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Evyaprotisg

Evyopiotd tov xabnyntm pov Ap. Xpbdon I'ewpyiov, o omoiog vanpée o emPrénwv
KaOnNyntg ™G OMAGUOTIKNG LoV €PYOCiOg Kol Yo TN OLVEXN VLROGTNPEN Kot

KaBod1yNoN TOL oL TTapel e KATA TN JEPKELD TG EKTOVIONG TNG.

Evyopiotod eniong tov cuvemPrénovia kabnynt pov Ap. I'edpyro [TGAAN, Yo T1g 10€€C

Kot Vv Ponfela Tov pHov TPAGEEPE.

TéMog, EVYAPIGTAO TNV OIKOYEVELL [LOV, KoL 1O10TEPA TOVS YOVELG OV, Y1at TIG CLUPOVAES

Kot TG KaBoOMyNGeLg Toug Kb’ OAN T 018pKELD TOV GTOLOMV LOV.
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Iepiinyn

Ta Aiktva ITapdooong [epieyopévov amotehovv €va amd TOVg TAEOV S1AOEOOUEVOVG
TPOTOVG LETAPOPAS KOl TAPASOOTG TEPIEXOUEVOD OVAUEGO GTOVG EELMNPETNTES TOV
vrapyovv oe dbpopeg tomobeciec otov Ilaykodouo Iotd. Baocwn 16éa tov diktdmv
aLTAOV €ival 1 S10THPNOT AVTLYPAP®V TOV TEPLEYOUEVOL TOV EEVTNPETNTOV, £TCL OCTE
TO TEPLEYOUEVO AVTO Vo PPICKETOL GTNV KOVIIVOTEPN ATOGTAGT Amd TOV ¥PNOTH. AVTO
EMTLYYAVEL TNV Hel®ON TOV YPOHVOL UETAPOPAS TOV TTEPLEXOUEVOD, OTaV ovTO (NN el

Ao TOV YPNOTI, CAAGL KOL TNV TOVTOXPOVT LEI®MON TNG YPNOLOTOINGNS TOV OIKTHOV.

H ypnowonoinon tovg evpivinke ta televtaio ypovia, Aoy® TV PHEYEA®V OTOLTHCEMV
ota dgdopéva ov draktvovvtat otov [aykoouio Iotd, aAld kot g paydaiog adEnong
tov ypnotodv tov [laykoouov Iotov. [Ipoxkeyévov va mTpocaprocTtodv GTIC OVAYKES
g emoyns, mpotdnkav obpopes teXVIKES Ko péBodol, ot omoieg evBdppuvay tnv
ypnowonoinon g Wéag tov Awtowov I[lapddoong Ilepieyopévov, kot mapdrAinio
yivovton mpoomdbeieg yoo cvuveyn Peitioon kot avamtuén tov velotapevov. Kdplog
o010)0g mhvtote elvar 1 e&ummpétnon Tov YPNOTN UE TO AyOTEPO KOGTOG KO TIG

MYOTEPEG AEITOVPYIKEG ATMDAELES.

210, GLOTNUATO OVTA, Elval AOYKO va TaPoLGLALOVTOL COAALOTO OO TS SLOKAGTIES
Kol TIG Aettovpyieg mov ektelobvtal. Aoy eivol avamOEELKTN T OTOLGI0 TMOV
COUAUATOV OVTOV, TPOTAON KAV S1APOPOL TPOTOL UVTIUETDOTIONG TOVG, TOALOL OO TOVG
omoieg vioBetnOnKav Kot epappocTnKay péxpt onjuepa. Eivar Lotikng onuaciog yo to
OIKTLO M AVEKTIKOTNTO KOL 1] OVTILETOTION TOV CEUANATOV, d0TL oyetilovtol pe v
aflomotio Kol TNV €UPOOTIOL TOL SIKTVOV KOl KOT  EMEKTOCT TNV 1KOVOTOINGoM Kot
e&ummpémon tov xpnot@v tov. Ot TpdToL AVTILETOTIONS Topovstaloviot pésa amd
GpOpa, HeEAETES KO TOPOVGLAGES GUCTNUATMV OV TOLG £YOLV 1ON LVIBETNGEL, aKOUL

Kol TPOTAGELS TOV OEV £Y0LV aKkOLa VAoTomBel kot Bpickovtot 6€ epeLVNTIKO GTAS10.
210%0¢ ™G HEAETNG avTNG eivor M PEAET TOV GOUAULAT®OV TOL TAPOLGLALOVTOL GTO.

Aiktoa Tlapadoong Ilepieyopévovr Kot TV TPOTOV OVTILETOTIONG TOVS, Ol OTOiol

TPOTAOMKAY KO EQAPLOCTNKAY UEXPL GNILEPOL.
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Kepararo 1

Ewsaymyn

1.1 Xxomog
1.2 MeBodoroyia
1.3 Aopn

1.1 Xkomog

H gykaBidopvon tov Awtoov [Hopadoong Iepexopévou (Content Distribution Network)
[61] ©¢ évag amd TOVG MO OOEOOUEVOVS TPOTOLG UETOPOPES Kot Topdooong
nepieyopévonv otov Iaykdopo Iotd, amotelel amddelEn G ONUAVTIKOTNTOG TOVG.
Amotedolv évav amd Tovg KOPLOVG TPOTOVS LETOPOPAS TEPIEXOUEVOD KOl EMKOVMOVING
avapecso 6Toug eEVTNPETNTEG OV PPicKOVTOL OUGKOPTIGUEVOL OVEL TOV KOGUO, HECH

tov [Maykdopov lotod.

210YeVOVY GTN UEIMOT TOV OYKOL UETOPOPAS TOV TEPLEYOUEVOD, TNG XPNOLLOTOING™G
TOV OIKTVOV KOl TOL KOGTOUG UETOPOPAS, TNV 1010t PO TOV ETIUDKOVY TNV TANPNG
KOVOTIOINGoN TOV OTNUATOV TV ¥PNoT®vV tov Oktoov. H 1¥éa mico ond v
vAomoinon 7Tov o©TdYoL OVTOY, otnpiletar oMV JWTNPNON  AVTIYPAPOV  TOV
TEPEYOUEVOD OTNV  TANGLECTEPN OMOGTACYT], OmO TOV YPNOTN, TPOCTAODVING V.

EMAEYOLV TIG KOTAAANAES TOTOOEGTEC OAAL KOl TO KATAAANAO TEPLEXOLEVO KAOE POpPdL.

AvtilopPoavopevol g oNUOVTIKOTNTOG TOVG, OMMTEPOS GKOTOG OVTNG TNG ATOUIKNG
Amlopoatikng Epyoaciog eivor n peAéTn TOV GQOALATOV TOL TPOKVTTOLV KOTE TN
ouwpkelr ™G Sdkaciag UETAPOPAS KOl TOPAOOGNS TEPIEXOUEVOL OTN GYETIKY|

Broypapio, KaOOS Kol TPOTOV AVTILETMOTIGNG TOVG.



1.2 MgBodoroyia

Mo v deknepainon g Atopukng Amlopoatikng Epyociog, €ywve o épgvva otov
[Maykoopo Iotd yoo avalnmon apbpwv, ta omoia Pacilovior mhve € VIAPYOVLCES
HEAETEG KO €PELVEG TOL &yvov Yol TNV AVEKTIKOTNTO ZEOAUATOV, KOODG Kot
TOPOVGLAGELS TPOTMV AVTILETMOMIGNS KOl TPOTACEMY TOV LIOBETNONKAY PEYPL TPOTIVOG.
EmumAéov, moArd and autd naponéunave oe Piiia 1) emionpeg 10T00EAIDEG OPYOVIGUDV
mov vrootpilouv Aiktva Ilapadoong Ilepieyopévov, to omoio ypnoipomombnkay
EMIONG Y10 TNV UEAETN QVTY. LT GLVEXELD, EXOVTOG 10T CLYKEVIPMGEL Kot emegepyaotel
T0 TPOoOVaPEPHEV LAKO, €yve Ol KATNYOPLOTOINGN TOV TPOTEWVOUEVOV TPOTMOV
QVTILETOMIONG TOV GOPOAUATOV TOV TAPOLGLALoVY Ta GLOTHHATO aVTA. AkolovOnoce
Jo o €KTEVIG ovaAvom kol cOykplon g kabe Katnyopiag, yeyovdg mov 0dnynoce
omv &&oywyn OLUTEPAGUATOV, OAAG KOl TPOPANUATOV TOL TOPAUEVOLV OKOUT|
avoyytd. Téhog, mpotdOnkov peAlovikég 10€eg Yo epyacio oAAd kol 10€eg mov Mon
TPOoTAONKaY amd AAAOVS, PACEL TOV TOPATPNCEDV TOL £YVOV KOl T®OV CHUEI®V TOV

d00nkKe éupaon.

1.3 Aopn
To mpoto kepdiao ™ Atopkng Amiopotikng Epyociog amoteiel po eicaymyn
OYETIKA e ToV 6Komo, TV peBodoroyia mov akolovdnOnke kot v dopr| TG TapoHGOGg

OUTA®UATIKNG Epyaciog.

210 0€0TEPO KEPAAMIO avadlvETAL KOl TOpoVGLdleTol To amapaitnto vedfabdpo yia v
TEPOITEPM KATOVONGT TNG OPOAOYIOG, TNG TEPLYPOPNS Kot TNG avldAvong tng HEAETNG
mov aKoAovBel oyetkd pe TV Avektikdmrta ZeoAipdtov ota Aiktva ITapddoong

[Iepreyopévov.

210 Tpito KEQAAOLO, TEPIYPAPETAL 1) ETIAOYT] TMOV KATNYOPLOV KOl OlveTal GUVTOUN

TEPLYPOPT] YO TNV KAOE Katnyopia.

210 T€T0PTO KEPAAOLO YIVETOL [0l EKTEVIG TTapoLGiooT TG KAOe katnyopiog Eexwpilotd,
kaBdg kol ovykpioelg avdpeso oTig Odpopeg Kotnyopiec. AvaeEpovior Kot
npofAnuate mov mpokOmTOLV, OAAG dev €xel Ppebel kdmow Avom axOua Kot

TOPOUEVOVV OLVOIKTAL.



Téhog, axorovBel évag emiloyog Omov mapovslalovtal To GLUTEPAGLOTO  TOV
TPOKOTTOLV UEGA OO TIC GLUYKPIGELS KOl TNV OovOALoN 7oL &ywve, KOOMG Kol 1

HEALOVTIKT] TPATAGONG YO EPYACIOL.



Kepaiaro 2

YnoBaOBpo

2.1 Katavepunuéva Xvotiuato

2.2 Apyitektovikn Kataveunuévov Xuetnuatmy
2.3 Zpdipata

2.4 AvekTIKOTNTO ZOOUALATOV

2.5 Aixtva [Mapdooong Iepieyopuévou

2.1 Katravepnuéva Xvotiporta

Opwopdg

2 onuepwn BipAoypapio €govv dobel odpopor opwopol yu to Kataveunuéva
Yvomuate. XOouewve pe tovg Tanenbaum kor Van Steen, «Eva Koatavepunupévo
Xommua  givor  pe ocvAAoY] amd  aveEAPTNTEG VTOAOYIOTIKEG MOVAOES TOL

TaPoLGLALOVTaL GTOV ¥PNOTH MG Lo LovadikY] ovTotnToy [53] (oeAideg 2-9).

Xapaktnprotikd Katavepnpévov Zvetnpdrov
Ta oNUOVTIKOTEPA APOKTIPLOTIKA TOV KOTAVEUNLEVOV GUCTNUATOV EXOVV OG EENG:

1. O 1pdnog pe Tov 0moio EMKOVMVODV 01 ENEEEPYAOTES UETAED TOVG, 1| ECOTEPIKT
0pYAV®GT TOL GUGTNHLOTOS KO 01 O10LPOPEG TTOV EYOLV HETAED TOVG, OEV YivovTat
YVOOTH GTOVG YPNOTES (SLUPAVELL KATOVOUTG).

il. Ot xpnoTeg Kot 01 EQAPHOYES HTOPOVV VO OAANAETIOPOVV [LE TO KOTAVEUNLLEVO
cLGTNA OLOLOLOPPO KO 6TaBEPE, aveEdptnTa amd TNV Tomofesia ToVg Kot TNV
YPOVIKT GTIYLUN OV YIVETOL QLT 1) CAANAETIOpAGT).

iii.  Ta katavepunuéva cvotiuata, AOym tov 01t o1 enelepyaotés ivor avesaptntol
petalh tovg, emekteivovror kot va mpocappolovior gvkoAa. Emiong, eivan

dwbécia  omoladmOTE OTLYU TPOG TOV YPNOTH, €0T® KL OV  UEPIKOL



EMEEEPYAOTEG OEV UTOPOVV TPOSWOPVA VO, AVTATEEEABOVV, e AMOTELEGLO. OVTO

va unv ennpedlel TN EKTEAEGT] TOV EQAPLOYDV 1| TNV AELTOVPYIO TGOV YPNOTOV.

X1éyo1-Agrtovpyia

Ta Katavepunuéva Zvotuata, péso amd v Asttovpyio TOVG, GKOTELOLY VA O10THPOVV
TO TEPLEYOUEVO KoL TIG TTNYES TOV dlaBETipeg Kot E0KOAN TPOGPAGILES, £TGL MGTE VO PNV
SpaiveTat 6Tl TO TEPLEYOUEVO KOl Ol TNYEG TOV £ival SIUCKOPTIGUEVEG GTO OIKTLO Kot
emmAéov, va givar avoiktd (open) kot g0koAo emektdolo (scalable) yio mepartépw

avamTuén.

Apyicd, 6Gov apopd TNV dBeCIUOTNTA TOV TEPIEXOUEVOD Kot TV TOpwV (resources)
amd TOVG YPNOTES, €ivol ONUOVTIKO Vo YIVETOL KON YPNoN T®V OEOOUEVMV, TOL
AmoONKELTIKOD YDPOL, TOV APYEI®V, TOV 1GTOCEAId®V Kl YEVIKA TOV O1KTOOL, dOTL
yiveTon o €0KOAN 1 HETAED TOVG EMKOVAOVIO, KOl LELOVETOL KOl TO OIKOVOUIKO KOGTOG
vrodoung. H wown ypnon, opmg, elvar €£iGov onpovtikd vo TpoyLoTOTOolEITOl GTo.

TAaico TG ACPAAOVG EMKOVMVING KOl TG OCPAAELNS TOV TOPOV.

Agbtepov, 1 LPAVIOT] TOV SIKTVOV MG £VOG EVIOIOL GUGTNILATOG TPOG TOV YPNOTY|, YOPIC
o dwg va yvopiler 611 ovTd omoteheitor MO  SLUCKOPTMICUEVOS EMEEEPYAUOTES
oLVOEdENEVOVS  petald  Tovg, ovopdleton  kotaveunpévn owedvewn  (distributed
transparency) kot &ivor emiong €vog omd  TOVG  ONUOVTIKOUG OTOXOVG  €VOG
Kotavepnuévov Zvompatrog. H odwpdveln avty amatteitor oe 016popovs topeig
Aertovpyiog tov  Kotaveunuévov Zvompdtov. AVOALTIKOTEPA, 1 OLOQAVELL
TpoOcPaong ScPoAlel TNV amdKpLY TOL TPOTOV AVATUPAGTACTG TOV dESOUEVOV Kot
tov 1poémo mpoOcPacng o€ €vav mOPo, M Opdveln Tomobesiog Swceaiilel TV
amokpuyn ¢ tomobeciag tov MOPoL, M OlaPdveln peTaKiviong StuceaAiler v
AmOKPLYN TNG TANPOPOPIG OTL VOGS TOPOG LETaKIVONKE o€ KAmow GAAT TomoBeaia, 1
dwoeavewa. Avtiypaong Ilepieyopévov dracpoariler v amdkpoyn G onpovpyiog
AVTIYPAPOV €VOG GLUYKEKPLUEVOL TOPOL Kot 1) SPAVELL GOAALATOS dStouc@aAilel TNV
ATOKPLYN TNG TOPOVGING COAALOTOS KOl OTOKOTAGTACNS £VOG TOPOV. AVAAOYO LE TO
oLOTNUA, TN AEITOLPYiO. TOL JMPATTEL Kol TOV OKOTO TOL TANPOL LAPYEL KOL O

avtioToryog Pabudc dapdvetoc.



Tpitov, éva avoiktd cvotnua vrootnpilel vVANPecieg avaloya LE T YOPOKTNPLOTIKA
tov enelepyactdv mov To omaptilovv, Om®G &ivor yio mopddstypo M vanpecio
avToALaYS INVOUHAT®V 610 OikTvo. Ot Kavoveg Tapovcldloviotl 6To TPOTOKOALN TOV
vrootpilel To cvotua, dAAL Kol oTig dlemoss (interfaces) TV Asttovpylidv TV
eMeEEPYACTMOV. AVO CNUAVTIKEG EVVOLEG Yl TV EMEENYNON TNG ONUOVTIKOTNTOS TNG
VmapENG £vOG avolKToD GLOTHUOTOS Eivat 1 dtadkettovpykdtnta (interoperability) kot m
eopnrtotra (portability), OnAadn v opaAn Agttovpyiol TOL GLGTHLATOS OTOV GE VT
GUUUETEYOVV OVO OLPOPETIKEG OVTOTNTES YOl TNV EMTELEN HLOG KOG AELTOVPYiOG, Kot
MV SGEAAIOT OTL o GUYKEKPLUEVN €papuroyn umopel vo givor copParty oe 1o
nepipdArovia  Sapopetikav  Katoaveunuévov Zvomudtov, yopic va  oegybel

OTOL0ONTOTE TPOTOTOINGN.

Tétaptov, 0G0V aPOopE TNV EMEKTAGIULOTNTO TOV GLGTNHATOS, GOUP®VA pe Tov Neuman
[43], vmapyovv Tpelg daocthoelg enektaciuottoc. H po apopd v emextacipudmra
ToV peYEBOVG TOL GLOTNHOTOG, dNAdN €hv pmopovv €OkoAa va mpocotedolv VvEor
YPNOTES Kal TOpot 6to cvotnua. H dedtepn agopd Vv YE®YPAQIKY EMEKTAGIUOTNTA,
ONAadn €Gv UTOPOVV 01 YPNOTEG KOL Ol TOPOL VO Eivol AMOUAKPLGUEVOL, Kot 1) TPitn
aQopa TNV ENEKTOCILOTNTO dlayeipiong, onAadn €av ivar epiktd va dwyepiletarl to
GUGTNUA £0TM KOL OV GE AVTO GLUUETEXOVY aveEAPTNTOL OpyovicHol kol oviotntes. H
EMEKTACIUOTNTO TOV GLGTNUATOG eMNPedletal and TOAALOVS Tapdyovtes, KabBmg eivar
avayKaio Vo VTAPYEL GLYYPOVICUOG GTNV EMKOVAOVIO OVAEGH GTOVG ENEEEPYOUCTES TOV
dwtoov, va eEacealiletar n eyydnon acedielng tov mTOPOV, CAAL Kol 1) VYUS
oLVEPYOCIN TOV EUTAEKOUEVOV GTO OikTLO, 01 0Toiot gival aveEAPTNTOL Kol 0 KOBEVOS

Ao aVTOLG LLOGTNPILEL SIUPOPETIKES TOAITIKEG KO UNYOVIGLOVG,.

2.2 Apyrrektovikn Katavepnpuévov Zvetnpdrov
H oapyrtektovikr] tov Katovepnmuévov Zvommudtov, OmAadn] 1 opydvmon Tov
GUUUETEYOVI®MV TOL GUCTHUOTOS KOU O TPOTOG 7OV OAANAETOPOVV HETAED TOLG,

EMKEVIPOVETAL KVPlWG 6T0 PovTéAo Tov TTeddtn-EEumnpetnty| (Client-Server) [24].

To ovykekpiévo poviélo vrootnpilel cLYKEVIPpOTIKY apytektovikn (centralized),
onAadn v dmapén wog ovrotnTag N omoia eivar vrevBvVN YL TOV GLVTOVIGUO TOL

GLGTNUATOG KOl PPOVTILEL VO eELMNPETEL TAL CLTHLOTA TOV YPNOTOV TOV KATOPOAVOLV.



Juykekpéva, oaympilovtag tov péoro tov Ilehdn kot tov E&ummpemnt, o mpdtog
dtekmeparmvel dtadikacio aitnong oe £vav cvykekpipuévo EEummpetn kon mepuévet va
AGBel ambvinon yw To aitmuo TOL, €V O 0Og0TEPOG givar vmevbuvog Yoo TV
TPAYLOTOTOINOT HOG GUYKEKPLUEVNS Oladikaciog, oniadn tv e&umnpétnon Tov
artquatog mov o AdPer otédvovtog omdvinon oto aitmupo tov Ileddtm. 'Evag
E&ummpem g pmopet va givar tavtdypova kot Ieddng evog darov EEummpetn i, 0nwg

Yo ToPAdEYHa 6TV APYLTEKTOVIKT TPV emméd®V [53] (oeAideg 34-36),.

Client

—— Processing
————— Waiting

Client-Server processing is
performed sequentially. s
Client

Chent

Zynua 1: Movtélo Ieldtn — Eévmnpetnh [58]

To povtého avtd eivor to mAéov kotdAAnio ywo ta Katoaveunpéva Zvotipata, a@od
elvar avaykaio n YmapEn €vog GuVTOVIoT] 0 omoiog €ktog amd tnv e&umnpétnon TV
artNUdteov 1oV ¥pnotdv, mpoconadel va emrvyel cvuemvia (consensus), OMANON Vo
opovtiler vo vrdpyel opogwvio 6To GVOTNUO KOt Vo, Agltovpyel cov o eviaio
oVTOTNTA Yl TOVG £EMTEPIKOVG ¥pNoTeG Tov. EmumAéov, ppovtilel yioo v evnuépmon
TOV TEPLEYOUEVOD OTOV TPOKLYEL KATOw OAAAYT, £T61 OGTE OAEG Ol VIOAOYIOTIKES
LOVAJES VO TEPLEYOLV TO 1010 TEPLEYXOUEVO KOl VO LITopoVV EICOV VO IKOVOTOWGOVY TO
attnuo evoc ypfot. Ot mpooavagepbeiceg oadwkaciec g CLHEOVING KOl TNG
EVILLEPMOOTG TOV TTEPLEYOUEVOL GE OAES TIG VITOAOYIOTIKEG LOVADES EMTVYXAVOVTOL LUE TO
LOVTEAO aVTOAAOYNG UNVOLATOV 1] KoL TNV KOTOVEUUEVT KOWVOYPNOTN LVIUT, EVO Yo
M Owdwkacio emioyng tov E&ummpetnt) o omoiog Ba elvar o ocuvtoviotig Tov

GLGTNATOG, YPNotpomoovvTal adydpidpnol Exhoyng Ilpoédpov [4].

2oppova pe to [49],[60], N eVOAAOKTIKY OPYLTEKTOVIKY] OV YPTGLULOTOLEITOL GTO.
Kotavepnuéva Xvotuata eivor ta opdtipa odiktvo (Peer-to-Peer —P2P), 1o omoia
emiong popdlovror myes Kot 6edopéva Ge €vo. GUGTNLM, YOPIG OUMG VO VTTAPYEL Lo
KEVIPIKN oviotnto. vo ouvtovilel Tic Aewtovpyieg. O «kdBe emnelepyaoctng eivan

ave&aptnTog Ko pmopel va eykataAeiyet to diktvo onowdnmote otryur. H npocéyyion



aLTH 0V ELVOEL TNV ATOJOTIKY AEITOLPYIO TOL SIKTVOV, OALN IKOVOTOLEL TIG OTOLTIGELG
oV ¥pNoTN. To KUPLOTEPO UEOVEKTNUO TOV OUOTIL®OV SIKTVOV £ival 1| ACQAAELD TOV

dedopévav tav ypnotav [53] (oeAideg 43-49).

2.3 Xpdaipato

Opwopdg

2Ooppovae pe tovg Tanenbaum kot Van Steen [53] (ocehideg 323-325) wou to [24],
c@aipa (fault) ovopdaletar éva Lok eELdTTOO TOV EUPAVICETOL GE KATOL0 GLGTATIKO
TOV GUGTNUOTOG, TO OMOi0 ATaV ekdNAMDVETOL 0dNYEL TO GVOTNUO GE (o AavOoouévn
katdotaon. 'Eva cvotnpa Bewpeitan 6t €xel amotoyet (failure) 6tov amoxiivel omd tnv

TPOJYPUPY| TOV MG AMOTEAEG O AVTNG TG AavOacHEVNG dteEaymyng Aettovpyiag.

Eion Zeoipatov og tpog T AldpkKerd Tovg
Ta cedipata Tov Tapovslalovtal 6ta cGuoTHHATA dty®pilovial G TPELS KATNYOpPlES:

i. IMopodwka (Transient faults): To cedAipata to omoia gpeaviCovral apyikd,
€xouv mePLOPIGUEVT dldprela Kot PeTd e€apavifovTat yia mhvTa.

ii.  Awheimovra (Intermittent faults): Ta codipata ta onoia eapaviCovtal amd
poéva tovg kot otn ouvvéxelo emavépyovtal. Ta oc@dipoato avtd SOGKOAN
evromilovtal ko Bewpovvtal ETKIVOLVA Y10l TO GUGTI L.

iii.  Movipa (Permanent faults): Ta cpdipota To onoio TapapEVOUY GTO GUGTN O
HEYPL TN OTIYUN TOV KATOOG amd TOLG OYEPLOTEG TOL SKTLOL Ba TOL

emdlopHdoet.

Eion Zeoipatov og tpog ) XofapdtnTtd TOVg

Youpwvo pe tovg Cristian [17], Hadzilacos ot Toueg [26] wot to [24], T €lom
cQoApdTOV (¢ TPog TN OPWHTNTA TOVG) 7oL TOAVOTATO TPOKVTTOLV  GTO
Kotavepnpéva Xvompota givat ta akdAovda:

X@aipate Katappevong (Crash faults): ‘Evag evnnpemntg Aettovpyetl kovovikd
LEYPL TNV OTIYUN TOL KatappEéel. METE TV KATAPPELGT TOL EELANPETNTY] OEV VIAPYEL
Kapio avramodkpion omd avtdv 610 diKTO.

X@aipato Iapdrewyne (Omission faults): 'Evog efummpemntig omotuyydver va
avTomoKplel oTo EIGEPYOLEVO OLTNLLOTO KOL GTO EIGEPYOUEVO UMNvOpaTo OV AopPdvet

amd Tov YPNoTN, CdAAQ Kot o 010G 0ev umopel va oteidelt unvopoto. XvpPaivel oe



TEPMTMOGEIS OTOL 0 €ELANPETNTNG OV AdpPavel e€apyns To altnuo amd Tov YPNoTN
AOyo amotvyiog N kabvotépnong, | OTov 0 €ELANPETNTNG EKTEAECEL TO AiTNUO TOV
yxpNot opbd Ko 0 ¥proTng advvatet vo AdPeL TNV AmdvTnot Tov.

Xedipata Xpoviopoo (Timing faults): ‘Evag eEvnnpemig amotuyydvel va amoxpiet
N Vo OAOKANPOGEL KATOW0 AEITOVPYia 6TO XPoviKod mepBdplo mov tov kabopiletar. Ta
YPOVIKE COAUALOTO TPOKAAOVV KOOLGTEPNOELS OTO CUGTNUO KOl KOTE GULVETELN
ennpealetal OAN 1 amdO0GT TOL GUGTHATOC.

AvOaipeta Xeaipota (Arbitrary faults): ‘Evag efuommpemtig  omuovpyet
AavBacpéves amokpicel oe AavBacspéva ypovikd dractipata, Exoviag avbaipetn, un-
kaBopiopévn  ocovumeppopd. Bcwpeiton  t0  YEWPOTEPO  €100C cPaAudTOV  GTO
Kotavepnpuéva Xvotjuata. Avtd 1o €idog cpaipdtov ovopdletar kot Buvlavtivé

Yopdipota (Byzantine faults) [37].

And 6ho to mapomdve 10N ceoApdtov, To €id0¢ GEAUALATOV TO omoio &ivor TO
dVOKOAOTEPO Yot €vol cvotnuo vo avéyxetor givar to Buloviivd Zedipota. Tétowa
oc@aipata  epgovifovial, Yo TOPAOELY[O, OE MEPUTTMOELS TOV GE £vO. GUVOAO
EMEEEPYAOTMOV, Ol EMEEEPYACTES MPEMEL VAL SLUP®VNGOLV HeTa&d Tovg (Kataveunpévn
Yvpugpovia). Opwmg, évac enelepyactng, mov Bewmpeitol EGPAAUEVOS, EVOEYOUEVOS VO
TOPOVGLACEL  OVEEEAEYKTY OLUTEPLPOPE KOl  va  gumodilel  TOovg  VIWOAOUTOLG
EMEEEPYAOTES TOV GUVOAOL TOL avnKeL va KataAnEovv oe cvpuemvia (ITpoPinua tov

Bulavtvov Ztpatnyov — The Byzantine Generals Problem).

2oppova pe tovg Fischer, Lynch kot Paterson [23], 1o mpofinua e Kataveunuévng
Sopeoviag etvor £va amd ta Oepeldon tpofAnuota ota Kotaveunpévoa oot Ko
amotelel mupMva Yy TOvg OAyoplOuovs KaToveUnuéVNG emelepyaciog OEOOUEVDV,
Katovepnuévng olayeipiong apyelov kot eQaproydv Avektikomrag Zeoipdtov. H
Kotavepnpévn Zvpeovia araitel v ekhoyn evog [poédpov o omoiog Ba cuvtovilet Tig
Aertovpyieg oto cVoTNUO, B0 SEKTEPOLDVEL KATOUEPIGUO €pyacldV kot Bo drotnpel
GLYYPOVIGUO. XE& CULOTNUOTA TO, OMOi0L OEV VIAPYOLV GOAAULOTO 1) CLUP®Vi ivor

TETPYUUEVT), EVOD GE UEPIKES TEPIMTMOGELS OgV Etvan dvvart).

Ot Lamport, Shostak kow Pease [37] npoonabavioc vo ddcovv Avorn oto IIpdfinua

tov Bulavtivev Ztpatnydv pe v dnpovpyia £vog a&ldmioTov GUGTHUATOS, TPOTEVAY



AOoelg pe adyoplBpovg avioilayng mpoopikadv pnvopdtov (oral messages) kot
avToAAayN G voyeypoppéveoy unvopdtov (signed messages). KatéAnav oto 0t povo
edv meplocdTEPEG amd T 2/3 TV JEPYOCIOV TOV GLGTIUATOS AELTOVPYOVV COGTA
pmopel va emrevyBel cvpemvia. Ot akydpBuoi tovg divovv Adon oto TpdPAnpa tv
Bulavtivov cpoipdtov, Opmg €govv peydlo k6otog, 6oV apopd Tov ¥povo Kot TovV
apud tov pnvopdtov mov amortovvtal. Ouv Fischer, Lynch ko Paterson [23],
HEAETMOVTAG TO OCLYYPOVO GLOTHUATO, OmOL dgv VIAPYEL €yyOMon otov YpoOvo
TapAdoong TV unvoupdtov, anédeiav OtL 0V givol duvartn Kopioc GLHE®VIK oV £0TM

Kot pol dlepyosio KoTappeVGEL.

2.4 AveKTIKOTNTO ZQOAPATOV

Opwopdg

M BepeMaddng wwmta tov Katavepnuévov Zvotnudtov elvol 1 TPOOTTIKY Yo
Avektikdmmra Zeoipdtov (Fault Tolerance). Zopgpwva pe tovg Tanenbaum kot Van
Steen [53] (oeAdeg 321-324), to yopaktnprotikd tov Katavepnuévov Zuemudtov, To
omoio BonBd ta cueTHUATA CVTA VO AELITOLPYOLV 0pBd, aKOUN KL 0V KATOL0 GLGTATIKA
TOV GULGTNUATOG OTOTHYOLV VO AELITOLPYOLV PAGEL TNV TPOSIAYPAPY] TOVG, KOl V.
ouveyicovV TNV OUOATN TOVG AglTovpyia, Y®PIS Vo ENNPENCTEL TO VITOLOITO HEPOS TOL

GLGTNUATOG OVOUALETOL AVEKTIKOTNTO ZQOALATOV.

YKomog

"Evag and toug otdyovg tov Katavepnuévov Zvotpdtov ivor va eival 660 10 duvatd
AVEKTIKOTEPO 6T GPAALOTA, ONAadY] va cvveyilel OAOKANPO TO dikTLO VO Agttovpyet
KOVOVIKE, €0T® Kot av éva PéPOg Tov Tapovctdlel Kamowo o@dApa. Emdidreton 1
QVTILETMOMIGT KOl 1] ATOKATAGTAOT] TOV GOPOAUATOV, YOPIG VO VTAPYOVV EMITTAOCELS OTN
oLVOMKT omddoon Tov cvotiuatog. To kvpldTepo epyoreio yuo v emitevén
Avektikdmrog Zeoipdtov  eivor o ITheovacpdc (Redundancy), omAaon oOtav

TEPLGCOTEPOVS OO £VOL TOPOLG UTOPEL VO EKTEAECEL L0 GUYKEKPLUEVT] AELTOLPYICL.

Yrdpyoov ovo wvpe €idon ITheovacpov, péco amd To omoiol emTLYYAVETOL 1|
Avektikdmra Zeoipdtov [53] (oeiideg 326-328):
i. ITheovaopog Xmpov (Space Redundancy): Eivar dwOéoyo emmpodcHeta

OLOTATIKA 1) WOPOL TOV GLOTNUATOG, €iTe LAMKO glte AOyoUKO, Yoo TNV
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AVTILETOMIOT AaB®V. AVTO €Yl OIKOVOLIKO OVTIKTUTO GTO KOGTOG, QPO amalTel
TNV TPOGONKT EMITAEOV GUGTATIKMOV KOl TOPMOV GTO GUGTILLO.

ii. ITheovaopdg Xpovov (Time Redundancy): Exteleiton emmpdobetog
VROAOYIGUOG Y10 TOV EVIOMIGUO AaBdV, Yoo TOV EAEYYO TMV GLGTATIKOV TOV
GUGTNUOTOG KOl YO TNV EMOVAANYN TOV Agtovpyldv. Avtd kootilel oty
eMidOCT TOL CULGTNUATOS, AEOV Olapopomoteital Le TV TPOcONKn emmAEoV

VTOAOYICUAV KOl AELTOVPYUDV.

H mo ocvvnbiopévn pébodog IMieovacpod yoo v OVILETOTION GEOAUATOV gival 1
Avtiypaon Ilepieyopévov (Replication), dnAadn m dnpiovpyio €vOg avtypapov Tov
TEPLEYOUEVOD KOl 1) OMOONKELGT] TOV GE OLUPOPETIKOVG €ELANPETNTEG GTO OIKTLO.
2opeova pe 1o [10] vwapyovv ta £Eng dvo £1om Avtiypaeng:
1. Ol Avirypa@n) (Full Replication): mpaypotonoteiton avitypagn oldoxinpov
TOV TEPLEYOUEVOL GE OAOVG TOVG EELMNPETNTES LLOG KOTAVEUNLEVIG EQOPLLOYNG.
ii.  Mepwn Avriypagn (Partial Replication): mpaypotonoteitor avtrypar| evog
HEPOVS TOV TEPLEXOUEVOV GE OPIGUEVOVS EELMNPETNTEG TNG KOTOAVEUNUEVNG
epappoyns. o mapdaderypa, £6T® OTL TPOKELTOL Y10, 10 1GTOGEAIDO, TNV ool
ntéd mpdsPacn o ypnomc. To Pacwd mepieyduevo Mg 16T0GEAISAG Oal
petapepOet and Evav eELINPETNTA 1GTOV, EVO TO OVTIKEIIEVO TOV EUTEPLEYOVTOL

(embedded objects), OT®G OMTIKOAKOLGTIKO VAKO, amd KAmowdv OevTEPO

e€umnpeTnNT GTOV XPNOTN.

2oppova pe toug Kopetz kot Verissimo [36], n Avektikdmnta Z@oApdtov e £va
cvotnua  &yel aueon oyéon pe tov Pabud aveEaptmoiog (dependability) Tov
GLGTNUATOG, dNAAON KOTA TOGO To cvotnua eivor aveEdpmmro. H ave&aptnoia tov
GLGTNATOG dleLVKPVILeTal pHésa amd T akdAovBeg TpoiToBETELS:

AwBeopotnta (Availability): n wavétta 100 cveTiHOTOC Vo gkTEAEl GOOTA TNV
Aertovpyio TOV OTOONTOTE YPOVIKN GTIYUY| KO Vo lvan d1aBécipo otov ypnotn, Omote
avtdc {ntd va e&umnpetnOet.

A&omoTia (Reliability): n icavoTnTo TOL GLGTUATOG VAL TOPAUEVEL AVETTPEAGTO OO
0TmO100MTOTE €100VG GPAAL Yot LEYAAO YPOVIKO OAGTNLA, KO VO UMV OLOKOTTETOL 1|

kaBopiopévn Agttovpyia ToL.
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Ac@dlero (Safety): m wovotnTo TOL GLOTAUOTOC Vo pmopel va STnprHoel v
KATAOTOGN TOV OE MEPIMTMOOT TOL GLUPEl KATO0 GEAUAUN TO omoio pmopel vo €xel
KOTOGTPOPIKES GUVETELES Y10 OAOKANPO TO GUGTILLAL.

Xvvinpnowpdétnte (Maintainability): n wavétta tov GuoTHUATOG VO ATOKOOIGTA

0G0 T0 dLVATO EVKOAOTEPA KO ALTOUOTA £V GOAALL TTOL TOPOVGIALETOL GE QVTO.

2.5 Aiktva Hapadoonc Mepreyopévov

Ta Aiktva [Hopadoong Iepieyopévov (Content Delivery Networks) [61] amotelolv éva
eldog Kartaveunuévov Zvomuatos. H Ilapdooon Ilepieyopévov amoterel pua
ONUAVTIKY] €POPUOYN TOV ALAOIKTUOV, 1 OTOT0L EMTPEMEL GTIG VITOAOYIOTIKES LLOVADES VOl
Aertovpyobv LE GLVTOVICUEVO TPOMO £T6L MOTE VO OMOTEAOVV [0 KOTOVEUUEVT|

oVTOTNTA Y1 TV aoONKELGT, dtavoun, avalTNon Kot ANYn ynelokol TEPLEYOUEVOU.

Opwopdg

2oppova pe 1o [S51], éva Aiktvo IMoapddoong Ilepieyopévov eivar éva diktvo amd
eEummpemtéc, ot omoiol eivar cvvdedepévor petald Toug PECH® TOL ALadKTOOVL, Kot
cuvepydlovtol yoo TNV HETAPOPA Kol TOPAOOCN TEPLEYOUEVOL GTOVS YPNOTES TOL
Owtoov.  Ymapyovv e&umnpettég, ot omoiot  ovopdlovtal  AVTITPOCOTEVTIKOL
eEummpeTég (surrogate servers) Kot IEPLEYOVV aVTIypaea TV APYIKAOV eEVTNPETNTOV
TOV TWEPLEYOUEVOL  OTNV  OmOONKELTIKY] TOLG UVAUN KOl avoAdpfavovv v
€ELINPETNCOLY TO OUTNUO TOL KOVTIVOTEPOL GE AVTOVG ¥PNOoTH. Avdioya pe to €id0g
ms  Avuypaerg Ilepieyopévov mov mpoypotomoleitor, ot AVITPOGOTELTIKOL
eELINPETNTES KOTEYOLV OAOKANPO TO avtiypa@o omd To TEPLEXOUEVO TOL ApyKoD
eEummpem M éva avTiypa@o LEPOLS TOV TEPLEXOUEVOL TOV Apykol evmnpetnth (BA.
Yrnokepdrao 2.4). Me tov tpdmo avtd, eloyloTomolEiTon 1 EMKOWVOVIO HETAED
Apycod eEummpetnTn KO ¥PNOTY, 0POL TAEOV £yKabdpOETOL EVOLAUEST] EMKOVOViDL
HE TOVG AVIITPOCOTELTIKOVS £ELMNPETNTEG KOL TOV ¥PNoTN. AVTO, amockonel otV
peimon g cupedpnong ToLv SKTVOV, aVEAVEL TV SBEGIOTNTA TOV JEOOUEVDV,
EMTVYYAVEL TTLO OMOTEAEGLOTIKT] KOTOVOLT TOV TEPLEYOUEVOL KO TAPEXEL LEPIKT] OVOYT|
cQoApdTOV. Zopemva pe to [11], pe v avoaeopd Lo 6Tov 0po TEPLEYOUEVO, EVVOOVLLE
OTOTIKES EIKOVEG Kot Keipevo ta omoia Bpickovtal 6Tov TomKd amodnKeELTIKO YDOPO EVOC

eneEepyaotn, o molvpéca (multimedia content) kot Svvapkég ceiideg (dynamic

pages).
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CDN’s Content
Distributor

Strrogate server
in India

2ynuo 2: Aixroa Hapadoong Hepieyouévoo [51]

2Oppova Le 1o Zynpo 2, vITdpYovV S0CGKOPTIGUEVOL OVEL TO TOYKOGLLO Ol YPNOTES Kot
o THOTE TOvg Toapaiopfavovior Kot €ELTNPETOVVTOL OMO TOVG OVTIGTOLYOVG
AVTITPOGOTELTIKOVG EumnpenTég, avaioyo pe v tomobecsio mov Bpiockovtar. T
mapadetypa, ot ypnoteg mov Ppiokoviar otnv EAAGda, Ba eEummperodviar ond tov
Avtunpoconevtikd géummpetnt) g EAAGdoc, mov eivor Kot 0 KOVIWVOTEPOG GE
amdotacn amd ovtovg. Ot AVIITPocmTELTIKOL EELNPETNTES TEPLEXOVV AVTIYPAPO TOV
nepleyopeEvoL amd tov Apykd e&umnpetnt). Ot Aviimpocmnevtikol eEumnpetntég eivan
GLVOEDENUEVOL KOl EMKOWVAOVODV HETAED TOVG, EMOUEVMG €AV KATOLOG OO OVTOVG OEV
Katéyxel to meplexdpevo mov {ntnke amd Tov ¥pNnotn Uropel va To TPOSKOUIGEL amd

évayv GAAOV AVTITPOGOTELTIKO eELINPETNTY.

Avantoén Awktoov Hapddoong Iepreyopévov

2opeova pe ta [48],[27], to tpdto Alktvo ITapdooong [epieyouévov gppavictnke to
1998, otav ot dibhpopot opyavicpol avtinednkov O0tt Bo ££okovopovGaV apPKETA
YPNUOTA €0V TO TEPLEYOUEVO TOV 10TOXDOPOV TOLG Ttomobeteito oe éva Aiktvo
[Mopddoong Ilepieyopévon. Avtd Ba tovg TPOCPEPE AEOMIOTIOL KOl EMEKTACIUOTNTOL
GTNV YPNOLLOTOINGT TOV TEPLEYOUEVOL TOVG, €vd Ot 1010t dev Ba yperdloviav va
KATOOKEVAGOLY KAmoto, virodoun. MOALS éva xpodvo apydtepa, to 1999, etaupieg dmwg
v Akamai [2] kot T Mirror Image [42], vioBétmoav v W0éa avtn, Taipvovtag oTtnv
KAToy| TOug éva HEYAAO Tocootd mepteyopévov tov Ilaykdopiov Iotod yw vo to

Swyepifovrat.
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Avt vmp&e n apenpia Yo v gykabidpvon tov Awctdov [apadoong Ilepieyopévov
o1 Hvopéveg TloMteieg, éxoviag peydia mocootd kEPOOLS. META TNV TPOLOKPATIKY|
enifeon g 11" ZemtepPpiov 2001, molloi amd Tovg 160TOYDPOVG dev NTOV TAEOV
dwbéoot, Aoy ¢ avénuévng paltkng {Rmnong mepleyopévov amd Tovg YPNOTEG M
omoia mpokdiese mpoPAnpata, 6mwg v Tavtoypovn [Ipoonéiaon (flash crowd). And
10 2002 k1 émetta, peYOAOl TOPOYEIS SLUSIKTLAKOD TEPIEXOUEVOL TPOCTAONGOV V.
avantoéovv ta dikd tovg Aiktva IMapadoong Iepieyopévov kot tovg axorovOncav
moALol opyavicpol €161 doTe vo £x0VV TO TEPLEXOUEVO TOVS OGO MO KOVTA yiveton
GTOVG YPNOTES TOVG, EMEKTEIVOVTAG TIC VINPEGIES TOVG KOl SLOUKLVAOVTOG TEPLEXOIEVO TOV
aPOPOVGE OMTIKOOKOVOTIKO VAIKO, LANpecieg Atadikthov, ypnoeg minpopopieg Kot

GUVOALOYEG, VA TO TAYKOGLLLO.

Apyrektovikn Awktoov Iapddoong Iepreyopévov
2opeova pe to [48], éva Aiktvo [Mapdooong Ilepieyopévov, 0nmg mapovsialetar 6to
Zyua 2, aroteheitan omd ta €EnG:

* 'Eva cbvorlo AVTITPOGOTELTIKOV ELTNPETNTAOV, Ol OTOI0L £YOVV GTNV KATOYN
TOVG TO TEPLEYOUEVO TV APYIKDV EEVTNPETNTAOV.

* Apoporoyntég (routers) kot LOvAdES TOL OIKTOOV, Ol OTOiOl dPOLOAOYOVV TOL
OLTNUOTO. KOl TO TEPLEYOUEVO TOV Olakiveitol 6to JiKTLO OavAAOYo HE TNV
emioyn G PéATIoTNG tomobeciog kol GTOV KATOAANAO AVIUTPOGOTELTIKO
eEummpen .

* 'Eva punyoviopo, o onoiog katoypdeet Tic mAnpogopieg yuo ta dedopéva (logs)

€161 MOTE Vo evnuepdvovTal ot Apykol eEumnpenTéc.

XopakTnproTikd

Ta Aiktoa Tlapadoong Ilepieyopévov, o¢ vmoovvoro twv Katoavepnuévov
ZVOTNUATOV, KANPOVOLOUV T YOPOKINPOTIKE TOLG kol yopaktnpilovtar amd to
axolovba, copewva pe to [3]:

AkgpadTnTe Kor AvOevrikotTnTae: axpifelo Kot TANPOTNTA OGO aPOopPd OedOUEVa,
vnpecieg kol Asttovpyieg, OMAaon oev pmopel kdmowog ywpig €€ovcloddtnon va

emépPet Kot vo aALGEEL TO TEPLEYOUEVO.
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Ac@direroe ko EpmoteotikdoTnTa: dgv dlekmepoidveTal EAEYXOS OGOV 0QOPd 1N
GLALOYY| TOV TTEPIEXOUEVOD, TAS YPNCILOTOWONKE Ko Tov Ppioketal amd ovrOTNTES Ol
omoieg 0ev gival e£0VGL000TNUEVEC.

