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Zusammenfassung. Die Ausarbeitung befasst sich mit noSQL Key-

Value Datenspeichern und beschreibt deren funktionale Eigenschaften,

die zugrundeliegenden Konzepte und Konsequenzen im Vergleich zum

Einsatz relationaler Datenbanken am Beispiel Redis. Anhand der Bei-

spieldatenbank Redis werden Eigenschaften eines Key-Value Datenspei-

chers aufgezeigt, technische Zusammenhänge sowie Hintergrüne erläu-

tert, deren Verständnis für die eigenständige Anwendung und Problem-

lösung mit einem Key-Value Datenspeicher erforderlich sind.

Die Verwendung von Key Value Datenspeicher, dem grundlegenden noSQL Da-
tenbanktyp, dient zur e�zienten Speicherung anwendungsrelevanter Daten in-
nerhalb einer verteilten Umgebung. Die hohe Nutzerbeteiligung, Interaktivität
und Vielgestaltigkeit moderner Plattformen und deren Inhalte, zusätzlich be-
günstigt durch eine fortwährende Zunahme der verfügbaren Rechenleistung und
Speicherkapazität, resultieren in erheblichen Datenlasten webbasierter, wissen-
schaftlicher und operationaler Anwendungen. Hierzu bedarf es angepasster, e�-
zienter Verfahren zur Datenspeicherung und Verarbeitung in verteilten Anwen-
dungen jenseits der umfangreichen,bekannten relationalen Datenbanken.

1 Themenbeschreibung

1.1 Ziel des Dokuments

Es geht darum, wann und auf welche Weise der Einsatz von Key-Value Daten-
speichern in einem verteilten System sinnvoll ist und die Eigenschaften der In-
frastruktur und Methodik so ergänzt, dass ein e�ektiver Nutzen für den Anwen-
der, Betreiber und Entwickler entsprechender Webanwendungen, Dienste und
Systeme resultiert. Daher ist eine grundlegende Kenntnis über die Funktions-
weise eines Key-Value Datenspeichers unerlässlich um dessen Eignung für eine
bestimmte Problemdomäne erkennen zu können. Diese Kenntnise zu vermitteln
und einen Ausgangspunkt für vertiefende Recherchen zu bilden ist der Zweck
dieser Ausarbeitung (Bonmassar, 2011).



1.2 Problembeschreibung

Spezi�sche Anforderungen an verteilte Datenspeicherungssysteme kollidieren
mit der formalen Arbeitsweise relationaler Datenbanksysteme. Diese sind auf
die Abbildung (transitiver) verschachtelter Abhängigkeiten mit Hilfe der zeile-
norientierten Datensätze in Tabellen ausgelegt. Dabei werden dem Entwickler
strukturelle Vorgaben auferlegt, die Ein�uss auf den Entwurf sowie funktiona-
le Eigenschaften der angestrebten Lösung nehmen. Die E�zienz einer relatio-
nalen Datenbank nimmt mit zunehmender Datenmenge unverhältnismäÿig ab,
nachträgliche Veränderungen (aposteriori) der Datenstruktur sind sehr ine�-
zient Cattell (2011). Die strikten Konsistenzbestimmungen führen zur Beein-
trächtigung der Leistungsfähigkeit und Skalierbarkeit bei verteilten Zugri�en.
Es ist abzuwägen, unter welchen Bedingungen zu Gunsten der Leistungsfähigkeit
und Partitionierbarkeit des Speichersystems Konsistenzrestriktionen aufgeweicht
werden können.

1.3 Vorgehensweise

Unter Berücksichtigung von Analogien und Unterschieden zwischen relationa-
len Datenbanken und nicht-relationalen Datenbanken ist eine Bemessung der
Eignung einer bestimmten Lösung im allgemeinen erstrebenswert. Bei der Spei-
cherung und Verarbeitung groÿer, sehr vielgestaltiger Datenvolumen, sogenann-
ter Big Data, führt das relationale Schema zu E�zienzeinbusen bei der Ent-
wicklung und im Betrieb von Anwendungen. Genauso verhält es sich mit stark
dynamischen kleinen Datenmengen, die durch leichtgewichtige Ansätze an Lei-
stung und Flexibilität gegenüber umfangreichen Datenbanken gewinnen. Eine
genau Kenntnis der Motive hinter relationalen und nicht-relationalen Datenban-
ken ermöglicht es für Anwendungsbereiche die adäquate Vorgehensweise und
Technologie zielgerichtet auszuwählen Tiwari (2011).

