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요  약  웹 크롤링 데이터를 이용한 실시간 시스템은 원격지의 데이터와 동일한 데이터베이스의 데이터를 사용자에게

제공해야 하며, 이를 위해서 웹 크롤러는 원격지 데이터의 변경 여부를 확인하기 위해 원격 서버에 반복적인 

HTTP(HyperText  Transfer Protocol) 요청을 수행해야 한다. 이 과정은 크롤링 서버와 원격 서버의 네트워크 

부하를 일으키며 과도한 트래픽 발생 등의 문제의 원인이 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는  

사용자 이벤트를 기반으로 크롤링 서버의 데이터와 다중 원격지 데이터와의 동일성을 유지하는 신뢰성을 확보함과 

동시에 네트워크의 과부하를 줄일 수 있는 실시간 웹 크롤링 기법을 제안한다. 제안된 방법은 단위 데이터와 목록 

데이터를 요청하는 이벤트를 기반으로 크롤링 프로세스를 수행한다. 실험 결과, 제안된 방법은 기존 웹 크롤러에서의

네크워크 트래픽 과부하를 줄이면서 데이터의 신뢰성을 확보할 수 있음을 확인하였다. 향후에는 이벤트 기반

크롤링과 시간 기반 크롤링에 대한 융합에 대한 연구가 필요하다.

주제어 : 융합, 실시간 웹 크롤러, 이벤트 기반, 데이터 신뢰성 유지, HTTP 요청 감소

Abstract Real-time systems using web cralwing data must provide users with data from the same 

database as remote data. To do this, the web crawler repeatedly sends HTTP(HtypeText Transfer 

Protocol) requests to the remote server to see if the remote data has changed. This process causes 

network load on the crawling server and remote server, causing problems such as excessive traffic 

generation. To solve this problem, in this paper, based on user events, we propose a real-time web 

crawling technique that can reduce the overload of the network while securing the reliability of 

maintaining the sameness between the data of the crawling server and data from multiple remote 

locations. The proposed method performs a crawling process based on an event that requests unit 

data and list data. The results show that the proposed method can reduce the overhead of network 

traffic in existing web crawlers and secure data reliability. In the future, research on the 

convergence of event-based crawling and time-based crawling is required.

Key Words : Convergence, Real-time Web Crawler, Event-driven, Maintain Reliability of Data,
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1. 서론

최근 들어 이동통신 기술과 스마트폰의 보급으로

인해 수많은 기관과 단체 등이 온라인 웹 게시판을 통해 

다양한 정보를 제공하고 있다. 웹 게시판은 독립적으로 

존재하거나 웹사이트에 포함된 형태로 제공되고, 전체적인

목적을 가지며 세부 목적에 따라 카테고리 별로 분류

하기도 한다[1-4].

이러한 웹 게시판의 주요 기능은 데이터를 검색할 수 

있는 통합검색을 제공하는 것인데, 사용자가 서로 독립

적인 게시판의 데이터를 검색하기 위해서는 최소한

게시판의 수만큼의 검색을 수행해야 한다. 웹 크롤러는 

대체로 방문한 게시판의 모든 페이지의 복사본을 생성

하는데 사용되며, 검색엔진은 이렇게 생성된 페이지를 

더욱 빠른 검색을 위해 인덱싱한다. 크롤링 서버는 하나 

이상의 웹 게시판의 데이터를 수집하고 수집된 데이터를

크롤링 서버의 데이터베이스에 저장한다. 이때 크롤링 

서버는 웹 게시판의 데이터를 수집하기 위해 HTTP

요청을 수행한다. 이러한 웹 크롤링을 이용한 서비스는 

지금까지 사용자 선호를 중요시한 네이버의 D.I.A, 페이

지의 전문성, 권위성, 신뢰성을 중요시한 구글의 프레드, 

사용자 유지를 중요시한 유튜브 등 다양한 연구가 진행

되고 있다[5-7].

하지만 네이버의 경우 과다한 광고 및 홍보성 페이지 

노출의 문제점을 가지며, 구글의 경우 신규 페이지가 도

태되는 문제점이 있다.

크롤러의 경우 크롤링한 데이터와 실제 데이터간의 

신뢰성 확보를 위해 주기적으로 데이터를 크롤링 하도

록 하고 있으며, 이때 각각의 크롤러가 알고리즘을 수행

하기 위해 주기적으로 요청을 수행하기 때문에 HTTP 

요청 빈도 문제가 발생한다. 이러한 요청 빈도에 대한 

문제는 전체 시스템의 성능을 저하시키는 요소로 크롤

링의 성능을 좌우하는 요소가 된다[8-11].

따라서 본 논문에서는 신뢰성을 확보하면서 웹 크롤링

에서 발생하는 HTTP 요청 빈도에 대한 문제를 해결

하기 위해 사용자의 이벤트를 기반으로 하는 웹 크롤러를

제안한다.

