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Sazetak

Zavrsni rad se sastoji od dva dijela: teorijski i prakti¢ni. U teorijskom dijelu obraduju
se nerelacijske baze podataka opcenito. Prolazi se kroz povijest nerelacijskih baza
podataka te kako su se one razvile u moderne baze podataka. Usporeduju se nerelacijske
s relacijskim bazama podataka po svojstvima kao $to su struktura, shema, opseg radnog
opterecenja i skaliranje. Opisuju se prednosti i nedostaci nerelacijskih baza podataka te
donosi zaklju€ak na temelju njih. U drugom teorijskom dijelu obraduje se Redis, $to je tema
ovog rada. Redis je opisan kroz sve njegove tipove podataka te kroz najpopularnije

slu¢ajeve njegovog koristenja.

U prakticnom dijelu opisuje se aplikacija koju je autor napravio za ovaj rad. Aplikacija
u pitanju je internetska trgovina igara napravljena u .NET CORE programskom jeziku.
Aplikacija koristi MySQL za primarnu bazu podataka te Redis za sekundarnu bazu
podataka. Svrha Redisa je da pamti koliko se puta korisnik neuspjesno prijavio, da pamti

korisni¢ke postavke na stranici te da pamti stavke koje se nalaze u korisni¢koj koSarici.

Kroz rad se Zeli dokazati da su suvremene nerelacijske baze podataka vrijedne za

razmotriti i koristiti pri poCetku projekta, $to je i zaklju¢ak rada.

Klju€ne rije€i: Redis, baze podataka, NoSQL, nerelacijske baze podataka,

programiranje, sustav za upravljanje bazama podataka;
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1. Uvod

Tema ovog rada je opisati sustav za upravljanje bazama podataka Redis te naprauviti
prakti¢ni primjer aplikacije koja koristi Redis kao jednu od baza podataka. Autor je odabrao
temu jer je ve¢ bio upoznat s relacijskim bazama podataka, ali nije gotovo nista znao o
nerelacijskim baza podataka te je htio prosiriti svoje znanje o njima. Istina je da su nerelacijske
baze podataka popularne, ali nisu ni priblizno popularne kao relacijske baze podataka iz
razloga kojih ¢emo se dotaci i u samom radu. Kroz rad ¢emo pokazati da nerelacijske baze
podataka mogu biti jednako korisne kao i relacijske baze podataka.

Temu ¢emo kroz rad obraditi kroz tri cjeline: NoSQL baze podataka, Redis i prakticni
primjer. U prvoj cjelini opisati cemo $to su NoSQL baze podataka, njihovu povijest, usporediti
ih s SQL bazama podataka te navesti njihove prednosti i nedostatke. U drugoj cjelini opisati
¢emo Redis, njegovu sintaksu, tipove podataka i slu¢ajeve koristenja. U trecoj cjelini éemo
kroz prakti¢ni primjer pokazati neke primjene Redisa kao sekundarne baze podataka u .NET
CORE Web aplikaciji. Aplikacija je online trgovina koja koristi primarno koristi Redis za

pamcenje korisnikove koSarice pri kupnji te jo$ neke primjene koje ¢emo opisati u radu.

Cilj ovog rada je dokazati da je Redis moc¢an sustav za upravljanje bazama podataka,
visokih performansi, je jednostavan za koriStenje te ima specificne slu¢ajeve koristenja ali je

odlican izbor za te slu€ajeve koriStenja.



2. NoSQL baze podataka

2.1. Povijest NoSQL baza podataka

Prve baze podataka koje su se pojavile bile su relacijske baze podataka, izumljene od
strane Edgar F. Codda 1970. godine. Relacijske baze podataka sadrZe podatke rasporedene
u razlicite redove i stupce povezujuci kljuCeve s odredenim redcima (Foote, 2018.). Gotovi svi
takvi sustavi koriste SQL (engl. structured query language) te su iznimno slozeni. Takvi sustavi
su vrlo kontrolirani i imaju ograni€enu mogucnost prevodenja slozenih, nestrukturiranih
podataka. Ipak, SQL sustavi se i dalje opsezno koriste i vrlo su korisni za veliki broj slu¢ajeva

koriStenja za organizacije bilo kakvih veli¢ina (Foote, 2018.).

Sredinom 1990-ih godina internet je postao iznimno popularan te relacijske baze podataka
jednostavno nisu mogle drzati korak s povecanim protokom informacija koje su zahtijevali
korisnici, zajedno s ve¢om raznolikoS¢u tipova podataka koju je donio taj rast (Foote, 2018.).
Ova evolucija je uzrokovala rast nerelacijskin baza podataka, koje se Cesto nazivaju joS i
NoSQL baze podataka. Takve baze podataka mogu s lakoéom prevesti nestrukturirane
podatke i izbje¢i krutost SQL-a, pri ¢emu zamjenjuju organiziranost pohrane s vecom
fleksibilno$¢u (Foote, 2018.).

Akronim NoSQL je 1998. godine prvi put upotrijebio Carlo Strozzi pri imenovanju svoje
relacijske baze podataka otvorenog koda koja nije koristila SQL (Foote, 2018.). Akronim se
opet pojavio 2009. godine kada su ga Eric Evans i Johan Oskarsson iskoristili da opisu
nerelacijsku bazu podataka. Danas se termin NoSQL koristi za opisivanje ne¢ega Sto ne Kkoristi
SQL sustave ili ne koristi samo SQL (Foote, 2018.).

CAP teorem, koji je takoder poznat i kao Brewerov teorem (nazvat tako po osobi koja ga
je razvila, Ericu Breweru), je vrlo vaZzan dio NoSQL baza podataka. Prema CAP teoremu,
distribuirano skladiSte podataka ne moze istodobno nuditi viSe od dva od tri utvrdena jamstva
(Foote, 2018.). Prema Footeu [1], u toj teoriji, tri utvrdena jamstva koja se ne mogu istodobno

ispuniti su sljedeca:

e Dosljednost (engl. consistency) — podaci unutar baze podataka uvijek ostaju
konzistentni, ¢ak i nakon izvodenja operacija nad njima. Na primjer, nakon azuriranja

sustava svi bi klijenti trebali vidjeti jednake podatke



e Dostupnost (engl. availability) — sustav cijelo vrijeme radi bez zastoja

e Particijska tolerancija (engl. partition tolerance) — ¢€ak i u sluCajevima kada
komunikacija izmedu posluzitelja viSe nije pouzdana, sustav ¢e nastaviti s
funkcioniranjem. To se dogada iz razloga $to se posluzitelji mogu podijeliti u viSe grupa

koje ne mogu viSe komunicirati

Posto se istodobno ne mogu dobiti sva tri, postoje tri moguée kombinacije dizajna

distribuiranog spremista podataka, prema IBM-u [4] :

e CA (konzistentnost, dosljednost) — Podaci su konzistentni izmedu svih ¢vorova te sve

dok su povezani ha mrezu bi trebali omoguéiti svim klijentima pisanje i €itanje ¢vorova

e CP (konzistentnost, particijska tolerancija) — Podaci su konzistentni izmedu ¢évorova te
postaju nedostupni kada se bilo koji ¢vor odspoji s mreZe kako bi se odrzavala

particijska tolerancija

e AP (dostupnost, particijska tolerancija) — Moguc¢nost ¢vorova da ostanu na mrezi ¢ak
i kada ne mogu komunicirati medusobno. Nakon §to je particioniranje zavr$eno,

Cvorovi ¢e pokusati sinkronizirati podatke, ali bez garancije da ¢e podaci biti jednaki

2002. godine MIT-jevci Nancy Lynch i Seth Gilbert objavili su sluzbeni dokaz Brewerova

teorema te time dokazali da je teorem istinit.

1983. godine Theo Harder i Andreas Reuter izmislili su popularan model konzistencije
ACID (Foote, 2018.). Prema Scholesu [5], akronim ACID predstavlja:

e atomarnost (engl. atomicity) — Svi dijelovi transakcije se tretiraju kao jedna radnja. Pri

izvrSavanja transakcije, izvrSe se svi njeni dijelovi ili se odbacuje cijela transakcija

e konzistentnost (engl. consistency) — Nijedna transakcija ne smije uzrokovati
nedozvoljeno stanje podataka. U prijevodu, svaka transakcija mora pratiti pravila

definirana od strane baze podataka.

e izolacija (engl. isolation) — Osigurava da je rezultat svake transakcije stanje sustava

koje bi se dobilo kao da su se transakcije izvrSile jedna nakon druge



e izdrzljivost (engl. durability) — Jednom kada je transakcija izvrSena, ona se nece

ponistiti €ak i ako postoje sukobi s drugim operacijama

Prednost koju ACID pruza je sigurno okruzenje za procesiranje podataka, gdje su podaci
stabilni, konzistentni te se mogu spremati u viSe memorijskih lokacija. ACID je posebno
koristan kod grafickin NoSQL baza podataka koji ga koriste da osiguraju da su podaci sigurno

i konzistentno spremljeni (Foote, 2018.).

