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Abstract As a result of the drive of in／ormation diversity and the trend of personalization，more and  more dynamic 

pages constitute the contents in the Internet．However，it is difficult to cache the dynamic W eb pages because of their 

dynamic characteristic．In this paper，we propose a technology to solve this problem·It isolates the static and  dynam— 

ic contents of the page，and stores the original page of the W eb server and the irgormation of the background data— 

base locally．in order to improve the client’S response time．Additionally，this technology also adopts corresponding 

replacement algorithm and coherency policy to track the original page and  the data—base update，which tries to syn- 

chronize the changes of the dynamic pages in time． 
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1 引言 2 原理 

信息 多样性的驱动以及互联网个性化趋势 ，使得越来越 

多的动态内容被 引入 Internet。动态页面的实现主要是通过 

CGI(Common Gateway InteHace)或类 CGI程序 (如：ASP、 

JSP、PHP、Perl等服务器端嵌入式脚本 )在服务器上根据客户 

端 GET或 POST方 法发来 的消息作为参数，并也可与后台 

数据库交互 ，动态生成 HTML文档。所以，这些临时 自动生成 

的页面“总是”被浏览器认为是最新的。故此 ，目前大多数 的缓 

存系统都无法对动态页面进行缓存。然而 由于 CGI程序本身 

或其访问的数据库并不总是变化的 ，因而没有必要每次都要 

向原始服务器发送请求 。 

由美国 Wisconsin大学 WisWeb项 目组提 出的主动式缓 

存(Active Caching)技术[】】试图解决动态页面缓存问题 。主动 

式缓存使用缓存 中小程序 (Applets)来定制那些用其 它方 法 

无法缓存的对象 。这些 Applets通常由与平台无关 的编程语 

言例如 Java来实现 。当用户第一次发出个性化请求时原始服 

务器会连同被请求的对象及其相关联的 Applets一起提供给 

缓存服务器 。此后用户提交 的相同的个性化请求将由缓存上 

的Applets完成响应 。同时 Applets还能够积累信息并定期将 

这些信息返 回给原始服务器 。然而主动式缓存必须改变原始 

服务器的配置 ，增加相应的 Applets功能，实施起来有一定的 

困难 。 

我们 的思路是 ：动态页面是 由静态和动态内容组成 ，而动 

态内容通常是客户端发来 的请求信息作为参数 ，并且往往与 

后台数据库交互产生来的。所以 ，通过对页面的差异提取 ，在 

缓存中分别存放静态和动态 内容 ，就好像本地模拟 出一个(或 

多个)原始页面服务器中页面的子集和一个 (或多个 )后台数 

据库的数据子集一样 ，从而达到对动态页面本地缓存的 目的， 

即：提高客户端的响应时 间。此外 ，如果采用相应 的替换算法 

和一致性策略 ，就可 以同步原始服务器上原页面的更新和数 

据库的改动。具体原理见下节 。 

为了便于描述 ，我们有如下定义 ： 

定义 1 对于请 求 R ，R2中的两个 URL：URL ，URL2， 

若忽略它们的 GET／PosT方 法所带参 数及“?”后剩 余的字 

符 串相同 ，则称 URL 与 URLz来 自同一服务器端页面 ，记为 ： 

URL1∽URL2；若字符 串不相同 ．则 称 URL1与 URL2来 自不 

同的服务器端页面 ．记为 ：URL c RL2。 

定义2 对于请求 R 、R2中的两个 URL：URL 、URL2， 

若 URL1coURL2，且它们 的 GET／POST方法所带参数 (xt于 

POST 参数按照 GET形式附加在“?”后)也相同 ．则称 R 与 

