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RedisPool 
    



      
RedisPool 是一个基于 NimblePool 的 Redis 连接池库。
此模块提供了使用宏的方式创建 Redis 连接池，并提供了简单直观的 API 来执行 Redis 命令。
主要特点包括：
	基于 NimblePool 的高效连接池管理
	简单的配置和使用方式
	支持单个命令和管道命令执行
	详细的错误处理和报告
	支持连接健康检查和自动恢复

基本用法
	首先，定义一个使用 RedisPool 的模块：
 defmodule MyApp.Redis do
   use RedisPool, otp_app: :my_app
 end

	配置 Redis 连接参数（在配置文件或运行时）：
 # 在 config/config.exs 中
 config :my_app, MyApp.Redis,
   url: "redis://:password@localhost:6379/0",
   pool_size: 10

	将 Redis 模块添加到应用程序的监督树中：
 # 在应用程序的 Supervisor 中
 children = [
   MyApp.Redis
 ]

 Supervisor.start_link(children, strategy: :one_for_one)

	使用定义的模块执行 Redis 命令：
 # 执行单个命令
 {:ok, "OK"} = MyApp.Redis.command(["SET", "key", "value"])
 {:ok, "value"} = MyApp.Redis.command(["GET", "key"])

 # 执行管道命令
 {:ok, ["OK", "OK"]} = MyApp.Redis.pipeline([
   ["SET", "key1", "value1"],
   ["SET", "key2", "value2"]
 ])


错误处理
所有命令执行都会返回 {:ok, result} 或 {:error, error} 元组。
错误结构提供了详细的错误信息，包括错误类型、消息和原因，便于调试和处理。
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          @type child_spec_t() :: Supervisor.child_spec()
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          @type config_t() :: keyword()


      


应用配置选项类型
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          @type otp_app_t() :: atom()


      


OTP应用名类型

  


        

      


  

    
RedisPool.Core 
    



      
Redis连接池的核心实现模块。
该模块实现了基于 NimblePool 的 Redis 连接池，负责管理连接的创建、维护和回收。
模块提供了与 Redis 服务器通信的基本命令，包括单个命令执行和管道命令执行。
此模块通常不会被直接使用，而是通过 RedisPool 模块提供的宏来使用。
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        Redis命令类型，表示为二进制字符串的列表
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        连接状态类型，表示Redis连接的当前状态
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        连接池配置选项类型



    


    
      
        redis_error_t()

      


        Redis错误类型
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        返回用于监督树的子进程规范。
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        执行 Redis 命令。
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        NimblePool 回调函数：处理连接归还。



    


    
      
        handle_checkout(atom, from, conn, pool_state)

      


        NimblePool 回调函数：处理连接检出。



    


    
      
        handle_info(arg1, conn)

      


        NimblePool 回调函数：处理进程消息。



    


    
      
        handle_ping(conn, pool_state)

      


        NimblePool 回调函数：处理连接健康检查。



    


    
      
        init_worker(pool_state)

      


        NimblePool 回调函数：初始化工作进程。



    


    
      
        pipeline(name, commands, opts \\ [])

      


        执行 Redis 管道命令。



    


    
      
        start_link(opts)

      


        启动一个 Redis 连接池。



    


    
      
        stop(name)

      


        停止指定的 Redis 连接池。
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        NimblePool 回调函数：终止工作进程。
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          @type command_opts_t() :: keyword()


      


命令选项类型
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          @type command_t() :: [binary()]


      


Redis命令类型，表示为二进制字符串的列表
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          @type connection_state_t() :: pid()


      


连接状态类型，表示Redis连接的当前状态
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          @type pool_opts_t() ::
  keyword({:name, atom()} | {:pool_size, non_neg_integer()} | {:url, binary()})


      


连接池配置选项类型
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          @type redis_error_t() :: term()


      


Redis错误类型
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          @type redis_response_t() :: term()


      


Redis响应类型
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          @spec child_spec(pool_opts_t()) :: Supervisor.child_spec()