Drugi popularni model je BASE, koji je 2008. godine postao alternativa ACID modelu.

Prema Poreu [2], akronim BASE predstavlja:

e Jednostavno dostupan (engl. basically available) — Sustav jam¢i da ¢e biti dostupan

Cak i u slu€aju kvara

e meko stanje (engl. soft state) — Mogucnost promjene stanja podataka bez interakcije

aplikacije zbog kona¢ne dosljednosti

e konaéna dosljednost (engl. eventual consistency) — Moguénost sustava da ne
garantira dosljednost na nivou transakcije, ali nakon ulaza (engl. input) aplikacije ¢e u

konacnici doéi do stanja dosljednosti

BASE model ima slabu dosljednost. U zamjenu za to, on nudi horizontalno skaliranje,
toleranciju gre$aka i visoku dostupnost. Dostupnost za skaliranje je vazna znacCajka spremista
podataka koje koriste BASE model. BASE model naj¢esce koriste baze podataka dokumenta,

stup&aste i klju¢ — vrijednost baze podataka (Foote, 2018.).

NoSQL baze podataka su nerelacijske, bez sheme i horizontalno skalirane. Takve baze
podataka su vrlo elastiCne i omoguc¢avaju brze promjene, ali zato veé¢inom podupiru samo
jednostavne sustave (Foote, 2018.). Prema Footeu [1], Cetiri najpopularnije vrste NoSQL baza
podataka su:

e Kiljuc€ — vrijednost (engl. key — value)

e Spremiste dokumenata

e Sirokog stupca



e Graficka

Klju¢ — vrijednost baze podataka su dizajnirane za pohranu, dohvaéanje i upravljanje
asocijativnim nizovima. To znaci da svaki zapis u klju¢ — vrijednost bazi podataka ima kljuc i
vrijednosti koje su asocirane s tim kljuéem. Prednost takvih baza podataka je to $to su vrlo
jednostavne i lagane za implementirat. S druge strane, jednom kada je zapis upisan u bazu
podataka, teSko ga je djelomi¢no azurirati. Takoder, ovakve baze podataka nisu hamijenjene
za slozene sustave ili da se koriste kao primarna baza podataka. Klju¢ — vrijednost baze
podataka se €esto, na primjer, koriste za natjecateljske ljestvice ili za koSarice u internetskim
trgovinama. Primjeri klju¢ — vrijednost baza podataka su Redis, Oracle NoSQL, Amazon
DynamoDB i MemcacheDB [6].

Spremista dokumenata su sustavi napravljeni za pohranu, dohvacanje i upravljanje
informacija orijentiranih na dokumente (Foote, 2018.). Dokumenti u pitanju su zapravo skupine
drugih klju¢€ — vrijednost skupina te su pohranjeni u formati kao $to su JSON [7]. Razlika izmedu
klju¢ — vrijednost baza podataka i spremiSta dokumenata je ta Sto spremidta dokumenata
dopustaju da se ugnijezdene vrijednosti asociraju s pojedinim kljuéem. Takoder, spremista
podataka spremaju sve informacije o nekom predmetu kao jednu instancu u bazi podataka te
koriste unutarnju strukturu dokumenta za identifikaciju. Primjer spremidta dokumenata je
MongoDB [7].

Baze podataka Sirokog stupca koriste tablice, redove i stupce kao i relacijske baze
podataka. Razlika je u tome Sto se imena i formati stupaca mogu mijenjati iz reda u red unutar
iste tablice (Foote, 2018.). U tablicama su prisutni kljuCevi ali mogu biti asocirani s vise
stupaca. Bazu podataka Sirokog stupca mozemo interpretirati kao dvodimenzionalnu klju¢ —

vrijednost bazu podataka. Primjeri baze podataka Sirokog stupca su Cassandra i HBase [8].

Graficke baze podataka su dizajnirane za podatke Cije veze su prikazane grafom Kkoji
sadrzi elemente sliCne entitetima. Entiteti su povezani s drugim entitetima pomoc¢u “rubova”
(engl. edge). Svaki entitet je opisan pomocu jedinstveni identifikator te niza rubova koja odlaze
od njega ili dolaze od drugih entiteta. Takoder, svaki rub je opisan pomocu jedinstvenog
identifikatora, svojeg poc€etnog i/ili krajnjeg ¢vora te ostalih svojstava (Foote, 2018.). Podaci
koji se pohranjuju u ovakve baze podataka su na primjer prometne veze, karte cesta ili mrezne

topologije. Primjeri ovakvih baza podataka su Neo4J, OrientDB i Virtuoso [9].



2.2. Usporedba s SQL bazama podataka

S pocetkom gotovo bilo kojeg projekta treba odlugiti koju vrstu baze podataka koristiti. Kod
te odluke uvijek je prvo pitanje “hoce li se Koristiti relacijska ili nerelacijska baza podataka?*.
Kako se u tom trenutku odluditi za jednu od njih? Izmedu njih postoji veliki broj razlika kao sto
je struktura, shema, skaliranje. U ovom dijelu pro¢i éemo kroz sve bitne razlike i odrediti za

koje su slucajeve koriStenja najzgodnije odredene znacajke.
2.2.1. Struktura

Struktura je nacin na koji su elementi uredeni te koje su veze izmedu elemenata.
Relacijska baza podataka koristi tablice u kojoj je jedan red jednak jednoj instanci entiteta u
tablici, dok stupci prikazuju atribute entiteta. Svaki entitet posjeduje primarni klju¢ koji se koristi
za jednoznacno identificiranje jedne instance entiteta. S druge strane, nerelacijske baze
podataka koriste klju¢ — vrijednost parove koji omogucuju da se nekoliko povezanih stavki
spremi u jedan red u tablici (Foote, 2018.). Takoder, treba napomenuti da jedan red u
relacijskoj bazi podataka i jedan red u nerelacijskoj bazi podataka nije isto. Uzmimo za primjer
jednog korisnika (Foote, 2018.). U nerelacijskoj bazi podataka svi podaci o nekom korisniku
(ime, prezime, mjesto, broj mobitela, email itd.) bi bili spremljeni u jednom redu. S druge strane,
u relacijskoj bazi podataka taj isti korisnik ne bi nuzno imao sve svoje podatke rasporedene u
jednom redu u tablici, nego preko viSe tablica. U relacijskoj bazi podataka moze se dogoditi da
korisnik ima atribut “mjesto” koji je vanjski klju¢ na tablicu “mjesto“ koje ima atribute kao Sto su
postanski broj, pripadaju¢a Zupanija i sli€no. Naravno, to ne dolazi bez svojih nedostataka.
Nerelacijske baze podataka ne mogu imati veze izmedu klju¢ - vrijednost parova kao sto
relacijske baze podataka mogu (Foote, 2018.). Struktura relacijskin baza podataka je
napravljena u vrijeme kada su podaci bili uglavnom strukturirani te imali dobro definirane veze.
Danas podaci nastoje biti puno sloZeniji i nestrukturirani (fotografije, video, mailovi i slicno), za
koje su nerelacijske baze podataka puno pogodnije. Relacijske baze podataka bi onda bile
pogodnije za aplikacije koje koriste jednostavne, strukturirane podatke.

2.2.2. Shema

Velika prednost nerelacijskin baza podataka je to Sto imaju dinami¢nu shemu. To joj
dozvoljava da se ona mijenja bez ikakvih posljedica na trenutno stanje baze podataka.
Takoder, to znaCi da se prije kreiranja same baze ne treba paziti na njenu shemu (Talha,

2021.). S druge strane, prije kreiranja relacijske baze podataka potrebno je prvo isplanirati i



definirati njenu shemu jer bez toga nije uop¢e moguée dodavati zapise u bazu podataka
(Berga, Franco, 2021.). Takoder, poslije definiranja sheme tesko je napraviti ikakve promjene
jer ih ve¢ definirana shema neée dozvoliti. Mijenjanje same sheme relacijske baze podataka
moze biti vrlo skupo, dugotrajno te Cesto dolazi uz zastoje ili prekide usluge. 1z tog razloga
mozemo zaklju€iti da su nerelacijske baze podataka pogodnije za projekte koji nemaju jasno
definirane zahtjeve ili za projekte za koje znamo da ¢e imati zahtjeve koji su podlozni
promjenama. Relacijske baze podataka bi onda bile pogodnije na primjer za jednostavne web

aplikacije za koje imamo dobro definirane zahtjeve (Talha, 2021.).
2.2.3. Opseg radnog optereéenja

