了我们已经熟悉的问题来处理，也不失为一种启发式的做法。

6.4.4 小结

我一直在思考，ID生成的本质是什么，如何才能做到生成的ID既唯一又随机，既简单又快速呢？

本质上，我们都是在有限的集合内找到一个特定的子集，很明显这个子集中的元素都是非重复的。这意味着，如果整体的集合足够大时，而我们所需要的子集又比较小时，那么在圈定子集时发生重复冲突的概率就会大大降低。简单来说，我们可以增长ID的长度，增加可用ID的范围，来快速解决前面的问题。但这只是权宜之计，只能减缓疼痛，但不能根治问题。

最理想的状态是，我们可以构建成完全随机生成ID的算法，这个完美的算法，既能完全生成特定格式的ID，又能保证唯一性，还能体现随机性。但这个确实比较难达到，并且可以提供的ID数量，最终还是会限于所选取的整体集合大小。比如说，我们只允许出现骰子的6个数字，那么不管多精湛的算法，都不会生成7个数字，因为骰子只有1、2、3、4、5、6这六个数字。

比较贴近实际情况的是，ID生成这一过程，是有状态的，而不是无状态的。不管是以空间换时间，还是以时间换空间，都需要有记忆性，以存储已有提供了哪些ID。它不是一个纯函数就能实现的过程，除非不用考虑唯一性。

ID的生成，再往上抽象一个层级，那就是唯一ID的设计。在现实生活中的例子有，手机号码、IP地址、身份证号码等。在设计ID生成器时，我们要先考虑到它的格式要求，它可以由什么组成，不能由什么组成。要考虑它可用的最大数量，以及实际业务场景的使用情况，并且要确保可用数量应远大于实际使用数量，方能保障业务的正常运转。其次才是考虑选择何种策略来实现，最后落实到代码实现细节之上。

以上，就是我关于ID生成的一些思考和感悟。

6.5 你有几把锤子？

在软件开发中，有这么一种说法：如果你有一把锤子，看到的东西都像钉子。

它的意思，是指技术人员通常只会使用自己已经知道的技术、工具、类库来解决问题，而很少会去思考、尝试新的方式，有点墨守成规。对于这一点，我也是深有体会的。工具本身不分对错，但如果不加判别就一如既往地使用，往往会导致出现解空间与问题域不对等的现象。杀鸡用牛刀固然不太对，同时杀牛用鸡刀也不合适。

6.5.1 百万集合的运算是哪种钉子？

曾经在做项目开发的过程中，有这样一个需求：对上百万的用户按人群进行精准推送。因为根据用户标签，这一百万用户可以划分为不同的人群，而同一个用户是有多个标签的，为了避免对用户重复推送，其中需要进行集合的差运算。

大概的场景需求是这样的：


	首先，从一百万的用户中，根据标签X，选取对应的人群X，并进行推送处理；

	其次，再根据第二个标签Y，选取对应的人群Y，但要排除人群X（避免重复推送），同样进行推送处理；

	最后，根据第三个标签Z，选取对应的人群Z，并排除之前已经推送的人群X、人群Y，并进行推送处理，依次类推。



每个用户都有一个全局唯一用户标识，即UUID，正如前面ID生成器一节中所讨论的，并且固定为32个字符，由大小写字母和数字组成，以下是一些UUID示例：


B28d0fee84f24939D4f83ecEba9d7235
f9536E57c4b3bb712D431b2d4351aa7F
bCed445c13cG3c463f9282320545Ab9e



这就需要用到集合的交集和差集运算，但 怎么看待这枚钉子，取决于你手上有几把锤子。

6.5.2 PHP的数组运算

PHP的数组函数里，关于集合运算的可以使用：array_diff()计算数组的差集、array_intersect()计算数组的交集。让我们先以一种小视角来看待集合的运算，当集合的元素个数很少时，或者说我们PHP程序员一般是怎么处理集合运算的。

假设，全部用户数量而不是一百万，只有5个，他们的UUID的后缀分别是： 1、2、3、4、5，前缀部分都一样。暂时简称为A1、A2、A3、A4、A5。


// 全部用户只有5个
$users = array(
    'A0000000000000000000000000000001',
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
    'A0000000000000000000000000000004',
    'A0000000000000000000000000000005',
);



并假设，根据标签X，得到的人群有3位，他们是：


// 人群X
$x_users = array(
    'A0000000000000000000000000000001',
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
);



对A1、A2、A3进行推送后，接下来要根据标签Y筛选出人群Y，并假设人群Y有4位用户，分别是： A2、A3、A4、A5。


// 人群Y
$y_users = array(
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
    'A0000000000000000000000000000004',
    'A0000000000000000000000000000005',
);



最后，根据非重复推送的需求，我们可以结合数组的差集运算，确定第二批需要发送的人群有哪些。


// 第二批待推送的人群
$push_y_users = array_diff($y_users, $x_users);



相当于，最终运算出来的结果，只有A4和A5这两位用户。


$push_y_users = array(
    'A0000000000000000000000000000004',
    'A0000000000000000000000000000005',
);



但是，回归到百万集合运算的真实场景，这种方式是否仍然适用？可以说是不太适用的，因为会受限于PHP运行时的内存大小。简单计算一下，一个用户的ID为32个字符，即占内存约为64B，一百万个用户，则需要约6.4G的内存。这部分还没加上人群X、人群Y以及中间运算过程所需要的内存。对于一般的PHP应该服务器来说，这比较吃紧，通常也会超出内存大小而提示类似以下错误：


PHP Fatal error:  Allowed memory size of 134217728 bytes exhausted (tried to allocate 67108872 bytes) in ……



换言之，这一条大众式、基本式的解决方案不可行，在课堂上所学到的PHP基本语法在这不再适用，或者说不是永远都适用。那我们应该怎么办法？答：变则通。

6.5.3 我们最熟悉不过的数据库

让我们换种方式来解决。

既然内存不够用，那么好办，改用数据库来存储和处理即可。这是很多毕业生以及初级开发工程会采用的方式。因为他们对于数据库的使用非常熟悉，基本上在开发任何功能时，第一时间考虑使用的就是数据库。让我们来看下使用数据库的处理过程，以及它的不足之处在哪。

首先，创建一张数据库表push_record，用于纪录已经推送的纪录。push_code表示推送的代号，以区分不同批次的推送任务。


CREATE TABLE `push_record` (
  `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
  `uuid` char(32) DEFAULT NULL COMMENT '用户ID',
  `push_code` varchar(20) DEFAULT NULL COMMENT '推送代号',
  PRIMARY KEY (`id`),
  KEY `uuid` (`uuid`)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;



为简化问题，继续以前面的示例数据为基础。我们不关心全部用户存在哪、也暂时不关心是如何实现标签筛选和业务推送，而重点关注、聚焦于如何进行集合的运算上。

在对人群X进行推送后，push_record表就会添加以下这4条新的纪录数据（TEST表示这次测试推送的代号）。

表6-3 对人群X进行推送后的纪录




	
id


	
uuid


	
push_code







	
1


	
A0000000000000000000000000000001


	
TEST





	
2


	
A0000000000000000000000000000002


	
TEST





	
3


	
A0000000000000000000000000000003


	
TEST







然后，在对人群Y进行推送前，需要判断是否本次推送作业中已有纪录，则可以结合数据库的查询以及插入操作，完成这个需求。


// 人群Y
$y_users = array(
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
    'A0000000000000000000000000000004',
    'A0000000000000000000000000000005',
);
$push_code = 'TEST';

// 数据库模型，对应push_record表
$model = PushRecordModel();

foreach ($y_users as $uuid) {
    // 查询数据库表，是否已有纪录
    // SELECT COUNT(id) FROM push_record WHERE uuid = 'A0000000000000000000000000000004' AND push_code = 'TEST'
    if ($model->isPush($uuid, $push_code)) {
        continue;
    }

    // 进行推送作业……

    // 插入推送纪录
    // INSERT INTO push_record(uuid, push_code) VALUES('A0000000000000000000000000000004', 'TEST')
    $model->hasPush($uuid, $push_code);
}



在上面的实现代码中，已经标注了数据库操作相应的SQL语句，虽然我们没有全面实现整套代码，但根据查询和插入SQL语句，已经不难理解其背后常规的实现了。

这段代码，看起来功能是正常的，也没有明显的问题。但上线后不久，在一次大型推送中，就导致了严重的故障问题。一般在中、大型企业中，数据库库服务器与PHP前端应用服务器是分离的，即应该用服务器与数据库服务器，中间会通过内网的宽带来连接。另一方面，针对数据库服务器，特别是MySQL数据库，通常又会配置一主多从，从库会定时或及时同步主库的数据，进行备份。问题就在这样的架构背景和业务场景下发生了。

当需要进行一次大型推送时，大型推送是指待推送的人群过多，比如一百万用户中，基本有95多万的用户都需要推送，接近全量推送。而在对这95万用户推送过程中，每一个用户都需要先查询push_record表，在没有的情况下进行推送并写入一条纪录到push_record表。就这两个动作，大大增大了内部网络的带宽开销以及数据库负载。因为当插入一条纪录到主库时，这条新纪录需要同步到各个从库节点，而推送任务又是后台定时计划任务，会有短短几分钟内完成，瞬间造了内部网络的大量阻塞。与此同时，频繁查询数据库，特别越往后面等查询的数据库表行数越来越多时，查询速度变慢，查询次数过多，导致了数据库服务器压力增大。最后，导致了系统不可用。

所以，在面对一个业务场景时，在提供或设计解决方案时，要综合考虑。结合可用性、网络、系统架构、安全性等多个维度，权衡考虑。

6.5.4 Redis的集合运算

MySQL是关系型数据库，它有其特长之处，但对于集合的运算，并不是它的优势所在。既然MySQL这个工具不适用，那么应该使用哪种工具来进行集合的运算，并且尽量通过内存的方式来执行呢？

还记得我们本质上要解决的问题吗？那就是找出特定标签人群且从未推送过的用户。并且，我们要寻找更专业的工具，更加专注于大集合运算的工具、技术或者系统，因为我们有一百万以上的用户。结合身边的主流技术，不难发现，采用Redis不失为一个优秀的解决方案。

如果服务器尚未安装Redis，使用以下命令可以快速安装，并启动Redis服务。注意，当你需要安装时，可安装最新的Redis版本。


# wget http://download.redis.io/releases/redis-4.0.10.tar.gz
# tar -xzvf ./redis-4.0.10.tar.gz
# cd redis-4.0.10/
# make && make install
# redis-server



我们使用了root账号，最后一行命令redis-server是用竽启动Redis服务的，成功安装并正常启动后，可以看到类似以下的输出。


                _._                                                  
           _.-``__ ''-._                                             
      _.-``    `.  `_.  ''-._           Redis 4.0.10 (00000000/0) 64 bit
  .-`` .-```.  ```\/    _.,_ ''-._                                   
 (    '      ,       .-`  | `,    )     Running in standalone mode
 |`-._`-...-` __...-.``-._|'` _.-'|     Port: 6379
 |    `-._   `._    /     _.-'    |     PID: 25070
  `-._    `-._  `-./  _.-'    _.-'                                   
 |`-._`-._    `-.__.-'    _.-'_.-'|                                  
 |    `-._`-._        _.-'_.-'    |           http://redis.io        
  `-._    `-._`-.__.-'_.-'    _.-'                                   
 |`-._`-._    `-.__.-'    _.-'_.-'|                                  
 |    `-._`-._        _.-'_.-'    |                                  
  `-._    `-._`-.__.-'_.-'    _.-'                                   
      `-._    `-.__.-'    _.-'                                       
          `-._        _.-'                                           
              `-.__.-'



这里稍微补充一下Redis的安装，以便让本节的Redis实现方案更为具体。当然，除了需要启动Redis服务外，还要确保本地环境已经安装了php的Redis扩展。关于Redis扩展的安装，则不再赘述。

接下来，看下如何通过Redis进行集合的操作，从而完成上面的业务需求。首先，启动Redis并连接。然后，分别把人群X和人群Y的用户ID添加到x集合和y集合，这时使用了sAdd操作，也可以批量添加。最后，通过sDiff操作求出y集合对x集合的差集，结果则是我们需要待推送的人群了。下面是相应的实现代码。


<?php
// 连接Redis
$redis = new Redis();
$redis->connect('127.0.0.1', 6379);

// 人群X
$x_users = array(
    'A0000000000000000000000000000001',
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
);
foreach ($x_users as $uuid) {
    $redis->sAdd('x', $uuid);
}

// 人群Y
$y_users = array(
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
    'A0000000000000000000000000000004',
    'A0000000000000000000000000000005',
);
foreach ($y_users as $uuid) {
    $redis->sAdd('y', $uuid);
}

// 通过Redis进行集合运算
$push_y_users = $redis->sDiff('y', 'x');

// 输出结果
var_dump($push_y_users);



运行此脚本，最终输出的结果是：


array(2) {
  [0]=>
  string(32) "A0000000000000000000000000000005"
  [1]=>
  string(32) "A0000000000000000000000000000004"
}



那么如果集合的数量不是几个，而是一百万个呢？此Redis实现的方案性能会怎样？我们不妨来快速模拟试验一下。

模拟的过程是，先随机生成50万个ID，并放入到集合m，再随机生成50万个ID，并放入到集合n，然后通过Redis将集合n对集合m求差集。


echo 'Step1:', date('Y-m-d H:i:s'), PHP_EOL;

// 随机生成50万个ID，并放入到集合m
for ($m = 0; $m < 500000; $m ++) {
    $redis->sAdd('m', md5(rand(1, 1000000)));
}

echo 'Step2:', date('Y-m-d H:i:s'), PHP_EOL;

// 随机生成50万个ID，并放入到集合n
for ($n = 0; $n < 500000; $n ++) {
    $redis->sAdd('n', md5(rand(1, 1000000)));
}

echo 'Step3:', date('Y-m-d H:i:s'), PHP_EOL;

// 交差集
$rs = $redis->sDiff('n', 'm');

echo 'Step4:', date('Y-m-d H:i:s'), PHP_EOL;

// 打印差集结果的个数
var_dump(count($rs));



为了分析每个环节的消耗时间，我们在上面代码中分别添加了4次时间的纪录。执行后，输出结果（根据不同的服务器配置会有不同的结果）类似如下：


Step1:2018-06-24 07:55:45
Step2:2018-06-24 07:55:55
Step3:2018-06-24 07:56:04
Step4:2018-06-24 07:56:04
int(238659)



可以看出，模拟50万集合m和模拟50万的集合n，分别使用了10秒，加起来接近20秒。而关键是最后的环节，在通过Redis进行集合n对集合m的差集运算时，结果仅仅使用了1秒钟，甚至连1秒都不到！100万的集合运算在Redis的世界里瞬间就处理完了，并且在本次运行中给出了238659个ID的差集结果。

如果熟悉Redis的读者，也可以继续探索有没更好的实现方式。但相比于前面使用MySQL数据库的方案，Redis有明显的优势。

6.5.5 使用shell命令处理

对于大集合的处理和运算，如果你问PHP程序员，他们会回答使用PHP数组的array_diff()函数操作；如果你问DBA数据库管理员，他们会建议使用MySQL数据库；如果你在Redis社区发问，那么得到的回答绝大部分都是使用Redis；但如果你咨询的是一位精通Linux的极客呢？他们的建议又会是什么？

Linux是一个伟大的操作系统，这个系统里头有一个神奇的工具，那就是shell命令。shell命令可以完成很多工作、事情和任务，并且它们之间的设计、协作和使用都非常的巧妙。关于这里的百万集合处理，使用shell命令的话，我们可以怎样解决呢？

shell命令处理的数据，可以说大部分都存放在文件中。所以，第一步，我们需要把集合x和集合y的用户ID分别保存到两个文件中：x.txt文件和y.txt文件。


$ cat ./x.txt 
A0000000000000000000000000000001
A0000000000000000000000000000002
A0000000000000000000000000000003

$ cat ./y.txt 
A0000000000000000000000000000002
A0000000000000000000000000000003
A0000000000000000000000000000004
A0000000000000000000000000000005



注意，每个用户ID为一行，最后不要有多余的换行。准备好文件数据后，就可以使用grep命令来进行集合运算。


$ grep -F -v -f x.txt y.txt
A0000000000000000000000000000004
A0000000000000000000000000000005



这就是shell命令实现的方案，非常简单明了。但PHP如何与shell命令结合起来呢？有两种算什么，一种是分开执行，但共享数据结果；另外一种也是比较常见的，那就是在PHP代码中通过system()、exec()、或shell_exec()函数执行shell命令。对于黏合版的实现，快速实现如下：


<?php

// 人群X
$x_users = array(
    'A0000000000000000000000000000001',
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
);
file_put_contents('./x.txt', implode(PHP_EOL, $x_users));

// 人群Y
$y_users = array(
    'A0000000000000000000000000000002',
    'A0000000000000000000000000000003',
    'A0000000000000000000000000000004',
    'A0000000000000000000000000000005',
);
file_put_contents('./y.txt', implode(PHP_EOL, $y_users));

// 执行shell命令，并转换结果
$rs = shell_exec('grep -F -v -f x.txt y.txt');
$rs = explode(PHP_EOL, trim($rs));

var_dump($rs);



这样，我们就可以把大集合的运算，从PHP转移到其他工具或者其他系统服务来完成，一如这里的shell命令。

回顾这一节的集合处理，我们暂时就已经提供了四种实现方案：使用PHP数组、使用MySQL数据库、使用Redis缓存、使用shell命令。这里给我们的启发是，在平时业务开发过程中，要多点思考，多储备一些不同的锤子。因为不同的场景，不同的业务量，其性质不同，需要的技术也不同，提供的解决方案不同，最终带来的影响也会不同。

6.6 本章小结

在本章，我们介绍了核心基础模块的设计、实现和由此引发的思考。配置中心、日志服务、数据缓存，这些都是企业级系统中不可或缺的基础部分。看似细小的功能组件，在大型企业级系统中，则会顺势演变成更大的子系统，因此也不能轻易忽视。

系统中的要素，按照领域驱设计的理念，可以分为三大类：值对象、实体和服务。而对于实体，往往都需要提供一个在其生命周期内能区分不同实体的唯一标记。这时，就需要提供一个ID生成器。这在很多业务场景中都可以找到生成唯一ID的需要，例如交易流水号、用户ID、商品条形码、优惠码等。生成ID的两种典型策略是：以空间换时间，和以时间换空间。这是很有趣的部分，值得继续研究。

这里尚未能把全部的系统基础模块都涵盖到，但这里所讲解的内容，所分享的见地，更重要是想告诉读者，在技术发展的路上，我们除了需要储备更多的技术外，还要在平时业务系统开发过程中，多点思考，不断思考，全面地思考。持续挖掘企业系统开发的良质，持续交付更具商业价值的产品，做到精益求精。





第 7 章 大型网站开发范式

概括来讲，任何一个网站，归根到底，在技术层面通常有三大关键页面，分别是：首页、列表页、详情页。虽然不同的产品，不同的平台，在业务上的定义和名称不尽相同，但基本上由这三大页面构成了核心的流程，即从首页到列表页，再从列表页到详情页。

这三个页面，最终又可以归结为网站页面，但是它们之间有着微妙的区别。不同的页面，所面临的场景是不一样的，需要呈现的数据以及交互方式、着重点也不尽相同。功能上的差异性反向决定了技术实现上的挑战、约束、非功能性要求也不尽相同。那么它们分别有哪些开发范式？这一章即将揭晓。

7.1 首页开发范式

首页，是产品的门面，也是大部分用户访问的第一个页面。它的重要性，不言而喻。

若想获得用户的青睐，提升用户体验，有力支撑业务功能，设计首页时有一定的开发范式。首页主要关注的是对分类信息的展示，以及热门数据信息的推荐，最为重要的是需要提供列表页的访问入口。

为了更具体地理解首页开发范式在实际业务场景的应用，我们以开发招聘网站为例，结合其业务进行说明。不难发现，当应聘者进入我们的招聘网站时，他会首先进入首页，定位到自己所在的城市，并点击与自己相关的职位，然后进行到招聘列表页。接着再从列表页点击感兴趣的招聘岗位进入详情页，最后投递自己精心制作的简历，期待面试的通知和安排。这就是我们招聘网站的主要业务，项目名称就叫：迷你招聘。

7.1.1 前期准备工作

以接下来的实现过程中，虽然是从零到一开发，但我们暂时不使用任何框架，而是基于前面介绍的、已实现的3+1套数据模板为核心技术，塑造招聘网站企业级系统的雏形，从而窥探抽象的范式、思想和概念如何落地到业务项目中、如何有机融入现有系统。


迷你招聘网站项目源代码：https://gitee.com/dogstar/job




在前期，需要完成一些基本的项目准备工作。在这里，我们创建了一个Git代码仓库，存放项目的相关代码。通过Nginx在本地配置搭建了一个站点，网站地址是：http://dev.job.com/。因为这一节重点关注的是企业级网站数据的规划与实现，以及首页的开发范式，所以对业务数据的最终来源和深入的领域规则也暂时放一边，取而代之的是使用模拟的数据来表示。

最终，迷你招聘首页的实现效果截图如下：

[image: 图像说明文字]


图7-1 迷您招聘网站首页

7.1.2 规划你的数据

在招聘网站的首页，从上到下，主要有以下三部分数据：


	顶部广告

	职位分类

	热门职位



根据数据稳定-访问象限分布图，以及结合前面所学的3+1套数据模板，我们稍微分析一下，对数据进行规划设计。

顶部广告，是属于稳定且低频访问的数据，虽然首页的流量也很高，但前面的顶部广告只是首页这一个页面使用到，并不是全部页面都需要，因此相对来说是低频访问的数据。顶部广告数据是稳定的，是因为通常内部广告的更新速度不会非常频繁，即便有更新，也可以接受一定时间内的延迟，例如几分钟的缓存时间。因此，顶部广告适宜采用轻量级数据模板。此外，这部分的广告信息由管理后台录入，并更新到数据库，前台通过数据库查询可获取此部分数据。

职位分类，也是属于稳定且低频访问的数据。它与顶部广告的性质类似。它之所以也是稳定的，是因为招聘类的职位分类一旦确定后，市场内在短时间内很少会有新的专业出现。但随时着公司的业务发展，可能会在不同的阶段拓展更多的职位。整体而言，这部分的数据也是稳定的。而且也是通过管理后台录入，前台从数据库查询即可。职位分类也适宜采用轻量级数据模板。

最后是我们的热门职位模块，这部分的数据与前面两份数据不同。它是非常活跃的，并且由大数据推荐算法根据用户画像实时提供。由于是千人千面的差异化推荐，因为热门职位适宜采用实时数据模板。

再用表格来总结整理，对于我们本次的招聘网站首页的数据规则，就更为明确了。

表7-1 迷你招聘首页的数据规划




	
首页数据


	
采用的数据模板


	
最终数据来源







	
顶部广告


	
轻量级数据模板


	
数据库





	
职位分类


	
轻量级数据模板


	
数据库





	
热门职位


	
实时数据模板


	
大数据推荐算法，远程接口







关于轻量级数据模板和实时数据模板，我们在前面均已实现并已掌握，接下来就是关于如何使用了。

7.1.3 基本实现思路

首页查询对象

在访问页面时，需要用到一些用户参数。这些输入的参数，可能是出现在链接后面，以GET参数表示，又或者是保存在用户浏览器，隐藏在COOKIE中。对于招聘首页，需要用到的参数有用户选择的城市city参数。为此，我们针对首页先创建IndexQuery查询类，并在里面添加城市city参数。


<?php
// ./data/AdData.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/dataprovider/DataQuery.php';

class IndexQuery extends DataQuery {
    // 所在城市，如：gz＝广州，sz=深圳
    public $city;
}



基于数据模板的实现

接下来，分别是首页三部分数据基于数据模板的实现。先来看顶部广告数据。创建AdData广告数据类，并继承轻量级数据模板LightWeightDataProvider基类，实现具体获取广告数据的细节，并指定缓存的key。


<?php
// ./data/AdData.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/dataprovider/LightWeightDataProvider.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../model/AdModel.php';

class AdData extends LightWeightDataProvider {
    protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        // 全球追踪器：数据库
        $trace .= 'D';

        $model = new AdModel();
        return $model->getTopBanner($query->city);
    }

    protected function getCacheKey(DataQuery $query) {
        return 'top_banner_ad_' . $query->city;
    }
}



可以说，数据类是基于数据规划和管理策略的代理层。这一层是我们重点关注的。至于数据库Model模型层的实现，以及背后的数据库表设计与数据库操作，暂且通过模拟的数据来表示。以下是AdModel类的实现代码。


<?php
// ./model/AdModel.php 文件
class AdModel /** extends Model **/{
    public function getTopBanner($city) {
        // 假设从数据库获取的数据如下……
        return array(
            'title' => '技术类校招专场',
            'desc' => '专为应届毕业生准备的招聘专场，快来看看吧！',
            'button' => '马上进入',
            'link' => '/act-1.html',
        );
    }
}



准备好广告数据后，就可以按MVC模式，在控制层获取数据并渲染视图。


<?php
// ./controller/IndexController.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/IndexQuery.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/AdData.php';

class IndexController {
    public function index() {
        // 首页查询参数对象
        $query = new IndexQuery();

        // 顶部广告
        $adData = new AdData();
        $ad = $adData->getData($query);

        include(dirname(__FILE__) . '/../view/index.html');
    }
}



作为完整的实现过程，再来看下视图模板./view/index.html的代码。


  <!-- 顶部广告 -->
  <div class="jumbotron">
    <div class="container">
      <br />

      <h2><?php echo $ad['title']; ?></h2>
      <p><?php echo $ad['desc']; ?></p>
      <p><a class="btn btn-default btn-lg" href="<?php echo $ad['link']; ?>" role="button"><?php echo $ad['button']; ?> &raquo;</a></p>
    </div>
  </div>



以首页查询参数为起点，从数据层，到模型层，再到控制层，最后到首页的视图模板，经过这一系列快速的、基本的实现，再次访问迷你招聘网站的首页，可以呈现以下运行效果。
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图7-2 招聘首页的顶部广告

职位分类的实现过程和顶部广告的实现类似，这里不再赘述。至于热门职位，实现也和此类似，唯一不同的，热门职位使用的是实时数据模板。所以，在创建HotJobData热门数据类后，需要继承RealTimeDataProvider类。同时，在标识全球追踪器时，用字母A表示从远程接口获取。


// ./data/HotJobData.php 文件
<?php
require_once dirname(__FILE__) . '/dataprovider/RealTimeDataProvider.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../model/JobModel.php';

class HotJobData extends RealTimeDataProvider {
    protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        // 全球追踪器：远程接口
        $trace .= 'A';

        $model = new JobModel();
        return $model->getHotJob($query->city);
    }
}



完整的核心实现

完成顶部广告AdData、职位分类CategoryData、热门职位HotJobData这三分部的数据规划与实现后，在控制层，再把这些网站数据元素综合串联起来，就能实现首页功能的有机组合。结合全球追踪器，可以得到更加完备的体系。虽然目前还只是一个首页，但正所谓，麻雀虽小，五脏俱全。在首页的背后，是设计巧妙的微型系统，基于此微架构，可以延伸出大比例的结构，逐步演进，快速迭代。一环扣一环，环环相扣。我们先来讲首页控制层黏合后的实现代码，后面再来探讨在这基础上可以进行哪些扩展。

如果一个系统是经过精心设计的，那么它的代码是优雅、清晰，并且是简单的。它是那么容易理解，以致于不用过多解释。


<?php
// ./controller/IndexController.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/IndexQuery.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/AdData.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/CategoryData.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/HotJobData.php';

class IndexController {

    public function index() {
        // 首页查询参数对象
        $query = new IndexQuery();

        // 全球追踪器
        $trace = 'Index';

        // 顶部广告
        $trace .= '|AdData-';
        $adData = new AdData();
        $ad = $adData->getData($query, $trace);

        // 职位分类
        $trace .= '|CategoryData-';
        $cateData = new CategoryData();
        $category = $cateData->getData($query, $trace);

        // 热门职位
        $trace .= '|HotJobData-';
        $hotData = new HotJobData();
        $job = $hotData->getData($query, $trace);

        // 通过头部输出全球追踪器
        header('TRACE: ' . $trace);

        // 视图渲染
        include(dirname(__FILE__) . '/../view/index.html');
    }
}



就如上述首页控制层IndexController类的代码，遵循程序“输入-处理-输出‘这三大模块的顺序，在index()方法的最前面，我们创建了一个首页查询参数对象，完成初始化后，用户选择的城市会存放在IndexQuery::$city类属性。注意这个查询对象，是针对整个首页都适用的，可以把全部的参数扩展到IndexQuery，如果确实有需要，也可以进行查询子类的细分。

对比前面顶部广告单一模块的调用代码，当时没有使用全球追踪器。回顾前面的代码，是这样的，没有进行数据的追踪。


        // 顶部广告
        $adData = new AdData();
        $ad = $adData->getData($query);



这是因为当时我们关注是局部的实现，而现在则是通盘的考虑。为了观察全部数据经过的节点，可视化还原其链路，我们引入了全球追踪器$trace，并逐层往下传递收集。升级后的调用代码如下：


        // 顶部广告
        $trace .= '|AdData-';
        $adData = new AdData();
        $ad = $adData->getData($query, $trace);



只需要在原来的基础上，把数据的名称累加起来，并往下传递，晚点就可以收割成果了。


        // 通过头部输出全球追踪器
        header('TRACE: ' . $trace);



当底层已经支持，业务上层也实现对其调用后，再次访问首页，在浏览器内按F12进行调试，并切换到网络，可以发现在响应头部有以下追踪的信息：


TRACE:"Index|AdData-LD|CategoryData-LD|HotJobData-A"



根据这一条追踪信息，我们可以从专业的角度进行现场解说：你看啊，对于网站首页，顶部广告数据先从轻量级模板获取，因为没有缓存，穿透到了数据库查询。接着是职位分类信息，也是先从轻量级模板获取，后穿透到数据库获取。而最后的热门职位，则每次都是实时从远程接口获取到个性化推荐的数据。

不言而喻！

当这一切妥当后，我们就能看到了前面首页的运行效果。是不是感觉很奇妙，很简单？啊哈，软件开发，本来就很简单。

为了给读者一个更加整体的轮廓，我把本次项目的目录结构，以及相关的注释补充如下。


job$ tree
.
├── controller                  # 控制层
│   └── IndexController.php     # 首页控制器
├── data                        # 数据层
│   ├── AdData.php              # 顶部广告数据
│   ├── CategoryData.php        # 职位分类数据
│   ├── dataprovider            # 数据供给器
│   │   ├── DataProvider.php
│   │   ├── DataQuery.php
│   │   ├── LightWeightDataProvider.php
│   │   └── RealTimeDataProvider.php
│   ├── HotJobData.php          # 热门职位数据
│   └── IndexQuery.php          # 首页查询对象
├── model                       # 模型层
│   ├── AdModel.php
│   ├── CategoryModel.php
│   └── JobModel.php
├── public                      # 对外访问入口
│   ├── css
│   │   └── bootstrap.min.css
│   ├── index.php               # 首页入口
│   └── js
│       └── bootstrap.min.js
└── view                        # 视图层
    └── index.html



这只是一个开始，下面内容更精彩。

7.1.4 从完成到完善

至此为止，我们已经完成了招聘首页的功能开发。注意，这里只是说完成，而不是完善。上面一系列的开发，构建了一个初级的网站，但离完善的企业网站还有一段很长的距离，纵使引入了一些往常极少应用到的新技艺。那怎样做才更完善呢？

很多技术类的书籍，都会对PHP的基础语法，以及基本的项目开发作详细的介绍和说明，但对于如何有效地综合应用这些基础追求更完善的系统，则鲜有记载。我们也不缺乏核心的技术、高级的技术，但缺少把这些技术融入到项目业务中，产生更大的价值。

如何才能达到完善的状态呢？首先要从完善的定义开始。只有清楚知道一个完善的系统需要哪些特性时，我们才能更好地去构建它。这需要一些思维的转变。那就是考虑我们的用户需要什么，他们的诉求是什么，以及他们期待什么。

正如绝大部分的网站一样，它的用户其实不止一种。就迷你招聘网站而言，众所周知的是，它的最终用户是应聘者，那些想找工作的人。这部分是招聘网站的主要用户人群，也是核心的人群。但除此之外呢？还有就是我们这些软件开发工程师，我们需要开发、调试、排查故障，满足这些需求应该提供哪些技术支持呢？又比如企业内部的运营部门，在修改首页顶部广告时，他们希望能够在正式发布前可以先进行预览，以校对投放的广告信息在首页最终呈现的效果是否正确。但首页现在是没有预览功能的。

针对预览这一诉求，让我们向完善迈出第一步。

预览功能

很多网站，都需要能够提前预览的功能。预览的功能，仿佛能给人一种预知未来的能力，穿越到未来的某个时刻，看到将来的网站。当具备以下这几个条件时，我们离预览功能就远了。


	第一，要支持指定访问参数的设置

	第二，要支持当前时间的设定

	第三，要支持缓存使用与否的控制



以招聘首页的预览功能为例，支持指定访问参数的设置，即意味着我们可以通过某种方式轻松切换当前选择的城市，即便初始时已确定当前的城市。为简单起见，假设选择的城市保存在浏览器COOKIE中，预览时则可以通过GET参数来进行覆盖。以下升级后的代码体现了这一点。


class IndexQuery extends DataQuery {
    // 所在城市，如：gz＝广州，sz=深圳
    public $city;

    public function __construct() {
        // 默认城市
        $this->city = 'gz';

        // 用户真实选择的城市
        if (!empty($_COOKIE['city'])) {
            $this->city = $_COOKIE['city'];
        }

        // 预览时指定的城市
        if (!empty($_GET['city'])) {
            $this->city = $_GET['city'];
        }

        parent::__construct();        
    }
}



在很多行业中，其领域业务是与时间有密切关系的。例如电商平台的商品，只有到了开售时间才能开始售卖。又如电影票的购买也要等到开映前的一段时间才能开始。但迷你招聘网站暂时还没有和时间有关的业务场景，暂时跳过。至于缓存使用与否的控制，则是绝大部分系统都需要的基础特性。关于这一点，我们前面没有实现。但没关系，我们拥有架构提升的能力，可以通过修改底层源代码来优化。

首先，对于查询对象的基类，添加两个开关，一个是缓存读开关cacheWrite，一个是缓存写开关cacheRead。默认情况都是开启状态。


class DataQuery {
    public $cacheWrite = true;     // 缓存读开关
    public $cacheRead = true;      // 缓存写开关
}



同样地，我们可以通过GET参数为预览时指定缓存使用与否的控制。为添加DataQuery添加构造函数，并在里面实现此逻辑。


class DataQuery {

    public $cacheWrite = true;     // 缓存读开关
    public $cacheRead = true;      // 缓存写开关

    public function __construct() {
        if (isset($_GET['cacheWrite'])) {
            $this->cacheWrite = $_GET['cacheWrite'] == 0 ? false : true;
        }

        if (isset($_GET['cacheRead'])) {
            $this->cacheRead = $_GET['cacheRead'] == 0 ? false : true;
        }
    }
}



只有当明确指定不需要缓存时，才把缓存的读写开关设置为关闭。

至此，我们可以阶段性快速验证目前所做的修改是否对已有的功能有影响，并且核对新增的功能是否能正常工作。临时修改IndexController首页控制器，将查询对象打印出来。


class IndexController {

    public function index() {
        // 首页查询参数对象
        $query = new IndexQuery();
        // TODO：临时调试，调完即删
        var_dump($query);die(); 

        ……
    }
}



再次访问前面，并指定预览时的城市，以及缓存开关的控制状态。例如访问：


http://dev.job.com/?city=sz&cacheWrite=0&cacheRead=0



可以得到输出的结果是：


object(IndexQuery)#2 (3) {
  ["city"]=>
  string(2) "sz"
  ["cacheWrite"]=>
  bool(false)
  ["cacheRead"]=>
  bool(false)
}



而默认情况输出的是：


object(IndexQuery)#2 (3) {
  ["city"]=>
  string(2) "gz"
  ["cacheWrite"]=>
  bool(true)
  ["cacheRead"]=>
  bool(true)
}



通过新增city、cacheWrite、cacheRead这三个预览时的参数，我们可以指定网站访问的上下文，分别从业务维度、技术维度，甚至时间维度框定系统所运行的时机和场合。通俗一点来讲，就是我们通过仿真的手段，塑造了期待发生的场景。接下来，就是如何把演员放进来，让他们按照我们新编排的剧本来演。

打开编辑器，进入到DataProvider数据供给器，修改既有的代码，把缓存读写开关的控制扩展进去。


abstract class DataProvider {
    public function getData(DataQuery $query, &$trace = '') {
       ……
        // 从缓存中获取（追加读开关控制）
        $data = $query->cacheRead ? $cache->get($key) : NULL;
        if ($data === NULL) {
            ……
            // 写入到缓存（追加写开关控制）
            if ($query->cacheWrite) {
                $cache->set($key, $data, $this->getCacheExpireTime($query));
            }
        }
        ……
    }
}



完成对底层数据供给器的优化后，通过预览参数访问首页，如果在响应头部看到的追踪信息TRACE类似如下，则说明预览功能升级完毕！


TRACE:"Index|AdData-LD|CategoryData-LD|HotJobData-A"



预览功能虽然说是一个小功能，但能基于现有的系统平滑升级而不至于需要大动干弋，不会牵一发而动全身，做到这一点就很难了。另一个视角，作为不懂任何编程技术的运营部门，他们不关心技术本身的难易程度，只会关心他们想得到的效果是否可以满足。只有设身处地地为他人考虑，为用户着想，为其他合作部门考虑，我们开发和维护的系统，才能更加完善。

数据预热

与预览功能相对的一面是，我们希望系统可以尽量使用高效缓存，因为在高并发时，哪怕一次数据库的穿透操作就有可能引起”雪崩“的发生。这时采用的策略就是进行数据预热，将所需要用到的数据提前生成并同步到缓存中。

数据预热，并不是指把数据从数据源获取出来然后写入到缓存中这么简单。对于大型企业级网站系统而言，要全面考虑，精心设计，按一定的设计和计划严格实施和执行，并思考由此解决方案而触发的新问题和挑战，以及对于新问题的下一步应对措施是什么。从问题域到解空间，再从解空间到问题域，如此循环，不断精进、不断收敛，方能造就更加完善的系统。

各位从事软件开发的同学，应该意识到，好的设计是友好的。它不会通过否定过去来抬高自己，也不会以损坏、排斥既有的功能、组件或模块来强硬协作而融入到系统中。恰恰相反，它会兼顾并传承古老的文化，进而创新。当它消失在历史舞台时，系统也不会因为它的离去而阵痛不已，因为它离去时仍然会留下芬香。Linux世界中的shell命令就是一个好设计，shell命令通过管道相互协作，并且可以通过简单的、既有的命令，衍生更加强大的命令。在自然办中，这样的例子更是随处可见。一如海洋中波涛汹涌的海浪，每一片浪花的倒下，都是为后面的浪花作铺垫。于是有了”长江后浪推前浪“。

回到正题，为了实现数据预览，新的设计方案是什么？我们又怎么基于既有的系统进行升级和扩展？由此引发的新问题是什么，又该如何面对和解决？答案即将揭晓。

为了能提前生成数据，并进行数据预热，避免数据库穿透，我们需要准备两份缓存数据。一份缓存数据是当前用户正在访问使用的缓存数据，一份是用于保存提前生成的缓存数据。并且这两份缓存数据，随着时间的推移，循环交替切换。再具体一点，就是以10分钟为间隔，依次轮询切换这两份缓存。

此时，要把时间这一因素扩展到数据供给器。实现起来，可以分为两步。第一步，修改查询对象基类DataQuery，添加当前请求时间这一类属性。同时，在构造函数初始化时，对当前请求时间进行默认初始化和预览时的初始化。


class DataQuery {
    ……
    public $nowTime;               // 当前请求时间戳

    public function __construct() {
         ……
        // 默认＆预览初始化
        $this->nowTime = $_SERVER['REQUEST_TIME'];
        if (isset($_GET['nowTime'])) {
            $this->nowTime = $_GET['nowTime'];
        }
    }
}



注意到，默认初始化时，使用的是$_SERVER['REQUEST_TIME']变量，而不是time()函数。这样做有两个好处，一个是性能上会更优，一个是变量更容易修改和模拟。

接下来第二步，是修改数据供给器的底层代码，让它支持两份缓存数据能随时间推移不断循环切换。


abstract class DataProvider {
    public function getData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        ……
        $key = $this->getCacheKey($query);

        // 为缓存添加后缀，支持每10分钟，切换一份缓存
        $key .= '_' . intval(date('i', $query->nowTime) / 10 % 2);

        // 从缓存中获取（追加读开关控制）
        $data = $query->cacheRead ? $cache->get($key) : NULL;
        ……
    }
}



大家不要着急往下看，而是应该细细品读新增的代码，它的写法，以及它的意思。因为这些代码都是曾经惨痛的项目经验换来的。以前，最初的时候，我们是这样实现的：


        // 为缓存添加后缀，支持每10分钟，切换一份缓存
        $key .= '_' . date('YmdH') . intval(date('i') / 10) . '0'



得到的缓存后缀类似是：201807010000、201807010010、201807010020、201807010030、……、201807012350。即每隔10分钟，缓存的后缀版本会不断累加。到最后，因为当时使用的是Memcached缓存，而缓存key是不断增加的，导致Memcached的空间使用率非常高。假设使用的是文件缓存，同样会存在类似的问题，即缓存的文件会越来越多，如果不定期清理的话。相比于Memcached，文件缓存还相对容易清理，而Memcached的清理则麻烦一些。基于这个历史教训，我们改进了原来的缓存后缀版本号，改为只有0和1这两个后缀。非常简单。

以首页顶部广告数据为例，AdData::getCacheKey()方法中提供的缓存key是： 'topbanner_ad
 ' . $query->city。那么添加缓存key后缀后，最终的key为top_banner_ad_gz_0或top_banner_ad_gz_1。


class AdData extends LightWeightDataProvider {
    protected function getCacheKey(DataQuery $query) {
        return 'top_banner_ad_' . $query->city;
    }
}



完成台前的准备工作后，跟着就是幕后的筹备工作了。

假设当前时间是2018年7月2号16点40分01秒，应聘者访问了我们的迷你招聘网站，此时缓存的后缀版本号为数字0，包括顶部广告、职位分类这两份数据。由于热门职位是实时获取的，不需要缓存。但正在使用的这两份数据，顶部广告top_banner_ad_gz_0和职位分类category_job_type_0，是在用户访问之前就已经预热好了。让时光倒流10分钟，回到16点30分，并把镜头定位到服务器的计划任务上，我们就知道在幕后发生了什么事情。

在16点30分时，网站用户访问和使用的数据是顶部广告top_banner_ad_gz_1和职位分类category_job_type_1，注意这时的缓存后缀版本号是数字1。通过后台定时计划任务，我们可以提前生成下一个轮询版本的缓存数据，而不会影响当前正在使用的数据。这也是符合关注点分离的原则，把终端用户使用数据与技术上准备的数据分离，互不干扰。

此时，轻量级数据模板也要细化一下。考虑到数据要提前10分钟生成，接着又有10分钟的访问期，而轻量级数据模板原来的缓存时间默认统一为10分钟，明显是不够的。因此，要加时，额外追加10分钟，即变成20分钟，才能保证提前生成的数据，到用户访问时仍然保持有效。


abstract class LightWeightDataProvider extends DataProvider {
    protected function getCacheExpireTime(DataQuery $query) {
        return 1200; // 备注：从原来10分钟，调整成20分钟
    }
}



与此同时，使用适配者模式，把轻量级缓存类LightWeightCache继承于简单实现的文件缓存类FileCache。文件缓存的实现没有什么难度，这里只是作为演示说明使用。例如，顶部广告的缓存文件路径为./cache/top_banner_ad_gz_0.dat，保存的数据需要序列化后再存储，并且最前面的数字表示有效的时间戳。


$ cat ./cache/top_banner_ad_gz_0.dat 
1530522938a:4:{s:5:"title";s:21:"技术类校招专场";s:4:"desc";s:63:"专为应届毕业生准备的招聘专场，快来看看吧！";s:6:"button";s:12:"马上进入";s:4:"link";s:11:"/act-1.html";}



在命中了缓存的情况下，全球追踪器在响应头部的输出类似如下，没有D节点标识，因为没有穿透到数据库。


TRACE:"Index|AdData-L|CategoryData-L|HotJobData-A"



但是要注意的是，如果你在线上集群服务器上使用文件缓存，要考虑到缓存文件同步的问题。此时可以使用scp的方式来同步到各应用服务器。

完成了对底层升级改造这一阶段性的操作后，就要开始实现计划任务的脚本编写了。思路很简单，对于全部的城市进行遍历，然后提前生成顶部广告和职位分类的数据。前面我们已经做了很多铺垫，打下了坚实的基础，再来实现数据预热的功能就很简单了。创建对首页数据进行提前预热的计划任务脚本./crontab/build_index_data.php，并放置以下PHP代码。


<?php
// ./crontab/build_index_data.php 文件
/**
 * 对首页数据进行提前预热
 */

require_once dirname(__FILE__) . '/../data/IndexQuery.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/AdData.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/CategoryData.php';

// 穿越到未来，往前推移10分钟
$_SERVER['REQUEST_TIME'] = time() + 600;

// 全部城市，例如只有广州gz和深圳sz
$allCitys = array('gz', 'sz');

// 待提前预热的数据
$dataList = array(
    new AdData(),       // 顶部广告
    new CategoryData(), // 职位分类
);

foreach ($allCitys as $city) {
    // 首页查询参数对象
    $query = new IndexQuery();
    // 指定所在城市
    $query->city = $city;

    // 不读缓存，但提前写入缓存
    $query->cacheRead = false;
    $query->cacheWrite = true;

    // 提前预热数据
    foreach ($dataList as $obj) {
        $obj->getData($query);
    }
}

echo 'done!', PHP_EOL;



上面代码非常容易理解。在手动引入必要的类文件后，我们准备了业务上需要的全部城市列表，同时也准备了技术上需要的全部待提前预热的数据对象。接下来就是一个业务循环，以及嵌套一个技术循环，将相关的业务参数和技术参数设定后，就可以进行数据的预热了。非常简单！

假设当前时间为2018年7月2号18点整，此时访问迷你招聘首页后，可以在缓存文件目录看到有两份缓存数据。


$ tree ./cache/
./cache/
├── category_job_type_0.dat
└── top_banner_ad_gz_0.dat

0 directories, 2 files



此时，如果执行刚编写完成的计划任务脚本build_index_data.php，例如：


$ php ./crontab/build_index_data.php
done!



