
논문 05-30-4C-11 한국통신학회논문지 '05-4 Vol.30 No.4C

262

웹 객체 참조 특성 분석을 통한 웹 기반 디지털콘텐트 

송시스템의 설계
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A Design of Content Delivery System with Analysis of the Web 

Object Reference Characteristics
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요  약

웹기반의 디지털콘텐트 송은 웹 객체를 단 로 이루어진다. 따라서 웹기반 콘텐트 송의 성능을 향상시키기 

해서는 웹 객체의 참조특성 분석을 통한 반 이 필요하다. 본 연구에서는 웹 객체의 참조특성의 분석을 통해 웹 

객체의 송 효율을 향상시킨 디지털콘텐트 송 시스템을 설계하고 성능을 평가하 다. 제안시스템은 웹 객체의 

참조특성을 반 하여, 캐싱 효율을 높임으로서 체 시스템의 처리지연시간을 개선하는 것을 목 으로 하고 있으

며 실험 결과 제안시스템의 성능이 우수함을 알 수 있었다.

Key Words：digital content, web object reference characteristics

ABSTRACT

The unit of the digital content delivery is the web object. For the improvement of the content delivery based 

on the web, it id required analysis of reference characteristics of the web object. In this study, we analyze 

reference characteristics of the web object and evaluate the performance. Using these analysis results, we propose 

the digital content delivery system which is improved delivery efficiency. The goal of the proposed system are 

the improvement of the processing time through enhancement of the caching efficiency with reflect reference 

characteristics of the web object. And the experiment result, we verify the performance enhancement.
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Ⅰ. 서 론

  웹시스템의 성능을 향상시키기 한 부분의 연

구는 네트워크 인 라의 성능을 향상시키기 해 

데이터 링크 계층  네트워크 계층, 그리고 트랜스

포트 계층에 집 되었다. 그러나 웹 스트리  등의 

새로운 표  응용 분야가 발생하고, 이에 한 수

요가 격히 증가함에 따라 인터넷 인 라는 한계

에 이르 다. 일반 으로 인터넷 인 라의 확충은 

고비용을 요구하기 때문에 연구자들은 애 리 이션 

계층에서 해결을 시도하 다. 이로 인해 나온 기술

이 콘텐트 네트워킹 기술이다[1,2]. 콘텐트 네트워킹

의 가장 표 인 기술은 CDN(Content Delivery 

Network)이다[3,4]. CDN의 성능을 사용자 측면에서 

개선하기 해서는 사용자의 객체 요구에 한 응

답시간을 향상시킬 수 있어야 하며, 이러한 에
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서 CDN 구성요소 에서 웹캐싱의 성능이 가장 

요하다고 할 수 있다. 한 웹캐싱의 성능을 향상시

키기 해서는 송단 인 웹 객체의 참조특성을 

충분히 고려할 수 있어야만 한다. 기존의 기법[1-6]

의 경우 캐시자체의 성능향상에 주된 심을 두어, 

사용자 측면에서의 참조 특성을 충분히 반 할 수 

없었다.

  본 연구에서는 웹 객체의 참조특성을 분석하 고 

한 이 분석 결과를 통해 웹 객체의 송 효율을 

높일 수 있는 시스템을 설계하 다. 제안시스템은 

CDN 환경에서 웹 객체의 참조특성을 반 함으로

서, 웹 객체의 캐싱 효율을 높여 체 시스템의 처

리지연시간을 개선하는 것을 목 으로 하고 있다. 

특히 멀티미디어 웹 객체에 한 캐싱 성능 향상을 

통해 체 시스템의 성능을 높이고자하 다.

