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.#
!�� ,�  �& �1'J0�CDN�
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� �� (��!� �����  ���5& #& ��� �'�3�

� (#! )�e& ��� (%�%53.( ���! (#! ���5&#& ��� �'�3� � �� Z���  ��3��� � /���
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`�& ,��3�
! ��� (%�% ����#� � �3� #
C�� �' ����� .%�! ,� �J ��<X� �% ��9<� AB�� � (%�% �� ,� �� 
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�
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4-  �& ���#��<? 	_�  ��� ���3 %����& � K � ,3��3% �����CDN .#�% ,� ��  ���� ��Ue-� 8��
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& ,� #�&�� ��0 ��� %��*FU � �� E���3 ����� ���� �� ! �+�3 ��0 �+�3 ��  ����#� � (��+\

2�0������� ����� �% ���� ������3 l� . ����#� l	& ����� /����3� ���� � ����B l����� ��9� ���� �� � 
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)�� ���
U >�n� ���XV ���K HTML ����b� %�
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,��V ����b� ���0 ,SO��( #�.�� ����& ��� ;*�� )UGV( � ���#+ `*�_� ����� )�� ���
U >�n� E���3 

����&���% ���#+ ���1� /�'����.� >�$�'� E���3 ����.( ������� >�FS�  /�CDN ���!  ��� �&�!

�&��� �'��
�� � �'�3� ��o�* � (%�% �� E���3 (#
�% �'��
�� )ISP ��( (%�+ ��!��� 8�e'J ,$�3��  

���������� 8X*� (��F� W�b� (#

& #�.�� ��6#

& H0��. ,��'����.� � �G�% �&�! .#
�<� /�� ���  

 ���� ����� � ����'� �����+ ������� 8�� 0� /� �� 8cFQ� � A3�
� ���0 �% �'��
�� �% ,��9' ������& �� �

 �� ,��9' ������& .#
!�� ,�CDN �3��+�% 8��S� �� ^��- 0� ���#+ � �����  ������PDA� p�� q.  p���3% 

 ��! .#

& ,� ���O�� ���S�1-3  (#

& ���U Z3�� (#! ����� ���X�� ����� � E���3CDN  ������& �� ��

,��9' #�% ,� ���'  

  ��� (#

& ���UCDN ^ - ��  ������� �� %�+ �� ��!�? ��� ���3 �� ,��9' ������& �� (#! #�.�� �����

 .#

& ,� ,'�3� ���#+CDN ��Ue-� 	��� � ���� 2FB ���� ���#��<? ;<�'��� 0�  ,��� ��<� �� Z ��� ����&

 8�� .#
& ,� ,'� ���� ����� � 2�0�� �3��+�%.#
& ,� ���� 2FB ,SO�� ���0 �% �� ��Ue-� ;<�'���  

  �% ���� ,� �� ��Ue-� 8��CDN � D�<? ���V ��#V ���#��<? ����  8�G'��� �
��� .%�& (%�X�3� ���% �G'

 ���#+CDN g�� ���<� � #!�� ,� .�3� �� ;& ,U�X�'� ��: �� Z3��� �� fC�& ��� �&�! ���� #'��� ,� � �K�

�� ��� E���3 �
��� �� ����U 8�CDN:  

- %�! ,� ���6 (0�#'� �'���� ���V �� ����� (#

& ���� Z3�� �& #'�� ��
9� W�b� 

-  �3� /����� � H�?%0� `*�_� Z���! ��� ���56 �F�O (#

& m_�� �& /����� 2�0�� ���o� 
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- A3�
� ���S� /� �& �� ���3 �% (#! ����� ����� (0�#'� ���� �� 8��S��3� ���� �G�6 ^ - �� �� �
� 

-   (#

& ���U ,��'��� �%�% 	!�� ���� �� ��!�? ��� ���3 %�#S�CDN  �
��� �� ����� ����� ����

��� ����
3 �� �& ,��� #
& ,F' � *: �0�3 (��+\ 

-  ���#��� � ���5� ��
�F-� ,��
�� �r�<� � ;�<�3 �& ����� ���P3 ���� �� d���� & AB�� �& 	��

��'����� ��� (%�% ;�9<� �
��  N�� T�3� �� ����� `*�_� ��� (#

& ���U ���� �% �& %�! ,�

�3� ��o�� (#! �@�X? �����  

1-3 �-���� ��� ;�<�3 � �
��0 	�� 

  �% 	��& ���0 #'��6 ,� �R' �% ����& ����� �0�3 ,
: ���� ������ /� �� D� ����� ��� (#

& ���U

�� (��F� ���#+ �����  ,.�� ��� ]��� �� �&�! .%�! #����' ������& �� %�! ,� AB�� g�� ,3��3% ��+��

D� �� ,
� � ,��'����.� ��& � A<& 0� �� � (%��� �3#� ���#+ ��X�& �� ,3��3% �� �� � ,� %� 9� D� .#
�_

2O�� �%  .;�� (%�� D� �% ���#+ ����� � ����� ����� %� 9� W#� �� ,��� ����
� ����� #��! ��+� ��� >�3

.#'�! (%�X�3� ;� �� �� �+�3 ��0 �& ,�O� /� �����  ����� �� ! �� (��!� �& #
�% ,� �� #�#B �� ! N�'

)%��%26(  

  

 ��!1-3 Z3�� (#! ����� ����� � �� E���3 :CDN  

1-3-1  �����CDN ��  
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  %� 9� ���� `*�_� ��� ;<�'��� 0� (%�X�3� �� %��*FU �*c<� �? >� '% �� ����� �� ! 8�#
CQoS #
!�� ,�  

1-  ���� ��.�� %����� /� %� 9� �� ��.�� D� ���FS� seV� �%���� ���� D� ���3 �� ��� (#'0�%��  �U�3

��i� � �R��? g��  ��5� W�QS'� %����� 8�� .(#'0�%�� #
C ;�<�3 /� 0� (%�X�3� �� � ����� /<�%

���0 �3� %�! 8�����B ,�<��� ;�<�3 ���3 �& d�$' ,+�� �% � (%� ' ��5� 8��� ;& %� 9� 