再次对比文件缓存目录下的内容，就可以发现提前生成了三份数据：category_job_type_1、top_banner_ad_gz_1和top_banner_ad_sz_1。是不是很有趣？


$ tree ./cache/
./cache/
├── category_job_type_0.dat
├── category_job_type_1.dat
├── top_banner_ad_gz_0.dat
├── top_banner_ad_gz_1.dat
└── top_banner_ad_sz_1.dat

0 directories, 5 files



等时钟指向18点10分时，用户访问首页时，就能从提前生成并预热的数据中获益了。

一切都调试完毕，测试通过后，就可以在服务器上添加以下计划任务，以便每10分钟能自动进行数据预热的工作，而无需要人工干预。


*/10 * * * * /usr/bin/php /path/to/job/crontab/build_index_data.php > /dev/null



回顾我们这一节所做的事，可以说，每一步都是顺其自然的，前后连贯，因为好的设计本来就是这样，能够友好、自然、快速地融入到现有的系统。我们的网站也经受起了流量的冲击，有下一波用户访问到来之前，我们已经几乎事无巨细布置好了阵形。这俨然是一座强大的工事，分工明确，密切协作，而且也很严谨。

但就在这时，正当我们觉得可以松了一口气时，运营部门突然找到你，说：现在首页的顶部广告有个文案配置错误了，我们已经更正，能否帮忙刷新一下？

预热的数据已经全部准备就绪，虽然这里只是开放了两个城市，但实际上真正的业务需要的范围更广，处理起来难度更大。而且，除了要刷新提前生成的预热数据外，还要同步更新当前正在使用的缓存数据。也就是说，全部的缓存数据，不管是现在正在使用的，还是已经提前生成将要使用的，都要刷新一遍。这时，应该怎么应对？

很简单，只需稍微修改一下前面的build_index_data.php脚本即可。把时间的设置，追加命令行参数的时间设定。


// 穿越到未来，往前推移10分钟
$_SERVER['REQUEST_TIME'] = isset($argv[1]) ? strtotime($argv[1]) : time() + 600;



然后，通过命令行的方式，指定具体的时间并执行：


$ php ./crontab/build_index_data.php '2018-07-02 19:30:00'
done!



就可以达到想要的效果啦！

到目前为止，我们的招聘首页，从简单到复杂，从完成到完善。除了完成基本的业务功能外，我们还考虑到了性能上的优化，紧急刷新的应急处理方案，页面预览功能的支持。纵使如此，有待挖掘的贴心设计还有很多。书不尽言，暂且告一段落。

7.1.5 世界杯，缓存开关与完美

在编写这一小节时，正值2018俄罗期世界杯直播中。在这场外，有很多世界杯积分竞猜的活动，对于我这个足球门汉外来说，足球比赛的结果本质上就是两个比分，但基于这两个比分的竞猜玩法却有很多种。比如猜输赢、猜比分、猜让球……这让我联想到，如果我们对于软件开发，也能怀着一颗这样”爱玩“的心，估计我们设计和开发的系统，功能会更多样，也会更有趣。

就像在查询对象里面的缓存读开关和缓存写开关，虽说是两个开关，但两两组合起来就有四种情况。罗列出来，似乎没什么特别之外，无非就是：


	读缓存、写缓存

	读缓存、不写缓存

	不读缓存、写缓存

	不读缓存、不写缓存



甚至连小学生都能把全部的组合回答出来。但作为专业的软件开发工程师，我们有没想过，有没深入思考过，这四种组合背后的意义？答案在前面章节中已经提供了。

当缓存的读开关和写开关都开启时，那就是我们最终用户正常访问的场景；当缓存不读却有写时，则是数据预热的时机，这时会把数据提前生成并放入缓存；当缓存既不读也不写时，则是预览的时候，是为了让业务运营团队能够提前预览核对，也是为了让技术开发人员能在线上进行故障排查。这一微妙之处，还须我们自己慢慢体会。如人饮水，冷暖自知。

在Facebook的文化，有句话是：完成，胜于完美。

诚然，完美遥不可及，但我们不应由此而放弃对完美的追求。但要知道的是，即便达到了完美的境界，那也只是一瞬间的状态。更何况网站系统开发本来就没有完美这一说。而通过不断思考、不断实践、不断验证，我们越完善，就能离完美越靠近。

魔鬼隐藏在细节中，而天使就站在魔鬼的背后。

7.2 列表页开发范式

在设计模式里，有一个设计思想，“找出变化并封装之。”这一思想所蕴含的意义非常丰富，而且富有启发性。而在敏捷开发中，也推崇拥抱变化，快速响应。

知道这些思想的人很多，但真正理解的人很少。能理解这些思想的，并且最终加以实践并持久坚持推行的人则更少。更糟糕的是，实际项目开发过程中，尤其在大型网站系统开发过程中，业务需求以一种无序、突发、紧急的姿态，要求迭代到系统中。面对来自业务和市场的压力，内部系统亟待重构和优化这样内外交迫的局部，软件开发工程师就更加没有时间，也没有精力尝试“找出变化并封装之”这一思想带来的启发。如果，软件开发工程连这一思想都不知道的话，情况会更为严峻。

列表页就是一个富含变化的战场。它也是业务上兵家必争之地。这是由于列表页本身的性质决定的。可以说，列表页是整个网站系统中，流量最大的页面。更进一步，用户做出选择的地方就是在列表页。对于同一位用户，这是零和选择，如果用户选择了A，他就不会选择B；如果选择了B，就不会再选择C。当然，用户选择的次数通过都会稍微比一次多一点。以电商平台为例，对于琳琅满目的商品，用户通常都会选择在前面的商品进行浏览，然后做出选择。极少会有用户拉到页面底部查看后面的商品，更不用说一页页翻下去。现在的时代，是一个快节奏的时代，我们往往都需要在短时间内做出选择。无疑排在前面的选项，会有更大的概率被用户选中。一旦选择，进入到详情面，那就是具体信息展示的事情了。

可以毫不夸张地说，列表页在整体产品开发周期中，所占用的时间、资源、精力会远大于其他页面。不管是在电商平台系统，还是在招聘网站系统，抑或是国际租车平台。列表页的需求，一个接一个；改版的计划，一波接一波，足以让开发团队和测试团队应接不暇。

作为软件开发工程师，我们要始终致力于为业务创造更多的价值。那么对于列表页，我们应该怎么做才能支撑绵绵不断的变化呢？这其中又有哪些开发范式？这些将是本节将要重点讨论的话题。

7.2.1 四大排序与排序微架构

透过业务繁华的表象，列表页的本质上是针对集合的基本操作，主要有三大操作：排序、筛选和映射。

我们先来探索排序操作，因为这部分是关乎业务核心价值的关键环节。排在前面的元素，更能获取通往终端用户的绿卡。不管是用户，还是供应商、合作伙伴、公司高管、活动方，对列表页的排序都非常关注。因为列表页的排序，在极大程度上决定了流量的分配。如果说，得流量者得天下，那么就更能明白为什么大家都对列表页的排序关注度如此之高，如此敏感，足以牵动人们的每一根神经。

列表页的排序，不容小觑。

根据多年的开发经验，列表页的排序，自底往上，分为四大类：


	默认的基础排序

	二次干预的运营排序

	推荐算法的实时排序

	特定专题的活动排序



这四类排序，是层层往上的。先有基础的排序，再有干预的排序，接着是推荐算法的排序，最后是针对某些特定元素置顶的操作。下面分别详细说明，以及各类排序的实现要点和开发范式。

7.2.2 默认的基础排序

第一道排序。是默认的基础排序。在数据初次录入时，此基础排序所需要的依据就已经存在了，不管录入的方式是手动的还是自动的，是由用户产生的还是供应商制作的。例如用人单位在发布招聘岗位信息时的发布时间，在招聘网站的列表时就可以根据发布时间进行降序排序。

通常，基础排序数据，和业务的基本信息存放在一起，即存放在数据库同一张表里。这里，结合数据库自身的排序，在获取数据时就已经实现了基础排序。这一个环节很简单，也是网站通用的技术分部，并不是我们讨论的重点。

我们关注的是，网站以此基础排序为起点，在不断迭代和演进中，能否友好地支持后面一连串的扩展排序。当预见列表页存在不止一种排序时，我们应当如何设计？既能满足业务的需求，又能减轻开发和维护的成本，还能兼顾调试、排查和快速定位问题。这是一个值得思考的问题。如果处理不当，系统将陷入混乱、臃肿，随之而来的是产品人员急于对系统的优化却得不到响应的矛盾激发。

为充实接下来的一系列排序介绍，继续以前面的迷你招聘网站为例，在PHP招聘列表页，有以下基础排序后的招聘岗位数据。


<?php
//  ./model/JobModel.php 文件
class JobModel /** extends Model **/{
    public function getJobList($city, $type) {
        return array(
            array(
                'id' => 21,
                'job_name' => 'PHP软件开发工程师', 
                'job_snapshot' => '6k-8k / 经验1年以下 / 大专 / 全职', 
            ),
            array(
                'id' => 22,
                'job_name' => '高级PHP工程师', 
                'job_snapshot' => '12k-23k / 经验3-5年 / 本科 / 全职', 
            ),
            array(
                'id' => 23,
                'job_name' => '资深PHP开发工程师', 
                'job_snapshot' => '15k-30k / 经验5-10年 / 本科及以上 / 全职', 
            ),
            array(
                'id' => 24,
                'job_name' => 'PHP程序员', 
                'job_snapshot' => '4k-5k / 广州 / 经验1年以下 / 大专 / 全职', 
            ),
            array(
                'id' => 25,
                'job_name' => '高级PHP开发工程师', 
                'job_snapshot' => '14k-20k / 广州 / 经验1-3年 / 本科 / 全职',
            ),
        );
    }
}



这是一份从数据库表获取的数据，已经根据发布时间从后到前降序排序。数组中的每一份数据分别表示一个招聘岗位，id表示招聘岗位的ID，job_name表示招聘岗位名称，job_snapshot为招聘岗位的关键描述。而招聘信息详情页的网址格式为：/detail-{招聘岗位ID}.html。

此时，列表页控制器的实现代码如下。假定当前城市为广州。


<?php
//  ./controller/ListController.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/../model/JobModel.php';

class ListController {

    public function show() {
        $type = $_GET['type'];
        $city = 'gz';

        $jobModel = new JobModel();
        $job = $jobModel->getJobList($city, $type);

        // 视图渲染
        include(dirname(__FILE__) . '/../view/list.html');
    }
}



这时，列表页的展示效果如下：

[image: 图像说明文字]


图7-3 迷你招聘网站列表页

请注意，这里有一个小技巧和小窍门。为了进行SEO优化，或出于对安全性的考虑，网站会采用伪静态的做法。例如这里的列表页的访问地址是：http://dev.job.com/list-php.html，其访问文件的后缀是html，隐藏了PHP实现这一信息，并且更容易被搜索引擎收录。因为搜索引擎喜欢变化不频繁的页面，而html文件则是静态网页。但是背后是怎么实现的呢？

关键在于Nginx的规则重写。使用rewrite，可以将特定规则的链接，重定向到指定的文件进行处理。


server {
    server_name dev.job.com;
    ……

    if (!-e $request_filename) {
        rewrite ^/list-(.*).html$ /list.php?type=$1 last;
    }
}



做好这些基础准备后，接下来就可以拥抱排序这一富有变化的领域了。

7.2.3 二次干预的运营排序

默认的基础排序，是根据数据最初录入的信息，结合业务自身的规则进行的排序。这一环节也可以包含用户在页面功能操作的排序。接下来是第二部分的排序，即二次干预的运营排序。

出于内部排序的需要，或者是与供应商之间的合作关系，又或者是战略伙伴的要求，对于基础排序后的列表数据，我们要拥有二次干预的能力。比如，根据权重、评分、特定分类进行综合的二次排序。而这些与排序有关的因素，可以通过内部的管理后台或者运营平台进行可视化的管理和操作，以及Excel的导入和导出。这一块倒不是我们讨论的重点，我们关注的是如何有效整合多套排序，快速响应业务的需求。

在这次运营排序中，我们先按平常的开发模式简单实现第一个版本，顺便熟悉多维排序的实现思路。这些基础性的内容，会为下面的排序演进做好铺垫。随后，我们会在迭代推荐算法的实时排序时，对现在的排序体系进行重构，使之更加灵活、优雅、易于扩展。当最后实现活动排序时，我们会回顾单元测试的应用，并重新审视整套排序微架构的设计。

再次根据刚学到的数据模板，先对前面实现的列表页控制器进行局部重构，把招聘岗位列表信息的获取，转移到轻量级数据模板中。驾轻就熟，此次局部重构可以分为三小步。

第一小步，创建列表页查询对象，封装部分所需要的列表页参数。


<?php
// ./data/ListQuery.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/dataprovider/DataQuery.php';

class ListQuery extends DataQuery {
    // 所在城市，如：gz＝广州，sz=深圳
    public $city;

    // 岗位类型，如：php, java
    public $type;

    public function __construct() {
        // 默认城市
        $this->city = 'gz';

        // 预览时指定的城市
        if (!empty($_GET['city'])) {
            $this->city = $_GET['city'];
        }

        $this->type = $_GET['type'];

        parent::__construct();
    }
}



第二小步，使用轻量级数据模板，实现对招聘岗位列表数据的获取与缓存封装。


<?php
//  ./data/JobListData.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/dataprovider/LightWeightDataProvider.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../model/JobModel.php';

class JobListData extends LightWeightDataProvider {

    protected function doGetData(DataQuery $query, &$trace = '') {
        // 全球追踪器：数据库
        $trace .= 'D';

        $model = new JobModel();
        return $model->getJobList($query->city, $query->type);
    }

    protected function getCacheKey(DataQuery $query) {
        return 'job_list_city__' . $query->city . '_type_' . $query->type;
    }
}



第三小步，改写控制类的调用，从对原始的参数和Model模型层的使用，切换成查询对象以及数据供给器的搭配应用。


<?php
// ./controller/ListController.php 
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/ListQuery.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../data/JobListData.php';

class ListController {

    public function show() {
        // 列表页查询对象
        $listQuery = new ListQuery();

        $jobListData = new JobListData();
        $job = $jobListData->getData($listQuery);

        // 视图渲染
        include(dirname(__FILE__) . '/../view/list.html');
    }
}



完成这三小步的局部重构后，再次访问列表页，功能正常。这里，再稍微延伸说明一下。首先，在重构过程中，不应该同时新增功能，即要么戴着“重构”既有功能的帽子，要么戴着“开发”新增功能的帽子，不应同时戴两顶，否则容易造成思维上的混乱。其次，大家在遇到这些代码时，不要轻易跳过，或者翻过去。我也阅读过不少技术类的书籍，里面也会粘贴很多实现代码，影响了阅读，同时不能把思想更好的表达出来。因此，我对于本书的代码编排，会尽量做到精简，同时又会兼顾内容连贯和表达上的完整性，并且保证关键的信息不会丢失。

刚刚完成的这三小步，对于已经有着实际开发经验并熟悉前面数据供给器设计思路的同学，应该很容易理解。即便不看上面提供的源代码，自己也可以从零到一实现一遍。但重点是，我们要明白完成了这次局部重构之后，我们要做什么。或者说，我们为什么要局部重构？

因为我们要进行二次干预的运营排序。

还记得数据供给器在设计时，提供的回调函数吗？通过这个钩子，我们可以进行额外的操作，一如这里的运营排序。这才是我们的重点。


class JobListData extends LightWeightDataProvider {
    ……
    protected function afterGetData(DataQuery $query, &$data) {
        // 进行运营排序
    }
}



在对迷你招聘网站的招聘岗位列表进行运营排序时，需要综合考虑两个因素：内部设置的权重，以及招聘岗位的评分。权重由运营部门维护和配置，而评分则是根据岗位的待遇、招聘要求、企业的规模、应聘者的评价等得出的评分，评分越高，表示招聘岗位越优质。权重最大值为100，评分最大值为10。这两个因素的排序规则如下：


	规则一：评分大的排前面，评分小的排后面，如果评分相等则再比较权重

	规则二：权重大的排前面，权重小的排后面，如果权重相等则保持原来的排序



与此同时，我们的招聘岗位信息补充了评分和权重后的数据如下：

表7-2 带权重和评分的招聘岗位




	
ID


	
招聘岗位名称


	
评分


	
权重







	
21


	
PHP软件开发工程师


	
8.8


	
90





	
22


	
高级PHP工程师


	
9.2


	
80





	
23


	
资深PHP开发工程师


	
8.8


	
92





	
24


	
PHP程序员


	
8.6


	
95





	
25


	
高级PHP开发工程师


	
9.3


	
88







实现评分和权重这两条规则的排序并不难，但正如前面讨论，如果你已熟悉对usort()函数的使用，要抵制住一开始就不加考虑而选择使用usort()来实现。先放下键盘，稍微了解下array_multisort()这一函数的使用说明，以及它的示例。将招聘岗位里面每个元素的评分和权重分别依次提取出来，最后可以进行多维度的综合排序。


class JobListData extends LightWeightDataProvider {
    protected function afterGetData(DataQuery $query, &$data) {
        // 进行运营排序
        $scores = array();
        $weights = array();

        foreach ($data as $it) {
            $scores[] = $it['score'];
            $weights[] = $it['weight'];
        }

        // 多维度排序
        array_multisort($scores, SORT_DESC, $weights, SORT_DESC, $data);
    }
}



注意到，这段操作是实时计算的。此运行环境便于程序可以根据一些时间节点做出即时的处理，并且只有当用户来访问时才会触发。

此时，刷新招聘岗位的列表页，可以看到进行运营干预排序后的顺序变化。
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图7-4 运营排序后的列表页

到这里，我们又完成一次需求迭代，实现了二次干预的运营排序。正当我们举杯相庆时，殊不知又一波新排序需求即将来临，而且来势凶凶。那就是——

7.2.4 推荐算法的实时排序

随着近几年大数据、神经网络、推荐算法、人工智能的兴起，越来越多企业都将推荐算法作为人群精准推送的一大利器。经过模型训练，以及用户画像的分析，在用户浏览网站时根据其喜好进行动态排序，做到千人千面。推荐算法由大数据部门提供和实现，而如何接入到上层业务则是我们PHP开发团队要做的工作。

再一次，当迭代的需求越来越多，变化越来越快时，我们就应当重复审视当前的架构以及实现方式。它是否能贴合业务发展的需要？它是否能有力支撑需求的快速迭代？这些都是非常值得我们思考的。系统的变化点在哪里，代码热区又在哪里？系统会因为我们将要添加的代码而变得更加臃肿还是更加清晰了？

软件开发是一个需要频繁沟通、密切协作，以及高智力的过程。如果系统变得越来越难以理解、难以维护，需求迭代的速度越来越步履维艰，线上故障和风险一个接一个，这时我们不应该把责任归咎为领域业务的复杂，而是应该深刻思考：我们的代码写对了吗？

我敢断定，作为一名软件开发工程师，大部分的同学在此时此刻，基于前面已经实现的排序基础，当需要新增推荐算法的实时排序时，都会“自然”地这样编写代码……


class JobListData extends LightWeightDataProvider {
    protected function afterGetData(DataQuery $query, &$data) {
        ……
        // 多维度排序
        array_multisort($scores, SORT_DESC, $weights, SORT_DESC, $data);

        // 推荐算法的实时排序
        // TODO：在后面紧接着编程实现……
    }
}



在实现运营排序的后面紧接着实现推荐算法的排序，有什么不妥呢？这是因为，可以预见到，列表页的排序是频繁改动的地方，也就是所谓的代码热区。几乎每次迭代或多或少都需要改动、调整或者新加排序方式。在JobListData::afterGetData()这一函数里，将会是列表页排序的温床，但这并不表示任何与排序相关的代码都适合放在这里面。秉着关注点分离的原则，以及单一职责原则，更推荐的做法是将不同的排序方案封装成单独的职能类，把实现和调用分离后，JobListData::afterGetData()则会演进成精瘦的客户端，只需要一行或两行代码就能完成整套的排序需求。

所以，借此推荐算法排序的新需求，我们开始进行列表页排序的架构设计。也正如人们所说的，架构是演进出来的，而不是一开始就能设计出来的。当然，既要设计，也要演进，理论与实际相结合，才能像双螺旋结构那样不断进化。

现在，我们先把推荐算法这一具体需求暂且放在一边，而关注新排序架构的搭建。

在我非常喜欢的《设计模式解析》一书中，Alsn和James为我们提供了共性和可变性分析、三种视角与抽象类之间的关系，其中三种视角是指：概念视角、规约视角、实现视角。这一认知，对于应对复杂的业务开发，非常有启发性。接下来的新排序架构，也是在这一思想指导下慢慢浮现出来的。

首先，在共性分析方面，包含了概念视角以及规约视角。而概念视角是指，站在业务需求的角度看待，业务上需要什么？在这里是列表页的多套排序。那么，能不能用一句话来描述？能，即：对用户访问的招聘岗位列表，进行运营排序、推荐算法排序、以及特定主题的活动排序。“做正确的事情，比把事情做正确更重要。”只有当我们明确知道最终的需求是什么，才能更有针对性去分析、设计和实现。

既然如此，我们看下能不能用一行代码高度概括此本质需求，不仅能清晰表达自身的目的，同时在代码实现上是可行的。


class JobListData extends LightWeightDataProvider {
    protected function afterGetData(DataQuery $query, &$data) {
        // 1. 指定上下文
        // 2. 装载排序插件
        // 3. 进行排序
        ListSortEngine::context($query)->load('BusinessListSort')->load('RecommendListSort')->sort($data);
    }
}



如上面代码所示，用一行代码表示是可行的。为了进行列表页排序，我们引入了列表排序引擎，然后指定上下文，装载运营排序和推荐算法排序这两个插件，最后进行综合排序。这一行代码，不仅释意，而且灵活度高，对于排序插件的装载非常便巧，想加则加，欲减则减，还可以自由调配排序方案的先后顺序。

从最终的实现效果，再往回反推我们的设计与实现。因此，接下来就是共性分析的另一方面——规约设计。借鉴Linux的管科道概念，以及插件“即插即用”的设计理念，通过统一的排序接口，可以把多个不同的插件通过类似管道这样的方式串联起来，使之协同工作。既能保持每个排序插件的独立性和正交性，又能自由组合、有机搭配，做到高内聚、低耦合。

“针对接口编程，而不是针对实现编程。”以下是列表页排序的接口规约，很简单。ListSort抽象类定义了排序接口，并保存了查询参数对象这一上下文信息，以便为进行具体的排序提供必要的数据。


<?php
//  ./data/sort/ListSort.php 文件
/** 
 * 排序接口规约
 */
abstract class ListSort {
    protected $query;

    public function __construct($query) {
        $this->query = $query;
    }

    abstract public function sort($list);
}



接下来，通过重构方式，把前面实现的运营排序，封装到一个新的运营排序类BusinessListSort。


<?php
// ./data/sort/BusinessListSort.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/ListSort.php';

/** 
 * 运营排序
 */
class BusinessListSort extends ListSort {
    public function sort($list) {
        // 进行运营排序
        $scores = array();
        $weights = array();

        foreach ($list as $it) {
            $scores[] = $it['score'];
            $weights[] = $it['weight'];
        }

        // 多维度排序
        array_multisort($scores, SORT_DESC, $weights, SORT_DESC, $list);

        return $list;
    }
}



同时，为本次新增的推荐算法排序创建RecommendListSort，先提供空实现，后面我们再来完善此需求。


<?php
// ./data/sort/RecommendListSort.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/ListSort.php';

/** 
 * 推荐算法排序
 */
class RecommendListSort extends ListSort {
    public function sort($list) {
        return $list;
    }
}



到这里，我们又一次进行了重构，不过这一次比前面的改动更大一点。前面是基本的脚本事务型的写法，而这一次则是面向企业级系统的工程式开发范式。但距离恢复我们招聘列表页正常访问还差最后两步。第一步，实现列表页排序引擎；第二步，完善对排序引擎的调用。

对于列表页排序引擎的实现，它的实现并不复杂，将必要的参数保存起来，然后在最终进行排序时遍历全部排序插件，委托排序。ListSortEngine的实现代码如下，但关键的不是代码本身，而是代码背后所蕴含的设计。ListSortEngine在客户端调用和具体的排序插件实现之间建立了一条桥梁，使得排序这一领域的复杂性能分解成更简单的单元和模块，从而更加清晰、易懂。


<?php
// ./data/sort/ListSortEngine.php 文件
/**
 * 列表页排序引擎
 */
class ListSortEngine {

    protected $query = null;
    protected $plugins = array();

    public static function context($query) {
        return new self($query);
    }

    protected function __construct($query) {
        $this->query = $query;
    }

    public function load($plugin) {
        $this->plugins[] = $plugin;
        return $this;
    }

    public function sort(&$list) {
        foreach ($this->plugins as $plugin) {
            $obj = new $plugin($this->query);
            $list = $obj->sort($list);
        }

        return $list;
    }
}



最后，完善JobListData::afterGetData()这一客户端调用的代码。补充必要的文件引入，其实这只是本次示例的需要，实际项目开发时会有自动加载机制代替这一手工引入。此部分的代码不再赘述。

完成最后一步后，招聘列表页又恢复如初了。虽然表面上看不出变化，但本质上已经明显有所改善。当然，新的设计方案会比前面单刀直入的方式稍微复杂，实现的周期和成本也要更大一点，但是解决方案的复杂性应该是与问题域的复杂性成一定比例的。问题越复杂，解决方案就要更加完善。

回到本节主题，在新的排序架构下，添加推荐算法的排序，就水到渠成了。打开RecommendListSort类，并在里面实现具体的排序。这里的推荐排序，又会有些差异，因为要把现有的招聘岗位的全部ID透传给推荐算法服务，然后再根据接口返回的ID新序列进行重新排序。


<?php
// ./data/sort/RecommendListSort.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/ListSort.php';

/** 
 * 推荐算法排序
 */
class RecommendListSort extends ListSort {
    public function sort($list) {
        $oldIds = array();
        $oldList = array(); // 以招聘id为索引的列表

        foreach ($list as $it) {
            $oldIds[] = $it['id'];
            $oldList[$it['id']] = $it;
        }

        $newIds = $this->callRecommendSortApi($oldIds);

        $newList = array();
        foreach ($newIds as $id) {
            // 场景1：推荐算法有的，原列表没有的，则忽略
            if (!isset($oldList[$id])) {
                continue;
            }

            // 场景2：推荐算法有的，原列表也有的，则按推荐算法排序
            $newList[] = $oldList[$id];

            // 划除
            unset($oldList[$id]);
        }

        // 场景3：推荐算法没有的，原列表有的，则置后
        $newList = array_merge($newList, $oldList);

        return array_values($newList);
    }
}



这里有两个要点，第一个是需要调用远程的推荐算法接口，将现有的招聘岗位ID列表透传给推荐算法，然后接口再返回新的ID序列。对于这部分，我们暂且使用模拟的方式来实现。例如，我们最初的推荐算法还是很笨的，只会懂得把奇数的ID排在前面，偶数的ID排在后面。第二个要点是原有ID序列与新ID序列的结合，这里又要考虑三种情况：


	场景1：推荐算法有的，原列表没有的，则忽略

	场景2：推荐算法有的，原列表也有的，则按推荐算法排序

	场景3：推荐算法没有的，原列表有的，则置后



这三个场景也在代码中做了相应的注释。这也提醒了我们开发人员，在进行企业级系统开发时，要尽量把功能做完善，多考虑不同的场景，增强系统的容错性。例如这里的推荐算法排序，应该只能干预招聘列表的排序，而不应影响招聘信息的数量变化。特别对于推荐算法没有返回的，但原招聘岗位列表存在，需要保留，至于置后还是置前，则可以和业务商定。

例如，假设原有的岗位ID序列为：


	21、22、23、24、25



推荐算法返回的岗位ID新序列为：


	23、24、25、21、26（原来没有）、27（原来没有）



由于原来的22没有返回，因此要保留在最后。另一方面，虽然推荐算法额外返回了26、27，但由于我们没有这两个ID的招聘岗位信息，则忽略。最终，结合推荐算法后的ID序列为：


	23（按推荐算法排序）、24（按推荐算法排序）、25（按推荐算法排序）、21（按推荐算法排序）、22（保留并置后）
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图7-5 推荐算法排序示例

仔细想一下，以上这些场景都是有可能发生的。毕竟在两个系统之间进行通讯，信息可能会有延迟，又或者推荐算法系统出现故障或缺陷导致部分或全部ID返回失败。做最坏的打算，做最充足的准备。

完成推荐算法的实时排序接入后，让我们把镜头移向下一个排序——

7.2.5 特定专题的活动排序

这一节讲述的是四大排序最后的活动排序。它的需求背景是，公司出于活动的需要，或者与特定合作方的战略要求，需要把指定的某个品牌单独置顶。同样地，我们的重点不在于这个排序业务本身，更多考虑的是通过支持新的排序所引发的思考和不断改进。

可以说，前面新排序系统实现了高效开发，当需要增加一个新的排序方式时，例如这里的特定专题的活动排序，根据开放-封闭原则，只需要修改调用，然后再遵循排序接口扩展实现活动排序，即可优雅完成此需求。首先，追加对TopListSort活动置顶排序插件的装载。


class JobListData extends LightWeightDataProvider {
    protected function afterGetData(DataQuery $query, &$data) {
        // 1. 指定上下文 -> 2. 装载排序插件 -> 3. 进行排序
        ListSortEngine::context($query)
            ->load('BusinessListSort')->load('RecommendListSort')->load('TopListSort')
            ->sort($data);
    }
}



然后，扩展实现活动排序的具体逻辑。创建TopListSort活动排序类，继承ListSort抽象类，并实现。这一层属于可变性分析的实现视角。一如前面的运营排序、推荐算法排序。这些都是属于变化的区域，各有各的不同。


<?php
// ./data/sort/TopListSort.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/ListSort.php';

/** 
 * 活动排序
 */
class TopListSort extends ListSort {
    public function sort($list) {
        // TODO: 待实现
        return $list;
    }
}



那么这一节，延伸讨论什么主题呢？跟随开发效率而来的，就是我们始终关注的项目质量。是时候回来讲讲自动化单元，以及系统可测试性了。这并不是说我们前面没有关注质量，而是为了不让主题过于分散，我们逐个来讨论。同时，除了讨论质量外，我们还会稍微探讨企业级系统开发过程中如何友好支持测试、线上故障排查。

可以看到，各个排序插件都是能单独测试的，它们本身就具备了可测试性。以运营排序插件为例，我们可以构建需要待排序的序列和评分、权重数据，然后进行运营排序，最后验证新的排序，也就是前面所介绍的构建-操作-检验模式。


<?php
// ./tests/data/sort/BusinessListSort_Test.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/../../../data/sort/BusinessListSort.php';

class BusinessListSort_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase {
    public function testSort() {
        // 第一步：构建
        $list = array(
            array('id' => 21, 'score' => 7, 'weight' => 90),
            array('id' => 22, 'score' => 8, 'weight' => 80),
            array('id' => 23, 'score' => 9, 'weight' => 70),
        );

        // 第二步：操作
        $plugin = new BusinessListSort(null);
        $newList = $plugin->sort($list);

        // 第三步：检验
        $this->assertEquals(23, $newList[0]['id']);
        $this->assertEquals(22, $newList[1]['id']);
        $this->assertEquals(21, $newList[2]['id']);
    }
}



这样，我们就能如法炮制，为推荐算法排序，以及将要实现的活动排序，进行独立的测试，以确保交付的排序插件是高度可信、能在恶劣情况下也能正常工作的。完成上面单元测试的编写后，执行PHPUnit单元测试，就能看到我们熟悉的结果输出了。


$ phpunit ./tests/data/sort/BusinessListSort_Test.php
PHPUnit 4.3.4 by Sebastian Bergmann.

.

Time: 37 ms, Memory: 6.25Mb

OK (1 test, 3 assertions)



正交性塑造了可测试性，而可测试性又反推了正交性的形成。在完成了单个排序插件的测试后，就可以将焦点转向排序引擎的验证。这一块非常有趣，因为其中的测试很微妙。

首先，撇开现有的三个具体的排序插件，回到前面重构时，只有列表页排序引擎的时代。为了验证排序引擎这一机制能否正常工作，我们先为单元测试添加两个排序插件：逆转排序，和随机排序。


// 逆转排序
class ListSortReverse extends ListSort {
    public function sort($list) {
        return array_reverse($list);
    }
}

// 随机排序
class ListSortShuffle extends ListSort {
    public function sort($list) {
        shuffle($list);
        return $list;
    }
}



接下来，我们要验证在多个排序插件的共同排序后，不管中间如何排序，最终排序后的列表的数量应当保持不变，并且原来的列表元素一个也不能少，一个也不能多。以下测试用例保证了这一点。


class ListSortEngine_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase {

    public function testSort() {
        $list = array('A', 'B', 'C');
        $newList = $list;

        ListSortEngine::context(null)
            ->load('ListSortReverse')->load('ListSortShuffle')
            ->sort($newList);

        // 排序后，数量应当不变； 且一个也不能少，一个也不能多
        $this->assertCount(3, $newList);
        $this->assertCount(0, array_diff($list, $newList));
    }
}



此外，还要保证单个排序插件在装载后，能被正确地调用，以及返回正确的结果。以下测试用例则是针对逆转排序插件的调用，并且验证排序后的序列符合期望返回的结果。


class ListSortEngine_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase {
    public function testSortAlone() {
        $list = array('A', 'B', 'C');

        ListSortEngine::context(null)->load('ListSortReverse')->sort($list);

        $this->assertEquals(array('C', 'B', 'A'), $list);
    }
}



当列表排序引擎、各个排序插件都经过充分测试后，就能保证以高质量交付并上线。以此努力换取的回报则是线上系统平衡、健壮运行，高达99.999% SLA的服务标准。

回过头，使用静态类结构UML图总结我们当前的新排序系统，以及配套的单元测试体系，可以得到浮现式的设计。如下图所示，在左上方，是最终客户端调用的简洁代码，只需要一行代码，就能完成多个排序插件的装配，并完成复杂排序。在上层，是共性分析的概念视角，列表排序引擎把排序插件的装配、初始化和调用全部封装在内部，暴露给外界的则是简单明了的接口。如果把context、load、sort这三个接口串联起来，则是对列表页排序业务的高度概括。再进一步，如果结合DSL，我们还可以得到更精进的设计。例如，使用外部DSL描述使用上述三个排序插件的表示方式可以是：


load BusinessListSort
load RecommendListSort
load TopListSort
sort



继续往下，则是共性分析的规约视角，也就是ListSort排序接口。
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图7-6 新排序系统及其单元测试

值得注意的是，规约视角，既可以属于共性分析，因为它统一了接口签名，又可以属于可变性分析，因为不同的模式下、不同的思想，接口设计的方式又各有不同。例如这里使用了按值传递列表参数，并返回排序后的新列表。但也可以使用结果收集式的方式，通过引用直接修改列表数据。如果把按值传递的方式改为按引用传递的方式，那么接口规约发生变化，随之具体的实现也需要相应调整。

最后新排序系统的第三层是实现视角，这部分是属于可变性分析，因为排序方式是会发生变化的，除了自身的排序规则有调整外，排序插件也可以增加、或者删除、或者顺序调换。例如，先进行大数据推荐排序，再到运营排序，最后到活动排序。

比往常的设计多考虑的是，我们把单元测试也纳入了进来。你可以说此部分是属于事后单元测试，但也可以理解成为测试驱动开发的成果，而我则更倾向于这部分是可测试性的设计。每一个排序插件，都能单独进行测试；对于核心排序引擎，也能充分模拟进行边界测试、异常测试、和Happy Path测试。

回归到本节的主题，让我们通过测试驱动开发的方式，完成特定专题的活动排序需求。编写针对活动排序的单元测试，构建必要的访问参数，然后初始化活动排序插件，最后进行相应的断言，检验ID为22的元素是否能居于第一位。


<?php
// ./tests/data/sort/TopListSort_Test.php 文件
require_once dirname(__FILE__) . '/../../../data/ListQuery.php';
require_once dirname(__FILE__) . '/../../../data/sort/TopListSort.php';

class BusinessListSort_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase {

    public function testSort() {
        // 第一步：构建
        $list = array(
            array('id' => 21),
            array('id' => 22),
            array('id' => 23),
        );

        $_GET['type'] = 'php';
        $_GET['top_id'] = 22;

        // 第二步：操作
        $query = new ListQuery();

        $plugin = new TopListSort($query);
        $newList = $plugin->sort($list);

        // 第三步：检验
        $this->assertEquals(22, $newList[0]['id']);
    }
}



此时，运行单元测试，结果是失败的。这没关系，根据意向导向编程，我们可以根据错误提示，完善ListQuery列表页查询类，追加置顶ID参数及其初始化。同时，继续在TopListSort::sort()方法内完成置顶排序操作。实现代码如下，思路是如果待置顶ID存在，则遍历寻找，如果找到则置顶，最后返回新排序的列表。


class TopListSort extends ListSort {
    public function sort($list) {
        if ($this->query->topId <= 0) {
            return $list;
        }

        $topItem = null;
        foreach ($list as $key => $it) {
            if ($it['id'] == $this->query->topId) {
                $topItem = $it;
                unset($list[$key]);
            }
        }

        if ($topItem !== null) {
            array_unshift($list, $topItem);
        }

        return $list;
    }
}



实现完毕后，再次运行单元测试，就可以看到绿色通过啦！

下面，我们将会把刚实现的活动排序与实际业务结合起来。在浏览器将页面切换到迷你招聘网站的首页，还记得我们有一个模块是热门职位吗？通过热门职位，或者说通过外部投放的广告，以热门职位为切换点，吸引用户点击进入我们的网站。但为了给目标用户提供更多职位选择，产品人员希望可以把用户引导到招聘列表页，但同时又需要将用户在广告位看到的招聘岗位放在第一位，避免用户迷茫。这时，就是我们的活动排序大显身手的时候了！

暂且以我们招聘首页为例，把第二个热门职位，即：资深PHP开发工程师，招聘详情ID为23，这一跳转链接从详情页改为跳转到列表页，并且链接为：


http://dev.job.com/list-php.html?top_id=23



点击进入列表页后，经过一系列的排序，以及本节的活动排序，将会看到ID为23的招聘岗位显示在第一位。
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图7-7 置顶拜序的效果

这就是功能代码开发、自动化单元测试、实际运行效果的完整介绍。

但这样就已经完成了吗？还记得我们坚持的原则吗？我们不仅要做到完成，还要做到完善，甚至要追求极致做到完美。那么下一步是什么？ 我们的步伐又将迈向哪一方？

大家都知道，当系统规模越来越大时，业务逻辑越来越复杂时，问题的定位将会变得越来越困难，花费的时间也会越来越长。特别对于上层业务，对于面向用户端的系统，对于上游展示网站，需要排查的问题会更多。有时商务会找到技术人员，询问为什么我设置的运营排序没有生效？结果一查，是因为被后面的活动排序置顶操作覆盖了。而有时，确实是属于我们自身代码的问题，但原因在哪里？我们又该如何快速定位，或者说有什么工具或者技巧帮助我们快速定位吗？

答案是肯定的。下面将分享这一技巧。

辅助排查的技巧，即要将复杂的逻辑可视化，具体实现的方式则可以多种多样。以此列表排序为例，我们可以在页面输出时，追加对每个排序插件的中间结果也进行输出。当然，能否将这些排序中间结果输出，是否会存在安全问题，或者存在敏感信息泄露的问题，你要咨询所在公司的安全部门或者架构组。但即便有风险，我们也可以使用加密或者转换的方式，或者仅在调试模式下才显示的限制，进行强化。

好了，从前往后，先在排序引擎中，追加中间排序结果的纪录。


class ListSortEngine {
    public function sort(&$list) {
        foreach ($this->plugins as $plugin) {
            $obj = new $plugin($this->query);
            $list = $obj->sort($list);

            // 追加中间排序结果的纪录
            foreach ($list as $id => &$itRef) {
                if (!isset($itRef['__SEQ__'])) {
                    $itRef['__SEQ__'] = $id;
                } else {
                    $itRef['__SEQ__'] .= '-' . $id;
                }
            }
            unset($itRef);
        }

        return $list;
    }
}



这里使用了__SEQ__
 下标，累加每次排序后的中间结果，其结果类似：1-2-3，分别表示第一次排序后在第一位，第二次排序后在第二位，第三次排序后在第三位。

接着，在视图模板文件./view/list.html中，追加对以上__SEQ__
 中间排序结果的输出。为了隐晦一点，放置在a标签的data_seq内。如下：


          <p><a class="btn btn-default" target="_blank" href="/detail-<?php echo $item['id']; ?>.html" role="button" data_seq="<?php echo $item['__SEQ__']; ?>" >查看详情 &raquo;</a></p>



最后，渲染列表页后，就可以看到类似下面这样的效果了。


      <div class="col-md-12">
          <h2>资深PHP开发工程师 <small>15k-30k / 经验5-10年 / 本科及以上 / 全职</small></h2>
          <p><a class="btn btn-default" target="_blank" href="/detail-23.html" role="button" data_seq="2-1-0" >查看详情 &raquo;</a></p>
      </div>
       ……
      </div>
      <div class="col-md-12">
          <h2>PHP程序员 <small>4k-5k / 广州 / 经验1年以下 / 大专 / 全职</small></h2>
          <p><a class="btn btn-default" target="_blank" href="/detail-24.html" role="button" data_seq="4-4-4" >查看详情 &raquo;</a></p>
      </div>



这样以后，我们就可以在页面源代码中，清晰看到每次排序后的变化情况。无论是对平时功能测试，还是线上故障排查，都大有裨益。而且对于测试人员也非常友好，因为他们可以有一种可视化的方式进行核对和检验。甚至测试团队可以基于此中间排序结果，再结合自动化测试工具进行UI自动化测试。当这一切都逐步完善时，我们看到的，将是系统稳健的身影，以及业务快速增长的大好前景！

7.2.6 排序小结

就列表排序而言，可以分为四大类，基于原始数据的基础排序、基于内部属性的排序、基于第三方系统新序列的排序、以及基于外部条件的排序。我们看待世界的方式，以及对理解的程度，将在某种程度上决定了我们对世界的回应。在面对不确定的未来时，在负责企业级系统开发时，我们应当致力于寻找符合领域本质的系统设计，并致力于开发贴全业务场景的功能实现。从完成到完整，从完整到完善，从完善到完美，发挥我们的智慧，投入我们的精力，不断进取。

在这一过程，则需要结合使用：CVA共性和可变性分析、三种视角、设计模式、TDD测试驱动、DSL特定领域语言、管道、插件、引擎……代码写得好，不仅仅在于PHP语法有多了解，而更多在于对于这些思想、工具、模型、原则的理解和应用。就如比如著名的作家，他的文章写得好，不仅仅在于他对文章本身的结构、段落、句法有多熟悉，而在于他的人生阅历以及他对于世界的洞见有多深刻。

因此，在日常开发过程中，我们不应只局限于需求开发本身，而要跳出这个“箱子”进行更全面的考虑。否则，就会慢慢退化为需求开发执行者，编码的“打印机”。在完成功能开发，满足业务需求的基础上，我们还应当考虑系统设计，关注开发效率；应当考虑可测试性，关注项目质量。有人说，开发效率和项目质量，就像天平两端，此消彼长。在我看来，不一定，反而效率和质量，两者皆可得，但要在付出一定的艰辛和努力后才能双丰收。以上，是我关于列表页排序的一点心得和总结。

7.3 详情页开发范式

前面我们已经讨论了首页和列表页的开发范式，这一节将要讲解的是详情页开发范式。

需要注意的是，实际上，不管是首页、列表页还是详情页，它们之间的范式是通用的，可以互相穿插使用。只不过为了阅读上的方便，我们将与之关联较为密切的范式归类到了对应的页面范式内。例如，下面将要讲到的信息聚合、页面预览和智能工厂下的多版本共存，同样也适用于列表页，或首页。另一方面，数据模板和数据预热等，也可应用于详情页。

7.3.1 信息聚合

在详情页，呈现给用户的是详细的信息，包括但不限于参数规格、内容描述、套餐说明、附加评论。详情页的信息聚合是指需要整合多方信息，将商品的售前信息，或用户产生的内容，或收集汇总的数据全部汇聚在一起，并展示在详情页。

迷你信息与扩展字段

先来看详情页信息存储与划分的方式。需要多少信息量取决于业务场景的需求。而在某一领域业务内，最终的产品形态又会分为多个种类。例如，招聘网站的招聘信息可以分为社招类、校招类；旅游类的产品可分为跟团游、自由游、景点门票等；电商平台的商品可分为家电、美妆、图书、食品等。而这些详情信息，不管分类数量多少，参考共性与可变性分析，不同分类之间也会存在通用的字段、公共的基础信息。在这里，在开发详情页时，所提取出来的共性信息，我们称之为迷你信息。

迷你信息，则意味着一个原则：按需获取。这个原则看似简单，但作用非常明显，却又很容易被人忽略。在数据存储时，我们会推荐把详情页的基础部分的信息存放在一张主表里面，剩下的其他扩展信息、可选字段、后续迭代增加的额外附加数据，则存放到另外一张副表内，做到主次分明。这做样是有一定道理的。避免将主要和次要的数据放在一起，可以减少稀疏矩阵的情况，优化存储空间，并且也方便后期的维护工作。

在把核心的基础信息存放在主表后，根据“按需获取”这一原则，不管数据是通过数据库查询的，还是通过远程接口获取的，建议先根据详情页的唯一标识获取迷你信息，即先获取最小部分的信息，然后进行判断和决策，最后根据具体的分类以及需求，再获取对应扩展的信息。这样做的好处是，一方面，从性能上，获取迷你信息的速度会更快，涉及的资源和开销会更少；另一方面，在取到迷你信息后，再对具体分类的扩展信息单独分开处理，既符合“开放-封闭”原则，又符合正交性、关注点分离等原则。特别当网站系统经过几年的时间不断迭代后，如果前期全部的业务规则与逻辑处理都混在一起，势必会对日期的开发和维护造成巨大的阻力。“牵一发而动全身”，是我对这一现象的总结，在这背后的实际情况是，除了当年或者多年以来一直维护的开发工程师外，几乎没人敢踏进这片“雷区”，稍不小心，改动了某一行代码，就影响了整个详情页的最终展示。

再次小结一下，对于详情页的信息，要划分共性和可变性的信息，在存储上分主表和副表，最后在代码实现层面，在获取信息时，要分离迷你信息与扩展信息的获取。这一经验，虽然简单，但作用巨大，值得参考。

谨防富文本字段

可以发现，不管是博客论坛的文章页，还是电商平台的详情页；不管是虚拟类的，还是与实体类相关的，在详情页上或多或少都需要使用富文本字段。富文本字段是指可以存放HTML格式的字段，并且原样输出在详情页上，而不会被转码转义。

