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• Магнитные жесткие диски
▫ Доступ к данным - несколько миллисекунд

• Твердотельные накопители
▫ Доступ к данным – менее миллисекунды

• Магнитные диски + высокоэффективная 
кэш-память

Актуальность

HDD диск

SSD диск

Структура cache
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• Создание тестового пакета, моделирующего нагрузку на кэш-память 
запросами на чтение и запись данных
▫ Изучить наиболее типичные потоки запросов и алгоритмы генерации 

нагрузки на кэш-память.

▫ Реализовать известные алгоритмы генерации нагрузки на кэш-память с 
возможностью гибкого определения входных параметров.

▫ Написать легко расширяемый для включения генерации разных потоков 
запросов тестовый пакет.

Цель работы
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• Подсистема кэширования СХД AVRORA

• Oracle’s Sun Unified Storage Simulator
▫ Виртуальная система хранения данных

• GigaNet Systems VirtualSAN
▫ Система тестирования оптоволоконной сети

• SimSANs
▫ Проектирование и симуляция систем хранения данных

Существующие решения



Моделируемые данные

Time Address Size Type

• Запрос 
▫ Время запроса

▫ Адрес

▫ Размер запроса

▫ Тип запроса (R/W)

Запрос

Request
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• Время транзакции:

▫ 𝑡1 = 0 , ∆𝑡0 = 0

▫ 𝑡𝑖 = 𝑡𝑖−1 + ∆𝑡𝑖 , 𝑖 > 1

• ∆𝑡𝑖 , 𝑖 > 1 распределено в соответствие с 
экспоненциальным законом

• Параметр экспоненциального 
распределения λ > 0 называется 
параметром скорости (rate parameter)

Компоненты запроса: время

Функция экспоненциального 
распределения и ее график

Плотность экспоненциального 
распределения и ее график
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• Работа кэш-памяти моделируется при 
помощи LRU (Least Recently Used) алгоритма

Кэш-память и LRU алгоритм

• Стековое расстояние – глубина элемента 
стека.
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• Адрес транзакции

▫ Стековые расстояния распределены в 
соответствие с распределением Парето

• Параметры распределения Парето

▫ 𝑘 – параметр положения (location 
parameter). Определяет минимально 
возможное значение 𝑥 ≥ 𝑘

▫ 𝑎 – параметр формы (shape parameter). 
Определяет «хвост» распределения 
Парето.

Компоненты запроса: адрес

Функция распределения Парето и ее 
график

Плотность распределения Парето и ее 
график
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• Тип

▫ Read

▫ Write

• Размер

▫ 512 B

▫ 1 KB

▫ 2 KB

▫ 8 KB

▫ 64 KB

Компоненты запроса: размер и тип

Вероятность появления запроса определенного размера Вероятность появления запроса определенного типа
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• Нагрузка представляется в виде последовательности запросов

• Интенсивность нагрузки изменяется во времени
▫ Параметры распределений компонентов запроса меняются

Моделирование нагрузки
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Алгоритм изменения интенсивности нагрузки

0 1 2 3

0 0 λ0,1 λ0,2 λ0,3

1 λ1,0 0 λ1,2 λ1,3

2 λ2,0 λ2,1 0 λ2,3

3 λ3,0 λ3,1 λ3,2 0

Матрица состояний Схема работы алгоритма
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Тестовый пакет

С# Windows Forms GUI

С++ DLL
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Редактор запросов

С# Windows Forms Requests Editor

Trace (binary file)
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• Изучены типичные потоки запросов на чтение и запись данных и 
алгоритмы генерации нагрузки на кэш-память

• Выбраны наиболее часто встречающиеся статистические модели

• Разработан тестовый пакет
▫ Библиотека, реализующая алгоритмы генерации потока запросов

▫ Графический интерфейс для удобного практического использования 
библиотеки

Результаты
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