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Δπραξηζηίεο 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

ηνλ Λέθηνξα Γξ. Γεώξγην Πάιιε, ν νπνίνο κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζώ κε 

ηελ παξνύζα εξγαζία θαη πνπ κε ηελ θαζνδήγεζε θαη ηε βνήζεηα ηνπ θαηάθεξα λα ηε 

θέξσ εηο πέξαο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Κσλζηαληίλν ΢ηάκν γηα ηελ παξαρώξεζε ηνπ  

πξνζνκνησηή CDNSim ζηνλ νπνίν έηξεμα ηα πεηξάκαηα κνπ θαζώο επίζεο θαη γηα ηε 

βνήζεηα πνπ κνπ έδηλε ζε ηπρόλ απνξίεο πνπ είρα γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην θνηηεηή Γεκεηξίνπ Νηθόια γηα ηελ παξαρώξεζε ησλ 

datasets πνπ ρξεζηκνπνίεζα ζηα πεηξάκαηα κνπ. 
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Πεξίιεςε 

 

Απηή ε δηπισκαηηθή αζρνιείηαη εξεπλεηηθά ζην πεδίν ησλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ (Content Delivery Networks). Έλα Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

είλαη έλα δίθηπν από εμππεξεηεηέο πνπ πεξηέρνπλ ελδηάκεζεο κλήκεο (cache) νη νπνίνη 

νλνκάδνληαη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη αλήθνπλ ζηνλ ίδην 

Παξνρέα Γηαδηθηύνπ. Σν δίθηπν παξαδίδεη πεξηερόκελν ζηνπο ρξήζηεο θαη έρεη σο 

ζηόρν λα κεηώζεη ην ρξόλν θαζπζηέξεζεο πνπ βηώλνπλ νη ρξήζηεο θαζώο θαη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ. Γηα λα ην πεηύρεη απηό ρξεηάδεηαη λα βξεζνύλ αιγόξηζκνη 

νη νπνίνη θάλνπλ ηνπνζέηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνπο εμππεξεηεηέο. 

΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή πξνηείλεηαη έλαο αιγόξηζκνο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ν 

νπνίνο βαζίδεηαη ζηε κεηξηθή utility (Κεθάιαην 2) θαη γίλεηαη πεηξακαηηθή κειέηε ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη ζύγθξηζε ηνπ κε έλα ππάξρνλ αιγόξηζκν. 

Σα πεηξάκαηα ηξέρνπλ ζην CDNSim ν νπνίνο πξνζνκνηώλεη έλα Γίθηπν Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ.  
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Κεθάιαην 1  

Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Κίλεηξν Γηπισκαηηθήο 1 

1.2 ΢πλεηζθνξά 3 

 

 

 

 

1.1 Κίλεηξν Γηπισκαηηθήο 

΢ήκεξα ζην ρώξν ηνπ παγθόζκηνπ ηζηνύ ιόγσ ηνπ κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ πνπ 

δεηνύληαη θαζεκεξηλά ζρεδόλ από θάζε πεξηνρή ηνπ θόζκνπ δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε 

δηθηύσλ επξείαο έθηαζεο ηα νπνία θπιάζζνπλ αληίγξαθα αληηθεηκέλσλ πνπ αηηήζεθαλ 

νη ρξήζηεο κε ζθνπό ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ εύξνπο δώλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ. Απηά 

νλνκάδνληαη Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (Content Delivery Networks: CDN). 

Έλα από ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

είλαη απηό ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Έρνπλ ήδε ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνη 

επξηζηηθνί κέζνδνη πνπ θάλνπλ ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ κε βάζε ηελ ηπραηόηεηα θαη 

ηε δεκνηηθόηεηα. Η κέζνδνο ηεο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο, όπνπ ηα αληηθείκελα 

ηνπνζεηνύληαη ζε ηπραίνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη 

απιντθή, κε επεθηάζηκε θαη δε ζηεξίδεηαη ζε θακία κεηξηθή γηα λα παξάμεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο.  Η κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ δεκνηηθόηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ 

απαηηεί ηε ζπιινγή ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ. Απηή ε κέζνδνο έρεη ηα εμήο 

κεηνλεθηήκαηα: Η ζπιινγή αμηόπηζησλ ζηαηηζηηθώλ γηα θάζε αληηθείκελν απαηηεί 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. Γε ζα είλαη ιεηηνπξγήζηκε γηα λενεηζεξρόκελνπο ηζηηαθνύο 

ρώξνπο εθηόο θαη αλ πεξάζεη ην ρξνληθό δηάζηεκα. Δπίζεο όπσο αλαθέξεηαη ζην [18] ε 

δεκνηηθόηεηα ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερώο . Σν [18] θέξεη ζαλ 

παξάδεηγκα ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ ζην Παγθόζκην θύπειιν ηνπ 98, όπνπ κόλν 40% 

ησλ αληηθεηκέλσλ κε ςειή δεκνηηθόηεηα παξέκεηλαλ θαη ηελ επόκελε κέξα δεκνθηιή.  
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Απηή ε δηπισκαηηθή έρεη ζαλ θίλεηξν λα βνεζήζεη ζηελ έξεπλα πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ κε ηελ πινπνίεζε ελόο αιγνξίζκνπ ηνπνζέηεζεο πνπ είλαη 

βαζηζκέλνο ζηε κεηξηθή Utility[3]. Η κεηξηθή Utility είλαη ε ηηκή πνπ εθθξάδεη ηε 

ζρέζε κεηαμύ ηνπ αξηζκνύ ησλ bytes πνπ αλεβάδεη (upload) έλαο εμππεξεηεηήο έλαληη 

ηνπ αξηζκνύ ησλ   bytes πνπ  θαηεβάδεη (download). Απηή ε κεηξηθή καο δίλεη κηα 

αίζζεζε ηεο ρξεζηκόηεηαο ηνπ θάζε εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

θαη κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ παξάκεηξνο γηα λα θαζνξίζεη ηηκνιόγεζε 

κηαο πνιηηηθήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη έλα Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Όπσο 

αλαθέξεη ην άξζξν [3]  ε βειηίσζε ηεο κεηξηθήο Utility ζα βειηηώζεη ιεηηνπξγίεο πνπ 

παξέρνπλ ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, όπσο application acceleration, e-

commerce, παξάδνζε δπλακηθνύ πεξηερνκέλνπ θαη εθαξκνγέο Web 2.0. 

 

Άιιεο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ  

Σα πνην ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ησλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ αθνξνύλ ηε 

δηαρείξηζε πεξηερνκέλνπ θαη είλαη ηα εμήο:  

 

Ππόβλημα τοποθέτησηρ των εξςπηπετητών Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

Γηα λα κπνξεί λα κεηαθεξζεί πεξηερόκελν ζηνλ ηειηθό ρξήζηε κε θάπνηα πνηόηεηα 

ππεξεζίαο (Quality of service) νη δηαρεηξηζηέο πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ όηη νη 

εμππεξεηεηέο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε ζηξαηεγηθέο 

ζέζεηο ηνπ δηαδηθηύνπ. Γεληθά ην πξόβιεκα είλαη λα ηνπνζεηεζνύλ Ν εμππεξεηεηέο 

Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ κεηαμύ Μ δηαθνξεηηθώλ ζεκείσλ κε ηέηνην ηξόπν 

έηζη ώζηε λα έρνπκε ην κηθξόηεξν θόζηνο. (Γλσζηό θαη σο ην πξόβιεκα Minimum K- 

Median). Πξνεγνύκελεο εξγαζίεο έρνπλ γίλεη ζην ζέκα θαη έρνπλ πξνηαζεί θάπνηνη 

αιγόξηζκνη όπσο Greedy – ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ απμεηηθά, Hotspot – ηνπνζέηεζε 

θνληά ζηνπο ρξήζηεο πνπ δεκηνπξγνύλ ηνλ πεξηζζόηεξν θόξην [14], Tree-based – 

βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη νη ηνπνινγίεο κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ ζαλ δέληξα 

[16], HotZone – πνπ βαζίδεηαη ζην latency [17]. Απηνί νη αιγόξηζκνη θαζνξίδνπλ πνπ 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ νη εμππεξεηεηέο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ γηα λα 

πεηύρνπκε θαιύηεξε απόδνζε. 

Η δηπισκαηηθή αζρνιείηαη κε ην πξόβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο εμππεξεηεηώλ ζηα Γίθηπα 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ  κε ηε δεκηνπξγία ελόο αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 

Κεθάιαην 5 θαη έρεη ζαλ θίλεηξν λα παξάμεη πην ξεαιηζηηθά πεηξακαηηθά 
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απνηειέζκαηα. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εμππεξεηεηώλ Γηθηύσλ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ζε πεξηνρέο ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαδηθηύνπ πνπ βαζίδεηαη 

ζην άξζξν [5] ην νπνίν πεξηέρεη ζηνηρεία ηνπ πιήζνπο θαη ηεο ηνπνζεζίαο ησλ 

εμππεξεηεηώλ πξαγκαηηθώλ παξόρσλ ησλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

 

Ππόβλημα επιλογήρ πεπιεσομένος 

Πξέπεη λα θαζνξίζνπκε πνην πεξηερόκελν πξέπεη λα θύγεη από ηελ πεγή, δειαδή πνηα 

αληηθείκελα ηνπ Πεγαίνπ Δμππεξεηεηή (Origin Server) ζα αλαηεζνύλ ζηνπο 

εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

 

   

1.2 ΢πλεηζθνξά 

Η δηπισκαηηθή ζπλεηζθέξεη εξεπλεηηθά ζηνλ ηνκέα ησλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ  πξνζθέξνληαο ηα εμήο: 

1) Αλάπηπμε θαη πινπνίεζε αιγνξίζκνπ πνπ θάλεη ελαπνζήθεπζε (caching) ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ελόο δηαδηθηπαθνύ ηόπνπ ζε εμππεξεηεηέο ελόο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Με δεδνκέλα ηα πεξηερόκελα ηνπ δηαδηθηπαθνύ 

ηόπνπ, ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ, θαη ηελ ζπλδεζκνινγία ηνπ δηθηύνπ CDN ν 

αιγόξηζκνο βξίζθεη κηα ηνπνζέηεζε (Si , Oj) όπνπ Si είλαη ν i εμππεξεηεηήο 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη Oj ην αληηθείκελν j ηνπ δηαδηθηπαθνύ 

ρώξνπ. Η ηνπνζέηεζε βαζίδεηαη ζηελ κεηξηθή Utility [3], ε νπνία καο δίλεη ηε 

ρξεζηκόηεηα ηνπ θάζε εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ.  

2) Τινπνίεζε εξγαιείνπ πνπ δεκηνπξγεί έλα ξεαιηζηηθό Γίθηπν Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. Σν εξγαιείν ιακβάλεη έλα αξρείν πνπ πεξηγξάθεη κηα θπζηθή 

ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ ππό κνξθή γξάθνπ θαη κηα παξάκεηξν πνπ νξίδεη ηνλ 

αξηζκό ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Οκαδνπνηεί 

ηνπο θόκβνπο ηεο ηνπνινγίαο θαη  ζε θάζε νκάδα ζπλδέεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκό από εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Ο αξηζκόο ησλ 

εμππεξεηεηώλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε θάζε νκάδα πεξηγξάθεηαη ζαλ ην 

πνζνζηό ζην άξζξν [5]. 
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3) Πεηξακαηηθή κειέηε ηεο απόδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 

Κεθάιαην 4 θαη ζύγθξηζε ηνπ κε ηνπο 2 αιγνξίζκνπο πνπ αλαθέξνληαη ζην 

Κεθάιαην 2. Γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ν αιγόξηζκνο ηνπ Κεθαιαίνπ 4 

επηηπγράλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα από απηόλ ηνπ Κεθαιαίνπ 2 σο πξνο ην 

Mean Surrogate Server Utility θαη Hit Ratio Percentage (πεξηγξάθνληαη ζην 

Κεθάιαην 6) 

 

 

 

 



5 

 

Κεθάιαην 2  

΢πλαθείο Δξγαζίεο 

 

 

2.1 Αιγόξηζκνη γηα ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζε εμππεξεηεηέο Γηθηύσλ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ 5 

2.2 Αιγόξηζκνο Lat-cdn  [4] 5 

2.3 Αιγόξηζκνο il2p [1] 6 

2.4 Μεηξηθή Utility [3] 7 

2.5 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 9 

2.6 Πξόβιεκα ηδαληθήο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ: NP Complete 10 

 

 

 

2.1 Αιγόξηζκνη γηα ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζε εμππεξεηεηέο Γηθηύσλ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

2.2 Αιγόξηζκνο Lat-cdn  [4] 

Πξνηείλεη έλα αιγόξηζκν ν νπνίνο πξνζπαζεί λα ιύζεη ην πξόβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο 

αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ.  

Η θύξηα ηδέα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη λα ηνπνζεηεζνύλ ηα αληηθείκελα ζηνπο 

εμππεξεηεηέο ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ιακβάλνληαο ππόςε ην ζπλνιηθό 

ρξόλν θαζπζηέξεζεο (latency) πνπ πξνθαινύλ ζην δίθηπν. Ο θάζε εμππεξεηεηήο 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ δηαηεξεί κηα ελδηάκεζε κλήκε (cache memory) πνπ 

απνζεθεύεηαη ζην δίζθν. Όηαλ έλαο εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

ιάβεη έλα αίηεκα γηα θάπνην αληηθείκελν, εάλ ην έρεη (cache hit) ην εμππεξεηεί ηνπηθά 

ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε (cache miss) παξαπέκπεη ηελ αίηεζε ζε άιιν εμππεξεηεηή 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ή ζηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή. O αιγόξηζκνο θάλεη 

ηελ ππόζεζε όηη νη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ζπλεξγάδνληαη 

κεηαμύ ηνπο, δειαδή όηη ν θαζέλαο γλσξίδεη από πξηλ ην πεξηερόκελν πνπ βξίζθεηαη 
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ζηνπο ππόινηπνπο εμππεξεηεηέο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην Γίθηπν Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. 

