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 요약

웹 크롤러는 서버의 부담을 최소화하면서도 최신의 데이터를 웹사이트로부터 수집하고 유지해야 한다. 

빅데이터 시대와 같이 데이터가 폭발적으로 증가하는 시대에 데이터 소스로부터 자주 모든 데이터를 추출

하는 것은 서버에 심각한 부담을 주게 된다. 무선통신 기술과 다양한 스마트 기기들의 확산으로 정보가 급

속도로 생성되고 있으며, 어디에서나 어느 시간이나 지속적으로 생성 및 변경되고 있다. 웹크롤러는 이러한 

상황을 감안하여 최신의 정보를 적은 오버헤드로 유지해 나가는 것이 중요한 이슈로 부각되고 있다. 본 논

문에서는 웹사이트의 변경사항을 체크할 수 있는 효과적인 방안과 웹사이트의 수집 주기를 동적으로 변경

함으로써 적은 비용으로 최신성을 유지할 수 있는 방안을 제시한다. 핵심 아이디어는 과거 히스토리로부터 

웹사이트 변경이 집중되는 시간을 파악하여 웹수집 주기를 결정하는데 반영한다는 점이다. 논문에서는 특

정 웹사이트의 데이터를 추출하는 Java 크롤러를 개발하고, 제안된 방식과 기존 방식의 유용성을 비교하였

다. 제안된 기법을 사용하면 정적인 방식보다 서버 오버헤드를 절반정도(46.2%)로 줄이면서도 최신성을 더

욱 높게 보장할 수 있게 된다.

■ 중심어 :∣웹수집 주기∣크롤러∣웹사이트∣동적수집∣

Abstract

Web crawler should maintain fresh data with minimum server overhead for large amount of 

data in the web sites. The overhead in the server increases rapidly as the amount of data is 

exploding as in the big data era. The amount of web information is increasing rapidly with 

advanced wireless networks and emergence of diverse smart devices. Furthermore, the 

information is continuously being produced and updated in anywhere and anytime by means of 

easy web platforms, and smart devices. Now, it is becoming a hot issue how frequently updated 

web data has to be refreshed in data collection and integration. In this paper, we propose dynamic 

web-data crawling methods, which include sensitive checking of web site changes, and dynamic 

retrieving of web pages from target web sites based on historical update patterns. Furthermore, 

we implemented a Java-based web crawling application and compared efficiency between 

conventional static approaches and our dynamic one. Our experiment results showed 46.2% 

overhead benefits with more fresh data compared to the static crawling methods. 
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1. 서 론

인터넷 상의 웹사이트 등에 산재된 데이터로부터 사

용자가 관심이 있는 부분을 추출하여 관련있는 데이터

를 통합하고, 가공함으로써 데이터의 가치를 높이는 활

동이 다양한 영역에서 이루어지고 있다. 예를 들어, 트

위터, 블로그, 온라인 쇼핑몰 등으로부터 데이터를 추출

하여 고객의 성향을 분석함으로써 마케팅이나 제품 설

계에 반영할 수 있으며, 웹서버의 웹로그 데이터로부터 

웹사이트 최적 구성이나 성능 및 안전에 관한 정보를 

분석해낼 수 있다. 또한 M2M 등 다양한 센서 장비로부

터 스트림 데이터를 추출하여 분석함으로써 재난 혹은 

안전관련 유용한 정보를 분석할 수 있다.

웹은 방대한 양의 다양한 자료들로 구성된 개방형 집

합체이며 그 접근이 매우 용이하지만 웹에서 제공되는 

자원은 전통적으로 도서관이나 온라인 데이터베이스에

서 이용 가능했던 자원과 크게 다르다. 매우 이질적인 

자료들이 비계층적으로 복합하게 형성되어 있으며, 자

료의 생성과 소멸이 빈번히 일어나고 역동적이고, 물리

적 경계를 갖지 않는 매우 유동적인 정보환경이 그 특

징이다. 

다양한 특성을 가진 웹사이트로부터 유용한 정보를 추

출하여 가치를 창출하기 위한 첫단계는 데이터 추출과 

정제 및 데이터베이스로의 통합단계(ETL: Extraction, 

Transformation, Loading)이다. 다양한 ETL 도구가 제

품으로 시중에 나와 있으며[13][17], Open Source 도구

도 제공되고 있다. 이들은 다양한 소스(데이터베이스나 

ERP 시스템 등)로부터 데이터를 추출하는데 유용하다. 