      


返回用于监督树的子进程规范。
此函数用于生成连接池的监督树子进程规范，便于将连接池添加到应用程序的监督树中。
参数
	opts: 连接池配置选项，必须包含 :name 字段

返回值
返回一个符合监督树子进程规范的映射，包含 :id 和 :start 字段
示例
iex> opts = [name: MyRedis.Pool, url: "redis://:password@localhost:6379", pool_size: 5]
iex> RedisPool.Core.child_spec(opts)
%{id: {RedisPool.Core, MyRedis.Pool}, start: {RedisPool.Core, :start_link, [[name: MyRedis.Pool, url: "redis://:password@localhost:6379", pool_size: 5]]}}
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          @spec command(pid() | atom(), command_t(), command_opts_t()) ::
  {:ok, redis_response_t()} | {:error, RedisPool.Error.t()}


      


执行 Redis 命令。
此函数从连接池中获取一个连接，执行指定的 Redis 命令，然后将连接归还给连接池。
它是 Redix.command/3 函数的包装，提供了连接池管理和错误处理功能。
参数
	name: 连接池的名称或 PID
	command: Redis 命令，表示为字符串列表，例如 ["SET", "key", "value"]
	opts: 命令选项，包括：	:pool_timeout - 获取连接的超时时间（毫秒），默认为 5000
	:retry_count - 命令执行失败时的重试次数，默认为 0
	其他选项将传递给 Redix.command/3



返回值
	{:ok, result} - 命令执行成功，返回命令结果
	{:error, error} - 命令执行失败，返回错误信息

示例
iex> RedisPool.Core.command(pool, ["SET", "foo", "bar"])
{:ok, "OK"}

iex> RedisPool.Core.command(pool, ["GET", "foo"])
{:ok, "bar"}

iex> RedisPool.Core.command(pool, ["INCR", "counter"])
{:ok, 1}

iex> RedisPool.Core.command(pool, ["KEYS", "f*"])
{:ok, ["foo"]}
错误处理
可能返回的错误包括：
	连接池超时 - 无法在指定时间内获取连接
	连接错误 - 执行命令时连接断开
	命令错误 - Redis 服务器返回错误
	超时错误 - 命令执行超时
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          @spec handle_checkin(connection_state_t(), term(), connection_state_t(), String.t()) ::
  {:ok, connection_state_t(), String.t()}


      


NimblePool 回调函数：处理连接归还。
此函数在连接归还到连接池时被 NimblePool 调用。
它接受归还的连接，并更新连接池状态。
参数
	conn: 要归还的连接状态
	_checkin_reason: 归还原因（未使用）
	_old_conn: 检出时的连接状态（未使用）
	pool_state: 连接池状态

返回值
	{:ok, conn, pool_state} - 连接归还成功
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          @spec handle_checkout(:checkout, GenServer.from(), connection_state_t(), String.t()) ::
  {:ok, connection_state_t(), connection_state_t(), String.t()}


      


NimblePool 回调函数：处理连接检出。
此函数在从连接池检出连接时被 NimblePool 调用。
它返回连接状态，以便客户端可以使用连接。
参数
	checkout_reason: 检出原因，当前仅支持 :checkout
	from: 请求连接的客户端进程信息
	conn: 当前连接状态
	pool_state: 连接池状态

返回值
	{:ok, checkout_result, conn, pool_state} - 连接检出成功
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          @spec handle_info(:close | term(), connection_state_t()) ::
  {:remove, :closed} | {:ok, connection_state_t()}


      


NimblePool 回调函数：处理进程消息。
此函数在连接池工作进程收到消息时被 NimblePool 调用。
它处理特定的消息，如连接关闭请求。
参数
	message: 收到的消息
	conn: 当前连接状态

返回值
	{:remove, :closed} - 连接应该被移除
	{:ok, conn} - 连接应该保持活跃


  



  
    