Vec smo spomenuli da nerelacijske baze podataka koriste particijsku toleranciju. To znaci
da su odliéne za rukovanje velikim koli€¢inama podataka te imaju impresivne performanse pri
vra¢anju podataka iz upita. To znaci da, ako govorimo o terabajtima podataka, nerelacijske
baze podataka ¢e biti pogodnije pri rukovanje takvih koli¢ina podataka (Talha, 2021.). Dok
relacijske baze podataka mogu u sebi sadrzavati terabajte podataka, ako pokusamo preko
upita dohvatiti bilo koju koli¢inu podataka blizu tog broja, performanse pri obavljanju takvih
poslova ¢e biti nezadovoljavajuce (Talha, 2021.). Dakle, mozemo zakljuditi da su nerelacijske
baze podataka bolje za aplikacije koje rukuju s velikim koli¢inama podataka. Relacijske baze
podataka se mogu Koristiti za aplikacije koje sadrze veliku koli¢inu podataka, ali ne bi trebale

sadrzavati upite koje mogu vratiti velike koli¢ine podataka.
2.2.4. Skaliranje

Skaliranje baze podataka je sposobnost proSirenja kapaciteta sustava baze podataka
kako bi se podrzale vece koliine, veci zahtjevi ili pohranilo viSse podataka bez Zrtvovanja

performansi. Prema Chinedu, skaliranje je moguce posti¢i na dva razli€ita nacina:
e Vertikalno skaliranje
e Horizontalno skaliranje

Vertikalno skaliranje je opcija za skaliranje relacijskih baza podataka. Posto je potreban
samo jedan posluzitelj (engl. server) za posluzivanije relacijske baze podataka i nema potrebe
za viSe posluzitelja, skaliranje relacijske baze podataka se radi tako da se jednostavno kupi
brzi, vedi, skuplji posluzitelj. Ovisno o velicini relacijske baze podataka ovo je tipi¢no vrlo skupa
opcija (Chinedu, 2021.).



Horizontalno skaliranje je nacin skaliranja nerelacijskih baza podataka. Jedna od
prednosti horizontalnog skaliranja je takozvani sharding, $to je metoda razdvajanja i jednog
logi¢kog skupa podataka u viSe baza podataka (Chinedu, 2021.). To znadi da jedna
nerelacijska baza podataka moze imati viSe “krhotina® (engl. shard) koje predstavljaju jedan
dio baze podataka, a mogu biti locirani bilo gdje u svijetu . Jednom “krhotinom* upravlja jedan
posluzitelj, a kada ona postane prevelika moze se podijeliti na manje dijelove (Berga, Franco,
2021.). Posto je kod ove metode skaliranja jedno ograni¢enje koli€ina posluzitelja, rieSenje za
skaliranja nerelacijskih baza podataka je to da se jednostavno kupi viSe posluzitelja. Ovaj nacin
skaliranja je jeftinije od vertikalnog skaliranja jer jer se kapacitet moze dodati kupovanjem

jeftinih posluzitelja.

2.3. Prednosti | nedostaci nerelacijskih baza

podataka

Sada kada smo prosli kroz povijest nerelacijskih baza podataka i usporedili ih s relacijskim
bazama podataka, dobili smo uvid u veliki broj njihovih svojstava koje mogu biti prednosti i
nedostaci. U ovom odjeljku ¢emo pro¢i kroz najbitnije prednosti i nedostatke nerelacijskih baza

podataka, poCevsi s prednostima.
2.3.1. Prednosti

e Visoke performanse — Kao $to smo vec rekli, nerelacijske baze podataka imaju puno
bolje performanse od relacijskih baza podataka. Razloga tome je Cinjenica da relacijske
baze podataka vecinom koriste sloZzene upite koji vra¢aju podatke iz nekoliko tablica,
dok kod nerelacijskih baza podataka svi podaci su ugnijezdeni te zbog toga se i vracaju
puno brze. Neke vrste nerelacijskih baza podataka mogu obraditi i do 10.000 upita po

sekundi, $to je ocito vrlo impresivno (Williams, 2021.).

e Fleksibilnost — Nerelacijske baze podataka su fleksibilne u mnogim aspektima. Za
kreiranje nerelacijske baze podataka nije potrebno unaprijed definirana shema.
Struktura podataka je vrlo fleksibilna te se moze lako mijenjati u slu€ajevima kada su

zahtjevi podlozni promjenama (Williams, 2021.).

e Horizontalno skaliranje — Kao $to smo ve¢ spomenuli nerelacijske baze podataka se
skaliraju horizontalno, za razliku od relacijskin baza podataka koje se vertikalno

skaliraju. Horizontalno skaliranje je puno jeftinije od vertikalnog skaliranja jer je samo
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potrebno kupiti vise posluzitelja te dodati na njega jednu “krhotinu“ baze podataka. S
druge strane, za relacijske baze podataka je potrebno kupovati posluzitelje s boljim

specifikacijama da bi se skalirale, $to zna biti vrlo skupo (Williams, 2021.).

Visoka dostupnost — Jedna od znacajnijih prednosti nerelacijskih baza podataka je
visoka dostupnost. No, Sto uopée znadi visoka dostupnost? Najcesée to znadi da baza
mora raditi 99,9% vremena bez prekida. Veliki broj firmi danas ima usluge, kao na
primjer internetske trgovine, koje zahtijevaju da im baza radi najmanje 99,9% vremena
bez prekida. Zahtjevi su takvi jer potencijalni kupci mogu Zzivjeti bilo gdje u svijetu te
moraju moci pristupiti usluzi u bilo koje vrijeme. Iz tog razloga su nerelacijske baze

podataka dobar izbor za sustave koji zahtijevaju visoku dostupnost.

Specijalizirani modeli podataka — Ve¢ smo spomenuli neke nerelacijske modele
podataka kao $to su grafi¢ke i za dokumente. No, postoji mnogo specijaliziranih modela
podataka kao $to su na primjer temporalne baze podataka. Takve baze podataka
pohranjuju podatke koje se odnose na vremenske instance. Postoje hijerarhijske baze
podataka koje su izvrsne za geoprostorne informacije koje se koriste u aplikacijama za
geografsko oznagavanje (Williams, 2021.). Danas postoje mnogo takvih specifiénih
slu¢ajeva koridtenja i modeli podataka nerelacijskih baza podataka mogu pokriti veliki

dio njih.

Postoji jos prednosti koje nismo spomenuli, ali one koje jesmo spomenuli su priliéno znagajne.

U sljede¢em dijelu proci ¢emo kroz znacajnije nedostatke nerelacijskih baza podataka te na

kraju vidjeti jel mogu prevagnuti navedene prednosti.

2.3.2. Nedostaci

Nedovoljno zreo — U usporedbi s relacijskim bazama podataka, NoSQL baze podataka
nisu dovoljno zrele. Relacijske baze podataka su starije (izumljene 1970. godine), ali
imaju i puno viSe novaca i truda investirano u njihov razvoj. Zbog toga su vise
funkcionalni i stabilniji kao sustavi (Williams, 2021.). Jo$ jedna posljedica toga je
Cinjenica da je lakSe nadi informacije i podrSku za SQL, kao i stru€njake s kojima bi se
mogli konzultirati za projekt ili zaposlenike koji bi mogli raditi na tom projektu. Isto tako

relacijske baze podataka imaju viSe podrSke koja je stalno dostupna (Williams, 2021.).

Zahtjeva veci broj bazi podataka — Ve¢ smo rekli da NoSQL ima mnogo specifi¢nih

slu€ajeva koristenja. Pri koriStenju NoSQL-a u nekom projektu vrlo je moguce da ¢e
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biti potrebno koristiti viSe razliCitih baza i modela podataka u svrhu pokrivanja svih

slucajeva koriStenja koje projekt zahtjeva. S druge strane, SQL-ov model je vrlo

generaliziran te se moze koristiti za razli€ite potrebe (Williams, 2021.).

e Konacna dosljednost — Kao $to smo ve¢ rekli, nerelacijske baze podataka nude samo

konaénu dosljednost. To znadi da, iako baza podataka moze imati neke nedosljednosti

u bilo kojem trenutku, ona ¢e s vremenom postati dosljedna kada sustav prekine s

azuriranjem. Na kraju ¢e svi ¢vorovi primiti najnovija dosljedna azuriranja (Harrison,

2011.). lako ovo nije toliki nedostatak jer se pogreske naposljetku isprave, ipak je

nedostatak i treba na njega tako i gledati.

2.3.3. Rezime

Sada kada smo prosli kroz sve prednosti i nedostatke, mozemo ih sve zbrojiti te donijeti

zakljuéak. Prednosti nerelacijskih baza podataka su: visoke performanse, fleksibilnost,

horizontalno skaliranje, visoka dostupnost i specijalizirani modeli podataka. Nedostaci

nerelacijskin baza podataka su: nedovoljna zrelost, sklonost zahtijevanju veéeg broja bazi

podataka i kona¢na dosljednost.

Prednosti

Nedostatci

Visoke performanse

Medovoljna zrelost

Fleksibilnost

Zahtjeva vedi broj baza
podataka

Horizantalno skaliranje

Konaéna dosljednost

Visoka dostupnaost

Specijalizirani modeli podataka

Tablica 1. Usporedba prednosti i nedostataka

Prema tablici na slici broj 1 mozZzemo vidjet da imamo pet prednost i tri nedostatka.

