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Uvod do Redis

Seznameni s Redis, instalace, Redis jako cache

Redis v praxi

Klice, hodnoty, pub/sub, pipelining, transakce, pouziti v praxy

Pokrocila témata
Persistence, replikace, sentinel, sharding
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/akladni vlastnosti Redis

- Remote Dictionary Server

- napsana v C, open source (BSD)

- nema zadne zavislosti (sobéstacna), easy to use
- in-memory uloziste

- data uchovana ve formatu klic-hodnota

- hodnoty mohou byt rlznych datovych typU

- single-threaded

- operace jsou atomické

- optimalizace na vykon

Specialni funkce

persistence
replikace

clusters

pipelining / batching
LRU cache

LUA skriptovani

high availability



Kdo pouziva Redis

StackExchange-_'

- prevazné jako output cache @@M@Rm

- bézi na linuxovych serverech
- puvodne data z MySQL

- 100+ miliont radku v DB thbl.
o - odr. 2012 pro veskeré read
GitHub

operace pouzivana Redis

- pres 1.3 milionu klict (TTL v radu minut)

- bezi na databazovych serverech
- persistentni Ulozisté dat

- primarne data pro routovani
http://techstacks.io/tech/redis



http://techstacks.io/tech/redis

Verze a dostupnost Redis

- open-source (BSD), cela rada klientskych knihoven

VVVVVV

Redis na Linuxu Redis na Windows

aktualne verze 4.x
download.redis.io

port na Windows
oficialneé 64 bit (Ize kompilovat 32 bit)

.. aktualné verze 3.2.100

Redis as a service

- sluzba v Microsoft Azure

BR Microsoft Azure

- aktualné verze 3.2.7


http://download.redis.io/

L okalni vs centralizovana

Lokalni Redis

- eliminace sitové latence @ @

- spolehlivost z hlediska distribuce

- nutnost synchronizace v multi-tenantu g g g g g g

- kdyz lokalni cache, tak Redis!

server

Centralizovana Redis

- sitova latence (dle infrastruktury) @ @
- single-point of failure g g g g g g
- v multi-tenantu stale konzistentni -



Instalace Redis v prostredi Windows

Instalace
- https://github.com/MicrosoftArchive/redis - github repository

- https://github.com/MicrosoftArchive/redis/releases - installer (msi/zip)

- zpravidla se Redis instaluje jako Windows Service
- pozor na zdroje konfigurace
Struktura (executables)

- redis-server samotny redis server

- redis-cli prikazovy fadek (komunikace s redis)
- redis-benchmark nastroj pro testovani vykonnosti

- redis-check-aof, redis-check-dump opravy souborU (persistence)

redis-sentinel high-availability


https://github.com/MicrosoftArchive/redis
https://github.com/MicrosoftArchive/redis/releases

Redis v ASPNET MVC + Core aplikacich

Instalace

existuje mnoho knihoven pro praci s Redis https://redis.io/clients

ve svete NETu se zpravidla pouziva https://github.com/StackExchange/StackExchange.Redis

aktualne podpora .NET 4.5+... NET Standard 1.5
pro ASPNET MVC existuji balicky
- Output Cache Provider / Session State Provider

- Data jsou ukladana do Redis jako datovy typ HASH


https://redis.io/clients
https://github.com/StackExchange/StackExchange.Redis

Distributed Cache v ASPNET Core

Distribuovana cache

- pro praci se pouziva IDistributedCache + extension (SqglServer, Redis...)
- abstraktni infrastruktura, registrace v ConfigureServices (Startup.cs)
services.AddDistributedRedisCache(opt => {
opt.Configuration = @"...";

D;

DEMO /> Instalace a konfigurace Redis



| RU Cache & Eviction Policies

- redis muzeme vyhradit jen cast operacni paméti
- defaultne neomezena, u 32-bit OS def. 3 GB REDIS-CLI