Enektacipéotnra kot Atefeoipdtnta: ot €£0061000TNHEVOL XPNOTES £XOVV TPOGPao
GTO 0EOOUEVE TOVG OTOLAONTOTE GTIYUN Kot O aplBlog TV ¥pNoT®V 6T0 diKTVOo, 0G0 KL
av avto emektadel, dgv emnpedlel TNV amdd00T Kot TNV SafECIUITNTA TV dEFOUEVMV.
Awyeipion kor EvOotntae myov: enupéneton 1 010pOwon, 1 dwypaen, 1 dtayeipion
TOV TEPLEYOUEVOD GTOV OMOONKELTIKO YMPO TV €NeEePYUSTAOV TOV OKTOOV, KAB®DG
emiong Kot m ovaptnorn, avalnnon Kot ovAKTNoN TEPIEXOUEVOD, OTA TAAICLO HOG
LCOPPOTNUEVIS KOTAVOUNG Kat dlaxeiplong, n omoia yiveton dikowa avlpeso 6e OAOVS
TOVG YPNOTES TOV SIKTVOV.

Opydvoon IIAmpogopr@dv: t0 7epleydpevo ovlioyo pe TO €00C TOL, TNV
YPNOWOTOINGT TOV Kot GAAOLG Tapdyovieg mov B HEAETIGOVUE OTN GUVEKELD,
tomofeteital  6TOVG  JCKOPTMIGUEVOVG  €meepyactés Tov  OKTLOL.  AtatiBevton
pnyovicpol avaltnong dedouévmv, Kabmg eniong kot wivakes mTov Tpocsdtopilovy v

tomofecia TV 0ES0UEVOV Y10, EVTOTICUO TOVG (mapping).

IMieovektiporta Awktoov Ilapddoong Ilepreyopévou
2oppova pe toug [TdAAn ko Baxddn [48], n eykabidpvon ko yprion tov AKTOH®V
[Mapadoong [epreyopévov mieovektel Yo Tovg £Eng Adyovc:

*  Mewdvel TV ovayKn Kot T0 KOGTOG Y10 KOTAGKELT VITOOOUNG IGTOYDP®V, AOY®
TOV OTL Ol TEAATEG EUMIGTEDOVTOL T1 OLOYEIPION TOL TEPLEYOUEVOL TOVG GTOVG
napoyeig vanpecidv Awktvov [apddoong Ilepieyopévou.

*  Maewwverar 1 kivnrikdtra (traffic) Tov diktHov oV HETAPOPE TTEPLEYOUEVOU,
AoV To TEPLEYOUEVO PPIoKETAL GTNV KOVTIVOTEPT] AMOGTACT) OO TOV YPNOTY.

*  Bektovetoar n mowdtTo, M toxdtTe Kot 1 oSomoTio TG HETAPOPAS KOt
TAPAS0OTG TEPLEYOUEVOU.

*  Maewwveral o aplBpdc tov artnudtomv mov Aapfdvovy ot Apykoi eEummpetnTéc.

Mopdaderypa Awktvov Mapadoong [epreyopévov
[Tpokewévov vo Koatavonoovpe koAdtepa TNy €vvola tev Awtowv [opddoong
[Tepreyopuévov, Ba dovpe Aemtopepdc éva amd o onuavtikotepa Aiktva [Mopddoong

[Tepreyopuévov, 1o cvomuo g Akamai. H Akamai [2], mov wWpvbnke to 1998 oty
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Moooayovcéttn tov H.ILA. mpogpyduevn omd pio gpguvntikny mpoomdbela Tov
Massachusetts Institute of Technologies — MIT, mpokeyévov vo ddogl Avon GTo
mpoPAnua g Toavtdypovng [poonéraong (flash crowd), dnuodpynce 1o dkd g
Aiktvo TTopadoong Iepieyopévov kot €xet onpepa oty Kotoyxn s to 15-20% tov

nepeyopévovu tov Iaykodoov Ietoo.

[No mv enitevén 1oV o©TOYOL 1TNG, YPNOWOTOINCE TOAAATAOVG €ELMNPETNTEG,
YEQYPAPIKE SLOGKOPTIGUEVOLS, Yol TNV VIOCTNPLEN 16ToYOpwV pe ovénuévn {Rmmon
Kol ot ypnoteg e&umnpeTovvTol omd TOV KOVTIVOTEPO O aVTOVG eEuTMpeTnTy).
ZNUOVTIKEG NTAY KOL Ol TPOJYPOPES Yol TV OXEOINON KO TNV OPYLTEKTOVIKY] TOV
cvotUatog. H cuykekpylévn apyltekToviKn OTOCKOTOVGE GTNV EAUYICTONOINGT TNG
amdotaons emkovoviag tav eéumnpemntov kot Tov ypnotdv (EdgeComputing), n
omoila. ®¢g emakdAovBo Ba peyloTOMOOVGE TNV O10OEGIUOTNTA TOV TEPLEYOUEVOL KO
TAVTOYPOVO Bal EAUYIGTOTOLOVGE Kol TNV TALPOVGIN GPOAUAT®OV GTO GUGTNUA. ZOUPOVO.

pe 1o [46], avtd NTav Kot to KAWL yio v emruyia g Akamai.

To ovotatikd tov GuoTHUATOG TO omoio givor vevOLVO Yoo TV dPOLOAOYNON TV
AUTNUATOV TOV ¥PNOTAOV GTOV TANGLESTEPO dtabéoio eEummpetnth, 0 omoiog £xel oTNV
Katoyf Tov 10 {nTovpevo mepiexduevo, eivar To Zuotnua Xoptoypaenons (Mapping
System). [Ipokeévou vo dtekmepardceL T Agttovpyio avTh, Xpnolponotet to THotnua
Ovopdrov Topéa (Domain Name System - DNS) [21], to onoio givor dvvapkd, kot
TOVTOYPOVO, AVEKTIKO GE GOAALOTO. ZVYKEKPLULEVA, vTOTileL TV TomoBesia Tov ¥pnotn
KOl TNV KOTAGTOON TOL OKTOHOL OV OVNKEL KOl OVTIOTOWXEL pe Tov TpOmO avtd TOL
e€epydeva aTNUATO TOV ¥PNOTAOV 6Tov avaroyo e&ummpetnty. Emumdéov, pe v
XPNON TPOTOKOAL®V dpopordynong, onmg etvar to BGP (Border Gateway Protocol)

[8], dratnpel mAnpoopieg yio TV TOMOAOYiO TOL SIKTVOV.

="t
=
q Servers
il m?:mmm =

Zynuoe 3: Zoorotikd tov cvatiuatos s Akamai [20]
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Extog and to Lvompo Xaptoypdenons, To GLCTOTIKG Tov cuotiuatog g Akamai,

mov amewkovilovtar oto Zyfua 3, OlEKTEPALOVOLY TIS OKOAOVOES  OVOAVLTIKG

Aertovpyiec:

Xvomnpo Metagopds (Transport System): avoropfdaver vo HeTaQEpPeL TIg
AMOITOVUEVEG AT pOPOpieg pe alldmoTo Kol amodoTikd TPOTO GTOV YPNOT,
ypnowonowwvtag v vanpecion [P Application Accelaretor [63], n omoia
mepEyxel Aettovpyieg Ommg elvar 1 €bpeon TG GLVIOUOTEPNS SLOPOUNG
LETAPOPAS amd TOV ApYIKO EELTNPETNTY GTOV AKPVO ELINPETNTN KOl TEYVIKES
LEIOONG NS OMAOAENG TOKETMV TEPIEXOUEVOD KT TN HETAPOPE avth. AV 0
TANG1ECTEPOS EELINPETNTNG dEV UTOPEL VAL IKAVOTTOMGEL TO OATNLLOL TOL XPNOTN,
avoAiapPaver vo mpookopicet 1o {nroduevo mepleyOHEVO amd TOV ApyIKO
eEummpen .

Xvommpo Emxkowovieg kor EAéyyov (Communications and Control
System): avoAopupdéver Tov ELeyy0 TOV GLOTNUATOC. ZVYKEKPIHEVA dtodideL TV
KATAOTOGT T®V TANPOPOPLDYV, dlayelpileTon To UNVOLOTO Kol EVILEPDOVEL Yo
TUYOV AVOVEDGELG Kot 0AAXYEC OV cupPaivovy 6g avTd.

Yootnpo Xvihoyfs kor Avaivong Asdopévev (Data Collection and
Analysis): vtevBuvo yio v cvAloyn TeV avagop®dv eEumnpeTNTOV (server
logs), Tov avagopdv teratov (client logs) kot GBAL®V TANPOPOPIOV GYETIKEG LE
70 dikTLO KO T Oedopéva. Ta dEdOUEVE TOV GLAAEYOVTOL YPTGLULOTOLOVVTOL Y10
dwyeipton Kot TapakoloHnon ToLV GLGTHUATOC.

IMoAn Awyeiprong (Management Portal): dwbétel po miateoppo pécw tng
omolag o meAdNG pmopel va emiPAémel mmG ddideTOL TO TEPEXOUEVO Kol Ol
eQapuroyég otovg ypnotes tov péow g Akamai. EmmAéov, mapéyer otovg
TEAATEG OVOPOPES LLE OMUOYPAPIKA YOPUKTINPIOTIKAE, TV KWWNTIKOTNTO TOL
OKTOOV Kol TNV TANPOPOPIEG Yyl TNV YPNON TOL TEPLEYOUEVOL KOl TOV

EQUPUOYDV OO TOVS YPTOTES.

H oyediaon Pasciletar oty evpwotia Tov dikTvOL Kot 6T TOAVE A4 Tov propel va.

TpoKOYoLvv 6to dikTvO, €101 MoTE va. pumopel var cuveyilel To choTHa Vo Asttovpyel

AmPOCKONTTO GTNV TOPOVGio. cQaipdtmv. Ot apyés oyediaonc, copemva pe to [46],

AVaPEPOVTOL OC EENG:
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e XYyedwopoc yw afomotio: amortel peydin mpoomdbeia, dedopévov OTL TO
GLOTATIKA TOL OIKTHOL Umopel va Katappevoovy avd taca otyun. 'Etotl, npénet
VO VTLAPYEL TAEOVAGUOG Y10 TOL GLGTATIKA TOV SIKTVOV Kot Oyl Yo Oplopéva
onueta, va vedpyet Avektikdtnto Zeaipdtov oe OAa ta eninedo, £6TO Kot oV
KAmo10¢ avTILETOMILEL GEAALA Kot VO EMAEYETAL OMOKEVTPMOUEVOS apYNYOS GTO
dikTvo Y10 v unv umopet €0KoAa voL KatappenoeL OLOKANPO TO SiKTLO.

* Yyeduwopos Yo EMEKTUGIUOTNTA: OAEC Ol TMAUTPOPUEG TPEMEL Vo givar
€LEMKTEG, OMAOON VO UTopodV va €YOVV TEPIGGATEPT] Kivnom, dedopéva Kot
meAdTeG Kot va draxelpilovtor HeyaAovg GYKoug 0€00UEVAV, VO EAEYYOLV KOl VL
yewpilovtar GAlo cvothiuoata to omoio. €YOLVV KL avTd éva peYAAo aplBud
KOTOVEUULEVOV UNYOVAV.

*  Yyedwuopog Yo amddoon: vynin ardd0cT] GTNV LETAPOPA TANPOPOPLDY GTOV
YPNOT, CALAL KOl ATOS00T] OGOV APOPA TIG ECOTEPIKES AVAYKEG AELTOVPYIOG TNG
TAOTPOPLLOG.

e Ilgpropiopoc oty avaykn avOpOTIVIS dtayeipiong: mPEmMEL TO GLGTHLA VO
elvar avutovopo, omAadn va pmopel va avtidpd oe ToxOV GEAALATO KOl Vo

avafoduiletat £govrog v Aydtepm avOpdmTv avapeln.

Ocov agopd v AvekTikOTTe ZQOALATOV, ETTVYYOVETOL HECHO TOL XVGTHUOTOC
Ovopdrov Topéa — DNS, mov ypnowonoteitor and to Zvotnua Xoaptoypaenong [20].
O1 e&umnpemTég TV AKPOV Yo va BEATUOGOVV TNV ardd0oT|, TPoSTadovV Vo LEUDGOLY
TOL UTAUATO OV OTEAVOVTOL otov Apyikd eéumnpetntr). Avtd €mTUYYAVETOL GTNV
TEPIMTOON MOV KATOL0G EELANPETNTNG OEV EYEL TO {NTOVUEVO TTEPLEXOLEVO, TO (NTA Omd
Evav AVTImpooOTEVTIKO yeltovikd e&umnpetntn kot Oyt and tov Apyiko. Otav kdmotog
eEummpem g Katoppedoel kol oev etvan TAéov og BEom va dlayeploTel Ta oTHHOTOL
TOV XPNOTAV, TO. QUTHHOTO SPOUOAOYOVVTAL HECH TOL Xvothpatog Ovoudtov Topéa o

dALov e&ummpetnTn 0 omoiog mEPLEYEL AVTIYPOUPQ TOV {NTOVUEVOL TTEPLEYOUEVOU.
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Kepdraro 3

Katnyopromoinon

3.1 Emvoyn Kamnyopiov
3.2 Kamnyopia 1: AwaBeocpomta [epreyopévon
3.3 Kamyopia 2: Avté-Ilpocappootikn Zopmepipopd

3.1 Emoyn Katnyoprov

Meletdvtog mpooekTikd TS omontnoelg twv Awktowv Tapadoong epeyopévovn, arid
Kol TIG avAYKEG TOL £YOLV YO VO EMTEAEGOVV TOV GKOTO TOLG, 00ONKe £upoocn ota
otoyelo mov, KaTé TNV GmOWYn HOg, €XOVV TNV UEYOALTEPN onuocio, £I61 OGTE Ol
pnyovicpol AveKTiKOTNTOG ZOOUALATOV VO EMKEVIPOVOVTAL G€ AVTA. To VAIKO Kot Ot
TEYVIKEG OVTIUETOMIONG TOV COOALATOV OV TTPoTtddnkav otnpilovtolr 6TV €mAoyn

TOV GUYKEKPLUEVOV GTOLXELMV.

MeiCovog onpaociog ywo ta Atktva [Tapdooong Iepieyopévov anoteret n dabeoiuotnta
mepigyouévov, OMAAON 1 TOPOYN TOL TEPLEYOUEVOL TOL Omoltel O YPNOING OF
0oL TOTE YEMYPUPLKO onpeto Kt av PBpioketar. Ot mapdyovieg ot onoiot oyetilovion
Kot emnpealovy Gueca TN OBEGILOTNTO TOV TEPLEYOUEVOL givar 1 AvTiypar TV
KATOAANAQ@V avTlyplo®Vv Kot 1 KOTAAANAN €TAoYY| TOToBETNONG TOVS GTOV AVTIGTOLYO
eEummpem 1, KaBOG Kot N AGPAAELD TOV TPOGPEPEL GTNV OAN drdtKacio TaPEdooNS

TEPEXOUEVOD TO OIKTLO.
Axoun €vo onUOVIIKO YOPOKTNPIOTIKO TO OMOI0 TOPOLGLAGTNKE UECH OO OPKETEG

TPOTAGELS KOl omodeiyOnke Ot Asttovpyel oG UNYAVIGUOS AVEKTIKOTNTOG ZOUALATOV

ota Aiktvo IMopddoong Ilepieyopévov, eivar m avantuén Aovto-Ilpocopuooctikig
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2oumepipopag (Self-Adaptive). Zvykekpyéva, mpodmobéter to chotnua va propel va
avtilapPavetor Kot va  TPOcapUOletol  OTIC  OOPOPETIKEG  OMOUTNOELS KOl
YOPOKTNPIOTIKE TOL TEPIEXOUEVOD KOl TV EPAPLOYDV TOL Topovctdlovtal Kabe popd,

£T61 MOTE VO, ATOPEVYOVTOL TOL COOALOTOL.

3.2 Katnyopia 1: AveOeorpotnyra Iepreyopévov

To wvptotepo mpoPAnue mov &povv va oavietonicovv ta Aiktva I[opddoong
[Tepieyopévov givar 1 S100EGLOTNTO TOV TEPIEXOUEVOD, TOV EPUPLOYDV KOl TOV
VANPECLOV TOL TPOGPEPOVY. Zuykekpiéva, va Alktvo Tlapddoong Iepieyopévon va
ocuveyioel va Aertovpyel Kovovikd, £6T® KL oV TPOKOWYEL KATO0 QAL oE Evav and
TOVG EMEEEPYOOTES TOV VIOAOITOL OIKTOOV. ATH TO YEYOVOS QUTO AMOPPEEL Kol 1|

aglomotio Tov Tpoceépet Eva Aiktvo [Hapddoonc [epieyopévov.

To mpdPAnua gevpdvetar Ady® G avénonsg Tov 0YKov TV Oedopévev TTov Kiveiton
OLOIKTVAKA, GE GLVOLAGHO e TNV avticTtoyrn avénuévn (Rmon omd Tovg YPNOTEC.
Avtd, €rovv o¢ emakdAovBo v avénom g avaslomotiog, oAAd Kot TNV Tapovsino
TOV TTPOPANUOTOS TG TAYVTNTOS LETAPOPAS TOV dEQOUEVMV, TNG KABLGTEPTONG KOTA TN
OUIPKELL TNG UETOPOPAS, KOl TO KOGTOG €MKOW®VING mov TpokVvmtel. Aapfavovtog
VoYV OAa Ta TpoavagepBEvVTa, £va choTNUO KpiveTtan avaykaio va givar dabéopo,
AELTOVPYDOVTOG OTOONTOTE CTUYUT KOl KOVOTOUMVTOG TO OLTHHOTO TOV YPNOTMV TOV.
[Ipéner va Bewpeitar a&idmoto, ywplg dlakomn Kol emppon oand cedAipato mov Oa
Yivouv avTIANTTTd GTOV YPNOTN 1| €0TM GE MEPITTOOT ELPAVIONG GOAALATOS O XPOVOG
AmOKOTAGTACNG TOV VA €ivatl GUVIOUNOG, KOl TALTOYPOVO VO €YYLATOL OGOAAELNL KOt

TPOCTAGIO OTO TEPLEYOUEVO TMV YPNOTAOV, TO OTTOI0 JKIVEITAL GTO JTKTVO.

2OUQOVO LLE TO QAGLO. TNG TEPLOYNG OV KOAVTTEL 1 évvola NG O100EGIUOTNTAS GTO.
Aiktoa Tlapadoong Ilepieyopévov, Ba dwywpicovpe v mEPOYN OV GE TPELS
vrokatnyopies. Apywd, Oa avaeepBodue ommv Teyvikn Avuypopns Ilepigyouévoo
(Replication), mov Bempeitar kot 1 PacukdOTEPN ADON Y10 AVTILETAOTIOT] TOV COOAUATOV
ota Aiktva TTapdooong Ilepieyopévov, kar Bo avoarlvocovpe peBOSOVE Kol TEXVIKNG
Avtiypaong Ilepieyopévov, mov vmootnpilovror péypt onuepo. Axorovbwg, 6Oa
napovcldoovpe to0 mpoOPAnua g Tomobétnong Ilepigyouévov (Content Placement

Problem) mov a@opd Tov TpOTO TOL KOTAVELETOL TO TEPLEXOUEVO GTOVG EMEEEPYUCTES
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TOV OIKTOOL Kot B TAPOVGLAGOVUE CYETIKEG AVCELS TOL TPoTAbnkav, kabmg To
npoPAnua  egakoAovBel axoun va amoacyorel o medlo tv  Kotaveunpévov
ZVOTNUATOV Kol TOV TPOTO AVIYLETOMTIONG TOV CPUALATOV TOV Tpokvrtovy. Téhog, Oa
ocvoyeticovpe TV SAOECILOTNTO TOV TEPLEYOUEVOD LE TNV ATPAAELD TOV TEPLEXOUEVOL

OV JOKIVEITOL GTO GUGTNLOL.

3.3 Katnyopia 2: Avto-IIpocappostikny Zvpumeprpopd

H 1¥éa g onpovpyiog Avto-npocsappolopevov Awktoov Tlapddoong Ilepieyopévov
nponibe 10 2001 amd 10 cvumépacua 0Tt Ta Ilpocappoctikd (adaptive) Aiktva
[Mapadoong Iepieyopévov €0e1&av 6Tl PmopovV va dlaEPIoTOVV PE EMTUYIN SVCKOAES
KatooTaoel, omwg eivan n Tavoypovy Ilpoomélaon (flash crowds) xon ov Evépyeieg
Hopeurooions Yrnpeoiowv (DoS - Denial of Service Attacks) [31]. EmumAéov, n
TPOCOAPLOYY], EITE QLT OVAPEPETAL G TEPIPAAAOV GLGTNUATOG, €ITE GE MEPLEYOUEVO,
elte og amauTNoELS, eVioyvel TV a&lomoTiol TOL GUGTHOTOC, EVA TAVTOYPOVO, LELDOVEL

T0 GOAALATO TTOV TPOKVTTOVV GE AVTO.

Me v 6lo kot meptosodtepn xpnon tov Ilaykocov Ilotov, v avénon tov ypnotdv
Kot TNV €nakolovdn adéEnon Tov aTUATOV TPOS EVTNPETNOT, TPOEKLYAV GTUAVTIKE.
mpofAnuata 6cov agopd v eEumnpémon dAwv Tov atnudtev. ‘Eva and avtd eivon
kot 1 Tavtdypovn Ilpooméract, 6mov mOALOL XPNOTES EMXEPOVV TOVTOXPOVA TNV
mpocPacn Toug og £va 16ToYMPO (Website) o omoiog Exel TOAAN {Rnon. Avtd €xel wg
AmOTELECUO Ol €ELMNPETNTEG VO UV UTOPOVV va avteneEéABouy 6 Olo avtd To
LTNUATO M OV KOTAPEPOLV Vo EELTNPETNGOLY PEPIKA amd ovtd, avtd Bo yiver pe
peydreg kabvotepnoeig N Kot ceaipato. Olo avtd mpokaiel 6to dikTvo GLUEOPNON
Kol omdiew dedopévov.  Emmdéov, vmapyovv kar or Evépysieg IMopepmddiong
Yrnpeoidv, ot onoieg amotelohv KakOPOLAN auTHUATO TOV OV UTOPEL O 1GTOYDPOS VL
T OLOYEPLOTEL, KOl EYOVV OVTIKTUTO GTOVG «VOULLOVS» XPNGTES TOV 1GTOXDPOV, 0POV

napepnodifovv v eEumnpétnon TV aTNUAT®V TOVG.

H Abon o10 mpoavagepbév mpoPinua, 0666nke amd to Aiktva Ilapddoong
[Tepieyopévov [1], ta omoio pmopodv va aviene&élBovv 610 TPOPANUA NG
Tavtdypovng Ipocméraong, aArdd kot va eEacpalicovv Bertioon oty TayLTNTA, GTNV

aflomotio Kot 6TV EXEKTAGIHLOTNTA TOV O1KTVLOL. Ta Alktva [Tapddoong [epieyopévou
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£€YOVV TO TAEOVEKTN LA VO, S1ACKOPTILOVV TO dEGOUEVA GE OLAPOPOVS EELTNPETNTEG, TOV
Bpiokovtat 6to dikTLO YWPig va givor avaykaio va Bpickovtor OAd To dEOOUEVE OE EVOV
KEVIPIKO e&umnpetnth]. AvTO OtV TEPIMTOON  OAVTIHETOTIONG TGS  Tovtdypovng
[Ipoonéhaong, Bempeitor apketd onuavtikd, agold otdY0G glvarl vo KoTaeddvouy Yo
egummpémon 060 Alydtepa OUTNUATO GTOV OPYKO €EumnpenTy], £I61 OGTE VO
amoevyfel 1 cupEodpPNo” oV diktvov. Ta crtpaTo AVTE LTOPOVV Vo eEVTNPETOVVTAL
Kot omd AGAAOLG EELINPETNTES TOL SIKTVOV, Kot UOVO GTNV TEPIMTOGT TOL KATOL0G 0o

avTovg 0ev pumopel va e&ummpetnost to aitnua, ovtd Bo petapépetor GTov apykd

eEummpen .

Xe vty 1t Aettovpyia onpiynke kot 1 dnuovpyio evog Avto-IIpocaproctikov
Aiktoov Tlapddoong Ilepieyopévov to omoio Ba ypnoipomoovoe Evav adyopiOuo
OWAOYNG oVPP®VA e TOV 0moio oTo dikTLo B VIMPYE O aPYKOG eELTNPETNTAG, O
omoiog emikovavel pe Toug Pactkovg (primary) gEumnpettég povo. Me ) ogpd Toug
ot Poocwkol e&umnpemtég, emKOw®VOLV pe Tovg eEovcrodotnpuévovg (delegate)
eEummpemtéc. Emopévog, to aitnpo evog yprotn apyikd Oa petagépetor oe Evav
eEovolodomuévo eEumnpent. Av avtdc dev umopel va To KOVOTOmoeL, ovtd Oa
npowbeitan og évav Pacwkd eEumnpent. Av 00Te KO AVTOG pmopel, TOTE T0 TEAEVLTALO
Prua elvar va mpowOnBel otov apywd e&ummpetnt. Avtd €xel ©¢ amotélecua v
peimon tov atnpdtov mov eumnpetel 0 apykdg EVINPETNTNG, AAAG TOVTOYPOVA KOt
oV dwyopopd Tov atnpdtov, £Tot OCTE Vo, amoPedyovtol To KOKOPOLAW 7OV

TPOKAAOVV To TpoANLaTa 6TO SIKTVO.

Inuoavtikd eival, 6t oe kdBe mpoomdBeia eEumnpénong mov TPOKLITEL, TO 1010 TO
cvotpa mpoonafel va TPOGUPUOGTEL 6TO €100G TOV TEPLEYOUEVOL, GTOV GKOMO TNG
Aertovpyiog Kot OTIS OMALTHOELS TV XPNOTAOV TOV. AVTN 1 TPOGAPUOYN GE GLVOVOUGUO
pe v ypnon tov Awtoov Ilopddooong Ilepieyopévov, oomyet omv kadvtepn
eEumnpéon TOV AITNUATOV TOV XPNCTOV, CAAL KOl GTNV UEIMON TOV GRAAUAT®V TOV

TPOKVITTOLV.

O ITivakog 1 mapovotdlel GLVOTTIKA TIC KOTNYOPIES KO TIC VTOKATYOPIES, COUP®VO U
TIG omoieg éyovpe dwywpicel TO VAKO HOG Yol TOVG GKOMOUS NG PpAloypagikng

HEAETIG.
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Katnyopromoinon

Koatnyopia 1

Katnyopia 2

AwBgoypotnto Iepreyopévov

Avto-Ilpocappostikny Xopreproopd

Ynokatnyopia 1

Avtipetdmion AveKTiKOTNTOG ZOUAUATOV e
Avtrypaogn Iepieyopuévoo

Ynokatnyopio 2

[Tp6PAnua TomoBétong Iepieyopévov

Ynokatnyopia 3

Acopdlrela [epieyouévou

Hivaxag 1: lopovaioon Kotnyopiov
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Kepdaiaro 4

Avaivon Katnyoprov

4.1 Katnyopia 1: AwaBeocipdtra [epieyopévov
4.1.1 Yrokatnyopia 1: AvTipetdmion AvekTikOTTog ZOOANATOV e
Avtrypaen [epiexopnévoo
4.1.2 Yrokatnyopia 2: [IpoPAnua ToroBémong [epieyopévou
4.1.3 Yrokatnyopia 3: Acpdreia [eprieyopévon
4.2 Katnyopia 2: Avté-Ilpocappootikt Xopmepipopd
4.3 Xoykpion Katnyopiodv

4.1 Katnyopia 1: Awo@eopotnta leprexopévov

210 vrokepdAao avtd Ba avaivbel n katnyopio AwBecpuotnrag Ilepieyopévou, 1
omoia amoteleiton amd TG vVOKATNYOPlEG TG AVIIUETOMIONG ZOOAUATOV HEG® TNG
Avtiypaong Tlepieyopévov, 1o IIpoPAnua TomoBétmong Ilepieyopévov ko tnv
Acpdiela [epieyopévov.

4.1.1 Yrokatnyopia 1: Avripetomon Xoaipdtov pe Avrirypogn [epreyopévov

H teyvua Avtiypaorg Iepieyopévou (Replication), Yrokepdiaio 2.4, otnpiletor otnv
10éa 0TL T0 MepteyOuevo dev Ba Ppioketat og va povadikd onpeio oto dikTvo, dNAdT|
oe évav povo efummpemt, oAAd Ba  avoamapdyetor kot Bo  Katovépetol og
TEPLECOTEPOVS ELINPETNTES TOL OKTHOV. ME TOV TPOTO VTO, Ol LOVO avEdveTon 1
dwbeodTTo TOL TTEPLEXOUEVOD, OAAG TavTOYpova e€aceaiiletar 0Tl 6e mepimTmON
EVOEYOUEVOL GOAALATOS 1 KATAPPELONG TOV LOVAOIKOD EELTNPETNTY] TOV KATEYEL TO
TEPEXOLEVO, TO TEPLEXOUEVO QVTO Bl VITAPYEL GE KATOOV AAAOV £ELMNPETNTY], O OTO10G

Ba Kavomomoet To aitno ToL YPNOTY, EAV TO GLYKEKPUEVO TTEPLEYOLEVO (TN Oetl.
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Youpwvo pe tovg Tanenbaum kot Van Steen [53] (ocehideg 273-276), 1 teyvikn ot
yivetan yuo dvo Pacikodg Adyovg: v enitevén g adlomiotiog kol TS anddooNS Tov
ocvotpatog. Ocov apopd to Tp®To HEPOC, e v Avtrypaen Ilepieyopévov avéavetan
n a&lomotio TOv GLGTANOTOC, dLOTL GV €va avtiypago (replica) dev eivar drwbécio
Aoyo katdppevong (crash) Ba umopet va aviikatactadel and éva dAlo avtiypaeo tov.
To yeyovdg avtd mpoceEpeL TAVTOHXPOVA KOl TEPICCOTEPT] TPOSTAUGIO TOV SEGOUEVMV,
otav mpokerrar v 0egayBovv Aettovpyleg oe avtd, OT®G gival M €yypaen Kot 1
avdyvoon. To aAdo HEPOS apopd TV amdO0GT TOL GUGTHUATOS, EWOIKA GTNV TEPITTOON
OV TO GVOTNUO €XEL avayKn Yo emektacwuotnta (scalability). H emextacipudmmra
a@opd amd TNV Hie ToV aplud TV €ELANPETNTAOV TOV GLGTHUOTOS, ONANON UE TNV
avénon tev SdkacldV emPAALETOL Vo UV VITAPYEL LOVO évag eEumnpetntig (single
server), aAAd 1 eELTNPETNOT TOV ATNUATOV VAL KOTOVELETOL KOL VAL OIEVEPYELTAL KL GE
dAlovg efummpetés. Amd v GAAn, oyetileton pe to péyeBog TG YEMYPAPIKNG
TEPOYNG OV gKTElveTal TO cVoTNUA, TO omoio Paciletar oy 18€a TG TomoBETNONG
eVOg aVTLYPAQOL GTOV TANGLEGTEPO €ELMNPETNTY], £TGL DGTE VO YPEOCTEL AMydTEPO
xpévo mpoécPacng oe avtd. Méow ovTNG TG AOYIKNG, EVIAOOOVLY TNV TE(VIKY
Avtiypaong Ilepieyopévou otig Te(VIKES EMITELENG EMEKTAGILOTNTOS EVOG GLGTILLOTOG,
mov gtvan éva amd ta PactkdTEPA XOPAKTNPLOTIKA /cKomoVs £vog Aiktvov TTapddoong

[Iepreyopévov.

H teyvicy Aviypaong Ilepieyopévov, dpwmg avtipetoniler évo onpavtikd diAnuua,
ovpeova pe tovg Tanenbaum kou Steen [53] (oeAideg 274-276). H Omapén moAladv
AVILYPAQOV ATOLTEL KOL TNV GLVEYN EVIUEPMOT] TOVG, £TGL MGTE TO AVILYPOPO OVLTA VO
wapopévouy 10w petad tovg oV mepintmon mov KAmow omd ovtd vmootel
Tpomonoinot. Xt0 onueio avtd, evidocetar €vag vEog O0pog, o omoiog Bewpeiton
GLVVEUGHEVOG e TNV TEXVIKN Avtrypaon|g [lepieyopévov, n covéreia (consistency). To
YEYOVOG NG S1ATPNONG TNG GLVETELNG TOV OVILYPAQ®V PETE Ao KATOlo TPOTOTOiNG,
amortel TEPLocOTEPO VP0G LMVNG TOV JIKTVLOV, AOY® TOL OTL TO. AVTLYPAPO TPETEL VO
SlTNPovV TNV WOUOPPI0 TOVG GTNV TEPIMTMOOT EVNUEPOONG TOL €vOos. H dradikacia
AT amottel TOAD pOvo emKOV@VIoG, 0K dtav o avtiypaga eival S10cKopTIGUEVEL
og éva diktvo maykoopag eupérelas. Amod v GAAN, EMTUYYAVETOL 1] EXEKTAGILOTNTO
Kot Kot' eméktaocm 1 Peitioon g anddoons, papuoloviog TNV TEXVIKN 0LTH, 0TS

avaeépbnke mponyovpéves. I'a Tov Adyo avtd og TOALEG TEPMTOGELS PACIOUEVES GE

25



TPAYLOTIKG TOpadelyaTo, OIKTO®MV, TPOTILATOL VO UV EMITUYYAVETOL GUVETELL GE
péytoto Pabuod, omAaon vo punv eivar 6ha ta avtiypo@o opodpHopeo 6€ OAOVG TOVG
EMEEEPYAOTES, AAAL VO EMITVYYAVETOL 1) LEYIOTN LYMADTEPT] OTOGOOCT] TOV GUGTILOTOG.
Avdloya pe to €id0g kat TN oKompudTTa ™G KaBe Paployng, N cuvémeld pmopel va
&xet Myotepn M mepiocdTepn onuacio. o mtapdostypa, Kamown pikpn Kabuotépnon ot
dltpnon 1010V TEPLEXOUEVOD GE 10TOCEAIDEG vl AmOdEKTT), OLMG OTOV TPOKELTOL Y10

OLKOVOUKEG GUVOAAYES OgV elval omodeKT.

Aoppdvovtog vroyv ) onuovTikOTNTo TG TEXVIKNG Avtiypaeng Ilepieyopévov, 1660
Yy TV avamTuEn TOV GLGTNUATOG, OGO KO Y10 TNV EVIGYVOT NG OVEKTIKOTNTOS TMOV
COUANATOV, TPAYULATOTOMONKOY OPKETEG TPOSTADEIES, TOAAES amd TIG Omoleg EYovv
viomomBel, oyediactel 1| Ppickovtal 6€ TEWPAUATIKO GTAS0, TPOKEUEVOL Vo EVIGYLOE]
n texvikn Avtiypaong Ilepieyopévov. Ot evépyeteg owtég mepl€yovv v ovamTuén

TPOTOKOAA®DV, GUGTNUATOV, GYESOCUDV KoL TEYVIKDV.

4.1.1.1 Ipotewvopevn Avon 1: Tootnpo Katavepnpévov Amodnkevtikov y®dpov
SKUTE

To mpéPAnua g dwbeoudTTog TV OedoUEVOV eMMPEGlEl ONUOVTIKA KOl TNV
dwhecdTTO TOV  OOOIKTLOKAOV EPUPUOYDV GTO GUCTNUO, Ol ONOiES Yo Vo
viomomBodv ypnoomolovy Kataveunuévn pviun. To mpdfAnpa g dbesyoTnTog
TOV SLOOIKTLOKAOV EQAUPLOYDV ELPVVETAL PE TNV AOENGT TOV GYKOV TV dEGOUEVOV TTOV
cuvendyetal Kot TV ovénon tov aplBpod TV CEOALATOV, TO OTOi0. LEWWVOLV TN
dwbeoomta TV ev AOY®D epappoymv. Tétowov €idovg ceAApaTe OmOTEAOVV T
c@aipata omd KokOBOLAES eMBECELS YPNOTOV, TO COAALATE TOV TPOKAAOVVTAL GTO
VAMKO TOL OIKTVOL A0 TOV OYKO TV OEOOUEVAOV 1 KOL TOL COAALOTA TOV TPOKOAOVVTOL

0O PLGIKEG KATOGTPOPES.

Onwg avaeepdnke Kot Tponyovpévms, o cedApata avtd oviyetonifoval pe v
teYVIKN TG AvTrypagng Iepieyopévov. Opme, 6TNV TPOOTTIKY TOV EQOPUOYDV, OOV OL
OLOIKTVAKES £QOPUOYES EMPAALETOL VO PPICKOVTOL GE GLVEYN EMKOWMVIOL PE TOVG
TOPOVS TV OEOOUEVOV TOV  YPNOLUOTOOVY, ot moOpol ovtol givor avaykaio va
PN OCLOTOOVVTOL OMOJOTIKA £TGL MGTE VO, EAUYIGTOTOOVV TO KOGTOG TOL TPOKVITEL

amd TNV EMKOW®VIOL NG €PAPUOYNG HE TOV ATOONKELTIKO YDPO TOV OEOOUEVOV.
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EmumAéov, n ypnoponoinon tov népwv mpénel va Tpocapldletol 6Ty mhavoTn T TV
COUANATOV, TNV TPOGOHNKN VEOV TOP®V JESOUEVMV, GTNV UETOPOPE TMV OEOOUEVOV
avapeca oto onueio Kot 6TV TOTofETNoN TOV XPNOTOV 6TO SIKTVO.

M potaon amd 1o Ecole Polytechnique Federale de Lausanne (EPFL) mapovcialet
éva cvotnpo drackopmicpévov Pactkol amodnkevtikov ympov (Scattered Key-value
Store), mov ovopdleton SKUTE [7], to onoio Baciletatl otnv vanpesio Katavepnuévoo
Bacikod amodnkevTiKod YOPOL TOV ATOINKEVTIKAOV YOPwV TOoL «vEPove» (cloud
storage). H ovykekpyévn vanpecio ypnowomoteitar amd TOAAES OLUOIKTLOKEG
EQOPLOYES OTMG €ivat 1 Amazon, amd eQoPUOYEG KOWVOVIKNG OIKTO®ONG OTmg gival To
LinkedIn [39], kot amd mOALES EpeLVNTIKEG KOWVOTNTEG TTOL AEITOLPYOVV LE GLGTNHLLOTO

Baoewv dedopévov onmg givar n BerkleyDB [47].

YKomog

Ta mpoPfAfjuata mov €xel GKOMO Vo AVIYLETOTICEL 1] GUYKEKPEVT] TPOTACT] APOPOLV
™V peyotomoinon g ObeCIUOTNTOC TV JEOOUEVOV GTO GUGTNUO, HE TNV
TOMO0ETNON TOV AVTIYPAP®OV GTOVS YEMYPUPIKH KOTAVEUNUEVOLS £ELTNPETNTEG GTO
cvotua, Aappdvovtag vedyn Kot TV TOAVOTNTA GOEAALATOS OV YApoKTNPieL TOV
KkdOe e&ummpet). EmmAéov, okomevel oty eAay1oTomoinon tov KOGTOLG EMKOVMVING
£t01 Mote vo ylvetar koADTEPN YPNOM TOL gVpPovs (dVNG katd TN ddKacio
Avtiypaong Ilepieyopévou kat va peidvetor 11 kaBuotépnon mov TpoépyeTal omd v
npocPacn ota dedopéva. EMUavTiKO gival Kol 1 HEYIGTOmOiNon Tov KEPSOLS TOV
OKTOOoV, dNAdY| KAOE ePapLOYN TPEMEL TEPLOOIKE VO TANPDOVEL TO AELTOVPYIKO KOGTOG
oV NG TapEYEL 0 KABE eELINPETNTNG, 6TOV 0moio drotnpel ta avtiypaed te. Adyw® Tov
0Tt 10 k60TOg aLTO €faptdTol OO TNV TOWOTNTA TOL VAIKOD TOV TPOGPEPEL O
e€ummpem G, TOV OmOONKELTIKO TOL YMPO Kot TO KOoTOg (overhead) amd Tig
dwdwkaocieg g emeepyaciog Kot TG EMKOWMOVING, Ol OI0KTNTEG TOV TEPLEYOUEVOL
EMAEYOVLV TOVG YOUNAOTEPOLG Ge KOGTOG efummpetntés. Ot Pértioteg TES Yo Tig
vrdpyovteg vanpecieg twv Awktvov Ilapdooong Ilepieyopévov mapovcidlovioar 6to

[27].
Xopaktnprotikd Xyediaong

To SKUTE oyedidotnke pe okomd va mapéyxet vynin dfeciotnta dedouévev pe

Amod0TIKO TPOTO Kol KOGTOG, e fAcT TO0 KOGTOG TapOoyNS VANpeciag (rent cost) kot Tov
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xPOVO amdKPIoNG TOL AUTNUATOG (query response time). ZVyKeKPLEVa, £xEl WG GTOYO
TOV TOV YOUNAG XPOVO amOKPIONG Yo JdKAGIES OVAYVOONG KOl €YYPAONG, TNV
KATOVOUN TOV OVIIYpAP®OV GTO GUGTNUO HE YOUNAO KOGTOG, TNV Oc@AAIon NG
OB ILOTNTOS TOV OEOOUEVAOV Y10 TIG OVTIOTOYES EQPOPLOYES KoL TNV EANYLOTOTOINO)
OV €0Povg CMVNG KOl TOL amofnkeLTIKOL Y®OPov Tov ypnotponotel. To mANBog TV
dedopévov kabmg kot 1 tomoBétnon Tovg, oayepilovian amd €vav Katavepnuévo
Bértioto aAyopBuo, o omoiog exteheiton avtoévopa otov kdbe efummpet. H
Tpocéyyion avty Bempeitor KavoToog xapn oto akOA0VOA YUPUKTNPIGTIKA TNG:

* Evepyomotel évav pnyoviopd o omoiog omnpiletor 6€ LVROAOYIGHOVS Yoo TNV
OLKOVOUKT] 010y Eiplon TV amodnNKeLTIKOV TOPMV.

* TlpowBel Vv dwbeocudmro TOV £QUpUOYDV, £0T® KU av Topovctdloviat
GOAALLOTOL, YPTCLLOTOUDVTOG L0 YEMYPUPIKT] KATOVOUN TOV OVTLYPAPOV.

*  Ynootmpiletl éva katavepunuévo HoviéLo To omoio €ivoil OIKOVOUIKO ¢ TPOG TO
KOGTOG KOl OTOSOTIKA IKOVOTONTIKO Kol TPOoapUoOleTal otV TPochnKn véou
amoONKELTIKOD YDPOL, OTA GEAAUATO TOV KOUPOV Kol ovéloyo HE TIS
YE@YPAPIKES TOMOBEGTIES TV YPNOTAOV.

* Xpnowonolel amodoTikd Kot pHE OikOl KOTOVOUN TIG TNYES OEOOUEVMV,
ypnowonowwvtag v pébodo g E&soppodnnong Poptiov (Load Balancing),
ONAAdN TNV KOTAVOUT T®V JadIKAGIDV GE dVO N TEPICCOTEPOVS EMEEEPYACTEG
£TG1 MOTE VO OMOPEVYETAL 1] VIEPPOPTMOT] OO TAL TOAAA OLTILLOTO TV YPNOTAOV
mov Katagddavovv. H Katavoun avty| yivetoar Aappdvovtag vroyty Tov HéyLeTto
aplBud TOV TNUATOV G GUYKPIoN UE TOV EAAYIOTO OBEGIHO amoBNKeELTIKO
YOPO € GLVOLOCUO HE TO KOGTOG EMKOWVOVIOG KOL TOVG TEPLOPICLOVG TOV

VILAPYOLV.

Ieprypaen Zvotipotog

To SKUTE, 6nmg ¢@aiverar ko oto Zyfpo 4 amoteieiton and évav Puowkd xkoppo
(Physical node), dniadn tov eEumnpenty|, 0 omoiog datnpel (o €TiKETO oTNV oMol
avaypa@ETOL N NTEWPOS KAt 1| ¥Opa 6TV omoia Ppioketal, Kot TANPoPopies GYETIKA LU
Vv ovykekpipuévn tomobesic tov. H tomoroyia tov diktvov Pacileton oto oYU
daktuAiov (ring topology) kai otnv Agttovpyio tov Kataxeppaticpov (hashing). Ta
dgdopéva TavToTolovvTal amd €vo KAWL kot 1 torobesia tovg Kabopiletan amd o

GLVAPTNOTN KOTAUKEPUATIGHOV, N omoia ypnoytonotel o kiewi. Extog and tov puoikd
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kOupo, vrhpyet kol o Ewkovikdg koppog (Virtual node), o omoiog €xet otnv KaToy T0V
to dgdopéva Yoo To mEdI0 TOV KAEWOV Kol ovoAapPdver v AvTiypoaer TOv
TEPIEYOUEVOD KOl TNV OMOGTOAN TOVS GTOVS VITOAOUTOVS EEVTINPETNTEG TOV GLGTHLLOTOG.
"Evag ®vowkdg kopPoc, dtatnpet moArotvs Ewkovikovg képpovg, chpemva pe to aitnpo
mov otéhvetar, to péyebog TV dedopéveov twv Ewovikov xopuPov Kot v

yopnTKodTTO ToLV DVoKoD KOUPOL.

H odwyeipion molhamddv epappoymv, vrootnpiletal amd v pnon TOALDY EIKOVIKOV
OOKTOAM®V ©TO oLGTNHO TOL 1010V dKTVOV, OM®G omewovilel 10 Zyfua 5, Kot
SwywpiCovion avdroya pe 10 €100¢ TV dedOUEVAOV, TNV OOOEGILOTNTO TNG EQPAPLOYNG
Kol TPOoTafovv vo PNy SNUOLPYOVVTOL GUYKPOVGELS CXETIKA LE TNV AOd0CT TOVG.
Avto Oempeitor TAEOVEKTNUA, OQOD Ol E€POPUOYEC UTOPOVV VO YPTGLLOTOLOVV
OLQOPETIKOV  €W0®V  Ogdopéva kol kiBe Euwovikdg O0KTUAOG GCULUTEPIOEPETOL
avegaptnta pe okomo v enitevén g Pertiotonoinone. EmmAéov, pe tov 1pdémo avtd
Ol EQOPUOYEG YPNOLUOTOOVV dedopéva o omoia. Ppickovtol oty Kovtivotepn ond

aLTEG amOGTACT|, TETVYOIVOVTAG TG pid BEATIOTI TOTOBETNGT OEOOUEV@V.

