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一、实验概述
1.1 实验目的
本实验以一个可运行的购物系统为载体，围绕 Redis 的五种基本数据结构搭建完整的缓存体系，重点验证三件事：不同业务语义应当落到哪种数据结构上；缓存与 MySQL 之间如何保持一致；当 Redis 整体不可用时，系统能否自动降级而不是直接报错。具体目标如下。
（1）用 String、Hash、List、ZSet、Set 分别承载商品详情、购物车、浏览记录、热门排行与点赞集合，并通过 keys 与 TYPE 命令验证键的真实类型；
（2）掌握 Cache-Aside 读写模式，并用 TTL 随机抖动、空值缓存、布隆过滤器、分布式锁与延迟双删，分别处理缓存雪崩、穿透、击穿与一致性问题；
（3）实现缓存层故障时的自动降级，保证商品浏览等核心读接口不中断；
（4）以压测数据量化纯查 MySQL 与缓存命中两条路径的差异，并解释差异来源。
1.2 运行环境
实验部署在 4 核 4GB 的 Ubuntu 云主机上，所有组件均为本机安装，不依赖外部托管服务。
	项目
	版本 / 配置
	说明

	操作系统
	Ubuntu 22.04.5 LTS
	4 核 CPU、4GB 内存

	Python
	3.12
	后端与压测脚本运行环境

	Web 框架
	Flask 3.1.3
	提供 REST 接口与静态资源

	应用服务器
	gunicorn 23.0.0
	4 worker × 4 线程，gthread 模式

	关系数据库
	MySQL 8.0.46
	shop 库，goods 表 20 条商品

	缓存
	Redis 6.0.16 Cluster
	6 节点：7000–7002 为主，7003–7005 为从

	前端
	Vue 3.5.45
	本地 vendor 目录，无外网 CDN 依赖

	压测
	自研 bench.py
	requests + ThreadPoolExecutor



1.3 系统架构
系统自下而上分为四层，各层职责清晰，任意一层故障都有明确的上层应对策略。
存储层：MySQL 保存商品全量数据，是缓存未命中与降级时唯一可信的数据源。goods 表包含名称、价格、描述、分类、图片、库存、销量等字段，初始化 20 条中文商品数据。
缓存层：Redis Cluster 三主三从，16384 个槽位均匀分布。商品详情、购物车、浏览记录、热门排行、点赞集合与布隆过滤器位图全部落在这一层。
应用层：Flask 提供 7 个业务接口，gunicorn 以 4 进程 × 4 线程部署；每个进程内维护一个 MySQL 连接池（默认 8 条连接）与一个 Redis 集群客户端，进程之间互不共享连接。
表现层：Vue 3 单页应用，hash 路由管理商品列表、商品详情、购物车三个视图，通过 REST 接口与后端交互。
一次商品详情请求的路径为：浏览器 → gunicorn → Flask 视图 → 先读 Redis；命中则直接返回，未命中则查 MySQL 并回填缓存；若 Redis 连接失败，视图跳过缓存直接访问 MySQL，并在响应体中标记 cache=degraded，前端据此展示“Redis 降级”标签。
二、数据模型设计
2.1 MySQL 表结构
goods 表使用 InnoDB 引擎与 utf8mb4 字符集，字段设计兼顾展示与排序需求。
	字段
	类型
	约束
	说明

	id
	INT
	主键、自增
	商品编号

	name
	VARCHAR(120)
	非空
	商品名称

	price
	DECIMAL(10,2)
	非空
	单价，两位小数

	description
	TEXT
	—
	商品描述

	category
	VARCHAR(32)
	非空
	分类，用于前端筛选

	image_url
	VARCHAR(255)
	—
	商品插图路径

	stock
	INT
	默认 0
	库存

	sales
	INT
	默认 0
	销量，降级时作为热榜排序依据

	created_at
	DATETIME
	默认当前时间
	创建时间

	updated_at
	DATETIME
	自动更新
	更新时间



2.2 Redis 键设计
全部键名都采用 goods:{id} 这类带花括号的写法。花括号是 Redis Cluster 的 hash tag，同一商品的缓存键、点赞集合会落在同一个槽位，Lua 脚本与批量操作不会触发跨槽错误。
	键模式
	数据结构
	业务含义
	过期策略