Visoke performanse su velika prednost jer je to jedna od svojstva kojih Zelimo na bilo kojoj bazi

podataka. Takoder, to je jedna od najbitnijih prednosti iz korisniCke perspektive. Velika

prednost su i specijalizirani modeli podataka koji osiguravaju da nerelacijske baze podataka
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imaju mnogo slucajeva koriStenja. S horizontalnim skaliranjem koriStenje nerelacijskih baza
podataka je relativno jeftino. S visokom dostupnosti nerelacijske baze podataka su dobar izbor
za slu€ajeve koristenja koji zahtijevaju da je baza podataka gotovo cijelo vriieme dostupna. Za
fleksibilnost se moze reci da je najmanja prednost koju smo naveli jer se prednosti fleksibilnosti
sheme mogu izbjeéi dobrim planiranjem.

Nedovoljna zrelost je definitivno najveéi nedostatak nerelacijskih baza podataka te je
vjerojatno najveéi razlog zasto nerelacijske baze podataka nisu popularne kao relacijske baze
podataka. Sklonost zahtijevanju veéeg broja baza podataka je nedostatak ali je umanjen
¢injenicom da kupovanje novih posluzitelja nije skupo. Najmaniji nedostatak nerelacijskih baza
podataka je kona¢na dosljednost jer je to samo privremeni problem, ali je ipak problem. Kad

se na kraju sve zbroji, prednosti nerelacijskih baza podataka nadma3uju njihove nedostatke.
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3. Redis

Redis je sustav za upravljanje baza podataka otvorenog koda. Tipa je klju¢ — vrijednost te
sprema te parove u radnu memoriju. Takoder se koristi za predmemoriranje (engl. caching)
podataka i kao posrednik za poruke (engl. message broker). Razvijen je pomo¢u ANSI C jezika
te je predviden za rad na vecini POSIX operacijskih sustava, ali Linux i OS X su sustavi na
kojima Redis rade najoptimalnije [24]. Redis nema Windows distribuciju, ali postoji verzija
Redisa koja je optimizirana za Windows. Ta verzija je 2.6, a trenutna stabilna verzija Redisa
je 6.2. Takoder, Redis ima potporu za gotovo sve programske jezike, 54 jezika to¢nije. U ovom

dijelu opisati ¢emo sve bitne karakteristike Redisa, poCevsi sa sintaksom.

3.1. Sintaksa

Vec¢ smo rekli da je Redis baza podataka tipa klju¢€ — vrijednost, ali vazno je napomenuti
da samo jedna od sedam Redisovih tipova podataka ima tipi¢nu klju¢ — vrijednost strukturu. Ti
tipovi podataka su:

e Znakovni nizovi (engl. string)

e Liste

e Kriptografski sazeci (engl. hash)

e Skupovi

e Sortirani skupovi

e HyperLoglLogs

e Tokovi

Prvo, zapocnimo s na¢inom kako pokrenuti Redis. U komandnu liniju na raéunalu na kojem
je instaliran Redis upiSemo redis-cli, $to ¢e pokrenuti i povezati se na lokalnog posluzitelja na
portu 6379 (na uobiajenim postavkama). Nakon toga mozemo upisat naredbu PING te ako
smo pravilno spojeni na Redis posluzitelja, on ¢e vratiti PONG. Tako znamo da Redis radi.

Sada mozemo poceti s popunjavanjem baze podataka.

3.1.1. Znakovni nizovi

Zapoc¢nimo prvo sa znakovnim nizovima. Da bi postavili vrijednost tipa znakovni niz,
koristimo naredbu set. Naredbi set moramo ponuditi jo§ dva parametra, klju¢ i vrijednost. Prvi
parametar je klju¢, odnosno ime klju¢, a drugi vrijednost koju zelimo asocirati s tim kljuem.

Ako je naredba uspjesno izvrSena, Redis vra¢a odgovor OK. Vazno je napomenuti da, ako
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postoji vec klju¢ s asociranom vrijednosti, naredba set ¢e zamijeniti staru vrijednost s novom

na tom kljucu [17].

> set mykey somevalue
oK
> get mykey

"somevalue"

Slika 1. Set i get naredba

Dohvacanje nekog znakovnog niza se radi pomocu naredbe get. Naredba get ima samo jedan
parametar i to je naravno naziv klju¢a. Ako postoji zadani klju¢, Redis vraéa vrijednost koja je
asocirana sa zadanim klju¢em [17]. Ako Zelimo provjeriti jel postoji neki klju€ u bazi podataka,
koristimo naredbu exists. Naredba ima jedan parametar, a to je naziv klju¢a kojeg trazimo te

Redis vra¢a 1 ako on postoji ili 0 ako on ne postoji [17].

> set mykey hello
oK

> exists mykey
(integer) 1

> del mykey
(integer) 1

> exists mykey

(integer) @

Slika 2. Exists naredba

lako se tip podatka zove znakovni niz, njegova vrijednost takoder moZze biti broj. Nad brojevima
mozZemo obavljati neke jednostavne operacije pomocu naredbi incr, incrby, decr i decrby [17].
Sve naredbe zahtijevaju naziv klju€a za parametar, a vrijednost klju¢a mora biti broj. Naredbe
incr i decr povecavaju ili smanjuju neku broj¢anu vrijednost za 1, dok incrby i decrby

povecavaju ili smanjuju neku brojcanu vrijednost za odredeni iznos.
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> set counter 160
oK

> incr counter
(integer) 101

> incr counter
(integer) 102

> incrby counter 50
(integer) 152

Slika 3. Incr i incrby naredba

Nadalje, moguce je napraviti da neki klju¢ ima odredeno vrijeme za koje ée biti prisutno u bazi
podataka. To je moguée pomocu naredbe expire [17]. Takoder, mozemo koristiti set te na kraju
naredbe dodati EX Sto ¢e postaviti to vrijeme pri postavljanju samog klju¢a. Naredba expire
prima dva parametra, kljuc i vrijeme. Vrijeme koje mozemo postaviti pri koristenju tih naredbi

mozZze biti postavljeno u sekundama ili milisekundama [17].

> set key some-value

oK

> expire key 5

(integer) 1

> get key (immediately)
"some-value”

> get key (after some time)
(nil)

Slika 4. Expire naredba

Redis vraca 1 ako je zadano vrijeme postavljeno ili 0 ako klju¢ koji je dan kao parametar ne
postoji. Ako pokusamo dohvatiti klju¢ za koji je vrijeme zadano naredbom expire isteklo, Redis
vraca (nil), odnosno null. Ako zelimo provijeriti koliko je joS vremena preostalo nekom kljucu,
mozemo koristiti naredbu ttl, Sto je skraéenica za vrijeme za Zivjeti (engl. time to live). Uz

naredbu dajemo naziv kljua, a Redis vrac¢a preostalo vrijeme koje je ostalo kljucu [17].
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> set key 100 ex 18©
oK

> ttl key

(integer) 9

Slika 5. TTL naredba

Ako ipak zelimo da neki klju¢ nema odredeno vrijeme za zivot, koristimo naredbu persist. Jedini

parametar je naziv klju€a i Redis vraca 1 ako je preostale vrijeme maknuto ili 0 ako nije [17].

redis> SET mykey "Hello"
~0K™

redis> EXPIRE mykey 18
(integer) 1

redis> TTL mykey
(integer) 18

redis> PERSIST mykey
(integer) 1

redis> TTL mykey
(integer) -1

redis>»

Slika 6. Persist naredba

Ako Zzelimo izbrisati neki znakovni niz iz baze podataka, koristimo naredbu getdel. Jedini

parametar naredbe getdel je naziv klju¢a.

redis> SET mykey "Hello"
oK™

redis> GETDEL mykey
"Hello™

redis> GET mykey

(nil)

redis>

Slika 7. Getdel naredba

Ako se naredba uspjesno izvrSi, Redis vraca vrijednost kljuCa kojeg smo s naredbom izbrisali.
Ako pokusamo opet dobiti vrijednost tog klju¢a s naredbom get, Redis vraéa (nil) jer klju¢ viSe
ne postoji.
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3.1.2. Liste

Sljedeci tip podatka koji cemo obraditi je lista. Liste se inicijaliziraju naredbom Ipush ili
rpush. One zahtijevaju naziv liste te naziv elementa koji se dodaje u listu pomoc¢u naredbi. Te
naredbe se takoder koriste za dodavanje elementa u listu ako ona vec¢ postoji, Ipush dodaje
element na pocCetak liste te rpush na kraj [17].

> rpush mylist A
(integer) 1
> rpush mylist B
(integer) 2
> lpush mylist first
(integer) 3

Slika 8. Rpush i Ipush naredba

Redis vraéa broj elemenata u listi nakon dodavanja elementa ako se naredba uspjesno izvrsila.
Vracanje elemenata iz liste se vrS§i pomocu naredbe Irange koja prima naziv liste i dva indeksa
kao parametre te vraca sve elemente Cije su pozicije izmedu ta dva indeksa. Ako je prvi indeks

0 i drugi -1, naredba vra¢a sve elemente liste [17].