Etikéta

[IAnpogopies yia
v tonoBeoia

duoLk6G kKOpBog

Ewkovikog
képupog

Euc'ovuc()g Ewcovikog
kopupog képupog

Ewkovikog
képupog

Ewkovikog
képupog

Ewkovikog
képupog

Ewkovikog
képupog

2ynua 4: Ewovikog Aoxtodiog — Tomodoyio diktvov SKUTE
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Availability

Levels .
virtual

Applications
Zynua 5: Ewovikoc Aoxtolioc — Tororoyia diktvov SKUTE [7]

H dpopordynon (routing) mpémet va givar €£icov amodoTiky] 6T0 GUGTNUA, ETOUEVOS
KdOe eEumnpeTTNG EYEL OPKETEG TANPOPOPIEG GTOV TTivaKo dPOLOAOYNGNS TOV GYETIKE
pe to Oiktvo, €161 MoTE va Opopoioyel o dedopévo amevbeiag otov TEMKO TOLG
npoopiopd. Kébe Ewkovikdg daktoliog dtatnpel Tig dikég TOV £YYPUOES dSPOLOLOYNONG,
yeyovog mov B€tel Evav mpoPAnuatiopd og mpog o péyebog g Hvnpng mov ypetdletan
vy va dratnpeitar. Tnv dwayeipion tov mivdkov dpopordoynong 6Awv tov Euwovikdv
dokTOM@V avorapupdver évog povo Duoikdg kOuPoc o omoiog dwotnpel OAeC TIC

EYYPAPES, £TCL DGTE VO, EAOYLOTOMOLEITOL TO KOGTOG EVIULEPWOGTG TOV TIVAK®OV.

AgLTovpyia GVGTHNATOG

O Kéroyog Ilepieyopévov (data owner) owmpel amobnkevtikd ywpo ce Odpopo
kévrpa [lepieyopévouv avd to moyKOGUI0 Kot oVAAOYO Le QVTO TANPOVEL £VO. AVTIGTOL(O
pnviaio mocd. To kdotog awtd KaBopiletarl amd po adéovsa cuvaptnon pe Bacn v
xpNon tov amobnkevtikov y®pov Kot To Poptio (load) tov artrpotos. O Ewovikdc
KOpuPog etvar vevhuvog yro Ta dedopéva ta omoia Ppickoviorl 6To TEGI0 TOV KAEWO0V
oV kol mpoomabel vo dacporicel TV SBeCIUOTNTA TOV JESOUEVOV OVTOV CE £Vl
KaBopiopévo eminedo COUPOVO LE TIS OMOLTHOELS TNG EPAPLOYNG KOl TOVTOHYPOVA VL.
eEacparicel To Ayotepo dvvaTd KO0TOG. [ va To TETVYEL aVTd, TPEmeL va Aettovpyel
®¢ aVTOVOHOG, aeOoV givar vrevBLVOg Yoo TV OladIKaGio. Kot TNV omd@AcT Yo
Avtiypaoen tov Ilepieyopévov mov dwyepiletor kot v petémeito tomofETnon TV
avTypaev 6tovg e&ummpettéc, Aapupdvovtag vréyn 10 KOGTOS TOV EPMTILATOS TOV
Aopupdaver, 10 kO6GTOG €VOIKIOONG OMOOMKELTIKOL YMOPOL Kol TNV CLVINPNCN €4V
vrapEovv opdipota. H avtovopio cuvemdyetal tov amo@dce®v mov AdpPavel 010t
agopobv v Peltictomoinon tov kdBe wkoOpPov aveEdptmra, yopic va AapPdaverot

VIOYV 1 KaBOAKY| BEATIGTOMOINGT TOL GLGTNUATOG.
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e k@Be ypovikn otiyur|, ot Ewovikol kopupor mpémel va givor eviuepot yuo 10 K66TOG
EVOIKINOTNG AmOONKELTIKOD YMOPOL YO TOVG EELANPETNTEG TOV OIKTVLOV. ZEeKIVAEL Lo
dwdwaocio ekhoyng IIpoédpov, chppmva pe éva mpotokolro ekioyng [Ipoédpov og
Katovepnuéva cvotnuata [4], n omola emavaiapfdavetor kdbe eopd mov o IIpdedpog
dev etvan dabéoipog oty TAetoyneio Twv kKOpPov, £T61 MGTE va yivel erovekioyn. Ot
eEummpemtég enkotvovodv pe tov IIpdedpo €161 MGTE Vo TOV EVNUEPDGOLV Y1 TIG
TIéS Toug. Opme, n dadwkacio avtr peovektel yorl dev vépyer €yyomon yo v
alomotioo Tov e&ummpem Tty mov Ba exkAeyel Ilpdedpoc, kabBmdg emiong kot m
ocvykevipoTikn (centralized) apyitektoviki odnyet e dnuovpyia onueiov GLUEOPNONG
010 oOoTUo AOY® NG avEnuévne kivnomg tov OedOUEVOV GTOV GUYKEKPIUEVO
eEummpem . Emopévmg, n emdoyn Asrtovpyiog tov kébe eEumnpetnt og aveEaptnm
ovtoTTA £lval GOPAOS Mo amodoTikKn. Anladn, vrdpyel évag e&ummpetng vVTELHLVOC
Y0l TO TOTKO VTOGVVOAO EMEEEPYOCTAOV GTO OTOI0 AVIKEL KO AVOAUUPAVEL TEPLOOIKEL
VO EVNUEPDOVEL TIG TIHEG EVOIKIOGTG TOV ATOONKEVTIKOD TOVG YDPOV, EMIKOWVMOVAOVTOG

angvdeiog e avToG.

To onuavtikd otoryeio g Asrtovpyiog Tov cuoTNUATOG, ivol 6Tt 0 Ekovikog kopfog
npoonadel cuveydG va datnpel TV SBEGOTNTA TOV SEGOUEVOV TOV TAVE® omd £val
opwopévo eldyioto eminedo. o va to meTvRel owtd yperdletar va vroioyiler v
mOOvVOTNTO KATAPPELONG N CEAANNTOS € KAmolov amd Tovg emefepyootéc. Etot,
dwmpel mAnpopopieg avaroyo pe TV YEOYPOEIKN BEom TV €NeEePYOoSTOV MOV
SITNPOVV Ta OVTLYPAPO TOV SEOOUEVOV TOV, LITooTnpilovtag 6Tt dTav LILAPYEL LeYOAOGC
aptuoc avTypdemv o évav avtiototyo peydlo mAn0og eEummpetntdv, vEAveToL Kot 1
dwbecodTTo TOV OEdOUEVOV. ZE TEPIMTMOOT OV 1 OlafeciudTnTO £ival KAT® amd TO
OPIOUEVO ELIYIOTO EMIMEDO GE KATOLOV EELTINPETNTH, TOTE TO TEPLEYXOLEVO OV EXEL GTNV
KATOYY] TOL GULYKEKPYEVOL €ELMNPETNTY] UETAPEPOVTOL GE €vav VEO e&ummpetnth, O
omolog av&dver TV OKBEGLOTNTO TOV TEPLEYOUEVOL KOl TAVTOYPOVO LELOVEL TO

KOGTOC.

Tnv dwdwacio Aviypagng Ilepieyopévov avarapfdaverl eniong vo SEKTEPOLOGEL O
Ewovikdc kopfoc kot yio tov okond avtd ypnowponotel Eva Aévipo Amoépaons. H
amoPOon YL TNV €mMA0YN €vog véov KOuPov mov Ba @lAofevroel ta aviiypago

Aopupdavetor pe v OmopEn UG 1G0pPOoTiog OVAUESH GTO KOGTOG EVOIKINONG TOV
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amoONKeELTIKOD YMPOL TOL emMeEepyacTn KoL TG HEONG OmdOOTACNG TOV OmMd TOVG
YPNOTEG TOV. Xe TEPIMTOON TOL 1 Woppomia. vty givor apvntiky], o Eucovikdc kopupog
vrohoyiler v SBECIUOTNTO GTO VITOGUVOAO TV ENEEEPYUSTAOV TOV TPOESPEVEL,
yopic va vmoloyicer ta Owd tov avriypaeo. Edv m dwbecipdmmra avt eivon
KOVOTIOMTIKT], O 110G amopacilel va «avtokTovioew (suicide), OnAadn va dtaypdyet
Ta OKA TOL avTiypaa. AAMMAG, yhyvel va Bpet évav eEumnpent e AyodTEPO KOGTOG O
omoiog Pploketon 6g KOVTvoTEPN AMOGTOCT 6TOVG Xpnotec. H dadwasio Metapopdc
nepleyopévon (migration) ce évav véo egummpemn yivetor pdévo £pdcsov 16xvovy ot
e€Ng Tpelg cuvONKec:
i. O véog e€umnpentc e€axorovbet va dac@arilel To EAdy1GTO OpIGHEVO EMinEedO
dbecoTTOC.
ii. H dweopd Tov KOGTOVS AVALESH GTOV TAPDOV EEVTNPETNTH Kot TOV VEO va gival
peyoaivtepo and éva kabopiopévo opto (threshold).
ili. O véog efummpetntng va €xel AMyodtEPO TOGOGTO YPNHoNG TOL amodnKeELTUCOD
X®OPOL om’ OTL 0 TAPDV EEVINPETNTNG, 0 0Toi0¢ cLVNBMG £xetl Oplo mepimov 70%.
2mv mepintwon mov 1 wwoppomia givar BeTikn, Aappdvetol amdeacmn Yo AVTlypoen Tov
nepleyopévov. O Eucovikdg kOpPog oty mepintwon vty mpénet va dtacparilel 6t pe
v dwdikacio Avtrypaeng [epieyopévov Ba cuveyioel va €xel Betikn 1coppomio Yo
KaBopiopévo xpovikd ddotnpa kKot 0Tt StabéTel To amoutovpevo €0pog LOVNG Yo va

vrootpi&et ta avtiypoaea mov Oa TpokHhyouv.

Amd avty Vv dwdikacio mpokdmtel 0Tt €vag Ewkovikdg kopuPog o omoiog Aappdvet
peyaio aplfud artnudrov N eEumnpetel peydio aplBpd artnudtov enoeeieitot, KoM
yivetoaw mlovototepoc. Amd awtd, cvvemdystonr kol 6t Oa avEnbel to @optio otov
eEummpen mov avtictoryel o Eucovikdg kopfog, kot to 1010 Ba avénbei kon 1o K660
evokiaong Tov amofnkevTKoh TOV YDPOL YL TO EMOUEVO KABOPIGUEVO YPOVIKO
dtdotnua. Or Ewovikol koppor pe v peyarvtepn ompotikdtnta Oo £xovv dabécio
OGO Y10 TNV €VOIKIOOT] ATOONKELTIKOD YDPOV, VM 01 ArydTEPO dMUoPiAeig koot Oa
advvatovy. H petapopd tov mepiexopévou amd toug Atydtepo dnuoeiieis koppoug Ha
LEWOCEL KO TNV TN EVOIKINONG TOL OmOoONKELTIKOV YDPOL, GTAHEPOTOIDVTAG LLE TOV
TPOTO aVTO TNV TN evoikioong Tov eEumnpemt. H mpocéyyion avtn mpocapudleton
amd povn g (self-adaptive) ko eEiooppomel 10 @optio TtV artnudteov pe TNV

AVTIypoON TEPLEYOUEVOV GTOVS TEPICTOTEPO ONUOPIAELS KOLPOLG.
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2Oppova. e To TEPOROTIKG armotedéopata, otav évag Ewkovikdg kdpupog evromiletl Eva
oQAaApa, Eekivd apéomg v ddtkacio Avtrypaeng kot Metagopdg Ilepieyopévov,
TPOCTOODVTOG VO OVIIKATOGTICOVV GTO GUGTNUO TO VITOGVVOAD TV EMEEEPYOUCTMOV
ov emnpealoviay amd TNV TAPOLGIN GOAALOTOS GTOV GUYKEKPLUEVO €ELTNPETNTY|
SKUTE, ¢£t01 @ote va wavomowovvior ot ocuvOnkes vy 10 €hdyloto  Oplo
dwbeoomroc. EmmAéov, pe mv mopovcio c@dipotoc ypeldletor mePLoGOTEPOS
amoONKeELTIKOG YDPOS KOl ATALTOVVTOL TEPICCOTEPES SLUIIKAGIES, O OTOlEG EKTEAOVVTAL
amd MEPIGGOTEPOVG EELMNPETNTES. AVTO CLVERAYETOL OOENGN NG WEONS TIUNG TOL
KkO6oTOVG gvolkiaong Katd ) ddpkewa g dadikaciog Avirypaeng Ilepieyopévov. Ze
KkdOe mepinTmon OpwC, €101KA OTav T0 cVoTNUO PpickeTar o€ 1oppomia Kot deEdyeTan 1
dwdwaocio Avtrypaeng Iepieyouévov, n kivnon eréyyov (control traffic) oto diktvo

EAOLYLOTOTOLELTOL.

Yopnepdopora

SVUTEPACUATIKG, TOPOLGLALEL TIC O OmOd0TIKEG Tomofesies Yo Ta avtiypaga Tmv
Oedopévev, ®G TPOS TO KOOTOG TMOV EMEEEPYACTMOV, TNV ONUOTIKOTNTA TOV
EMeEEPYAOTOV KO TNV TOMoBeGia TV ¥pNnotdv 610 dikTvo. Tavtdypova mpocapuoleton
duvapukd avéioyo pe tov @OPTo TOoL KAOe outprotog Kot ta mbava cedipata. To
cvotua gtvor otabepd, aeod dev deEdyetl v ddikacio Metapopdg Ilepieyopévov,
edv emrvyydvetol ooppomio, KaODS emiong metvyaivel péytotn adlomoinon Yo Tig

eQappoyég mov eEumnpetel 6To diKTLO.

[Tpokeévov vo. cuoyeticovpe T0 GVOTNIO SCKOPTIGHEVOL PBactkol amofnkevTikoh
x®@pov SKUTE pe v napovca perén, o emkevipwBoipe otnv npocmddeto kot Toug
UNYovicpovs mov Ofétel yuoo va emrOyel AvekTKOTNTO ZEOAPATOV HEGH TNG
dwbeopotTa T0L TEPLEyopnéEvoL. H dabecipdtta tov mepiexopévon evog eEumnpetnn|
vrohoyiletarl amd v TOAVOTNTO COAAUATOS TOV EEVTNPETNTH], TO AVTILYPAPO TOV EYEL
GTNV KOTOYY TOL KOl TNV YEMYPOQIKN TOL BEom, Ko 6e mepintwon mov dev Bewpeiton
IKOVOTIOUTIKT], TO TEPLEXOUEVO LETAPEPETOL GE EVOV KATAAANAITEPO £ELANPETNTY|, OGOV
agopd TN dbesOTNTA, TO KOGTOG EVOIKINONG KOl TN YEOYPUQPIKY Tov Béom og oyéon

LE TNV amOGTACT) OO TOVG XPNOTEG TOV.

33



H otpamyum avt pnopet va Aettovpynoet ota Aiktva [Tapddoong Iepieyopévou o
va avuénoet ) OfecIdTNTO. TOV TEPLEYOUEVOD. AVTIGTOLYDOVTIOS, OTNV TEPIMTOON
avt, évav Ewovikd KopPo pe évav Avtimpocomevtikd (surrogate) svmnpetnrr, o
Avtimpoconevtikdg eEumnpemtig Oa mpoomabel va datnpel ™ OabeciudTnTO TOL
nepleyopuévor mov Owbétel pe to Aydtepo KOotog. ®a Asrtovpyel avtovopa,
Aopupavovtag amd@acrn yio v Avtiypaer kot v TomoBétnon twv avilypdeov,
npoonafdviag vo emtdyel T Pértiomn Avon Yy to medlo mov vmootnpilet.
Jvuykekpluéva, Otav  évag eEummpetnmg 0ev  Kovomolel TN dBectudTTO  TOL
TEPLEYOUEVOD TOL, O AVIUPOooORELTIKOG e&umnpetig Bo amopacilet avtd va
petapépeTan o€ Evav eEumnpetnty o omoiog Ba mAcovektel oe yeypapkn Béom, ot
ONUoTIKATNTA, GE KOGTOG gvolkioong kot o dabeoidtnto. Me v petapopd avtn, Oa
ATOGLLPOPOVVTOL Ol EVTNPETNTEG OV EYoVV Tepiocdtepa artnpata (Load Balancing)
Kot TavTdypove Ba ETOEEAOVVTOL KO O TOPOYEIS TEPLEXOUEVOL aPOV Ba LEIDVETOL TO
KOOTOG  evolkiaomg TOL  OMOONKELTIKOD YMPOVL. Xg TMEPUWITAOCEL OMOL VOGS
AvTimpoconevTikdg eEummpetg Oev Bewpeiton 6Tt wovomotel ) dwbecipudtmra,
pmopet 0 Apyucdg (origin) eEummpetng va Agttovpynoet cav Eucovikdg Koppog kat va
AmOPOGICEL VO LETAPEPEL TOL AVTIYPAPE TOV GE Evav KATAAANAGTEPO €MEEEPYOTTN, O
omoiog Ba Pploketon o Mo Kovtvi] omdoTACN GO TOVG YPNOTES TOL, O drotnpel

YOUNAO KOGTOG evotkinong kot To meplexdevo Ba €xel meprocoTepn {NTnon.

EmumAéov, onuovtikd otoryeio mov guvoel pe m vioBétmon tov ta Aiktva [Hopddoong
[Tepreyopévov, etvar n tkavdTTa ETEKTACNG KO TPOCSAPLOYNG TOV O1BETEL TO CVOTN LA
dwackopmcpévoy Pactkov amodnkevtikov ydpov SKUTE. Emutpéner v mpocsOnkm
VEOL ATOONKEVTIKOD YDOPOL Kot VEWV ELVNPETNTAOV, YEYOVOSG TOAD CNUOVTIKO O10TL TOL
Aiktoa  Tlapddoong Ilepieyopévov oloéva kol eMEKTEIVOVTOL TPOKEUEVOL VO
avteneEEABovve oTIg amautnoelg Kot 15 avaykeg tov Ilaykocpov Iotod kot tng
avénong tov OyKov dedopévev mov dwukiveitar oe avtdév. Emiong, dev mpoimobétet
KOO0 TEPLOPIGUO GYETIKA LE TO £100G TOV TEPLEYOUEVOL TTOL SLAKIVEITAL, ETOUEVOS O
pmopet va ypnoworomBel pe gvkorio. Tavtdypova, mpovimoditel Ot elvar avekTiKO o€
oc@aipata, amapaitntn tpoindBeon ywo ta Alktva [Hopddoong Iepieyopévon, ta omoia
HEG® NG evioyvomng S SBEGIUOTNTOS TOV TEPIEXOUEVOD GTOXEVOVY GTNV £miTELEN

VYNNG AVEKTIKOTNTAG ZOUAUATOV.
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4.1.1.2 IIpotewvopevn Avon 2: Yanpeoia EdgeComputing tng Akamai

H Akamai npoondfnoce va BeATidceL TNV amOO0GN LE TNV TPOCOPIVY ATOBNKEVOT TOV
OTOTIK®OV OEOOUEVMV, TTOL YPNGLOTOLOVV 01 1I6TOCEAIDES, 6TO Gkpo (edge) Tov dKTvov,
dradn 6co yivetar mo kovid otovg ypnotes. O vanpeciec aVTEG, YVMOOTES KAl MG
EdgeComputing [19] amotedAovv 10 puotikd emtvyiog g Akamai, cdupwve pe to
[46], Kol emMTPEMOVV GTIG EPAPUOYES VAL TPEXOVY GTO AKPO TOL HIKTVOV, GE OTOL0ONTOTE
onueio tov mhavitn Kkt ov Ppiokovtat. Toavtdypova, TPoceépel ypryopo ypovo
amoOKPIoNG, VYNAN  AVEKTIKOTNTO ZEOAUATOV KOl O00EGIUOTNTO  TEPLEYOUEVOV,
EMEKTACIUOTNTO. TOL OIKTVOV KOl YPNYOPN EVNUEP®ON O TLYOV OAAAYEG TOL

TPOALYLLATOTOLOVVTOL GE KATOLN EQAPLLOYT.

X16y0¢

Ymv mapovciaon ¢ vanpeoicg EdgeComputing ond to gpyactipa g Akamai
Technologies [19], ot dnuovpyoi tng vrootpilovv ATt 6TOXOG TOLG NTOV VO ETAVGOLV
T TpoPANpaTe ardd0oNS, AEI0TICTIOG Kol ENEKTAGILOTTOS T OToin TapoLGLAlovTay
OTLG JOKTVOKEG EQOPUOYEG. MeE TV €MAOYY| TG EKTEAEONG TV EPOPLOYDOV KOl TNV
€€’ ohoxkANpov emeepyacio TOV AITNUATOV GTO AKPO TOV SIKTVOV, TNV UETAPOPE LOVO
TOV OLVOLKOD TEPLEYOUEVOD TOV EPAPLOYADV OO TOVG EEVTNPETNTEG TOL AKPOL KoL TNV
TOPOLOVH] TOV OTOTIKOD TEPLEYOUEVOL OTOV ApyIKO €&ummpetnt, OAAL Kot 1N
BeltioTomoinon g S100popUNg LETAPOPAS TEPLEXOUEVOL OO TOV OPYIKO TAPOYEN GTO
GKpo TOL SIKTVOV, KOTAPEPAY VO TPAYLATOTO|GOVV TOV GTOYO TOVG. ZVYKEKPUEVA,
gvioyvoav v amddocn, TV aSMOTI KoL TV EMEKTAGIUOTNTO TOV E£QPOPLOYDV,
petdvovtag tov ¥povo amdkpiong (response time) kot TOV GYKO TOL SOKIVOVULEVOL
TEPLEXOUEVOD KO ATOPEVYOVTOS T GLUPOPNOT KOl VIEPPOPTOGT TOV diKTLOV. Mg TNV
vanpecia tovug forncav 1060 TOVS YPNOTEG OGO KAt TOVG TAPOYEIS TEPIEXOUEVOD, 0LPOV
TOAAEG etaupieg pmopovoay vo TapEYOVV TO TEPLEYOUEVO TOVG UECH TNG VANPEGING
avtg xopig va ypetdlovior emmAéov vmodoun Kot Bo mANpovav pnviaio yoo v

TOPOYY| TNG VINPECIAG AVAAOYOL LLE TO OLTHLLOLTOL.

Xvotnpo Avtiypagig Ilepreyopévov
O e&umpetéc tov dxpov (Edge Servers) eivar vrevBuvor yo v eneEepyacio Ko
MV Kavomoinon Tov ortnudtov kot tov ypnotowv. To onuovtikdtepo eivar Ot

vrootpilovy VYMANG AVEKTIKOTNTAG ZQOUALATOV VTOJOUY], YEYOVOS TTOL €YEl LEYAAN
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onuacio oV JlayElpIon TOV ATNUATOV. ZVYKEKPIUEVO, GTA GKPO VITAPYEL CLGTN LN
Avtiypaong Ilepieyopévov, 10 omoio avarapfdaver vo onpovpyel aviiypaga Tov
TEPLEYOUEVOV GTOVG EELINPETNTES LG opdada eEummpetntav tov akpov (Edge Servers
Group - ESQG), aAAd kot avapeso 610 GOVOAO TV OUAO®MV T®V EELANPETNTOV TOL
dxpov (ESGs). Avtd amockomel ot pelwon e KoBuoTEPNONG GTNV TPOSTELACT KO
ot petapopd tov mepeyopévov. H tomkr) pviun tov eummpetntn eAfyyeton
TPOKEWEVOL Vo, SomoT®OEl €6V TO TEPLEYOUEVO OV AVTLYPAPTNKE Elval £YKLPO YL Vo

ypnowonomBel and v vanpesio EdgeComputing.

2Oppova pe o Zynua 6, To avIlypaeo Tov TEPLEXOUEVOD TOV dNUIOVPYOLVTAL, KAO®MS
Kol Ol EQAPHOYEG TOVL dkTVOV Ppickovtatl otovg eEumnpentég Tov dikpov. Emopévmg, to
aitnua Tov ypnot Ba enefepyaotel kot Bo dekmeparmbel amd Evav eEumnpenh TOL
dicpov, Tov Kovtvotepo og amdotact eSuvmmpetnt and avtdv. o mapdaderypa, oty
TEPIMTOON NG EKTEAEONG UIOG EQPOUPUOYNG, TO OLVOUIKO TePlEXOLEVO, OTMG €ival ot
ewoves, Bo petapepbel amd Tov €EuINPETNTY] TOL AKPOL GTOV YPNGTN KOl TO GTATIKO
wepleyOpevo, dMAad M 10T0cEAdD TOL OMovpynOnke omd MV eeoppoyn, Oa
petapepOet and tov Apykd eEumnpetnt GTOV YPNOTH. YTAPYOLV TEPUTTACELS OTIG
omoieg 0 e€LMNPETNTNG TOV AKPOL KATEYEL OAOKANPO TO TEPIEXOUEVO KOl TO TAPEYEL
angvbeiog otov ypfotn, xopig vo mpookopiletar and tov Apyikd eévmnpetrn. H
TAPOVGIO TOV TEPLEYOUEVOL GTOVG OKPVOUG eEumMpetTég e£0c@AMaE YPNYOopPOTEPO
xPOVO oV EAGPAAIOT) TOV TTEPLEYOUEVOL OO TOVG YPNOTES, EVOD 1) SUVOLIKT] OEGLEVOT)

TOV TOPOV EVIGYVOE TNV ENEKTAGILOTITO TOV OKTHOV.

3 Content & ==
end Users Applications Akamal

Edge
Servers !

Zynua 6: Avamapaoroon Yrnpeoiog EdgeComputing Akamai [55]
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Mnyoviepiog E€icopponnong @optiov

H vmnpesiac EdgeComputing vrootmpilet tov unyavioud E&icoppomnong Poptiov
(Load Balancing), ypnoylomolidvtog tepapyikn celpd. Aniodn, mpdTo OVAUESH GTO
oUVOLO TV OpAd®V TV e&umnpetnT®@V Tov dKpov (ESGs) kot émetta evidc g opddag
e&ummpemtdv Tov dkpov (ESG). I'o kéBe opdda eEuanpenT®dv TOV GKPOL £YyyLATOL
OTL KAOe €QUPLOYY| EKTEAEITOL GE APKETOVS EMEEEPYACTES, £TOL DOTE VO KATOVEUETOL
oWoTd T0 EopPTio GTNV OUAdN. XTO GUVOAO T®V OUAd®V €ELTNPETNTOV TOV GKPOL
EMKEVIPAOVETOL TNV KOTOVOUT] TOV POPTIOL GE OLOPOPETIKES EQUPLOYES, ETCL DOTE VOl
unv petver kdmoto amd TIC OpAdES €ELMNPETNTAOV TOV GKpov Ywpig Oabéoiun
yopntkoémrto. o mopddstypo, €6t Ot VEAPYOLY TEVTE OUAdES EELTNPETNTOV TOV
dipov kol kéBe po amd avtég mepiEyxel déka emeepyaoctés, Kol TO GUVOAO TOV
OlEPYUSUDV OV TPEMEL VO EKTEAECTOVV €lval €KOTOV. EEKIVOVTOG EPAPYIKA, KAOE
opdada e&ummpetnT®V T0L dKkpov Bo avordapel and eikoot diepyaciec. ‘Eneita oe kabe
opada eEumnpetT@V Bo S10po1PacTEL TO POPTIO CVTO AVAUESH GTOVG EMEEEPYACTEG Kot
kaBévag amd avutovg Oa avordapel and dvo diepyaciec. H dwadikacio g dtavoung tov
@optiov OTIG OUAdEG EELMNPETNTAOV TOV GKPOL YIVETOL QUVOUIKE LE TNV YPNOT TOL
2votpotog Ovopdtov Topéa — DNS, 0nmg avtd ypnoomoteitor Kot 6T0 Z0GTNHA
Xoaptoypaenong (mapping system) tov Awrtvov [Hapddoong Ilepieyopévov g Akamai
YL TV avTieToryio. ToV AVIUTPOCSOTEVTIKMOV £ELANPETNTAOV LE TOVG Xpnotes. H 1o
Oldkacio SEKTEPULMVETOL KOl €VTOG TNG OUAO0S TMV EELANPETNTAOV TOL GKPOL.
[Mpaypotonoteiton emiong kot doyétevon (tunnelling) tov atnpdtov avdpeco ctovg
eneEePyaoTéC, €101 OGTE va mpombeitor 1 dabecuotnTo TS EPAPUOYNS. Anladn, Ta
OLTNUOTO. KOTOVELOVTOL OVOUEGO GTOVG €EVTNPETNTEG, £TI6L MOTE VO PNV VITOPYEL

VIEPPOPTMOOT ALTNUATOV GE KATOL0V 00 dvTOVC.

AVTIHETOTION ZOOANATOV

Kopo poéro omv Avektikomrta Zeoipdtov  owdpopatilet 1o Zootnuo
Xoaptoyphenong, 1o omoio otnv ovcio dnuovpyet ybpteg yio v kotevduven Kot v
kaBodnynon tov mepleyopnévov oto dikTvo. Amoterel amd POVO TOVL HOL TAATEOPLLOL
AveKTIKOTTOG ZQUALATOV, 0OV UTopel va aviyveLGEL KATO0 GOAALN G6TO OiKTLO,
YOPIc Vo EMNPeacTOLY 01 LITOAOUTEG AetTovpyies. MeTd amd TV Tapovsio GOAALATOS GE
eMinedo VAKOV 1 AOYIoHIKOD TOV GLGTNUATOS, Tpaypatonoteitar Eova 1 drdkacio

Xoaptoypaenong, dnradn erovoropnpdvetor n KatevBouvon kot n kabodynon tov
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nepleyopévov oto diktvo (Remapping). H dwdikacio avt| mpaypotonoleitol eniong Ko
otav 1o O6lktvo peTa&y ¥pNoT Kot eELANPETNTA TAPOVSIALEL CLUEOPTON 1| OKOUO KoL
otav to Qoptio mpémel vo koTaveunBel kol miA o Kémolov eELINPETNT OGTE VO UNV

VILAPEEL VILEPPOPTWOOT).

Emmpdobeta, opdipa mpokvmtel kot Otav dgv Pmopel va wovomroinfetl to aitnua tov
xpnot. ‘Eva  mapddetypo oviyleTd®mons oeAANOTOS, O©TO0  omoio  @aivetar o
KaBop1oTIKOG POLOS TV EELVINPETNTMOV AKPOL £ival TO OTL €6V 0 ¥PNOTNG OTEIAEL aliTn oL
Kol To mepleyopevo mov (ntd dev Ppioketon exel, 10te 0 1010¢ avorapuPdver vo to
npookopicel and Tov Apykd eSummpenty Ko HETA TO Tpowbhel GTOV YPNOGTN TOL
éotetle 10 aitnua, yopig o 1d10¢ o yprotng va yvopiler v OAn dSwdwocio 1 va
emnpeactel and to yeyovog OTL apykd dgv pmopovoe va ikovoronfel to aitnud tov.
AxOUa, Y10 VO LELWGOLV TOV aplipd TOV AUTNUATOV TOV TOPATEUTOVIOL GTOV ApyKo
eEummpem T, 0TV £vog eEuTNPeTNTNG 0EV €Yl TO {NTOLUEVO TTEPLEYOLEVO, TO {NTA amd
yerrovikd e€ummpenty Kot Oyl and tov Apywo. To mpdfAnua avtd chuemva pe to
[19], mapovcialetar cuVHBOGC TV TTPOTN POPE TOV GTEAVETOL OUTnpHo OO KATOOV
xpNot o€ évav eEumnpent Ko Ba mpémet va yiver n aviiotoiyon peta&d tovg. To
avTiypopo Tov TEPEXOUEVOD oL B TpookopioTel otov eEumnpetnty, Bo amobnkevtel
OTNV TOMIKN TOL MVAUN Kol ov mpaypotomomBel kdamoww oAloyn oto apykd
eplexOevo, 10te Ba evnuepwbel Kot to avtiypago avtictoyo. Emopévac, Aoy tov o1t
TOL OUTNLLOTO. TOV YPNOTH GTEAVOVTOL GTOV KOVTIVOTEPO G€ aVTOHV ELINPETNTY, O 0TO10G
elvar ko 0 €£UINPETNTIG OV TOL AVTICTOLXEL, TO TePlEXOUEVO OV {NTé O YPNOTNG

cuvnBwc Ba Bpicketal GTNV TOTIKT UVILLT TOL GUYKEKPLUEVOL EELMNPETNTY).

Yopnepdopora

Me 115 vnpecieg avtég, evioydetor N amddoom, 1 aglomaotio Kot 1 ELEKTAGILOTNTO GTO
OiKTVO, EVA TOVTOYPOVO EMTLYYAVETOL LEIMOT TNG KABLGTEPTONG KOl TNG KIVITIKOTNTOG
010 diktvo. [Taporo mov dev €xovv T duvatdTnTo OAEG Ol EQPUPUOYEG VO TPEYOLV GTO
dkpo oV OKTHOV, Ol ETOPIES KOl Ol OPYOVIGLOL TTOL YPNGLLOTOOVV TIG VIINPESIES TNG
Akamai, eEaxoiovBobv va Ppiokoviar oe mAeovektikn) 0éom, O10TL pmopoldv va
avamTOGoOVV TIG EQOUPUOYEG TOVS MO YPNYopa, Y®pic mpoPAnpate omofnkevticod

YOPOV, YOPIG TPOVOLDL Y10 GLYKEKPUYEVT] LTOSOUN Kol Y®PIS Vo LITAPYEL OVAYKT
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Tpocapoyng Tovc. EmmAéov, onpaviikd, etvat 1o 6Tl eTEEAOVVTOL KO ETTVYYAVOLV

NV VYN AVEKTIKOTNTO ZOOAUATOV.

H Akamai dwatmpel éva amd ta mo emruympéva Kot avantvesopeva Aiktova ITapdooong
[Tepreyopévov péyxpt otrypune. H wéa g Aviypagng [epieyopévov, g tomobEétnong
TOV JUVOIKOD TEPIEXOUEVOD GTOVG EELMNPETNTES TOL AKPOL OGO MO KOVTA GTOV
YPNOTI, KOL 1] EKTELECT] TOV EPUPLOYDV GTO AKPO TOL SIKTVOV, EVIGYVOVV THV GLUVOALKT|
amOd0GN TOV SIKTVOV. AVOALTIKOTEPD, LEIDOVETOL 1] KOOLGTEPTON KOl 1) VITEPPOPTOON
TOV OKTHOV, AOY® TOV OTL TO AUTNUATO EEVTNPETOVVTAL A0 TOVS KOVIVOTEPOVG GTOVG
xpNoteg e€ummpetntés, K €161 dev ypeldletal va yivetal d16yvon TOV OUTHUOTOS GTO
vrolomo odiktvo. Avédavetoar M aflomotio TOV GLOTNUATOG, MG EmMakOAOVOO NG
avénong ¢ SBecOTNTAS TOV TEPLEYOUEVOV, APOD AVTIYPOPE TOV TEPLEYOUEVOL
VILAPYOVV GE TEPIGGATEPOVS OO Evav ELTNPETNTEG GTO OIKTLO KOl GE TEPIMTMOOT TOV
Kdmolog oev eivor og Béom vo eEummpetnoel Ttov ypnotn, Ba vhpyel KATOOG GAAAOG
dwbéoog va eEummpetnoet To aitnud tov. EmmAéov, avédveral n emektaciudTTa T0U
OKTOOV, aPOV pE TNV €£AMA®ON TOV AVIIYPAPOV G€ TOAAATAOVG €ELINPETNTEG GTO

diktvo, etvar o€ BEom vo eELVINPETOEL AMOUOKPVGUEVOLS YPTOTEC.

Ta mheovektuoto mov mposeepovior péca and v vanpecsio. EdgeComputing g
Akamai, givarl og Béon va emAvcovy mpofiquata Onwg sivor o av&avopevog aplBuds
artnpdtov and avtictoryo HeEYAAo aplBud ¥pnoTav, 0 HEYOAOS OYKOG OEOOUEVMV TOV
dwxkwveitar otov Ilaykdéopo Iotd, oAAd ko cofapd mpoPAnuoto Ommc eivor 1
Tavtoypovn Ilpoonéiacn (flash crowd) ko ov Evépyeieg Tapeunddiong Yanpeciuov
(DoS). H emrvoynuévn mopeion g Akamai omotelel tov Bepehmdon ABo yo v
onuovpyia Awktvov Iopddoong Ilepieyopévov, ta  omoia Ba ypnoomolovy v
teyvikn Avtypaoeng Iepieyopévou kot tomofétnong Tov 6To dKpo Tov SKTVOV, OTWG

npaypatonolel n Akamai.

4.1.2 Yrnoxkatnyopia 2: Iipopinpa Tomo8étnonc [epreyopévov

‘Eva and 1o xupotepo mpofAnpata mov moapovoidlovror ota Aiktva [Topddoong
[Tepieyopévov eivar 10 mpOPAnuo ¢ TomoBétnong Ilepieyopévov, to omoio

mapovcsldotnke pe v vobémon g Teyvikng Avtiypaoeng Ilepieyopévov otovg
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KatoveUNUEVOLS enelepyactés Tov dtktvov. Ta Ailktva [Mapddoong Ilepeyopévov, €€
opIoLOY, dMUIOVPYNONKAY €YOVTOS MG GTOYO TO TMEPLEYOUEVO, Ol EPUPLOYEG KOl Ol
VANPEGIEG MOV TAPEYOVY VO UTOPOLV TO €VKOAO, OMOJOTIKA KOl YpHyopo Vo
KataeOdvouy GTOVG YPNOTES TOL JKTVOV. AVTO Yivetol pHe TOV SLOUOPOCUO TOV
TEPIEXOUEVOD, TV EPAPULOYDV KO TOV VINPECIOV GE GALOVG VITOAOYIGTEG TOV JIKTVOV),
€161 ®ote vo unv Ppiokovior OA0 GLYKEVIPp®UEVO GE £€va OMUEID TOV SIKTVOV, Kot
ovykekpéva otov Apyikd E&umnpen (Origin Server). Ot ypnoteg e&umnpetodvion
Ao TOLG TANGLEGTEPOVG GE AVTOVG ELTNPETNTEG, Kot O)L amd Tov Apy KO eEumnpeTnTy.
B\émovtag tov otoxo tov Awtvov Ilapddoorng Ilepieyopévov, xotavoodue 6tL T0
TPOPANUA TPOKVTTTEL amO TO YEYOVOS OTL 1| TOMOOETNOT TOV TMEPLEYOUEVOL TPEMEL VOl

yiveTou pe TPOTO AmOdOTIKO Kot EDKOAO Y10l TNV YEVIKT AEITOLPYIR TOV SIKTVLOV.

H onpavtikéomra g TomoBétnong Ilepieyopévov mpokidmtel Kot amd to yeYovog OTL
avt N tonobecio amotehel Evav UNYOVIGHO AveKTIKOTNTOG ZEOAPATOV ota Alktvo
[Mapadoong Iepieyopévov, voovpevov 0Tt av évag emeepyaostng Topovctdlel ceaLa,
npénel va aviikataotafel n Aettovpyia Tov 610 dikTvo Ao KAmoov dAlov. ITwo
oLYKeEKPLLEVA, €hv AAPel évag emeEepyaoTNG OUTNUO OTOGTOANG TEPLEXOUEVOL Omd
Kkdmolov dAAov emeEepyaotn oto OlkTLO KOl OV €xel 6TN dudbecn Tov 10 {NTOLUEVO
neplexopevo, Ba mpémel va yvopilelt amd mowdv Ba to {ntoet kot mob PpiokeTar ovTd

dwbéoipo.

O xaBoAkog otdY0g elvarl | edpeon TV KataAANAOTEPOV eMelepyacT®V, ot onoiot o
Katéyovv o avtiypaga kot Bo yepilovtor To oUTHUOTO TOV YPNOTOV GTA TAOUGLO TNG
AvekTiKOTTOG ZOAAUATOV, £TGL OGTE VO EMTVYXAVETOL EAIYIGTO KOGTOS UETOPOPAS
(traffic cost) oto diktvo, Ywpig va mapaPidlovior ot VIAPYOVTIES TEPLOPIGLOL GTOVG
efumpemtéc kot oty Ilowwmra Ymnpeowov (Quality of Service - QoS). Ot
eEumMpeTEG EYOVV TEPLOPIGUEVT YwpNTIKOTNTA €Vpov (dvng (bandwidth) kot ydpov
amofnkevong, meplopiopot mov kabopilovv v ITlowwmta Ymnpeouvv, m omoio
e€aptdtar amd €vo eldyloto €0poc (dvng kor p péyotn kabvotépnorn, mov

aVTIGTOLYO0VV GTO aitnpa Tov ¥pnotn mov Ba eEumnpetnOet.

Q¢ opyKn KOTAGTOCN TOL JKTVOV, Bewpeitar OTL T0 mMePLEYOUEVO PPICKETOL GTOVG

Apywcovg e&umnpemntés. Otav katapddcovv oto Aiktvo Ilapddoong Ilepieyopévov ta
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QLT LLOLTO, TOV XPNOTAV, TO TEPLEYOUEVO TTPEMEL VO avarapayDel oe OAo 10 diKTLO KoL TO
OLTAUATO. OVTE VO SLOUOPACTOVV GTOVS KOTAVEUNUEVOLG EELTNPETNTES, COUOOVA KOt
pe toug Ilepropiopove g [owwmtog Yanpeoudv. ‘Evag eEummpetn g eivan og Béon va
Swyelprotel éva aftnuo €E0AoKANPOL N €val LEPOG TOV OQUTNUOTOG, EPOCOV £XEL GTNV
Katoyr] tov 10 {nTovpevo mepleyopevo. Avtd mov mpémel va Anedel voyn elvar to
gvpog Cdvng, o ehevbepog ympog mov dwbétel kdbe emeepyaotng Kot T0 KOGTOG
LETAPOPAS TOV OVTLYPAPOL GTO SIKTVO.

Ta mpoovapepBEVTa YOPAKTNPIGTIKA ATOTEAOVY OLVOULIKO TPOPANUA, AOY® TOL OTL TO
Kk6oTog gmkovaviog aAAAlel avdloya, vEO mePLEYOUEVO Kol VED OLTLOTO UTOPEL v
TOPOVGLUGTOVY Kot Ogv gival yvootd eopyng ta mbova cevdpio mov o TpoKvyovv.
Enopévoc, npénet va Ppebel 1o koddtepO GUVOAO emelepyact®dV T0 omoio Ba drotnpel
To avtiypapo, ote TAMiclL TV TEPOPGU®OV Tov Tifevioaw amd tnv [lowdtmra

Yrnpeoidv Kot Oa emtuyydvel TNV HeyoAdTEPN AVEKTIKOTNTO ZQOALATOV GTO O1KTLO.

4.1.2.1 TIIpotewvopevny Avon 1: Teoypaeikos AlyopiOpog  Aviiypagnc
Iepreyopévov kKo Xyéd10 AToKATACTUONS XOUARATOV

‘Eva €ldo¢ epoppoydv mov kpivetor apketd onpoviikd eivar ot vanpecies Opadikng
emkowoviag (Group Communication Services - GCS) [57]. Tétoeg mapoadetypoto
EQOPUOYDV efvor Ol €QUPUOYEG GQUECNG OVAYKNG TPOEWOOTOINGNG, MNAEKTPOVIKOD
eumopiov (e-commerce), VolP (Voice over IP), dwagnuicelg mov Pacilovror oty
tomofecia, Kot £(0vv YIMAdES XPNOTES Ova TO TTaykOGHO. [ Tov Adyo avtd amorteiton
va gival og B€omn va 1kavomomcouvy o peydlo TAN00g ¥pNOTAOV Kot TIS OTALTHGEL TOVG,
Kol TApOAANAL Vo gival avekTikég ota cdApata, ta oroia avdvoviar 660 avEdvetan
Kol 0 aplBpdc Tov ypnotav, tapéyovtag astomotio. Ta 10N vEdpyovIo TPOTOKOAA
emkovoviag etvat apkeTd akpiPd e KOGTOG KOl ATOITOVY TNV VTOGTNHPIEN TOAVTAOK®V
SdIKAGIOV V1oL TNV JYEIPIOT TOV GOOAUATOV TOV TPOKVITOVY OO GPAALOTO GTNV

GUVOEDN 1] GTOVG ENEEEPYUCTEG.

O mpwtoc Topdyovtag mov amelrel TNV alomotio TG VANPesiag ival Ol S1UKOTES TOL
cupupaivouv oTIG S1OPOUES HETAGOONG TANPOPOPIDOV KOl TPOKOAOVYV GOAALATO GTO
dlktvo. Mw mBavn avtipetdnion elvor n €coymyq pog véag OOuns, 1 omoia
YPNOOTOLEL EMAVOANTTIKEG OLOOPOLES Y10 TV LETASOCT TV TANPOPOPLDOV, ETCL MGTE

otav évag emeEepyaoTNG MOPOVGLAGEL COAALON VO TEPLOPLOTEL | M TANpoPopia va
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petapepfetl péow pag GAANG ddpoung aeod 1N apyiky] dwadpoun| givar eseaipévn. H

TPOGEYYION OVTY), OPLMOC, ATotTel LEYAAO KOGTOG KOl EYEL TEPITAOKT] VTLOJOLUN).

O debtepoc mapdyovtag efval n VIEPPOPTMON NG LANPEGING GTNV TPOCTADEDL TG
evioyvong g a&lomoTiog Kot TG EMEKTAGIULOTNTAS TG VINPEGTOG, omd TNV OVTOAAAYY|
UNVOUAT®OV OV GTEAVOVTOL GTO OIKTLO KOTA Tn OldpKEW TNG OMOKOTAGTACNG TOL
OKTOOV UETA OO TNV TAPOLGIN COAALOTOC. YO KOVOVIKEG GLUVOTKEG 1| VIEPPOPTMOT)
avT TPEMEL va givar kpn, €161 MOTE 1 OWOKOGIO TNG OMOKATAGTOONG VO UnV
emnpealel v Asrrovpyia g vroéAowng vanpeciog. Mo mhovny tpocéyyion yU avtd
Ba Mtav 1 onuovpyia pog dadkaciog arokatdotaong, | onoia Ba givor ypriyopr Ko

OLGLOOTIKT), AQUPAVOVTAG LTOYN TNV VIEPPOPTMOOT) TOV SIKTVLOV.