	goods:{id}
	String
	商品详情 JSON（含名称、价格、库存、描述等）
	300s + 0~120s 随机抖动

	goods:bloom
	String（位图）
	布隆过滤器，1<<20 位，3 个哈希位置
	启动时重建，不过期

	goods:hot_rank
	ZSet
	热门排行，member 为商品 id，score 为浏览量
	不过期

	user:{uid}:history
	List
	最近浏览，去重后保留最近 10 条
	LTRIM 截断，不过期

	cart:{uid}
	Hash
	购物车，field 为商品 id，value 为数量
	不过期

	goods:liked:{gid}
	Set
	点赞该商品的用户集合
	不过期



2.3 数据结构与业务的对应关系
五种结构并非随意分配，而是按读写特征选择的结果。
String：商品详情是一个整体对象，序列化为 JSON 后一次 GET 即可取回全部字段，避免把字段拆成多个键带来的多次往返。
Hash：购物车以商品 id 为 field、数量为 value，HINCRBY 可以在一次命令内完成增减，天然支持“同一商品数量累加”，且不必读出整个购物车再写回。
List：浏览记录按时间倒序 LPUSH 到表头，配合一段 Lua 脚本完成“先删除旧位置、再插入、再截断”，保证同一商品不重复且始终只保留最近 10 条。
ZSet：热门排行以浏览量为 score，ZINCRBY 自增、ZREVRANGE 取前 10，排序由 Redis 完成，应用层不需要把所有商品读出来再排序。
Set：点赞以用户 id 为成员，SADD 天然去重，SCARD 直接得到点赞总数，SISMEMBER 判断当前用户是否已点赞，三个需求共用一份数据。
三、后端接口实现
后端共实现 7 个核心业务接口，全部遵循统一的响应格式：{code, msg, data}，并在详情响应中额外返回 cache（hit / miss / degraded）、source（redis / mysql）与统计字段，便于前端展示“本次响应来源”和实验观察。
	方法
	路径
	使用的结构
	关键实现