2 Technologische Begri�e

In diesem Abschnitt werden notwendige Begri�e, die für das Verständnis der
Betrachtungen dieser Seminararbeit notwening sind, beschrieben. Für weiter-
führende, vertiefende Erläuterungen sei auf das Literaturverzeichnis verwiesen.

2.1 Big Data

Big Data bezeichnet die stetig wachsenden Datenmengen moderner Anwendun-
gen mit geringer vorde�nierter Strukur, bezeichnet als schwach schematisch oder
schemalose Daten. Big Data steht für die immensen Datenmengen, die in täg-
lichen Arbeits- und Wirtschaftsprozessen erzeugt werden. Durch die umfangrei-
che Vernetzung von Kommunikationsplattformen, Sensoren und Datenverarbei-
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tungssystemen erzeugte Daten sind Big Data. Analyse und Verarbeitung von
Big Data unterliegen erhöhten Anforderungen an Datendurchsatz und Daten-
speicherkapazitäten. Sie müssen e�zient abgelegt und verwaltet werden, was
eine Verteilung und parallele Verarbeitung impliziert. Hier können relationale
Datenbanken keine �exible Lösung hinsichtlich horizontaler Skalierung darstel-
len. Häu�g ist Big Data das Ergebnis von Echtzeitprozessen die Daten erzeugen,
weiterverarbeiten und zusammenstellen. Dies geschieht neuerdings maÿgeblich
im Bereich der Webanwendungen mit hoher Nutzerinteraktion und vielfältigen
Inhalten und bei der Analyse von Geschäftsabläufen und Prozessstrukturen. Was
als Big Data bezeichnet wird hängt zudem maÿgeblich vom aktuellen Stand der
Technik ab. Derzeit beginnt man ab ca. 50 Terrabyte von Big Data zu sprechen.
Diese Daten liegen nicht in der strukturellen De�niertheit vor, wie diese von
relationalen Modellen e�zient abgebildet werden (Zikopoulos et al., 2012).

2.2 noSQL

NoSQL ist ein Sammelbegri� moderner (und vergessener) nicht-relationaler
Technologien zur Speicherung und Manipulation groÿer Datenmengen, wie sie
u.a. in Webanwendungen, Simulationen und unterschiedlichen Analysen auftre-
ten. Ihr Erscheinen ist auf die Herausforderungen im Umgang mit Big Data
zurückzuführen. Geprägt von Entwicklungen bei Google, Amazon und Yahoo
(2005- heute) bezeichnet noSQL das Bestreben überall dort neue Verfahren an-
zuwenden, wo klassische relationale Datenmodelle zu restriktiv und un�exibel
sind. NoSQL Datenbanken dienen vorrangig der verteilten Datenspeicherung
und sind Teil paralleler Datenverarbeitungssysteme. (Tiwari, 2011)

2.3 CAP Theorem

Von Konsistenz, Verfügbarkeit und Partionierbarkeit (Consistency, Availability,
Partitioning Capability) können in einem verteilten Datenspeicher maximal 2 Ei-
genschaften gleichzeitig erfüllt werden, während die 3. Eigenschaft beeinträchtigt
bzw. deren Einhaltung ausgeschlossen ist. Es existieren umfangreiche Abhand-
lungen über dieses Thema, auf die hier für vertiefende Darstellungen verwiesen
wird (Browne, 2009). Verfügbarkeit und Partionierbarkeit sind die Schwerpunkte
von noSQL gegenüber Konsistenz und Verfügbarkeit als Schwerpunkt der rela-
tionalen Datenbanken.