Ⅱ. 련연구

  콘텐트 네트워킹 기술은 사용자와 보다 인 한 

치에 콘텐트를 비하고, 사용자에게 가장 인 한 

치의 콘텐트로 안내함으로써 보다 고품질의 콘텐

트 서비스가 가능하도록 한다. 콘텐트 네트워킹의 

가장 표 인 기술은 CDN(Content Delivery Net-

work)이다[3,4]. 지 까지 많은 연구들이 콘텐트 

송의 성능을 향상시키기 해 역폭 증가, 송의 

효율화에 을 두었지만, 콘텐트 CDN은 네트워

킹 기술을 통해 지능 으로 콘텐트 송의 성능을 

향상시킨 것이다. CDN은 구조 으로는 디지털콘텐

트를 제공하는 근원서버(Origin Server)와 클라이언

트와 근원서버 사이에 에지서버(Edge Server)를 사

용한다. 에지서버는 캐싱기술[3,4]을 사용하는 캐시

서버를 사용하고 있으며, 캐시 능력은 CDN에서 클

라이언트의 요청 처리 능력  응답시간에 결정

인 향을 미치는 요인이다.

  웹 캐시의 성능은 웹 객체의 특성을 반 하여 한

정된 웹 캐시 장 역의 효과 인 리에 달려있

다[8,9]. 이를 해, 자주 사용되는 웹 객체를 캐시

의 장 역에 유지하기 한 체 기법에 한 

연구들이 활발히 진행되고 있다[5,6,7]. 

  웹 캐싱에서 참조의 국지성과 같은 참조 특성은 

시간의 흐름에 따라 가변 이며 이는 기존 캐싱 기법

의 성능을 떨어뜨리는 요한 요인이 되고 있다[10].

  따라서 웹 캐시의 효율을 높이기 해 웹 캐싱 

문제는 다음과 같은 아이디어로 근하여야 한다.

  ① 객체 이질성은 객체의 크기 편차와 한 

계가 있다. 따라서 이질성에 따른 객체의 구분

은 크기에 따른 객체 구분을 가능하게 한다.

  ② SIZE 기법과 LRUMIN 알고리즘은 크기가 큰 

객체에 의해 다수의 크기가 작은 객체가 장 

역에서 제거되는 경우를 일 수 있다. 하지

만 객체의 크기 편차가 큰 참조 특성에 해

서는 그 성능이 감소된다.

  ③ 객체를 크기별로 나 어 리하면 각 역에

서 객체 크기 편차는 하나로 리되는 것보다 

어들게 된다. 이 경우 크기 편차의 감소로 

인해 하나의 큰 크기 객체의 체를 해 발

생되는 작은 크기 객체의 수를 일 수 있다. 

  ④ 객체의 참조특성은 매우 가변 이다. 이에 따

라 이질성의 편차 한 가변 이다. 

  ⑤ 객체 률을 높이기 해서는 크기가 작은 

객체를 캐시의 장 역에 많이 장하고 있

는 것이 좋다. 하지만 크기가 큰 객체의 캐시 

부재는 한꺼번에 크기가 작은 많은 수의 객체

에 한 교체가 발생하게 되고, 네트워크 트래

픽을 증하게 한다.

  ⑥ 멀티미디어 객체는 웹 객체의 이질성을 심화

시키며, 멀티미디어 객체의 사용 비 이 많은 

시스템인 경우 이를 한 특별한 리 기법을 

통해 시스템의 성능을 높일 수 있다.

Ⅲ. 웹 객체 참조 특성

  웹 객체의 참조특성에 한 실험을 통해 다음과 

같은 결과를 얻을 수 있다.

3.1 객체 참조 빈도수 특성

  그림 1은 객체의 참조 비율을 나타낸 것이며 그

림 2는 객체 크기 VS. 객체 참조 빈도수를 나타낸 

그래 이다. 실험에서 알 수 있듯이 크기가 작은 객

체의 참조 빈도수가 높다. 이러한 에서 보면, 

크기가 작은 객체를 캐시에 많이 장하는 것이 객체

률을 높일 수 있다. 통 인 부분의 웹 캐싱 

기법들은 객체 률을 높이기 해 노력하고 있다.

3.2 웹 캐시 비용 측면의 특성

  그림 3은 총 송량 비율을 나타낸 것이며 그림 

4는 객체크기 VS. 캐시비용을 나타낸 그래 이다. 