M gpevvntikny opdda and to Georgia Institute of Technology g Athdvrog tmv
Hvopévov ITolteiwv ko and to Beihang University [57], napovoiacav to 2012 dvo
oynuata (schemes), Baciopuéva oty Wéa g teEXVIKNG Avtiypaeng Ilepieyopévov,
TPOKEWEVOD VO EVIGYOCOVV TNV 0EOTLOTIO KoL TV ENEKTAGIULOTNTO TOV VINPECLOV
Opadwng entkovaviag, xopic va ennpedcovy v topovso vrodour|. [Ipoteivovv évav
alyopipo Avtypaogng Ilepieyopévov, o omoiog Pocileton otnv tomobesio, Kot
onuovpyel avtiypaga mEPEYOUEVOD HE TETOO TPOTO £TCL MOTE VO EMTLYYAVEL
AvekTikdTTo. ZOOAUATOV GE EMEEEPYOUCTES LE OLUPOPETIKA YOPAKTNPICTIKG KOl TNV
0l opa va datnpel TV VIEPPOPTOGT TOL OIKTHOVL G€ YapnAd emineda. Emumdéov,
TapoBETOLY v KOVOTOUO GYEQ10 AOKOTAGTAONG, TO OMoio EmMTLYYXAVEL YPNYOPT
ATOKOTAGTACT] YPNOULOTOIOVTAG OVEEAPTNTEG TEXVIKES YO TNV OMOKATACTOCT TNG
VANPEGIOG KOl TNV OMOKATAGTOCT TOV JOPOU®V LETAPOPAS dedopévav. Epapuolovv
T1G SLO TPOTAGELS TOVG GE EVOV 10T VILAPYOV YEWYPAPLKE dopnpévo diktvo, to GeoCast

[56], ko e£0yOVV CUUTEPACLLATO Y10 TIG TEYVIKES TTOV YPNCULOTOINCAV.

X16y0¢

Baociopévol oty emloyn| anodotik®dv onueiov Yo va torofetnBodv Ta aviiypago petd
M Swdwaocia Avtiypoaeng Ilepieyopévov mpoxeévovr vo vrdpyet AvekTiKOTNTO
ZQOALATOV, OKOMOG TOVLG €lval vo. YPNOCUOTOMGOLV TNV 100 NG TOmOBETNONG
avTypaeV o TOALOVG €ELMNPETNTEG TG 010G GLOTAJNS, YL VO UELDOVOLV TNV

amooToct TPOSPAcNG OTO TEPLEYOUEVO KO TOVTOYPOVA VO ALEAVOLY TNV dtobectdTnTO
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oV TeplEYoprévoy 610 Olktvo. H dwapopd g Okng tovg 10€ag amd TV TEYVIKY
Avtiypoaong Tlepieyopévov mov peletnoape péypt otyuns, €ivar 1o 0Tt avti va
TomofeTovV TO AVTIYpOQOU TOV TEPLEYOUEVOL o€ €EVTNPETNTEG NG 010G GLGTAdG,
emAéyovv va ta tomoBetovv oe [eitovikods (neighbour) emeEepyaotéc, OmAadm|
EMEEEPYAOTEG TTOV EMKOWVMVOVV omevBeiag petald tovg, ko Lovrousvuévoog (shortcut)
eneEepyaoTéS, ONANON emeEepyactés ot omoiot ftav Tponyovpuéveg I'ertovikol kot Aoy
MG TPOGONKNG N NG AmOYDPNONG ENEEEPYUSTAOV 6TO diKTVLO dev glvan TAéov. AVTO
amookonel MoTe T MEPLEXOUEVO VA glval gvpéms daBEcIo Kot va unv ennpedleton n
TOWTNTAG TNG VANPECiag omd TS SPECEL; TOL OIKTOHOL Gg HIKPOTEPO OiKTLO.
EmumAéov, 6cov agopd tnv oamdpacn yio TV ¥POvikKy| oTiyun mov Bo oeldyetor 1
dwdwaocio Aviypaong Iepieyopévov, péypt otyung dnpovpyovviay avtiypoeo Tov
TEPLEYOUEVOD UETA A altnon Tov ¥pNotn N cLpewvo pe v {ftnorn mov &iye to
TEPEYOLEVO OO TOVG YPNOTEG. X& LT TNV Tepimtwon, o kdbe emelepyactg
amopocilet av Bo oteiler aviiypago o GAAOVS €MeEePYOOTES, CUUPOVO LE TNV
Tomofecia TOVG Kot 1 ATOPAGT) TOL GTOYELEL GTNV gveMEin Kot 6T pelmon Tov KOGTOVG

OV TPOEPYETOAL OO TNV SNUIOVPYIN KOt TV GLVINPNON LEYAAOV GYKOV OVTLYPAP®V.

IMapovoiacn di1kTHOV

‘Eoto 6t g éva diktvo pe aveEdptmrovg emeepyaotés, 0mol0GONTOTE OO OVTOVGS
pmopel va glvar ova&dmotog, onladn pmopel va amoywpnost amd to diKTvo 1 Vo
KATOPPEVGEL. XTNV TEPIMTMOOT OV O EMEEEPYACTNG AMOPUGIGEL VO ATOYWPNGEL OO TO
olktvo, omootéAlel unvOpoTo o€ OAOVS TOVG VTOAOMOVG  EMEEEPYOCTES MOV
EMKOWVOVOUV pall TOL Y. VO TOVG EVNUEPADGEL Yoo TNV amoy®pnorn tov. Ot
eneEepyaoTtéS LOMS AdPovv To pivopd tov, Eektvolv pia dtadkocio petald Tovg €11
MOOTE VO avamAnpocovv v 0éomn tov emefepynoTn MOV OMOYMOPNOE Kol VO
OTOKATAGTIGOVV T GLUPBOAN TOL GtV LVANPEGio Tov dkTvov. Opmg, dev cvuPaivet o
OAEG TIC MEPUTTMGELG 1] EVIULEPWOCT] OO TOV ENEEEPYOCTN G MEPIMTMOT OTOYDPNONG TOL
Kl étor Bewpobpe OtL €vag emefepyoostg amoydpnoe omd To OlkTvo €4V dev
AVTOTOKPIVETOL Y1oL LEYAAD XPOVIKO SLAGTNHO GTA UNVOLATO TOV TOV GTEAVOVTOL Omd
ToVg VOAowmovg. O enelepyaotig mov amoywpel amd to dlkTvo, pmopel va eivor kot
Avtumpoconevtikdg  (surrogate) eEumnpetntig otV mEPimTOon TV AKTOH®V

[Mapadoong [epreyopévov.
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H mpotewvdpevn Avon mov apopd v Avtiypaer| Tlepiexopévov, ompiletor mdve ce
ovo mBava potifo amotvyioc. To mpdTo aopd v Koataveunuévn amotvyio
(distributed failure), dniadr| v S10GKOPTICUEVT] KOTAPPELGON TOV EMEEEPYACTMOV TOL
OIKTVOV KOl TOV EVTIOTMIGUO TOV EGPUAUEVOV ENEEEPYAGTAOV OO AVTOVS TOL GLuve)ilovv
VO AELITOVPYOVV KOVOVIKA KOl TPOCSTOHOoUV v amoKaTAGTHooVY T0 6@dipa tov. To
dgvteEPO  apopd v XuvykevipoTikn amotvyio (centralized failure), omAaon otav
Katoppeloovy pepkol emeEepyacTtéc OAOKANPO TO OiKTLO JCTATAL GE HKPOTEPO
vrodiktva (islands), 010TL AOY® NG GLYKEVIPOTIKNG EMKOWMVING, OV UITOPOLV V.
EMKOWVOVOUV OAOL Ol emefepyaotés petalh tovg. Metd amd oavt) v katdAnén, ot
eneEepyactéc mov Ppickovtol 6To {010 VIOSIKTLO UTOPOVV VO, EMKOWVMOVOVLV UETAED
TO0UG, OU®G YGvouv TNV emkowvavio, pe to vroiowro vrodiktva. To koAvTEPO MOV
eMOLOKETOL VO emTeELYOel elvar ol EMeEEPYAOTES VO EMKOVAOVODV LLE TOVG YELTOVIKOVG
amd aVTOVG EMEEEPYNUCTES, OAAL TOVTOYPOVE VO LTOPOVV VO SLATNPOVV EMKOVAOVIO, LUE
TOVG EMEEEPYAOTEG TOV LIOAOW®V VTONKTV®V (remote nodes) &tol doTE Vv

TPUYLOTOTOIEITOL TTLO ATOd0TIKY Kot enekTaciun Avtrypaon Ilepieyopévou.

Xyfqna Avriypaeinc Iepreyopévov (Replication Scheme)

To oynua Avtrypaeng [epieyopévou amotereiton amd 6vo focikd cuoTaTKd:

i. MMapapetrpog a : evidocetar Yoo va Tovicel Tn onuavTikétTTo TOV BécEV TOV
[etovikdv ko1 tov Zvvtopevpévev (shortcut) emeEepyactodv, Adym tOL OTL GTO
CLYKEKPIEVO oynuo. Ogv  yivetor Tuyoio €mAoyn Tov enefepyoctdv mov Oa
euoevnoovv ta avtiypago. H mapdpetpog a, 6mwg opiletor oto Zynua 8, maipvet
Tipég amd to 0 péypt 1o 1 ko e&optaror and tov Pabud Avtypaoeng Iepieyopévov r
(replication degree) kot and Tov apBud tov ['ertovikov eneEepyactov T (neighbour)

Tov &yel évag enegepyacTtns.

0.5, if r <2,
a={ 7 f2<r<r,
r—1
ifr >,

r

Zynuo 7: Opiouog Hopopérpov “a” [57]

2OUPOVO PE TOV OPIGHO TNG TAPAUETPOL @, O GoiveTal amd To0 Zynuo 7, €dv o

apBuoc tov T'ertovikov eneepyactov T eivar otabepdc kot o Pabudc Avrrypoeng
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[epreyopévou r av&avetat, tote avEAVETAL Kot 0 aplBog TV ZUVTOUELUEVOVY KOUPOV.
Otav o Padudc Avtiypaogng Iepiexyopévov r Eemepdoet tov aplBpd tov Iertovikdv
eneEepyactov T, oniadn r = T+1, dev vdpyovv dirot 'ertovikol enelepyaotés yuo va
emieyobv vy v TomoBétnon tov mepigyouévov. Emopévemg, elvar avoykoaio m
TPOcONKT eMITALOV ZVVTOUEVUEVOV ETECEPYOGTAOV Y10 VO, YPTCLLOTOMBOVV, ETCL MOTE
va tomofetnBel oe avtovg To mEplExOuEvo. AvEavoviag Ouwc tov aplBpd Tov
ZUVTOUEVUEVDV  EMEEEPYACTMOV, TOVTOXPOVA OLEAVETOL TO KOGTOG Yoo Onuovpyio
aVILYPAQ®V KOl TO KOGTOG Y10 T GLVTINPNGT Tove. Emopévac, n tiun g TapapteéTpov a
dgv pmopel va givarl 00t TOAD peYdAn 00Te TOAD HIKPT], £TGL OOTE VO EAayloTomOolEiTOL
10 K00T0G TG Avtiypaeng [lepieyopévou kot va Peitiotonoleiton - aglomotion g

VANPEGLOG TOL TOPEYETAL OO TO GVGTNLLA.

ii. TomoOétnon Avtiypagov: H dwowkasio Torobétmong Aviypbowv amoteheiton
amd OLO QAGCELS, TNV eMA0YN TV [eitovik®v enelepyactdv Kot TV €MAOY TV
2UVTOUEVUEVDV eMeEepyacT®V. AnAadn, TV emloy] Tov enelepyaotdv Tov £XOuV
Swbéoun YOPNTIKOTNTO GE YELTOVIKN TMEPLOYN KOU TNV EMAOYTY GULVIOUELUEVOV
eneEePyacTOV Yo v, TorofetnBobV Ta avTiypapa, avticToty .

Emaoyn I'artovikov enelepyact@v: Amotedeiton amd dvo QACELS, TNV QACT) EMAOYNG
Kol TNV QAoT EMEKTOONG. XTNV (Ao €mAOYNG emA&yoviar ot enelepyaotés e
Swbéoun yoPNTIKOTNTO KOl GTNV (PACT €MEKTAONG EMEKTEIVOVTAL GE £val O UEYAAO
nedilo enelepyaostdv, 10 omoio amoteAdeital amd Tovg ['e1tovikovg eneEepynoTes aVTOV
OV EMAEYNKOV GTNV TPAOTN GACT). XT0 ZyNua 8 mapovctdletor Eva TapAdElypo g
oyxéong petald tov eneEepyactdv og ke eninedo. Emeénynuartikd, o eneepyaoctng 15
éxel T'ertovikotg emeCepyaoctés toug enelepyaotés pe apBuo 9, 14, 16, ko 21 mov
Bpiokovtar oto Eninedo 1. O enelepyactés pe apOuo 3, 10, 17, 22, 27, 20, 13 ko 8
elvar amevbeiog yeitoveg tov eneéepyactdv Tov Emmédov 1. To 1610 1oydet kot yio tovg

eneEepyaotéc Tov Emmédov 3, avrictorya.

W AENNERE:
A&7 9 10112
<[13]14] 15 16 [17 18
[19 20 [2rf 27| 28723 |~ beve!!
2526 27| 28'( 29 | 30
31 (3233 34|35 36

2ynuo 8: Zyéon Enelepyootav ava exinedo [57]
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Tnv o mhve dradikacio ekterel o adydpBog mov mapovsialetal oto Zynua 9.

Algorithm 1. Neighbor Replica Placement (B}.;i,'r,a,K)
Input: B}:-;l_: the set of immediate neighbors of node Ej,
r: the replication degree,
a: the tunable parameter,
K: the maximum number of iterations
Output: R: the list of replicas
1 «—0;k«1;
2 while k < K do
/*select neighbor replicas with sufficient capacities*/
3 for each node p € ijl. and p ¢ R do

lo5(t) 1ob™(t)

4 if max { ez —cbw } <1 then
5 add node p intg list R;

6 end if

7 if I = (1 — a)r then

8 jump to line 13;

9 end if

10 end for

\\extending search region
11 k—k+1
12 end while

13 employ nodes in R as neighbor replicas

Zynua 9: AAyopiBuog Torwobétnong [ errovikadv Avuypapwv [57]

Emioyn| ovvropevpévov enelepyast@dv: mpoomabel  va  eviomicel  Tovg
oLVTopELUEVOLG emelepyaoTéc pe dabéoun yopntikdmta. Onwg mapovotdletor Kot
oV anewkdvion Tov Zynuatog 10, o enegepyaotig H Eexivd and tov emeEepyactn pe
Tov aplBpd 1 kot eAéyyet amd v Mota TV YEITdvmv Tov, 1 0ol TPOKLITEL IO THV
dwdwaocio Emloyng Tsitovikdv emeEepyactodv, voa Pper tov {nrovuevo apBud
ZUVTOUEVHEVOV EMEEEPYOCTMOV OV £xovv Olabéoiun yopntikdtra. Edv dev vrdpyet
dwbéoun yopntkomTo 6tovg emeEepyactés pe apuo 1, 2, 14, 18 mov sivar ot
veltovég Tov, Tote Ba eAéyEeL TNV MOTA TOV YEITOVAOV TOV EMOUEVOL ENEEEPYACTN LLE TOV

apfuo 3. O aryopBpog g dadkaciog avthg mapovctdletatl oto Zynua 11.
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Zynuo 10: meloyiy OVVTOUEDUEV WV enefepyaarwv [57]

Algorlthm 2: Shortcut Replica Placement(S}g‘.,r, a,K)
Input: S'E the set of shortcuts of node Ej,
r: the replication degree,
a: the tunable parameter,
K: the maximum number of iterations
Output: R: the list of replicas
1 1«0k« 1,
2 while k < K do
/*select shortcut replicas with sufficient capacities*/
3 foreachnodepESE &&p¢Rdo

1 {Io g(t), top” bw } < 1 then
5 add node p 1nto list R;

6 end if

7 if 1 > (1 —a)r then

8 jump to line 13;

9 end if

10 end for

/*extend search region*/

11 k—k+1

12 end while
13 employ nodes in R as shortcut replicas

Zynuo 11: AlyoprBuog Zoviousvuévaov Enelepyaotav [57]

O ovvovacpog twv 6vo avT®V aAyopiBumy SacPaAilel TV ETEKTOCIUOTNTO TOV
EQAPLOYDV, OTL APEVHS LEUDVEL TO KOGTOG ONUIOVPYING OVTLYPAP®V, YPNCLULOTOLDVTOG
T1G TANPoYopieg mov ypeldletor amd ToVg ENEEEPYATTES Kot Oyl LEG® TNG SLIYLONG TOV
LT UATOG GE OAO TO SIKTVO, KOl APETEPOV ATOPEVYEL TO VYNAO KOGTOG OV TPOEPYETAL
amd TNV KoBLoTEPNON TOV UNVOUAT®OV OTNV EVNUEPMCN KOl GLVINPNON TOV
avTiypaeov. Xtnv 010dKocio. Tomofétnong TV avIlypae®V TPOTEPUOTNTO CTNV
emAoyn Y eneepyaoctn Aviypagng meplexorévon Exovv avtol mov Ppickovial 6Ty
Ol eproyn kot Exovv dabéoun yopnTkodTNTA. AVTO KOOoTA TNV KaBLoTEPN O™ TNG

EVNUEPMONG KL TNG EXLKOWVOVIOS HKPOTEPT.
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Awyeipion Aviypa@ov Kol ATOKATAOTAONS ZQUARATOV

H ocvvmpnon tov avtypdoov yivetor pécom tov MoN vIopxoviov UnvupdTov
Cotwomrog (heartbeat messages) mov opifovv katd mOco elvar oe Asttovpyia 1 OxL
évag emeepyaotng, £T61 AGTE Vo UNv VIapyel emmiéov emidpuvon oto diktvo. H un
AVTOTOKPIGT GTO UNVOLLOTO Y10 OPKETO YPOVIKO O1AGTNLO GUVETAYETOL TIV ATOXDPNCN
TOV Kot £T61 Otoupeitan To dikTvo dnuovpydvag éva vrtocvvolro (island), oto omoio ko
Ba Eexvnoetl n dwdwkacio amokatdotacns. H dwadwoasio amokatdotaong amaptileton
amo VO PACELS:

i. Amokataotaocn tng Swedpouns: okomdg eitvar 1 €bpeon paG vEAG SLOOPOUNG HECH
TV enelepyactdv mov Ppiokoviatl oe Aettovpyia, dtav pepkol amd ToVg EneEepyacTés
KatoppeHoovy. AUECMG UETA TNV TOPOVGI0 COAAUATOS, £vag amd TOVG EMeEepyaoTES
AvTiypoeng mepleyouévonu emAéyetor tuyaia kol avoAapfdver va Ppet éva véo
eMeEPYOOTN YL VO OVTIKATAGTNOEL TOV e6@aApevo. O enefepyaotig mov Oa tov
OVTIKOTOOTNOEL, OVOUEVETOL Vo elval avtdg pe v Ayodtepn vrepedptmon. [a v
dtekmepaimon g ddkaciog avtig XPNOHOTOLEl VO TOPAYOVIES: TOV TOPAYOVTOG
@optwong (load factor), o onoiog kaBopilet av pmopel va dexbel ko dAlo ontrpoTo, Kot
tov mapdyovta andotacng (distance factor), o omoiog kaBopilel v andotao HETAED
TOV EGQUAUEVOL EMECEPYOOTI KOL TOV YELTOVIKAOV TOV EMECEPYASTOV. ZOUQMVO LE TIG
npodlaypapés Tov GeoCast [56], pe peyorvtepn mbavotnto emAEyeToL 0 EMEEEPYUGTNG
OV GLVOLALEL TOV UEYOADTEPO TOPAYOVTO GOPTMONG KOl TNV UIKPOTEPT AMOGTAO
HeTAED TOV YETOVIKADV TOV EMEEEPYACTMV, KOl EVIUEPDOVETAL TO SEVIPO SLOOPOUNG Yol
™ vEa O100pou).

iil. Amokatdotacn g mePoyNs: okomdg elvar M gvpeom evog emelepyaotn Yo va
avaAdPet To vrodiktvo (island) mwov dnpovpynbnke petd v dapoipacn Tov SKTHOL
amd Vv mapovsio cedipatoc. O enelepynotng avtdg GLVNOMG TPOEPYXETUL Omd TOVG
YelTOvVEG TOL €GQAALEVOL emeEepyacTn ot omoiot gival yvmotol péca amd tn Aoto
yeudvov mov dwatnpel. Apyikd, omoGTEALETOL aiTnon GLYXDOVELONS GTOV [ €1TOVIKO
EMEEEPYAOTN UE TNV WKPOTEPN TEPLOYN, ONAUON OVLTOV TOL £€YEL TOVG ALYOTEPOLG
yeltoveg cuppva pe ™ AMota yertdvov tov. Eqv amodeytel v aitnon, evnuepdvovral
Kol 0L VTOAOTOL Y1, TN VEQ SLATAEN, AAM®MG YiveTol didyvon TG aitnong o€ 6AOVG TOVG
['ertovikovg emelepyactés tov. H pébodog avtn emrvyydvel ypryopn amokatdotoon,
guvoovpevn amd v oveCopnoio NG VINPECIiOG  AmOKOTACTAONG KOl TNG

amoKoTAoTAoNG 1TNG emKowoviog. Amogehyel Vv KoBvoTtéPnon €0Pecng  VEOL
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EMEEEPYAOTN HETA OO TNV TAPOVLGIO GOAALLATOG, CTLLOVTIKO YEYOVOGS Y10l TIG EQPOPUOYES
TpaypaTKoD ypovov (real-time), Kot HEUDVETOL 1| VIEPPOPTMOOT] TOV SIKTVOV KT TNV

dld1KaGio OTOKATACTAGTC.

Yopnepdopora

SOUTEPACUATIKG, 1) TPOTEWOUEVT] LTI ADON HEIDVEL TO KOOBOAMKO KOGTOG NG
Avtiypaong Ilepieyopévov, ywoti n Aviypaen Ilepieyopévov yivetoar povo amd €va
ocvvoro emefepyactdv. Ymapyer €vag HeYOdAog aplBuog emeEepyacT®dV TOv  Ogv
ypewaletar va exteAel v dwdwaocia Avtiypoaeng Ilepieyopévov. To mocootod
TANPOPOPLOV TOL YPELALETAL VO EVILEPDOVETAL KAOE POpd Yo Ta avTiypapa etvat pikpo,
ywoti dev emPapiveral T0 SIKTLO Ad TNV EMIKOWVOVIOL [LE TOVG ENEEEPYACTES TOV JEV
avamapdyovv mepieyoduevo. EmumAéov, ypnowomotel 1 Owaipeon tov OiKTHOL OTNV
TOWOTNTA TNG VAINPEGIOG, TOTOBETOVTOS T avtiypapa TV dedopévov oe ertovikoidg
Kol  XUVTOUELUEVOVS EMEEEPYOOTES, Ol OMOiOL TOVTOYPOVO, EVIGYVOLV KOl TNV

EMEKTACIUOTNTO TOL SIKTVOV.

Ta Atkrva [apddoong [epieyopévov dtakvodv d109dpwv TOT®V TEPLEYOUEVO. Mepikd
napadetypata Awtvov Ilapddoong Ilepeyopévov eivar to EdgeStream [22] yw v
TOPOYY| OTTIKOAKOVGTIKOL VAIKOV, T0 Limelight [38] yia petapopd apyeiov ynoloxkdv
dedopévmv, n Mirror Image[42] v mopoyn €POPULOYDOV, OLUOIKTVOK®OV VTOAOYIGUMV
(web computing), kot vanpecwdv ocvvaAlayns. Ov vanpecieg mov  mapEyovv
avTIoTOYovV OTIS OamouTtNoeElS TV vanpectdv  Ouadikng Emkowvoviag, kabog
KaAoOvtor vo  oavtameEEABouy o peydAo aplBpd oTNUATOV Kol XPNOTOV, VO
TAVTOYPOVO VO PPOVTILOVV Y10 OVEKTIKOTNTO KOl OVILETMMIOT GOUALATOV, OTwg elvan

n Kotavepunuévn kot n ZuykevipoTikn amotuyio.

Emopévog, o teyvikéc mov mapovcidlovial, £Tol MOTE Vo emtevyfel AvekTikotnTo
ZeoApdtov, pmopodv va viobemmBovv ota  Aiktva IMopddoong Ilepieyopévov.
Jvuykekpléva, ot o éva Alktvo [apadoong [epieyopévov opilovpe wc I'ertovikoig
eneEepyactéc €vav  AVTIPOo®TELTIKO  eEumnpetnt) kot tov  Apywod (origin)
egummpe ™ 1N 0VO AVIPOCOTEVTIKOVS €ELNPETNTEG N €vay  AVTITPOCGOTEVTIKO
efummpem ™ KU évav emeEepyaotn TG 101G GLOTAdNG, KOl MG XVLVIOUELHEVOLG

eneEepyaoctéc opilovpe €vav eumnpetnt) 0 omoiog OovNKEL 6€ AVTITPOCHOTEVTIKO
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egummpe T  SWEOPETIKNG  GLOTAdOS  omd  mpomyovuevn  @don 1N dvo
AVTITPOGOTELTIKOVG ELINPETNTES Ol Oomoiol Ogv emKOV@OVOHV TALOV UETAED TOLG

AOY® 6QaANATOG.

2Oppova pe TG dtadtkacies yio emAoyn I'eltovikadv Kot ZuvTopevévey eneEepyacT®v
ov Ba ektelecTOLV, Ba dnpovpynBovV ot avtictolyeg Aloteg oe kibe emelepyaotn,
TPOKEWEVOD vaL €Yel 0 KaBévag oTNV Katoyn Tov otoryeio Yo Tovg YEITOVEG TOL TN
GLYKEKPLUEV] OTIYUN Kol Yoo Tovg emeepyactés mov vmnpéov yeitovég Tov of
TPONYOVLEVO GTAdW0. AVTO Bl yivel O10TL GKOTOG TNG TEXVIKNG QTN €lvar Oyt pdvo 1
EMKOWVOVINL e YEITOVIKOVG eMeEePYAoTES, OAAG KOl EMEEEPYAOTEG AAAWV GUOTAOMV.
Anradn, éotm 0Tt évag enelepyaotg E avike og mponyoduevn @don o o cuotdon X
Kol NTav yeitovag Tov AVTITPoosoneuTkoy eEumnpetnt) A. Metd ond Sopope®OCELS
TOV O1KTVLOL 0 emeEepyaoctng E avrkel tdpa ot cvotdda A kot elvan yeitovag e tov
Avtupoconevtikd eéuanpetnt) B. O enelepyactnig A, Oa datnpel mAnpogopieg oTIC
Moteg Tov Kot Yo Tov AvImpooonenTikd eEumnpetn A, Kot yio tov B, 1o 1810 kot ot
Avtunpoconevtikol eEunnpemtéc. Emopévaog, otov emefepyacty A Bo tomoBetnOel
avTiypopo TEPIEXOUEVOD Kot omd TOV AVTITPOGOTEVTIKO eEumnpetnt| A kot amd tov B.
Av16 amockonel otV emkovovia LeTaED TV ENEEEPYUGTAOV TOV SIKTVOV, £TCL OCTE VO,
AmOPEVYETAUL M OBYLOT UNVOUATOV 1 OTToio TPOKAAEl KABLGTEPNGES OTNV EMIKOV@ViD

KoL TNV EVIUEPMOT aVAIEGE TOVC.

Xmv mepintwon mov mopovciaotel Kotaveunuévn oamotvyio, oniadn av évag
AVTITPOGOTEVLTIKOG £ELTNPETNTIG KATOPPEDGEL Kot 01 VITOAOUTOL AVTITPOCOTEVTIKOL
mpoomafovv va Bpovv molog Ba Tov avikaTaotoel, tOte B Eekvioel n dadkaciol
AmOKATAGTAOTG TG SLUOPOUNG. ZVYKEKPIUEVQ, O AVIUTPOSOTEVTIKOS EELTNPETNTIG TOV
€xel v peyaAdTepPn SobEcUn YOPNTIKOTNTO Kol TNV KPOTEPT] ATOCTUCT OO TOVG
YETOVIKOVG €MEEEPYACTEG TOV ECPOAUEVOL B avaAdPel va TOV avTiKATaoTNGEL Ko Oa
EVILEPADGCEL TO OEVTPO SLOOPOUNG Yol TN VEN OLOOPOUN TOV TPOEKLYE, OTMG PAIVETOL
oT10 Zynua 12. Xtnv mepintmon Tov TOPOLGLUCTEL ZVYKEVIPMTIKY amoTu)io, OnAodm|
edv dwkomel M emkowmvia PETOED €vOG AVTITPOCHOTELTIKOD €ELINPETNT KO TOL
Apyucod e&ummpe AOY® GOAALATOS TOL TP®OTOV, Bar dNpovpyNBovV VITOdikTLA Kot
Ba Cexvnoet énerta n Swdkacio Amokatdotoong meployng €161 dote va Ppebel o

eneEepyacts mov Ba avardfer to vrodiktvo. Eneénynuatikd, n dwdwacio ovtn o
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avatpééel ot Aota  tov  Teutovikdv  enefepyactdv  TOL  ECOUAUEVOL
Avtunpoconevtikov kot Bo gvtomicer tov [ertovikd emelepyaotn mov €xel TOLG
Mydtepovg yeitoveg, dnNAadY] TOV AVIITPOGMOMTELTIKO EELANPETNTY UE TNV HWKPOTEPT
neployn. o amoctalel aitnon oe avTOV Yoo va avordPetl To VTodikTvo, dNANST TOVS
eneEepyactéc mov Ppickovial ot GvoTAd TOL €GPUAUEVOL. AV amodeytel, TOTE
EVNUEPAOVETOL TO OlkTLO Yot TN VEQ dtdTaln, oAMOS av apvnBel Ba yiver didyvom g
aitnong oTovg YETOVIKOUG AVIITPOSMMTELTIKOVG e&umnpetntésg Kot B avaldafer €vag

Ao aVToLG TO VILOSIKTVO, OGS Paivetal oto Zynua 13.

RN N
L€ )t
NG TN

L Bl
\ 'J\

- -
m T - -
-~ - -. - = - - —1
" - -
Zynuo. 12: Kotaveunuévny Arotoyio 2ynuo. 13: Zoykevipotikny Arotoyio

AlnpdvTog T oTPaTNYIKN 0T, O EMTOYOVUE KAAVTEPT] EMKOVMOVIL AVALESH GTOVG
EMEEEPYAOTES TOV SIKTVOV KOl TEPLGGOTEPT AVEKTIKOTNTO LOUAUATOV HEGA OO TOVG
TPOTEWVOUEVOLG UNYavIGHoVS. EmmAéov, pe v andeacn yia Avtrypaen [epieyopévov
oe emeEepyaotéc avdioya pe v tomobecia Tovg, Ba pewwbel to K6GTOG GLVTHPNONG
TOV AVIYYPAP®V Kol TO EXKOWVOVIOKSO KOGTOG TOL diktvov. H emiloyr| tomoBétnong tov
avtiypdoov Bewpeitar TALOV  OmMOOOTIKY, OPOV €VIGYLEL TN OHECIUOTNTO TOL
TEPLEYOUEVOD OTO SIKTLO Kol TOLTOYPOVO ELVOEL KOL TNV EMEKTAGIUOTNTO TOL,

onpavtikd onpeia yuo to Atktoa [Hoapddoong Iepieyopévov.
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4.1.2.2 Ipotewvopevy Avoen 2: Evpetwkn Ipocéyyion pe Ilepropropods oty
[Mowtta Yanpeowov, v Xopntikétnte Tov Alktoov kov ™ DPoptoon
Iepreyopévov

Méypt otrypng, €govv 600el mpotevoueveg AVGELS Yo To. TPOPANpata TS dtayeipong
tov Awtdov ITlapddoong Ilepieyopévov [28] [16] [6]. Opwe, odupwve pe pio
gpevvnTikn opdda tov Instituto de Computacao/Escola de Engenhana, Universidade
Federal Fluminense tg Bpalidog [44], kapio amd oavtég dev aviemelépyetar o€
GNUOVTIKOVG TEPLOPIGHOVG, ONMG Elval 1 TOLOTNTO VANPECIAOV, 1 YOPNTIKOTNTA TOV
dwtoov kot n eoptwon (load) mepieyopévov otovg e&ummpemtés. [a tov Adyo avtd
mapovciocav Ty akolovdn Avon, 1 omoia BEtel TEPLOPIGLOVS COUPOVO LLE TOVG TLO

Téve TPORANUOTIGLOVG.

MoaOnpatikn Awetontoon

To mpdto pépog g amaptileror amd pio padnuatiky SoTdTOoT), OTOS TAPOLGLALETOL
ot10 Zyfua 14, n onoia ypnoiponoteiton yio Tov KoBopIoHd epayUdT®V GTNV GTATIKY|
(offline) ekdoyn ToV TPOPANUATOG, ONANOT TAPEYOVTOL Ol TANPOPOPIES GYETIKA LE TOL
KOOTN KOl TO OLTHHOTO YL TNV Otayeipion Kot TNV SdKacio TV oTNUATOV Kot TOV

nepleyopévon. H eneénynon tov petafintov g tapovoidletor otov [ivaxa 2.

210 Pnpa (1), mapovowaletar m padnuatiky S10TOTOON, COUEOVO PE TNV Omoio
elayotomoleiton to kootog Aettovpylag kot kobvotépnong (backlog), pe tovg
TEPLOPIGHOVS oL Tifevtan ota endueva Prparta. Zto (2) diveton | oyéon amaitnong Ko
kabvotépnong. Xto (3) divovtar ot meplopicpol yoo reyyo tov €0pov (dVNG TV
eEummpemtov. Zto (4) tibeton mepopiopdg €161 Mote éva aftnua vo pnv Aappdvet
nePLocoTEPO amd oo avéyxetat. Xto (5) eyyvdror 6Tt KaBe aitmuo Bo dwyepileton
TANPOG Kol 01 TEPLOPIGHOL 6T0 (6) eyyvdvTor 0Tt éva aitnua Oa dwyepiletar and Evav

eEumnpen T 0 0moiog £xEL GTNV KaTOYN TOL TO {NTOVUEVO TTEPLEXOUEVO.
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(16) by >0Vi ERVLET

(17) wegy € {0,1}¥5,1 €S Yk ECVET

(18) wig = 0Y3,1 € 8,5 #1,¥k € {C| By = t}

2ynpa 14: MoOnuotikn Aotomwon [44]

O epropopol tov (7) ko (8) eréyyovv tov aplud TV aAVIIypAPOV TOV EVEPYDV
nepleyopévav, ot (9) kat (10) oryovpgvovy 0Tt HOVo 0 Apytkdg eELINPETNTNG EXEL OTNV
KAToY] TOL TO TePlEYOUEVO TOL autnOnke tnv mepiodo mov €ytve m aitnorm. O
epoptopog (11) eyyvaton 6tL OAeg ot dradikacieg Avirypagng mapdyovy véa avtiypoga.
kot o (12) gyyvdror 6t pia dadikasio Avitypagng mpaypotonoteitor ond Evav
eEummpem ) 0 omoiog dwnbétel to mepieyduevo. 1o (13) dwayepileror o dabéc1pog
YOPog TV emefepyact®v. To KOOTOG TPOKOTTEL amd TOV aKOAOLOO pOONUOTIKO

vrohoyiopd Cijt = RTT (origin (i),j,t) + delay(origin (i), j,t) + ld(i))x BRi .
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Xvppolcpoi Enegiynon
R IIAN0og otnpdtmv
S IIAN00g e&umnpetntdpv
C Yuvolko péyebog mepleyopévou
T 2VvoMKO TAN00G YPOVIKOV TEPLOdOV
) AdpKeLn YPOVIKNG TEPLOSOV GE SEVTEPOAETTA
origin(i) Apykdg e&ommpet g
1d(i) Tomwn kabvotépnon artiuatog i
delay(j,j2,t) KabBvotépnon petald eEumnpemtdy j; Kot j,
RTT(j1,j2,t) Xpovog piog dtadpopung HETOED TOV EELTNPETNTAV j; KOt jr 68 XpOVO t
Dj¢ Z\TNoN QTHHOTOG OTNV Y¥POVIKT TEPI0d0 t
Lx Méyebog mepreyopévoo k
By Iepiodog katoydpnong TePEXOUEVOL GTO SIKTLO
Ex Iepiodog andovpong mepieyopévou amd 1o dikTvo
Ox Apykdg e&uanpetn g Tepiexopévou k
AS; AwBéoiog ydpog eEvmnpeth j
MB; Méyioto e0pog (dvng eneEepyactH j
BR; Eldypioto gvpog Ldvng antrpatog i
G;i Tepieyopevo mov autnOnke amd aitnpa i
Cijt Kéotog dayeipiong artiporog i otov e&uanpetnti j o€ ypovo t
Pit Kéotog AdBovg artnpartog i o xpovo t
e Kéotog e&unnpetntn j yio andktnon nepieyopévov k and tov 1 oe ypodvo t
Xijt KAdopa mepieyopévou artipatog i mov dtayelpiletar o e&umnpetntig j o€ povo t
Ykijt Eivar 1 6tav to mepieydpevo avomoapdyetor and tov e&uanpetnt j o€ ypoévo t
bit KaBvotépnon aimpatog i og xpovo t
Wit Eivar 1 6tav to mepieydpevo k avtypdoetor and tov e&uanpet j otov 1 og ypovo t

ITivaxog 2: Exeénynon MetofAntav Zynuatog 15

Evpetiké

To devtepo pépog g Avong amotereiton omd gvpetikd (heuristics). Zoppwvo pe to
[34], Ta gupeTIKd OMOTEAOVV €va GUVOAO KOVOVMV, Ol omoiol Ogv givar amapaitnto
aAdvBooTOl, OAAL GUUTANPOVOLV OAYOPIOUIKES TPOGEYYIGELS, MOPEYOLY YPNCLUN
KaBodnynon yw v TAELOYNOI0 TOV TEPUTAOCEDV £VOG TPOPANUATOS, 0ONYDVINS GE
KavomomTikd KaAég N BéATioteg Aboelg pe amoteleopatikd tpomo. [a mapdostypa, to
np®to omd To gvpetikd mov Oo dovue, to HC (Hybrid Constructive Heuristic)
YPTCLOTOUDVTOG L0 LOONUOTIKY SOTOTMOY] TOV TPOKVATEL OO OVTHV TOL XYTLOTOG

15, emider 1o mpoPinua tov Koataveunpéveov Aumpdtov (Request Distribution
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Problem) [45], dnAadn TV KoTOVOUN TOV AUTNUATOV GTOVS £ELTNPETNTEG £XOVTAS MG
o10)0 T ueimon g eoptwong Tov dktvov (network load) ywpig va emnpeaoctel

[Towomta Yranpeoiov.

Evpetiké HC

To evpetcdé HC (Hybrid Constructive Heuristic) ypnowonotel évov podnpotikd
VROAOYIGUO, O OTO10C TPOEPYETAL OO TNV aPYIKN HoBNUaTIKY dtaTvtmon (Zymua 15)
otV dvvopkn (online) exdoyn Tov TpPoPANpaTog, dSNAad OTaV TO KOGTOG EXKOIVAOVIOG
pmopel va oAAdEet, 6tav gioayBodv véa artnpaTo Kot vEO TEPLEYOUEVO KOl OTaV dgv
yvopiCovpe i mpoxetar vo ovpPel pedroviikd. Ocov agopd v tomofétnon tov
avtiypdeov oe évav efumnpenty], ypnowwonotel €va AmAncto evpetikd (greedy
heuristic). Xvykekpiuéva, exktedeitar TPpOTA 1 SAOIKOGIN KOTOVOUNG TOV OTNUATOV
OTOVG €CLMMPETNTEG e TN ¥PNON NG HOOMUOTIKNG OlTOT®MONG TOL XyNuatog 15.
‘Emerta, ypnoylomoidvag Tic TAnpoeopieg amd TV KATOvVOoUn TOV oUThUdTtov, LE TN
BonBeta Tov evpetikov HC mpoorabel va mpoPfAéyet tn {ftnon tov mepleyopévon Kot
tomofetel Ta avtiypapa oTovg eELINPETNTES PAGEL EVOC AMANGTOV EVPETIKOD. ZVHUPMOVOL
pe tov aAyopiBpo tov AmAnotov gvupetikol tomobeteitan o kdBe eSummpetnny TO
TePlEXOLEVO TOV €yl TV peYaADTepn {Nnom, €bv o géumnpetntig £xet dwbéoiun
yopntkoétto. Tavtdypova, amopokpovetal and Tov eELANPETNTA TO TEPLEYOUEVO TOV

&xer v Myotepm {non.

Ta wepdpoto Kot SOKYEG TOV £yvay Yol TN AEITOLPYIC TOV GUYKEKPUEVOL EVPETIKOD
Kot wapovotdlovion 6to [45], £6eiEav 0Tt to evpetikd HC katdpepe va emrdyet younid
VIOAOYIOTIKO XpOVo. YTnpye p drapopd mepinov 5.5% avapeca oty Adon avt) Kot
ot PBértiom) AOoM OV TPOKVATEL GO TV aPYIKT pobnuatikny dotvmwon. Agv nTav
duvVaTOV VoL SLEVKPIVIGTEL €AV 1) S10pOpd 0VTH TPOKVTTEL OO TIG OLOPOPETIKES EKOOYES
Aertovpyiog (offline / online), a@old 1O €VPETIKO AEITOLPYOVOE GE JSUVOLIKE KOl O
LoONUOTIKOC VTOAOYIGHOG GE GTATIKY] €kO0YT, N OQeileTonl Gg KAMOW GAAN QLOIKN

Slpopd.
Evpetikd HCFK xon PSH

[Tpokewévov va dtevkpviotel 1 dopopd avtn, TPoTadnkay GAAL VO ELPETIKA, TO

HCFK (Hybrid Constructive with Future Knowledge) kot 1o PSH (Period Solution
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Heuristic). To HCFK &tvon mapdpoto pe to HC, pe v dapopd 61t to HCFK yvopilet
NV Tpaypatikn {fTnom Tev xpnoT®dV Yo To mePlEYOUEVo o kBe eELmMpeTNTA Kol dEV
ypewdletor va v vmoAoyicel. To PSH ypnowomoweiton yw v enidvon tov
mpoPAnuatog ToroBEong Ilepieyopévov ko tov Katavepnuévov Artnoeov yuo kée
GTLYLMOTVUTO TOL 0AYOopiOLOV aveEapTNnTa, KOl GTO TEMKO GTAO0 GUVOETEL OAEG AVTES TIC
avegaptnteg AOoelg yio vo Kotaokevdoel po eviaia. [lapdio mov 1 Adon xkdbe
OTLYIOTVTIOL €lvan BEATIOTN, N TEMKT] AVom propel va pnv givarl kaBoiikd Bértio. H
eoppovia mov ypnoyomotel to PSH Paciletar oty apykn podnuatikn dortdnwon,
Yopic Opms va Aappdvetal vidy o mapdyovos Tov xpovov. Ta dvo avTd eVPETIKA deV
pmopodv va ypnowomomBodv mpaktikd, Swwtt 0 HCFK ypedleton perrovrika
dedopéva kar to PSH dev Aappdvet vidyn tov ypdvo mov yperaleton yio vo petoxivndet

TO TEPLEYOLEVO.

Evpetiké GHS

To tpito evpetwcd, to GHS (Global Hosting System Heuristic), exteiel Avirypoaen
TEPLEXOUEVOV GUUP®VA e TO TopdV aitnpa, dnAadn kdBe eopd mov Aapufdvetor va
aitnua dwoyepiletor amokAeloTikd and Tov Apyikd eEumnpetnty. Av avtdg dev €xeL TO
avTiypopo ToL TEPLEYOUEVOL deV TO TPpowbel e dALo enelepyaoty|, aAld evtomilet Kot
npookopilel TPAOTO TO TEPEYOUEVO Kol OTN oLVEYELD OlayelpileTar To aitnuo Tov
xpnot. To ocvykekpipévo Opmg, dev kavomolel tovg meplopicpovg g Ilowvtntog

Yrnpeoidv, Kabng tpocepépel ToAD younin [Howdtnra Yrnpeouoy.

2uyKpivovtog OO To TPOTEVOUEVO EVPETIKA, dtakpivovpe 0Tt kbBe Ao voTepel Kot 6€
évav mepropopd. To HC emtuyydvel kohd amotelécpoto oe AMyOTEPO VTOAOYIGTIKO
xPOVO GE GUYKPION HE TNV OPYIKN LaOnpatikn SltdTOoT, £6T® KL oV AELTOVPYOLV GE
evepyn ko avevepyn exdoyn, avtiotorya. Ta evpetikd HCFK ot PSH g&okolovBotdv
va €govv dtapopd amd v PEATIGTN AVom mov divetan Kot dgV SIVOLV MO TKOVOTOUTIKE.
amoteAéopata and 1o gupetkd HC. EmnpocOeta, ta evpetikd HCFK kow PSH givon
TPOUKTIKE SVOKOAO Vo xpnGiomoinfovv apov ypetalovtal LEALOVTIKG OedOUEVA Y10 TN
Aertovpyia tovg. Téhoc, to gvpetikd GHS €yxel apketd peydio kd6ctog o 0o diktvo,
OGO Y10 TNV EMKOWMOVIOL OGO KoLl Y10 TNV UETAPOPA TOV TEPLEYOUEVOD, OPOV OTTOLTEL
ocuveyn emKowmvia pe tov Apyikd €EummpetnTy Kot OV TPOGPEPEL UKOVOTOUTIKY|

[Towomta Yranpeoiov.

56



Yopnepdopora

Aoppévovtog vroyn o YoPaKTNPIGTIKA TOV EVPETIKMY TOL OVOAVCALE, OAAL KOl KOTE
n6G0o pmopovv va ypnoworomBodv ota Aiktva Ilapdooong Ilepiexopévov ya va
emiboovy 10 mPOPAnpa Koatavoung tov outmuatov kot g TomoBétmong tov
TEPLEYOUEVOD, €TCL (OGTE VO KAvOmolovvial ot meplopopoil v v Ilowdtrta
Yrnpeoidv, T xOpNTIKOTNTA KOl TO QOPTIO TOL TEPLEXOUEVOD GTO HIKTLO, KATOANYOVLLE
6T0 OTL T EVPETIKA pmopoHv va ypnooromBodv povo vd mpovimobéceic. Emumiéov,

dgv pumopove va eipaote olyovpot 61t KaTtaAyovv arapaitnta og 0phd amoTéEAEG LA,

To evpetwcd HC mov ypnowpomoleitor yioo TNV KOTOVOUN TMOV OTNHOTOV Kol TNV
tomofétnon Tov mEPEYOUEVOD UTOpEl Vo Agltovpyncel LOVO GE dUVOLIKT €kdoYN,
onAadn Otav o KOGTOG EMKOWVMOVIOG, TO OITHUOTO Kol TO TEPEXOUEVO dev glvarn
otabepd ko Otav dev elpaote oe Béon va yvopilovpe T o akolovBnoel pehdovtikd
oto dlktvo. H exdoyn avt) mincualel mepiocdtepo ot1g mpobmobécels Tov ATOmV
[Mapadoong Ilepieyopévov, agod 10 mMANBog TV autnudtov dgv eivar yvootd ond
TPONYOLUEVMG, TO 1010 Kol TO TepleYOUevo to omoio pmopel va dtapopomoindet
omoladnmote otiypr]. Ta Aikrva ITapddoong Iepieyopévov €xovv wg yopakInploTiKd
TOVG TNV ENEKTACIUOTNTO, OTOTAV 1] KATAGTOGT TOL SIKTVOV OALALEL e TNV TPocOT|Kn 1|
mv anoyopnon enefepyactav. H dwdkasio mov exterel 1o gupetikd HC yu v
QTOTELECUATIKY] TOTOBETNGT TOV TEPLEYOUEVOL GTOVS KOTAAANAOVLG €&umMpeTnTEC,
ompiletar otnv {Rnom tov mepteyopévov. O mapdyovias avtdg Exet KaBoplotikd poro
oV andeacn yw TV TomobETnon TV avIlypae®v oto JdikTtvo, agol umopel va
LELOCEL OMOTEAECUATIKG TO KOGTOG EMKOWVMOVING KOl TNV VREPPOPTOGCT] TOV OIKTLOV,
OAAQ KO VO LEUDGEL TOV VITOAOYLIGTIKO YPpOVO, OTMG PAvNKE HEGO OO TNV TEPUUATIKN
dwdikacio Tov mpaypatomoincay yo T SoKIUN Tov €uPeTkov. EmmAéov, mpospépet

wavoromtikn [Towdvta Yanpeosidv oy eEuanpémnon Tov oTniiTov TV Yp1oTOV.