富文本字段对于内容编辑和展示有一定的便利性，但这一便利性是建立在不安全性和脆弱性之上的。所以，对于开放富文本的字段，要保持警惕的态度，并以保守的姿态对待。如果不是非得使用富文本字段不可，尽量建议不要轻易采用。因为富文本字段对于数据格式和规范都难以做到统一，其随机性和不确定性将会是日后维护的难点。

再回来刚才所说的两个缺点，使用富文本会有两个风险点：一个是来自外部的攻击或恶意使用，即产生不安全性；一个是来自内部人工录入失误或者系统缺少检测校验而导致最终HTML标签不闭合或非法，影响详情页的正常展示，即产生了脆弱性。不安全性典型的案例是XSS攻击，通俗的解释是，恶意用户将一段Javascript代码嵌入到富文本字段中，当在详情页展示时，通过浏览器运行这段不怀好意的Javascript代码，从而达到不良的企图。这些恶意的行为，可能是引导用户跳转到一个钓鱼网站，或者暗地里偷偷收集当前用户的COOKIE信息而伪造登录信息，不一而足。至于脆弱性，也是一个惹人争议的“事故多发地段”。在过往大型网站系统开发和维护的过程中，我不止一次看到，因为录入的富文本信息数据不符合HTML格式而导致页面显示错乱的情况发生，又或者因此前定义约定不明确导致显示未达到预期的期望和要求。例如换行符，是应用使用Linux的换行符"\n"，还是应该使用"

"HTML标签？

说到显示错乱，就顺便说一下编码问题。在开发网站系统时，有一个常见的问题就是编码问题。如果处理不好，就会造成页面显示乱码的情况。目前使用的主流编码是UTF8格式，并且要在以下这些方面做到编码统一：


	数据库编码，包括数据库、数据库表、数据库表字段的编码

	数据库查询和操作时设定的编码

	PHP代码文件本身的编码格式

	PHP代码运行过程中所使用或设定的编码

	HTML页面响应时头部信息的编码



最后，再强调一次，要谨防富文本字段。

7.3.2 页面预览

在前面介绍首页开发范式时，我们已经讨论过页面预览，但当时的侧重点是缓存数据在预览模式下的穿透访问，关于缓存使用与否的问题。而这次的页面预览关注的是另一个维度，即预览数据的来源。根据过往的工作经验与总结，预览数据的来源可以是：


	从数据库中读取草稿预览数据

	通过第三方接口获取预览数据

	将预览数据直接通过POST方式传递



下面分别说明。

最基本也是最常见的方式是，从数据库的草稿表读取当前编辑的临时数据，然后在页面展示。这时，需要考虑的是如何绕过缓存，并且在不影响现在原始数据的前提下，完成预览功能。

如果系统的层级划分较多，分为前台、接口中间层、后台的话，详情页的数据需要过经内部的第三方接口来获取。因此，在正式推送之前，在预览时，也是通过第三方接口来获取预览数据。提前预见这些预览的方式，能方便我们对将要发生的事情做好规划和准备。

还有一种预览方式是直接通过POST方式来传递需要预览的数据。这时的场景是，编辑人员在管理后台修改更新数据时，可以通过一个神奇的“预览”功能，把当前编辑中的数据整包空投到详情页，从而在不需经过后端系统一系列的关卡就直接预览。这种方式，方便快捷，但因为缺少后端系统的统一规则处理和输出，存在数据展示有误的风险。

另外一点需要注意的是，不管是何种方式的预览数据，都难以进行一下的操作。因为这些预览数据只是模拟、非正式、临时性的数据，无法根据这些预览数据下单或投放简历。

7.3.3 智能工厂下的多版本共存

以详情页为例，作为最终信息展示的落地页，也是终端用户查看具体信息的场地，会存在多套版本的情况，以满足不同场景的需要。根据不同的维度，可以有不同的分类。

例如，根据领域业务自身的特点和规则，可以细分品类和部落。一如前面所说的电商平台中的家电、美妆、图书、食品等商品。如果根据时间节点划分，则可以得出不同时期、不同阶段的状态，例如活动前、活动中、活动后，这是以时间为主线的切分。最后，还可以是根据ABTest进行的新功能或版本的测试和人群分流。以上种种，或交错，或组合，在还不考虑分销商、合作伙伴、定制化渠道的情况下，就已经存在组合爆炸了。那么在面对这种形势，在开发详情页时，又该采用何种开发范式才能有效应对呢？

答案是：工厂方法模式。

针对这种分支众多，有不同的页面路径，在实现过程中，会充斥着大量的if判断语句。更为严重的是，很容易会改动了其他路径的变量而影响到了另一个路径的变量，而且也不方便扩展。明显地，我们至少看到了两个代码异味：脆弱性和僵化性。要想得出优质的设计，我们首先需要深入理解业务的领域需求。遇到问题，考虑一下是否有合适的设计模式可以使用是非常有益处的。这里，我们果断采用了工厂方法来处理这个问题。

因为工厂方法可以担负复杂的创建过程、封装业务变化，更为重要的是：将创建和使用分离。最后一点尤其重要的，因为在复杂的创建之后，我们得到了一个更为清晰、各业务线独立的蓝图。这样既利于产品线的拓展，又不用担心新来的开发人员稍微的改动而引发一系列的连锁反应。经总结，我们发现适合使用工厂方法创建控制器的场景：


	待创建的实例由动态配置决定

	可能的路径

	多分支、多路径

	复杂的创建

	完整性的业务规则创建



但是，在实现工厂方法时，我们需要应对返回值的微妙区别。通常，当创建失败时，可以是：


	抛出异常

	返回NULL

	返回一个默认实例

	返回空对象（Nulll Object模式，即无作为的假对象）



具体应用使用何种策略，具体可视业务场景而定。

简单回顾了工厂方法模式的相关知识后，接下来就是如何使用工厂方法解决我们在详情页或者其他页面遇到的多版本共存的棘手问题。继续以迷你招聘网站的详情页为例，进行解说。

首先，通过UML静态类结构图，我们可以提前以全局的视角了解整个详情页的设计，以及工厂方法的具体应用。

[image: 图像说明文字]


图7-8 详情页静态类结构图

在开发网站系统时，开一点时间进行预先设计是有必要的。当前流行的敏捷开发会让人误以为不需要文档，也不需要进行预告设计，但恰当、清晰的文档和恰如其分的设计都是不可缺少的部分，与项目代码一样，也应作为最终的输出交付物之一。

DetailFactory是可以根据一个招聘岗位ID，创建一个详情页控制器实例的工厂方法。在这里面，封装了复杂的创建过程，包括对于业务逻辑规则的封装，也包括了对于异常情况的处理机制。因此，在这里我们把它称为智能工厂方法。正因为有了智能工厂方法，复杂的领域业务才得以清晰化，拥抱正交性。在我从事软件开发行业的这几年，我发现，不管是首页，还是列表页，抑或是详情页；不管是电商平台，还是支撑性的增值服务，还是小型项目，智能工厂方法通过将创建与使用分离，而大大降低了维护的成本，同时明显提升了系统的可用性。

根据唯一的ID，从外到内，接下来就是详情页控制器的类继承体系。根据不同的派生关系，这里是允许有多重继承的，当继承分支和层级较多时，我们就能将其整理为一棵决策树。反过来，决策树的推断过程也可以封装在智能工厂方法内。好的设计，是既能前进，亦能后退的。正如前面所说，在应用工厂方法时，要注意创建失败的情况。故而，这里提供了正常的校招类详情页DetailSchoolController和社招类详情页DetailSocialController，还提供了默认的详情页DetailDefaultController。这样的话，即便录入的招聘分类有误，最终也能降级显示，而非直接粗暴提示404 Not Found或运行错误。

再往下，就是我们基于前面轻量级数据模板的迷你详情数据和扩展详情数据。这部分最终会依赖于连接器、数据库或者高效缓存。由于这部分已经有所介绍，不再赘述。

这就是我们基于智能工厂方法的设计模型，概括来说，可以分为三个子模块：智能工厂方法、详情页控制器继承体系、基于轻量级数据模板的详情数据。模块与模块之间，都是以单向关联的方式相知相识。这也是符合领域驱动设计所说的单向关联类。

了解完详情页的设计模型后，再来探索它的代码模型。这一次我们关注的是核心详情页代码背后体现的设计思想，而不是具体的实现过程。因此，接下来的代码将会根据前面设计模型的主线依次加以说明。基础性的代码暂不过多关注。

一个迷你招聘网站的详情页链接，如下：


http://dev.job.com/detail-25.html



结合Nginx的rewrite规则，可以将上面的静态页面重定向到detail.php入口文件。记得修改完后要重启Nginx。


    if (!-e $request_filename) {
        rewrite ^/detail-(.*).html$ /detail.php?id=$1 last;
    }



有意思的是详情页的入口文件的编写方式。我觉得，从不推荐到强烈推荐，可以有四种写法。

第一种，就是典型事务型脚本。使用面向过程的编程范式，把实现的代码、调用的代码和入口代码全部放在同一个PHP文件内。这种方式，原始，混乱，复杂，臃肿。极其不推荐。

第二种，是根据前面的设计模式，提纲挈领，把关键的客户端调用代码，以精简的代码表达了出来。


<?php
// ./public/detail.php 文件
require dirname(__FILE__) . '/../data/DetailQuery.php';
require dirname(__FILE__) . '/../controller/DetailFactory.php';

$query = new DetailQuery();

$controller = DetailFactory::createController($query);
$controller->render();



虽然第二种写法比第一种写法明显好了很多。我们看代码，不应该只看表面，而是应该深入思考它为什么这么写，以及这些代码前后所蕴藏的思想、原则和模式。秉着不断追求完善的态度，可以对第二种写法进行优化，去掉$controller
 临时变量，并且使用连贯接口的调用方式，最后得出第三种写法，那就是——


$query = new DetailQuery();

DetailFactory::createController($query)->render();



但是否这样就已经足矣？好的代码，是一行也不能多，一行也不能少。如果能一用代码来表示，就不要用两行代码，更不要用五行代码。所以，进一步，我们可以把上面的两行代码精简成一行代码，而不会影响它本来需要表达的目的。通过小步重构，继续去掉$query
 临时变量，使得客户端详情页入口只消一行代码，就能完成一系列复杂的处理。第四种写法是：


DetailFactory::createController(new DetailQuery())->render();



在详情页入口文件之后，紧接着需要实现的是详情页控制器智能工厂方法的实现。此时此刻，它的实现逻辑还是相对简单的，但在实际项目中，这部分的实现将会非常有趣，因为它的复杂度和重要性，足以控制详情页的生死和前途。


<?php
//  ./controller/DetailFactory.php 文件
class DetailFactory {

    public static function createController($query) {
        $miniDetailData = new MiniDetailData();
        $miniData = $miniDetailData->getData($query);

        if ($miniData['type'] == 'school') {
            // 校招
            return new DetailSchoolController($query, $miniData);
        } else if ($miniData['type'] == 'social') {
            // 社招
            return new DetailSocialController($query, $miniData);
        }

        // 默认显示
        return new DetailDefaultController($query, $miniData);
    }
}



根据详情页的设计模型，有一个工厂类、详情页控制器抽象类及其三个实现子类。对应的文件目录和结构如下。


job$ tree ./controller/
./controller/
├── detail
│   ├── DetailDefaultController.php
│   ├── DetailSchoolController.php
│   └── DetailSocialController.php
├── DetailController.php
└── DetailFactory.php



此外，还有继承于DataQuery的详情页查询对象类DetailQuery，继承于LightWeightDataProvider的迷你详情页数据类MiniDetailData和更多详情页数据类MoreDetailData。此部分不再赘述。

这里穿插引入全球追踪器的使用。尤其对于多分支、多个业务分类的情况，在全球追踪器的前面增加页面种类的标识作为前缀，对排查问题、故障调试和功能测试都大有帮助。大家不要小看这么一个前缀标识，背后的意义不可小觑。作为专业的工程师，不应只根据页面的表象来断定或者判断它的真正类型，而是要结合充足的“证据”和数据来证明它确切属于哪个分类。这样在发生问题时，我们才能准备、快速定位到对应的分类，以及相关的代码位置，以此延伸的业务干系人。举个例子，有客户反馈说某个列表页上面的商品信息显示有误，我们可以根据全球追踪器的精准信息定位具体的商品部落，随后核对此批漏是属于技术性问题还是属于数据录入问题。如果是录入的信息有误，则可以联系对应的商务部门或同事进行核对和处理修复。

实现的思路是，可以在公共抽象类对全球追踪器作统一处理，包括初始化，以及最后的输出。至于中间的各子分支的定制化处理，则可以通过钩子的方式来特殊扩展。

巧妙的设计，能以一种相互协作、相互促进的姿态，引入到现有的系统中，而不是以一种破坏性的、入侵式的方式强硬融合进来。正如我们在实现详情页的过程中可以发现，当引入新的智能工厂方法时，已有的设计，比如数据模板，能够与新的设计充分有机整合在一起，共同发挥作用。从设计模型到实现模型，一气呵成。

7.3.4 爬虫、缓存与归档

纵使完成了详情页的业务功能开发与维护，也使用了合适的缓存体系，网站系统性能良好，但还要提前留意准备一件事情，那就是防爬虫，特别是恶意的爬虫。

很多网站的详情页ID，都是自增式，可遍历的。如果外界的爬虫从ID为1开始，遍历抓取历史的全部详情页，因为去年的详情页数据属于冷数据，没有存在高效缓存中，使得每次访问一次旧的数据，都会穿透访问数据库。如果爬虫抓取的频率过高，则会影响系统本身的正常响应与请求。

如果在业务上，详情页的数据是需要保留很长一段时间，以便用户回访或查看，那么这时就有必要将历史数据进行归档处理。在归档时，要注意几点。第一点，历史数据量较大，在存储时要选取合适的持久化存储方式；第二点，要区别数据归档与页面内容归档，前者只保存历史数据但会与当前最新的展示方式格式不匹配，后者是将整个页面的HTML内容进行归档却会容易遇到以往的CSS样式和Javascript脚本兼容性问题。第三点，要确定历史归档与当前正常访问的边界，即从何时开始，归属为历史数据。

7.4 本章小结

大型网站系统，主要包括三个关键页面，分别是：首页、列表页和详情页。

作为面向用户的网站系统，同时也是作为信息和数据聚合的最外层系统，它的挑战在于如何将来自多个渠道、多个系统、多个维度的数据，经过合理的设计和复杂的逻辑处理，准确、及时地呈现给终端用户，并协助客户完成特定的操作。然而，网站系统面临的挑战不止于此，除了最终用户外，它的使用人群，或者说利益相关方，还包括有我们开发人员、公司内部的运营人员、以及外部活动方和第三方供应商等。如何平衡且能最大化满足他们的需求，是值得深入思考的问题。

这一章所介绍的开发范式，不能消除领域业务本质的复杂度，但能在某个程度上给予开发人员一定的启发性和有章可循的经验做法。这些范式不是“银弹”，也不是非用不可的技艺，更不是放之四海而皆准的标准。但通过从小到大，从微妙的热区而衍生的浮现式设计，能帮助我们逐渐领悟领域系统的本质。结合微架构、工具、技巧、概念、代码、模型，我们一定能在大型网站系统开发过程中，越来越得心应手，事半功倍！





第 8 章 高可用接口服务系统

曾经，我的毕业论文课题是：旅游照片浏览与共享系统中Web Services子系统的设计与实现。当时是和团队一起开发旅游照片浏览与共享系统，其中我负责接口子系统的开发。因此当时急需一个合适的接口开发框架用于支撑项目的业务开发，但通过发现和比较，当时国内成熟、流行且专注于PHP接口开源框架并不多。故而决定自主研发一个接口框架，一来充实毕业论文的设计，二来填补PHP接口框架的空缺。

这就是我最早正式接触接口服务系统开发的时机，并因此和接口系统结下了深厚的缘分。毕业后步入职场，继续将自己的生嫩的开发框架应用在实际商业项目开发中并持续完善优化，一段时间后，在框架稳定并趋于成熟时，我把它作为一个PHP开源框架正式发布上线，命名为：PhalApi，一个PHP轻量级开源接口框架。它的slogan是：助你创造价值！

此开源框架又经过数年的成长，逐渐受到了广大开发人员的认可，并分别应用在电商、医疗、旅游、游戏等行业，为更多的商业项目或非盈利项目而提供快速开发的技术基础与解决方案。在补充了相对完整的开发文档外，与此同时我也编写了《初识PhalApi：探索接口服务开发的技艺》电子书，发表在图灵社区。

在这一章，我们再一次继续探索接口服务系统。可以说，这部分是《初识PhalApi：探索接口服务开发的技艺》一书的简化版，再简化版，但提及的内容和关注点又会有所不同。一方面，此章节更多关注的是如何站在业务有角度开发高可用的接口服务系统，无论是使用框架，还是不使用框架，都是可以遵循本章所介绍的技艺进行设计和开发。另一方面，也是最重要的，本章会结合我多年的接口开发经验，结合一线开发的现状以及大型企业级系统开发的约束，全面分享和讲解如何搭建一套更加完善的接口系统，使之能匹配复杂领域需求发展的需要、满足苛刻的特质、并能与其他业务系统共振从而产生更大的凝聚力。

8.1 浅谈接口系统的分类

研发接口框架与开发接口服务系统，有着微妙的差异。前者更关注的是如何直接帮助接口开发人员更好的完成具体的项目开发，为工程师提供友好的接口和设计，减少学习和入门的成本，并间接尽可能能满足业务开发的需要。而后者，则重点聚集于领域业务的开发，面临的是业务逻辑处理与业务需求的快速迭代，同时兼顾客端调用、场景使用和系统之间的对接。

8.1.1 按技术分类

根据随着时间推移而使用的通讯协议的不同，可以得到相应协议背后不同实现方式的接口系统。较早期，采用的是SOAP（Simple Object Access Protocol）简单对象访问协议，并与XML可扩展标记语言一起，用于构建Web Service。我当时毕业论文设计采用的技术主要也是Web Service，但当前在实际商业项目中使用较少，只有极少数部分国内企业或国外的技术公司才能继续沿用Web Service。随后，行业内出现了RPC（Remote Procedure Call）远程过程调用协议，对应的开发类库有PHPRPC。相比于Web Service，PHPRPC会更为轻量。

现在，大部分接口系统使用的是路人皆知的HTTP协议，和比XML格式更为简洁的JSON格式一起，组合成：HTTP+JSON+API。这一实现方式，也是我从毕业后到现在，在从事职业开发过程中，见到使用范围最广的实现方式，包括但不限于开源框架、个人项目、初创公司、中小型接口系统、大型企业级中间层接口。因此，在本章的高可用接口服务系统中，我们也以此实现方式为主。

另一方面，如果基于接口系统的规范和设计理念进行分类，又可分为RESTful和微服务。RESTful是一种软件架构设计风格，它的核心思想是：万物皆为资源，并制定了相应的规范，更多内容推荐阅读《RESTful Web APIs》一书。而微服务是由Martin Fowler大师近几年提出来的概念，并广为流传和被引用。如果之前尚未接触过微服务的同学，可以关注微服务的这几点重要特质：


	小，且专注于做一件事情

	独立的进程中

	轻量级的通信机制

	松耦合、独立部署



微服务，可以说是当下接口系统混乱开发的一剂良药，为我们开发接口系统提供了很多启发性的帮助，所以我们这一章也是以微服务为根本的指导思想，致力于为客户端提供高可用的接口服务。

8.1.2 按客户端分类

前面我们按接口系统内部的实现技术或设计方式进行了技术分类，另一方面，也可以根据调用的客户端进行分类。而这种分类的做法，能让我们更加侧重于业务端、客户端的使用场景和业务需要进行考虑和设计。如果说，对于商家来说，“顾客就是上帝”，那么对于我们服务端开发工程师来说，也应秉持“客户端就是上帝”的服务态度。接口服务应该是服务于客户端，而不是限制客户端。不能是“我们服务端有什么，你们客户端就用什么”，而是应该提倡“我们客户端需要什么，我们服务端就提供什么”。

为什么这么说，是因为接口系统开发团队和客户端开发团队是隶属于不同的行政部门，在日常跨部门协作与沟通过程中，经常会发生优先级不一致或沟通不顺畅的情况，更糟糕的是有时会闹得两边的开发团队都不愉快。因此，作为服务端开发同学，我们应该始终以友好的态度，服务于我们的客户端，尽量提供客户需要的接口服务，不管内部实现有多困难。

言归正传，主要的客户端为：浏览器（包括PC端和M端）、App移动应用、服务端系统。

如果客户端是浏览器，那么我们需要对接的是前端开发工程师，他们主要使用的编程语言是Javascript，并且需要在兼顾PC版和M版的同时还要小心翼翼留意浏览器兼容性的问题。或是出于前后端分离的考虑，又或许是传统异步加载的做法推动，我们需要为浏览器提供JSON格式的数据接口，以便浏览器客户端可以进行Ajax调用。此时，基于客户端的特点，需要考虑是否存在跨域问题、是否需要支持JSONP并预防XSS攻击、是否需要全站切换HTTPS协议以及HTTP协议下兼容和过渡的考虑、是否适合为接口结果采用CDN缓存及其应急刷新机制……更重要的一点是对于安全性的设计，一方面要防止恶意爬虫对重要商业数据的抓取，另一方面要对用户的敏感个人信息获取与操作时需要进行登录态的身份校验。

如果客户端是App移动应用，那么安全性会相对高一些。因为可以在客户端和服务端之间进行签名校验，虽然也会有被逆向工程破解的可能，但相比于源代码的Javascript，使用Java开发的安卓应用以及使用Object-C/Swift开发的iOS应用，经过编译后的识别难度更大，破解更难。与此同时，移动应用可以说更为灵活，因为可以在很大程度上不受浏览器的约束和限制，除App通过WebKit等其他方式内嵌H5页面外。但对于移动应用，我认为最为值得关注的是不同版本的App应用与服务端接口之间的兼容性问题。一定要谨记，在开发App新版和升级接口系统的接口服务时，要考虑对旧App版本的兼容。如有必要，还应提供不同语言版本的SDK包，以便客户端快速开发和接入。

最后，我们还有一个特殊的客户端，它不是直接被终端用户使用的应用、页面或软件，而是同样运行在服务端的系统。也就是说，此时的客户端，它本身也是服务端系统，很可能也是接口服务系统。如果客户端的系统和服务端的接口系统都是同一公司内的系统，那么就需要考虑进行内网部署，甚至同机房部署，也就是我们常说的内网接口服务系统。如果是提供给外部公司或者第三方系统接入使用的，则要考虑是否搭建一个接口开放平台。例如国外的Facebook、Twitter、Amazon开放平台，又如国内的微信开放平台、支付宝开放平台、新浪微博开放平台等。这时，要考虑接入控制、权限控制、配套的计费系统以及控制台管理界面。

以上两种分类的方式，即按技术分类和按客户端分类，前者是帮助了我们梳理接口系统内部实现的要素和关键点，后者则是为我们搭建更加完善配套的接口服务生态系统而提供更多的思考。

8.2 面向世界的接口输入

这一节，主要讨论的内容是接口的输入，包括接口参数验证、签名、验证、权限等安全性的话题。在这中间，我们还扩展延伸了配置优于实现这一思想的探讨。接口的输入，是客户端与服务端之间的桥梁，也是两者之间的安检环节。我们既要保证两端之间通讯的友好性，又要保证服务端不受非法请求的攻击或伤害。

8.2.1 接口参数验证

我对接口参数验证的心路

在我第一次正式实习的时候，就开始参与了接口系统的开发工作，并且在那时正式接触了接口参数这一概念。当时我发现一个非常有趣的现象，那就是接口项目代码中，到处充斥着对接口参数验证、解析、处理、原始的重复代码。而参与维护这些代码的同事，不知道是没有意识到这些代码异味，还是未能察觉接口参数验证背后的共性，对此部分的实现既不改进优化，也不总结提炼。

然而，秉持着KISS原则和DRY原则，以及出于对接口参数验证这一细小领域的兴趣，那时我就开始尝试对这部分进行思考、分析和设计。我希望自己能合理、恰当地封装接口参数的全部操作，包括判断参数是否传递、默认值的设置 、类型的转换、数据合法性的检测，甚至包括接口参数的描述与文档的结合。经过一段时间的努力，对接口参数验证的封装已初见雏形，我将它应用在日常的项目开发中，极大消除了重复的代码，同时更优雅地完成了对接口参数的操作。

当然，我也希望自己对接口参数验证的提炼也能提供或开放给更多的技术开发人员使用。他们只要简单地写一行代码，甚至不需要编写代码只需简单配置一下，就能实现他们期望的操作。而在这背后，接口参数验证会自动，且略带智能地完成剩下的事情。如果可以，我更希望这些可以成为一种规范，一种被广为接受的约定。

怀着这样的初心，从实习到毕业设计，从全职工作于各商业项目和系统的开发到正式投身开源社区，最初的接口参数验证，经过不断演进，逐步完善，现在成为了PhalApi开源接口开发框架中不可缺少的一部分。在PhalApi中提供的参数规则，友好地提供了对接口参数规则的定义、配置和描述等。通过对参数的规则配置，而不是对参数进行原始化的代码编写，明显提升了开发的效率和质量，受了众多开发人员的喜欢。除此之外，这些参数规则，还可以用于自动生成接口在线文档，一举多得。正因为如此，这些参数规则成为了PhalApi开源框架中规范和标准，甚至还有开发同学将此模块抽离应用在其他的项目和框架中。

下面，我们通过一个简单的登录接口为例，粗略感性认识一下PhalApi框架的参数规则。如果使用的是PhalApi 2.x 版本，在接口实现类中，可以使用以下配置示例对登录接口的账号和密码这两个参数进行控制。


<?php
namespace App\Api;

use PhalApi\Api;

class User extends Api {
    public function getRules() {
        return array(
            'login' => array(
                'username' => array('name' => 'username', 'require' => true, 'min' => 1, 'max' => 50, 'desc' => '用户名'),
                'password' => array('name' => 'password', 'require' => true, 'min' => 6, 'max' => 20, 'desc' => '密码'),
            ),
        );
    }
}



这里，针对/?s=User.Login接口服务，配置了两个参数，一个是账号，一个是密码。根据上面的配置，不难理解，账号和密码都是必传参数，并且账号的最小长度为1，最大长度为50；密码的长度则介于6和20之间。


class User extends Api {
    …… 
    public function login() {
        $username = $this->username;   // 账号参数
        $password = $this->password;   // 密码参数
        // 更多其他操作……
    }
}



配置好参数规则后，对参数的获取就非常简单了。因为，只需要使用类属性的方式，就能获取了。正如上面看到的$this->username
 和$this->password
 ，这些类成员属性名称与参数规则中的数组下标值对应。

若客户端传递了合法的账号和密码，相应的参数会自动填充到类成员属性。如果客户端什么参数也不提供，则接口服务会返回类似这样的错误提示：


{
    "ret": 400,
    "data": [
    ],
    "msg": "客户端非法请求：缺少必要参数username"
}



除了参数的解析和验证外，通过参数规则，还可以指定数据来源，例如限定来自POST参数、GET参数或者COOKIE等。如果现有的参数规则类型不能满足项目的开发需要，还可以自行扩展添加所需要的参数类型。与其他开源框架一样，PhalApi的参数规则也能支持回调函数的配置与调用。概括起来，共有9种内置参数类型，分别是：


	字符串 string

	整型 int

	浮点 float

	布尔值 boolean

	日期 date

	数组 array

	枚举 enum

	文件 file

	回调 callable/callback



更酷的是，框架会自动根据配置的参数规则自动生成在线文档。刚刚配置的账号和密码参数，对应自动生成的文档片段类似如下：

[image: 图像说明文字]


图8-1 账号与密码参数

以上，都是参数规则的外在表现，但我更想和大家分享的是背后的实现，设计和思路。可以说，整套参数规则体系的构造都是围绕着重用性、易用性和友好性开展的。从大到小，自顶而下，关键的环节扼要总结有：


	1、对参数规则的入口调度

	2、多重参数规则的合并

	3、根据规则获取参数

	4、统一格式化操作

	5、具体格式化实现类



首先，我们要在框架的核心执行过程的合适位置，添加对参数规则的入口调度。这个时机是在接口类基类PhalApi\Api::createMemberValue()方法内，它要完成的任务是，根据配置的参数规则把客户端传递的参数转换成接口类的成员属性。
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图8-2 PhalApi 2.x的核心时序图

打开PhalApi 2.x的源代码，可以看到这里的实现只是一个foreach循环，这是概念视角的高度抽象，在它背后则是规约视角和实现视角的细节。先来看下入口源代码的写法：


<?php
namespace PhalApi;

class Api {
    /**
     * 按参数规则解析生成接口参数
     * 根据配置的参数规则，解析过滤，并将接口参数存放于类成员变量
     * @uses Api::getApiRules()
     */
    protected function createMemberValue() {
        foreach ($this->getApiRules() as $key => $rule) {
            $this->$key = DI()->request->getByRule($rule);
        }
    }
}



注意到，这里面依赖了另外两处的实现，一个是多套参数规则的合并， 另一个是根据规则获取参数。将多套参数规则的合并的实现放到接口类内是经过精心设计的。因为参数规则的配置本身就直接来源于接口类的getRules钩子方法，即来自接口实现子类本身，再进一步，这里的参数规则又可再细分为通用接口参数规则和指定接口参数规则。其次，还有一个原因是因为在接口类内处理配置文件./config/app.php中的apiCommonRules公共参数，也更为贴切。最后，对于配置了白名单的接口服务，还可以接口类这一层做临时的动态调整。细细品来，这是一个微妙的设计。

接下来，让我们把放大镜挪到PhalApi\Request::getByRule()，继续探索根据规则获取参数的奥妙。此刻，会在请求类Request内完成参数获取的操作，为什么放到Request类也是有原因的。第一，请求类蕴含了各种来源的参数，例如：$_POST、$_GET、$_COOKIE、$_SERVER、$_REQUEST，可以直接从中提炼出需要的数据源；第二，如果缺少必要参数，则可以在这一环节直接抛出异常，给客户端相应的错误提示；最后但不是最重要的，我们还可以对服务端配置的参数进行合法性的校验，以及完成对底层的调用。下面源代码很好诠释了这三层意思。


<?php
namespace PhalApi;

class Request {
    /**
     * 根据规则获取参数
     * 根据提供的参数规则，进行参数创建工作，并返回错误信息
     * @param $rule array('name' => '', 'type' => '', 'defalt' => ...) 参数规则
     * @return mixed
     * @throws BadRequestException
     * @throws InternalServerErrorException
     */
    public function getByRule($rule) {
        $rs = NULL;

        if (!isset($rule['name'])) {
            throw new InternalServerErrorException(T('miss name for rule'));
        }

        // 获取接口参数级别的数据集
        $data = !empty($rule['source']) && substr(php_sapi_name(), 0, 3) != 'cli' 
            ? $this->getDataBySource($rule['source']) 
            : $this->data;

        $rs = Parser::format($rule['name'], $rule, $data);

        if ($rs === NULL && (isset($rule['require']) && $rule['require'])) {
            throw new BadRequestException(T('{name} require, but miss', array('name' => $rule['name'])));
        }

        return $rs;
    }
}



继续把镜头放大，拉进我们与第4个环节统一格式化操作的距离。考虑到在大部分情况下，字符串string是使用频率最次也是最为通用的类型，因此如果没有指定参数类型，默认类型就是字符串。而对于没有指定参数默认值的话，则默认值为NULL。完成这些必要的初始化和准备工作后，就到了体现PHP动态脚本语言优势的地方了。根据开发人员配置的参数规则中的类型，可以组装成既定格式的格式化具体实现类名称，结合依赖注入，可以实现单例模式下对格式化类实例的资源管理，最后调用统一接口规约下的接口PhalApi\Request\Formatter::parse()。出于对章节完整性的考虑，请允许我再贴下相关的源代码片段。


<?php
namespace PhalApi\Request;
/**
 * Parser 变量格式化类
 */
class Parser 
    /**
     * 统一格式化操作
     */ 
    public static function format($varName, $rule, $params) {
        ……
        return static::formatAllType($type, $value, $rule);
    }

    /**
     * 统一分发处理
     */
    protected static function formatAllType($type, $value, $rule) {
        $diKey = '_formatter' . ucfirst($type);
        $diDefautl = '\\PhalApi\\Request\\Formatter\\' . ucfirst($type) . 'Formatter';

        $formatter = \PhalApi\DI()->get($diKey, $diDefautl);

        if (!($formatter instanceof Formatter)) {
            throw new InternalServerErrorException(
                \PhalApi\T('invalid type: {type} for rule: {name}', array('type' => $type, 'name' => $rule['name']))
            );
        }

        return $formatter->parse($value, $rule);
    }
}



最后一步，我们终于迎来到了剧情的大结局。前面有说到，PhalApi 2.x内置了9种参数类型，并且默认类型是字符串。所以，以字符串的格式化实现类StringFormatter为例，举一反三，从而了解另外8种格式化实现类的思路和自定义扩展格式化类的开发规范。


<?php
namespace PhalApi\Request\Formatter;

/**
 * StringFormatter  格式化字符串
 */
class StringFormatter extends BaseFormatter implements Formatter {
    /**
     * 对字符串进行格式化
     */
    public function parse($value, $rule) {
        $rs = strval($this->filterByStrLen(strval($value), $rule));
        $this->filterByRegex($rs, $rule);
        return $rs;
    }
}



这一层是属于实现视角，更多是实现细节，包括但不限于对参数进行类型转换，范围检测和反序列化解析。

整套设计最终映射到代码模型，涉及到的类、依赖关系和包嵌套层级，可以参考使用PHPDoc生成的图形。
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图8-3 参数规则格式化类图

至此，我们就已经快速领略了PhalApi 2.x中参数规则的实现思路和微架构设计。在《初识PhalApi》一书中，我更多介绍的是如何使用参数规则，在这里，我重点分享的是如何站在框架的角度为技术开发人员设计一套友好、易用的参数规则。如果你也打算这么做，可以稍微参考一下这里的做法。

Yii的声明验证规则与Symfony的验证

当然，除了重复造轮子，更推荐的做法是直接使用开源框架提供的验证器。例如Yii的声明验证规则，包括CFormModel表单验证和和CActiveRecord模型验证；另外又如Symfony的Validation验证。从某种程度上说，验证这块是个非常值得深入研究的细分领域，也已经不少优秀的资料对此进行介绍和总结。

下面，我们再来简单回顾或了解下Yii和Symfony对参数验证的使用方式。

摘自Yii 1.1 权威指南，有以下示例：


class LoginForm extends CFormModel
{
    public $username;
    public $password;

    public function rules()
    {
        return array(
            array('username, password', 'required'),
            array('password', 'authenticate'),
        );
    }

    public function authenticate($attribute,$params)
    {
        ……
    }
}



在登录表单中，为账号和密码配置了相应的规则，其中账号和密码都是必须的，并且密码还会通过LoginForm::authenticate()再做进一步的验证。

PhalApi的参数规则，很大的灵感来自Yii。因为Yii中有很多可以通过配置就能实现的功能，除了表单验证外，还有模型、视图组件等。这些配置都很强大，但强大到有点复杂，甚至难以记忆和使用。每次我在使用Yii开发时，都要到官网搜索一遍，找到类似的示例代码或者查看类手册才能知道该具体如何配置。所以，在设计PhalApi参数规则时，我在基于Yii的灵感上做了一些创新，尽量做到易用和简单。顺便分享一下，很多出名的画家，都是从临摹他人的作品开始的，只有在融汇贯通后，再加入自己的思想，方能设计出更加精湛的艺术品。同样的道理，在设计框架时，也应该这样，集百家之精华于一身，博取众长，方能研发出更为贴心动人的项目。

另一方面，摘自Symfony官方文档，我们也可以看到表单验证的相关配置。


public function buildForm(FormBuilderInterface $builder, array $options)
{
    $builder
        ->add('myField', TextType::class, array(
            'required' => true,
            'constraints' => array(new Length(array('min' => 3)))
        ))
    ;
}



纵使未曾使用过Symfony框架，也不难理解上面配置的意思：对于字段myField，指定了文本类型，并且是必须字段，最短长度是3。多么通俗易懂啊。逆向还原容易，同样正向使用也平易近人。

8.2.2 惯例优于配置，配置优于实现

配置的魅力如此之大，以至于我不得不单独用一节的篇幅再对其进行总结和分享。简而言之，本节基于我们都认可这样的价值观为前提，即致力于编写人容易理解的代码。而配置则是通过此价值观的绿色通道。

首先，惯例优于配置。

Ruby是一门优秀的编程语言，而且也处处体现了惯例优于配置的理念。通过简单的代码示例，可以体会这一约定。如普通的操作：


def say_hello(name)
    # 先打声招呼
    puts "hello #{name}"
end



对于返回布尔类型的操作，则在方法名后面添加一个问号。


def more_money?()
    # 假设有点钱
    return true
end



对于一些危险的、可能会抛出异常的操作，则会在方法名后面追加一个叹号。


def borrow_me!(money)
    #  假设钱不够
    raise "Not enough momey!"
end



为了串联进来，假设有这么一个用户故事：你好某某人，有钱吗？借一点给我！ 则对应的代码片段可以表达成：


say_hello '某某人'

borrow_me! 100 if more_money?



对应运行的效果类似如下：


hello 某某人
./test.rb:13:in `borrow_me!': Not enough momey! (RuntimeError)



就这么一个简单的案例，可以体会到Ruby元编程语言下约定成俗的做法，而这些大大小小的约定，不仅没有增加开发人员的认知负担，反而构成了Ruby开发人员的共同开发语言。无需过多的解释，Ruby程序员都有快速解读这些符号和约定背后的含义。

其次，配置优于实现。

可以说，拥有惯例的开发团队，会有更高效的合作以及更为畅快的沟通。因为大家都能快速明白简明代码所体现的意图和目的，不存在混淆和错乱。如果缺少开发语言的特性支持，或者所在的开发团队缺少约定编程的氛围，可以退而求其次，采用配置优于实现的做法。

关于配置的做法，在以使用注解的JAVA为例，可以看到其身影，如需要运行一组单元测试，可以这样：


    @RunWith(Suite.class)  
    @Suite.SuiteClasses({    
        Test1.class,   
        Test2.class,  
        Test3.class,  

        TestSuite2.class  
    })  
    public class TestSuite1 {  
    }



相当于以下JUnit 3中的实现代码：


public class TestSuite1 {  
    public static Test suite() {  
        TestSuite suite = new TestSuite("Test for package1");  

        suite.addTest(new JUnit4TestAdapter(Test1.class));  
        suite.addTest(new JUnit4TestAdapter(Test2.class));        
        suite.addTest(new JUnit4TestAdapter(Test3.class));  

        suite.addTest(new JUnit4TestAdapter(TestSuite2.class));  
        return suite;  
    }  
}




注：以上代码摘自 https://blog.csdn.net/ccjjyy/article/details/6182109



通过配置，而是不编码实现，可以更容易传达所需要做的事情，而且配置的背后则是更为规范一致的约定，以及更为严格的检测，从而减少人为的失误的机会。最后，不仅是效率的回报，还是高质量上的获益。

而这一点，和我们在PhalApi、Yii、Symfony中使用配置所达到的效果是类似的。以PhalApi的参数规则为例，除了可以用规则配置取代重复实现的代码外，开发人员还可以使用参数规则库来维护整个项目的规则，甚至还可以将这些配置进行序列化存储，再通过可视化的管理后台进行在线维护和管理。这都得益于配置的应用。

在过往的开发中，我也曾遇到类似的场景，在开发活动系统的功能时，我发现可以把类似常用的活动功能开发抽离成可配置的形式，最后也印证了采用配置而不是实现编程，可取得效率上的提升以及高质量的回报。在曾经关于设计模式的分享里，我把这一模式总结为：开发-配置-使用模式 (DEVELOP-CONFIG-USE PATTERN)。它概括起来是：


	
问题
 ：对已有的功能模块，仍然通过编码实现来重复调用。

	
解决方案
 ：一次开发后，通过配置而不是代码实现，来使用或定制已有且可重用的功能。

	
效果
 ：最大限度减少人为编码的错误，并统一规范的检测、验证、解析过程。

	
已知应用
 ：nginx配置、Yii表单验证规则。



在配置的基础上，我们可再向前一步，向声明式编程靠拢。配置式编程固然是好，但视不同的上下文而定，有时还可以再进一步，进入到声明式编程的范畴。

考虑以下表单，

[image: 图像说明文字]


图8-4 登录表单

对登录表单数据进行验证的JavaScript代码片段如下：


validator.init([{
        dom: iptMobileDom,
        rules: [{
            strategy: 'isNotEmpty',
            errorMsg: '手机号码不能为空'
        }, {
            strategy: 'isMobile',
            errorMsg: '手机号码格式错误'
        }]
    }, {
        dom: iptAuthcodeDom,
        rules: [{
            strategy: 'isNotEmpty',
            errorMsg: '验证码不能为空'
        }]
    }]);



上面的代码不难理解，作用是对手机号和验证码进行验证，并且通过配置规则可以快速实现对表单的验证。但这样依然有两个缺点：一是具体的规则不能直观说明需要验证的内容，二是当其他场景需要进行类似验证时需要重复编写相同的规则。也就是说，虽然我们有了规则配置，但还是“嫌”它过于繁琐，那有没有更“懒人”的做法呢？

答案是：有的！我们可以采用声明式编程，即：我们应该告诉代码（同时传达给我们的同伴），我们需要验证什么，而不是着重于具体要怎么验证。听起来，就是第四代编程语言。

首先，可以定义一个规则集合常量：


const rules = {
          mobile : {
              isNotEmpty : {
                strategy : 'isNotEmpty',
                errorMsg : '手机号码不能为空'
              },
              format : {
                strategy : 'isMobile',
                errorMsg : '手机号码格式错误'
              }
          },
          authcode : {
              isNotEmpty : {
                strategy : 'isNotEmpty',
                errorMsg : '验证码不能为空'
              }
          }
      };



接着，使用上面元规则进行自由地组合使用，声明需要验证的内容。调整后的代码为：


validator.init([
        {
            dom : iptMobileDom,
            rules : [rules.mobile.isNotEmpty, rules.mobile.format]
        },
        {
            dom : iptAuthcodeDom,
            rules : [rules.authcode.isNotEmpty]
        }
    ]);



这样之后，再来看下其他类似的场景，我们即使不细看扩展丰富后的规则，也可以很容易理解明白下面代码的意图。


validator.init([
        {
            dom : iptPasswordDom,
            rules : [rules.password.isNotEmpty, rules.password.format]
        },
        {
            dom : iptMobileDom,
            rules : [rules.mobile.isNotEmpty, rules.mobile.format]
        },
        {
            dom : iptAuthcodeDom,
            rules : [rules.authcode.isNotEmpty]
        }
    ]);



在上面常见的表单验证的场景中，可以发现其中一些微妙的关系。需要待验证的DOM节点是可变的，因为不同的场景界面会有不同的class，同时需要进行验证的条件也是可变的，即会存在组合的情况。但是各个规则条件又是可以共用的，最后每一条规则条件都是可重用的一条元规则。故此，把不变的元规则抽取成规则集合，既方便重用，又能增进开发人员之间跨时空的理解。

稍微提炼一下，便可得到以下的设计模型：
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图8-5 表单规则的设计模型

为什么说惯例优于配置，配置优于实现呢？因为对于要做一件事件，惯例可以说是不用写任何代码就能轻松实现的；配置是需要简单地写一些任何语言都能识别的普通字符就可以了；而实现则是需要根据不同的编程语言而进行具体的开发。

再次回顾概念视角、规约视角和实现视角这三种面向对象的视角，具体的实现代码则是对应了实现视角，再说得通俗一点（但不一定是对的），惯例为上策，配置为中策，实现为下策。

8.2.3 签名、验证、权限与安全性

如果说客户端提供的参数是不可信任的话，那么对于客户端的身份和来源则更要谨慎判别，最大程度全面提升接口服务系统的防护能力和安全性。至少有以下这几个方面，我觉得是有必要认真考虑的。


	渠道接入方

	签名校验

	登录态检测

	加密通讯

	权限控制



下面分别简单说之。

不同于网站，不同于直接面向终端用户的系统，接口服务系统的直接客户实际上是手机设备、第三方系统、嵌入式硬件等，而不是活生生的人群。因此，首先我们要规划好等接入的渠道接入方，以便管控各个渠道的访问、版本控制等。如果开发的接口主要为移动设备的应用提供服务，那么我们就要区分好是iOS还是Android，是App 1.0 还是App 2.0，是内测版还是公测版。如果客户端主要是公司内部业务系统，就要区分好是哪个业务系统，为不同的接入渠道分配单独的凭证，方便在出现问题或者流量异常时快速定位业务相关方。如果我们搭建的是一个开放式的接口平台，那么渠道接入方的管理就更不可少了。这些管理包括渠道的有效日期、各自的密钥、主体信息、请求统计，甚至还包括计费系统。

HTTP可以说是一个公开透明的通讯协议，每次请求所传递的参数都是一览无遗，就像一个光秃秃的小屁孩，走在大街上，毫无隐私可言。如果不采取任何保护措施，我们的接口服务就会很容易受到伪造的请求。因此，我们引入了电子签名这一概念。签名是指客户端根据接口服务系统分配的唯一凭证和密钥，根据约定的签名算法进行身份验证。只有当签名核对正确后，才认为是合法的请求。签名验证的算法设计很简单，在PHP在使用ksort、http_build_query、md5等函数就能快速设计一个简单可靠的方案了。

HTTP协议除了是公开透明外，还是一个无状态的请求，不带记忆功能。虽然也可以通过COOKIE或SESSION来增强会话的能力，但通常不建议在接口服务系统中使用这一方案，这也是为什么PhalApi开源框架一直都没有提供对SESSION的封装和接口。更好的做法是，在用户成功登录后，为用户当前会话分配一个TOKEN登录凭证，然后后续在请求接口服务时带上此TOKEN参数。就可以在确保是合法的客户端请求的同时，确保是真实的用户本人。

话说回来，一个光秃秃的小屁孩穿梭在人群中，难免不雅，因此我们可以帮他穿上衣服，或者在别人看到这个短视频前打上马赛克。同样在接口使用HTTP通讯的过程中，我们也可以对客户端的请求以及服务端返回的结果进行加密通讯。例如使用RSA加密算法，这一做法在银行提供的接口服务系统中应用得较为广泛。但在一般的普通商业项目中，过重的加密通讯反而会影响客户端的易用性，这一点需要权衡。

最后，是接口服务系统的权限控制。权限控制在系统层面是针对渠道接入方的权限控制，可以指定特定渠道接入方可以使用哪一类或哪部分接口服务。在业务层面，还可以细分控制当前已登录的用户具备哪些操作的能力或权限，例如分为游客、普通会员、高级会员等。在设计时，可以参考基于角色权限控制的RBAC，或访问权限控制的ACL。