2-   Z3�� �R��? ,<&��� ���$�3�ISP ���� �� �� ,3��3% �% #'�� ��
9� ������& �3� #
�%�3 �'��


	��& � %��*FU %� 9� AB�����0 .%�! ,� #'�� ��
9� W�b� �� �91� ���� ,� �� �R��? ��� ,<&��� 

m�_�� ���� ,��� ����
�  ���� %�+ ��� �6���� �#
� ���� �� H�#O� A*:� ������& .%�& ���3 ��Q+

�$�<� >�3�� ��B �� �� �R��? 8�� ^��- 0� D� �3��+�% >�3�� .#

& ,� ,*V� ��� ���3 �� �� �J ;

���� �& ,�O� %�! H�1'� A3�
� ���V �� �#
� �<*B ����& ��6 ���� ���&  ,<&��� /� ^��- 0�

�R��? ��� 8�� 0� .%�! ,� H�1'� #!�� ,� D� �� ����� ����% �� �R��? 

3-  � �� �$Q
� ,*�� ��� �R��? `*�_� s�Q3 0� #'��� ,� (#

& ���U /� 8�
C ;� �% ,**FF.� 8�� 

,������oB 2�0�� �� ^-�
� �� �*<*3 �R��? �� H�3�� 	���� 8�� .#
& (%�X�3� A?�� 8�� .�3� , ��

%��*FU %� 9� � )%�! ,� #'�� ��
9�17�? (�� /� �� ���3 �� n� ��� 8�� 0� .( .�3� (%�� A3�
� 

8�#
C ���! H��� ���3 �� �� 0� /� �� �& �3��� ���3 .#

& ,� ���
� ���3 D� �� �� �� �3��+�% 

 t���3 0� 8�
C ;�4-7 ��B �� ,��� 8��G��B �� ���� ,� �� H��� ���3 /� .#
& ,� (%�X�3� ��g 

Q+ �F�� ���� �� ,��� ���� %�+ 8�� (�eU �� .�+�3 t���3#!� � ���$�3� .%��% � ��$��� �� �� ���3 

%�! ,� ������ �'��
�� �� ���3 D� d� ��� ���� �� ! ��� /
�. 

4-   �*c<� �? ���� �#�X� ��
��R��? ��� ,<&��� ^��- 0� , ���� �*<*3 �R��? ��� H������3 �C�6�

D� %��*FU #
!�� ,�  �� ���3 ��C g�� .#
�<� ��%�#�� ����% ,.��# � ���3 �� /�%�'  ,� ���$�3�

 .�3� #�X� ���V 8�� �% �R��? ,<&��� .#'�! ,F' �� ! H�?%0� ��.% �� %��*FU %� 9� AB�� #
���

����� ����$� T�3� �� �� ��!� �� �� ,.�  ��� (#

& ���U �� %�! ,� AB�� 8�� .#

& ,� (��+\

�% ����� A3�
� 2��
� �� ����� � k��� ����.�3 �� ��%�#�� 8�� �? ���� .#

& ���56 �����3 �

����� �� ! 0� ��G�% N�'  �%1990  ����� ����� �� ����� 2�0�� �� ! �� H�3�� �& #! ���X�3�



8 

 

0� ,F�<�3 /� � �3�  ,��9' ������& �� ����� ����� ���� � (%�� �'��
�� �% �����P��& ��� �� !

#

& ,� ����F� ;� �� 

5-   ��9@��CDN ����� ��� (#

& ���U /� ����� �� %�+ ��� ���3 D� CDN .#
�% ,� ���O  E�

���5� ��
�F-� 	����� ^��- 0� �J ��F�� ]�% 0� ���5� T��$� �  ��� �+�3 ��0 jX? �� �0��'

 �+�3 ��0 �S3�� ���� %����� 8�#
C ��� 8�� 0� .�<�' �
�����CDN .#'� (#! ����� !  �1��' �% �&�

)����&� ��� ����
�1-27( �*c<� �? %#V �% ,'�96�' H�?%0�  �&�! 8�#
C >�3 �% ,- �%.�3� (%��

 � (%�& ����� 2��3 � ��5� ��
�F-� ����� ����� �� H�#O�CDN  ,��0 #���% ���� k��� ��0�� /� ��

 %�#��� .�3� (#! ��# ���R' ��96�' H�?%0� ��� 11  �� �1
� � ���P3 (#! �#B �� �R��? �r�<�

�� 8�� .�3�  �+�3 ��0 �S3�� �% ���56 �����3 �9B�� (#

& ���UCDN  ���0 �3� ��!�% �K�CDN 

�� ����� �% �� ���3 D� �� �� �@�X? 0� ,��*Q� s�Q3 ,'�96�' H�?%0� .#'� (%�& ����� CDN  �<' ���

 >���� /����3� �� /���
�% D� %�
3� (%�& #�&�� #'� )36-61�G�% ��3 0� .(  0� H�% �<' ����CDN ��

.�3� (%�� ���$� T�3� �� �r#�� �� ,*V� #�&�� CDN ���� ,� �� �<' 8�� ���  �� ����� ����� ����

 8�� �% ,��$�$�� ��� 4e� ����� >�+ 8�� �� .%�% a�b�+� ������ ��� E���3CDN �� �%  �*?��

.#'� (#�' ��0�� %��� � (%�� ��.��  �& %�! ,� ,
�� 	��CDN H�3 �<'  ��BCDN  �S��B �� ,
� � ���

a�b+ �% ����� ��Ue-� .�3� CDN  �b� �% ���� ,� �� �S��B �� ,
� � ���15 .���� 

 ��� ��& � A<& ��9@ ��CDN %��#'��3� ��� ��.�S� �0�3 ��0 #'� ���� ��9@�� (#
!��� 0� ����<� �  �� %�+

.#'� (%�& ,�% ���0�3 ,F3� �&�� /� ���
U �� �'��
�� ,3#
9� (��6��& �� ,����#O�  �3��+�% ����'� ����

)#'� (%�& ����� �R'15-16(  0� ��: ��IETF ��R' �G�% ���0�3 8�#
C #'�� 89� ���#+ 8F1'�  8F1'�ICAP 

��%���� ��� �'�3� /
�F���3� #'�� 89� ����� ����� �9B �� %��#'��3� �S3�� ���� �� ,��� %�����  �

����b� � ,��r#�� ��� (%�% ,
: ����� /
�F���3� #'� (%�& ����� �'��
�� �%  

  �� >�? 8�U �%2002 ISP T��$� k���  %��*FU �S3�� �� H�#O�CDN.%�& ,!��X3 ���#+ ����� ����   
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 ��!1-4:  �����o�CDN  

