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CACHOVACI ALGORITMY V DISTRIBUOVANYCH SYSTEMECH SOUBORU
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1 Uvod

Potieba uchovavat a sdilet data v poslednich letech velice roste. Uchovavana data
mohou byt riiznych formath (naptf. multimédia, dokumenty, védecké vypocty a dalsi). Takto
vyprodukovana data mizeme uchovavat na lokalnim systému souborti, na vzdaleném serveru
nebo na distribuovaném systému soubord.

Lokalni systém souborti poskytuje data velice rychle v porovnani s ostatnimi moznostmi
uloZeni. Je vSak nachylny na chyby hardware, tézce Skalovatelny a uloZena data jsou
pristupna pouze lokalnég, tzn., ze data neni mozné piistupovat odkudkoli.

Ukladani dat na vzdaleny server piindsi proti ulozeni dat na lokdlnim stroji moznost
pfistupovat data vzdaleng. Oproti lokdlnimu pfistupu je ovSem nutné pouzivat autentizacni
algoritmy pro ovefovani uzivatele, coz zpomaluje pfistup k datim. Ulozena data jsou navic
stejn¢ nachylna na chyby v hardware, vzdaleny server je opét tézce Skalovatelny.

Distribuovany systém souborti (DSS) se snazi minimalizovat nevyhody vzdalené¢ho
serveru. DSS pouziva pro ulozeni dat vice uzli. Ulozena data mohou byt replikovana, ¢imz se
zvysuje spolehlivost a dostupnost. Casto piistupovana data mohou byt ulozena v uzlech, které
maji vysoky vykon, ¢imZ se zvySuje vykon celého systému. Pokud je kapacita DSS
nedostacujici, je mozné do DSS piipojit dalsi uzly. Systém je tedy dobie Skalovatelny.
V dal§im textu se budeme zabyvat komponentou cache, kterd slouzi k dalSimu urychleni
ptistupu k datim.

2 Cache a cachovaci algoritmy

Cache je komponenta, ktera uchovava ¢asto pfistupovany obsah. Tento obsah uchovava
Vv rychlé paméti (obecné v rychlejsi, nez na jaké jsou data bézné ulozena). U dat v cache se
predpoklada, ze budou v budoucnosti opét pouzivana. V DSS miiZeme cache pouzivat jak na
strané uzivatelské, tak na strané serveru. V dalSim textu se budeme zabyvat nasazenim cache
Vv uZivatelské aplikaci.

Nevyhoda cache spociva v tom, Ze ma omezenou kapacitu. Neni tedy mozné do cache
ulozit vSechna data, ktera uzivatel pozaduje, ale jen néktera. Pokud je cache jiz zaplnéna a je
do ni potieba ulozit nova data, je potieba ,,vyhodit*“ n&které bloky dat, aby uvolnily misto.
Algoritmy, které slouzi k tomuto oznacovani blokl dat, se oznacuji jako cachovaci algoritmy
nebo caching policy v anglickém jazyce. Cachovaci algoritmy lze rozdé€lit do nékolika
kategorii: jednoduché, sofistikované a hybridni. Nyni si pfedstavime blize jednotlivé
kategorie vCetné zastupcu cachovacich algoritmti.

A. Jednoduché cachovaci algoritmy

Tyto algoritmy pro rozhodnuti o vyhozeni blokii z cache nepouZzivaji zadné informace o
téchto blocich. Ptikladem jednoduchého algoritmu miiZze byt napt. algoritmus RND. RND
nebo také Random mechanismus oznacuje bloky pro nahrazeni ndhodné. DalSim
jednoduchym algoritmem je algoritmus FIFO, ktery reference na bloky uchovava ve fronté a
ktery v cache nahazuje soubory, které¢ jsou v ni nejdéle.
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B. Sofistikované cachovaci algoritmy

Sofistikované algoritmy pouzivaji pro rozhodnuti o vyhozeni z cache statistiky, které
vytvareji z pozadavku uzivatele. Algoritmus LFU (Least Frequently Used) si pro kazdy
cachovany blok dat uchovava pocet ptistupti. Pii plné cache oznacuje na vyhozeni blok, ktery
ma nejmensi pocet piistupti. Algoritmus LRU (Least Recently Used) si pro kazdy blok
uchovava cCas posledniho pfistupu. Pokud ma algoritmus LRU oznacit blok na nahrazeni,
jedna se vzdy o blok, ktery nebyl nejdelsi dobu ptistupovan.

C. Hybridni cachovaci algoritmy

Oba zminované sofistikované algoritmy maji urcité nevyhody. LRU napi. mize z cache
vyhodit blok, ktery je periodicky pozadovan, pokud je mezi periodou mezi pfistupy
pozadavek na velké mnozstvi jinych nové ptichozich blokii. Nevyhoda LFU spociva v tzv.
starnuti blokti v cache. Pokud byl blok v uréitou dobu v minulosti ¢asto pfistupovan, ale
Vv soucasné chvili uz na n¢j nejsou zadné pozadavky, je jeho pocet pfistupl vysoky a neni jej
mozné v cache nahradit.

Hybridni cachovaci algoritmy jsou algoritmy, které vznikly kombinaci LFU a LRU.
Tyto algoritmy se snaZzi vyuzit vyhod obou téchto algoritmu pii pfedvidani budouciho chovani
uzivatelii. Jako pftiklad lze uvést algoritmus 2Q. Tento algoritmus pouziva pro nové ptichozi
bloky FIFO algoritmus. Pokud je blok v FIFO pozadovan podruhé, pouZzije se pro n¢j LRU
algoritmus. Algoritmus LRU tedy spravuje soubory se dvéma a vice referencemi. Pfi
pozadavku na nahrazeni bloku jsou nejprve nahrazovéany bloky, které spravuje FIFO, az dale
jsou nahrazovany bloky, které jsou spravovany pomoci LRU.

3 Vyvoj nového cachovaciho algoritmu

Béhem mého dalsiho studia se chci vénovat navrhu nového cachovaciho algoritmu,
ktery bude pouzitelny pro DSS. VySe zminéné cachovaci algoritmy berou v potaz pouze
lokalni chovani uzivatele. Pro vyvoj nového cachovaciho algoritmu bychom chtéli pouzit i
statistiky, které budou sledovany na strané serveru. Tyto statistiky jsou pocet ptistupu k bloku
na cteni, pocet pfistupu k bloku na zapis a celkovy pocet piistupli na ¢teni u vSech bloki.
V ramci tohoto pfistupu chceme v lokalni uzivatelské cache zvyhodnit nové ptichozi bloky
dat, které budou Casto pfistupovany na serveru a maji tedy velkou pravdépodobnost, ze budou
opakovang pfistupovany uzivatelem a mély by tudiz zistat v cache.

4 Zavér
Cache je komponenta, kterd urychluje zpracovani pozadavkll uzivatele na pfistup
k datim. Protoze je kapacita cache mala, je potfeba navrhnout algoritmy, které uvolni bloky
pii plné cache pro dalsi bloky. V distribuovanych systémech soubort se v souc¢asné dobé
pouzivaji cachovaci algoritmy, které pouzivaji pouze lokdlni statistiky piistupt. V nasi
budouci praci bychom chtéli vytvofit cachovaci algoritmus, ktery bude pro rozhodovani o
vyhazovani blokil z cache pouzivat 1 statistické udaje, které¢ ziska ze serveru.
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