ETL 중에서 특정 웹사이트에 저장된 정보를 추출하

는 도구로서 웹 크롤러(Web Crawler)가 사용되고 있다

[1][2][7-9]. 웹 크롤러는 모든 웹문서를 수집 대상으로 

하는 범용 크롤러[10], Focused Crawler[12], 특정한 주

제의 문서만을 수집하는 Topical crawler[14], 래퍼기반 

웹크롤러[16] 등으로 구분할 수 있다. 래퍼기반 웹크롤

러는 해당 사이트의 구조를 미리 분석한 정보 (url-list)

를 이용하여 웹크롤러가 해당 페이지만 접근하므로 쇼

핑몰의 VOC (voice of customer) 정보 등을 수집하는

데 적합하다.

크롤러의 경우 웹사이트 정보가 방대한 경우 웹서버

에 부담을 주거나 크롤링 시간이 오래 걸리는 문제가 

발생한다[2][3]. 실제로 오픈소스 크롤러 도구를 사용하

여 특정 블로그 사이트로부터 관심있는 데이터(웹페이

지)를 추출하기 위해서는 수일 이상의 장시간이 소요될 

수 있으며, 대량의 불필요한 데이터가 함께 추출되기도 

한다. 참고문헌[2]에 따르면 400만개의 웹문서 데이터

를 수집하는 데는 약 20일 정도가 소요되었다. 이러한 

경우 웹사이트로부터 정보를 수집하는 주기를 결정하

는 것이 중요한 문제이다. 주기가 너무 짧으면 수집 비

용과 시간이 많이 소요되고, 너무 길면 최신성을 보장

하는데 한계가 있기 때문이다.

본 연구에서는 래퍼기반 웹크롤러에서 갱신주기

(refresh cycle)를 동적으로 결정하는 방안을 제안한다. 

일반적으로 웹사이트 내의 웹페이지들도 그 특성에 따

라서 갱신주기나 빈도가 다양한 특성을 가진다. 따라서 

웹 크롤러에 하나의 갱신주기를 적용하면 수집 비용에 

비하여 최신성을 확보하는데 한계가 있다. 자주 변하는 

페이지의 경우 갱신주기를 짧게 배정해야 하며, 나아가 

시간대에 따라서 다른 갱신주기를 지정할 필요도 있다. 

본 논문에서는 웹페이지의 URL들을 몇가지 유형으로 

구분한 후, 각 유형에 특성을 반영하여 갱신주기가 이

루어지도록 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2 장에서는 기존의 

웹크롤링 기법들에 관하여 설명한다. 제 3장에서는 동

적 웹크롤링 방법을 제안한다. 제 4장에서는 제안된 방

법을 사용한 크롤러의 제작에 관하여 설명한다. 마지막

으로 제 5 장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

검색엔진의 근간이 되는 웹크롤러(web crawler)는 

인터넷상에 존재하는 웹문서들을 추적하여 필요한 정

보를 수집하는 기술을 말하며, 야후와 같은 인터넷 검

색시스템, 전자상거래 상품검색등 대부분의 인터넷 산

업의 근간이 되는 핵심기술이다[5].

웹크롤러는 웹서버를 순환하면서 각 홈페이지에 있

는 수많은 정보를 수집하는 프로그램으로 사람이 홈페

이지의 각 링크를 따라가서 정보를 얻는 반복적인 작업
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을 대신하여 프로그램이 자동으로 웹페이지의 내용을 

분석한 후 URL을 하나씩 접속하여 정보를 수집한다. 

[그림 1]은 웹크롤링시 큐를 이용한 스케줄 및 멀티쓰레

드 방식으로 고성능 웹크롤링 방법에 대해 보여준다. 그

림에서 Frontier는 방문해야 하는 URL (혹은 URL 패

턴)들의 리스트이며, 일반적으로 FIFO(first input first 

output) 큐로 구현된다. 하나의 URL에 대한 페이지를 

가져오면 그 안에 또 다른 웹링크가 포함될 수 있으며, 

웹크롤러는 이들 페이지도 함께 가져와야 한다. 필요한 

경우 웹링크를 따라가는 깊이를 제한할 수도 있다.

그림 1. 웹크롤링의 기본 구성[19]

웹 크롤링에서 중요한 사항은 수집될 웹페이지의 탐

색범위를 정하는 문제와 수집주기 (refresh cycle)을 정

하는 것이다. 탐색범위를 전체 웹사이트로 하여 광범위

한 수집을 하는 경우도 있고(blind 혹은 exhaustive 

crawler)[19], 특정 주제를 중심으로 검색을 하거나 

(topical 혹은 focused crawler)[19], URL의 패턴들을 

입력받아 특정한 URL들만 검색하는 경우로 구분할 수 

있다 (structure-based crawler) [1][4][7][8][19]. 