1-3=2 Z ��� ��� ;�<�3  

��F� �� ��F� ��� �� ! � ,S�0�� ��� E�����% �� (%�% ��� �� ! ,S�0�� ;�<�3 �3 ,6v�� �& #
!�� ,� 

 �� ����� ���CDN  >�#B .#'� (#! ,3��� �B 8�� �% ;�<�3 �3 8�� .#'��%1  8�� �<��$�CDN  ;�<�3 �3 �

,6v�� T�3� �� �� �3� (%�& ����� %�� �� �b�
� ���  

1-3-2-1 �� (%�% ��� �� !  

 )(%�% �� ! /�43-62>�$�'� `�& ���� �� ,���#+ ������& �� �& �3� ���� (%�% ,�'���� Z��� /� ( � 

���& �3% �% (#! (��+\ k��� ��� (%�% �U�F1� ,S�0�� �0�_�  ;9� 	$' �% (%�% �� ! /� .#
& ,� �����

/� :%��% �� (%�% >�$�'� ;<�'��� )��5� T��$� `�& � ����#� ;<�'��� /� � g�� %��*FU �� � 8cFQ�22 /� .(

�� ! 0� ����� (%�% �% ,�'���� � �� (��+\ 2��
�  �b�� ;� �� �U�3 �� ��� �� ! �� �& �3� ,X*�_� ^-�
�

 �� ,����� ��� 	���0� ��� ���� ,� �� �� �J .#'�! ,��% �w�'� ���%�� ]37[ (w��� ��� H�1' - �'�+#V� 

�0�1� ]59[ � �� ! �0�3 H�*�<� �& %�& (%�X�3� #��6 ��� �� 8�c����  (%�% .�3�� (%�% 0� �%��0 ;1? ��*��
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����� /� 0� (#! #�.�� ���  �% �� ���3 ���3 �� � (#! (��+\ ,*V����3 /� �% �� �G<? 0� �� �� ! �� 	���0�

.%�! ,� (%�% >�$�'� ��'%  

 �� .#
& ,� %�+ ��� �3���% 8���� ���� ,*�� k�.���& ��B � �<B �� H�#O� ����&  �<����% 0�1� 8�!�%

 /� �� ���� ,� �� �� (%�% .%�& �SB��� �3% ��% 2 
� /� �� #��� ���V 8�� ��: �%.���� ���� ,� �� 0��' %���

$�'� 40�%�� ���� ,�� 3��� #?���&�� �� ���� ,� �� I���'40�%�� 0� E� .%�% >� �0�3 ;<1�  ! .%�& >�3�� ��

AB�� �� (%�% ��� �� I���' ;�9<�  �� (%�% ��*�� ��Ue-� jX? � �����F� �% 2��
� .#'�! ,� (%�% �� ! /� 

 (%�% �U�F1� ��i? .#'�! ,� ���
� `*�_� ,����#� ��� (0�? �% � (%�� 8GF��';�9<�k��� ���  �U�F1�

� (%�� ��<�� H�' ��i� ����% ����� 2�0�� ��� (%�%  �b�
� �U�F1� /� ���V �� ���� ,� �� (%�% %�#�� 2�0��

�� �� ! ,*& >#� .#
�<� ,V�+ ��� ,6v�� ���? �+ (%�% ��� �� ! .���6 �R' �% �� (%�% �� ! 0� %�� �� 

,��� �3% ���� ,S�0�� 2��
� A�&�� .�3� g�� %��*FU ��  ,*V� W#� �G�% ��3 0�CDN ��  (%�% �0�3 (��+\

 �F� (�eU �� .�3� ,��9' ������& Z3�� 2��3 ,3��3% ���� ��CDN  ,V�b�+� ����� ����% ���1� ���

.#
�<�  

1-3-2-2 ,S�0�� ��� E�����%  

  ,S�0�� E�����% /�DDB)21-45( /� %�% 0� (#! ,�% ���0�3 �U�F1� ��� ��SO�� �% (#! 2�0�� ��� (

 8�� �� � %�& �0�3 (��+\ ��� /� �% `*�_� ��� ����P��& �% ���� ,� �� E�����% 8�� .�3� `*�_� ,�����

����P��6 �� .%�% >�$�'� `*�_� ��� ���� �% �� ����P��& .�3� (�6 /�  ,S�0�� E�����% ;�<�3 /� �% � f

�� 2�0�� E�����% ;�<�3 �% (�6 ���3 �� .#
& ,� �FU Z���! �� ��<� �% �� �� ���3 `�
�e& ���
U �� ���

 ;�<$� �� ���� ,� �� ,S�0�� E�����% /� .#!�� ,� ,*�� ��r�& /� ���B� �� ��<� >e$�3� �B�% /� ����%

X! ������& ���� ;�<�3 8�� 2�0�� .%�% ����� `*�_� ��� E�����% �0�3 %�0� �� �� E�����% /�� ���0 �3� W

 	
&��� �� � (%�� W�X! ,S�0�� E�����% /� �% �e��S� .#'��% ���S� ,$Q
� ;�<�3 /� ���V �� ;�<�3 ��

,S���� ��� E�����% .#!�� ̀ *�_� ��� E�����% �% ,GC��P�� jX? �� �%�O ,�<��� � 0��' 2�� �� �%�O ���0�3 ��

.#
�<� �� k��� ��� �� (#! ����� ��� %����& Z3DDB ���! 40�%��  T�� �0�3 �
�9� ,S�0�� ��� 	
&���
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.�3� 2��
� #����& ����#� � �B �DDB N�
�� ��� E�����% A�&�� ���� �� ����� ����  ���� A3�
� Z��� /�

