

    
      
          
            
  
Welcome to Read the Docs

This is an autogenerated index file.

Please create an index.rst or README.rst file with your own content
under the root (or /docs) directory in your repository.

If you want to use another markup, choose a different builder in your settings.
Check out our Getting Started Guide [https://docs.readthedocs.io/en/latest/getting_started.html] to become more
familiar with Read the Docs.
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  # Hikaru Share Documentation

## 简介

本代码库系 Hikaru Share 项目的文档代码库. 与最终作品相关的代码文档, 使用文档等分散至其他相关代码库. 此处主要存放本项目总览和与总体规划 (任务, 预期目标等) 相关的文档.

## 代码库

本项目的相关代码和文档皆存储于 Git 代码库中. 与本项目相关的 Git 代码库如下:


代码库名 | 主要内容 |

:-: | :-: |

docs | 项目总览和总体规划 |

tracker | 项目使用的 Tracker 服务器服务端代码 |

web | 项目使用的网站服务端代码 |

netdisk-client | 项目”共享网盘”服务客户端代码 |

computation-power-client | 项目”共享算力”服务客户端代码 |



## 镜像

为加快访问速度, 本项目的所有代码库均在码云 (Gitee) 平台上设置镜像, 具体同步策略参看代码库的 [Workflow](/.github/workflows/git-mirror.yml).

## 赞助

暂无.

## 跳转

以下将给出本项目的部分内容的跳转链接 (若无特别说明, 所在分支均为 main):


内容 | 路径 (相对所在分支) | GitHub | Gitee |

:-: | :-: | :-: | :-: |

docs 仓库 | docs | [link](https://github.com/hikarushare/docs) | [link](https://gitee.com/hikarushare/docs) |

tracker 仓库 | tracker | [link](https://github.com/hikarushare/tracker) | [link](https://gitee.com/hikarushare/tracker) |

web 仓库 | web | [link](https://github.com/hikarushare/web) | [link](https://gitee.com/hikarushare/web) |

netdisk-client 仓库 | netdisk-client | [link](https://github.com/hitszshare/netdisk-client) | [link](https://gitee.com/hikarushare/netdisk-client) |

computation-power 仓库 | computation-power | [link](https://github.com/hitszshare/computation-power) | [link](https://gitee.com/hikarushare/computation-power) |

项目目标 | docs/goals.md | [link](https://github.com/hikarushare/docs/blob/main/goals.md) | [link](https://gitee.com/hikarushare/docs/blob/main/goals.md) |

开发细节 | docs/development-details.md | [link](https://github.com/hikarushare/docs/blob/main/development-details.md) | [link](https://gitee.com/hikarushare/docs/blob/main/development-details.md) |

知识库 | docs/knowledge-base | [link](https://github.com/hikarushare/docs/tree/main/knowledge-base) | [link](https://gitee.com/hikarushare/docs/tree/main/knowledge-base) |



## 许可证

### 本项目

若无特别说明, 本项目相关仓库的开源许可证皆为 [Apache-2.0 License](/LICENSE).

### 其他



            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  # Hikaru Share Documentation - Development Details

## 简介

本文件系 “Hikaru Share” 项目开发过程中的部分细节.

## 人员

### 服务提供方

本项目的相关服务的提供方和维护方为本项目的全体成员. 如若本项目能继续运作, 将考虑招募其他人员.

### 服务使用方

本项目的相关服务的使用方暂定为特定类别学籍号人员. 如若本项目能继续运作, 将考虑纳入其他接入 CERNET 的人员.

### 信任等级

此小节主要描述的是授权用户的分类机制. 考虑到此机制主要以等级的方式呈现, 且可以用于评定服务提供方对授权用户的信任程度, 特以 “信任等级” 指代. 本小节后续内容中与[项目服务](/goals.md#服务)和[网站中的论坛](/goals.md#网站和数据库)相关的信任等级均以 “信任等级” 作为统称.

信任等级不是一成不变的, 且依赖于一系列评价标准所计算出的 “**绝对**结果” (信任等级不随其他用户的变动而发生变化). 项目会根据授权用户的各种相关数据进行综合评定, 以此作为授权用户信任等级升降的依据. 总体上, 若授权用户对项目做出贡献, 项目会更倾向于作出提升信任等级的评定; 反之, 项目则会更倾向于作出降低信任等级的评定; 原则上, 若授权用户保持静默, 项目不会对其信任等级做出改变.