Αξρηθά ζεσξεί όηη όια ηα αληηθείκελα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηνλ Πεγαίν Δμππεξεηεηή 

θαη όινη νη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη άδεηνη. Γηα θάζε έλα 

αληηθείκελν πνπ πξόθεηηαη λα θύγεη από ηνλ Πεγαίν Δμππεξεηεηή βξίζθεη πνηνο είλαη ν 

ηδαληθόο εμππεξεηεηήο γηα λα ην ηνπνζεηήζεη. Απηόο ν αιγόξηζκνο ζεσξεί όηη ν 

ηδαληθόο εμππεξεηεηήο είλαη απηόο πνπ ειαρηζηνπνηεί ην ρξόλν θαζπζηέξεζεο ηνπ 

δηθηύνπ. ΢ε πξώηε θάζε βξίζθεη γηα θάζε αληηθείκελν πνπ πξόθεηηαη λα θύγεη από ηνλ 

Πεγαίν εμππεξεηεηή ην θόζηνο (ην θόζηνο κεηξηέηαη ζε κνξθή latency) πνπ ζα 

δεκηνπξγήζεη αλ αληηγξαθεί ζηνλ εμππεξεηεηή 1,2,3..,Ν. Μεηά επηιέγεη από ηα 

δεπγάξηα αληηθείκελν – εμππεξεηεηήο πνπ βξέζεθαλ ζην πξνεγνύκελν βήκα απηά πνπ 

παξάγνπλ ην κεγαιύηεξν ρξόλν θαζπζηέξεζεο θαη ηα ηνπνζεηεί ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

εμππεξεηεηέο. Δπαλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία κέρξη όινη νη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ λα γεκίζνπλ. Απηό κπνξεί λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα έλα 

αληηθείκελν λα βξίζθεηαη ζε πνιινύο εμππεξεηεηέο, αιιά έλαο εμππεξεηεηήο ζα έρεη ην 

πνιύ έλα αληίγξαθν ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

 

2.3 Αιγόξηζκνο il2p [1] 

Σν [1] πξνηείλεη ηνλ αιγόξηζκν il2p  ν νπνίνο πξνζπαζεί λα ιύζεη ην πξόβιεκα ηεο 

ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

Θεσξεί όηη ε πνιηηηθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη 

cooperative-push based. ΢ην cooperative-push based ην πεξηερόκελν θηλείηαη από ηνλ 

Πεγαίν εμππεξεηεηή πξνο ηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη 

κεηά απηνί ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο γηα λα κεηώζνπλ ην θόζηνο πνπ επηθέξεη ε 

αληηγξαθή πεξηηηνύ πεξηερνκέλνπ ζηηο ελδηάκεζεο κλήκεο ηνπο. Απηή ε πνιηηηθή 

απνδείρηεθε ζην [7] όηη έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Η ίδηα πνιηηηθή επηθνηλσλίαο 

ησλ εμππεξεηεηώλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή ζηνλ αιγόξηζκό πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 4.  

Σν άξζξν ζεσξεί έλα δίθηπν κε Ν εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, 

θαη 1 Πεγαίν εμππεξεηεηή ζηνλ νπνίν θπιάζζεηαη ην πεξηερόκελν ελόο δηαδηθηπαθνύ 
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ηόπνπ. Αξρηθά όια ηα αληηθείκελα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή. 

Υσξίδεη ην πξόβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζε 2 θάζεηο: 

΢ηελ πξώηε θάζε βξίζθεη γηα θάζε αληηθείκελν πνπ πξόθεηηαη λα θύγεη από ηνλ Πεγαίν 

εμππεξεηεηή ην θόζηνο (latency) πνπ ζα δεκηνπξγήζεη αλ αληηγξαθεί ζηνλ εμππεξεηεηή 

1,2,3..,Ν.  

΢ηε δεύηεξε θάζε επηιέγεη από ηα δεπγάξηα αληηθείκελν – εμππεξεηεηήο πνπ βξέζεθαλ 

ζην πξνεγνύκελν βήκα απηά πνπ παξάγνπλ ην κεγαιύηεξν Utility θαη ηα ηνπνζεηεί 

ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο εμππεξεηεηέο. Δπαλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία κέρξη όινη νη 

εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ λα γεκίζνπλ. 

Η κεηξηθή Utility νξίδεηαη σο εμήο: 

Utility Valuek = loadk × latencyk ,όπνπ 

loadk  = access ratek × sk 

To latencyk είλαη ν ρξόλνο θαζπζηέξεζεο πνπ δεκηνπξγεί ην αληηθείκελν k αλ 

αληηγξαθεί ζηνλ εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ πνπ βξέζεθε από ηελ 

πξώηε θάζε, ην loadk είλαη ην ζπλνιηθό θνξηίν πνπ πξνθαιεί ην αληηθείκελν k, ην sk 

είλαη ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ k θαη ην access ratek είλαη ν αξηζκόο ησλ θνξώλ πνπ 

δεηείηαη ην αληηθείκελν. 

Απηόο ν αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηή ηε δηπισκαηηθή ζηελ πεηξακαηηθή 

αμηνιόγεζε (Κεθάιαην 6) ζαλ κέηξν ζύγθξηζεο κε ηνλ αιγόξηζκν πνπ πινπνηήζεθε 

ζην Κεθάιαην 4 πνπ επίζεο αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Να ζεκεησζεί όηη ε κεηξηθή Utility πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηό ην άξζξν θαη ε κεηξηθή Utility πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ 

αιγόξηζκν ηνπ Κεθαιαίνπ 4 θαη πεξηγξάθεηαη ζην 2.4  ππνινγίδνληαη κε 

δηαθνξεηηθό ηξόπν. 

2.4 Μεηξηθή Utility [3] 

Σν άξζξν [3] αλαθέξεη όηη ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ εμηζνξξνπνύλ ην 

θόζηνο θαη ηελ πνηόηεηα ζε ππεξεζίεο πνπ αθνξνύλ  ηελ παξάδνζε πεξηερνκέλνπ. 

Απηό νδήγεζε πνιινύο επηρεηξεκαηίεο λα θάλνπλ ζπκβόιαηα κε ηνπο παξνρείο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Αλαθέξεη όηη έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο ηερληθέο κέρξη ηώξα 
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γηα λα βειηηώζνπλ ηελ απόδνζε ησλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη πσο όιεο 

είραλ ζαλ ζηόρν λα βειηηώζνπλ ηε ρξεζηκόηεηα ησλ εμππεξεηεηώλ ησλ Γηθηύσλ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. To άξζξν νξίδεη κηα ηέηνηα κεηξηθή ε νπνία νλνκάδεηαη 

Utility. Απηή ε κεηξηθή θαηαγξάθεη ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο θπθινθνξίαο ζε έλα Γίθηπν 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, εθθξάδνληαο ηε ρξεζηκόηεηα ησλ εμππεξεηεηώλ ησλ 

Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ βάζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλεβάδνπλ 

θαη θαηεβάδνπλ ζην δίθηπν.  

Η κεηξηθή Utility είλαη ε ηηκή πνπ εθθξάδεη ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ αξηζκνύ ησλ bytes 

πνπ αλεβάδεη (upload) έλαο εμππεξεηεηήο έλαληη ηνπ αξηζκνύ ησλ   bytes πνπ  

θαηεβάδεη (download). Η κεηξηθή είλαη θαλνληθνπνηεκέλε ζην εύξνο [0..1] θαη καο δίλεη 

πιεξνθνξία γηα ην πόζν ελεξγόο είλαη έλαο εμππεξεηεηήο CDN. Σν Utlity Ui ελόο 

εμππεξεηεηή CDN i δίλεηαη από ηελ αθόινπζε εμίζσζε: 

𝑼𝒊 =
𝟐

𝝅
 ×  𝐭𝐚𝐧−𝟏(𝝃)  

 

Απηή ε κεηξηθή καο δίλεη κηα αίζζεζε ηεο ρξεζηκόηεηαο ηνπ θάζε εμππεξεηεηή CDN. 

H παξάκεηξνο μ είλαη ην άζξνηζκα ησλ bytes ηα νπνία αλέβαζε έλαο εμππεξεηεηήο πξνο 

ην άζξνηζκα ησλ bytes ηα νπνία θαηέβαζε. Γηα λα πάξνπκε ηηκή Ui = 1 πξέπεη ν 

εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ λα αλεβάδεη κόλν πεξηερόκελν (ην μ 

είλαη άπεηξν). Αλ ε ηηκή ηνπ Utility βξίζθεηαη ζηελ ηηκή 0 ηόηε ν εμππεξεηεηήο Γηθηόπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαηεβάδεη κόλν πεξηερόκελν. ΢ε έλα πξαγκαηηθό δίθηπν κε 

Ν εμππεξεηεηέο  Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ε κεηξηθή utility κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο εμήο: 

 

u = 
 𝑼𝒊𝑵

𝒊=𝟏

𝑵
 

 

Η κεηξηθή utlity κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ παξάκεηξνο γηα λα θαζνξίζεη 

ηηκνιόγεζε κηαο πνιηηηθήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Έλα Γίθηπν παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ κεηαθέξεη πεξηερόκελν γηα θάπνην παξνρέα θαη ρξεώλεη βάζε ηνπ traffic 

πνπ ρξεζηκνπνηεί. Ο ζηόρνο είλαη λα βξεζεί ην ηειηθό θόζηνο γηα ηνλ παξνρέα. Αθνύ ε 

κεηξηθή utility δείρλεη ηε ρξήζε ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ κπνξεί εύθνια 
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λα κεηαηξαπεί ζε θόζηνο. Όπσο βξέζεθε ζην [19] ην θόζηνο ελόο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ κε βάζε ηε κεηξηθή utility κπνξεί λα νξηζηεί κε ηνλ εμήο ηύπν: 

 

𝑼𝑪𝑫𝑵 = 𝑽 𝑿 +  𝝉 𝜨 × 𝜲 − 𝑪𝒐 − 𝑷(𝒖) 

 

Όπνπ ην UCDN είλαη ην ηειηθό θόζηνο ηνπ παξνρέα, V(X) είλαη ην πιενλέθηεκα ηνπ 

παξνρέα όηαλ αληαπνθξίλεηαη ζε έλα πιήζνο από αηηήζεηο (Υ) , ην η(Ν) είλαη ην 

πιενλέθηεκα αλά αίηεζε, όπσο παξαδίδεηαη γεσγξαθηθά από Ν εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, Co είλαη ην θόζηνο κεηαθίλεζεο αληηθεηκέλσλ από ηελ 

πεγή, P(u) είλαη ε ζπλάξηεζε θόζηνπο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ρξεζηκνπνίεζε θαη ην u 

είλαη ε κεηξηθή utility. 

΢ηε κεηξηθή Utility πνπ πεξηγξάθεηαη ζε απηό ην άξζξν βαζίδεηαη ν αιγόξηζκνο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4 ν νπνίνο αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζηνπο 

εμππεξεηεηέο ηνπ δηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

 

2.5 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ  

 

΢ην άξζξν [5] γίλνληαη κεηξήζεηο γηα δύν Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερόκελνπ κεγάιεο 

έθηαζεο, ηνπ Akamai θαη ηνπ Limelight. Υξεζηκνπνηώληαο κηα εκπνξηθή βάζε πνπ 

αληηζηνηρεί ην IP κε ηελ ηνπνζεζία  ην άξζξν βξίζθεη όηη ην Akamai έρεη ζπλνιηθά 

27000 εμππεξεηεηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 65 δηαθνξεηηθέο ρώξεο. Πεξηζζόηεξν από ην 

60% ησλ εμππεξεηεηώλ βξίζθνληαη  ζηελ Ακεξηθή θαη ην 40% ζε άιιεο 10 ρώξεο. Η 

βάζε δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρεί ην IP είλαη αθξηβήο ζε επίπεδν ρώξαο κόλν, άξα δελ 

ππάξρεη ε πιεξνθνξία γηα ηελ αθξηβή γεσγξαθηθή ζέζε ησλ εμππεξεηεηώλ. 

Η γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ ηεο Akamai θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1  
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΢ρήκα 2.1: Γείσνει ηο πλήθορ ηων μοναδικών IP πος ανηιζηοισούν ζε εξςπηπεηηηέρ CDN 

ανά σώπα και ηο ποζοζηό πος ανηιζηοισεί ζηο πλήθορ για ηο δίκηςο ηηρ Akamai [5]. 

 

Σα ζηνηρεία απηνύ ηνπ άξζξνπ πνπ αθνξνύλ ηελ θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ ζε 11 

ρώξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή ζην Κεθάιαην 5  ζηνλ Αιγόξηζκν γηα 

ηνπνζέηεζε ησλ Δμππεξεηεηώλ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ζηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηαδηθηύνπ. 