�� ��r�& 40�%�� (%0�� � ���5� ��
�F-� 	����� #'�! ,� (%�% m�b_�  

 �% E�����% �0�3 �C��PG�DDB  #
'�F� .%�! ,� H�1'� ���0�3 /� �� ��DDB  �% �� ! �& ��CDN  ��

 >�? 8�� �� .%�! ,� ����#� %�9' /� Z3��CDN  0� ��DDB �& #
�<� ���X�� �R' 8�� 0� �� ��� ���3  (��+\

 �0�3CDN  ��� ���3 #
'�F���& %�+ ,6v�� /� #O��DDB W#� (�eU �� .#
�<�Cdn �� �0�3 (��+\ 

� �3� �����  �& �3� ,.�? �% 8��DDB %�! ,� (%�X�3� ����#� � �0�3 �
�9� ��r�& 40�%�� ���� ��  

1-3-2-3  ��� �� !P2P  

 ��� �� !P2P)13-44���� ( /� �� 0��' ��B �� ����P��& 2��
� ;�$�<� ]���!� ��&�� ���%  ,� ,?��-

� �� ! ���V �� �� �J .#'�!;�<�3 ����� ���� 2��
� A�&�� �� �& #
�<� ,��Ue-� ,��� 0�� �� : �&�F�� ��

 ��� �� ! ;�<�3 ���% .#'�! ,� ,��3�
!P2P �G�% ���F� �� � �3� ��&%�+ ���V �� ��F� ��  2��
� ����

,��� ���$� >�3�� � ��Ue-� �% >��
& ��&�� >� (#�� �Q$' /� 2O�� �% .�3�  ��� �� !P2P.%��#' %�B�  

 ��� 8�� 0� `��@� ,+�� H�1' ���� ,�&���� ��� %�9'  �� (�6 ��B � �<B ��R' #

& ,� ����F� ;� ��

 ��� �� ! .����� #���� � ,���6 ��� ,���0�� ���56 ��� �3��+�% ,��� ��<�  �R��? ����� ,��� ���

P2P  ��� �� ! �% %�9' /� .#
�<� ��&�� ;�<�3 0� �� ��5� T��$� � �Q+ �� �F���P2P ���0 �� #'��� ,�

 ��� �� ! .%�! z��+ �� %��� #���_� �&P2P  ,3��3% �� �%�O �& �3� A3�
� ,������ ��� (#

& ���U ����

 ��CDN �'�F' /� .#
�<�' ) �'��� ���33�3�( � ]���!� ���'�� /� �&��� P2P .#!�� ,�  ��� �� !P2P 

#����& ��� %� ��� �� ����� � ���� � #
�<� ,��� �����F� 0� ,���6�%  ����#� � �� ���� �
�9� >�$�'� AB��

E�U �� 8�� .#'�! ,� %��0 ��� ���� ���� ���$� 0� ,!�' H�?%0� � /����� 8�G�3 CDN  �J �% �& �3� ,���

,*V� W#� �� ��' 2�� (�eU �� .�3� ������& ��� 0CDN  ��� �� ! 0� �R' 8�� 0� ��P2P #
�<� ���X��  �&

%�#S� �% ,'��0 #?�� �� �% �� ! �� z��+ � %��� ��� (�6CDN �& �3� ,.�? �% 8�� � #
�<� ��C�' ���<� 

�U�3  ��� �� ! �%P2P �3� ;9�  

1-4  ��Ue-�CDN �� 
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{�� [�� T�3� �� �& �X6 ���� ,�  /�CDN>� '% ��   ��
�F-� �� �J W#� �& �3� ,������ ��&#

& ���U

 0�QOSD� ����� �� ,3��3% ���0 �% ,��9' ������& ��  ��*�� .#!�� ,�CDN  �O�#? �& #�% ,� ���' ��

CDN �� 
F-� ��
�� ���5� T��$� :%��% #�&����0 ��& � A<& W�#�����5� ��� %��*FU � ,��G_3��  

1-4-1 ���5� T��$�  

 ;�<�3 ,��'��� �� (��!� ���5� T��$� ����  	��& ��#� �� 	
&��� � ������& �� (%�% 0� �%��0 ��%�$� ����#�

%��*FU �%  ��� (#

& ���U ,'�9B T��$� /� �S3�� ���� .%��%CDN�% �
��� � ���0 ,��B ���V �� �%�O 

����� � ��-� ��� �� ! ��� �+�3 ��0 ���� ,S��
� ����� ���! 8�� .#
!�� ,� ��o�� ��� /����� �� ,6#�3� � ,

.#!��CDN ���� ]�! D\�B /� ���
U �� Z3�� /����� ��� 0��' 2�� ���� ��&%�+ ����� ,'�96�' H�?%0�  �FU

.#
& ,�  �� ��*��O 8��CDN �
� ����� 0� D�
�B� ����� ����& �� ���� ,�g�� %��*FU .� #�% ,� �� �
��� �� 2�

.%��%  

���+�3 ���%  ��& � A<& >#�CDN  ��� (#

& ���U 0� ����� ��� (#

& ���UCDN  �0�3 �
���� ����

>�? 8�� �� .#

& ,� (%�X�3� �� �J ����� �K� N�' �& #�% ,� ���' ,*S� #'��  (#! ,'� ���� ��� ���'��� Z3�

CDN`�#
�� �% .#

& ,� >#� � �� ,*S� ��& � A<& >#� W��  ,��9' ������& � ����� ��� (#

& ���U

,�5� T��$� �
��0 8�� �% .#

& �+�%�� �
��� ��X�& �� ����� �����% ���� ,��<��� � �� �*c<����  �����

� ��X�& �� ����� ��� �
��� jX? �3� 8���� ,���*FU  

1-4-2 ��
��  

  ,*V���� ,'��G' 0� ,��CDN )�'������ 40�� �� ����� ���� (�$.�� ��
�� ��� �? (�� �����19 ��
�� .�3� (

 H�X�*� /� A3�
� ,��
�� >��
& ��#� .�3� 0�1� ��: ,3��3% ����� �% ����� 0� �@�X?Cdn  |�S� �%