- pri dosazeni kapacity se aplikuje tzv. eviction policy CONFIG SET MAXMEMORY 10MB

- v Redis 4.x byly Eviction Policies preimplementovany CONFIG SET MAXMEMORGLICY xx

- pridana podpora pro LFU

LRU RANDOM TTL LFU (Redis 4+)
nej dél e nlnahodné nej blizS|Nej méné pr.i

ALLKEYS allkeyslru allkeysrandom allkeyslfu

vsechny kI

VOLATILE volatile-lru volatileerandom volatile-ttl volatile-Ifu
kl i e s e




Security

- Redis je navrzena k pfistupu diveryhodnych klientd v davéryhodném prostredi

- neni kladen duraz na zabezpeceni ale na optimalizaci a jednoduchost

- |ze omezit naslouchani na vybrané IP adresy
- |ze nastavit jedno heslo pro vsechny klienty REDIS-CLI

- uchovano v konfiguracnim souboru CONFIG SET BIND 192.168.10.23
CONFIG SET REQUIREPASS heslo

- neni podpora pro encryption dat CONFIG SET RENAMEOMMAND a b

- |ze prejmenovat nékteré prikazy, napriklad CONFIG

DEMO /> Nastaveni auth v Redis



Redis v Azure / Redis as a service

- sluzba zalozena na verzi Redis 3.2.7

- konfigurace v portalu Azure (omezeni Redis CLI)

- pekna diagnostika, pohled na systéemové zdroje a vyuziti (grafy)
- trfi cenové plany (Basic / Standard / Premium)

- pokrocilé funkce pouze v Premium

- replikace (kompletné v Ul), persistence (RDB, page blobs), clusters..

- nizka latence v ramci Azure infrastruktury (pozor na region)

- https://azure.microsoft.com/cs-cz/services/cache

DEMO /> Redis v Azure


https://azure.microsoft.com/cs-cz/services/cache

REDIS V PRAXI




Klice a expirace (TTL)

- klice jsou retezce, binary safe, velikost az 512 MB

- doporuceni: kratké nazvy, dvojteckova notace REDIS-CLI
- pr. appsettings KEYS pattern
user:1 EXISTS key
product:23:visits DEL key [keys... ]
TTL key
- vychozi nastaveni je bez expirace (TTL = -1) EXPIRE key seconds

DEBUG OBJECT ke
- Redis si uchovava nejen TTL, ale napr.: i posledni pouziti )

- expirace probiha aktivne a pasivne

DEMO />KI| 2 Le a Jej1lcht



Databaze v Redis

- klice I1ze ukladat do databazi (indexace od 0O .. 15)

- vychozi je databaze 0O REDIS-CLI
- Redis neumi hledat klice napric databazemi SELECT O
- databaze neni ohranicena pametovym prostorem FLUSHALL
FLUSHDB
= pametovy prostor a dalsi nastaveni jsou sdilené DBSIZE

- nektere funkce se s DB vylucuji (Message Broker)

- akceptovatelna vyuZiti jsou:

- oddéleni dat riznych aplikaci a prostredi (test, staging, production)

S. Sanfilippo povaHuje koncept dastdab §z


https://groups.google.com/forum/#!topic/redis-db/vS5wX8X4Cjg/discussion

Datoveé typy — uvodni prehlea

some value
111001

HASH R43%

publisher ' Pragd publisher

SORTED d CHANNEL MESSAGE
SET BROKER

subsc. | subsc. |l subsc. ll subsc.