 

 

2.6 Πξόβιεκα ηδαληθήο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ: NP Complete 

Σν [7] Mειεηά ην πξόβιεκα ηεο ηδαληθήο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο 

εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. ΢ην  κνληέιν πνπ πεξηγξάθνπλ 

ζεσξνύλ όηη θάζε Απηόλνκν ΢ύζηεκα (Autonomous System : AS) είλαη έλαο θόκβνο 

πνπ έρεη πεπεξαζκέλν ρώξν γηα αληηθείκελα. Σν πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη λα 

αληηγξάςνπκε αληηθείκελα έηζη ώζηε όηαλ νη ρξήζηεο δεηήζνπλ θαη ιάβνπλ ην 

αηηνύκελν αληηθείκελν ν κέζνο αξηζκόο ησλ απηόλνκσλ ζπζηεκάησλ (θόκβσλ) πνπ 

δηαζρίδνληαη από ηνλ εμππεξεηεηή πξνο ηνλ ρξήζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί. Γηαηππώλνπλ 
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ην πξόβιεκα ζαλ έλα ζπλδπαζηηθό πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο θαη απνδεηθλύνπλ όηη 

είλαη NP-Complete. 

Η ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ είλαη έλα από ηα ζέκαηα πνπ αζρνιείηαη απηή ε δηπισκαηηθή.  Λόγσ ηνπ 

όηη ην πξόβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε είλαη NP-Complete απηό ζπλεπάγεηαη όηη δε κπνξεί 

λα ιπζεί ζε πνιπσληκηθό ρξόλν.  
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3.1 Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (CDN: Content Delivery Network) 

  

΢ρήκα 3.1: Γίκηςο Παπάδοζηρ Πεπιεσομένος ( CDN) [20] 

Έλα Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη έλα δίθηπν από εμππεξεηεηέο πνπ 

πεξηέρνπλ ελδηάκεζεο κλήκεο (cache) νη νπνίνη νλνκάδνληαη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη αλήθνπλ ζηνλ ίδην Παξνρέα Γηαδηθηύνπ. Σν δίθηπν 

παξαδίδεη πεξηερόκελν ζηνπο ρξήζηεο. Μηα ηνπνινγία Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ πεξηιακβάλεη 1) ΢ύλνιν από εμππεξεηεηέο πνπ θπιάζζνπλ ζηελ 

ελδηάκεζε κλήκε ηνπο ην πεξηερόκελν ελόο Πεγαίνπ Δμππεξεηεηή 2) Γξνκνινγεηέο 

θαη άιια ζπζηαηηθά ηνπ δηθηύνπ πνπ παξαδίδνπλ αηηήζεηο γηα πεξηερόκελν ζηε 

βέιηηζηε ηνπνζεζία θαη ζηνλ βέιηηζην εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

3) Μεραληζκό θαηαγξαθήο πνπ παξέρεη αξρεία log θαη δίλεη πιεξνθνξίεο ζηνλ Πεγαίν 

εμππεξεηεηή. 

΢ηελ ππνδνκή ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ε επηθνηλσλία κεηαμύ πειάηε-

εμππεξεηεηή αληηθαζηζηάηαη κε 2 ξνέο: Μηα κεηαμύ ηνπ πειάηε θαη ηνπ εμππεξεηεηή 

θαη κηα άιιε κεηαμύ ηνπ εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη ηνπ 
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Πεγαίνπ εμππεξεηεηή. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ζε 2 ξνέο κεηώλεη ηε ζπκθόξεζε θαη 

απμάλεη ηε δηαζεζηκόηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Έλαο ρξήζηεο ζηέιλεη αηηήζεηο γηα αληηθείκελα ζηνλ πιεζηέζηεξν εμππεξεηεηή. Ο 

ηξόπνο πνπ δηαρεηξίδεηαη έλα cache miss θαη νη κεηαπιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη ζηνλ 

εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ εμαξηώληαη από ηελ πνιηηηθή πνπ 

απνθαζίδεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ν παξνρέαο ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

Παξόκνηα  ζέκαηα όπσο ε νξγάλσζε ηνπ δηθηόπ ζε ηεξαξρία, νκάδεο από εμππεξεηεηέο, 

ηξόπνο ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ηνπο, πνιηηηθέο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ θαηάιιεινπ 

εμππεξεηεηή γηα έλα ρξήζηε θαζνξίδνληαη επίζεο από ην παξνρέα ηνπ Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ [1].  

 

3.2 Σνπνζέηεζε εμππεξεηεηώλ ζε έλα Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

Η ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ζην δίθηπν κπνξεί λα βειηηώζεη 

ηελ επίδνζε ηνπ δηθηύνπ [14]. Μηα ηδαληθή ηνπνζέηεζε ηνπο ζε κηα ηνπνινγία δηθηύνπ 

κπνξεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ηνλ αξηζκό ηνπο θαη απηό ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ θόζηνπο θαη από πιεπξάο ηνπ παξνρέα αιιά θαη από πιεπξάο ρξήζηε. Σν 

πξόβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο δηαηππώλεηαη σο εμήο: Τπάξρνπλ Ν ζέζεηο ζε έλα δίθηπν 

όπνπ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ νη εμππεξεηεηέο ελόο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. Από απηέο ηηο Ν ζέζεηο πξέπεη λα επηιεγνύλ Κ ζέζεηο έηζη ώζηε ην Κ λα 

είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξν από ην Ν (Κ << Ν). Με ηνλ ηξόπν απηό ζα ειαρηζηνπνηεζεί 

ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ δηθηύνπ. Σν πξόβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε είλαη NP-Complete 

[7] θαη άξα δελ έρνπλ βξεζεί απνηειεζκαηηθνί πνιπσλπκηθνί αιγόξηζκνη κε 

απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηνύληαη εκπεηξηθέο επξηζηηθέο πξνζεγγίζεηο. 
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3.3 Γηαρείξηζε Πεξηερνκέλνπ 

Γηα ηε δηαρείξηζε πεξηερνκέλνπ πξέπεη α) Να θαζνξηζηεί πνην πεξηερόκελν από ηνλ 

Πεγαίν Δμππεξεηεηή ζα δηαηεζεί γηα λα αληηγξαθεί ζηνπο εμππεξεηεηέο ελόο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. β) ΢ε πνηνπο εμππεξεηεηέο ζα αληηγξαθεί απηό ην 

πεξηερόκελν. Δμ αηηίαο ηνπ κηθξνύ θόζηνπο ησλ απνζεθεπηηθώλ ρώξσλ κηα ιύζε ζα 

ήηαλ λα αληηγξαθεί όιν ην πεξηερόκελν ζε όινπο ηνπο εμππεξεηεηέο. Μηα ηέηνηα ιύζε 

όκσο εμ‟ αηηίαο ηεο κεγάιεο πιεξνθνξίαο πνπ ζα δηαθηλνύηαλ ζα δεκηνπξγνύζε κεγάιε 

ζπκθόξεζε ζην δίθηπν κε θάζε αιιαγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ Πεγαίνπ εμππεξεηεηή.  

  

3.4 Πνιηηηθέο επηθνηλσλίαο εμππεξεηεηώλ ζε έλα Γίθηπν Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. 

Πνιηηηθέο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη:  

Uncooperative pull-based, cooperative pull-based , cooperative push-based and 

uncooperative push-based. 

Uncooperative pull-based 

Οη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ θαηεπζύλνληαη ζηνλ πην θνληηλό (από πιεπξάο γεσγξαθηθήο 

απόζηαζεο ή πνζόηεηαο θνξηίνπ) εμππεξεηεηή. Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζόδνπ 

είλαη όηη δελ επηιέγεηαη πάληα ν βέιηηζηνο εμππεξεηεηήο ζηνλ νπνίν ζα απνζηαιεί ην 

πεξηερόκελν όπσο επίζεο θαη ην γεγνλόο όηη έλα αληηθείκελν αληηγξάθεηαη πνιιέο 

θνξέο ζε δηαθνξεηηθνύο εμππεξεηεηέο. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη από 

δεκνθηιείο παξνρείο όπσο ε Akamai θαη ην LimeLight Network [11]. 

 

Cooperative pull-based 

Οη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ θαηεπζύλνληαη (κέζσ αλαθαηεύζπλζεο DNS) ζηνλ πην 

θνληηλό εμππεξεηεηή. Σν ραξαθηεξηζηηθό ηεο πνιηηηθήο cooperative pull-based είλαη όηη 

νη εμππεξεηεηέο ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη cache miss. Με 

ηε ρξήζε θαηαλεκεκέλσλ επξεηεξίσλ  νη εμππεξεηεηέο βξίζθνπλ  θνληηλά αληίγξαθα 

ησλ δεηνύκελσλ αληηθεηκέλσλ θαη ηα απνζεθεύνπλ ζηηο θξύπηεο ηνπο [11].   

 

 

 

 



16 

 

Uncooperative push-based 

Σν πεξηερόκελν θηλείηαη από ηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Οη αηηήζεηο κπνξνύλ λα ηθαλνπνηεζνύλ είηε ζηνλ ηνπηθό 

εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είηε ζηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή, αιιά 

όρη ζε θνληηλό εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ εμ‟ αηηίαο ηνπ όηη ν 

ηνπηθόο εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ δε γλσξίδεη ην πεξηερόκελν 

ησλ ππόινηπσλ εμππεξεηεηώλ. ΢αλ απνηέιεζκα απηή ε πνιηηηθή δελ έρεη κεγάιε 

επειημία ζηε κεηαβνιή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ αληηγξάθεηαη θαη ζηε δηαρείξηζε ηνπ 

θόζηνπο [11]. 

 

Cooperative push-based  

Σν πεξηερόκελν θηλείηαη από ηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Όηαλ γίλεη έλα αίηεκα γηα θάπνην αληηθείκελν εάλ ν 

εμππεξεηεηήο ην έρεη απνζεθεπκέλν ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ηνπ ην απνζηέιιεη, αιιηώο 

ην δηαβηβάδεη ζηνλ ακέζσο πην θνληηλό εμππεξεηεηή πνπ ην έρεη. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην 

δεηνύκελν αληηθείκελν δελ έρεη αληηγξαθεί ζε θάπνην εμππεξεηεηή ην αίηεκα 

εμππεξεηείηαη από ηνλ Πεγαίν Δμππεξεηεηή. Απηή ε πνιηηηθή ηνπνζέηεζεο νλνκάδεηαη 

καθξνπξόζεζκε πξναλάθηεζε (long-term prefetching) θαη πξνζπαζεί λα βξεη κηα 

ζπιινγή από αληηθείκελα ηα νπνία είλαη ρξήζηκα γηα λα αληηγξαθνύλ. Παξόιν πνπ 

απηή ε πνιηηηθή νξίδεη πσο νη εμππεξεηεηέο έρνπλ ζπλεξγαζία κεηαμύ ηνπο θαη απηό 

απαηηεί επηπιένλ θόζηνο ζε εύξνο δώλεο (bandwidth) θαη ζε επεμεξγαζία, ην θόζηνο 

απηό απνζβήλεηαη από ην γεγνλόο όηη νη εμππεξεηεηέο κνηξάδνληαη απνδνηηθά ην εύξνο 

δώλεο κεηαμύ ηνπο θαη επίζεο κεηώλνπλ ηα πεξηηηά αληίγξαθα ζηηο ελδηάκεζεο κλήκεο 

ηνπο [11].  

 

3.5 Πεγαίνο εμππεξεηεηήο (Origin Server) 

Δίλαη έλαο εμππεξεηεηήο δηαδηθηύνπ πνπ πεξηέρεη ηελ αξρηθή ζειίδα. Ο όξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ην δηαρσξίδεη από ηνλ εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. Δπεηδή δελ ππάξρεη θπζηθή δηαθνξά κεηαμύ ελόο αξρηθνύ  ςεθηαθνύ 

(original file) θαη ελόο ςεθηαθνύ αληηγξάθνπ (copy) ν όξνο ππνδειώλεη όηη  ν Πεγαίνο 

Δμππεξεηεηήο είλαη απηόο πνπ δηαρεηξίδεηαη θαη αιιάδεηαη από ηελ επηρείξεζε [3]. 
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3.6 Δμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

΢ε έλα Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ νη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ πξνζπαζνύλ λα κεηώζνπλ ην θόξην ηνπ Πεγαίνπ Δμππεξεηεηή κε ην λα 

θάλνπλ παξάδνζε πεξηερνκέλνπ αληί απηνύ. Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο πεξηγξάθεηαη 

σο εμήο: Δίλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε ζηξαηεγηθέο ζέζεηο ηνπ δηαδηθηύνπ. Φπιάζζνπλ 

αληίγξαθα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή ζηελ ελδηάκεζε 

κλήκε ηνπο. Όηαλ έλαο ρξήζηεο θάλεη αίηεζε γηα έλα αληηθείκελν κεηαθέξεηαη αξρηθά 

ζε έλα εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Αλ ν εμππεξεηεηήο έρεη ην 

αληηθείκελν ην απνζηέιιεη ζηνλ ρξήζηε. Με απηό ηνλ ηξόπν έρνπκε ηε κείσζε θόξηνπ 

ζηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή, κηθξόηεξνπο ρξόλνπο απόθξηζεο γηα ηνπο ρξήζηεο θαη 

ιηγόηεξε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηθηπνύ. [15] 

 

 

3.7 Δλαπνζήθεπζε Γεδνκέλσλ (Caching) 

Η ελαπνζήθεπζε έρεη ζαλ ζηόρν λα πεηύρεη θαιύηεξε επίδνζε ζην δηαδίθηπν κε ην λα 

απνζεθεύεη ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ησλ εμππεξεηεηώλ αληηθείκελα πνπ πξόθεηηαη λα 

δεηεζνύλ κειινληηθά από ηνπο ρξήζηεο. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ Πεγαίνπ Δμππεξεηεηή όπσο επίζεο θαη ην traffic ηνπ ζπλνιηθνύ 

δηθηύνπ εμ‟ αηηίαο ηεο ζπληνκόηεξεο δηαδξνκήο πνπ αθνινπζνύλ ηα παθέηα γηα λα 

θηάζνπλ ζηνλ ρξήζηε. Βειηηώλεη επίζεο ηελ αμηνπηζηία ησλ Πεγαίσλ Δμππεξεηεηώλ 

γηαηί νη πειάηεο κπνξνύλ λα αλαθηήζνπλ ηα αληηθείκελα από ηνπο εμππεξεηεηέο 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ αθόκα θαη αλ νη Πεγαίνη Δμππεξεηεηέο δελ είλαη 

δηαζέζηκνη. 