 �� �eF? �� ��3 ��� ���%� �e&DDOS���3 � �� T���� ��3��+�' ��� \�X'  W#� .%��6 ,� ���OCDN 

��� 0��' 2�� �� d���� ��
�� � �� (%�% ����� H�' �� ! ,����� ��
�� �� ���� ��
�� �����*� 2�� �� .#!�� ,� ,

 /�CDN ���B� �� 0��' W5? �� �%�O  ,��
�� �r�<� ^ - �� .�3� 	
&��� � ����� 0� �@�X? ���� ����� �_3

� (#

& ���U /CDN ���3 ��  �eF? �*FB 0� (�$.�� �Q+ ��� ,'��G'DDOS .#
& ,� �*��$�  

1-4-3 %��*FU � ��3�<? ���5� ��
�F-�  
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 (��!� ���5� ��
�F-� E���3 ,3��3% ���0 ���U /� .%��%  (#

&CDN ,3��3% #'��� ,�  �� �� �
�e&

 �� �Q+ �� �F��� �� ! /� ��R
� 8�F� ���� .#�_� %� 9� ��� #
C0� �J ����� ^��- 0� a�+ �����

)%�! ��B� ,�<��� A3�
� ��� �0��� ��� ;<�'���42 E���3 /� ,S� - %��*FU ����� ,
S� �� ��3�<? .(

 %��*FU .�3�CDN}3�� ���0 ��  (#! ]��%� ���� #
& }3�� ���0 .%�! ,� `��S� ,��9' ������& Z3 ��U /� �

 %��*FU � ���5� ��
�F-� .�3� �� ���3 D� � �� #
���� �% �K�� ;9�CDN��K�� ���   � ,��� ��<� ;<�'���

 ��� 8�� 0� .%��% ���O �0�3 (��+\ ��� %� ��� � �� (%�% ����� ��' � ������ ��SO��CDN  �0�3 (��+\ 0� �

 /� .#
& ,� (%�X�3� �'�3� ����� ����� �9B %��*FU %� 9� ���� f
�F���3�CDN �� ���3 D� �3��  �����

8cFQ� ���#+ .%��% #�&��  

1-5 CDN :%�B�� ��� ������� 

 	_� 8�� �%  ������ ,3��� �� ��CDN��� 8�� 0� .;�0�%�� ,�  ��� ����
� � `*�_� ���#+ `�V��CDN 

g�� .�3� �� W�#�� 0� ,�� ��' %�B�� �b�_� `�V�� /�  %��� �% ��CDN .;�
& ,� ����� ���1�  A���� 8�� ��

 ��� �� (���& �����CDN ��� ����
� 0� ^�O% ���b� /� �& ;���% /��%�&JCDN �%  ,� �3% �� �R�. 8��

.#�%  

1-5-1 CDN ���1� ���  

  �����CDN &�! Z3�� ,���*FU ���#
��� ,� �S3�� ���1� ��� � � �� #��+ ��.% �� ��b��  |�S� �%

^�X*� �S.�Q� �� �� ��� 8�� 0� .#'��& ,� ���O CDN �& ;�0�%�� ,� �� ���1� ���  %��*FU ���0 �!56 ��

 >�#B .#'� ��!�% �� ,���K1-2  0� ,�3�9�CDN  /� .#�% ,� ���' �� �� �J 0� ��b�_� �Ve+ � ���1� ���

0� ,�3�9�  �����CDN .���� ����� � ��<���% ,��$�$�� ��� ����&���% �% ���� ,� �� ���1� ���  

  ,V�b�+� �����CDN  � A<& ��� %� ��� %��� �% ^�O% ��Ue-� �0�3 ���!J �� �3� (#! AB�� ���1�

(%�X�3� %��� ,
� � ��& �% >�? 8�� �� .#!�� �_3 �� �J Z3��  �� d���� ��$�$��CDN  �� ���1� ���

�& �3� �&\ �� H0g �
��0 8�� �% .;�
& ,� ����� �� ,F9� ��Ue-� 0� ����<�  a�+ ��Ue-�CDN  �
��� ��R'

 ���CDN %�B�� �������CDN ,� ���o� ���0 �!5& �� �� �J ���0 #'� (#! ����6 (#�%�'  A���� 8�� �� #

&
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�� .�3� 0�� �� � ��#��� 	_� 8�� �% (#! ����� ��Ue-� (��! ]�% ���� >�? 8��  �� �� ������� �
��� 8����

 �b�8 .;�
& ,� �SB��� D��& 8��  

1-5-1-1 ,��&J  

),��&J ��� ����
�1-27 �% (1998 ����
� 8�� .#! E�3�� �����J �3�C�3�� �% 0� � ��� 4e� ,��$�$�

MIT ,'�96�' H�?%0� �*c<� �? ����  .#!�� ,� ����� ����� ���#+ ����� �% ���0�� � �� ,��&J.#�3� ����� ��

8��  0� 	�� /.��25000 ���3  �%900  �% �� !69 �& �3� (#���� 8�� T�3� �� ,��&J %����� .�3� ���& 

,*r�<� 0��� AB�� #'��� ,� ��� /� 0� D� ����� �����  .%�! %��*FU � ���5� ��
�F-� ���5� T��$� ����

;�<�3 8�� ��� 8�� 0� 0� �� ,��� �3��+�% #'��� ,� �� ! ��!�? �% �� �R��? ��� ���3 ��3 /�  >�3��

.#
& ,��&J ���3 ����� )���� >�n� ���XV HTML E�U ��� �0�3�B (#! ,���B� � %�
3� PDF( 

������ ���� )8��F�'�  �P���3� �� � DHTML (� ;���3� ��� ,��V � #
& ,� ����� ���b�  

 `���&J �+�3 ��0 g�� ��� (#

& ���1� ��� ���3 �� ���� ��� ���3 m�b_� �� �� ,'�96�' H�?%0� �#� ,� ���

�� �3� �%�O � #
& �3��+�% ;�<�3 .#
& ,'�3� ���#+ /�%�' ��� ���3 0� �� ������� �F� �� �� ��  /�%�'