综合渠道接入方的区分、签名校验、登录态检测、加密通讯、权限控制，都是从不同的侧面增强接口服务系统的安全性。但要注意的是，没有绝对的安全，只有相对的安全。纵使全部这些都做到了，对于客户端的重复请求、爬虫的抓取，还是有所欠缺的。在开发接口系统过程中，要综合考虑，做出合适的设计。

8.3 如何优雅地实现复杂的接口

高级开发工程师似乎都拥有把复杂问题简单化的能力。接口服务系统的复杂性，在于它看不到、摸不着的领域业务规则和逻辑，海量数据下的存储体系设计，以及高并发请求访问下如何保证系统的可用性。

8.3.1 ADSM分层模式

传统的分层模式中，最为经典又最为流行的，莫过于MVC模式。然而，MVC模式也是滥用最为严重的，甚至脱离了其原作者的本意。此外，MVC适用于网站系统，却不适用于接口服务系统，因为在接口系统中没有视图层，同时又有其他特定的层级。经过多年的总结，在接口系统中，适宜采用ADSM分层模式。

ADSM分层模式灵感来自对MVC模式、领域驱动设计、架构模式。三种视角和接口服务系统这一领域的综合思考。其中，


	A：表示Api，指接口控制层，负责接口参数的获取，对下层实例的创建与调用，以及接口结果的返回

	D：表示Domain，指领域业务层，负责业务逻辑、领域规则、行业标准、数据处理等操作，蕴含着业务的价值

	S：表示Service，指无状态的基础设施服务层，此概念来自领域驱动设计

	M：表示Model，指广义上的数据模型层，可以进行持久化存储、高效缓存的使用，远程接口的对接和接入其他存储媒介



调用关系和依赖顺序，自顶而下，分别是：Api接口控制层、Domain领域业务层、Service基础设施服务层、Model广义数据模型层。每一层的分工明确，且能保持高度集中的关注点。例如，Api层可以把实现与调用分离，Api层只关注如何决策和调度，站在概念视角完成最高层的业务需求。Domain层可以把业务与技术分离，专注于特定领域业务规则的完整性表达与维护，专注于和领域专家共同完成极具价值的规则和逻辑开发。Service层则将可重用的组件、类库与具体的业务功能分离，从而最大化复用既有的模块和组件，例如短信发送、邮件发送、通知推送、日志服务等公共的基础设施，可以以一种“开箱即用”的姿态快速应用到某个类、某个业务场景和某个系统中。最后，最底层的是Model层，它只关注在技术层面如何提供和处理数据，遵循于CQRS模式，可以在Model层内部把查询的命令这两大操作分离，并站在非功能性需求的角度，权衡安全性、性能、兼容性、容错性、吞吐量等因素。

8.3.2 反模式：断层式调用

何谓断层式调用？ 在分层架构里，按不同的职责或出于不同的关注点，会把代码划分为多个相对独立的逻辑层。如在领域驱动设计中，Evan把系统分为：表示层、应用层、领域层和基础设施层。

在这种情况下，通常分为高层和底层，且高级层依赖于更低的底层，但底层不依赖于高层。而且高层通常调用相依的底层，不会对更低的底层进行超级跨层调用。但在实际项目中，我经常会看到这种对底层超级跨层调用，所以我把它称为断层式调用
 。

一个断层式调用的例子

以在PhalApi进行接口开发为例，PhalApi也采用了分层架构，即分为ADM三层，分别是：接口层（Api）、领域层（Domain）、模型层（Model）。其中，接口层相当于控制决策层，领域层是面向业务的逻辑处理层，模型层是面向技术的数据层，并且在PhalApi我们也强调了其调用顺序。

这里不难给出一个断层式调用的例子，也是很多同学会遇到的问题。


<?php
namespace Api;

use PhalApi\Api;
use App\Model\User as UserModel;

class User extends Api {

    public function getRules() {
        return array(
            'getUserInfo' => array(
                'userId' => array('name' => 'user_id', 'type' => 'int', 'desc' => '用户ID'),
            ),
        );
    }

    public function getUserInfo() {
        $model = new UserModel();
        $info = $model->getByUserId($this->userId);
        return $info;
    }
}



上面编写了一个User接口，并提供了根据用户ID获取获取用户信息的接口。但具体的实现却是在Api层直接调用了Model层，中间跳过了Domain层，所以这是一个断层式调用的例子。

断层式调用，好不好？

在小项目里，更多是需要进行快速开发，为了赶项目进度而寻找便捷途径，开发人员通常会进行断层式调用。这种做法，我觉得对于小项目来说，短期内是有效的。但从长远来说，以及对于大项目来说，出于标准化和规范性，以及项目技术债务的维护角度来说，我则觉得这是不可取的。

为什么不好呢？

继续以上面为例。可以看到，在Api中对Model层进行调用，实际上这个调用过程就是一个实现过程，它可能很简，也可能很复杂，可能是简单地根据某个参数获取数据即可，也有可能需要根据不同的条件组合处理多种情况。如果别的业务场景也需要同样的数据，那么在断层式调用的情况下，也就很容易导致了“复制-粘贴”编程。当这段调用过程因为业务需要发生变化时，其他调用的场景就需要重复相应更改。同样，如果是因为非功能性需要，在技术层面要在数据库获取前加一层高效缓存，就提升系统的吞吐性，那么也需要同样的大量重复调整。

举一些具体的场景来加深这块的理解。

最初，老板说，加一个业务需求。例如，老板发现有些恶意用户，所以提出了要屏蔽某些特定ID的恶意用户，对于这么一个业务需求，后面接手维护的开发人员撸起袖子干起来后，代码很可能变成了这样：在获取用户信息前添加了相应的检测和判断。


    public function getUserInfo() {
        $model = new UserModel();
        $info = !in_array($this->userId, array(/** 配置多个恶意用户ID */))
            ? $model->getByUserId($this->userId)
            : array();
        return $info;
    }



到目前，一切都运行得很了，项目上线后老板得到了想要的效果，你也得到了相应的认可。

然后，Team Leader说，做一下技术优化吧。随着项目越受欢迎，访问量越来越高，有一天你的Team Leader要求需要添加一层高效缓存，以免每次都穿透到数据库。所以，迭代后的代码很可能是这样：添加了一层缓存控制，如果有缓存就不再读取数据库。


    public function getUserInfo() {
        $model = new UserModel();

        $cacheKey = sprintf('user_info:%s', $this->userId);
        $info = DI()->cache->get($cacheKey);

        if (empty($info)) {
            $info = !in_array($this->userId, array(/** 配置多个恶意用户ID */))
                ? $model->getByUserId($this->userId)
                : array();

            DI()->cache->set($cacheKey, $info, 600);
        }

        return $info;
    }



非功能性的要求虽然也满足了，但代码，却变得越来越庞大。更糟糕的是，关注点越来越混乱，从最高层的概念视角：获取用户信息，到业务规则：过滤恶意用户，再到技术需求：添加高效缓存，这三个不同层次的关注点都混淆在一起。这必将加大后续维护的成本，因为新来的开发人员需要理解这些代码，需要去猜想以前发生了什么，以及这些代码是做什么的。

不得不提醒一下的是，这些混乱的代码，随着重复实现的次数越大，项目就会变得越加难以维护。

“计算机的任何问题，都可以引入一个中间层来解决。”我的建议则是，按当前所在的分层架构规定设计好的层级进行依次顺序调用，不要进行断层式调用。如果没有，则补充相应的缺失层，再进行调用。很可能会有同学反对，这样完全没必要。一是因为多一层代码封装会增加开发量，还有就是多一层也会增加对系统的性能影响。但现在计算机速度已越来越快，添加多这一层，不会造成什么性能上的影响。而对于所增加的开发量，是需要与规范性、项目维护成本进行权衡的，但我认为总的来说，它是值得的。毕竟，既然有明确的分层，就应该尽可能遵循它。

再回到上面的例子，应该把三种不同的关注点，分别按PhalApi所设计的分层架构划分到不同的层去。最终调整后，代码如下所示。

在Api层，关注概念完整性，获取用户信息。


    public function getUserInfo() {
        $domain = new UserDomain();
        return $domain->getUserInfo($this->userId);         
    }



在Domain层，关注业务规则，过滤恶意用户。


<?php
namespace Domain;

class User {
    public function getUserInfo($userId) {
        $model = new UserModel();
        $info = !in_array($this->userId, array(/** 配置多个恶意用户ID */))
            ? $model->getByUserId($userId)
            : array();
        return $info;
    }
}



在Model层，关注非功能性，提供用户数据，不管内部实现是使用了高速绊缓存还是关系型数据库。


<?php
namespace App\Model;

class User extends \PhalApi\Model\NotORMModel {
    public function getUserInfo($userId) {
        $cacheKey = sprintf('user_info:%s', $userId);
        $info = DI()->cache->get($cacheKey);

        if (empty($info)) {
            $info = $this->getORM()->get($userId);
            DI()->cache->set($cacheKey, $info, 600);
        }

        return $info;
    }
}



反模式已经有很多，我不知这种情况算不算也是一种反模式。但我觉得即使它现在不是，可能在将来也会成为反模式之一，只是相比其他反模式，其恶化程度没那么严重。不管怎么说，遵循规范总是有好处的，尤其是在大型项目和从长远上考虑来看，我觉得。

8.3.3 再谈数据库操作

记一次20秒慢查询的优化经历

以下SQL优化经历，我曾经在我的博客上分享过，但作为一个有趣的秩事，这里再简单分享一下，顺便以此小故事作为引子，谈谈我对数据库操作、使用与优化的一些见解。

在2015年4月份，当时正在项目发布上线的过程中，我们发现有一个页面无法正确获取数据，经排查原来是系统中在请求某个新增的接口服务超时了，而最后定位到的原因是因为某条数据库的SQL查询语句执行时间长达到20多秒，从而导致了问题的发生。在那次问题里，虽然没有过多高深的理论或技术，我还是备忘了一下此次的经历，同时为技术新同学解读一些思想误区。

因为涉及商业的敏感信息，这里不对业务功能进行过多的描述，为了突出问题所在，我会用类比的语句来描述当时的场景。当时复杂的SQL语句可以表达如下：


SELECT * FROM a_table AS a 
LEFT JOIN b_table AS b ON a.id=b.id 
WHERE a.id IN (
    SELECT DISTINCT id FROM a_table 
    WHERE user_id IN (100,102,103) GROUP BY user_id HAVING count(id) > 3
)



从上面简化的SQL语句，可以看出，首先进行的是关联查询。其次，是嵌套的子查询。此子查询是为了找出多个用户共同拥有的组ID。所以语句中的“100,102,103”是根据场景来定的，并且需要和后面“count(id) > 3”的个数对应。简单来说，就是找用户交集的组ID。

那么耗时在哪里呢？假设现在a_table表的数据量为20W，而b_table的数据量为2000W。读者可以想一下，你觉得主要的耗时是在关联查询部分，还是在子查询部分呢？

数据库的底层原理，以及相应的数学模型、算法，是很值得深入研究的。暂时抛开大学所学的理论知识，我们可以通过类比和简单的测试来验证是哪一块环节出了问题。

首先，对于只有一个用户ID时，上面的语句简化成：


SELECT * FROM a_table AS a 
LEFT JOIN b_table AS b ON a.id=b.id 
WHERE user_id IN (100)



这条SQL语句执行速度是很快的。因此，初步断定应该是嵌套的子查询部分占用了大部分的时间。既然定位到了是嵌套的子查询语句的问题，那又要分为两块待排查的区域：是子查询本身耗时大，还是嵌套而导致慢查询？结果很容易发现，当我把子查询单独在DB中执行时，是非常快的，继续排除。剩下的就不言而喻了，20秒的慢查询是嵌套引起的。

因为当时正处于上线紧急的过程中，面临的压力很大，为了能充足的把握解决这次慢查询，我快速地验证了我初步的结论：


	1、将子查询的ID单独执行，并把得到的结果序列手动拼成一段ID，如：1,2,3,4, ... , 999

	2、将上面得到的序列ID，手动替换到原来的SQL语句

	3、执行，发现，很快！只用了约150 ms



就这样，自己给自己说了一声：Well Done! 然后修复上线。对于线上的问题，大部分时间都是消耗在问题定位和原因分析，以及推演反原整个案情的发生，逻辑要通顺，并且能用充分的日志、数据、实验、理论来证明和支撑。一旦问题找到了，原因也就找到了，解决方案不言而喻，最后“对症下药”，代码相应处理即可。

当前，实际的SQL语句，会比这个更为复杂，但已足以表达问题所在。但在解决这个慢查询之前，我还做了另外一个假设和小实验。表b_table比表a_table的数量要多，若将 b_table 左关联 a_table ，则很慢，大概是1秒左右，而且表a_table的数据量是很少的；但若反过来，a_table 左关联 b_table 的疾，则很快，大概是100毫秒。所以我又发现了一个有趣的现象：大表 左关联 小表，很慢；小表 左关联 大表，很快。

当然，这些现象背后的理论我们都学习过，也知道，但在实际开发时会容易忘却或无意识忽略。又或者一开始两个表都为空时没有任何数据时，问题是不会突显的。若缺少经验而没考虑到后期这两个表增长的速度，日后就会容易埋下一个风险点，随着表数据的不断累积，越发明显。这就是另外一个需要注意的点。

实际上，我一开始使用嵌套子查询，是存在这样一个思维误区：我觉得将这些操作交给MySQL来处理会更为高效，毕竟数据库内部会有良好的机制来执行这些查询语句。然后，实际上，我错了。因为这并不是简单的合并和批量查询。当我们决定使用一些底层的技术、系统、组件或者工具时，只有当我们理解透彻了，才能更恰当地使用。如果理解不充分，或者不加思考就使用，或断定工具、框架、底层无所不能时，往往会误用。

分库分表设计

讲到数据库，有一个不得不提的主题就是数据库的分库分表设计。

在我任职的第一家公司，其内部研发的框架中，有一套堪称完美的分库分表设计。这套机制，不仅能通过简单的配置完成数据库分库分表的设计，还能自动生成Model层的PHP代码，还能在数据库发生迁移时自动切换，甚至还能快速配置多级缓存体系，存储海量数据。

但并不是每个项目都那么幸运。在这之后，不管是在上市公司，还是在中型高速发展的企业，我都和广大技术开发人员共同经历了后期才进行人工分库分表而带来的巨大风险和高昂的维护成本。对于原来只有一张表的情况，现在要分拆到多个表，甚至多个数据库，不仅需要在运维层面进行数据库的迁移和同步，还需要在代码上调整全部与之相关的表名、数据库连接配置、关联和嵌套查询等。即便选择是在凌晨时分进行迁移切换操作，也难免能做到在100%不信服的前提下100%顺利完成这一过程。

那么，分库分表，到底难不难呢？如果不难，又该怎么设计？分库分表在接口服务系统中是必须的吗？除了在业务代码进行分库分表外，有没其他替代解决方案？

分库分表，难度适中，但要考虑的因素较多，要综合权衡。首先，要着重解决业务层技术开发人员如何使用分库分表的问题。也就是说，开发人员怎么指定分库分表，是有感的还是无感的？我建议是尽量简化分库分表的使用，并且具体的分库分表策略应该是对客户端透明的，可以遵循“惯例优于配置，配置优于实现”这一原则。其次，要考虑特定数据库表与存储配置、数据库连接之间的映射关系，以及各类资源的管理和维护。至于分库分表在接口服务系统是否必须的，要视情况而定。当一个数据库表的纪录条目数据高达千万级别以上时，就要开始考虑分库分表了。尤其在以数据流和信息流为主的接口服务系统中，更要提前加以考虑和规划，把事情做在前面，才不至于总是被动应对仓促的调整和突发的故障。除了在业务代码进行分库分表外，也可以使用数据库本身在分布式存储方面提供的分片存储技术。

8.3.4 如何防并发

在有些项目中，接口可以分为上行接口和下行接口。我们也可以换另一种同等的分类，即根据CQRS模式，分为查询接口和命令接口。查询接口是幂等接口，不管是请求一次，两次还是千万次，其结果都是一样的。命令操作是会产生副作用的接口，它也许会修改实体状态，或许会进行一些创建或删除工作，甚至可能还会有事务型的操作。通过这样分解，关于接口系统如何防并发这一话题，就自然可以继续分解为：针对查询接口如何防并发，以及针对命令接口如何防并发。

针对查询接口，可以使用高效缓存对重复的结果数据进行缓存，减轻接口请求对持久化存储的数据库服务器的流量冲击。但要注意在流量巨大情况下的hot key单点问题和因穿透而引起的雪崩情况。对于前者，可以采用缓存冗余的做法，通过数据副本分散单点的压力；对于后者，可参考前面所介绍的多层数据缓存体系以及数据模板，综合多层缓存的优势，再结合锁机制，进行巧妙的设计。

针对命令接口，因为涉及更新、添加、删除、通知、事务等操作，不能使用缓存对结果进行缓存，但是可以结合异步定时任务作为辅助手段，先将高并发的请求，序列化存入高效队列中，然后再定时触发及时消费。计算机的任何问题，都可以通过添加一个中间层来解决。由此引发的新问题，是要注意队列消费的时效性和数据最终一致性，以及队列丢失的异常情况。

归根到底，有效应对高并发的策略是采用分布式集群。例如，一开始，只使用了一台服务器就完成了全部操作、存储和任务，集Web服务器、数据库服务器、缓存服务器、队列服务器于一身。接着，对于每一类服务器类型进行拆分，我们有了专门的服务器执行PHP代码，有独立的服务器存储数据库，并且也有了单独的缓存服务器运行着Redis或者Memcache。当系统的流量越来越大时，在硬件方面就可以进行水平扩容。对于数据库，配置主数据库和从数据库，主库用于写入，从库则用于读取，甚至可配置一主多从。而针对Web服务器和缓存服务器，更是可以从单机升级到集群。从起点到终点再回到起点，在整个链路把流量分散到各个服务器，方能应对海量数据下的高并发请求。

8.4 保持对客户端的友好性

这一节主要内容是关注如何保持对客户端的友好性，例如通过SDK包快速帮助客户端开发人员请求接口服务；通过约定成俗的返回结构和格式，让接口结果不言而喻，减少认知成本和缩短接口语义上的差别和鸿沟；通过接口文档，不管是自动生成的还是手工编写的，都致力于帮助客户端更全面的理解接口，明白正确使用接口下的上下文场景信息。

“客户是上帝”，这是商业的第一准则。同样道理，如果开发和提供的接口，没有客户端使用，或者客户端难以理解，难以使用的话，我们的接口系统也会黯然失色。作为后端开发人员，我们应该拉进与客户端开发人员之间的距离，用心倾听他们的诉求，并致力保持和不断提升对客户端的友好性。

8.4.1 客户端SDK包的设计

ASQL接口结构化查询语言

自从结识了DSL领域特定语言后，我就开始对它产生了深厚的兴趣。在为我的开源框架PhalApi设计客户端SDK包时，为了给客户端统一接口请求调用的规范性、流畅性和简单易懂，为此我使用了内部领域特定语言： 接口查询语言 （Api Structured Query Language） 。

在请求PhalApi框架下的接口服务时，从外部DSL的角度来看待接口查询的操作，可以描述成：


create

withHost host
withFilter filter
withParser parser
withService service
withParams paramName1 paramValue1
withParams paramName2 paramValue2
withParams ... ...
withTimeout timeout

request



根据此设计理念，各客户端语言都可以实现此接口请求的操作。以JAVA版本为例，其调用示例是：


PhalApiClientResponse response = PhalApiClient.create()
       .withHost("http://demo.phalapi.net/")
       .withService("Default.Index")          //接口服务
       .withParams("username", "dogstar")     //接口参数
       .withTimeout(3000)                     //接口超时
       .request();



这是我在设计客户端SDK包时，结合领域特定语言的一点心得体会与实际应用。这样做的目的，主要是为了统一客户端对服务端接口服务请求、调用和查询等操作，类似SQL数据库结构查询语言那样。

我们为客户端提供的称之为SDK包，而我们服务端系统需要调用外部第三方接口系统时，在系统与系统之间起通讯连接作用的则称为连接器。连接器是一个富有启发式的概念，后面有机会再来探讨。

记一次SDK包性能优化的亲身经历

这里，重点分享一个我与SDK包性能优化的亲身经历。这段经历，除了有不少技术收获外，还教会了我们一定要用工具和事实来证明自己的推断，并敢于质疑现有的解决方案，哪怕它是已经广为流行的开源框架。

故事是这样的，曾经我在某大型企业负责维护核心系统时，需要对接底层接口系统。我们的系统是用PHP开发的接口系统，并且是通过Thrift软件框架接入底层接口。Apache Thrift是一个开源项目，能进行跨语言的服务开发，但它有一个明显的性能问题，甚至制约了我们业务系统的正常响应。详细的故事细节，以及解决方案、经验总结，下面将慢慢道来。

自从我们的业务接口系统对接底层接口系统后，接口响应的时间从原来平均20毫秒上升到了平均40毫秒，上涨了100%！更令人担忧的是，个别接口的响应时间已经上涨到600多毫秒，而原来不到200毫秒。为此，找出性能瓶颈区，并优化之，成了当务之急。

为了方便对比此Thrift SDK包的性能情况，我们针对同一个接口服务，进行了两种情况的性能对比，即：完全不使用Thrift SDK包、和使用Thrift SDK包。同时，为了排除其他因素的干扰，在进行性能分析的过程中，全程穿透缓存直接访问底层接口获取数据，并关闭全部的日志和埋点纪录。以下是性能对比的重要信息。

表8-1 对Thrift SDK包性能分析对比




	



	
#case 1


	
#case 2







	
分类


	
不使用Thrift SDK


	
使用Thrift SDK包





	
总响应时间


	
138 毫秒


	
822 毫秒





	
总内存消耗


	
3.7 M


	
10.6 M





	
函数调用总次数


	
1,110 次


	
70,888 次







让人惊讶的 ，在使用Thrift SDK包时，函数调用总次数高达7万多次！根据Xhprof给出的信息，我们可以得到Thrift内部的执行路径如下：


1.    Osp\Thrift\Protocol\TBinaryProtocol::readString
2.    Osp\Thrift\Protocol\TBinaryProtocol::readI32
3.    Osp\Thrift\Transport\TTransport::readAll
4.    Osp\Thrift\Transport\TFramedTransport::read
5.    Osp\Thrift\StringFunc\Core::substr
6.    substr()
7.    Osp\Thrift\StringFunc\Core::strlen
8.    Osp\Thrift\Factory\TStringFuncFactory::create
9.    Osp\Thrift\ClassLoader\ThriftClassLoader::loadClass



就本次性能分析而言，Excl. Wall Time最高的前10个函数操作里面，有近9个函数都是属于Thrift SDK包的。我们来看下Top 5 的函数，及其消耗的时间和耗时占比情况。

表8-2 Excl. Wall Time Top 5 函数




	
序号


	
执行的函数


	
执行时间（单位：毫秒）


	
耗时占比







	
Top 1


	
Osp\Thrift\Factory\TStringFuncFactory::create


	
85,593


	
10.4%





	
Top 2


	
Osp\Thrift\StringFunc\Core::strlen


	
77,266


	
9.4%





	
Top 3


	
Osp\Thrift\Transport\TFramedTransport::read


	
75,508


	
9.2%





	
Top 4


	
Osp\Thrift\ClassLoader\ThriftClassLoader::loadClass


	
66,148


	
8.0%





	
Top 5


	
Osp\Thrift\Transport\TTransport::readAll


	
50,542


	
6.1%







而Top 5全部的消耗时间加起来占整体的43.1%，几乎占据了一半，使人不禁再一次想起那次话：


往往20%的代码，占用程序的80%的时间。



使用Thrift SDK包时，执行时间耗时最长的，莫过于是Osp\Thrift\Factory\TStringFuncFactory::create，约执行了86毫秒，被调用了17,681次！

[image: 图像说明文字]


图8-6 关于TStringFuncFactory::create的分析报告

为什么一个看似正常的工厂创建方法，却被调用了17,681次呢？是有Bug，还是有死循环，还是其他原因？带着这样的疑问，我们继续追查，终于发现了一个很隐蔽、很微妙的问题。

绝大多数的情况下，以下这样的写法都是没有问题的：


$bufLength = TStringFuncFactory::create()->strlen($this->buf_);



而且我们也确实看不出有什么问题。这是一个很好的封装，也使用了工厂方法模式，可以说这是一行很合格且写法清晰的代码。再来看下TStringFuncFactory::create()内部的实现，也是使用了单例模式。


    public static function create() {
        if(!self::$_instance) {
            self::_setInstance();
        }
        return self::$_instance;
    }



所以，当我们看到了Osp\Thrift\Transport\TFramedTransport::read()这样的类函数实现时也就习以为常了。


  public function read($len) {
    if (!$this->read_) {
      return $this->transport_->read($len);
    }
    if (TStringFuncFactory::create()->strlen($this->rBuf_) === 0) {
      $this->readFrame();
    }
    // Just return full buff
    if ($len >= TStringFuncFactory::create()->strlen($this->rBuf_)) {
      $out = $this->rBuf_;
      $this->rBuf_ = null;
      return $out;
    }
    // Return TStringFuncFactory::create()->substr
    $out = TStringFuncFactory::create()->substr($this->rBuf_, 0, $len);
    $this->rBuf_ = TStringFuncFactory::create()->substr($this->rBuf_, $len);
    return $out;
  }



从实现、封装到调用，一切都似乎合情、合理、合法。但是，一切不考虑场景上下文的代码，都是耍流氓，都是不负责任的。

回顾TStringFuncFactory::create()被调用的场景，我们从图中，可以看出TFramedTransport::read()竟然调用了11,700次！为了重申调用次数的恐怖，我们把图片再次转换成文字版的报表，并稍加调整。


11,700 Osp\Thrift\Transport\TFramedTransport::read
 5,852 Osp\Thrift\Transport\TTransport::readAll
    94 Osp\Thrift\Transport\TFramedTransport::writ



任何程序员都不应该让这样如此疯狂的事情发生，更不应该让它一直这样疯狂。想要考究问题的原因所在，既然TFramedTransport::read()本身没问题，可以再回溯到上一层的调用。
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图8-7 函数Osp\Thrift\Transport\TTransport::readAll的调用情况

很明显，应该是上层循环调用而导致的。看一下TTransport::readAll()的源代码即可证实。


  public function readAll($len) {
    $data = '';
    $got = 0;
    while (($got = TStringFuncFactory::create()->strlen($data)) < $len) {
      $data .= $this->read($len - $got);
    }
    return $data;
  }



此时，已经逐步可以发现一些端倪，找到问题所在。在疯狂循环调用下，细小代码也能产生巨大影响。把上面的代码，转化一下，可简化成：


while (($got = TStringFuncFactory::create()->strlen($data)) < $len) {
    if (TStringFuncFactory::create()->strlen($this->rBuf_) === 0) {
        // ...
    }
    if ($len >= TStringFuncFactory::create()->strlen($this->rBuf_)) {
        // ...
    }
    $out = TStringFuncFactory::create()->substr($this->rBuf_, 0, $len);
    $rBuf_ = TStringFuncFactory::create()->substr($this->rBuf_, $len);
}



显而易见，稍微计算一下便可知道，上面的程序，跑一次就会调用5次TStringFuncFactory::create()；跑10次，就会调用50次；跑3K次，就会调用15K次！TFramedTransport::read与TStringFuncFactory::create之间的调用比例是1:5。

发现了问题所在，改进也就很容易了。只需要把频繁重复不必要的工厂创建改为临时变量即可。这里，我们使用TTransport::$core_来存放。Osp\Thrift\Transport\TTransport改动如下：


abstract class TTransport {
  protected $core_;

  public function __construct() {
      $this->core_ = TStringFuncFactory::create();
  }
  // ...



然后，其子类需要调用父类这些构造方法，以免遗漏对$core_的初始化。如在TFramedTransport中，调用为：


  public function __construct($transport=null, $read=true, $write=true) {
    $this->transport_ = $transport;
    $this->read_ = $read;
    $this->write_ = $write;

    parent::__construct();
  }



其他子类类似，这里不再赘述。优化后，重新使用xhprof进行分析，可以看到这样令人欣慰的报告。调用次数从17K降到了只有125次，三个级别的差距！

为了有一个更形象的对比，用米作为单位，试这样粗算对比前后优化的效果：




	
对比


	
函数调用次数


	
等效的长度（单位：米）







	
优化前


	
17,681


	
相当于田径场跑44圈





	
优化后


	
125


	
相当于百米冲刺的距离







需要注意的是，实际的优化效果与接口返回的报文长度成正比。因为报文长度越大，差距越明显。

通过这次的深入研究和分析，可以得出以下总结：


	在使用Thrift SDK包时，函数调用次数高达7万多

	在加载过多PHP文件而频繁使用file_exists()函数时，会影响性能

	应该尽量避免使用Thrift SDK包，可改用PHP扩展的调用方式以提高性能

	Java所擅长做的事情，在PHP并非如此，当把复杂的Java操作在PHP重复白盒实现时尤为如此

	Thrift SDK包所消耗的时间以及调用的次数，由调用的OSP接口次数以及返回的数据量决定；数据量越大，函数调用次数越多，耗时越长



如果说Java自动生成PHP代码是高效率的，那么任何自动化的东西都是在以损坏长远利益为代价以换取短期的方便。因为Java语言所擅长的，PHP并不擅长，每个语言都有其特性和适用的场景。生硬的代码自动生成最多只能解决功能实现这一点，但并不完美。而且，当涉及报文传送与解析这些更底层的技术实现时，应考虑使用更底层的处理方式，如使用PHP扩展或者用面向过程的函数处理，而不是层层再封装的面向对象技术。在实时要求高的场景，本身就是慢的PHP，再加上如些之重的负荷，可谓真的是步履维艰。

后话，关于这个Thrift SDK的性能问题，我们反馈给了底层接口开发团队，他们提供了基于HTTP协议的接口调用方式。同时，我们也把这个缺陷报告给了Thrift开源团队，但后来的结果没进一步跟进。

巧用代理轻松使用SDK包

很多时候，都需要使用第三方提供的SDK包或类库，然而当第三方出现版本升级或者调整，或修复某些Bug又不能保证接口兼容性时，就需要我们“客户端”作出相应的调整——修改全部的客户调用代码。这种情况，按领域驱动设计一书的说法，称之为“供应商锁定”。又或者，我们需要对某些操作进行控制时，例如追加日记的写入，如果不加节制地使用日记，也会造成高风险和高维护成本的窘境。

关于这一点，我深有体会。

对于某个网站的图片域名，在最初的时候，是根据算法随机从多个图片域名中获取一个然后返回给前台进行展示，目的是为了进行流量分流。后来为了更好地进行控制流量，能手工干涉负载均衡，对算法进行了改进，引进了权重概念。同时在使用方式上也追加了一个全局参数，用于传递各图片域名的权重配置。

因为涉及使用的地方有多处，因此需要同时对多个地方的代码进行修改，特别当这种调用分散在计划任务、前端业务多个模块时更给维护带来了更高的成本。如果早一点可以使用代理模式对获取图片域名进行封装，当SDK包发生改变时，只需要修改一处即可。尽早地遵循“规则有且只有一处”和DRY这两个原则，将会让项目受益匪浅。

还有一种情况是，有些SDK设计得不够友好，导致每次客户端在使用时都需要人工生重复写好几行甚至一堆代码，才能把SDK正常运转起来。以曾经配置中心的SDK包使用为例，获取一个配置项和使用的代码片段如下：


$cfgLoader = new CustomConfigCenter();
$openCartApiCC = $cfgLoader->getCustomConfigByKey('www.exmaples.com', 'RWA_isAllowComment');
$isAllowComment = ($isAllowComment === '1' || $isAllowComment === false ) ? true : false,  // 是否允许评论



看似简单的配置获取动作，实际上需要编写三行代码，这无形中增大了企业级系统开发人员的认识压力。除此之外，这短短几行的代码，背后的意义也十分丰富，言下之意，如果稍有差错或使用不当，就会容易引发缺陷和故障。让我们一起来解读这三行代码。

第一行代码，创建了一个配置中心SDK的外观入口类，这是很平常的一行代码。但是，这样硬编程的创建类实例的方式，存在僵硬性，不方便日后的升级和维护，这是必然的。再者，不方便单元测试，因为不能进行模块和替换，只能硬着头皮使用真实的配置项。而真实的配置项怎么调整、修改和自动临时管理呢？这又是一个问题。最后，多次创建相同的类实例，重复完成类似的初始化工作，也会存在一定的性能问题。

第二行代码，是根据客户端自己配置的配置项名称，如这里的RWAisAllowComment，读取对应的配置值。这里有两个隐性的规则：首先，每次读取配置时都需要重复指定当前域名，因为每个域名、每个渠道、每个平台的配置是分开管理的；其次，配置项的名称都约定要有统一的前缀，如这里的“RWA
 ”，并且最为重要的一点是，配置中心限制了每个配置项的名称不得超过32个字符。一旦配置项名称长度超过32个字符，配置中心将会进行截取处理，至于是前截取还是后截取不确定，从而引发了不确定性，即会导致潜在的Bug。

第三行代码，是将配置的序列化值再解析还原，与预期的配置值进行匹配和转换。注意到一点，每次在判断和解析读取到手配置时，都需要对异常的情况做出兼容处理。例如这里当获取不到配置项时，不管是因为没有配置，还是因为配置错误，还是因为系统异常，默认为false，即不允许发表评论。

为了简化客户端开发的使用，应对可能发生的变化，并避免隐藏的BUG出来惹祸，可以使用代理模式对配置中心的操作进行封装处理，然后提供一个简单、友好、连新手使用也不会出错的外观接口。添加合适的代理后，原来客户端读取配置的代码，便可以简化为一行，代码量更少，且更容易理解。


$cfgLoader = CustomConfigCenterProxy::create()->getBool('isAllowComment', true);



在代理类CustomConfigCenterProxy里，可以添加以下额外的控制：


	1、自动填充默认统一的域名、渠道或平台名称，例如：www.exmaples.com

	2、自动追加配置项名称前缀，例如：RWA_

	3、自动检测配置项名称的长度，如果长度过长或者包含非法字符，就及时通过合适的方式告知和提醒开发人员

	4、自动进行类型的转换和配置值的结果解析

	5、增强容错性和兼容性，对于异常的情况能返回默认值

	6、统一内部使用的接口，便于统一维护、升级和管理，例如对于重复配置的获取的缓存机制



如果细细想来，对于任何一个功能点，或者某个场景，我们都能不断完善，提出更有建设性的改进方案。

最后，关于代理，还可以应用在日志纪录的控制之上。

在项目和系统中，需要对某些异常的情况进行纪录，以便监控和排查。例如调用第三方接口进行支付却失败时、当计划任务生成的缓存数据有问题时、当管理员录入不该录入的规则时等等。但用户访问量庞大、计划任务数量众多，这时若发生异常，将会导致瞬间有庞大的日志数量涌入。骤然增加了服务器的负载和压力。所以经验做法是，只需要纪录前面N条日记、或者一定概率随机纪录、抑或是每间隔一定周期纪录一次。显然，很多日志纪录的功能类暂时还不支持这么灵活的写入控制，不管是统一的日记组件还是自己编写的日记类。这时，我们可以利用代理模式，进行自定义的控制，例如只写入前N条日记，实现的参考代码是：


<?php
/**
 * 日志代理类
 *
 * - 只纪录前面 MAX_LOG_TIMES 条
 */
class LogProxy {
    const MAX_LOG_TIMES = 3;        // 允许纪录的最大日志数量
    protected $_hasLogTimes = 0;    // 当前已纪录的日志数量

    public function log($type, $msg) {
        if ($this->_shouldLog()) {
            // 进行具体的日志纪录
            ……
        }
    }

    public function _shouldLog() {
        if ($this->_hasLogTimes >= self::MAX_LOG_TIMES) {
            return false;
        }

        $this->_hasLogTimes ++;
        return true;
    }
}



代理在代码、项目和系统的应用，可以范围更广。这里重点提及代理对于接口客户端SDK包的再封装，避免陷入“供应商锁定”。同时，也可以考虑应用在其他第三方SDK包的代理，以及内部组件的代理。

8.4.2 返回结构与格式

对于接口返回的格式，在某种程度上要结合使用的通讯协作来考虑。但从本质上讲，我觉得接口返回的格式要符合两个特性：可序列化，和可扩展性。可序列化是指能把多种基本类型、多层嵌套结构转换成串联的字符串或者字节流，并且能够无损还原，进行反序列化。可扩展性是指新增一个字段，或新添加一层嵌套，不会影响既有的传输、解析。

JSON返回格式

很明显，符合上面这两个特性，同时也是我们使用最多的就是：JSON和XML。而JSON又会比XML更为简洁，故而受到了更为广泛的使用。这里主要推荐的也是JSON的返回格式。除此之外，还有谷歌提供的Protobuffer，也是一个不错的选择。

至于返回结构，按照不成文的规定，一般在顶层会有三个固定字段。它们分别是：


	code 状态码，用于表示当前请求是否成功，非成功时的错误码

	data 数据，成功时提供给客户端的业务数据，以及必要的信息

	msg 提示信息，通常是错误时才会提供此信息，表示错误提示信息



举个例子，我们请求登录接口进行账号登录，成功情况下可以返回：


{
    "code": 200,
    "data": {
        "is_login": true,
        "user_id": 888
    },
    "msg": ""
}



如果登录失败，那么状态码code就不再是200，而是参考HTTP状态码的用法，返回4xx，表示非法请求，并返回相应的错误提示信息。例如：


{
    "code": 400,
    "data": 
    },
    "msg": "账号不存在或密码错误"
}



这里，由于未登录成功，所以data字段不会提供用户的ID，但这时的返回，即失败时的data返回，其设计、定义和标准，有待进一步探讨。下面来看一个真实的故事。

论按国际惯例编程的重要性

在生命中，总会有一些看起来平常却又不平常的日子让你印象颇为深刻，记忆犹新，除了因为那天发生的事情外，更多在于所发生的事情促使了你更深层次的思考。而我记得的一个不平常日子是2016年7月中下旬的一个周末，那天很炎热，炎热得容易让人躁动。

当时我负责开发的某个H5页面发生了线上故障，那时我正在佛山接受公司培训，前端开发同学在深圳陪小孩放松周末，产品同学在广州拍婚纱照，正在感受人生最重要、最美妙的时刻，更为窘迫的是其他相关backup人员也一时没法上线支持，导致了线上故障排查和解决都有很大的阻碍。

坐在培训现场的最前面座位上，讲师就在旁边，手机频频响起监控中心的来电，我知道客服部门的负责人已经着紧，监控中心已经开始介入，故障事态已经开始扩大。而我们技术人员仍然一脸茫然：之前都好端端的，页面怎么就突然打不开了呢？

由于出门在外，没有上网办公和远程协助的条件，相关项目干系人员无法操作和排查。这时已越来越多的人被卷了进来，原来只有几个人的微信群慢慢变成了几十个人，包括但不限于客服人员、技术人员、中间层开发、产品同学、测试、PMO、监控中心，就差帅帅的保安哥哥还没加入进来。但依然毫无头绪，炎热，躁动不安……

有时感觉我们技术开发人员就像侦探一样，非常善于从细小的线索发现问题的本质。这些疑似破案关键的线索可能是一条log，可能是一个字符，抑或是一个看不见的特殊编码的字符。这一次，我们历经波折，通过backup同学的支援，终于初步定位到了引发故障发生的原因，因为我们看到了这样不寻常的接口返回：


{
    "data": [
        {
            "id": "1103",
            "content": "如何注册",
            "answer": "进入“我的”进入“个人中心”-“注册”输入相关信息提交即可。"
        },
        null,
        {
            "id": "1105",
            "content": "如何登录",
            "answer": "进入“我的”进入“个人中心”-“登录”输入相关信息提交即可。"
        }
    ]
}



注意到，data字段里的第二个元素是null。通常情况下，也就是按照国际惯例，接口正常返回是的data节点是一个数组，数组中各个元素都是一个对象。如果某个元素不存在，如上面的id=1104找不到的话，即缺失1104时的返回应该是直接把此元素从集合里剔除，应该返回：


{
    "data": [
        {
            "id": "1103",
            "content": "如何注册",
            "answer": "进入“我的”进入“个人中心”-“注册”输入相关信息提交即可。"
        },
        {
            "id": "1105",
            "content": "如何登录",
            "answer": "进入“我的”进入“个人中心”-“登录”输入相关信息提交即可。"
        }
    ]
}



倘若全部元素都不存在，那么接口应该返回一个为空数组的data，即：


{
    "data": []
}



然而，这时在线上环境，在接口返回的结果中，有一个值为null的元素存在data数组中！正是这个特殊的返回，导致了页面的山崩溃。看似一个简单的小问题，却因未能在前端开发团队、前台开发团队、以及中间层接口系统开发团队达到共同的认识，引发了一个线上故障。

实际上，在此次故障发生之前，我们就已经发现中间层的接口系统会在全部data元素都不存在时返回null的情况，即：一个data元素都没有时，期望返回空数组。 然而，实际却返回了null，这是不符合我们的期望。


{
    "data": null   // 不符合期望的返回
}



为了保护脆弱的前端Javascript代码在遇到null对象进行forEach时不报错，我们在自己的PHP接口层做了以下兼容处理：


    public function retrieveQaListBy($qsId) {
        $qaList = array();
        $apiQaList = Factory::create('ConsultQuestionModel')->detailsGet($qsId);
        if (is_array($apiQaList)) {
            //优化格式：接口找不到时返回null，确实返回数组时才返回
            $qaList = $apiQaList;
        }
        return $qaList;
    }



但我们还是遗漏了本次故障中个别data元素为null的异常情况，这种情况下，最终会导致前端在循环遍历时出现致命错误：TypeError: item is null，最后导致页面无法显示。

当时对应的JS前端模板渲染代码如下：


<% helpList.forEach(function(item) {%>
    <li>
        <div data-id="<%= item.id %>" class="m-slide-li j-slide-li"><%= item.content %></div>
        <div class="m-online-con j-online-con"><%= item.answer %>
            <div data-id="<%= item.id %>" class="m-arrow-mod j-service-online">在线客服</div>
        </div>
    </li>
<% }); %>



其实这一次的问题原因很简单，大家会觉得没必要把这么简单的事情如此详细的纪录下来。然而，正是这些简单的事情，给我带来了更深层次的思考。如果在软件开发过程中，只是按照自己想当然而没有经过沟通确认，最后会很容易（而且往往会）因小问题而引发线上故障，就像这一次。实际上，软件开发就是一个需要高智力、频繁沟通和密切协作的过程。与此同时，对于接口返回的字段、规范，乃至细微的类型，都马虎不得。我已经不止一次看到，因为接口返回的结果与预期的结果和格式不一致，而导致前端页面或移动应用解析错误，引发页面访问失败或者应用崩溃。

我把对于约定成俗的接口返回结果、格式和规范，通俗地称之为国际惯例编程中的一部分。只有当我们都对行业内的规范和标准有着共同的认识并严格遵守或自然而然地习以为常时，我们软件开发工程师之间的协助和沟通才会更为顺畅。一旦我们技术人员达成同一战线后，随之而来的将是系统与系统之间，客户端与服务端之间的顺畅对接。

8.4.3 接口文档

软件开发是一个需要高智力，频繁沟通和密切雷傲的过程。我一直都非常认同这一说法。

敏捷开发，相比于传统的瀑布流开发，更能拥抱变化，并受到了广大开发团队、众多组织的推崇。在敏捷软件开发宣言中，有一个价值观是：工作的软件高于详尽的文档。但是，大家一定要注意、留心、明白，这一价值观并不是指不需要文档，不是指可以不写文档，更不是否定文档的存在价值。最后，这也不应该是我们不编写文档的挡箭牌。

尤其在接口服务系统开发过程中，接口文档更显得重要。接口文档能在客户端开发人员和服务端开发人员之间建立起接口签名、规范和协助的方式，让项目干系人能基于契约进行开发。在开发完成后，测试工程师也能根据接口文档进行黑盒测试、功能测试以及系统层面的测试。接口文档是跨时空、跨地域、跨部门沟通与协助的必不可少的重要参考资料。

那我们可以通过哪些方式来提供或编写接口文档呢？既能减少自身对文档维护的工作量，又能保持知识的更新与同步，帮助客户端开发人员以及其他项目干系人快速了解接口相关的信息。

使用开源类库自动生成在线文档

首先，比较快捷的方式是，采用合适的开源项目，根据编写的代码注释自动生成对应的文档。比较经典的是PHPDoc，全称是phpDocumentor。它的使用非常方便，主要遵循phpdoc的注释规范，然后再简单地执行下phpdoc命令，就能生成漂亮的文档。这部分的使用不难，具体可以参考开源项目官方文档的说明与介绍。

打造自己的在线文档生成器

其次，也可以尝试打造自己的在线文档生成器。虽然这一部分会消耗一些时间，并需要投资一点精力，但我觉得一旦研发成功，其收益是明显且长远的。这里，我特别想分享一下PhalApi 2.x 是如何自动生成在线文档和离线文档的，便于给大家作个参考，抛个敲门砖。

前面有介绍到，PhalApi 2.x的接口参数规则配置与实现，这里结合参数规则配置以及PHP代码注释这两大部分源材料，通过对于PHP源代码的转换以及通过反射机制对注释进行解析这两大技术，并遵循既定的约束、约定和契约，我们就能生成得到富有活力和参考意义的文档。一旦在线文档生成完毕后，再保存为离线文档，就非常容易了。

下面，先一步一步学习，如何生成在线文档。

先就前面的用户接口服务App.User.Login的Api接口类代码补充必要的注释，主要补充接口类的说明，接口服务的名称、描述以及返回参数。而接口参数部分，则已经由参数规则提供。追加注释后的完整接口类App\Ap\User代码如下：


<?php
namespace App\Api;

use PhalApi\Api;

/**
 * 用户模块接口服务
 */
class User extends Api {
    public function getRules() {
        return array(
            'login' => array(
                'username' => array('name' => 'username', 'require' => true, 'min' => 1, 'max' => 50, 'desc' => '用户名'),
                'password' => array('name' => 'password', 'require' => true, 'min' => 6, 'max' => 20, 'desc' => '密码'),
            ),
        );
    }
    /**
     * 登录接口
     * @desc 根据账号和密码进行登录操作
     * @return boolean is_login 是否登录成功
     * @return int user_id 用户ID
     */
    public function login() {
        $username = $this->username;   // 账号参数
        $password = $this->password;   // 密码参数
        // 更多其他操作……

        return array('is_login' => true, 'user_id' => 8);
    }
}



这就是我们生成在线接口文档的原材料，经过一系列的深加工，就可以产出一份简洁、实用的接口文档。文档可分为三部分，即由概要描述、接口参数、返回结果这三部分构成。最终生成的文档，效果类似如下：
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图8-8 用户登录接口在线文档

