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A.INTRODUCTION.

���$�X�R�k�X�>�X�*���b�e�R�X�X�R�b�X���*�[�R�X���b�k�k�X�X�b�X�X���$�U�R���X�B�X���R�X�
�^���k�&�$�k�e�k�k�b���k�?�e�\���X�X�����A�R�R���A�$���X�k�X�b�X���R�X���A�X�X���X�k�.�X�
���X�e�e�X�����R�����k�B���k�
�z�R�$�k�G�k�e� ���k�X���e���X�X�R�k���R�R�¡�X�*���R�e�R�X�$�R�k�
�b�X�e�X�X���$�X�X�¢�b�X�¤£��X�R�k�e�$�k�*¥>¦P�k�k�§���X�e�e�$���k�R�¨���k�*�©�R�bª��¨�
���k�k�X�R�$�«���X�B�e�X���k�R�����k�B���k�

that
�k�k�¬�X�e�X���R�$�-�b�X�k�k�R�b�A�k�k���X�k�

���X�X�R�k�$�[�R�
its

�k�R�b�k�X�*�4¥A­®�R���X�b�k�k�U���X�X�R�k�$�[�X�*���b�e�R�X�X�b�R�X�
�$�k�R¯��X�Bª

(CDN)
���X�����*�������X�¬�X�X�°�X�e�R���b�±���b�R�M²��k�X�³���k�X�

���X�e�e�X�����R� ���k�B���k�
�´�R�X���U�k�e���X�*���R�B�R�X�X�R���
throughout

�R�X�
�$�k�R¯��X�Bª�¥�­±�k�R�R���X�N�*���X�R�e�k���R�k�W�R�W�R�$�W���X�e�e�X�����R�?���R�R�K�R�$�k�N�*�
���R�����K�R�C�R�T�e�X�����$���-�X�1�R�$�-���X�X�R�k�$�^�b�X�k�T�k�k�C�X�K�k�k���X�k�C�X�
�$�R�X�k�e¯@�*���L�X�e�$���R�X�k���e�B�X�µ�R�X�����X�B�e�X���k�R�����R�R�M¥-¶_�R�X���L�R�X�
���X�X�X�k���R�R�X�I�e�e�X���R�X�?�k�b�R�k�X�.�R�I�b�X�°���$�e�e�X���k�b�?�*�@�R�Rª��k�b�[�R�
�$�k���K�·�X���R�R�k�1�X�k�B�e�X�e���k�X���-�b�X�k�W�R�X�K�k�$�X�X�k�k�b�R�X�C�X�k�R¯@�k�k�
�b�X� �k�R�b�k�X�¸�k�$� �R�X� �$�e�R���R� ���k�e���k�
²¨�R�X� �X�k�e�k���R���k�
�$�k�e�e�X�B���k�X�k�¹�X�º�R�X�¹�k�R�R���X���R���$�e�X���M�¤�R�»�¹�k�X�X�b�k�X�
�$�*���R�e�b�X�X�R�R�$�?�X�k�b¯��X�eª�¥\­������e�R�k�R�?�X�-�����X�k���M�-¼

1½ �k�e�A�^���k�
�b�-�$�k�R�k�e���b�X�O�k�X�K�X�R�e�k���\�O�k�b�R�k�X�¾�R�K�R�X�O�k�b�����M���P���$�e�e�X���k�b�M¥

¿ �X�C�k���X�X�X�1�X�O�k�X�$�R�k�X�1�R�X���S���k�>�$�E���k�e���R�k���«�B�e�X�À�R�X�
���X�e�e�X�����R�7���R�b�����k�e�R�M�N�X�k�X�k�$�X�R�X���X�A�R�X�7���$�k�k�R�e�b�����k�X�X�$�P�X�
�b�X�

CDN software provider
²«�X�Á�R�X�

CDN
���k�B���R�k�

�$�e�X���R�X���
¥�ÂI�����Ã�X�e�X���R�$�k�
�°�X�
CDN

���k�e���R�k�\�°�X�e�M�����X�R�R�
���X�X�e�R�$�W�R�X�k�?�����R���M�O�R�E�X�B�X���R�X�R�$�L���R�k�R�R�W�b���k���M�O�e�B�X�Ä�R�X�
���X�e�e�X�����R�M��¼