R：相同，记为：R 一R：；否则 (除 R 一R：之外的情况)称 R 与 

R2不相同 ．记为：R1≠R2。 

如图1，假设 T时刻缓存中无动态页面 Ot，此时缓存得到 

请求 R。，通过请 求分析器判断请求页面是否为动态页面。如 

果是则把远端 Web服务器得到的响应对象存入缓存作为动 

态页面的基对象Ot，同时将 O 发 回给客户端浏览器 ；否则按 

静态页面处理。 

当 T+△t时刻 ，缓存收到请求 R2，若 R 一Rz，缓存直接 

将基对象 OT返回；若 R ≠R2，但 URL coURLz，请求分析器 

会判断 URL：是否被缓存过 ，如果没有缓存过 ，则差分 引擎将 

会调入基对象 Or与新返 回的对象 比较 ，取其 差异部分作 为 

差分对象Ot+△t存入缓存，并将返回的新对象发回给客户端 

浏 览器 ；如 果缓 存 过，则直 接 调入 基对 象 Ot与 差分 对 象 

Ot+ 进行拼装返 回客户端浏览器 。同时假若动态部分 占全部 

内容 的比例大大超过了以往改动的平均水平 ，就认 为生成该 

页面的程序或后 台数据库发生 了改变 ，需要刷新 基对象 Ot， 

而不缓存差分对象 Ot+m 

以上的过程可以看作把原始服务器上 的页面子集(用户 

访问过的页面集合)以及后 台数据库上的数据子集(用户能后 

访问过 的数据集合)存储在本地 ，当下次发 生相同的请求时 ， 

根据情况 由本地返回数据 ，从而提高响应时间。下面将具体介 
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研究开发．陈肇雄 研究员 ，博导 ，主要从事人工智能、机器翻译 、网络信息处理技术的研究开发．黄河燕 研究员，博导 ，主要从事人工智能、机 
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·95· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


绍请求分析器、差异提取和替换算法及一致性策略。 

图例 ： 

— — T时刻和T f时刻 GET／POST请求浇 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ． ． T时刻响应漉 
⋯ - - T f时刻响应漉 

图1 T+△t时刻的 CGI请求／响应过程 

2．1 请求分析器 

请 求分析器实际上是一个微型知识库系统 ]，它主要完 

成对 URL请求的判别，分析请求的页面是否属于动态页面。 

该分析器主要 由学习机制、后缀库、特例库 、人机交互等四个 

部分构成(如图2)。后缀库 负责纪录动态页面的后缀表示形式 

4如 ：．asp、．jsp、．php、．pl等)；特例库 负责特殊的动态 页面， 

如无 GET／POST参数信息的页面 以及无后缀的页面等 ；学 

习机制负责对输入的请求进行学习提取新的动态后缀或特例 

页面 ；人机交互模块是人获取 了 Internet最新技术后以人工 

方式对后缀库、特例库和规则库进行添加或修改。 

图2 请求分析器 

学习机制采用产生式知识表示作为系统的主要知识表示 

方法 ，即：如果 <前提)，则<结论)。如下例就是学习机制中一个 

产生式规则的结构 ： 

“如果页面 URL包含后缀库中没有的后缀，并且具有 

GET／POST属性，则把该后缀加入后缀库中”。输出信息包括 

是否为动态页面，是否需要刷新4从 Web服务器重新取回页 

面)等 。 

2．2 差异提取 

差异提取 ，就是比较文件后把不同的部分提取出来 ，这也 
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是差分引擎的主要任务。通常 比较文件都是以行为单位[3]，然 

而有一些页面为了减小文件的大小 ，去掉了所有的回车／换行 

4在浏 览 器 中仍然 能 被 正确 处 理 )。为此 我 们 按 照 XML／ 

HTML特征标记“<”和“>”作为分割符号 ，括在它们中间和 

在 它们外面的字符 串作为 比较单位 ，称为字符块(block)。算 

法基于以下两条文件 比较的经验 ： 

经验1 在两个页面中，出现且只出现一次的相同块 ，我 

们认为是绝对 相同的块 4只是 该块在新 页面中被 移动了位 

置 )。 

经验2 如果与绝对相同块紧邻的上下块在两个页面中 

也相 同，那么这些块也被认为是相同的。 

基页面 BP、新页面 NP。建立三个数据结构 ：块表 T、基页 

面数组 BPA、新 页面数组 NPA。用块 的字符 串存放 在 T中， 

具体的数据结构如表 1，其中 BPC，NPC分别表示基页面、新 

页面中某块的个数 ；BPBNo表示基页面中对应的块号。 

表1 块 表 

1．分别初始化 ，BPA和 NPA 以及块表 T 

2．利用经验 1，查找 NPC—BPC一1的块 。即 ：若 NPA[i] 