Η ελαπνζήθεπζε κπνξεί λα γίλεη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελδηάκεζσλ κλεκώλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο ηνπ δηθηύνπ. Οη ελδηάκεζεο κλήκεο κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ είηε ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε είηε ζηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή. Αλ ε 

ηνπνζέηεζε γίλεη ζηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε ηόηε απηή πινπνηείηαη κέζα ζην ινγηζκηθό 

πινήγεζεο όκσο ε κλήκε είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλε αιιά ε θαζπζηέξεζε από πιεπξάο 

ρξήζηε είλαη κεησκέλε. Αλ γίλεη ζηελ πιεπξά ηνπ πιεξεμνύζηνπ εμππεξεηεηή ππάξρεη 

ην πιενλέθηεκα ηεο κλήκεο πνπ έρνπλ νη εμππεξεηεηέο έλαληη ηεο κλήκεο ηνπ 

ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε. 
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΢ρήκα 3.2: Γηαδηθαζία Δλαπνζήθεπζεο [13] 

 

Σν πην πάλσ ζρήκα παξνπζηάδεη ηε δηαδηθαζία ηεο ελαπνζήθεπζεο. Ο ρξήζηεο (Client) 

θάλεη έλα αίηεκα http γηα ην αληηθείκελν doc.html κέζα από ηνλ πινεγό ηνπ. Η αίηεζε 

ηνπ ρξήζηε πεξλά πξώηα από ηνλ πιεξεμνύζηνπ εμππεξεηεηή (proxy server). ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ν πιεξεμνύζηνο εμππεξεηεηήο 

νλνκάδεηαη εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Απηόο ειέγρεη αλ ην 

αληηθείκελν ην νπνίν αηηήζεθε ν ρξήζηεο ππάξρεη ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ηνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε καο ην αληηθείκελν δελ ππάξρεη ζηνλ πιεξεμνύζην εμππεξεηεηή θαη έηζη 

απηόο θάλεη έλα αίηεκα http γηα ην ίδην αληηθείκελν ζηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή. Ο 

ηειεπηαίνο επηζηξέθεη ην αληηθείκελν ζηνλ πιεξεμνύζην εμππεξεηεηή ν νπνίνο ην 

απνζεθεύεη ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ηνπ. Σέινο ν πιεξεμνύζηνο εμππεξεηεηήο/ 

εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ απνζηέιιεη ην αξρείν ζηνλ πειάηε 

[13]. 



19 

 

3.8 Πξναλάθηεζε Γεδνκέλσλ (Prefetching) 

 

Η πξναλάθηεζε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δώζεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

επίδνζεο ζηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, ζηα ζπζηήκαηα αξρείσλ θαη ζηα ζπζηήκαηα ηνπ 

δηαδηθηύνπ. Η πξναλάθηεζε πξέπεη λα ιακβάλεη ππόςε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ ζα ηύρνπλ πξναλάθηεζεο αιιά θαη ην θόζηνο πνπ ζα θέξεη ζην δίθηπν. Η απμεκέλε 

ρξήζε ηνπ δηθηύνπ γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο πξναλάθηεζεο ζα επηβαξύλεη ην εύξνο δώλεο 

ηνπ δηθηύνπ θαη ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο γηα ηνπο ρξήζηεο. Ο 

ζηόρνο ηεο πξναλάθηεζεο είλαη λα κεηώζεη ην ρξόλν θαζπζηέξεζεο. Απηή ε 

θαζπζηέξεζε είλαη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ πεξλά από ηε ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο 

αηηείηαη κηα ηζηνζειίδα κέρξη ηε ζηηγκή πνπ αξρίδεη λα βιέπεη ηελ ηζηνζειίδα. Σα 

ζέκαηα πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνύλ γηα λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε πξναλάθηεζε ζε έλα 

εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη: 

Δθηθηόηεηα: Πξέπεη λα σθεινύληαη όια ηα ζπζηήκαηα παξνρήο πιεξνθνξηώλ από ηελ 

πξναλάθηεζε. 

΢ρεδηαζκόο: Πνηά από ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ παγθόζκηνπ ηζηνύ (ρξήζηεο, 

εμππεξεηεηέο) ζα ιάβνπλ κέξνο ζηελ πξναλάθηεζε. 

Πεξηερόκελν: Πνίν πεξηερόκελν πξέπεη λα πξναλαθηεζεί; Πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ νη 

ηύπνη ησλ αξρείσλ πνπ ζα ιάβνπλ κέξνο ζηελ δηαδηθαζία ηεο πξναλάθηεζεο. 

Δθαξκνγή: Πξέπεη λα ζρεδηαζηεί αιγόξηζκνο πνπ ιακβάλνληαο έλα ζύλνιν από 

αληηθείκελα λα κπνξεί λα πξνβιέπεη πνηα από απηά είλαη θαηάιιεια λα ηύρνπλ 

πξναλάθηεζεο [12]. 
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Κεθάιαην 4  

Αιγόξηζκνο γηα ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ πνπ βαζίδεηαη ζηε κεηξηθή Utility.  

 

 

 

4.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 20 

4.2 Ο αιγόξηζκνο utility 22 

4.3 Φεπδνθώδηθαο αιγνξίζκνπ utility 24 

4.4 Γηαρείξηζε Γπλακηθώλ Αληηθεηκέλσλ 25 

 

 

 

 

4.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 Έζησ W έλαο δηαδηθηπαθόο ηόπνο πνπ πεξηέρεη Κ αληηθείκελα θαη ρξεζηκνπνηεί ην 

δίθηπν ελόο παξόρνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Σν θάζε αληηθείκελν k έρεη 

κέγεζνο ks , όπνπ k ∈ {1. . 𝛫}. Σν δίθηπν απνηειείηαη από Ν εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ όπνπ ν θαζέλαο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ελδηάκεζνο κεηαμύ ηνπ 

Πεγαίνπ Δμππεξεηεηή θαη ησλ πειαηώλ. 

 Ο θάζε εμππεξεηεηήο i, όπνπ i ∈ {1. .𝑁} αλεβάδεη Υi bytes θαη θαηεβάδεη Τi bytes. 

Κάζε θνξά πνπ ζηέιλεηαη έλα αίηεκα γηα έλα αληηθείκελν k ζηνλ εμππεξεηεηή i έρνπκε 

ηηο εμήο πεξηπηώζεηο: 

𝑓𝑖𝑘  
1 𝛦ά𝜈 𝜏𝜊 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅𝜀ί𝜇𝜀𝜈𝜊 𝑘 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜏𝜊𝜋𝜊𝜃𝜀𝜏𝜂𝜇έ𝜈𝜊 𝜍𝜏𝜊𝜈 𝜀𝜉𝜐𝜋𝜂𝜌𝜀𝜏𝜂𝜏ή 𝑖

0 𝛦ά𝜈 𝜏𝜊 𝑘 𝛿𝜀𝜈 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜏𝜊𝜋𝜊𝜃𝜀𝜏𝜂𝜇έ𝜈𝜊 𝜍𝜏𝜊𝜈 𝑖
  

 

Σόηε ην 𝑋𝑖 =   
𝑋𝑖 + 𝑆𝑘 𝜀ά𝜈 𝜏𝜊 𝑓𝑖𝑘 = 1 𝜅𝛼𝜄 𝜊 𝜀𝜉𝜐𝜋𝜂𝜌𝜀𝜏𝜂𝜏ή𝜎 𝑖 𝛼𝜈𝜀𝛽ά𝜍𝜀𝜄 𝜏𝜊 𝑘

𝑋𝑖 𝜀ά𝜈 𝜏𝜊 𝑓𝑖𝑘 = 0
  

 

θαη ην 𝑌𝑖 =   
𝑌𝑖 + 𝑆𝑘 𝜀ά𝜈 𝜏𝜊 𝑓𝑖𝑘 = 0 𝜅𝛼𝜄 𝜊 𝜀𝜉𝜐𝜋𝜂𝜌𝜀𝜏𝜂𝜏ή𝜎 𝑖 𝜅𝛼𝜏𝜀𝛽ά𝜍𝜀𝜄 𝜏𝜊 𝑘

𝑌𝑖 𝜀ά𝜈 𝜏𝜊 𝑓𝑖𝑘 = 1
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Αξρηθά ζεσξώ όηη όια ηα αληηθείκελα είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ Πεγαίν Δμππεξεηεηή 

θαη όηη όινη νη εμππεξεηεηέο ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ έρνπλ 0 

αληηθείκελα ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ηνπο. 

΢θνπόο είλαη λα βξεζεί κηα ηνπνζέηεζε [ k , s ], όπνπ k : αληηθείκελν Є W θαη i: 

εμππεξεηεηήο, έηζη ώζηε  λα κεγηζηνπνηεζεί ε ηηκή 

 

𝑼𝒊 =
𝟐

𝝅
 ×  𝐭𝐚𝐧−𝟏(𝝃)  

 

Ui : Σηκή Utility ζε θάζε εμππεξεηεηή i θαη 𝜉 =  
𝑋𝑖

𝑌𝑖
 

 

Σν πξόβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ NP-Complete 

πξνβιεκάησλ όπσο απνδεηθλύεηαη ζην [7].  Άξα πξέπεη λα βξεζνύλ επξηζηηθνί 

αιγόξηζκνη γηα ηελ επίιπζε ηνπ. Πην θάησ πξνηείλεηαη έλαο αιγόξηζκνο γηα ηνπνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ ζε εμππεξεηεηέο ελόο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ πνπ ζηεξίδεηαη 

ζηε κεηξηθή Utility (Κεθάιαην 2) 
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4.2 Ο αιγόξηζκνο utility 

Πξώηε Φάζε 

Ο αιγόξηζκνο πξνζπαζεί λα εμππεξεηήζεη θάζε αληηθείκελν πνπ πξόθεηηαη λα θύγεη 

από ηνλ Πεγαίν Δμππεξεηεηή (outsource). Βξίζθεη γηα θάζε εμππεξεηεηή Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ην θόζηνο (ρξόλν θαζπζηέξεζεο) πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

ζηαιεί ην αληηθείκελν k από ηνλ εμππεξεηεηή i πξνο όινπο ηνπο ρξήζηεο πνπ ην δεηνύλ.  

΢ηε ζπλέρεηα από ην θάζε δεπγάξη αληηθείκελν k, εμππεξεηεηήο i βξίζθεη απηά πνπ 

έρνπλ ην κέγηζην θόζηνο θαη ην αληηθείκελν k ηνπνζεηείηαη ζηνλ εμππεξεηεηή i.  

 Η πξώηε θάζε έρεη ζαλ ζηόρν λα πεηύρεη 2 πξάγκαηα: 

1) Να νξίζεη  ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ bytes πνπ ζα θαηεβάζεη ν θάζε 

εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Απηό είλαη απαξαίηεην λα 

γίλεη γηαηί ρξεηάδεηαη ζηε δεύηεξε θάζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

κεηξηθήο Utility. H κεηξηθή Utility ππνινγίδεηαη κε βάζε ην ζύλνιν ησλ bytes 

πνπ αλεβάδεη θαη θαηεβάδεη ν θάζε εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ.    

2) Να ειαρηζηνπνηήζεη ην ζπλνιηθό ρξόλν θαζπζηέξεζεο ηνπ δηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. Όπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο ζηελ πξώηε θάζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ηα αληηθείκελα πνπ πξνθαινύλ ην κεγαιύηεξν ρξόλν θαζπζηέξεζεο 

ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο εμππεξεηεηέο θαηεβαίλνπλ ζε απηνύο. Δπνκέλσο ν 

ζπλνιηθόο ρξόλνο θαζπζηέξεζεο ηνπ δηθηύνπ κεηώλεηαη. 

Γεύηεξε Φάζε 

Γηα θάζε αληηθείκελν k θαη γηα θάζε εμππεξεηεηή i ειέγρνπκε εάλ ν i έρεη ζηελ 

ελδηάκεζε κλήκε ηνπ ην k. Αλ λαη ηόηε γηα θάζε εμππεξεηεηή j, όπνπ i ≠ j θαη j έρεη ζηε 

κλήκε ηνπ ην k ππνινγίδνπκε: 

1) Σν θόζηνο (ρξόλν θαζπζηέξεζεο) γηα λα ζηαιεί ην αληηθείκελν k από ηνλ 

εμππεξεηεηή i ζην εμππεξεηεηή j. 