일반적인 크롤러는 모든 웹 문서를 수집 대상으로 하

며, 포커스드 크롤러(focused crawler)와 토피컬 크롤러

(topical crawler)는 특정 주제의 문서만을 수집하기 위

해 일반적인 크롤러에 문서 분류기(document classifier)

나 규칙(rules)을 포함하고 있다[10]. 이 때, 포커스드 

크롤러나 토피컬 크롤러에서 분류기의 성능이 좋지 못

하고 규칙의 양이 불충분할 경우 사용자가 원하는 데이

터를 수집할 수 없다. 이러한 이유로 수집 대상 사이트

의 구조를 분석하여 직접적으로 데이터를 수집하는 래

퍼 관련 연구가 진행 되어왔다[1].

웹페이지 수집주기는 정적인 방식과 동적인 방식으

로 구분할 수 있다. 일반적으로 정해진 시간에 웹페이

지를 검색하여 원하는 자료를 가져오는 정적 수집주기

(static refresh cycle)를 많이 사용하지만 변경되지 않

는 자료일지라도 정해진 시간에 수집해야 하므로 네트

워크 오버헤드가 증가하여 효과적이지 못하다. 이에 비

하여 동적 수집주기(dynamic refresh cycle) 방식을 사

용하면 자주 변경되는 페이지는 자주 가져오고 그렇지 

않은 페이지는 가끔씩 가져오게 되므로 서버나 클라이

언트의 부담이 경감되는 이점이 있다[5][6].

동적 수집주기 방식은 연구결과가 많지 않다. 참고문

헌 [6]에서는 어떤 페이지가 자주 변경되는지를 파악하

여 이를 바탕으로 페이지별로 수집주기를 다르게 정하

는 방식을 사용한다. 여기서는 변경이 자주 있는 페이

지의 경우 수집주기를 일정한 값(예를 들어 0.5)을 곱하

여 수집주기를 단축하고, 변경이 적은 페이지는 일정한 

값을 곱하여 (예를 들어, 1.2) 수집주기를 늘려가는 방

식을 사용한다. 

참고문헌 [10]에서는 웹페이지의 freshness와 age 개

념을 도입하여 소스 데이터에 비하여 웹크롤러가 가져

온 로컬 데이터가 얼마나 오래되었는가를 측정하는 방

안을 제시하였다. 이 문제는 복제 데이터의 유지기법과 

유사하며, 얼마나 서버의 부하를 줄이면서 데이터 신선

도를 높이는 가에 대한 tradeoff 로 볼 수 있다. 또한 이 

연구에서는 웹페이지의 변경주기를 포아송(Poisson) 

분포를 가정하고 예측하는 방법을 제안하고 있다. 반면 

[20]에서 웹 문서의 변화를 표현하는 척도로 ‘다운로드 

성공률’, ‘변경률’, ‘나이 변이 계수’를 제시하였으며, 이

를 통해 다운로드 성공과 변경이 과거 기록과 밀접한 

연관이 있음을 발견하였다. 또한 과거 기록을 통한 웹

문서의 다운로드 성공과 변경을 예측할 수 있는 모델을 

제안하였다. 

위의 [20]접근방식에서 웹수집을 고정적으로 이틀에 

한번씩 총50회를 실시하였고, 수집결과 약 절반가량의 

URL이 불규칙적으로 변하며 나머지 절반가량은 변하
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지 않는 것으로 확인되었다. 하지만 분석된 수집주기결

과를 적용한 웹문서 수집은 수행하지 않았으며, 이틀에 

한번을 주기로 웹문서를 수집하기 때문에 수집주기보다 

빈번하게 변경되는 문서의 변화는 고려되지 못하였다.

또한 VOC 수집 크롤러는 [1]과 같이 웹링크를 5단계

를 거쳐야하므로 일반크롤러, 포커스드크롤러, 토피컬

크롤러 등으로 수집이 어려우며 래퍼기반의 크롤러가 

가장 성능이 좋은 것으로 확인되었다. 본 논문의 접근방

식도 래퍼크롤러의 요구사항을 반영하고 있으며, 사이

트 구조분석 후 크롤러를 설계 및 구현하는 방식이다. 

3. 웹사이트 수집주기 최적화 기법 

본 장에서는 웹크롤링 수집주기의 동적 스케줄 방법

을 제안하고 실제 웹사이트에 대하여 적용한 실험 결과

를 설명한다. 