> lrange mylist @ -1

1) "first"
2) Ilﬂll
3) IIBII

Slika 9. Lrange naredba

Uklanjanje elemenata iz liste moze se postiCi s rpop s parametrom naziva liste, Sto mice
element na zadnjem indeksu iz liste. Takoder, Redis vrati vrijednost koja je maknuta iz liste

tako da se ova naredba moze koristiti i za vracanje vrijednosti [17].
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> rpush mylist a b ¢
(integer) 3

> rpop mylist

nen

> rpop mylist

np

> rpop mylist

a

Slika 10. Rpop naredba

3.1.3. Kriptografski sazeci

Redisovi kriptografski sazeci su vrlo sli¢ni znakovnim nizovima. Razlika je u tome $to
su kriptografski sazeci skupina klju¢ — vrijednost parova te nema odredenog maksimalnog
broja parova koje oni mogu sadrzavati [17]. Gotovo sve naredbe koje se mogu izvrSiti nad
znakovnim nizovima mogu se izvrSiti i na kriptografskim sazecima, pa tako imamo naredbe
hset, hget, hincrby i hexists koje rade identi¢no kao i pripadne naredbe koje rade na znakovnim
nizovima. Takoder, imamo naredbu hgetall koja vraca sva polja i vrijednosti nekog
kriptografskog sazetka.

redis> HSET myhash fieldl "Hello"
{integer) 1

redis> HSET myhash field2 "World"
{integer) 1

redis> HGETALL myhash

1) "fieldl™

2) "Hello"”

3) "field2"

4) "World"

Slika 11. Hset i Hgetall naredba

Moguce je i postaviti i dohvatiti viSe polja nekog kriptografskog sazetka s naredbama hmset i
hmget. U slu€aju naredbe hmset potrebno je navesti ime kriptografskog saZetka i bilo koji broj

klju€ — vrijednost parova [17].
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redis> HMSET myhash fieldl "Hello" field2 "World"
oK

redis> HGET myhash fieldl

"Hello™

redis> HGET myhash field2

"World"

redis»

Slika 12. Hmset i hget naredba

U slu€aju naredbe hmget potrebno je samo navesti sve klju¢eve za koje Zelimo da se asocirana

vrijednost vrati.

redis> HSET myhash fieldl "Hello"
{integer) 1

redis> HSET myhash field2 "kWorld"
{integer) 1

redis> HMGET myhash fieldl field2 nofield
1) "Helle"

2) “World"

3) (nil)

redis>»

Slika 13. Hmget naredba

Ako unesemo neki klju¢ koji nije prisutan u kriptografskom sazetku, onda Redis vraca (nil).
Nad kriptografskim sazecima se takoder mogu vrsiti naredbe koje bi se inaCe mogle

izvr§avati nad znakovnim nizovima, kao $to su hincr i hincrby [17].

> hincrby user:100@ birthyear 18
(integer) 1987
> hincrby user:1e@@ birthyear 18
(integer) 1997

Slika 14. Hincrby naredba

Obje naredbe imaju istu funkciju, samo §to se mogu jedino izvrSavati nad kriptografskim

sazecima.

3.1.4. Skupovi

Sljededi tip podatka je skup (engl. set). Skup je nesredena kolekcija znakovnih nizova.

Kreiranje novog skupa i dodavanje novih ¢lanova u neki skup se vrdi pomoc¢u naredbe sadd.
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Prvi parametar je naziv skupa, a nakon toga mozemo specificirati bilo koji broj elemenata kojih

zelimo dodati u skup [17].

> sadd myset 1 2 3
(integer) 3

> smembers myset
1. 3

2.1
3. 2

Slika 15. Sadd i smembers naredba

Ako se naredba uspjesno izvrsila, Redis vraca broj ¢lanova koji smo dodali u skup. Nakon §to
smo dodali nove ¢lanove, mozemo provijeriti koji su svi ¢lanovi prisutni u skupu, a to radimo
pomocu smembers naredbe. Jedini parametar koji je potreban je naziv skupa. Kao $to vidimo
na gornjoj slici, naredba smembers vraca sve ¢lanove skupa u nesredenom poretku . Takoder,

mozemo i provjeriti jel postoji odredeni ¢lan nekog skupa pomocu naredbe sismember [17].

redis> SADD myset "one"
{(integer) 1

redis> SISMEMBER myset "one"
{integer) 1

redis> SISMEMBER myset "two"
{integer) @

e

Slika 16. Sismember naredba

Prvi parametar naredbe je naziv skupa, a drugi je naziv ¢lana. Ako je €lan prisutan u skupu,
Redis vraca 1 te 0 nula ako nije. Pomocu naredbe spop mozZemo nasumicno izbaciti i vratiti
jednog ¢lana iz skupa. Ako Zelimo nasumi¢no izbaciti samo jednog ¢lana iz skupa, naredbi

dajemo samo jedan parametar, a to je naziv skupa [17].
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redis> SADD myset "one"
(integer) 1

redis> SADD myset "two"
(integer) 1

redis> SADD myset "three"
(integer) 1

redis> SPOP myset

"two"

redis> SMEMBERS myset

1) "three"

2) "one"

Slika 17. Spop naredba

Ako se naredba uspjesSno izvrSi, Redis Ce vratiti naziv €lana koji se izbacio. Ako zelimo
nasumicno izbaciti vise ¢lanova iz skupa odjednom, osim imena skupa dajemo jo$ i broj koji

¢e odrediti koji broj ¢lanova zelimo izbaciti iz skupa.
redis> SADD myset "four"
(integer) 1
redis»> SADD myset "five"
(integer) 1
redis> SPOP myset 3
1) "five"
2) “four"
3) "three"

redis» SMEMBERS myset

1) “one"
Slika 18. Spop vise clanova
Ako Zelimo samo nasumicno vratiti odredeni broj Clanova iz skupa, koristimo naredbu
srandmember. Osim toga, srandmember isto funkcionira kao spop. Jos jedna razlika je u tome
Sto naredbi mozemo ponuditi negativni broj kao parametar, u kojem slucaju Redis moze vratiti
i lanove koji nisu jedinstveni [17].

edis> SRANDMEMBER myset -5
1) "two™

2) "three"

3) "three”

4y "three"

Slika 19. Srandmember naredba

Naravno, postoje i naredbe koje vrSe operacije koje se mogu samo vrsiti nad skupovima, kao
8to su sinter, sunion i sdiff. Naredba sinter vrSi operaciju presjeka nad skupovima, $to znaci
da vraca sve Clanove koji su u jednom i drugom skupu. Da bi se naredba uspjesno izvrsila,

potrebno je navesti dva skupa za parametre.
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redis> SADD keyl "a"
{integer) 1

redis> SADD keyl "b™
{integer) 1

redis> SADD keyl "c"
(integer) 1

redis> SADD key2 "g"
{integer) 1

redis> SADD key2 "d"
{integer) 1

redis> SADD key2 "e"
{integer) 1

redis> SINTER keyl key2
1) "¢

redis>

Slika 20. Sinter naredba

0

Kao $to vidimo na gornjoj slici, jedan skup ima ¢lanove “a”, “b” i “c”, dok drugi ima ¢lanove “c”,

@0

“d” i “e”. Kada izvr§imo naredbu sinter nad tim skupovima, Redis vrac¢a “c” jer je to jedini ¢lan
koji je prisutan u oba skupa. Naredba sunion radi kao unija, $to znaci da vrac¢a sve jedinstvene

Clanove koji se nalaze u oba skupa. Opet, potrebno je navesti dva skupa kao parametre.

redis> SADD keyl "a"
{integer) 1

redis> SADD keyl "b"
{integer) 1

redis> SADD keyl "c"
{integer) 1

redis> SADD key2 "eg"
{integer) 1

redis> SADD key2 "d"
{integer) 1

redis> SADD key2 "e"
{integer) 1

redis> SUNION keyl key2
1) "a"

2) "

3) "e”

4) “d"

5) "b"

redis>

Slika 21. Sunion naredba
Imamo jednake skupove kao i u prosSlom primjeru. Kada se naredba uspjesno izvrsi, Redis
vraca Clanove “a”, “b”, “c”, “d” i “e”. PoSto naredba vra¢a samo jedinstvene Clanove, “c” koji je
bio u oba skupa je samo jednom prikazan. Naredba sdiff funkcionira kao razlika izmedu

skupova. Razlika vraca sve ¢lanove koji su u prvom skupu, a nisu u drugom.
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redis> SADD

