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Media Caching

Mayores escenarios de importancia:

1.  El servidor proxy

Algoritmos inteligentes para caching selectivo:

Cachear o no cachear - la pregunta es ahora!

2.  video caching por demanda

Algoritmos inteligentes para prebúsqueda selectiva:

Prebusqueda - si, qué, y cuando!

3.  Virtual, SA.:

Un industria emprendedora en el aspecto EBI de la investigación:

Servidores Tradicionales Proxy

Un añadido a los servidores WWW para proveer caching y seguridad

(una parte de los servidores WWW)

Referencia:

Artículos relacionados con WWW, papers, e informes: http:  / / cache.kaist.ac.kr / docs / related.html

Links relacionados con cache en la WWW: http:  / / w3cache.icm.edu.pl / vincula / software.html

The Cache Now!

Campaña diseñada a aumentar la conciencia y el uso de cache de proxy sobre la Web:

http:  / / vancouver - webpages.com / CacheNow /

Figura

Proxy caching

Temas de Interés

Introducción

Arquitectura Cliente - Proxy - Servidor

Caching

Caching jerárquico (cliente, proxy (c), proxy (i), proxy (s), servidor) 
Características de transporte

Características de cache

Política de borrado

Coherencia

Implementación

Configuración del proxy

Prefetching

Prefetching en teoría y practica:

Prefetching activo y pasivEstadísticas
Tendencias futuras



Client - Proxy - Arquitectura de Servidor

Problemas con arquitecturas tradicionales cliente - servidor:

(a) Protección y sobrecarga del Servidor;

(b) Congestión de Red;

(c) Largos tiempos de respuesta.

Figura

Servicios del proxy:

(a) Cortafuego

(b) Caching

(c) Prefetching

Tipos de proxy:

Servidor

Cliente

Intermedio

El cache almacena una copia local del objeto pedido:

(a) Reduciendo peticiones al servidor,

(b) Reduciendo el número de octetos sobre Internet, 
(c) Reduciendo el tiempo que los usuarios esperan un objeto para cargar. 

Prefetching:

almacenar la copia local

de  los objetos no pedidos aun pero que probablemente serán pedidos pronto,

reduciendo las latencias.

Caching jerárquico

Figura

Cache de cliente - construida en el explorador de Web:

Persistente - retiene sus documentos

entre dos invocaciones del navegador de red

(p. ej., Netscape Navigator);

No persistente - libera cualquier zona de memoria o disco usada para

caching cuando el usuario abandona el browser (p. ej., Mosaic).

La cache de proxy se ubica sobre una máquina

en la trayectoria de multiples clientes a múltiples servidores.  
padre:  proxy -> rti7020

hijos:  proxy <->  proxy2

Prebusqueda:  local o en el servidor accedido

Características del transporte

Volumen de un objeto

(Información en el servidor)

Velocidad de transferencia interna

(Puede estimarse)

Velocidad de transferencia externa

(Puede estimarse)

Probabilidad de acceso futuro al mismo objeto

Figura

Características de la cache

Espacio limitado de almacenaje

Política de borrado

Desempeño limitado de entrada/salida

Número Limitado de conexiones

Política de borrado

Política de caching - qué debe ser cacheado (html, gif,.  ..)  
y qué no debe (audio, video, querys, archivos largos, documetos dinámicos).  
La política de borrado - qué debe borrarse y cuando.

El algoritmo de borrado clasifica los objetos cacheados por una o más claves y

los quita en el orden de clasificación.

Reemplazo - borrado según demanda.

Algoritmos propuestos:

First in first out clasifica los objetos por el tiempo de entrada en la cache (CET) 

y quita los que tengan el CET más pequeño.

Least recently used clasifica los objetos por el último tiempo de acceso (LAT) 
y quita los que tengan el LAT más pequeño.

Least frequently used clasifica los objetos por el número de referencias (NR) y

quita los que tengan el NR más pequeño.

LRU-MIN prueba si hay cualquier documento igual o más grande en 

tamaño;  si lo hay, quita uno de ellos por LRU:

de otra manera, considera todos los documentos más grandes que la mitad el tamaño

del documento entrante;  si los hay, quita uno de ellos por LRU.

LRU-THOLD es idéntico a LRU,

excepto que ningun documento más grande de un tamaño de umbral es cacheado.  

