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1. Uvod

U danas$njem svijetu brzina i efikasnost postaju klju¢ne komponente uspjeha, brza i
pouzdana pohrana i pristup podacima je minimalan kriterij za moderne aplikacije. U tom
kontekstu, nerelacijske baze podataka su postale nezaobilazni alat programera i inzenjera za
rjeSavanje izazova performansi i skalabilnosti. Medutim, odabir pravog alata za privremenu

pohranu podataka, koji igra klju¢nu ulogu u brzom pristupu podacima, moze biti izazovan.

Ovaj zavrsni rad usmjerava svoju paznju na dvije istaknute nerelacijske baze podataka - Redis
1 Memcached. Oba ova sustava su popularni alati za privremenu pohranu podataka, no
razlikuju se u nekim aspektima, od svojih arhitektura i funkcionalnosti do primjena u

stvarnom svijetu.

U prvom dijelu rada pruzit ¢e se teorijski pregled nerelacijskih baza podataka, definirajuci
njihove osnovne koncepte i objaSnjavaju¢i potrebu za privremenom pohranom podataka.
Nakon toga, detaljno ¢e se analizirati Redis i Memcached, istrazuju¢i njihove arhitekture,
funkcionalnosti, performanse i skalabilnost. Usporedba ovih sustava pomo¢i ¢e razumjeti

njihove prednosti i nedostatke u razlic¢itim scenarijima.

Zaklju¢no, ovaj rad pruza dubok uvid u Redis i Memcached te ¢e pomoc¢i programerima i
inZzenjerima da donesu informirane odluke o izboru alata za privremenu pohranu podataka.
Performanse, skalabilnost i jednostavnost implementacije bit ¢e neki od kljucnih faktora koji
¢e se istraziti kako bismo razumjeli kako ovi alati mogu poboljsati brzinu i u€inkovitost

modernih aplikacija.



2. Teoriski Pregled

2.1. NoSQL baze podataka

NoSQL (engl. "Not Only SQL") baze podataka su skupina baza podataka koje se
razlikuju od tradicionalnih relacijskih baza podataka. One su osmiSljene za rjeSavanje
specificnih problema u podrucju skalabilnosti, fleksibilnosti, performansi i obrade velikih
koli¢ina nestrukturiranih ili polustrukturiranih podataka [1]. NoSQL baze podataka postale su
popularme u posljednjem desetljecu, kako zbog naglog porasta nestrukturiranih podataka, tako

1 zbog potrebe za brzim i u€inkovitijim pristupom tim podacima [2].

U ovom odjeljku, pruzit ¢e se opceniti pregled NoSQL baza podataka, uklju¢ujuéi njihove
osnovne karakteristike i vrste te ¢e se najaviti kratki uvod za koncept privremene pohrane

podataka.
2.1.1 Karakteristike NoSQL Baza Podataka

o Bez sheme: NoSQL baze podataka omoguéuju pohranjivanje podataka bez potrebe za
unaprijed definiranom shemom. To znaci da se svaki zapis u bazi moZe razlikovati u
svojoj strukturi i sadrzavati razlicite atribute, Sto olakSava brzu i jednostavnu
promjenu modela podataka kako se zahtjevi mijenjaju.

e Skalabilnost: NoSQL baze podataka dizajnirane su za jednostavno skaliranje kako
vertikalno (povecanje resursa pojedinacnog posluzitelja) tako 1 horizontalno
(dodavanje novih posluzitelja u grozd). To omogucuje obradu velike koli¢ine podataka
i velik broj zahtjeva uz minimalan pad u radu.

¢ Replikacija i Dostupnost: Mnoge NoSQL baze podataka podrzavaju automatsku
replikaciju podataka na viSe ¢vorova kako bi se osigurala visoka dostupnost i
otpornost na kvarove. To znaci da ¢e podaci biti dostupni i ako jedan ¢vor neuspjesno
odgovara.

e Horizontalno dijeljenje: Horizontalno dijeljenje omogucuje raspodjelu podataka na
viSe posluzitelja kako bi se smanjilo optere¢enje pojedinih ¢vorova. To omogucuje
rjeSavanje problema s ograniCenjem resursa pojedinih posluzitelja i omogucuje

linearni rast kapaciteta [1].



2.1.2 Vrste NoSQL Baza Podataka

Postoji nekoliko vrsta NoSQL baza podataka, a neke od najces¢ih ukljucuju:

o Kiljué-Vrijednost Baze Podataka: Ove baze podataka pohranjuju podatke u obliku
kljuceva i vrijednosti. KljuCevi su jedinstveni identifikatori koji se koriste za dohvat
podataka, a vrijednosti mogu biti bilo kakvi podaci, poput tekstualnih nizova, binarnih
datoteka ili struktura podataka.

e Dokumentne Baze Podataka: Ove baze podataka pohranjuju podatke u obliku JSON,
BSON ili XML dokumenata. Svaki dokument moZe sadrzavati razliCite atribute 1
strukture.

e Stupcane Baze Podataka: Ove baze podataka organizirane su u stupce umjesto retke.
Podaci su grupirani u obitelji stupaca, §to omogucuje brz pristup i upite nad odredenim
stupcima.

o Grafovske Baze Podataka: Grafovske baze podataka koriste strukturu grafa za
pohranu podataka. Podaci se modeliraju kao ¢cvorovi i bridovi, omogucujuci

jednostavno upravljanje povezanim podacima [2].

Ovaj pregled pruza osnovni uvid u NoSQL baze podataka, a kasnije u radu usporedit ¢emo
dvije popularne NoSQL baze podataka, Redis i Memcached, kako bismo bolje razumjeli

njihove razlike i primjene.

2.2. Potreba za Privremenom Pohranom Podataka

Privremena pohrana (eng. "caching") je tehnika privremene pohrane kopije podataka
ili rezultata operacija kako bi se poboljsala brzina pristupa tim podacima i smanjila
opterecenja na glavnom izvoru podataka. Ova tehnika postaje posebno vazna u kontekstu
velikih baza podataka i sustava s visokom razinom prometa, gdje je brzina i u¢inkovitost od

klju¢ne vaznosti za pruzanje odgovora u realnom vremenu [8].

U ovom odjeljku, razmotrit ¢e se osnovni koncepti i mehanizam privremene pohrane podataka

te zaSto je ona potrebna u modernim sustavima obrade podataka.



2.2.1 Koncept Privremene Pohrane Podataka

Privremena pohrana podataka temelji se na ideji da su nedavno pristupljeni podaci vrlo

vjerojatno opet zatrazeni u bliskoj buducnosti. Umjesto da svaki put pristupamo izvoru

podataka (npr. bazi podataka), privremena pohrana podataka omogucuje pohranu nedavno

dohvacenih rezultata u brzu i pristupacnu memoriju. Kada se ponovno zatrazi isti podatak,

sustav prvo provjerava je li taj podatak ve¢ dostupan u memoriji. Ako je tako, podaci se

dobivaju iz memorije, §to je mnogo brze nego pristup izvoru baze podataka [9].

2.2.2 Mehanizam Privremene Pohrane Podataka

Mehanizam privremene pohrane podataka obicno se sastoji od tri klju¢na koraka:

Dohvat: Kada se podaci prvi put traze, sustav provjerava memoriju kako bi vidio je li
podatak ve¢ dostupan. Ako je, podatak se dohvaca i vra¢a kao odgovor.

Pohrana: Ako podatka nema u memoriji, podaci se dohvacaju iz izvora (npr. baze
podataka) i pohranjuju u memoriju. Svaki podatak u memoriji ima jedinstveni kljuc¢
koji se koristi za identifikaciju tog podatka.

Istjecanje Privremenog Podatka: Privremeno pohranjeni podaci imaju vremensko
ograniCenje koliko ¢e ostati u memoriji prije nego S§to se smatraju zastarjelim.
Istjecanje privremenog podatka osigurava se algoritmima poput LRU(Least Recently
Used) [9].

2.2.3 Potreba za Privremenom Pohranom Podataka

Privremena pohrana podataka ima nekoliko klju¢nih prednosti koje ¢ine njegovu primjenu

nuznom:

Poboljsanje Performansi: Omogucuje brzi pristup podacima, podaci se dohvacaju iz
memorije(RAM) baze podataka.

Smanjenje Optereéenja Izvora Podataka: Smanjuje se broj upita i zahtjeva prema
izvornom izvoru podataka, ¢ime se oslobadaju resursi i smanjuje opterecenje na
sustav.

PoboljSanje Responzivnosti: Krajnji korisnici dobivaju brze odgovore na svoje

zahtjeve, §to poboljsava korisnicko iskustvo i zadovoljstvo.



Prema tome, privremena pohrana podataka je klju¢ni element u modernim sustavima obrade
podataka. Omogucuje brze i efikasnije pruzanje informacija krajnjim korisnicima te smanjuje
optereCenje na glavnom izvoru podataka. U iduéem dijelu rada, usporedit ¢e se dvije
popularne tehnologije privremene pohrane podataka, Redis i Memcached, kako bismo bolje

razumjeli njihove prednosti i primjene [10].



3. Redis

3.1. Arhitektura

Redis je dizajniran kao klijent-posluzitelj (eng. "client-server") sustav, Sto znaci da se
komunikacija odvija izmedu klijenata i posluzitelja kako bi se izvrSile naredbe i upiti nad
podacima. Redis posluzitelj predstavlja centralni repozitorij podataka koji podrzava rad s
razli¢itim vrstama struktura podataka. S druge strane, Redis klijent predstavlja korisnicku
aplikaciju koja komunicira s Redis posluziteljem kako bi obavljala operacije dohvacanja i

pohrane podataka [11].

3.1.1 Klju¢-Vrijednost Model

Redis pohranjuje podatke u memoriji kao parove kljuceva i vrijednosti. Svaki kljuc je
jedinstven i koristi se za identifikaciju odgovaraju¢e vrijednosti. Vrijednost moze biti
razlicitih tipova podataka, ukljucujuci tekstualne nizove, brojeve, liste, skupove, redove i hash

mape [12].

3.1.2 Jednonitna Arhitektura

Redis koristi jednonitnu arhitekuru, $to je iznenadujuce s obzirom na njegovu brzinu.
Medutim, Redis se smatra jednonitnim do neke granice, zato §to je njegova implementacija
napravljena tako da se izbjegne nestabilnost viSenitne arhitekture te maksimalno utilizira

izvodenje procesa jednom niti [13].