실험에서 알 수 있듯이 크기가 큰 객체가 크기비용

이 높다. 크기 비용의 증가는 네트워크 트래픽을 증

가시키며, 결국 비용의 감과, 네트워크 트래픽 감

소를 해서는 크기가 큰 객체를 캐시에서 많이 
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장하는 것이 유리하다. 이 결과는 ①객체 참조 빈도

수 특성 분석의 결과와는 반 의 이다. 따라서 

①객체 참조 빈도수 특성 분석 결과와 ②웹 캐시 

비용 측면의 특성 분석과는 객체 률 VS. 비용의 

트 이드오 가 발생한다.

그림 1. Reference Frequency ratio(%)
        

그림 2. 객체 크기 VS. 객체 참조 빈도수

그림 3. Total transmission quantity ratio(%)

        

그림 4. 객체크기 VS. 캐시비용

그림 5. 시스템 아키텍쳐

Ⅳ. 시스템 설계

4.1 시스템 구조

  시스템은 그림 5과 같이 디지털콘텐트의 서비스

를 제공하는 근원서버(Origin Server)와 클라이언트 

그룹과 캐시서버로 구성된 에지사이트(Edge Site)로 

구성되어 있다. 근원서버(Origin Server)는 CDN 상

에서 서비스되는 콘텐트인 웹 객체를 제공하는 서

버시스템이다. 한 에지사이트는 다수의 클라이언

트와 에지서버로 구성된다. 이러한 에지사이트는 하

나일수도 있으며, 경우에 따라 다수 개일 수도 있

다. 근원서버 한 하나 는 다수 개로 구성된다.

  웹 기반 시스템에서 다루는 디지털콘텐트의 요

한 특성은 콘텐트의 수  다양성이다. 즉, 다루어야

할 객체의 개수가 매우 많기 때문에 일일이 리자

가 지정하여 송하는 것은 많은 부하를 발생시킨

다. 이러한 에서 보면 웹 콘텐트의 경우 리자

의 노력 없이 클라이언트의 요청에 의해 콘텐트를 

송하는 캐싱 방식이 유용하다.

4.2 에지사이트의 구성

  에지사이트는 CDN에서 근원서버로부터 디지털콘

텐트를 웹 객체 형태로 송받아, 캐시에 장하고 

리하며, 클라이언트의 객체 요청에 해 해당 객

체의 제공과 리를 담당하는 모듈이다. 제안 시스템

의 에지사이트 아키텍쳐는 그림 8에 나타내고 있다.

  에지사이트는 에지서버 리자(Edge Server Mana-

ger)와 캐시서버(Cache Server)  캐시서버 리자

(Cache Server Manager)로 구성되어 있다. 그림 6

은 에지사이트의 구성을 나타낸 것이며, 에지 사이

트를 구성하고 있는 요소들은 다음과 같은 기능을 

수행한다. 
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그림 6. Edge Site Architecture
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  ․캐시서버: 에지사이트에 속하는 클라이언트 그

룹의 웹 캐싱 기능 수행

  ․에지서버 리자: 에지서버의 리 기능을 수행

  ․캐시서버 리자: 에지서버의 캐시 서버를 리

  ․캐시 역(Cache Space): 에지서버에 캐싱되는 

콘텐트의 장 역

  ․멀티미디어 디지털콘텐트 캐싱 역(Multi Media 

DC Caching Space): 멀티미디어 디지털콘텐트

(DC; Digital Contents)를 장하는 캐시 역

  ․General DC Caching Space: 일반 인 디지털

콘텐트를 장하는 캐시 역

4.3 캐시 구조

  웹 캐싱 기법의 성능과 련된 이슈는 한정된 

장공간의 효과 인 운 을 통한 웹 시스템 사용자

의 응답속도 향상이라 할 수 있다. 한 웹 객체의 

참조특성 분석을 통해 멀티미디어 객체와 같이 크

기가 큰 객체가 차지하는 비율이 차 증가하고 있

고, 웹 트래픽에 미치는 향이 크기 때문에 본 연

구에서는 멀티미디어 객체와 같이 크기가 큰 객체

의 효과 인 리를 통한 트래픽 감소로 인한 사용

자 응답속도의 개선이 주안 이다. 