      
    
    
      handle_ping(conn, pool_state)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec handle_ping(connection_state_t(), String.t()) ::
  {:ok, connection_state_t()} | {:remove, :closed}


      


NimblePool 回调函数：处理连接健康检查。
此函数定期被 NimblePool 调用，用于检查连接的健康状态。
它向 Redis 服务器发送 PING 命令，并根据响应决定连接是否健康。
参数
	conn: 当前连接状态
	_pool_state: 连接池状态

返回值
	{:ok, conn} - 连接健康，可以继续使用
	{:remove, reason} - 连接不健康，应该被移除，原因包括：	:invalid_response - 收到非预期的响应
	:connection_error - 连接错误
	:timeout - 健康检查超时
	:command_error - 命令执行错误
	:exception - 发生异常
	:connection_closed - 连接已关闭
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          @spec init_worker(String.t()) ::
  {:ok, connection_state_t(), String.t()} | {:error, RedisPool.Error.t()}


      


NimblePool 回调函数：初始化工作进程。
此函数在创建新的连接池工作进程时被 NimblePool 调用。
它负责创建到 Redis 服务器的新连接，并返回连接状态。
参数
	redis_url: Redis 服务器的 URL

返回值
	{:ok, conn, pool_state} - 连接成功创建
	{:error, error} - 连接创建失败
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          @spec pipeline(pid() | atom(), [command_t()], command_opts_t()) ::
  {:ok, [redis_response_t()]} | {:error, RedisPool.Error.t()}


      


执行 Redis 管道命令。
此函数从连接池中获取一个连接，执行一系列 Redis 命令作为管道操作，然后将连接归还给连接池。
管道操作可以显著提高多个命令执行的性能，因为它们在一个网络往返中发送和接收。
它是 Redix.pipeline/3 函数的包装，提供了连接池管理和错误处理功能。
参数
	name: 连接池的名称或 PID
	commands: Redis 命令列表，每个命令表示为字符串列表，例如 [["SET", "key1", "value1"], ["SET", "key2", "value2"]]
	opts: 命令选项，包括：	:pool_timeout - 获取连接的超时时间（毫秒），默认为 5000
	:retry_count - 命令执行失败时的重试次数，默认为 0
	其他选项将传递给 Redix.pipeline/3



返回值
	{:ok, results} - 管道命令执行成功，返回每个命令的结果列表
	{:error, error} - 管道命令执行失败，返回错误信息

示例
iex> RedisPool.Core.pipeline(pool, [["SET", "foo", "bar"], ["SET", "bar", "foo"]])
{:ok, ["OK", "OK"]}

iex> RedisPool.Core.pipeline(pool, [["GET", "foo"], ["GET", "bar"]])
{:ok, ["bar", "foo"]}

iex> RedisPool.Core.pipeline(pool, [["INCR", "counter"], ["INCR", "counter"]])
{:ok, [1, 2]}
错误处理
可能返回的错误包括：
	连接池超时 - 无法在指定时间内获取连接
	连接错误 - 执行命令时连接断开
	命令错误 - Redis 服务器返回错误
	超时错误 - 命令执行超时
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          @spec start_link(pool_opts_t()) :: GenServer.on_start()


      


启动一个 Redis 连接池。
此函数创建并启动一个新的 Redis 连接池，使用 NimblePool 作为底层实现。
连接池创建后，将按照配置的大小预先创建若干连接，并在需要时自动管理这些连接。
参数
	opts: 连接池配置选项，包括：	:name - 连接池名称 (必需)
	:url - Redis 服务器 URL (必需)，格式为 "redis://:password@host:port/db"
	:pool_size - 连接池大小，默认为 10



返回值
	{:ok, pid} - 连接池成功启动，返回连接池进程 PID
	{:error, reason} - 连接池启动失败，返回失败原因

示例
iex> opts = [url: "redis://:123456@localhost:6379", pool_size: 10, name: :my_pool]
iex> {:ok, pid} = RedisPool.Core.start_link(opts)
iex> is_pid(pid)
true
错误处理
如果提供的选项无效或者无法连接到 Redis 服务器，将返回 {:error, reason} 元组。
常见的错误原因包括：
	无效的 URL 格式
	无法连接到指定的主机或端口
	认证失败
	连接超时
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          @spec stop(pid() | atom()) :: :ok