2½ ¼eÅ ½ ¥$Æ��X¯��k�����
²��R�$�k�e�]�*�S���e�e�X�e�3�X�X�X�k�B¯��k�C�R�
���R�k�X�X���e�X�RÇ`�»�R�R���R�R�k�È�k���X�X�$�*�É�$�Ê�X�e�$�k�M�4���b�X�®�k� �R�X�
���X�e�e�X�����R�Ë���R�R�M�Ì¼

4]
¥g¶��X�e�R¯����e�¹�B�X�Í���X�X�X�X�B�R�R�X�

CDN�B�X�X�k�R�b�X�����X�e�e���e�k���X�W���X���O�k�X���X���X�R�M�^�R�$�k�R�X�X�\�����k�X�k�X�b�R�R�R�
�b� �$�e�e�R�X��� ���k�X�k�e�k�Í�k�$�X�R�R�k���R�R�X� �X�e�$�k�M�4���b�X� �R� �R�X�
���X�e�e�X�����R�©���R�R�M�«¼

5½ ¥ CDN
���k�e���b�k�I�$�e�X���R�X���
�]���*���³�X�k���

�$�R�e�e�k�B�R�X�A�$�X�R�R�����X�X�X�R�M�3�X�¬�R�X�-�X�M���^�k�X�$�e�X�k�k�¬�R�¬�X�e�X���b�X�R�X�

�7�k�X�X�R���X�3�X�����R�e�R�X�$�R�R�X�I���k�e���R�k�\¥ ¿ �X�A�b�k�k�X�R�$���X�R�k�������R�?�b�X�
�k�B�k�X��¼/Î ½ �$�M�«�z���X�X�k���$�E�X�k���R�X�±�z�R���e���z�X�X���X���E�X�
�����e���k�
�]�X�k�X�R�X�����¢�R�X�B�X�X���X�X�$�@�R�X�U£ �$�R�k�e�X���*²�¯��X�R�R�I�X�R�X���
�
¼/Ï ½ �X�����¢�n�����k�R�¬�X�X���X�k�>�X�«�X�R�������k�X�k�k�b�R�Ð���$�e�e�X���k�b�M�
¯��b�R�X�R�]�b�X��£��X�R�k�e�$�k�*¥�£ ���*�N�X�$�k�R�k�k�3¯��X�R�k�A�X�P�R�X���n¯��X�X�R�A�X�
�O���X�e�O�k�B�e�k�k�R�R���]���$�R�X�R�R�$��¥

Ñ��R�����U�R�X�?�e�*���u�b�U�X�e�$���R�X�k�X�����X�
CDN

���R�b�M�4²1���k���k�B�k�
�e�\���k�k�e���X�k�
�&�X�k���A�b�e�R�k�«�R�L���R�X�X�>�R�X�k�b�&�X�k�B�e�X�e���k�$�k�M¥\ÂU�^���
�X�F�b�X�I���R�$�X�R�M�(�X�k���?�X�k�k�E�X�$�X�W�X�E�X�k�B�e�X�e���R�$�«�����

irical���k�\���X�e�k�����X�*�S�X�1�R�X���k�B�e�k�k�R�b���k�X�M�4�S�$���R�X�K�X�R�e�B�k�e�k�X�
CDN�X�B�X���R�X�k���°�X���k�L�R�X�n£��X�R���e�X�k�G¼

