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Udrzovani konzistentnosti cachovanych dat

Pavel Boch'!

1 Uvod

Potfeba uchovavat a sdilet data v poslednich letech roste. Uchovavana data mohou byt
riznych formath (napt. multimédia, dokumenty, produkty védeckych vypocti a dalsi). Takto
vyprodukovana data mizeme uchovavat na lokdlnim syst¢ému soubori nebo na vzdaleném
ulozisti, které ovSem vyZzaduje sitovou komunikaci pro pristup k t€ mto datim.

Vyhodou lokalniho ulozeni je rychlost pfistupu k datim. S pfichodem SSD diskl tato
rychlost dosahuje hodnot az S00MB/s pro sekvencni zapis i Cteni dat [1]. Nevyhoda lokalniho
ukladani dat je vomezené kapacite téchto UloziSt a omezené moznosti pristupovat tato data
vzdalene.

Vzdalené uloziste, které mize vyuzivat moderni technologie (napi. distribuce dat na vice
uzld), poskytuje rozsahlé moznosti pro ukladani dat a dale ma vlastnosti jako vyssi spolehlivost,
dostupnost, Sifrovani, rozsititeInost a dalsi. Data z nich mohou byt pfistupovana odkudkoli, kde je
sitova konektivita. Nevyhodou takto uloZzenych dat je rychlost pfistupu, kterou je ovS§em mozné
zvysit pouzitim tzv. cache.

2 Cache jako komponenta a je ji nevyhody

Pro urychleni opakovaného pristupu ke vzdalené uloZzenym datim lze pouzit mezilehlé
komponenty cache. Cache uchovava jiz pristupovana data lokdln€ v rychlé paméti (obecné musi
poskytovat data rychleji nez vzdaleny pristup) a poskytuje je okamzité bez nutnosti vzdaleného
pristupu. U dat uloZenych v cache se predpoklada, ze budou v budoucnosti opét pouzivana.

Prvni nevyhodou cache je jeji omezena kapacita. Pfi navrhu cache je tedy nutné s timto
omezenim pocitat a implementovat algoritmy, které v ptipadé plné cache rozhodnou, jaky obsah
cache se ma nahradit novym obsahem. Tyto algoritmy jsou souhrnné¢ nazyvany caching policies.
Temito algoritmy se zde podrobné¢ji nebudeme zabyvat.

Druhou nevyhodou, kterou Ize u cache najit, je konzistentnost cachovanych dat. Jakmile
jsou data uloZena v cache, mohou se stdt nekonzistentnimi (liSicimi se od zdrojovych dat).
K tomuto jevu dochazi, pokud jsou data na pivodnim ulozisti zménéna. Tento jev je nezadouci,
protoZe jsou uzivateli predkladana data, kterd jsou zastarald. V textu se dale budeme zabyvat
algoritmy, které se snazi tomuto stavu predchazet.

3 Pristupy pro udrzovani konzistentni cache

Pro udrzovani konzistentnosti dat lze vytipovat tfi hlavni pristupy, které se snazi tento
nezadouci stav eliminovat - update soubori inicializovany serverem, ptani se na stav soubord ze
strany klienta a hybridni ptistup.

3.1 Update soubori inicializovany serverem
V tomto ptistupu jsou aktualizovana data zasilana ze serveru ptimo klientskym aplikacim.
Server v tomto pfipadé pouziva tzv. call-back pro informovani klientské aplikace. Server si proto
musi pro kazdy soubor pamatovat odkazy (IP adresy) na vSechny klienty, kteti maji dany soubor
ve své cache.
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Problémy tohoto piistupu spocivaji v nutnosti udrzovat aktudlnost tohoto seznamu a ve
zpusobu jeho ulozeni. Seznam se totiz bézn¢ neuklada do perzistentni paméti, coz mize zpusobit
ztratu této informace pii vypadku serveru. Dalsim velkym problémem tohoto piistupu je
pouzivani privatnich IP adres a NATu (Network Address Translation) na stran¢ klientské
aplikace, kdy neni mozné navazat spojeni ze strany serveru.

Tento piistup pouzivaji napi. distribuované syst¢émy soubortt AFS [2] nebo CODA [3].

3.2 Ptani se nastav soubori ze strany klienta

V tomto ptistupu se klientska aplikace periodicky pta na stav souborti, které ma ulozeny
v cache. Jakmile zjisti, ze n€ktery z cachovanych souborii byl na strané serveru zménén, je jeho
nova verze stazena do cache pro ptipadné budouci pouziti.

Prvnim problémem, ktery lze v tomto pristupu spattit, je zjiSténi stavu souboru. U kazdého
souboru se na strané¢ serveru uchovava casovy otisk jeho posledni modifikace. Podle této
informace lze zjistit, zda se 1i§icachovany a na serveru ulozeny soubor. Nicméné pokud je soubor
ulozen na vice serverech, mohou byt tyto servery rozsynchronizovany a ¢as ulozeni nelze v tomto
ptipadé pouzit. Druhou moznosti zjisténi konzistence je pouzivani logickych hodin - verzovani
soubort. Jakmile je na server nahrdna nova verze souboru, je zvétSen Citac verze. Naslednym
porovnanim verzi lze zjistit nekonzistentnost cachovaného souboru.

Druhym problémem tohoto pfistupu je frekvence zjiStovani novych verzi. Jakmile se na
nové verze soubord ptdme moc Casto, dochazi k vy§§imu zatéZovani sit¢ a serveru. Nicméné
mame jistotu, Ze novou verzi souboru zjistime rychle. KdyZ se na nové verze souborti ptame méné
casto, muze dojit k tomu, ze zjistime novou verzi souboru az po dlouhé¢ dobé a mezitim jiz mohlo
dojit k pouziti staré verze z cache.

Tento pristup pouziva napi. NFS [2].

3.3 Hybridni p¥istup
Tento pristup kombinuje oba dva piedchozi ptistupy. Server v tomto pristupu periodicky
posild tzv. invalidacni zpravu. Tato zprava obsahuje seznam vSech soubort, které byly zménény
od posledni zpravy. Soucasti zpravy mohou byt i celé zménéné soubory. Tato zprava je posilana
broadcastem na vSechny pocitace v daném segmentu sit€¢. V tomto je i1 vidét nevyhoda tohoto
ptistupu, kdy jej nelze obecné pouzit, protoze vSechny pocitace s klientskymi aplikacemi nemusi
leZet na stejném sitovém segmentu.

4 Zavér

V tomto ptispévku byly predstaveny algoritmy pro udrzovani konzistentnosti cachovanych
dat. VSechny tyto algoritmy maji své klady i zapory. P¥i vybéru vhodného algoritmu je nutné brat
zietel na podminky, ve kterych bude algoritmus fungovat. Na zakladé téchto poznatk bude v
budoucnu navrzen algoritmus pro udrzovani konzistentni cache, ktery se bude snazit vyse
zminéné nedostatky eliminovat.
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