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! "#$ 缓存技术
互联网已经渗透进人们生活的方方面面 !%&’ 成为

获取 "发布 "加工和处理信息的重要平台 #%&’ 用户的快
速增长 !导致 %&’ 流量的爆炸性增长 !()*&+)&* 带宽产生
拥挤 !出现访问延迟 "通信错误增多 "服务器过载等一系
列问题 !网络带宽的提高已经跟不上用户数量增长的速
度 !单纯利用增加带宽来解决速度迟缓问题不具有伸缩
性 !费用也相当昂贵 $
获取一个 %&’ 文档的代价取决于该文档的字节数 %

传输中链接可获得的带宽以及中间经过的网段个数 !若
能将文档的复本从原始服务器缓存到离用户较近的机

器中 !显然可以大大缩短访问的距离 !不仅可以减少检
索延迟 !还可以减少网络负载 $ %&’ 缓存技术是一种避
免 %&’ 服务瓶颈 " 缩减信息流量 " 提高可伸缩性的手
段 !是最常用 "经济的解决网络拥塞和服务器过载的方
法 $ 利用 ,-./& 技术 !复制用户经常访问的内容 !将其保
存在缓存服务器中 !降低了主干网络冗余带宽流量和原
始服务器的负载压力 ! 减少文件在网络上的重复传输 !
可降低网络带宽的浪费 !减轻 %&’ 服务器的负载 !最终
降低用户的等待时间 $
经常被访问的文件被缓存到了临近的代理中 !从而

避免了从远端的服务器上传输数据 ! 使传输时间最小

化 $ 由于网络流量的缩减 !没有缓存的文件会相对更快
地在网络中传输 ! 因而服务器响应的速度也得到了提
高 ! 这些工作负荷被整个互联网上的缓存代理分担了 !
有效地缩减了对网络带宽的消耗 !从而降低了网络的流
量 !缓解了网络拥塞 $ %&’ 缓存技术成为互联网建构中
广泛应用的技术 $

% 决策树
决策树 01&.2324) *+&&5一般都是自上而下生成的 $ 每

个决策或事件 &即自然状态 ’都可能引出两个或多个事
件 !导致不同的结果 !把这种决策分支画成图形很像一
棵树的枝干 !故称决策树 $ 决策树的构成有四个要素 (
决策节点 %方案枝 %状态节点和概率枝 #
决策树法的决策程序如下 (
0!6绘制树状图 !根据已知条件排列出各个方案和每

一方案的各种自然状态 )
786将各状态概率及损益值标于概率枝上 )
0"6计算各个方案期望值并将其标于该方案对应的状态

节点上 )
096进行剪枝 !比较各个方案的期望值 !并标于方案

枝上 !将期望值小的 0即劣等方案剪掉 6所剩的最后方案
为最佳方案 #
决策树算法是一种逼近离散函数值的方法 # 决策树
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摘要!%&’ 缓存技术是互联网提升访问性能的有效手段# 构建了基于决策树的智能缓存数据挖掘
模型$通过数据建模%<&=*>..&33 的离散化 %构造决策树所用的观察属性集和权重 $从而对数据进行缓
存处理# 实验证明其性能得到了优化#
关键词 !%&’ 缓存&决策树&替换算法
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图 ! 基于决策树的智能缓存模型

算法具有分类精度高 !形成的模式简单 !对噪声数据有
很好的健壮性等优点 "因而是目前应用最为广泛的归纳
推理算法之一 "在数据挖掘中受到研究者的广泛关注 #
本文研究的智能缓存模型采用 %&’()) 决策树算

法 "该算法是用遗传算法优化产生的决策树算法 $ 采用
二叉树结构来表达决策树 " 每个节点有两个不同节点 "
每个节点有随机值 "选择一个随机的属性 "如果其是离
散的 "则自由选择值 %如果这个属性是连续的 "则随机选
择最小最大值范围之内的一个整数值 "这样可以减少搜
索空间的范围 $
算法的基本形式引入了变异和交叉操作的最小范

围 "变异操作选择的是期望生成的树的随机节点 "替代
了节点的具有随机选择值的测试值 "当随机节点是叶子
节点时 " 替代了具有新的随机选择类的意境设置好的
类 $交叉操作选择两个随机节点并且交换这些节点的子
树 "不会影响决策树的连贯性 $

! 缓存模型构建
设计基于决策树的智能缓存模型模拟器 "如图 ! 所

示 "模型总体分为构建数据建模 &模拟器和缓存输出模
块 $ 模拟器是模型的关键 "分为 *)+,&--).. 离散化 &构造
决策树 &权重分配和决策树输出 / 个模块 $

模型首先读取 0)1 日志中的记录 "并将其进行数据
建模 $ 根据 0)1 请求序列数据请求对象 "将产生的数据
存入缓存数据表中 $ 根据数据流的输入 "构建决策树智
能缓存策略的数据挖掘模型 $ 首先将同一 234 下次被
访问前接受的请求总数 ’*)+,&--)..(作为分类的目标 "
进行离散化 "构建决策树 # 权重分配模块采用典型的替
换算法 432 进行页面替换 " 当缓存中没有足够的容量
来容纳新来的 0)1 对象时 " 调用替换算法做出替换决
定 # 根据当前请求序列的预测结果 "更新决策树节点信
息 "观察属性集 "计算预取阙值 "进行决策树输出 #
!"# 数据建模 缓存数据表
智能模型设计一个 0)1 数据表 "数据来源是代理服