首先，对于接口概要描述，对应的注释部分是：


<?php
namespace App\Api;

/**
 * 用户模块接口服务
 */
class User extends Api {
    /**
     * 登录接口
     * @desc 根据账号和密码进行登录操作
     */
    public function login() {
    }
}



其中，需要解析以及处理的部分涉及：


	接口服务类的类名，并转换成对应的面向客户端的接口服务名称

	接口类方法的注释，以及@desc
 注解对应的接口功能描述



结合PHP的反射机制，即ReflectionClass类反射和ReflectionMethod方法反射，可以编写文档生成器的源代码。先根据类名，需要注意的是此时的类名是带命名空间的，进行类反射，然后类注释和父类的注释， 以做备用。这里要留意兼顾多级继承的情况。


        // 整合需要的类注释，包括父类注释
        $rClass = new \ReflectionClass($className);
        $classDocComment = $rClass->getDocComment();
        while ($parent = $rClass->getParentClass()) {
            if ($parent->getName() == '\\PhalApi\\Api') {
                break;
            }
            $classDocComment = $parent->getDocComment() . "\n" . $classDocComment;
            $rClass = $parent;
        }



接下来是对类方法进行反射，这一环节是生成接口文档的重点部分。首先，需要提取的是接口功能描述与@desc
 注解。


        // 方法注释
        $rMethod = new \ReflectionMethod($className, $action);
        $docCommentArr = explode("\n", $needClassDocComment . "\n" . $rMethod->getDocComment());

        foreach ($docCommentArr as $comment) {
            $comment = trim($comment);

            //标题描述
            if (empty($description) && strpos($comment, '@') === FALSE && strpos($comment, '/') === FALSE) {
                $description = substr($comment, strpos($comment, '*') + 1);
                continue;
            }

            //@desc注释
            $pos = stripos($comment, '@desc');
            if ($pos !== FALSE) {
                $descComment = substr($comment, $pos + 5);
                continue;
            }
        }



根据类名和方法名，创建一个ReflectionMethod的类对象，然后使用ReflectionMethod::getDocComment()就可以获取当前类方法的函数注释。这时注释是一段文本内容，也就是我们前面看到的：


    /**
     * 登录接口
     * @desc 根据账号和密码进行登录操作
     */



注意这里的换行，不同操作系统下的换行符号是不一样的。将文本段落注释按行切分后，就可以逐行解析，分别找出标题描述和@desc
 注解。必要的数据提取完毕后，就可以通过模板视图渲染出来，呈现给客户端开发人员查看。

其次，是对接口参数规则的解析和转换。这部分的原材料是PHP的数组配置，而不是注释。这部分比较简单，又可分为两个子流程。第一个子流程是获取当前接口服务的参数规则配置，只需要使用封装好的工厂方法动态创建接口类实例，然后调用统一的接口PhalApi\Api::getApiRules()即可。getApiRules()是一个多合一版本的操作，它可以把全局的接口参数规则，以及当前的具体规则，乃至白名单下个别接口参数的动态调整，全部自动合并成一套规则。考虑到可能会存在创建接口类实例失败的情况，因此要添加异常捕捉和处理，例如当接口服务不存在时，也能正常显示接口文档，而不是直接500，提高在线文档的友好性。


        try {
            $pai = ApiFactory::generateService(FALSE);
            $rules = $pai->getApiRules();
        } catch (Exception $ex){
            $service .= ' - ' . $ex->getMessage();
            include dirname(__FILE__) . '/api_desc_tpl.php';
            return;
        }



第二个子流程是将最终的接口参数规则解析转换成HTML格式的文档，本质上是把参数数组转换成表格的展示形式。这一环节的难点，是在于怎么和开发人员共同约定一套接口参数规则标准，达成开发共识。这就是为什么你会发现，我们需要对参数类型、默认值、是否为必传参数、最大值、最小值、范围、数据源、参数说明等进行解析。定义或制定的规则，要及时体现和同步到在线接口文档，避免引起歧义。


$typeMaps = array(
    'string' => '字符串',
    'int' => '整型',
    ……
);

foreach ($rules as $key => $rule) {
    $name = $rule['name'];
    $type = isset($typeMaps[$rule['type']]) ? $typeMaps[$rule['type']] : $rule['type'];
    $require = isset($rule['require']) && $rule['require'] ? '<font color="red">必须</font>' : '可选';
    $default = isset($rule['default']) ? $rule['default'] : '';
    ……

    $other = array();
    if (isset($rule['min'])) {
        $other[] = '最小：' . $rule['min'];
    }
    ……
    $other = implode('；', $other);

    $desc = isset($rule['desc']) ? trim($rule['desc']) : '';

    echo "<tr><td>$name</td><td>$type</td><td>$require</td><td>$default</td><td>$other</td><td>$desc</td></tr>\n";
}



最后，也是比较重要的部分，是对接口返回的结果、字段和结构的说明。输入物或者原材料主要是全部@return
 注释。


    /**
     * @return boolean is_login 是否登录成功
     * @return int user_id 用户ID
     */
    public function login() {
    }



继续前面类方法注释的解析，在循环体内，我们可以追加对@return
 注释的提取和处理。@return
 注释是有一定格式要求的，需要使用空格，分别把返回字段的类型、返回字段的名称以及返回字段的说明这三个元素依次串联起来，但同步又要做好兼容处理，即便开发人员少填了后面的元素也不影响文档的生成和展示，做到有多少就播报多少，珍惜并充分利用开发人员的每一个注释的输入。


        foreach ($docCommentArr as $comment) {
            $comment = trim($comment);
            ……
            //@return注释
            $pos = stripos($comment, '@return');
            if ($pos === FALSE) {
                continue;
            }

            $returnCommentArr = explode(' ', substr($comment, $pos + 8));
            //将数组中的空值过滤掉，同时将需要展示的值返回
            $returnCommentArr = array_values(array_filter($returnCommentArr));
            if (count($returnCommentArr) < 2) {
                continue;
            }
            if (!isset($returnCommentArr[2])) {
                $returnCommentArr[2] = '';  //可选的字段说明
            } else {
                //兼容处理有空格的注释
                $returnCommentArr[2] = implode(' ', array_slice($returnCommentArr, 2));
            }
        }



一旦返回结果的素材提炼就绪，就可以使用数组的循环，结合HTML表格的标签，生成对应的接口返回结果的文档片段。


/**
 * 返回结果
 */
echo <<<EOT
            <h3><i class="sign out alternate icon"></i>返回结果</h3>
            <table class="ui green celled striped table" >
                <thead>
                    <tr><th>返回字段</th><th>类型</th><th>说明</th></tr>
                </thead>
                <tbody>
EOT;

foreach ($returns as $item) {
    $name = $item[1];
    $type = isset($typeMaps[$item[0]]) ? $typeMaps[$item[0]] : $item[0];
    $detail = $item[2];

    echo "<tr><td>$name</td><td>$type</td><td>$detail</td></tr>";
}

echo <<<EOT
            </tbody>
        </table>
EOT;



到这里，我们就基本完成了具体某个接口服务的在线接口文档的生成工作。但仅有此还不足够，我们还需要提供一个索引页，即接口列表文档，以方便开发人员及时查看、查找和查阅。实现的思路是扫描应用项目下的全部接口类文件，然后对每个接口类使用ReflectionClass进行反射解析，最后再对接口类的全部接口服务方法使用Reflectionmethod进行类函数注释的提取。简单来说，就是三层嵌套循环，依次是应用接口类目录、接口类文件、接口类函数。最后，我们就看到在线接口列表文档。
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图8-9 接口列表文档

完成了在线接口文档的生成后，接下来再看下如何生成离线接口文档。对于在线版，访问的链接是：


http://localhost/public/docs.php



而离线版则需要在命令终端通过CLI模式执行相同的PHP文件，从而在public对外访8问目录下生成全部的接口文档，包括列表页和详情页。执行的方式和执行结果类似如下：


$ php ./public/docs.php

Usage:

生成展开版：  php ./public/docs.php expand
生成折叠版：  php ./public/docs.php fold

脚本执行完毕！离线文档保存路径为：/path/to/phalapi/public/docs



成功执行完毕后，根据结果提示，查看./public/docs目录，可以看到共生成了10个文件，其中入口文件为./public/docs/index.html，对应访问的链接是：http://localhost/public/docs/index.html。


$ tree ./public/docs
./public/docs
├── App.Examples_CURD.Delete.html
├── App.Examples_CURD.Get.html
├── App.Examples_CURD.GetList.html
├── App.Examples_CURD.Insert.html
├── App.Examples_CURD.Update.html
├── App.Examples_QrCode.Png.html
├── App.Examples_Upload.Go.html
├── App.Site.Index.html
├── App.User.Login.html
└── index.html

0 directories, 10 files



这里又有几个有趣的点，值得分享一下的。因为在线版和离线版都是同一个PHP文件处理的，以在线版为主，兼顾离线版。当需要生成离线版时，则需要应用ob_start()和ob_get_clean()来收集中间的结果输出，最后再保存到对应的HTML文件。同时，要注意跳转链接的切换，以及根目录的调整。关键的PHP代码如下：


<?php
$env && ob_start ();

 // 省略，在线文档的生成……

if ($env){
    $string = ob_get_clean();
    \PhalApi\Helper\saveHtml ($webRoot, 'index', $string);
    exit(0);
}



但在生成离线版时还有一个特别的诉求，那就是要同时提前生成全部接口详情文档，即要嵌套生成。此部分的关键核心代码片段如下，也分为三层嵌套循环。


foreach ($allApiS as $namespace => $subAllApiS) {       // 循环多个接口项目
    foreach ($subAllApiS as $key => $item) {            // 循环全部接口类
        foreach ($item['methods'] as $mKey => $mItem) { // 循环接口类的类方法
            if ($env){
                ob_start();

                // 换一种更优雅的方式
                \PhalApi\DI()->request = new \PhalApi\Request(array('service' => $mItem['service']));
                $apiDesc = new \PhalApi\Helper\ApiDesc($projectName);
                $apiDesc->render();

                $string = ob_get_clean();
                \PhalApi\Helper\saveHtml($webRoot, $mItem['service'], $string);
                $link = $mItem['service'] . '.html';
            }else{
                // 在线版的生成 ……
            }
        }
    }
}



这里遵循了信息专家原刚，把接口服务的注释放在了离它最近的接口类方法附近。同时能对注释做到一举多用，将深藏在代码背后的注释也能通过文档的形式展示出来，而不仅仅是代码的自我备注。对于根据注释生成文档，就如同根据产品代码自动生成单元测试代码一样，都是我们开发人员平时考虑较少的领域，不仅接触少，使用少，甚至研究也少。这又是一个有趣的点。除此之外，我还发现，大部分程序员对于命令行的使用，以及PHP命令行应用的开发也关注得很少，几乎认为命令行都是远古时代的产物。其实，这种想法是不对的，反而越古老、越底层的，越纯真、越动人。

人工用心编写优质的接口文档

最后，除了可以用开源框架或者自己研发的文档生成器外，还可以回归到文档编写的纯真时代，采用人工编写的方式。手动编写接口文档，会更贴切，更亲近，而不会像自动生成的文档那般冰冷生硬。同时格式也更为灵活，能够表达的意思和信息更为丰富。可问题在于，不少技术人员，一碰到文档编写就头疼，对于接口文档的编写也如此。

实际上，手动编写接口文档并不难，只要遵循一定的接口文档模板或格式即可。以下是我根据多年开发经验整理的接口文档模板，可作参考。

表8-3 接口文档参考模板




	
序号


	
项目


	
说明







	
1


	
接口链接


	
接口调用的链接，或者接口服务的唯一标识





	
2


	
功能说明


	
对接口服务实现的主要功能进行扼要说明，以及注意事项





	
3


	
接口参数


	
将接口需要的全部参数，包括每个参数的说明，汇总到一个表格





	
4


	
返回字段


	
对于接口返回的每个字段进行说明，包括每个字段的类型、枚举值等，同样以表格形式汇总





	
5


	
成例


	
提供一个接口请求调用与结果返回的示例，便于通过示例快速学习如何使用接口





	
6


	
错误码


	
提供一个错误码列表，汇总可能出现的错误情况，以及每个错误码对应的异常情况





	
7


	
备注


	
可以补充参考资料、依赖的底层接口、内部逻辑说明或业务流程图等信息







比较推荐的方式是，在WIKI上，通过可视化的富文本编辑器编写接口文档。或者，如果使用的是Git代码仓库，在GitLab上都会有配套的文档编写，这时使用的是Markdown。值得一提的是，如果你还没接触过或熟悉使用Markdown，建议现在就学习一下。本书在图灵社区上也是使用Markdown格式来编写的，PhalApi全部的官方文档用的也是Markdown，编写好后，可以在线转换成HTML格式的文档，在Sublime等文档编辑器内也有支持Markdown转换的插件或功能，甚至还可以通过代码来解析生成HTML，非常方便、简单、通用。就有点类似编写跨平台的代码一样，一处编写，到处查看。

但不推荐的方式是，还是使用本地Word文档的方式来编写、保存和传递接口文档，这样会缺少版本变更的追踪，同步不及时且难以共享。现在是共享时代，到处是共享单车，共享充电宝，共享雨伞，共享出行……为什么处于科技最前沿的我们没有共享接口文档呢？当然，一些企业内部、敏感或者保密性较高的接口文档，是可以保持传统路线来维护的。

8.5 可视化接口编程

如果仔细研究分析接口服务系统的开发和维护，再结合软件开发的经典流程，我们不难将接口编程切分为以下三大阶段：


	接口开发阶段

	接口上线阶段

	接口维护阶段



而可视化接口编程，是指借助其他可视化的方式和手段，将接口编程的细节、背后隐藏的秘密彰显在世人面前。本节着重探讨在接口开发、上线和维护这三大阶段，我们可以做哪些事情，才能最大限度保证接口的质量和稳定性，同时快速完成线上调试、问题排查和接口依赖关系的整理。

8.5.1 微服务，微测试

首先，要保证的是接口服务质量。想要保证接口服务质量，就要准确、全面、完整地验证接口服务肩负的职责、任务和规则。接口测试，可以分为黑盒接口测试和白盒接口测试。

黑盒测试：自动化接口测试

通常而言，黑盒接口测试由测试人员，即QA部门负责。他们会在拿到接口文档后，开始构建对接口的自动化测试体系。对于每个测试用例，都可以建立对应的一个接口测试用例。由点到面，组织成一个全方位的测试体系。

作为黑盒测试的辅助工具，我们还可以自己根据接口系统自身的特点，开发一个在线接口测试面板。这个测试面板，可以开放给后端开发人员自己使用，也可以提供给客户端开发人员进行调试使用。例如唯品会开放平台的在线测试工具。
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图8-10 在线测试工具

在某些开源框架中，也提供了现成的在线测试面板。例如在PhalApi 2.x，在生成接口文档的同时还提供了一个简易的请求模拟版块。通过表单参数录入的方式，然后只需轻轻点击一下“请求当前接口”，就能完成对接口的请求和测试。例如针对用户登录接口的测试效果截图如下：
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图8-11 请求模拟

如果没有搭建自己的在线测试工具，也缺少开源框架内置的测试面板的话，那么还有一个通用的解决方案，就是使用Postman工具完成对接口的请求、测试和管理工作。Postman工具更为专业，也更为实用、贴心。对于用户登录接口，采用Postman测试的效果如下：
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图8-12 使用Postman对接口进行测试

这些测试工具，都能非常方便地通过界面化的操作，完成对接口服务的请求的测试。当然，也可以在浏览器直接手动拼接参数来访问接口，但这一做法并不推荐。

白盒测试：内部单元测试

界面化的测试工具以及黑盒测试是很有帮助的，但作为一名专业的PHP开发工程师，使用更多的应该是白盒测试，和针对代码内部的单元测试。

在第5章的PHPUnit单元测试新解中，我们已经讨论了很多关于单元测试的内容。所以在这里，为了不重复讲述，转而关注如何在单元测试用例内模拟外部的接口请求，并进行执行、验证和测试。

继续前面用户登录的接口服务，在PhalApi 2.x 内可以使用phalapi-buildtest命令，一键生成单元测试代码骨架，稍微修改，完善登录服务的测试用例，最终单元测试的代码如下：


<?php
// ./tests/app/Api/User_Test.php 文件
namespace App;

use App\Api\User;
use PhalApi\Helper\TestRunner;

class PhpUnderControl_AppApiUser_Test extends \PHPUnit_Framework_TestCase
{
    public $appApiUser;

    protected function setUp()
    {
        parent::setUp();
        $this->appApiUser = new User();
    }

    public function testLogin()
    {
        //Step 1. 构建请求URL
        $url = 's=App.User.Login&username=dogstar&password=123456';

        //Step 2. 执行请求  
        $rs = TestRunner::go($url);

        //Step 3. 验证
        $this->assertTrue($rs['is_login']);
        $this->assertSame(8, $rs['user_id']);
    }
}



在testLogin()测试用例内，注意到，我们首先构建了一个请求URL，在这里可以包含请求接口时的GET参数。然后，执行TestRunner::go()，即可将前面模拟的接口请求链接交由封装好的调度器执行，此时第一个参数是待请求的接口链接，第二个参数是POST的参数，为空时可不传。最后，是验证环节。

执行以上测试，结果显示通过。


tests$ phpunit ./app/Api/User_Test.php 
PHPUnit 4.3.4 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from /path/to/phalapi/tests/phpunit.xml

..

Time: 33 ms, Memory: 7.50Mb
OK (2 tests, 2 assertions)



这里顺便讲一下，我们的系统之所以吸引人，能产生价值，并不是因为当前使用的技术有多前沿，多深奥，或者多极客，而是在于我们所做的系统，开发的功能，能对客户端开发带来什么好处，解决了哪些痛点。哪怕只是很平常的一段代码，但它出生的志向远大，价值观正确，都会产生非凡的成绩。例如这里的TestRunner测试调度器。

如果揭开TestRunner的神秘面纱，我们可以看到，它的内部实现并不复杂，也没有高深的技术，有的只是很平实的一段代码。它所做的只是通过parse_str把GET参数解析提取出来，然后和待POST的参数进行合并，最后基于开源框架本身的设计，重新初始化请求服务，在完成接口服务实例的创建后，动态执行将要请求的接口服务，并返回结果。仅此而已。


<?php
// kernal/src/Helper/TestRunner.php 文件
namespace PhalApi\Helper;

use PhalApi\Exception;
use PhalApi\Request;
use PhalApi\ApiFactory;

class TestRunner {
    /**
     * @param string $url 请求的链接
     * @param array $param 额外POST的数据
     * @return array 接口的返回结果
     */
    public static function go($url, $params = array()) {
        parse_str($url, $urlParams);
        $params = array_merge($urlParams, $params);

        if (!isset($params['service']) && !isset($params['s'])) {
            throw new Exception(\PhalApi\T('miss service in url'));
        }
        \PhalApi\DI()->request = new Request($params);

        $apiObj = ApiFactory::generateService(true);
        $action = \PhalApi\DI()->request->getServiceAction();

        $rs = $apiObj->$action();

        return $rs;
    }
}



但是通过TestRunner，我们可以将接口请求的细节封装起来，对外提供一个友好的接口，帮助客户端开发优雅完成对接口请求的工作。

8.5.2 让天下没有难查的故障

阿里巴巴的使命是“让天下没有难做的生意”，坚持在B2B领域，为中小企业和创业者提供交易平台。在维护接口服务系统过程中，我们也可以树立“让天下没有难查的故障”这一目标，并坚持做到接口执行可视化，接口链路纪录化，接口逻辑路线化。通俗一点来说，就是尽量做到显而易见。

在本地开发环境，我们对接口服务系统的拥有充足的控制能力。当发现问题时，我们可以轻易伪造测试数据重现缺陷，也可以在IDE开发环境内进行断点调试，也可以直接修改PHP源代码进行二分法式的“走一步die一步”的单步调试，还可以在单元测试的测试用例内验证特定的逻辑和规则。在线下，我们拥有对数据、对代码、对环境的完全权限，但在线上呢？当生产环境的接口系统未按预期正常工作时，我们又该如何排查呢？

生产环境的服务器，掌握在运维部门的同学手上，我们开发人员是无法直接接触正式环境的服务器，在大型企业中更是如此。对于线上环境的数据，也不能为了临时的测试需要而轻易修改。接口服务系统的代码，更是要通过严格的开发、测试、code review，并通过申请和审批后方能发布到线上环境。不得不说，我们对于线上代码的控制能力更弱，因为那是产品代码，容不得半点儿戏。

要想做到“让天下没有难查的故障”，需要提前做一些准备。分别是：实时的全球追踪器、异常发生时和调试模式下的执行堆栈、离线的调用链路纪录。

实时的全球追踪器

即便是正常请求和响应的情况，对于接口服务，添加加一定的追踪器也是很有必要的。这些附带的追踪信息有助于我们即时了解接口服务的健康程度，以及帮助我们理解和解释藏在接口服务背后刚刚发生的事情。

例如，前文多次提到的全球追踪器，也可以应用在接口服务系统上。我很高兴自己曾经提出全球追踪器这一概念，能切实应用到实际企业级系统开发中，并得到其他开发人员的认可。事隔多年，我依然看到曾经自己在企业级系统中埋下全球追踪器的种子，至今还发挥着它的作用。通过全球追踪器提供的高度浓缩的信息，我们可以通过专业和角度来分析和理解它背后的含义，从而还原数据流经的节点的路线图。这是一棵单向有向图，它在开发人员的脑中动态地描绘了系统中的企业级数据的变化情况，并能帮助开发人员动态建模。

[image: 图像说明文字]


图8-13 全球追踪器依然应用在实际场景中

但当接口服务系统的层级较多时，我们又要面临解决另一个新问题的困境。需要解决的难题是如何协调跨系统调用下业务数据缓存时间的一致性。当一次请求，依赖多个下层接口服务系统时，而这些依赖都是依次逐层嵌套依赖时，例如接口系统A依赖接口系统B，接口系统B依赖接口系统C，进而依赖接口系统D……由于各个系统使用各自的缓存策略，从而导致了在终端展示给用户的数据，其缓存时间最大值可达各系统缓存时间之和。这无疑会降低用户体验，因为数据更新太慢了，页面数据实效性太低，而且不一致。

这里提出的优化方案是，下游系统对数据的缓存时间，应在原来自身过期的时间基础上，优先以上游系统提供的业务缓存时间为本身缓存失效时间。简单来说，即统一以源头业务数据的业务缓存时间为准，以达到数据的一致性更新。同时，将此一致性的缓存通过特定的标识添加到全球追踪器上，近一步丰富它的语义。

异常发生时和调试模式下的执行堆栈

当发生故障时，当用户投诉时，我们应该具备根据提供的接口请求链接进行快速排查和定位。除了结合正常情况下的全球追踪器外，还可以开启调试模式下的堆栈信息查看。

让我们以一个具体的异常故障为例，演示如何实现对执行的堆栈信息的整理。回顾到用户登录接口服务，可以在中间故意制造一些麻烦，让接口服务触一些未期望的异常。如下：


<?php
namespace App\Api;

use PhalApi\Api;
/**
 * 用户模块接口服务
 */
class User extends Api {
    public function login() {
        throw new \Exception('手机快没电啦！');
        ……
    }
}



这时，再次请求用户登录接口服务App.User.Login，会出现500，接口返回一片空白，对于排查故障毫无帮助。但这一做法是正确的，因为我们不希望在发生异常情况下暴露任何错误信息给终端用户，这有利于保护服务端内部实现的细节和敏感信息。但如果开启或进入调试模式，我们就能在同样异常情况下，这时会完整的堆栈信息，类似如下：


{
    "ret": 0,
    "data": [
    ],
    "msg": "手机快没电啦！",
    "debug": {
        "exception": [
            {
                "function": "login",
                "class": "App\Api\User",
                "type": "->",
                "args": [
                ]
            },
            {
                "file": "/path/to/phalapi/vendor/phalapi/kernal/src/PhalApi.php",
                "line": 53,
                "function": "call_user_func",
                "args": [
                    [
                        {
                            "username": "dogstar",
                            "password": "123456"
                        },
                        "Login"
                    ]
                ]
            },
            ……
        ],
        "stack": [
            "[#0 - 0ms - PHALAPI_INIT]/path/to/phalapi/public/index.php(6)",
            "[#1 - 2.7ms - PHALAPI_RESPONSE]/path/to/phalapi/vendor/phalapi/kernal/src/PhalApi.php(46)",
            "[#2 - 39.6ms - PHALAPI_FINISH]/path/to/phalapi/vendor/phalapi/kernal/src/PhalApi.php(74)"
        ],
        "sqls": [
        ],
        "version": "2.2.3"
    }
}



在调试模式下，返回的状态码ret为0，表示当前是处理调试模式，除了正常情况下返回的状态码ret、数据data和提示信息msg外，额外返回的debug结构体。在debug结构体内，有三大部分的重要信息，一个是异常情况下的堆栈信息exception，一个是自定义埋点纪录信息stack，最后一个是本次接口服务过程中执行的全部SQL语句。有了这三部分信息，基本就可以全面剖析接口服务的全过程。

针对本次示例，从堆栈信息exception内可以看到异常是在App\Api\User::login()方法内抛出的，在这前面，是框架底层的call_user_func动态调度。从自定义埋点纪录信息stack内，可以得出整个接口服务响应时间约为39.6 毫秒。根据过往的经验，这部分信息非常有帮助，因为它可以帮助我们技术开发人员了解线上运行的性能情况和每个业务模块和环节的响应时间。例如，假设用户登录接口的内部实现修改为：


    public function login() {
        $username = $this->username;   // 账号参数
        $password = $this->password;   // 密码参数
        // 更多其他操作……

        \PhalApi\DI()->tracer->mark('开始写一本书');

        // 闭关一段时间……
        sleep(3);

        \PhalApi\DI()->tracer->mark('终于完成写书');

        return array('is_login' => true, 'user_id' => 8);
    }



在用户登录过程中，我们插入了一段漫长的过程，长达3秒的睡眠，并在睡眠前面进行了自定义埋点，再后再来对比这时的stack。这时，用户登录接口共耗时了3029.8 毫秒，其中在开始写书与结束写书之间消耗了3000多毫秒。通过查看自定义埋点信息，不仅能快速找到性能瓶颈，还能清楚地定位到代码位置。


"stack": [
    "[#0 - 0ms - PHALAPI_INIT]/path/to/phalapi/public/index.php(6)",
    "[#1 - 6.9ms - PHALAPI_RESPONSE]/path/to/phalapi/vendor/phalapi/kernal/src/PhalApi.php(46)",
    "[#2 - 11.6ms - 开始写一本书]/path/to/phalapi/src/app/Api/User.php(29)",
    "[#3 - 3029.7ms - 终于完成写书]/path/to/phalapi/src/app/Api/User.php(34)",
    "[#4 - 3029.8ms - PHALAPI_FINISH]/path/to/phalapi/vendor/phalapi/kernal/src/PhalApi.php(74)"
],



最后debug结构体中的sql字段是表示当前执行的全部SQL语句，因为本次示例中不涉及任何数据库操作，因此为空。

至此，我们通过PhalApi 2.x 的示例，快速了解了对接口的调试和故障排查，但这里的重点是和读者分享在这背后实现的思路。实际上，PhalApi一开始是不提供在线调试功能的，因为作为其创始人，我觉得开发人员可以直接查看PHP自带的错误信息和日志也许会更为简单明了，并能减少开发人员的学习成本。因为PHP的错误日志是通用的，但开源框架对于错误信息的整理和展示，各有各的不同。直到有一次，我遇到了从深圳专程专程赶过来和我进行技术交流的一位技术总监，他建议我为PhalApi框架添加在线调试的能力，因为这样能极大提升框架对开发人员的友好性，哪怕是非常粗糙的可视化工作，也能明显地帮助开发人员快速定位问题。

先从框架的入口开始，在动态调度接口服务时，完善对异常捕捉和处理的机制。当出现不可控的异常时，在调试模式下才会追加调试信息exception到接口返回结果。如果是非调试模式，则直接继续抛出异常，升级为异常案例。而在这前后，即执行具体接口服务的前后，在框架层面自动添加自定义埋点，纪录开始响应和结束响应的埋点信息。


<?php
// ./kernal/src/PhalApi.php 文件
namespace PhalApi;

class PhalApi {
    public function response() {
        ……
        // 开始响应接口请求
        $di->tracer->mark('PHALAPI_RESPONSE');
        $rs = $di->response;
        try {
            // 接口调度与响应
            $api    = ApiFactory::generateService();
            $action = $di->request->getServiceAction();
            $data   = call_user_func(array($api, $action));

            $rs->setData($data);
        } catch (\Exception $ex) {
            // 不可控的异常
            if ($di->debug) {
                $rs->setDebug('exception', $ex->getTrace());
            } else {
                throw $ex;
            }
        }
        // 结束接口调度
        $di->tracer->mark('PHALAPI_FINISH');
        ……
    }
}



可以看到，这里的异常堆栈信息来源于异常类的Exception::getTrace()方法。至于自定义埋点信息，则需要自行纪录、计算和处理。回顾先前学习的知识，我们用到了debug_backtrace()函数来获取PHP代码执行的堆栈信息。如下面追踪器PhalApi\Helper\Tracer类的核心代码片段所示：


<?php
// ./kernal/src/Helper/Tracer.php 文件
namespace PhalApi\Helper;

class Tracer {
    public function mark($tag = NULL) {
        $backTrace = debug_backtrace();
        if (empty($this->timeline)) {
            array_shift($backTrace);
        }
        $this->timeline[] = array(
            'tag' => $tag,
            'file' => isset($backTrace[0]['file']) ? $backTrace[0]['file'] : '',
            'line' => isset($backTrace[0]['line']) ? $backTrace[0]['line'] : 0,
        );
    }
}



最后剩下SQL语句的纪录，则更为简单。只需要在追踪器类内新增一个纪录SQL语句的接口，然后开放给数据库类库回调即可。这就是为什么我们会在数据库外观入口类PhalApi\Database\NotORMDatabase内看到以下代码的原因。


// 调试模式与回调函数
$this->_notorms[$notormKey]->debug = $this->debug;
$this->_notorms[$notormKey]->debugTimer = array(\PhalApi\DI()->tracer, 'sql');



如果再深入到底层代码，深入到PhalApi 2.x 的NotORM扩展，就能找到最终执行SQL纪录调用的代码。


if($this->notORM->debug){
    $debugTrace['endTime'] = microtime(true);

    $sqlInfo = sprintf("[%s - %sms]%s",
        self::$queryTimes,
        round(($debugTrace['endTime'] - $debugTrace['startTime']) * 1000, 2),
        $debugTrace['sql']
    );

    if ($this->notORM->debugTimer && is_callable($this->notORM->debugTimer)) {
        call_user_func_array($this->notORM->debugTimer, array($sqlInfo));
    }
}



如果上面的代码片段不好理解，我们可以来看一个具体的例子。类似下面的例子，总共执行了3条SQL语句，分别消耗了0.82毫秒、0.34毫秒、3.07毫秒。明显地，最后的更新操作耗时相对较长。


"sqls": [
    "[1 - 0.82ms]SELECT * FROM counter_tbl WHERE counter_name = 'OKAYAPI' LIMIT 1;",
    "[2 - 0.34ms]SELECT * FROM counter_ext_tbl WHERE counter_name = 'OKAYAPI' LIMIT 1;",
    "[3 - 3.07ms]UPDATE counter_tbl SET `cur_counter_value` = cur_counter_value + 1, `update_time` = '2018-08-18' WHERE counter_name = 'OKAYAPI';"
],



这部分的调试能力非常强大，但也有其局限性，那就是我们首先要知道具体的接口请求链接，并且此异常的接口请求能够允许在线上环境重复多次执行，我们才能进行线上调试和故障排查。如果等排查的是用户支付接口，那么就不适宜频繁或多次调试，因为会损害用户的利益，产生期望以外的副作用。

那么如何弥补这一块的空缺呢？如果能防患于未然，在不确定接口服务何时出现问题、发生故障前，提前做好纪录呢？

离线的调用链路纪录

实时的全球追踪器，以及异常下的调试模式，这些都是实时性的，对现在正在发生的事情进行剖析。如果想对过去发生的事情进行回顾，则可以纪录离线的调用链路。

Java社区在这方面有很多现在的解决方案，可用于纪录一个接口请求背后的全部节点运行情况，包括请求时间、响应时间、请求参数、响应结果，并通过一个唯一的Trace ID 将整个链路的执行情况串联起来。最后，可以在可视化的平台进行搜索、查看。但PHP对于这一块还是比较欠缺的，需要自建，花一点时间。这部分可以结合前面介绍的日志服务组件，共同配合搭建。更推荐的做法时，在PHP层面通过SDK包客户端或扩展，接入到大数据平台。

此外，我们也可以提前准备整理可视化接口依赖，即根据自定义的接口关系，生成可视化依赖图表，从而可视化特定接口服务之间的依赖关系。相比于接口系统之间的关系依赖，此可视化接口依赖主要用于描述更细粒度的接口服务的关系依赖。由于这块尚未有较好的输出，暂且不展开分享。

8.6 本章小结

开发接口服务系统是一件很有趣且富有挑战的事情。表面看似冰冷的接口参数和接口结果，内部却蕴含着动人的话题和领域。按照“输入、处理、输出”这经典的三步曲，我们对接口服务系统依次探讨了如何通过配置化处理接口输入的参数，如何优雅地实现内部复杂的接口逻辑，如何保持对客户端的友好性。在这个过程中，我们涉猎了签名、验证、ADSM分层模式、接口结构化查询语言ASQL、接口文档的自动生成……而这些都是实际接口系统开发过程中不可或缺的部分。提前应用这些技巧，并对其不断思考，将会大有益处。

我们还简单的讨论了如何进行可视化接口编程，把看不见、摸不着的接口系统可视化、简单化。特别是对于故障的排查，我们重点分享了对线上异常情况的调试和排查。





第 9 章 极致的管理后台系统

我发现，软件开发中有一个尴尬的地方，负责开发软件的人并不是使用软件的人，更不是每天都依赖它开展工作的人。在开发管理后台系统时，尤为如此，除了开发技术人员自己使用的工具后台外。这一点客观现象导致了我们作为软件开发工程师很难深入切身体会到真实用户最迫切的诉求。

一个友好的管理后台、系统或平台，不是在于它的界面有多炫酷，或者背后使用的技术有多前沿，而是在于它能与人们日常的工作吻合起来，共同解决问题，成为人们得力的助手。所以，毕业后第一年我就体会到，软件应该是用于提高效率，减轻负担的，而不是额外增加人们的工作压力。以我妻子在工作中使用的采购平台为例，她经常会担心辛辛苦苦花费近一小时填写的资料到最后提交时系统出现异常而导致前功尽废，还别说原来只消10分钟就能完成的事情，现在“升级”到采购平台后需要好几倍的时间。

可以说，我们绝大部分程序员的职业生涯都是从开发管理后台系统开始的，或者极大部分程序员曾经参与过管理后台系统的开发和维护工作。我想，这其中的原因是因为我们大众的意识里觉得开发管理后台系统是一件很简单的事情，它的用户很少，对性能要求也不高。

但，管理后台系统真的很简单吗？不管是否真的很简单，我们都应秉持这样的思想：软件应该是用于提高效率，减轻负担的，而不是额外增加人们的工作压力。

9.1 管理后台的分类

根据以往的工作经验，我把管理后台分为以下四类，分别是：


	内部使用的运营后台

	技术人员专用的工具

	供应商合作平台

	开放管理平台



内部使用的运营后台，以及技术人员专用的工具都是公司内部使用的，而供应商合作平台与开放管理平台则是提供给公司外部人员使用为主。

内部使用的运营后台，面向的目标人群有运营、客服、商务、产品、财务、行政等。常见的例子有论坛后台、CMS内容管理后台、客服系统、OA系统、ERP企业级管理系统、财务系统等。这类管理后台系统，在背后和公司内部人员一起，通常支撑起公司主营业务，有举足轻重的作用。其中，又可以细分成两个系列，一个系列是不同行业的特定管理后台系统，一如游戏行业的管理后台、旅游行业的景点门票管理后台、电商行业的进销存管理系统，物流仓储管理系统等，不一而足；另一个系列是通用的管理后台系统，有财务系统、OA系统等。第二系列的系统，为了减少公司的成本，会采用外包或者直接采购的方式。而第一系列的系统，因为涉及公司的核心业务，则需要我们自主开发，持续维护，也是我们需要重点关注的对象。

技术人员专用的工具，则可以说相对简单，甚至界面可以是简陋的。因为它的使用对象则是我们技术人员自已，或者是运维人员、DBA同事，又或者是测试部门。这类系统主要是为了方便我们技术人员进行对线上的管理、操作、维护、故障排查和线上变更等。例如日志系统、变更系统、大数据平台。

供应商合作平台，与前面两类管理后台系统不同，它是提供给与公司有合作关系，或者由于战略需要，为第三方供应商或者合作方而开发和提供的后台。通常是以企业对企业的方式进行双边合作。例如电商行业中的供应商录入系统。

最后，再来看下开放管理平台。这一类管理平台的外部受众则更广。与供应商合作平台的目标人群不同，这类开放管理平台的注册用户是开放式，而供应商合作平台的用户是内部受限式的。即通常你不能去注册供应商合作平台，而是需要分配和开通接入权限，在这之前需要签定合同。但开放管理平台则完全不一样，可以说，这是一个多边平台，它努力吸引生产者和商家进驻，为供应商提供有利的平台资源，进而吸引更多的消费者进入此平台，促进核心交互。明显的一个例子是微信管理平台。任何一个主体，不管是企业还是个人，都能在开放平台上注册，认证通过后即可使用。

简单了解管理后台的分类，认清不同管理后台系统的使用场景以及目标使用人群，对于日后的开发、维护和升级有重要的指导意义。

9.2 全栈开发的基本素质

在开发管理后台系统时，尤其需要全栈开发的技能。因为管理后台系统的界面、样式和交互都是轻量级的，项目的规模和复杂度较为一般，出于人力成本的考虑，通常情况下，样式、布局、交互、数据库设计、后端开发等，都需要一名或数名后端软件开发工程师来完成。除此之外，掌握全栈开发的基本素质也是我们每一名后端开发人员迈向更为广阔的职业生涯的基本功。

这一节，我将重点分享，从后端开发的角度所观察、学习和理解的全栈开发基本素质，其中重点围绕Javascript开发这一部分。

9.2.1 活用Javascript

Javascript是另一门伟大的语言，它能做的事情，完全超乎了我们的想象。

我们将从后端的视角来学习Javascript的使用，包括懒人的做法、初级Javascript使用、ES6高级特性、JQeury和Vue的使用。我们不会探讨Javascript在不同浏览器下的兼容性问题，也不会深入研究Javascript这一完整的体系，而是着重关心如何活用Javascript完成管理后台系统的开发任务，增强交互，同时提升我们全栈开发的技能。

懒人做法

首先，要介绍的是懒人做法。懒人做法，即通过纯PHP的操作和开发，就能在背后完成对HTML、CSS，包括Javascript等代码的自动渲染和生成。其好处不言而喻，大大降低了后端开发人员的学习成本，并在一般性的场景中极大提升了项目的开发效率。

最经典和最强大的是Yii开源框架中的视图操作，回顾前面实现的迷你招聘网站，配合Yii框架开发管理后台系统，那么在开发后台功能界面，在渲染招聘岗位列表时，可以用纯PHP代码就能完成全部的操作。

首先，准备好数据集，并使用CArrayDataProvider准备数据供给器，使用非常简单。


$jobs = array(
    array(
        'id' => 21,
        'job_name' => 'PHP软件开发工程师',
        'job_snapshot' => '6k-8k / 经验1年以下 / 大专 / 全职',
        'score' => 8.8,
    ),
    // 省略其他三组类似的数据……
    array(
        'id' => 25,
        'job_name' => '高级PHP开发工程师',
        'job_snapshot' => '14k-20k / 广州 / 经验1-3年 / 本科 / 全职',
        'score' => 9.3,
    ),
);

$dataProvider = new CArrayDataProvider($jobs, array(
    'pagination'=>array(
        'pageSize'=> 3,
    ),));



然后是视图的操作和渲染，就更为简单了。只需要使用Yii默认内置的视图组件，就能完成一系列的前端操作。


<?php $this->widget('zii.widgets.grid.CGridView', array(
    'id' => 'jobs-grid',
    'dataProvider' => $dataProvider,
    'columns' => array(
        'id',
        array('header' => '职位',       'name' => 'job_name'),
        array('header' => '职位描述',   'name' => 'job_snapshot'),
        array('header' => '评分',       'name' => 'score'),
    ),
)); ?>



最后，页面展示的效果类似如下，一张完整的报表就诞生了！
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图9-1 Yii的CGridView表格

在这张表格，有表头，表数据，还具备了常见的分页和翻页功能。如果关联的是数据库的表模型，还能实现字段排序、过滤、更新等高级操作。

在PHP代码的背后，它生成了CSS、Javascript和HTML等相关的代码片段。这是一段非常奇妙的旅程，通过PHP代码再生成其他代码，然后其他代码构建了可展示的静态页面，结合动态的实时数据，就完成了管理后台系统的开发！

CSS样式部分，Yii引入了外部的样式，例如下面的gridview/styles.css图表样式和pager.css分页样式。


<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/assets/2093bf7c/gridview/styles.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/assets/6dd336c/pager.css" />



HTML页面标签部分，则生成了Table标签，以及翻页相关的代码片段。


<div id="jobs-grid" class="grid-view">
<div class="summary">第 1-3 条, 共 5 条.</div>
<table class="items">
<thead>
<tr>
<th id="jobs-grid_c0">id</th><th id="jobs-grid_c1">职位</th><th id="jobs-grid_c2">职位描述</th><th id="jobs-grid_c3">评分</th></tr>
</thead>
<tbody>
<tr class="odd">
<td>21</td><td>PHP软件开发工程师</td><td>6k-8k / 经验1年以下 / 大专 / 全职</td><td>8.8</td></tr>
……
</tbody>
</table>
<div class="pager">翻页: <ul id="yw0" class="yiiPager"><li class="first hidden"><a href="/index.php?r=site/test">&lt;&lt; 首页</a></li>
<li class="previous hidden"><a href="/index.php?r=site/test">&lt; 前页</a></li>
……
</div>



而最后是Javascript部分，有：


<script type="text/javascript">
/*<![CDATA[*/
jQuery(function($) {
jQuery('#jobs-grid').yiiGridView({'ajaxUpdate':['jobs-grid'],'ajaxVar':'ajax','pagerClass':'pager','loadingClass':'grid-view-loading','filterClass':'filters','tableClass':'items','selectableRows':1,'enableHistory':false,'updateSelector':'{page}, {sort}','filterSelector':'{filter}','pageVar':'page'});
……
});
/*]]>*/
</script>



至此，Yii框架中的视图使用及其效果体验，以及懒人做法的一般形式，我们已经有了完整的认识。

显然，这一做法是有好处的，但也有其缺点，毕竟不是放之四海而皆准的“银弹”。它的不足在于，一方面，技术层面它蒙蔽了后端开发工程师的双眼，某种程度上减少了接触前端开发的机会；另一方面，假使希望能进行定制化的开发，灵活增强界面交互功能，则很难自然与现有的架构组件融合。

这时，可以考虑从Javascript的初级使用入手。

Javascript的初级使用

Javascript可以做的事情非常多，它能修改页面DOM元素，可以侦听输入框的更新，能启动定时器，发起AJAX异步请求……

这些常用的操作，既可以使用基本的、原始的Javascript代码来完成，也可以使用耳闻能详的JQuery类库来完成。

例如，对于一些页面的初始化操作，可以这样编写：


<script type="text/javascript">
// TODO
console.log("在这里完成页面初始化操作……");



也可以使用JQuery的实现方式，如下：


$(document).ready(function(){
    // TODO
    console.log("在这里完成页面初始化操作……");
});
</script>



此部分已经有大量的资料、文档和教程，这里不再赘述。

探索ES6和Vue框架

由阮一峰编写的《ECMAScript 6 入门》，是我学习ES6的启蒙书籍，这本书充分整理并介绍了ECMAScript 6的高级特性，为我日后使用诸如Vue等新型框架提供了扎实的基础。可谓是，万变不离其中。

在《ECMAScript 6 入门》一书中所介绍的每个特性、语法糖或专题，都让我受益匪浅，给了我很多启发、灵感和收获，建议大家有空也可以阅读一下。值得称赞的是，这本书还是一本开源的 JavaScript 语言教程，可以免费阅读。

学习不同的编程语言，学习不同的编程范式，我们将习得不同思维模式下的编程技艺。例如《ECMAScript 6 入门》中介绍的对象的解构赋值、模板字符串、for...of循环、Module的语法等，其中又数上下文作用域、匿名和回调函数更加吸引人。

在熟悉ES6的语法后，再去使用一些新型的Javascript框架就非常顺畅了。下面我们来看一个简单的例子，在管理后台中经常需要开发的模块——网站访问简单统计。最终使用Vue框架实现的运行效果截图如下。
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图9-2 Vue的简单示例

实现过程也很简单，首先，准备好HTML标签和界面布局。在页面上，我们准备了webVisitStat这一个id，方便后续Vue的开发。此外，还准备了三个模板变量，分别是：日访问次数day_visit_times、月访问次数month_visit_times和总访问次数all_visit_times。与传统的网站开发不同，这是一种前后端分离的开发方式，而不是通过后端PHP代码来完成界面的渲染。


         <!-- 网站访问简单统计 (START) -->
         <div class="row" id="webVisitStat" >
           <div class="col-xs-12 col-lg-12">
           <h3>网站访问简单统计</h3>
           <hr />

           <div class="row" style="text-align: center;">
               <div class="col-xs-6 col-sm-3 placeholder">
                   <img class="img-circle" src="data:image/gif;base64,R0lGODlhAQABAIAAAHd3dwAAACH5BAAAAAAALAAAAAABAAEAAAICRAEAOw==" alt="Generic placeholder image" width="140" height="140">
                   <h2>{{ day_visit_times }}</h2>
                   <p>日访问次数</p>
               </div>
               <div class="col-xs-6 col-sm-3 placeholder">
                   <img class="img-circle" src="data:image/gif;base64,R0lGODlhAQABAIAAAHd3dwAAACH5BAAAAAAALAAAAAABAAEAAAICRAEAOw==" alt="Generic placeholder image" width="140" height="140">
                   <h2>{{ month_visit_times }}</h2>
                   <p>月访问次数</p>
               </div>
               <div class="col-xs-6 col-sm-3 placeholder">
                   <img class="img-circle" src="data:image/gif;base64,R0lGODlhAQABAIAAAHd3dwAAACH5BAAAAAAALAAAAAABAAEAAAICRAEAOw==" alt="Generic placeholder image" width="140" height="140">
                   <h2>{{ all_visit_times }}</h2>
                   <p>总访问次数</p>
               </div>
           </div>
           </div>
         </div>
         <!-- 网站访问简单统计 (END) -->