���3 8��� ^��- 0� �� %�+ �� ! >��
& ,��&J .#
& ,� ���#� )���%�� ��$' ��
�  ���3 �� �3��+�% ���#�

(����� ��� 0� �& #

& ,� >�3��  ;�<�3DNS ,��� ��$' ;�<�3 .#
& ,� (%�X�3� �Q+ �� H��$� /�  H�'

T�3� �� �� �3�� ,� �? ,�3��+�% E���3 .#
&  

  0� 8�
C ;� 8��DNS ���� .#
& ,� (%�X�3� �� ! ��� �0��� ,��&J H�' ��� ���3  T�%� �� �� �3�� H�'IP 

 ,� ���O�� d� ��� ��F� ���
U �� �0�� D�� ��<� ��  ,��&J ����U .#
& ,� �? ���3 �� ,��� ��$' �3��+�%��

.#
&  0� ,��� ��$' ;�<�3BGP �w�.���� 8��S� ���� .#
& ,� (%�X�3� �� ! ,��&� �% ,��� ��$' ;�<�3 

.#
& ,� A�&�� (#'0 �� ! ��� (���� �� �� �� ! �v.����� ��Ue-�  

 ��� �0��� ;�<�3  �� ,
� �DNS ,��&J ��3��� ��- ��  .#
& ,� 	��� �� �� �� ! � �� ���3 � ���#+ ��S��

	��� ���� �� �9�'� 0� ,��&J ;�<�3 ��e3 ��9�'�  ���!� %�*'�% �� ,��9' ����& ����� �0�3 �� ! ���� ,*���U

���6 (0�#'� � D� 	��� ���� ��Ue-� 8�� 0� ,��&J .#
& ,� (%�X�3� %�*'�% ���0 � �Q+ Y�' � ;�<�3 %��*FU 

��&%�+ ,��3�
! ��� (%�% �&��� ^�*oS� � & ,� (%�X�3� 8���� ����.#
  %�+ ��� ����� ��� ���3 0� /� ��
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4���6 ���'�� 	��� ���� ��  ���3 �� �� ��� ��� 4���6 � (%�&DNS .#
& ,� ���
� ,*��  ���3 8��DNS  �%�O

 T�%� N�' 8��S� ��IP ,��&�� ���0 �%  H�' �?DNS  a�+ �'��3J /� 0� ����� ���3 ��� �& ,���V �% .�3�

W#!��  ���3DNS  ,� m�b_� ,���� ��� ���3 �� �� (#! (%�% m�b_� ����� 0� ,+�� ���0 ;� ��- ��

.#�% g�� �� Z3��� ��� ���1� ���0 �% �� %�+ ��� 0� ,�_� #'��� ,� ���3 .#
& ,� ���
�  �% ,���� ;�<�3

 (#

& �? �� �� (%�% �&�� ��� >�$�'� �� �%�O ,��&�DNS U .�3� ;�$�<� /����� ���� ;�<�3 ��� �0��� �� (�e

	��� ���� ��Ue-� 8�� .�3� �&�F�� ,��&� �3� #�X� �� ! ,���*FU � ,b�_�� W�#��  

,��&�  �% �� /����3� � /���
�% �����HTTP  �HTTPS .#
& ,� �����  ,6v�� ���3 0� ,��&� ����� ��� ���3

��R' �� ),��'��� %�1�� ������ 8�� ������ HTTPS ,'� ���� 0� ������ 8��G��B ,'� ���� 0� >�$�'� � 3�,6#� 

�� ,&�& ��(  ,G�3��� � �� K 0� ��
�F-� AB�� �� ��!�? ���3 �� ,6v�� 8�� T�3� �� .#

& ,� (%�X�3�

�G�% ��30� .%�! ,� ����� 0� (%�X�3� �� �� ���3 ��� �� ����� ����#� �� �%�O ,��&J  ����
�ESI  .�3�

 %����&ESI  �0�3 (��+\ ��� ,6v�� �� `*�_� ��� 	_� �� �� ����� ;�<$� ����� �� (#

& ���U � ������& ��

.���6 �R' �% �� ���3 �% ��1� �%� ��� ���!� ���V �� ���� ,� �� ��SQO 8�� .#�% ,� �$�<�  

 � �c�� ���3������ 0� ,��&J ���3 ����� ���� ;��� f��& ��� ����#
& ,� ,'� ���� f
�F���3� ��� E .

/� (#'0 ;���3� �� � (#! ���56 #& ����� (#

& ���U Z3�� �%��� �Q$' ���3  ���' �� � (#! (%�% >�$�'�

,���+ d�$' �F� 0� D�
�B� ���� .#3�� ,��9' ������& �� ����� �� %�! ,� AB�� %�+  ���3 ��� �� p� /�

U �� .#'�! ,� jX? �%����� �Q$' ���3 �� (�e �� `*�_� ��� ��<� �% �� �� (%�% ^��- 0� �� ���3  4��

.#
& ,� >�3�� ��Ue-� ����'� ���  

 � ,��&J ��� �� ����� ��Ue-� ������ �J %��*FU �*FB 0� ��g ,��� ��<�  �% `*�_� ��� %����& `�3��3%

 D��! � ���'�� (#'0 /
�F���3�IP  �b� �% ���� ,� ��10 .����  

1-5-1-2 EdgeStream  

EdgeStream )23( �% 2000 .#! �
�%�9' ������ ���'�X�.�&�% � EdgeStream  ���'�� (#

& ���U /�

 f
�F���3� ��� ����� H�' >�? 8�U �% .�3� �'��
�� �% ,��r#�� f
�F���3� ���IPTV ����� �� ���$� �� ,
� � 