	GET
	/api/goods
	—
	读取商品列表，供首页与分类筛选

	GET
	/api/goods/{id}
	String + 布隆 + 锁
	详情查询，含缓存命中、空值判断与重建

	GET
	/api/goods/hot_rank
	ZSet
	ZREVRANGE 取浏览量前 10

	POST
	/api/cart/{uid}
	Hash
	HINCRBY 增减数量，≤0 时 HDEL

	GET
	/api/cart/{uid}
	Hash
	HGETALL 后计算小计与总价

	DELETE
	/api/cart/{uid}/{gid}
	Hash
	HDEL 删除单品

	POST / DELETE
	/api/goods/{gid}/like
	Set
	SADD / SREM，返回最新点赞数

	GET
	/api/user/{uid}/history
	List
	LRANGE 取最近 10 条浏览记录

	PUT
	/api/goods/{gid}
	String（失效）
	更新 MySQL 后删除缓存并延迟双删



3.1 商品详情接口
详情接口是整个系统读路径最复杂的部分，依次处理缓存命中、空值、布隆过滤、并发重建与降级五种情况：
raw, state = cache.get_json(KEY_GOODS % gid)      # state: hit / null / miss / degraded
if state == 'hit':      return ok(json.loads(raw), cache='hit')
if state == 'null':     return err(404, '商品不存在')
if state == 'degraded': return detail_from_mysql(gid, cache='degraded')
# miss：先过布隆，再抢锁重建
空值缓存在 Redis 中以字符串 __NULL__ 保存 60 秒，用于拦截反复查询不存在 id 的请求；布隆过滤器则挡在数据库之前，避免大量随机 id 直接落到 MySQL。二者分工是：空值缓存处理“已经确认不存在”的热点 id，布隆过滤器处理“从未出现过”的冷 id。
3.2 购物车接口
加购使用 HINCRBY，数量允许为负，减到 0 及以下时用 HDEL 移除该 field，避免购物车里残留数量为 0 的行。读取时 HGETALL 一次取回全部 field，再批量查询商品信息计算小计与总价，响应中同时返回件数与合计金额。
3.3 热门排行与最近浏览
每次成功读取详情都会执行 ZINCRBY 累加浏览量，并把商品 id 推入当前用户的浏览记录。这两步写操作被封装为各一次调用：浏览记录用一段 Lua 完成 LREM、LPUSH、LTRIM 三步，热门排行用 ZINCRBY 一步完成，避免为一次详情请求付出过多网络往返。
3.4 点赞接口
点赞与取消分别对应 SADD 与 SREM，返回值为 SCARD 得到的点赞总数。详情页需要同时展示“点赞数”和“我是否已点赞”，因此用一段 Lua 把 SCARD 与 SISMEMBER 合并为一次往返。
3.5 修改商品接口
修改走“先更新数据库、再删除缓存”的顺序，并在 100ms 后再次删除，即延迟双删。第一次删除保证后续读请求不会读到旧值；延迟的第二次删除用于覆盖“更新前已经开始、更新后才回填”的并发读，把这段窗口内可能被写回的旧值清掉。
四、核心业务读写流程
4.1 查询商品详情
查询详情的完整判定链路如图 4-1 所示。读请求先查 String 缓存；命中直接返回，未命中则经过布隆过滤器，确认不存在时直接返回 404 并修复位图，可能存在时抢分布式锁，由抢到锁的请求查询 MySQL 并回填缓存，未抢到锁的请求短暂等待缓存，仍未命中才直接查库。任一环节出现 Redis 连接异常，都转入右侧的降级分支。
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图 4-1　查询商品详情的读写流程
4.2 修改商品
修改商品的流程如图 4-2 所示。参数校验通过后先更新 MySQL，再删除对应缓存，等待 100ms 后再次删除，最后返回最新数据。整个过程中缓存只被删除、不被写入，写路径的权威数据始终在 MySQL。
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图 4-2　修改商品的读写流程
五、缓存设计
5.1 读写模式
系统采用 Cache-Aside（旁路缓存）模式：读请求先访问缓存，未命中再访问数据库并把结果写回缓存；写请求直接更新数据库，然后让缓存失效，而不是同时更新缓存。这样做的原因是，更新缓存需要处理并发写的先后顺序，而删除缓存只要求“下一次读能拿到新值”，实现更简单也更可靠。