紧接下来，是Vue框架下的开发过程。实现思路是在进行初始化的操作时，通过AJAX异步接口获取相应的统计数据。内部实现可以分为三部分，一部分是与模板变量对应的属性数据，一部分是初始化init操作，最后一部分是公共的更新操作子函数。

以下是大体的代码轮廓，它绑定了webVisitStat这一id，在data内定义并初始化三个页面变量，在methods内实现了初始化操作，并提取了update子函数，最后当一切就绪后调用init方法。


var webVisitStat = new Vue({
    el: '#webVisitStat',
    data: {
        day_visit_times: 0,
        month_visit_times: 0,
        all_visit_times: 0
    },

    methods: {
        init: function() {
            let _self = this

            // 日访问次数
            this.update('day', 'demo_day_visit_times', 1, function (afterValue) {
                _self.day_visit_times = afterValue
            })

            // 月访问次数
            this.update('month', 'demo_month_visit_times', 1, function (afterValue) {
                _self.month_visit_times = afterValue
            })

            // 总访问次数
            this.update('forever', 'demo_all_visit_times', 1, function (afterValue) {
                _self.all_visit_times = afterValue
            })
        },

        update: function(type, name, value, afterCallback) {
            ……
        },
    }
})

webVisitStat.init()



在上面简短的代码中，使用了部分ES6新特性，例如let关键字，并且省略了结束符分号，更为简洁。在update函数内，则是具体业务的逻辑处理，并通过afterCallback回调函数更新对应的统计数据。

Vue有一个很棒的设计，就是数据的双向绑定，你既可以通过修改变量来刷新页面数据，也可以通过修改页面的数据来影响变量的值。例如，对于刚实现的统计页面，我们可以打开浏览器F12的调试模式，在Chrome浏览器下，依次获取和修改页面的三个变量。


> webVisitStat.day_visit_times
7
> webVisitStat.day_visit_times = 2018
2018
> webVisitStat.month_visit_times
97
> webVisitStat.month_visit_times = 9527
9527
> webVisitStat.all_visit_times
189256
> webVisitStat.all_visit_times = 888888
888888



在执行Javascript脚本的过程中，可以看到页面的数据也在实时、无缝刷新。最后的效果截图如下：

[image: 图像说明文字]


图9-3 数据绑定背后的实时刷新

Vue.js还有很多引人入胜的特性，可以在日后的开发过程中慢慢体验。一般来说，开发管理后台系统界面功能的顺序是：


	第1步、创建HTML静态页面，并模拟实现静态数据

	第2步、引入Javacript相关类库，诸如Vue.js，增强页面交互

	第3步、在PHP后端实现动态数据的处理获取和逻辑处理



除了Vue.js外，开源社区还有很多优秀的开源框架，都值得我们去了解、去使用、去领悟。

9.2.2 Javascript职能链模式

思考越多，收获越多。

行文到此，简单分享了Javascript在管理后台系统的应用，顺此延伸的分享的是利用职能链模式对Javascript的代码进行小步重构的实际项目经验。

先前，我在进行H5页面开发时，曾经有一个业务场景，根据不同的逻辑会在三种弹窗中至多显示一种弹窗。为了以示区分，假设这三种弹窗，分别是：文字弹窗、图片弹窗、视频弹窗。并且，假设优先级是：文字弹窗 > 图片弹窗 > 视频弹窗（产品同学为了照顾用户可贵的流量，先用低流量的文字，到最后高流量的视频）。

经抽离关键代码后，一开始的代码实现大概如下：


var h5 = {
    init: function() {

        // 弹出优先级 ： 文字 - 图片 - 视频
        h5.popupText();
    },

    /*
     * 文字弹窗
     */
    popupText: function() {
        api.getText().done(function(re) {
            if (re.code == 1) {
                // 显示文字弹窗 ...
            }
        }).always(function(re = {}) {
            if (re.code != 1) {
                h5.popupImg(); // 继续图片弹窗
            }
        });

    },

    /*
     * 图片弹窗
     */
    popupImg: function() {
        api.getImg().done(function(re) {
            if (re.code == 1) {
                // 显示图片弹窗 ...
            }
        }).always(function(re = {}) {
            if (re.code != 1) {
                h5.popupVideo(); // 继续视频弹窗
            }
        });
    },

    /*
     * 视频弹窗
     */
    popupVideo: function() {
        // 显示视频弹窗 ...
    }
}



上面的代码虽然有点长，但还是不难看出其中的业务逻辑的。这里的问题是，重要的业务规则得不到很好的体现，并且复杂的业务场景实现没有使用通用的、既有的模式得到恰当的解决。

这里打算使用职能链模式进行重构优化。举一个员工的问题为例子，假设有一名基层员工遇到问题，他解决不了，然后去找他的老大；如果他老大也解决不了的话，就会继续再往上一级找老大的老大，依次类推，直到问题被解决。这就是职能链模式。

经过一番改造后，使用职能链模式重构后的代码，主要如下：


var h5 = {
    init: function() {
        // 弹窗职能链调用
        var chain = new MiniChain();
        chain.next(h5.popupText).next(h5.popupImg).next(h5.popupVideo).go();
    },

    /*
     * 文字弹窗
     */
    popupText: function() {
        var isShow = false;
        api.getText().done(function(re) {
            if (re.code == 1) {
                // 显示文字弹窗 ...
                isShow = true;
            } else {
                // 其他场景处理 ...
            }
            return re;
        });
        return isShow;
    },

    /*
     * 图片弹窗
     */
    popupImg: function() {
        var isShow = false;
        api.getImg().done(function(re) {
            if (re.
            switch == 1) {
                isShow = true;
                // 图片弹窗显示
            }
        });
        return isShow;
    },

    /*
     * 视频弹窗
     */
    popupVideo: function() {
        // 显示视频弹窗 ...
    }
}



主要的改动，首先，是职能链的按优先级的配置和调度，极大简化了入口的调用代码，并且在最高层次表达了业务规则。


        // 弹窗职能链调用
        var chain = new MiniChain();
        chain.next(h5.popupText).next(h5.popupImg).next(h5.popupVideo).go();



其次，是各职能链（在这里是各弹窗功能）的具体实现，主要添加了处理标识返回，但内部实现已经更专注于自身功能的实现，而非外部的判断和处理。

这样重构后，明显我们看到核心关键的业务得到了很好的突显，并且把业务规则通过恰当的模式组合最终恰如其分地表达了出来。下面再细说下重构后的好处。

好处1：关注点分离，调度与实现分离

调度的策略，应该和具体的弹窗功能实现分开。这是两个不同的关注点，如何调度，是高层的概念；而具体的实现则是技术细节的范畴，不应把这两者混淆。一旦混淆了，就会容易产生代码异味。

重构前，调度的入口是由文字弹窗的调用而开始的。这样很容易会给人一种误导，或者是隐藏了重要的信息。因为只有深入到细节，才知道当没有文字弹窗时才会继续尝试弹图片弹窗。更让人“惊讶”的是，文字弹窗没显示时会再尝试视频弹窗。。。 这里没有很好地在高层表达重要的信息，而且也没有很好的抽象高层的业务概念。这个入口，就如同一个黑黑的洞穴，只有你拿着火把，一步步深入其中，走到底，才知道还有没有路可走。

而重构后，我们把调度分离了出来，并用贴切的职能链模式表现了出来。高层的业务概念不仅得到了体现，而各自的弹窗功能实现也变得了更内聚（因为不需要再关注要不要再走下一步），这也是符合我们常常说的“高内聚、低耦合”。

好处2：对业务友好、对开发友好、对测试友好

首先，对业务友好。

回顾前面弹窗优先级的配置代码：


 chain.next(h5.popupText).next(h5.popupImg).next(h5.popupVideo).go();



可以看到，对于弹窗功能的优先级顺序编排非常简单明了，因此当产品需要增加弹窗、删除弹窗、调整顺序时都非常简、快速，快速即友好，因为能快速满足产品同学的需求，快速交付有价值的功能。

其次，对开发友好。

除了快速外，它也是容易维护，即维护成本低。

因为重构后，把原来的三层嵌套调用简化了只有一层嵌套，我把这种调整称之为嵌套结构扁平化。扁平化的各个弹窗功能模块，可以独立重用、互不影响，通用职能链组合复用起来，而不是像之前那样“暗地里”耦合在一起。维护成本变低的原因还有技术层面的，因为通过配置的弹窗优先级，我们不仅可以看到当前已有多少弹窗以便评估性能方面对用户体验的影响，还可以方便判断是否存在死循环、消除复杂的耦合关系。在这里，又让我再一次想起了那段话：


“设计软件有两种方法：一种是简单到明显没有缺陷，另一种复杂到缺陷不那么明显。”



举个假设的需求以对比重构前后的维护成本。

假设，产品希望原来把弹窗优先级，从原来的：文字弹窗 -> 图片弹窗 -> 视频弹窗。调整成（全部逆转）：视频弹窗 -> 图片弹窗 -> 文字弹窗 。

试想一下，如果是原来的方式，需要开发的时间是多少？1分钟、5分钟、10分钟、半小时？其中还需要进行开发自测。这里可能维护时间因人而异，但我觉得，负责维护的开发工程师至少也要想一下。

但如果是重构后，我觉得，即便是刚毕业的实习生，也能够在短短的10秒钟内完成开发（并且可以不用自测！）。因为需要修改的代码就是这么简单：


chain.next(h5.popupVideo).next(h5.popupText).next(h5.popupImg).go();



在这里，对于开发工程师，维护成本低即友好。

最后，对测试友好。

很多因素，虽然微弱，虽然看似无关联，实际上相互联系、相互作用的。从代码上的修改，反映到对产品需求的响应、再到维护成本的影响，最后也自然会影响到测试。重构后的代码，质量上得到了提升，也就得到了保障，对于测试人员，不必要担心修改后有问题而花过多时间去回归功能或者改出问题后进行故障的登记和跟进。另外，对比原来的测试路径，可以有 22
 2=8 种组合场景；而扁平化嵌套结构后，测试只需要测试 2+2+2 = 6种独立的场景即可，可以少测3种场景。因为原来排列组合的方式，现在只需要单独测试每个模块即可。

即，重构前需要测试 22
 2=8 种组合场景：
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图9-4 重构前待测试的组合场景

重构后，只需要测试 2+2+2 = 6种独立的场景：
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图9-5 重构后待测试的独立场景

在这里，对于测试工程师，减轻测试工作量即友好。

职能链的深层考虑: 明确成功后终止，抑或明确失败后继续？

在实现职能链模式时，需要考虑的一个小细节就是：到底是明确成功后终止，抑或明确失败后继续？

这里涉及到何时停止的裁定，所以在Javascript实现时是需要仔细考虑的。一开始是返回false才会继续的，但由于对于弹窗的业务功能实现时，开发工程师有可能返回undefine、或者null、或者0等其他类似false的场景，但我们使用了全等判断，故而也就会对开发工程师严格要求，否则就会容易产生bug。为了继续体现对开发者的友好性（帮助开发工程师减少出错的概率），我决定最后调整为宽松的约定，即你明确告诉我成功了才会停止调度，否则当作失败继续调度下一个处理器。

小游戏：谁是内奸

假设有这么一个游戏：找出警队里的内奸。某警队里有3个中队，分别有3人、4人、5人，其中有一个是内奸，需要FBI联邦总局命令你找出内奸。请设计合适的算法，找出内奸。

这里的问题，如果用图论中的算法结构，我们可以得到这样的树模型（假设内奸位置已按算法分配好）：
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图9-6 谁是内奸小游戏模型

利用上面刚学到的职能链，我发现可以这样来处理。在QUnit单元测试内，我们进行了小游戏的模拟运行，并且在最后进行了断言和验证。


// 小游戏：谁是内奸
QUnit.test("little game: WHO IS SPY", function (assert) {
    var i_am_police = function () {
        console.log("I am police.");
        return false;
    }

    var i_am_spy = function () {
        console.log("I am spy!");
        return true;
    }

    var team_1 = new MiniChain();
    team_1.next(i_am_police).next(i_am_police).next(i_am_police);

    var team_2 = new MiniChain();
    team_2.next(i_am_police).next(i_am_police).next(i_am_spy).next(i_am_police); // 内奸在这！

    var team_3 = new MiniChain();
    team_3.next(i_am_police).next(i_am_police).next(i_am_police).next(i_am_police).next(i_am_police);

    var chain = new MiniChain();
    chain.next(team_1.go).next(team_2.go).next(team_3.go);
    var rs = chain.go();

    assert.deepEqual(rs, true); // 找到内奸
});



运行的效果如下（期望效果）：


LOG: 'I am police.'
LOG: 'I am police.'
LOG: 'I am police.'
LOG: 'I am police.'
LOG: 'I am police.'
LOG: 'I am spy!'



很遗憾的是，目前上面的代码运行还是有问题的。看来暂时还不宜找出内奸。 这里明显虽然不一定要用职能链模式，而职能链模式也不是构建树最好的解决方案，但通过这种的分解后，我们可以得到的是可重用、可复用的独立模块，进而组合产生出你所想要的功能。再强调一次：复用而非耦合。

不适应性场景: 适合于操作类功能，不适宜返回结果

任何负责任的技术或者思想，都应该告诉你其不适应性。同样，就这里的JS职能链，也有其不适应性。它不适合用于返回结果的功能，因为我们约定了返回true作为成功授理的标识，否则会再进行下一步。

当然，也可以根据场景需要，改造成带返回结果的职能链。但我觉得，模式也应该是专注的，即职能链本质就适合于操作类不带结果返回的实现。

最后，模式不要滥用，仅当需要时才用。实现细节不要过于生搬硬套。重要是思想的体现。

9.3 配置式编程

对于管理后台系统，可以说很多功能界面都是类似的，只是存在个别微妙的区别。

以我曾经负责开发的游戏管理后台中的统计页面为例，总结下来，它所需要实现的功能流程无非是：


	第一步，根据时间范围和指定的类似，从远程接口拉取统计数据

	第二步，将拉取的文本数据进行分割，并转换为在线的数据表格

	第三步，生成相关的可视化柱状形图形

	第四步，提供Excel数据导出的功能



最初的时候，每次需要增加一个类似这样的功能界面，都需要重复开发一次，大概需要2人天左右。后来，我把这块做成了可配置化，只需要几分钟，简单配置一下就能上线一个新的统计功能。高效，并且富有创造性。

下面，我们通过其他的例子，进一步探讨配置式编程。

9.3.1 简单，多样，统一

在业余时间，我曾经一度钟情于摄影，从中了解到摄影从入门到精通分为三个阶段，依次就是：简单、多样、统一。在做了这么多项目开发后，我发现，软件开发也同样经历着以上三个阶段。开发人员像摄影师一样，通过不断的实践，从中摸索，略有所悟。

简单

记得刚上大学的时候，教我们编程的那位老先生就说：编程，越简单越好。

诚然，开发领域也一直信奉着KISS原则，把软件开发得简单明了以致看不到的缺陷（而不是把项目搞得复杂以致找不到明显的缺陷）。

然而理想总是很丰满，现实总是很露骨。基本上所有的项目都是要求拥有各种各样的功能、多个模块、N个子系统。虽然秉承着“高内聚、低耦合”的思想，还是逃避不了复杂多变的命运，更别说客户频频变更的需求。于是也就有了以下所说的多样。

多样

当一个项目拥有一定人用户时，或者成为产品时，其功能多样性导致系统的复杂性，总让开发人员很纠结。特别当没有统一的策略或者解决方案时，更会让项目陷入混乱，甚至让项目胎死腹中。

比如有这样的一个项目：一个需要同步本地和服务器邮件联系人的模块，当联系人发生改变时，需要同步更新本地和服务器相应联系人的最后更新时间，因为在本地维护了一份所有联系人最后更新时间的列表，用于对比与服务器的时间，如果一致则不用更新。那么，何时调用更新最后修改时间操作呢？

目前假设在以下几个时机需要更新：


	客户修改本地联系人时

	从服务器更新联系人到本地时

	同步本地联系人到服务器时（此情况发生在客户有多个客户端时，类似SVN）



如果让以上时机（可能还会有更时机），再由开发人员手动调用的话，问题就来了。因为开发人员往往不会意识到需要更新本地最后修改时间而忘了调用。特别是当有多个开发人员分别负责以上各个模块时！当发现因为没有更新最后修改时间而出问题追究到开发人员时，他或许很无辜并惊讶问道：“什么？！需要更新最后修改时间吗？什么时候的事……”

这时，就需要一种统一的手段进行控制，也就是以下将要重点讨论的：统一。

统一

不得不说，软件开发行业虽然发展才几十年，但已经有了很多前人宝贵丰富的系统体系理论，并蕴含着各种哲理。

现在，很多框架，系统或者网站都采用了统一的处理方案，如统一的异常处理机制、统一的日志纪录方式、统一的接入方式。正是这样高度统一的思想，使得系统集成更加方便。像Eclipse就提供了一致的插件接入，从而吸引了众多的开发人员；像Yii开发框架使用了一致的日记纪录方式，使得开发人员很好查看错误信息；像新浪的开放平台也一样。

可以看到，统一的思想已经普遍并成熟，更重要的是得到了很好的应用。

9.3.2 优先考虑配置编程，而不实现编程

前方已有章节对配置编程有所说明，这里再通过其他例子再次分享，以加深读者对这一思想的理解。

继续以方才提及的项目为例，在此项目中，有一模块是需要对本地和服务器间的邮件联系人进行同步。而同步策略有以下4种：


	冲突时提示

	双向同步

	单向同步，Outlook到ExtMail

	单向同步，ExtMail到Outlook



利用策略模式，设计的类图如下：
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图9-7 策略模式下的设计

尽管这样的设计在整体上效果很好，但当到了各个策略具体实现时，问题就来了。因为源自于以下的项目需求：
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图9-8 四种项目需求

如果让各个策略类各自完成相应的同步操作话，会导致每个策略类都会很复杂，业务层面不易统一维护。而通过分析可知，同步最终的操作，也就是实现可分别以下5种情况：


	不需要进行任何处理

	同步本地到服务器

	更新到本地

	从本地删除

	从服务器删除



试想一下，如果没有一种统一的处理方式，各个策略类各自需要处理以上各种情况会是怎样的复杂？虽然有些策略不需要考虑其中某些操作情况。但是，如果具体的策略类不需要考虑实现，而是考虑配置编程，开发难度会不会大大降低？

关键的转变就在这里。配置？对，就是配置！

我们可以就以上5种情况分别作相应的标记，如下所示：


protected bool isLocalNeedUpdate;
protected bool isServerNeedUpdate;
protected bool isLocalNeedDelete;
protected bool isServerNeedDelete;



那么再结合模板方法，在父类的策略类中加下以下的模板方法函数：


class ExtSyncPersonalContactStrategy { 

        protected bool isLocalNeedUpdate; 
        protected bool isServerNeedUpdate; 
        protected bool isLocalNeedDelete; 
        protected bool isServerNeedDelete; 

        /// <summary> 
        /// 模板方法 
        /// </summary> 
        /// <param name="strvCardName">等待同步的联系人</param> 
        virtual public void DownloadContactFormServerByNames(List<string> strvCardName)  { 
            foreach (string strName in strvCardName)  { 
                isLocalNeedUpdate = isServerNeedUpdate = false; 
                isLocalNeedDelete = isServerNeedDelete = false; 

                //分情况处理 
                if (IsLocalExits(strName) && IsServerExits(strName))  { 
                    //1. 本地与服务器都存在 
                    SyncContactBetweenLoaclAndServer(strName); 
                }  else if (IsLocalExits(strName) && ! IsServerExits(strName))   { 
                    //2. 本地存在，但服务器没有 
                    SyncContactIfLocalExist(strName); 
                } else { 
                    //3. 本地没有，但服务器存在 
                    SyncContactIfServerExist(strName); 
                } 

                if(isLocalNeedUpdate)  { 
                    //更新到本地操作 
                } 

                if(isServerNeedUpdate)  { 
                    //同步到服务器操作 
                } 

                if(isLocalNeedDelete)  { 
                    //从本地删除操作 
                } 

                if(isServerNeedDelete)  { 
                    //从服务器删除操作 
                } 
            } 
        }

        virtual protected void SyncContactBetweenLoaclAndServer(string strName)  {   } 
        virtual protected void SyncContactIfLocalExist(string strName)   {   } 
        virtual protected void SyncContactIfServerExist(string strName)  {   } 
}



以上代码是简化版，以突出需要分享的思想：优先考虑配置编程，而不实现编程。

其中，bool IsLocalExits(string strName) 与 bool IsServerExits(string strName)分别用来判断是否存在本地或者存在服务器。而三个虚函数则是分别针对三种不同情况的具体不同处理，主要是修改相关配置。

经过这样统一后，开发人员就可以根据不同的具体策略类选择重写感兴趣的虚函数，从而修改不同的配置，即可实现同步。而无须再编写各种实现操作代码。

虽然这是C#的代码，开发的项目与管理后台没有直接的关系，但是配置式编程这一思想是相通的。

9.4 本章小结

管理后台作为数据最初录入的发源地，同时作为上游系统，一定要严格控制录入数据的质量。

如果一份糟糕的数据，从管理后台录入而未被发现，就会通过计划任务同步到下游系统。接着，中间层接口系统就会读取到一份有问题的数据，交由前台系统。前台系统如果也没有严格控制输出数据的格式和标准，就极有可能导致前端在渲染页面时产生解析问题或者引发线上故障，甚至成为外界攻击的漏洞入口。

作为小结，在开发管理后台系统时，应怀揣着一颗帮助他人，而不是增加别人工作压力的心。除了要掌握全栈开发的基本素质，还应能够活用Javascript增强交互，提高用户的体验。

通过配置式编程，将能大大减少重复开发和维护的时间与成本，使得开发管理后台系统是一件充满创造性而非苦不堪言的工作。





第 10 章 深藏不露的计划任务系统

10.1 从CLI运行模式说起

在面试时，我经常会问的一个问是：PHP有哪几种运行模式？如果过来应聘的同学回答了有FastCGI常驻型运行模式和CLI命令行运行模式的话，我就会继续追问：在这两种模式下，编写的PHP代码有哪些主要区别？

有较多的同学这个问题回答得都不是很好，估计他们对于CLI运行模式的深入理解并不多，又或者是缺少命令行应用的开发经验。但CLI运行模式是开发计划任务系统的基础，而计划任务又是企业级生态系统中重要的组成部分，可用于定时推送、异步消费、业务监控、提前生成和预热数据等场景。明白我们编写的PHP代码将在怎样的环境下执行，以及应该遵循约束和需要注意的事项，是一名专业开发工程师的基本素养。接下来，我们一起来学习下在CLI运行模式下编写PHP代码的技巧。

10.1.1 命令行参数

如果回退到大学时代，那时我们学习的主要编程语言是C/C++。印象最为深刻时，在课堂上要写很多程序代码，做很多作业，并且每一段程序，每一次作业，特别在实验室最初接触编程时，我们都要面对着一个黑色的屏幕，把通过键盘敲打的字符输入到程序代码中。

下面就是这样一段似曾相识的代码，做的事情很简单，只是获取用户输入的字符串，然后输出诸如“Hello World”的字样。


#include <stdio.h>

void main()
{
    char name[20];

    // 输入名称 
    printf("Who are you?\n");
    scanf("%s", name);

    // 输出名称
    printf("\nHello, %s!\n", name);
}



将以上代码保存到hello.c文件，然后使用gcc进行编译，并生成hello可执行程序。


$ gcc ./hello.c -o hello



成功通过编译并生成hello后，执行此程序，输入你的名字，就可以看到结果输出。


$ ./hello 
Who are you?
dogstar

Hello, dogstar!



对于程序，参数输入的方式可谓是多种多样，常见的方式除了标准输入外，还可以使用命令行参数。命令行参数可以跟随在脚本命令后面的参数列表。我们再来看下在Java世界中，对于同样类似的功能，其代码实现如何。Java是严格遵循面向对象编程的，与面向过程的C语言不同。因此，我们需要先创建一个类，然后在类静态函数main主函数内放置待执行的代码片段。


class Hello {
    public static void main(String[] args) {
        System.out.printf("Hey, %s!\n", args[0]);
    }
}



将以上代码保存到当前目录的ello.java文件，然后执行javac命令对其进行编译。


$ javac ./Hello.java



成功编译后，会自动生成Hello.class文件，这时再通过java执行此编译后的字节代码class文件。


$ java Hello dogstar
Hey, dogstar!



注意，这里改用了命令行参数的方式，即通过Java语言中的String[] args参数列表来获取参数。同时注意到，这里作为简单的演示，尚未对这里args参数的下标进行判断，也并没有对上面C代码片段中的name变量做溢出检测。这些都不是正确的写法，但这里关注的命令行参数这一话题，暂且不过多关注。

接下来，重点对比一下在PHP编程世界中的实现方式。可以看到，PHP的实现，更为简洁，甚至不需要任何的函数，也不需要任何的辅助类，只需要一行代码即可。让我们一起来感受下。


<?php
printf("Hi, %s!\n", $argv[1]);



将以上代码保存到当前目录的hello.php文件中，然后不需要额外的操作和处理，直接通过PHP执行此脚本文件，并在后面加上名字。最后，可以看到：


$ php ./hello.php dogstar
Hi, dogstar!



这就是解析性脚本编程语言的简洁之处，不需要中间的编译环节，也不需要额外的函数或类封装，直接运行编写的代码。有时，对人友好的事情，对机器就不一定成立。虽然可以快速执行编写的PHP代码，但在执行时就需要重复解析，因此会存在一定的性能影响和损耗。话说回来，虽然PHP的代码可以写得很简单，但在实际的项目开发中，尤其是在大型企业系统开发中，我们追求的是简洁，而不是过分简单。

稍加完善和调整，一个基本的合格的PHP脚本应该这么写：


#!/usr/bin/env php
<?php
/**
 * Hello World示例
 */

if ($argc < 2) {
    echo "Usage: $argv[0] <name>\n";
    exit(1);
}

$name = $argv[1];

printf("Hi, %s!\n", $name);



在最前面，在第一行位置，指定这是一个PHP执行文件，具体的写法根据系统配置和PHP安装方式的差异会有所区别。然后，可以使用$argc变量来获取命令行参数的总数，并且当参数个数不符合要求时输出错误提示和Usage使用说明及参数列表。顺便一提，$arg变量存放了参数列表的数据，第一个参数对应数组下标0，是表示当前执行脚本的路径，第二个参数才是脚本后面的第一个参数，以此类推。

编写好PHP脚本代码后，还有重要的一步，是给刚刚新建的PHP代码文件添加可执行的权限。否则，不通过PHP而直接执行此PHP文件的话，会提示权限不足，例如：


$ ./hello.php
-bash: ./hello.php: Permission denied



可执行以下命令添加可执行权限：


$ chmod +x ./hello.php



随后，不带任何参数直接执行，会看到Usage的提示帮助信息。


$ ./hello.php 
Usage: ./hello.php <name>



再次执行，并在后面加上名字参数，可以看到正常执行并输出了期望的结果。


$ ./hello.php dogstar
Hi, dogstar!



以上实现和过程，看似简单，却涵盖了PHP在CLI模式下的编写、执行、权限分配等内容，也具备了命令行应用的雏形。可以说是，麻雀虽小，五脏俱全。

但不要高兴得太早，以上内容都是很基本，很简单的，纵使如此，我们也不应过于大意，而要每个环节，每个步骤都能熟悉掌握，融汇贯通。在精通的情况下，我们继续进行扩展，学习更高级的用法。显然，原始的命令参数，如果只是单纯通过位置来区分是非常不友好的，一来不方便记忆；二来不方便扩展，难以调整参数顺序；三来即便前面的参数是可选的，也要手动填充默认值，使用繁琐。正所谓，民曰不便。对此的解决方案是，使用升级版的命令行参数。即，本质上还是命令行参数这一技术，但是表面上的用法却非常人性化。Linux的命令绝大部分都是采用了带参数名称的参数列表，参数名称既可以使用缩写的方式，也可以通过完整的方式来传递。缩写参数名前面带一个横线，完整参数名前面则需要带两个横线。我们一起来看下例子就非常容易理解了。

如果想查看某个文件的最后几行内容，可以使用tail命令。通过短参数n，可以指定多少。例如查看刚才hello.php 文件的最后3行代码。可以这样：


$ tail -n 3 ./hello.php 
$name = $argv[1];

printf("Hi, %s!\n", $name);



等效的做法，可以使用长参数lines，注意，这时前面需要加上两个横线。即：


$ tail --lines 3 ./hello.php  
$name = $argv[1];

printf("Hi, %s!\n", $name);



那么，问题来了。如果我们在开发PHP命令行应用时，也希望能采用这样带参数名称的传递方式，应该怎么做？显示，原生PHP缺少这种能力，可以借助第三方开源类库来完成对命令行参数的封装和获取。说到这，顺便提醒一下，在PHP开源社区里，尤其是在开源大社区里，已经有很多优秀成熟的解决方案，当遇到用到新技术时，不要着急编写原始的代码，也不要着急马上去造轮子。我们要做的是，首先要理解这一切技术最底层的实现原理和背后涉及的知识、概念和理论，其次是要学会去发现，去学习和去使用。一如这里的带参数名的命令行参数获取，可以使用Ulrichsg/Getopt这一优秀的工具类库。

通过Ulrichsg/Getopt，逐步向更专业、更完善的方向贴近，同时追求更精湛的开发技艺。同时，由小到大，从点到面，不断丰富自己的开发技能。下面是改用Ulrichsg/Getopt的实现代码。这时的代码更为精练，更为释意，也更为专业。在代码的最后，我们使用了PHP_EOL来作为换行符的输出，避免使用转义符\n在不同操作系统下的兼容性问题。作为一名专业的开发人员，这些细节也是不容忽视的。


#!/usr/bin/env php
<?php
use Ulrichsg\Getopt\Getopt;
use Ulrichsg\Getopt\Option;

// 参数设定
$nameOpt = new Option('n', 'name', Getopt::REQUIRED_ARGUMENT);
$nameOpt->setDescription('用户昵称');

$helpOpt = new Option('h', 'help');
$helpOpt->setDescription('查看帮助信息');

// 获取命令行参数
$getopt = new Getopt();
$getopt->addOptions(array($nameOpt, $helpOpt));

$getopt->parse();

// 输出结果
if ($getopt['help']) {
    echo $getopt->getHelpText();
    exit(1);
}

echo "Hi, {$getopt['name']}!", PHP_EOL;



把以上PHP代码保存到hello_getopt.php文件，并赋予执行权限，再次执行，我们可以分别通过缩写的参数名或者完整的参数名来获取命令参数，也可以输出帮助信息。以下在命令行终端上的操作以及结果很好地反映了这一点。


$ ./hello_getopt.php -n dogstar
Hi, dogstar!
$ ./hello_getopt.php --name dogstar
Hi, dogstar!



除了正常获取命令行参数外，还可以查看设定的帮助信息。下面是两种等效的使用方式，不管是短参数-h，还是长参数--help，都能查看帮助信息。


$ ./hello_getopt.php -h
Usage: ./hello_getopt.php [options] [operands]
Options:
  -n, --name <arg>        用户昵称
  -h, --help              查看帮助信息
$ ./hello_getopt.php --help
Usage: ./hello_getopt.php [options] [operands]
Options:
  -n, --name <arg>        用户昵称
  -h, --help              查看帮助信息



如果能娴熟地进行到这一步，已经是达到一名合格技术人员的基本要求了。但如果是一名高级的开发工程师，或者是资深的专家，他会继续将众小的工具与现有的项目、系统、框架进行融合，从而组装成更完备的体系或者生态圈，然后开放给更多的技术人员使用。很多开源框架，除了可用于开发网站项目外，还支持开发命令行终端应用，自然而然也会具备命令行参数获取的内置工具。倘若开源框架本身不具备这样的功能，则可以将Ulrichsg/Getopt整合进来，通过扩展类库，或者辅助工具，或者内核升级，或者封装的代理等途径，以填补框架在细分领域的不足或空白。PhalApi框架CLI扩展就是这样的一个例证。

在PhalApi 2.x 版本下，默认的接口服务的Api接口层实现代码片段如下：


// 文件 /phat/to/phalapi/src/app/Api/Site.php
<?php
namespace App\Api;
use PhalApi\Api;

class Site extends Api {
    public function getRules() {
        return array(
            'index' => array(
                'username'  => array('name' => 'username', 'default' => 'PhalApi', 'desc' => '用户名'),
            ),
        );
    }

    public function index() {
        return array(
            'title' => 'Hello ' . $this->username,
            'version' => PHALAPI_VERSION,
            'time' => $_SERVER['REQUEST_TIME'],
        );
    }
}



如果通过浏览器对此接口服务进行访问，请求链接可以是：


http://dev.phalapi.net/?s=App.Site.Index&username=dogstar



接口返回结果类似是：


{"ret":200,"data":{"title":"Hello dogstar","version":"2.2.3","time":1535208634},"msg":""}



如果切换到命令行终端，可以使用phalapi-cli脚本，其背后正是依赖于Ulrichsg\Getopt完成对接口参数的获取。不同PHP-FPM的运行方式，命令行终端的参数来自于命令行的参数输入，而不是POST参数也不是GET参数。先来看下命令行参数的传递效果和执行结果。


phalapi$ ./bin/phalapi-cli -s App.Site.Index --username dogstar
{"ret":200,"data":{"title":"Hello dogstar","version":"2.2.3","time":1535208690},"msg":""}



可以看到，在phalapi项目的根目录下，执行./bin/phalapi-cli脚本，通过-s
 命令行参数指定待执行的接口服务名称，再通过--username
 命令行参数指定用户名，最后执行的结果和浏览器访问的方式是等效的。

同样地，我们还可以查看指定接口服务的帮助信息，实际上是将接口的参数规则通过标准输出打印到命令行终端。


phalapi$ ./bin/phalapi-cli -s App.Site.Index -h
Usage: ./bin/phalapi-cli [options] [operands]
Options:
  -s, --service <arg>     接口服务
  -h, --help              查看帮助信息
  --username [<arg>]      用户名



是不是觉得很神奇？接口的参数，不仅可以来自于HTTP协议的POST或GET参数，还可以是来自于命令行终端的参数。更有趣的是，接口参数的规则，既能用于对参数的自动解析、获取和验证，又能用于自动生成在线接口文档，现在还可以用于命令行终端的帮助信息的组成部分！可算是一举多得，这正是软件开发的精髓！新增的设计和组件，不会破坏既有的现存的成品，也不会排斥旧的设计和组件，反而能与过去的系统优雅地结合、互补、共振。这些巧妙的迭代和演进，并不会增加开发人员的认知负担，也不会因为兼容性问题强制现有系统作出升级或者改造，恰恰相反，新的功能给我们提供了更为广阔的选择和发挥空间。这是一片自由的土地，同时也有章可循。

在使用Ulrichsg\Getopt接收和处理完命令行参数后，在执行接口服务之前，我们需要在Ulrichsg\Getopt类库与PhalApi 2.x框架之间搭建两座桥梁，方能完成它们之间的有效通讯和功能整合。第一座桥梁是把PhalApi 2.x里面的接口服务的接口参数规则告诉Ulrichsg\Getopt；第二座则是把Ulrichsg\Getopt解析的命令行参数结果传递给PhalApi 2.x框架。对这部分实现细节感兴趣的读者，可以在Github上查找phalapi/cli项目，查看源代码，这里不过多展开。

关于命令行参数，暂时分享这么多。概括起来就是，简单地，我们可以通过$argv
 这个PHP变量获取最原始的命令行参数。推荐的方式是，使用工具或者开源类库，例如Ulrichsg\Getopt，完成对命令参数的解析、获取和帮助。如果现在已经使用了内部框架或者开源框架进行项目开发，而框架本身并没有内置命令行参数工具时，可以考虑把Ulrichsg\Getopt以扩展、工具、组件或代理的方式整合到框架中，以便填补框架的不足。由此延伸的是，在平时开发过程中，我们也可以遵循这个方向，从小到大，从无到有，不断深入研究和挖掘，从而建立自己的核心技术体系。

10.1.2 关于执行时间

与PHP-FPM模式不同的另一个显著的地方在于时间方面，CLI运行模式没有超时这一说法限制，所以对于PHP脚本在命令行终端执行时，不需要使用set_time_limit()函数设置脚本最大执行时间。同样地，ignore_user_abort()函数在CLI模式下也没有什么意义。最后，即便CLI模式下PHP脚本执行时间过长，也不会产生慢日记，因为那是针对PHP-FPM的。这一些细节都需要注意。

说到通过CLI方式长时间运行PHP脚本，让我想起了过往一次真实的线上故障。当时我们维护的一个计划任务系统，当代码发布上线后，发现没有任何变化。查来查去，也未能查出个究竟，我们甚至一度怀疑是公司的发布系统出了问题，又或者是由于服务器开启了opcache导致PHP代码缓存未及时更新，但经过验证都被一一否定了。最后，我们才想起来，我们的PHP脚本是通过命令行方式来运行的，并且PHP脚本自身就是一个死循环，或者至少在很长一段时间内（长达一个多月）它是不会终止的。既然此PHP脚本一直处于执行状态，那么它的代码就不会再次被加载、解释和执行，故而新发布上线的PHP代码没有生效。这也是一个值得注意的问题，还是那句话，任何不考虑上下文的代码都是耍流氓。

此外，如果是在CLI运行模式下，获取当前时间时也要注意，不要使用变量$_SERVER['REQUEST_TIME']
 ，因为它是静止不变的，更推荐的方式是使用time()、microtime()、date()这些时间日期函数获取实时的系统时间。

10.1.3 与HTTP协议的差异

用户在浏览网站时，他对网站的请求，经过Nginx流转后进入PHP-FPM执行。在这个过程中，在客户端与服务端之间通讯的协议是HTTP协议，关于这一点，已经是众所周知的了。与网站开发的很多知识和技术，例如COOKIE、会话、HTTP请求和响应的头部信息、HTML模板的渲染与输出等，我们都已经耳熟能详，以致于我们会不加考虑潜意识地使用这些技术，不管当前上下文场景如何。

可以说，在HTTP协议里的技术，到了CLI命令行运行模式就会出现水土不服的情况。显然，对于CLI下的PHP脚本，是没有COOKIE可言的，也没有Session会话，如果我们设置了头部信息，在命令行终端上就会看到相应的错误或警告提示。例如，在COOKIE中添加值为CLI，名称为mode的PHP代码是：


<?php
setcookie('mode', 'CLI');



通过浏览器访问，可以成功响应，并且在响应头部可以看到以下响应报文内容。


Cookie: mode=CLI



但是，如果在命令行终端执行，则会提示类似以下的警告。


PHP Warning:  Cannot modify header information - headers already sent by (output started at ……



HTTP协议使用的是HTML标签对内容进行包装，但在控制台上，输出一堆这些嵌套的HTML标签则不合时宜。控制台上，更注意的是原始的文本内容输出，其中又涉及到换行符号的问题，尽量使用PHP_EOL换行变量，而不是固定写死\n
 或\r\n
 。而控制台的输出又可细分为标准输出和错误输出，在PHP脚本中，进行标准输出大家都知道，使用echo()、var_dump()、print()、print_r()等函数即可。例如经典的Hello World代码。

如果想进行错误输出，可以使用error_log()函数。例如：


<?php
echo '错误日记之前……', PHP_EOL;

error_log('你猜猜在哪里可以看到这段错误提示？');

echo '错误日记之后……', PHP_EOL;



注意，错误输出与标准的输出是不一样的。把上面代码保存到err_log.php文件，然后执行该脚本，结果输出看起来没什么区别。


$ php ./err_log.php
错误日记之前……
你猜猜在哪里可以看到这段错误提示？
错误日记之后……



但如果我们把脚本执行的结果重定向到文件，就能发现有微妙的区别了。


$ php ./err_log.php > ./err_log.log
你猜猜在哪里可以看到这段错误提示？



把脚本执行的结果保存到err_log.log日志文件后，控制台的屏幕输出就剩下错误日志部分了。这时，查看err_log.log文件，里面的内容是：


$ cat ./err_log.log 
错误日记之前……
错误日记之后……



这样就标准输出和错误输出区分开来了。如果想把错误输出也保存到日志文件呢？可以这样：


$ php ./err_log.php > ./err_log.log 2>&1



在命令执行的最后，追加2>&1
 ，其中2表示错误输出，1表示标准输出（顺便说一下，0表示标准输入），意思是把错误输出的结果也重定向到标准输出那里。这时执行PHP脚本在屏幕上不会再有任何输出，取而代之，在err_log.log则会包括错误输出和标准输出。

顺便延伸一下，如果希望日志文件在每次执行后都能追加执行结果，而不是每次都被最新的覆盖，则可以使用两个破折号，即：


$ php ./err_log.php >> ./err_log.log 2>&1



这些都是Linux操作系统命令的基本使用。

对于控制台的输出，还有一件有趣的事情是对屏幕字体颜色的控制，当然也可以包括字体背景颜色的控制。针对字体颜色的设置，可以参考以下实现函数。


<?php

function colorfulString($text, $type = NULL) {
    $colors = array(
        'WARNING'   => '1;33',
        'NOTE'      => '1;36',
        'SUCCESS'   => '1;32',
        'FAILURE'   => '1;35',
    );

    if (empty($type) || !isset($colors[$type])){
        return $text;
    }

    return "\033[" . $colors[$type] . "m" . $text . "\033[0m";
}



然后，调用colorfulString()，就可以输出四种不同颜色的字段。当然，也可以追加更多颜色的配置。


echo colorfulString('警告 - 黄色' . PHP_EOL, 'WARNING');
echo colorfulString('提示 - 蓝色' . PHP_EOL, 'NOTE');
echo colorfulString('成功 - 绿色' . PHP_EOL, 'SUCCESS');
echo colorfulString('失败 - 紫色' . PHP_EOL, 'FAILURE');



以上的PHP脚本实现效果，转换成shell脚本命令，等效的处理方式，简单实现如下：


#!/bin/bash

## 四种不同的颜色
WARNING='\033[1;33m'
NOTE='\033[1;36m'
SUCCESS='\033[1;32m'
FAILURE='\033[1;35m'
RES='\033[0m'

echo -e "${WARNING}警告 - 黄色${RES}"
echo -e "${NOTE}提示 - 蓝色${RES}"
echo -e "${SUCCESS}成功 - 绿色${RES}"
echo -e "${FAILURE}失败 - 紫色${RES}"



执行此shell脚本，也可以实现前面对字体的颜色设置效果。说到PHP脚本和shell命令，这两者之间如果能有效地结合，可以发挥强大而积极的作用和影响。

10.1.4 一些实用的技巧

通过shell命令是可以执行PHP脚本的，那么反过来呢？在PHP脚本里面，是否也可以执行shell命令呢？答案是肯定的。

在我读大学时，在我的第一份兼职里，我接触的第一个项目是为一套流量控制硬件设备开发相应的管理后台系统。硬件设备的操作系统是Linux，管理后台系统则采用的是PHP开发。当底层系统开发人员完成底层接口后，他就会提供一条当时在我看来复杂无比的shell命令给我们PHP开发人员。但这些shell命令接口又是很简单的，因为我们PHP开发人员只需要动态修改提供给shell命令的参数，就能获取到管理后台可视化图表上所需要的数据。而PHP代码执行shell命令，有三种方式，分别是：


	system — 执行外部程序，并且显示输出

	exec — 执行一个外部程序

	shell_exec — 通过 shell 环境执行命令，并且将完整的输出以字符串的方式返回



因为需要获取shell命令执行后输出的全部结果，故而我们使用了shell_exec，因为它不仅能获取到全部的输出结果，还能把这些结果保存到一个PHP变量。

如果想判断PHP代码执行的方式 是不是属于CLI，可以参考PHP官网上的代码示例。


if (substr(php_sapi_name(), 0, 3) == 'cli') {
    // 是CLI运行模式……
}



作为一名后端开发工程师，我觉得，至少要熟悉Linux操作系统的基本原理，熟悉shell命令的基础使用，并能熟练掌握PHP脚本的编写，以及PHP命令行应用的开发。同时，应具备编写脚本小工具进行微创新，有效地减少重复性的人工劳动，减轻自己的工作负担，帮助和提升他人工作效率。从点滴的积累，到工作流、系统层面，把繁琐漫长的流程通过脚本自动化，发挥程序员更大的自主创造力。

10.2 命令行应用给我的启发

我一直觉得，开发命令行应用是一件有趣、既充满挑战、又充满艺术感的事件。因为我们要在指定约束下，使用有限的命集合完成近无限的操作。使用命令行应用令人神往的地方在于，通过简单的命令操作与交互就能完成一系列复杂的功能。而开发命令行应用令我着迷的地方不在于它背后使用了什么设计模式，或者是采用了何种系统架构，而在于我可以在这个封闭的世界中按照自己的想法设计并创造一套规则。这可是一件富有创造性的工作！

我曾经在命令行应用的两个得意的个人作品，分别是，大学时期与同班同学一起参与中兴举办的软件比赛中的电话拨号系统，它内部的核心技术是模拟电话的拨号指令完成数字化的操作；另一个是在唯品会任职时我个人利用业余时间开发的小V，一个微型的远程命令终端，可用于远程控制线上系统的终端，但这个终端是在微信公众号。

这里，我想重点分享一下小V的开发和设计理念，以及命令行应用给我的启发。

10.2.1 小V的背景与简介

小V，是一个微型的远程命令终端，通过微信订阅号开放给内部技术人员使用，能为团队技术人员提供远程办公的快速通道。如果是熟悉Linux命令操作的同学，或者是熟悉PHP命令行应用开发的技术人员，将会此服务号提供的操作倍感亲切。同时又融合了微信服务号简单快速的操作，对命令进行了简化，从而达到短而美。

本质上讲，小V是一个命令行应用，它的核心是命令集合的设计与开发。

10.2.2 第一个命令

通过二维码关注小V订阅号后，输入自己的账号名字，即可体验远程办公的乐趣！但为了防止非法操作，我们会在内部进行授权和认证操作。授权成功后您即可随时获取引导和菜单。并且当对任何操作有疑问时，都可以使用man命令或者帮助。

这时，就迎来了我们的第一个命令——man操作。类似于Linux操作系统中的man命令，这里的man操作也可以用于查看小V内部提供的全部命令指令的使用说明。man指令的使用的返回结果类似如下：

[image: 图像说明文字]


图10-1 man指令

小V提供的操作主要分为两大类：菜单，与命令。


	菜单类操作：是为了查阅有哪些命令可以使用，为用户提供引导；

	命令类操作：是指可以进行的具体操作，其中主要又分为无副作用的查询操作和有影响的控制操作。



每一个操作都会有帮助说明，如果遇到不熟悉的功能，则可以利用上面的man。下面是为用户授权的操作示例，当命令缺少必要的参数时，将会显示帮助信息。输入”命令 + [参数]“后，即可进行相应操作。一旦熟悉后，你就会很容易使用其他更丰富的功能操作。
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图10-2 用户授权操作

