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Sazetak: Protokol o upravljanju distribuiranom predmemorijom (DCM) objedinjuje suradujuce
predmemorije kako bi sluZile kao pojedina¢na predmemorija koja se distribuira preko viSe proxy
strojeva. U ova dva patenta konstruiramo internetsku skalabilnu distribuiranu predmemoriju kojom
upravlja distribuirani direktorij strukturiran kao predmemorija koja izbjegava zakljucavanje i

potvrdivanje.

1. Uvod

Brzi razvoj interneta stvorio je probleme odrZavanja male latentnosti i izbjegavanje zaguSenja u
mrezama i posluziteljskim strojevima. RjesSenje se postize pomoc internetskih proxy predmemorija.
Svrha proxy predmemorija je da klijentov softver stupa u kontakt s proxy predmemorijom i zahtijeva

objekt iz predmemorije umjesto da Salje zahtjev posluZitelju.



2. Opis patenta

Protokol o DCM temeljen na direktoriju izraden je 1995. dok su autori bili u AT&T laboratorijima, San
Mateo, CA, kao dio projekta AT&T GeoPlex. Implementiran je i integriran u Harvest predmemoriju
krajem 1995. Harvest predmemorija zamijenjena je sa Sqauid predmemorijom 1999. g. Rad na
patentima poceo je pocetkom 1996. Sto je rezultiralo patentima koji su izdani 1999. i 2000.

Protokol DCM upravlja komunikacijom izmedu proxy predmemorija. MoZe se razumjeti kao da ima
pet glavnih algoritama: pristup, trazenje, odlucivanje, zavrsetak i replikacija. Opcenit dijagram toka
DCM protokola prikazan je na sl. 1. Algoritam za pristup odreduje kojoj predmemoriji klijent izdaje
svoj zahtjev. Odabrana predmemorija je poznata kao glavna predmemorija. Algoritam za trazenje
locira valjanu kopiju u jednoj ili vise drugih suradujuéih predmemorija (susjednim predmemorijama
glavne predmemorije) ako glavna predmemorija nema kopiju objekta kojeg je traZio klijent.
Algoritam za odlucivanje odabire izmedu susjeda, koji imaju kopiju traZzenog objekta, koji susjed bi
trebao isporuciti objekt. Algoritam za zavrSavanje zaustavlja traZenje i preventivho prosljeduje
zahtjev izvornom posluzitelju. Algoritam za replikaciju odlucuje je li glavna predmemorija treba
zadrzati kopiju objekta.
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Nas glavni cilj bio je izraditi sustav distribuirane predmemorije za medij prema velikom internetskom
davatelju usluge s desecima proxy strojeva i tisu¢ama klijenata po proxy stroju. Buduci da drugi DCM
protokoli nisu bili dizajnirani za skaliranje s obzirom na mreZni promet ili proxy optereéenje, odlucili
smo izraditi novi DCM protokol, nazvan DCM protokol temeljen na direktoriju. Da bi se  smanijili i
mrezZni promet i proxy opterecenje, nas DCM protokol koristi distribuirani direktorij koji je prilagoden
korisniku. Podaci direktorija omogucéuju nam izraditi skalabilne algoritme za trazenje temeljene na
jednosmjernom slanju koje je ograni¢eno direktorijem. Detaljan opis dbDCM protokola nalazi se u

[1].

Buduci da je osnovni problem dizajna skalabilnost direktorija, a ne njegova preciznost, direktorij (1)
se distribuira preko susjednih proxy strojeva, (2) je strukturiran kao predmemorija, (3) se nikad ne
zakljuc¢ava i (4) nikad ne daje potvrdivanje. Bududi da svaki susjedni proxy stroj odrzava precizan dio
direktorija, ukupna veli¢ina direktorija skalira se linearno s brojem proxya. Budué¢i da su
predmemorije po definiciji i dizajnu nekompletne, strukturiranje direktorija kao predmemorije dalje
smanjuje troSkove direktorija po susjedu. Nekoristenje zakljucavanja omogucuje istovremena
ocitanja i aZuriranje direktorija po troskovima povremenog nedostatka predmemorije. Izbjegavanje
potvrdivanja minimalizira trosSkove prometa i vrijeme odziva.