(Aún cuando la cache tenga espacio, un documento cuyo tamaño es más grande que el umbral nunca es cacheado.  ) 
Hyper - G clasifica objetos por el número de

referencias (NR) como clave primaria, LAT como clave secundaria, y

el tamaño como tercera clave.  
Pitkow-Recker determina la relación

entre el número de las peticiones de documento durante un período (llamado la

ventana) y la probabilidad de acceso un día subsiguiente (llamado el panel).

Space Working Set quita el archivo más grande de la cache.  
Space Time Working Set excluye el documento

con el producto más grande de tiempo desde último acceso y tamaño

(size*time).  
Space Time Product quita el documento con el mayor

 size*(time^y) donde y es un parámetro cercano a 1 (sugerido 1.4).

Space-Time-Cost Working Set quita el archivo con el mayor

Size*Time/Costo, donde Size es el tamaño en octetos,

Time es el tiempo desde último acceso, y

Cost es el tiempo necesario para traer el documento.

CERN httpd3 toma en cuenta la edad de un documento, tiempo desde último

acceso, plazo de validez, demora de red, y tamaño en octetos.  Cada uno de estos

factores cambia de modo lineal desde 0 a 1 según la fórmula:

attribute_factor=1 - (document_attribute) / (max_attribute)
El mérito de un documento es el producto de los cinco de factores.

El max_attribute se

inicializa comúnmente en el archivo de configuración.  
Bolot-Hoschka propone dos funciones de ponderación:

W (ti, Si, rtti, ttli) = w3 / ti

W (ti, Si, rtti, ttli) = w1×rtti+w2×Si+ (w3+w4×Si) / ti 
W1, W2, W3, W4 - Pesos

ti - El tiempo desde que el documento fue referenciado por ultima vez 
Si - El tamaño del documento

rtti - El tiempo que tomó descargar el documento

ttli - El tiempo de vida

Latency-based Removal (LAT) selecciona para el reemplazo el objeto i

con el tiempo más pequeño estimado de transmisión, denominado di:

di = clatser (i) + si / cbwser (i).

Hybrid Removal (HYB) selecciona para el reemplazo el objeto i con el

valor mas bajo de la expresión siguiente:

(clatser (i) +WB / cbwser (i)) (nrefiWN) / si,

clatj - latencia Estimada

cbwj - la anchura de banda Estimada de la conexión (en octetos / segundo)

si - tamaño Del objeto

nrefi - Número de referencias al objeto i desde que entro en la cache

WB, WN - constante que marcan la importancia relativa de las variables

La politica de borrado puede ejecutarse:

Según demanda - cuando que el tamaño del objeto pedido exceda espacio libre en

la cache

Periódicamente - cada T unidades de tiempo.

Ambos, periódicamente, y según demanda (Pitkow-Recker)

Coherencia

Los navegadores de Web pueden configurarse para validar sus caches cada vez que un objeto se pide, una vez por sesión, o nunca.  
Mantenimiento de coherencia de la cache en el proxy con base en:

Explícita fecha de vencimiento de los documentos;

Predecir la fecha de vencimiento de los documentos (con base en la última  validación o petición);  
"Staleness threshold" calculada por el proxy cache manager;  
Validación periódica;

Según demanda de usuario

Implementación

Algunos proxys populares:  Squid, Netscape servidor de  proxy, WinGate,... 
El algoritmo más empleado:  LRU, políticas de borrado segun demanda.

Configuración del proxy

Squid - Archivo de configuración, leido al comienzo (espacio de disco, marcas LRU Altas /  bajas).

WinGate - programa GateKeeper para el configuración basada en diálogo

Prebusqueda

 Local- clientes (navegadores, proxy)

usar información local (p. ej., patrones de acceso)

para determinar que objeto prebuscar.

Politica de prebusqueda :

Marcada por administrador

Imágenes

Documentos referenciados

Objetos encontrados en la lista de acceso

Marcado por el servidor - clientes usan información

dada por el que servidor para determinar la prebusqueda

El servidor comprueba patrones de acceso

y la información sobre los objetos para sugerir la prebúsqueda.

Estadísticas

Latencia externa:  80%

Cache con el almacenaje ilimitado:

Reducción total de latencia:  24%

Hit Rate:  50-55% (30-50% en la práctica)

Prebusqueda:

Local - reducción total de latencia:  41%

Marcada por el servidor - reducción total de latencia:  57%

Weighted Hit Rate:  5-10% menos que el Hit Rate.

Tendencias futuras

Caching avanzado

Reconocimiento de sujeto,

Localidad espacial (marcada por el servidor y estimada por el cliente), 
Prebusqueda con base en localidad espacial y temporal. 

