
Redis原理理

和memCache有什什么区别？

数据结构

字符串串

不不使⽤用C语⾔言的字符串串（空字符结尾），⽽而是实现简单动态字符串串SDS

数据结构

char数组保存数据，固定以\0结尾（可以重⽤用部分C
函数）

length记录已⽤用⻓长度（C数组必须遍历真个字符串串）

free记录空闲⻓长度（空间预分配和惰释放，前者防⽌止每次修改都要
重新申请空间，后者防⽌止每次修改要重新申请更更⼩小空间）

空间预分配

对字符串串修改后，length⼩小于1M，则多申请length
⻓长度空间（保证空闲和已⽤用空间⼀一样⼤大）

对字符串串修改后，length⼤大于1MB，则固定多分配
1MB

如果从20M变成50M，那最终⻓长
度会是51M，之后从50M变成
52M，最终⻓长度会是53M

Redis存储1M以上内容有些吃⼒力力

惰性空间释放
缩短字符串串之后并不不会⾃自动申请
更更⼩小空间，除⾮非⼿手动调⽤用API

保存⼆二进制
C语⾔言保存不不了了⼆二进制，是因为⽤用\0来判断是否结束（有些数据确实是\0）

SDC⽤用length来判断是否结束，可以存\0（最后的\0是为了了兼容重⽤用部分C函数）

链表

双向⽆无环列列表结构

节点内部value只是个指针，所以可以指向任何类型数据

通过给list设置不不同的复制、释放和⽐比较函数，链表可以存储不不同类型的数据

唯⼀一的缺点是查找时时间复杂度为O(N)

字典

即是map，redis底层基于它实现，⽐比较重要
Redis对每张表都有⼀一个所谓的
键空间（内部⽤用字典dict实现）

⽤用数组存储key-value节点

保持2个hash表，在重哈希的时候才⽤用第⼆二个（思路路和分区GC好相似）

计算哈希值的⽅方法存储在dict结构的type数组中（最后会求摩），问题来
了了：不不同的类型其哈希⽅方法是？

Redis底层与hash键值⽤用
MurmurHash2算法，即使输⼊入
有规律律，哈希值仍旧随机分布

使⽤用冲突链处理理冲突，值得注意的是，为了了追求速度每次都会插⼊入到队头（因为没有保存队尾元素）

重哈希

扩⼤大或缩⼩小数组
扩⼤大时是2倍已⽤用空间的次⽅方幂 翻倍扩⼤大

缩⼩小时是1倍已⽤用空间的次⽅方幂

负载因⼦子（已有节点/数组⼤大⼩小）⼩小于0.1时缩⼩小，⼤大于1时扩⼤大（如果正在集群复
制等，则负载因⼦子调⾄至5才扩⼤大，避免复制时重哈希）

渐进式哈希

从旧数组的下标0开始reHash，哈希下标
0则继续哈希下标1，直到遍历完全旧数组

重哈希期间所有新增均放⾄至新数组，期间
使⽤用新旧2个数组（避免服务⻓长时间停⽌止）

跳跃表

在有序链表的基础上，提取⼀一层缩略略版的索引，⽤用于减少查找时的⽐比较数量量；再提取⼀一层，再提取...

⾮非常类似⼆二分查找树

跳跃的距离=该元素的排序

在redis中，仅⽤用来实现有序set和集群节点管理理

原理理

头结点永远是最⾼高层，且不不保存数据

每新增⼀一个节点，随机⽣生成介于1到32之间的层⾼高

插⼊入⼀一个节点时，从第⼀一个节点开始向前跳跃（注意同时是逐层往下跳），并记住跳跃过程节
点，找到⽬目标位置后再插⼊入（过程节点指向新节点，新节点指向原过程节点的⽬目标节点）

这是⽐比平衡⼆二叉树优的地⽅方：插
⼊入操作只需要修改插⼊入节点前后
的指针

平衡⼆二叉树怎么维护的来着？

删除⼀一个节点时，也要记住跳跃过程节点...