2.4 ACID und BASE Semantik

Atomarität, Konsistenz, Integrität und Dauerhaftigkeit (Atomicity, Consisten-
cy, Integrity, Durability) sind die 4 Grundmerkmale von Datenoperationen, die
in relationalen Datenbanken eine lange Tradition besitzen. Im Bereich verteil-
ter Datenspeicher wird das ACID Kriterium aufgeweicht, weil der Aufwand zur
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globalen Synchronisation verteilter Daten zu hoch ist, um den Leistungsanfor-
derungen gerecht zu werden. Dies beruht auf der Aussage des CAP-Theorems
(Theo Haerder, 1999). Dadurch ergibt sich im Bereich der noSQL Datenban-
ken die sogenannte BASE Semantik (Basically Available Soft-State Eventual-
Consistent) auf datenlogischer Ebene, die permanente Verfügbarkeit durch ver-
zögerte globale Konsistenz ermöglicht, zugunsten einer verbesserten Partitionier-
barkeit (Pritchett, 2008).

2.5 CRUD

Erstellen, Lesen, Verändern und Löschen (Create, Read, Update und Delete) sind
die atomaren Operationen auf Daten innerhalb jeder Datenbank. Allen noSQL
Datenbanken ist gemeinsam, dass Erstellen und Lesen die wichtigen Befehle
bilden, die Verändern und Löschen Operationen vorgezogen werden. Manche
Datenbanken besitzen nur Erstellen und Lesen Befehle für ihre Funktionalität
(Tiwari, 2011).

2.6 Verteilte Konzepte

Die Konzepte zur Verteilung von Programmen und Daten sind Gegenstand an-
haltender Entwicklungen seit 1970. 1980 etablierte sich das Client-Server Para-
digma, bei dem ein Rechner funktional die zentrale Rolle des Servers einnimmt,
der Clientverbindungen akzeptiert und Dienste sowie Daten bereitstellt. Der
TCP/IP Protokoll Standard ermöglichte einheitliche Verbindungen zwischen den
Systemen. Das Peer-to-Peer Paradigma beschreibt die funktionale Vereinigung
von Server und Client Eigenschaften in allen Systemen der verteilten Umgebung.
Moderne WebServices nutzen Standards zur De�nition der Daten, Nachrichten-
formaten und Zugri�smustern, um in einer verteilten Infrastruktur Software-
dienste umzusetzen (Thomas Diekmann, 2003).

2.7 Verteilte Datenspeicher

Bei der Verarbeitung und Speicherung verteilter Daten sind Konsistenz, Verfüg-
barkeit und die Aufteilbarkeit der Daten innerhalb des Systems besonders grund-
legende Merkmale zur Beschreibung der Eigenschaften und Leistungsfähigkeit
einer Lösung zur verteilten Datenspeicherung. Ziel von noSQL Datenspeichern
ist es die strikte Einhaltung der globalen Konsistenz relationaler Systeme abzu-
schwächen, um eine e�zientere, schnellere Aufteilung der Daten bei ständiger
Verfügbarkeit zu ermöglichen. Dabei sind die Daten letzlich logisch Konsistent,
ohne davor jedoch zu Gewährleisten, dass die Daten global gleichzeitig aktuali-
siert werden. Moderne Webanwendungen wie Soziale Netzwerke und Multimedia
Portale, stellen vielen Millionen Nutzern weltweit Anwendungsdaten zur Verfü-
gung, um diese in Echtzeit einzusehen sowie zu verändern. Dabei ist es zumut-
bar, dass Veränderungen der Daten nicht überall strikt gleichzeitig sichtbar sind.
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Die Menge gespeicherter und berechneter Daten nimmt stetig zu, weil u.a. die
Kapazität verfügbarer Speichermedien beständig ansteigt. Die Zugri�sgeschwin-
digkeiten und Datentransferraten halten dieser Entwicklung nicht Stand. Allein
zur rechnerischen Bewältigung massiver Datenmengen, ist eine Verteilung der
Daten auf viele, verteilte Speichermedien notwendig, um eine angemessene Lei-
stung des Datenspeichers für verteilte Zugri�e zu gewährleisten (Mearian, 2010).
Auÿer Geschwindigkeitsüberlegungen führt auch eine Betrachtung der Ausfall-
und Datensicherheit zur Notwenigkeit einer Verteilung der Daten unter den vor-
handenen Speichersystemen, um die Toleranz des Systems gegenüber Fehlern
zu erhöhen. Die Verteilung führt zu komplexen Synchronisationsproblemen und
Verfahren zur Gewährleistung eines de�nierbaren Zustands der gespeicherten
Daten. Es existieren verschiedene Stufen zur Beschreibung des Umgangs mit
redundanten Daten in einem verteilten Datenspeicher. Hierbei handelt es sich
um Restriktion auf notwendige Strategien zur Erreichung eines de�nierten Gra-
des an die Konsistenz der simultan bearbeiteten Daten. Besonders Kentniss der
verwendeten Cachingverfahren und den De�nitionen zur Sicherheit bzw. Gültig-
keit der Daten stellt ein groÿes Potential zur Verbesserung der Leistung eines
verteilten Systems dar. Insofern nicht für die nähere Betrachtung der techni-
schen Details notwendig, wird auf bestimmte Merkmale zur Veranschaulichung
der Gegebenheiten lediglich schematisch eingegangen (Class, 1997).