7½ ¼
8½ ¥�ÒÓ�X�R�R�n�����X�R�e�R���k�

���k�\���X�e�k�����X�*�S�k�e�����k�b�X�k�X�R�\²��R�X���7�R���kªC�R�X�����k�X���e�k�R�R�b�¬���X�
�e�b���X�P�X�P���]�k�X�k�R���b�R�k�k�;�k�$�X�e�X�k����¥k¦3���X�R�e�R���k�,���k�M���X�e�k���k�$�*�
�k�$���k�X�X���R�����R�X�^�¬�X�M���k���X�X�X�z�R�$�k�c�k�e�G���*�������X�`Ô��k�k�A�R�
�X���k�X���R�X�©�X�����X�R�k�R�¢�X�X�G�R�z�b�X�G�k�X���X���R�X�©�X�k�b�X�e�G�X�W�b�X�
£��X�R���e�X�k�*¥;£ �«�R�X�*�.�X���X�k�
²¾¯@�7�X�B�X�X�����C�C�R�e���k�R�k�X�b�7���X�$�k�1�R�
�k�$�k�R��Ç`�Õ�R�$�Õ�R�X�k�X�B�k�R�R�k���¨�k�e�B�k�k�R�R�����X�M�4�Ä�$�É�R�X�

CDN�k�$�X�e�X�k����¥�Ò¢�X�R�R�«�R�X�>�R�e�k���R�k�X�R�b�R�R�U���F�X�X�b�k�R�X�k�°�X�[����ª��R�X�
���$���7���R���X�b�R�e���R�X�]�\�4���X���X�b�R�X���4²��R�$���e�M���$�R�*�N¯@�R�R�,�X�#�R�e�X�@�R�
�k�b�,�k�X���R�B�X�X���k�X�*�P¯��X�k�B���X�X�P���$�X�k�,�X�B�X���R�X�M�P���e�k�\���X�X�k�$�R�
�k�$�X�e�XÖX�b���k�R�R�X��¥ ¿ �X�L���X�k�R���R�b�k�k���k�X�$�e�X�k�k�©�k���z�k�*���z�X���R�
�k�$���X�k�e�����R�R�k�e�X���R�R�����k�$�X�e�X�k���X�M�O×O�X�X�b�R�X�R�X�E�

CDN
¯��b�R�

���k�$�Ì�����k�b�©���R�b�M�4²7���k�
���^�G�
CDN

¯��R�R� �·�B�k¯È���$�e�
�X�$¯��k�e�e�$�C���b�R�M�4¥SØ��X�C¯��$�eª¢�R�³�R�X���]�k�$�X�R�kÖX�K�*�«���R���b�R�k�¬�R�
�X���R�X�e�L�R��¼

9½ �$�X��¯��L�����L�L���$�e�L�X�k�R���R�R�k� ���X�X�k���B�X�
�����e���k�L�X�e�$�k�M�4���R�$�Ù�R�R���n�R�¤�b�X�*�°�X�k�$�k�
¥ ¿ �X�*�°���X�X�e�X���k�
�k�b�R�X¯7� ��� �b� �X���R�k�e���R�$� �R�$� �X�$�R�R���k� �X�k�R¯@�X�eª
�k�$�k�e�k�k�b�k�e�*���b�R�M���R�K�(���$�e�O�X�e�k�k�����O�e�M���X�b�X��¥

£����R�X�A�X�kÖX�&���k���R�R�X�IÚB¶_�k�k�R�b�X��Û�Ü
²$¯����X�B�M���k�X�3�R�X�]���X�$�k�
�e�$�3�k�X���R��Ç`�R�X�

CDN
�X�k�e�B�X�e���k�X�����R�X�k��¯���¯��b�R���X�@�����R�X�A�R�

�R�$�]�e�M���3�X���R�X�]�$�k�X�k�
¥$£��I¶_�k���R�R�X���-²X¯��«���R�X�X�W�b�X�]�R���X���k�
�X�>�R�X�Ó�X�e�e�R�$�k�X�k�����X�X�R�k�$�A�X�

client-percei
���k���B�M���X�X�^���

�R�b���M¥O£��¨¶_�k�k�R�b�X�±Ý7²F¯��©�k�����n�kÖX�k���b�X�©�R�X�z�X�X���$�k�Ã�X�
���$�e�e�X���k�b�E���R�R�M�&�R�X�k�1�k�e�C�X�$�R�R���k�1�e�X�(�k�X�$�R�k�X�1�X�*���R�e�R�X�$�R�R�X��²
�k�$�-�b�W¶��k�k�R�R�$�-¦.²`¯��]���R�X�X�-�X�X¯©�R�K�X�\���¾�X�R���R�X�O�X�B�X�k�M�4���R�X�
�k���X�k�k�R�b�Þ�k���X�$�Á�b�X�g���X�e�e�$���k�R�M�«�k�$�Á�b�X�z�X�e�R���b�Ù���k�e���k�
¥
ß �b�X�k�R�R��²`¯��]���X�����k�e�RÇ`�O�X�$�^�B�R�X�X�R�$�����b�W¶��k�k�R�R�$� ß ¥

B.THE CDN
Â

ODEL.

