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摘要：传统的缓存算法大多基于简单的统计信息进行内容替换，在绝大部分场景下都和离线

最优算法有着较大的性能差距。当前基于机器学习来设计高效的缓存策略基本都假设请求的

大小相等，忽略了真实场景中请求的大小往往不等且大小变化的范围较大。由于传输速度已

接近极限，…….实验结果表明，ARC-learning+算法在流行度变化较快情况下的时延提升明显

优于已有的其他缓存算法。在其他流行度变化情况下也非常接近已有算法的最优时延性能。 
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A learning-based method to optimize cache performance 

with delayed hit 
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Abstract: Most traditional caching algorithms rely on basic statistical data for content 

replacement, creating a significant performance discrepancy in comparison to offline optimal 

caching algorithms. However, due to improvements in CPU performance, cache strategies 

based on machine learning have been developed in recent years to enhance cache 

performance. ……. Experimental results show that the performance of the modified sorting 

function algorithm is better than other existing caching algorithms when the popularity 

changes quickly. It is also very close to the optimal delay performance of the existing 

algorithm under other prevalence changes. 
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1 引言 

随着视频音频等各类应用的发展，…17 万多个服务器上服务数万亿用户请求
[1]

。 

唐慧如等
[2]

提出了… 

CDN 服务器位于用户和广域网(WAN)之间。…这些开销在研究中通常用内容命中率

(Object Hit Ratio，OHR)
[3-6]

，时延(Latency)
[7][8]

来衡量，….。 

 

2 研究背景介绍 

2.1 请求内容变大小 

… 

3 ARC-learning 算法介绍和改进 

3.1 ARC-learning 算法介绍 

ARC-learning
[9]

是基于 LRB(Learning Relaxed Belady )
[10]

，为适应各种流行度变化设计的

算法，该算法有效降低了流行度变化较快场景下，…。ARC-learning 算法框架如图 1 所示。 

 
图 1 ARC-learning 缓存替换框架 

 

本节使用了文献[5]在优化时延时所使用的排序函数对 ARC-learning 进行改进。文献[5]

对请求未命中时候由完全未命中和延迟命中产生的累计时延…… 

流行度记为𝜆𝑖，内容i在未命中时，从上一级服务器取内容所产生的时延记为𝐿𝑖，其排序

函数定义如公式（1）： 

 𝑓(𝑖) =
𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦

𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡
=

𝐷𝑖

𝐷𝑖̅̅ ̅
=

𝜆𝑖𝐿𝑖(1+𝜆𝑖𝐿𝑖)

2+𝜆𝑖𝐿𝑖
                                  (1) 

 

考虑到变大小场景下应当尽可能缓存体积较小的内容以为更多的用户提供服务，上述公



式可进一步优化为: 

                                    𝑓(𝑖) =
𝑓(𝑖)

𝑠𝑖
=

𝜆𝑖𝐿𝑖(1+𝜆𝑖𝐿𝑖)

(2+𝜆𝑖𝐿𝑖)𝑠𝑖
                              (2)                                                           

排序函数为:     （注：六个字以内顶格） 

                                  𝑓(𝑖) =
𝜆𝑖𝐿𝑖(1+𝜆𝑖𝐿𝑖)

(2+𝜆𝑖𝐿𝑖)𝑠𝑖
=

𝐿𝑖(𝑝𝑖+𝐿𝑖)

(2𝑝𝑖+𝐿𝑖)𝑠𝑖𝑝𝑖
                         (3) 

……. （常量用正体，变量用斜） 

与….模型进行了对比验证。实验结果如表 1 所示。 

表 1 在 NLPCC数据集上的结果 

 

 

 

 

 

5 结论 

…… 
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时态要求 

评价指标 

模型 
Rouge-1 Rouge-2 Rouge-L BS 

T5 PEGASUS 

 
56.15 39.47 47.87 65.63 

SimCLCTS

(Ours) 
57.24 41.40 49.52 73.33 



英语论文摘要的时态选择. 

 ①如果是描述研究的成果、得出的结论，用一般现在时。 ②如果描述具体的研究过程，则用一般过去时。③如果描述研究结果

对未来的影响，用一般将来时。④如果是过去的研究成果，但是对现在得出的结论有影响，用现在完成时。⑤如果是引用已

经成为公认的事实，则用一般现在时。 