2.8 relationale Datenbanken

Relationale Datenbanken sind umfangreiche Werkzeuge, sie bieten e�ziente An-
fragen und kompakte Referenzierung. Sie setzen aber vorraus, dass Daten ent-
sprechend normalisiert werden, deren genau Struktur bereits bekannt ist und
jedes Element eindeutig identi�zierbar ist. Dies geschieht über ein zeilenorien-
tierte Anordnung der Daten in Tabellen, deren Indizierung und Referenzierung
über Primär/Fremdschlüssel erfolgt, die Verweise in Beziehung (Relation) ste-
hender Tabellen bilden. Die leistungsfähige Abfragesprache SQL mit Joins und
verschachtelten Abfragen, verfügt über DDL + DML zur Verarbeitung und Ma-
nipulationen sehr komplexer, relationaler Datensätze. In der jüngsten Zeit hat
sich die Betrachtung vom Allround Werkzeug der relationalen Modellierung ge-
wandelt, im Bereich der enorm anwachsenden nur schwach apriori zu schema-
tisierender Daten, die den Groÿteil der Daten in Webandwendungen wie Face-
book, Googler oder Twitter ausmachen, haben sich nicht relationale Ansätze als
leistungsfähig und e�zient erwiesen. Die Notwendigkeit einer eindeutigen Indi-
zierung bleibt in der Regel auch bei noSQL Datenbanken bestehen, um e�ziente
und integere Operationen auf Daten zu gewährleisten. Fest de�nierte struktu-
relle Vorgaben gelten vielmals für Szenarien im Bereich datenintensiver, paral-
leler Webanwendungen nicht. Daher befasst sich ein weites Feld an Entwicklern
mit Untersuchungen über verteilte Algorithmen, verteilte Entwurfsmuster und
verteilte Datenverarbeitung, sowie Verfahren zur Verbesserung vitaler Laufzeit-
parameter, der E�zienz der Verarbeitung, der Parallelisierbarkeit der Prozesse
und der Skalierbarkeit. Dem zugrunde liegt das Bestreben bereits zu Mainf-
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rame Zeiten bestehende Verfahren zu verbessern, bekannte und grundlegende
Modelle und Konzepte neu zu bewerten und die E�zienz in der Anwendung und
Entwicklung sowie Administration von verteilten Softwaresystemen und deren
profundem Datenmanagement zu verbessern (Richling, 2011).

2.9 nicht relationale Datenbanken

Der Bereich der nicht relationalen Datenbanken ist ein aktives Entwicklungs-
feld. So gibt es unterschiedliche Ansätze, die unterschiedliche Besonderheiten
aufweisen. Im Kontext dieser Ausarbeitung seien die 3 prominentesten Kate-
gorien kurz angesprochen. Sogenannte Spaltendatenbanken (Column-Oriented
Databases) (wie HBase, Hypertable, Cloudata, ...), Key Value Stores (Memca-
ched, Membase, Redis, Cassandra, Kyoto Cabinet, ...) und Document Stores
(MongoDB und CouchDB). Key-Value Datenspeichern sind das Zentrum der
Betrachtung. Spaltendatenbanken stellen in ihrem Aufbau eine Erweiterung der
Key-Value Datenspeicher dar, indem Sie technisch gesehen, Key-Value Felder
assoziativ verknüpfen. Daher wird dieser Zusammenhang in die Überlegung ein-
bezogen. Ursprung und Funktionsweise dieser 2 Kategorien von noSQL Daten-
banken werden kurz im folgenden Abschnitt geschildert (Tiwari, 2011).