  그림 7은 캐시의 계층 구조를 나타낸 것이다. 에

지 사이트에서의 캐시 리는 그림과 같이 3계층 구

조를 갖고 있다. 

  이 경우 발생할 수 있는 트 이드 오 는 1)한정

된 캐시 공간에 한 멀티미디어 객체 이외의 객체

에 한 장 공간 감소로 인한 객체 률의 감소, 

2)캐시 리자의 복잡성의 증가이다. 하지만 제안 

기법의 실험에서 볼 수 있듯이 사용자의 응답속도 

개선을 통해 이 두 가지 트 이드 오 를 보상할 

수 있다. 

그림 7. Cache Hierarchy
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그림 8. 캐시교체 알고리즘
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예
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(LRUMIN)
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객체 대체
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Cache table 갱신
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빈도수 증가
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해당 사이트에서 객체 전송

객체 종류 확인

멀티미디어객체

Group1 Group2

해당 그룹 캐시에
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예
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Cache table 갱신
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4.4 캐시 교체 방식

  그림 8은 캐시 교체 알고리즘을 나타낸 것이다. 

클라이언트의 객체 요청이 들어오면 캐시 리자는 

해당 객체그룹의 목록에서 존재 여부를 확인한다. 

이때 캐시의 장 역에 해당 객체가 있을 경우 

사용자가 요구한 객체를 사용자의 IP로 송하게 
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된다. 이때 해당 객체는 캐시 테이블에서 참조빈도

수가 1 증가한다. 캐시 목록에서 요청된 객체를 찾

을 수 없을 경우 해당 URL의 인터넷 서버에 객체 

서비스를 요청하여 송 받는다.

  송 받은 객체는 객체에 따라 그룹1 는 그룹2

로 분류되고 캐시 리자는 해당 그룹의 캐시 역

에 이 객체를 장할 공간이 있는지를 확인한다. 

장할 공간이 있을 경우 객체를 해당 캐시 역에 

장하고 캐시 목록을 갱신하고, 없을 경우 해당 그

룹의 캐시 역에 해 캐시 교체 기법을 이용하여 

객체를 교체한 후 캐시 목록을 갱신한다. 이때 사용

할 수 있는 웹 캐시 교체 기법은 다양하지만 여기

에서는 LRUMIN을 사용한다. LRUMIN 기법은 LRU 

기법의 변형이며 SIZE 기법과 같이 LRUMIN은 크

기가 큰 객체에 의해 크기가 작은 많은 객체가 

장 역에서 제거되는 경우를 일 수 있다고 알려

져 있다. 동작은 다음과 같다. 먼 , 이 기법은 새롭

게 들어오는 객체의 크기를 S로 설정한다. 다음으

로, S보다 큰 여유 공간이 없으면 S/2 이상의 큰 

객체들 에서 LRU로 제거한다. 이때, S/2 이상의 

큰 객체가 없으면 S/4 이상의 큰 객체들 에서 

LRU로 제거한다. LRUMIN은 이러한 방식으로 새

로운 객체의 장을 한 여유 공간이 생길 때까지 

이 과정을 계속해서 반복한다.

Ⅴ. 실험과 분석

5.1 객체 률 실험

  그림 9는 객체 률을 나타낸 것이다. 그룹1의 

경우 멀티미디어 객체가 많은 실험3의 객체 률

이 실험1보다 높게 나왔다. 이것은 실험1이 실험3에 

비해 크기가 작은 객체의 요구가 많았기 때문이다. 

이것은 기존의 연구에서도 작은 크기의 객체를 캐

시 역에 많이 장하는 것이 객체 률을 높인다

는 실험 결과를 뒷받침하는 결과라 할 수 있다. 실

험 평균 률 값을 보면 40% 이상의 값이 나온

다. 이것은 각 실험에서 그룹1의 객체 참조빈도수가 

그룹2의 객체참조빈도수에 비해 높기 때문이다. 