Ocov agopd v Avektikdtnto Zeaipdtov, n entloyn tonobétnong Tov aviypaeonv
pe ™ peyoAvtepn {Nomn otovg eELINPETNTEG KOl 1) OVTIGTOYN OMOUAKPLVGT TV
avTiypaewv pe T Ayotepn {ntnon, HEudveL T mBavOTNTES dNUIOVPYING COOALATOV
010 diktvo. Ot mepmt@oelg mov Oa ypelaotel TPOGKOUGN TOV TEPIEXOUEVOL OO TOV
Apycod eéumpett) N amd GAAOV AVIITPOCORELTIKO gELNPETNTY €lvanl AMydTepEC,

a@oV pe TV TomoBETNON TOV INUOPILESTEPOV OVTILYPAP®V GTOLG €ELINPETNTEG, TO
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nepleydpevo etvor mbovotepo va Ppioketar otov efummpemt. H amoteleopartikn

TOTOOETNON TOV TEPLEYOUEVOL ALEAVEL T OABEGIUATNTA TOV TTEPLEYOUEVOL GTO JIKTVO.

4.1.2.3 IIpotewvopevn Avon 3: AkyopiBpor pe ™ ypnon Xovepyotikine Kpvorg
Mvijpng

O mpoPANUATIGHOG Yo TOV PeYEAO OYKO dESOUEVAOV TTOV LETAPEPETAL GTO AL0OIKTVO Kot
€101KA Ol OVAYKES TTOV £YO0VV €PAPUOYES OV LROGTNPiovy NYo Kol KOV, 0dNyNoE
otV dnpovpyio adyopiBumv ot onoiot Ba to dayepiloviav katdAinia. Ot epappoyég
avtéc, €xouvv peydieg amontnoelg €0pov {dvng Kot Kootilovv oto OikTvo, €Tl
akolovBovuv Vv texvikn G Aviypaogng Ilepieyopévov kot v tomoBEétnon Tov
mePLEXYOUEVOD e TNV peyolvtepn (ntnon og efummpemtéc mov Ppickoviol 6to AKpo
TOV OIKTVOV. XTOYOG TOLG &€ivar vo glayloTomom|covy TNV kivrnon oto odiktvo,
LETAPEPOVTOS TOV UEYIOTO EMITPENTO GYKO OEOOUEVAOV, GOUP®VA e TNV Kabopiopévn

AOPNTIKOTNTO TOL SIKTVOV, KOl VAL AVENGOLV TIV GUVOALKN TOL amdO0sT).

H mpotewvopevn Aom mov divel n gpguvntikny opdda tov Epyacmpiov BELL (Bell
Labs) ka1 Tov Tunuatog [TAnpoeopiknig tov Carnegie Mellon University oto Pittsburg
[9], Baociletor oe aAdyopiBuovg GYeTIKOVS HE TNV OMAY GLVEPYOTIKN Oloyeipon g
kpvong uvnung (light-weight cooperative cache management) , ot onoiot GtoygvoLV
omv €&ummpémon Tov UEYIGTOL OYKOL TEPLEYOUEVOL OO TNV KPLEN UVAUN Kot

TETLYAIVOVTOG TO EAYLIOTO KOGTOG £XPOL {MVNG GTO HIKTLO.

Ot aryopBpor avtol Basifoviar oe anAn oyedioon ywpig vYNAN ToALTAOKOTNTA Kot
cuvovalovv  aAyopiBuovs  Avtiypaong Ilepieyopévov. Xt @don  oyediaong
Aappévovtarl vrdyn TPOPANLATA TTOL APOPOVY TNV UVILY, OGS Yo TapAdELYpLa gival 1
akping mpoPreym g immong kou mn €€vmvn tomoBétnon tov mepieyopévov. Ta
mpofAnuate avtd oe eminedo Katavepnuévov AKTO®V cuveRdyoviol KATovoun Tov
TEPLEYOUEVOD KOl LVAUNG, EPOGOV GE PLGIKO EMIMESO OKTVOV, O1 EELMNPETNTES KO OL
eneEepyaotéc Ppiokoviat O1oKopmIGUEVOL oVl TO ToyKOGUo. To yeyovog autd amottel
OTL 1| TPOGEYYIoN Yo LEYIOTN amdO0sT, Ba amoteAel o PEATIOTN ADON Kot Yio PéEYLoTN

KkaBoAkn amddoom).
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H ypnon g ovvepyatikng kpveng pviung (cooperative caching) mpokvmtel otnv
HEYOAN  avamTLEN  TOV  OMOUTNCE®V  TOV  Al0OIKTLOK®V — LANPECIOV, KOOMG
ypnowonoteitor v v peiwon mg kabvotépnong. H wéa mponAbe and t1g mpdteg
punyavég avalntnong, 6mwg to Mosaic [15], o1 omoieg xpnOLOTOOVGAV TNV TEXVIKN TNG
KpLeNg unung oto mepteyopevo tov Ilaykodsuov Iotov (web caching), €161 dote va
amofnNKevETAL TO TEPLEYOUEVO YO LEAAOVTIKY] ¥PNON UEUDVOVTOS TO €0pog Ldvng Kot
v KaBvotépnon mov Ba ypealdtav Yo vo petapepBel otoug ypnotes. Apyotepa, o
Jacobson [29], npoteve 0TL T0 TepleyOuevo Ba Enpene va VITAPYEL GE KOVTIIVEG TPOG TOV
YPNOTN TNYES, TAPA VO TPOEPYETAL OO TV aPYLKN Ty otV omoia Ppioketal, yrori
pévo étor Ba pmopovoav va avtemeEEABoUV OTIG OMOUTNAGES TNG OvVATTLENG TOL
Awdwktoov. Emopéveg, 1o Bacikd mpdfAnpa mov vmnpyxe Ntav n tavounon tov

KPLO®OV LVAL®V LE VOV amodoTIKO TPOTO.

H ta&wvounon tov kpvedv pvipov mpocsdopictnke and tov Dowdy [9], o omoiog
npoonabovce vo arodmcel Avon oto [IpdfAinua Avabeong Apyeiov (File Assignment
Problem - FAP) [21], avaBétovtoc apyeio o kébe emelepynotn €vidg £vOg OKTLOV
VTOAOYIOT®OV, COUUQMOVO He €vo PBéATioto KOGTOg Kot pie PBéAtiotn amoédoor. H
tagwvounon mov tapovcince glvar N akoOAovO:

Movi Kpveny Mvijpn (Single) kon lloAromrég Kpoeéc Mvijpeg (Multiple): Zopomva
LE TO TPMOTOKOAAO TO 0moio VIOSTNPILOVY GE AVTH TNV doUN Ol KPLPEG UVILES, KAOE
KOVTWVOG emeEepyactns (proxy) €xel oV Katoy] TOL £vo. GUVOTTIKO GYES0 Yo TIg
KPLOES pvnpeg OA®V TV emeEepyacT@®V TOV GLUUETEYOVV OTO OIKTVLO Kot EAEYYEL
avdAioyo kaBe popd mov mpémet vo. oteidetl To aitnpa. [Ipokeévon va meTdyel TANP®G
mpénel ot dopég va aAiniovmootnpifoviar, OMAad av o Oev €XEL TO OMOLTOVUEVO
mePEXOLEVO Kot VILApyeL omotvyio oto aitnua (cache miss), o dAAn Bo mpémer va
efunnpemoel €161 MCTE VO UEWOVETAL 1 oLVOMKN kivnon (traffic) oto onpeio
GUHPOPNONG.

Iepapyikéc Kpveéc pvipeg: Ot kpueég pvueg tonobetodvion oe d1dpopa eninedo Tov
owtoov. To mAeovéktnuo €00 eivol OTL pEW®VETAL 1 OMOGTOCT OVAKINGNG TOL
TEPLEXOUEVOD KO TO GLGTHHA Agttovpyel amokevipmTikd. Kdbe eminedo aviyetmnilet
OQOpeTIKN KaBLGTEPNOT, €WOIKA O1 KPLPEG Uvhueg oto vymAdtepa emineda. 'Eva
petovéktnua givatl 0Tt vIdpyel TAEOVAGUOS TOV TTEPLEYOUEVOL, KABMG Eva TEPLEXOUEVO

umopet va fpiokeTor o€ TOALA eminmeda.
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Koatavepnpéveg Kpvoéc Mvijneg: To outrpota tov ypnoT®v Tov oToTuYYIvVOouV Vo
eEummpemBovv (misses), eEuanpeTodiviar amd TG KPLEES UVILES oV PpickovTal 6To
dicpo tov diktvov. And to 2001 ko émetta, avTd glvar Kot TO To SLOESOUEVO GVGTN LA,
ol mPocopuOleTal HE TIG OVAYKES TV VEOV EQOUPUOYDV, Ol ONOIES 0POPOVV
KOTOVOUY| 16TOGEAIB MV, EIKOVOV Kot LOVGIKNG. Ot KOTavEUNUEVES KPLOEG UVTLES £XOVV
YOUNAOTEPOLG XPOVOLG UETASOOTG, OOTL XPNGULOTOOVV TO EMIMEdA UE TNV AMydTEPT
GLUPOPNOT], ONANOT TO YOUNAOTEPA, KOt ETIOTG SNUIOVPYOLV diKa) KATAVOUN POPTIOL
(load) ot0 cvomua. To pelovéktnua ce cOykpion pe TG lepapyikés KpvEES pvnpeg
elvar to 0T ypetdlovian peyardtepo ypdvo chHvoeomc.

Ka0’066v Kpvpéc Mvijpeg (En-route caching): Mia dopn mov gppaviotnke to 2002,
GUUPMVO, LLE TNV OTO{0 TO OUTNHO TOV XPNOTN EUTOSILETAL VO TPOXWPNGEL OE EMOUEVO
eneEepyaotn, Otov Ppiokeror o€ ol kpuen pviun. Aniedn, €bv 1o {nroduevo
nepleydpevo Ppioketal oty Kpuen wvnun, Bo otaiel angvbeiog otov xpnot ywpig to
aitnua va dwoobel oto vrdiowo diktvo. Edv opuweg to {ntovpevo mepieyopevo dev
Bpioketar otnv KpLEY Lvnun, o enefepyasts Ba Tpowbncel To aitnua 610 Kavovikd
povormdtt Opopordynong [54]. Ta mAeovexkthiuoata tng Ooung oavtng stvar Ot m
dwdkacio etvatl yvoot kol 6To VO AKPaA, TOV EELTNPETNTH KoL TOV YPNOTH, KOOGS
eniong ehaylotomoteitonl Kol 1 KOBVOTEPNON TOL OIKTLOV GE TEPIMTMON OmOTLYIOG
KOVOTTOINGoNG TOL OUTHUOTOG, ooV Ogv mpokeltol kavéva oamd T mpombovpeva

a1t paTo v OpopoloynBel eKTOG TOV KAVOVIKOD LOVOTTOTIOV.

[eprypapn Awktvov Yroloyriotav pe Xvvepyatiki Kpvenq Mvijun

H doun, n omoia ypnoomoteitan otnv mpotevopevn Adon, Paciletor teptocdTEPO OTIG
Lepapykés kpveéc pvnuec, kot mpoomabel va givar 660 10 dvvatd TANGLECTEPN OF
TPAYLOTIKG cvotipate 1| vrosvotiuata. Ecto 0tt to diktvo amoteleiton amd pio
ocvothda M eneEepyactdv PuALwv (leaf nodes), o1 omoiot emuotvavoiv pe Evav I'ovéa
Eneéepyoot (Parent node) kot avtdg pe  oepd tov emkowvmvel pe tov Plikd

Eneéepyoot (Root node), 6mwg aivetar otn ddtaén tov Zynpoatog 15.

Olot ot enelepyactés, POAMwV Ko ['ovémv, mepiéyovv kpueég puvnpes, eved o Pilucog
EMEEEPYAOTNG TEPLEYXEL KPLOT UVAUY YopNTIKOTTAG peyéBovg mote va €xel otV
KAToy] TOL TO TEPLEXOUEVA OA®V T®MV VIOAOIT®Y. YTAPYXEL CLYKEKPIUEVO KOGTOG

petaopds mepleyopévov omd tov Pulikd emelepyaotn mpog évav [ovéa emeEepyaot
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Kol GUYKEKPLUEVO KOGTOG peTapopds and évav Tovéa enefepyaot oe évav DOALO
eneEepyaotn. To kdoTOG petapopds and tov ['ovéa og éva DVALO elvar pikpOTEPO amd

10 KOGTOG HeTapopds amd tov Pilikd enelepyoaot.

VHO

root node
10
o §000
DSLAM @ @000 © I.. parent node
STB ¢¢eee  eéeee FE999Y

— e .

U [| |:| D D leal nodes
1 2 M

2ynua 15: Areovion Awgraéng Kpvpwv Mviuwv [9]

2Oopeova pe v AOon mov SiveTal, YPNGLULOTOOVVTOL OVO SUPOPETIKES KOTACTACELS,
OGOV 0QOpl TA YOPOKTINPIOTIKE TOV ENEEEPYOCTAOV. XTNV TPAOTN TEPIMTMOOT, Ol
eneEepyaotéc GOMwV eivor coppetpikol, onMAad” ot kpveég pvhues oto DvAAa
eneEepyaoctéc €xovv 10 1010 péyebog B, 10 1010 KOGTOG €0povg LdVNg Kot Ta ido
YOPOKTNPIOTIKE OTOUTHOEMV. XTNV OEVTEPT] TEPIMTMON, Ol AT GELS Elval TuyaiES, TO
{010 Kot tar pey€dn twv kpue®dv pvnuov oe Kabe enelepyaotr). Emiong, oty mepintmon
avtn, otvetanl onuacio Kot otnv dNUOTIKOTNTA TOL €YEl TO KA TepLeyoOUEVO, dNAadn
v {\omn Tov amd Tovg YPNOTEG AVAAOYQ LE TO OUTHHOTO TTOV AdpPdavovtal, 1 omoio

dgv gtvar oo Yo OAo ToL TEPLEYOLEVAL.

AlyoprOpor Zovepyatikov Kpvoov Mvijpov

Iepintoon A’

[poteivetanr évag Tomikdg-AmAnotog oAyOplOLOG LLE GUVEPYATIKEG KPLOES LVNLES,
GULPMVO. LLE TOV 0Tto{0 €AV €va TEPLEXOLEVO N dev PpiokeTal 6TOV ENeEEPYOTTN 1 KOL TO
weplexOevo avtd €xel peyaivtepn {nmmon ond éva mepleyOUEVO m TO Omoio OU®G
Bpioketar otov enefepyaotn 1, tOte TO MEPEXOUEVO m Ba aviikaTooTafel and To

TEPEXOLEVO N GTOV ENEEEPYNUSTN 1.
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AlyoprOpog Tomkog — Arinotog (Algorithm Local - Greedy)
*  Emélele évay emelepyaoth i ka1 Evo TEPIEYOUEVO N.
* FEav 10 mepieyouevo n ogv Ppioketol oTov EMECEPYOTTH 1 KOl EYEl UEYOADTEPN
{NTnon omo Evo, TEPIEYOUEVO N, TO OTOL0 NON PPIoKETOL TTOV ETELEPYATTH i,

TOTE QVTIKATEGTIOE TO TEPIEYOLUEVO M IUE TO TEPIEYOUEVO N.

Me tov adyopiOuo avtd, 10 mePLEYOUEVO OV TTPOCKOUILETOL TTPOTYOLUEVMS GTOV
eneEepyaotn, mopd povo mpookopileTar 6tav avtd ypetaotel. Eropévoc, Ba peumveton
TO0 KOOTOG WETAPOPAS TePLEYOpéEVOL dOTL 0ev Ba yperdleton va (nteitor cuveydg
TPOCKOLUIGT) TOV TEPLEYOUEVOL LE T peYaAvTepn CNnon amd tov Plikd emelepyaotn,
dwdwkacio n omoia kootilel TEPIGGATEPO AMO Tr TPOCKOUIOT] TOV TEPLEXOUEVOD OTd
éva Tovéa emefepyoot| oe mepintmon mov 0 emeEepyacTns 1 Oev KATEXEL TO
neplexopevo. Extdg amd 1o K66TOg LETAPOPES, LEUDVETAL KOl 1] KIVITIKOTNTA GTO HiKTLO
KL €101 0gV VILAPYEL Kivouvog veppopTmong tov. Opmg n amdpacn yo petakivnon Tov
nepleyopévov  Aapupdvetar tomukd, OnAadn eyyvdtor Ot givor PéATiotn Yoo Tov
GLYKEKPLUEVO EMEEEPYOTTN, YOPIS va Aapfdavel voyn ) Pertictomoinon oAOKANPoL
TOV OIKTVOV. ZOUQ®MVO E TIC LETPNGELS TOL £YVOV Y10 0ELOAOYNGT TOV GUYKEKPLUEVOL
aAyopiBuov, dev metvyaivel eplocotePo amd T0 75% g PEATIGTNG AVGNS OGOV apopd

v gEocovounomn tov e0povg LOVTNG.

Iepintoon B’

M mo yevikn mepintoon tov aiyopiBpov oty llepintwon A’, Béter Avo kor Kdto
epbypata 6GovV aQopd TO YUPOKTNPIOTIKA TOV EMEEEPYACTMV, HOG KOl OEV VIAPYEL
ocvppetpior o0Te 610 PEYEHOS TNG KPLONG LVAUNG, OVTE GTO KOGTOG TOV £VPOVS LMdVNG,
etvan o I'evikevpévog Tomkdg — Aminotog aryopBpog. O meplopiopdg tov aiyopifpov
avtov givor 6Tt Tpémel GAot ot enelepyactég va yvmpilovv v KabBolkn xpnoodTnTo
(global utility) tov mepieyopuévov oto OikTvo, OaVTAAAALOVTAG TANPOQEOPIES e

KaBoplopéva TPOTOKOAALL.
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AkyoprOpog I'evikevpévog Tomkog — Aninotog (Algorithm Local — Greedy - Gen)
* Emélele évay emelepyaoth i ka1 EVo TEPIEYOUEVO N.
* Av 10 mepigyouevo n dev Ppicketor otov emelepyaoty i,  QVIIKATEGTHOE TO
TEPIEYOUEVO N ULE TO TEPLEYOUEVO M, TOV HON PPIOKETAL GTOV EXECEPYATTH 1, OV KO

LOVO o avto avéavel TV kobodikn ypnouotyro.

O Tevikevpévog Tomkdg — Aminotog AlydpiOuoc, moapopoimg pe tov Tomkd —
Aminoto AlyopiBuo mpoomabel vo PEDGEL TO KOOTOS LETAPOPAS TEPLEYOUEVOL
amopevyovtog TN petaxivnon amd tov Puld emefepyactn oe kdmowo Tovéa
emelepyootn, emduwkovtag pa BEATIoTn Adon. Ouwe, n andpacn mov Aappdver dev
elvar tomiky| mAéov, aAld KaBoikn. Aniadn, yio va paypoatonomel n petaxivnon tov
ePEXOUEVOV, Ba TPEMEL VO EDVOOVVTOL OAOL 01 ETEEEPYAGTEG TOL SIKTVOV KO 1) AVGT Vo
Beitiotonolel oAokAnpo 10 Odiktvo. O aAydplBuog avtdc mpobimobéter Ot Oa
avtaAAdlovTol cuvex®S TANPOPOPIeg LETAED TOV ETEEEPYACTMY TOVL SIKTVOV, £TGL OOTE
va evnuepovetal o Pilikog emelepyaotng mov Katéyel mAnpogopieg yio oAOKANPO TO
diktvo. H dwdwacio avt) kootilel omn ¥pnoiomoinomn Tov SKTuov Kol ToV £DPOVE
Covng mov amotteitan. v cLYKEKPUEVT épevva dev €xel mpaypotonomBel Kamoa
TEWPAUATIKY] 0EW0AOYNON OG0V apopd Tov adyoptBpo avtd, AdY® TOL TEPLOPIGHOD TOV
tifeTon Kot TG YPNONG TEPULTEP® TPOTOKOAA®V KO UNYAVICUADV, DGTE VO VIAPYEL

KaBoAIKN YvdON 610 VST LA,

Yopnepdopora

To cvunépacua mov eEdyOnke péca amd T SOKYES KOt TIC LETPNOELS GTOV OAYOp1OLO
g Ilepintwong A’, elvar 6Tt m PBéAtiotn Avon oOlvetar omd pio omAn Ooun: To
weplexOLEVo pe v peyaAvtepn (nmon Ba avamapdyetol 6e GAOVG TOVG EMEEEPYUTTES
duAra kon otovg [Novelg emeepyaoctés Bao TomoBeTovVTOL AVTIYPUPO TOV TEPLEYOUEVOL
10 omoio dgv &yl 1000 peydin {nmon. H Bértiom avtr Aon emtuyydveton Hécm pog
amANGg GMANCTNG OTPATNYIKNG, COUPMVO e TV omoio 0 KAOe emelepyaoTng GTOYEVEL
oV peyleTomoinon Tov Tomkoy mocootol emtvyiog tov (hit rate), dniadn Tov
KAAGLOTOG TOV TPOKVTTEL ad TV Kivnon mov e&ummpeteitorl amd v Kpuen Lvipn ot
Tov oplBpd Tov artnpatov mov Aappdvel. O kabe emeepyaoctnc oA Ba €xel oty
KATOYY| TOV TO TEPLEYOUEVO e TNV peyarvtepn {nnomn ki étotl o Novéag enelepyacstg

dgv Ba AapPavel aatparto yio to TEPEXOUEVO aVTO.
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ZNUOVTIKOS TPOPANUATIGHOG Y10 TOV 0010 EMPUVAACCETAL LEALOVTIKY €pevva. glval 1
oxéon HeTaED NG GLVEPYOTIKNG KPLONG HVAUNG KOl TOL VTOAOYIGHOV  TNG
ONUOTIKOTNTOG TOV TEPLEXOUEVOD, ETCL DGTE VO, EMTVYYAVETAL Lo KaBOAKN ADom Y To
mpoPAnua g TomoBétnomg Ilepieyopévov kot va teBobv PértioTa @pdypota dGov

aPOPA TNV ATOS0CN GE GYECT] LLE TOV YPOVO.

[Tpokewévovr va ypnowomomBel 1 ocvykekpuévn  otpatnyikny TomoBEétnong
[Tepreyopévov ota Aiktva Ilapdooong Ilepieyopévov, pmopovpe vo avtioTotyicovpe
tov Pilikd emelepyaotn pe tov Apywkd e&ummpetntn, toug [Noveig enelepyaotés pe toug
AVTITPOGMOTELTIKOVG eELTNPETNTES KO TOVG emeEepyactég DOAAA e Tovg ypnoteg (end
users) Tov OktHov. O Apykdg e&umnpeNc, 0 AVIImPoc®TELTIKOS £ELTNPETNTES,
kaBhg kol or emeepynoctég mov Ppiockovtal ot YPNOTES, EXOLV OMOONKELTIKO YMPO
pvnuns. EmmAéov, oydel 01t 10 KOGTOC UETOQOPAS mepleyopévov amd tov Apykd
e€ummpem ™ TPOS TOV AVIUIPOCORELTIKO eEumnpetnT) €ivar peyoAdtepo amd To
KOOTOG HETOPOPAS TePlEXOUEVOL amd évav AvIPooOnELTIKO eELANPETNT OTOV

xpNHom.

[Ipoonabdvtag vo PLEWWGOVE TO KOGTOG LETOPOPAS TEPLEYOLUEVOL, TNV VIEPPOPTMOT)
TOV OIKTVUOL OO TNV OVIOAAOYT TANPOPOPLDV, CAAL KOl TNV EAOYLOTOTOINGN T®OV
artnudtov mpog tov Apyikod eéumnpetntn, Oa mpaypoatomomBel tomobEétnom Tov
TEPLEYOUEVOD GTOVG AVTIPOcOTELTIKOVS e&ummpetntéc pe Pdaon ™ {\non 1tov
TEPLEYOUEVOD.  XVYKEKPIUEVD, TO TEPEYOUEVO He TNV peyoAvtepn ({Rmon Oa
TpooKopiletal 6TOVG AVIUTPOGOMTELTIKOVG £ELTNPETNTEG KOl TO TEPLEYOUEVO LE TN
Mydtepn (nmon Ba mopapével otov Apykd eEumnpetnty, cvpeova pe tov Tomkd —
Aminoto AhyopiBpo. H amd@aon yia v petakivnon avt) Oo Aapfdavetot tomikd, €16t
wote vo Peitiotonolel v amddoon Tov cuykekpipévov eEummpenty|. Emopévaog, og
kéBe Avtumpoconevtikd eéumnpetntn Oa Pploketon dwbécyo T0 mEPLEYOUEVO pE TN
peyoivtepn {ftnom kot Bo PETOQEPETAL GTOVG XPNOTES, YWPIG va yperaletal vo oToel

10 aitnuo otov Apyikéd eEummpetnTy.
Me v wWéa avtr], Ba petwbel n KiynTikdTTa 6TO SIKTVLO KO 1 XPNGOTOINCN TOV

gbpoug Covng. Ta ormuoto ywoo TPookOMomn mePleYopévovr amd tov  Apykd

eEummpemt Ba petwBobV onNUAVTIKE, 0poL TO TTEPLEXOUEVO HE TN peyalvtepn {fTtnon
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0o Bpioketon tomoBenpévo otovg Avimpocmmrevtikovg eEunnpettés. O mapdyovrag
™G OMUOTIKOTNTOG TOVL TEPLEXOUEVOL gival onUavTikdg Yoo TV Tomofétnon Tov
TEPLEXOUEVOD GTO OlKTLO KOt emnpedlel TV Avektikdtta ZeoApdtov ce avtd. T
wapadelypa, €Gv o ypnotng oumbel mepeydpevo amd 1oV AVIUTPOCOTEVTIKO
e€ummpe ™ T0 0MOi0 eV LVILAPYEL, TOTE O AVIUTPOCOTEVTIKOG EEVMNPETNTNG TPEMEL VAL
10 mpookouicel omd Tov Apykd eEumnpenT| Yoo vo €ELANPETNOEL TO QUTNUA TOV
YPNOTN. XTN GUVEKELD, Evag AAAOG YpNoTng CNTNoet To 1010 Tepleydevo and avtdv Tov
Avtimpoconevtikd eEunnpemnn, dev Ba ypelaotel va 10 mpookopicel and tov Apykod
eEummpe T, O10TL T0 €xel NON amobnkevpévo oty pviun tov. To mepieyduevo avtd
Oumg, av dev €xel apket mom, t6te Oa avtikataotobel 6Tov AVTITPOCSOTEVTIKO

eEummpen amd dALo TEpLEYOUEVO TO OToOlo el peyalvtepn {Tnon.

4.1.3 Ynokatnyopia 3: Acodarewa Ilegpreyopévov

KobBopiotikde mapdyovtag ommv  dwbeoidétmro tov  mepieyopévov  ota  Aiktva
[Mapadoong [epieyopévov, amoterel 1 ac@aAELd TOV OEOOUEVOV TOV O1OKIVOVVTOL QVTO.
Youpwvo pe tovg Tanenbaum kot Steen [53] (ceAideg 377-384), n acediew oto
Kotavepnpéva Xvompata yopiletar oe dvo pépn: 1o éva HEPOG apopa TNV ETKOVOVIO,
petalh TV xpNoTOV N TV SOIKAGIOV GTOVG OAPOPOVS EMEEEPYAUCTES UECH TV
KavaAdv aceaieiog (security channels) kot ¢ emkvpwong (authentication), n omoia
yiveton pe v avtoAdloyn UnvopdTev Kot v tovtoroinon. To devtepo puépog apopd ta
dwaiopato mpdésPfacng mov £xouvv Ol OlUOIKAGIEG OTIS TNYEG MEPLEXOUEVOVL TOL
Kotavepunuévov Zvotmuatog, Aertovpyie 1 omoio  emruyydveror UECHO NG

€€ovo1060tnon¢ (authorization) Kot TV UNYoVIGH®OV EAEYYOL TPOGROCTG.

H aocodieln evog cuotuartog, cuvdéetor oe peydio Pabuod pe v dwbeoipdtnra, tnv
aflomotio Kol TNV ENEKTAGLOTNTA TOV GVOTHHATOG. EmumAéov, onpavtikol mapdyovteg
elvar xor 1m  epmortevtikdmnta  (confidentiality), omAaon ot wAnpoeopieg va
dwpotpalovtor povo oe e€ovasrodotnuéva PEAN, kot 1 akepotdOTNTa (integrity), dniodn|
0TMOlEGONMOTE TAPEUPAGELS GTO GLOTNUA TPEMEL VA Yivovion pHEGm €E0VG1000TNONG.
‘Eva 6ALo €100 ac@dietlog eivat 11 TPOSTOGio TOL GLGTAUATOG OO OTWONTOTE UITOoPEl va
PBAdwel o cHoTua, OTT®G gival 1 VIOKAOTY|, N OKONN, 1| TPOTOTOINGT), 1| oKELOPIN

(fabrication).
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[Tpokewévov va Bempeitar éva cOOTNUO OCQAAES, TTPETEL VO SLoTNPel LU0 TOMTIKY|
acpaleiog (secure policy), m omoion koBopiler TIC evépyeleg mov emuTpEmETAL M
amoyopebeTOl Vo TpaypatonoBodhv 6to GVOGTNUO, TOW0L YPNOTES EMTPEMETOL VO
SmPAEOLV TIG EVEPYELEG AVTES, Ti €100V dedopéEVA, VIINPESIES KO UNYAVES EMTPEMETOL
va Aapfavouv pépog oto cvotnua. Avaroya pe TV TOAMTIKY aceoieioc, kabopilovtal
Kol Ol emrTpemdOuevol punyoviopoi aoceoieioc. Mepikol onuavtikol pnyoviopoi
acpalieiog etvar ot akdAovBot:

*  Kpuntoypaenon (Encryption): n dwodikacio avt| HeTaTpémel To dEOOUEVO GE
popon m omoia dgv pmopel va yivel xkotavonty o€ €vav KakOBOvAO ypnot.
EmumAéov, eléyyel €dv ta dedopéva €xovv VIOoTEL KAMOW TPOTOMOINGT Kot
vrooTNPILoVY TV EUTIGTEVLTIKOTNTA TOVG.

* Emxdpomon: n dwdikacio mov ypnoytonoleitol yio tovtomoinon tov xpnotm,
ToV  €ELMNPETNTH, 1 ONMOWGONTOTE GAANG ovidtmtag oyxetiletor pe 1o
GUYKEKPLUEVO GUGTNLLOL.

*  E&ovcr0d6tnon: axorovbeitar tng S1001Kaciog TG EMKLPOONG KOl EAEYYEL EQV
0 GLYKEKPUEVOS ¥PNOTNG EXEL €£0VGLOOOTNON YO TV GLYKEKPLUEV EVEPYELDL
oV autnOnkKe.

*  Epyaieia EAéyyov: ypnoiponotodvtol yio TV ovAALGT TOV UETPOV AGPAAELNG
OV TPEMEL VO EPAPLOGTOVV, YWOPIG OUMS Vo, TOPEXOVY AVTOVGLO. TPOGTAGIO

EVAVTIOL OTIC OMEIAEG TPOG TO GUGTILLAL.

Ta Alktva Hapadoong Hepiexopévov, dnmg yvopilovpe kot and v dpdon g Akamai
[2], éxovv edpaiwbel o d1dpopovs Touelc, OTMG eivar 0 emyElPNUATIKOS, O EUTOPIKOG
Kot 0 TpomelikOc Topéag. Xe avTOVG TOVS TOMELS, Kot Oxt HOVO, Ol PUNYOVIGUOL Yo
npocPacn oto dedopéva aAAd Kot ot pnyovicpol yuoo cuvaAdayés, eivol onuovTko

Koppatt g dpdong twv Aiktvav [apadoong Iepieyopévov.

4.1.3.1 IIpotevopevn Avon: AVTIHETAOMION OTATAOV YPTCLUOTOLOVTAS TOV apLlOpé
TPOSPAcE®V 6TO TEPLEYONEVO

To mpdPANUe OV TAPOLSLALETAL E0D GUYKEKPIUEVA, APOPA TNV AOVVOUIN UNYOVICULDV
TPOCTUGIOG TOV TEPLEYOUEVOV QVTMV, APOD Ol OTATEG KOl 01 VITOKAOTEG TEPLEYOUEVOL
elvar mAéov ouvnBeg avopevo. Xto GNUEPIVEL GLGTUATO TOV APOPOVV GUVOAAOYES

Kol LETAPOPE TTEPLEXOUEVOL YiveTan pio Katavop poimv. Ot Heydlot 0pyoviGHol Kot ot

66



€TOPIlEC TOV TPOGPEPOLVV TIG VANPEGIES AVTEG dgv £(OVV OLTOVCIE TNV OIKOLOJ0GTN
GTOVG UNYOVIGLOVG TOL Vo VIOSTNPilovy auTéC TG GUVOALOYEG Kol UETOPOPES, M|
pmopel va pnv €xovv v ovvatdtTe. VITOoTNPENG TETOWOL €100VG UNYOVICUMV.
Emopévoc, avabétouv autd 1o pépog g dtadikaciag o eTapiec ol 0moleg 101KEVOVTOL

G€ QTOV TOV TOUEN KOl AEITOVPYOUV (¢ [eciteg mepleyopévou (data brokers).

O peciteg mepieyopévov, avarapPdvoovv v coviipnon eEuanpetntav €161 MGTE Vo
eVIoYOGOLV TNV TOWOTNTA TOPAO0oNG TEPEXOUEVOD, VO, dtayelpilovTol Ta OITHHOTO TOV
APNOTOV, VO TPOGPEPOVY €YYONGCT oveVLLinG Kot va, VtooTnpilovv dtdpopes neBddovg
TANPOUNG OVALESH OTIC UEYOAES €TALPIEG KOL OPYAVIOUOVUG — €KOOTEG TEPLEYOUEVOL
(publishers) xat toug yprotec — mehdteg (clients) tovg. O ypnoteg — meddteg Ogv
épyovrol Toté o€ amevbeiog emapn e TOVG EKOOTEG TEPIEXOUEVOD, TOPE LOVO HEGH TV
HECITAOV TEPLEYOUEVOL, TOL Agrtovpyobv ¢ evoldpecsol. [lapddsrypo pecttdv
nepleyopévou amoterel kKot 1 Akamai, 1 onoio TPoGPEPEL TIC VINPEGIES TNG Y10 TOVS TTLO

TOV® GKOTOVG.

To xéBe Zvotmpuo [Hopadoong Iepieyopévov (Content Delivery System), amoteAeiton
Ao TOVG EKOOTEG TTEPLEYOUEVOV, TOVG LLEGITEG TEPLEYOLEVOL KOl TOVS YPNOTEG — MEAATEC,
Kot O1GPAAILEL TNV OKEPALOTNTO TOV TANPOPOPUDY TOV LETAPEPOVTOL, EVA TOAVTOYPOVL.
dwnpetl TV ovevupin TOV XPNOTOV — TEAUTOV TOVL. ZVYKEKPUEVA, €yyvdrtol 0Tl TO
neplexOevo mov Ba mapadobel otov ypnon — mehdn eivar o 1010 pe o TO TOL BOONKE
apyKd amd Tov K0T TEPLEXOUEVOD, KO OTL OEV TPOKELTAL VO SLOPPEVGEL OTOLAONTOTE
TANPOQOPio. APOPA TNV TAVTOTNTA TOL YPNOTN — TMEAATN oTov €kdOTN. To povtéro
TANpOUOV, TO omoio elval PEPOG ALTOV TOV GULOTNHUOTOS KOl YPNCUYLOTOEITOL GTNV
€peuva Ty, Katnyoplomoteital avaloya e TO €100C TV UNYOVIGU®OV TANPOUNG. XTO
povtédo Awaiovyov Meoitn mepieyopévov (broker-payee model), o ekd6tng TAnpmveL
oV peoitn avdioya pe tov aplBud mpocsPloemv 6To MEPLEYOUEVO TOV. ZTO HOVTELO
Awarovyov Exdotn mepieyopévov (publisher-payee model), o pecitng minpodvet
mpoKatafolikd Eva Toco 6Tov pecitn Baon tov apBud TpocPAcemy GTO TEPLEYOLEVO.
To o6 avtd Bewpeitarl cav Eva TOGOGTO Amd TIG GUVOMKESG TANPOUES TToL Ba TpAEouv
Ol XPNOTEG — MEAATEG TPOKELLEVOL VO ATOKTIIGOVV TO TTEPLEXOUEVO OV OlatiBeTOl HEC®

TOV LEGLTAOV.
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poépinpa

To yeyovog mov B€tel mpoPANUATIGHODS GTNV TEPITTOON TOV UECITMOV TEPLEXOUEVOU,
elvar 611 amatteiton omd TOVG EKOOTEG VAL EUTIGTEVOVTOL TOVS HEGITES, Kol aVTd dgv elvar
duvaTOV Vo 1oYVEL G€ OAEG TIC TEPMTMGELS OPOV TOAAES POPEG Ol Heciteg dgv elvarn
a&l0mMIoTOl Ko EMUEANG TPOS TIS VITOYPEDCELS KAl TIS EYYVNOELS TOVG. Méca amd v
TEPLYPOPT] TOV LOVTELOV TATPOUDV, SOTIGTAOVEL Kavelc 6Tl 1| TAnpoun Boaciletor otov
aplBud TV mPosPlcEmV TOV YPNOTOV-TEAATOV GTO TEPLEYOUEVO TOV dlatifeTat.
Emopévog, avtd diver éva kivntpo otovg peciteg va mopovctdlovv GTovg €KOOTEC
AavBacpéva voduepa, £Tol AGTE VO YPNUOTOS0TOLVTOL TEPIGGOTEPO. AnAadn, va
avaQEPovV pHeYaALTEPO aplBud mpooPlcemv GTo TEPLEYOUEVO N WIKPOTEPO apBud
mpocPlcewv oto. dvO HOVTEAQ, OVTIOTOUYM. ZUUPOVO LE ONUOCLEDUATO, HEYAAES
etaipieg, Omwg N Google kot n Yahoo, katéfecav onuavtikods 1o uptopods Yo omin

(click fraud) [25].

AxorovBovtag Oca  avoeépOnkav, etvar  @avep] M avdykn vy dmuovpyio
TPOTOKOA WV acpoieiog, Ta onoio Ba avtitoyBodv oty avantvocouevn «Bropnyovion
TOV HECITOV Tov TpowBovv v amdtn. [Ipoteivetonr pio Avon amd por epevvnTiKn
opada tov University of California, Riverside [41], n onoia avikel 6Tig €10MyNoELg Kot
TIG TEYVIKEG TTOV TPOTAONKAY LEYPL CIUEPA Y10l TNV KATOTOAEUNGT TOV QOLVOUEVOD, KoL
aopd TNV TOPOLGiac TPMOTOKOAM®Y acepoieioc. H yevikh 10éa g Adong tovg,
ompiletan otov apBud TV TPOSPAcEDY GTO TEPLEYOUEVO, 0 omoiog dev Ba divetan
poévo péco amd TO VOOUEPO TOL OVOPEPOVV Ol UEGITEG TEPLEYOUEVOL, OAAG Oa
TpokOTTEL Kot omd tov aptdud tov tpocsPaocwv (click) oto mepexdpevo avtd. Aniaon,
0 pecitmg 6o mapovcsidlel avagopd otov €kd0T Y TV TpoOSPacn oto {nroduevo
TEPLEXOLEVO, KOL O €KOOTNG HE TN GEWPE TOL B EMKLPAOVEL TNV AVAPOPE OVTH.
EmmAéov, onuovikd pépog g, amotedel m gyybmon puotikdmrag (privacy), mov
EMTLYYAVETOL HECH TNG STPNONG NG AVOVLIOG TOV YPNOTN — TEAATN, AoV 1

TAVTOTNTA TOV OEV B AMOKAAVTTETAL GTOV EKOOT).
Ieprypaen Xvotipotog

2oppovae pe v mpdtacn tove, to cvotnua Ba mepyel Eva Xvotmua Atayeipiong

Kiewwwv (Key Management Service - KMS), 1o onofo Ba eivon vrevBovvo ywo v
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dwxeipon tov Khewwv. Oo anotereiton enione, and 1écoepig Pacikég Aettovpyieg, ot

omoieg Oa lEKTEPALDVOVTOL LEG® OVTIGTOLY MOV TPOTOKOAA®V:

i.

il

il

iv.

Eyypagn — IIpotékorio Eyypagic: enutpénet e évav ypnotn — mehdtn vo
eyypopel oto diktvo €vOg peoitn mepleyopévov. Metd amd  emTvynpévn
Swdkacio emkOipOoNg Kol €yypaens, Onuovpyeitor por véa gyypagn HE TO
avticToro KAEWL TOL YpNoTH — TEAATT, £VO MGTOTOMTIKO TG TAVTOTNTAS TOV
kot e onuaio avovopiog, n omoio maipver Ty Oetikn ( TRUE=1) av o
xpos Béher va eivor opotn M tawtdTNTA Tov. Ol €YYypapés avtéc eivon
npocPaciues otoug Metd-peciteg mepieyopévov (Master data brokers).
Anpoocigvon- [Ip@TéKoAro ANNOGigVONS: EMTPENEL GTOV EKOOTN TEPIEXOUEVOV
VO ONUOGIEVGEL £VaL TEPLEYOUEVO LEG® TOL OIKTVLOL EVOC LEGITN TEPLEXOUEVOL
Kot Onpovpyel (o €yypaen], N onoio TEPEXEL TIC TOVTOTNTES TOV EKOOTH, TOV
weplEXoévon, tov aptlBpud CNong Tov mEPLEYOUEVOL Omd TOVG YPNOTEG —
TEAATEG, TNV VTOYPOUPYT] TOL €KOOTN KOL TO TIGTOMOWTIKO Yl TO0 KAEWL OV
dtvetan amd to Zootnpa Awyeipiong Kigdiov.

[pécPaon — Ipotékorro IlpécPaocng: emtpénet ce évav KATOYOPNUEVO
xpNotn — meAdTN Voo {NTHGEL Kol VO OMOKTNGEL KOO0 TEPLEYOUEVO ATO Eval
GLYKEKPLUEVO SIKTVO €VOG pesitn. MOAG yivel n mapddocn Tov TEPLEYOUEVOU,
avEAvVETOL 0 HETPNTAG TOov aplBpol (Rmong Tov mepleyopévov. To TpwtdkoAro
aLTO €yyLATOL TNV OKEPOLOTNTO TOV TANPOPOPLOV, 1 oOmoio Umopel va
emPeforwbel Kot pe v €MKOPMOOT TOV KAEWIOL GTO MGTOMONTIKO, KOl TNV
SlTPN O TNG AVOVLULNG TOV XPNOTN — TEANT).

Métpnon- llpotoxorio MeTpf6e@V: EMTPENEL GTOV PEGITN KOt TOV EKOOTN VO
oLYKpivouy peTadld Tovg TIg THEG TOV UETPNTAOV TOVG, Ol 0TOi0l TOPOLGLAoVY

tov apBpd {tnong tov Kabe mepiexopuévov.

Noa onuewwbel 60Tt 1 emkovovior peta&h ypNoTN — HECITAOV Kol PECITAOV — EKOOTMOV

yivetow pe ynowkég vroypagés. Emmiéov, mpémel va mpaypatomoteiton €AeyY0g TG

AVOEVTIKOTNTOG TOV TIGTOTOTIKOV, Y10 VO UMV €Ival WEVTIKO, HEGM TNG TOVTOTOINONG

Kol GOYKPIONG TNG VILOYPOPNG TV YPNOTOV — TEAUTOV.
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Ocov apopd v Awtipnon ¢ Axepodtrag tov Metpricenv, Ba emiPdiieton
dwdwaocio mowng (Penalty) og évav ava&iomioro pecitn. Zuykekpipéva, ot ekdoteg Oa
TANPOVOLV HOVO Y1 TG EMPEPAIOUEVES AVAPOPES, COUPOVO LLE TOV EAEYYO TOV YiveTon
GTO QUTHLLOTO KO TIG OmavVINGELS Tov 6TtdABnKav. EmmAéov, ot exdotec Oa avtapeifouv
TOVG XPNOTES — MEAATEG TOL AoUBAvouV LEPOG OTN O1AOIKAGIO EVIILEPMONG OVAPOPDV,
dtvovtog pe tov Tpomo avtd €va Kivitpo otovg ypnoteg — meldtec. [poteiveTan éva
Ytafepd Avamtvoodpevo Oidtpo (Stable Bloom Filter - SBF) vy 10 povtého
Awarovyov Meoitn, 1ol O0Te Vo TOPEUTOSIGTEL 1| TOAAATAN EMOVOANYN KOl 1|
e€amATNon TOV AvVAQOP®V. XT0 GIATPO 0T, 0 KAOE ekdOTNG datnpel £YYPUPES LE TIC
VIOYPOPEG OV GLAAEYXOMKOV Omd TOVG WEGITEG , LE OKOMO Vo EAEYYETOL KO VO
emPefordvetor 0Tt Ot VROYPAPEG ToPldlovv pHE TIG OvVOQOPES. AETTOUEPDS, T
weprypaer] tov @iktpov divetar amd to AkolovBakd Adypoppo mov TapovcstaleTon

670 Xynua 16.

Client Master Broker Publisher

Request Service [o]

Deliver Data [d]

Send Confirm[Sig. Cert]

Send Report [Sig] Check SBF

Request Certified PublicKey | 15 hic
e

Forward Challenge [c]

——————————————————— = Verify
___________________ —| Response

Zynuo 16: Akolovbharxo Awaypopuo. woviédo Atkorodyov-Meoitn [41]

Agrtovpyieg

Otav o exd0tnNg moapaAdfet v avoaeopd pe TV vroypan, ekteiel Swudikacio
EMKVPOONG TNG VIOYPOENS YO VO JOMIGTAOGEL €0V TPAYUOTL OVTIOTOWYEL GE Lo
avagopd 1 omoia NON vrdpyel. Av 1 dwdwacio avt) emoTpéyel opBo amoTéEAEGUA,
10te 0 €KOOTNG UmOopel va BEGEL TNV GLYKEKPLUEVT] AvVAPOPA MG ETOVOAOULPBOVOLEVT|
avagopd, eav ot Tapapetpot tov PiATpov Yo yevdmg BeTikd amotédeopa eival oyeTKd
pikpoit. AAMdg, pmopel va emhééel va extedécel €va mpoTokoAlo Ilpdkinong —
Amdkpiong pe tov ypnoTn-merdrn, yo vo. eEAEYEeL av 0 EAeyyog mov £yve givol OvTg

opBdc. Eav n vmoypagn dev avtictoyyel o€ po ava@opd mov Non vmapyet, tOtE 0O
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eKO0TNG eAéyyel v M avapopd eivor avBeviikr. Xto Piktpo eodyovror Kot ot

aVOEVTIKES KOt 01 YEVTIKES OVOPOPES.