2. 실시간 웹크롤러의 설계 및 구현

단일 웹사이트의 규모가 확대되면서 게시판의 규모도 

확대되었다. 게시판 규모와 데이터가 증가함으로써 데이터

관리 도구의 필요성이 증가하였고 게시판 데이터를

관리하기 위한 도구인 콘텐츠 관리 시스템(CMS: 

Content Management System) 형식의 게시판을

사용하게 되었다. CMS 형식의 게시판을 사용하면 다중 

게시판의 데이터를 편리하게 검색할 수 있다. 하지만 서로

독립적인 CMS 형식의 다중 게시판을 사용하면 각각의 

검색을 수차례 수행해야 하는 문제점을 가지고 있다[6].

따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기

위해 독립적인 CMS 형식의 다중 게시판 데이터를 통합

적으로 검색할 수 있는 시스템을 제안한다.

2.1 제안된 시스템 구성도

본 논문에서 제안된 시스템은 사용자와 웹 서버 사이의

통신, 웹 서버와 크롤링 서버 사이의 통신, 크롤링 서버

와 원격 서버 사이의 통신으로 이루어지며 전체 시스템 

구성도는 다음 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. The proposed system architecture

웹 서버는 http 모듈을 이용하여 HTTP 통신을 하며 

라우팅을 위해 express 모듈을 사용한다. RESTful

아키텍처와 비동기 통신을 위해 socket.io 모듈과 

body-parser 모듈을 이용한다[12-14].

크롤링 서버는 mysql 모듈을 이용하여 Node.js

런타임에서 MySQL 데이터베이스를 사용한다. http

모듈과 body-parser 모듈을 이용하여 원격지에 HTTP

요청을 하고 응답을 받는다. jQuery의 Query Selector를

이용하여 응답된 본문에서 원하는 내용을 추출하기 위해

cheerio 모듈을 사용한다. 다량의 HTTP 요청을 순차

적으로 처리하기 위해 bluebird 모듈을 사용한다[15].
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2.2 이벤트 기반 크롤링

크롤러는 사용자가 발생시킨 두 가지 이벤트를 기반

으로 크롤링을 수행한다.

첫 번째 이벤트는 사용자가 단위 데이터를 요청하는 

동시에 발생하며 요청에 해당하는 원격지의 단위 데이

터를 크롤링한다. 이와 동시에 데이터베이스의 기존 데

이터와의 비교를 수행하고 두 데이터가 동일하지 않으

면 데이터베이스를 갱신한다.

두 번째 이벤트는 사용자가 목록 데이터를 요청하는 

동시에 발생한다. 사용자의 요청에 해당하는 원격지의 

첫 번째 페이지의 목록 데이터를 요청하고 데이터베이

스의 기존 데이터와의 비교를 통해 새로운 단위 데이터

를 데이터베이스에 삽입한다.

이때 원격지의 첫 번째 페이지의 목록 데이터의

첫 번째 페이지가 기존 목록 데이터와 완전히 다르다면 

다음 페이지에 대한 목록 데이터 크롤링을 수행한다. 모든

목록 데이터가 동기화될 때까지 동일한 동작을 수행한다.

다음 Fig 2는 이벤트 기반 크롤링 프로세스를 설명한다.

Fig. 2. Event-driven crawling process

Fig. 2에서 보듯이 사용자가 웹 서버에 데이터를

요청하면 웹 서버는 크롤링 서버에 웹페이지 크롤링을 

요청한다. 크롤링 서버는 크롤링을 위해 웹페이지에 

HTTP 요청을 하고 웹페이지로부터 요청에 대한 데이터

를 반환받는다. 크롤링 서버는 크롤링 데이터를 웹 서버

에 전송하며 웹 서버는 수신한 크롤링 데이터를 사용자

에게 반환한다. 크롤링 서버는 이와 동시에 데이터베이

스에 저장된 기존 데이터를 요청하며 데이터베이스는 

요청받은 데이터를 크롤링 서버에 반환한다. 크롤링

서버는 반환받은 데이터와 크롤링 데이터를 비교하고 

두 데이터가 동일하지 않을 경우 데이터베이스의 기존 

데이터를 크롤링한 데이터로 갱신한다. 다음 Fig. 3은 

이 과정의 플로우에 대한 설명이다.

Fig. 3. Event-driven crawling flow

기존의 시간 기반의 주기적 크롤링을 수행하는 경우, 

원격지의 데이터가 갱신된 이후 크롤링 주기가 돌아오기

전에 데이터를 요청하게 되면 원격지의 실제 데이터와 

상이한 데이터를 반환하게 되므로 데이터의 신뢰성을 

보장할 수 없게 된다. 