问题：随机⽣生成的层⾼高怎么保证有规律律呢？是依靠概率最终趋向50%？
这是⽐比平衡⼆二叉树劣势的地⽅方：
不不稳定

为了了节省空间的结构

整数集合

⽤用于保存有序⽆无重复的整数

与C语⾔言的静态类型不不同，它可以保存16位int，也可以升级成32位int，还可以升级成保存64位int

升级时，先扩充数组字节⻓长度，然后再把元素⼀一个⼀一个地往后挪

压缩列列表zlist（主要的list和
hashMap都是⽤用它实现）

是列列表键的底层实现之⼀一

当元素⽐比较多，或者都是⻓长字符串串
时，⽤用链表来实现列列表键

当元素⽐比较少，或者元素都是⼩小整数
和短字符串串时⽤用压缩列列表实现列列表键

是哈希键的底层实现之⼀一

当元素⽐比较多，或者都是⻓长字符
串串时，⽤用字典实现哈希键

反之⽤用压缩列列表实现哈希键

是怎么做到既保存list，也能保存hash呢

数据结构

压缩列列表

zlbytes
Int型，表示压缩列列表的总字节⻓长
度（说明⼀一个压缩列列表的最⼤大内
存是4G）

zltail
Int型，表示最末尾元素距离压缩
列列表开头有多少字节（通过它能
直接定位到列列表尾元素）

zllen

2字节，列列表元素数量量，如果值
等于UINT16_MAX（即2个字节
的最⼤大值），则需遍历才能知道
具体有多少元素

说明压缩列列表最好不不要存超过6
万个元素

entryX

entryY

具体的压缩列列表节点，即可以保
存各种⻓长度的整数，也可以保存
数组（数组元素⻓长度可以是63字
节、16383字节和4294967295
字节，最⻓长4G？）

如果想保存100字节⻓长的数组
呢？4字节⻓长换算过来也不不过是
long型⽽而已

entryZ

zlend 压缩列列表末尾，固定是0xFF

压缩列列表节点

previous_entry_length

表示前⼀一个节点的总⻓长度，⽤用来
向回退，求得前⼀一个节点的地址

⽤用1个字节或5个字节表示

前⼀一个节点⼩小于254字节时，⽤用1
个字节表示

前⼀一个节点⼤大于等于254个字节
时，⽤用5个字节表示；第⼀一个节
点最⾼高位是0xFE，后⾯面四个字节
表示⻓长度

encoding

既表示节点的类型

也表示节点的⻓长度

字节数组

开头为00，则encoding⻓长度为1字节，剩余6个bit表示
数组元素有多少字节（2的6次⽅方-1 = 63）

开头为01，则encoding⻓长度为2字节，剩余14bit表示数
组元素有多少字节（2的14次⽅方-1 = 16383）

开头为10，则encoding⻓长度为5字节，剩余32bit表示
数组元素有多少字节（2的32次⽅方-1 = 4294967295）

注：开头10时，第⼀一个字节后⾯面的6bit浪费（是因为压
缩列列表⻓长度限制在4G，不不然可以⽤用38位表示256G）

整数

开头为11时，则encoding⻓长度为1
字节，剩余6个bit表示各种类型
的整数

⽐比如4位，8位整数，16位整数，
24位，32位整数，64位

content

连锁更更新
指在队头插⼊入⼀一个⻓长元素时，后⾯面的短元素的previous_entry_length从1变5字节，导致后⾯面的
短元素也变⻓长，于是出现连锁反应...

为什什么⼀一定要设计出zipList？

因为字符串串即使仅保存⼀一个a，
也⾄至少⽤用9字节，保存1000个a，
则需9KB。

相⽐比之下，zipList只需11 + 1000 
* 3 = 3011字节，即约3KB

缺点：如果元素变多，那么这种基于数组的结构很麻烦，⼤大量量的扩容...单个
元素变⼤大的话，也没有压缩效果了了...

对象

redis中的对象

有5种对象，每种对象都可以由2
种以上的数据结构表示

最根本的⽬目的，是为了了既节省内
存，也加快查找效率

对字符串串⽤用上int/embstr，对集
合⽤用上intset，对列列表、哈希和
有序集合⽤用ziplist

字符串串对象

Long/double等保存成字符串串对象

int结构、embstr结构（是只读的） 操作时可能会变成raw sds结构

本质上是没有严格的类型校验，⼤大体可以认为redis⽤用字符串串保存
了了所有基本类型...js什什么的也是这样吧

列列表对象

可以⽤用ziplist结构表示 压缩列列表内部是很紧凑

也可⽤用链表结构表示 每个元素是字符串串对象

若列列表元素⻓长度都⼩小于64字节且列列表元素数量量⼩小于512个，则⽤用zipList结构，否则⽤用双向链表
也就是说，压缩列列表最多保存
32K数据

哈希对象

可以⽤用zipList结构表示 Key和value前后紧挨在⼀一起...

也可以⽤用字典结构表示 key和value都是字符串串对象

和列列表对象⼀一样，最多保存32K数据

集合对象

⽤用整数集合表示 都是整数值且不不超过512个元素

⽤用字典结构表示
Key是字符串串对象，value强制设
为null

有序集合对象

⽤用zipList结构表示

元素值与分值紧挨在⼀一起（分值
从⼩小到⼤大）

元素数量量⼩小于128且均⼩小于64字
节才⽤用zipList

最多保存8KB数据...