(integer) 1

redis> SADD

(integer) 1

redis> SADD

(integer) 1

redis> SADD

(integer) 1

redis> SADD

(integer) 1

redis> SADD

(integer) 1

redis> SDIFF keyl key2

1) "b"
2y "a”
redis>

Slika 22. Sdiff naredba

keyl

keyl

keyl

key2

key2

key2

npm

c

ngm

Opet imamo iste skupove kao i u proslim primjerima. Nakon uspjeSnog izvrSenja, Redis vrac¢a

¢lanove “a@” i “b”. Posto je ¢lan “c” takoder i u drugom skupu, Redis ga ne vraéa. Takoder,

postoje inadice ovih naredbi koje vrac¢aju rezultate u novi skup. To su sunionstore, sinterstore

i sdiffstore [17]. Svaka od ovih naredbi rade na istom princip, tako da ¢éemo prikazati samo

jedan primjer. Ove naredbe imaju tri parametra, prvi je naziv novog skupa u koji stavljamo

rezultate, a drugi i tre¢i su opet skupovi nad kojima se operacija izvrSava .

redis> SADD
{integer) 1
redis> SADD
(integer) 1
redis> SADD
{integer) 1
redis> SADD
(integer) 1
redis> SADD
{integer) 1
redis> SADD
(integer) 1

redis»> SDIFFSTORE key keyl key2

{integer) 2

keyl

keyl

npm

keyl "c"

key2

key2

key2

<

ngn

(=]

redis> SMEMBERS key

1) “"b"
2) “a”

redis>»

Slika 23. Sdiffstore naredba

Imamo situaciju slicnu kao i kod primjera sa sdiff naredbom. Nakon izvrdenja naredbe

sdiffstore, Redis vraca broj ¢lanova koji su ubaceni u novi skup. Opet su ¢lanovi “a” i “b” jedini
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koji su u prvom skupu, a nisu u drugom. Sada mozemo pomocu naredbe smembers potvrditi

jesu li stvarno ti ¢lanovi prisutni u novom skupu. Redis vraéa te ¢lanove, $to znaci da jesu.

3.1.5. Sortirani skupovi

Takoder, postoje i sortirani skupovi. Sortirani skupovi su vrlo sli¢ni obi¢nim skupovima.

Razlika je u tome $to svaki ¢lan sortiranog skupa ima svoj broj bodova (engl. score).

> zadd hackers 194@ "Alan Kay"

(integer) 1

> zadd hackers 1957 "Sophie Wilson"
(integer) 1

> zadd hackers 1953 "Richard Stallman"
(integer) 1

> zadd hackers 1949 "Anita Borg"
(integer) 1

> zadd hackers 1965 "Yukihiro Matsumoto"
(integer) 1

> zadd hackers 1914 "Hedy Lamarr"
(integer) 1

> zadd hackers 1916 "Claude Shanncon”
(integer) 1

> zadd hackers 1969 "Linus Torvalds"
(integer) 1

> zadd hackers 1912 "Alan Turing"
(integer) 1

Slika 24. Zadd naredba

Kao $to vidimo na gornjoj slici, svaki ¢lan sortiranog skupa je asociran s brojem bodova. Da bi
kreirali sortirani skup ili dodali ¢lanove u njega, koristimo naredbu zadd [17]. Naredbi dajemo
dva parametra, broj bodova i ime ¢lana. Da bi vratili odredene Clanove sortiranog skupa,
koristimo naredbu zrange. Prvi parametar naredbe je ime skupa, a drugi i tre¢i odreduju koji
Ce se sve Clanovi skupa vratiti. Drugi i treci parametar mogu biti indeksi, brojevi bodova ili
leksikografski poredak [17]. Ako su oni indeksi, mozemo dati 0 i —1 da bi vratili sve ¢lanove

skupa.
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> zrange hackers @ -1
"Alan Turing"
"Hedy Lamarr"
"Claude Shannon"
"Alan Kay"

"Anita Borg"
"Richard Stallman"
"Sophie Wilson"

"Yukihiro Matsumoto

W 00~ ;o kB ow N
N N N e

"Linus Torvalds"

Slika 25. Zrange naredba

Ako koristimo brojeve bodova, Redis ¢ée poredati sve &lanove koje imaju broj bodova izmedu
tih parametara. Ako koristimo leksikografski poredak, onda ¢ée se Clanovi poredati prema

abecedi. Ako zelimo poredati ¢lanove u obrnutom smijeru, koristimo zrevrange [17].

> zrevrange hackers @ -1
"Linus Torvalds"
"Yukihiro Matsumoto"
"Sophie Wilson"
"Richard Stallman"
"Anita Borg"

"Alan Kay"

"Claude Shannon"

"Hedy Lamarr"

W 00~ v o RBow N
N

"Alan Turing"

Slika 26. Zrevrange naredba

Takoder, mozemo dodati nastavak withscore da nam se pri vra¢anju ¢lanova prikaze i njihov

broj bodova. Moguce je i vraéanje ranga pojedinih ¢lanova skupa pomocu naredbe zrank [17].

> zrank hackers "Anita Borg"

(integer) 4

Slika 27. Zrank naredba

3.1.6. HyperLogLogs

Postoji jos jedan tip podatka, temeljen na vjerojatnosti, a to je HyperLogLogs. On se
koristi za brojanje jedinstvenih elemenata. Inade, za brojanje jedinstvenih elemenata je
potrebna koli¢ina memorije jednaka broju tih elemenata jer memorija treba zapamtiti sve

elemente koje je prosla. To nije slu¢aj s HyperLogLogs. Pri koristenju HyperLogLogs, memorija
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koja se koristi pri brojanju jedinstvenih elemenata je konstantna, u najgorem slu¢aju oko
12.000 bajtova. Nedostatak ovog algoritma je to Sto vraca broj jedinstvenih elemenata sa
standardnom greskom koja iznosi oko 1% [17]. Dodavanje elemenata se radi pomocu naredbe

pfadd. Ona funkcionira jednako kao i kod dodavanja elemenata u listu.

redis> PFADD hll foo bar zap
{integer) 1

redis> PFADD hll zap zap zap
{integer) @

redis> PFADD hll foo bar
{integer) ©

redis> PFCOUNT hll

{integer) 3

Slika 28. Pfadd i pfcount naredba

Broj jedinstvenih elemenata provjeravamo s naredbom pfcount. Na gornjoj slici vidimo da smo
viSe puta dodali isti element s naredbom pfadd te Redis na kraju vraca broj 3, §to i je to¢an

broj jedinstvenih elemenata [17].

3.1.7. Tokovi

Naposljetku, imamo Redisove tokove (engl. streams). Koriste se za izgradnju
posrednika za poruke, redova poruka, zapisnike i sustave za razgovor koji mogu &uvati
povijest. U tokove je implementiran koncept grupe potrosaca (engl. consumer groups). Cilj tih
grupa je da omoguci skupini klijenata suradnju pri konzumiranju razli€itih dijelova istih tokova.
Potrosaci u grupi mogu traZiti podatke prema njihovom ID-u, potvrditi obradu nekog podatka
ili proglasiti vlasnistvo nad porukom na ¢ekanju [18]. Tokovi su sli¢ni listama na koje se moze
samo dodavati sadrzaj. Svaki upis u tok ima svoj ID koji Redis automatski generira te svoju

vrijednost, a dodaje se pomoc¢u naredbe xadd [18].

redis> XADD mystream * name Sara surname OConnor

"1631541810617-8"
Slika 29. Xadd naredba

Prvi parametar naredbe je naziv toka kojem se upis dodaje, drugi je ID koji se moze ru¢no

specificirati ili automatski generirati ako je znak * stavljen na to mjesto te se dalje navode klju¢

- vrijednost parovi. Ako je koristen znak *, onda Redis vraca automatski generiran ID ako se

naredba uspjesno izvrSila. Da bi dohvatili zapise tokova koriste se naredba xrange [18].
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redis> XRANGE mystream - +
1) 1) "1631541818617-8"
2)1

"hame”

()

“Sapa”

)
)

L

} "surname"

4) "0Connor”

Slika 30. Xrange naredba

Kao i sa svim naredbama ovakvog tipa, potrebno je navesti ime toka kao prvi parametar te
raspon ID-a kao drugi i tre¢i parametar. No, za razliku od drugih sli¢nih naredbi, ako Zelimo
dohvatiti sve zapise u nekom toku, koriste se - i + znakovi kao drugi i tre¢i parametar. Naredba

koja nudi mogucnost sluSanja za nove poruke koje stizu u tok je xread [18].

> XREAD COUNT 2 STREAMS mystream ©
1) 1) "mystream"
2) 1) 1) 1519873278252-0
2) 1) "foo"
2) "value_1"
2) 1) 1519973279157-0
2) 1) "foo"
2) "value_2"

Slika 31. Xread s COUNT i STREAMS

Prvi parametar je COUNT Kkoji ograniava broj zapisa koje se vra¢aju naredbom i nije
obavezan. Drugi parametar je STREAMS i on odreduje koja je najmanja vrijednost ID-a zapisa
kojeg Zelimo vratiti naredbom, a specificira se na kraju naredbe i obavezan je. Treéi parametar

je ime toka [18]. Naravno, potrebna je i naredba za kreiranje grupa, xgroup create.

