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요 약

일반적으로 웹 캐시는 도큐먼트를 기반으로 하여 캐시 내에 임시적으로 도큐먼트를 저장하고 사용자의 요청이

있을 때 그에 해당된 도큐먼트가 캐시 내에 존재하면 그 도큐먼트를 사용자에게 전송해 주고, 캐시 내에 존재하지

않을때에는새로운도큐먼트를서버에게요청하여캐시내에복사를하고사용자에게되돌려준다. 이때캐시의용

량 초과로 인해 새로운 도큐먼트를 기존의 도큐먼트와 교체하기 위해 도큐먼트 교체정책(replacement policy)을

사용한다. 일반적인 교체정책에는 도큐먼트를 기반으로한 LRU기법이나 LFU기법 등이 있고, 그 밖의 여러 가지

교체정책을사용하여캐시내의도큐먼트를효과적으로교체한다. 하지만, 위의교체정책은사이트의인기도를고려

하지않고도큐먼트요청시간과빈도수만을고려하여교체정책을수행한다. 따라서본논문에서는요청이빈번한

도큐먼트와사이트의인기도를고려한교체정책을사용하여요청이빈번하지않은도큐먼트를효과적으로교체함으

로써캐시의적중률(hit-ratio)을 높이고, 캐시의내용을효과적으로관리할수있는현대적인네트워크환경에적

합한 도큐먼트 교체정책인 웹 사이트의 인기도를 고려한 도큐먼트 교체 정책을 제시한다.

Abstract

General web caches save documents temporarily into themselves on the basis of those documents. And

when a corresponding document exists within the cache on user's request, web cache sends the document

to corresponding user. On the contrary, when there is not any document within the cache, web cache

requests a new document to the related server to copy the document into the cache and then turn it back

to user. Here, web cache uses a replacement policy to change existing document into a new one due to

exceeded capacity of cache. Typical replacement policy includes document-based LRU or LFU technique

and other various replacement policies are used to replace the documents within cache effectively.

However, these replacement policies function only with regard to the time and frequency of document

request, not considering the popularity of each web site. Based on replacement policies with regard to

documents on frequent requests and the popularity of each web site, this paper aims to present the

document replacement policies with regard to the popularity of each web site, which are suitable for latest

network environments to enhance the hit-ratio of cache and efficiently manage the contents of cache by

effectively replacing documents on intermittent requests by new ones.
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Ⅰ. 서 론

인터넷 사용이 계속적으로 증가함[1]과 동시에 서버의 부

하 및 네트워크 통신량의 증가, 검색 지연 등의 여러 가지 문

제가 대두되었다. 따라서 인터넷의 성능을향상시키는효율적

인방법으로웹캐시를사용하였으며[2], 이로인해 전체적인

네트워크통신량의 감소및 반응시간의효과적인개선을가져

왔다[3]. 웹캐시는사용자의도큐먼트요청이있을때요청한

도큐먼트가 캐시내에존재하면그 도큐먼트를사용자에게전

송해 준다. 그리고 캐시 내에 존재하지 않으면 새로운 도큐먼

트를서버에게요청하여캐시내에복사를하고그도큐먼트를

사용자에게되돌려준다. 이때캐시의용량초과로인해새로

운 도큐먼트를 기존의 도큐먼트와 효율적으로 교체하기 위해

서교체정책(replacement policy)을사용한다. 따라서, 도큐

먼트 교체정책에 따라 성능의 차이를 보일 수 있다. 보편적으

로 사용을 많이 하는 웹 캐시 교체정책으로는 LRU(Least

Recently Used)기법과 LFU(Least Frequently Used)기

법 등이 있다. 하지만 위의 교체정책은 사이트의 인기도를 고

려하지 않고 캐시내의 도큐먼트의 요청 시간과 크기, 빈도수

만을 고려하여 교체정책을 수행한다. 요청이 빈번한사이트를

고려하여그사이트의객체를캐시에저장함으로써캐시의적

중률(hit-ratio)을 높이고 캐시의 내용을 효율적으로 관리함

과동시에요청이빈번하지않은도큐먼트를효과적으로 교체

할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 현대 네트워크 환경에 적

합한캐시정책인사이트의인기도를고려한도큐먼트교체정

책을제시하고빠른응답시간과서버로의도큐먼트요청을줄

여 네트워크 통신량을 감소시킨다.