10.2.3 WechatRobot微信机器人开发包

为了让大家更清楚小V的完整设计思路，这里补充对WechatRobot的概要介绍。WechatRobot也是我的一个开源作品，它是一个PHP微信机器人开发包，利用这个短而美的微信包，可以结合你原来熟悉或者喜欢的框架来进行微信公众号或订阅号的开发。

WechatRobot的理念是：一进，一出，一机器人。它的核心设计如下：
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图10-3 WechatRobot核心静态UML结构

有了这个开发包，我们就能在微信订阅号上完成小V这一命令行应用的业务开发工作了。下面让我们转入正题，一起探讨命令集合的使用、开发和核心设计。

10.2.4 TDD演练和Hello World示例

第一环节：TDD测试驱动开发

TDD作为最佳实践，是值得去学习和体验的。遵循TDD的做法，我们需要先编写测试代码。但为了更灵活、效率更高，我们可以先编写类的骨架，然后用脚本来生成 测试骨架代码。

因此，可以先编写领域业务类的骨架代码，例如创建一个Demo文件，保存到./Weixin/Domain/Demo.php，并放入以下PHP代码。


<?php
class Domain_Demo implements Domain_Command {
    public function exec($inMessage, &$outMessage, $params = array()) {
    }

    public function help() {
    }
}



然后生成测试骨架代码，再经过简单的人工个性，最终的单元测试代码片段如下：


<?php
class PhpUnderControl_DomainDemo_Test extends PHPUnit_Framework_TestCase
{
    public $domainDemo;
    protected function setUp()
    {
        parent::setUp();
        $this->domainDemo = new Domain_Demo();
    }
    public function testExec()
    {
        $inMessage = '';
        $outMessage = '';
        $params = array();
        $rs = $this->domainDemo->exec($inMessage, $outMessage, $params);
        $this->assertTrue($rs);
        $this->assertTrue(stripos(strval($outMessage), 'Hello World!') !== false);
    }
    public function testHelp()
    {
        $rs = $this->domainDemo->help();
        $this->assertNotEmpty($rs);
    }
}



执行一下单元测试，这时是失败的。

第二环节：开发

下面编写Hello World示例子类以实现具体的业务操作，继续修改前文的./Weixin/Domain/Demo.php文件。实现具体业务功能后的完整PHP代码是：


<?php
class Domain_Demo implements Domain_Command {
    public function exec($inMessage, &$outMessage, $params = array())
    {
        $outMessage = new Wechat_OutMessage_Text();
        $outMessage->setContent('Hello World!');
        return true;
    }
    public function help()
    {
        return "demo\n\n描述：入门教程示例，简单输出Hello World!\n\n示例：demo";
    }
}



其中帮助信息由以下四部分组成：


	注册的命令名称

	英文命令Usage

	描述：对命令的扼要描述

	示例：列举一些使用的示例



在Domain_Command::help()钩子回调函数中，主要职责是提供描述和示例这两部分的信息，前面的两部分则由系统自动产生或者根据配置生成。

第三环节：注册

开发实现后，为了让用户体验我们的优质服务，我们需要将命令注册一下，这里只需要简单配置即可，修改./Config/app.php文件，在数组中添加以下代码。


    /**
     * 命令注册
     * 格式：array('keys' => '代号,命令,中文,拼音', 'class' => '命令子类名', ['config' => array(构造参数)]),
     */
    'cmds' => array(
        array('keys' => '802,demo,开发示例,kfxl', 'class' => 'Domain_Demo'),
        // ...
    ),



这样我们就完成了对新命令的配置工作。其中，keys表示命令的关键词，可以是多个，而且这里分别采用了数字编号、英文名称、中文名称、拼音首字母缩写来表示指令，这是非常具有友好性的，因为使用的是手机终端，越简短的命令越容易记忆和方便输入。另外，class则是表示当前指令与哪个实现类绑定，这里的是Domain_Demo。

第四环节：使用与帮助

接下来，就是见证奇迹的时刻了！在小V上输入man demo，我们可以看到相关的帮助信息，然后输入demo指令，则可以看到相应的执行效果了！
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图10-4 Hello World的指令

好的设计，是深入人心的，并且是能敏感洞察用户的真实需要的。就以上面的“Man demo”为例，虽然man指令首字母是大写，但我们能很明确知道实际上客户需要执行的就是man命令，故而我们在背后为其设置不了指令大小写不敏感，增强容错性。

10.2.5 小V的理念和微信开发技术点

此小V订阅号是希望可以做到短而美，通过打造成一个微型的远程命令终端，为各位团队成员提供贴心的帮助。

虽然是微型远程命令终端，但是我们更是偏向开放式的协作，即让更多的开发人员加入进来，同时为了最大限度支持代码重用，我们的核心思想是：开放式编程。在此基础上，衍生的两个模式就是：插件注册和命令注册。即当开发者把功能实现后，稍微注册一下即可提供服务。这样，即可以独立开发、变化、控制，又可以注册重用。

考虑到用户使用手机输入的不便性，提供了”命令代号、命令英文指令、中文命令、拼音缩写“四种输入方式，同时要求和命令操作提供帮助信息，类似Linux命令操作的简化版。为了防止用户误操作，在菜单提示时，会将操作类和查询类的命令分开提示，且操作类在前。以提示用进行操作类的命令执行时，会产生一定影响。

微信中的订阅号可以接收到的消息有文本、图片、语音等，当微信接收到用户的信息中转给我们的订阅号后，我们可给用户返回文本消息、图片、链接、新闻等。关于这些不同类型消息的获取和返回，可以参见代码中的相关类：


└── Wechat
    ├── InMessage.php
    ├── OutMessage
    │   ├── Image.php
    │   ├── Music.php
    │   ├── News
    │   │   └── Item.php
    │   ├── News.php
    │   ├── Text.php
    │   ├── Video.php
    │   └── Voice.php
    ├── OutMessage.php
    ├── Plugin
    │   ├── Event.php
    │   ├── Image.php
    │   ├── Link.php
    │   ├── Location.php
    │   ├── Text.php
    │   ├── Video.php
    │   └── Voice.php
    └── Robot.php



而小V的全部指令，都遵循于Domain_Command接口，它的定义如下：


<?php
interface Domain_Command {
    /**
     * @param Wechat_InMessage $inMessage
     * @param Wechat_OutMessage &$outMessage
     * @param array $params
     * @return boolean false时将自动返回help内容提示
     */
    public function exec($inMessage, &$outMessage, $params = array());

    /**
     * @return string sprintf("%s\n\n描述：%s\n\n示例：%s", '操作Usage' , '操作描述', '操作示例')
     */
    public function help();
}



全部的命令实现类，都应继承于Domain_Command接口，以前文的man指令为例，它的关键实现代码片段如下：


<?php

class Domain_Man implements Domain_Command {

    public function exec($inMessage, &$outMessage, $params = array())
    {
        if (empty($params) || empty($params[0])) {
            return false;
        }
        $cmd = strtolower($params[0]);

        $cmds = DI()->config->get('app.cmds');
        foreach ($cmds as $cmdConfig) {
            $allKeys = explode(',', $cmdConfig['keys']);
            if (!in_array($cmd, $allKeys)) {
                continue;
            }

            $class = new ReflectionClass($cmdConfig['class']);
            if (isset($cmdConfig['config'])) {
                $instance = $class->newInstanceArgs($cmdConfig['config']);
            } else {
                $instance = $class->newInstanceArgs();
            }

            $outMessage = new Wechat_OutMessage_Text();
            $outMessage->setContent($cmdConfig['keys'] . "\n\n" . $instance->help());
            return true;
        }

        $outMessage = new Wechat_OutMessage_Text();
        $outMessage->setContent("命令{$cmd}未找到！");

        return true;
    }

    public function help()
    {
        return "man 命令|代号|文字|拼音\n\n描述：\n获取操作的说明和帮忙\n\n示例：\nman 21\nman history\nman 历史操作\nman lscz";
    }
}



在上面代码中，主要是实现过程是根据用户输入的参数，对配置信息app.cmds进行匹配和检索。当匹配到合适的注册命令时，则继续解析命令配置的相关选项，然后通过ReflectionClass反射机制动态创建类实例，这也是我们前面介绍的动态创建对象的一种方式。再到最后，就是组装文本消息，把结果返回给客户端。

当完成一个新的指令功能后，还需要记得在配置中注册此命令，让它能真正被客户端使用。例如针对man指令，可以这样追加配置：


    'cmds' => array(
        array('keys' => '802,demo,开发示例,kfxl', 'class' => 'Domain_Demo'),
        array('keys' => '0,man,帮助,bz', 'class' => 'Domain_Man'),
        // ...
    ),



这是小V具体命令的开发思路，而在这前面，或者在这更抽象的封装和调度，则是对命令的执行，以及对结果的封装。这就是最后我们要讲到的命令插件——Plugin_Command，它负责对微信订阅号的文本消息进行响应和处理，并解析指令，执行命令，返回结果。

Plugin_Command的关键代码片段如下：


<?php
class Plugin_Command implements Wechat_Plugin_Text {
    public function handleText($inMessage, &$outMessage) {
        $content = $inMessage->getContent();
        $contentArr = explode(' ', $content);

        $cmd = strtolower($contentArr[0]);
        $cmds = DI()->config->get('app.cmds');
        foreach ($cmds as $cmdConfig) {
            $allKeys = explode(',', $cmdConfig['keys']);
            if (!in_array($cmd, $allKeys)) {
                continue;
            }

            $class = new ReflectionClass($cmdConfig['class']);
            if (isset($cmdConfig['config'])) {
                $instance = $class->newInstanceArgs($cmdConfig['config']);
            } else {
                $instance = $class->newInstanceArgs();
            }

            // 去掉第一个命令参数
            array_shift($contentArr);

            $params = $contentArr;
            $rs = $instance->exec($inMessage, $outMessage, $params);

            // 在失败时，返回对应帮助信息
            if ($rs === false) {
                $outMessage = new Wechat_OutMessage_Text();
                $outMessage->setContent($cmdConfig['keys'] . "\n\n" . $instance->help());
            }

            break;
        }
    }
}



为了节省篇幅，上面代码省略了对异常情况的判断和处理，以及日志的纪录，但不影响对命令插件的核心理解。

至此，我们已经学习了小V的整体架构，包括它的指令设计、命令开发与使用、高层命令插件的实现等。

10.3 计划任务系统的设计

计划任务主要负责处理一些耗时的操作，或者非用户触发的作业。有些人会称它为后台任务，或者推送作业，又或者定时任务。这时则统称为：计划任务。

例如，当你发布一条微信朋友圈后需要通知上百个好友时；当一条后台的推荐资讯需要推送到每个用户的客户端时；当需要将本地的静态资源如图片同步到CDN时。显然这些动则需要分钟级别的操作，不应该在客户端调用接口时同步处理（但让我惊讶的是现实真的有人会这么做！），又或者非用户触发而需要后台处理（但更让我惊讶的是竟然也有系统是在用户请求时附带进行处理，而且还是国内某个知名的会员中心！）。

这里不仅仅是提供实现计划任务的约束和机制，更多的是引导大家更好地应对计划任务系统这一领域。

我觉得，计划任务的关键环节，有三个：触发、调度和消费。


	
触发

首先，是何时何地由何用户产生一条待执行的计划任务，我们可以把这个场景点称为一个触发点。通常的做法，我们会先纪录下此触发点的场景信息，并放入到一个队列里面，以便等待计划任务消费。



	
调度

其次，是通过何种机制进行计划任务的调度。这里不仅有技术层面的问题，还有业务的问题，如每次批量处理多少，间隔多少，是否需要失败重试等等。



	
消费

最后，则是具体的计划任务执行，以完成必要的操作，也称为消费。很多传统的做法，都是把这些操作和接口混在一起的，而这里将介绍的PhalApi计划任务扩展，则会以一种更为明朗的方式来实现，从而自底而上，支持更多的调度方式和触发机制。





10.3.1 传统与新型计划任务

很多项目都是使用内嵌的方式来包含计划任务，这样明显会把接口服务系统和后台计划任务混在一起，增加了系统间的耦合性。虽然小项目可以忍受或者适合这种混合，但是出于长远考虑，进行有意识地分解还是很有好处的。

而且这种混合潜意识下又让开发人员不加判断就进行调用，这会严重增加接口的反应时间。我曾目睹一个接口耗时了近36秒之久，在对这个旧系统的接口进行一番排查后，原来是这个接口在发布后对上百个好友做了通知推送导致产生了上百条insert语句。

我们重点关注一下传统计划任务的调度方式，在过去，我们通常会有两种方式：一种是启动死循环的进程，另一种是启动一个crontab之类的定时任务。当然，上述的在接口请求时同步进行调度也算一种方式，但不是正规的做法。如果采用死循环的方式，我们还需要考虑代码更新升级后，对脚本的重启，以便载入新的代码。如果是sh循环调用PHP脚本，则可以忽略。

PhalApi计划任务扩展则属于新型的计划任务，它以接口的形式提供计划任务服务。这样的好处在于，我们作为接口开发人员，可以以熟悉的方式来进行计划任务的开发。但更大的得益在于，将计划任务通过接口的形式提供后，我们会看到更为广阔的使用场景：我们可以使用MQ队列消费，可以同步请求也可以异步请求。

我们所做的，不仅仅只是把原来混合型的代码作简单分解，而是以一种更为正统的做法，为此我们添加了一些必要的节点来设计此构架。
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图10-5 传统计划任务与新型计划任务

在上图（b）中，应用节点是接口系统；MQ队列则是用于存放待消费的场景信息，同其他的MQ一样；计划任务则可以分为两部分，API接口实现和任务调度。计划任务这两部分，物理部署上可以合在一起，也可以分开，这取决于应用系统是采用分布式的做法，还是单一的服务器。

由上图可以看出，一个完整的计划任务流程为：


	1、应用产生一条新的计划任务，并存放于MQ队列

	2、计划任务定时或者不停扫描新的计划任务；若有，则进行调度

	3、计划任务API完成需要的工作，并将结果返回调度器



MQ队列的添加，可以单个添加，也可以是批量添加。而计划任务的消费处理则是批量的，且每批处理的数据可指定配置。无论是分布式还是本地一体化，MQ队列都应该是可以共享访问的，以便为应用节点、计划任务调度节点所访问。如下图所示：
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图10-6 共享的MQ

因为MQ作为频繁读写的媒介，应该优先使用高效缓存来提高系统的吞吐率以及增加并发的能力。此外，作为临时一次性的数据，使用高效缓存也是大有好处的（但我们也需要考虑到数据丢失的情况）。而且，为了支持 单个添加，批量处理，第三方缓存应该很好地支持队列的操作。所以，redis是一个不错的选择。

如下，是redis简单的队列操作：


$redis = new Redis();
$redis->connect('127.0.0.1', 6300);

$redis->lpush('test_key', 'www');
$redis->lpush('test_key', 'phalapi');
$redis->lpush('test_key', 'net');

echo $redis->lpop('test_key'), "\n";
echo $redis->lpop('test_key'), "\n";
echo $redis->lpop('test_key'), "\n";



如果考虑到redis扩展不好安装，或者应用喜欢使用数据库来存放MQ，也是可以的。只需要用SQL的一些基本的操作语句便可做到FIFO。文件MQ也是一种方式，但很少使用，因为在分布式服务器上不方便进行文件共享。

接下来是计划任务的调度方式。可以为分四种调度方式：接口同步调度、回归传统的调度、MQ队列消费、接口异步调度。


	

接口同步调度
 虽然也是同步调度，但是我们将计划任务隔离后，便于日后发现此同步的计划任务影响到接口的响应时间时，可以及时轻松地切换到后台异步处理的方式。



	

回归传统的调度
 我们也可以沿用传统的做法，即使用死循环的脚本调度，或者crontab类的定时任务。



	

MQ队列消费
 既然我们以接口服务的形式提供计划任务的操作，那么可以把同一接口的调度放置到同一队列中进行维护和消费。



	

接口异步调度
 当计划任务以接口服务提供后，我们可以使用另一种免MQ的做法，即使用接口的异步调度。这样既可以避免死循环带来的性能负载问题，也可以避免定时任务带来的延时问题，可以说异步调度是一种折中完美的做法。但这也可能是一种不负责任或者不安全的做法，因为我们无法跟进异步计划任务的结果。





另一方面，调度方式也可以分为本地调度和远程调度。本地调度是指在执行过程中构建模拟接口的调用而无须经过网络请求，远程调度则是通过远程接口请求来实现。如果把本地调度和远程调度，跟同步/异步组合起来，我们可以得到以下三种有意义的组合：


	本地同步调度

	远程同步调度

	远程异步调度



以上，是关于计划任务的基本说明，包括了系统架构设计、共享的MQ、调度方式和核心理念。

10.3.2 计划任务的核心设计解读

在PhalApi开源框架的Task这个计划任务扩展中，为了让领域业务更清晰明了，我们采用了设计模式进行了巧妙的设计。下面将介绍这一设计过程。主要是以桥接模式为主模式，慢慢融入适配器模式、模板方法，同时辅以单元测试和小步重构。

桥接模式 - 数据与行为独立变化

为了给计划任务一个执行的环境，我们提供了计划任务调度器
 ，即：Task_Runner。每个计划任务需要调度的接口是不一样的，即不同的接口服务决定不同的行为；每个行为需要的数据也不一样，即不同的接口参数决定不同的数据。

自然而言的，Task_Runner按照桥接模式，其充当的角色如下：
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图10-7 Task_Runner充当的角色

然后，我们可以分另各自实现接口服务和MQ队列，而让这两者互不影响。
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图10-8 桥接模式在Task扩展中的应用

适配器模式 - 对象适配器和类适配器

在对MQ进行实现时，我们提供的Redis MQ队列、文件MQ队列和数据库MQ队列等，都使用了适配器模式，以重用框架已有的功能。其中，Redis MQ队列和文件MQ队列是属于对象适配器，数据库MQ队列是类适配器。对于对象适配器，我们也提供了外部注入，以便客户端在使用时可以轻松定制扩展，当然也可以使用默认的缓存。

至此，整体的UML静态类结构如下所示。
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图10-9 添加适配器后的静态结构

这样以后，我们可以这样根据创建不同的MQ队列，创建MQ的形式多种多样。


// Redis MQ队列
$mq = Task_MQ_Redis();
// 或
$mq = Task_MQ_Redis(new PhalApi_Cache_Redis(array('host' => '127.0.0.1', 'port' => 6379)));

// 文件MQ队列
$mq = new Task_MQ_File();
// 或
$mq = new Task_MQ_File(new PhalApi_Cache_File(array('path' => '/tmp/cache')));

// 数据库MQ队列
$mq = new Task_MQ_DB();

// 数组MQ队列
$mq = new Task_MQ_Array();



模板方法 - 本地和远程两种调度策略

在完成底层的实现后，我们可以再来关注如何调度的问题，目前可以有本地调度和远程调度两种方式。


	
本地调度
 是指本地模拟接口的请求，以实现接口的调度。

	
远程调度
 是指通过计划任务充当接口客户端，通过请求远程服务器的接口以完成接口的调度。



为此，我们的设计演进成了这样：
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图10-10 细化调度方式后的静态结构

上图多了两个调度器的实现类，并且远程调度器会将远程的接口请求功能委托给连接器来完成。

设计审视

好了！让我们再回头审视这样的设计，是否是属于良好的设计，是否是恰如其分的设计。

首先，我们在高层，也就是规约层得到了很好的约定。不必过多地深入理解计划任务内部的实现细节，也可以轻松得到以下这样的概念流程： 计划任务调度器（Task_Runner）从MQ队列（Task_MQ）中不断取出计划任务接口服务(PhalApi_Api)进行消费。所以在概念是它是清晰的，很好地体现了计划任务这一领域的核心业务流程。

再往下一层，则是具体的实现，即我们所说的实现层。客户可以根据自己的需要进行选取使用，也可以扩展他们需要的MQ队列。重要的是，他们需要自己实现计划任务的接口服务。

根据爱因斯坦说的，要保持简单，但不要过于简单。为了更好地理解计划任务的运行过程，我们提供了简单的时序图。

[image: ]


图10-11 计划任务的时序图

上图主要体现了两个操作流程：加入MQ和MQ消费。其中，注意这两个流程是共享同一个MQ的，否则不能共享数据。同时调度是会进行循环式的调度，并且穷极之。

没有引入工厂方法的原因

我们在考虑是否需要提供工厂方法来创建计划任务调度器，或者MQ。但发现，设计是如此明了，不必要再引入工厂方法来增加使用的复杂性，因为存在组合的情况。而且，对于后期客户端进行扩展也不利。

当需要启动一个计划任务时，可以这样写：


$mq = new Task_MQ_Redis();
$runner = new Task_Runner_Local($mq);

$runner->go('MyTask.DoSth');



上面简单的组合可以有：4种MQ * 2种调度 = 8种组合。所以，我们最后决定不使用工厂方法，而是把这种自由组合的权利交给客户端。

失败重试与并发问题

除了对计划任务使用什么模式进行探讨外，我们还需要关注计划任务其他运行时的问题。

一个考虑的是失败重试，这一点会发生在远程调度中，因为接口请求可能会超时。这时我们采用的是失败轮循重试。即，把失败的任务放到MQ的最后，等待下一批次的尝试。连接器在进行请求时，也会进行一定次数的超时重试。这里主要是为了预防接口服务器崩溃后的计划任务丢失。

另一个则是并发的问题。这里并没有过多地进行加锁策略。而是把这种需要的实现移交给了客户端。因为加锁会使得计划任务更为复杂，而且有时不一定需要使用，如一个计划任务只有一个进程时，也就是单个死循环的脚本进程的情况。

完备的单元测试体系

如果我们未能发现代码中隐藏的问题，或者编写的代码不够优雅，我觉得，要么是因为我们根本尚未使用单元测试，要么是即使应用了单元测试但未频繁使用。来稍微看一下此Task扩展所具备的单元测试体系。对于各种MQ队列，以及两种调度方式都是有对应的单元测试的，而且总入口的测试也有。


$ tree ./Library/Task/Tests/
./Library/Task/Tests/
├── MQ
│   ├── Task_MQ_Array_Test.php
│   ├── Task_MQ_DB_Test.php
│   ├── Task_MQ_File_Test.php
│   ├── Task_MQ_Memcached_Test.php
│   └── Task_MQ_Redis_Test.php
├── Runner
│   ├── Task_Runner_Local_Test.php
│   └── Task_Runner_Remote_Test.php
├── Task_Lite_Test.php
├── Task_Progress_Test.php
├── Task_Runner_Test.php
└── test_env.php

2 directories, 11 files



在开发扩展类库，包括其他功能开发时，一个比较好的建议是，坚持测试驱动开发，恰当引入设计模式，并小步重构，不断演进。

客户端的使用

最后，客户端的使用就很简单了。


$mq = new Task_MQ_Redis();
$taskLite = new Task_Lite();

$taskLite->add('MyTask.DoSth', array('id' => 888));



10.3.3 新型计划任务回顾

在前面，我们讨论了PhalApi开源框架中对Task计划任务的设计和底层实现。

但对于很多应用，很多项目，或者很多同学来说，仍然比较广泛，不能直接使用。这一章则专门为此而进行演进，并提供最终可用的计划任务调度，同时我们也会阐明如何进行计划任务的扩展。也就是说，这一章将提供Task扩展类库的统一调度方式，以便在启动crontab任务后，可以通过数据库简单配置，即可执行各种任务。

出于对业务的考虑，我们首先需要明确此crontab调度方式所支持的功能，它应该包括但不限于：


	1、通过简单的数据库配置，即可启动一个新的任务

	2、具备循环调度的能力，并能初步防止并发调度

	3、可以对异常的任务进行修复

	4、优先执行太远未执行的任务

	5、支持本地和远程两种调度方式、三种MQ类型，以及扩展的能力



在原来的时序图基础上，我们可以进行演进的设计，追加了统一的调度后如下所示：
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图10-12 核心时序图与分层

通过上面详细的时序图，我们可以发现里面的设计是出于这样的分层考虑：

表10-1 计划任务的层级




	
序号


	
层


	
关键操作


	
说明


	
如何使用







	
1


	
启动脚本


	
crontab.php


	
操作crontab执行的脚本


	
客户端可以进行必要的初始化工作





	
2


	
进程级


	
Task_Progress::run()


	
根据进程配置的数据库表，进行循环调度


	
不需要改动，直接使用





	
3


	
触发器


	
Task_Trigger::fire()


	
进行计划任务调度的上下文环境，用于指定runner和mq类型


	
客户端也可进行定制扩展，进行必要的操作





	
4


	
MQ消费与调度


	
Task_MQ::pop()和Task_Runner::go()


	
不断消费MQ队列，并依次进行调度


	
不需要改动，直接使用，也可扩展





	
5


	
计划任务服务


	
PhalApi_Api::doSth()


	
执行计划任务服务


	
由客户端按接口形式实现







虽然上面的层级，初看起来有点多，但我们再次验证了计算机那个伟大的定论：计算机的任何问题都可以通过一个中间层来解决。实际上，上面的层级分别是：客户端初始化、直接使用、自由组合与操作、任务服务实现。

顺便值得一提的是，一个灵活的计划任务，它的调度方式也可以是灵活的。计划任务的调度方式，至少可以有三种，一种是直接通过命令行终端手动执行某个计划任务；一种是通过统一的任务调度系统在后台批量有计划地自动执行计划任务；还有一种是可以通过接口的方式，通过HTTP协议，最终以PHP-FPM的进程来运行。

得益于前期良好的设计以及底层支持，我们发现，在提供这样一种统一的调度方式是非常方便的。不仅如此，如果你明白了其中的设计，需要进行定制和扩展也是非常方便的。也就是说，我们不仅提供了一种具体实际可用的方式，也提供了广阔自由的扩展空间。具体与抽象，两者仍可得。然而，这一切不仅依赖于良好的设计，还依赖于测试驱动开发下的浮现式设计。

10.4 计划任务的应用与案例

如前文所言，我们学习了在CLI运行模式下，编写PHP代码的技巧与注意事项，以及和PHP-FPM模式下的差异。这些有助于我们在开发计划任务时有更好的编程基础，同时明白代码的运行环境和上下文的场景信息，培养更大的全局观，为架构设计奠定和储备必要的知识。接着，我们探讨了计划任务系统在架构层面的设计，重点关注了如何组织、管理和调度计划任务，相当于编写了一个微型的操作系统。有了以上这两块的基础和准备后，我们就可以开始踏入计划任务具体业务开发这一片土地了。

我目前总结和整理的，计划任务常见的应用有：业务监控、数据同步、热点数据的预生成，以及异步消费。在这一节，我将分享计划任务在业务监控系统和数据同步系统这两种场景中的应用，通用设计和过往的相关案例以及成功的经验。

10.4.1 业务监控系统

曾经在唯品会任职的时候，有一天晚上，我看到旁边有两位同事在一起讨论个技术问题，非常热闹。出于好奇，我也走了过去，试图了解他们当时正在共同努力解决的问题是什么。原来他们正在开发一个业务监控系统，但由于原来的实现缺乏设计，导致很多新增的功能在迭代过程中开发和维护成本较大，故而想趁着现在还是风险可控的阶段对现有的体系和架构进行优化和重构。但是他们已经斟酌了一个下午，各自也给出了架构草稿，最终觉得还是差强人意。

这一技术问题引起了我兴趣，并决定参与其中，最终得到了一个可喜的解决方案，并应用在实际系统中。新设计的系统在此后持续为公司服务了好几年，也得到了大家的认可，此外这次的经验也成为了我进行技术分享的案例之一。可以说，这段经验是非常有意义的，令人印象深刻，触发了我更深层次的思考，让我收获颇丰。

以下就是这个精彩故事背后的核心设计，我觉得，这些设计在某种程度上体现了业务监控系统的本质。但出于敏感商业信息的考虑，这里不涉及相关的业务资料，只探讨通用的技术知识。

简单背景介绍

业务监控系统，通常是指在业务层面，对系统中的基础数据、核心数据和展示给用户的数据进行完整性的检测，当发现有缺陷、问题或者风险时，及时通知业务方进行核对和修正。

一开始，此业务监控系统已经实现了基本的功能，我在了解问题后，快速查看了全部相关的代码片段，然后陷入了深深的思考……我在思考，应该怎么设计，才能更加吻合业务监控系统的本质呢？到现在，我都还能记得那天晚上下班后回到家后，当我终于想到一个初步完整的新设计方案时的那份紧张、激动和兴奋。虽然夜已深，我当即在笔记本上画出了架构草图，并把那页纸撕了下来，方便第二天到公司和两位同事一起讨论。

当时，我的架构草图是——

最初版：调度与实现分离

在软件开发中，有一个非常重要的原则，就是关注点分离。

例如，调度与实现分离。特别在业务监控系统中，具体的检测操作和通知推送并不难，但如果混淆了各种场景、各种维度下的调度的话，就会纠缠不清，让人分不清主次。一开始的设计，也正是陷入了这个圈套。如果我们都把全部的代码不加考虑地放在一起，那不叫系统，而是叫“意大利面条”，是大杂烩。

针对既有的设计和实现，以及结合将要扩展的更多的新功能，经过一番思索，多次修正，我终于得到了一个初步让自己满意的系统设计。
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图10-13 业务监控系统的最初版

和以往的实现方式不同，可以说，和大部门第一认识的实现策略不同，在新的设计里，全部的业务监控都是通过统一的调度器Runner类来完成，它只有一个接口Runner::go()，作为暴露给客户端使用的统一入口。全部的实现细节和复杂的逻辑，都隐藏在这个接口的封装背后。在一开始就收拢客户端的调度是很有意义的。相比于以前客户端直接操作时间范围、实例化工作流对象、对异常情况的重复处理，现在只需要简单一行代码，就可以完成全部的事情。

接下来，统一调度器Runner依赖于TRFactory这个工厂类，而TRFactory主要的职责是为了生成TimeRange时间范围对象。通过工厂方法来创建时间范围对象，而不是在客户端直接实例化，其意义在于能避免僵化的代码，同时有助于序列化和用更丰富的自然语言来表达。另一方面，TimeRange是一个值对象，它有一个开始时间TimeRange::$startTime，和一个结束时间TimeRange::$endTIme，一旦初始化后它的时间属性就不会再被改变。TimeRange也是一个参数对象，我们把常见的开始时间和结束时间用一个更完整的概念来表达，而不是散落的两个临时变量。

这是历史的写法，也是我们常见的面向过程的实现方式。当需要指定检测的时间范围为今天时，我们会使用两个临时变量，分别进行赋值。


<?php
// 今天开始时间
$startTime = strtotime(date('Y-m-d 00:00:00'));
// 今天结束时间
$endTime = strtotime(date('Y-m-d 23:59:59'));



这样看似很简单，却有几个缺点。首先，难以维护概念的完整性，特别当代码很多时，这两个变量往往会初逼分开，到最后很少人会注意到这两个变量之间的关系，因为它是隐式的规则。其次，在系统漫长的执行过程中，这一组变量也需要从客户端流经封装的功能类，再到底层类库或者其他地方，每经过一个地方，都需要在接口签名参数那同时添加这两个变量，会导致函数方法参数列表过长，不够精简。最后，时间范围难以使用自然语言来表达，这样的设计蕴藏的意思是，如果想修改时间范围，只能修改代码，然后发布上线。这是很僵硬的做法，效率低下，而且想要表达的意思很模糊，不明确。更别提重复性的初始化和维护成本。

相比于新的设计，时间范围被提升到一个概念性的产物，通过值对象来封装。再往上一层，我们可以使用更富有含义的词汇来表达时间范围，考虑到当时业务监控的时间范围主要集中在今天、明天和后天，因此我们可以定义以下三个常量。


<?php
defined('TIMERANGE_TODAY')          || define('TIMERANGE_TODAY', 1);            // 今天
defined('TIMERANGE_TOMORROW')       || define('TIMERANGE_TOMORROW', 2);         // 明天
defined('TIMERANGE_AFTER_TOMORROW') || define('TIMERANGE_AFTER_TOMORROW', 4);   // 后天



使用全局常量而不是类常量，是为了节省客户端的代码编写量，同时适用范围更广。关于变量的命名，很多书籍和资料都有说明，这里再简单补充一下。例如这里的常量名称，全部都需要大写，但有一个细节，就是都使用了TIMERANGE_作为前缀，这样可以减少开发人员的记忆压力，在IDE开发环境中拥有友好的提示能力。

一直在讨论的值对象TimeRange，实现也很简单，通过构造函数进行初始化，并把两个时间属性的访问级别设置为保护级别，最后提供getter方法即可。


<?php
/**
 * 时间范围
 */
class TimeRange {
    protected $startTime;
    protected $endTime;

    public function __construct($startTime, $endTime) {
        $this->startTime = $startTime;
        $this->endTime = $endTime;
    }

    public function getStartTime() {
        return $this->startTime;
    }

    public function getEndTime() {
        return $this->endTime;
    }
}



关于工厂类TRFactory的实现就不再赘述，实现也是非常简单，通俗易懂的。也许不少开发人员会存在一个误区，觉得复杂优雅的系统都是存在高深的理论或者鲜为人知的核心技术，实际上是我们把系统人为性地复杂化了，也就是偶然的复杂度，而非本质的复杂度。

当这些基础元素准备就绪后，我们就可以使用新的方式来创建指定时间范围为今天的类对象了。


$today = TRFactory::create(TIMERANGE_TODAY);

var_dump($today);



输出的结果类似于：


object(TimeRange)#1 (2) {
  ["startTime":protected]=>
  int(1535760000)
  ["endTime":protected]=>
  int(1535846399)
}



以上，是业务监控系统新设计的一半内容，主要是针对上层客户端的调用，以及统一中央调度器和时间范围的值对象。接下来，我们继续讨论新设计的另外一半内容，那就是底层核心的监控实现部分。回顾上面的最初版设计图，我们定义了一个统一接口Workflow，用于规范业务监控的接口签名。此接口很简单，但它能够出色地完成上面分配的检测任务。某种程度上说，Workflow的实现类都是属于领域驱动设计中所说的服务。它是没有状态的，本身也不需要进行持久化的操作。

与工作流相关的是时间范围值对象，因为不管是检测商品信息，还是监控尺码，这些工作流的上下文中都需要指定待检测的时间范围。这一步将会在统一的调度器Runner内进行绑定。概括来说，就是把要检测的时间范围，以及将要进行的检测操作，交给调度器Runner即可，剩下的会由Runner统一处理。

总结来说，按照最初版的设计，完成业务监控，只需要一行代码。例如：


Runner::create()->go(new Workflow1, TIMERANGE_TODAY);



假设工作流实现类Workflow1要检测今天内的事项。这样，就优雅地做到了调度与实现分享。虽然最初版较比以前的实现有所改善，但这次新的设计是否接近了业务监控系统这一特定领域的本质？我再一次陷入了深深的思考……

升级版：提取业务监控工作流

软件系统的核心设计，在于三部分：程序、数据和领域模型。软件由程序和数据组成，这两部分是实体，是客观存在的，容易感知和触摸，这也是我们广为人知的基础部分。但最后一部分也不容小觑，这一部分是虚拟的，存在于我们每位技术人员的大脑中，也是程序和数据存在的原因，那就是——领域模型。

程序代码要实现业务功能和需求，这无可厚非，同时作为专业软件开发工程师，也要留意对于复杂度的控制。除了要将设计模型映射到代码模型，还要使用设计模式，遵循社区沉淀的原则和思想，把系统的设计简单化。高级开发人员应该具备把复杂问题简单化的能力。

对于数据的设计，则要关注数据的定义、处理、存储和传递等一系列的操作。其中，可以通过数据建模从现实世界抽象出核心的数据模型，然后使用数据字典描述各个模型的字段的含义、类型、默认值等信息，接着再通过程序对接收到的数据流进行加工和处理，即对信息进行提取和更新，最后把数据持久化存储或传递给其他系统。

对于领域模型的设计，这一概念和灵感来自于领域驱动设计，它体现了特定领域业务的规则，并且重点和难点在于如何维护概念的完整性。

不变的代码，动态的数据，再加上抽象的领域模型，这三者共同构成了有活力、有价值的软件系统。特定领域不仅存在于业务，还存在技术范畴。业务方面，可以有电商系统、游戏交易系统、在线音乐库；技术方面，则有接口系统、计划任务系统、网站系统，其中计划任务系统又可以细分为业务监控系统。

这样不断总结，不断梳理，不继细分后，我们的思维也会随之得到提升。从关注代码实现，到关注更高层的概念和特定领域，在此思维转变的背后，则是更完善的系统设计。业务监控的第二版，也就是本次的升级版，正是体现了这种转换。

虽然在前面，我们在技术层面遵循调度与实现分离的原则，并优雅地实现了业务监控新系统的设计，但总感觉欠缺了某些东西。这些东西，一时间难以命名，因为好像集中在某一个主题，但又仿佛关联了众多要素。也话，这就是企业级系统中的良质。将这些缺失的良质融合到最初版的设计中，再加以多次揉和，升级版后的设计如下。我们先花点时间看下新的设计图，再来解析其中的良质。
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图10-14 业务监控的升级版

在升级版中，有几个明显的优化点，有助于架构提升的。从前往后，从具体到抽象，持续优化的几个方面是：


	1、遵循SRP原则，把通知报警的实现从原来的工作流实现类中提取出来

	2、引入订阅发布设计模式，添加了观察者Observer角色

	3、明确了业务监控流：何时，做什么，如何报警



通知报警的方式可以是Email邮件报警，也可以是Text短信报警，或者其他方式的报警。当监控任务检测到异常时，将会执行报警，通知相关人员进行核对和处理。为此，我们引入了订阅发布设计模式，进一步突显了隐藏在深处的设计。但我们并不是生硬地套用此设计模式，而是基于原有Workflow工作流的基础上，扩展了另一半——观察者。结合前面提取抽离的通知方式，这时观察者角色的到来就顺理成章了。慢慢地，我们得到了浮现式的设计，业务监控系统的本质正在逐渐浮出水面，可以把业务监控的工作流总结为：何时，做什么，如何报警。

最终，在客户端，只需要一行代码，就能高度概括和表达了业务监控的工作流，以及它背后的含义，这是一个释意接口。


Runner::create()->bind(new Email)->bind(new Text)->go(new Workflow_Stock, TIMERANGE_TODAY);



这是在升级版后，客户端调用的实现代码。通过火车式的连贯接口，我们从前往后，所做的事情创建了一个调度器Runner实例，然后绑定Email邮箱通知和Text短信通知的方式，进行Workflow_Stock库存工作流的检测，待检测的时间范围是今天TIMERANGE_TODAY。这是中国式的解读顺序，有一点绕，但如果是英语的阅读方式，从后面反过来解读就很容易理解了。反过来是：


	何时：今天TIMERANGE_TODAY

	做什么：检测库存Workflow_Stock

	如何报警：Email邮箱和Text短信



不难发现，升级版的设计更贴切，更完整。但这是我们的终点了吗？当前业务监控系统已经接近完美了吗？如果说这是高级开发工程师所能触摸的设计和达到的高度，那么接下来就是专家级的作品了。让我们向元编程、领域特定语言和声明式设计出发——

终极版：元编程、领域特定语言和声明式设计

目前，我们已经能够用一行代码高度概括业务监控系统的设计思想。既然如此，我们能不能再进一步呢？通过更灵活、更丰富的自然语言，而不是代码来完成业务监控的操作。之所以这么考虑，是基于减轻开发人员，包括我们自己在内的重复开发和劳动成本，解放工程师的双手和创造力的考虑。同时也考虑到使用监控系统的用户的需求，如果能做到配置化，就能支持让不懂技术的用户通过可视化的界面配置自己需要的监控项，难道这不是一件让人期待和兴奋的事情吗？如果说还有技术追求上的考虑的话，那就是我们可以迈向更神秘、更多元化、更有挑战的世界——元编程、领域特定语言和声明式设计。

这一部分，尚未实现，只是作为初步的一个设想和规划。简单的思路是通过界面化、可视化配置业务监控的任务，然后以外部领域特定语言保存，当前也可以支持直接修改。然后通过元编程，把外部DSL转换、自动生成PHP代码，最后解析执行。如果后面还有机会，再和大家一起来分享和探讨。

业务监控系统设计小结

引用领域驱动设计的术语，简单回顾整个业务监控系统的设计和实现过程，概括起来的发展历程是：我们以业务监控模型为起点，重点关注于业务监控的统一调度，挖掘了时间范围值对象、工作流服务、时间范围的关联类和创建的工厂方法。紧接着，通过释意接口模式，把业务监控的工作流这一模型清晰表达了出来，进而得到了声明式设计，可以采用外部的领域特定语言也能快速表达和实现业务监控的功能，支持配置化，解放了技术开发的重复劳动力。

从客户端出发，到统一调度器，再到报警方式和具体业务监控的工作流，包括辅助性的时间范围值对象和工厂方法，这些要素共同构成了模型的完整性。虽然前面没有说，但在这过程中，我们不断通过重构得到了更深层的理解，并足以形成了“大声地”的通用语言：我们要在何时监控什么，有异常后需要如何报警。

可以说，我是领域驱动设计的忠实粉丝，Eric Evans总结的知识，给了我豁然开朗的领悟。结合设计模式、重构和单元测试这三把斧，我们可以在实际企业级系统开发过程中不断实践、总结和提炼。最后，再加以升华，就能得到浮现式设计和声明式设计，既向领域本质靠近，又能向领域特定语言伸出橄榄枝，不断探索新的世界。这也是一个不断迭代演进的过程，好的设计，经典的设计，它是能够被解释和学习的，并且能运行自由和有效应对未来的变化。在它的身上，隐藏了许多良质，有原则、思想、技巧，有模式、测试、概念，有接口、抽象类、值对象……

10.4.2 数据同步系统

在企业级架构系统中，系统之间的分工更为明确，切分会更细。用户在官网上看到的内容和信息，极其可能是背后通过调用远程接口系统来获取的。而接口系统所依赖的数据，又是通过后台计划任务系统的数据同步系统来收集、聚合和更新的。最终的数据源可能是来自内部管理后台的人工录入，也有可能是来自第三方供应或者合作伙伴提供的资源和数据，甚至可能是在其他网站爬取的信息。这一章，我们将讨论数据同步系统的核心设计与实现。

找出变化

在应对一个新系统时，最佳的切入点是对问题域进行一番全面而深刻的理解。只有当我们清楚了问题域的本质所在，方能有针对性地设计系统，满足约束。而通往问题域的直通车之一就是找出变化，然后封装之。

在数据同步系统中，主要变化的两方面，一方面是待同步的数据，一方面是将要同步的行为。前者指定了数据同步的范围，后者则负责完成具体数据同步的工作。

就待同步的数据而言，它的变化有：


	根据业务维度，对待同步的数据进行灵活划分

	推模式，数据源更新后，通过MQ队列同步单个数据，进行触发式更新

	技术人员使用的辅助工具，针对单个或多个数据的在线手动同步

	全量同步与更新

	其他划分方式……



从单个到多个再到全量同步，待同步的数据的数量本身就富有变化。与此同时，又可以分为手工同步、自动同步、拉模式下的同步和推模式下的更新，触发的场景不一而足，更别提根据业务维度，进行不同优先级、不同区域的划分。这些变化，导致待同步的数据范围灵活多变，富有变化。

然后，数据同步系统的复杂性不仅在于待同步数据的划分，还在于将要同步的行为。例如，拿到一个待同步的唱片专辑唯一ID后，我们要做什么事情呢？是同步专辑信息，还是更新歌单，抑或是拉取最新的价格，刷新专辑的销售状态？这些变化，视业务而定。

将多变的数据范围，和不确定的同步行为，如果不加以控制，就很容易得到组合爆炸。倘若试图使用重复的代码堆彻组合爆炸背后可能需要的组合，这无疑是“自寻烦恼”。

最高模式：桥接模式

了解完数据同步系统问题域的复杂性和变化所在后，下一步我们就可以对其进行封装。

实际上，我一开始对数据同步系统的设计，并没有很好的思路，直到我再次重温了桥接模式，才豁然开朗。原来前面这大变化，就是桥接模式中所说的数据和行为，把数据和行为分开，就能巧妙化解组合爆炸这一矛盾。
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图10-15 桥接模式下的数据同步系统

最为关键的三个角色分别是：客户端、数据和行为。依次对应了上图中顶层的Client类、Data类和Handler类。富有变化的待同步数据封装在Data抽象类的实现子类中，例如DataImpl1、DataImpl2、DataImpl……。另一方面，丰富的同步行为则封装在Handler的实现子类中。虽然最高模式是桥接模式，但我们也综合使用了多个模式。分别有：


	Facede模式：为客户端调度和使用提供统一对外的接口，简化客户端开发成本。

	Bridge模式：将待更新的数据（实体）现将要进行的更新操作（行为）分离，以便各自独立变化。 • Proxy模式：采用日志代理，以便在大量计划任务同步过程中有策略地进行必要的日志纪录，以免产生的日志过爆。 • Factory模式：主要作用在于创建各维度下更新数据的过滤器，进行业务上的切分。



和前面的业务监控系统类似，这里也引入了工厂方法和关联类。在数据实现子类中，例如DataImpl1，简单使用字面量就能快速指定等待同步的数据范围。工厂方法Factory1会根据这个约定的字面量，自动生成对应的数据过滤器Filter1。接着数据仓库或者持久化的数据库根据此过滤器，把提取的数据填充到BusinessData1中。最后，等待同步操作的执行。

对可测试的设计

在这套新设计之前，我也参与了既有数据同步系统的维护和开发工作，最让我记忆犹新的事情是，每次改完代码，让人最为痛苦的事情是测试。因为原来的关系错综复杂，耦合度非常高，以致于无法快速运行某一组单元的代码进行验证。唯一能得到反馈的途径，就是把代码提交到测试环境，然后等上一个多小时，不断人工刷新目标数据，从而验证。这一过程是漫长的，并且需要人工不断在手动轮询。当时我就因为一个需求，在上线发布前改了三次，结果等上好几个小时，严重拖后了整个团队的发布速度。到最后，QA的负责人都看不下去了，在公司里喊道“开发到底在做什么？！”。那时起，我就一直在思考，有没有一种方式，可以在几秒内快速得到反馈呢？答案是肯定的，那就是对可测试性的设计。
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图10-16 对可测试性的设计

在前期，需要进行漫长的等待才能知道编写和修改的代码是否正确，其原因有两点。第一点是，有时待同步的数据非常多，每完成一个周期就需要一个小时左右。第二点是，每次同步周期中，都会真实地进行数据的同步操作，除了会产生副作用外，还不能轻易加速循环的过程。尤其当指定的测试数据隐藏在长长的更新列表中时，更是无法精确评估需要等待的时间，只能看天气吃饭了。