3.1.3 Struktura Podataka

Redis podrzava razlicite strukture podataka, Sto ga Cini svestranom bazom podataka za

razlicite potrebe. Neke od struktura su:

1. Nizovi (engl. “lists”): Povezani popis vrijednosti koji omogucuju brzo umetanje i
dohvat elemenata s pocetka i kraja liste.

2. Znakovni nizovi (engl. “strings”): Niz koji ¢ine slovno-broj¢ani znakovi.

3. Skupovi (engl. “sets”): Kolekcija razli¢itih vrijednosti koje omogucuju operacije
unije, presjeka i razlike izmedu skupova.

4. Sortirani Skupovi (engl. “sorted sets”): Sli¢no skupovima, ali svaka vrijednost ima

dodijeljen poredak, $to omogucuje sortiranje elemenata po tim vrijednostima.



5. Hash Mape (engl. “hashes”): Kolekcija polja i vrijednosti, gdje se polja mogu
koristiti za jednostavno indeksiranje i dohvat vrijednosti.
6. Bit Mape (engl. “bitmaps”): Optimizirana struktura podataka za rad s bitovima i

izvodenje bitnih operacija [14].

3.1.4 Redis Posluzitelj

Redis posluzitelj predstavlja srediSnji dio Redis arhitekture. Glavna uloga Redis
posluzitelja je obrada naredbi poslanih od strane klijenata i upravljanje strukturama podataka
u memoriji. Kada Redis posluzitelj primi naredbu od klijenta, on je izvrSava u skladu s

definiranim operacijama te azurira podatke u memoriji ili vraéa rezultate natrag klijentu [3].

Redis posluzitelj je implementiran u programskom jeziku ANSI C i iznimno je brz zbog toga
Sto podatke ¢uva u memoriji. Medutim, kako bi se osigurala sigurnost i trajnost podataka,

Redis podrzava opcionalno spremanje podataka na disk [15].

3.1.5 Redis Klijent

Redis klijent je aplikacija koja komunicira s Redis posluziteljem putem mreze kako bi
izvrSavala naredbe i upite nad podacima. Klijent Salje naredbe Redis posluzitelju i prima
rezultate kao odgovor. Klijent moze biti implementiran u raznim programskim jezicima, $to

omogucuje jednostavno integriranje Redis baze podataka u razlicite vrste aplikacija.

Klijent se povezuje s Redis posluziteljem putem TCP/IP veze. Kad klijent Salje naredbe,
Redis posluzitelj izvrSava te naredbe i vraca rezultate u tekstualnom formatu. Redis klijenti
obi¢no koriste jednostavan tekstualni protokol komunikacije kako bi smanjili slozenost

komunikacije.

Jedan Redis posluzitelj moze istovremeno podrzavati vise klijenata, Sto omogucuje paralelno

izvrSavanje naredbi i rukovanje visestrukim zahtjevima u stvarnom vremenu [16].



3.2. Funkcionalnosti

Redis nudi Sirok raspon naprednih funkcionalnosti. Ova raznolikost omogucuje Redisu
da bude popularan izbor za razne primjene, od privremene pohrane podataka do obrade
dogadaja u stvarnom vremenu. U ovom odjeljku, istrazit ¢e se neke od kljucnih

funkcionalnosti Redis-a.

3.2.1 Transakcije

Redis podrzava transakcije kako bi omogucio skup radnji koje se izvrSavaju kao jedna
logicka cjelina. Transakcije se koriste za osiguranje dosljednosti podataka u skupu operacija.
Uobicajene naredbe poput MULTI, EXEC, DISCARD i WATCH koriste se za upravljanje

transakcijama u Redisu.

Transakcije se koriste kada se zeli osigurati izvrSavanje viSe zavisnih promjena. Naprimjer,
korisnik na internet trgovini kupi neki proizvod §to potiCe aZuriranje podataka o inventaru i
kupovini. Zahtjev aplikacije je da se te dvije promjene izvrSe skupa. U tom slucaju,
transakcije omogucuju da se dogode ili obje promjene ili niti jedna promjena, dakle, izbjegava

se dogadaj u kojem je samo jedan klju¢ azuriran.

MULTI naredba zapo€inje transakciju te omogucéava pocetak izvrSavanja vise naredbi.
WATCH naredba se moZe izvrsSiti neposredno prije MULTI naredbe. Svrha WATCH naredbe
je zakljucavanje kljuca kako ne bi doslo do situacije u kojoj se vrijednost kljuca promijenila,
od strane drugog procesa, prije samog izvrSavanja transakcije. EXEC naredba sluzi kako bi
izvrsili transakciju nakon §to smo u nju stavili sve potrebne naredbe. DISCARD naredba sluzi

kako bi prekinuli transakciju prije njenog zavrsetka [17].

3.2.2 Pub/Sub Model

Redis podrzava model publikacija/pretplata (pub/sub) koji omogucuje komunikaciju
izmedu razlicitih dijelova aplikacije ili razli¢itih aplikacija. Klijenti mogu se pretplatiti na
kanale i primati poruke koje se objavljuju na tim kanalima. Ovo je korisno za implementaciju

mehanizama slanja poruka, obavijesti i sinkronizacije dogadaja u stvarnom vremenu [18].



3.2.3 Kljucevi s Istekom

Redis omogucuje postavljanje vremenskog ogranicenja za kljuceve. To znaci da
klju¢evi mogu automatski iste¢i nakon odredenog vremena. Ova funkcionalnost je korisna za
privremenu pohranu podataka koji su relevantni samo za odredeno vrijeme i za kontrolu

velic¢ine privremenih podataka kako bi se pravovremeno oslobodio prostor u memoriji.

Naredba TTL omoguéuje uvid u preostali vijek kljuca, dok naredbom EXPIRE postavljamo

preostalo vrijeme kljuca [19].

3.2.4 Skripte

Redis podrzava izvrSavanje Lua skripti izravno na posluzitelju. Ovo omogucuje
kombiniranje viSe operacija u jednu, Sto moze smanjiti mrezni promet i poboljSati

uc¢inkovitost.

Lua je jednostavni dinamicki programski jezik koji je, kao takav, savrSen za izvrSavanje
sloZenih operacija u Redis-u. Primjer sloZene operacije moze biti pracenje statistike pregleda
¢lanaka na web stranici. Svaki put kad se ¢lanak pregleda, potrebno je azurirati statistiku za

taj ¢lanak, kao $to su ukupan broj pregleda i prosjecno trajanje pregleda [20].

3.2.5 Pipelining

Pipelining omogucéuje klijentima slanje viSe naredbi Redisu bez ¢ekanja na odgovor za
svaku pojedinu naredbu. To znacajno smanjuje kasnjenje i poboljSava izvedbu u situacijama

gdje klijent Salje seriju naredbi.

Motivacija za uvodenje “Pipelining-a” u Redis je Round Trip Time(RTT). Ono oznacava
vrijeme potrebno za dolazak zahtjeva od rutera do posluZitelja te odgovora od posluzitelja do
rutera. Ako se uzme u obzir da se Salju zahtjevi jedan po jedan, onda je ocekivano kako ¢e se

RTT nagomilati.

Samim time, ocito je kako “Pipelining” rjeSava problem gomilanja vremena potrebnog za

odgovor [21].



3.3. Performanse i Memorija

Redis se istice svojom iznimnom brzinom i performansama. Klju¢ni faktori koji
doprinose visokim performansama Redis-a ukljucuju upotrebu memorije za pohranu podataka
1 optimizirane mehanizme za obradu naredbi. U ovom odjeljku istrazit ¢e se klju¢ne znacajke

performansi i memorije Redis-a i razloge za njegovu brzinu.

3.3.1 Rad u Memoriji

Jedan od glavnih razloga za brzinu Redis-a leZi u njegovom pristupu pohrani podataka

- koristi RAM (Random Access Memory) za pohranu. Umjesto pisanja podataka na disk,

.....

kod operacija pisanja i Citanja s diska. Ovo omogucuje Redisu postizanje iznimno niskih

vremena odaziva za operacije itanja i pisanja podataka [15].

3.3.2 Optimizacija Memorije

Budu¢i da RAM ima ograniceni kapacitet, potrebno je voditi racuna o veli¢ini
podataka kako bi se izbjegao preveliki zahtjev za memorijom koji bi mogao dovesti do

problema s performansama ili iscrpljivanja memorije.

Jedan od nacina kako se mogu preventirati problemi s veli¢inom podataka je eksplicitno
postavljanje limita memorije; Moguce je postaviti gornji limit za koriStenje memorije u

Redis konfiguraciji kako bi se osiguralo da Redis ne premasuje dostupnu RAM memoriju.

Isto tako, Redis koristi LRU(engl. “least recently used”) algoritam za iseljavanje kljuceva

koji obavlja sljedece:

e Klijent posalje podatke
e Redis pregleda dostupnost memorije, ako je dostupnost manja od predvidene, brisu se

stari kljucevima prema odabranoj konfiguraciji [22]
Neke od dostupnih opcija pri odabiru konfiguracije iseljavanja kljuceva:

e noeviction: Novi podaci bit ¢e odbaceni ako je limit memorije dosegnut

o allkeys-lru: Brise samo najstarije kljuceve
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e volatile-Iru: Brise najstarije klju¢eve koji imaju atribut expire u vrijednosti true
e allkeys-random: Nasumicno briSe podatke kako bi se oslobodilo mjesta u

memoriji [23]

3.3.3 Optimizacija Struktura Podataka

Redis je osmisljen za rad s naprednim strukturama podataka, sto dodatno poboljsava
njegove performanse. Strukture podataka, poput nizova, skupova i hash mapa, omogucuju brz
pristup i izmjenu podataka. Ove strukture su implementirane kako bi se minimizirala

slozenost operacija, ¢ime se postizu visoke brzine i efikasnost [14].

3.3.4 Virtualna Memorija i Perzistencija

Redis omogucuje opcionalno spremanje podataka na disk kako bi se izbjegao gubitak
podataka u sluCaju nestanka napajanja ili neocekivanog prekida. Takoder, moze se
konfigurirati kao sustav s virtualnom memorijom, gdje se rijetko koristeni podaci automatski

prebacuju na disk kako bi se oslobodio prostor u RAM-u.

Opcije za perzistenciju ukljucuju "snapshot" (RDB - Redis DataBase) mehanizam i "append-

only file" (AOF) mehanizam.

e RDB mehanizam omogucuje periodi¢no snimanje trenutnog stanja baze podataka na
disk u obliku binarnog "snapshot"-a. Ovo je brz i ucinkovit mehanizam, ali podaci
mogu biti izgubljeni ako se dogodi neocekivani prekid rada.

e AOF mehanizam biljezi sve naredbe koje mijenjaju stanje baze podataka u tekstualnu
datoteku. Ova datoteka se redovito sinkronizira s diskom. AOF mehanizam pruza
trajnost podataka jer omogucuje obnovu baze podataka nakon neocekivanog prekida
rada, ali moze biti malo sporiji od RDB mehanizma zbog dodatnog pisanja na

disk [24].

