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Abstract

The use of caches in document transmission systems in the Web makes possible to decrease
the load of requisitions submited to the transmission means and to servers of documents, reducing the
user’s wait time when searching for documents.

In web cache systems, a copy of a requested document is stored in the cache and, if new
requisitions to that document ocour, those requisitions can be answered using the copy stored in the

cache.
One of the most important parameters related to web caches is the substitution policy. This is

an algorithm that decides which document will be removed from cache to store anew one when there
isno more free space. This paper presents anew substitution policy that uses, dinamically, both size
and time since last requisition, increasing the efficiency of the cache system.

Resumo

A implantacdo de caches em sistemas de transmissio de documentos via WWW possibilita
uma diminuig&o da carga de requisicOes apresentadas aos meios de transmissao e aos servidores de
documentos, di minuindo o tempo de esperado usuario dos servigos na busca por documentos. Em um
sstema de caches para Web, uma cdpia de um documento requisitado é armazenada em um cache de
formaque, se houverem novas requisi¢cdes aesse documento, poderdo ser satisfeitas utilizando a

cOpiaarmazenadano cache.
Um dos parametros mais importantes relacionado com caches para Web é o de politica de

substituicdo, que é o algoritmo que decide qual documento deve ser removido do cache paraque um
novo possa s armazenado, quando o espaxo livre for insuficiente para armazenar o novo documento.
Esse trabalho apresenta uma politica de substituicdo dindmica, que utiliza critérios tais como o
tamanho e o tempo desde a requisicdo dos documentos para decidir quais documentos remover do
cache para que sgja armazenado um novo, aumentando dessa forma o desempenho do sistema de

cache.

1 Introdugao

No contexto de World Wide Web, cache significa um loca de armazenamento
temporério de documentos disponiveis na Web. A implantagdo de caches em Sstemas de
transmissdo de documentos possibilita uma menor carga nos meios de transmissdo e nos
servidores remotos, apresentando ao usuério fina dos recursos da Web um menor tempo de
resposta as requisicoes feitas [Malpani95], [Abrams95].

Véarios pardmetros influem no desempenho de sistemas de caches para Web
[Melve98]. Um dos parémetros mais importantes € o de politica de substitui¢do, que é o
algoritmo que decide qual documento deve ser removido do cache quando o espaco de
armazenamento disponivel for insuficiente para armazenar um novo documento.

Desde o inicio da implantagdo de caches para Web, novas tecnologias tém sido
pesquisadas de modo a otimizar a utilizagdo dos caches. Dentre tecnologias pode-se
citar o desenvolvimento de diversas politicas de substituicdo e a possibilidade de
particionamento do espago de armazenamento do cache [Murta99]. Esse particionamento
permite uma mehor adaptacéo do cache aos perfis de documentos que sdo transmitidos

através do cache.
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4 Particionamento do cache

O particionamento do cache permite uma mehor adequacdo do espaco de
armazenagem as diferentes classes de tamanhos dos arquivos. O particionamento permite
evitar que muitos arquivos peguenos sgjam removidos para 0 armazenamento de um Unico
arquivo grande [Murta98]. Com uma configuragéo correta das particdes é possivel aumentar o
Hit Ratio de um cache mantendo-se praticamente inalterado o valor do Byte Hit Ratio.

O particionamento possui a desvantagem de necessitar de um estudo aprofundado das
classes de tamanhos dos arquivos de forma a definir uma correta divisdo do espaco de
armazenamento.

5 Politica Dinamica de Substitui¢éo

Com o objetivo de diminuir os efeitos da fragmentagdo em caches particionados, é
proposta agui uma politica de substituicdo dinamica, capaz de alternar dinamicamente a
aplicagdo das politicas SIZE e LRU de modo a evitar que muitos arquivos sgiam agpagados
para a entrada de apenas um arquivo, ndo apresentando o problema de fragmentagdo do

€spaco.
O modelo utilizado na politica de substituicdo dindmica aqui apresentada esta

representado esquematicamente nafigural.
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Fig. 1- Modelo da politicade subsEituigéo dindmica

Através dafigura 1, observa-se que existem duas ordenagfes para 0s mesmaos arquivos
no cache. Uma fila é ordenada para aplicagdo da politica SIZE enquanto que a outra é
ordenada através da politica LRU. Para decidir quais arquivos devem sar removidos para a
entrada de um novo, é avaliado qual das politicas deve ser aplicada. Dessa forma, é possivel
utilizar um algoritmo de escolha baseado tanto no tempo desde o Ultimo acesso quanto no
tamanho do arquivo, de formaatomar uma decisdo mais correta de qual arquivo remover.

A figura 2 apresenta os resultados em Hit Ratio da aplicagdo da politica de
substituicdo dindmica, comparando-os com os resultados tanto do método do particionamento
quanto com gplicagbes de politicas sam o particionamento do egpaco de armazenagem do
cache. A figura 3 apresenta a comparagdo dos resultados medidos em Byte Hit Ratio.
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Fig. 2 - Resultados em Hit Ratio dos modelos utilizados
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HQ. 3 - Resultados em_ByEe Hit Ratio dos modelos utilizados



Esse trabalho apresenta uma politica de substitui¢do dindmica, que utiliza os critérios
de tamanho e tempo desde a requisicdo dos documentos para decidir quais remover do cache
paraque sgja armazenado um novo, proporcionando um melhor desempenho que 0 modelo do
particionamento, propondo ainda uma solugéo para o principal problema do particionamento,
gue é o problema da fragmentacdo do espaco de armazenamento.