以下是项目服务和网站论坛的信任等级评定时的主要判据:


项目 | 判据 |

:-: | :-: |

项目服务 | 共享率<sup>[1]</sup>, 上行量<sup>[2]</sup>, 上行限额<sup>[3]</sup>, 种子发布量, 种子质量, 上行时长<sup>[4]</sup>等 |

网站论坛<sup>[5]</sup> | 项目服务的信任等级, 活跃度, 发言质量等 |



其中:


	共享率: 上行量与下行量的比值, 类似概念为 “共享限额比值” (上行限额与下行限额的比值);


	上行量: 根据授权用户本地可供共享的部分 (从 “共享资源” 与 “共享网盘” 的上传量以及 “共享算力” 的被消耗算力中抽象出的概念) 计算出的量, 相对概念为 “下行量”, 类似概念为 “上行限额”;


	上行限额: 授权用户设置的一定范围内 (一般为时间范围) 上行量的最大值;


	上行时长: 授权用户进行有效共享行为时的时长;


	网站论坛信任等级的判据或完全由服务提供方指定, 或部分交由论坛模板的开发者指定, 具体由网站论坛的实现方式而定.




有关上述 “绝对结果” 的具体实现方式和其与信任等级的关联, 主要有如下两种选择:


	指标式: 每个信任等级具有一定的指标, 分别用于提升至更高的等级和下降至更低的等级, 这些指标直接由相应的判据控制 (例如限定超过某一共享率可以使授权用户获得更高的信任等级);


	经验式: 参考 RPG (角色扮演游戏) 中的等级系统, 将指标式中的指标改为 “经验值”, 授权用户的一切与判据相关的行为都会直接改变其经验值, 而经验值的高低则会对信任等级的升降造成影响.




一般来说, 指标式可以使授权用户直观地得出不同信任等级所需的指标, 且无需另行设计额外的转化算法; 经验式可以将判据进一步量化, 便于数据的管理, 减少代码的耦合度.

## 网站

### 数据库

网站的数据库需要存储授权用户的相关信息, 包括但不限于授权用户的用户名, 昵称, 个人资料, 信任等级, 发种记录, 若论坛功能由项目组自行实现, 还需包括授权用户的站内信和发帖记录等.

为避免权限泄露, 项目组在服务器上新建一个用户专用于操作相关的数据库, 且限制其更改数据库结构的权限. 项目组设计网站 (除论坛部分) 所需的数据库及其数据表的内部结构如下 (以下列如未说明均默认保持非空 (NOT NULL)):


	网站数据库
- 授权用户数据表



	id 列: 授权用户由数据库软件分配的 ID. 主键, 自增, MEDIUMINT UNSIGNED.











## 共享资源 (shared resource)

### Tracker

Tracker 本质上是一种可以接受 HTTP GET 请求的 HTTP/HTTPS 服务. BitTorrent 客户端需要定期向 Tracker 发送 HTTP GET 请求, 其中包含对于该种子的详细信息以及客户端的相关统计数据, Tracker 在接收请求后, 通过一系列操作 (例如数据库操作) 向客户端返回一个应答 (response), 其中包含该种子对应的节点 (peers) 列表.

有关 Tracker 的请求和应答的格式, 请参阅知识库[相关章节](/knowledge-base/tracker/http-services.md).

### 数据库

Tracker 的数据库需要存储种子和节点的相关信息. 考虑到项目的需求和数据库软件的开源性, 项目组使用关系型数据库 MariaDB (MySQL 的一个开源分支) 存储数据和 NoSQL 型数据库 Redis.

为避免权限泄露, 项目组在服务器上新建一个用户专用于操作相关的数据库, 且限制其更改数据库结构的权限. 项目组设计本服务的 Tracker 所需的数据库及其数据表的内部结构如下 (以下列如未说明均默认保持非空 (NOT NULL)):


	Tracker 数据库 (MySQL)
- 种子数据表



	info_hash 列: 种子的 info_hash. 主键, 分区, CHAR(20).


	seeders 列: 种子的所有 seeder 在节点数据表中的 ID 的列表: JSON ARRAY.


	leechers 列: 种子的所有 leecher 在节点数据表中的 ID 的列表: JSON ARRAY.









	Tracker 数据库 (Redis)
- nodes 列表. 活动种子信息的序列化结果. 序列化结果形如 <id>&<peer_id>&<ip>&<port>.