Servidores Virtuales de Proxy

Una capa intermedia entre los servidores WWW y los navegadores de los clientes, 
responsables no solamente de caching y seguridad,

sino también para la búsqueda, indexación, filtrado, perfilado, agenciado...

Figura  

..  3+3

Consistencia de Cache en la WWW

La infraestructura de red no crece exponencialmente;  
la carga de red crece exponencialmente,

Consecuentemente, la latencia de acceder a los documentos de la WWW aumenta.

La cache en el lado del cliente WWW reduce:

(a) Trafico de red entre clientes y servidores

(b) Cargar sobre los servidores WWW

(c) Latencia percibida por el usuario promedio en la descarga de documentos 

Las Copias deben ser actualizadas/invalidadas cuando los originales cambien

(a) Consistencia Débil:

Un documento viejo puede ser enviado al usuario

(b) Consistencia Fuerte:

Ninguna copia vieja puede ser enviada usuario

Consistencia de Cache:  Un Problema Multi - Dimensional

En arquitectura de computadores (SMP+DSM)

Punto:  Multiples escritores a una zona de datos (WWW:  MRSW)

Limitaciones:  CPU y almacenaje (WWW:  Anchura de banda de Internet) 


En bases de datos distribuidas

Polling = comprobación de validez

invalidación = notificación de cambio

Punto:  garantias transaccionales sobre un conjunto de accesos a datos, en

   
presencia de caches (WWW:  Problema más simple) 

Limitaciones:  Interfaz complejo (WWW:  Interfaz primitivo) 

En sistemas de archivos distribuidos

TTL = NFS

Comprobación cada tiempo = SPRITE

Invalidaciones = AFS

Punto:  Mas similar a la WWW

Limitaciones:  La WWW es varios ordenes de magnitud más grande

Mecanismos en HTTP relacionados con la consistencia de cache:

Campo TTL

Cada URL tiene un campo "tiempo de vida".

Un estimación a priori sobre cuánto tiempo el documento permanecerá sin cambiar.

IMS necesita

Cada cliente pueda enviar un petición "if-modified-since" desde el servidor, 

Que incluya URL y TIMESTAMP.

Cuando llega esta petición, el servidor comprueba si el documento ha sido cambiado.  

Código de estado 200 más datos, si ha sido modificada.

Código de  304, si no lo ha sido.

Operaciones sobre las caches WWW existente:

Aproximación TTL

Una copia se considera válida hasta que su TTL caduque 
(aunque los que cambios antes de que el TTL caduque son posibles).

La próxima petición provocará un mensaje IMS.

Aproximación por comprobación del cliente

Enviar un mensaje IMS cada vez.

Asignar un TTL apropiado a un documento:

Si es demasiado pequeño,

demasiados mensajes IMS, aún cuando el documento no cambia.

Si es demasiado grande,

Aumenta la probabilidad de que el usuario consega una copia vieja, aunque el TTL no caduque

Enfoques Importantes:  TTL adaptable (Protocolo de Alex )

Edad actual (CurAge) = tiempo Actual - último tiempo de modificacion 

La TTL de los documentos se ajusta

con base en la observación de su tiempo de vida.

Permitida por el hecho de que las distribuciones del tiempo de vida son bimodal 
(si no es modificado por un largo tiempo - tiende a permanecer sin cambiar).

Cuando se cachea un documento, se asigna un atributo TTL que es

un porcentaje del CurAge de los documentos.

Enfoques Importantes:  PET (Polling-Every-Time)

Una petición IMS se envía cada vez que un documento se encuentra en el cache.

Fácilmente implementable en el HTTP existente.

Puede seleccionar en el navegador Netscape.

La desventaja:  El usuario espera la latencia de ida y vuelta  cada vez que accede a un documento, aunque el documento es cacheado.

Enfoques Importantes:  IV (Invalidación)

El servidor tiene en cuenta todo los documentos cacheados.

El servidor envía invalidaciones cuando un archivo se modifica.

Al recibir el mensaje de invalidación,

la cache borra su copia de los documentos,

pero no recupera una nueva copia.

ventaja:

Elimina el problema de la copia vieja

(sujeto a la connectividad de la red).

desventaja:

El HTTP de 1999 no incluye los mensajes de invalidación 
(deben ser sintetizados).

Cuentas de mensajes para los Enfoques de Consistencia:

Tabla

R = número Total de peticiones

RI = Intervalo de peticiones sin

        ninguna modificacion

Que Enfoque Trabaja Mejor?