수집주기를 동적으로 적용하기 위하여 웹 크롤러는 

일정기간 동안에 웹페이지의 변경여부를 시험적으로 

확인하고 이 정보를 축정한 후 분석하여 초기 수집주기

를 설정한다. 초기 수집주기는 시간이 지남에 따라 실

제 상황과 차이가 있을 수 있으므로 일정 기간이 지나

면 다시 그동안 축적된 정보를 바탕으로 갱신해 나가는 

방식으로 수집주기를 지속적으로 적응시켜 나간다. 이 

장에서는 동적으로 수집주기를 결정하기 위한 데이터 

수집 및 관리 방안을 제안하고, 이를 분석하여 수집주

기 결정에 사용하는 기법을 소개한다. 

3.1. 웹크롤링의 동적 스케줄의 방법 설계
제안된 방식에서는 검색 대상이 되는 웹사이트의 

URL 별로 일정 기간 동안 변경관련 정보를 그림 2와 

같은 데이터베이스 테이블에 축적해 나간다. 이 테이블

에 유지되는 정보는 날짜와 시간별(현재 20분 간격으로 

1개월간 URL의 변경여부를 조사함)로 각 URL에 해당

하는 페이지의 변경여부와 변경된 사이즈 (변경크기로

써 추정치임)를 보관한다. 특정 URL에 해당하는 페이

지의 변경여부는 기본적으로 페이지 콘텐츠에 대한 해

쉬값으로 판정할 수 있으며, 변경크기는 지난번 동일 

페이지에 대한 페이지 크기를 이번에 가져온 크기와 비

교하여 결정한다. 변경크기는 추정치로써 페이지의 일

부가 동일한 크기의 새 콘텐츠로 대치(replace)된 경우

에는 그 차이를 정확하게 알 수는 없다는 단점이 있다. 

웹 크롤러는 일정 기간동인 URL의 변경정보를 [그림 

2]의 테이블과 같이 저장한 후, 이를 분석함으로써 최적

의 수집주기를 결정하게 된다. 테이블에서는 변경된 페

이지의 일부만 보여주고 있으며 (hash = 1), 각 필드의 

의미는 다음과 같다.

필드 의미

data_time 20 분 간격으로 구성된 변경여부 검침시간 
url 검색대상이 되는 url 주소 
get_size 해당 페이지에서 가져온 데이터 크기
update_size 지난번에 가져온 데이터와 비교하여 변경된 크기
hash 변경여부를 나타내는 hash 값 (1: 변경됨, 0: 변경안됨)

표 3.1 필드항목 정의

3.2 URL별 갱신정보의 분석

id date_time url get_size update_size hash

1 2013-03-01 오전 9:20:00 u1 3500 10 1
2 2013-03-01 오전 9:40:00 u5 4600 100 1
3 2013-03-01 오전 9:40:00 u7 15000 200 1
4 2013-03-01 오전 9:40:00 u10 13000 20 1
5 2013-03-01 오전 9:40:00 u15 5000 35 1
6 2013-03-02 오전 9:40:00 u1 380 100 1
7 2013-03-02 오전 11:40:00 u2 4500 20 1
8 2013-03-02 오전 10:00:00 u8 8900 20 1
9 2013-03-02 오전 10:20:00 u9 6800 200 1
10 2013-03-02 오전 10:40:00 u10 17800 10 1
11 2013-03-02 오전 11:00:00 u11 3900 30 1
12 2013-03-02 오전 11:20:00 u13 500 40 1
13 2013-03-03 오후 1:00:00 u1 3800 100 1
14 2013-03-03 오후 2:20:00 u2 580 20 1
15 2013-03-03 오후 2:40:00 u3 400 20 1
16 2013-03-04 오후 3:20:00 u1 5000 20 1

표 3.2 URL별 갱신정보 테이블

[표 3.2]의 테이블로부터 [표 3.3]와 같이 주어진 학습

기간 (여기서는 3주로 설정하였음) 동안에 “URL별 변

경횟수”를 분석할 수 있다. 이는 [표 3.2]의 테이블에 대

하여 SQL 질의를 사용하여 URL별로 변경횟수의 합과 

변경크기를 계산한 것이다. 이 분석결과를 사용하여 변
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경횟수합의 크기에 비례하여 해당 URL들의 수집주기

를 짧게 한다. 즉, URL u1의 경우 3주 동안에 14회의 

변경이 이루어졌으며, 주당 평균회수는 4.7회로 가장 변

경이 많은 페이지로 나타났다. 따라서 수집주기를 가장 

짧게 설정해야 함을 알 수 있다. 경우에 따라서 변경크

기까지 고려하여 수집주기를 결정할 수도 있으나 여기

서는 복잡도를 감안하여 (내용을 대체하는 경우 정확도

에도 문제가 있음) 변경크기는 고려하지 않는다. 