	<id>: 节点由数据库软件分配的十六进制 ID.


	<peer_id>: 参见 [Tracker HTTP GET 请求的参数](/knowledge-base/tracker/http-services.md#参数).


	<ip>: 参见 [Tracker HTTP GET 请求的参数](/knowledge-base/tracker/http-services.md#参数). 若为 IPv4 地址则应转为十六进制.


	<port>: 参见 [Tracker HTTP GET 请求的参数](/knowledge-base/tracker/http-services.md#参数). 需转为十六进制.











同时, Tracker 还需要访问授权用户数据库, 以判断 BitTorrent 客户端发送的请求带有的 passkey 键值是否属于某一授权用户. Tracker 需要向该数据库所在服务器发送请求, 根据应答得到结果.



            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  # Hikaru Share Documentation - Goals

## 简介

本文件系 Hikaru Share 项目有关预期目标和内容解释的部分. 有关项目更详细的开发细节, 参见[开发细节](/development-details.md).

## 预期目标

本项目的预期目标主要如下:


	保证三大共享服务的功能正常使用;


	共享算力服务的最低限度目标为: 以可接受命令行参数的程序或源代码为最小分割单位进行分发;


	保证授权用户数量和日活跃人数在较高水平, 能及时接受用户反馈并做后期维护和改善, 同时可以考虑教育网内合作.




## 服务

本项目将预期启动以下主要服务: 共享资源, 共享网盘, 共享算力.

### 共享资源

此服务即在 BitTorrent 协议基础上, 利用客户端和种子文件 (torrent) 实现文件的 P2P 传输.

实现此服务的任务主要如下:


	搭建 Private Tracker 服务器, 用于 BitTorrent 协议的生效.




换言之, 若无必要, 本项目将**不会讨论**如何制作 BitTorrent 客户端——即尽可能适配市面上常见的, 合乎 BitTorrent 协议精神的客户端 (迅雷等客户端将被严格禁止), 除非目前主流的 BitTorrent 客户端有较大缺陷导致本项目服务效果不佳.

若完成任务, 此服务的预期效果主要如下:


	用户可使用本项目提供的种子文件利用受支持的 BitTorrent 客户端上传和下载资源.




### 共享网盘

考虑到 “数据爆炸” 时代个人电脑容量的有限性, 决定开启此服务. 此服务为 “文件分享” 的简单延伸, 也即在 BitTorrent 协议基础上, 用户的个人资料在各用户的硬盘和本地存储之间传输.

本服务与 “共享资源” 服务有一定的共性, 例如用以扩容的网络存储将动态分配到全站的设备上. 与 “共享资源” 服务不同, 该服务的先例较少, 且传输潜在私人的文件和面向全站公开的文件有所不同, 需要完成更多的任务.

实现此服务的任务主要如下:


	寻找适合的加密算法, 保证用户文件的安全性;


	寻找适合的调度算法, 根据用户的一系列限额动态分配共享网盘在其他用户设备上占用的空间及需存储的文件;


	开发特定工具用以访问, 上传, 下载网盘中的文件.




若完成任务, 此服务的预期效果主要如下:


	保证网盘文件的安全性;


	尽可能做到网盘文件用户随用随取 (提高网盘文件的冗余率);


	用户可以使用项目的特定工具对网盘内的文件进行操作, 并对本地设备可供其他用户存储文件的额度进行限制.




### 共享算力

考虑到部分电脑的算力有限, 难以在时限内完成复杂运算, 决定开启此服务. 此服务跳出传统的 “文件” 形式的共享, 转为对抽象的 “算力” 的共享, 也即在 BitTorrent 协议基础上, 用户个人电脑的部分计算任务分发给其他设备, 再接受返回的计算结果.

本服务涉及到计算机科学中分布式计算这一领域的知识. 与分布式计算的相关细节可参阅知识库[相关章节](/knowledge-base/shared-computation-power/distributed-computing.md).

实现此服务的任务主要如下:


	探索将各种形式的计算过程 (内存操作和 CPU 操作) 切分的方法;


	寻找适合的加密算法, 保证用户计算过程的安全性;


	寻找适合的调度算法, 根据用户的一系列限额动态分配其他用户设备上占用的算力及计算过程, 并保证用户计算过程的准确性 (防止其他用户上交错误结果) 和稳定性;


	开发特定工具用以管理需要共享算力的进程.