2) Σν θόζηνο (ρξόλν θαζπζηέξεζεο) γηα λα ζηαιεί ην k από ηνλ Πεγαίν 

εμππεξεηεηή ζηνλ εμππεξεηεηή j. 
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Δάλ ην θόζηνο από ην 1) είλαη κεγαιύηεξν ηνπ θόζηνπο ζην 2) ηόηε ν i θάλεη upload ην 

αληηθείκελν k. Γηα θάζε εμππεξεηεηή i ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο κεηξηθήο Utility πνπ 

παξάγεη. ΢ε απηό ηνλ αιγόξηζκν ε πνιηηηθή επηθνηλσλίαο ησλ εμππεξεηεηώλ Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη ε cooperative-push based. Απηή ε πνιηηηθή νξίδεη όηη 

ην πεξηερόκελν θηλείηαη από ηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή πξνο ηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη κεηά απηνί ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο γηα λα κεηώζνπλ 

ην θόζηνο πνπ επηθέξεη ε αληηγξαθή πεξηηηνύ πεξηερνκέλνπ ζηηο ελδηάκεζεο κλήκεο 

ηνπο. Απηή ε πνιηηηθή απνδείρηεθε ζην [7] όηη έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Γηα ην 

ιόγν απηό ζην 1) ππνινγίδνπκε θόζηνο (ρξόλνο θαζπζηέξεζεο) πνπ επηθέξεη ην 

αληηθείκελν k όηαλ κεηαθεξζεί από εμππεξεηεηή ζε εμππεξεηεηή θαη κεηά ην 

ζπγθξίλνπκε κε ην θόζηνο πνπ ππνινγίδεηαη ζην 2) πνπ αθνξά θόζηνο από ηνλ Πεγαίν 

εμππεξεηεηή πξνο ηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Ο ιόγνο πνπ 

ππνινγίδνληαη ηα 2 θόζηε είλαη γηα λα γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπο θαη αλ ην θόζηνο 

1) είλαη κηθξόηεξν από ην θόζηνο 2) ηόηε λα γίλεηαη αλέβαζκα αληηθεηκέλσλ από έλα 

εμππεξεηεηή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ πξνο έλα άιιν εμππεξεηεηή Γηθηύνπ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ παξά από ηνλ Πεγαίν εμππεξεηεηή πξνο έλα εμππεξεηεηή 

Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνύ έρνπκε ππνινγίζεη ην Utility όισλ ησλ εμππεξεηεηώλ γηα ην 

αληηθείκελν k βξίζθνπκε ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ Utility. Γηα θάζε εμππεξεηεηή i 

ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή ηνπ Utility ηνπ κε ηελ κέγηζηε ηηκή Utility. Δάλ δελ είλαη ίζε κε 

ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ Utility ηόηε αθαηξνύκε ην αληηθείκελν k από ηελ ελδηάκεζε κλήκε 

ηνπ i εθ‟ όζσλ ηζρύεη όηη ε πηζαλόηεηα λα ιήμεη ην k είλαη κεγαιύηεξε από έλα θαηώθιη 

Ρ. Όπσο πεξηγξάθεηαη ζην 4.4 ζε θάζε αληηθείκελν πνπ ππάξρεη ζηνλ Πεγαίν 

εμππεξεηεηή αλαηίζεηαη κηα πηζαλόηεηα ιήμεο. Πξηλ ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ 

αθαηξνύληαη θάπνηα αληηθείκελα κε βάζε ηελ πηζαλόηεηα ιήμεο ηνπο. Απηό γίλεηαη γηα 

λα πξνζνκνησζεί κηα πην πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δηαδηθηύνπ όπνπ ηα αληηθείκελα 

έρνπλ εκεξνκελία ιήμεο. Έηζη ν αιγόξηζκνο utility ιακβάλεη ππόςε ηα αληηθείκελα 

πνπ πξόθεηηαη λα ιήμνπλ θαη αθαηξεί κόλν όζα ε πηζαλόηεηα ηνπο λα ιήμνπλ είλαη 

θάησ από έλα θαηώθιη.    

Απηό ην βήκα έρεη ζαλ ζηόρν λα κεγηζηνπνηήζεη ην ζπλνιηθό Utility ηνπ δηθηύνπ. Σν 

επηηπγράλεη κε ην λα θξαηά ζηηο ελδηάκεζεο κλήκεο ησλ εμππεξεηεηώλ κόλν ηα 
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αληηθείκελα πνπ κεγηζηνπνηνύλ ην Utility ηνπ θάζε εμππεξεηεηή. Αθνύ ν θάζε 

εμππεξεηεηήο ζα έρεη κέγηζην Utility ηόηε ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν:    

u = 
 𝑼𝒊𝑵

𝒊=𝟏

𝑵
 

ζα έρνπκε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνύ utility νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ. 

Ui: To utility ηνπ εμππεξεηεηή CDN i. 

N: ΢πλνιηθόο αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ CDN. 

Η πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη Ο(k * i
2
) όπνπ k είλαη ν αξηζκόο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη i ν αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ. 

4.3 Φεπδνθώδηθαο αιγνξίζκνπ utility 

Inputs: 

Obj[1..K] 

Sur[1..N] 

Cl[1..M] 

Origin Server : o 

Output: 

A placement x of outsourced objects to surrogate servers 

//Phase 1 

for each Object k { 

 for each Surrogate n { 

  for each Client m { 

   if  m. requestsObject(k) { 

    // Cost is the latency 

    Cost_Surrogate[n] += Cost to sent object k 

from surrogate n to client m 

   } 

  } 

}  

Find the Surrogates (s) with the maximum Cost_Surrogate; 

if  !s.hasObject(k) && s.hasMaximumCost(){ 

s.downloadObject(k); 

} 

} 

//Phase 2 

for each Object k { 

 for each Surrogate n1 { 
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  if n1.hasObject(k) { 

   for each Surrogate n2 { 

    if (s1.IsNotTheSameWith(s1) && 

n2.hasObject(k)){ 

     costS1_S2 = Calculate cost to sent (k) 

from s1 to s2; 

     costO_S2 = Calculate cost to sent (k) 

from o to s2; 

     if (costS1_S2 <= costO_S2) { 

      sur1.uploadObject(k); 

     } 

    } 

   } 

   sur1.calculateUtility(); 

  }  

 } 

 for each Surrogate n { 

  max_Utility = find the Maximum Utility Value; 

 } 

 for each Surrogate n { 

  if n.hasObject(k) { 

   cur_Utility = n.get_Utility(); 

   if (cur_Utility < max_Utility) { 

    if (k.getExpireProbability() > P) { 

     n.removeObject(k); 

    } 

   } 

  } 

 } 

} 

 

 

4.4 Γηαρείξηζε Γπλακηθώλ Αληηθεηκέλσλ 

 

Οη δπν αιγόξηζκνη πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην Κεθάιαην 2 δελ έθαλαλ θακία ππόζεζε, νύηε 

θάπνηα δηαρείξηζε ησλ δπλακηθώλ αληηθεηκέλσλ. ΢ήκεξα ιόγσ ησλ ξαγδαίσλ αιιαγώλ 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θόζκν (ζπλερείο εμειίμεηο ζηελ νηθνλνκία, ηερλνινγία, πνιηηηθή) 

νη δηαρεηξηζηέο ησλ ηζηηαθώλ ρώξσλ θάλνπλ ζπλερώο αιιαγέο ζην πεξηερόκελν ησλ 
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ζειίδσλ ηνπο κε απνηέιεζκα ηα αληηθείκελα λα αιιάδνπλ ζπλερώο. Μπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί ην εμήο ελδερόκελν:  Έλαο εμππεξεηεηήο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ Α δεηά  από ηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή Β ην αληηθείκελν k ην νπνίν 

απνζεθεύεη ζηελ ελδηάκεζε κλήκε ηνπ ζην ρξόλν η. ΢ην ρξόλν η + Γη ν δηαρεηξηζηήο 

ηνπ ηζηαθνύ ρώξνπ απνθαζίδεη λα αιιάδεη ην αληηθείκελν k. Έηζη ην αληηθείκελν k πνπ 

βξίζθεηαη ζηνλ εμππεξεηεηή Α δελ έρεη πιένλ θακία αμία ρξήζεο. Ο αιγόξηζκνο ηνπ 

Utility ιακβάλεη ππόςε ην γεγνλόο όηη ππάξρεη εκεξνκελία ιήμεο ζηα αληηθείκελα ελόο 

ηζηνρώξνπ. Γηα ην ιόγν απηό πινπνίεζα κηα κέζνδν ε νπνία δίλεη ηπραία πηζαλόηεηα 

ιήμεο ζηα αληηθείκελα ηνπ ηζηνρώξνπ ζηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή θαη κηα κέζνδν ε 

νπνία αθαηξεί αληηθείκελα από ηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

αλάινγα κε ηελ πηζαλόηεηα ιήμεο πνπ έρνπλ. Σα αληηθείκελα αθαηξνύληαη πξηλ από ηελ 

εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο.  

4.4.1 Αλάζεζε ηπραίαο πηζαλόηεηαο ιήμεο ζην θάζε αληηθείκελν.  

Σν αξρείν πνπ πεξηγξάθεη ηνλ ηζηηαθό ρώξν είλαη ηεο κνξθήο: «αξηζκόο αληηθεηκέλνπ», 

«κέγεζνο αληηθεηκέλνπ», όπνπ ν «αξηζκόο αληηθεηκέλνπ» είλαη έλαο αύμνλ θαη 

κνλαδηθόο αξηζκόο πνπ ραξαθηεξίδεη έλα αληηθείκελν θαη ην «κέγεζνο αληηθεηκέλνπ» 

είλαη ην κέγεζνο πνπ έρεη ην αληηθείκελν ζε bytes.  

 

΢ρήκα 4.1: Παπάδειγμα απσείος πος πεπιγπάθει ηα ανηικείμενα μιαρ ιζηοζελίδαρ 

Γεκηνπξγώ κε ηπραίν ηξόπν έλα αξηζκό πνπ εθθξάδεη πηζαλόηεηα ε νπνία είλαη έλαο 

πξαγκαηηθό αξηζκόο αθξίβεηαο 2 δεθαδηθώλ ςεθίσλ θαη ηελ αλαζέησ ζε θάζε 

αληηθείκελν. Η πηζαλόηεηα απηή νξίδεη ην πόζν πηζαλό είλαη λα ιήμεη ην ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν κε ην 1 λα ζεκαίλεη όηη ην αληηθείκελν ζα ιήμεη νπσζδήπνηε θαη ην 0 όηη 

δελ πξόθεηηαη λα ιήμεη. Αθνύ γίλεη ε αλάζεζε ζε όια ηα αληηθείκελα ην αξρείν ζα έρεη 
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ηελ εμήο κνξθή: «αξηζκόο αληηθεηκέλνπ», «κέγεζνο αληηθεηκέλνπ», «πηζαλόηεηα 

ιήμεο». 

 

΢ρήκα 4.2: Παπάδειγμα απσείος μεηά ηην ανάθεζη ηςσαίαρ πιθανόηηηαρ ζε κάθε 

ανηικείμενο. 

 

4.4.2 Αθαίξεζε αληηθεηκέλσλ από ηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ αλάινγα κε ηελ πηζαλόηεηα ιήμεο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 

Η κέζνδνο ιακβάλεη ην αξρείν πνπ πάξαμε ην 4.4.1 θαη ηα αξρεία πνπ δεκηνύξγεζε ν 

αιγόξηζκνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 4.2. ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγεί έλα δπζδηάζηαην 

πίλαθα Α[Κ][3], όπνπ Κ είλαη ν αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ. Η αλάζεζε ζηνλ πίλαθα 

γίλεηαη σο εμήο: 

Α[1][1]: Αξηζκόο αληηθεηκέλνπ 1, 

Α[1][2]: Μέγεζνο αληηθεηκέλνπ 1, 

Α[1][3]: Πηζαλόηεηα ιήμεο αληηθεηκέλνπ 1  

, … , 

Α[Κ][1]: Αξηζκόο αληηθεηκέλνπ Κ, 

Α[Κ][2]: Μέγεζνο αληηθεηκέλνπ Κ, 

Α[Κ][3]: Πηζαλόηεηα ιήμεο αληηθεηκέλνπ Κ 
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΢ηε ζπλέρεηα ηα αληηθείκελα ρσξίδνληαη ζε 10 νκάδεο κε βάζε ηελ πηζαλόηεηα ιήμεο 

ηνπο σο εμήο;  Η νκάδα 1 πεξηέρεη αληηθείκελα πνπ ε πηζαλόηεηα ηνπο είλαη <= 1.0 θαη 

>0.9, ε νκάδα 2 αληηθείκελα κε πηζαλόηεηα <=0.9 θαη >0.8  θ.ν.θ. 

΢ην επόκελν βήκα νξίδσ ην πιήζνπο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ιήμεη σο εμήο:  

Ν1 = Πιήζνο αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ιήμεη από ηελ νκάδα 1 = 0 % * πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα 1. 

Ν2 = Πιήζνο αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ιήμεη από ηελ νκάδα 2 = 10 % * πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα 2. 

… 

Ν10 = Πιήζνο αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ιήμεη από ηελ νκάδα 10 = 90 % * πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα 10. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδσ πνηα αληηθείκελα ζα αθαηξεζνύλ από θάζε νκάδα κε ηνλ εμήο 

ηξόπν: 

Από ηελ νκάδα 1 θάλσ ηπραία επηινγή Ν1 αληηθεηκέλσλ, από ηελ νκάδα 2 ηπραία 

επηινγή Ν2 αληηθεηκέλσλ, … , από ηελ νκάδα 10 επηινγή Ν10 ηπραίσλ αληηθεηκέλσλ. 