Jak se lisi data v Redis oproti RDBMS

RDBMS (napr.: SQL Redis
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Jakou hraje Redis roli z pohledu dat

Redis jako mezipameét
- data se nactou na vyzadani, dostanou TTL a pfipadne se invaliduji

- data se aktualizuji pravidelné pomoci agentu

Redis jako perzistentni uloziste

- obvykle docasna data nebo nastavena perzistence pameti

Redis jako pUvodce dat

- data se presunuji do perzistentniho Ulozisté pravidelné pomoci agentu

- data se presunuji do perzistentniho ulozisté pri zmene klice pomoci Keyspace Notifications



Datovy typ STRING some value

- retézec o velikosti az 512 MB

- muze to byt napr.: obrazek, json, text, cislo REDIS-CLI
- v pfipade cisla Ize provadet aritmetické operace SET key value [ EX seconds]
v : " GETSET key value
- vsechny operace jsou atomické
y opetace] GET key
- nad retézci Ize vracet délku, casti stringu, append... INCR key
- pfi vkladani rizné rezimy DECRBY key decrement
STRLEN key

- XX-nastavi hodnotu pokud kli¢ existuje APPEND key value

- NX-nastavi hodnotu pokud kli¢ neexistuje
SET key string NXEX 10

DEMO />S L 2t al e, | Nnd e x



Serializace dat ukladanych do cache

- zpravidla chceme casto cachovat celé objekty / stranky

- nepritelem vykonnosti mUze byt serializace objektd

Jak se rozhodovat o serializaci?

(#)

rychlost serializace vysledna komprese format vystupu

- samopopisujici problem - prenos po siti - Citelnost Clovekem

- deserializace ! - pameétovy prostor - dekddovani



Speed for small data Speed for large data

B Ceserialize W Serialize B Deserialize M Serialize

|JSONI IJSO I

Mewtonsoft  SenviceStack

JSONI JSON
! o]

(iontract ; i Flewtonsoft  SemnviceStack ©ontract:

DEMO /> Protobuf vs. Newtonsoft



Datovy typ LIST

- implementovan jako LinkedList

- vhodny pro operace POP/PUSH s O(1) REDIS-CLI
- redis se sama stara o tvorbu a likvidaci klicG (empty list) LPUSH klic hodnota
o oo o , LPOP Klic
- d |é rad t h
podpora celé rady uziteCnych operaci NG 1T
-, ufiznuti” LISTu, vraceni nékolika prvku dle indext I TRIM 1 3
- rotace v seznamu (kombinace POP+PUSH) BLPOP klic 5

udrzeni délky seznamu (kombinace LTRIM + LPUSH)
zasobnik a fronta (PUSH, POP)

Vo

DEMO />Posl|l edn? ©pol ol



Datovy typ HASH keyl = vall

key?2 val2

- pod jednim klicem uchovana kolekce kli¢/hodnota

- pocet paru pod jednim klicem je neomezeny REDIS-CLI
- vyuziti napf. strukturované uchovani vlastnosti objektd HMSET klic podklic hodnota
- specialni operace, napr.: inkrementace, délka HGET Klic podklic
HGETALL klic
- pouziva jej napriklad distributed cache v ASPNET Core HINCRBY klic podklic 987
- nejsou nahradou za serializaci objekt( HSTRLEN Klic podklic

DEMO />NSkupn? koG? Kk



Datovy typ SET

- neserazena kolekce unikatnich hodnot

- Casté vyuziti pro tvorbu vztaht mezi objekty REDIS-CLI
- podpora vztaht mezi klici (pruniky, rozdily, presuny...) SADD klic member [ member ... ]
. u SCARD Klic
- d .nahod _ _
SUNION poapora Aoty SDIFF klic  [Klic... ]
- presuny do novych kolekci SINTER klic [Klic... ]

SISMEMBER Kklic

SMOVE source dest member
SPOP klic 874

SUNION klic [ klic ... ]

DEMO />F I | t r ov §n? a ¢C



Datovy typ SORTED SET

- kolekce unikatnich prvk( sefazena dle score

- lze vracet prvky dle score (top X, rozsah dle score...) REDIS-CLI
- score je desetinné Cislo s volnou sémantikou ZADD klic 1 member
- score, rok vyroby, id, pocet, vek... ZCARD kI'C_ _
5 . ZCOUNT Kklic min max
- klice se stejnym score jsou fazeny abecedné ZRANGE Klic start stop
- nejcastdjsi vyuziti: leaderboards, index ZRANK klic member