2.10 Key Value Datenspeicher

In der Softwareentwicklung sind Key-Value Container spätestens seit der Ein-
führung der STL von C++ oder entsprechender Containerklassen anderer Pro-
grammiersprachen sehr gebräuchlich. Bekannte Key-Value Container sind Hash-
maps und assoziative Arrays (Schildt, 2002). Sie besitzen günstige Laufzeiteigen-
schaften als Datenstrukturen, eine konstante Laufzeit von O(1) zum Zugri� auf
und O(log(n)) zum Einfügen und Löschen eines Elements. Bei der Speicherung
von Big Data, ergeben sich vorteilhafte Laufzeitcharakteristika bei der Verwen-
dung von Key-Value Datenspeichern(Yadav, 2007). Exemplarische Vertreter der
Key-Value Datenspeicher sind BerkleyDB, eine sehr einfache und schnelle Im-
plementierung, auf der Basis von Bytearrays, Memcached, eine sehr verbreitete
Lösung, u.a. zum Pu�ern von SQL Abfragen, basierend auf Hashmaps, die aus-
chlieÿlich im Speicher gehalten werden, d.h. es existiert keine Persistenz in Mem-
cached und Redis, das in dieser Ausarbeitung näher Betrachtet wird. Es handelt
sich um einen leistungsfähigen Key-Value Datenspeicher, der Memcached in sei-
nem Aufbau ähnelt und zusätzliche Funktionen und Datentypen bietet. Daten
liegen im Arbeitsspeicher und werden asynchron auf Platte persistiert. Redis
unterstützt Strings, Lists, Sets, Sorted Sets und Hashmaps. Hier beginnen die
Grenzen zwischen Spaltendatenbanken und Key-Value Datenspeichern zu ver-
schwimmen. Der technische Zusammenhang wird im folgenden Kapitel noch ge-
nauer betrachtet. Redis ist einer der schnellsten Key-Value Datenspeicher und
als single-threaded Server für Linux entwickelt. Mittlerweile ist es so populär,
dass Microsoft Open Technology Redis nach Windows portiert hat (Frommel,
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2012). Daneben spielt auch Amazons Dynamo eine wichtige Rolle, das populäre
Open-Source Abkömmlinge hervorgebracht hat und den Begri� der Schlieÿli-
chen Konsistenz (Eventual Consistency) prägt. Hierbei werden im Zusammen-
hang des CAP Theorems Zugeständnisse an die strikte Konsistenz zugunsten
erhöhter Laufzeitgeschwindigkeit und horizontaler Skalierbarkeit gemacht Tiwa-
ri (2011).

2.11 Spaltendatenbanken

BigTable ist die Spaltendatenbank(Column-Oriented Database) von Google. Sie
ist mit der Verö�entlichung der zugehörigen Google Paper (Chang et al., 2006)
zur Inspiration der noSQL Bewegung geworden und dient als Vorlage für Open
Source Projekte wie HBase, Hypertable und Cloudata. Hadoop ist ein Open
Source Projekt angelehnt an die Google Plattform und bietet eine verteilte In-
frastruktur mit verteiltem Dateisystem und Master-Worker Schema. HBase ist
Teil des Hadoop Projekts und verfügbt mit ZooKeeper über ein eigenes Verwal-
tungssystem mit GUI Tiwari (2011). Intern arbeitet HBase mit verschachtelten
Hashmaps, ist also einer Erweiterung des Key-Value Datenspeicher Funktions-
prinzips (Chang et al., 2006).

3 Key Value Datenspeicher

Der folgende Abschnitt handelt von den Eigenschaften eines Key Value Da-
tenspeichers. Key Value Datenspeicher lassen sich in die Kategorie der noSQL
Datenbanken einordnen. Datensätze werden in Key Value Paaren gespeichert,
bilden eine einfache Struktur. Key Value Datenspeicher bilden Eigenschaften
heraus, die in relationalen Systemen aufgrund der expliziten Abbildung von Ab-
hängigkeiten (Zusammenhängen) in der Datenstruktur und Anforderungen an
Konsistenz und Flexibilität bei der Datenabfrage und Manipulation nicht er-
reichbar sind. Die einfache Struktur ermöglicht schnelle Zugri�e bei Lese- und
Schreiboperationen gegenüber einer komplexen, spezi�schen relationalen Daten-
struktur (Heise, 2010).