⽤用跳跃表结构表示

实际上是俗称的zset（字典
+skiplist）

通过字典快速查到元素分值
（key=元素，value=分值）

定向查找是O(1)，范围查找却要
查找全部并排序
=O(N)*O(logN)。

通过skiplist来进⾏行行范围查找
虽然跳跃表本身的查找时间复杂
度相⽐比链表的O(N)已经降⾄至
O(logN)，但还是⽐比不不上O(1)

对象共享 仅会共享从0到9999的字符串串对象

过期时间与回收

⾃自带内存回收算法，基于计数器器技术

过期算法

定时过期
每个键设置定时器器

对CPU不不友好

惰性过期
每次获取键的时候判断是否过期

对内存不不友好

定期过期

会记录最后⼀一次访问时间，若服务器器设置maxmemory，则有可能⼲干掉最冷⻔门的数据

多机原理理

复制功能

完整复制

主服务器器建⽴立RDB⽂文件（同时建
⽴立缓冲区，新命令都备份在缓冲
区），并发送给从服务器器

初次复制的时候⽤用到缓冲区

从服务器器载⼊入RDB完毕，主服务
器器再发送缓冲区给从服务器器（和
AOF重写有点像）

命令传播
第⼀一次经过完整复制达到⼀一致，
后续新命令直接传播⾄至从服务器器

部分重同步

每次断线重连都要做完整复制实
在太耗费资源

原理理：利利⽤用复制偏移量量和复制积压池，如果从服务器器断开时间很短，它的偏移量量
还在积压池中，则master只需发送积压池中的命令即可，否则执⾏行行完整复制

部分重同步也是⽤用缓冲区

复制积压池中保存的是⼀一条条的命令

redis4.0 psync2

部分重同步有个问题：masterId改变时
或slave重启时仍需完整同步

slave重启
关闭和重启时均会记录当前
master的id，所以不不怕重启

slave提升为master

被提升的slave将旧masterId保存
下来，有其他slave来同步时可以
对⽐比是否是旧master的salve

被提升的slave必须开启复制积压
池，以便便充当master的⻆角⾊色

⽤用命令传播的⽅方式实现主从同步，应该避免不不了了主从延迟与不不⼀一致

哨兵系统

哨兵系统是个特殊的redis服务器器，负责监听master和从服务器器，也会监听其它哨兵

⼀一般每1秒监视⼀一次，查看是否下线

主观下线
顾名思义，某个服务器器（master/slave/哨兵）
⻓长时间不不回复，则哨兵主观上认为其下线

客观下线

某哨兵主观认为某个主服务器器下线时，向其它哨兵发起询问，如果有⼀一定数量量
（可配置）的哨兵都觉得下线时，则该哨兵认为服务器器已经“客观下线”

谋划着把master⼲干掉...

选举leader哨兵（raft）

有哨兵发现master客观下线后，会尽快向其它哨兵发
起选举宣讲，让对⽅方选⾃自⼰己当leader哨兵

先到先得制度，谁来宣讲的速度最快就投谁的票

得到超过半票就当选leader哨兵，有权⼲干掉master

若某⼀一轮中没投出leader哨兵，则等待⼀一段时间继续

这⾥里里有个纪元概念，所有⼈人都认
最⼤大纪元，最终⼀一致

某个节点要其他⼈人同意时，就⾃自
动增加纪元

故障转移

选择回复哨兵最及时、优先级
⾼高、偏移量量最新的从服务器器成为
新master

让其他从服务器器复制新
master（旧master也是如此）

集群cluster

节点与槽

Redis将空间分为16K(16 * 1024)个槽，每个节点负责⼀一部分槽

每个节点⽤用bit图记录⾃自⼰己负责的槽，也记录某个具体的槽由哪个节点负责

每个节点⽤用跳跃表记录某个槽
（分值）下⾯面所有的键（value）

重新分⽚片

当master数量量变化时，可以重新
分⽚片

逐个地从源节点挪到⽬目标节点 集群的重新分⽚片不不是⽤用缓冲区，⽽而是逐个挪...

move转向
节点可以告知客户端key不不在⾃自⼰己负责的
槽中（节点后续直接去另⼀一个节点）

故障转移

各个master互相监督，⽤用“疑似下线”标记反应慢的节点，超过
半数赞同节点下线时，便便⼲干掉它（再通告全⽹网）

从节点⽴立刻使⽤用raft算法让其他
master选⾃自⼰己为新master

很像哨兵之间选leader

简单来讲，是⽤用P2P的原理理来实现集群，去中⼼心化（谣⾔言算法）

推出集群功能后，哨兵系统就放弃了了（不不过沿⽤用哨兵的思路路）

CAP协议中的P，即⽹网络能否分区，其实就是在机房被孤⽴立脑裂时，能否继续⼯工作

特征

发布订阅

把订阅者放到字典⾥里里，发送消息的时候逐个捞出来，进⾏行行发送

神奇的是，可以订阅模式（简单
理理解就是正则表达式）

事务

本质上是将事务中的命令放⼊入队列列（停⽌止执⾏行行
其他所有命令），commit时才全部执⾏行行

事务的代价是降低速度

关键命令

watch

开启事务的客户端开始监控某个
key

如果key对应的值被修改了了，那
么后续的事务不不再执⾏行行

感觉像是预备开始执⾏行行事务...

multi 开始事务队列列

exec ⼀一次性执⾏行行事务队列列中的命令

隔离性
仅仅是依靠redis本身的单线程模
型来保证事务之间的隔离性...