 >�$�'� �r#���'��
�� �% g�� ��� Y�' �� ���  0� %�? 8�� .#
& ,� �����HTTP  ,� (%�X�3� ����� ����� ����
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.#
& EdgeStream  ���� `*�_� ��� ���� 0�.#
& ,� (%�X�3� ����� ����� ��3��� �0�3 �
�9� ����� H�' 

�� ,'��0 %��*FU 	��� E���3 ��� ����
� �
'��
�� H�?%0� �'��  �?,G�X9' ��<� ��#$� � �
G
� � H�?%0� ��

(#! �0�3 �B ��� ���'�� .#
�<� %���� 8�� 0� ;�3 ,� ���#+ (#

& W�b� /�'����.� ��� (���3% �% IP  �

0� #
'��� ,� >���1�% ��� ������*� ��' �� ����� H�' ��- H��#� ��<� H�' ����� �
�9� �0�3 )CROS( �'��
�� 

�'�� H�?%0� �0 ^��- )ICTT (� ���0 ,SO�� %��*FU ���#+ f
�����'�� )RPMS (8� ���J �& �� ;� ���� 

,6#�3� �� ,6#�!�� 0� �3% �%�% ��<� � ���
G
� ��$�?� /F& #
&. & ,� (%�X�3� f
�F���3� �r#�� ����.#

  

  ��<�EdgeStream 0� ����� .�3� �
�e& � ���3 ����� H�' ��� >�w�� ����#� 0� ����� ���3 ����� H�' 

����� � 4���6 8�e'J )CMOR (H�' ����� ���3 >�w�� >��
& ���3 H�' ����� ������ EdgeStream  (�G��� 

EdgeStream ;�<�3 >�w�� � EdgeStream ���3 >�w�� ��� >�w�� �F� .�3� ���3 ����� � (#! A�&�� 

 >�w�� .%�! ,� ��B� ���3 /�CMOR .%�! � ;�<�3 �% �� ���3 �F� � ����� �� 4���6 ����#� AB�� 

�� �%�O %�+ 8��  E�����% 0� �� 	
&��� � �� (���J (#���� ���� D� �� ,
� � ,SO�� ���0 ��� 4���6 #�.��SQL 

>��
& >�w�� .#!�� ,� A<& ���� �� ����� ��#O ����� ��Ue-� 
�F���3� ����� ����#� �� (�F�/ � ;���

.#
& ,� E�����% >�w�� W�#�� ���� �� ,��� �%��� 0� %�+ 8�� .#
& ,� ����� ���#��<?  ���3������SQL 

.#
& ,� (%�X�3� >�w�� ���3 ��� �� ��B� � ��� �0��� ���� .�3� (#! ,?��- �
��� ;& ���3 ��<� � ��B� H�G
� �

�'�6�% (#'0�%�� ���3 /� ��� /
�F���3� ����@  #'��� ,�500 ����� ������� ����@ �� �� ����� �<����G� 

.#
& #�.��  

  �
�e& ����� H�'EdgeStream���� �� 8�6e� Z��� /�   ,� �� �J .#
& ,� ;���� ��*� �c�� � ��#� 0�#
��

���6 (0�#'� ���� ���� ,�'��
�� ��-� ��� ��X�& ��'�K �� ��'�K T�3� �� .%�& (%�X�3� ����� H�' & �
�ePC  ����

T��3% ���O %��#'��3� 0�#
�� ��<�  %�*'�% /� � �3�600 .�3� ���� �*�& �
�e& ����� �_3  %�*'�%300 

 0�#
�� �% � �3� �����*�&XP .�3� ����6 ���O  

1-5-1-3 ��g ;�g ��� �� !  

 )��g ;�g ��� �� !30 �% (2001 �% �'����� qF� .#'#! ���56 ���
�  ���! ����� ����� ��� E���3

 2�0��HTTP/Web �cr#�� ��R' >���1�% ��� �'�3� ��� ����  ,U�F�B� ��� �'�3 �� ����� H�' �0�� /�0��
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%�+ 8�� .�3� �� �� ����� �� �'�3� ��� �&�! ���*FU �*FB 0� ��%�� ,$�3�� ������*� �% ��& � A<& 

���'0�� ,$�3�� ;*�� ������ H�' 2��
V � ,��r#�� �0�� .#�% ,� �����  

 ����� ��� (#

& ���U  ��� ���3 �� �F�$�<� �� �����CDN %�+ ��� ���3 �� ��g ;�g  #

& ,� %�*��

�& .�3� �b�� ��g ;�g �� ! �� �F�$�<� % ��,��9' ����& 0� �3��+� ��3 ��� �!�+ �� �� ����� ��g ;�g �

D�  ^��- 0� ,��9' ������& �� �F�$�<� ����� 8�� .#
& ,� 2�0��ISP  .%�! ,� (%�% ����� �'��
�� �% �� �

 ���3 #
'�F�CDN 0� %�+ 8�� ���1� ��� DNS  ,*�� ��� �!�+ �� ����� ��� �3��+�% ,��� ��<� ����

!��,� (%�X�3� �� 8� .#
&  

 	*� D�%� 0� ��g ;�g ��� �� ! MP3 0�#
�� ���3������  ��� E���3 ����� ���� ;��� f��& ���� .

f
�F���3� ���$� �� ,

 � .#

& ,� (%�X�3� ���! ,V�b�+� ����� H�' ���� ���� ~%� �
�'�& ��g ;�g �

�����  ^��- 0�HTTP .#
& ,� �#
� �� ! ��  

15-1-4 T��S� ���b�  

 �% T��S� �� �
�J ���b� 1999  8�e'J ����� (#

& ���U /� 8�� .#! ���56 ���
� �����J �3�C�3�� �%

��� E���3 � ,�% 4���6 D� 	'���� �� �'�3� Z��� ���'�� ,��9' ������& �� 	
&��� �����  ,� D�<��

%�! S� /� 0� %�+ 8�����F �% ����� �J �% �& #
& ,� (%�X�3� ���3� ���3 ���3 �!�+  /�%�' �� k��� D�

.�3� ����6���O ����& ^-�
� �� ���b� 0� �
��  ����� (#

& ���U ����� ���� ����� ,3��3% �Q$' �+�3 ��0

.#
& ,� (%�X�3�  

 ���� ����& �3��+�% /� �& ,�O� ����� /� 0� �� �
�� ���b'#! ��� ��� �0��� f� ���� ,� A���� 8�� �� % �

 �� !CAP 0� ��� �0��� .%�& %�1�� ��  ,��� ��<�DNS  ��� 8��S� ����Cap ��  ,� (%�X�3� 2��3 }3�� ���0

�� .#
& �% }3�� 2��3 �����%  ���cap  .#'�! ,� >��
& ,�3��+�% ����� �R' 0� ��&�� E�����% � �R��?