      


停止指定的 Redis 连接池。
此函数用于正常关闭连接池，它会优雅地关闭所有连接并释放相关资源。
参数
	name: 连接池的名称或 PID

返回值
	:ok - 连接池成功停止

示例
iex> {:ok, _pid} = RedisPool.Core.start_link([url: "redis://localhost:6379", pool_size: 5, name: :test_pool])
iex> RedisPool.Core.stop(:test_pool)
:ok

  



  
    
      
    
    
      terminate_worker(reason, conn, pool_state)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec terminate_worker(term(), connection_state_t(), String.t()) :: {:ok, String.t()}


      


NimblePool 回调函数：终止工作进程。
此函数在连接池工作进程终止时被 NimblePool 调用。
它负责优雅地关闭 Redis 连接并清理资源。
参数
	_reason: 终止原因
	conn: 当前连接状态
	pool_state: 连接池状态

返回值
	{:ok, pool_state} - 连接成功终止


  


        

      


  

    
RedisPool.Error exception
    



      
定义 RedisPool 库中使用的错误类型和错误处理函数。
本模块提供了统一的错误类型定义和错误处理机制，使得整个库中的错误处理更加一致和可预测。
通过使用统一的错误结构，可以更容易地区分不同类型的错误，并提供更详细的错误信息。
错误类型包括：
	:connection_error - 连接相关错误
	:command_error - 命令执行错误
	:timeout_error - 超时错误
	:network_error - 网络错误
	:authentication_error - 认证错误
	:pool_error - 连接池错误
	:unknown_error - 未知错误

此模块同时提供了错误处理辅助函数，用于转换和规范化错误。

      


      
        Summary


  
    Types
  


    
      
        error_code_t()

      


        错误码类型，用于标识不同类型的错误



    


    
      
        t()

      


        基本错误类型，包含错误码、错误消息和原因



    





  
    Functions
  


    
      
        authentication_error(message, reason \\ nil)

      


        创建认证错误。



    


    
      
        command_error(message, reason \\ nil)

      


        创建命令执行错误。



    


    
      
        connection_error(message, reason \\ nil)

      


        创建连接错误。



    


    
      
        from_redix_error(error)

      


        将 Redix 错误转换为 RedisPool 错误。



    


    
      
        message(exception)

      


        实现 Exception 协议的 message/1 函数，返回格式化的错误消息。



    


    
      
        network_error(message, reason \\ nil)

      


        创建网络错误。



    


    
      
        normalize_error(error)

      


        分类并转换通用错误为 RedisPool 错误。



    


    
      
        pool_error(message, reason \\ nil)

      


        创建连接池错误。



    


    
      
        timeout_error(message, reason \\ nil)

      


        创建超时错误。



    


    
      
        unknown_error(message, reason \\ nil)

      


        创建未知错误。



    


    
      
        wrap(fun)

      


        包装函数调用，捕获并转换错误。
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      error_code_t()



        
          
        

    

  


  

      

          @type error_code_t() ::
  :connection_error
  | :command_error
  | :timeout_error
  | :network_error
  | :authentication_error
  | :pool_error
  | :unknown_error


      


错误码类型，用于标识不同类型的错误
值
	:connection_error - 与 Redis 连接相关的错误
	:command_error - Redis 命令执行错误
	:timeout_error - 操作超时错误
	:network_error - 网络通信错误
	:authentication_error - Redis 认证失败错误
	:pool_error - 连接池管理错误
	:unknown_error - 未分类的未知错误


  



  
    
      
    
    
      t()



        
          
        

    

  


  

      

          @type t() :: %RedisPool.Error{
  __exception__: true,
  code: error_code_t(),
  message: String.t(),
  reason: term()
}