但是，如果时光可以逆转，再来一次的话，我们可以在策划新设计的同时，一并考虑可测试性的设计。我们重点关注两方面的测试用例，第一类是确保待同步数据划分的准确性，第二类是验证具体的同步操作是否按预期的结果进行执行。为了快速执行测试，而不是再等上一个多小时，我们为测试套件扩展了一个空的处理类HandlerNone，它什么事情也不做，或者说它会在内部简单地累计已经接收到的待同步队列数据。这样，我们就可以在大批量的数据同步周期中，把真实的操作，会产生副作用的同步任务，替换成模拟的同步操作，极大提升了测试的速度。接下来，剩下的事情就是确保单个特定的同步操作是能正常工作即可。这样，就不需要每次都把修改过后的代码放入大批量的浪潮中等待被执行，而转变成一种可预见、确定性、极其快速的方式来执行和验证同。例如针对HandlerImpl_1的测试HandlerImpl1_Test。

除了这两类核心的测试用例外，我们还为辅助类的和关联类的类设计其可测试性，包括有日志代理的测试LogProxy_Test、工厂方法的测试Factory1_Test、关联类Filter1的测试Filter1_Test等。这些测试用例共同构成了新系统的测试体系，为新系统铺设一张360度全方位无死角的安全网。

通过将最高模式和单元测试两者结合，我们最终得到了一个既贴切优雅又准确可行的解决方案。

10.5 本章小结

计划任务系统以CLI运行模式来执行居多，本质上可以说，是一个命令行终端应用。开发计划任务系统与开发传统的网站系统有明显的差异，主要体现在CLI运行模式与PHP-FPM模式下的编程差异。

对于计划任务的调度，简单地可以通过crontab的方式定时执行PHP脚本，但这种方式简单粗暴，可控度不强。取而代之，更推荐的方式是有一套统一的计划任务调度策略，不管是最高层的调度，还是业务层级的调度。

有了统一调度的基础后，我们就可以进入具体应用的开发战场，进行实际的开发和探索。计划任务系统细分下来，有很多类型，可以是业务监控、数据同步、热点数据的预生成，以及异步消费。其中，我们重点学习了业务监控和数据同步这两个系统的案例与设计。

不管是何种计划任务系统，我们都要深入了解每一个细节，每一处实现。在演进过程中，不断摸索和探索领域驱动设计、浮现式设计和声明式设计。





第四部分 追求卓越

作为最后一部分，我将简单分享下我作为软件开发工程师所总结的软技能。

这一部分的内容，没有绝对的对与错，也不是放之四海而皆准的范式。与其说这是必备的开发软件技能，还不如说是我对于程序员必备软技能的一些思考。





第 11 章 如何成为明星员工

一个人的思想和他的行为，取决于他过去十几年或者几十年的经历，自我的不断思考和日常的行为习惯。而不会因为某一天遇到的事，或者某一时刻看到某本书上的某句话，就大改变。虽然有顿悟的可能性，但我觉得那是小概率事件。

以我的总结，我们做事的方式，可以分为以下三类：


	第一类，不合格的做法，缺乏努力，过于依赖他人，而且容易产生负面情绪，怨天尤人。

	第二类，合格的做法，做好自己的本职工作，不给别人添麻烦，能实现自给自足。

	第三类，推荐的做法，在出色完成自己本分的职责外，出于善心和利他主义帮助别人，努力做一些对社会有贡献的事情。



这么多年来，我都一直喜欢帮助别人，努力完成自己的本职工作，并尽可能地做一些对社会有意义的事件。如果哪天我们成为了明星员工，不是因为反过来要求我们做的事情都做到了，而是因为我们怀揣的价值观，付出的努力，以及对他人的帮助得到了肯定和赞许才被公司授予如此的荣誉。

此外，很重要的一点，我们不能为了追求明星级员工而去努力得到明星级员工，就像不能为了赚更多的钱而去努力付出。打个比方，在曾经高三备战高考时，我就明白一个道理，我们不能为了考高分而一味单纯地去应试，而是应该怀着一颗在未来有能力完成更大挑战且备具意义的事业去汲取知识。一旦我们所需要的知识都能充分应用自如时，任何考试，包括高考，都不过是对我们所学到的知识的一次简单的测验而已。即便高考的结果不是我们理想中的那般，但也不阻碍我们追求更崇高事业的脚步。难道说，高考失意的人就是失败的人吗？同样道理，我们更应关注在这个过程中我们做了什么，以及在内心深处我们期望追求什么。

不管怎样，以下分享内容，都是基于让我们能成为更加出色的软件开发工程师这一出发点，进而为我国的软件行业注入更加强大的隐性推动力。至于是否成为明星级员工，则不是我们的最终目的。

11.1 遵循规则

在唯品会任职时，午饭过后，我喜欢和同事在公司附近的醉观公司散散步。在散步过程中，我则喜欢和我的同伴分享一些我的总结、发现和思想。

其中发现的一个有趣的现象是，我发现这个社会很有意思。假设我们走进一家便利店，哪怕我们与店员素未谋面，当我们指着某瓶饮料时，店员就会拿给我们，然后结账离开。整个交易过程就完成了。但是，如果在路上，我把这瓶刚买的饮料再向另一个陌生进行兜售时，对方极其不可能买下我的饮料，他要么觉得我的饮料有问题不安全，要么觉得我是个疯子。

另一方面，在日常工作中，我们与公司内部的其他部门进行合作时，不管是私事还是公事，都能较为顺畅地进行。例如，我随时找任何一个团队提供接口文档或者一些源代码，他们都会积极地配合。但倘若我找其他公司的员工提供他们公司内部的文档或源代码时，他们不但不肯提供，很有可能在提供后我们都要被追究法律责任。

11.1.1 遵循规则

对于这些社会性事件的解释，我的理解是，往小的方面讲，是属于意识层面的交流。因为我们都知道对方的背景、身份，出于信任，我们会和对方进行沟通、交互。往大的方面讲，这是属于规则层面的约束和保护。在经济领域，国家赋予了个体经济和私有经济从事交易和个体经营的权利，同时也会受到监督和管理。在商业和企业中，作为员工，我们有义务履行保密协议。

不管是经济还是企业，不管是软件开发的技术领域，还是在娱乐界，都有一些约定成俗的规则。经验法则之一就是，我们需要遵循规则。明显地，在日常出行中，我们都会遵循交通规则，以确保我们自身和他人的生命及财产安全。

11.1.2 践行规则

将规则这一话题，折射到我们软件开发工程师身上，从小到大，又可以分为：团队约定，企业文化和行业行则。

在这一层面，我们除了要遵循规则，还要践行规则。首先，对于团队约定，如果有统一的编码规范，那么我们应该向其靠拢；如果上线前需要进行单元测试，那么也应该补充之，若有对重大项目和公司级需求的架构评审，也应该一如既往地坚持。针对这些规范、标准、安全红线等，都要理解它，实践它，坚持它。

其次，对于企业文化，则包括公司的核心价值观、公司愿景和使命等，我们也应铭记于心，并用实际行动去履行。以唯品会为例，它的价值观是：简单、创新、快速、协作。有一次，正值公司大促活动期间，在紧张地忙完一天工作下班后，我坐在陈家祠附近一家小店里吃晚饭，当时是冬季，有点冷，下着淅淅沥沥的小雨。透过朦胧的玻璃窗，我正好看到一辆有唯品会广告的公交车徐徐驶来。那一刻，我是充满骄傲的。虽然在这家小店的其他人不知道我是谁，也不知道我做了什么。但我知道，公司今晚会有一场盛大的促销活动，数以千万的消费者将会访问我参与开发的官网和活动页面，然后收到自己心仪的包裹。正是公司“成为全球一流的电子商务平台”这一愿景，以及简单、创新、快速、协作这些价值观，成为了我们几千几万名员工共同努力和奋斗的源源动力。所以，那一刻，我能为自己参与到公司如此盛大的活动，能为自己帮助了全国消费者贡献一份自己的力量而感到骄傲！

最后，则是行业规则。在软件这一行业，如果我们想更大地提升自己的技术影响力，那么更多的交流是必不可少的。在平时工作中，我们可以参与更大型系统的开发和架构设计； 在业余时间，我们可以活跃在开源社区，通过参与开源项目或者发表技术博客文章、翻译国外优秀文摘、甚至编写自己的书籍来和更多的同学进行分享和学习。这些都是可取的，也是值得去尝试和努力的。可能，很多同学对于编写文档、编写书籍、编写文字类的工作无从下手，怕写得不好。但我觉得，只要我们怀着一颗帮助他人、乐于分享的心，进而不断总结，不断提炼，慢慢地也会得到更多同行的认可与肯定。你可以把写文档当成写代码一样，谁能保证一开始写的代码就天衣无缝呢？但当你写了十万行代码时，自然就了然于心了。同样地，当你写了十万字、二十万字时，对于写作也就更加心有成竹了。多写，多练，多总结。

11.1.3 打破规则

有很多充满魔力的产品，都是敢于打破甚至颠覆传统商业模式的结晶。如同摄影的构图法，要想产出惊人的作品，除了要遵循规则，还要学会打破规则。

那么在软件开发这一领域，我们又该如何打破规则呢？

以开源框架为例，假设我们想开源一个自己的作品，那么我们就要首先学习已知的类似的开源项目，学习它们的思想、设计、作者当初投身其中的初衷是什么以及它希望解决的问题又是什么。当我们明白这些以后，就能针对传统做法上的不足加以改进，或者推陈出新。

另一方面，也是更为重要的，在任职过程中，我们也要注意观察、留意日常工作中，自己、身边同事和其他部门正在面临的痛点和问题，并有针对性地提出自己的解决方案。千万不要被同化其中，一直忍受明显不合理的做法。如果我们能够做得更好，为什么不去尝试呢？其中一个途径就是通过微创新，把自己的大胆尝试推广出去。此外，也可以在平时工作过程中，多与身边的同事分享自己的想法。

11.1.4 制定规则

最后，当我们已经遵循规则、践行规则、打破规则后，很可能我们就已经成为了某一领域的权威人士或专家。当时机合适时，我们就要参与制定新的规则。例如开发流程、上线流程、项目标准、晋升标准等。

我曾经有幸负责负责统筹团队内部的质量提升项目，并有机会与成立的虚拟小组共同制定一些开发流程与交付标准。我当时把此项目称为：约定编程。针对约定编程这一质量提升项目，我们共同制定了8个主题，分别是：最佳实践、设计文档、code review、提交测试、回归测试、发布支持、代码合并与持续集成。
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图11-1 约定编程的8个主题

约定编程主要介绍的是一种可以提高开发效率、减少BUG数量和降低维护成本的简明开发流程，也是一次迭代开发中的主流程。主要有：针对个人的最佳开发实践，如测试驱动开发、快速反馈；协同开发的code review和设计文档的编写；以及针对团队的持续集成，如定时构建、静态代码分析等8个主题。其中，每个主题中又分为四个阶段：初始、细化、构造和移交，以进一步明确各个阶段的职责，以及主题之间的依赖性。

在这个约定编程中，简而言之：最佳实践 + 2次code review + 2次持续集成 + 需求变更管理 = 项目质量提升。

在明确了约定编程的8个主题以及主旨后，我们就开始着手制定更细致、能够吻合当前工作情况以及具有可执行性的工作流程。

[image: 图像说明文字]


图11-2 约定编程的工作流程

其中，重点的流程环节主要有以下三方面。


	

最佳实践


坚持测试驱动开发，搭建一键测试和自动化测试体系；有利于编写高质量、容易理解的代码，且为日益复杂的系统提供360度全方位、自我验证的安全网，快速反馈。



	

code review


借助代码走查，有效发现代码存在的问题和风险，形成架构明显的编程风格。






	
持续集成


通过项目技术债务可视化，便于成员及时关注项目质量、降低维护成本、体验编程的乐趣。



在前期共同制定了这些标准规范后，我们接着就在团队内进行了宣导和普及，针对个别主题进行了专门的分享和培训，并且建立机制持续跟进提升效果。这其中，当然也离不开团队每个成员的大力支持与配合。

分享这个约定编程的相关经验，重点不在于它本身涵盖的内容，而在于给读者传递一个信息，当有一天，你有机会参与制定规则时，大概需要开展哪些工作，以便作为一个基本的成例参考。

11.2 自我驱动力

软件开发是一个需要高智力、频繁沟通和密切合作的过程，此外，还要求我们作为软件开发工程师有极强的自我驱动力。

往后的路怎么走，取决于你自己想做什么，而不是在于别人希望你做什么。最终我们成为怎样的人，更大程度取决于我们内心想成为怎样的人，而非来自外界的要求。通俗来讲，我们可以定一个伟大的目标，然后苦逼地去实现。努力了，不一定会有结果，但如果不努力，就永远不会有任何结果。

在这一漫长的（或者说愉悦的）过程中，有一项品质，我觉得是必不可少的，那就是——自我驱动力。

11.2.1 学习的原动力

在很早的时候，我就意识到，如果自己想在软件这一行业有所建树，就要有雄厚的知识基础做为后盾，方能走得更远更久。为此，当树立自己的目标或者职业规划后，我便马不停蹄、日以继夜汲取知识、技术、理论和思想。从新手入门、7天精通，到核心技术、底层框架，再到工程学、编程艺术和哲学，不断积累，不断领悟。

我非常庆幸自己在过去的付出和努力，因为对知识汲取得越深，我们对事情的洞见就越为深刻，能发现一些别人难以察觉的微妙关系。然而，我发现我身边的一些同事，他们则较少，甚至多年来，对于知识的学习，则停止于毕业的那一年。倘若没有再学习新的知识，一旦我们所掌握的技能都全部派上用场后，我们就会觉得在工作上要么发挥乏力，要么会感到迷茫。这是对现状的解释，更糟糕的是，从更长远上看，将会严重制约我们职业生涯的发展。纵使我们可以保证当下不会被技术浪潮所淘汰，但如若停步不前，不学习新的东西，我们难以保证再过三年或五年，自己还能资本去谋求挑战更大、更心怡的职位和工作。

活到老，学到老。这道理大家都知道，那应该如何去学呢？

关于学习这一方法，因人而异。好比如在高三备战时，每个同学学习的方法和技巧都不一样。有些人喜欢早上5点多起床，疯狂背英语单词； 有些则喜欢在深夜专研数学题库。但在这里，可以分享下我的学习经验，以供大家参考。

有人曾说过，每个人，每天都有三个8小时，8小时睡觉，8小时上班，这些都是一样的。但真正深层次决定我们人生的是最后那8小时，即业余时间的8小时。因此，学习的第一要义，就是要充分利用业余的8小时，持续学习。我们可以在坐地铁上班过程中看下技术类的书籍，在坐公交下班的路上用手机浏览下最新的技术博客和前沿动态； 我们可以在周末的时候静下心来认真从头到尾阅读某一开源框架的开发文档，哪怕它是全英文版的，又或者亲临现场参与技术活动、分享大会等。

稍微啰嗦一下，我不建议在睡觉那8小时和上班那8小时进行学习。保持正常的睡眠是很有必要的，不管是对于个人健康还是对于学习效率。而在公司上班时学习，则要视出发点性质而定，如果是出于工作需要而查阅资料是完全符合道义的。但如果是因为暂时工作饱和度不高而去学习一些更多的知识作为备用，则建议在下班后再开始。

接下来，有一个学习的技巧，我认为很值得分享下。在业余那8小时学习，是非常困难的，因为干扰多，诱惑也多。更不用说，要在这充满短视频、朋友圈、世界杯赛事等刺激好玩的8小时内静下心来看枯燥无比的书籍，则难上加难了。那有没有好的办法呢？幸运的是，确实有一个。人在同一时间内，同时关注的事情不能超过7件事情，超过7件事情就会记不住。所以，我们一般收到的验证码都是6位，而不是7位。折射到学习时面对那么多外界的诱惑怎么办？很简单，做减法。如果在晚上看书学习时，你发现自己要去冰箱拿个酸奶来喝，还要分神留意手机有没人找你，还要时不时抬头看看显示器有没新的消息或者邮件，那么此时看书的效率肯定不高，因为有太多的事导致你分神分心。怎么办？很简单，立马去冰箱把酸奶拿出来吃了，然后把手机翻过去或丢到远离你几米的沙发上，同时把显示器关掉（甚至把声音也关掉）。把这些分神的小事先做完，把外界的干扰全部切断，然后全身心投入到学习中。犹如闭关修炼一样，进入一个宁静的环境，然后轻轻翻开书籍……

现在，打开浏览器，任意搜索某一专业术语，都不乏大量优秀的学习的资料。真正缺乏的是将知识切实应用到工作中，引进到我们负责的项目中，让知识产生价值。说白了，就要学以致用。只有当掌握了知识，应用在工作中，并产生价值后，这些知识才真正属于你，而不是别人的，更不是书本上的。

学习这一过程是漫长且艰辛的。而学习的在原动力就在于极强的自我驱动力，在于我们自己要成为怎样的人，做怎样的事。只有志存高远，方能风行天下。

11.2.2 做一件大事情

想一想，如果在一个公司里，我们可以在年底得到卓越的绩效，连续几年晋升加薪，有机会参加总裁午餐会，有幸代表技术人员进入后端俱乐部，成为大学堂讲师之一，甚至荣获公司级年度卓越奖，我们需要做些什么事情？至少，作为开端，我们要做一件大事情。随后，则是挑战更大的责任，尽心尽责出色越期望地完成面临的各种任务、项目和挑战。

先定个大目标，然后按照逆推法，有计划地完成它。这是一个过程，切记，这是一个过程。没有捷径，没有一蹴而就的瞬变。举个比方，上线一个新系统，则要经历需求分析与设计、编程开发、测试、回归、发布等环节。同样地，做任何一件事情，特别是大事情，都要经历一个过程。

在这个过程中，我们需要和团队一起，与公司其他部门一同密切合作，在处理好个人的情绪的同时，积极与他人达成共识，共同推进，并致力于为公司解决问题，创造价值。

我发现，这么多年来，如果我一心想着去做某件事情，最后成功的概率都会非常高，往往都能得以实现。例如花接近一年的时间考个驾照，又如花了几年的时间终于让我的开源框架得到了社区的认可。曾经有同事赞许我说，“很佩服你，因为你做事很有规划，一旦定好目标，就能尽努力去实现和完成”。对此，我的经验就是：尽早规划，尽早行动。

如果想让自己的开源框架名列前茅需要三年时间，那么今天开始着手，那么三年后我们就能看到成果。如果明年再开始，就要四年后。这都需要时间。与此同时，作为一个成功的开源框架，稍微参考下前辈的做法，不难发现，需要完整的开发文档、活跃的交流社区、持续的更新与维护，那么我们就应该有计划地、分阶段地完成这些事情。由点到线，再由线到面，最后慢慢地就能形成气候。大事成矣。

回到工作中，如果想晋升成为资深的开发工程师，需要具备独挡一面的能力，有扎实的架构功底，曾负责过某一重要级项目的统筹工作，那么我们就应该在平时留意在这些方面不断提升，不断努力。

这一过程，特别是在实际的工作中，更显得漫长和艰辛。它要求我们，不止一天尽最大努力去完成面对的事务，还要求我们持续不断地付出和努力。如果没有强大的自我驱动力，不是我要做，而是要我做的话，恐怕自己和别人都会觉得很累。

如果真的是这样，不妨停下来问下自己的内心深处，自己到底想做什么，我的追求是什么？一旦确定后，相信你也能找到约束自己的自我驱动力。

说到自我驱动力，有一件秩事。在我面试过的那么多人中，有一位应聘者让我印象非常深刻。虽然他是刚毕业不久的应届生，但在大学四年的时间里，他考过了英语六级，拿到了驾驶证，在业余时间参加了很多项目的开发，获得多次国家奖学金，入了党，在毕业时还荣获优秀毕业生。他之所以能在大学短短四年时间里，硕果累累，肯定有很多决定性的因素，但我相信他内心深处肯定拥有着极强的自我驱动力。如今，他是我们团队中的一员，并且表现非常出色，我相信他在未来也会大放光芒。

11.3 成为一名出色的开发工程师

11.3.1 细致地完成需求

以做需求为例，按时按量完成并顺利上线，这是最基本的要求，能在错综复杂的情况下，在兼顾多个项目，多条业务级，各种杂事状态下依然能保证进度，甚至提前竣工，这是更优秀的表现，但还不足矣。我们还应能发现，识别存在的隐性规则，或前后不一致有予盾的产品方案，或是容易引起客诉的体验，交互或流程，并把这些一一梳理出来反馈给产品人员，项目经理，和团队。

一定要再想多几步。还要想到功能上线之初，是否要做哪些准备，有哪些checklist 清单要待办。新旧功能，新旧接口，新旧系统，切换的比例，计划和应急预案是怎样的？这些都要一并考虑。

但请记得，需求上线仅仅只是一个开始，而不是就此完成，万事大吉，反而是好戏登场的开始。

11.3.2 再想多一步

从上线这一刻开始，我们要考虑的东西更多，要做的事情也会更多。

当用户在使用网站、系统或者产品过程中，有任何疑问、咨询或投诉时，我们该如何快速查看日志，核对数据，然后给出准确的回复，这是一个需要思考的点。对于公司的内容运营和编辑同学，当她们修改了信息，更新了标题或文案后，需要我们协助时，又该如何做到在应对高并发的同时快速刷新缓存，刷新最新数据？与此同时，对于日常运营最为关心的事情，例如查看当前还要多久才能更新运营人员刚刚修改的标题，我们作为技术人员，能否主动进行一些微创新，为她们提供一些友好的、实用的、可视化小工具呢？另外一个非常重要的方面，一旦线上发生了故障，不管是自身内部原因，还是第三方系统外部原因，还是因为数据信息录入错误，抑或是百年一遇的断网断电等不可搞的自然界因素，这时，我们又该如何，或者凭什么，能快速定位故障的原因和问题所在？我们这时的应急方案和降级预定又是怎样？

这些，都要通盘考虑，并且提前做好准备，把事情做在前面。如果缺少对必要关键的信息纪录，那么我们将可能失去一位潜在的客户。如果缺少对运营的支持和帮助，那么她们将会缺乏对信息的掌控能力，作为技术人员，要意识到，一个网站系统，它之所以流行、受欢迎、有存在的价值，不是因为我们的代码写得有多极客，而是因为它提供了重要的信息，时刻呈现着动人的内容，或能与线下实体或服务形成闭环。

如果缺少对故障和风险的把控，我们研发和发布的系统无疑是脆弱的，弱不禁风的，支撑不了业务发展的系统，明显可预知的结果是，要么被淘汰，要么被替换。慎终思远。

11.3.3 总结经验，传递思想

做到这些就足矣了吗？未也。这还只是一个趋于完善的状态，但我们能做的和要做的还有很多。

关于项目质量，其实更好的建议是采用测试驱动开发。如果在大学我们一开始灌输的测试先行的思想，那么估计现在软件行业开发是另一番光景。如果前期在忙于实现功能需求而没有编写单元测试的话，可以在平时相对没那么繁忙的时候，利用碎片时间补充一下单元测试，而不是在用手机看一些八卦信息，顺便有意识地进行小步重构。觉得哪里之前做得不好的，或者是临时的解决方案，通过在单元测试的全方位保护网下，根据重构的技巧，有条不紊地推进。从点点滴滴的重构，慢慢会在我们的眼前，在我们的脑里浮现出当前领域的本质和模型，直到有一天我们突然拍着桌子兴奋地喊道，“哈！就应该这么做！”，这时你就能领悟到浮现式设计的精髓了。

以此为台阶，再往前迈一步，我们可以在不断的重构、迭代和优化过程中，对系统进行演进式设计，渐变优于剧变，如同一棵参天大树，它的成长在于每一分，每一秒，在于对每一缕阳光的吸引，和对每一次暴风的抵抗。通过演进后的系统，将能更好的顺应产品的快速迭代和业务的指数增长，它不仅能满足当前复杂的业务需求，还能从容应对未来各种不确定性。我们要编写的系统，要有活力，我们要编写一年内，几年内，甚至十几年内都能正常运行的系统，即便它退休了，它依然也会继续保存在“博物馆”内被人纪念，或者存活在新一代软件开发工程师的课堂上被学习、被参考、被借鉴。

然而，毕竟代码是晦涩的，它的思想、它的意图和它的设计，代码是无法自我诠释的，最终还要是回归到自然语言的表达上。因此，当以上这些业务需求和功能、非功能性特质、浮现式设计和演进式设计逐步完善时，我们还要通过文档，使用文字，恰当地把这些内容总结出来，分享给更多的人，让知识、洞见和思想能够传播得更远，在时间和空间上。

如果要概括的话，那就是，懂的要比别人多，想的要比别人多，做的比别人多。

11.4 本章小结

王明阳曾提出知行合一，格良知； 亚力山大说过要忠于自己，忠于事物本身；稻盛和夫老先生则一直坚持着利他主义； 老子曾曰慎思终远。古今中外，流传着很多大道理小故事，都是非常值得我们去学习和践行的。思想无国界，更超出了时空的限制。这些思想，对于软件工程师的人生指引，依然也蕴藏着丰富的宝藏等待我们去挖掘，去领悟，去践行。

有些规则，我们是要始终遵循的，不管是出于职业素养，还是法律法规层面。遵守规则，只是一个基本要求，或者说是底线。而践行规则，是我们走向卓越，成为明星员工的加速器。在这基础上，要学会在合适的时机打破规则，敢为人先，做一些别人没做过或不敢尝试的事情。软件开发本来就是一件充满创造性的事情，不是吗？最后，如果有机会，我们就能承担起制定规则的重任，将自己的经验、总结和成功的方式与更多的人分享，从而帮助更多的技术同学。

还记得你自己当年初学编程时深夜调试代码到凌晨的场景吗？是什么让你那么坚持，纵使是寒冬深夜舍友都酣睡时你依然能孜孜不倦地修改代码、编译代码、调试代码？是舍友要求的吗，是老师强迫的吗？都不是，而是在于你自己的自我驱动力。我希望事隔多年后，我们依然能始终保持当初那份对技术的热枕，对真理的坚持，和对自己内心深处的梦想。





第 12 章 赢在角色转换

思考越多，收获越大。

回顾我们这几十年，每个阶段，有不同的问题，不同的烦恼，不同的挑战。不管是个人成长，还是工作、生活和家庭方面。

在我老家，小孩子的任务就是“白天玩，晚上睡”，因为每逢过年过节时，老人家都会在香火鼎盛的大榕树下祈祷许愿，希望自家的小孩白天开心玩，晚上乖乖睡觉，快高长大。当我们长大后步入学堂，则要发奋读书，争取能在高考时考上理想的大学。

在大学期间，目标是什么，难道只是“60分万岁”吗？大学是追求和学习更高层次知识的高等学府，也给了我们更多的机会，更优质的资源。在大学更值得去做的是，为自己日后的发展打下扎实的基础。通过自己的努力，赢得学院，学校，外界，第三方认证机构的认可。

随着每个阶段身份和角度的切换，进入不同的时期和环境，面临不同的问题，要求我们的心理、情绪、做事方式和思想也做出相应调整和适应。而且很有可能，以前成功的做法，如今不再适用。过往的成就，也也只是属于过去，与当下再无任何关系，需要我们从头再来。

如今，当切身步入职场后，我们的目标又是什么呢，难道只是初级开发工程师、中级开发工程师、高级开发、专家开发这一职称的晋升吗？我想，远不止这些，而且名义上的职级晋升也不应该是我们在职场的最终和根本追求。从稚嫩的新手到娴熟的问题解决者，到某一领域的权威专家，再到技术团队的负责人或者TeamLeader，伴随这些角色的转换，我们将不断面临以往从未遇到过的事务、事情和事态。

我们不妨从更高的视角俯视自已的职业发展和人生规划，多想想未来自己要承担怎样的角色和责任，为此又应该具备哪些素质，条件和能力。

不管当下面临怎样的困难，陷入何种迷茫，又是取得多少成就，要记得，都不要止步不前。通过不断思考，持续思考，深入思考，合理调整，及时行动，不断切换自己的身份，胜任新的要求和挑战，攀登一座又一座的巅峰。希望作为一名技术人员，我们都能通过自己的专业技能，自己的技术，为公司，为他人，为社会做一些更有意义的事情。

如正任正非说过的，“一位倍受尊敬的人，不在于他今天或昨天做了什么，而更多在于他十年前甚至三十年前做了什么，并且始终致力于我们称之为崇高的事业”。

最后，期望听到你的故事！
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看完了

如果您对本书内容有疑问，可发邮件至contact@turingbook.com，会有编辑或作译者协助答疑。也可访问图灵社区，参与本书讨论。

如果是有关电子书的建议或问题，请联系专用客服邮箱：ebook@turingbook.com。

在这里可以找到我们：


	微博 @图灵教育 : 好书、活动每日播报

	微博 @图灵社区 : 电子书和好文章的消息

	微博 @图灵新知 : 图灵教育的科普小组

	微信 图灵访谈 : ituring_interview，讲述码农精彩人生

	微信 图灵教育 : turingbooks 　　





图灵社区会员 布欧1989（gaofengxu888@qq.com） 专享 尊重版权





OEBPS/Image00068.jpg
D)

& dogstar

‘ usrgrant nobody

nobody FF RIFE

| usrgrant MIE

FRANALIN !

| usrgrant it E

MABEIER , THE
BEER





OEBPS/Image00069.jpg
Fechat_Robot.

[Fechar_tobessase

handcvent O
handieText O
handcTmgo ()
handetoicol)
handLeVideo )
handcLocationd
handietink0)
iy

rmerTe

Wechat Plugin Toxt

[FondieTer Gin Sintessase,_in €Souessose)

hererfaces
Fechat Plugin Event

[FandTefvent im Sinkessas,_n SFoutiessiae]

Cimeriaees

(FanToTamgetin Sinkessage, 7o Thmtlessaa

Fechat_uthessage |

Frosponse0
[rdoResponse(
| wostrins0

[Fechar_ Gurbessago Text

[Fechar_Gurkossago News

¢

'

[Fochat_Ovthassago Yors Tron






OEBPS/Image00067.jpg
L] 2 al @O 001

& dogstar 2

. 0,man,A58),bz

an @ LIRS IXFIH

3

o

fid
SREVIRIEROI BRFNER T

il
man 21
man history

man 2R
man Iscz

N I





OEBPS/Image00021.jpg
Overall Summary
Total Incl. Wall Time (microsec): 2,668,370 microsecs
Total Incl. CPU (microsecs): 3,640,227 microsecs
Total Incl. MemUse (bytes): 87,038,904 bytes
Total Incl. PeakMemUse (bytes): 8,913,712 bytes
Number of Function Call:






OEBPS/Image00065.jpg
Content strate

e

TxtSyncPersomalContactStratesy

|

ExtSyncPersonalContactStratesy

[xtSyncPrsonal ontacthndNot colhenCont et

[ExtlothwaySyncPersonalContact

[ExtOnevaysyacPor somlContacthndPrcabs iai LTo0ut ook

ExtOnevaySsncPersonalContaeAndFromOut LookToEv ial |






OEBPS/Image00022.gif
100/{100 + 1000) = 9%





OEBPS/Image00066.jpg
wan: AX

Loz - ke - Lol -
e - = s e -
e e —
Ll - e - HR - . -
B - = - Y - - -
= - = - = - = -
e - s e - ad
e bk = - e & - -
— —

i






OEBPS/Image00019.jpg
Overall Summary
Total Incl. Wall Time (microsec): 12,937,033 microsecs
Total Incl. CPU (microsecs): 12,856,803 microsecs
Total Incl. MemUse (bytes): 5,808 bytes
Total Incl. PeakMemUse (bytes): 0 bytes
Number of Function Calls: 11,575,795





OEBPS/Image00063.jpg
DR EDRED

S %>

oy () ()






OEBPS/Image00020.jpg
Total: 12937.033 ms
XHProf Run (Namespace=xhprof_foo)
Excl: 0.055 ms (0.0%)

1 total calls

100.0%
1 call
100.0%

usort

Inc: 12936.977 ms (100.0%)
Excl: 12412.761 ms (95.9%)

1 total calls

100.0%
11575792 calls
100.0%
{closure}
Inc: 524,216 ms (4.1%)

Excl: 524.216 ms (4.1%)
11575792 total calls






OEBPS/Image00064.jpg





OEBPS/Image00017.jpg
Overall Summary
Total Incl. Wall Time (microsec): 82 microsecs
Total Incl. CPU (microsecs): 0 microsecs
Total Incl. MemUse (bytes): 5,760 bytes
Total Incl. PeakMemUse (bytes): 5,456 bytes
Number of Function Calls: 10





OEBPS/Image00061.jpg
2018 9527 888888

|Spalaracd il f=vraltae





OEBPS/Image00018.jpg
Overall Summary
Total Incl. Wall Time (microsec): 149,143 microsecs
Total Incl. CPU (microsecs): 148,009 microsecs
Total Incl. MemUse (bytes): 5,976 bytes
Total Incl. PeakMemUse (bytes): 0 bytes
Number of Function Calls: 119,234





OEBPS/Image00062.jpg





OEBPS/Image00059.jpg
"
6B/ BT /AT 2
12429/ 128355 / B 2H
15k-30k / £2305-108 / FRAL / 250

21 PHPRTFATIZN
2 EEPHPTIDE
8 ERPHPFATIEN






OEBPS/Image00060.jpg
RubT Rl ST

7 97 189256

|Spalaraed il f=vraltad





OEBPS/Image00025.jpg
[8] Errorexception in Tndex.php Tine &
FENER: aa

oo
£ e oo
! ctase tocex

sy

R ———

enetapsfoessectsr s 0 (1) W fncextp e 8

21t Eecorsapsrrons, “inderioes vriibie:

3Lt inceninies)

£ i Rerlectiomethos s ek ks ebsect(inden, (1) 1 g 2 Live 240

510t sgpi ot eennoobject e, “ndex') (1) 10 99505 Lok c56

0 gt imecue([° L, ML], (" NS 1 ", g GRBAE" 2> Crve, "N SACE" 3 Crve, .1, tru) b v L 456

D tn 4109 e 139

i o onc([“pe” 4 ol “medule® [+ lL, mALIL, (B RaRE 0 1 Agp_Gegt ) troe, e Srace”  trve,
. 1t fogiren) 1 seare st Tine 19
1t Peqdra( one s pesiacts/. ) e hp Mo 17






OEBPS/Image00026.jpg
12354

10

R - SHRER R

- = HFEBTT
-ess IIREDF K
— AR

FFEE






OEBPS/Image00023.jpg
FREEGE BERBHRE php-fpmit i€

SUEEIATR, BAEFRRE php-fpmit 8

| I I






OEBPS/Image00024.jpg
Notice: Undefined variable: number

B0 e

ErorException e

© inseomoten uckyCont

ot i 15

puic fnction mmber()

return e sesponaat

11 WP AR

© LuiyCortoter->number()
vendoty ey it Mg KormeL php s 146)

Hipkermel->andie (otecRequesy. 1 1)
Ivendotsy oy ereiKemeL hp (42 150)

envest)






OEBPS/Image00002.jpg
SAHI A
} - *ﬁﬂ‘.ﬂ{a???ms
REIIRK





OEBPS/Image00001.jpg
Bk — A REDEEEHRIOW
EN SRAFHEIW

FRIHHOAR —> — R issRve
e A RBITHRAET





OEBPS/Image00004.jpg
o 502 Bad Gateway - Mozilla Firefox

502 Bad Gateway

»

examples.com e]las

502 Bad Gateway

nginx/1.1.19





OEBPS/Image00003.jpg
http://www...mples.com/ x

% www.examples.com c

Hello World!






OEBPS/Image00006.jpg
$lib = ‘PHPUnit’;

P H






OEBPS/Image00005.jpg
@S0 phpinfo() - Mozilla Firefox

phpinfo)
€ examples.com) ¢ *BE 93 ae
— X

[Configuration File [ etc/phps/fpm
(php.ini) Path

Loaded [etcrphps/ipmiphpini
|Configuration File

[fetcrphps/ipmicontd






OEBPS/Image00057.jpg
Builder

Pepisespnaspin @+
POST v hepidesghalpine

sone

8o =

NoEnveonment P

i L

St 00K T dhme






OEBPS/Image00058.jpg
IRz (2.038 KB)
$osp_http_seq$: 0

g 22

Cache-Cantral: max-age=60

Can-Sre-Port. 13257

Connection: keep-alive

ContentEncading: gzip

Content-Length: 8510

Content-Securit-Policy: default-src frame-ancestors . atic.comipchrontantiskyjack.
Content-Type: texthtm; charsst-ut-8

Date: Sat 18 Aug 2018 14:20:30 GMT

From-Trace: [M_B_MBDILOHI-CIMCLJIMCLOMIDS-MIMETC-MIMBR-M_|
Fragma: public

Server: vipshopbkd

X-Cache-Remate: HIT

-Content-Securit-Policy: defaultsre frame-ancestors _stic.comipefrontfantiskyiack:
XTraceid: -0130543001873151748

Via: 1.1 PSjsycsx2in37:0 (Cdn Cache. 1212 (Cdn Cache ServerV2.0)
XWebkit-CSP: default-src *frame-ancestors _atic.comipcrontiantiskyjack:






OEBPS/Image00010.jpg
SR

TERIBE

Ee s






OEBPS/Image00054.jpg
FLresee : moms Py ]
o - 5 - i MRS R

mrasnans





OEBPS/Image00011.jpg
fidold

Eg s B

EEE 2

TR

MR

FRAHSE

AP N






OEBPS/Image00055.jpg
At

Sanum. e o]
Market PlacelB z B B
— e ]
— 5 P
e
st
g
s [
s






OEBPS/Image00008.jpg
$str="php’;






OEBPS/Image00052.jpg
{Osp\ThrifTransport\T Transport réadAll
Inc: 402.797 ms (49.0%)
Excl; 50.542 ms (6.1%)

2926 total calls

‘ow\mmvmwnrrmmm
Inc: 262 636 ms (31.9%)
Excl: 75.508 ms (9.2%)
2926 total calls

{Osp\Thrift\Factory\TStringFuncFactory::create| Osp\ThriftStringFunciCore::strien
Inc: 90.402 ms (11.0%) Inc: 122.793 ms (14.9%)
Excl: 85.593 ms (10.4%) Excl; 77.266 ms (9.4%)
17681 total calls 11831 total calls






OEBPS/Image00009.jpg
$str="php’;

? h

i)

array(‘dogstar’)






OEBPS/Image00053.jpg
#00 : App.User.Login
- unna ]

[ oo ]

s

RET2S

snsr . Fere] Ba *e ]
usemame e r b1 K 250 rs
password o8 b6 Rk 20

AR

EEFR FL ]

sJogn R RRIN

userid n A0





OEBPS/Image00081.jpg
AEMBEAREHROTEM,
RER YA TR, MK E AL
HFRTIEM, RHBRMENTEEMEARTE

R !

B %

PHPNLH ARG K
75 51) i ik






OEBPS/Image00050.jpg





OEBPS/Image00007.jpg
Downloads | Documentation | Get Involved  Help

FREBRERE

E—AFHRESF—NUERRE | RSN

NREFHHLAOS !, @ B E FENSSRERTOR R (& e_INMXFTEY ) | BFRRSRLR
integer SRAVE, HEHEMR FEBRIES float FAA,

(ZFHRNFHASSAE T ENE, MALFHHUSENMETE , WEELE, SUREH0(T), &
(ESTENERS , CERE— SN (THE/N)  SRETSIIENERS, EESH ¢ % E
R — B NEFHAL.






OEBPS/Image00051.jpg
e 5t o CRATNH o TStghacraciry-cet i Clossh .

[ — v o e we s w wse o s anm
Pt tons
[ e ) o Gn  am e w - i
[y fra S ke 0 oo
[ ——— W e s e am ne e e o
[ —— 5 e o o e e - e
e —— o e an T - i~
e o o oo o e o o
rrer—— < o o T o m
o e o oo ok am b e
e — 1 oo oo o am wm am » el
e rr— 3 o oo o wmoaw ™ n
e
xSty stistace o o ww ww s mm nw s s





OEBPS/Image00048.jpg
Formatter

Request

Fornatter

CallableFormatter

EnunFormatter

CallbackPormatter

BooleanFormatter

StringPormatter

BaseFormatter

FlostFormatter

DateFormatter

FileFormatter

ArrayFormatter

IntFormatter






OEBPS/Image00049.jpg
FNE w@AFNE

RIEB SRS IRENGRIERS





OEBPS/Image00016.gif
flplay.like, dounload) = g(point)






OEBPS/Image00014.gif





OEBPS/Image00015.gif





OEBPS/Image00000.jpg
B —REFRIRAHAFRIW

> THro%: 1RMB/5HE
BA LFR 2% - —fFRBi0rVE

B SITRETH054






OEBPS/Image00012.jpg





OEBPS/Image00056.jpg
SR

H
g

!
£

hitp/devphatapinet/

200 0K
Server: nginx/1.1.19

Date: Sat, 18 Aug 2018 08:01:47 GHT
Content-Type: application/json;charset=utf-8
Transfer-Encoding: chunked

Connection: keep-alive

X-Powered-By: PHP/5.3.10-1ubuntu3.26

€
“ret*: 200,
“data: {
*1s login®: true,
“user_id*: 8

¥
msg:





OEBPS/Image00013.gif





OEBPS/Image00047.jpg
y 2 ccpmerneserice)

2. e o

=

55 wheren






OEBPS/Image00043.jpg
- o R Z 4 o i
: HiHk A% |
|
' N |
! 1P RS, SERIbT |
| oo eoment Gser) lendC st stSort) st St .
l = :
! QRS l
|
Cisteorttagion |
: Listsort :
| mm |
 [ead0 om0 .
| fsori0 ‘
. ; ‘
| !
; : :
, ' !
i : .
' ! .
l J Bosinesslistort]| [Recomendiistsort] [TopListsort :
! i |
, | .
' | |
x ! |
} : . }

ListSortEngine_Tost | [BusinessListSort Tost ListSortReverse| [ListSortshuttle






OEBPS/Image00044.jpg
JavaB I L LRI

BRPHPIF R AW

/ ERPHPIFR TR 140206 B301.35 /A8 2

PHPR{FFF R THLID o1





OEBPS/Image00041.jpg
ISR

EERPHPFF R TAZIM 1ak-20k /- /4250135 / AA4 1 290

A -

ERPHPIARIN 126236/ 230355 / 454 1 291

A~

BIRPHPFF & AR 15k-30k /305104 | ARBLLE /218

R -

PHPEREFFR TFRIM ocaic/ 2m14 0T k% /210

A -

PHPAZFF R a5/ 14 /55 1T | K% /298
-





OEBPS/Image00042.jpg
21 23
22 24
23 25
24 21
25 22

TUEHER EEEEHE BEHF






OEBPS/Image00039.jpg
BARABIREH
EHRBRLE RIS | RRTRE |

BE#A





OEBPS/Image00040.jpg
sem

< Job.com 3 80+ neD =
PhPULFIR

PHPERAGFF R LRI owcow/2mipbl T/ ok / &7

aww -

EYRPHP A2 12

-

BURPHPFFRIFRIN 151300 235-104

ann

PHPFZRF R ak-5k/ M /2R 1EBUF X% | 215

-

BRPHPFFR TR 14206

-

ozt (R PHPRY






OEBPS/Image00037.jpg
14000

12000

10000

8000

5000

4000

2000

12891

9216

9750

8620

125

s

7






OEBPS/Image00038.jpg
SEFHRS - WX - Mozlla Frefox

TR

< job.com a Ry

BALRIREH
EHRRALERRNITIGES , RHTHIE |

B ESA

s ebrta s

e I hncros
Pyinon I we
ELT

JavaB kTR TAEH  RAPHPFFRIAM  RubyFFRIFRIM

TR0/ A RS0 ARBSLE E IS0 K /BNS 00 AHRULE /8 15K TH NI ARESLE 21
-
v - -

02018 (1 PHPL IR






OEBPS/Image00083.jpg
B !

PHP SRR
MRS






OEBPS/Image00045.jpg
Detai lQuery

Cry

TRy ] | TgeighationTier
. T .
DetailSchoolControl ler MiniDetailData | |MoreDetailData

DetailSocialControl lor

Detailbefaul tController






OEBPS/Image00046.jpg
» RO

wermome am o L]






OEBPS/Image00079.jpg
code
review





OEBPS/Image00080.jpg
LEHR_TARRRR
I D £ BEZED BETED IETD KD D
o B

o






OEBPS/Image00077.jpg
Client

Data

0

LogProxy

Handler

Factory 1

Filter 1

Datalapl 1

S0

Businessdata 1

Factory 2

Filter 2

TandlorTapl |

usinessbata 2

HandlorTopl 2

Dotatap!

andterTapl






OEBPS/Image00078.jpg
Client

Data

[0

Handlor

Factory 1

Fileor 1

Dutalept 1

e

[Businessbota |

Handlortal |






OEBPS/Image00032.jpg
HTML





OEBPS/Image00076.jpg
Client 1 Client 2 Client ...

| roem

Tiackange
| m
e v | 1 % b [
Worktlo
T o chock )
il Text orktiontopt 1] [Forkriontept 2] [Forktiontepl






OEBPS/Image00033.jpg
HTML





OEBPS/Image00030.jpg
MRS 0/ Cache/o)-

| LA






OEBPS/Image00074.jpg





OEBPS/Image00031.jpg
LUTTT N — BROLB E— 77T
_— —_—
Eig ®iy
B F#

PREEHFF R (TOD)





OEBPS/Image00075.jpg
TWFactory

TimcRange.

e

StartTee
cndine

Client 1
Client 2 R
[0
lereate0
Client .

VorktLoviap) |

Cinterface
Forkelor

Workflontapl 2

check ()

WorkilowTapl






OEBPS/Image00028.jpg





OEBPS/Image00072.jpg





OEBPS/Image00029.jpg
TR






OEBPS/Image00073.jpg





OEBPS/Image00070.jpg
USB B

& dogstar

. 802,demo, FF & Rl kfxl

demo

ik ARG,
81846t Hello World!

il : demo

. Hello World!





OEBPS/Image00027.jpg
HFE—IRRE, TRLHMOF HTE.

BERS EIFRR MERR EESATEHRERT





OEBPS/Image00071.jpg
orx

E(a) B (b)





OEBPS/Image00036.jpg
Datauery

&R

Dataprovider

Cache

terGetata

'
Cachelnstance
Cachokey

tCacheExpirTine

ML

Light¥oightDutaProvider

HearyoightDutaProvider

altiDataProvider

LightRoightCache]

FealTinctutaProvider]

HoavytoightCache

WaltiCache

NoneCache

Userlnfabatauery

Trerdata

IR






OEBPS/Image00034.jpg
GRS

BHENREERSVERS





OEBPS/Image00035.jpg
FEEIEE