URL 변경횟수합 주당평균 변경횟수 변경크기

u1 14 4.7 2450
u5 10 3.3 1570
u3 10 3.3 1850
u2 8 2.7 2270
u4 7 2.3 1580
u11 7 2.3 825
u10 6 2 450
u9 3 1 590
u8 3 1 121
u7 3 1 570
u6 3 1 950
u12 3 1 950
u15 2 0.7 135
u13 1 0.3 40

표 3.3 학습기간 동안 URL별 변경회수 합과 변경크기

다음에는 변경횟수합을 기준으로 다음과 같이 변경

주기를 결정한다. 구현의 편의성을 위해 주당평균변경

횟수에 비례하여 변경주기를 16단계로 나누어 설정한

다 (응용 분야별로 적극적으로 변경된 내용을 수집하는 

경우와 그렇지 않은 경우로 구분하여 단계의 개수는 조

정할 수 있음).

- G14: 주당 14회 수집그룹(매일 2회 수집) 

- G13 : 주당 13회 수집그룹(매일 1회 수집)

- G12 : 주당 12회 수집그룹

- G2 : 주당 2회 수집그룹 [1.5∼2.5)

- G1 : 주당 1회 수집그룹 [0.5∼1.5)

- 2G1: 2주당 1회 수집 [0.25∼0.5)

- 4G1: 4주당 1회 수집 [0∼0.25)

G14∼G1 그룹은 어떤 페이지의 주당평균변경회수와 

가장 가까운 정수값(nearest integer function)이 i이면 

Gi 그룹으로 배정하여 얻어진다. 예를 들어 url u1의 경

우 주당 평균변경회수가 4.7 이므로 G5에 속한다. 나머

지 2G1, 4G1 그룹은 가장 가까운 정수값을 취하면 모두 

0이 되므로 (0.25∼0.5) 사이의 값은 2G1 그룹으로, (0∼

0.25) 사이의 값은 4G1 그룹으로 각각 배정한다. 시스템 

구현시에는 복잡도를 감안하여 16개의 그룹을 줄여서 

단순화할 수 있다. 예를 들어 다음과 같이 6개의 그룹으

로 묶을 수 있다.

- 4G1 : 4주마다 1회 수집

- 2G1 : 2주마다 1회 수집 

- G1 : 주 1회 수집주기

- G3 (G2, G4 포함) : 주 3회 수집주기

- G7 (G5∼G10) : 주 7회 수집주기 (매일 1회)

- G14 (G11∼) : 주 14회 수집주기 (매일 2회)

이 기준에 따르면 url u1의 경우 G5에 속하지만 단순

화한 후에는 G7에 속하게 되어 매일 한 번씩 수집하게 

된다.

각 URL 별로 수집주기를 그룹화한 후에 남은 문제는 

‘어느 시기 (요일, 시간대)에 수집하는 것이 좋은가?’ 라

는 문제이다. 예를 들어, [표 3.3]에서 u1의 경우 G7에 

속하게 되어 매일 수집하는 형태이지만 하루 중에서 어

느 시간에 수집할 지를 결정하는 문제가 남아 있다. 그

러나, u4의 경우 주당 변경회수가 2.3이므로 G3에 속하

고, 이 경우 어느 요일에 수집할 것인가와 어느 시간대

에 수집할 것인가를 모두 결정해야 한다. 이를 위하여 

본 논문에서는 [표 3.4]과 같은 페이지 변경정보를 활용

한다. 

[표 3.4]는 url 별, 요일별, 시간대별로 변경횟수합을 보

여주고 있으므로 이를 분석하면 어느 요일, 어느 시간대

에 수집하는 것이 가장 유리한지를 알 수 있다. [표 3.4]

에서 u1의 경우 모든 변경이 09시∼15시 사이에 이루어

졌으므로 15시 이후에 수집을 실행하는 것이 유리하다. 

구현의 편의성과 단순화를 위해 야간 시간대(18:00∼익

일 09:00)에 변경이 집중되는 페이지의 경우 낮 12시, 주

간 시간대(09:00∼18:00)에 변경이 집중되는 사이트의 경
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우 밤 12시에 수집을 시작할 수 있을 것이다. 