      


基本错误类型，包含错误码、错误消息和原因
字段
	code: 错误类型代码，用于分类错误
	message: 人类可读的错误消息
	reason: 底层错误原因，可以是任何类型
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      authentication_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec authentication_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建认证错误。
用于表示 Redis 认证失败的情况，通常是由于提供了错误的密码
或者认证机制不匹配导致的。
参数
	message: 错误消息，描述认证错误的性质
	reason: 错误原因，可以是 Redis 服务器返回的认证错误信息，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.authentication_error("Redis 认证失败", "ERR invalid password")
%RedisPool.Error{code: :authentication_error, message: "Redis 认证失败", reason: "ERR invalid password"}

  



    

  
    
      
    
    
      command_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec command_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建命令执行错误。
用于表示 Redis 命令执行过程中发生的错误。
这可能包括无效的命令语法、参数错误或 Redis 服务器返回的错误响应。
参数
	message: 错误消息，描述命令错误的性质
	reason: 错误原因，可以是 Redis 服务器返回的错误信息或其他相关数据，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.command_error("HSET 命令参数不足", "ERR wrong number of arguments for 'hset' command")
%RedisPool.Error{code: :command_error, message: "HSET 命令参数不足", reason: "ERR wrong number of arguments for 'hset' command"}

  



    

  
    
      
    
    
      connection_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec connection_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建连接错误。
用于表示与 Redis 服务器建立或维护连接相关的错误。
这可能包括无法连接到服务器、连接断开或连接超时等情况。
参数
	message: 错误消息，描述连接错误的性质
	reason: 错误原因，可以是任何与错误相关的额外信息，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.connection_error("无法连接到 Redis 服务器", :econnrefused)
%RedisPool.Error{code: :connection_error, message: "无法连接到 Redis 服务器", reason: :econnrefused}

  



  
    
      
    
    
      from_redix_error(error)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec from_redix_error(term()) :: t()


      


将 Redix 错误转换为 RedisPool 错误。
此函数用于将 Redix 库返回的错误转换为 RedisPool 的标准错误格式，
确保整个应用程序中的错误处理一致性。
参数
	error: Redix 错误，通常是 {:error, reason} 格式

返回值
返回对应的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.from_redix_error({:error, %Redix.ConnectionError{reason: :closed}})
%RedisPool.Error{code: :connection_error, message: "Redis连接错误", reason: :closed}

iex> RedisPool.Error.from_redix_error({:error, %Redix.Error{message: "WRONGTYPE"}})
%RedisPool.Error{code: :command_error, message: "Redis命令错误", reason: "WRONGTYPE"}

iex> RedisPool.Error.from_redix_error({:error, :timeout})
%RedisPool.Error{code: :timeout_error, message: "Redis操作超时", reason: :timeout}

  



  
    
      
    
    
      message(exception)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec message(t()) :: String.t()


      


实现 Exception 协议的 message/1 函数，返回格式化的错误消息。
此函数将错误的代码、消息和原因组合成一个格式化的字符串，便于日志记录和错误报告。
参数
	error: RedisPool.Error 结构体

返回值
返回格式化的错误消息字符串
示例
iex> error = %RedisPool.Error{code: :connection_error, message: "连接失败", reason: :timeout}
iex> RedisPool.Error.message(error)
"RedisPool错误 [connection_error]: 连接失败, 原因: :timeout"

  



    

  
    
      
    
    
      network_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec network_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建网络错误。
用于表示网络通信中发生的错误，如连接关闭、网络不可达、
主机不可达等网络层面的问题。
参数
	message: 错误消息，描述网络错误的性质
	reason: 错误原因，可以是底层网络错误代码或其他相关信息，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.network_error("Redis 连接意外关闭", :closed)
%RedisPool.Error{code: :network_error, message: "Redis 连接意外关闭", reason: :closed}

iex> RedisPool.Error.network_error("网络不可达", :enetunreach)
%RedisPool.Error{code: :network_error, message: "网络不可达", reason: :enetunreach}