Xmv mepintowon tov poviélov Awaiovyov Exdotn (Zynua 17), 6mov o pecitng
avagépel pkpoTepo apBud mong Ttov TEPEYOUEVOD OTOV €KOOTN Y1O0. VO TOL
EMOTPEYEL MYOTEPO TOCOGTO TANPOUNG, Tpoteivetar cvppwva pe 1o Didtpo, va
VILAPYEL v VITOGHVOLO YPNOTOV — TEAATAV, Ol 0moiol B avagépovv 6Tovg KOOTES
OTOL00NTTOTE OUTNLLOL TPOLYLOTOTOWGOVV, XWPig 0 pecitng va yvopilel molot ¥proteg —
TeEAATES AVIIKOLV GTO LITOGVVOAO awTd. O gkdOTNG, BETEL éva TepBDpLo amdKAMoNS and
Tov aplfud mov Ba Tov TaPoVCIicEL 6TO TEAOG O PeGitNg, avdAioya pe To TAN00G TV

YPNOTOV — TELUTOV.

Client | Master Brokerl | Publisher

Request Service [o0]

Deliver Data [d]

Send Challenge [c]

Forward Challenge [c]

Send Response [p]

| Forward Response [p] |

Zynuo 17: Axolovbioxo Aidypoupua Aikorovyov-Exdotn [41]

Mo v Aettovpyia avtn, ypnowonoteitor 10 mpwtokorro [Ipdkinong — Amdkpiong
[41]. ZOpowvo pe TO TPOTOKOAAO 0VTO, O HeGitng Tpowbel pntd O To pnvopoto
avapeco oTov €KOOTN KOU GTO EMAEYUEVO VLTOGUVOAO YPNOTOV-TEANTAOV, KOl TO
TPOTOKOAAO Tapapével anapaPiocto. Eumepukieiel emkepaiideg oto dedopévo LeTd
amd Sudkacieg KPLRTOYPAPNONG TOL OPOPOVV TNV TOVTOTNTO TOL TEPLEYOUEVOU,
dwdkaocieg amokpumToypdenong ot omoieg eEakplPdvovy TNV  YyVNnouwdTNIo. TOV
KPUTTOYpapnNUEVOV oTotyeimv mov ANednkay kot dtadikacieg yoo Ty SoTpnon Tov
TANPOPOPLOV KOTO TNV avtaAlayr tovg. Ohec avtég mpaypatomolovvion Yopig va
xperdletor vo 600l otov £kdOTN M TOWTOTNTA KATOOL Ad TOVG YPNoTEG — TeAdTeG. O
€KO0TNG LEG® AVTOV TOL GLVOLAGHOD AELTOVPYLDOV, UTOPEL VL EVTOMIGEL TOOVES OTATES
TPOS T0 TPOSM®MO TOV, {NTdvTag enainBevon TV ctotyeimv mov EAafe kot Aappdvet to

avdAioyo pETpa.
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2V TePItTOoN TOL aVaEIOTIGTOL TEAATEG GUVAOUOTOVV LE TOVS LEGITES EVOVTIOV TV
exdotv, 10 DPiltpo ovtd dev mopovciace péxPt t0 mapPdV O0TAS0 KATO0 UETPO
TapeUnodonc. YroompiCovuv OTL He TNV AVTOUOPN TV YPNOTOV — TEAATMOV 01 0ToioL
elvarl a&lomoTol, 10 T0G00TO AVAEOTIGTOV YPNOTOV — TEAATAOV £lval apKETA YOUNAO,

Y®pPic va amokAeieton 1 TOAvOTNTA VO VTAPYOVV.

Yopnepdopora

H oaocepdieln mepieyopévov givar évag amd tovg mopdyovies, ot omoiot emnpedlovv
onuavtikd ™ dwbeoipdtnto Tov mepieyopévov ota Alkrva [apadoong Ilepieyopévou.
To mapdv mapddelypo GLGTHUATOS, TAPOLGLALEL TNV AVAYKN OVOYXNG COUAULAT®V GTO
cvotiuate to omoie gival vrevBLVA Yo TNV UETAPOPA OEOOUEVEOV TOL APOPOLV
TPOCMOTIKA oTolXEl 1 YpNUOTIKEG GLVOAAAYEC. Elval onpavtikd oto cuotipote avtg
NG KOTNYopilog Vo VIapyEL AcPIAELD, OELOTIOTIO KOl EUTIGTEVTIKOTITO, TPOKEULEVOL VL

EMTPEMOVY OGO TO dVVATO AYOTEPEG KAKOPBOVAES EVEPYELES.

To mpwtOKOAAO ac@aAeiog Katd TG amdtng mov mpoteiveror Suc@aAiler v
AKEPALOTNTO TOV TANPOPOPLAV, JATNPEL TNV AVEOVLUIO TOV ¥PNOTAOV — TEAATOV KOl
gyyvaror pvotikotnto (privacy). Mmopel va vioBembel ota Aiktva IMopddoong
[Tepreyopévov €101k dtav 10 SIKTLO €£YEL WG GKOTO TOV TN UETAPOPE SEOOUEVMV TOV
aPopovV TPOCHOTIKA cTotyelo N ypnuotkég cuvarlayés. H xpion tov Ba dievkoivvet
OV €AEYYO TMOV KWVINOEMV TOGO TMV UECITOV OGO KOl TV EKOOTAOV TEPLEYOUEVOL LE
AmMOTEPO GKOTO va. petmBolv o povopeva andtng. ¢ cvverakdiovbo, Ba avEdveton n

ac@diela kot 1 a&ometio 6To dikTvo.

4.2 Katnyopia 2: Avté-Ilpocappoostiky Xopneproopd

H Ilpocappooctikn (adaptive) Zvumneprpopd ota Aiktva Ilapddoong Iepieyopévou,
omoila. emTtpénel o610 OIKTLO VO TPOGOUPUOLETAL OVOAOYD LE TO TEPLEYOUEVO, TO
TePPAALOV KO TIG ATOITNOELS TOV GUGTHLOTOG EVIGYVEL TNV OEIOMIGTIO TOV GUGTILLOTOG
petdvovTag o ceaApata, kabmg pmopetl va avtaneEEAbel 6e pavopeva Onmg tvol n
Tavtdypovn Ilpoonéhaon (flash crowd). v katmyopia 2 mapovsialovior TPOTAGELS
01 OToieC TPOTEIVOLV TPOTOVG £TGL MGTE TO GLGTNUA VAL UTOPEL Vo TPocapUOLETOL LOVO

TOV avaioya pe v kébe mepintmon mov avtipetonilel (Avté-Ilpocappoldpevo).
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4.2.1 llpotewvopevn Avon 1: Ihaicro EEuanpétnong Etepoyevoig Ilepreyopévov

Mepwcd xpovia apydtepa amd TNV TAPOLGINCNG TNG TPOTAPYIKNG WEAG dnUovpyiag
Awtdov Hapadoong Iepexopévovu [1], ovveyiomnke n €épevva amd to Imperial College
London [30], 6mov mapatnpndnke 0Tt o1 avdykeg yio Eumanpétnon TV autnUdT®yv 6Tov
[Maykoopio Iotd, oroéva kot av&dvoviat. Agv av&dvetor OpmG povo o aplBpds twv
AUTNUATOV TOV XPNOTOV, 0AAL dlopopomoteital Kol TO TEPLEYOUEVO TV OEOOUEVAOV TOL
omoia dtaktvodvtal 6to OikTLO PECH aVTOV TeV artnudtov. H mpodtn yevid Aiktoa
[Mopadoong Ilepieyopévov  efummpetovce  dedopéva pe  ewkdves,  Keipevo,
OTTIKOAKOVOTIKO LAMKO (video), kot pong (streaming). [TAéov, ot 1otoceideg (web
pages) MEPLEYOLV ETEPOYEVES TEPLEXOUEVO, ONANOY| LE OLOPOPETIKE YOPOKTNPIOTIKA,
aArG kot e€atopkevpévo (personalized) mepieyopevo, duvapkd (dynamic) meplexopevo
Kot €Qoppoyec. Oreg awtég ot myég Exovv PeTad TOVG SOPOPETIKE XOUPOKTNPLOTIKE,
xPNCOLV SLPOPETIKNG AVTILETOMIONG Kot BETOVV SLOQOPETIKES amattoelg ot AikTva
[Mopadoong Iepeyopévov. Emopévac, tibeton 10 Bépa avaykng yio Tpocapuoyn tov

Aiktoa [Tapdooong [epieyopévou otig mpokeipeves aAAayES KOl ATOTNGEL.

H Mon oto mo ndve, cdpemva pe mv épevva tov Imperial College London [30],
dtvetan amd v evepyomoinon g Avtd-Ilpocappootikn (self-adaptive) cvumepipopdc
[31] ota Aiktva Ilapddoong Ilepieyopévov. Mg tov 6po Avto-Ilpocapupolduevo
Aiktvo [Mapddoong Ilepieyopévov, evvoovpe 61t to Alkrvo [Mapadoong [epieyopévou
aglohoyel ko mpooappuolel v cvpmeplpopd Tov 0tV 1M aSloAdynon delyvel 0Tl TO
cvotnua 0gv emrterel TOV apylkd TOL okomd M OTOV Umopel vo meTHYEL KOADTEPT
AertovupykdTNTO 1) TLO SVVATH ATOSOGN. TNV EPELVOL QLTY), TPOTEIVETAL £vaL TAAIGLO Y10
avAmTLEN OVTNG TNG CLUTEPLPOPAS, €16l ote va umopet 10 Aiktvo Ilapdadoong
[Tepieyouévov va  eummpetel  €1epoyevég  TEPEXOUEVO KOl Vo OVIUETOTICEL
npofAnuata, onwg v Tavtoypovn [lpooméraon (flash crowd), evicydovrog pe tov

TPOTO AT TNV AVEKTIKOTNTO ZQOUALATOV.

To mpotevopevo mAaiclo avanTOooETAL GE dVO AEOVEC:

Awyopropdg Tomov dedopévav: H Avto-Ilpocappootikny cvpmepipopd tov Alktvoov
[Mapadoong Ilepieyopévov kabopileton amd Tov TpOTO TOL A&LOTOEl TNV YOPNTIKOTNTO
¢ Kevtpwng Movadog Enegepyosiog (CPU) kot to €0pog Ldvng tov dikthov. A@od

KkéOe meplexOpevo mePLEYEL TO OIKA TOL YOPOKTNPIGTIKA, TO YOPOKINPIOTIKE OVTE
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akolovBovv o epapyic kKot KAnpovopovuv kdmoteg wWwdTMTEG. Me owtdév  TOV
cvALoyiopd yivetot o dtoywplopdg.

Ieprypapn  Alinienmidpaong XvotaTik®v  Awktoov ko Ilgpropropoi
Apyrektovikig Atktvov: H evBuldkmon tng cvumepipopds tov Aiktvov ITapddoong
[Tepreyopévov, n omoia yivetor LETE TOV JXWPIGUO TOV TOTMOV OEOOUEVAOV, TPOTEIVEL
apykd v dmapén HWog YAOCoHS TPOYPOULATIGHOV, | otoia B umopel va meptypaeet
v oAAnAemidpacn petad TOV  GLOTUTIKOV MOV  OTOTEAOLV TO GUGTNUO,
TAPOdElYLATOG XAPT VO UTOPEL VO TEPLYPAYEL TNV GLUTEPLPOPH TOV GLGTNHLOTOS Y0
pae Agttovpyion evog 1otoy®pov dtav avtd yivetor mpocsappolouevo (adaptive). Avtd
Oume, eivor avéekto O10TL dgv pmopel vor mpoPAémel TO CVGTNUA TPONYOLUEVAG.
Meténerta, mpoteivetar vo teBodv OpIGHEVOL TTEPLOPIGUOL GTNV OPYLTEKTOVIKY] TOV
GLGTNUATOG, Ol omoiot Ba agopodv Tov TOTO TOL TEPLEYOREVOL. Méypt oTiyung, 1
KaAVTEPN VIApYovsa AVom elvar éva cOVOAO Kavovev, 1o omoio kabopilel mdg
dwxepilovtar ot TOMOL TOL TEPLEYOUEVOVL KOl TG Tapéyovior oto diktvo. O
GLUVOLOGUOG TOV TEPLOPICUADV TNV OPYITEKTOVIKT] TOL GLGTHUOATOG KOl TOL GLVOAOL
TOV Kovovav, givor o tpoémog pe tov omoio Ba emitevyBel n Avtd-Ilpocappootikn

GLUTEPLPOPE TOL GLGTYULATOG.

Ocov agopd v oyedioom ovthg g Wéac, ot cuyypaeeic Tov [30] mpoteivovv ot o
nepimlokeg Odkacies va Ppiokovior oto VYNAOTEPO EMIMESD TOV GLGTHUOTOGC.
ZyxeTikd pHe Ttoug kavoves, ot omoiot Ba kabopilovv v  Avtd-Ilpocappoctikn|
ocoumepupopd tov diktvov, Ba Paciloviar 6TV YPNGIULOTOINCT TOV dPOPOV THTWV
nepleyopévonv otov Ilaykoomo Iotd kot otov koBolkd okomd Owayeipiong tov. H
coumeprpopd avtn dev Kabopilel cuykekpuévn YPovikny oTiyun mov Bo ekdnAmveton
610 JikTtvo, aAAd pmopel vo yivetar Omote 1o emBupel o 1dtog o yprotng N OtOV

TPOLYULOTOTOLEITOL £VOL YEYOVOC.

[Tpokewévov va a&loroynBei n Avtd-IIpocaprosTiKy CLUTEPLPOPE TV GLCTNUATOV,
dev &yovv kaboprotel cuykekpuéveg petpikés. [libavég petpikég etvor n toydnTa Tov
dktvov kat v mowotnta vanpectdv (Quality of Service - QoS) mov mapéyet to dikTvo
otovg ypnotes. H mpodtaom y avantuén Avtd-lIlpocapootiknig coumepipopds oo
Aiktoa  Tlapadoorng Ilepigyopuévov odnynoe otv  avldmtvoén  AOYICUIKOV Kot

GLGTNUATOV TOV UTOPOVV VO, TNV LTOGTNPIEOLV.
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Yopnepdopora

H moapovoia g Avto-IIpocappootikig cvumepipopds kpivetar avoykoio ot0tt Adym
™G avéNong TV AUTNUATOV TOV YPNOTOV Ol0POPOTOLEITAL KOl TO TEPLEYOUEVO TMOV
dedopéEVMV OGOV 0popd TOL XOLPAKTNPLOTIKA KOl TOV TPOTO OV TPEMEL VOL OVTILETOTLIOTEL
amd to ovomnua. o vo xobopiotel o tpdmog pe tov omoio Ba dwayepiotel TO
TEPLEXOLEVO OVAAOYOL LLE TO YOPAKTNPICTIKA TOV YPELALOVTAL TPOTIGT®S, O S ®WPIoUOS
TOV TTEPLEYOUEVOD OVALOYOL LLE TOL YALPAKTNPLOTIKA KO TIS WOLOTNTEG TOV KO GTI) GLVEYELD
va KaBopiotel o Tpdémog pe Tov omoio Ba dtayepileTar 1o mEPLEYOUEVO AVAAOYA LLE TOV
TOmo TtV dedopévev tov. Emmiéov, ypetdleton vo KaBopiotel Kot 1 GLUTEPIPOPA TOV
GLGTNUOTOG Yl po Agrtovpyio oviloya pe To dEdOUEVO TOV TOPOVCLAGTNKAV KOl O
TPOTOC OV B GLVEPYAGTOVV T GLGTATIKA TOV OIKTLOV YL TNV TPAYLOTOTOINGT NG
Aertovpyiog avtig. H dmapén g Avto-Ilpocappootiky) Zvunepipopd mpoimoditel i
npénel va 1€000V TEPLOPIGLOL GTO AEITOVPYIKO KOL TO OPYLTEKTOVIKO UEPOG TOL OIKTLOV

TPOKEWEVOD VoL UTOPEGEL VO avTameEELOEL.

4.2.2 Tlpotewvopevn Avon 2: Avantoén Aoyiopikov Yo EQappoyég Ala@opeTikav
Anartiocemv

Mo amdmepa dnpovpyiag €vOc GLGTHUATOS TOL vrootnpilel kot mpowbel AvTo-
[Ipocappootikn cvumepipopd, mpoypatoromdnke mponyovpéves, to 1999, and o
opada tov University of Illinois tov Hvopévov Iolteiwv [32], ota miaicio tov
avayk®v tov Jet Propulsion Laboratory g NASA, kot ftav po amd 116 Adyeg

VAOTOMUEVES WOEEC TNG YPOVIKNG TTEPLOOOV.

H mpdtoomn tovg, m ool 6t cvvéyeta yve kot Tpdén, apopodcoe to Chameleon, éva
Aoywopikd 10 omoio mpocappoldtav €TI0l DGTE VO EMTPEMEL GE EQOPUOYEG UE
OPOPETIKES OMOUTNOELS, Vo vrootnpilovior Towtdypova amd to o mepPaiiov
OKTOOV. ANAOT YPNOUOTOOVGE SAPOPOVS UNYAVIGUOVG AVEKTIKOTNTOG ZOOAUATOV
010 1010 mepPdArov, £Tol OGTE Vo, TPOSAPUOLOVTAL Ol EPAPULOYES OTIS OAAAYES TTOL
TAPoLGLALOVTAY OOTNPOVTAG TNV SBEGILOTNTO Kot TNV 0E0TIGTIO TOV OKTHOV.
Ieprypaen Xvotipotog

Ta xopua cvotatikd g vrwodoung avtng otmpiCovrar ot ARMORs — Adaptive,
Reconfigurable and Mobile Objects for Reliability, to omoio. eiéyyovv OAeg TIC
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Aertovpyiec mov yivovron oto mepiPdArov tov Chameleon, kot amotelodvtor amd TIC To
KAT® opdoEs:

Awyeiprotég (Managers): Ilepiéyovv tov Awoyelptot| AvekTikKOTTOG ZOOAUATOV
(Fault Tolerance Manager - FTM) kot 10Ug AVTITPOGOTELTIKOVG ALOYEIPIOTEG
(Surrogate Managers), ot ooiot givot vrevBuvot ylo TNV AvAKTNOT TOV GUGTHUTOS OO
To GOAALATO, OPOV OVTOL EKTEAOVV TIG OTPATNYIKEG AVEKTIKOTNTOG ZOUAUATOV.
Aaipoveg (Daemons): Eivar vanpecio tov cvotmuotog oe kdBe kopufo, omiadm
TPOYPALLLO TO OToio ekTeleiTon Kot dev €xel demaer|. Emtpénovv v npdsfaocmn otovg
KOpUPovg tov diktHov, vootnpilovtay v aviyvevorn Aabdv Kot TpoBdAlovy TpOTOLS
emukovoviag Heta&d TV HeEADV TOL SIKTVOV.

Kowvoi ARMORs (Common ARMORS): YAomooOv GUYKEKPUYEVES TEYVIKES £TG1
wote va vrootnpiletarl | amontovpevn aglomaotio 6Tig QapoYEG TOV Kébe PEAOVS TOV
dwtvov. H a&omotia avt anodidetor oty kdbe epappoyn péocw twov ARMORS, é16t
wote va kaflotatar mo gvélktn M vAomoinon. Ot pnyavicpol AvektkoOTnTog
Yparpdtov evhvhokovovior ota cvotatikd twv ARMORs, kt étol to Chameleon to
povo mov ypetdletar va Kavet givar va ypnoponomoet ta cuykekpyéva ARMORS yuo

VoL EMTOHYEL TO AMOLTOVUEVO EMUMEDO AEIOMIGTIOS.

H teyvoroyla t@wv ARMORSs omoteel 10 péGO TOL GLOTAMATOS WHE TO OmOIO
EMTLYYAVETOL 1] TPOGUPUOCTIKY AvekTikdtnto Zeoipdtov (adaptive fault tolerance).
Me tov 6po avt0d, gvvoeital 1 IKOVOTNTO TOV GLGTHLOTOG VO TPOGAPUOLETOL SUVOLKEL
OTIG OMOITNOELS TNG AVEKTIKOTNTOS ZEOANATOV H0G EQOPUOYNG, €ite otaTikd &ite
dvvapukd. H avéykn yia mpocappoyn tponAfe amd v mpoontiky dwoyeiptong mopwv
TOV GLUGTNUATOG 1| OToi0l EMOIWKE KATE TPDOTOV TNV O100EGILOTNTO, ONAAOT £0T® KL AV
VIPYE CPAAUN GE KATOWOV KOUPO TOL SIKTVOV, Ol LANPECiEG TOL cvoTHaTog Ba
mapépevay Sbécileg Yoo Toug LOAOUTOVS KOUPovg Tov dikTvoL. AgVTEPOV, TNV
dwyeipton tov aviypdemv, INAAdN ETITPENEL GTOV TPOYPAULOTIOTH Vo Kabopioel v
TOLOTNTO VINPEGIOG TOV 0POPA KAOE avtiypa@o cOUEOVO He TNV O10OECIUOTNTA Kot
MV amddocn TOL GvoTnuatos. Tpitov, v AvTtiypoen mePLEYOUEVOL, 1 OToia

netvyaivel kKoAvTtepT amddoomn kot dabeotudtnra.
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Mnyoviopoi AvekTiKOTNTOS ZQUARATOV

H extéheon tov punyovicpod AvekTikOTTOG XLQOALATOV GTO OiKTLO EEKIVAL OO TOV
Awyeproty Avektikottog Zeaipdtov (FTM), o omoiog £xet o kool wcodva Tov
GLGTNUATOG KOl amoTELEL Evav KOUPO TOV dKTVOV. AVTOG pe TN GEWPE TOV emKOAeiToL
évav Aaipova, o omoiog Ba dtayepileTor v emikotvavio pe Tovg YEIToVIKODS KOUPOLS
kot évav Lovtavd ARMOR, o omoiog aviyvedetl ta GQAALOTO TV KOUP®V auTOV. X1
cuvéyela, onpovpyel Evav Epedpucod (Backup) FTM, o onoiog Agttovpyei og epedpikoc
FTM ot oe mepintoon opdipatog, B€tel tov eantd tov ®g tov véo FTM. Mog
eykofuwpubel ko o  E@edpikdc FTM, Bewpeitor miéov O6tL vrdpyel éva otabepd
nepparriov Chameleon, to omoio eivor €too va amodeydei kot va eEvmnpetnost ta
artpato Tov ypnotov. H oyxedlaon avtn deiyvel 6Tt dev vdpyel 6to meptPdAlov éva

puévo onueio sedipartog (single point of failure).

Ocov agopd v aviyvevon GEUAUATOV KOL TNV OVOKTNON TOL GULGTHHOTOS, TO
oOAApOTA VTA pUropel va aviyvevBovv gite 610 LAKO, €lTe GTO AELTOVPYIKO GUGTN LA,
elte OTIG €QPAPLOYES Kol UTOPOVV Vo EmNpedoovy v a&lomotio Tov cvotinuatog. H
aviyvevon Tov cEAApatog yivetoar pécm Ttov pnvopdtov Cotkdtmrog (heartbeat
messages), ta onoie. 6TEAVOVTOL TEPLOdIKd oe KABe Aaipova tov diktvov. Otav dev
emotpoest andvinon (acknowledgement) and évav Aaipova, evnuepovetar o FTM ya
mOovO COAAUN GTOV CLYKEKPLUEVO KOUPO. AvTOg pe TV Gepd Tov, EAEYYEL av lvar
SBEGILOG KATO10G 0 TOVG YEITOVIKOVS KOUBOLS AVTOV OV KATEPPEVOE, £TGL MOTE VO
avaAdPer avtdg v Béon tov. AkorovBwc, evnuePOVOVTOL OAOL Ol SLOYEPLOTEG TOV
OKTOOV Y10 TOV ECQOAUEVO KOUPO OV VIAPYEL. X& €MIMEDO EPAPLOYADV, UTOPEL Vo
cuupodv codipota Onwg eivar o EAPVIKOS TEPUATICUOG TG EQUPLOYNG, N TOPAYMOYY|
AGB0g amoteLeCUATOV LIOG EPOPLOYNG TOV EKTEAEITAL KAVOVIKA 1| 1) GTAGIUN TPOOSOG
LG €QOPUOYNG oL opeideton g AGON Ta omoia dgv pUmopovv va aviyvevBolv, mapd
pévo amd pnyavicpovg dtakomng ypovou (timeout). Xe avTO 10 EMIMESO EMOTPATEDETAL
o Exteleotrg (Execution) ARMOR, o omnofog avorappdver va emavekkivioer nv
€QOPLOYN amd TNV TeEAELTALN TNG AcPaAT kKatdoTtaon (checkpoint).

A&LoloydVTOG TO MO TAVE AOYICUIKO HECOH OO TEPALOTO TO. OTOI0 TPAUYLOTOTOINCAY
o€ €1EPOYEVNC LIOAOYLIoTIKEG Hovadeg tov University of Illinois, ot onoieg vrootpilov
dwapopetikd Aettovpykd cvotnuate (UNIX, Windows NT), xatén&av oto 0t Ot

pUnyovicpol AvekTiKOTNToG ZEUAUAT®OV UTOPOLV VO ETAVOYPNCLULOTOMOoUV Kot vo
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EKTEAEGTOVV OO OLLPOPETIKES EQPUPLOYES, XOPIG VA YIVOUV KATOLES EMTALEOV OAAXLYEC.
Emiong, emtvyydvetor m OUVOUIKY] TPOCHPUOYY] OTNV CAAQYY TOV OTOTHCEDV
Avextwomrag Zeoipatov pécm twv ARMORSs mov ypnoiponotovvtal, Kot vadpyet
eveMélo 6omV apopd TV ¥PNCYLOTOiNoT TOV 101V KOUBOV Y10 TOVTOXPOVT] EKTEAECT
EQOPUOYDV HE OLPOPETIKES amontnoels. Méoa amd To MEWPAUOTO TOL £yvay,
amodelydnke Ot M mpocappoyn yivetar kot oto mePPdAiov ektédeomg, Aol M
extéleon pmopel va yiver kot og €va dikTvo 10 0moio amoteAEiTal OO VTOAOYIGTEG Ol

01010t Voo TNPILOVV SLUPOPETIKA AEITOVPYIKA GLGTHLLATO.

Me v ovveyfg ovlmtuén tov cvomudtev Kot TS poydoieg oAAayég mov
TPOYLLOTOTOLOVVTAY, OLOPOPOTOLOVVTAL KOL Ol OTOLTGELS TOV £XOVV VO OVTLETOTIGOVV
T 0169P0pa COAALOTO. ZVYKEKPUEVO, TO LOVTEPVO KOTAVEUNLEVO GUGTIUATO VYNANG
amodooNs, amoteAoVvIol omd OpKeETA HeYAAO oplOud emefepyactdv, yeyovog mov
KaoTd o onuavtikny TV AvekTikotnto eoipdtov. Emmiéov, ce atopikd enimedo
EMEEEPYACTMOV, TA LOVIEPVA TPOYPEUUATE TOV Y¥PNGULOTOOVVTIOL, OTOLTOVV Y10 TOVG
VTOAOYIGHOVS TOVG VO, £IVOL OVEKTIKO GTO GOAALOTO, AOY® TOV OTL Ol EPAPUOYES AVTES
€YoV QENUEVES OMOLTNOELS € GLYKPioELS pe TaAadtepes. Emopévag, n Avektikotnto
ZepoApdtov amonteitor voo givor peyoddTtepT, Kot ovOmTOQELKTA VO LIOooTNPIlETOL T
TPOCAPLOCTIKY CLUTEPLPOPE TV Awktdmv [Tapddoong [epieyopnévov ota dapopeTikd
neplPdArovia, £Tol OCTE va emTvYYdveTon peyaAvtepn adlomiotioo pe Aydtepo kOGTOg

amodoong (overhead).

Yopnepdopora

To mpocappootikd Aoyiopikd mov ypnowonotel o epyaieio ARMORS, vrootnpilet
duvatovg pUNYOVIcHoVs AVEKTIKOTNTOG XEOAUATOV, LROoTNpilovtag €PaploOYES Le
SwpopeTikéG  amoutnoelg kot mepPdriovta. e tov Adyo oavtd, pmOopoLV Vo
amoteAécovy  onuavtikd ocvotatikd tov  Awtoov  [opddoong Ilepieyopévov
TPOKEWEVOL vaL eVIoyLOel N AVEKTIKOTNTA KO 1) OVTILETOTIOT 6PaipndTov. EmmAéov, 1
VIapEN SAPOPETIKAOV TEPIPUAAAOVTIOV KL EPUPLOYDV HE SLUPOPETIKEG ATALTI|GELS TOV
vroompiouv 1o Aiktva Tlapddoong Ilepieyopévov «kabiotodv avaykaio Tnv
TPOCOAPLOYYT] TPOKELLEVOL VAL SLXEPICTOVY Ol TOPOL TOV JKTVOV. MEG® aVTAG NG
dwyeipong Ba emtdyovv dabecipudTa Kot mitvyy] Aviypaen Kot dtayeipion Tov

TEPLEYOUEVOV.
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Yvykekppeva, o ARMORSs, ta omoio evBvhokdvouy avtods TOLG UNYAVIGHOVS
Avektikdmrog Zeoipdtov, yopiloviar oe Tpelg KaTNyopies: TOLS AlXEPIOTES OV
@povTilouV y1o TOV GUVTOVIGUO TOV EMEEEPYACTMOV KOl TNV AVAKTNGN OO T0 COAALOTA,
toug Aaipoveg mov avaAapfavovy Ty emkovovio 6To diKTLO Kot TV OViYvVELGT TV
cpaipdtov kot tovg Kotvovg ARMORS ot onoior gpovtiCovv yio v aéomiotia tov
epapuoymv. O cvvdvacpog Tev tpudv propet va epappootel ota Alktva Iapddoong
[Tepieyopuévovr ko vo  emrevyfel m  omoutodpevn  oomotin.  Aniadn, o
Avtmpoconevtikdg  efummpetng  pmopel v Agttovpyncel  ®¢  Awelpiotg
Avektikdmrog XeaAndTov, o omoiog yvopilel yio 1o vwOAowro dikTvo Kot gival Kot o
idtog pérog tov dwktvov. O drog opiler kamowov dArov eEummpetnt) og Epedpukd
Awyelprot] Avektikomrag ZeoApdtov, £tol ®dote va ovoldpel T 0éom tov og
nepintoon mov o 1010¢ mapovoidost opdipa. Ocov agopd tovg Aaipoves, oe ke
eMeEEPYAOTN TOV OIKTVLOL O LVILdpPyEL aVTO 1O epyareio-vmnpesia kot Ba dwyelpileton
™mv emkowvevio avapeco otovg enefepyaoctés. O kdébe emefepyaotic Oa €xel ot
duifeon tov kar évav Coviavd ARMOR, o omoiog Oa Asttovpysi mg oaviyvevtng
cQoApdTOV. ATO T oTIyun] mov 6to diktvo B vrootnpilovtor avTéG ot Asttovpyieg,
onpaiver tog oto Aiktvo [Hapddoong [epieyopévov vapyet Eva otabepd mepfaiiov

Chameleon kot givot £To10 VoL EEVTNPETNGEL TAL AULTALLOTO TOV YPNOTOV.

Kotd ™ owodwasio aviyvevong ceaipdtov, pécm g vanpeciog tov Aapovav, Ba
avtolddocovior meplodikd unvopoto (otwkotntog (heartbeat messages). Av dgv
avtamokpiveTor 1 vanpecio and Kamowv enegepyaoty|, Ba Bempeitar 611 Tapovcilet
cQAaApo kot Bo evnuepmvetal 0 AVTITPOCONELTIKOG eSumnpeNTg, O omoiog Oa
avalnNTNoEL YELTOVIKOUG EMEEEPYOCTES TOV EGPUAULEVOL Y10 VO TOV OVIIKATOGTHGOLV.
2V TEPITTOON OV 0 ECPUAUEVOS EMEEEPYOCTNG Eval 0 AVTITPOGOTEVTIKOG, TOTE O
avTikataoTdtg Tov Ba eivar o E@edpikdc Atayelplomg AvekTikOtnTog ZOOANATOV.
2m ovvéyew, Bo evnuepmBolv Kol o1 VTOAOIMOL GLUUETEXOVTEG GTO OIKTLO Yol TO
GOAALLO TTOV TTPOEKVVE.

JUVOTTIKA, TO TAEOVEKTNUA OtV mepintowon avt eivor Ot ot pnyovicpol
AvekTikdrTog ZEOAUATOV pmopohv Vo emavaypnoilomomBovy amd  Ol0PpOPETIKES
EQOPUOYEG, YOplG Vo  ypelootel omowdNmoTE CAAUYN O€ OLTOVS, AOGY® NG
TpocaprootTikdTNTog Tov vrootnpiovv. To yeyovdg avtd ocvvemdyetor Arydtepo

KOGTOG Yyl TO OiKTLO KOt TNV vrodoun tov. EmmAéov, pécm g mpocapuoyng otnv
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dwyelpton T@V TOP®V TOL GLOGTNUOTOS, Ol VANPEGiES TOv dkTHoL Ba cuveyilovy va
AelTovpyodV KOVOVIKG, OKOUO KOl GTNV TOPOVLGio. CEAAUNTOS TETLYOIVOVTOG TV
arortovpevn dwbeoomta. H cwot) dwyeipion tov aviypdowv Oa emtiyet vymin
amodoon Ymnpeowwv Ilowwmrag (Quality of Service), ool efaptdtor amd tov
Tapdyovta g 0100eGIUOTNTOG Kol TG amdOO0GTS TOV SIKTVOV. NUOVTIKO, Eval Kot TO
OtL dgv Ba xpelaoTel OMOLONTOTE SLUPOPOTOINGT GTNV LIOSOUN TOV SIKTVOV Y10, TNV

V10BETNOT TOV PNYOVIGLOD AVTOD, 0POV aWTO Ba Yivel og eminedo AOYIGHIKOD.

4.2.3 IIpotewvopevy Avon 3: IHroicwo Xvvepyaciog Ale@opeTiK@OV Mnyoviopav
AvVEKTIKOTNTOG ZQUANATOV

opugpwva pe po opdda and to MCIS Department tov Jacksonville State University kot
10 Department of Computer Science tov University of Tennessee [14], ot mepiocoTepoL
pnyovicpol AvekTikOTTag ZQOALATOV OV TPOSaPUOLoVTaL E TO YOPUKTIPIOTIKE TOV
GLGTNUOTOG GTO 0010 AEITOVPYOLV, OTMG EIVAL 1] YOPNTIKOTNTO THG SUOEGUNG LVAUNG
Kol T0 €0pog (VNG TOL SIKTVOV. AVTO €YEL AVTIKTLTTO GTIS EPOPLOYEG TOV EKTEAOVVTOL
GTO GUGTNUATO OVTA, Ol OTOIEG ATOLTOVY VO EMLTUYYAVETOL AVEKTIKOTNTO ZOUALATOV,
evd 10 cvotnua Ba Aettovpyel pe vYNAN amddoon Kot yaunAd kéctog (overhead) yio

eMitevEn AvekTikKOTNTOG ZOUAUATOV.

Boociwopévol 610 mpdPANUe TOL TOPOVCIAGTNKE YL TPOGOPLOYN TOV UNYXOVIGUOV
AVEKTIKOTNTOG ZQUAUATOV GTO YOPUKTNPIGTIKO TOV GUGTHUATOS, Ol GUYYPAPEIS TOV
[14] mpdtevav éva véo mpoTtevouevo mAaiclo, To omoio vrootpilel v cvvepyacio
OLPOPETIKMOV HETAED TOLG UNYXOVIGUAOV AVEKTIKOTNTOG ZOOAUATOV OTIC EQUPULOYES,
ypnowonowwvtag Ipocopuootiky MéBodo [14]. 1o mAaiclo avtd, ot epaployES £xouv
v  duvatomnTo. Vo EMAELYOLV TO KOAVTEPO OBECIHO  OYEO10  AVEKTIKOTNTOG
ZQOALATOV, £(OVTOG MG KPLTHPLO TNV EAAYLIGTOTOINGT TOL XPOVOL EKTEAECTG TNG 010G
NG EPAPLOYNG, COLPMVA LE Ta dtbpopa teptBdAlovta (interfaces) cuotTnudtv Tov Ha
exteAeital. To Aoyopikd mov ypnopomoteital EAEYYEL TA GTOLYEID TNG OPYLTEKTOVIKNG
OV OIKTVOV, OTt®G givorl Yo mopdaderypo o aplpudg TV OabEcIUmY ETeEepyaoTOVY, O
amoONKeLTIKOG YOPOG UVAUNG KOl O StoBEGIHOG amoONKELTIKOS YMPOG TOL TOTKOV
dlokov, €161 doTE va KOTAANEEL 6TO BEATIOTO GYNO AVEKTIKOTNTOG ZPOUALATOV TOL O

ypMnoonomoel. Me v vioBETNon AVTOL TOV GYNLATOS, Ol EPAPLOYES TPOGOPUOLovTaL
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kot Bo givol wavég va avieneEépyovior o€ mBovO COAANATO TOV ENEEEPYOCTOV,

£YovTtag ToTOYPOVA YAUNAO KOGTOG 0TOO0GNGC.

H Oonuovpyla tov oyedlov avtod ompiytnke o€ MO VRAPYOVOES TEYVIKES
Avektikdmmrog Z@oipdtov, omo¢ sivor to Enpeion eAEYYOvL KOl ETOVOQOPAS
amoxatdotaons (Checkpoints & Rollback Recovery) [35], opwmg dwagopomoteiton
avAAOYO LLE TIG OTALTNOELS TOV £XEL O KABE unyavicuoc Avektikotntog Zeoipdtov. Ta
OLPOPETIKA CYNUOTO AVEKTIKOTNTAG ZEOAUATOV ATOITOVV SLUPOPETIKOVS TOPOLG.
Avto onpaivel 0Tt KATA TNV OAPKEW TOV GYESCUOD EQUPUOYNG AVEKTIKOTNTOG
ZeoApdTov, mpénet vo ANedsl vroy 0Tl 0 dNUovpYdS Tov dgv umopet va yvopilet
e€apyng ta YOPUKINPIOTIKE TOL TEPPAAAOVTOS NG TAATPOPUOG otV omoia Oa
extereotel M epappoyn avtn. Emopéveg pia Avto-IIpocaplootiky| epoappoyn €vog
tét010V GYediov, Ba mpémel va pmopel vo dakpivel TIg TANPOPOPIEG TOL GLGTHLATOG
Katd T odpkeln G ektéreons. Ta yapaxtnpiotkd to. onoia xpetdleTon TPOKEUEVOL
va aropactotel To Xnueio EAEyyov eivan ta akdAovBa:

* O opBpdg Tov dwbéciumv eneEepyactov

* To m0oc0ooTo dabéotung Pviung

* To 1060010 d1BEGIUOV TOTIKOV YMPOL G€ kKB emeepyaot

" Av vmapyet kevipkd obéoipo Amobnkevtikd Aévipo Amotvyuwv (Fail Tree

Storage)
* To Ewepyopevo/E&epyduevo gbpog Covng (I/O Bandwidth) otov tomikd dicko
ToV kGBe eme€epyaot
* To Ebpog Zdvng tov diktvov
* O gvdibipesog xpovog cpaipdtov (Mean-Time-Between-Failures - MTBF) tov

KkéOe cuoTNHOTOC

To oyéo10 avtd vrootnpilel 0Tt AapuPdvovtag TV amdEAcH TNV ®PO NG EKTEAEONG,
OYETIKA LE TO GYNUA AVEKTIKOTNTOG ZPOALATOV Tov B xpnoomomBel, Eyovpe v
gvyépeta va yvopilovpe meplocdTepeg TANPOPOPIES Yio TNV TAATOOPLO 6TV ool Oa
exterecTel M €popuoyn K €tol diveton M gvkaipio yio TV AWM NG KAAVTEPNG
amoeoons. Avto Ba £xelg g amotéAesia, vo emtevyfet Kahvtepr anddoor). Emmiéov,

oL gpapuoyéc ot omoieg Ba ypnowomowobv T péBodo avty, Ba eivor oe Béom va
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AVTILETOTIGOVLV  TUYOV GEOAAULOTO TOV TPOKVITOVV GTOVG EMEEEPYOCTES  TOL

GLGTNLOTOG, YPNOLLOTOLOVTOS TOAD YAUNAO KOGTOG amOO0GNC.

Yopnegpdopora

Zyetika pe ta Aikrva [oapddoong [epieyopévov, ta omoio eEumnpeTtodv QOPUOYES e
OLPOPETIKEG OMOLTNOELS, AELTOLPYIES KO TEPLEYOUEVO, aVTO TO TAAiclO0 pmopel va
ypnoonombei £tol dote va vrootnpilovtatl S10POoPETIKOL UNYOVIGHOT AVEKTIKOTNTOG
ZEOALATOV Kot VoL AVTILETOTILOVV TTO OMOTEAEGUATIKA TO, GOAALLOTO TOV TPOKVITOVV.
H vrodopn tov cvykekpipuévov oyediov amartel peydio k66t0G vAOTOiNoNG, APV o
ypeotel vo vrootnpilovral apketol unyavicpol AvektikonTog ZOOANATOV GE aVTO.
Eniong, 6tav av&avetor o aplBpuog tov eneepyastdV OV GLUUETEXOVY GTO OiKTLO, 1|
vAomoinom g Wéag avTg yivetor oAoéva Kot o SVGKOAN, AOY® Tov OTL avédvovTal
KOl Ol OmOTNOELS Kol 01 TPoUTOBEGEIS TOV TPEMEL VAL IKAVOTOLovVToL OGOV apopd Ta.
YOPOKINPIOTIKE TOL KAOe TePPAALlovTog. AKOUN, OPIGUEVO XOPOKTNPLOTIKA Elvorn
amopoitnTo vo yivouv yvootd mpokelévov vo. kKabopiotel to onueio EAEyyov kot
VILAPYOVY KOl GAAQ YOPOKTNPIOTIKA, TO omoio elvar dvvapikd, oniadn oev eival

otafepd, 0AAG O10.pOPOTOIOVVTOL AVAAOYO LLE TV EQUPLOYT KO TG OTALTNGELS TNG.

H vrmootpi&n moAhamAdv pnyovicpomv Avektikdmrog Zeoipdtov 6o avéncet v
aflomotio Kol TNV VPOOTIA TOV SKTVOV, 0POV Ba LelwBel 0 aplBUOg TOV CEUARATOV
mov pmopel va mpokOwyouvv. Avtd Ba ovuPel Adyo tov OTL Bo emAéystan O
KATOAANAOTEPOG UNYOVIGUOG AVEKTIKOTNTAG ZOOAUATOV Y10 VO OVIILETOTIOTEL £val
ocQAaApo oe KABe mepimtwon, avaioyo pe to mepPdAlov oto omoio Ppioketar. To
yeyovog avtd etvan onpavtikd 610tt ota Aiktva [Mapadoong Ilepieyopévov vapyovv
TOALEG OLOPOPETIKES EPUPLOYEG, Ol OTOlEG EYOLV OLUPOPETIKA YOPUKTNPIOTIKE, Kot
dwpopetikés amattnoels. Emopévog, 0tov mapovcsioctel kdmolo iAo 6e avTéG,
avAAOYO LLE TO YOPOKTNPICTIKO TNG EPOPUOYNG Kol TOL TEPPAAAOVTOS GTO 0moio
extereital, Oo emieyel 0 KOTOAANAOTEPOS UNYOVICUOS YO VO OVTILETOMIGTEL TO
oQAAp0. AVTO KAOTA TNV OVIWETOMION OCEOAUATOV MO OTOTEAEGUOTIKY KoL
avTioTOUYO EMTVYYXAVETOL VYNAT] 0TOO00T KOl LEUDVETOL TO KOGTOG Y10, TV dladtKaGio
AVTILETOMIONG COUAUATOV, £6TM KL AV TO KOGTOC VITOGTNHPIENG £VOG TETOLOVL GYEdiOL Ue

LEYAAES QAT OELG ETval ApKETE PLeYAro.
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4.3 Xvykpion Katnyoprodv

2g 0T TN HEAETN TOPOVGIACTNKAY TPOTAGELS Y10 TV AVTILETOMICN TOV ZOUALATOV
ota Aiktva [apadoong Iepieyopévov mov apopovv v gvioyvon e AebecitdtnTog
tov [lepeyopévou ko v avdmtvuén e Avto-Ilpocapproctiknig cvopneptpopds. I'a v
KdOe 1€ TOPOVCIAGTNKAV AVTIGTOLYO TPOTAGELS TOL ALPOPOVV TNV Ypron alyopiBumy,
OV KOOOPIGUO TTEPLOPICUDV, TNV LIOBETNON OMOTEAEGUOTIKOV GTPATNYIK®OV KOl TNV
avdntuén mAociov Yoo epapuoyéc, To omoio Bo EVIGYOOOLV TOVLG UNXAVIGLOVG
Avektikdmrag Zeoipdtov, étol ®ote ta Aiktva [Hapddoong Iepieyopévov va eivan

0 OmOdOTIKG Kot AlOmIGTO GTNV AEITOLPYID TOVS OMEVOVTL GTOVS PN OTES.

Xvvovyilovtog Tic mpotdoels kdbe kotnyopioc, Bo TPAYLOTOTOWCOVE o GUYKPLOT
petalh Toug yio vo SOMICTMOGOVUE TO, TAEOVEKTILOTO KOl TO. LEOVEKTHaTd Toug. H
oLYKPLON OVTH Yivetal pe AEOVA TNV OMOTEAECUATIKOTNTA TNG Agttovpyiog tng KaOe
TPOTACNG, KATH TOGO EVIGYVEL TNV AVEKTIKOTNTO ZOOAUATOV Kot ov pmopel va yivel
epappooun kot vo viobembetl ota Alktva IMapadoong Iepieyouévov. Emmiéov, Oa

LEAETICOVUE TO EVOEXOUEVO VO, GLVOVACOVUE PEPIKES ATTO TIC TPOTEVOUEVESG ADGELS.

