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Navrh cache algoritmu - LFU-SS (LFU with Server Statistics)
LFU-SS s hity ze serveru pracuje podobné jako klasické LFU. Jsou zde pouze dva hlavni rozdily:

e Pro poditani poctu hitl se pouziva desetinné Cislo.
e Pro prvotni vypocet hitll se pouzivaji statistiky ze serveru.

Pfi pouzivani cache mohou nastat tyto tfi pripady —

1) Uzivatel chce soubor, ktery je v cache.
2) Uzivatel chce soubor, ktery v cache neni. Jakmile se soubor stahne, vejde se do cache.
3) Utivatel chce soubor, ktery v cache neni. Jakmile se soubor stahne, nevejde se do cache.

Add 1)

LFU s hity funguje stejné jako klasické LFU. Pfi pozadavku na soubor, ktery je v cache, se zvysi pocet
hitd u souboru o jednicku. Maly pridavek je tu — jakmile pocet hitd u nékterého souboru prevysi mez
(tfeba 15 hitl), tak se u vSech souborl sniZi pocet hitl na polovinu. Tim se zabrani zastaravani
souborl v cache (prevence tzv. ageingu).

Add 2)

Soubor se stahne a ma byt umistén do cache. V normdlnich LFU by dostal pocet hitl roven 1 a byl by
umistén do cache. U LFU s hity vypoCteme pocet podle vzorecku:

READ HITS,, = XEAD HITS o, ZWRITE _HITS.0s Gy 0pgr HiTS, +1

klient GLOBALiH[TS klient

server

READ_HITS;ever @ WRITE_HITSever jsou hodnoty proménnych, které dostaneme s metadaty

k kazdému souboru ze serveru.

GLOBAL_HITSener je hodnota celkového poctu pfistupll u vSech soubor( na strané serveru. Tuto
hodnotu Ize ziskat ze serveru na prani. Neni nutné ji ziskdvat ke kazdému souboru, pouze ji
pravidelné aktualizovat (napf. 1x za 15min).

GLOBAL_HITSyjen: je soucet vsech hitl u vsech soubor( na strané klienta.

Nakonec pfi¢teme jednicku, protoze soubor je pfistupovan klientem. Jakmile vypocteme pocet hitd,
umistime soubor do cache a miZeme s nim pracovat.

Add 3)

Kdyz dojde k tomu, Ze musime néjaky soubor z cache ,vyhodit”, vidy vyhazujeme ten, ktery ma
nejmensi pocet hitl. Soubory vyhazujeme tak dlouho, dokud neni misto pro nové pfichozi soubor.
Jakmile se soubor do cache vejde, postupujeme podobné jako v Add 2).

Priklad poufZiti LFU s hity (na dalsi strané):



1) v cache jsou 4 soubory:
A - pocet hitu 8
B - pocet hitli 5
C- pocet hitd 5
D - pocet hitl 2

GLOBAL_HITSjient = 8+5+5+2=20

2) prichazi novy soubor do cache:
F, READ_HITSserver = 592, WRITE_HITSserver=5, GLOBAL_HITSgerver = 11538

READ_HITSyjent = ((592-5) / 11538) * 20 + 1 = 2,0175074

Cache po prichodu souboru F bude vypadat takto:
A - pocet hitu 8

B - pocet hitl 5

C - pocet hitd 5

F - pocet hitl 2,0175074

D - pocet hitl 2

3)Soubor F bude znovu pfistupovan:
F - pocet hitli + 1 =2,0175074 + 1 = 3,0175074

Soubory v cache podle poctu hitd:
A - pocet hitu 8

B - pocet hitl 5

C - pocet hitd 5

F - pocet hitti 3,0175074

D - pocet hitli 2

Pokud by byl poZadavek na vyhozeni souboru, byl by vyhozen soubor D.