3.3.5 Konzistencija

Redis ne obecava strogu konzistenciju. To znaci da postoji moguénost gubitka dijela
podataka, zato Sto Redis koristi asinkronu replikaciju prema ¢vorovima. Situacija u kojoj ¢e
asinkrona replikacija uzrokovati gubitak podataka je sljedeca:

o Klijent Salje podatke ¢voru B
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e Cvor B vra¢a odgovor u kojem potvrduje primitak

e Cvor B 3alje podatke prema replikama B1, B2, B3

Dakle, problem u ovoj situaciji je taj da Cvor B ne zahtijeva povratni odgovor od svojih
replika. Sto implicira da u slucaju da se évor B ugasi zbog greske prije nego posalje podatke
prema replikama, ona replika koja preuzme ulogu ¢vora B nece sadrzavati podatke koje je

klijent poslao [26].

3.4. Skalabilnost

Skalabilnost je kljucan aspekt kada je rije¢ o obradi velike koli¢ine podataka i
postizanju visokih performansi s povecanim prometom. Redis nudi nekoliko mehanizama za

skaliranje, $to ga ¢ini pogodnim za projekte s razli¢itim zahtjevima za resursima.

3.4.1 Vertikalno Skaliranje

Ovaj pristup ukljucuje nadogradnju samog Redis posluZitelja tako da se namjeni vise
resursa kao Sto su CPU, RAM i prostor za disk. To mozZe poboljsati performanse za
pojedinacni posluzitelj, ali postoji ograniCenje koliko resursa moZete dodati na jedan

posluzitelj [25].
3.4.2 Horizontalno Skaliranje

Ovo ukljucuje dodavanje vise Redis posluzitelja kako bi se podaci raspodijelili i
omogucila veca paralelna obrada. Postoje dvije glavne metode horizontalnog skaliranja u

Redisu:

o Distribucija Podataka(engl. “sharding”): Distribucija Podataka podataka znaci da
se podaci dijele na viSe posluzitelja (Cesto nazvanih shardovi) prema odredenom
pravilu. Svaki shard drzi dio podataka, a aplikacija mora znati kojim shardom upravlja
za koje podatke. Ovo omogucéuje raspodjelu kljuceva i upita medu vise ¢vorova, ¢ime
se postize bolja ravnoteza opterecenja

e Repliciranje: Ova metoda ukljuCuje stvaranje viSe replika primarnog Redis
posluzitelja. Replike sadrze kopije podataka iz primarnog posluzitelja i koriste se za

visoku dostupnost i skalabilnost ¢itanja. Primarni posluzitelj odgovoran je za pisanje,
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dok se zadaci Citanja mogu distribuirati izmedu replika. Sekundami ¢vorovi mogu

preuzeti ulogu primarnog C¢vora ako dode do problema na posluzitelju. Tako se

osigurava kontinuirani pristup podacima i minimalno vrijeme nedostupnosti u slucaju

kvara [26].

3.4.3 Vrste Arhitektura

Razlikujemo neke od arhitektura:

e Jednostavna arhitektura sadrzi jedan primarni ¢vor.

e Jednostavna visoko dostupna arhitektura sadrzi jedan primarni ¢vor i njegove

replike.

e Grozd arhitektura je grozd koji sadrzi vise shard ¢vorova.

e Visoko dostupna grozd arhitektura je grozd koji sadrzi vise shard ¢vorova zajedno s

replikama tih ¢vorova [27].

( 2
Simple Database Clustered Database HA Clustered Database
= = S
P1 P1 R1
Primary
N
P2 P2 R2
HA Database
I I
I I
—>
-
Primary Replica
Pn Pn Rn
S _ J

Slika 1. Arhitektura Redis Sustava (Izvor: https://redis.com/redis-enterprise/technology/redis-enterprise-cluster-

architecture/)
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3.5. Sigurnost 1 Autorizacija

Sigurnost igra klju¢nu ulogu u svakoj bazi podataka, ukljucujuéi i Redis. Redis nudi
nekoliko mehanizama za osiguravanje sigurnosti podataka i ograni¢avanje pristupa kako bi se

zastitili podaci od neovlastenog pristupa ili zlonamjernih napada.

3.5.1 Autentikacija

Redis podrzava jednostavnu autentikaciju putem lozinki. Ova znacajka omogucuje
postavljanje lozinke koju klijent mora pruziti prije nego §to moze pristupiti Redis posluzitelju.
Postavljanje lozinke moze se obaviti u konfiguracijskoj datoteci Redis posluzitelja. Klijenti
koji Zele pristupiti Redis posluzitelju moraju pruziti ispravnu lozinku pomo¢u AUTH naredbe

kako bi bili autentificirani i mogli izvrSavati naredbe.

Medutim, vazno je napomenuti da ova metoda autentikacije nije kriptografski najjaca opcija
zato §to se lozinka skladisti u tekstualnom formatu. Ako je potrebna sigurnija autentikacija,

preporucuje se koristenje SSL/TLS enkripcije 1 drugih naprednijih metoda autentikacije [28].

3.5.2 Mrezno ogranicenje

Redis omoguéuje ograni¢avanje mreznih sucelja na kojima osluskuje. Ova znacajka
omogucuje postavljanje mrezne adrese na kojoj Redis slusa dolazne zahtjeve. Na taj nacin se
moze ograniciti pristup Redis posluzitelju samo na odredenoj mrezi, Sto povecava sigurnost i

sprjeCava neovlasteni pristup s javnih mreza [29].

3.5.3 Role i Autorizacija

Redis ukljucuje napredne mogucénosti upravljanja autorizacijom i ulogama korisnika.
Pomocu ovih znacajki, administratorski korisnici mogu postaviti granice i dozvole pristupa za
razli¢ite korisnike i klijente. Ulogama se moZe upravljati putem posebnih naredbi, Sto
omogucuje precizno definiranje §to pojedini klijenti ili korisnici mogu raditi unutar Redis

baze podataka.

Ova razina kontrole pristupa pruza bolju sigurnost i omogucuje administraciju razlicitih razina

pristupa, §to je osobito vazno u visekorisnickim okruzenjima [30].
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3.6. Kompatibilnost

Redis je razvijen kao viSenamjenski sustav koji podrzava razlicite programske jezike i
platforme. Ova sekcija istrazuje kompatibilnost Redis-a s raznim tehnologijama i jezicima, §to

ga Cini pristupacnim i fleksibilnim rjeSenjem za razliite razvojne scenarije.

3.6.1 Podrska za Razli¢ite Programske Jezike

Redis nudi veliku podrsku za razliCite programske jezike. Ovo je omogucéeno putem
klijentskih biblioteka koje su dostupne za mnoge popularne jezike. Ove klijentske biblioteke
pruzaju programerima jednostavan nacin za komunikaciju s Redis posluziteljem iz njihovih

aplikacija.

Evo nekoliko primjera popularnih klijentskih biblioteka za Redis u razli¢itim programskim

jezicima, neki od njih su:

Python: redis-py

Node.js: node-redis
Java: Jedis

NET: NRedisStack

Uz to, Redis nudi i jednostavnu implementaciju koja omoguéuje komunikaciju s Redis
posluziteljem koriste¢i osnovne TCP naredbe, Sto znaci da se moze komunicirati s Redis

posluziteljem iz bilo kojeg programskog jezika koji podrzava TCP protokol [31].

3.6.2 API Kompatibilnost(Application Programming Interface)

Redis implementira jednostavan API koji olakSava integraciju s aplikacijama. API
naredbe za pohranu, dohvacanje i brisanje kljuc-vrijednost parova su intuitivne i lako

razumljive, Sto olakSava razvoj aplikacija koje koriste Redis [32].
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3.6.3 Redis CLI

Redis sadrzi interaktivnhu naredbenu ljusku kojom korisnici mogu upravljati Redis
posluziteljem iz naredbene linije operativnog sustava. Neke od osnovnih naredbi su:

e SET: Postavlja vrijednost za odredeni klju¢

e GET: Dohvaca vrijednost pohranjenu pod odredenim klju¢em

e DEL: Brise klju¢ i njemu pridruzenu vrijednost

e INCR: Povecava vrijednost pohranjenu pod odredenim klju¢em za 1 ili za broj koji
specificiramo u argumentu

e DECR: Smanjuje vrijednost pohranjenu pod odredenim klju¢em za 1 ili za broj koji
specificiramo u argumentu

o EXPIRE: Postavlja vremensko ograni¢enje (TTL) za kljuc

e HSET: Postavlja vrijednost za odredeni klju¢ u hash mapi

e HGET: Dohvaca vrijednost za odredeni klju¢ u hash mapi

e RPUSH: Dodaje elemente na kraj liste

e LRANGE: Dohvaca elemente liste unutar odredenog raspona

e SADD: Dodaje ¢lanove u skup

e SMEMBERS: Dohvaca sve ¢lanove skupa

e ZADD: Dodaje ¢lanove u uredeni skup s pripadaju¢im ocjenama

e ZRANGE: Dohvaca ¢lanove uredenog skupa unutar odredenog raspona ocjena [33]

3.6.4 Podrska za Razli¢ite Platforme

Redis je dizajniran da bude neovisan o platformi, §to znaci da se moze izvoditi na raznim

operacijskim sustavima. Redis je testiran i podrzan na popularnim operacijskim sustavima kao

Sto su:
e Linux
¢ macOS

e  Windows

To omogucuje fleksibilnost u odabiru platforme za implementaciju Redis posluzitelja prema

specificnim potrebama projekta [34].
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3.7. Prednosti 1 Nedostaci Redis-a

Redis nudi mnoge prednosti, ali takoder ima i neke nedostatke. U ovom odjeljku

navest ¢e se kljucne prednosti i nedostatci Redis-a za potrebe cjelovitog uvida u ovu bazu

podataka.

3.7.1 Prednosti Redis-a

Visoke Performanse: Redis je poznat po iznimnoj brzini i performansama zbog
¢injenice da podatke pohranjuje u memoriji, §to omoguéuje brze odazive na upite i
naredbe.