따라서 시간 기반 크롤링을 이용하여 데이터 신뢰성

을 유지하기 위해서는 원격지 데이터의 갱신 시점과 사

용자의 데이터 요청 시점 사이의 시간차를 극복할 수 있

을 정도의 짧은 주기로 크롤링을 수행해야 하는데, 짧은 

주기로 모든 데이터를 크롤링 하는 경우 대량의 HTTP 

요청이 발생하며, 이는 크롤링 서버와 원격 서버의 과부

하와 불필요한 자원을 소모하게 된다. 

다음 Fig. 4는 시간 기반 크롤링과 이벤트 기반 크롤

링의 HTTP 요청을 보여준다.

Fig. 4. Number of HTTP requests for time-driven 

and event-driven crawling

시간 기반 크롤링과 이로 인해 발생하는 HTTP 요청 

문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 크롤링 서버와

원격 서버 사이의 HTTP 요청을 줄이고 데이터 신뢰성

을 유지하는 이벤트 기반 크롤링 시스템을 구현하였다.
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2.3 크롤링 프로세스

크롤링 데이터는 단위 데이터, 목록 데이터로 나뉘며 

목록 데이터는 단위 데이터를 포함한다. 이벤트 기반 크

롤링과 더불어 주기적인 예약 크롤링을 수행한다. 다음 

Fig. 5는 크롤링 프로세스에 대한 설명으로, 크롤링

서버에서 단위 데이터를 포함하는 목록 데이터을 요청

한 후 서버측에서 이를 비교하여 데이터베이스를 갱신

하는 과정을 설명한다.

Fig. 5. Crawling process

2.3.1 단위 데이터 크롤링 프로세스

사용자가 웹 서버에 데이터를 요청하면 웹 서버는

크롤링 서버에 단위 데이터 크롤링을 요청한다. 크롤링 

서버는 데이터베이스에서 요청에 해당하는 목록 데이터

를 사용자에게 반환한다. 사용자는 반환된 목록 데이터 

중 특정 데이터를 선택하여 단위 데이터를 요청한다. 크

롤링 서버는 요청받은 단위 데이터의 원본이 존재하는 

원격지에 HTTP 요청을 수행하고 응답 결과 데이터가 

기존의 데이터와 동일하지 않은 경우 데이터베이스의 

데이터를 갱신한다. 이전 Fig.5에서 원격지의 웹페이지 

리스트의 단위 데이터에 대한 요청을 통해 이 과정이 수

행된다.

2.3.2 목록 데이터 크롤링 프로세스

사용자가 웹 서버에 목록 데이터를 요청하면 웹 서버는

크롤링 서버에 목록 데이터 크롤링을 요청한다. 크롤링 

서버는 원격지에 HTTP 요청을 수행하고 목록 데이터를 

크롤링한다. 크롤링 결과가 데이터베이스의 데이터와 다

르면 목록 데이터를 갱신한다. 이전 Fig. 5에서 웹서버

는 원격지의 웹페이지 리스트, 즉 목록 데이터에 대한 

요청을 통해 이 과정을 수행한다.

2.3.3 예약 크롤링 프로세스

이벤트 기반 크롤링을 이용할 때 이벤트가 전혀 발생

하지 않는 경우 데이터 신뢰성을 유지할 수 없는 경우가 

나타날 수 있다. 따라서 이벤트 기반이 아닌 예약된 시

간마다 목록 데이터 크롤링과 단위 데이터 크롤링을 수

행하는 시간 기반 크롤링을 수행한다. 이는 Fig.5에서 

단위데이터를 포함하는 목록 데이터를 요청하는 과정이

고, 예약된 시간에 목록 데이터에 해당하는 원격지의 목

록 데이터를 크롤링하며 동일하지 않은 데이터를 크롤

링 서버의 데이터베이스에 추가한다. 이와 동시에 추가

된 단위 데이터에 대한 크롤링을 수행한다. 

3. 실험 및 결과

3.1 실험 환경 및 실험 데이터

HTTP 요청 빈도 측정 실험 환경은 AWS EC2의 

Ubuntu OS 기반의 웹 서버, 크롤링 서버, 데이터베이

스로 이루어졌으며 MySQL과 Node.js를 사용하여 구현

되었다. HTTP 요청 빈도 실험 환경은 Table 1과 같다.

Table 1. Experimental environment

Components Model and Version

Server Container AWS EC2

OS Ubuntu 14.04.5 LTS

CPU
Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2676 

v3 @ 2.40GHz

Memory 2GB

Crawl Server Node.js 8.11.4

Database MySQL 5.7.20

실험을 위해 대학의 웹 게시판 데이터에 대해 이벤트 

기반 실시간 크롤링과 시간 기반 크롤링을 수행하였으

며 시간 기반 크롤링은 긴 주기의 크롤링과 짧은 주기의 

크롤링으로 구분하였다. 실험 결과는 48시간 동안의 크

롤링 게시판 사용 로그를 기반으로 비교하였으며, 

HTTP 요청 빈도 측정 실험 데이터는 Table 2와 같다.

