ПОИСК ЭФФЕКТИВНЫХ СТРАТЕГИЙ КЭШИРОВАНИЯ ДАННЫХ
П.Е. Воробьев

( аспирант ФГУГНИИ ИТТ «Информика», Москва, Россия)
С момента своего появления компьютеры использовали два типа памяти: быструю и дорогую оперативную и сравнительно дешевую и медленную внешнюю. Одним из способов повышения быстродействия компьютера является оптимизация взаимодействия между оперативной и внешней памятью, что достигается с помощью математического моделирования. Специфика моделей часто отображает специфику устройств внешней памяти, поэтому ниже приводятся краткие описания наиболее часто встречающихся устройств такого рода. Самым первым внешним накопителем можно считать магнитную ленту, представляющую собой гибкую ленту, покрытую магнитным материалом. Оптимизация размещения данных на магнитных лентах зависят от стратегии движения магнитной головки, размеров информационных массивов и вероятностей обращения к ним. Достаточно подробно данная тема описана в работах Буркова B.H., Рубинштейна М.И., Соколова В.Б. (см. [1]). Они рассматривали следующую модель памяти: Память состоит из одного блока магнитного диска (МД) или одной магнитной ленты (МЛ). Длины размещаемых в ней информационных массивов (ИМ) одинаковы. Поиск информации осуществляется в двух направлениях, а считывание в одном. Для данной модели рассматриваются две основные задачи.

1) Найти размещение ИМ, минимизирующее максимальное взвешенное время обращения к памяти.

2)Найти размещение ИМ, минимизирующее среднее время обращения к памяти.     
Сегодня широкое распространение приобретает внешняя память на флэш накопителях, разработанная компанией Toshiba в 1984 году. Флеш-память хранит информацию в массиве транзисторов с плавающим затвором, называемых ячейками. На сегодняшний момент существуют две архитектурные схемы флэш-памяти: NAND и NOR. В основе последней лежит ИЛИ‑НЕ элемент (англ. NOR), потому что в транзисторе с плавающим затвором низкое напряжение на затворе обозначает единицу. Транзистор имеет два затвора: управляющий и плавающий. Последний полностью изолирован и способен удерживать электроны до 10 лет. В ячейке имеются также сток и исток. При программировании напряжением на управляющем затворе создаётся электрическое поле и возникает туннельный эффект. Некоторые электроны туннелируют через слой изолятора и попадают на плавающий затвор, где и будут пребывать. Заряд на плавающем затворе изменяет «ширину» канала сток-исток и его проводимость, что используется при чтении. Программирование и чтение ячеек сильно различаются в энергопотреблении: устройства флэш-памяти потребляют достаточно большой ток при записи, тогда как при чтении затраты энергии малы. Для стирания информации на управляющий затвор подаётся высокое отрицательное напряжение, и электроны с плавающего затвора переходят на исток. В NOR архитектуре к каждому транзистору необходимо подвести индивидуальный контакт, что увеличивает размеры схемы. Эта проблема решается с помощью NAND архитектуры. В основе NAND типа лежит И-НЕ элемент (англ. NAND). Принцип работы такой же, от NOR типа отличается только размещением ячеек и их контактами. В результате уже не требуется подводить индивидуальный контакт к каждой ячейке, так что размер и стоимость NAND чипа может быть существенно меньше. Так же запись и стирание происходит быстрее. Однако эта архитектура не позволяет обращаться к произвольной ячейке. NAND и NOR архитектуры сейчас существуют параллельно и не конкурируют друг с другом, поскольку находят применение в разных областях хранения данных.

Наконец, рассмотрим наиболее распространенный тип внешней памяти – дисковый накопитель, разработанный в 1956 году компанией IBM. Дисковый накопитель состоит из набора двухсторонних пластин, покрытых магнитным материалом и соединенные по центру шпинделем. Для записи используются обе поверхности пластины.  
Данные считываются и записываются  на пластины с помощью специальных головок, по одной, как правило, на каждую поверхность. Каждая пластина содержит набор концентрических записываемых дорожек. Каждая дорожка делиться на сектора.
Производительность диска зависит от трех основных компонент: 

- от времени поиска – т.е. от времени, необходимого для позиционирования головок на нужную дорожку;
- от времени ожидания, т.е. от времени, необходимого для того, что бы искомый сектор повернулся до совмещения с головкой;
от времени передачи данных, т.е. от времени, необходимого для записи и считывания внутренним контролером.
Независимо от физики функционирования внешнего накопителя уменьшение числа обращения к нему является одним из способов повышения быстродействия компьютера. Простейшим способом сократить число обращений к внешнему носителю является кэширование. Ниже приведены несколько формальных постановок задач, рассмотренных в работах [2-3]. Пусть  
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- размер i-го внешнего файла; 
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- размер кэш блока, используемого для кэширования i-го внешнего файла; 
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 - объем свободной оперативной памяти.
Полагая, что объем внешних накопителей неограничен, задачу минимизации числа обращений к ним при считывании любого файла можно представить следующим образом:
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Поскольку система (1) является многокритериальной, ее решение должно отвечать принципу оптимума Парето, что вызывает затруднения, связанные с его низкой селективностью. Системы (2) и (3) отражают различные стратегии свертывания критериев, позволяющие перейти от (1) к однокритериальной задаче поиска оптимального размера блоков кэширования.
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К достоинствам постановок задач оптимального кэширования в виде (2) – (3) можно отнести существование аналитических решений этих систем [2 - 4]. В заключение необходимо отметить, что магнитные ленты в настоящее время сохранились только в архивах. И дальнейшее их использование не эффективно. 
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