Jednostavnost KoriStenja: Redis nudi jednostavan i intuitivan API, koji je lako
nauciti i koristiti. Ovo olaksava razvoj aplikacija koje koriste Redis kao backend.
Podrska za Razlicite Strukture Podataka: Redis nudi razliCite strukture podataka
poput nizova, skupova, hash mapa i drugih, Sto ga ¢ini pogodnim za razlicite vrste
aplikacija.

Replikacija za Visoku Deostupnost: Redis podrzava replikaciju koja omogucuje
stvaranje primarnog i sekundarnih ¢vorova za osiguranje visoke dostupnosti podataka.
Distribucija Podataka s Redis Clusterom: Redis Cluster omogucuje horizontalno
skaliranje podataka i upita kako bi se zadovoljile potrebe projekata s velikim

prometom i koli¢inom podataka.

3.7.2 Nedostaci Redis-a

Ogranicen Kapacitet Memorije: Buduc¢i da Redis pohranjuje sve podatke u
memoriji, kapacitet memorije moZe biti ogranicavaju¢i faktor za velike koliCine
podataka.

Potencijalni Gubitak Podataka: Budu¢i da Redis nudi opcionalno pohranjivanje
podataka na disku, postoji potencijal za gubitak podataka u sluc¢aju neocekivanog
prekida rada.

Nema Naprednih Query Moguénosti: Redis nije dizajniran za napredne upite i
analize podataka kao $to su SQL baze podataka. To moze biti ograni¢avajuci faktor za

projekte koji zahtijevaju kompleksne upite.
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e Opvisnost o Repliciranju i Grozdovima: Visoka dostupnost i skalabilnost Redis-a
zahtijevaju konfiguraciju replikacije, Redis Clustera ili oboje, $to moze povecati

kompleksnost implementacije i odrzavanja [35].

3.8. Primjeri koriStenja Redis-a

Redis je pronasao primjenu u raznim kompanijama i projektima diljem svijeta.
Njegove brze performanse i raznolike funkcionalnosti omogucuju mu da se koristi u razli¢itim
scenarijima kako bi se poboljsala ucinkovitost i skalabilnost aplikacija. U ovom odjeljku

istrazit ¢e se neke od stvarnih primjera koristenja Redis-a od strane poznatih kompanija.

1. Twitter

Twitter koristi Redis za razli¢ite svrhe, ukljucuju¢i privremenu pohranu tweetova i
korisnickih profila kako bi smanjili vrijeme potrebno za dohvacanje tih podataka iz baze
podataka. Takoder, Redis se koristi kao red poruka za obradu i distribuciju tweetova u

stvarnom vremenu [36].

2. GitHub

GitHub, kao jedan od najvecih i najutjecajnijih servisa za upravljanje izvornim kodom,
koristi Redis kao klju¢nu komponentu svoje infrastrukture kako bi pruzio brze i pouzdane
usluge svojim korisnicima. GitHub koristi Redis kao trajno pohranjivanje kljuceva i
vrijednosti za potrebe pohranjivanja informacija o usmjeravanju (routing information) te

razlicitih drugih podataka [38].

3. Craigslist

Craigslist, jedan od najpoznatijih online oglasnika za razne usluge i proizvode, koristi

Redis kako bi poboljsao performanse i odgovorio na veliki broj zahtjeva korisnika [39].

4. Stackoverflow

Stackoverflow, popularna internetska platforma koja omogucéava korisnicima
postavljanje pitanja i dobivanje odgovora na razli¢ite teme vezane uz programiranje,

racunalne znanosti i tehnicke izazove, koristi Redis na razli¢ite nacine kako bi poboljsao
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performanse svoje platforme. To ukljucuje priviemenu pohranu podataka o ¢esto izvodenim
upitima kako bi se ubrzao pristup podacima, pohrana sesija i autentikacija korisnika, pracenje

statistike, upravljanje redom poruka za asinkrone zadatke i mnoge druge svrhe [40].
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4. Memcached

4.1. Arhitektura

Memcached je jednostavna i visoko performantna memorijska baza podataka koja se
koristi za privremenu pohranu podataka kako bi se ubrzalo dohvacéanje i obrada podataka u
web aplikacijama i drugim sustavima. Njegova arhitektura je jednostavna i usmjerena na

pohranu i dohvacanje klju¢-vrijednost parova u RAM memoriji [41].

4.1.1 Jednostavna Struktura Podataka

Memcached koristi jednostavan model kljuc-vrijednost pohrane podataka. Ova
jednostavna struktura podataka omogucuje brze izvrSavanje operacija, jer nema slozenih veza
izmedu razlicitih vrsta podataka. Klijenti lako mogu izvrSavati upite pomocu jednostavnih

API naredbi, §to olakSava integraciju i koriStenje Memcached-a.

Naprimjer, koriStenjem python biblioteke memcache postavljamo kljuc-vrijednost pomocu
metode set(“kljucl”, “vrijednostl”). Sli¢no i dohvacamo vrijednost kljuca pomoc¢u metode

get(“kljucl”) [42].

4.1.2 ViSenitna Arhitektura

Memcached koristi viSenitnu arhitekturu kako bi omogucio bolje iskoriStavanje
viSejezgrenih procesora i poboljSava odziv i performanse aplikacije. Svaki ¢vor u Memcached
grozdu moze istovremeno obraditi viSe upita i zahtjeva, Sto poboljSava skalabilnost i

omogucuje visok promet bez pada performansi [43].

4.1.3 Otpornost na Kvarove

Zbog svoje jednostavne strukture, Memcached ne podrzava replikaciju, stoga ako dode
do greske na posluzitelju, vrlo vjerojatno ¢e do¢i do gubitka podataka s tog ¢vora. Kako bi se
umanjio gubitak podataka, preporuka je da grozd sadrzi veéi broj ¢vorova, §to je izvedivo

pomocu mogucnosti horizontalne distribucije podataka [44].

20



4.2. Funkcionalnosti

Memcached svoju popularnost duguje brzini i jednostavnosti, iz tog razloga nudi

manji opseg funkcionalnosti. U ovom odjeljku istrazit ¢e se kljucne funkcije Memcached-a.
4.2.1 Privremena Pohrana

Glavna funkcionalnost Memcached-a je privremena pohrana podataka. Omogucuje
pohranjivanje Cesto koriStenih podataka u brzu RAM memoriju kako bi se ubrzao pristup tim
podacima. Privremena pohrana pomaze smanjiti vrijeme potrebno za dohvacéanje podataka iz

spore i skladistene baze podataka, ¢ime se poboljSava performansa aplikacija [41].
4.2.2 Istjecanje Podataka

Memcached omogucuje postavljanje vremena isteka za pohranjene podatke. Ovo znaci
da se podaci automatski uklanjaju iz memorijske baze podataka nakon $to istekne odredeno
vrijeme. Ova znacajka je korisna za osiguravanje da se privremeno pohranjeni podaci redovito

osvjezavaju i oslobadaju memoriju za nove podatke [42].

4.2.3 Distribucija Podataka(Sharding)

Memcached nudi mogucénost distribucije podataka na viSe ¢vorova, $to omogucuje
horizontalno skaliranje i uravnotezenost opterecenja. Svaki ¢vor u Memcached grozdu
neovisno upravlja svojim dijelom podataka, a klijenti koriste algoritme za raspodjelu
opterecenja kako bi pristupili odgovaraju¢em ¢voru. Ova distribuirana arhitektura omogucuje

efikasno koristenje resursa i visoku dostupnost [44].

4.3. Performanse i Memorija

Memcached je poznat po iznimnim performansama i brzini pristupa podacima
zahvaljujuéi svom jednostavnom modelu pohrane u memoriji. U ovom odjeljku istrazit ¢e se
kljuéne znacajke performansi i memorije Memcached-a koje ga ¢ine popularnim izborom za

privremenu pohranu podataka.
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4.3.1 Brzina Dohvacanja i Pohrane Podataka

Memcached je dizajniran za brzo pohranjivanje i dohvacanje podataka. Svi podaci se
pohranjuju u RAM memoriji, §to omogucuje iznimno brzi pristup podacima bez potrebe za
sporo Citanje i pisanje na disk. Brzina dohvacanja i pohrane kljuc-vrijednost odvija se ispod

milisekunde pri normalnim uvjetima [42].

4.3.2 Ocekivano PonaSanje Pri Iznimno Visokim Optere¢enjem

Memcached je sposoban rukovati sa 200,000+ zahtjeva po sekundi ukoliko se radi o
jakom posluzitelju s iznimnom brzinom interneta. Povecanjem performansi posluZzitelja,
Memcached moZe potencijalno podnijeti dodatno vecu koli¢inu zahtjeva. lako se radi o vrlo

sporom posluzitelju, performanse ¢e biti zadovoljavajuce[43].

4.3.3 ZadrZavanje Procesa

Gotovo sve Memcached operacije su sloZenosti O(1), Sto oznacava da operacije imaju
konstantnu vremensku slozenost. To znaci da je vrijeme potrebno za izvrSavanje operacije
uvijek isto i ne ovisi o veli¢ini unesenog podatka. Bilo kakvo kasnjenje je najvjerojatnije

rezultat slabe konfiguracije hardvera ili problem mreznog pristupa [43].

4.3.4 Preciznost Istjecanja Kljuca

S obzirom na to da Memcached svake sekunde azurira unutarnju vrijednost sata,
istjecanje kljuca se izvrSi do unutar sekunde preciznosti. To zna¢i da ¢e se kljuc obrisati

sekundu prije, to¢no u definirano vrijeme ili sekundu kasnije od definirane vrijednosti [43].

4.3.5 Rukovanje Neuspjelim set Operacijama
Postoje uvjeti u kojima ¢e operacija set rezultirati greSkom:

e Nedovoljno memorije
e Preveliki objekt

e Kljuc ve¢ postoji
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U vecini slucajeva kada se poziva set nad klju¢em koji ve¢ postoji, greska ¢e pobrisati stari
klju¢. Ako se koristi set, onda Memcached naslu¢uje da je namjera korisnika azurirati kljuc te

da se u njemu nalaze zastarjeli podaci [43].
4.3.6 Efikasna Upotreba Memorije

Memcached koristi efikasne algoritme poput Least Recently Used (LRU) za
upravljanje memorijom kako bi se osiguralo Sto ucinkovitije koriStenje dostupne RAM
memorije. Upravljanje memorijom ukljucuje alokaciju, oslobadanje i ponovno koriStenje
memorije za pohranu podataka. Ovo osigurava minimalno zadrzavanje zastarjelih podataka i

maksimalno iskoriStenje raspolozivih resursa [45].