΢ην ηειηθό βήκα αθαηξώ από ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγεί ν αιγόξηζκνο ζην 4.2 όια ηα 

αληηθείκελα πνπ έρσ επηιέμεη από πξνεγνύκελν βήκα. 
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Κεθάιαην 5  

Αιγόξηζκνο γηα ηνπνζέηεζε ησλ Δμππεξεηεηώλ Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ. 
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5.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Ο CDNSim ιακβάλεη έλα αξρείν πνπ πεξηγξάθεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ θαη 

παξακέηξνπο πνπ νξίδνπλ ηνλ αξηζκό ησλ εμππεξεηεηώλ θαη ησλ πειαηώλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα δεκηνπξγεί ην δίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ζηε κνξθή ελόο γξάθνπ 

ζπλδένληαο κε ηπραίν ηξόπν ηνπο εμππεξεηεηέο θαη ηνπο ρξήζηεο ζηελ δεδνκέλε 

ηνπνινγία. Απηό ζα επεξέαδε ηελ εγθπξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ 

αθνύ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξήγαγαλ νη 2 αιγόξηζκνη (utility θαη il2p) ζα 

βαζίδνληαλ ζε δίθηπν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε ηπραία ηνπνζέηεζε θαη όρη ζε έλα 

δίθηπν πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

Γηα ην ιόγν απηό παξνπζηάζηεθε ε αλάγθε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εμππεξεηεηώλ θαη 

ησλ πειαηώλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο θόκβνπο ηεο ηνπνινγίαο κε ζθνπό ηα πεηξάκαηα πνπ 

ζα γίλνπλ λα δώζνπλ πην ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα.  
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5.2 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Η ηνπνζέηεζε βαζίζηεθε ζην άξζξν [5]. Σν άξζξν πεξηέρεη ζηνηρεία γηα πεηξάκαηα πνπ 

έρνπλ γίλεη ζε 2 Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (Akamai θαη Limelight).  

Σν άξζξν βξίζθεη ην πιήζνο ησλ κνλαδηθώλ IP ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζε  

δηαθνξεηηθνύο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ηνπ δηθηύνπ ηεο 

Akamai. Βάζεη ηνπ IP βξίζθεη ζε πνηα ρώξα αληηζηνηρνύλ νη εμππεξεηεηέο θαη ηνπο 

ρσξίδεη ζε ηκήκαηα.  

΢πγθεθξηκέλα δεκηνπξγνύληαη 11 ηκήκαηα όπνπ ζην θάζε έλα αληηζηνηρεί έλα πνζνζηό 

ην νπνίν ππνινγίδεηαη δηαηξώληαο ην πιήζνο ηνπ ηκήκαηνο κε ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 

εμππεξεηεηώλ. 

Country # of IP Percentage(%) 

United States 16,843 61.09 

United Kingdom 1,690 6.13 

Japan 1,622 5.88 

Germany 1,103 4.00 

Netherlands 857 3.11 

France 722 2.62 

Australia 514 1.86 

Canada 438 1.59 

Sweden 396 1.44 

Hong Kong SAR 370 1.34 

Others 3018 10.95 

Total 27,573 100.00 
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΢ρήκα 5.1: Πίλαθαο πνπ δείρλεη ηελ θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ ζην δίθηπν ηεο 

Akamai [5]. 

Δηζόδνη αιγνξίζκνπ:  

1. Αξρείν πνπ πεξηγξάθεη ηε ζπλδεζκνινγία ησλ δξνκνινγεηώλ ηνπ 

δηαδηθηύνπ ππό κνξθή ελόο γξάθνπ 

2. Αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ πνπ ζα έρεη ην δίθηπν παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ 

3. Αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ πνπ ζα έρεη ην δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ 

Έμνδνο αιγνξίζκνπ: 

1. Αξρείν πνπ πεξηγξάθεη ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ ππό κνξθή γξάθνπ. Οη θόκβνη ηεο εηζόδνπ 1 ρσξίδνληαη 

ζε ηκήκαηα θαη ζην θάζε ηκήκα ηνπνζεηείηαη ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο 

από εμππεξεηεηέο θαη ρξήζηεο όπσο πεξηγξάθεηαη ζην άξζξν [5].  

 

5.3 Οξηζκόο Παξακέηξσλ Αιγνξίζκνπ 

 

Σα πεηξάκαηα ηνπ άξζξνπ [5] γίλνληαη ζε πξαγκαηηθή ηνπνινγία δηαδηθηύνπ ελώ ηα 

πεηξάκαηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο βαζίδνληαη ζε κηα ηνπνινγία πνπ δίλεηαη ζε κνξθή 

πνπ είλαη θαηαλνεηή από ην CDNSim. Η ηνπνινγία απνηειείηαη από 3037 θόκβνπο θαη 

δεκηνπξγήζεθε κε ην εξγαιείν GT-ITM internetwork topology generator όπσο 

πεξηγξάθεηαη ζην άξζξν [6]. Ο αιγόξηζκνο ιακβάλεη ζαλ εηζόδνπο ηελ ηνπνινγία ησλ 

3037 θόκβσλ πνπ αληηπξνζσπεύνπλ δξνκνινγεηέο, ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ θαη ηνλ 

αξηζκό ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Γεκηνπξγεί 11 

νκάδεο πνπ απνηεινύληαη από θόκβνπο ηεο ηνπνινγίαο θαη αλαζέηεη ζε θάζε νκάδα έλα 

αξηζκό από εμππεξεηεηέο.  
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5.4 Γεκηνπξγία ηκεκάησλ 

 

Έζησ V έλα ζύλνιν από θόκβνπο {1..n}  ελόο γξάθνπ G. Δπηιέγνπκε ηπραία έλα θόκβν 

Vi από ην ζύλνιν V. Γηα θάζε θόκβν Vj Є V ππνινγίδνπκε ην θόζηνο D(Vi,Vj) όπνπ ην 

D είλαη ε δηαδξνκή ειαρίζηνπ θόζηνπο (βάζε ηνπ hop count) από ην Vi ζην Vj. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηαμηλνκνύκε ην θάζε θόζηνο ζε αύμνπζα ζεηξά έηζη ώζηε D(Vi,Vi) < 

D(Vi,Vj) … < D(Vi,Vj‟) < D(Vi,Vj‟‟). Έηζη έρνπκε κηα αθνινπζία όπνπ όζν πην δεμηά 

βξίζθεηαη θάπνην θόζηνο από ην D(Vi,Vi) ηόζν πην κεγάιε ζα είλαη ε απόζηαζε ηνπ 

θόκβνπ Vj από ηνλ θόκβν Vi.  

΢ηε ζπλέρεηα ρσξίδνπκε ηελ αθνινπζία ζε ηκήκαηα. Έζησ Α[1..Κ]  πίλαθαο πνπ θάζε 

ζέζε ηνπ k αληηπξνζσπεύεη ην πνζνζηό πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα από ηα Κ ηκήκαηα. Γηα 

λα βξνύκε πόζνη θόκβνη αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηκήκα πνιιαπιαζηάδνπκε ην Ak * n έηζη 

ώζηε θάζε ηκήκα λα έρεη αξηζκό θόκβσλ: 

N(Σk): Όπνπ Σ:ηκήκα, 

 k:αξηζκόο ηκήκαηνο 

Ν(Σ1) = Α1 * n, 

Ν( T2) = A2 * n, 

, … ,  

Ν( T11) = A11 * n  

5.5 Αλάζεζε θόκβσλ ζηα ηκήκαηα 

 

Αθνύ ππνινγίζνπκε πόζνη θόκβνη ζα αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηκήκα πξέπεη λα 

αλαζέζνπκε πνηνη θόκβνη ζα αλήθνπλ ζην θάζε ηκήκα. Από ηελ αθνινπζία πνπ 

βξήθακε πξνεγνπκέλσο D(Vi,Vi) < D(Vi,Vj) … < D(Vi,Vj‟) < D(Vi,Vj‟‟) ζέησ πσο 

ζηε ζέζε 0 βξίζθεηαη ην θόζηνο D(Vi,Vi) ζηε ζέζε 1 ην θόζηνο D(Vi,Vj), … ζηε ζέζε 

n ην θόζηνο D(Vi,Vj‟‟). 

΢ην ηκήκα 1 αλαζέησ ηνπο θόκβνπο 0 κέρξη ην  Ν(Σ1) ζην ηκήκα 2 ηνπο θόκβνπο 

Ν(Σ1) + 1 κέρξη Ν(Σ2), … ζην ηκήκα 11 ηνπο θόκβνπο Ν(Σ10) + 1 κέρξη Ν(Σ11). Με 
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ηε κέζνδν απηή δεκηνπξγνύληαη 11 ηκήκαηα από θόκβνπο (εμππεξεηεηέο). Οη θόκβνη 

πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ηκήκα ζα έρνπλ ίζε ή θνληηλή απόζηαζε από ηνλ θόκβν Vi.  

Παξάδεηγκα αλάζεζεο θόκβσλ ζε 2 ηκήκαηα  

 

΢ρήκα 5.2: Παπάδειγμα γπάθος με 7 κόμβοςρ 

 

 

Σπραίνο Κόκβνο Vi  Κόκβνο Vj Κόζηνο (Vi,Vj)  

B B 0 

Β E 2 

Β F 2 

B G 2 

B A 1 

B C 1 

B D 1 

΢ρήκα 5.3: Απόζηαζη κάθε κόμβος από ηον ηςσαία επιλεγόμενο κόμβο Β. 
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Γίλεηαη ηαμηλόκεζε ηνπ πίλαθα (΢ρήκα 5.3) ζην πεδίν «Κόκβνο Vj» βάζεη ηνπ πεδίνπ 

«Κόζηνο (Vi,Vj)». Ο πίλαθαο πνπ ζα πξνθύςεη από ηελ ηαμηλόκεζε θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 5.4 

Σπραίνο Κόκβνο Vi  Κόκβνο Vj Κόζηνο (Vi,Vj)  

B B 0 

Β Α 1 

Β C 1 

B D 1 

B E 2 

B F 2 

B G 2 

΢ρήκα 5.4: Ταξινομημένορ πίνακαρ  

 

Δπεηδή νη θόκβνη A,C,D βξίζθνληαη ζε κηθξή απόζηαζε από ην ζα αλαηεζνύλ ζην 

ηκήκα 1 θαη νη θόκβνη E,F,G πνπ έρνπλ κεγαιύηεξε απόζηαζε από ην Β ζην ηκήκα 2. 

 

5.6 Αλάζεζε Δμππεξεηεηώλ Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ ζηα ηκήκαηα 

 

Έζησ S έλα ζύλνιν {1..s} από εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ πίλαθα Α (΢ρήκα 5.1) βξίζθνπκε ηνλ αξηζκό ησλ εμππεξεηεηώλ 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηκήκα. 

Γηα λα βξνύκε πόζνη εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

θάζε ηκήκα πνιιαπιαζηάδνπκε ην Ak *s έηζη ώζηε θάζε ηκήκα λα έρεη αξηζκό 

εμππεξεηεηώλ N(Σk): Όπνπ Σ:ηκήκα θαη k:αξηζκόο ηκήκαηνο 

 

Ν(Σ1) = Α1 * s, 

Ν( T2) = A2 * s, 
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,…, 

 Ν( T11) = A11 * s 

 

Αθνύ έρνπκε βξεη από ηελ ηνπνινγία πνπ δόζεθε ζην 5.3 πνηνη θόκβνη (δξνκνινγεηέο) 

αληηζηνηρνύλ ζηα 11 ηκήκαηα θαη έρνπκε ππνινγίζεη πόζνη εμππεξεηεηέο αληηζηνηρνύλ 

ζε θάζε ηκήκα ηώξα πξέπεη λα αλαζέζνπκε ηνπο εμππεξεηεηέο ζηα ηκήκαηα. Απηό 

γίλεηαη σο εμήο: 

΢ηνπο θόκβνπο (δξνκνινγεηέο) πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ηκήκα 1 αλαζέηνπκε κε ηπραίν 

ηξόπν Ν(Σ1) πιήζνο από εμππεξεηεηέο ζην ηκήκα 2 Ν(Σ2) πιήζνο, θ.ν.θ. 
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Κεθάιαην 6  

Πεηξακαηηθή Αμηνιόγεζε 

 

 

6.1 Δηζαγσγή 36 

6.2 Μεζνδνινγία Δθηέιεζεο Πεηξακάησλ 36 

6.3 Πεξηγξαθή ησλ Datasets 37 

6.4 ΢ελάξην 1 (Μεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ηνπ δηαδηθηπαθνύ ρώξνπ) 43 

6.5 ΢ελάξην 2 (Μεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ηνπ θάζε 

εμππεξεηεηή) 49 

6.6 ΢ελάξην 3 (Μεηαβνιή ηνπ αξηζκνύ ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ) 54 

6.7 ΢ελάξην 4 (Μεηαβνιή ηεο ηηκήο Ρ) 59 

 

 

 

6.1 Δηζαγσγή 

΢ε απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ utility ν 

νπνίνο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 4. Γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ κε ηνλ αιγόξηζκν il2p πνπ 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην [1] θαη ζην θεθάιαην 2.  

Σα πεηξάκαηα ηξέρνπλ ζηνλ πξνζνκνησηή CDNSim [10] 

 

6.2 Μεζνδνινγία Δθηέιεζεο Πεηξακάησλ 

Ο αιγόξηζκνο utility πνπ πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 4 θαη ν αιγόξηζκνο il2p πνπ 

πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 2 θαη ζην [1] ιακβάλνπλ ζαλ εηζόδνπο έλα αξρείν πνπ 

πεξηγξάθεη κηα ηνπνινγία ελόο δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ (ε έμνδνο πνπ 

παξάγεη ν αιγόξηζκνο ηνπ θεθαιαίνπ 5), έλα αξρείν πνπ πεξηγξάθεη έλα ηζηηαθό ρώξν 

θαη έλα αξρείν πνπ πεξηγξάθεη ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Οη αιγόξηζκνη παξάγνπλ ζαλ 

έμνδν έλα αξρείν ηνπνζέηεζεο (Placement file) ην νπνίν νξίδεη ηα αληηθείκελα ηνπ 

Πεγαίνπ εμππεξεηεηή πνπ έρνπλ αληηγξαθεί ζηνλ θάζε εμππεξεηεηή. Η δνκή ηνπ θάζε 

αξρείνπ εηζόδνπ/εμόδνπ πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξώο ζην 6.3. 
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Σα αξρεία εηζόδνπ θαζώο θαη ην αξρείν εμόδνπ εηζάγνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην εξγαιείν 

CDNSim ην νπνίν ηξέρεη κηα πξνζνκνίσζε ελόο Γηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ 

(ρξήζε πξσηνθόιινπ TCP/IP, congestion control, δηαρσξηζκόο αληηθεηκέλσλ ζε 

παθέηα) θαη ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο παξάγεη απνηειέζκαηα όπσο Hit Ratio 

Percentage, Mean surrogate server Utility, Mean Response Time θ.α. 