 �6�.%�! ,� (%�% ����� ����& �� %�! ���� �����  ����� ,*V� ���3 0� ����& �� ,�3��+�% ����� EP3

 �� ! �%�! ,� (%�%CAP#
& ,� ,���0�� ,*V� ���3 0� �� �����   

 �
�J ���b� ����� �� �%�O ����� ����� f
�F���3� ��� �'�3� � D� 	'���� ��� �? (�� �*FB 0� �? (�� 

����� �R��? .�3� /����3� ����� ����� 8F� ,������ ��� /��P3� %�*�� ����  %�*'�% �? (�� >�? 8�U �%
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 ����� ���� �� ���$� �� ,
� � ��r#�� �? (�� >���1�% ����� %�*'�% � (��+\ ����#� ���� �� >���1�% ,����%

f
�F���3� � �� ��5� �S3�� #U��O ����� >���1�% �������� #
���� >��
& ����� D� 4�� 0� �#
& ,� ����� 

�9B ������& ���� f
��<& ,�����0�� 40��� ���� ,��� H��� >�3�� .#
& ,� (%�X�3�  

1-5-2 CDN /��%�&�  

  We+ ��CDN ���1� ���  ����
� 0� (%�X�3�P2P �% CDN  ����� ��� 8�� 0� .�3� I��� /��%�&J ���

� #
& ,� (%�X�3� �&�F�� ��: %����� 0� �����  �%�O ;�<�3 � %�! ,� 2�0�� �� �3�� �F� �% ,�3��+�% ���

����#� �� � (�6 ��Q+ .#!�� ,� ��� 	�����CDN /��%�&J ���  ��
� 0� (%�X�3� ��P2P  ���� � (#! ��+�3

������� /����3� ,�%�O � #
�<� �K (��+\ ���O ��: ����� ��.% �� (#! #�.�� ����� ����� ����#� �� � ����

.#
!�� ,F' ���� 	_� 8�� �% �3 CDN ,
S� /��%�&JCoDeeN, Coral � Globule  >�#B .%�! ,� �����

1-3 0� �� �Ve+ /�   8��CDN/��%�&�  >�#B .#�% ,� ���' ��1-3�� �Ve+   8�� 0� ��CDN  /��%�&J

 �% .#�% ,� ���' ��CDN-FCAN � COMODIN#'� (#! ����� D��& 8�� >�b� �% ,��� ��.  

1-5-2-1 CoDeeN  

CoDeeN )46 64(  ���3 ;�<�3 /� �� ,
� � ,<&���P2P �% �& #!�� ,�  �S3�� ������ ���<
��� (�G�'�%

.�3� �����  /� 8��CDN  �� ,
� �HTTP  ,� �� ���3 D� 0� ����<� �% �� ���9� %��*FU ������& �� � (%��

 .#�%CoDeeN  �0�3 (��+\ ������ D� �����  ��� �3��+�% >�3��HTTP %�+ 8�� .#�% ,� �� �� ��� 

PlanetLab [9] %�! ,� ��+�3 0� ����� � .�3� g�� %��*FU �� ,<&��� ��� ���3 �� ��� �� !  ��� (�6

CoDeeN  (�6 �� .%�! ,� (%�X�3� �3�� ���0�3 ����� 0� ,3��3% ���� 0�� ��� ,<&��� ���V ��CoDeeN 

�3� (#

& ���#� � T��S� ����� ,<&��� ���
U �� �FU �� �%�O  

CoDeeN  ,*�� 	��� ,��'��� ����%��' E���3 ,*V� 2��
� ,3��� ����  ���3 ���� ��� �&�3CPU  �

 E���3DNS .#!�� ,�  ��S�� %��� �% �� ��Ue-� %�+ 8��CoDeeN  8�� .#
& ,� ���� 2FB �J Z��� �

d� ��� ,���0�� �� ��Ue-� ��' � ��e3 ��S�� 	��� ���� .#
& ,� /F& E���3 ,3��3% ��*��O � (�6 ��F

CoDeeN ,
S� #
& ,� (%�X�3� ;<�'��� �% 0�  �� ,
� � A*O �����UDP 0� / 3� �  �Q3 �P*�

HTTP/TCP.  
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1-5-2-2- CORAL 

CORAL )28( /�  ����� 2�0�� �� !P2P Z3�� �� ! 8�� .�3� ;�<�3 (��6  ��' (���'�% 8F�� �����P��&

.�3� ����� �S3�� %��X
�3� (�G�'�% �% ]��� D� ����� �%�& E�S
� ���� 8�� �J W#� � (#! ,?��- �� ���

��9� %��*FU ���� %� 9� #'�� ��
9� 0� %�+ 8�� .�3� �� ���3 D�  ��� 	��& � H�?%0� 0� D�
�B� ���� �� *-��%

D� ����� ��� (#

& ���U � �� ���3 D���� �� .#
& ,F�%�X�3� CoralCDN  ��B �� A. �'e� ��� ��

 0� (%�X�3� ���� %�! ,� �$�<� [.�K ;�<�3CoralCDN/�   /������� >���� �� �� /
�. /� ����� �!�'

.nyud.net:8090” �� �� �
�e&.#
& ,� �b�� ^��- 0� D� >���& ��� �R��?  ���#�DNS  ,� >�3��

 .#'�!CoralCDN ,��� m+�! ��g ��� �� 40�� .%��6 ,� ���O >���& �#�*& CoralCDN  �3 0� �����
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