Navrh cache algoritmu - LRFU-SS (hybrid mezi LFU-SS a LRU)

Z obou algoritm(, LFU-SS a LRU, se pokusime ziskat 16-bitové celé nezaporné cislo, které bude
charakterizovat, jak moc algoritmus ,pfeje” danému souboru. Vysledné Cislo pro cache pak bude
souctem téchto dvou Cisel, pficemz pouZijeme koeficienty, pomoci nichz mizeme uprednostnit jeden
¢i druhy algoritmus. U obou algoritm( bude cislo 0 znamenat nejhorsi prioritu, cislo 65535 (2716 - 1)
znamena nejvyssi prioritu.

Zapsano pomoci vzorecku:
Pyysieans = K1 " Prru + Kz " Prry—ss

K, je celodiselny koeficient pro ovlivnéni priority LRU.

P.ru je vypocCtena priorita pomoci algoritmu Least Recently Used.

K, je celodiselny koeficient pro ovlivnéni priority LFU-SS.

Piruss je vypocCtena priorita pomoci algoritmu Least Frequently Used with Server Statistics.

Vyslednou prioritu je potifeba prepocitavat pokazdé, kdyZ dojde k pfistupovani souboru v cache
nebo kdyz pfijde novy soubor do cache, protoZe se priorita méni u vSech soubora.

Vypocet priority LRU (PLru)

U kazdého souboru uchovdvame informaci, kdy byl naposledy pfistupovan (¢asovy otisk — napf. 64-
bitové cislo udavajici ¢as od 1.1.1970 v nanosec). Zaroven systém (cache) uchovdva cas nejdéle
nepouzivaného souboru. Pro vypocet priority pouZijeme lineadrni interpolaci. Vtomto pfipadé
nejstarSimu souboru bude odpovidat priorita 0, nejnovéji pfistupovany soubor bude mit prioritu
65535.

Vyjadireno pomoci vzorecku:
65535

TNE]NOVE]SLSOUBOR - TNE]STARSLSOUBOR

PLru_sousor = (Tsousor — TNE]STARSLSOUBOR) '

Tsousor j€ €as, kdy byl naposledy pfistupovan soubor, u kterého pocitame prioritu.
TneisTarsi_sousor je €as souboru, ktery nebyl nejdelSi dobu pfistupovan.
Tnenovessi_sousor j€ €as souboru, ktery byl pfistupovdn naposledy (nejnovéji).

Je vhodné, aby si cache uchovavala Tygstarsi_sousor @ Tnenovessi_sousor. Urychli se tim vypocty priorit.
Vypocet priority LFU-SS (PvLru-ss)
Vypocet priority pro LFU-SS je podobny jako u LRU. Opét pouZijeme linedrni interpolaci. Jen

pfipominam, Ze pocet hitll je desetinné Cislo a Ze u nové prichozich souborll se pocitd ze statistik ze
serveru. Vyjadieno pomoci vzorecku:

P,

- MINIMUM _HITS,,,)- 65535
B MAXIMUM _HITS,,,,, — MINIMUM HITS,

client client

ru-ss. e = (READ _ HITS

file,client

READ_HITSsie, cientje hodnota, ktera udava, kolikrat byl soubor pfistupovan klientem (zaroven
zohlednuje data ze serveru).

MINIMUM_HITSen: je hodnota, ktera uchovava hodnotu nejmensiho poctu pristupt k souboru.
(minimalni hodnota READ_HITS, kterou lze v cache najit).



MAXIMUM_HITS . je hodnota, kterd uchovava hodnotu nejvétsiho poctu pfistupl k souboru.
(maximalni hodnota READ_HITS, kterou lze v cache najit).

Je tu jedna vyjimka - pro nové ptichozi soubor se Pry.ss pocita jinak — nové prichozi soubor chceme
trochu uprednostnit, takZe se priorita pro néj spocte podle vzorecku:

READ — HITSS‘Q}’VL’V . 65 5 3 5

P =
HU=SS T GLOBAL _HITS

server

Ve vzorecku se pouzivaji statistiky, které ziskame ze serveru.
Dale bude popis jednotlivych akci, které mohou nastat pro cache (podobné jako u LFU-SS):

1) Uzivatel chce soubor, ktery je v cache.
2) Uiivatel chce soubor, ktery v cache neni. Jakmile se soubor stahne, vejde se do cache.
3) Uzivatel chce soubor, ktery v cache neni. Jakmile se soubor stahne, nevejde se do cache.