貌似没有严谨的⼀一致性保障...

脚本

排序

持久化

如果同时开启，则优先只使⽤用AOF（RDB相对不不是很及时）

RDB

原理理：将内存保存成⼆二进制⽂文件

有点像mysql的row型⼆二进制⽇日志

创建

阻塞式创建RDB：save

后台式创建RDB：bgSave

怎么处理理增量量的数据呢？

似乎不不处理理增量量...所以后台式
RDB总是有延迟

虽然是后台fork⼦子进程在处理理，但是要fork⼀一个⼦子进程必须拷
⻉贝⽗父进程的内存⻚页，如果⽗父进程有⼏几个G，消耗的时间也挺⼤大
（即使fork是⽤用copy on write实现）

载⼊入 ⾃自动载⼊入RDB时也会阻塞线程

⾃自动bgSave

N秒内有M次修改时，则⾃自动创
建（所以⽤用diety记录总修改次
数）

每100毫秒检查⼀一次是否需要⾃自
动创建RDB

格式

REDIS

version

databases

db_num

key_value_pairs

过期时间

类型

key

value

针对不不同类型的类型

通⽤用格式是先指定数量量，然后在
每个元素之前声明⻓长度

⽐比如字符串串List = 4个元素 2 ni 
3 hao 1 o 3 qyc

如果是压缩列列表，直接保存即
可，ziplist本身已经到极致

EOF

check_sum

AOF

Append only file，有点像mysql
的语句句型⼆二进制⽇日志

原理理：保存执⾏行行过的redis命令

阶段

append 每次执⾏行行命令均将指令写⼊入aof缓冲区

写⼊入AOF⽂文件
每次事件循环之后，考虑到可能有内容被放⼊入
aof缓冲区，所以会尝试将缓冲区内容写⼊入
AOF⽂文件（但不不调⽤用系统同步接⼝口）

同步AOF⽂文件

调⽤用系统同步接⼝口，将处于系统
缓冲区的⽂文件强制性刷⼊入硬盘

策略略

1) 每次写⼊入aof时⽴立即同步

2) 默认每超过1秒就同步

3) 从不不同步，任由操作系统⾃自⼰己
控制

恢复的时候，居然是通过伪客户
端来执⾏行行AOF中的指令...

AOF⽂文件重写压缩

随着时间流逝，AOF⽂文件越来越
⼤大，必须向⽅方法缩减其体积

原理理：放弃原AOF⽂文件，直接遍
历数据库来重建AOF⽂文件

保存增量量：在后台进程重建新
AOF时，新指令会放⼊入重写缓冲
区，建完AOF后再合并重写缓冲
区（值得注意的是，合并时服务
会被短暂阻塞，不不过问题不不⼤大，
不不过也可以弄弄⼆二级重写缓冲...）

事件

Redis本质上是个事件驱动的程序，有事件到来的时候它才运⾏行行，否则阻塞

这意味着redis是单进程且单线程
（不不像innodb是单进程多线程）

不不过有意思的是，单线程是怎么
做到⽀支持上万qps呢？

⽂文件事件

基于Reator模型开发的⽹网络事件
框架（和NIO很相似）

题外话

select
底层利利⽤用linux的poll函数，阻塞
循环遍历数组中的所有⽂文件描述
符，查看是否有事件

epoll
⽐比select模型⾼高效，因为不不⽤用遍历整个数组的⽂文件描
述符，有事件时通过回调函数把channel放⾄至到ready
队列列，epoll来取即可

本质上是IO多路路复⽤用

evport

epoll

kqueue

select

从上到下，redis会⾃自动选最优
（只要底层系统⽀支持）

原理理：利利⽤用多路路复⽤用监听各种事件，放⼊入事件队列列中，调⽤用对应的处理理器器进⾏行行处理理

处理理器器

连接应答处理理器器：负责与客户端
的连接

命令请求处理理器器：接受客户端发
送的命令

命令回复处理理器器：向客户端发送
数据的处理理器器

不不知道这套处理理器器机制能否套⼊入
open接⼝口中？

时间事件

和我之前写的事件框架有异曲同
⼯工之妙啊

基本上只有⼀一个serverCron，每
秒执⾏行行10次

邱永⾂臣
（www.iloveqyc.com）
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