4.3.7 Kapacitet Memorije

Kapacitet memorije Memcached-a ovisi o resursima dostupnim na ¢vorovima u
grozdu. Svaki ¢vor ima svoju vlastitu RAM memoriju za pohranu podataka. Stoga, ukupan
kapacitet memorije u Memcached grozdu odreden je ukupnim zbrojem RAM memorije svih
¢vorova. Ako se grozd sastoji od vise ¢vorova, ukupan kapacitet memorije ¢e biti veci, Sto

omogucuje pohranu vece koli¢ine podataka [43].

4.3.8 Fleksibilno Konfiguriranje Memorije

Memcached omoguéuje konfiguriranje i prilagodbu veli¢ine memorije na razini
pojedinog ¢vora. To znaci da se moze postaviti maksimalna veli¢ina memorije koju ¢e svaki
¢vor koristiti za pohranu podataka. Ovo prilagodljivo konfiguriranje omogucuje optimizaciju

upotrebe resursa prema potrebama aplikacije [46].

4.4. Skalabilnost

Skalabilnost Memcached-a je klju¢na znacajka koja omoguéuje ovom sustavu brzo i
pouzdano odgovarati na rastuc¢e zahtjeve aplikacija. Uz horizontalno skaliranje i replikaciju

podataka, Memcached nudi dodatne znacajke koje pridonose njegovoj skalabilnosti.
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4.4.1 Sljedivost(engl. ,,consistent hashing*)

Sljedivost je tehnika raspodjele kljuceva i podataka unutar Memcached grozda.
Umjesto tradicionalnog hashinga koji moZe uzrokovati promjenu lokacije podataka prilikom
dodavanja ili uklanjanja ¢vorova, sljedivost osigurava minimalne promjene lokacije podataka
pri izmjenama grozda. To omogucuje bolju ravnotezu optere¢enja i smanjuje potrebu za

ponovnim raspodjelom podataka pri promjeni grozda [47].

4.4.2 Iseljenje Kljuceva(engl. ,,key eviction®)

Kada se grozd priblizi maksimalnom kapacitetu, a novi podaci dolaze za pohranu,
Memcached ima moguénost izbacivanja dijela podataka iz memorije pomoc¢u LRU algoritma
kako bi oslobodio prostor za nove podatke. Ova znacajka omogucuje prilagodbu veliine
memorije bez prekida rada i osigurava nesmetan rad sustava i uz puno iskoristenje dostupnih

resursa [48].

4.4.3 Horizontalno Skaliranje

Memcached postize skalabilnost pomoc¢u horizontalnog skaliranja. To znaci da se
grozd Memcached-a sastoji od viSe nezavisnih ¢vorova, a ne samo jednog velikog Cvora.
Svaki ¢vor moze biti dodan ili uklonjen iz grozda kako bi se prilagodio promjenama u
zahtjevima. Ovakva arhitektura omogucuje efikasno koriStenje resursa i bolje iskoristavanje

dostupnih kapaciteta [7].

4.4.4 Jednostavno Dodavanje Cvorova

Dodavanje novih ¢vorova u Memcached grozd relativno je jednostavan postupak. S
obzirom na horizontalnu arhitekturu, novi ¢vorovi mogu se lako ukljuciti u grozd bez potrebe
za zaustavljanjem cijelog sustava. Ovo omogucuje dinamicko prilagodavanje kapaciteta kako

bi se rjesavali zahtjevi aplikacije [7].
4.4.5 Vertikalno Skaliranje

Vertikalno skaliranje se odnosi na povecanje resursa (poput procesora, memorije,
diska) na pojedinaénom ¢&voru (posluzitelju) kako bi se poboljsao ukupan kapacitet i

performanse Memcacheda.

24



Medutim, vazno je napomenuti da Memcached nije tako lako skalabilan vertikalno kao neki
drugi sustavi, jer se svaka promjena mora provesti na pojedinacnom ¢voru. Horizontalno
skaliranje, s dodavanjem vise ¢vorova, Cesto je efikasniji naCin za rjeSavanje potreba za

vecom skalabilnos¢u i performansama [49].

4.5. Sigurnost 1 Autorizacija

S obzirom na to da je Memcached projektiran s fokusom na brzinu i jednostavnost, on
ne nudi slozene mehanizme sigurnosti i autorizacije. U osnovnoj konfiguraciji, Memcached
ne zahtijeva autentikaciju, $to ga Cini ranjivim na neovlasteni pristup. No, postoji nekoliko

nacina kako se moze poboljsati sigurnost Memcached grozda.

4.5.1 1P Filtriranje

Jedan od pristupa kako poboljsati sigurnost Memcached-a je koristenje IP filtriranja
(IP whitelisting). To znaci da se konfigurira Memcached grozd tako da dopusta samo pristup
iz odredenih pouzdanih IP adresa. Na ovaj nacin, samo klijenti s ovlaStenih adresa mogu

pristupiti grozdu [50].

4.5.2 Koristenje Proxy Posluzitelja

Kako bi se osigurala bolja kontrola pristupa, mogucée je koristiti Memcached-ov proxy
posluzitelj ispred Memcached grozda. Proxy posluzitelj moze provesti autentikaciju i
autorizaciju klijenata prije nego §to proslijede zahtjeve prema grozdu. Ovo pruza moguénost

fleksibilnije kontrole pristupa i upravljanje dozvoljenim operacijama [51].

4.5.3 Implementacija Vlastitih RjeSenja

Za organizacije koje zahtijevaju naprednije sigurnosne mehanizme, moguce je
implementirati vlastita rjeSenja za sigurnost i autorizaciju. To moze ukljucivati integraciju s
postoje¢im sustavima autentikacije, sustava jedinstvene prijave (SSO), kako bi se omogucilo

provodenje autentikacije prije pristupa Memcached grozdu.
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4.6. Kompatibilnost

Memcached je dizajniran s ciljem jednostavne integracije s razli¢itim programskim
jezicima i platformama. Ova kompatibilnost ¢ini Memcached popularnim izborom za
privremenu pohranu podataka u raznim vrstama aplikacija. U ovom odjeljku istrazit ¢e se

kljuéni aspekti vezani uz kompatibilnost Memcached-a.

4.6.1 Podrzani Programski Jezici

Memcached ima podrSku za Sirok raspon programskih jezika, ukljucujuci, ali ne

ograni¢avajuci se na, sljedece:

o Java

e Python
e PHP

o C#

e Node.js
e Go

Ovo omogucuje razvojnim programerima da integriraju Memcached u svoje aplikacije bez

obzira na programski jezik koji koriste [52].

4.6.2 Platforme i Operacijski Sustavi

Memcached je radi na vecini sustava, ukljucujudi:

e Linux
¢ macOS
e Unix

To zna¢i da se Memcached moze koristiti na razliitim posluziteljima i1 racunalnim
okruzenjima bez problema s kompatibilnos¢u. Iznimno tome, Memcached ne pruza nativnu

moguénost rada na Windows sustavu, vec to zahtijeva poseban postupak [53].
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4.6.3 Biblioteke

Za olakSavanje integracije, postoji mnogo biblioteka koji omoguéuju razvojnim
programerima da jednostavno komuniciraju s Memcached-om iz svojih aplikacija. Te
biblioteke dostupne su za razlicite programske jezike, §to olakSava koriStenje Memcached-a u

aplikacijama napisanim u razli¢itim tehnologijama.

4.6.4 API Kompatibilnost(Application Programming Interface)

Memcached implementira jednostavan API koji olakSava integraciju s aplikacijama.
API naredbe za pohranu, dohvacanje i brisanje kljuc¢-vrijednost parova su intuitivne i lako

razumljive, Sto olakSava razvoj aplikacija koje koriste Memcached.

4.6.5 Memcached CLI(Command-Line Interface)

Memecached pruza moguénost koristenja naredbenu ljusku kako bi se omogucio ru¢ni
pregled i upravljanje kljucevima u bazi podataka. Neke od osnovnih naredbi koje se koriste u
naredbenoj ljusci su:

e get — dohvaca vrijednost kljuca.

e set — azuriranje postojeceg kljuca.

e add — dodavanje novog kljuca.

o delete — brisanje postojeceg kljuca [54].

4.7. Prednosti 1 Nedostaci

Memcached, kao i svaka tehnologija, ima svoje prednosti i nedostatke koje je vazno
uzeti u obzir prilikom odabira baze podataka za konkretnu primjenu. U ovom odjeljku ¢e se

istraziti prednosti i nedostaci Memcached-a.

4.7.1 Prednosti

1. Brzina: Memcached je iznimno brz zbog svoje jednostavne arhitekture i ¢injenice da
podatke drzi u memoriji. To omoguéuje brze operacije Citanja i pisanja podataka, Sto
je kljuéno za ubrzavanje performansi aplikacija.

2. Jednostavnost: Memcached je jednostavan za postavljanje i koriStenje. Njegova

jednostavna arhitektura omogucuje brzo integriranje u postojece aplikacije.
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3. Horizontalna Skalabilnost: Memcached podrzava horizontalno skaliranje,
omogucuju¢i dodavanje novih Evorova kako bi se povecao ukupni kapacitet i
poboljsala skalabilnost.

4. Nisko Kas$njenje: Zahvaljuju¢i drzanju podataka u memoriji, Memcached osigurava
nisko kasnjenje i brze odazive na upite.

5. Visoka Dostupnost: KoriStenjem replikacije podataka, Memcached osigurava visoku

dostupnost u slucaju kvara jednog ¢vora.

4.7.2 Nedostaci

1. Nema Autentikacije: Memcached na tvornickim postavkama ne nudi mehanizme
autentikacije, $to ga Cini osjetljivim na neovlasteni pristup. Dodatne mjere sigurnosti
trebaju se implementirati kako bi se osigurao samo ovlasten pristup grozdu.

2. Nema Trajnog Pohranjivanja: Memcached je namijenjen samo za privremenu
pohranu podataka u memoriji i ne pruza trajno pohranjivanje podataka na disku. U
sluc¢aju pada sustava, podaci se gube i potrebno ih je ponovno generirati.

3. Memorija kao Ograni¢avajuéi Faktor: Budu¢i da Memcached drzi sve podatke u
memoriji, koli¢ina dostupne memorije postaje ogranicavajuci faktor. Veliki skupovi
podataka mogu zahtijevati znacajnu koli¢inu memorije, $to moze predstavljati izazov
za velike sustave.

4. Manjak funkcionalnosti: Memcached-ova jednostavnost je pridonijela ¢injenici da
nema puno funkcionalnosti.

5. Ovisnost o Aplikaciji: Memcached ne pruza slozene funkcije baze podataka, poput
indeksiranja i pretrazivanja. Aplikacija mora pazljivo upravljati i organizirati podatke

kako bi ih ucinkovito koristila [55].