若完成任务, 此服务的预期效果主要如下:


	保证计算过程的安全性和准确性;


	尽可能做到计算过程的高度原子化;


	尽可能做到计算过程稳定性;


	用户可以使用项目的特定工具管理共享的算力和相关进程, 并对本地设备可供其他用户计算的额度进行限制.




## 网站和数据库

以上服务都需要数据库的参与. “共享资源” 服务对网站的需求较高.

搭建网站的主要目的是方便可视化阅览和管理, 而无需使用命令行工具直接访问相关接口. 用户可以在网站上查看种子列表, 搜索种子, 设置个人偏好 (preferences) 和个人资料 (profiles) 等, 服务提供方另可管理网站, 种子和用户等. 预计网站还将开放论坛, 供用户对网站运营和资源内容进行交流.

数据库则需要管理以上服务和其他杂项的所有关键数据. 考虑到安全因素, 所有的数据库均设置在本地 (即运作在和对应服务相同的服务器上), 且尽可能不开放公网接口, 仅在所在服务器上与对应服务的服务端进行交流.



            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  # Hikaru Share Documentation - Knowledge Base - Tracker - HTTP Services

## 简介

本文件系 “Hikaru Share” 项目有关 Tracker 的 HTTP/HTTPS 服务的相关知识.

## 框架

在开发细节的[相关章节](/development-details.md#Tracker)中, 有提到:

> Tracker 本质上是一种可以接受 HTTP GET 请求的 HTTP/HTTPS 服务. BitTorrent 客户端需要定期向 Tracker 发送 HTTP GET 请求, 其中包含对于该种子的详细信息以及客户端的相关统计数据, Tracker 在接收请求后, 通过一系列操作 (例如数据库操作) 向客户端返回一个应答 (response), 其中包含该种子对应的节点 (peers) 列表.

因此项目考虑使用 NodeJS 作为服务端实现一个 [RESTful](https://restfulapi.net/) 的 HTTP/HTTPS 服务, 以满足 Tracker 的需求.

## 处理数据

### URL 编码 (urlencode)

一般 URL 会包含一些特殊字符, 可能会给后续的解析和序列化等操作带来麻烦, 因此 BitTorrent 客户端发送给 Tracker 的请求中应当将可能出现的特殊字符编码为受支持的字符串. 此过程可逆. 具体转换规则如下: 对于任何非数字, 字母, “.”, “-”, “_” 和 “~” 的单字节字符将被编码为形如 %<二位十六进制字符串> 的字符串, 其中 <二位十六进制的字符串> 为原字符的值的十六进制形式. 多字节字符 (例如: 汉字) 将对其中的每个字节作类似处理. 例如: %124Vx%9A%BC%DE%F1%23Eg%89%AB%CD%EF%124Vx%9A 表示字符串 “x12x34x56x78x9axbcxdexf1x23x45x67x89xabxcdxefx12x34x56x78x9a”.

相关标准可参阅 [RFC 1738](https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc1738) 文档.

### Bencode

这是一种数据结构序列化的方式, 支持字符串, 整数, 列表, 字典四种数据类型或容器类型. 根据给定的转换规则, 可以将数据结构经过 Bencode 处理, 或将经过 Bencode 处理的字符串还原为原有数据结构. 具体转换规则如下:


	字符串: <字符串长度的十进制表示>:<字符串>. 例如: 4:spam 表示字符串 “spam”, 0: 表示字符串 “”.


	整数: i<十进制整数>e. **注意**非零整数不可带有前导零, 且零不可表为 i-0e. 例如: i3e 表示整数 “3”, i-3e 表示整数 “-3”.


	列表: l<经过 Bencode 处理的元素>e. 例如: l1:1i2eli3eed1:4i4eee 表示列表 “[‘1’, 2, [3], {‘4’: 4}]”, le 表示列表 “[]”.


	字典: d<经过 Bencode 处理的字符串>:<经过 Bencode 处理的元素>. 例如: d1:11:11:2i2e1:3li3ee1:4d1:51:5ee 表示字典 “{‘1’: ‘1’, ‘2’: 2, ‘3’: [3], ‘4’: {‘5’: ‘5’}}”, de 表示字典 “{}”.




Bencode 相关的序列化工具已有较成熟实现, 请参见 GitHub [相关页面](https://github.com/benjreinhart/bencode-js).