Ⅱ. 기존 연구

웹캐시교체정책은효율적인 페이지교체를통하여웹서

버와의 접속을줄이고, 클라이언트의페이지 요청시 적중될

수있는 확률을높여인터넷의 성능을향상시킨다. 본 장에서

는 기존의 교체정책에 대해 살펴보고, 더 효율적인 웹 캐시

교체정책을 모색한다.

2.1 LRU(Least Recently Used) 교체 정책

가장일반적인웹캐시교체정책인 LRU[4]는 웹캐시의

용량이초과되어도큐먼트의교체가필요할때기존의도큐먼

트들중에가장사용된지오래된첫번째도큐먼트를 새로운

도큐먼트로 교체하는 작업을 수행한다.

g.html

f.html

e.html

d.html

c.html

b.html

a.html

그림 1. 웹 에서의기본적인캐시구조
Fig 1. A basic cache structure on the Web

[그림 1]은 기본적인 캐시 구조를 보인다. 위의 구조에서

클라이언트가 새로운 도큐먼트를 요구하면 캐시 내에 요청된

도큐먼트가 없기 때문에 캐시는 서버에게 재 요청을 하고 서

버에서 새로운 도큐먼트를 가지고 와서 캐시 내에 복사를 하

고클라이언트에게새로운도큐먼트를전송해준다. 이때, 캐

시내의용량이초과되었을경우 도큐먼트교체정책을수행한

다. 여기서 LRU 정책을 사용하기 위해 [표 1]과 같이 도큐

먼트A, B, C, D, E, F, G를 참조된시간별로순서대로캐

시에 저장되었다고 가정하고 새로 요청된 페이지가 도큐먼트

H라고하였을때, [그림2]와 같이도큐먼트A, B, C, D, E,

F, G 중에 참조된 시간이 가장 오래된 도큐먼트 G와 새로운

도큐먼트 H를 교체한다.

<Document> <Reference Time>

Document G

Document F

Document E

Document D

Document C

Document B

Document A

표1. 도큐먼트별로참조된시간
Table 1. Reference time of documents

cache size = 7

Cache

Client1

Client2

Clint n

Server
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그림 2. LRU를이용한도큐먼트교체정책
Fig 2. Document Replacement Policy using LRU

그러나, LRU 교체정책은 전체참조(total-reference)의

2/3가 도큐먼트를한번만접근(access) 하는웹의특성상한

번만참조되는도큐먼트들로범람될우려가 있고, 또한 도큐

먼트부재에관계없이모든페이지의참조시간에대한정보를

유지해야 하므로 그에 따른 메모리 요구량이 높다.

2.2 LFU(Least Frequently Used) 교체 정책

LFU 교체정책은 LRU와는 달리 도큐먼트 교체가 일어날

때가장사용빈도가낮은도큐먼트와새로요청된도큐먼트와

교체를하는웹캐시교체정책이다. 즉 참조횟수가가장적은

도큐먼트와 새로운도큐먼트의교체를 의미한다. 새롭게 요청

한페이지를도큐먼트H라고했을때 [표 2]와같이도큐먼트

A, B, C, D, E, F, G를 참조된 횟수 별로 순서대로 캐시에

저장되었다고 가정하면, [그림 3]과 같이 도큐먼트 A, B, C,

D, E, F, G 중에가장사용빈도수가낮은, 즉 참조된횟수가

가장 적은 도큐먼트 A와 새로운 도큐먼트 H를 교체한다.

<Document> <Number of Referece>

Document G 11

Document E 9

Document F 7

Document D 6

Document C 4

Document B 2

Document A 1

표 2. 도큐먼트별로참조된횟수
Table 2. Number of reference of documents

cache size = 7

그림3. LFU를 이용한도큐먼트교체정책
Fig 3. Document Replacement Policy using LFU

하지만, LFU교체정책은가장적은참조횟수를가진도큐

먼트만을 교체하기 때문에 캐시의 오염(pollution)을 초래

할 수 있다.

따라서 이러한 현상을 피하기 위해서는 일정기간 동안의

참조된기준값(threshold parameter)을 설정하고 그값 보

다 적은 페이지를 제거해야 한다.