ZSCORE klic member

DEMO />Leaderboard ali



Pipelining

- prikazy jsou zarazeny do fronty na klientovi
- vysledky jsou drzeny na serveru

- pametova narocnost
- sada operaci v pipeline neni transakci

e =) )\ G
Cmdi {Cmd1,
Response1 Cmd2,
gasponsal | Cmd3)
Cmd? Execute
Client Response2 Server Client Server
——
Cmdd Response1,2,3
Response3 +——
——
ey e N e
Non-Pipelined Pipelined

Redis Performance

Recards/second

500000 B Fipeline
Il Without
pipeline

375000

250000

125000

SET GET LPUSH LPOP

DEMO /> Pipelining v .NET / C#



Transakce

- prikazy v ramci transakce se vykonaji sekvencné

- zachovana atomicita operaci REDIS-CLI
- béhem transakce mohou vzniknout dva typy chyb MULTI
L : EXEC
- ¢h h lou t k
chyby zahazuijici celou transakci DISCARD

- chyby za béhu transakce
- neexistuje rollback, ale je mozné pouzit tzv. WATCH ——  CLIENT 1 CLIENT 2

— WATCH myke
- WATCH v podstate definuje podmineny EXEC MULT] Y

SET key value Y SET key valueX
EXEC

DEMO /> Transakce v .NET




Message Broker (Pub/Sub)

- publishers odesilaji zpravy (fetézce) do kanald

REDIS-CLI

- subscribers tyto zpravy dostavaji (musi mit konektivitu)

- subscribers jsou ve specialnim subscribe rezimu SUBSCRIBE kanal kanal kanal
PSUBSCRIBE news:.
UNSUBSCRIBE

publisher 'Y pregd publisher

CHANNEL

- neexistuje scope na databazi (prostredi odlisit klicem)
- pomoci pattern matchingu Ize odebirat sadu kanalU
- komunikace probiha v rezimu fire-and-forget
- resenim je Azure Service Bus (Topics)
- vyuziti pro
- komunikace mezi klienty

- synchronizace dat (Keyspace Notifications)




Redis Keyspace Notifications

Redis muze slouzit jako mezipamét nebo jako vychozi uloziste Cerstvych dat
- v pripade mezipameti je vychozim zdrojem dat pomalé uloziste (RDB)

- pokud data nejsou k dispozici, cachuji se pro dalsi pozadavky

Redis Keyspace Notifications
- resi otazku ,Jak Cerstva data z Redis propagovat do pomalych ulozist”
- umoznuji se prihlasit pres Message Broker k odbéru udalosti ovlivnujici data v Redis

- |ze sledovat klice a operace, které nad nimi jsou volany (SET, DEL...)

DEMO /> Pub/Sub a update dat



POKROCILA
TEMATA

- Redis podporuje LUA skriptovani

- Perzistence dat pomoci RDB a AOF

- Replikace dat vC. podpory kaskadové replikace
- Vysoka dostupnost s Redis Sentinel

- Sharding (Redis Cluster / Twemproxy)



LUA Skriptovani

- kazdy LUA skript je v podstate programem
- LUA skript ma urcité vstupy s argumenty
- v ramci LUA skriptu Ize volat i Redis prikazy pomoci redis.call()
- dostupny kurz a knihovna s radou ukazek
- https://qist.github.com/tylerneylon/5853042