## 请求 (request)

Tracker 需要获取 HTTP GET 请求中的参数来获取种子和客户端的信息以及授权用户的凭证.

### 目标地址 (announce URL)

目标地址, 即 BitTorrent 客户端所发送的请求指向的网络位置.

一般格式为 <协议>://<域名>[:<端口>][/路径], 其中:


	<协议>: 可以是 http(s) 或 udp, 取决于 Tracker 服务的类型. 本项目中使用 http 或 https (如果已配置 SSL 证书).


	<域名>: Tracker 服务使用的域名. 本项目中使用符合惯例的 tracker.<domain>.


	[:端口]: 可选项. Tracker 服务器绑定的端口号. 本项目中使用默认值 80 或 443 (如果已配置 SSL 证书).


	[/路径]: 可选项. 进一步指向目标网络位置的路径. 本项目中使用符合惯例的 /announce.




### 参数

BitTorrent 客户端向 Tracker 发送的请求应当或可选包含如下键:


	passkey: 授权用户的凭证, 为一个长度为 16 的十六进制串. **注意**该键将取代 BitTorrent 标准协议中的 key 键.


	info_hash: 元信息文件中 info 键值的经过 URL 编码的 (urlencoded) 20 字节长 SHA1 哈希串.


	peer_id: BitTorrent 客户端启动时生成的唯一的经过编码的 20 字节长字符串. 有关其的详细信息参见后文[相关章节](#peer_id-参数).


	port: BitTorrent 客户端监听的端口.


	uploaded: 从 BitTorrent 客户端向 Tracker 发送 “started” 事件开始上传总字节数的十进制表示.


	downloaded: 从 BitTorrent 客户端向 Tracker 发送 “started” 事件开始下载总字节数的十进制表示.


	left: BitTorrent 客户端使种子完成率达到 100% 所需的下载字节数的十进制表示.


	compact: 值为 1 表示 BitTorrent 客户端接受紧凑 (compact) 应答——节点列表改为一个节点字符串, 每个节点对应 6 个字节, 前 4 个字节表示节点的主机地址, 后 2 个字节表示端口数.


	no_peer_id: 表示 Tracker 将忽略节点字典中的节点 ID 字段. 若 compact 的值为 1, 该选项将被忽略.


	event: 若存在, 则值只能为 started, completed, stopped 和空值 (与不存在结果相同); 若不存在, 可忽略.
- started: BitTorrent 客户端发送给 Tracker 的首条请求的 event 键的必须值.
- stopped: 当 BitTorrent 客户端正常关闭时发送给 Tracker 的请求的 event 键的必须值.
- completed: 当 BitTorrent 客户端下载完毕时发送给 Tracker 的请求的 event 键的必须值. **注意**若 BitTorrent 客户端启动时种子完成率已经达到 100% , 则 event 键不能为此值.


	ip: 可选项. BitTorrent 客户端机器的*真实* IP 地址, 须为点分隔的 IPv4 地址或符合 [RFC 3513](https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc3513) 标准的十六进制 IPv6 地址.


	numwant: 可选项. BitTorrent 客户端欲从 Tracker 获取的节点数量. 该值允许为 0. 若不存在, 一般默认为 50.


	trackerid: 可选项. 值应与上一次声明 (announce) 中的值相同.




### peer_id 参数

peer_id 是 BitTorrent 客户端启动时生成的唯一的经过编码的 20 字节长字符串, 主要包含 BitTorrent 客户端种类和版本信息和区别于其他 BitTorrent 客户端的随机字符串. 目前被主要使用的两种标准为 Azureus 风格和 Shadow’s 风格. 为保证项目代码的简洁性, 项目的 Tracker 将仅支持 Azureus 风格的 peer_id, 即便仍有少数 Tracker 服务器和客户端支持 Shadow’s 风格.

Azureus 风格的 peer_id 形如 -<两位客户端 ID 字符串><四位数字版本号>-<十二位随机数字标识串>, 例如: -AZ2060-0123456789AB 表示一个版本号 2.0.6, 标识串为 “0123456789AB” 的 Azureus 客户端. 使用此种风格的常见客户端及对应的 ID 字符串如下表:


客户端 | ID 字符串 |

:-: | :-: |

Azureus | AZ |

BitComet | BC |

BitTorrent Pro | BP |

libtorrent | LT |

libTorrent | lt |

qBittorrent | qB |

Transmission | TR |

μTorrent for Mac | UM |

μTorrent | UT |



Tracker 可以检查请求中的该键的值来限定客户端的种类.