2 Simulag8es de caches para Web

Devido a dificuldade em Se obter acesso a um sistema real de caches para fazer
experimentos, a ssmulagdo de caches se torna a melhor opcdo no estudo do impacto da
variagdo de parémetros relativos a caches para Web. Para que sgjam redizadas essas
smulagdes foi implementado um simulador de caches para Web. A primera versio desse
simulador foi apresentadaem [Branddo99]. O simulador utiliza como dados de entrada um
arquivo contendo um historico das requisigdes feitas a um cache real, de forma que a
simulagéo segja baseada em requisicdes reais dos usudrios. Dessa forma, € possivel andisar o
impacto das modificaches de par@metros relativos aos caches sem necessitar de um cache redl
para experiéncias.

Para configurar um sistema de caches a ser simulado, utiliza-se um arquivo de
configuragdo que contém descritas, numa linguagem pré-definida, as caracteristicas do
sistema de caches a ser smulado. Para simular as requisicdes feitas aos usuarios foi utilizado
um arquivo gque contém os histéricos de requisicdes a caches reais. Esses arquivos sf0
chamados de arquivos de log (logfiles) ou traces. A utilizacdo de arquivos de log permite
simular situagles reais de cargas de requisicies feitas a caches reais. Particularmente, os
arquivos de log utilizados nas experiéncias descritas nesse artigo foram conseguidos em
[Squid2000], sendo relativos & carga no periodo de 7 a 15 de janeiro de 2000 de um dos
caches do sstema IRCACHE.

3 Politicas de substituigéo

Politicas de substitui¢éo sfo algoritmos executados quando o tamanho do documento
gue deverd ser gravado no cache excede 0 epago livre do cache. S8o removidos entdo os
documentos considerados mais dispensavels até que 0 expago sga suficiente para armazenar o
novo documento [Kim98], [Willians96].

Existem trés grandes questdes quanto a remogédo de documentos de um cache: 0 que
remover, quando remover e quantos documentos devem ser removidos [Lorenzetti9g]. A
medida de eficiéncia de sstemas de cache para web é medida em Hits e em Byte Hits. O
termo Hit indica que uma determinada requisicdo foi satisfeita usando um documento do
cache. O termo Miss indica o contrério: um documento requisitado ndo foi encontrado no
cache. O termo Hit Ratio indica o percentual de documentos requisitados que foram
encontrados no cache enquanto que o termo Byte Hit Ratio indica o percentua de bytes
requisitados pelos clientes que foram encontrados no cache.

As paliticas de substitui¢do que serdo abordadas nesse artigo s8o aLRU e SIZE. Essas
politicas sfo descritas resumidamente a seguir.

o LRU (Least Recently Used) - E removido o documento menos recentemente acessado.
Dessa forma, mantém-se no cache os documentos que foram acessados mais recentemente,
sendo esses os documentos com maior probabilidade de serem reacessados.

¢ SZE - Quando essa politica é aplicada a um conjunto de arquivos, é removido 0 maior
documento do conjunto. Dessa forma, tenta-se evitar que muitos arquivos pequenos
tenham que ser removidos para ainser¢do de um Unico arquivo grande.




A politicade substitui¢cdo dindmica, entretanto, tem adesvantagem de exigir um maior.
poder computacional devido anecessidade de manutencéo deduasfilasdearquivos, avaliagdo
da melhor op¢éo para exclusio e manutengdo de coeréncia entre as filas.

6 Conclusfes e trabalhos futuros

A utilizagdo da politica dinamica para gerenciamento do espaco de armazenagem de
um sstema de cache permite uma maior taxa de acerto por documento (Hit Ratio) e uma
maior taxa de acerto por byte (Byte Hit Ratio) que o modelo particionado ou a utilizagdo das
politicas de substitui o em um cache ndo particionado.

A principal desvantagem da utilizacdo da politica dindmica é a necessdade de
manutencdo de duas filas de arquivos, ordenadas de forma diferente, 0 que implica numa
maior demanda por processamento e um maior consumo de memodria. Além disso, é
necess&io 0 processamento do agoritmo de avadiagdo e escolha dos arquivos a serem
removidos e do algoritmo de manutengao de consisténcia entre as duas filas, 0 que aumenta
ainda mais a necessidade de alto poder de processamento do computador onde o cache esta4
instalado.
Como perspectivas para o futuro pretende-se estudar mais profundamente apoliticade
substitui¢do dindmica de forma a otimizar seu desempenho, procurando também diminuir a
necessdade de processamento agpresentada por €la. Além disso, estudos utilizando a politica
dindmica em sistemas de caches cooperativos e distribuidos devem ser realizados.
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