이와 같은 과정을 거쳐 최종적으로는 [표 3.4]와 같은 

URL의 수집주기 테이블을 얻는다. 이 테이블에는 시간

이 지남에 따라 어느 url을 접근하여 데이터를 가져와

야 할지가 기록되어 있다.

URL 요일 시간대 변경횟수합 변경크기합

u1 1 13 1 100
u1 2 11 1 100
u1 2 15 1 20
u1 3 11 1 390
u1 4 9 2 420
u1 4 10 1 400
u1 5 9 1 50
u1 5 10 1 130
u1 5 14 1 400
u1 6 9 2 310
u1 7 9 1 100
u1 7 10 1 30
u10 2 11 1 50

표 3.4 URL별로 변경회수 합과 변경크기

3.3 수집주기의 결정과 크롤러 동작과정

그림 2. 웹크롤링 동적스케쥴 구성도

이러한 수집주기 개념을 활용한 웹크롤러의 일반적

인 동작과정은 [그림 2]와 같다. URL은 웹사이트의 상

품 리스트가 담긴 페이지를 추출한 후, 리스트페이지에

서 관심카테고리의 상품에 대한 URL을 다시 추출한다. 

추출된 URL은 키와 값 쌍으로, 카테고리명은 키로, 추

출된 URL은 값으로 URL리스트맵(URL값은 집합(set)

컬렉션으로 저장)에 저장되며, URL 리스트맵<key(=카

테고리명),value(=URL집합)>으로부터 하나씩 URL을 

가져와서 다음 주기에 자료를 가져와야 할 (갱신해야 

할) URL이면 해당 페이지를 추출하여 데이터베이스에 

저장한다. 그리고 그 페이지에 또 다른 웹페이지 링크

들이 포함되어 있으면 이들도 따라가서 해당 페이지의 

데이터를 추출하게 된다. 

일반적인 웹크롤러에서 문제점으로 꼽히는 중복문제

에 대해서 본 논문은 다음과 같은 방식으로 접근하였

다. 수집될 URL의 중복수집방지를 위하여 카테고리별 

상품 리스트 페이지를 먼저 수집하고, 수집된 리스트 

페이지에서 추출할 URL을 URL리스트맵에 저장하는 

방식을 사용한다. 이는 기존의 큐(Queue)를 활용할 경

우에 데이터 중복에 대한 제약이 없어 야기되는 URL중

복 문제를 맵(Map)과 집합(set) 컬렉션을 활용함으로써 

해결하였으며, 리스트 페이지가 과도하게 많아 메모리

의 용량을 초과하지 않도록 카테고리별 리스트페이지를 

수집하고, 그 리스트 페이지에서 다시 URL을 추출 한 

후 페이지를 수집하는 방식을 사용한다 (카테고리별로 

상품의 품목이 다르기 때문에 다른 카테고리에서 동일

한 URL이 나올 확률은 매우 적다고 볼 수 있다).

요일 수집시간 url-list

일 12:00
0:00 u1

월 12:00
0:00 u1, u2, u3, u4, u5, u10, u11

화 12:00
0:00 u1

수 12:00
0:00 u1, u2, u3, u4, u5, u10, u11

목 12:00
0:00 u1

금 12:00
0:00 u1, u2, u3, u4, u5, u10, u11

토 12:00 u6, u7, u8, u9, u12, u15
0:00 u1

2nd 토 0:00 u13
3th 토 0:00 u14

표 3.5 URL_수집주기 테이블
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여기서 중요한 가정은 페이지 리스트에 있는 각각의 

URL에는 그 URL의 수집주기 정보가 포함되어 있다는 

점이다. 이 정보는 앞에서 설명한 방식으로 결정되어 

각 url 에 추가된다.

URL의 수집주기 테이블은 정기적으로 갱신함으로써 

최신 상태를 반영하도록 한다. 초기에는 1개월간의 시

험운영 결과를 가지고 URL별 갱신정보 테이블[표 3.2]

을 작성하고, 이를 바탕으로 수집주기를 결정하였다. 

그러나 운영과정에서 [표 3.2]의 변경이력정보가 축적

되면 이를 분석하여 현재 상황을 감안한 수집주기를 재

생성할 수 있다. 이 때 시간이 지남에 따른 변경정보를 

시계열 분석하여 가까운 장래의 변경패턴을 예측하는 

것도 가능하지만 본 논문에서는 이를 다루지는 않는다.

4. 시스템 구현과 분석

본 장에서는 제안된 방식으로 구현한 크롤러의 적합

성을 평가하고, 이를 다른 데이터에 대한 방식과 비교

한다. 