3.1 Beispieldatenbank: Redis

Redis, entwickelt von Salvatore San�lippo und erstmals 2009 als Open-Source
verö�entlicht, ist ein schneller Key-Value Datenspeicher, der vorrangig zur Spei-
cherung veränderlicher anwendungsrelevanter Daten mit verteiltem Zugri� ver-
wendet wird. Seit 2010 wird Redis von VMWare weiterentwickelt, wo die Core-
Entwickler San�lippo und Noordhuis nun hauptberu�ich an dem Open-Source
Projekt arbeiten (San�lippo, 2010b).
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3.2 Grundmerkmale

Bei Redis handelt es sich um einen verteilten In-Memory Datenspeicher, der
für hohe Lese- und Schreibgeschwindigkeit entwickelt wurde. Geschwindigkeit,
Skalierbarkeit und Einfachheit sind die generellen Hauptmerkmale des Redis
Datenspeichers. Schreibzugri�e sind in Redis schneller als Lesezugri�e, wodurch
er sich für Szenarien mit entsprechenden Zugri�smustern zusätzlich eignet Die
einfache Struktur der Key-Value Daten lässt Redis gut horizontal skalieren.

3.3 Laufzeitbibliotheken und Clients

Laufzeitbibliotheken zur Entwicklung mit Redis sowie Clients existieren für alle
verbreiteteten Programmiersprachen, wie C,C++,C#, Erlang, Go, Java, LUA,
Perl, Python, PHP u.a. Eine aktualisiert, o�zielle Zusammenstellung der ver-
fügbaren Clients �ndet sich unter (Redis, 2012b).

3.4 Plattform und Lizenz

Redis ist in ANSI-C entwickelt und steht unter der Berkley Software Distribution
(BSD) Lizenz mit geö�netem Quellcode (Open-Source) und wurde erstmals 2009
verö�entlicht. Die o�zielle Version steht als Download für Linux zur Verfügung,
die verfügbaren Windows 32 und 64Bit Versionen werden als ino�ziell geführt,
jedoch von o�zieller Seite unterstützt. Die derzeit aktuellste Version ist der RC5
der Version 2.6 sowie die stabile Version 2.4.15 vom 21.06.2012 (Redis, 2012f).
Der Redis-Cluster, ein Framework zur Verwendung von Redis als fehlertoleran-
tes, verteiltes Speichersystem steht hinter den Entwicklungen von Redis Version
2.6 zurück, eine erste Verö�entlichung des Redis-Cluster ist für 2012 geplant.

3.5 Funktionsweise

Redis speichert Daten in Key-Value Datensätzen. Die Daten bestehen aus Byte-
Strings, die beliebige Binärdaten speichern können. Neben (Byte-)Strings existie-
ren die Datenstrukturen Hashes/Assoziatives Array, Listen, ungeordnete und
geordnete Mengen. Zugri�e mit Schlüssel erfolgen in konstanter Zeit (Seguin,
2010). Diese Funktionalität ermöglicht eine e�ziente Speicherung von objekt-
orientierten und prozeduralen Anwendungsdaten (Jansen, 2011). Zum Zugri�
auf die gespeicherten Daten, stehen atomare Operationen wie SET, CREATE,
READ und DELETE zur Verfügung. Die Atomarität aller serverseitigen Funk-
tionen ermöglicht den verteilten Zugri� auf den Datenspeicher durch Clientsy-
steme mit selbst implementierter Synchronisation (Willison, 2010). Es können
dabei asynchrone und synchrone Zugri�sfunktionen verwendet werden.
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3.6 Serverseitige Operationen