和BPA[BPBNo]中块内容相同，则把NPA[i]设为i 

3．利用经 验2，如 果 NPA[i一 1]和 NPA[i+ 1]分别 与 

BPA[j一1]和 BPA[j+1]中块内容相同，则有如下赋值语句 ： 

NPA[i一1]一 j一1；BPAD一1]= i一1； 

NPA[i+1]= j+1；BPAD+1]一 i+1； 

比较 NPA和 BPA，在 BPA 中排除指 向 NPA的块 ，剩下 

的就是变成 NP所要删去 的块 ；在 NPA中排除指向 BPA 的 

块 ，剩下的就是变成 NP所要插入的块 。 

差异文件采用如下 XML格式 ： 

(XM L) 

<BPLNo)Del—Numi(／BPLNo)∥要删除的块号 
(Delete／) 
<BPLNo)Ins—Num~<／BPLNo)∥要增加的块号 
<Insert>Ins—Content(／Insert>／／要增加的内容 
(／XML) 

2．5 替换算法及一致性策略 

我们 采 用 了 Greedy Dual—Size—Frequency 4 GDS-Fre— 

quency)策略作为缓存替换算法，其计算公式如下 ： 

Ki一(Ci／s )×Fi+L 

Fi — —  =  — — — — 一  (1) 

(—— f一 + — ，) 、
nAcess~： ，， ，)。 

其中 ct是取 回第 i个对象所花费的代价 ；S，是第 i个对象的 

大小； 是第 i个对象的访同频率；L是年龄老化 因子 ，它的 

初始值是0，此后每次替换对象时取 K的最小值 。其具体的算 

法和解释参看文[4]。 

为了保证客户端得到的数据一致性 ，在维护缓存信息一 

致性方面 ，我们提出了一种基于预取机制和用户行为监控相 

结合的检验方法 ： 

V I~t a；EA,当 L 乏 
42) 

式 42)说 明对于缓存对象集合 A中任意 第一个对象 口l； 

如果当前时刻 t与该对象的存入时间 的差值大于等于 m的 
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生命周期 ，则把 的地址信息 厶。加入 t时刻的更新列 

表 厶；否则不加入 。这里 ， rJ已 就是访问频率 。的倒数(即： 

L 一1／F )。 

如图3， 是要发送给原始服务器的预取列表队列。预取 

队列 的优先级低于请求 队列(Qr)，缓存首先满足来 自客户端 

浏览器的请求 ，然后预取 队列可以在无请求队列 的时候发送 

或网络不拥挤的时候穿插在请求队列中发送 。 

图3 请求队列、预取 队列 

把响应队列返 回的页面与缓存中的同一页面进行差异 比 

较 ，如果差异部分的比例大大超过了以往改动的平均水平 ，我 

们就认为生成该页面的程序或后台数据库发生了改变 ，需要 

刷新基对象 Ot，而不缓存差分对象 Ot+ 。同时 ，记下改动 的 

时间，并根据基对象改动的时间 ，计算该对象的辅助生命周期 

7’ 二(或者 叫后台生命周期)。很明显， 是 客户端用户 

对页面 ai的期望周期 ，而 测 是一个测量值 ，同样也不能 

反映真实的改动周期 ，所以我们取两者的最小值近似地作为 

页面的改动周期以同步原页面信息的变化。 

5 实验与分析 

我们在实验室环境下实现了该动 态 Web页面缓存技术 

的原型系统。实验 中我们发现 ，由于缓存 中不仅存放了原始 

web服务器的页面 ，同时还存放 了后 台数据库 的数据 ，因此 

存储量 比一般的静态缓存系统要大很多。为此，我们考虑对于 

那些动态部分占全部内容的 比例7O％～9O％以上的动态内容 

(比如搜索引擎返回的页面)，我们可以对其压缩 以进一步减 

少存储量。 

在某些情况下由于没有足够的学习信息 ，对 于第一次新 

发现 的后缀，系统可能会把不认识的动态页面理解成静态页 

面 ，但是在一致性策略范围内是没关系的。 

由于某些页面(如 BBS等)刷新频率很高 ，因此我们考虑 

当 小于某个阈值时就不作缓存 ，以提高处理速度。 

另外 ，出于安全考虑 ，在实际系统中对于安全套接字协议 

层(Secure Sockets Layer，SsL)的对象将不进行缓存 。 
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