Los enfoques que proveen consistencia fuerte:

(a) PET (Polling - Every - Time)

(b) IV (Invalidación)

Los enfoques que proveen consistencia débil:

(A) TTL (no práctico)

(b) TTL Adaptable (El mejor entre los enfoques débiles) 
Conclusiones de Cao+Lin {cao, chengjie} @ cs.wisc.edu 

(A) los protocolos Débiles

ahorran ancho de banda de red a expensas de devolver viejos docs a usuarios.

(b) Comparación de PET e IV

depende de la frecuencia de peticiones / modificaciones sobre los doc.

Típicamente, IV mejor, debido a que PET genera más mensajes de control,

mas trabajo para el servidor, y tiempos de respuesta más largos en los clientes.

Herramientas de Implementación:

Harrest (http:  / / www.cs.wisc.edu / ~cao / icache)

CERN de Proxy (soporta TTL)

Netscape (cache en el cliente es una opción)

Internet  Explorer (cache en el cliente es una opción)

Desventaja de La mayoría de las Herramientas:  La consistencia en Presencia de Fallos

PET informa el usuario de fracaso,

y ofrece la opción de usar la copia vieja en el cache.  

IV provee documentos

viejos para un período extendido de tiempo, sin saberlo.

Temas de Investigación Importantes :

 Qué pasa si la porción modificada no es necesaria?

 Como luchar contra los fallos?

 Cual es el mejor, si incorporamos construcciones anti - fallo?  

Cachear o No Cachear - Esa es la Pregunta!

En ambientes móviles,

los usuarios móviles (palmtops, cuadernos, PDAS,.  ..)

son / tendrán acceso a un número grande de bases de datos, por medio de redes

inalámbricas.

El mercado esta estimado a billones $/ anualmente,

en acceso y cargas de comunicación.

Debido a la anchura de banda limitada,

las comunicaciones inalámbricas son más caras que las alámbricas.

Consiguientemente, es importante que los usuarios móviles accedan a la info de

una forma que minimize costos en la comuncicación.  Esto significa caching!

Sin embargo, es siempre útil el caching?

Razonamientos a favor / en Contra del Caching

Si el usuario frecuentemente lee artículo de datos X,

y X se actualiza infrecuentemente,

entonces es útil para el usuario destinar una copia de X en su

computadora móvil.

Si una copia de X es alojada en la computadora móvil,

el usuario automáticamente suscribe la recepción de las actualizaciones de X.

posibles esquemas de distribución:

1-copia (la computadora estacionaria únicamente retiene los datos)

2-copias (los retienen ambos estacionario y móvil)

método de distribución

determina si el esquema de distribución cambia a través del tiempo.

Métodos de Distribución estaticos versus dinámicos

estático:  El plan NO cambia a través del tiempo

Dinámico:  Cambia a través del tiempo

Un método típico de distribución dinámica:

Cambio desde ST1 a ST2 (STn)

como resultado de un número menor de Ws que de Rs,

en la ventana deslizante de K W / R peticiones,

y viceversa.

Importante:  Para cada R o W,

se examina la última K de pedidos,

y las # Rs se comparan a las # Ws.

Distribución de algoritmos:

Por el software que reside en los ordenadores estáticos y móviles.

Qué es mejor:  ST1 estático, ST2 estático, o ventana dinámica K (SWk)?

El método de distribución debería elegirse para minimizar el costo esperado, el límite apropiado enlazado al comportamiento en el caso peor.

Las conclusiones dependen del modelo de costo:

(a) Modelo de Conexión (los teléfonos celulares) - cargando por el tiempo de

conexión

 (b) Modelo de  Mensaje (packet radio) - cargando por cada mensaje

Resultados:

Suposiciones:

(1) Lecturas en la computadora móvil según Poisson,  con  lambda_sub_r lecturas por la unidad de tiempo.

(2) Escrituras en la computadora estacionaria también segun Poisson,  con  lambda_sub_w escrituras por la unidad de tiempo.

(3) Parámetro  gamma = lambda_sub_w / (lambda_sub_r +lambda_sub_w)

(4) El Parámetro alpha_sub_k es la probabilidad de que la mayoría de K peticiones consecutivas sean lecturas;

de interés para el modelo de conexión.

(5) Parámetro  omega es el costo de un mensaje de control omega pertenece a [0,1].