5.2 缓存穿透
穿透指查询一个数据库里根本不存在的 id，缓存永远不命中，请求全部压到 MySQL。系统用两道防线处理：
空值缓存：确认不存在后写入 __NULL__ 占位，TTL 60 秒，短时间内重复查询直接返回 404，不再查库。
布隆过滤器：启动时把 20 个商品 id 通过 3 个 MD5 分段哈希映射到 1<<20 位的位图上，查询前先用 GETBIT 判断。位图判断“不存在”时直接返回 404；判断“可能存在”时才允许查库。由于布隆过滤器存在假阳性，系统在判不存在时仍会查一次库做二次确认，确认不存在后返回 404；若确认存在则说明位图有误，顺手把对应位置补上，避免 Redis 重启丢位图后误杀真实商品。
需要说明的是，实验没有引入 RedisBloom 模块，位图完全用 SETBIT / GETBIT 实现，因此在 6 节点集群下也不依赖额外插件。
5.3 缓存击穿
击穿指某个热点 key 恰好过期，大量并发请求同时未命中并一起查库。系统用分布式锁处理：
未命中后先用 SET NX EX 5 抢锁，key 为 lock:goods:{id}，值为随机 token；
抢到锁的请求查库、写缓存、再用 Lua 校验 token 后释放锁，保证不会误删别人的锁；
未抢到锁的请求先短暂轮询缓存（每次 20ms，最多约 3 次），缓存被回填后直接返回；仍未命中才直接查库，保证请求不会长时间阻塞。
这里用 Lua 脚本比对 token 后删除，是为了避免“锁已过期、被其他请求重新持有，原持有者仍去删除”的经典误删问题。
5.4 缓存雪崩
雪崩指大量 key 在同一时刻集中过期，或 Redis 整体宕机，导致请求瞬间全部涌向数据库。系统从两个层面处理：一是给每个详情 key 的 TTL 加上 0 到 120 秒的随机抖动，把过期时间打散；二是当 Redis 整体不可用时直接走降级路径，由 MySQL 承接读请求，不让错误扩散到接口层。
5.5 缓存一致性
一致性通过“删除 + 延迟双删”保证。更新商品时先执行 UPDATE，再删除 goods:{id}，等待 100ms 后再次删除。第一次删除之后到来的读请求会回源拿到新值；延迟的第二次删除则覆盖那些在 UPDATE 之前就已开始、在删除之后才把旧值写回缓存的并发读。实验中对商品 1 做过验证：把价格从 399 改为 368 后立即查询，响应返回 cache=miss、价格为 368，说明旧缓存已被清除并回源到了新值。
5.6 统一降级入口
所有 Redis 操作都经过 cache 层的一个统一入口 _run，它返回“(结果, 是否成功)”二元组。连接失败、命令超时、集群不可用等任何异常都在这里被捕获，置降级标志并计数，上层只根据成功标志决定是否回源，不需要在每个接口里重复写 try/except。降级后每 2 秒尝试重连一次，Redis 恢复后自动回到正常缓存路径，无需重启应用。
六、故障降级演示
6.1 演练步骤
为验证降级能力，实验中直接把 6 个 Redis 节点全部停掉，观察前端与接口的表现，再恢复集群。具体命令如下：
# 停止全部节点（模拟 Redis 集群整体不可用）
for p in 7000 7001 7002 7003 7004 7005; do redis-cli -p $p shutdown nosave; done
# 此时访问商品详情，接口仍应返回 200，并由 MySQL 提供数据
curl "http://127.0.0.1:5000/api/goods/2?user_id=100"
# 恢复
for p in 7000 7001 7002 7003 7004 7005; do redis-server redis-cluster/$p/redis.conf; done
6.2 降级表现
停掉集群后，详情接口返回 200，响应中 cache=degraded、source=mysql，商品名称、价格、库存、描述与同类推荐均正常展示；右上角状态点由绿变红，详情页底部出现“Redis 降级”标签，浏览量显示为 0（Redis 不可用期间无法计数）。如图 6-1 所示。
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图 6-1　Redis 集群停机时的商品详情页（cache=degraded）
需要特别说明的是，修复降级路径时遇到过一个真实缺陷：redis-py 的 RedisClusterException 并不继承 RedisError，最初只捕获 RedisError 与连接类异常，导致集群停机时购物车接口抛出 500。把统一入口的捕获范围放宽到全部异常后，降级行为才完全符合预期。这也说明“统一入口”本身是正确的设计，但异常类型的覆盖必须足够宽。
6.3 各接口降级行为
	接口
	Redis 不可用时
	依据