> XGROUP CREATE mystream mygroup $
OK

Slika 32. XGROUP CREATE naredba

Potrebno je navesti naziv toka kojem pripada grupa kao prvi parametar i naziv grupe kao drugi
parametar. Naposljetku, imamo naredbu xreadgroup koja sluZi za &itanje kao grupa potro3aca
[18].
> XREADGROUP GROUP mygroup Alice COUNT 1 STREAMS mystream >
1) 1) "mystream"
2) 1) 1) 1526569495631-0

2) 1) "message"
2) "apple"

Slika 33. XREADGROUP naredba
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Prvi parametar GROUP specificira ime grupe, drugi parametar je ime osobe koja izvrSava
naredbu, tre¢i parametar COUNT ograniCava broj vracenih zapisa i zadnji je ime toka.
Naravno, ovdje su opisane samo oshove tokova. Redisovi tokovi su vrlo slozeni tipovi

podataka i za njihov potpun opis bilo bi potrebno puno viSe teksta.

3.2. Slu€ajevi koristenja

Kao Sto smo ve¢ rekli, nerelacijske baze podataka imaju mnogo specifiCnih slu¢ajeva
koriStenja, pa tako i Redis. U ovom dijelu pro¢i ¢éemo kroz nekoliko razli€itih slu¢ajeva

koriStenja i objasniti zasto se bas Redis koristi u tim slu€ajevima.

3.2.1. Predmemoriranje

Predmemoriranje (engl. caching) je proces spremanja podataka u radnu memoriju kako bi
se ti podaci kasnije mogli brze dohvatiti. Predmemoriranje se moze iskoristiti na mnogo
korisnih nacina, ali se kod Redisa naj¢eSce koriste za aplikacijsko predmemoriranje pri:

e Pohrani DBMS podataka - Vec¢ina tradicionalnih baza podataka su danas dizajnirane
za pruzanje funkcionalnosti, dok je Redis dizajniran za pruzanje brzine te ovdje
predmemoriranje igra glavnu ulogu. Naj¢e8éi podaci baze koji se spremaju u
predmemoriju su kopije tablice za pretrazivanje i odgovori na velike upite iz DBMS-a.
Ovo je korisno za poboljSavanje performansi aplikacije i smanjenje opterecenja na
izvore podataka [22].

e Pohrani sesije od korisnika - Predmemoriranje podataka o sesiji korisnika je bitho za
izgradnju dobrog korisni¢kog iskustva te responzivne aplikacije. Budu¢i da gotovo
svaka interakcija korisnika s aplikacijom zahtjeva pristup podacima u sesiji, spremanje
tih podataka u predmemoriju drasticno ubrzava responzivnost aplikacije. Takoder,
predmemoriranje podataka iz sesije omogucava bilo kojem posluzitelju da obraduje
zahtjeve korisnika bez gubitka njegovog stanja [22].

e Pristupanju APl odgovorima - Suvremene aplikacije su izgradene na komponentama
koje medusobno komuniciraju pomocu API-ja. Te komponente koriste API-je da bi
napravile zahtjev prema drugim komponentama. Spremanje odgovora tih API-ja
poboljSava performanse tih aplikacija, ¢ak i kada se oni spremaju na kratko [22].

Predmemoriranje je takoder jedno od razloga zasto Redis ima vrlo impresivne performanse te

zasto ga programeri koriste opcCenito. Predmemoriranje se moze, na primjer, Koristiti pri
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spremanju korisniCke koSarice u online trgovinama te spremanju korisniCkih postavki na

stranici. To ¢emo i pokazati kroz prakti¢ni primjer.

3.2.2. Natjecateljske ljestvice

U danasnje vrileme postoje vrlo popularne igre koje imaju natjecateljske ljestvice koje
sadrZze do Cak vide milijuna igrata. Prema Redisu [21], natjecateljske ljestvice ovakvih
razmjera predstavljaju ogromne potedkoée iz razli€itih razloga:

e Ljestvica se aZzurira kada dode do bilo kakve promjene nad njom

e Korisnici mogu pregledavati ljestvice na viSe razli€itih nacina i filtrirati podatke

e Korisnici mogu podijeliti svoje rezultate na socijalnim medijima

e Pruzanje pristupa natjecateljskoj ljestvici u stvarnom vremenu te s visokom

dostupnoscu
Postoji viSe razloga nego $to je ovdje navedeno, ali ovo su najznacajniji. Redisovo rjeSenje je
upotreba sortiranih skupova pomocu kojih su natjecateljske ljestvice jednostavne za kreirat i
upravljat. Sortirani skupovi su odli¢ni za natjecateljske ljestvice jer:

e Sadrze jedinstvene ¢lanove

e Po prirodi su sortirani, samo je potrebno definirati broj bodova korisnika

e Bodovi se lako azuriraju

e Ne zauzimaju puno memorije, tako da mogu sadrZavati puno zapisa

e Zbog Redisovih performansi dohvacéanje zapisa nije toliki problem &ak i kod velikog

broja zapisa
Zbog ovih svih prednosti Redis je odliCan izbor za aplikacije koje u sebi Zele imati

implementiranu natjecateljsku ljestvicu s velikim brojem korisnika.

3.2.3. Slanje poruka

Kao $to smo ve¢ spomenuli, Redis se takoder koristi kao posrednik za poruke (engl.
Message broker). Posrednik za poruke omogucuje aplikacijama, uslugama i sustavima
medusobnu komunikaciju i razmjenu informacija, a to Cini tako da prevodi poruke koje su
poslane izmedu protokola za razmjenu poruka [25]. No, Redis se moze koristiti i za viSe od
ovoga. Redis se moze koristiti za sobe za dopisivanje visokih performansi, tokove (engl.
stream) komentara u stvarnom vremenu te za sazetke drustvenih medija (engl. social media
feed) (Engel, 2017.). Prema Redisu [20], postoje tri razloga zasto je dobar izbor za slanje
poruka:

e Tokovi (engl. streams) - Idealni su za izgradnju posrednika za poruke, redova poruka,

zapisnike i sustave za razgovor koji Cuvaju povijest, za razliku od Pub/Sub poruka.
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e Publish/Subscribe (hrv. objavi/pretplati se) - Protokol za razmjenu poruka koji
omogucava da se klijent pretplati (engl. subscribe) na neki kanal. Kada taj kanal nesto
objavi (engl. publish), tada svi klijenti koji su pretpla¢eni na taj kanal dobivaju tu poruku,
Sto je dobra potpora za drustvene medije.

e Liste i sortirane liste — Mogu se koristiti za redove €ekanja, a u ovom kontekstu se
koriste za redove poruka.

Naravno, ovo nisu svi slu€ajevi koriStenja za koje se Redis moze iskoristiti, ali su medu
najpopularnijima. Kao sto smo ve¢ rekli, sluajevi koriStenja nerelacijskih baza podataka su
prili€no specifi¢ni, ali su sustavi tih baza podataka odli¢an izbor za takve slu¢ajeve, kao sto se

moze zakljuciti iz ove cjeline.
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4. Prakti¢ni primjer

Za prakti¢ni primjer odlu€eno je napraviti online trgovinu video igara. Aplikacija je
napisana u .NET Core-u i koristi Redisov StackExchange driver kako bi aplikacija mogla
komunicirati s Redisovim posluziteljem. Aplikacija koristi Redis kao sekundarnu bazu podataka
za realizaciju koSarice pri kupnji video igara, pamcenju neuspjelih prijava korisnika te
pamcenju korisniCkih postavki na stranici. Za primarnu bazu podataka koristi se MySQL, u
kojoj su spremljeni podaci o korisnicima, ulogama i igrama. Kako bi spajanje na baze podataka
bilo moguce, potrebno je u datoteci “appsettings.json” dodati “ConnectionStrings” Kkoji

specificiraju sve §to je potrebno da bi aplikacija imala pristup bazama.

Conne

"Default"”: =lo = jdatabase=baza",
"Redis": " ud.re b 111345, defaultDatabase=8, password=:

Slika 34. Appsettings.json postavke

Prvi znakovni niz specificira zahtjeve potrebne za spajanje na MySQL bazu podataka, a drugi
za spajanje na Redis bazu podataka. Pri pokretanju aplikacije dolazimo na pocetnu stranicu
koja samo sluZi za navigiranje korisnika.

Redis Home Login Registration

Welcome

Learn about building Web apps with ASP.NET Core

Slika 35. Pocetna stranica

Na pocetnoj stranici imamo samo izbor prijaviti se ili registrirati se. Ildemo se prvo registrirati.
Na stranici registracije moramo popuniti Cetiri polja: korisniCko ime (engl. username), email

adresa, lozinka i polje za potvrdivanje lozinke.
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Redis Home Login Registration

Registration

Username
Email address
Password

Confirm password

Slika 36. Stranica za registraciju

Kada se uspjesno registriramo, mozemo i¢i na stranicu za prijavu. Na stranici za prijavu
trebamo samo upisati korisniCko ime i lozinku kako bi uspjesno prijavili.