Cubierta superios:

Figura

El compromiso razonable:  K = 15

Los resultados para los dos modelos de costo son similares

Referencia:

Alonso, R., Ganguly, S., “"Query de Optimización para la Eficiencia de Energía en Ambientes Móviles, ” Actuaciones del 1993 Cursillo Internacional sobre

Fundaciones de Modelos e Idiomas para Datos y Objetos, ” Aigen, Austria, 1993. Sistla, P., Wolfson, O., Huang, Y.,

“Minimization de Comunicación Costó Mediante Caching en Ambientes Móviles,”

IEEE de Transacciones sobre PDS, Abril 1998, pp. 378-390.

WWW Mantenimiento de la CC a nivel de Objeto

La consistencia de cache sobre WWW puede mantenerse sobre pagina, archivo, o a niveles de objeto.

El procedimiento callback-read garantiza que copias de objetos en las caches de los cliente sean válidos,

por lo tanto, los clientes pueden leer objetos cacheados sin intervención de servidor.  

Un objeto se considera localmente cacheado si las páginas que los contienen estan cacheadas, y el objeto se marca como disponible; de otra manera, el cliente debe pedir el objeto desde el servidor.  
A fin de la actualizar un objeto, el cliente debe pedir permiso de escritura desde el servidor.

Se otorga después de que el objeto pedido sea protegido, en el servidor exclusivamente, y todas las copias cacheadas (excepto una) sean invalidadas.

Lo de arriba es posible porque el servidor mantiene una tabla de las copias.

Locking adaptativo

El locking adaptativo reduce el número de peticiones de escritura enviadas desde los clientes al servidor.

El locking adaptativo para página da a una transacción permiso del servidor para actualizar cualquier objeto en la página sin intervención adicional de servidor.

Si se detectan conflictos - cambiar a una locking de granularidad más inferior!

Referencie:

Zaharioudakis, M., Carey, M.,

“Hierarchical, Consistencia Adaptable de Cache en un Servidor de Pág. OODBMS,

” IEEE de Transacciones sobre Computadoras, Abril 1998, pp. 427 - 444.

Investiguacion en UB / IFACT

Dos importantes dominios  de investigación:

1.  Los Algoritmos

Explotando localidad espacial y temporal, usando comportamiento pasado y futura correlación [Milutinovic97] 

2.  Las Herramientas

Modificaciones eficientes de núcleo, para permitir experimentar con diversos algoritmos.

Reconocimientos:

Vladan Dugaric ,Dejan Petkovic

Explorando Localidad Espacial y Temporal en Documentos HTML

Tradicional caching

Con base en la localidad temporal (LRU, LFU); organización jerárquica (jerarquía de proxy). problemas:

Aciertos en Los niveles más inferiores de la jerarquía ocultan los aciertos en los niveles;

El acceso a algunos objetos dependiente del acceso a algunos otros objetos.

Existiendo soluciones:

Los patrones de acceso son analizados en el lado del servidor caching y prefetching sugeridos.

El problema:

El servidor analiza accesos solo a documentos locales. Se requieren nuevos protocolos.

Solución propuesta:

Para analizar documentos HTML descargados e investigar referencias múltiples a objetos. 

 Referencia:  indicador dentro de el actual objeto HTML a algún otro objeto. 

Los objetos con más referencias en el conjunto actual de documentos descargados tienen probabilidad más alta de un acceso repetido en el futuro relativamente cercano.

 Los objetos con más referencias de acceso en el conjunto actual de documentos descargados tienen probabilidad más alta de ser accedidos más pronto que los documentos referenciados.

El problema:

El análisis sintáctico toma tiempo de CPU (CPU usada para proxy caching 5-10%).  

Toma espacio de disco para construir una estructura de árbol.

Se esperan mejoras en todos los niveles de la jerarquía de cache.

Investigación de tesis de Dejan Petkovic.  ..

Ejemplo:

Dos de documentos que comparten el mismo GIF con igual probabilidad de acceso p.

El navegador los trae en la orden siguiente:

Doc1.html, Gif1.gif, Doc2.html.

La imagen se trae una sola vez.

La probabilidad de descargar el GIF es 2·p

Las políticas LRU, LFU, FIFO reemplazan en el siguiente orden:

Doc1.html, Gif1.gif, Doc2.html.

Si uno estima la probabilidad considerando el número de referencias al objeto,  el orden de reemplazo podría ser  Doc1.html, Doc2.html, y entonces

Gif1.gif, dando más oportunidades a Gif1.gif.