	商品详情
	查 MySQL 返回，cache=degraded
	MySQL 是权威数据源，可直接回源

	热门排行
	按 MySQL 的 sales 字段排序返回 Top10
	热榜语义可用销量近似

	商品列表
	正常返回
	本就不依赖缓存

	最近浏览
	返回空列表
	浏览记录只存在于 Redis，无持久化副本

	点赞查询
	点赞数返回 0
	点赞集合只存在于 Redis

	购物车读写
	返回 503，提示“购物车暂不可读”
	购物车是 Redis 唯一存储，降级会丢数据



购物车选择返回 503 而不是空购物车，是刻意为之：如果返回空列表，用户会误以为商品被清空，而明确报错至少能提示“稍后再试”。这一取舍在报告中单独说明，作为降级粒度的设计依据。
七、性能压测
7.1 测试方法
压测脚本基于 requests 与 ThreadPoolExecutor，启动时先发 64 个预热请求，再以 32 并发发起 1000 次详情请求，统计成功率、总耗时、QPS、平均延迟与 P50/P95/P99。对照组通过管理接口在运行时关闭写缓存，等价于“注释掉写缓存的逻辑”；缓存组先执行 warmup 预热 20 个商品。为避免浏览统计与点赞查询干扰读路径对比，另设一组“只读对比”，关闭统计后再测。服务端为 gunicorn 4 进程 × 4 线程，MySQL 连接池 8 条。
7.2 完整业务链路对比
第一组保留完整业务逻辑（含浏览量累加、浏览记录写入与点赞查询），结果如表 7-1。
	指标
	纯查 MySQL
	缓存命中
	变化

	成功率
	100%
	100%
	—

	总耗时
	1.83 s
	1.79 s
	—

	QPS
	545.5
	559.8
	+2.6%

	平均延迟
	43.10 ms
	50.37 ms
	+16.9%

	P50
	40.70 ms
	40.56 ms
	-0.3%

	P95
	73.75 ms
	80.81 ms
	+9.6%



这一组的结论并不理想：缓存组的 QPS 略高，但平均延迟反而更高。原因是每个详情请求除了读缓存，还要写热门排行、写浏览记录、查询点赞集合，合计 4 次 Redis 集群往返；而在本机环境下 MySQL 走回环地址、表里只有 20 行数据、连接已经预热，单次查询本身只需 1 毫秒左右。两相抵消，完整链路的差距被压缩到统计误差范围内。
7.3 只读路径对比
为分离“读路径”本身的效果，第二组关闭浏览统计与点赞查询，只比较“读缓存”与“读 MySQL”，结果如表 7-2。
	指标
	纯查 MySQL
	缓存命中
	变化

	成功率
	100%
	100%
	—

	总耗时
	1.68 s
	1.48 s
	-11.9%

	QPS
	596.7
	676.1
	+13.3%

	平均延迟
	46.63 ms
	40.28 ms
	-13.6%

	P50
	39.50 ms
	38.69 ms
	-2.1%

	P95
	83.19 ms
	68.51 ms
	-17.6%



在只比较读路径时，缓存组的 QPS 提升 13.3%，平均延迟下降 13.6%，P95 下降 17.6%，效果明确且可重复。这说明缓存确实减少了数据库访问，但收益大小取决于数据库本身的相对开销。
7.4 连接池对照
为确认瓶颈是否在数据库连接数，另做一组把 MySQL 连接池缩小到 2 的对照，仍测纯查 MySQL 路径。
	指标
	连接池 8
	连接池 2
	变化