Zu jedem Datentyp existieren viele serverseitige Funktionen, die Operationen auf
die gespeicherten Daten zur Verfügung stellen. Eine vollständige Liste aller Redis
Befehle �ndet sich in der Redis Dokumentation. Keine der Operationen besitzt
die Laufzeiteigenschaft O(n2) oder O(C ∗ n). Eine genaue Au�istung des Lauf-
zeitverhaltens der einzelnen Operationen in Abhängigkeit bestimmter Parameter
sind in der Redis Dokumentation enthalten. Alle serverseitigen Operationen sind
atomar und lassen sich zusätzlich mit Transaktionen zusammenfassen und als
atomare Einheit auf dem Server ausführen, so dass kein anderer Client während
der Sequenz Zugri� auf die Daten erhält. Die Reihenfolge der Operationen wird
sichergestellt und die Transaktion ist entweder ganz erfolgreich oder schlägt fehl
(Redis, 2012d).

3.7 Hashes

Hashes sind Assoziative Arrays, eine Datenstruktur, die einem Schlüssel einen
entsprechenden Inhalt zuordnet. Als Schlüssel werden aus dem Inhalt generierte
Hashwerte verwendet, die einen Zugri� auf Datenelemente in konstanterO(1)
Zeit ermöglichen (Redis, 2012e). Hingegen dienen aus den Schlüsseln generierte
Hashwerte zur Verteilung der Daten auf verschiedene Redis-Server. Durch den
Hashwert lässt sich Ein�uss auf diese Verteilung nehmen, um Daten entsprechend
ihres Inhalts und ihrer Verwendung anzuordnen (Zawodny, 2011). Das Projekt
Redis-Cluster beschäftigt sich mit der automatisierten Verteilung, Replikation
und Integration von Redis in einem Cluster (Redis, 2012c).

3.8 Persistenz

Die Daten werden zyklisch in RDB Dateien als Schnappschüsse gespeichert und
Veränderungen in einem Journal festgehalten, um Systemausfälle ohne Daten-
verlust zu gewährleisten. Bei steigendem Datenvolumen führt das zu hohen I/O
Lasten des Speichersubsystems, den Festplatten. Die persistierten Daten können
dabei komprimiert werden, um das Datenvolumen der Daten zu reduzieren, zu-
sätzlich lassen sich die Zyklen zur Speicherung anpassen, um Leistung zu Lasten
der potentiellen Datensicherheit zu gewinnen (Zawodny, 2011).Redis unterstützt
desweiteren das Persistieren bei jeder Veränderung durch eine AOL Datei an die
nur Daten angefügt werden können (Append-Only). Diese Datei ist inkrementell
aufgebaut und lässt den Server nach einem Ausfall die Daten rekonstruieren.
AOL Dateien sind gröÿer als der Schnappschuss der RDB Datei (Redis, 2012h).

3.9 Replikation

Redis ermöglicht die Replikation eines Redis-Servers auf beliebig viele weitere
Server, die keine dauerhaften Schreibzugri�e zulassen, jedoch Anfragen verarbei-
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ten können. Die Replikate werden bei jeder Veränderung aktualisiert. Im Falle
eines Systemausfalls muss die Kon�guration per Hand angepasst werden, um
den ausgefallenen Server zu ersetzen, bzw. mit eigenen Skripten automatisiert
werden. Ein Replikatsserver kann anstelle des Redis-Servers die Persistierung
der Daten durchführen, um die Datensicherheit zu erhöhen und gleichzeitig die
Geschwindigkeit des Redis-Servers zu gewährleisten(Seguin, 2010).

3.10 Beobachter Muster

Redis unterstützt das Beobachter Muster auch bekannt als Publish-Subscribe
Verfahren, wodurch Clients sich benachrichtigen lassen können, wenn sich einem
Schlüssel oder Schlüsselbereich zugeordnete Werte verändert haben (San�lippo,
2010a). Clients können Daten auf Kanäle senden und Eingaben verschiedener
Kanäle verarbeiten (Seguin, 2010).