먼저, 인터넷 쇼핑몰로부터 상품과 관련된 고객의 

VOC (voice of customers) 정보를 추출하여 데이터베

이스로 구축하고, 이를 분석하기 위한 크롤러를 제안된 

방식으로 구축하여 시험한다. [그림 3]은 개발된 시스템

의 초기 웹화면 일부를 보여주고 있다.

그림 3. VOC 시스템 초기화면

다음으로 이 결과를 기존의 타 데이터에 적용한 결과

와 비교한다.

4.1 VOC 데이터 크롤링의 적용결과 
시중에 널리 사용되고 있는 대표적인 A 쇼핑몰 사이

트로부터 관심있는 정보를 추출하기 위하여 오픈소스 

크롤러를 사용한 결과 대용량 데이터를 12일 이상 추출

하였으며, 그 중에서 관심있는 데이터는 불과 1% 미만

이었다. 한편, 성능문제를 해결하기 위하여 쓰래드를 증

가시켜 병렬처리를 하였으며, 이 경우 쓰래드 증가에 따

른 서버측의 부담이 급속히 증가하는 심각한 문제가 발

생하였다. 이 문제를 해결하기 위하여 래퍼기반 크롤러

를 자체적으로 개발하였으며, 그 결과 99% 이상의 정확

한 데이터를 30시간 정도 걸려서 수집하였고, 원하는 데

이터를 대부분 수집할 수 있게 되었다. [표 4.1]에서 오

픈소스와 자체개발 크롤러의 정확도를 평가하였다.

정확도전체수집페이지수
상품정보페이지수

× (1)

항목 오픈소스 자체개발

수집기간 12일 + α 30 시간
수집데이터량 36GB 39GB

상품정보개수/전체수집개수 3012/450665 24312/24316
정확도 0.67% 99.98%

표 4.1 오픈소스와 자체개발 크롤러의 비교

4.1.1 대상 URL 리스트
제안된 시스템에서는 관심있는 URL 리스트를 사용

자가 직접 해당 사이트의 구조와 내용을 분석한 다음에 

수집하여 ETL 시스템으로 입력하게 된다. 특정 페이지

에서 연결된 페이지들은 정규식 형태의 패턴을 사용하

여 표현할 수도 있다. 현재 A 쇼핑몰에서 제품과 연관

된 VOC (voice of customer) 정보가 수록된 28개 url을 

선정하였다. 이 url 중에는 정규식을 이용한 패턴을 포

함하므로 실제 추출 대상이 되는 URL 개수는 1200개 

정도이다.

4.1.2 갱신정보 테이블 구축과 URL 수집주기 결정
1단계에서 수집된 URL 리스트에 대하여 1개월간의 

변경주기 정보를 수집한 후, 제안된 방식으로 이를 분

석하여 각 URL에 대하여 수집주기를 결정한다. 본 연

구에서 사용된 url-list에 대하여 수집주기를 결정한 결

과는 다음과 같다.

- 하루 2회 수집하는 페이지들 : 240개 (20%)
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- 하루 1회 수집하는 페이지들 : 144개 (12%)

- 주당 3회 : 216개 (18%)

- 주당 1회 : 480개 (40%)

- 2주당 1회 : 60개 (5%) 

- 4주당 1회 : 60개 (5%)

4.1.3 평가
제안된 방법은 사용자가 작성한 목표 url 집합을 가

지고 크롤링을 시작하므로 목표 url 리스트가 정확하다

면 정확도(전체 검색된 것 중에서 관심있는 것의 비율)

와 재현율(전체 관심있는 것 검색된 것의 비중)은 모두 

1이 된다. 따라서 서버의 부하를 줄이는 정도와 최신성

을 보장하는 정도를 분석하는 것이 더 의미가 있다.

- 제안된 방식은 매일 크롤링하는 것에 비하여 서버

의 부담은 얼마나 줄이는가 ?

여기서는 다음 수식 (2)과 같이 하루수집 URL개수를 

전체 수집URL개수로 나누어 부하율(S(x))를 정의한다.

 전체수집의개수
하루수집의개수 × (2)

위의 수식을 기준으로 하루 수집해야 하는 요청을 서

버의 부하율 100%로 가정할 경우 제안된 방식의 부하

율은 다음과 같다(실제 서버의 부하율을 측정하는 것은 

서버의 물리적인 성능과 미들웨어의 성능부분을 일반화

하여 계산하기는 어려우므로 수집 페이지를 요청 개수

를 서버의 부하율 100%로 가정하고 하루 URL 개수를 

특정하여 서버부하율이 어느정도 줄어드는지를 계산).