	QPS
	596.7
	550.4
	-7.8%

	平均延迟
	46.63 ms
	51.60 ms
	+10.7%

	P95
	83.19 ms
	177.17 ms
	+113.0%



连接池缩小后 QPS 只下降 7.8%，但 P95 翻倍，说明排队主要影响长尾而不是吞吐。结合前两组数据可以判断，本实验的瓶颈不在 MySQL 连接数，而在 Flask 的请求处理、Python GIL 以及 Redis Cluster 客户端每次命令的槽位计算与网络往返。
7.5 结果分析
把三组数据放在一起，可以得到三点结论。
第一，缓存的价值在“数据库相对较慢”时才能充分体现。本实验 MySQL 与 Redis 同机部署、数据量极小、连接已预热，MySQL 单次查询仅 1 毫秒级，因此缓存省下的时间有限；如果数据库部署在独立主机、表数据量上升或连接未预热，缓存收益会显著放大。
第二，Redis Cluster 并非没有成本。每次命令都要做一次槽位计算与节点路由，跨槽的批量操作更贵，所以详情接口把能合并的写操作合并成 Lua、把点赞的两个查询合并成一次往返，目的正是压低这部分固定开销。
第三，压测要控制变量。第一组包含统计写入，测出的是“完整业务”的真实表现；第二组关闭统计，测出的是“读路径”的纯效果；第三组改连接池，测出的是数据库连接的影响。三组数据各自回答不同问题，不能互相替代。
八、前端页面实现
8.1 页面结构
前端为单页应用，使用 hash 路由管理三个视图：#/ 为商品列表，#/goods/{id} 为商品详情，#/cart 为购物车。首页包含品牌区、热门排行 Top10、最近浏览横向卡片与全部商品网格；详情页包含 1:1 商品大图、名称、价格、描述、库存/销量/浏览量/点赞四格数据、数量控件、加购按钮、点赞按钮、“本次响应来源”标签与同类推荐；购物车页包含商品列表、数量加减、单品小计、删除按钮与结算侧栏。
8.2 视觉与交互设计
整体采用“日常器物”的克制风格：底色为暖白 #F7F4ED，正文墨色 #1B1916，强调色为朱砂 #A6432C；标题使用思源宋体，正文使用思源黑体，数字与编号使用等宽字体；商品图由脚本按分类配色程序化生成 SVG，统一为暖白底、单色线面与浅色圆形衬底，避免实拍图风格不一。页面在 1024px 与 720px 设置两个响应式断点，窄屏下自动改为单列。交互上，加入购物车与点赞均即时刷新顶部徽标与按钮状态，操作结果通过底部浮层提示，不打断浏览。
[image: ]
图 8-1　首页首屏：品牌区、数据面板与热门排行
[image: ]
图 8-2　商品详情页：大图、四格数据与“本次响应来源”标签
[image: ]
图 8-3　购物车页：数量调整、单品小计与结算合计
九、Redis 数据结构验证
为证明五种结构真实存在且分布在不同节点，实验用“跨节点 keys”与“TYPE”两条命令取证。如图 9-1，keys 的输出按节点分组，可以看到 goods:{1} 落在 7001、cart:{100} 落在 7004、goods:{2} 落在 7005；下方 TYPE 命令依次验证了 string、hash、list、zset、set 五种类型。
[image: ]
图 9-1　keys * 跨节点输出与五个键的 TYPE 验证
	键
	TYPE 结果
	对应的业务