2.3 그 밖의 다른 도큐먼트 교체 정책

일반적인 LRU나 LFU 교체정책을 보완하기 위해 여러

가지교체정책들이등장하였다. 가장용량이큰도큐먼트를교

체하는 SIZE 교체정책과 size와 LRU의 혼합형인

GD-Size(Greedy Dual-Size) 교체정책[5], LRU의장점과

LFU의장점을 혼합시킨 LRFU 교체정책[6], 도큐먼트의 크

기별로교체할때사이즈가크고요청이빈번한도큐먼트가제

거를 최소화하기 위해 참조되었던 빈도수로나누어 보정해 주

는SLRU(Size-adjusted LRU) 교체정책[7]과모든도큐먼

트를 사이트 별로 저장하는 교체정책[8]등이 있다. 사이트를

기반으로한 교체정책은 한번 요청된객체도사이트별로 저장

하므로캐시용량의낭비를초래할수있다. 또한, 사이트내에

요청이빈번한객체가하나만존재한다고할때교체정책에있

어서 그 객체는 다른 사이트 내의 객체들보다 교체 될 수 있

는 확률이 높아, 결국 캐시의 적중률을 감소시킬 수 있다.

Ⅲ. 본론

웹캐시교체정책의목표는효율적인페이지교체를통하

여 웹 서버와의 접속을 줄이고, 사용자의 도큐먼트 요청 시

적중될 수 있는 확률을 높여 인터넷의 성능을 향상시키는데

있다[9]. 본 논문에서는교체정책에있어서적중률을높이고,

반응시간을 줄이는데 목적을 두었다.
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3.1 제안하는 웹 캐시 구조

일반적인 웹 캐시의 구조는 캐시 내에 각각의 객체들을 저

장한다. 본논문에서제안하는캐시의구조는사이트와객체가

혼합된구조를보인다. 사이트의인기도를고려하여자주요청

되는사이트는그사이트내에요청된객체들을사이트별로저

장하고, 자주 요청되지 않은 사이트는 그 사이트 내에 요청된

객체만을 저장한다. 또한, 자주 요청된 사이트라 할지라도 그

사이트내에특정 객체만을 클라이언트가요청하면그객체는

사이트별로 저장하지 않고 해당된 객체만을 저장한다.

3.2 도큐먼트 교체정책

기존의교체정책은객체를기준으로교체를한다. 하지만본

논문에서는 자주 요청되는 사이트를 고려하기 위해 기준값

(threshold)을두어서기준값을만족하는사이트가캐시내에존

재하면그사이트내에포함된객체들을사이트별로저장을한다.

즉, 클라이언트가 여러번 요청한 객체들을 포함하고 있는

사이트는다음에접속될확률이높다는것이다. 기준값을만

족하지않은사이트가캐시내에존재할때에는클라이언트가

요청한 객체만을 저장한다. 따라서 이러한 사이트를 캐시에

저장함으로써 적중률을 높일 수 있다. 캐시의 용량초과로 인

해교체정책을수행할때에는기준값을만족하는사이트내에

객체들 중에요청빈도수가가장낮은 것이나캐시내에사이

트별로 저장되지 않은 객체들 중에 요청 빈도수가 가장 낮은

것이 삭제되고, 새로 요청한 객체가 삽입된다. 또한 캐시 내

에저장된객체보다사이트별로저장된객체들의요청빈도수

가낮다면사이트별로저장된객체들모두를제거하여캐시의

오염을 줄이고, 캐시의 여유공간을 확보하여 자주 일어날 수

있는 교체정책 수행을 줄임으로써, 이때 발생되는 지연시간

(latency)을 감소시킬 수 있다.

request requested document

request 1    http://A/a.html

request 2    http://B/a.html

request 3    http://C/a.html

request 4    http://A/b.gif 

request 5    http://D/a.jpg

request 6    http://A/c.html

request 7    http://E/d.html

request 8    http://F/a.html  

표 3. 요청한도큐먼트
Table 3. Requested documents

cache size = 7

그림 4. 기존교체정책 그림5. 제안한교체정책
Fig 4. Existing Fig 5. Suggested
Replacement Policy Replacement Policy

[표 3]은 요청한 도큐먼트를 나타내고, 캐시 크기를 7로

제한하였을 때 [그림 4]는 기존의 교체정책 [그림 5]는 본

논문에서 제안한 교체정책을 나타내고 있다.

[표 3]을 보면 A 사이트의 도큐먼트들을빈번하게요청하

는 것을 알 수 있다.

캐시의용량이 7이고 [표 3]과같이도큐먼트요청이일어

날때 [그림 4]는 request 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7을 캐시에저

장한다. 하지만클라이언트가 request 8을 요청할때에는캐

시의 용량 초과로 인해 request 1에 요청된 A/a.html을 삭

제하고, 새로 요청한 request 8의 F/a.html 도큐먼트를 삽

입한다. 클라이언트가빈번하게요청을하는도큐먼트들을가

지고 있는 인기도가 높은 A 사이트의 도큐먼트를 삭제한다.