Add 1)

U poZadovaného souboru se zvysi pocet hitd a nastavi se mu cas, kdy byl soubor poZadovan.
Vypoctou se priority u vSech souborll v cache (u vSech souborl se zméni P gy, u nékterych se mlze
zménit i Pryss).

Add2)

U pozadovaného souboru se vypocte P.ss podle vzorecku pro nové prichozi soubory, vypocte se
pocet hitQ (viz LFU-SS), nastavi se Cas pristupu, vypocte se celkova priorita. Vypoctou se priority u
vsech ostatnich soubor( v cache (u vSech souborl se zméni Py, u nékterych se mlze zménit i
PLFU—SS)~

Add3)

Dokud se soubor nevejde do cache, vyhazuji se soubory s nejmensi prioritou. Jakmile je uvolnéno
misto, pocita se stejné jako v add 2).

Ptiklad hybridniho algoritmu (na dalsi strané):



1) V cache jsou 4 soubory (koeficienty K, = 1, K, =2):

A - pocet hitll 8, naposledy pristupovan 15, Py = 0; Piry.ss = 65535; Peeikovs= 131070

B - pocet hitll 5, naposledy pfistupovan 48, Pz, = 45055,3125; P ryss = 32767,5; Peeiovs=110590,3125
C - pocet hitl 5, naposledy pristupovan 25, Py = 13653,125; P\ry.ss = 32767,5; Peeiovs=79188,125

D - pocet hitl 2, naposledy pfistupovan 63, P.gy = 65535; Piryss = 0; Peeikovs=65535

Pozn. Pokud by mél byt vyhozen soubor, byl by vyhozen soubor D s nejmensi prioritou.

2) Prichazi novy soubor do cache:
F, READ_HITSserver = 592, WRITE_HITS erver=5, GLOBAL_HITS,cver = 11538, €as pristupu 75

Pro F: READ_HITSgjent = ((592-5) / 11538) * 20 + 1 = 2,0175074

Cache po prichodu souboru F bude vypadat takto:

A - pocet hitl 8, naposledy pfistupovan 15, Py = 0; Piru-ss = 65535; Peeiovs=131070

B - pocet hitl 5, naposledy pfistupovan 48, Pz, = 36044,25; Piru-ss = 32767,5; Paiovs=101579,25
C - podet hitd 5, naposledy pfistupovan 25, Pz, = 10922,5; Piruss = 32767,5; Piekovs=76457,5

F - pocet hitli 2,0175; naposledy ptistupovan 75, Py = 65535; Pryss = 3362,517; Peeiovs=72260,034
D - pocet hitli 2, naposledy pfistupovan 63, Pz, = 52428; Piruss = 0; Pieikovs=52428

Pozn. P,ry.ss U souboru F (nového) se pocitd jinak
Pozn2. Pokud by mél byt vyhozen soubor, byl by vyhozen soubor D s nejmensi prioritou

3) Soubor F bude znovu pristupovan:
F - pocet hitll + 1 =2,0175074 + 1 = 3,0175074, Cas pristupu 95

Soubory v cache podle priority:

A - pocet hit 8, naposledy pfistupovan 15, Py = 0; Piru.ss = 65535; Peeiovs=131070

B - pocet hitll 5, naposledy pfistupovan 48, Pz, =27033,19; Piruss =32767,5; Pieovs=92568,19
C - pocet hitd 5, naposledy pristupovan 25, Pz, =8191,875; Piru-ss =32767,5; Paovs=73726,875
F - pocet hitli 3,02; naposledy pfistupovan 95, Pz, = 65535; Piru-ss =11113,725; Peoiovs=87762,45
D - pocet hitli 2, naposledy pfistupovan 63, Pz, =39321; Piru-ss = 0; Peeikovs=39321

Pozn. Pokud by byl poZadavek na vyhozeni souboru, byl by vyhozen soubor D.