Skalabilni distribuirani sustav predmemoriranja u mrezi dobiva zahtjev za objekt podataka od
korisnika. Sustav predmemoriranja izvrSava funkciju lokatora koji locira predmemoriju direktorija za
objekt. Predmemorija direktorija pohranjuje popis direktorija koji identificira lokacije predmemorija
objekata koje tvrde da pohranjuju kopije objekta kojeg je trazio korisnik. Predmemorije objekata u
popisu direktorija objekata se prozivaju i u odzivu $alju poruke u predmemoriju koja je primila zahtjev
korisnika i koji pokazuje da li svaka predmemorija objekata sprema kopiju trazenog objekta.
Prijamna predmemorija Salje poruku kojom trazi kopiju objekta u predmemoriju objekta koja ja
poslala poruku koju je prvo primila prijamna predmemorija ¢ime se pokazuje da predmemorija
objekata sprema traZeni objekt. Predmemorija objekata koja ja poslala prvu primljenu poruku tada
Salje kopiju objekta u prijamnu predmemoriju koja sprema kopiju i tada Salje kopiju korisniku.

Rezultati mjerenja ucinkovitosti i analiticke usporedbe pokazuju da dbDCM protokol skalira skladnije
nego druga dva DCM protokola (Berkeley i Squid protokoli) [1]. Ako se povedaju ili broj proxy
predmemorija, broj klijenata ili velicina objekta, dbDCM protokol ima manje poveéanje prosjecne
latentnosti po zahtjevu. Mjerenjem pokazujemo da razlika izmedu DCM protokola moZze biti ve¢a od
40%. Stovise, direktorijem ograni¢eno jednosmjerno slanje ograni€uje koli¢inu stvorenog mreznog
prometa i proxy opterecenja. Time se odrzava konstantnost prosjecne latencije po zahtjevu bez
obzira na broj klijenata i bez obzira na broj proxy predmemorija.

Prosjecna latentnost po
B
e
|

zahtjevu (s)

10 15 20

Broj klijenata

[ )
i -
[+

%



Slika 2: Prosjecna latentnost promjenljivog broja
klijenata
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Slika 3: Prosjecna latentnost veli¢ine objekta (bajtovi)
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Slika 4: Analiti¢ka usporedba ucinka DCM protokola za distribuirane predmemorije velikog opsega

3. Zakljucak

Sliede¢a dva citiranja radova najbolje dokazuju vaZnost predstavljenih patenata kao novih
disruptivnih tehnologija i tehnologija u nastajanju:

Neuspjela revolucija, Jason Krause, The Industry Standard, 10/24/2000:

,Jedna stvar koja nije iSla na ruku Geoplexu bila je Sto je grupa bila ispred svog vremena. U 1995. nije
bilo imena za ono $to su pokusavali u€initi. Danas postoji mnostvo stru¢nih termina za tehnologije
koje su stvarali. Zapravo, manje tvrtke, koje nude samo male dijelove tehnologije slicne onomu $to su
pokusali Vrsalovic i tvrtka, zaradile su milijarde na Wall Streetu. Na primjer: Akamai and Inktomi



(INKT) imaju trziSne kapitalizacije od vise milijardi dolara koje se temelje na tehnologiji
predmemoriranja koja je slicha onoj koja je razvijena u AT&T".

Kako poduzetnicki kapital sprjecava inovaciju, B. Stuck and M. Weingarten, IEEE Spectrum, travanj
2005.

,Da bismo testirali inovaciju, ocijenili smo svaki IPO na skali od 1 (najbolje) do 5 na temelju sljedecih
kriterija: Br. 1: Nas$ najbolji rezultat rezervirali smo za tehnologije koje predstavljaju prekid sa svime
Sto je prije postojalo i Cija komercalizacija je omogucila potpuno novo (i vazno) poslovno trziste.
Primjeri ukljuCuju stavljanje na trziste: kserografije, mikroprocesora, Web preglednika (browser),
kriptografije javnim kljuem (public-key cryptography) (VeriSign Inc.), softvera distribuiranog
predmemoriranja za Web posluZitelje (Akamai Technologies Inc.), i visoko temperaturnih super
vodica (lllinois Superconductor—now ISCO International Inc.).”
(https://www.researchgate.net/publication/3000846 How Venture Capital Thwarts Innovation)
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