A쇼핑몰에서 제품과 연관된 VOC 정보가 추록된 28

개 url을 선정하였고 실제 하루에 주기적으로 수집하는 

url개수는 1200개 정도이다. 그러나, 제안된 방식의 경

우 [표 4.2]와 같이 하루에 수집되는 페이지 수가 644개

로 계산되므로 기존 방식에 비하여 절반정도

(644/1200=53.8%)로 줄어든 것을 알 수 있다.

다음으로 중요한 사항은 제안된 방식이 최신성을 얼

마나 잘 반영하는가이다. 기존의 방식은 부하 때문에 

매일 1회 이상 데이터를 수집하는 것은 어렵다. 그러나 

제안된 방식은 웹페이지의 변동주기 등 특성을 고려하

여 하루에도 몇 번씩 가져오는 그룹과 1주일 혹은 1개

월에 한번씩 가져오는 그룹들로 구분하므로 최적에 가

까운 시점을 판단하여 데이터를 크롤링한다. 따라서 기

존 방식보다 뛰어난 최신성을 보장하게 된다.

표 4.2 제안된 방식의 하루평균 요청 페이지수 

수집 주기 하루 평균 페이지 요청수

하루 2회 수집 480
하루 1회 144
주당 3회 7
주당 1회 6
2주당 1회 5
4주당 1회 2

계 644

4.2 타 분야 데이터와의 비교
참고문헌 [6]에서는 생물정보학연구센터커뮤니티 BIRC 

[21] 와 네이트 칼럼의 최신뉴스[22] 두 사이트를 대상

으로 데이터 수집주기를 동적으로 적용하는 실험을 수

행하였다. 이 방식에서는 웹 데이터 수집주기를 동적으

로 변경함으로써 59%의 네트워크 부하 감소를 실현하

였다. 

제안된 방식은 참고문헌[6]의 방식을 한층 더 실용적

으로 개선한 모델이다. 참고문헌[6]에서는 변경의 빈도

가 적으면 수집주기를 일정한 값만큼 늘려가고, 반대로 

변경의 빈도가 많으면 수집주기를 일정한 값만큼 줄여 

나가는 방식이지만(값의 크기는 임의로 정함) 크롤러의 

수집주기 계산이 정교한 만큼 복잡해진다. 참고문헌[6]

에서는 수집된 페이지들의 최신성에 관한 별도의 분석

은 논의하지 않았다.

제안된 방식은 1개월 정도의 학습기간 동안에 각 페

이지의 갱신빈도를 확인하고, 이에 따라서 적절한 수집

주기를 결정하며 (제안된 방식을 주기적으로 적용하면 

참고문헌[6]과 유사한 방식이 됨), 특히 변경되는 시간

까지 고려하여 수집 시점을 결정함으로써 최신성을 더

욱 높이는 방식이다. 또한 VOC 사이트를 대상으로 데

이터를 효과적으로 추출하는데 적용함으로써 실용성을 

검증하였다. 
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5. 결론 

본 논문에서는 래퍼기반 웹 크롤링에서 url-list의 수

집주기를 결정하는 방법을 제시하였다. 주어진 url-list

에 대하여 1개월 동안의 변경기록 데이터를 분석하여 

각 url의 수집주기를 적절하게 결정하고, 웹 크롤러에서 

이를 바탕으로 웹페이지들을 수집함으로써 최신성을 

높이면서도 서버의 부하를 줄이는 효과가 있다. 제안된 

방식에서는 웹페이지 변경기록 데이터를 지속적으로 

축적하고, 이를 주기적으로 분석하여 수집주기를 갱신

함으로써 동적으로 웹페이지 수집주기를 변경해 나갈 

수도 있다. 분석결과 최신성을 유지하면서도 서버의 부

담을 절반정도로 줄이는 것으로 나타났다. 

가존의 방식에서는 병렬처리를 위하여 쓰래드를 증

가시키면 서버의 부하가 급격하게 높아지게 되어 데이

터 수집을 차단하는 등의 문제가 있었으나 제안된 방식

은 최신성을 유지하면서도 수집주기를 최소한으로 줄

일 수 있으므로 서버 부담 문제를 완화하는데 도움이 

된다. 

본 논문은 특정 사이트에 대하여 일정기간의 웹페이

지 변경 지식을 활용하여 웹페이지 수집주기를 결정하

는 실용적인 방식을 제안한 것으로 다양한 유형의 웹사

이트 (예를 들어 변경이 잦은 사이트와 그렇지 않은 사

이트 등)에 적용하여 그 유용성을 검증하는 것이 필요

하다.
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