 

 

Σσήμα 6. 1: Μεθοδολογία εκηέλεζηρ πειπαμάηων 

 

 

6.3 Πεξηγξαθή ησλ Datasets 

Απηά ηα Datasets ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ εηζόδνη ζηνλ CDNSim ζηνλ αιγόξηζκν ηνπ 

Κεθαιαίνπ 4 θαη ζηνλ αιγόξηζκν il2p [1]. 

 

Σνπνινγία δηθηύνπ: Σν αξρείν πεξηγξάθεη ην backbone ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαδηθηύνπ 

πνπ αλαπαξηζηάηαη ζαλ γξάθνο από δξνκνινγεηέο. Η κνξθή ηνπ αξρείνπ είλαη “int int 

\n”. Κάζε αθέξαηνο αλαπαξηζηά έλα id ελόο θόκβνπ θαη θάζε γξακκή αλαπαξηζηά έλα 

ζύλδεζκν κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Μηα γξακκή ζεσξείηαη πσο αλαπαξηζηά αθκή δηπιήο 

θαηεύζπλζεο. Ο CDNSim κέζα από ηελ εθαξκνγή wizard πνπ πξνζθέξεη ηνπνζεηεί ζε 

ηπραίεο ζέζεηο ηεο ηνπνινγίαο δηθηύνπ ηνπο εμππεξεηεηέο θαη ηνπο πειάηεο πνπ ηνπ 

νξίδεη ν ρξήζηεο. ΢ην Κεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ ηνπνζεηεί κε πην 
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ξεαιηζηηθό ηξόπν ηνπο εμππεξεηεηέο θαη ηνπο πειάηεο. Οη ηαπηόηεηεο ησλ θόκβσλ 

πξέπεη λα είλαη ζην εύξνο [ 0, αξηζκό ησλ δξνκνινγεηώλ ] 

 

Σσήμα 6. 2 : Τοπολογία AS 

΢ηα ΢ελάξηα απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηνπνινγία “as3037” Η ηνπνινγία 

απνηειείηαη από 3037 θόκβνπο θαη δεκηνπξγήζεθε κε ην εξγαιείν GT-ITM 

internetwork topology generator όπσο πεξηγξάθεηαη ζην άξζξν [6]. 

 

Ιζηηαθόο Υώξνο: To αξρείν πεξηέρεη όια ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

εμππεξεηεηή Origin θαη πξόθεηηαη λα αληηγξαθνύλ ζε άιινπο εμππεξεηεηέο ηνπ CDN. 

H κνξθή ηνπ αξρείνπ είλαη “int int\n”, όπνπ ν πξώηνο αθέξαηνο είλαη κηα κνλαδηθή 

ηαπηόηεηα αληηθεηκέλνπ θαη ν δεύηεξνο αθέξαηνο είλαη ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε 

bytes. To εύξνο ηηκώλ ησλ ηαπηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ πξέπεη λα είλαη από [0, αξηζκό 

ησλ αληηθεηκέλσλ] 
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Σσήμα 6. 3  Παπάδειγμα απσείος πος πεπιγπάθει ένα ιζηιακό σώπο 

Σα αξρεία γηα ηνπο ηζηηαθνύο ρώξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή ηα 

έιαβα από ην θνηηεηή Γεκεηξίνπ Νηθόια.  Σα αξρεία αθνξνύλ 3 ηζηαθνύο ηόπνπο θαη 

είλαη νη εμήο: msnbc, bbc, sporting news. O πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηέρεη ν θάζε ηζηηαθόο ηόπνο θαζώο θαη ην κέγεζνο ηνπ ηζηηαθνύ ηόπνπ θαίλνληαη 

ζηνλ πην θάησ πίλαθα: 
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Όλνκα ηζηηαθνύ ρώξνπ Πιήζνο αληηθεηκέλσλ Μέγεζνο (Mbytes) 

Msnbc 7451 4944 

BBC 17030 568 

Sporting News 35961 500 

Σσήμα 6.4 : Datasets ηων ιζηιακών σώπων πος σπηζιμοποιήθηκαν ζηα πειπάμαηα. 

 

 

Αξρείν Traffic: Απηό ην αξρείν πεξηγξάθεη πνηνη ρξήζηεο ζα αλαδεηήζνπλ πνην 

πεξηερόκελν θαη πνηα ώξα ζα ην δεηήζνπλ. Η κνξθή ηνπ αξρείνπ είλαη “double in 

tint\n”. Ο πξώηνο αξηζκόο είλαη ε ρξνλνζθξαγίδα ηεο αίηεζεο ν δεύηεξνο αξηζκόο είλαη 

αξηζκόο πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ρξήζηε θαη ν ηξίηνο αξηζκόο είλαη ην αληηθείκελν πνπ 

αηηείηαη ν ρξήζηεο. Η ρξνλνζθξαγίδα παίξλεη ηηκέο >=0 θαη ην αξρείν ηνπ traffic πξέπεη 

λα είλαη ηαμηλνκεκέλν ζε αύμνπζα ζεηξά κε βάζε ηε ρξνλνζθξαγίδα. Σν πεδίν ησλ 

ρξεζηώλ παίξλεη ηηκέο από ην [ 0, αξηζκό ησλ πειαηώλ ].  

 

 

 

Σσήμα 6. 5: Παπάδειγμα απσείος πος πεπιγπάθει ηο traffic ηων σπηζηών 



41 

 

 

Αξρείν Placement: Απηό ην αξρείν πεξηγξάθεη ηε ξύζκηζε ηεο κλήκεο cache ζε όινπο 

ηνπο εμππεξεηεηέο ελόο CDN. Κάζε 5 ζπλερόκελεο γξακκέο ηνπ αξρείνπ αθνξνύλ έλα 

εμππεξεηεηή CDN.  

 

Σσήμα 6. 6: Παπάδειγμα απσείος Placement για 2 εξςπηπεηηηέρ CDN 

 

Πεξηγξαθή ξπζκίζεσλ πξώηνπ εμππεξεηεηή από ην ζρήκα 6.4 

“0” : Ο αξηζκόο ηεο ηαπηόηεηαο ηνπ εμππεξεηεηή. Σν αξρείν πξέπεη λα ηαμηλνκείηαη ζε 

αύμνπζα ζεηξά κε βάζε απηό ηνλ αξηζκό. 

“1” : Ο CDNSim νξίδεη όηη απηό ην πεδίν πξέπεη λα έρεη πάληα ηελ ηηκή 1 ρσξίο λα 

πεξηγξάθεη ηε ρξήζε ηνπ 

“s4037”: To filename ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηέρεη ηα αληηθείκελα ηα νπνία θπιάζζνληαη 

ζηε κλήκε cache ηνπ εμππεξεηεηή ζηελ αξρή ηεο πξνζσκνίσζεο.  

“LRU” : H πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο ησλ πεξηερνκέλσλ ηεο κλήκεο cache 

“1309752204.5”: To κέγεζνο ηεο κλήκεο cache ζε bytes. 

 

Αξρείν s4037: Σν αξρείν πεξηέρεη γξακκέο ηεο κνξθήο “int char\n”. O αθέξαηνο είλαη ε 

ηαπηόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ απνζεθεύεηαη ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο. Ο 

ραξαθηήξαο κπνξεί λα είλαη είηε ην „s‟ είηε ην „v‟. Αλ ππάξρεη ε ηηκή „v‟ απηό ζεκαίλεη 

όηη ην αληηθείκελν ζα απνζεθεπηεί ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο αιιά είλαη πηζαλόλ λα 
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αθαηξεζεί ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή αλάινγα κε ηελ πνιηηηθή ηεο κλήκεο cache, ελώ αλ 

ππάξρεη ε ηηκή „s‟ απηό ζεκαίλεη όηη ην αληηθείκελν ζα παξακείλεη ζηε κλήκε cache 

από ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

Σσήμα 6.7: Τμήμα από ηο απσείο s4037 
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6.4 ΢ελάξην 1 (Μεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ηνπ δηαδηθηπαθνύ ρώξνπ) 

 

΢ε απηό ην ζελάξην γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 

4 (utility) κε ηνλ il2p. ΢ε θάζε πείξακα κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ηεο ζειίδαο ελώ νη 

ππόινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Από ην ζελάξην 1 ζα παξαρζνύλ 6 

πεηξάκαηα: 2 (utility & il2p) γηα ηηο ζειίδεο ησλ MSNBC, BBC θαη Sporting News. 

Σνπνινγία (AS Internet Topology) 3037 θόκβνη (δξνκνινγεηέο) 

Δύξνο δώλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ 1Gbit/sec 

Πνιηηηθή Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ 
Cooperative Environment (closest surrogate) 

Πιήζνο εμππεξεηεηώλ 

Βάζε ηνπ [5] 

Σκήκα 1 (United States): 61 

Σκήκα 2 (United Kingtom): 6 

Σκήκα 3 (Japan): 5 

Σκήκα 4 (Germany): 4 

Σκήκα 5 (Netherlands): 3 

Σκήκα 6 (France): 3 

Σκήκα 7 (Australia): 2 

Σκήκα 8 (Canada): 2 

Σκήκα 9 (Sweden): 2 

Σκήκα 10 (Hong Kong SAR): 1 

Σκήκα 11 (Others): 11 

΢ύλνιν = 100 

Δλδηάκεζε κλήκε εμππεξεηεηώλ 

Μέγεζνο ελδηάκεζεο κλήκεο:  Κάζε 

εμππεξεηεηήο ζα έρεη ελδηάκεζε κλήκε ίζε 

κε ην 25% ηνπ κεγέζνπο ηνπ ηζηηαθνύ 

ρώξνπ. 

Cache replacement policy: LRU 

Πιήζνο Πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ 1 

Πιήζνο ρξεζηώλ 1000 

Αξηζκόο ησλ ζπλνιηθώλ αηηήζεσλ ησλ 

ρξζηώλ . Σν [8] βξίζθεη όηη ν κέζνο όξνο 

ησλ clicks πνπ θάλεη έλαο ρξήζηεο ζε 

10 000  



44 

 

msnbc bbc sporting news

il2p 0.820223922 0.766220916 0.794186065

utility 0.824023583 0.814230279 0.801544033

0.73

0.74

0.75

0.76

0.77

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

0.83

Mean surrogate servers utility

θάζε ζειίδα είλαη 10. 

Ιζηηαθόο ρώξνο 

Msnbc 

BBC 

Sporting News 

Total = 3 

P (Κεθάιαην 4) 0.5 

Scenario 1: Simulation testbed  

 

Γξαθηθή Mean surrogate servers utility 

 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ηε κέζε ηηκή ηεο κεηξηθήο Utility ησλ εμππεξεηεηώλ CDN 

(surrogate servers) ζπλαξηήζεη ησλ ηζηηαθώλ ρώξσλ. Οη ηζηηαθνί ρώξνη είλαη 

ηαμηλνκεκέλνη ζε αύμνπζα ζεηξά από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κε βάζε ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ. 

Η κεηξηθή Utility πεξηγξάθεθε ιεπηνκεξώο ζην Κεθάιαην 2. 

 

Από ηε γξαθηθή παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο utility παξνπζηάδεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηνλ il2p θαη γηα ηνπο 3 ηζηηαθνύο ρώξνπο. Οη ηηκέο ηνπ Mean 
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surrogate server Utility γηα ηνπο ηζηνρώξνπο ηνπ msnbc θαη ηνπ sporting news 

παξνπζηάδνπλ κηθξή βειηίσζε ηεο ηάμεο ηνπ 1% ελώ γηα ηνλ ηζηνρώξν ηνπ bbc o 

αιγόξηζκνο utility παξνπζηάδεη βειηίσζε 5% έλαληη ηνπ il2p. Απηή ε κεγάιε βειηίσζε 

ηνπ utility ζηνλ ηζηνρώξν ηνπ BBC γηα ηνλ αιγόξηζκν utility είλαη πηζαλόλ λα 

ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο δνκήο ηνπ ηζηνρώξνπ πνπ επέιεμε λα έρεη ην ΒΒC ε νπνία βνεζά 

ηνπο εμππεξεηεηέο λα έρνπλ ςειό utility. 

Απηό ζεκαίλεη όηη ζηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ν αιγόξηζκνο utility θαηά κέζν όξν 

έδσζε ηελ επθαηξία ζηνπο εμππεξεηεηέο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ λα θάλνπλ 

πεξηζζόηεξν upload παξά download από δεδνκέλα. 

΢πκπέξαζκα: Με βάζε ην ζπγθεθξηκέλν simulation testbed γηα ηζηηαθνύο ρώξνπο πνπ 

έρνπλ δηαθνξεηηθό πιήζνο αληηθεηκέλσλ ν αιγόξηζκνο utility απνδίδεη θαιύηεξα από 

ηνλ il2p. 
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Γξαθηθή Hit ratio percentage  

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ηελ ηηκή ηνπ πνζνζηνύ Hit Ratio (%) ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ 

δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ ζπλαξηήζεη ησλ ηζηηαθώλ ρώξσλ. Οη ηζηηαθνί ρώξνη 

είλαη ηαμηλνκεκέλνη ζε αύμνπζα ζεηξά από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κε βάζε ην πιήζνο 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ. 