Redis Home Login Registration

Login

Username
Password

[ Remember me

Slika 37. Stranica za prijavu
No, u slu€aju da se pokudamo prijaviti s krivim podacima, aplikacija ¢e izbaciti sljedeéu poruku:
“Imate jedan neuspjeli pokusaj prijave. Nakon tre¢eg uzastopnog neuspjelog pokusaja, vas ée

racun biti zakljuCan”.
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Redis Home Login Registration

You have 1 failed login attemp!

failed login attem

account will be locked

Username
Password

[ Remember me

Slika 38. Neuspjeli pokusaj prijave
Ovdje dolazimo do prve primjene Redisa u aplikaciji. Kada se korisnik neuspjesSno prijavi,
pokrece se funkcija IncrementFailedAttempts koja prima za parametar korisni¢ko ime tog
korisnika.

> IncrementFailedAttempts( username )

key username + "fa'

return ( -_r-edis.[}b'. StringIncrementAsync(key);

Slika 39. IncrementFailedAttempts funkcija

Funkcija uzima ime tog korisnika, sprema ga u znakovni niz “key” te jo§ nadodaje znakovni niz
fa” (engl. Failed attempt) na njega. Taj znakovni niz Salje se Redisu sa naredbom incr. Ako
taj klju¢ vec postoji, onda ¢ée se njegova vrijednost za jedan za svaki neuspjeli pokusaj. Ako
klju¢ ne postoji, onda ¢e ga Redis kreirati i staviti njegovu vrijednost na 0 prije nego §to ju

poveca. Kada se korisnik uspije prijaviti dolazimo do funkcije ResetFailedAttempts.
ResetFailedAttempts( username)

key = username + "f

_PediEDB.HeyDelete

Slika 40. ResetFailedAttempts funkcija

Funkcija radi na isti na€in kao i prethodna funkcija, samo $to koristi Redisovu naredbu getdel

kako bi obrisala broj neuspjelih prijava. Kada se korisnik uspjeSno prijavi, ima pristup trgovini.
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Redis Home Shop

Shop

# Name

Diablo + Hellfire
Cyberpunk 2077
Divinity: Original Sin 2
No Man's Sky
Dragon Age: Origins

Master of Magic

Slika 41. Stranica za trgovinu

Genre

RPG

RPG

Adventure

RPG

RPG

Price

8.60€

59.99€

49.99€

2529€

12.55€

79.00€

g

Actions

Trgovina sadrzi tabliéni prikaz igara koje su dostupne za kupiti. Sve igre sadrze svoju sliku,

ime, zanr i cijenu. Takoder, igre se mogu dodati u koSaricu, $to je glavna funkcionalnost Redisa

u aplikaciji. Kada pritisnemo gumb “Add to cart”, pokrece se funkcija AddToCart.

Task<IActionResult> AddToCart([Fro

username = _userManager.GetUserName(User);

listLength =

return Ok(listLength);

Slika 42. AddToCart funkcija

ame userGame)

nc(username, userGame.id);

Funkcija AddToCart uzima korisni¢ko ime i ID igre koja se Zeli dodati u koSaricu i pomocu

Redis naredbe rpush ju dodaje u listu. Lista ¢e poprimiti naziv imena korisnika, tako da svaki

korisnik ima svoju zasebnu koSaricu jer je korisni¢ko ime jedinstveno, a vrijednost koja se

zapisuje u listu je ID igre. U gornjem desnom kutu stranice nalazi se ikonica s koSaricom koja

nam prikazuje koliko ona sadrzi artikala. Za prikazivanje tog broja takoder se koristi Redis,

pomocu funkcije Cart.
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T TActionResult> Cart( del model)

if (ModelState.IsValid)
{

List<Game> itemsInCart = List<Game>();

rname _use .GetUserName(User) ;

= username +

sername);

gameld = ( )

game = _context.Games.

if (game != )

{
itemsInCart.Add(game);
}
1
I

model . CartItems
model. L
model . TtemsCount

Slika 43. Cart funkcija

Funkcija uzima korisni¢ko ime da bi provjerila koliko ima elemenata u istoimenoj listi koja sadrzi
igre spremljene u koSaricu. Funkcija uzima taj broj i sprema je u varijablu “listLength”.
Klikom na ikonicu dolazimo na stranicu koSarice koja nam daje tabli¢ni prikaz svih igara kojih

smo dodali u koSaricu.

Redis Home Shop Cart ig v

Shopping cart

# Name Genre Price Actions

Total:  122.53€

2021 - Redis - Privacy
Slika 44. Stranica za koSaricu

Ovdje imamo izbor brisanja igara iz koSarice, §to moZzemo napraviti pritiskom na gumb

“‘Remove from cart”. Kada pritisnemo taj gumb, pokreée se funkcija RemoveFromCart.
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Task<IActionResult> RemoveFromCart([FromBody Game userGame)

username = _userManager.GetUserName(User);

listlength = _FEdiSDB.LiStREmD‘ (username, userGame.id, 1);

return Ok(listLength);

Slika 45. RemoveFromCart funkcija

Funkcija RemoveFromCart vrlo je slicna funkciji AddToCart, razlika je u tome Sto funkcija
RemoveFromCart uzima korisni¢ko ime i ID igre da bi izbrisao zapis te igre iz liste korisnika.
Naposljetku, imamo postavke korisnika koje se nalaze u gornjem desnom kutu pored koSarice.

Redis Home Shop Cart 1g or v

User settings

Dark Mode

Save

Slika 46. Stranica za korisnicke postavke

Ovdje imamo samo jednu postavku, ali poanta je pokazati kako je s Redisom moguce spremiti
postavke korisnika na stranici. Kada oznadimo postavku “Dark Mode” i kliknemo na gumb

“Save”, pokrecée se funkcija SaveSettings.

<IActionResult> SaveSettin ttin el model)

if (ModelState.IsValid)

username = _userManager.GetUserName(User);
username + "dm";

val = model.DarkTheme ? 1 : @;

_redisDh.StringSetAsync(key, val);

1
I

return View( ttin model);

Slika 47. SaveSettings funkcija
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Funkcija uzima korisni¢ko ime i dodaje na njega znakovni niz “dm” te je sprema u varijablu
“key”. Zatim uzima broj 1 ili 0 ovisno o tome jel oznagena postavka za “Dark Mode” te je sprema
u varijablu “val”. Nakon toga Redisu $alje naredbu set za postavljanje znakovnog niza s

klju€em Ciji je naziv jednak varijabli “key” te vrijednosti jednakoj varijabli “val”.

Redis Home Shop Cart |7 user ¥

User settings

Dark Mode &

Save

© 2021 - Redis -

Slika 48. Mracna tema stranice

Kada spremimo postavke, ako smo oznacili “Dark Mode”, sve stranice ¢e imati mraénu temu.
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5. Zaklju€ak

Glavni cilj ovog rada je bio dokazati da su nerelacijske baze podataka vrijedne za
razmotriti i koristiti pri poCetku projekta te dokazati to kroz cjeline i prakti¢ni primjer. U prvoj
cjelini prosli smo kroz povijest nerelacijskih baza podataka i njihove primjene te razvoj kroz
vrijeme. Usporedili smo glavna obiljezja relacijskih i nerelacijskih baza podataka, spomenuli u
kojim slu€ajevima su ta obiljeZja pogodna, naveli prednosti i nedostatke kroz koje smo zakljugili

da prednosti nerelacijskih baza podataka nadmasuju njihove nedostatke.

U drugoj cjelini opisivali smo Redis, osnove koristenja njime, sintaksu i njegove tipove
podataka. Kroz tipove podataka prikazali smo jednostavnost koridtenja Redisa i koliko je
intuitivan za nauditi. Takoder, pokazali smo korisnost tih tipova podataka i potkrijepili to kroz
nekoliko najpopularnijin sluajeva koristenja Redisa. Kroz sluCajeve koridtenja smo takoder
dokazali da nerelacijske baze podataka imaju specificnu korist, ali i da su vrlo korisne u tim

slu¢ajevima.

U trecoj cjelini prosli smo kroz prakti¢ni primjer te objasnili kako radi aplikacija. Za
izradu praktiénog primjera koristili smo Visual Studio i .NET CORE programski jezik, MySQL
Workbench za primarnu bazu podataka i, naravno, Redis za sekundarnu bazu podataka. Kroz
slike i objasnjenja koda smo demonstrirali koliko je jednostavno koristiti Redis u programskom
kodu, gotovo sve implementacije Redisa napravljene su u jednoj liniji koda. Kada sve
rezimiramo, mislim da smo uspjeli dokazati ono Sto htjeli u svim cjelinama te ustanovili da je

Redis odlic¢an suvremeni sustav za upravljanje baza podataka.
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