Apyicd, Oa ocvykpivovpe TG TPOTAGES MOV Oa@opovv T Awbeciudtmra OV
TEPLEXOUEVOV, O1 OTOTEG TAPOLGLALOVY AVGELS Y10 TNV AVTLIYPOQY| TOL TEPIEXOUEVOD Ko
OTN OLVEYEWL Yo TN OWdlKacio. TOmoBETNONG TOL  GTOVG  JSCKOPTIGUEVOVG
eEumnpeTES TOL OIKTHOV. XT1 GUVEKELD, B0 GLYKPIVOVUE TIG TPOTAGELS GYETIKA LLE TNV
avdntuoén g Avtd-IIpocopUOsTIKIG GLUTEPIPOPAS, TPAOTOV OGOV  aPOpPd TNV
eEummpénon  €TEPOYEVOLG  TEPLEYOUEVOL KO  Katd dghTeEpov TNV  cuvimapén

SLPOPETIKMV UNYOVICUOV AVEKTIKOTNTAG ZOOAUATOV GTO dIKTVO.

4.3.1 Xvykpwon Ilpotdoewv Katnyopiog 1

Xmv Komyopia 1 mov agopodoe 1 Awbecipdmra 100 mEpleEyopévou,
TOPOVCIACTNKOY TPOTOL GUUPOVA HE TOLG OMOIOLG EMTLYYXAVETOL AVEKTIKOTNTO
Yoparpdtov péom e Awbecipdtrag nepleyopévov. Ot Tpotdoelg avtég apopovcay
™ dpovpyia evog cvotiuatog Koatavepunuévov Amodnkevticod ydpov SKUTE ko
v vanpecio EdgeComputing tg Akamai, ta omoilo oyetiCovral pe v Aviypoon

[epeyopévov. Ocov agopd tv TomoBétmon Ilepieyopévov, mopovcldoTnKe €vag
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Ieoypagikds AAyopiBuog, o Evpetikny Ilpocéyyion kot AkydpiBuor pe ypnom
Xvvepyatiknsg Kpveng Mviunc.

4.3.1.1 Zoykpron Xvetiportos Katavepnpévov Amodnkevtikov yopov SKUTE —
Ynanpeoio EdgeComputing Akamai

To oVvommpo SKUTE oamotelel po kouvotopo mpocéyyion. Anpovpyndnke yo vo
tomofetel TO  AVTIIYpAPO OTOVG  YEOYPOUOIKO  KOTOVEUNUEVOLS  emefepyaoTéc,
Aapupavovtag vmoéyn v mBavoétTe cEdANATOG oL  yopoaktnpiler Tov  kéOe
eneEepyaotn. Emopévog, oty mepintoon avt dwdpapatifer poro n aglomiotio Tov
KkéOe enelepyaot Kot AapuPavetal VTOYN GTOVG VITOAOYIGHOVS Kol TV €mAoyn Tov. H
kawvotopio Tov otpiletor 6To OTL EVTACOEL TNV €vvola TOV KEPOOLG GTO OIKTLO, TO

omoio TpoépyeTal amd T0 KOGTOG EVOIKINGNS TOV aVTLYpAP®V 6TOV KOO emeEepyaoTy).

H vmmpesio EdgeComputing g Akamai vrootpiler mpocwpiviy amobrkevon tmv
OTUTIK®OV OEOUEVOV TOV 16TOGEAMO®MV 6ToVG e&umnpetntég mov Ppickoviol 6to dKkpo
TOL SIKTOOV, GTNV MO KOVIWVY OondoTOon Omd Tovg ypnotec. Ot e&umnpentéc mov
Bpiokovtar oto dkpo, elvar vrevBuvor yuo v eneepyacia kol MV €ELANPETNON TOV
AUTNUATOV TOV ¥PNoTOV Kot £xovv otn duibeon Tovg €va Xvotnuo Avirypoeng
[Tepreyopévov, 10 omoio dnpovPYEL AvVIiypaPo GTOVG aKPIVOLSG EELTINPETNTES KOl GTOVG

EMEEEPYAOTES TOV OVIIKOVV GTI) GUYKEKPLUEVT] OLLADO TOV OAKPIVAOV EEVTNPETNTOV.

AwBeopotnta [epreyopévov

H dwbecipomta oto SKUTE otoxever 610 kOGTOG Tapoyng 1Tng LANPECIOG
eEummpémong, otov ¥POvo ATOKPICNG TOL OUTHUOTOS KOl GTNV EAMYLGTOMOINGN TOL
gbpovg Ldvng Kot tov amodnKevLTIKOL Y®PoL Tov OKTHoL. EmmAéov, mpowbel v
YEQYPAPIKY] KATOVOUY] TOV OVILYPAO®V GTOVG eMEEEPYAUOTES, @povtilovtag OUmG 1M
Katovoun avt va givarl dlkon ypnoipwonowdvtag tov unyoviopnd g E&icoppdnnong
®oprtiov (Load Balancing). Anladn, n xotavoun yivetan pe Péomn tov péyioto apbud
artnpdtov mov pmopel vo vrootnpiel o kdbe emeepyaotng, aAAd Kot tov dabéotpo

amoONKeLTIKO YOPO OV JaBETEL.

H vmnpeoio EdgeComputing g Akamai ctoyxever otnv peioon e kabvotépnong

LETAPOPAS TEPLEYOUEVOV , GTOV YPIYOPO XPOVO €ELANPETNONG TOV CUTHHLATOG KOl GTNV
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EMEKTACIULOTNTO TOV OIKTVOV. XpNGonotel eniong tov unyovicpud g E&icoppomnong
®oprtiov yoo va emtdyel dikain Kol OMOTEAEGUOTIKY KOTOVOUN TMV OTNUATOV GTO
diktvo. Eyyvdtar yia v ke opdoa eEummpemtdv dkpov 0Tt Ba yiveron ecwtepikd
CMGTY] KOTOVOUT TOL GOPTION oUTNUATOV Kol EMITAEOV €yyvatan 0Tt Yio OAES TIG OUADES
eELINPETNTAOV AKPOL O KATAVEUETOL TO POPTIO GE OUPOPETIKEG EPUPLOYEG YLOL VOL UMV
petvel po amd T opades yopig dtbéoun yopntikdmra. H dwudwosio Katavoung tov
nepleyopévov otnpilel ™ Aertovpyia ¢ oto Xvotnuoa Ovopdtowv Topéo — DNS, to
omoio @povtilel va katevBhvel To mepleydpevo avdioya pe tov eEuanpent mov Oa

glval 0 TPoopGrog TOV.

Avtiypaoen Hepreyopévov

10 ovotpo SKUTE 1 andgaon yia Avtrypaen [epiexopévov Aapfdavetatl avaroya e
T0 KOGTOG TOL OUTNUATOG, TO KOGTOG €volkioomg amofnkevtikov yYdpov Kot Tnv
petémelta. cvuvtnpnon tov oviypdoov. H dwdikacia Avtypaeng Ilepieyopévov
oyetiletan pe ™ yewypapiky 0éon tov eneEepyact®v mov Oa £(0VV GTNV KOTOYN TOVGS
T avtiypapo. Ymoroyiletor HECH HOG GLVAPTNONG 1) SBEGILOTNTO TOV TEPLEYOUEVOL
o€ KOmoov and Tovg ELINPETNTEG TOV GLOTNHUOTOS KOl GE TEPIMTMOOT OV £ivol KAT®
amd TO OPICUEVO EAGYIOTO EMIMEDO, UETAPEPETOL OE KATOWO VED €ELINPETNTH O OMOT0g
EMAEYETAL e KPITNPLAL TO KOGTOG EVOIKINONG TOV OmMOONKEVTIKOD YMPOL KOl TN UEOT
amocToon ond TOLG YPNOTEG. ZMUAVTIKO onueio amoteAel to OTL M AmOGOCT Yo
Avtiypaon Ilepieyopévov kar yio v apydtepo petakivnon tov amopaciler o
Ewovikdc képupog, o omoiog givar ave&aptntog, oniadn amogacilovv TomKd yio v

BéATion Ao kot Oyt yia v kaBolkY| BEATIGTOTOINGT TOL GLGTHHLATOG.

Ymv vmnpecia  EdgeComputing g Akamai mn  Avtypoaen Ilepieyopévov
Tpaypatonoleitor amd to Lvotnua Avtrypaeng [lepieyopévov, 10 onoio vroostpileton
amd Tovg €SLMNMPETNTEC TOL  GKPOL. ApYKd, ONUIOVPYOLVTOL AVTIYPOPE TOL
TEPEYOUEVOD  OTO OUVOAO T®V  €ELMNPETNTOV  TOV  GKPOL KOU OTN] GUVEYELL
onuovpyovvtal avtiypaga otovg eEumnpettég mov vmootnpilel o opdda evog
egummpemt 0L dKpov. To mePlEYOUEVO AVTIYPAPETAL GTNV TOTIKN HVIUN TOL
ene€epyaot ko pmopet va ypnoonombel Eneita and v vanpecic EdgeComputing.
O Xoyog mov emdéyetor avtny mn Odwkacio glvor y vo vrapyet dwbEco To

wepleyOevo 660 mo KOVIA yivetar oTov ypnotn kot vo pewwdel mn kabvotépnon
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TPOCKOUIONG KOl LETOPOPAS TOL Tepteyopévov. 'Extog avto, dtadpapatifel onuoviud

POLO KOl OTNV EMEKTAGIUATNTO TOV SIKTVLOV.

AVEKTIKOTNTO ZQUAPNATOV

Kot ot dvo mpoavapepbeiceg mpotdoelc vmootnpilovv SuvVaTONG  UNYOVIGHOVS
Avektikdmrog ZeoApdtov, Onw¢ GAAmote mpoPAAAeTol Kot amd TNV LYNAN
dwbecpomta mwepeyopévov v onoia mapéyovv. To cvommua SKUTE kobictaton
OVEKTIKO OTO. COOALOTO HECE® TOVL UNYXOVIGHOL AvTiypaprg Kot Metapopds Tov
[Tepieyopévov. Zvykekpiuéva, Otav moapovolactel o@dipo evromiletar oamd TOV
Ewovikd k6pupo o omoiog otnv mpocmdbeid Tov Vo OVTIKATOGTGEL GTO GUGTNLLO TOVG
eneEepyaotéc mov ennpedloviar and Tov eGPaAUEVo eEumnpetn T EEKVA T dtodtkacio
Avtiypoaeng Kot Metagopis Tov TePLEYOUEVOL, EAEYYOVTOS TO OPLO TNG SBEGLOTNTOG

€161 MOTE Vo TAPEL TNV amdPacn Yo T PEATIOTN AdoT).

H vmmpeoia EdgeComputing tg Akamai otnpiler tqv AvekTikOTNTo ZOOAUATOV NG
610 Zuotnua XopTtoypaenons, To omoio omoteAel amd pOvo TOv o TAATEOPLO
AvekTIKOTTOG ZOOAUATOV 0oL OTOV EVTOTICEL £vo. GPAANN GTO O1KTLO, TO VITOAOUTO
cvotua cuveyilel va Aertovpyel kavovikd yopic va emnpeactel. Eivar vrevBovo ya
v KaBodnynomn (mapping) tov mEPEXOUEVOL GTO OIKTLO Kot OTav TO OlkTLO Elvar
VIEPPOPTOUEVO 1| TOPOVCIACTEL COUAUN GTNV UETAPOPE TOL TEPEXOUEVOL, TOTE
emavorapupdver v dadikocio avt avaroyo pe ta véo dedopéva (remapping). Ocov
aPOPA TO. COAALOTO TTOV TPOKLATOLY GO TNV OTOTLYIO LKOVOTOINGoNG TOL OUTHLATOG
TOV YPNOTI, €6V 0 eELTNPETNTIG TOL dKpov dev drabétel To TePlEXOLEVO OV {fjTNoE O
YPNOTNG, avorapPdvel va 10 Tposkopicel and Tov Apyikod eEumnpent 1 0md KOO0V

AoV ELIMPETNTN TOL AKPOL Kot VO EEVTNPETIOEL TOV PN OTH).

Téco 10 ocvommpa SKUTE o6co koar n vanpesic EdgeComputing g Akamai,
vrootpilouv pnyovicpovs E&wsoppdmnong Poptiov (load balancing), ot omoiot
evioybovv otV kaBe TEPITTOON TO GLUGTNUO OTNV AVEKTIKOTNTA ZEOARATOV. AvTtd
copPaivel O10TL PECH TNG OMOTEAECUOTIKNG KOTOVOUNG T®V  OUTHUATOV  GTOVG
e€umnpeTEC, AMOPEVYETOL 1] GLUEOPNGCN TOV OIKTVOV Kol 1 LAEPPOPTMOON TV
eEummpemTOV 1 omoia Ba Elxe MG AMOTEAEGLOL TNV OVIKOVOTNTA TOVS VO EEVTNPETGOLY

T aTnpaTo TV xpnotdv. ‘Extog avtov, pe v E&icoppomnon @optiov emtuyydveton

86



KOl OTOTEAEGLOTIKY] KOTOVOUN TOV OmOONKELTIKOV YMOPOL T®V €ELTNPETNTAOV GTO

olKkTLO.

Yopnegpdopora

Avoldovtag Tig Agttovpyiec g kébe mpdtaong Eexwpiotd, cvumepaivovpe OTL 0
oKomdg Tovg elvar Kovog. Aniadn, Kot ot dvo ETIUDKOLVV Ypryopn eEumnpétnon Tov
AUTNUATOV TOV YPNOTAOV TOL OIKTLOVL, GLVEXN OOEGILOTNTO TOL TEPLEYOUEVOL KOl
peimon g kaBuoTéEPNoNG OTNV HETAPOPA TOV TEPLEXOUEVOD TPOG TOVG YPNOTES, £TGL
®oTe 10 OiKTLO Vo glval amOdOTIKO Kot 0EOMGTO. Alvouv £UEACT GTNV YEYPAPIKY|
0éon tov avtypdeov Tov mepleyopévov Kot otmpilovv o avtd Vv emitevén
Avextucomrag Zeoipdatov. Aeevog 1 vinpecioc EdgeComputing g Akamai gpovtilet
VO avTIypAQEL TO TEPLEYOUEVO GTOVS EELINPETNTES TOV AKPOV, GE KOVIIVY] AOGTOC
amd Tovg YpNnotec e, apetépov 1o ovotnuo SKUTE ¢@povtier avdroyo pe
OBEGILOTNTO VAL LETAPEPEL TO TEPLEYOUEVO OE EMEEEPYOCTES TOV EIVOL GYETIKA KOVTA
GTOVG XPNOTES KOl EYOLV YOUNAO KOGTOG evolkiaong amodnkevtikov y®pov. Mg tov
TPOTO OVTO EMTVYYAVETOL KOl OTIS OVO TEPMTOGES OBECIUOTNTO HECH NG

YEDYPOUPIKNG KATOAVOUNG TOV AVILYPAP®OV TOV TEPLEXOUEVOU.

Ocov apopd 10 KOGTOC NG Aertovpyiag tng kébe mpdTAoNG, GTNV TEPINTMGN TOL
ocvotiuatog SKUTE evepyomoteiton évag punyavicpog otnpilopevog 6€ VITOAOYIGHLOVG
YOl TNV OIKOVOULKT O10yEpIon TV amoONKEVLTIKMOV TOP®V TOL SIKTVOL KOl TOV KOGTOVG
evolkiaong tovg, ot omoiot enmpedlovror and ) dwdwkacia Avirypagng [lepieyopévou.
[Tapor’ avtd, amortel vymAd KOoTOC Acrtovpyiog Ady® NG UETOPOPES TOL
TEPLEYOUEVOD GE Evay KATAAANAGTEPO amd TAELPAS dabecOTNTOG EMEEEPYAOTY, KoL
TOV EKTEAECEMV EMTPOGHETOV SUOIKACIOV GE TEPIMTMOOT TAPOVGING GPAALATOS GTO
diktvo. Amd v mhevpd g vanpeociog EdgeComputing tg Akamai omowtel peydo
KOGTOG GLUVTIPNONG AVILYPAP®Y GE TOGO HEYAAO apBld eELTNPETNTOV TPOKELUEVOL TO
wepleydpevo va gtvar daBéoyo kot 660 mo kovtd yivetor otov ypnotn. Av Kot
EMTUYYAVETOL EMEKTACIUOTNTO GTO OIKTLO, Ol KOOLGTEPNOELS EMKOWVMOVING Kot
LETAPOPAS TOL TEPLEYOUEVOL LELOVOVTOL KOL T EVNUEPMOOT TOV OAAAYDV GTO
mePLEYOUEVO €lvor Yp1yopn, €VO TO KOGTOG YO TN GLVTINPNGCN TOV OVILYPAPOV GE

peyaio mAnog eEumnpetnTOV TAPAUEVEL VYNAD.
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Yvunepoaopatikd, to cvotuo SKUTE kot n vinpeoio EdgeComputing g Akamai
emtuyydvouv pEYIoTn aflomoinen Tov TMEPIEXOUEVOD OO TIG EPAPUOYES, AOY® TNG
SBEGIUOTNTOS TTOL TOPEYOLV AOY® NG YEMYPOPIKNG KOTOVOUNG TOV OVILYpAO®V
otovg eneEepyaotéc. Emopévag to diktvo kot 611G dvo TEPMTMOCELS Eival To AmodoTIKO

Kot a&LOmLGTO.

4.3.1.2 Xvykpon Teoypagikod AkyoprOpov-Evpetiknig IIpocéyyiong ko
AlyoprOpomv pe ypnon Xovepyoatikig Kpvong Mviung

Apeca  gopmuévn and v Teyvikn Avtiypaerig Ilepieyopévov, eivar wor 1
TomoBétnom kot Katavour tov avitypdemv oto diktvo. ZOuemva e 10 TPOPANua
TomoBétnomng Ilepieyouévov, o o16)0¢ mov tiBetan oto cvotiuate I[lopddoong
[Tepreyopévov, givar  HeETOPOPE VO TPOYLOTOTOLEITOL LE TO EAAYIGTO KOGTOG KOl VOl

YPTCLOTOLEITOL ATOJOTIKA 1] YWPNTIKOTNTA TOV SIKTVLOV.

O Tewypoapucds AlyopiBuog mpotdbnke ywo tig vanpecieg Opadikng emkovmviog
(Group Communication Services - GCS) 6mov mopatnpeitor coppeToyn Heydlov
aplBpod ypnotadv kol mapovstalovial TPoPANHaTe OT®G £ival 1 VIEPPOPTOGCT TNG
vINpeciag omd TNV avVTOAAOY UNVOUATOV oTO OIKTLO KOl TO GQAAUATO Omd TIg
dKoméG oTIS ddpopec petadoons meplexopévov. O Tewypapikdc AiyopiBuog
npaypatonolel  Avtiypaer| Ilepieyopévov kot Paciletor oty tomobecia  TOL
TEPLEXOUEVOD, EVD TOVTOYPOVA dABETEL KOt £va oXEO10 YPIYOPNS ATOKATAGTAOG TNG

vnpeciog OPadIKNG ETKOVMVING OTAY TPOKVYEL GOAALLAL.

H Evpetwkn IIpocéyyion apopd tv mopovsioon (o Lodnuatikng datummeons, oty
OTOTIKN] €KOOYN TOL TPOPANUATOS, Yoo TN O)EIPIoN TOV OTNUATOV Kol TOL
nwepleyopnévov, Bétovtag meplopiopovg oy [owdmra Yanpeowov, ot yopntikdtro
TOV OIKTVLOV KOl TN EOpT®ON Tov Tepteyopévov. [apovoidlovtal gvpetikd To omoia
ompilovtot ot HLOONUATIKY QVTH SOTOTMOOT) Kot £X0VV GKOTO TNV €0PECT OMOOOTIKNG
AOoNG Yy TNV EMAOYN NG TOTMOOETNONG TOL TMEPLEYOUEVOL GTOVS EMEEEPYAOTEG TOV
OKTOOV GTNV EVEPYN €KOOYT TOL TPOPANLATOC.

Otv AlyopiBuor mov ompilovion omnv ypnon g Zvvepyatikng Kpveng Mvhung
agopov TN Olayeipon Tov HEYAAOL OYKOL TEPLEYOUEVOL A0 TV KPLON UVIUN TOV

EMEEEPYAOTMOV, £TCL MOTE VO LELDVETAL TO €VPOG CMVYNG TOV SKTVOV. XPNOLUOTOLDVTOG
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lepapykés kpveég pvnues, emAgyovv va tomobetnBel to mepleydpevo e dapopa

EMIMESA TOV SIKTVOV TPOKEWEVOL VoL LELWOEL 1] ATOGTACT) AVAKTNGNG TOV TEPIEXOUEVO.

Tomo0étnon Iepreyopévov

2oppova pe tov F'ewypagikd ArlyopiBuo, ta avtiypaga emAéyetal va Tomofetodviat 6
['ertovikovg Kot ZuVTOHELUEVOVS EMeEePYUOTES, Kol Ol 0 EMEEEPYUGTES TTOL AVIIKOLV
oV dw ovotdda. [Ipotydton o Tpdmog avTdc, £161 MGTE GTOV KATOPPEVLGEL KATOL0G
eneEepyacts Kot 1o dlktvo Owupebel dnuovpydvtog dAia vmodiktva (islands), to
nepleydpevo va egtvar owbéopo. EmmAéov, m tomoBecio twv avtiypdeov €xet
kaBoplotikd poro oty amogacn Yoo Avtypaen Ilepieyopévov, apov mn dadwacio
AvTlypoeng 0ev TpayLLOTOTOLEITAL LETA Ao aiTnpa TOL ¥PNOTH, OAAL ovAloya pe TV

tonofecia mov Bpickovral, Kot TOVTOXPOVA EVIGYDEL TNV EMEKTAGIUATNTA TOV SIKTVOV.

H Evpetikn Ilpocéyyion mopovcidlel apyikd o pobnupoatikny owtdmwon m omoio
kaBopilel ppdypnota 6tav oto TPOPANUA eivar YVOOTES o1 TANpoPopies Yo Ta KOGTN
Kot To outipata ywoo v olayeipton kot v Swdikasio Tov otnudtov Kol TOL
nepleyopévon. ‘Eyoviog ®g Bgpéhio Ao v pabnpotiky  ovt)  Setdmoon
TAPoLGLALOVY EVPETIKA Y10 TNV TOTODETNOT TOL TEPLEXOUEVOL GTO OIKTLO. ZOUPOVOL LLE
10 drmAnoto evpetikd HC, to mepieydpevo mov €xet ) peyarvtepn {nnon, cOLemva pe
TO QLTLLOTO TOV ¥PNOTAOV, Tomobeteitan oe k0Be emeepyaotr], EVM TO TEPLEXOUEVO LE

™ Aydtepn {NNomn amopakpOVETOL Ao ToV ENeEePYaoTy].

Ocov agpopd tovg AlydpiBpovg mov ypnoomoodv Xvvepyatikry Kpven Mvhun,
TOmofETOVVTOL TO AVTIYPOPA TOV TEPLEYOUEVOL OTIS KPLOES UVILEG OV PpioKoviol 6e
dlpopa emimeda Tov OIKTHOVL. ZVPP®VO P TOV ATTANGTO AAYOplOlo amopaKpOVETOL
amd tov emeEePyacTn TO TEPEXOUEVO HE TV UIKPOTEPN CRnom kot ot Béom tov
tomofeteitar GALo mepieyduevo pe peyorvtepn {nmon. EmmAéov 1o mepieyduevo
npookopiletar ) dedopévn otyun avdioya pe ™ {RTnon Kot ov avtd YPENGTEL, Kot
Oyt amd mponyovpéves. O devtepog aryopiBuog, o I'evikdc Aminoctog AAyopiBuog
tomofetel pe TV 1010 AoyiKY| TO mEPLEXOUEVO LE TN dtopopd Ot yvopilel TNV kaBoAK|
YPNOOTNTA TOL TEPEXOUEVOD GTO OIKTVLO £MELTAL AMO AVTOAAQYT] TANPOPOPLDOV Kot

tonofeteital €161 MOTE va avEAvEL TNV KABOAMKT XPNCIULOTNTO TOL SIKTVOV.
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AVEKTIKOTNTO ZQUAPNATOV

2KOTOC TV TPUDV TPOTACE®Y OV avapEPONKav etvan 1 emdoyn g TomoBEétmong Tov
[Tepreyopuévov va gvioyvel TV AvekTiKOTNTO ZOEOANATOV 6TO diKTVLO. XTNV TEPIMTMON
tov ['ewypapikod AdydpiBuov, 0tav évag eneEepyacTng KATappeDoEL Kol TPOKOYOUV
vrodikTva  emelepyaoTdV, EVEPYOMOIEITOL TO OYES0 OMOKOTAGTACNG CPUALATOV
oLUP®VO, LE TO omoio avalnteiton vEog eneEepyactns va avarldpel To vTodikTvo. AVTog
wpoépyetor and Tovg ['ertovikols eneEepyactéc Tov ecPaALEvoy enelepyaoty|, YeYovog
oV KAoTA YPNYopn TNV OMOKOTAGTOCT KOl OmOPEDYEL TNV kabvotépnon ebpeong
véov emeEepyootn 10 omoio elvan peilwvog onpaciog yw 115 €appoyés Comvravon
xpévov (real-time). Av 10 c@dApa mpokOyel amd TN SWOPOUN UETAPOPAS TOV
TEPLEXOUEVOV, TOTE GUUP®VA LE TO GYEO0 OMOKATAGTUCNS CPUALATOV EVTOTILETOL VEQ
dwdpoun mov omoteAeiton amd Loviovodg emeepyaotés kol aviikabiotd TOv
EG0QOALEVO, £yovToc ¢ Kpltiplo v dwbeoiudtta tov va dexbel dAla avtiypagoa

aAAQ Kot TNV omdGTACN OV £XEL OO TOV ECOOUAUEVO ENEEEPYATTY].

2rg meputtdoelg g Evpetukng Ilpocéyyiong kor tov  AlyopiBuov pe ypnom
Xvvepyoatikov Kpvpov Mviumv, n emdloyn tomoBétnong Tov mePLEYOUEVOL UE TN
peyoivtepr (nnon otovg emeEepyaotés EVVOEL TO KOGTOG TPOGKOUGNS KOl LETAPOPEG
avTIypAO®OV aVAUESH OTOVS EMeEEPYOOTEC. ATO T o TAgLpd, TOmMOBETOVTING TO
mepleyOevo pHe N peyaAvtepn CNTnom otoug emefePYOoTEC OMUOIVEL TG Ol
mBovotnteg vo (el to mepiexdpevo amd KAmoov ¥pNnoTn Kot vo UV vIdpyel 6Tov
eneEepyaotn  etvor  Ayotepeg, €V  TOVTOXPOVO UEIDOVETOL KOl TO KOOTOG TNG
EMOVOLALPAVOLEVNG TPOCKOUIONG TOV TTEPLEXOUEVOL TTOL {NTEiTOL TEPIGGOTEPO O TOV
Apywco e&ummpemn . And Vv dAAN TAgLpd, T0 dikTvo gMPapdveTar pe KOGTOG TV TO
nepleyopevo ypetdletoar va amopaxkpuvlel 1 va mpookopiotel otovg emeepyaoTés.
Jvuykpivoviag TIC OVO  TMEPWITAOCELS, TO KOOTOG eivor  peyoAddtepo oamd v
eMOVOLAUPAVOLEVT] TPOCKOUIGT TOL Tepleyopévov pe T peyorvtepn {mon. To

YEYOVOS 0UTO LELMVEL TOL COAALATA OTOTLYI0G EELTNPETNONG TOV XPNGTAOV TOL SIKTVOV.

Yopnepdopora
[Mopatnpdvtag Kot TIG TPOTEWVOUEVEG AVGELS, KATOANYOVUE GTO GUUTEPAGHO OTL 1|
emAOYN ¢ tomobeciag Tov mepleyopévov efaptdrol amd T CNTNon mov €xEl GTOVG

ypNotes. Xvykekpéva, n Evpetikr| Ilpocéyyion kot or AAydpiBuor pe ) ypnom
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Xvvepyoatikng Kpvong Mviung emiéyovv va tomofetnioovv 10 mePEXOUEVO UE TN
peyaivtepn {ftnom otovg emeepyaotég avAAOYO LE TO OLTHLOTO TOV XPNOTOV, EVEO
TOVTOYPOVO, VO, ATTOUAKPOVOLV altd TOVS £MEEEPYUOTEG TO TEPLEYOUEVO LE TN AMyOTEPT
{mon. H xivnon oavt) pewdver v omdcGTOoN OVAKINGNG TEPLEYOUEVOL KOt KOT’
EMEKTAOT TIG KABLGTEPNGELS KOl TNV YPNOLUOTOINGN Tov €0povg LMVNG TOL KTVLOV,

apo¥ TAEOV TO TEPLEYOUEVO PploKeTan AmOONKEVUEVO GTOVG EMECEPYAOTES.

Ocov agopd v mpdtoct tov I'ewypapikod AAydpiBpov, eVicyvel TV ETEKTAGILOTNTO
TOV SIKTVOV, TO KOOIOTA O EVEAIKTO KOl HEIDVEL TO KOGTOG OO TNV AVIlypa®n Tov
[Tepieyopévov, a@ov T TAEOV YIVETOL KOT  ETAOYY KOl GE CLUYKEKPLUEVO VTTOGVUVOAQ
eneEepyaotov. Emniong, kabiotd 10 diktvo avektikd ota GOAALOTA, AOY® TOV YPNYOPOL
o)€010V AMOKATACTOONG COPAAUATMV TOL O10OETEL, EVM TOVTOYPOVO LEUDVOVTOL KO OL

KaBLGTEPNGELS KAL 1) VTEPPOPTWGST TOV SIKTVOV.

[MopoX’ ovtd, amorteitor peydho kOGTOG ©TN Agttovpyio TOL OWKTOHOL YO TOV
VIOAOYICUO T®V avayK®V Kot TG CTNong Tov mepleyopévou amd toug ypnotes. Ewdud
ocov agopd Vv Evpetikr Ilpocéyyion, amaitodvtar mepimiokol vrToloyiopoi mov
TPOKOTTOLV amd TN GLAAOYN HeALOVTIKOV dedopévov. 'Extog amd to «doTOG
Aertovpyiog vymMAd eival Kot T0 KOGTOG EMKOWVAOVIOG, OOV OTOLTEITAL TMOS Yo TOV
leoypapikd AAyOpOpo xvpimg vo VIapYEL GUVEXNS EVNUEPMON OYETIKO LE TOL
['ertovikong enelepyaotés evog eneEepyactn TOV OIKTOOV. Xg OPICUEVES TEPUTTOCELS TO
K60TOg aWTO avticTaduiletal pe 10 KOGTOG oL £)EL TO dikTLO OTAV TTEPOLGLALOVTOL
c@aipata kol koBvotepnoels. Inuaviikd onpeio amotedel 10 yeyovog 0Tl LECH TV

TPOTEWVOUEVOV OVTMOV AVGEMV TO dTKTLO YIVETAL O 0T0d0TIKO Kol a&lOMIGTO.

4.3.1.3 Xvvovaopog Ilpotevopevov Avceowv Katnyopiag 1

H Komyopio 1 omoteheiton oamd mpotdoelg ot omoieg a@opodv Tn y(pfon Tov
[TAeovacpov, ocvykekpévo g Avtiypaeng Ilepieyopévov, xor v dwdikacio
TomoBétnomng Ilepieyopévov otovg emelepyactés mpokelévou vo emrevyfel vYMAN
Avektikdmra Zeaipdtov oto Aiktva [Hapadoong Iepieyopévov. 'Hom péoa and v
TOPOVGIOGCT) TOV TPOTEWVOUEVOV AVCEMV IOV apopoLy v Avtiypaen Tlepieyopévov,
BA. Kepdhao 4, Ymokatmyopia 1, eumepiéyovv mpotdoelg oyetikd pe v Tomobétmon

TOV AVTIYPAPOV TOV TEPIEXOUEVOV GTOVG SLOKOPTIGUEVOLS EMEEEPYACTEG TOV OKTVOV.
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Av16 cvvemdyetal 60Tt 1| Avtiypooen kot 1 TomoBétnon Iepieyopévou givar duvatdv va
oLVOLOGTOVV €161 MoTe v, gmtevyfel 10 KAAVTEPO OLVOTO OmOTEAECUO GTNV

QVTILETMOMIGT TOV GOUAUATMV TOV OIKTVLOV.

2oppova pe to Yrokepdiaio 2.4, n Avektikdmra Zeoipdtov ota Aiktva [Tapddoong
[Tepreyopuévov, oyetiletor pe ) onbecpudtta, v aflomotio, TV ACEAAED KoL TN
cuovtnpnowomta. Efvar epiktd ocvvovdloviog tovg pnyovicpods Avtiypogng Kot
TomoBétnomng Ilepieyopévov va emrevyBodv ot mpoavapepBiviec mapdyovieg Ko
emopévog M emBount) Avektikomta ZeoApdtov. Avtd yu vo mpoypotomotndet
ypewaletal va yivetar amodotikn Avtiypoen Ilepieyopévov, dniadr| pe to €Adyioto
KOGTOG Yot TO O{KTLO, KO UETEMELTA TO. AVTILYPAPO TOV TPOKLATOLY Vo ToTofeTOHVTOL
GTOVG EELANPETNTES TOV SIKTVOV LE KPLTHPLOL TV UETAPOPE P EAAYIGTO KOGTOG KOl TNV

AmOd0TIKY| 0EI0TOINGN TNG YOPNTIKOTNTOS TOV SIKTVLOV.

Kotd v Avtiypaoen Tlepieyopévov, pumopel va cuvdvactel 1 mpocmpivi) amodnkevon
TOV avIypae®V 6ToVg eELINPETNTES TOV AKPOV, OGO MO KOVTO GTOV YPNOTN, OMW®S
npatter n vanpecic EdgeComputing g Akamai, Kot n ypfion g ouvaptnong
dwbeopomrog tov SKUTE, n omola av dev wavomolel évo cuykekpiuévo enimedo
LETAPEPETAL TO TEPLEYOUEVO GE évav VEO emefepyootn, AopPdvoviag vroywy v
mBovotnta cedaApatog tov emneepyactdv. Emopévoc, Pacwd kpumplo eivar m
tonofecio TV ¥pPNoTOV Kot £T61 B emAéyovior €ELmMPETNTES TOV GKPOL Yol TNV
amofnkevon TV aviypdewv, ot onoiotl Ba Exovv pikpn THAVOTNTOS GEAALATOG, KOt OV
KkpOel avaykaio amd T cvvéptnon oabeciudrag 10 meplexdpevo Bo petapepbel oe
dALOVG aKpLVOUG EMEEEPYAOTES OV €ival KATOAANAOTEPOL. AVTO, GOUOOVA UE TOV
ewypapikd AlyopiBpo o omoiog Tpaylatomolel avTypoer] TEPLEXOUEVOL GOUPOVA LLE
Vv tomofecia TV ¥PNOT®OV, GUUPAALEL KOl GTNV EMEKTAGIUATNTA TOV OIKTOOV, EKTOG

amo TV emiTeELEN AVEKTIKOTNTAG ZOAAUATOV.

‘Eva emimAéov kpumplo mov pmopei v S10paploTicel onUavTikd pOAO yio TV €TAOYY|
TOMo0ETNONG TOV TEPLEYOUEVOL TMV OavVTLYpAe®V gival 1 {Rtnon tov mepleyopévou,
ocvpupwvo pe to. Eupetikd kot tovg AlyopiBuovg pe ypnom Zuvvepyatikng Kpvoeng
Mvnunc. Eropévag, 0nmg vapyet cuvdptnon dwbecpotrog oto SKUTE, pmopet va

vrapéet avtiotoyn cuvdptnon {Nnong, svuemva pe Ty onoia Bo eAEyyeTOL OVEL TOKTE
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YPOVIKd dtactnpata 1 {NTNoT TOL TEPLEYOUEVOL OV TOTOBETNONKE GTOVS EELITNPETNTES
TOV AKpOV He TNV pKkpdtepn mbavotnto GOAAUATOS. AV GOUE®VA LE TN GLVAPTNON 1
{fnom eivon pikpn, Bo LETOPEPETAL TO TEPLEYOUEVO GE KATOLOV AAAOV EELTINPETTH TOV
dicpov pe e&icov pikpn mhovoOTNTO CEAALTOC, AAM®MG av 1 {NTNCT TOV TEPLEYOUEVOL

elvar peydin tote avto Ba petagépetor oe OAOVS TOVS EELTNPETNTEG AKPOUL.

Bdoel tov stlonynoemv avtov, o peimbel to K66T0g TPOSKOUONS Kot LETAPOPES GTO
diktvo, evd tavtdypova Ba yivetor KaOADTEPN YPNOT TNG YOPNTIKOTNTUS TOV OIKTHOL
apoV Ba mpaypatomoteiton amodotikn Avrtiypaen Ilepieyouévov. Zvvemaxoiovba, Ha

pemov Ta ceaipata 6To SikTLo Kot O KOTUGTEL TO AVEKTIKO GTO GOAALATA.

4.3.2 Xvykpion Ilpotdoemv Katnyopiog 2

Xmv Kamyopia 2 moapovcidotnkav mpotdoelg copemvo pe T omoieg ta Aiktva
[Mapadoong Ilepieyopévov Ba pmopovcav va amokticovv Avto-IIpocaplroctikn
Youmeprpopd, BETovtag mTEPLOPIGLOVS GE AELTOVPYIKO Kot apylrtektovikd emimedo. Ot
TPOTAGELS avTES apopovoav v swoaywyn [TAaciov E&ummpémmong etepoyevoig
TEPLEXOUEVOD, TNV AVATTUEN AOYIGHIKOD Y10 EQAPLOYES SLUPOPETIKMV OTOLTICEMY KO

éva TAiG10 GVVEPYOGING SLOPOPETIKMV UNYAVICUAOV.

4.3.2.1 Xoykpwon Miaeciov EGumnpétnong erepoyevoig mepieyopévov-Aoyicuikon
EQUPUOYDOV OQOPETIKOV anmartiosov-IIhaciov ovvepyooiog OL0POPETIKAOV
Y OVICLAOV

To mhaiclo eEummpétnong etepoyevoic meplexoprévon amaptiletor amd dvo onueia: tov
Sy ®PIoUd TOL TUTOL OEOOUEVOV OVAAOYO LLE TO YOPOUKTNPLOTIKA KOt TIS 1O1OTNTES TOV
TEPLEYOUEVOD KOl €vo. GOVOAO KavOvemv To omoio amoteAeitonr oamd pio yAOooo
TPOYPUUUOTIGLOD TOV TEPLYPAPEL TN GYECT LETOED TMV GLGTATIKAOV TOV SIKTVOV Kot

TEPLOPIGHOVS TOV APOPOVV TNV APYLTEKTOVIKY| GYESIAOT Y10 TOV TUTO TEPLEYOUEVO.

To Loywopikd yo epappoyég drapopetikmv anortnoewv Chameleon, gpovrilet yio v
TPOCOPLOYY] TOV EPOPUOYOV TOVL EYOLV OPOPETIKEG OTUTHCES £TGL DGTE V.
vrootpiloviar and 1o 1010 mepiPdirov diktvov. Xpnowonotet o epyareioc ARMORS
To. ool AEITOLPYOVV OVAAOYA Yiot TN OlayEIPIoT TOV TOPOV KOl TOV VINPESLOV TOV

GLGTNLLATOG KOl VAOTOLOVV OLVOTOVG UNYOVIGHOVS AVEKTIKOTNTOS ZOOUALATOV.
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To mlaiclo cuvepyaciog SPOPETIKAOV UNYOVIGUAOV AVEKTIKOTNTOS ZOOALATOV Oivel
MV gukapio OTIS €QOPUOYES Vo EMAEEOLY  TOV  KOTOAANAOTEPO  UNYOVIGUO
AVeKTIKOTNTOG ZQUAUATOV, OVOAOYO WE TIG OMOTCES TOVG Kol TOo MEPPEALOV TTOV

EKTEAOVVTAL, £TC1 OOTE VAL EKTELOVVTOL GE EAAYLGTO YPOHVO.

AVEKTIKOTNTO ZQUAPNATOV

On 1tpetg mpoavapepbeiceg Aoelg vrootnpilovy 6t N avémtvEn Avto-Ilpocappostiknig
Zoumeppopds Bo evioydoel TV AvekTiKOTNTo ZEAALdTOV, KaODs Bo mposapudlovton
avdAoyo Ol EQUPUOYEG LE TO TEPLEYOUEVO, TIS OMOUTNOES Kot To mepBdAlovia
Aertovpylog TOL GULOTAUOTOC TOL  EKTEAOVVTOL, EMAEYOVTIOS TOV MO  KOTOAANAO
UNYOVIGHO Y10 OVILETOMION TV ceaiudtov. Etopévac, Ba peiwbel o apBudc tov
cQoApdtov mov Bo mpokvyovv o©to JikTvo, avEdvovtag TV aflomotics Kot TNV

amOO0GN TOL.

Ta dvo mAaicia mwov mpoteivovtal Yo eEUTNPETNGOT ETEPOYEVOLG TEPLEYOLEVOL KOl Y10
GLUVOTTOPEN  SLPOPETIKAOV UNXAVIGUAOV AVEKTIKOTNTOG ZeoApdtov, otmpilovv v
AmoOPOCT) ETAOYNG TOVG AVTIGTOLY0 GTOV TOTO TOL TEPIEXOUEVOD KOl TIG WO1OTNTEG TOV,
KOl OTO YOPAKTNPICTIKG TOV GLGTNLOTOG OTMG £ival 0 ATOONKELTIKOG YDPOG LVAUNG, O
apBuoc Tov 0100éc1U®Y ETEEEPYUCTAOV KOl O OBECIIOC OmMOBNKEVTIKOG YDPOS GTOV
tomikd oloko. To miaiclo eEumnpénong €tepoyeEvolg mePLEYOUEVOL YpEdleTon Vo
Yvopilel TPONYOLUEVOS TNG CLUTEPIPOPA TOV GUGTNUOTOS TPOKEUEVOL Vo kabopicet
TG O TPOGAPUOGTEL, YEYOVOS TTOL givarl avéPkTo va mpaypotonom el yiati yperaleton
npoPreyn. EmumAéov, m amdéeoon vy ovémtuén g mpocopupoynsg Aoppdveton
OTOLOONTOTE YPOVIKT oTLyUn emAé€et To 1010 10 cvotnua. ATd v GAAN, TO TAAIGLO
CLVEPYOCING OPOPETIKMY UNXOVIGUAOV AVEKTIKOTNTAG ZQOAUATOV AdpPAavel v
AmOPOCT) Y10 EMAOYT TOV KATAAANAATEPOL UNYXOVIGUOV AVAAOYO LE TO XOPOKTNPIGTIKA
TOV GUOTNUOTOG TOV EKTEAEITAL 1] EQAPLOYT Kot 1) amdpacn avt| Aapupdvetal Ty opa.
NG eKTELEONG TNG €QOPUOYES £TOL MOOTE Vo mopbel M KAAVTEPN KOL O OTOJOTIKY|

amOPOoN).
To Loywopkd Chameleon ogeider Tnv mopoy] VYNANG AVEKTIKOTNTAS ZQOALATOV GTO

epyareioc Tov ARMORSs. Xvykekpipéva, to epyoreion avtd Agtrtovpyodv ®OGTE Vo

eykobwpubel to mepPdriov aceoaieiog mov elvar étoyo va avtameEéAbel oTa
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ocpaipata. To cedipata evtomiCovionw amd tovg Acipoves, ot omoiot avtoiidlovv
TapodtKd  pmvopato (oTikdTTeG 610 0iKTLO. AV dgv LITAPYEL AVTATOKPIOT ad Evav
amd ovtovs 10T Bempeiton TG LVLAPYEL GOEAAUN KOl EVNUEPAOVETAL O ALUYEPLOTNG
Avektikdmmroag Zeoipdtov-FTM. Avtog pe ) oepd tov tpocmadei va evromicel Evav
YETOVIKO €MEEEPYACTY] TOL EGPUAUEVOD YOl VO TOV OVTIKOTOGTNOEL. TNV TEPIMTOON
7oV 0 10106 0 Awyelpotig Avektikotntog Zeaipdtov-FTM napovcibdost codipa, TOTE
Ba tov avtikatactiost o E@edpikdg Awyelpiotg Avektikomtog Zoaiudtov-Backup
FTM, o omoiog onpiovpyndnke xatd v dwdwkacio eykadidpvong tov mepfariovtog

acPareiag.

Yopnepdopora

H wavémra tov cvuetipatog va mpocopuoletal oTic W0TNTEG KOl TIG OMOLTNGEL, TOV
TEPLEYOUEVOD, OAAL KOl OVOAOYOL LE TO YOPOKTNPIGTIKO TOL GUOTHUOTOS OmMOTEAEL
ONUAVTIKO ONUEID Y10 TNV OVIIUETOTION TOV CEOAUATOV TOL TAPOLGLALOVIOL GTO
OtkTvo. AE0AOYDVTOG TIG TPOTEWVOUEVEG ADOELS cuumepaivovpe OTL gival SOVGKOAN 1|
VAOTOINGT) UNYOVICUAV TPOGAPUOYNG, EVA TAVTOXPOVA KOGTILEL APKETO GTO GVGTNLLO.
Oeopeitar Oopwg amapoit, Ady® S adénong twv TOTOV TEPIEXOUEVOL TOL
vrootpiouv mAéov ta Ailktva I[lapddoomng Ilepieyopévovr kot g ovlykng vy
GLUVOTTOPEN SLOPOPETIKMY UNYOVICU®OV AVEKTIKOTNTOG ZQOUAUAT®OV, TPOKEUEVOL VO

AVTENEEEPYOVTOL TTLO OTOOOTIKA GTO GOAALLATOL.