3.11 Leistungsmessung und Überwachung

Redis bietet ein integriertes Überwachungswerkzeug, den Redis-Monitor, der alle
ausgeführten Befehle des Redis Servers ausgibt und hilft die genauen Abläufe im
Falle von Fehlern oder zum Zweck der Optimierung einzusehen. Da der Monitor
alle Anfragen an den Server ausliest, erhöht sich die benötigte Transferleistung
des Servers und der Datenübertragung (Redis, 2012g). Die Leistungsfähigkeit
eines Redis Servers als Instanz auf einem bestimmten Hardwaresystem lässt sich
mit dem Redis-Benchmark ermitteln. Das Werkzeug dient zur Bemessung der
theoretischen Leistungsfähigkeit der Instanz und als Vergleichsgröÿe zwischen
unterschiedlichen Hardwaresystemen, nicht jedoch zum Vergleich von Redis mit
anderen Datenspeichersystemen. Mit Hilfe des Redis-Benchmarks lässt sich fest-
stellen, ob eine Kon�guration erwartungsgemäÿ ausreichend leistungsfähig ist
(Redis, 2012a).

3.12 Vor- und Nachteile

Redis bietet durch seine integrierten Datentypen wie Listen, Mengen und Hashes
für Programmierer eine vertraute Umgebung und erfordert geringen Aufwand zur
Aneignung der nötigen Kenntnisse zum Einsatz von Redis. Die Verfügbarkeit für
alle gängigen Programmiersprachen ermöglicht eine e�ziente Integration in ver-
traute Arbeitsweisen und vorhande Softwaresysteme. Da Redis alle Arbeitsdaten
im Speicher hält, bietet Redis schnelle Lese- und Schreibperformance für verteil-
te Zugri�e. Redis unterstützt ein Transaktionsschema, ,dass deterministisches
Verhalten für verteilte Zugri�e ermöglicht. Komplexe Datensätze und Abfragen
sind nicht die Stärken von Redis, hierfür eignen sich relationale Datenbanken
oder komplexere noSQL Varianten. Laufzeitdaten für verteilte Anwendungen
speichert Redis hingegen sehr e�zient und schnell. Es lässt sich als intuitives

10



Speichersystem in einer Vielzahl von Anwendungen verwenden. Der Speicherbe-
darf kann als kritisch angesehen werden, da Redis alle Daten im Speicher hält.
Eine Verteilung der Daten auf verschiedene Server ist auf Anwendungsebene
umsetzbar.

3.13 Einsatzbereiche

Redis eignet sich durch seine Geschwindigkeit für viele Einsatzbereiche, die
keine komplexen Datenstrukturen erfordern. Redis kann als schneller Pu-
blish/Subscribe Server oder als System zum Datenaustausch zwischen Anwen-
dungen verwendet werden. Eine umfangreiche Liste interessanter Anwendungs-
bereiche �ndet sich bei (Meyer, 2010).

3.14 Perspektive

Automatisierte Fehlerbewältigung, gleichmäÿige Datenverteilung in einem Ver-
bund aus Servern und horizontale Skalierung sind Bereiche, in denen Redis über
keine entsprechende eigene verteilte Softwareinfrastruktur verfügt. Das Redis-
Cluster Projekt befasst sich mit dieser Problematik. Bis zur anstehenden Ver-
ö�entlichung lassen sich Replikation und Partitionierung nur durch eigene Im-
plementierungen fehlertolerant in einem Verbund aus Redis Servern vereinen
(Redis, 2012c).

4 Schlusswort

Es gibt schnelle Datenspeicher für den Einsatz in verteilten Anwendungen. Einer
dieser Datenspeicher ist der hier vorgestellte Key-Value Datenspeicher Redis. Es
gibt keine generellen Alleskönner Datenspeicher, die für jeden Einsatzbereich
ideal geeignet sind. Moderne Lösungen erfordern ein breiteres Verständnis der
tatsächlichen Anforderungen und oftmals eine Reduktion oder Vereinfachung,
um e�zient gelöst zu werden. Redis bietet intuitive Datenstrukturen, ist sehr
schnell, wird stetig weiterentwickelt und kann mit vielen Programmiersprachen
genutzt werden. Es ist nicht mehr sinnvoll, sein Problem in ein generelles Schema
zu stecken, sondern vielmehr aus einer Vielzahl verfügbarer Modelle ein für den
Problembereich passendes zu �nden. Das erfordert Kenntnis über vorhandene
Technologien und die Bereitschaft zu neuen Denkweisen. Key-Value Datenspei-
cher sind eine lohnenswerte Alternative.
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