한 단일 역 기법의 실험에서는 실험의 평균값보

다 률이 낮아 진 것을 알 수 있다. 이것은 단일 

역 기법의 경우 그룹2의 멀티미디어 객체의 부재

에 의한 그룹1 객체의 부재가 제안 알고리즘 보다 

많이 발생하기 때문이다. 한 단일 역 기법의 경

우 그룹2 객체가 많이 포함된 실험3에 해 가장 

낮은 객체 률을 보임을 알 수 있다.

그림 9. 객체 률
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5.2 객체크기 률 실험

  웹 객체는 이질성의 편차가 매우 크다. 한 객체

의 크기 요인으로 인해 교체시 발생하는 트래픽  

응답 시간의 편차 한 크다. 앞의 응답시간에서 다

룬 것과 같이 웹 환경은 네트워크의 물리 인 환경

에 향을 받기 때문에, 트래픽 향 요인을 분석하

고 이것을 반 할 수 있는 방법을 강구해야한다. 트

래픽에 향을 미치는 다양한 요인 에 객체 자신

이 가지는 요인은 객체의 크기이다. 따라서 웹 객체

의 크기 요인을 반 할 수 있어야 한다. 평균객체크

기 률은 객체 률에 객체의 크기에 한 요인

을 반 한 것이다. 평균객체크기 률은 요청한 객

체에 한 객체 률과 객체의 크기를 평균값으로 

나타낸 것이다. 

  평균객체크기 률은 다음의 식으로 표 된다.

∑
k

j=0
(OBhit( j)×SOhit( j))

∑
n

i=1
(OBreg ( i)×SOreg ( i))

  여기서, OBreq(i) 는 요청된 객체,  SOreq(i) 는 요청

된 객체의 크기, OBhit(j):는 된 객체,  SOhit(j) 은 

된 객체의 크기를 나타낸다.

그림 10. 객체크기 률
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  그림 10은 객체의 크기를 고려한 률을 나타

낸 것으로 각 객체의 크기 평균값에 각 객체의 

률에 곱한 값의 평균을 낸 것이다. 그룹1에 한 

실험결과, 그룹1의 비율이 가장 높은 실험1의 경우 

앞의 객체 률 실험보다 다소 높은 률을 보

인다. 하지만 그룹1 객체가 감소할수록 앞의 객체

률보다 률이 낮아짐을 알 수 있다. 

  그룹2의 경우는 이 실험과는 다소 다른 을 찾

을 수 있다. 체 으로는 앞의 실험에 비해 률

이 높아졌으며, 특히 그룹2 객체의 비 이 높을수록 

률이 더욱 높아졌음을 알 수 있다. 결과 으로 

객체의 크기를 반 할 경우 제안 알고리즘 체의 

객체 률이 높아졌다. 하지만 단일 역 기법의 

경우 제안 기법보다 그룹2 객체의 률이 낮기 

때문에 체 으로 률이 감소했다.

  객체의 크기는 웹 기반 시스템의 트래픽에 향

을 미치는 요인이 된다. 크기가 큰 객체에 한 캐

싱 능력 향상은 웹 트래픽을 감소시켜 사용자 응답 

시간을 감소시킬 수 있기 때문에 이 결과는 웹 캐

싱 시스템에서 앞의 객체 률에 비해 더욱 큰 의

미를 갖는다. 한 제안 기법이 률 향상을 통해 

멀티미디어 객체의 처리 성능을 개선할 수 있음을 

확인 할 수 있게 한다.

Ⅵ. 결 론

  본 연구에서는 웹 객체의 참조특성을 분석하 고 

한 이 분석 결과를 통해 웹 객체의 송 효율을 

높일 수 있는 시스템을 설계하고 실험하 다. 제안

시스템은 CDN 환경에서 웹 객체의 참조특성을 반

함으로서, 웹 객체의 캐싱 효율을 높여 체 시스

템의 처리지연시간을 개선하는 것을 목 으로 하고 

있다. 이를 해 특히 웹 객체에 한 캐싱 성능 향

상을 통해 체 시스템의 성능을 높이고자 하 다. 

향후연구로는 더욱 다양한 웹 객체의 참조 특성 분석

을 통해 동 으로 변하는 환경에서 웹 객체의 참조특

성을 반 할 수 있는 방안에 한 연구가 필요하다.
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