4.8. Primjeri koriStenja Memcached-a

Memcached se Siroko koristi u pravom svijetu kako bi se poboljsale performanse i
smanjio pritisak na backend infrastrukturu. Evo nekoliko primjera kako kompanije koriste

Memcached za poboljSanje performansi i skalabilnosti svojih aplikacija.

1. Facebook
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Facebook, jedna od najvec¢ih drustvenih mreza na svijetu, koristi Memcached za privremenu
pohranu rezultata upita na bazu podataka. Kada korisnici pristupaju profilima prijatelja ili
njihovim vlastitim profilima, cesto se generira veliki broj upita na bazu podataka kako bi se
dohvatili podaci. Memcached drzi rezultate tih upita u memoriji, §to smanjuje broj stvarnih

upita na bazu podataka i ubrzava prikazivanje sadrzaja korisnicima [56].

2. YouTube

YouTube, najveéa platforma za dijeljenje videozapisa, takoder koristi Memcached za
privremenu pohranu sadrzZaja videozapisa. Kada korisnik pristupi videozapisu, Memcached
drzi kopije videozapisa i metapodataka u memoriji kako bi se smanjilo opterecenje na

backend sustav i osigurala brza isporuka sadrzaja korisnicima [57].

3. Airbnb

Airbnb, popularna platforma za rezervaciju smjestaja, koristi Memcached za privremenu
pohranu rezultata pretrage smjeStaja. Kada korisnici pretrazuju dostupne smjeStaje za
odredeni datum i lokaciju, Memcached drZi rezultate pretrage u memoriji kako bi se smanjio

broj upita na backend bazu podataka i osiguralo brze i u€inkovitije pretrazivanje [58].

4. Reddit

Reddit, popularna platforma za dijeljenje i raspravu o sadrzaju, koristi Memcached za
privremenu pohranu korisnickih podataka o sesiji. Kada korisnik pristupa Redditu i prijavljuje
se, Memcached drzi informacije o sesiji u memoriji, Sto omogucuje brze dohvacanje i

upravljanje sesijama, smanjujuci optere¢enje na backend sustav [59].
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5. Konkretna usporedba Redis-a 1 Memcached-a 1 Jednostavan Primjer
Koristenja

5.1. Usporedba Redis-a i Memcached-a

U ovom odjeljku usporedit ¢e se Redis i Memcached. Kriteriji, koji se nalaze u Tablici
1., odabrani su na temelju jednog izvora te se smatraju vaznim aspektima pri razmatranju ove

dvije baze podataka za razliite primjene.
Kroz te kriterije usporedit ¢e se:

e Arhitektura i Struktura Podataka: Ovaj kriterij odnosi se na nacin na koji su podaci
organizirani i kako se pristupa njima u Redisu i Memcachedu. Arhitektura igra klju¢nu
ulogu u brzini i fleksibilnosti baze podataka.

e Funkcionalnosti: Funkcionalnosti se odnose na razne mogucnosti i alate koje nude
ove baze podataka. To ukljuuje mehanizam zakljucavanja, transakcije, klju¢ s
istekom, itd. Ova kategorija pomaze razumjeti opseg upotrebe ovih baza podataka.

o Performanse i Memorija: Performanse su od vaznog znacaja. Ovaj kriterij ukljucuje
brzinu Citanja i pisanja podataka, kao i sposobnost rada sa slozenim i jednostavnim
podacima. Takoder, pitanje memorije je vazno jer utjeCe na sposobnost pohrane i
brzine pristupa podacima.

e Skalabilnost i Visoka Dostupnost: Skalabilnost se odnosi na sposobnost baze
podataka da se prilagodi zahtjevima aplikacije. Vazno je razmotriti kako se svaka baza
podataka moze prosiriti kako bi podrzala ve¢i broj korisnika ili vecu kolic¢inu
podataka. Uz to, treba razmotriti i kakve mehanizme baza podataka nudi u slucaju
kvara.

e Primjena u Pravom Svijetu: Realni primjeri koriStenja su kljucni jer pokazuju kako
baza podataka funkcionira u pravom svijetu. To omogucuje da se bolje razumije kako

se mogu primijeniti u specificnom okruzenju.
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Tablica 1. Kriteriji i kratki opis kao uvod u usporedbu

Kriterij Redis Memcached
Arhitektura i Struktura Jednonitna arhitektura Visenitna arhitektura

Podataka Bogat skup struktura Jednostavna struktura podataka —
podataka — limit za limit za vrijednost pojedina¢nog
vrijednost pojedina¢nog podatka je 1 MB
podatka je 512 MB

Funkcionalnosti Mehanizam Kljucevi s istekom
zaklju€avanja Distribucija podataka
Transakcije
Pub/Sub

Kljucevi s istekom
Lua skripte
Pipelining
Distribucija podataka

Performanse i Memorija

Iznimno brz sa
slozenijim strukturama
podataka

Napredni algoritmi za

oslobadanje memorije

Perzistencija

Iznimno brz s jednostavnom
strukturom podataka(znakovni
nizovi)

LRU algoritam za oslobadanje

memorije

Skalabilnost i Visoka Dostupnost

Horizontalno i
horizontalno dijeljenje

Vertikalno

Replikacija

Horizontalno i horizontalno
dijeljenje

Vertikalno

Primjena u Pravom Svijetu

Primjena za slozenije

potrebe

Primjena za jednostavnije potrebe

31




5.1.1 Arhitektura i1 Struktura Podataka

Redis koristi jednonitnu arhitekturu zato §to njegova primjena nije opterecujuca za
procesor, stoga jedna nit je dovoljna kako bi se postigli zadovoljavajuc¢i rezultati. Uz to,
viSenitna arhitektura je kompleksnija te zahtjeva pazljivo rukovanje kako bi sveukupni proces
bio Sto stabilniji. Upravo zbog jednonitne arhitekture je preporuka Redis skalirati
horizontalno.

Redis pruza bogat skup struktura podataka, ukljucujuéi nizove, skupove, hash mape, uredene
liste i jo§ mnogo toga. Ova raznovrsnost struktura omogucuje kompleksnu privremenu

pohranu i rjeSavanje razlicitih problema.

Memcached koristi viSenitnu arhitekturu, §to mu omoguc¢ava rukovanje s vise operacija u isto
vrijeme, stoga se za Memcached preporucuje vertikalno skaliranje, medutim to moze znaciti
gubitak dijela podataka. Memcached podrzava samo jednostavnu strukturu kljuc-vrijednost
[60].

5.1.2 Funkcionalnosti

Redis nudi napredne funkcionalnosti poput transakcija za viSestruke naredbe,
mehanizma zakljucavanja kako bi se sprijeCio viSestruki pristup izmjeni kljuca, Pub/Sub
mehanizma za slanje poruka izmedu klijenata, kljuceve s Istekom za oslobadanje memorije,
skriptiranje pomoc¢u Lua skripti, pipelining za bolji odaziv te distribucija podataka kako bi se

osigurala dosljedna raspodjela podataka i rasterecenje sustava.

Memcached nudi osnovne operacije Citanja i pisanja vrijednosti u memoriju. Memcached ne
pruza slozenije funkcionalnosti koje nudi Redis, poput transakcija, slozenih struktura

podataka ili mehanizma zakljucavanja [60].

5.1.3 Performanse i Memorija

Prema podacima iz 2016. godine, Redis je sporiji od Memcacheda kada je u pitanju
radnja pisanja. Dok Memcached s druge strane ima izvanrednu brzinu pisanja s obzirom na

koli¢inu podataka [61].
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The calculated time to write key-value pairs (ms)

Number of records

m 10,000 100,000 1,000,000
34 214

Database
Redis 1,666 14,638
Memcached 23 100 276 2,813

Slika 2. Operacija pisanja(lzvor: https.//scalegrid.io/blog/redis-vs-memcached-2021-comparison/)

Redis je brzi kada se radi o ¢itanju podataka, unato¢ uvecanoj koli¢ini podataka. Memcached

je osjetno sporiji od Redisa kada se radi o Citanju podataka [61].

The elapsed time to read value corresponding to a given key per database (ms)

Number of records

Database m 10,000 100,000 1,000,000
Redis 8 6 8 8
Memcached 9 14 14 30

Slika 3. Operacija citanja(lzvor: https://scalegrid.io/blog/redis-vs-memcached-2021-comparison/)

Redis drzi sve podatke u memoriji, no nudi opciju perzistencije, odnosno moguénost
pohranjivanja na disk kako bi osigurao trajnost podataka. Uz to, Redis nudi i napredne
algoritme za upravljanje memorijom poput LRU(engl. Least Recently Used) i LFU(engl.
Least Frequently Used).

Memcached takoder drZi sve podatke u memoriji i ne nudi opciju pohranjivanja na disk. To
zna¢i da podaci nisu trajni i da ¢e se izgubiti u slucaju pada sustava. Medutim, ova
jednostavnost ¢ini Memcached vrlo brzim i pogodnim za privremenu pohranu podataka koji

nisu kriticni za trajno pohranjivanje.



5.1.4 Skalabilnost i Visoka Dostupnost

Redis podrzava horizontalno skaliranje putem distribucije podataka, $to omogucuje
podjelu podataka na viSe C¢vorova za ravnomjernu raspodjelu optere¢enja. Medutim,
distribucija podataka moze biti slozena za postavljanje i upravljanje, a potrebno je i pazljivo
razmotriti kako podijeliti podatke. Redis isto tako podrzava vertikalno skaliranje i replikaciju,
odnosno repliciranje ¢vorova unutar grozda kako bi se osigurala visoka dostupnost u slucaju

greske.

Memcached takoder podrzava distribuciju podataka. Buduéi da je Memcached jednostavniji
od Redis-a, distribucija podataka moze biti jednostavnija za implementaciju i upravljanje.
Memcached podrzava vertikalno i horizontalno skaliranje, no ne nudi moguénost replikacije

Sto znaci da nema visoke dostupnosti u slucaju kvara [63].

5.1.5 Primjena u Pravom Svijetu

Redis se Cesto koristi za zadatke koji zahtijevaju napredne strukture podataka,
mehanizme zakljucavanja i zahtjevne operacije na podacima, kao §to su redovi dogadaja,
pracenje statistika, privremena pohrana sesija i druge slozene aplikacije. Isto tako, Redis je
koristan u slu¢ajevima kada je potrebna perzistencija. Svakako, Redis je fleksibilan te moze

zadovoljiti sva ocekivanja i potrebe.