4.3.2.2 Xvvovaopdg Ilpotevopevov Avcewv Katnyopiog 2

2O0ppove. PE TIC TPOTAGES TOL 0EOPOVV TNV ovlmtuén Avto-IIpocappoostikig
Svumeprpopds omv Katnyopia 2, pmopodue vo cvvdvdcoovpe to 0Go mpoteivouv
Tpokewévoy va dnpovpyndei éva mhaiclo, to omoio Ba eivar oe Béon va vrootnpilet
SLPOPETIKOVG UNYOVICHOVS AVEKTIKOTNTOG ZEOAUATOV Kot €mMTALOV Vo, pmopel vo
eMAEEEL TTO10G €1Vl 0 KOTOAANAOTEPOS UNYAVICUOG AVEKTIKOTNTOS ZQOALATOV Yo TIG
TPOJYPUPES  €VOG  CLYKEKPIUEVOL  diktvov. EmumAiéov, 10 mAaicio avtd va
TPOcaPUOLETOL OVAAOYO LLE TOV TOUTO KOL TO YOPOUKTINPLOTIKE TOV TEPLEYOUEVOV, OAAL
KOl TOV OVOYK®OV KOl OTOLTHCEDV TOV EPUPLOYMY TOL OIKTLOV. ZTNV TEPIMTMOOT) TOLV
emtevyBel avtd Ba emrevyBel Ko 1 amoutovpevn dabecipdtnra, aSlomotio, acPdisio
Kol cLVINPNOUOTNTO 6TO diKTVO, OV glval Kot 0l Tapdyovieg Tov GLUPdALlovy GtV

Avektikdmra Zeoipdtov, cOpeova pe 10 Ytokepdinio 2.4.
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Kotd ™ dwn pog amoym, elvar duokoAn m vAiomoinon avtod Tov TAUGiov, KaBmg
amoutel TPONYOOLUEVN YVAOON GYETIKO HE TO YUPOKINPIOTIKA KOl TIG OTOLTHGELS TMV
OedOUEVOV KOl TOV EQOUPUOYOV. AVTO YiveTal MO amoutnTiKd 660 ALEAVETOL O OYKOG
TOV TEPLEYOUEVOL TOL OLOKIVEITOL GTO O10d0iKTLO Kot TOVTOHYPOVA OLEAVOVTOL KOl Ol
SPOPOTOMGELS TOL TEPLEXOUEVOVL. 'ExToc avtov, ypetdleton vo AneBovv vdym moiiol

TAPAYOVTEG Y10l VO GLVOLOGTOVV Y10l VoL umopel va dnpovpyndet avtd to mhaicto.

4.3.3 Xvvovaopdg Ilpotevopevov Avcewv Katnyoprov 1 ko 2

Metd and v aviAvoT TV TPOTEWVOUEVOV ADGEDV TOV dVO KATNYOPLDV, TNV UETAED
TOVG GUYKPIOT Kol TOV GLVOLAGHO NG KdBe Katnyopiag, Ba eetdoovpe 10 EvogOUEVO
VO GLVOLOGTOVV  UETOED TOVG Ol AUGES TV OLO  KOTNYOPu®V, ONAad NG
AwBeopomrog Tepeyopévov kat g Avto-IIpocaplootikig Zopmeptpopds. Xtoyog
G evépyelag TG ivol va cuvovacsTovy ot BEATIOTEG AVGELS LETAED TOVG, £TCL MOTE

va TETHYOLV TO KaAvTEPO dvvatod amotéresua yuo o Aiktva [apddoong [epieyouévov.

Ocov agopd ™ Awbecyotnta Ilepeyopévov, ot gonynoeg mov €yvav, dniadn M
onNuovpyio TOV aVTIYpAE®V Kol KOT' €TEKTACN 1 EMAOYN TOMOBETNONG TOVG GTOVG
EMEEEPYAOTES, OQPOPOVV TN AELTOVPYIDL TOV OIKTVOV. ZVYKEKPWEVA, 1 ETAOYT
AVTIYPOPNG VO TPOYLOTOTOLEITOL COUP®VO PE TO EAGYIOTO KOGTOG AEITOLPYING Yo TO
OikTVLO Kot 1 TOTOBETNON TOV AVTLYPAP®V VO YIVETAL GOUQ®VA LLE TO EAAYIGTO KOGTOG
LETAPOPAS TOTOOETOVTOG T OVTIYPaPO GTOVG OKPVOLS emelepyaotés, TV aSlomoinon
™G XOPNTIKOTNTAG TOV dIKTOLOL Kot T {RTNo™ TOL TEPLEXOUEVOL 0 ToVg YpNotes. Ot
TPOTAGELS OVTES OEV TPOVOOLV KATOL0 TEPLOPIGUO Y10 TO €100 TOL TEPLEYOUEVOL 1| dEV
epopilovv TIg EMAOYEC Yo ¥PNOYLOTOINCT CLYKEKPIUEVDV dIKTV®V. Avtifeta, eivon
duvaToOV Vo EQAPLOCTOLV Kal Vo Artovpynoovy ce omotodnmote Aiktvo IMapddoong

[Tepreyopévov pe omotovdNToTE €100VE TEPIEXOLEVO.

Ocov agopd v Avto-IIpocoppootikny Zopmepipopd, O1 EOMYNGES TOL EYVOV
aPOPOVV TNV OPYLTEKTOVIKY] KOl TNV VTOOOUN TOV OKTLOL. AnAadn], TPOKELLEVOL Vo
eykobuwpubel éva mloicto mov va vmootnpilel SwEOpOV  EWBOV  UNYOVIGHLOVS
AveKTIKOTTOG ZQOALATOV Kol Vo TPOGUPUOLEL T GUUTEPLPOPE TOV AVAAOYO LE TOV
TOMO KOl TIG ONOLTHOELS TOL TEPLEYOUEVOL, ypeldletor vo yivel mpovoln Kol v

TpaypatonomBodv aAdayég otnv vrodoun Tov dktHov. EmmAéov, Bétel mepropiopoie
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GTOV TOUTO TOV TEPLEXOUEVOL oV B vVTooTNPilel To diKTVLO KOt TAVTOYPOVA dEV PmOopel
va vtootnpi&etl To TAOIG10 AVTO OTTOLOONTOTE HIKTVO YWPIg v VITAPEOLV 01 amapaiTnTOol

TEPLOPIGLLOL.

ZOUTEPACUATIKA, O GLVOLACUOG TV TPOTAGEMV TWV dVO KOTNYOPUDY OVTIKPOVETOL.
[Taporo mov M KGBe xotnyopio avesdptnto mopPEYEL VYNAN Avoyr] ZQUALATOV Kot
AaLENUEVN SLOBEGLOTNTA TOV TTEPLEYOUEVOV GTOVG YPNOTEG TOL HIKTVOV, OEV UITOPOVV VoL
GLVVTLAPEOVY GTO 1010 SiKTVO OAEG O1 TPOTAGELS AOY® TOV TEPLOPIGUMY TOV VIAPYOLV.
Emopévog, dev Ba Acttovpynoovv Betikd yioo v €VPOGTIO TOL SIKTVOL, CAAL 1|

TOALTAOKOTNTA 0V TH B0l ONOVPYNGEL TEPIGGOTEPA TPOPANLLATA GTO 1510 TO diKTLO.

4.3.4 Avowta Ilpofparta

Méoa omd v pHEAET TOVL TMPAYUOTOTOMGOUE, £YVAV  OVTIANTTE  GNUOVTIKE
npofAnuata mwov mapovotdlovior oto Alktva Ilapddoorng Ilepieydpeva. Apykd,
VILAPYEL TO TPOPAN LA TNG OlaXEIPLONG TOL HEYAAOV GYKOV OEOOUEVAMV KoL TNG OVTIGTOT 0L
peyaing {nmmong mov mPOoKLMTEL Amd TOV avEavOopevo opliud TV ypnotdv. Xm
cuvéyeln, mapovotdloviar TpofAnuoticpol mov agopodv To BEpata acEAAENS GTO
Aiktoa [apadoong Iepieyopévou, to omoio givar peilwvog onuaciog kabng ta Aiktoa
[Mapadoong Ilepieyopévov ¥pNGUYOTOOVVTOL KOL Y10, OLUOIKTLOKES GUVOAAAYES Kot
LETAPOPA TPOSOMKAOV dgdopévav. Eniong, onpavtikdg mpoPAnpatiocpodg vrapyet Kot
YL TNV EMAOYN TNG TOTOOEGING TV OVILYPAP®V TEPIEXOUEVOD TO OTTOT0 KOTAVELOVTOL
oto diktwo. Ta mpoavapepBévia mpoPfAnuota ennpedlovv TV AveKTIKOTNTO
ooipatov tov  Awtdov Ilopddoong Ilepieyopévov, kabdg mpoomabodv va
SLEPLETOVY 01 TTapdyovteg g {Nnong, tov aplfpod TV YpNoToOVv, TG ACPIAELNS
Kol TG TOT00eGinG TOV aVTIYpAQ®V TPOKEUEVOD VO, KOTAGTEL TO IKTVO OVEKTIKO GTO.

COAALOTO KOL KOT® ETEKTAOT] OELOTIGTO KO OTOOOTIKO.

Ye k0B mepintwon, vmhpyel mdvtote 10 mepBdplo Pertiwong g NON VIAPYOLGOG
KATOOTOONG. XYeTKO He TOo TPOPANUa g Swyeipong peydiov Oykov dedopéveov,
aPeVOS AVEAVOVTOL O YPTOTES TOV SIKTVOV KO APETEPOL OLEAVETOL KO TO TEPLEXOUEVO
mov dwukiveitar og avtd. H avénon avt dev pmopel va gival ovte mpoPA&yiun, ovte
Swyepioyn. F'evikd, dnwg mpoteivouv péca amd TV EPeVVA TOLG Ol GLYYPAPEiS ToL [3]

OYETIKA e TIG TEYVOAOYIEG TEPLEYOUEVOL GE OUOTILO HIKTVA GE OTKTLO OOV GLUUETEEL
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évag HeYAAOg aptBLdc YpPNOT®V, TPETEL VO AAUPAVOVTOL VITOWYT] CNLOVTIKOT TapayoVvTES,
omwg elvar mn dwyelpion tov wOpwv, M Owdeciudmmra TV dedopévev Kol 1|
coumeplpopd v ypnot®v. Hom mn owbecipudmra tov dedopévev emTuyYXAvVETOL
emruy®g pe v teYvikn Avtypaong Iepieyopévov. Tlpoteivetar emmAéov 1 TeVIKN
™¢ Opoadomoinong, n omoiot vootpilel Tov dayWPIGUO TV dedOUEVOV GE OUAOES
avaAoyo e TO XOPOKTNPLOTIKA TToL BETouV o1 emelepyactéc. H ompovpyia opddwv Ba
dtevkoAvveL TV avalntmon, v g0peon kot v npdcsPacn ota dedopéva. Ymhpyovv
KO TEPMTMOGELS OOV OEV AVOTAPAYETAL LOVO TO TEPLEYOUEVO £VOG EMEEEPYATTT), OAAGL
0AOKANPOG 0 EMEEEPYUSTNG. ZVYKEKPEVA, OTAYV 0 aplBUdg TV KOUP®V glvar peydiog,
pmopet va veapEovy kopPot ot omoiot eivar ot 10101 GAAG e SLUPOPETIKY TOVTOTNTA KO
BonBobv oty eumnpétnon tov TNUATOV €10t OGTE Vo avEdvetot 1 dubesoTnTa.
ZYETIKA PE TNV Ol elploT TV TPV, GLVOEETOL LE TO AAVTO TPOPANLL TNG dtayeipiong

TOV UEYOAOV OYKOL JEOUEVMV.

e olktva pe tOc0 peydho aplBud ypnotdv, eivar avopevopevo va €xovv pepido
€vhvVN G ot dracPdAion g acParelag Kot ot ovppeteyovies. Ot ypnoteg opeihovy va
aKOAOVOOVV UNYAVICLOVG Yot KOAY GLUTEPIPOPA Kot cuvepyacio 6to diktvo. Eva
TapAdEyle €val 0 GOGTOC OLOUOIPAGHOS TOV TEPLEYOUEVOD TOVS LE TOVG VITOAOLTOVS
¥pNOTES, €101 MOTE T OvTiypoapa vo givor dwbéoca oe 6Ao to diktvo. [ v
AGOAAELDL, YPNOLOTOOVVTOL AAYOPIOUOL KPLTTTOYPAPNONG Kol TPMTOKOAAD, EVD GE
GAAec mepMTOGES YIVETOL KOl TIOTOMOINOT TOV OpYeiwv 7OV €GAyovVTOL KOt
dwkivovvtor oto diktvo. EmmAéov, yio v amoguyn kokoBovimv evepyelidv amd un
EYKEKPILEVOVG YPNOTEG TOV GKOMOC TOVS £ivol VO TOPEUTOOICOVY TN UETAPOPE TV

dedopévamv, vtapyovy puEBodot eAEyyOV.

Ocov agopd to mpofinua g TomoBétmong Ilepieyopévov, ov cvyypageig tov [3]
ompilovioar oV  opyIKn TOTOBETNGN TOL TEPLEYOUEVOL GTOVG  KOVTIVOTEPOLG
EMEEEPYAOTEG AMO TOVG YPNOTEG, OMMG PAVNKE OO TIG ADGEIS KOL TIG TEXVIKEG OV
npotdOnkav. Opwg, vrapyovv mpoPfAnpota, Ommg eivor 1 dnpovpyio. LVLOIKTOH®V
(islands), n omoio pmopel va TPOKVYEL amd TV TOPOVGIK COAALATOV COUPOVE LE TO
[57]. L& avTéC TIG TEPIMTMOCELS OMOLTEITOL VAL YIVETOL OMOTEAEGUATIKY KOTAVOUY TMOV
avtiypdowv, n omoto. Ba umopel va avromeEédBer oe avtd TO TPOPANUO, OTMG

napovctalel n tpotaocn [49]. Eniong, omv mpotevopevn Avon [9] mov mapovsldostnke
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HE TNV YPNOTN OCLVEPYOTIKOV KPLO®OV HVAU®V, Ol CLYYPAPElS EMPLAAGGOVTOL
LEALOVTIKE Y10 EPEVLVA GYETIKA LLE TNV GXECT TNG KPLENG LVAUNG KoL THG ONUOTIKOTNTAG
TOV TEPLEYOUEVOL, £TCL MGTE VAL EMTVYYAVETOL Mo KaBoAkd PEATIOTN ADON. XTOoYXELOLVY
GTN XPNON OCLVEPYOTIKNG KPLONG UVAUNG £TCL OGTE VO EMTUXOVV AMYOTEPO KOGTOGC
EMKOWVOVING KOl UETAPOPAS TEPIEXOUEVOV GTO OIKTLO, QPOV TO TEePLEXOUEVO Ba

Bpioketar 6TOV OMOONKEVTIKO YDPO TOL EMEEEPYACTY.

Onwg ovpPaivel e OAa ta cvotnuat, VIEAPYOLY avtorrdypata (tradeoffs). Aniadn,
dgv umopel éva cOOTNUO Vo EMTLYYAVEL TKOVOTOINOT OA®V TOV OTOITHCE®V OV
oYe0oTNKE 68 TANPES TOG0oTo. [ mapddetypa, £va cHOTNUA UTopel Vo TPOGPEPEL
O OmOJ0TIKOVG Unyovicpovg Avtrypaeng Ilepieyopévov, ot omoiot va dtac@aiilovv
YOUNAOTEPO KOGTOG GUVTNPNONG KOl EVNUEPMONG TOV OVILYPAQ®V, OAAL va €xouv
HEYOADTEPO KOGTOG GTN OMpovpyio TOV aviypdev, Kol KAmolwo GAA0 GO Vo
Olo@oAilel yOUNAOTEPO VTOAOYIOTIKO KOGTOG OAAG peyoADTEPO KOGTOC Yol TNV
EVNUEPMOOT KOl TN GLVINPNCN TOV OVILYPAP®V 6ToVG emeepyactés Tov diktvov. To
0o 1oyder kou oto mpdPAnua g Tomobétmong Ilepieyopévov. H emroyn evog
EMEEEPYAOTN UEPIKES POPEG YIVETOL Y10 VO ELOYICTOTOIEITOL TO EMKOWVMOVIOKO KOGTOG
Kol 1 VIEPPOPTMON TOL OIKTVOV, KOl GAAEG QOPEC YiveTor Yo vo emTvyydveTon
KaAOTEPN e&umnpétnon twv ypnotav tov pe v Iowmta Yanpecwwv (QoS) kot

OBeGILOTNTO TOL TEPLEXOUEVOL UE TNV HEYaADTEPT CRTNON.

BA\émovtag i mpotevopeveg AOGELG TOL TponyHOnKaY, GUUTEPAIVOLLLE OTL AVAAOYOL LLE
TOV OoKOTO Tov g&umnpetel 10 KAOE CVOTNUA KOL TS OMOUTNGELS TOV XPNOTAOV TOL,
TpocaproleTal yoo vo. UTOPECGEL Vo TMETVXEL TO (NTOVUEVO OMOTEAECHUO KOU VO
KOVOTOWGEL TOV 6KOTO Tov eEumnpetel. ANAodn), 6€ CLUYKEKPIUEVES TEPITTAOGELS Elvar
onuavtikdtepn 1 enitevén tov PEATIOTOV EMKOWVOVIOKODV KOGTOUG, VD GE GALEC
TEPMTMOGELS €Vl CNUAVTIKOTEPO VO EMTVYYAVETOL TO EAIYICTO VITOAOYIGTIKO KOGTOG

v TNV SteKmepaimon evOg QUTLLOTOG Y10l TO GUGTHLOL.
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Kepdiaro 5

Eni)oyog

5.1 I'evikd Zoumepaopoto

5.2 Mehhovtikn Epyacia

5.1 T'evika Xvpmepaocpato

H onuovikémro tov Awtoov Ilapadoong Ilepieyopévov eivar avapgiofnitmro
yeYovog kot NTav avTiAnmtd kab’ OAn tn OdpKewn €KmTOVNONG NG OUTAMUOTIKNG
epyociog. Amotelel o amd TiIc TAEOV SLOOESOUEVES SLODIKTVAKESG EQAPLOYES Ol OTOLES
cLUPBGAAOVY oV peTaPOPd Kot Tapddoot mepieyopévov otov Tlaykoomo Iotd ko
Kévouv ouvéyels mpoomdBeleg yuw  Peltioon Kol EMEKTOOT, TPOKEUEVOL Vo
avteneEEAOoUV  OTIC 0A0éva OEAVOUEVES AMOITNOES TOV OYKOL OEJOUEVOV  TOV
SLdIKTLAKOD TTEPLEXOUEVOD KoL TV ¥pnoTt®dV Tov [Taykdsuov lotov. To Awndiktvo £xet
cuuPdrer oe tétoo Pabud ot Lon pog mov TAEOV YPNOLUOTOLEiTOL EVPEMS Omd
EMYEPNGELS, OPYOUVIGHLOVS, KUPEPVNTELS, WOpVNTE Kot TOV KaBéva and epis Eexymplotd

Yol TNV O OTAY] Kol KaBnuepvn xpnon.

Metd v mapovcioon g wWéoag ™S onuovpyiog tov Awtoov ITlapddoong
[Tepeyopévov g par Adon yua v dwoyeipton tov PEYEAOV OYKOL TEPLEYOUEVOL TOV
dwkwveitanr otov [oaykdopo Iotd and peydro apBpd ypnoT®dV oAAE KoL GNUOVTIKOV
mpofAnudtov mov mopovcsidotnkav onwg eivor - Tavtoypovn Ilpoornédhaon (flash
crowds), amodelyOnke 01t givan oe Béon va aviene&élBovv onv mpdkAnon ovtn,
TAPEXOVTAG OEOMGTIOL GTOVG YPNOTES KOL EMTLYYAVOVTOG TALTOYPOVO UEIMON NG
YPNOOTOINCNG TOL OIKTHOL KOL  TOL YPOVOL HETOPOPAS TOV TEPLEYOUEVOVL. XM

dwmictmon avtn otnpiydnke Kot 1 épgvva TV 66mV TPocTadncay va cuuBdiovy o1

100



Beitioon tov Awtvov Tlapddoong Tlepieyopévov, emkevip®vovTag 6Tovg Poctkovg
TAPAYOVTEG Yo Vo emtiyovv a&lomotio, dbectudTNTO TEPIEXOUEVOD, OCOPAAELN GTO

OikTvo Kot ypryopdtepm Kol KOADTEPN EELTNPETNGT Y10 TOVG YPNOTEGS.

Ta dvo Pacwd otoryeia mov cvuPdirovv oty avdmtvén tov Awktoov [Hopddoong
[Tepreyopuévou kol Kat’ €MEKTACT] GTNV SLATHPNON TNG AVEKTIKOTNTOG ZOUALATOV glvar
n Avtiypoaon Ilepiexopévov 6e cuvoLaGUO e TNV TOTOBETNON TOL TEPLEYOLUEVOL GTOVG
aKpvoUg €EVTNPETNTEG TOV SIKTVOV, dNANON OGO O KOVTA YIVETOL GTOVG YPNOTEC.
Av16 ocvpPaivel 61011 To MEPLEXOUEVO OEV PplokeTan 6€ Eva pOvo onueio Tov dKTLOVL,
OALAQ OVOTTOPAYETAL KOU KATOVEUETOL GE OLAPOPOVS OLOGKOPTICUEVOLS EMEEEPYACTEG.
‘Etol, 0tav mopovcidost cedipa évag and tovg emeEepyacTés, VLAPYOVY GAAOL UE TO
{010 mepleydevo mov eivar og BEoM Vo eELTNPETIGOVY TO QUTNLO TOV YPNOTAOV KO OEV
napovctaletar cpdApa oe évo puovo onpeio (single point failure). Emmiéov, 1 emdoyn
TOMo0ETNONG TOL TEPLEYOUEVOL OTNV TANGIECTEPT OMAGTACT ONO TOVG YPNOTES
EAOYIOTOTOEL TNV YPNOLUOTOINGT TOL SIKTVOV, HEUDVEL TNV KIVNTIKOTNTO TOV JIKTVOV,
EVIOYVEL TNV EMEKTAGILOTNTO TOV OIKTVOL KOl GTOXEVEL GTNV 7O YPNYOPT Kot KOADTEPT
nooTika e&umnpénon tov xpnotov (Quality of Service - QoS). O cuvévacuog TV dvo
avtdv Paocikdv otoyeiov avEdvel TV amodoTIKOTNTA GTNV  TOPAoocn  TOL
TEPLEYOUEVOD KOL EVIGYVEL TNV OAKN] amOO0GN TOV SIKTVOV, KAVOVTIAS TO KOl 7O

agldomoro.

Ot petpikéc mov yPNGHOTOMONKAV OTIC TPOTEWVOUEVEG AVGES TOL OOBMKaV Kot
kaBopilovv TV amddoon TOL OIKTOLOL E€ival TO omAlTOLUEVO €VPOg LOVNG TOL
ypnowonotel to SiKTLO Yyl TNV TOAPAOOCT TOV TEPEXOUEVOD, I KaBLGTEPNON oTNV
AmOKPIoT] KOl TNV EMKOWVOVIN HETAED TOV GLGTATIKOV TOV SIKTVOV, 1) YOPNTIKOTNTO
TOV eMECEPYOSTMOV OV YPNGUYOTOOVVTOL Yoo vo. amodnkedovv tao avilypaga mov
TAPAYOVTOL, 1] YEOYPUPIKT KATAVOUT TV ENEEEPYUGTAOV TOV GULUUETEXOVV GTO HIKTLO
Kot 1 aglomiotio Tov SikTvoV, dNANOT £dv TO dikTvOo givorl dtaBéoipo avd mhoo oTiyun

GTOVG XPNOTES TOV Kol Elvan o€ BEom va Tovg eEumnPETNGEL
[MAgovekmuota tov Awtdov [Hopddoong Ilepieyopévov, dnmwg mapovsidloviot péca

amo v perétn tov I'. TIdAAn ot g A.Baxdin [48], amotehodv n amo@uyn tng

cupeodpnong otov Haykoouio [ot6 agod mAéov ta dedopéva Bpickovrotl mo Kdvia cTov
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xpNot, N Pertioon g modTTAG, TG TAYVTNTOG KOl TG ASI0MICTING GTNV UETAPOPE
Kol ToPpEo0GT) TOV TEPLEYOUEVOL, 1] ATOGVLULPOPNOT] TOL POPTIOL EELINPETNONG TOL £XEL
0 Apywog efummpetnmc aeod mAEOV To outhpoate  ovoiopuBdvovior amd  Tovg
Avtmpoconevtikovg  (surrogate) eummpetntég, kabmg kol TV peioon  Tov

AELTOVPYIKOV KOGTOG Y1 TOV 1010 TOV XPNoT.

Amd Vv AN mAevpd, LVTAPYOLV KOl PEOVEKTNUOTA Omd TNV ¥pnon Ttov AKTOH®OV
[Mapdadoong Iepeyopévov. Onmg eidape péso amd TG S1UPOPES TPOTAGELS, TO KOGTOG
elvar onpavtikdg mapdyoviag o omoiog €xel kabopiotikd polo oto cvotnua. H évvola
TOV KOGTOLG TePAaUPAvEL Opykd TO KOGTOG €VOIKINGNG Tov  emMPapbvovial ot
0pYOVIGLOL TOV ¥PNGLOTO0VV TIG TapoxéS TV Atktowv Tapadoong [epieyopévov ko
enm@eloVVTOL e TIG LANPecieg mov mapéyovy. EmmAéov, 10 KOGTOC apopd kot v
GULVTIPNON TOL YPELALETAL VO TPAYUOTOTOOVV Ol TOPOYELG VINPECIHOV £TGL MGTE TO
Aiktvo [Moapddoong Ilepieyopévov tovg va eéumnpetel t0 KoAVTEPO dVVATO TOVG
YPNOTEG TOL Ko va. Tapéyel aSlomotio. AKOUN, T0 KOOGTOG 0vTd cuumeptAopPavel Kot
NV €MPAPLVGT TOL LILAPYEL GTO KOUUATL TG AgLToVpYiag, OTMG elval o1 KaBLGTEPNGELS

K01 1] 0TOKATAGTOOT TOV GOAAUATOV, To ooia ennpedlovv onUavTIKE To diKTO.

‘Eva amd 1o mpoPAnuata mov moapovcidlovror kot Oewpeiton €vo amd To mO
emkpatéotepa, etvor 10 mTpoPinua TomoBétnong Ilepieyopévov otovg avtictoryovg
eEummpemtéc. H Ao mov divetan o€ k4B mepintwon eivar duvapuk, yoti 0ev vedpyet
nhvtote oTadepT| EMAOYT| TOTOBETNONG TOV OVILYPAP®Y TOVL TEPIEXOUEVOD TPOKELUEVOL
va gEumnpetel 6Aovg Toug xpnotes. To mpdPAnpa avtd yivetar akdun dVoKOAOTEPO,
a@oV M emMAOYN ALt yiveton Aapfdvovtag VoYY TOAAOVS TaPAYOVTEG, OTMG Etvan N
TANGIECTEPT AMOGTACT] OO TOV XPNOTN, TO KOGTOS UETAPOPAS, N KaBvoTépnon mov Oa
YPEWGTEL, Ol TAPAYOVTEG TV COUALATOV, KOOMG Kot TO £100¢ TOL TEPIEXOUEVOD KOL 1|
Mo mov £xet. O KABe xpPNoTNG £XEL SIPOPETIKES OMOUTGELS KOt TO dIKTLO TTPEMEL VoL
elvar og Béomn vo wavomomoet ta outnuatd tov. H emdoyn g tomobesiog Ttov
nepleyopévon givanr {oTikNg onuaciog yuoo v o&0MoeTio Kot TV amodoTiKOTNTA TOV
OIKTVOV KOl TV VINPESUDY TOL, KoM d1adpapatilel onpovtikd poro Kot otov Badud

AveKTIKOTNTOG ZOAAUAT®V TOV OIKTVLOV.
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Kotd v anoyn pag, sivor apketd 60cKoAo, 100G Kot avEEKTo, va dnuovpyndet Eva
Aiktvo Tlapddoong Ilepieyopévov to omoio Ba pmopel vo eEumnpetoet TANPOG TIC
AmoITNoES OA®V TV Ypnotov. [dwitepa avtd @avnke kol amd TNV avédivon tng
Koamyopiag 2, 6mov emkevipobnkape ommv Avtd-Ilpocappostikn cupmeptpopd tmv
Awtoov Tlapddoong Ilepieyopévov. Xe «dbe mepintmon ot mapoyeic vanpecidv
[Mopadoong Ilepieyopévovr £€xovv vo  OVIIUETOTIGOVV  OLPOPETIKEG  OMOLTHOELS,
OLPOPETIKO  €100G TEPLEYOUEVOD KOl  OLOPOPETIKEG KOTAGTACELS, TO OMOi0, Kot
SPOPOTOLOVVTAL GLUVEXDG HE TOV OVEAVOUEVO GYKO OEOOUEVMV, EMOUEVOG TPEMEL VOl

npocappoloviat avdroya oty kdbe mepintmon.

Kvprog ot6y0g tov Aktowv [Mapddoong [epieyopévov mpémet va givar n koddtepn
eEumnpé€nomn Tov YPNOTN € TOLWOTNTA TEPLEXOUEVOL. ANAOT, VO ETKEVIPAOVETOL KOTA
KOPL0 AGYO GTNV TOLHTNTA TOVL TEPLEYOUEVOD OV ATOLTEL O YPNOTNG KOl GTI GLVEYELD VL
epovtilel Yo T0 KOOTOG TV KOBVOTEPNGEMV KOl TNG LETAPOPAS, XOPIG OUMS VO unv
Aopupdvovtor vroyy Kt avtég ot petpikéc. H kahdtepn efummpémnon tov ypnotm
EMTVYYAVETAL UE TNV VIOYLOT TNG AELOTIGTIOG TOV GLGTILOTOS KOl GUYKEKPILEVOL LLE TN
dwbecdTTO TOV TEPLEXOUEVOD, 1| OTtoiaL Yo Vo dlatnpeiton 610 emBountd enimedo,
péneL va vTooTNPilel To JiKTLO dVVATOVS PNYOVIGHOVS AVEKTIKOTNTOS ZOOAUATOV Kot
N vrodopu| tov va gival oe Béom va avteneEéABel oe omolodnmote mPOPANUO KL av
napovctootel. Mg v avantuln TV KATOAANA®V UNXOVICUOV  AVEKTIKOTNTOG
ZeoAndTOV pmopet va EA0POAGEL GTOVG ¥PNOTEG TNV a&loMIoTioL TOV EMENTOVV, TV

acPaAele TV ddOUEVOV TOVG Kal TNV BEATIOTN €&LINPETNOT TOVC.

Amd OAn Vv peAétn mov mpaypotomombnke o€ OVTN TN OMAMUOTIKY €pyocia,
GLUTEPOIVOVLLE OTL O CNUOVTIKOTEPOS PUNYUVIGHOG AVEKTIKOTNTOS ZOOAUATOV O 000G
dwmmpel v dbecudmTa ToL TEPLEYOUEVOL ©TO dikTvo, givor M Avtiypoaon|
[Tepieyopévov o€ GLVOVAGUO LE TNV OMOTEAECUATIKY] TOMOOETNON TOV OVILYpAO®V
6ToVG e€umnpeTEC. Me TOV TPOTO aVTd, TO OiKkTLO EEUTPAAILEL OTL £5TM KL oV VILAPEEL
oQAaApa o€ éva onpeio Tov, KAmolog AAAog emeEepyactng Ba pumopel va eEumnpetnoet To
attnpa tov ypriot. Oleg ot mpotdoelc mov mapovcidotnkay otnpilovior oty Wéa
aLT Kol TPOoTafodV v ATOKEVIPOTOMGOLV TO GNUEID COAALATOS, KATOVELOVTOS TO.
avtiypaga ovtd og JSwackopmopévoug enefepyaotés oto dlktvo. H  Avtiypaoen

[Tepieyopévov oyetileton AQueca pe TNV TOTMOOEITNON TOL TEPLEYOUEVOL  GTOVG
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KatdAAnAovg enelepyaotéc. H emhoyn avtn eaivetor va amoacyorel oe peydio Paduod
v kowdtra Tov Awtowv [opddoong [epieyopévou kar amoterel mpdxkAnomn yio kébe
véa 10€a mov avantocoetal. Emkpoatéotepn emloyn TomoBETong Tov mTEPEXOUEVOD
amoTeELOVV 01 €ELTINPETNTEG TOL AKPOL, Ol OTOoioL Elval TANGIECTEPOL GTOVG YPTOTEC.
Opwmg, mpénet va AapPavetor vroOyy to €100 Kol 1 {TNoN Tov TEPEXOUEVOD, KOOMS
Kot Katd 1660 0 cuykekplpévog eEummpetn g amotelel opOY| emhoyn TonobEétnong yio
OAOVG TOVG XPNOTEG TOL JKTVLOV. Ot dVO AVTEC GCLVLPAGUEVES OLUOIKACIES OTOTEAODV
ToUG mopdyovieg emektacipomrog tov Awktoov [Hapddoong Ilepieyouévov, kdrtt to
omoio Bempeitor eniong mOAD GNUOVTIKO, POV OAOEVA KL ETEKTEIVOVTOL TPOKELLEVOL VO
evioybovv 11 OfecIudTTA KOl TOVTOYPOVE Vo aVTENEEEABOVLVE GTIG OLENVOUEVES
arontoelg tov [aykdéopov Iotov Ko TtV ¥pNoTO®V TOL TOL  E€EUMADMVOVTOL

YEOYPOPIKAL.

A&oloydvtoag OAN TV HEAETN TTOV TPAYLATOTOMONKE, KATOANYOVUE GTO OTL VALY
HE TNV TEPIMTOON Kot TNV LILAPYOLGO KATAGTOOT, TPEMEL VoL EMAEYETAL 1) PEATIOTN
Ao oOHQOVO HE TIC UETPIKEG TOL  MOPOLGLAGTNKOV. YTAPYOLV TAVIOTE TO.
avtorddypoto (tradeoffs), emopévmg mpémel va VILAPYEL oL 1GOPPOTOL OVALEGO GTIG
QMOITNOELS TOV SIKTVOV KOl TV Y¥PNOTAOV TOV GE GLVOVOGUO HE TO KOOTOG KOl TNV

aglomotio Tov dikTHOVL.

5.2 Merhovtikn Epyacia

Méoa and v mopeia avdntuéng tov Awktoov [Hapddoong Iepieyopnévov [48], [12],
dwmiotovel Kavels Ot kpivetar avaykaio 1 cuvéyon g avamTuENG Tovg, KoM
AOLTEITOL VO TPOCAPHOCTOVV GTa VEN dedopéva Tov epeaviCoval oty dlayeipion twv
dgdopévov tov Ilaykodcuov Iotov. Kovprot mpofinuoticpol amotehovv 10 kOGTOC,
Aertovpykd OoAAG KOl HETAPOPAC, CE GLVOLAGUO LE TNV 1KOVOTOINoN Kot Tnv
eEummpémon tov ypnotov. Ilpénel va dnuovpynBel n Wavikn woppomio. ovAapLEGH
GTOVG OVO AVTOVG TAPAYOVTEG, £TGL MOTE OPEVOS VAL TKAVOTOLOVVTAL Ol OTULTIGELS TOV
YPNOTOV KOl aQeTEPOV Vo glval oe BEom ot gtaipieg mOV TAPEYOLV TIG VINPESIES TOV

Awtoov [apadoong [epeyopévov va toug eEummpeticovy.

BAémovtog ektevéotepa TIG OLO OVTEG TAEVPES, OMMG (AVNKE Kol HEGO OO TIG

TPOTAGELS TOV TOPOVGIACAY GTIC EPEVVEG TOVG, OO TNV TAEVPE TOV TAPOYEMV AKTO®V
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[Mapadoong Iepieyopévov, vdpyovv TpofANUOTIGHOL OGOV APOPE TNV YPNCYLOTOINoT
oV OKTOOV Kot 1o €Vpog Ldvng, kabmg avtd emnpedlel Kol TOV TAPAYOVTO TOV
ko6otovg. EmumAiéov, pe v avénon tov Oykov dedopéveov mov droKwveitor oTtov
[Maykoopo Iotd avalntodv amodotikodg TPOTOVS TOTOBETNONG TEPLEYOUEVOL, £TCL
MOOTE VO PEWOVETAL O 0PlOUOG TOV AVIUITPOCOTELTIK®V (surrogate) eEumnpetnT®V mTOL
ypewaletal va dabétovy, 10 omoio emmpedlel emiong 10 KOGTOG TOL JIKTVOL KOl TO
KOGTOG GLVTIHPNONG TOL. ATO TNV TAELPE TOVS O1 YPNOTES, EMENTOVV TNV AEIOTICTIO Kot
Vv 6tafepdTNTO GTNV €ELMNPETNON TOVS. ZVYKEKPEVE, BELOLY va gival Giyovpot Yo
TNV PEPEYYLOTNTA TOV OIKTHOV, OGOV APOPA TNV SlaKivnon TV dESOUEVMOV TOVS OAAL
Kot v g&ummpémnon Tov atnpdtov tous. o Tov Adyo avtod, 1 acpdicia gival évag
Tapdyovtag mov dwypovikd mpoPAnuatiCer tovg mapoyeic Awtowv Ilapddoong
[Tepieyopévov kot mPoomaBohlv GLVEXDSG VO OVTILETOTICOVY (QUIVOUEVO T OmOoin

AmELOVV TV OCOAAELD TOV SIKTVOV KOl TOV OEO0UEVEOV TOV O10KIVOVVTOL GE OVTO.

210 [60] vrootnpiletar 6tL 1 dnovpyia evog [posappocsticod Awtdov ITapddoong
[Tepeyopévov (adaptive CDN), 10 omoio 0Oo vmoomnpiler 7O ATOKEVIPMOTIKN
APYTEKTOVIKY, TANCLESTEPT TV OROTIH®V Oktvwv (P2P), Ba elvar o Béom va
CLVOY®VIOTEL TIC OmOLTNGELS TOV €0povg LdvNng mov dtatiBeTar Kot Tov peydlov OYKoL
dedopévov. Avtd Ba cvpPel yuti Ba amogedyetar 1 cvUEOPNoN 610 dikTLO Ko B
BeAltidveTon | amddoot, Adym Tov 0Tt Bo LTOPEL OTOLOGONTOTE OO TOVG CLUUETEYOVTEG
TOV OIKTVOV Vo €ELMNPETACEL KATO0 oaitnuo 1 va eEumnpetosl €va KOUUATL NG
Aertovpyiog, peEWDOVOVTOS TO GLVOMKO kOotoG. EmmAéov, 1o Aiktva Ilapddooong
[Teprieyopévov LVIOBETMOVTOG LKL TTO OMOKEVIPMOTIKY] OPYLTEKTOVIKY], OM®G QVTNV OV
vrootpiouv tor opdtipna Oiktvo, JSaceoiilovv 0Tt dev Ba vmapyer €vo onpeio
oc@aipatog (single point of failure) oto diktvo, evd TOVLTOYPOVA TO TTEPLEYOUEVO Elvar
TeEPLocOTEPO 01006010, AGY® TOV OTL dgv B amooTéALETOL A TOV EELTNPETNTY GE
Kdmolov ypfotn, oAb Oa pmopel vo HETOQEPETAL OVAUESH GTOVS YpNoteS. TETol0
napaderypa gival to BitTorrent [50], copewva pe to omoio évag ypnotg pUmopet va
eEunmpemBel amd Kdmolov GAAOV ¥pNOTN 0 0TO10g ONADVEL OTL EXEL GTNV KATOYT TOL TO
nepeydpevo mov {ntnonke. ‘Evag ypnomg pmopel va e&ummpetel moAlovg ypnoteg
tautdypova. I8 yloo TV KOTAVOUY TOL TEPIEXOUEVOVL 6T OUOTIH diKTVa dlvel TO

Chord [52], éva mpwtoKoAro amd o epevvnTikn opdda tov MIT to omolo gvromilet
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tov emeepyactn otov omoio elvar amoBnkevpévo éva TEPLEYOUEVO GE EQPAPULOYES

OLdIKTOOV GE OPOTIHO HIKTVLA, AVTICTOLYXDOVTOG KAOE TEPLEYOUEVO e Eva KAEWL.

Inuovtikd emiong etvar va yiver évag dowpiopds Tov mepleyopévov oto Aiktva
[Mopadoong Ilepieyopévov, €161 MdOTE voo Unv vmdpyel SVOKOAMA OQEVOS KATO TNV
OLIPKELL TNG EMEEEPYACTING TOL TEPIEXOUEVOD TPOKELUEVOL VO GTOAEL KOl OLPETEPOV KATA
™ dupkel TG TaparaPr)g TOv TEPIEXOUEVOVL Oomd TOV TAPOANTTN £I61 OCTE V.
pumopécel va Tpagel avaioyo. Avtd mpokLmTEL PEGH Omd TNV peALT TG AVTO-
[Ipocappoctikng cvumeppopds tov Awktoov Ilapadoong Ilepieyopévov kot otovg
mpofAnuaticpods mov tifevtatl yoo vo Bpebel évag TpoOTOg mEPLYpaPNS Yo TO KéOE
TEPEXOUEVO OVAAOYDL GE GUVOLOCUO LLE TNV OPYLTEKTOVIKY] TOV GLGTHLOTOC, ONA0OY|
¢ Oa aviyetoniletal and 10 cvotnua T0 KAbe €idog mepleyorévon. ATd T oTiyun
mov daywpileTar To mEpLeYOUEVO, Ba avtipetonileton avdroya pe v mepintwon. T
TapAdelypa OTaV TPOKELTOL Y10 XPNUATIKEG GUVAAAAYEG, OTMG TV TTPpodTacn tov [41],
amonteiton PEYOUADTEPT AGPOAE KOTA TNV emeEepyacio Kol TNV UETAPOPH TOL
TEPLEXOUEVOD GTO OlKTLO. Agv amouteital Op®G N 1010 ACEAAELD KOL Y10l TV UETAPOPE.
L0G OANG EIKOVAG OGS IO0TOGEADNG amd ToV AVIUTPOoORELTIKO €ELINPETNTH GTOV
ypnotn. To 1310 woyvel Kot Yo v AveKTIKOTNTO ZOOAUATOV GTNV TEPIMTMOOT OLTH,
Aol TVYOV COOAUN KOTE TN SLIPKEW EKTOVNONG YPMUOTIKNG cvvaAlayns Ba eiye
coPopéc EMNTMOGCES TOGO OTOV TOPOYEN TEPLEYOUEVOL, OCO KOl GTOV YPNOTI.
Emopévog, o dtaywpiopds avtdg Ba eEotkovounoetl Kot AEITOVPYIKO KOGTOG Kot KOGTOG

VINPEGLOV GTO dIKTLO.

EmmAéov, o1 vnpeoieg mov mapéyovv ta Aiktva I[Tapddoong Ilepieyopévov mpémetl va
elvar og Béon va avtemeEEABovV OTIC amAITNOELS Kol OTIS aAAayéG mov cvuPaivouv
paydaio otov [Maykdopo Iotd. Zopgwva pe 1o [1], mpoteivetor £va Kivntd duvapkd
Aiktvo Tlapadoong Ilepieyopévov to omoio eivar oe Béom va efumnpeoel tovg
YPNOTEG TOV acVPULOTOV SOV (mobile networks), to omoia yivovtor oloéva mio

EVPEMG OLOOEDOUEV KOL OTTOULTELTAL 1] YPNON TOVG AOY® TNG TEYVOAOYIKNG OVATTUENC.
[Switepn éupaon mpémel vo 600el otnv Avektikdtnta ZQoANdToOV, KOOGS and Tov

wapdyovta avtd e€aptdtar N aSomotio Kol 1 andoocn Tov dwtvov. Tlpokeyévon va

evioyvbel  AvekTiKOTNTO ZEOALATOV, TPEMEL Vo LILAPYEL OBecOTNTO, 1) OmOoin
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oyetiCetanr pe v acediela Tov dedopévov, v Avtrypaer| Ilepieyopévov kar v
tomofétnon Tov avtlypaeov. Me v ohoéva av&avopevn avantuén Tov dSuvatoTNTeOV
tov Iayxoouiov Iotod to Bpa g acedietng dtaxvPevetal, kabmg ot kivovvol ohoéva.
avEdvovtot yoo gawvopevo onwg eivar ov Evepyeig Tapepunddiong Yanpeowov (DoS).
[Mopatmpdvtag ta eowvopevo ovtd, mpémel vo, mophobv Mo avotnpd UETPA Yio
QVTILETOMICT] TOV QALVOUEVOV OVTAV, £TGL MGTE 1] TOPAS0oT TOV dEJOUEVOV Va YiveTal
pe aceoin tpémo. EmumAéov, yio v Aviypagn kot TomoBétnon twv aviiypdewv
TpENEL Vo, ANEOEl LVIOYIV Kl 1 YEOYPOQPIKT] KOTAVOLY KOl ETEKTAGT] TV YPNOTOV TOV
dkTvov, N omoia eivan emakdAovBo g avEnong twv ypnotav tov Ilaykocuiov Iotov.
Emopévog, n enektacitdtnTo mov amotelel £va amd To YOPUKTNPIGTIKA TOV AKTO®V
[Mopadoong Ilepieyouévov, mpémel vao AEITOVPYNGEL OC KIVNTPO Yol YEDYPAPIKY|
avamTuEn Kol VTOGTAPIEN NG LANPECIag Tov OKTLOL. Xt NON vEdpyovta AilkTvo
[Mopadoong Ilepieyopévov [2],[46] ot unyaviopoi AvektikOTTog ZEOAUATOV
amoTELOVV KOPLO GLGTATIKO TOV JIKTVMV Kot divetan Eugacn oty avémrtuén tove. T
mapadetypa, oto diktvo g Akamai vrépyel to cvotnua XopTtoypaenons, To omoio

amoteLel TOV INYOVIGUO AVEKTIKOTNTOG ZOUALATMOV TOV SIKTVOV.

Xg OleG TIG TMPOTAGES TOL TOPOVCIACTNKAV, VIAPYEL TO TEPODPO PeAtimong,
dopbwong kot mepaTtépw avanTuéng. Avtd 10 cvumépacpo tponAfe péoa amd Tig
TEWPOUATIKEG OOKIUES OV €YVOV GE UEPIKEG OO OVTEG KOL TOV EVIOMIGUO TLYOV
advvo®V 1 eArelyemv ta omoia mopaAnEOnkay. EmmAéov, pepucés and Tig TpoTacELg
pmopet vo Tapovstdlovy pa kaAn A0om, OUmg va. Uy LILapyEL 1| KOTAAANAN vrodoun 1

T KOTOAANAQ P Yo vo. VAomomBet Kot va xpnoipomotnOet.

[Tiotevovpe Tog tpémel va TpowdnBel n avdmtuén Kol 1 TEPUTEP® EPEVLVA CYETIKA LLE
ta Aiktva Tlapddoong Ilepieyopévov, kabBdg amoteAoVV ONUOVTIKO KOUUATL TOV
TapoOvTog Kol Tov péEAAovTog. ‘Exyovtoc tv Pacikn apyikr] 0éa kor cuvovdloviog
TpoTEWVOUEVES AsELS, umopel va emtevyBel éva PéATIoTO TAaicto, To omoio Ba givat To
TANGIECTEPO GTNV EELMNPETNON TOV YPNOTAV, GTI O0OEGIUOTNTO TOV SIKTVOV, OAAG
Kol GLUPEPOV Yo TOVG Topoyels vanpecidv Awktoov TTapdooong Iepieyopévov. Eivan
onuavtikd vo evBappovovpe avtéc TG Kwvnoelg ot ta Alktva [opddoong
[Tepreyopévov mpoPAémetor 6Tt Bo AMOTEAEGOLV KOU GTO €yYDG WEAAOV ONUAVTIKO

KOUUATL OT HETAPOPE Kol Topddoon mepieyopévou otov [aykoouio Io16.
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