  



  
    
      
    
    
      normalize_error(error)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec normalize_error(term()) :: t()


      


分类并转换通用错误为 RedisPool 错误。
此函数是一个通用的错误转换工具，可以将各种格式的错误转换为标准的 RedisPool.Error 结构。
它首先检查错误是否已经是 RedisPool.Error 结构，如果不是，则根据错误类型进行分类和转换。
参数
	error: 一般错误，通常是 {:error, reason} 格式

返回值
返回标准化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.normalize_error({:error, :timeout})
%RedisPool.Error{code: :timeout_error, message: "操作超时", reason: :timeout}

iex> RedisPool.Error.normalize_error({:error, :econnrefused})
%RedisPool.Error{code: :network_error, message: "连接被拒绝", reason: :econnrefused}

iex> error = RedisPool.Error.connection_error("测试错误")
iex> RedisPool.Error.normalize_error({:error, error}) == error
true

  



    

  
    
      
    
    
      pool_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec pool_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建连接池错误。
用于表示连接池管理中发生的错误，如无法创建足够的连接、
连接池已满、连接池配置错误等情况。
参数
	message: 错误消息，描述连接池错误的性质
	reason: 错误原因，可以是连接池相关的错误信息，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.pool_error("连接池已满", {:pool_full, 10})
%RedisPool.Error{code: :pool_error, message: "连接池已满", reason: {:pool_full, 10}}

  



    

  
    
      
    
    
      timeout_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec timeout_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建超时错误。
用于表示操作超时的情况。这可能发生在连接池获取连接超时、
命令执行超时或网络通信超时等场景。
参数
	message: 错误消息，描述超时错误的性质
	reason: 错误原因，可以包含超时时间或其他相关信息，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.timeout_error("执行 BLPOP 命令超时", {:timeout, 5000})
%RedisPool.Error{code: :timeout_error, message: "执行 BLPOP 命令超时", reason: {:timeout, 5000}}

  



    

  
    
      
    
    
      unknown_error(message, reason \\ nil)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec unknown_error(String.t(), term()) :: t()


      


创建未知错误。
用于表示无法归类到其他特定错误类型的情况。
这是一个通用的错误类型，通常用作最后的错误处理手段。
参数
	message: 错误消息，描述未知错误的性质
	reason: 错误原因，可以是任何与错误相关的信息，默认为 nil

返回值
返回一个格式化的 RedisPool.Error 结构体
示例
iex> RedisPool.Error.unknown_error("意外的错误情况", {:strange_error, "未知原因"})
%RedisPool.Error{code: :unknown_error, message: "意外的错误情况", reason: {:strange_error, "未知原因"}}

  



  
    
      
    
    
      wrap(fun)



        
          
        

    

  


  

      

          @spec wrap((-> any())) :: {:ok, any()} | {:error, t()}


      


包装函数调用，捕获并转换错误。
此函数是一个高阶函数，用于包装其他函数调用，自动处理可能发生的各种错误。
它捕获异常和退出信号，将它们转换为标准的 RedisPool.Error 结构，
确保函数调用总是返回一致的成功或错误格式。
参数
	fun: 要执行的函数，一个无参数的函数

返回值
	{:ok, result} - 函数执行成功，返回函数的结果
	{:error, %RedisPool.Error{}} - 函数执行失败，返回标准化的错误结构

示例
iex> RedisPool.Error.wrap(fn -> {:ok, "success"} end)
{:ok, "success"}

iex> RedisPool.Error.wrap(fn -> {:error, :timeout} end)
{:error, %RedisPool.Error{code: :timeout_error, message: "操作超时", reason: :timeout}}

iex> RedisPool.Error.wrap(fn -> raise "测试异常" end)
{:error, %RedisPool.Error{code: :unknown_error, message: "执行过程中发生异常", reason: %RuntimeError{message: "测试异常"}}}
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