Memcached se najcesce koristi za privremenu pohranu jednostavnih podataka kojima se ¢esto
pristupa, kao Sto su Cesti upiti na bazu podataka, privremena pohrana sesija, rezultati pretrage
i sl. Memcached je dobar izbor kada je potrebno jednostavna i brza privremena pohrana bez

slozenih funkcionalnosti [62].

5.1.6 Zakljucak Usporedbe

Odluka izmedu Redis-a i Memcached-a ovisi o specificnim potrebama i zahtjevima
aplikacije. Ako je potrebna napredna struktura podataka i slozene funkcionalnosti, Redis
moze biti bolji izbor. S druge strane, ako je potrebna jednostavna i brza privremena pohrana

podataka bez dodatnih funkcionalnosti, Memcached moze biti prikladniji.

Tablica 2. prikazuje ocjene Redisa i Memcacheda na temelju dojma dobivenog od strane
razli¢itih izvora koji su referencirani kroz ovaj rad. ObrazloZenje ocjena prikazuje prema

kojim stavkama su baze podataka ocijenjene.
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Kriterij

Tablica 2. Ocjena Redis-a i Memcached-a

Ocjena -

Redis

Ocjena-

Memcached

ObrazloZenje

Arhitektura i
Struktura Podataka

Funkcionalnost

Performanse i

Memorija

Skalabilnost

Primjena u Pravom

Svijetu

Redis: vrlo bogata struktura podataka, no jednonitna

arhitektura je ograni¢avajuca za operaciju pisanja.

Memcached: prejednostavna struktura podataka koja
ograni¢ava odabir kod ove baze podataka, no
viSenitna arhitektura ide u korist pri operaciji pisanja.
Redis: dostupan velik izbor funkcionalnosti koje
omogucuju fleksibilnost koristenja ove baze

podataka.

Memcached: siromasan izbor funkcionalnosti koji
eventualno pridonosi jednostavnosti ove baze
podataka.

Redis: Vrlo visoke performanse pri ¢itanju i pisanju
podataka, §to se dobro slaze sa sloZzenim strukturama
podataka koje Redis pruza. Uz to, memorija pruza
mogucnost perzistencije $to apsolutno pridonosi

fleksibilnosti koriStenja ove baze podataka.

Memcached: Vrlo visoke performanse pri Citanju, ali
i posebno visoke pri pisanju podataka, no radi se o
jednostavnoj strukturi podataka. Memorija pruza
osnovne operacije te ne nudi mogucnost perzistencije.
Redis: Uz horizontalno i vertikalno skaliranje, Redis
omogucuje i replikaciju kako bi se povecava visoka
dostupnost. Isto tako, horizontalno dijeljenje je jedna
od moguénosti koja pomaze raspodjeli opterecenja

sustava.

Memcached: Nudi horizontalno i vertikalno
skaliranje, uz horizontalno dijeljenje. No, ne nudi
mogucnost replikacije, §to ne osigurava nastavaka
rada pri kvaru.

Redis: Svojim velikim opsegom moguénosti
pridonosi tome da se Redis moZe ukomponirati u
razliite svrhe te ga to ¢ini popularnim alatom koji je

prisutan u mnogim danasnjim aplikacijama.
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Memcached: Svojom brzinom i jednostavnom
primjenom, Memcached se koristi u manje zahtjevne
svrhe, stoga neée biti prvi izbor kada se razmatra

rjeSenje za naprednu privremenu pohranu podataka.

5.2 Jednostavan Primjer Koristenja Redis-a i Memcached-a

U ovom odjeljku provest ¢e se obje baze podataka kroz jednostavan primjer koji ¢e

prikazati koristenje ovih tehnologija unutar Flask aplikacije.
5.2.1 Opis Primjera

Neke od osnovnih funkcionalnosti ovih baza podataka prikazat ¢e se na ovom primjeru
koji predstavlja jednostavnu Flask web aplikaciju koja koristi Redis ili Memcached za
priviemenu pohranu podataka o najboljim filmovima i komunicira s vanjskim API-em
(OMDb API) kako bi dobila detalje o filmovima.

Konkretnije, logika aplikacije ¢e demonstrirati kako koristiti privremenu pohranu i provjeru
postojanosti kljuca. Isto tako, konkretno ¢e se usporediti vrijeme potrebno za dohvacanje
podataka iz izvorne baze podataka i vrijeme potrebno za dohvacanje podataka iz Memcached

ili Redis baze podataka.

Kako bi se mogle koristiti Redis i Memcached baze podataka, za potrebe ovoga primjera,
pokrenuta su dva kontejnera u Docker-u. Docker je otvorena platforma za razvoj, isporuku i

upravljanje aplikacijama u kontejnerima.
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5.2.2 Redis — Flask Aplikacija

from flask import Flask, request, render_template
from redis import Redis

import json

import requests

pp = Flask(__name_ )
Redis(host="localhost', port=6379)

connection = r.ping()
print(connection)

get movie details(movie_id):

url = f'http://www.omdbapi.com/?i={movie_id}&apikey=4c28fb5f"
response = requests.get(url)
return json.loads(response.text)

cached_movies = r.get('top movies"')
if cached_movies:

movies = json.loads(cached_movies)
else:

top_10 movies = ['ttl1375666', 'tt0468569', 'tt0137523', 'tt0109830°',
'tt0068646', 'tt0110912', 'tt0167260', 'tt0120737', 'tte133093', 'tt0102926']
movies = []
for movie_id in top_10 movies:
movie details = get _movie details(movie_id)
movies.append(movie details)

r.set('top _movies', json.dumps(movies))

return render_template('index.html', movies=movies)

if _name__ == '_main__':
app.debug =

app.run(host="localhost', port=5000)

Slika 4. Programski kod aplikacije za testiranje
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1. Uvoz modula i postavljanje temeljnih varijabli:

o Uvoz Flask, request, render_template modula za izradu web aplikacije.

o Takoder se uvoze Redis, json i requests za rad s Redis bazom podataka,
obradu JSON podataka i slanje HTTP zahtjeva.

o Inicijalizira se Flask aplikacija i Redis klijent koji ¢e se koristiti za pristup
Redis bazi podataka.

2. Funkcija za dobivanje detalja o filmu:

o get_movie_details(movie_id) je pomoc¢na funkcija koja prima ID filma i
koristi OMDb API za dohvacanje detalja o filmu. Detalji se vracaju u JSON
formatu.

3. Ruta za pocetnu stranicu:

o (@app.route('/') oznacava glavnu rutu web aplikacije.

o Prvo se provjerava je li lista najboljih 10 filmova privremeno pohranjena u
Redisu.

o Ako je, onda se koristi privremeno pohranjena lista.

o Ako nije, tada se koristi get_movie_details funkcija za dohvacanje detalja o
svakom od 10 filmova iz vanjskog API-ja, a zatim se ta lista privremeno
pohranjuje za buduce zahtjeve.

4. Prikazivanje rezultata:

o Na kraju, rezultati se Salju predlosku za prikazivanje na web stranici. Ovo je
staticki popis 10 najboljih filmova s informacijama poput naslova, ocjene,
godine izdanja, itd.

5. Pokretanje aplikacije:
o Aplikacija se pokre¢e ako je skripta izravno izvrSena (ako nije uvezena iz

druge skripte).

Pri pokretanju programskog koda, aplikacija se moze pronaéi u pregledniku na poveznici

http://localhost: 5000, gdje ¢e se ispisati najboljih 10 filmova.
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&« C O DO localhost

Top 10 Movies

Inception - 2010

The Dark Knight - 2008

Fight Club - 1999

Forrest Gump - 1994

The Godfather - 1972

Pulp Fiction - 1994

The Lord of the Rings: The Return of the King - 2003
The Lord of the Rings: The Fellowship of the Ring - 2001
The Matrix - 1999

The Silence of the Lambs - 1991

Slika 5. Izgled aplikacije na pocetnoj stranici

Logika programskoga koda nalaze kako se prvo izvrSila provjera ukoliko podaci postoje u
Redis-u, zatim kada je aplikacija determinirala suprotno, povlace se podaci iz izvorne baze

podataka te se rezultat sprema u Redis.

Unutar kontejnera, za pristup naredbenoj ljusci Redis-a potrebno je pokrenuti naredbu ,,redis-

(3

cli

root@5c948dc187f4: /data# redis-cli

127.0.0.1:6379>

Slika 6. Pristup komandnoj ljusci Redis-a

Kako bi se provjerilo jesu li podaci stigli u Redis, unutar Redis kontejnera ¢e se pokrenuti

naredba ,,keys **.

127.0.0.1:6379> keys

1) "top_movies"

Slika 7. Dohvacanje svih kljuceva unutar Redis-a

Za potrebe testiranja pokrece se naredba ,,flushall* koja briSe sve kljuceve iz Redis-a.

127.0.0.1:6379> flushall
0K

127.0.0.1:6379> keys
(empty array)

Slika 8. Brisanje svih kljuceva unutar Redis-a i potvrda uspjesnosti brisanja
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Kako bi se prikazala razlika izmedu dohvata podataka iz izvorne baze podataka i dohvata
podataka iz Redis-a, koristit ¢e se Postman. Postman je posebno koristan u razvoju web

aplikacija, jer omogucuje brzo slanje HTTP zahtjeva i analizu odgovora, ukljucuju¢i brzinu

odgovora.
i http://localhost:5000/ @ Save v
GET v http://localhost:5000/ Send v
Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

Query Params

Key Value Description «es  Bulk Edit

Body Cookies Headers (5) Test Results us: 200 OK Time: 3.02s Size: 1.31KB
Pretty Raw Preview Visualize HTML v = O Q
1 ! tml>
2 <html>
4 <head>
5 <title>Top 10 Movies</title>
6 </head>
7
8 <body>
9 <h1>Top 10 Movies</h1>
10 <ul>
12 <1li>
13 <strong>Inception</strong> - 2010</strong>
[2] Runner ¢ Capture requests (& Cookies {ij Trash

Slika 9. Prikaz vremena potrebnog za dohvacanja podataka iz izvorne baze podataka u Postman-u

Postman prikazuje kako je odgovor na upit iz izvorne baze podataka stigao za tri sekunde.

Provjerit ¢e se jesu li podaci spremljeni u Redis nakon prvog pristupa ovoj poveznici.