## 应答 (respond)

Tracker 的应答的 Content-Type 值应为 text/plain, 其内容应为经过 bencode 的字典.

### 参数

Tracker 向 BitTorrent 客户端发送的应答应当包含如下键:


	failure reason: 若存在, 其他键可以不存在. 值为一段人类可读字符串, 解释请求失败的原因.


	warning message: 可选项. 类似 failure reason, 但应答将被正常进行. 警告信息将被视作错误.


	interval: BitTorrent 客户端发送给 Tracker 下一条定期请求所需要等待的秒数.


	min interval: 可选项. BitTorrent 客户端最短声明时间间隔.


	tracker id: BitTorrent 客户端在下一次声明中将发回的字符串.


	complete: 已下载完整种子的节点数量, 即 BitTorrent 客户端中的 “seeders”.


	incomplete: 非 seeder 的节点数量, 即 BitTorrent 客户端中的 “leechers”.


	peers: 节点列表, 其格式会受到请求中 compact 键的影响. 若可用节点数量超过请求中 numwant 键的值或默认值 (50), Tracker 应当自行选择其中部分节点.
- 字典模型:



	peer id: 在请求中定义的节点 ID.


	ip: 节点的 IPv4 地址, IPv6 地址或 DNS 名称.


	port: 节点的 BitTorrent 客户端监听的端口.








	二进制模型: 一个节点字符串, 每个节点对应 6 个字节, 前 4 个字节表示节点的主机地址, 后 2 个字节表示端口数.








## 抓取 (scrape) 惯例

惯例上, 绝大多数 Tracker 支持 “抓取” (scrape) 这一形式的请求. 此类请求是 HTTP GET 请求, 欲查询 Tracker 正在管理的某一指定的或所有的种子的状态.

### 目标地址 (scrape URL)

支持此类请求的 Tracker 需要允许 BitTorrent 客户端将请求发送到符合一定要求的目标地址 (scrape URL) 上, 本项目使用 <协议>://<域名>[:<端口>]/scrape. Tracker 的应答的 Content-Type 值应为 text/plain, 其内容应为经过 bencode 的字典, 且可选择对应答纯文本进行 gzip 压缩.

### 请求参数

BitTorrent 客户端向 Tracker 发送的请求应当或可选包含如下键:


	passkey: 授权用户的凭证, 为一个长度为 16 的十六进制串.


	info_hash: 可选项. 元信息文件中 info 键值的经过 URL 编码的 (urlencoded) 20 字节长 SHA1 哈希串. 可以在一次请求中携带多组此键值对, 例如: ?info_hash=a&info_hash=b&info_hash=c. 若不存在, 则表示查询 Tracker 所有管理的种子.




### 应答参数

Tracker 向 BitTorrent 客户端发送的应答应当或可选包含如下键:


	files: 包含每个请求查询的种子对应状态的经过 Bencode 处理的字典. 每个键为一个种子的 info_hash, 对应的值也为一个经过 Bencode 处理的字典.
- complete: 已下载完整种子的节点数量, 即 BitTorrent 客户端中的 “seeders”.
- downloaded: Tracker 登记完成 (“event=complete”, 即 BitTorrent 客户端下载结束) 的次数.
- incomplete: 非 seeder 的节点数量, 即 BitTorrent 客户端中的 “leechers”.
- name: 可选项. 种子被种子文件的相关数据限定的内部名称.




例如: d5:filesd20:0123456789abcdef0123d8:completei5e10:downloadedi50e10:incompletei10eeee 表示字典 “{‘files’: {‘0123456789abcdef0123d8’: {‘complete’: 5, ‘downloaded’: 50, ‘incomplete’: 10}}}”.

为保证项目代码的简洁性, 部分非官方的可选应答参数将被忽略, 即便仍有极少数 Tracker 服务器和客户端支持.

## 数据库交互

Tracker 需要在本地数据库中存储有关节点的相关信息才能工作, 具体的交互方式是对已有的数据库进行增, 删, 改, 查等基本操作. 对于常见的关系型数据库 (例如: MySQL), NodeJS 已有功能强大的模块可供操作. 有关数据库的相关设计, 参见开发细节的[相关章节](/development-details.md#数据库).
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