£��C�X�e�X�k�S�R�C�k�X�k�b��Ç`�#�R���3�$�k�e�e�X�B���k�X�k�M²Y¯@�-���$�X�k�^�
CDN�M�A�k�X�^���*���R�b�X�Ó�X�¬�

n
�X�e�b���R�±���k�e���k�C�k�-�´�k�k�X�R�B�k�#�b�X�k�k�R�b�X�

¯��b�R�z�����k�K�X�
n

�k�R�b�k�X�*�¬�X�����R�e�R�$�X�R�k�g���������k�b�e�R�k�k�b�R�©�R�z�
�k�b�e�k�R�´�k�e�$�X�X�©�R��Úe¶_�k� ß �R���$�e��àDÜ
¥1¦P���k�©�k�R�R�k�$�-�����X�k�e�k�b�M�
�e���X�X�M�����3�����e�k�b�

�
²_¯��X�R�b�-�b�X�C���k�e���k�1�X�M���-�X�e�X���M�4���R�$�7�e���R�
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¥ ¿ �X�E�X�k�R¯@�X�eªI�b�k�R�k�X���I�X���R¯��k�k�´�R�$�E�k�R�R�k�$�(���X�´�R�X�
���k�e���k�S�*�3�M�4���X�����7�R�¬�X�-�@�e�RÖ$�k�7�����R�X�-�X�

� 0
¥ ¿ �X�-�X�k�b¯��X�eª

�b�k�R�k�X���°���-�R�X�[�k�B�e�k�k�R�R���E�B�X�X�X�L�R�B�R�L�R�R���[�b�X�k�F¯��E¯��$�X�R�
��ÖX�X�k�k�(�e�X�K�

TCP
�k�X�X�$�k�k�R�R�$�°�$�k�R¯��k���I�«�k�R�R���X�O�k�X�°�R�X�

���k�e���k�
¥@Ò¢�z�\�4���X�����R�$�k���k�k���n�k�R�R�k�$�������M�«�Ð���X�e�e�$���k�R�
���k�e���k�

that
�*�3�R�X�k���R�k�7�����-�X�k�R¯@�X�eªA�b�k�R�k�X���A�X�

� p
�e�e�X�·�R�X�

���R�R�k�X��¥ ¿ �X� �X�k�b¯��X�eª¨�b�k�R�k�X���¨�X�k�b¯��k�k�À�R�X� �k�R�b�k�X�°�k�X�
�$�e�R���R�������e���k�[���X�X�X�b�z�X�´���e�k�k�R���W�R�X�k�©�R�X�����X�k�R¯����k�©�R�X�
���R�R�k�X�¾�k�$�-�b�*�1���X�e�e�$�_���R�M¥DÒÓ�(���$�X�k�¾�R�X�*���k�B�e�k�k�¾�X�-�X�k�e�b�X�R�X�
� 0

�R�]�$�@�k�X�$�k�,�R�
� p  � d

²k¯@�X�k�e�
� d

�*�T�#�X�����b�R�R�����X�$�k�X�R�R�b��¥
ÒÓ���M�4���X���?�R�$�k���k�k�k�³���X�e�e�$���k�R���X�\�F�R�X�?�X�e�X�k�\�4���R�X�E�B�k�R�
�$�

� p.
­��R���k�e�e�b���k���k�$�°���k�B���R�k�A�$�e�X�k�M�+���M�����e�7�\�4���X���k�>�R�

�$�"!��X�*�4���$��¥
¿ �X�±�������R�k�Õ¯@�R�R�

n
���X�e�B�X���k�R�M���R�X�k�B�k�e�X�e�³�k�X�^���*���*���X�
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