
Redis - List底层架构与性能优化解析（81~86）​

一、Redis List 类型的底层结构与演进（深度展开）​

1. quicklist 的本质：工程折中产物​

Redis List 在 3.2 之后统一使用 quicklist，这是一个非常典型的“工程妥协型数据结构”。​

（1）quicklist 的结构拆解​

从逻辑上看，quicklist 是：​

代码块​

quicklist
 ├── quicklistNode​
 │     └── ziplist (多个元素)​
 ├── quicklistNode​
 │     └── ziplist​
 └── ...​

也就是说：

• 外层：双向链表

◦ 负责结构伸缩

◦ 支持 O(1) 头尾插入、删除​

• 内层：ziplist​

◦ 负责紧凑存储多个元素

◦ 降低单元素的指针和元数据开销

👉 这是对两种结构缺陷的“互补式组合”。​

（2）为什么说它像一个 deque？​

Redis List 在使用层面表现为一个双端队列：​

• 左端：

◦ LPUSH

◦ LPOP
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• 右端：

◦ RPUSH

◦ RPOP

而 quicklist 的结构恰好天然支持：​

• 在链表头部新增一个 ziplist 节点​

• 在链表尾部新增一个 ziplist 节点​

• 在节点内操作 ziplist 的头 / 尾​

因此在绝大多数使用场景下，这些操作都能做到 O(1)。​

2. Redis List 底层结构的演进逻辑（不是“推翻重来”）​

你提到的三次演进，本质上是 Redis 在不断修正一个问题：​

如何在“内存占用”和“操作效率”之间找到更优解

（1）linkedlist：最直观，但最浪费​

早期 List 使用纯双向链表：​

• 每个节点：

◦ prev 指针​

◦ next 指针​

◦ value 指针​

在 64 位系统中，一个节点的结构性开销非常大：​

• 指针本身就可能比 value 还大​

📌 问题：​

• 内存碎片多

• cache 命中率差​

• 小对象场景极不友好

（2）ziplist：省内存，但不省时间​

后来 Redis 尝试用 ziplist 直接表示 List：​

优点：

• 连续内存



• 无指针

• 极度紧凑

但缺点也非常致命：

• 插入 / 删除中间元素 → 大量内存拷贝​

• 查找指定位置 → O(N)​

👉 当 List 变大时，ziplist 的时间成本会压垮主线程​

（3）quicklist：控制问题的“扩散半径”​

quicklist 的设计思想是：​

• 不要让 ziplist 变得太大​

• 不要让 linkedlist 存得太碎​

于是：

• 每个 ziplist 只负责“一小段数据”​

• ziplist 变大 → 拆分成多个 quicklistNode​

• quicklistNode 之间用双向链表连接​

📌 结果：​

• 内存碎片被控制在“节点级”

• 单次 memmove 的成本被限制​

• 主线程可控

二、List 的核心特性与命令（机制级展开）​

1. 有序性与可重复性：List 的“身份标签”​



（1）有序性意味着什么？​

Redis List 的“有序”并不是排序，而是：​

严格保留插入顺序

这意味着：

• 天然支持 FIFO / LIFO​

• 天然支持时间线语义

• 非常适合“队列 / 栈 / 日志流”​

而 Hash / Set：​

• 本质是 key → value 映射​

• 不保证顺序（即使看起来有）

（2）可重复性的重要性​

List 允许重复元素：​

代码块​

LPUSH list a a a

这使得 List 可以表达：​

• 多次相同事件

• 多条相同任务

• 重复消息
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• 复消
而 Set 在这里是天然不合适的。​

2. 常用命令的“真实成本”​

你给的表格非常准确，这里补充为什么是这个复杂度。

LPUSH / RPUSH —— 为什么是 O(1)​

• 操作发生在：

◦ quicklist 头节点 / 尾节点​

• 要么：

◦ 直接插入 ziplist​

◦ 要么新建一个 quicklistNode​

📌 没有遍历行为，所以是 O(1)​

LRANGE —— 为什么“看起来简单但很危险”​

代码块​

LRANGE key start stop

内部行为是：

1. 从头或尾找到起始位置

2. 顺序遍历 ziplist​

3. 逐个拷贝结果

如果范围大：

• 遍历时间线性增长

1



• 主线程被持续占用

👉 这不是 IO 慢，而是 CPU 被“绑死”​

LINSERT —— Redis 官方都不推荐的命令​

LINSERT  的问题在于：​

• 需要：

◦ 从头 / 尾遍历整个 List​

◦ 找到 pivot​

• 无法利用 quicklist 的 O(1) 优势​

📌 在大 List 中使用，几乎等价于“主动制造慢命令”​

3. 索引设计：Redis 的“宽容哲学”​

（1）为什么索引越界不报错？​

Redis 的索引行为非常“脚本友好”：​

• 越界 → 自动裁剪​

• 空结果 → 返回空集合​

这样做的好处是：

• 不需要额外判断

• 命令可安全组合

• 减少客户端错误处理逻辑

👉 这是 Redis 为 运维脚本、业务脚本 做的设计让步。​

三、典型应用场景（从“能用”到“该不该用”）

1. 消息队列：能跑，但不该重度依赖​

List 做 MQ 的优势：​

• 简单

• 延迟低

• 无需额外组件



但缺点是结构性缺陷：

• 无 Ack​

• 无消费确认

• 宕机可能丢数据

• 无消费组

👉 所以：​

• Demo / 轻量任务 ✔​

• 核心链路 ✘​

2. 任务队列 + BRPOP：List 的高光时刻​

BRPOP  的意义在于：​

• 阻塞等待

• 不空轮询

• 省 CPU​

非常适合：

• 后台 worker​

• 异步任务

• 简单延迟执行

📌 这是 Redis List 最合理、最常见的生产用途之一。​

3. 时间线：结构与需求天然契合​

List 的特性与时间线高度一致：​

• 新数据在头部

• 旧数据逐步被挤到尾部

• 支持分页

代码块​

LPUSH timeline new_event
LRANGE timeline 0 19

👉 简单、直观、可控。​
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四、性能注意事项与最佳实践（工程视角升维）

1. Redis List 的核心风险点​

所有风险可以归结为一句话：

任何 O(N) 操作，都可能阻塞主线程​

具体包括：

• LINSERT​

• 大范围 LRANGE​

• 不受控的 List 膨胀​

2. 最佳实践的底层逻辑​

（1）为什么“优先双端操作”？​

因为：

• quicklist 为此而生​

• 所有设计都在为头尾 O(1) 服务​

（2）为什么要“分页读取”？​

不是 Redis 慢，而是：​

• Redis 单线程​

• CPU 被占就会影响所有客户端​

（3）为什么不把 Redis 当专业 MQ？​

因为：

• Redis 的设计目标从来不是消息可靠性​

• 强行使用，只是在透支其“快”的优势

最终一句话总结（可以直接当结尾）



Redis List 的设计哲学不是“功能最全”，而是“在常见使用模式下做到极致高效”。​

quicklist 正是这种哲学在数据结构层面的体现。​