127.0.0.1:6379> keys

1) "top_movies"

Slika 10. Prikaz spremljenog kljuca u Redis-u

Ponovit ¢e se upit u Postmanu za provjeru brzine za slucaj kada se podatak nalazi u Redis-u.
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i  http://localhost:5000/ R save + V4 />

GET v http://localhost:5000/ @

Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

Query Params

Key Value Description ese  Bulk Edit
Body Cookies Headers (5) Test Results ® status: 200 OK Time: 13 ms  Size: 1.31KB 000
Pretty Raw Preview Visualize HTML v =) [—D Q
1 K!DOCTYPE html} "
2 <html>
3
4  <head>
S <title>Top 10 Movies</title>
6 </head>
7
8  <body>
9 <h1>Top 10 Movies</h1>
10 <ul>
12 <1li>
13 <strong>Inception</strong> - 2010</strong>
(3] Runner " Capture requests (@ Cookies {j Trash [ @

Slika 11. Prikaz vremena potrebnog za dohvacanje podataka iz Redis-a u Postman-u

Vidljivo je kako je brzina 13 milisekundi, $to je znatno manje od tri sekunde dohvata iz
izvorne baze podataka. Vazno je napomenuti kako se brzina od 13 milisekundi u pravom
svijetu smatra lo§im rezultatom. No, ovaj primjer koristi lokalno testiranje te se rezultat ovog
testiranja znatno razlikuje od rezultata koji bi bio izazvan od strane hardverski jakog

posluzitelja.
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5.2.3 Memcached — Flask Aplikacija

from flask import Flask, request, render_template
from pymemcache.client import base

import json

import requests

app = Flask(__name_ )
client = base.Client(('localhost', 11211))

get movie details(movie id):

url = f'http://www.omdbapi.com/?i={movie_id}&apikey=4c28fb5f"
response = requests.get(url)
return json.loads(response.text)

@app.route('/")
index():

cached_movies = client.get('top_movies")
if cached_movies:

movies = json.loads(cached _movies.decode( 'utf-8"))
else:

top_10 movies = ['ttl1375666', 'tt0468569', 'tt0137523', 'tt0109830°',
't1t0068646"', 'tt0110912"', 'tt0167260', 'tt0120737', 'tt0133093', 'tt0102926']
movies = []
for movie_id in top_10 movies:
movie details = get _movie_details(movie_ id)
movies.append(movie_details)

client.set('top_movies', json.dumps(movies))

return render_template('index.html', movies=movies)

if _name__ == ' main__ ":
app.debug =

app.run(host="localhost', port=80890)

Slika 12. Programski kod aplikacije za testiranje
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1. Uvoz modula i postavljanje temeljnih varijabli:

o Uvoz Flask, request, render_template modula za izradu web aplikacije.

o Takoder se uvoze base, json i requests za rad s Memcached bazom podataka,
obradu JSON podataka i slanje HTTP zahtjeva.

o Inicijalizira se Flask aplikacija i Memcached klijent koji ¢e se koristiti za
pristup Memcached bazi podataka.

2. Funkcija za dobivanje detalja o filmu:

o get_movie_details(movie_id) je pomoc¢na funkcija koja prima ID filma i
koristi OMDb API za dohvacanje detalja o filmu. Detalji se vracaju u JSON
formatu.

3. Ruta za pocetnu stranicu:

o (@app.route('/') oznacava glavnu rutu web aplikacije.

o Prvo se provjerava je li lista najboljih 10 filmova privremeno pohranjena u
Memcached-u.

o Ako je, onda se koristi privremeno pohranjena lista.

o Ako nije, tada se koristi get_movie_details funkcija za dohvacanje detalja o
svakom od 10 filmova iz vanjskog API-ja, a zatim se ta lista privremeno
pohranjuje za buduce zahtjeve.

4. Prikazivanje rezultata:

o Na kraju, rezultati se Salju predlosku za prikazivanje na web stranici. Ovo je
staticki popis 10 najboljih filmova s informacijama poput naslova, ocjene,
godine izdanja, itd.

5. Pokretanje aplikacije:
o Aplikacija se pokre¢e ako je skripta izravno izvrSena (ako nije uvezena iz

druge skripte).

Pri pokretanju programskog koda, aplikacija se moze pronaéi u pregledniku na poveznici

http://localhost:8080, gdje ¢e se ispisati najboljih 10 filmova.
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< C O DO localhost:

Top 10 Movies

e Inception - 2010

e The Dark Knight - 2008

¢ Fight Club - 1999

e Forrest Gump - 1994

e The Godfather - 1972

e Pulp Fiction - 1994

e The Lord of the Rings: The Return of the King - 2003

e The Lord of the Rings: The Fellowship of the Ring - 2001
e The Matrix - 1999

e The Silence of the Lambs - 1991

Slika 13. Izgled aplikacije na pocetnoj stranici

Kao i kod Redis-a, logika programskoga koda nalaze kako se prvo izvrsila provjera ukoliko
podaci postoje u Memcached-u, zatim kada je aplikacija determinirala suprotno, dohvacaju se

podaci iz izvorne baze podataka te se rezultat sprema u Memcached.

Unutar kontejnera, za pristup naredbenoj ljusci Memcached-a potrebno je pokrenuti naredbu

Htelnet 127.0.0.1 11211%.

memcache@699e9e5c692d: /$ telnet 127.0.0.1 11211
Trying 127.0.0.1...
Connected to 127.0.0.1.

Escape character is 'A]’.

Slika 14. Pristup komandnoj ljusci Memcached-a

Kako bi se provjerilo jesu li podaci stigli u Memcached, u naredbenoj ljusci ¢e se pokrenuti

‘

naredba ,.get top_movies “.

get top_movies
VALUE top_movies 0 11097
[{"Title": "Inception", "Y|

er Nolan", "Actors": "Leon
anting an idea into the mi

Slika 15. Dohvacanje "top_movies" kljuc¢a unutar Memcached-a
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Naredbena ljuska Memcached-a nije pregledna kao ona od Redis-a, medutim, ovim ispisom je

potvrdeno kako kljuc ,,fop _movies* postoji.

Za potrebe testiranja pokrece se naredba ,,flush_all* koja briSe sve kljuc¢eve iz Memcached-a.

_all

get top_movies

END

Slika 16. Brisanje svih kljuceva unutar Memcached-a i potvrda uspjesnosti brisanja

Kako bi se prikazala razlika izmedu dohvata podataka iz izvorne baze podataka i dohvata

podataka iz Memcached-a, koristit ¢e se Postman.

i http://localhost:8080/ @ save v
GET v http://localhost:8080/ Send v
Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Query Params
Key Value Description e« Bulk Edit
Body Cookie k Tes us: 200 OK  Time: 492 ms  Size: 1.31KB
Pretty Raw Preview Visualize HTML v = Q
1 html
<html>
4  <head>
5 <title>Top 10 Movies</title>
6 </head>
8 <body>
9 <h1>Top 10 Movies</h1>
10 <ul>
12 <1li>
1 <strong>Inception</strong> - 2010</strong>
BIR c @& Cook m

Slika 17. Prikaz vremena potrebnog za dohvacanja podataka iz izvorne baze podataka u Postman-u
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Postman prikazuje kako je odgovor na upit iz izvorne baze podataka stigao za 492
milisekunde. Provjerit ¢e se jesu li podaci spremljeni u Memcached-u nakon prvog pristupa
0Vo0j poveznici.

get top_movies
VALUE top_movies 0 11097

[{"Title": "Inception",
er Nolan", "Actors":

Slika 18. Prikaz spremljenog kljuca u Memcached-u

Ponovit ¢e se upit u Postmanu za provjeru brzine za slucaj kada se podatak nalazi u

Memcached-u.

& Overview GET http://localhost:8080/ @ T 000 No Environment
i  http://localhost:8080/ [ save v
GET v http://localhost:8080/ Send v
Params Authorization Bod Pre Tests Se Cookies
Query Params
Key Value Description e« Bulk Edit
Body Cookies Test Results @ status: 200 OK Time: 12ms  Size: 1.31KB
Pretty Raw Preview Visualize HTML v = Q
: q! tmlp
2 <html>
<head>
5 <title>Top 10 Movies</title>
6 </head>
8 <body>
9 <h1>Top 10 Movies</h1>
10 <ul>
12 <1li>
13 <strong>Inception</strong> - 2010</strong>
[3] Runner & Capture requests (@ Cookies {ij Trash

Slika 19. Prikaz vremena potrebnog za dohvacanje podataka iz Memcached-a u Postman-u

Vidljivo je kako je brzina 12 milisekundi, $to je znatno manje od 492 milisekunde dohvata iz

izvorne baze podataka.
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5.2.4 Zakljucak Primjera

Primjerom je prikazano kako je dohvacanje podataka iz baze podataka poput Redis-a
ili Memcached-a znatno brze od dohvata podataka iz izvorne baze podataka, Sto prikazuje
prednosti koristenja takvih baza podataka za privremenu pohranu. Dostupnost podataka svodi

se na nekoliko milisekundi ili u idealnim uvjetima ispod milisekunde.
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6. Zakljucak

U ovom zavrsnom radu duboko su istrazene i usporedene dvije popularne nerelacijske
baze podataka, Redis i Memcached. Oba sustava sluze kao alati za privremenu pohranu
podataka i pruzaju brz pristup podacima, ali imaju razlic¢ite karakteristike i prednosti koje ih

¢ine prikladnim za razli¢ite primjene.

U teorijskom pregledu, definirani su koncepti nerelacijskih baza podataka, objasnjena je
potreba za privremenom pohranom podataka i istrazene su osnovne karakteristike ovih baza
podataka. Nakon toga, detaljno su analizirani Redis i Memcached u odvojenim sekcijama,
ukljucujuéi njihove arhitekture, funkcionalnosti, performanse, upotrebljivost, skalabilnost,

sigurnost i druge relevantne aspekte.

Nakon usporedbe tih dvaju sustava, moze se zakljuciti da oba imaju svoje prednosti i
nedostatke. Redis se istice svojom bogatom funkcionalnos¢u, podrskom za razlicite tipove
podataka, kao i moguénoscéu pohrane podataka na disku. S druge strane, Memcached se istie
svojom jednostavno$¢u i brzinom, §to ga €ini izvrsnim izborom za jednostavnu upotrebu

privremene pohrane.

U konacnom zakljucku, odabir izmedu Redis-a i Memcached-a ovisi o specifi¢énim potrebama
i zahtjevima aplikacije. Treba uzeti u obzir performanse, kompleksnost implementacije,
skalabilnost i druge ¢imbenike. Vazno je napomenuti da ovi sustavi Cesto rade zajedno u
slozenim aplikacijama kako bi se postigle najbolje performanse i iskoristila kombinacija

njihovih prednosti.
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