하지만 [그림 5]는 캐시의 용량초과로 인해 도큐먼트를 교체

할때 B 사이트의 a.html을 삭제한다. 이는 사이트별로 도큐

먼트를저장하고인기도가낮은사이트의도큐먼트를삭제하

기 때문이다.

Ⅳ. 구현 및 성능평가

본 논문에서 제안하는 사이트의 인기도를 고려한 교체정

책을 구현하기 위해 동국대학교 웹서버 로그 파일 분석하였

다. 총 요청수는 64,993개이고, 사이트별로 요청수 통계는

[그림 6]과 같다.
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그림6. 동국대학교웹서버로그분석
Fig 6. The analysis of Web
server of the author's affiliated

University

[그림 7]과 [그림 8]은 사이트 패턴을 분석하여 500개,

1000개, 2000개의 입력 데이터를 구성하였다.
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그림7. 동국대학교웹서버의요청통계(1)
Fig 7. The request statistics of Web
servers of the author's affiliated

University(1)

사이트 요청 비율

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%

1
번

 요
청

2
번

 요
청

3
번

 요
청

4
번

 요
청

5
번

 요
청

6
번

 요
청

7
번

 요
청

8
번

 요
청

9
번

 요
청

1
0
번

 요
청

1
1
번

이
상

 2
0
번

이
하

 요
청

 

2
1
번

이
상

 5
0
번

이
하

 요
청

5
1
번

이
상

 1
0
0
번

이
하

 요
청

1
0
1
번

이
상

 2
0
0
번

이
하

 요
청

2
0
1
번

이
상

 5
0
0
번

이
하

 요
청

5
0
1
번

이
상

 요
청

그림 8. 동국대학교웹서버의요청통계(2)
Fig 8. The request statistics of Web
servers of the author's affiliated

University(2)

동국대학교 웹 서버 로그 통계에 의한 입력 데이터는 [그

림 9]와 같이 site 와 object 필드로 구성하였다.

그림9. 입력데이터
Fig 9. Input Data

구현 환경은 CPU P-Ⅳ 2.4GHZ, RAM이 1024MB,

HDD 120GB에서 실험하였다.

운영체제는 windows 2000 professional을 사용하였다.

TTL(Time To Live)값은 일정하다고 가정하고, 캐시의 크

기와요청된도큐먼트의크기는각각동일하다고가정하였다.

캐시를 구현하여 입력 데이터를 로그로 하여 캐시 내에서

LRU 교체정책을 사용했을 때의 적중률과 본 논문에서 제안

한 사이트의 인기도를 고려한 도큐먼트 교체정책을 사용했을

때의적중률을비교하였다. 객관성을유지하기위해요청수가

500개일 때와 요청수가 1000개일 때, 2000개일 때 LRU

교체정책과 사이트의 인기도를 고려한 도큐먼트 교체정책에

대한 적중률의 추이를 살펴보았다.
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그림10. LRU교체정책과제안한교체정책의비교
Fig 10. Comparison between LRU
replacement policy and the suggested

replacement policy

V. 결론 및 향후과제

[그림10]에서기존의LRU정책보다사이트의인기도를

고려한 교체정책이 약 6% 정도 적중률이 향상 되는 것을 알

수있다. 즉, 요청이 빈번한 사이트 내의 여러 개의 객체들을

210.94.164.66/a.html



232 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 1.)

사이트 별로 캐시에 저장하면, 요청이 빈번한 사이트이기 때

문에 다음에 그 사이트에서 접속할 확률이 높고, 클라이언트

는 그 인기도가 높은 사이트에 존재하는 객체를 요청할 확률

이 높다 라는 것이다. 이로 인해 기존의 교체정책 보다 높은

적중률을보일수 있다. 본 논문에서제안한 사이트의 인기도

를고려한교체정책을 사용할때 적중률이높다는것은서버

로의 요청을 감소시키는 것은 물론 이에 수반된 네트워크 통

신량의 감소및반응시간을효과적으로개선할수있다는것

이다. 하지만, 본 논문에서 제안한 교체정책에 있어서도 캐시

의 일관성 문제가 고려되지 않을 수 없다. 인기도가 높은 사

이트 내의 객체들과 서버에 있는 객체들과의 일관성문제는

Client Polling Method나 Invalidation Protocol

Method, TTL, Active Refresh Method[10], Bloom

Filter로 해결을 모색해야 할 것이다.
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