务器日志文件中的数据 "产生包括预处理和编码来实现
数据选择 &清洗和数据转换 # 设计数据表 ,15-6-7)"关键
字段定义如下 )

*89()234 的目录层

:9(.,;9()234 的第一层目录
*)+,&--)..<同一 234 下次被访问前接受的请求总数
46.,&--).. <同一 234 上次被访问到当前的请求总数
:9=)>+,)?.9@?)请求的 234 文件的文件名后缀的代码

标识

A9B))返回客户端的字节
数据表的每一行数据存储代理服务器的一个事务 "

但 0)1 文档可被缓存必须是 C’’D 协议 & 是 %>’ 请求 &
请求中没有 *E+和 C’’D 响应码是 F##"这些数据需要在
模型中进行过滤清洗 "把相应事务导入数据库中 $
!"$ 构建基于决策树分类的模拟器
数据表字段 *)+,&--).. 存储的是同一 234 下次被访

问前接受的请求总数 " 为了把决策树作为智能缓存策略
的数据挖掘模型 "需要将 *)+,&--).. 离散化 !构造决策树
所用的观察属性集和权重分配算法 $ 下面作几个定义)

G3H4H6-7). I.J)缓存大小为 . 的使用 G3H4 缓存策
略的 0)1 缓存系统 %

G3H4&KL;A9B)I. M)0)1 缓存中的平均文档的大小 %
G3H4’)(,9=) I, N. M N , O!"F""P)缓存存储状态为 ,Q""R"S

时的文档数 %
G3H4T6+ I. M)缓存满时的个体数 "等于 G3H4’)(,9=).

I" N.M$
!%$"& ’()*+,,(-- 的离散化
在决策树模型设计中 " 将 *)+,&--).. 作为分类的目

标 "利用决策树作为一个分类器 "预测 *)+,&--).. 的值 "
将值离散化到几个类别中 "定义如下 )

H=6..#)*)+,&--)..U!"G3H4’)(,9=)I!N. M V W
H=6..!)*)+,&--)..UG3H4’)(,9=)I!N.M"G3H4’)(,9=)IFN.MVW
H=6..F)*)+,&--)..UG3H4’)(,9=)IFN.M"G3H4’)(,9=)I"N.MVW
H=6..")*)+,&--)..UG3H4’)(,9=) I" N.M"G3H4T6+I. M V W
缓存系统在经过 *)+,&--).. 次请求后 " 可能成功缓

存某一资源 " 这个概率依赖于缓存系统中的实体个数 "
当 *)+,&--).. 在 U!"G3H4’)(,9=) I! N.M V之间时 "经过 *)+#
,&--).. 次请求后有 $$R$$SX!##S的可能性 % 当 *)+,&-#
-).. 在 UG3H4’)(,9=) I!N. M"G3H4’)(,9=) IF N.M V之间时 "概率
下降 到 ""R""S X$$R$$S % 界 于 UG3H4’)(,9=) IFN. M"G3#
H4T6+I.M V之间 "概率下降到 #Y""R""S"因此低类值的要
给予高优先权 $
!"$"$ 权重分配
替换策略的权重分配如下 )
!432I"#MZ $" $ 为文档 > 的第 $ 次访问 $
%" 替换策略的权重分配如下 )
!&" I"#M Z $ ’( I) MQ&KL;.9B) I. M ["#R&#*+ W)!O#N!NF N"P W- 为

文档 "# 根据 %&’()) 算法所在类别 $
( I"MZT6+I& M%
( I)\!MZF( I) M%
"#R&#*+ 为文档 "# 的大小 $
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图 % 决策树职能模型与 &’( 的命中率比较

缓存文件大小 )*+

!"
#
),

缓存文件大小 )*+

!"
#
),

图 " 决策树职能模型与 &’( 的字节命中率比较

图 - 决策树职能模型与 &’( 的延迟比较
缓存文件大小 )*+

$#
).

/

!"#"! 观察属性集与输出决策树
将 0123!423/5623!&7/5899://!42;:<=5!>?@3!A2B: 作 为

C8D3:: 算法的观察属性 " C8D3:: 输出决策树如下 #
$$

2E <=5FGHI 5J:K
LM2E 0123NFO 5J:K

L L9;7//F#
LPQ9;7//F%

RQ2E 423123FQ525? 5J:K
LQ9;7//F"
RQ9;7//F#

$$

$ 缓存模型试验结果
实验采用网站的真实访问 % 获得访问日志数据 %进

行数据预处理 %建立缓存数据表 %并采用本文提出的基
于决策树算法构建模型 "仿真实验选择传统的替换算法
&’( 和本文所建立缓存模型进行比较 %从缓存性能的指
标命中率 &"#’!字节命中率 &!"#’!延迟率 &$#’三个
环节进行分析 " "# 表示用户从缓存中取到的对象数和
所获得的总对象数 %!"# 表示用户从缓存中获取对象的
平均字节数和从网上获取的全部字节数的比值 %$# 表
示从服务器下载对象到客户端缓存的总时间 "
从如图 %!图 "!图 - 所示 %基于决策树的职能缓存

模型比传统的 &’( 替换算法具有较高的命中率和字节
命中率 %并且延迟率较小 %可见本文提出的缓存优化模
型较传统的算法减少了缓存文件的冗余度 %提高了命中
率 %改善了系统性能 "
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