- http://lua-users.org/wiki/SampleCode

EVAL 'return ARGV [ 1] ..'..KEYS [1]' 2 name lastname Mirek Holec

EVAL 'return redis.call("get", KEYS [1]))' 1 name


https://gist.github.com/tylerneylon/5853042
http://lua-users.org/wiki/SampleCode

Perzistence / RDB vs. AOF

RDB (snapshots)

jeden kompaktni ,otisk pameti”

vytvoreny v urcity moment

spolehlivy, disaster recovery

muze razove zatizit server

nezachyti vsechny zmeény v Redis

SAVE 60 1000
BGSAVE 60 1000

AOF (Append Only Files)

log soubor vsech write operaci

muze byt hodné velky - Ize resit
kontinualné zatezuje server

neustale aktualni (zpravidla 1 sec. rozdil)

oproti RDB neni tak spolehlivy

CONFIG SET appendonly yes
APPENDFSYNC everysecond
BGREWRITEAOF



Perzistence / RDB vs. AOF

DEMO /> Perzistence dat



Replikace

Princip replikace

- master verze je replikovana do slaves (ti si udrzuji aktualni verzi)

- slaves mohou mit hierarchickou strukturu (Redis 4.x+)

- dle situace probiha kompletni RDB sync nebo pouze parcialni sync
- behem synchronizace vSsechny nody funguji bez omezeni

- je doporuceno mit aktivni perzistenci (master i slaves)

VyuZiti v praxi
- zvyseni spolehlivosti (konektivita, poskozeni nodu)

- zvyseni propustnosti



Redis Sentinel

Sentinel = High Availability pro Redis

prostredi, ve kterém je Redis zcela sobéstacna v pripade selhani (postara se o sebe sama)
podpora monitoringu, notifikaci, automatic failover a configuration provider

slaves jsou auto-discovered

vice sentinel procest mezi sebou komunikuje (Sentinel je na master i slaves)
pokud N sentineld shleda master rozbitym, pokusi se sjednat napravu
- pro robustni prostredi je nutné mit minimalne 3 sentinely (master + 2x slave)
- kazdy sentinel by mél byt na jiném fyzickém stroji, ktery ma oddélené prostredky

sentinel musi byt podporovan klienty (popularni knihovny jej podporuji)



Sharding (partitioning)

zvyseni vykonnosti rozdelenim klict do vice Redis nodU

vice moznosti implementace

- client-side / proxy-assisted / query routing

zefektivnit Ize hash partitioningem

preferované reseni je Redis Cluster, eventuelne Twemproxy (Twitter)

Nevyhody
- snizeni pouzitelnosti nekterych operaci (SETy)
- Castecna perzistence

- muze komplikovat Skalovani

DEMO /> Azure Redis



/DROJE

- https://redis.io

- https://github.com/antirez/redis

- https://azure.microsoft.com/cs-cz/services/cache

- http://www.lua.org
- https://qist.github.com/tylerneylon/5853042

- https://maxondev.com/serialization-performance-comparison-c-net-formats-frameworks-

xmldatacontractserializer-xmlserializer-binaryformatter-json-newtonsoft-servicestack-text

odkaz.me/redis


https://gist.github.com/tylerneylon/5853042
https://gist.github.com/tylerneylon/5853042
https://gist.github.com/tylerneylon/5853042
https://gist.github.com/tylerneylon/5853042
https://gist.github.com/tylerneylon/5853042
https://maxondev.com/serialization-performance-comparison-c-net-formats-frameworks-xmldatacontractserializer-xmlserializer-binaryformatter-json-newtonsoft-servicestack-text

Pozvanka na skoleni ASPNET Core

Praktické Skoleni pro vyvojare, ktefi jdou s
moderni dobou. Ze stanice ASP.NET Core 2.0
vyjizdi vlak! Nenechte si jej ujet a budte mezi
prvnimi vyvojari, kteri si osvoji technologie
budoucnosti.
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/averecné shrnuti

- Vykonné open source ulozisteé pouzitelné on-prem i v cloudu
- Naprosta jednoduchost a vysoka vykonnost

- Cache s vynikajici podporou .NETu

- Uzitecné datove typy resici Casté use-cases

- Perzistence, replikace a high availability