	goods:{1}
	string
	商品详情 JSON 缓存

	goods:bloom
	string
	布隆过滤器位图

	cart:{100}
	hash
	用户购物车（商品 id → 数量）

	user:{100}:history
	list
	最近浏览记录

	goods:hot_rank
	zset
	热门排行（按浏览量排序）

	goods:liked:{1}
	set
	点赞用户集合



十、遇到的问题与解决
实验过程中遇到若干真实问题，逐一记录原因与处理方式，作为工程经验的沉淀。
	问题现象
	原因
	处理方式

	apt 从官方源下载长时间无响应
	官方源在本机网络下不可达
	备份源文件后切换阿里云镜像，安装恢复

	修改商品接口返回 500
	缓存客户端没有 del 方法，应使用 delete
	改为 delete 后恢复正常

	压测时 Redis 连接数飙升到 394
	为规避锁竞争改成线程本地客户端，线程结束后连接未释放
	回滚为进程内单客户端，并改用 gunicorn 多进程分担

	集群停机时购物车接口 500
	RedisClusterException 不继承 RedisError，窄捕获漏掉
	统一入口改为捕获全部异常，只降级不抛错

	布隆过滤器误判真实商品不存在
	位图可能因 Redis 重启丢失
	判不存在时二次查库确认，存在则修复位图

	首页截图远距离商品图空白
	图片使用 loading=lazy，截图时未触发加载
	移除懒加载后重新截图



十一、总结与改进方向
本实验完成了作业要求的全部内容：7 个接口全部使用指定数据结构、最近浏览去重保留 10 条、三个前端页面可用且风格统一、Redis Cluster 三主三从部署、故障降级可演示、压测给出两组对照数据，并额外补充了布隆过滤器、分布式锁、延迟双删与统一降级入口等工程化处理。通过这次实验，对“缓存不是无条件更快”有了具体认识：缓存的收益取决于数据库的相对开销，而集群客户端本身也带来固定成本，压测必须控制变量才能得出可信结论。
仍有以下几点可以继续改进。
把浏览量累加与浏览记录写入改为异步队列，让详情请求的读路径只保留一次 GET，进一步压缩延迟；
对同一请求内的多次 Redis 命令使用 pipeline 合并，减少集群往返；
为购物车增加 MySQL 落盘或 AOF 持久化，使其在 Redis 故障时也能降级为只读；
引入本地一级缓存（进程内 LRU），在 Redis 抖动时进一步吸收热点请求。
附录　启动与验证命令
# 1. 初始化数据库
mysql -uroot < db/init.sql
# 2. 搭建 Redis 集群（3 主 3 从）
bash scripts/setup_cluster.sh
# 3. 启动后端（4 进程 × 4 线程）
cd backend && MYSQL_POOL_SIZE=8 gunicorn -w 4 -k gthread --threads 4 -b 0.0.0.0:5000 app:app
# 4. 预热缓存
curl -X POST http://127.0.0.1:5000/api/admin/warmup
# 5. 压测
python3 stress/bench.py --label "缓存命中" --total 1000 --workers 32 --out stress/result_cache.json

image2.png
PUT /api/goods/{id}

(N

| Btz [ faik

y
SR N1 = 0.

Y
UPDATE MyS

MEREEF Strin

A

Bz = 0. BmirfE

QL goods &

g:. goods:{id}

Y

slee

ERFRBE

BRERER

100ms
|H{EEBESER

y
(RER )

Y

IR mmEkE




image3.png
k7]

< REFMATIR

EEST LY

fo4]

B 87 LKL &

¥459 B 64

¥ - NOSQL HAk K%

LR 1080P B

¥1299

ok

BB

sk LR S HAL Pro
¥399

TURBEIRREE 45dB, FRGAN 12 /)08, RETHEBLM 38 /)\8Y; X
LDAC BB MEWIRE LA, BIEMETTRER,

B HE
120 86 0 0

- 1 + pIIPNIaEY kS Qo

ARIRIRIR  Redis B4R

B - F—5 KM EMEE

m -

FILLIP AR BREIIREIZ) T

¥149 B 194 ¥269 BE 168

Flask + MySQL - Redis Cluster

* FF 100




image4.png
Ei=k7]

2 ke ke

SHIWU - SELECTED OBJECTS

Pe—Lk
HIEHS ERZRPE

“HHEHEREY. MESEFESE MySQL, A THHTSNRIERRSA
Rediso

NEenEm |

AT THE T

01 125 87 BAEN IR BEE LRE

EEE R 20
BELS Redis Cluster
R 3E3IM
Bl Cache-Aside

#HEHKIR + MySQL shop / goods

ZSet - ZFKWEBLBIFI Top 10

£ 100




image5.png
k7]

< REFMATIR

EEST LY

fo4]

B 87 LKL &

¥459 B 64

¥ - NOSQL HAk K%

L] mwinE @

BB

sk LR S HAL Pro
¥399

TURBEIRREE 45dB, FRGAN 12 /)08, RETHEBLM 38 /)\8Y; X
LDAC BB MEWIRE LA, BIEMETTRER,

EF HE HEE R

120 86 88 1

- 1 + pIIPNIaEY kS ¥i1

ARIRRR  BESS

B - F—5 KM EMEE

W W

TOEAEHE 1080P £EAX H LRI B U E 2V BRI
¥1299 BE2 ¥149 B 194 ¥269 BE 168

Flask + MySQL - Redis Cluster

* FF 100




image6.png
EEY7] i wYE @ o FIF 100

Ij\l@%$ Hash - cart:100 - 2 #&&

520 87 B =R UM i
- 2 + ¥918 X
¥459 / ¥
B 2
EEVES 8

TP IR G AT
f , - 6 Y1554 X
R &t ¥2472

TV BURIRIFIET Redis Hash, EREFRIE®

&% - NOSQL #iR3kR3 Flask + MySQL - Redis Cluster




image7.png
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