Table 2. Experimental data

Components Contents

The number of unit data 929

The number of list page 93

The crawling data

unique number, category, number, 

title, author, creation date, views 

number, attachment file name, 

attachment file link



신뢰성 유지를 위한 이벤트 기반 실시간 웹크롤러의 설계 및 구현 5

3.2 실험 결과

1,022개의 단위 데이터 및 목록 데이터에 대한 이벤트

를 기반 실시간 크롤링과 시간 기반 크롤링을 수행하고 

HTTP 요청의 수, 실행시간 등을 비교하였다. Table 3은

전체 단위 데이터 및 목록 데이터에 대한 크롤링 수행 

시간을 나타낸다.

Table 3. Execute time of data crawling

Crawling components Unit data List data

execution time (sec.) 187.289 23.192

overall execution time (sec.) 210.481

전체 데이터를 크롤링하는 실행 시간이 약 210초

이므로 시간 기반 크롤링의 짧은 주기를 211초로 지정

하였으며 긴 주기는 충분히 긴 시간인 3,600초로 지정

하였다. 실험 기간 내에 발생한 단위 데이터 및 목록

데이터 이벤트의 수는 각각 761회와 255회로 총 986회 

발생하였다. Table 4는 이벤트 긴 주기 및 짧은 주기의 

시간 기반 크롤링과 이벤트 기반 크롤링의 결과를 나타낸다.

HTTP 요청 빈도 실험 결과, 긴 주기와 짧은 주기의 

시간 기반 크롤링의 경우 전체 데이터를 크롤링하는 데

에 각각 47,328회와 807,492회의 HTTP 요청을 수행

하였다. 이벤트 기반 크롤링의 경우 986회의 HTTP 요

청을 수행하였다. 위의 실험 결과에서 이벤트 기반 크롤

링 방식은 긴 주기의 크롤링 방식에 비해 약 48배, 짧은 

주기의 크롤링 방식에 비해 약 819배 적은 수의 HTTP 

요청을 수행하는 것을 확인할 수 있다.

Table 4. HTTP Request frequency experiment result
Crawling 

components

Time-based

(long-term)

Time-based

(short-term)

Event-

driven

Unit data 929

List data 93

Unit data views 761

List data views 225

Collection period 48

Crawling (sec.) 3,600 211

Event nubmer (times) 986

HTTP

request 

number

Unit 

data
36,528 623,227 761

List data 10,800 184,265 225

Total 

data
47,328 807,492 986

다음 Table 5은 데이터 신뢰성 측면에서의 실험

결과로, 결과에서 보듯이 짧은 주기의 시간 기반 크롤링과

제안된 이벤트 기반 크롤링이 데이터 신뢰성 확보 측면

에서 비슷한 높은 정확성을 가짐을 확인할 수 있다.

하지만 짧은 주기의 시간 기반 크롤링은 그 만큼의 

HTTP 요청 빈도가 상당하므로 시간 기반 크롤링에

비해 제안된 방법이 휠씬 효율적임을 확인할 수 있었다.

Table 5. Data reliability experiment result
Crawling 

components

Time-based

(long-term)

Time-based

(short-term)

Event-

driven

Unit data 929

Unit data views 761

Crawling (sec.) 3,600 211

Event number (times) 986

Data reliability (%) 80.8 98.9 100

4. 결론

본 논문은 기존의 시간 기반 크롤링 방식의 높은 

HTTP 요청 빈도에 따른 문제점을 해결하기 위해 이벤트

기반의 크롤링 방식을 제안하였다. 이는 크롤링 수행 시 

발생하는 HTTP 요청의 수를 최소화하면서 데이터 신뢰성을

확보할 수 있는 방안이다. 실험 결과 시간 기반 크롤링 

방식에 비해 이벤트 기반 크롤링 방식에서의 HTTP

요청의 빈도수는 감소하면서 데이터 신뢰성은 유지되는 

것을 확인하였다. 여기서 HTTP 요청의 수가 감소한다

는 것은 크롤링 서버와 크롤링의 대상이 되는 원격 서버

의 자원 낭비를 줄이고 트래픽이 감소된다는 의미이므

로 제안된 방법이 상당히 효율적임을 알 수 있다.

앞으로는 이벤트 기반의 크롤링 시스템과 시간 기반

의 크롤링 시스템의 각 장점을 융합하는 연구를 통해서 

크롤링 서버의 필요에 따라 이벤트 기반 및 시간 기반을 

유연하게 적용할 수 있는 연구가 필요하다.
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