Σν Hit Ratio Percentage ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ number of hits / ( number of hits + 

number of miss) / 100 

 

 
 

 

Από ηε γξαθηθή παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο il2p παξνπζηάδεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηνλ αιγόξηζκν utility θαη γηα ηνπο 3 ηζηηαθνύο ρώξνπο. 

Παξαηεξνύκε επίζεο όηη όζν κεγαιώλεη ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ηζηηαθό 

ρώξν ηόζν κηθξαίλεη ην Hit Ratio Percentage. 

To ρακειό Hit Ratio ηνπ αιγνξίζκνπ utility κπνξεί λα εμεγεζεί από ηελ γξαθηθή Mean 

surrogate servers utility. Δπεηδή νη εμππεξεηεηέο όηαλ ιάκβαλαλ κηα αίηεζε θαη δελ 

msnbc bbc sporting news

il2p 62.46260037 55.72559886 59.61407708

utility 40.75759473 29.73091584 13.87418749
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κπνξνύζαλ λα ηελ εμππεξεηήζνπλ (cache miss) παξέπεκπαλ ηελ αίηεζε ζηνλ πην 

θνληηλό ηνπο εμππεξεηεηή (Scenario 1: Simulation testbed : CDN policy =  

Cooperative Environment (closest surrogate)). Έλαο κεγάινο αξηζκόο από εμππεξεηεηέο 

είρε ην αληηθείκελν πνπ δεηνύζε ε αίηεζε θαη ην έθαλε upload κε απνηέιεζκα λα 

απμάλνληαη ηα δεδνκέλα πνπ γίλνληαλ upload άξα λα απμάλεηαη θαη ε κεηξηθή Utility ε 

νπνία είλαη επζέσο αλάινγε ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δεδνκέλσλ (bytes) πνπ θάλεη upload 

έλαο εμππεξεηεηήο.  

 

Γξαθηθή Mean Responce Time  

 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ην Mean Response Time (sec) ησλ εμππεξεηεηώλ ζπλαξηήζεη 

ησλ ηζηηαθώλ ρώξσλ. Οη ηζηηαθνί ρώξνη είλαη ηαμηλνκεκέλνη ζε αύμνπζα ζεηξά από 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κε βάζε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ. 

Σν Response time είλαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ζηαιεί έλα ζήκα από ηνλ 

απνζηνιέα ζηνλ παξαιήπηε ζπλ ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απαληήζεη ν 

παξαιήπηεο κε έλα ACK όηη παξέιαβε ην ζήκα. 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο il2p παξνπζηάδεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζην response 

time θαη γηα ηνπο 3 ηζηνρώξνπο, ε δηαθνξά ηνπ όκσο από ηνλ αιγόξηζκν utility είλαη 

κηθξή (0.002 sec). Σα ςειόηεξα Response times ηνπ αιγνξίζκνπ utility πηζαλόλ λα 

νθείινληαη ζηo ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη ην Γίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ γηα λα 

msnbc bbc sporting news

il2p 0.003628218 0.00221514 0.005140921

utility 0.00427086 0.002963935 0.00727432

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

Mean Responce Time

il2p utility
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αληηκεησπίζεη ηα cache misses. Δπεηδή ε δηαθνξά ηνπ response time ησλ 2 αιγνξίζκσλ 

(il2p , utility) είλαη κηθξή απηό είλαη έλδεημε όηη ηα αληηθείκελα βξίζθνληαη ζε πνιύ 

θνληηλνύο εμππεξεηεηέο.   
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6.5 ΢ελάξην 2 (Μεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ηνπ θάζε 

εμππεξεηεηή) 

΢ε απηό ην ζελάξην γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ αιγνξίζκνπ utility κε ηνλ il2p. ΢ε θάζε 

πείξακα κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ηεο κλήκεο cache ηνπ θάζε εμππεξεηεηή ελώ νη 

ππόινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Σν κέγεζνο ηεο κλήκεο cache ηνπ θάζε 

εμππεξεηεηή είλαη ζε κνξθή πνζνζηνύ ηνπ ηζηνρώξνπ ηνπ BBC. Γειαδή ν θάζε 

εμππεξεηεηήο έρεη κέγεζνο ελδηάκεζεο κλήκεο ζε θάζε πείξακα ην νπνίν είλαη ίζν κε 

ην πνζνζηό ηνπ ζπλνιηθνύ κεγέζνπο ηνπ ηζηνρώξνπ όπσο πεξηγξάθεηαη ζην simulation 

testbed ηνπ ζελαξίνπ 2. 

 

Σνπνινγία (AS Internet Topology) 3037 θόκβνη (δξνκνινγεηέο) 

Δύξνο δώλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ 1Gbit/sec 

Πνιηηηθή Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ Cooperative Environment (closest surrogate) 

Πιήζνο εμππεξεηεηώλ 

Βάζε ηνπ [5] 

Σκήκα 1 (United States): 61 

Σκήκα 2 (United Kingtom): 6 

Σκήκα 3 (Japan): 5 

Σκήκα 4 (Germany): 4 

Σκήκα 5 (Netherlands): 3 

Σκήκα 6 (France): 3 

Σκήκα 7 (Australia): 2 

Σκήκα 8 (Canada): 2 

Σκήκα 9 (Sweden): 2 

Σκήκα 10 (Hong Kong SAR): 1 

Σκήκα 11 (Others): 11 

΢ύλνιν = 100 

Δλδηάκεζε κλήκε εμππεξεηεηώλ 

Μέγεζνο ελδηάκεζεο κλήκεο:  Κάζε 

εμππεξεηεηήο ζα έρεη ελδηάκεζε κλήκε ίζε 

κε ην 6.25%, 12,5%, 25%, 50% ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ ηζηηαθνύ ρώξνπ. 

Cache replacement policy: LRU 

Πιήζνο Πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ 1 

Πιήζνο ρξεζηώλ 1000 
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Αξηζκόο ησλ ζπλνιηθώλ αηηήζεσλ ησλ 

ρξζηώλ . Σν [8] βξίζθεη όηη ν κέζνο όξνο ησλ 

clicks πνπ θάλεη έλαο ρξήζηεο ζε θάζε 

ζειίδα είλαη 10. 

10 000 

Ιζηηαθόο ρώξνο BBC 

P (Κεθάιαην 4) 0.5 

Scenario 2: Simulation testbed  
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Γξαθηθή Mean surrogate servers utility 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ηε κέζε ηηκή ηεο κεηξηθήο Utility ησλ εμππεξεηεηώλ CDN 

ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο κλήκεο cache ησλ εμππεξεηεηώλ. Οη ηζηηαθνί ρώξνη είλαη 

ηαμηλνκεκέλνη ζε αύμνπζα ζεηξά από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κε βάζε ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ. Η κεηξηθή Utility πεξηγξάθεθε ιεπηνκεξώο ζην Κεθάιαην 

2. 

 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο il2p γηα κέγεζνο cache ηνπ θάζε εμππεξεηεηή ίζν κε 

6,25%, 12,5% θαη 50% δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηνλ αιγόξηζκν utility γηα ην 

mean surrogate servers utility. Βιέπνπκε όηη γηα απηέο ηηο ηηκέο ηνπ cache size ε 

δηαθνξά ηεο ηηκήο utility πνπ έρνπλ νη 2 αιγόξηζκνη είλαη κεηαμύ 2 - 5%.  

Γηα ηηκή ηνπ cache size ίζν κε 25%  ν αιγόξηζκνο utility παξάγεη ην θαιύηεξν 

απνηέιεζκα από όιεο ηηο ππόινηπεο ηηκέο θαη επηηπγράλεη κηα πνιύ ςειή ηηκή πνπ 

θηάλεη ην 0.8041 (ε κέγηζηε ηηκή ηεο κεηξηθήο είλαη 1). 

6.25% 12.50% 25% 50%

il2p 0.756812141 0.738082311 0.725382693 0.725219912

utility 0.693687165 0.687933555 0.804145822 0.700618335

0.62

0.64

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

Mean surrogate servers utility
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Γξαθηθή Hit ratio percentage 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ηελ ηηκή ηνπ πνζνζηνύ Hit Ratio (%) ησλ εμππεξεηεηώλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ησλ εμππεξεηεηώλ. 

 

 

Γηα όιεο ηηο ηηκέο ηνπ cache size εθηόο ηνπ 25% νη αιγόξηζκνη il2p θαη utility 

παξνπζηάδνπλ πνιύ θνληηλέο ηηκέο ηνπ hit ratio percentage πνπ έρνπλ δηαθνξά ηεο 

ηάμεο ηνπ 0.05%. 

Γηα cache size  = 25% ην hit ratio percantage ηνπ αιγόξηζκνπ utility κεηώλεηαη ζην 28 

% (32% δηαθνξά από ην αληίζηνηρν ηνπ il2p). 

΢πκπέξαζκα: To ρακειό hit ratio percentage γηα ηνλ αιγόξηζκν utility (25%) αλαγθάδεη 

ηνπο εμππεξεηεηέο λα θάλνπλ ζπρλά upload θαη έηζη λα απμεζεί ην ζπλνιηθό Mean 

surrogate server utility πνπ βξέζεθε ζηελ πην πάλσ γξαθηθή. 

 

 

 

6.25% 12.50% 25% 50%

il2p 48.58846863 55.76920372 60.19158004 60.20564613

utility 48.5336109 55.63276272 28.97134739 60.13953554
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Γξαθηθή Mean Responce Time 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ην Mean Response Time (sec) ησλ εμππεξεηεηώλ ζπλαξηήζεη 

ηνπ  κεγέζνπο ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ησλ εμππεξεηεηώλ. 

 

 

Γηα όιεο ηηο ηηκέο ηνπ cache size εθηόο ηνπ 25% νη αιγόξηζκνη il2p θαη utility 

παξνπζηάδνπλ πνιύ θνληηλέο ηηκέο ηνπ mean response time πνπ έρνπλ δηαθνξά ηεο 

ηάμεο ηνπ 0.0001 sec (Ο αιγόξηζκνο il2p παξνπζηάδεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα).  

H κεγαιύηεξε δηαθνξά ζπκβαίλεη ζην cache size = 25% ζηελ νπνία ν αιγόξηζκνο 

utility έρεη ηηκή 0.003 sec ελώ ν il2p 0.002 sec. Απηή ε δηαθνξά θάλεη ηνλ αιγόξηζκν 

utility 0.001 sec πην αξγό από ηνλ il2p γηα ηνλ θάζε έλα από ηνπο 1000 ρξήζηεο  ζηνπο 

νπνίνπο έηξεμε ε πξνζνκνίσζε. Πηζαλόο ιόγνο είλαη ην ρακειό hit ratio percentage 

(πνιιά cache misses) πνπ αλαγθάδεη ην δίθηπν λα ζπαηαιήζεη πεξηζζόηεξν ρξόλν γηα 

λα εμππεξεηήζεη έλα αίηεκα. Απηή ε δηαθνξά δελ είλαη κεγάιε θαη απηό καο δίλεη κηα 

έλδεημε όηη ηα αληηθείκελα πνπ αηηνύληαλ βξίζθνληαλ ζε εμππεξεηεηέο πνπ είραλ κηθξή 

απόζηαζε (κε βάζε ην ρξόλν θαζπζηέξεζεο) από ηνπο ρξήζηεο πνπ ηα δεηνύζαλ. 

 

6.25% 12.50% 25% 50%

il2p 0.002335201 0.002210994 0.002135199 0.002134687

utility 0.002344429 0.002223183 0.003001094 0.002145097

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

Mean Responce Time
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6.6 ΢ελάξην 3 (Μεηαβνιή ηνπ αξηζκνύ ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ) 

 

΢ε απηό ην ζελάξην γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ αιγνξίζκνπ utility κε ηνλ il2p. ΢ε θάζε 

πείξακα κεηαβάιιεηαη ν αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ ελώ νη ππόινηπεο παξάκεηξνη 

παξακέλνπλ ζηαζεξνί.  

 

Σνπνινγία (AS Internet 

Topology) 
3037 θόκβνη (δξνκνινγεηέο) 

Δύξνο δώλεο κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ 
1Gbit/sec 

Πνιηηηθή Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ 
Cooperative Environment (closest surrogate) 

Πιήζνο εμππεξεηεηώλ 

Βάζε ηνπ [5] 

Σκήκα 1 (United States) 15 31 46 61 

Σκήκα 2 (United Kingtom) 2 3 5 6 

Σκήκα 3 (Japan) 1 3 4 5 

Σκήκα 4 (Germany) 1 2 3 4 

Σκήκα 5 (Netherlands) 1 2 2 3 

Σκήκα 6 (France) 1 2 2 3 

Σκήκα 7 (Australia) 1 1 2 2 

Σκήκα 8 (Canada) 1 1 2 2 

Σκήκα 9 (Sweden) 1 1 2 2 

Σκήκα 10 (Hong Kong SAR) 0 1 1 1 

Σκήκα 11 (Others) 2 3 6 11 

΢ύλνιν 25 50 75 100 

Δλδηάκεζε κλήκε 

εμππεξεηεηώλ 

Μέγεζνο ελδηάκεζεο κλήκεο:  Κάζε εμππεξεηεηήο ζα 

έρεη ελδηάκεζε κλήκε ίζε κε ην 25% ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

ηζηηαθνύ ρώξνπ. 

 Cache replacement policy: LRU 

Πιήζνο Πεγαίσλ 1 
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εμππεξεηεηώλ 

Πιήζνο ρξεζηώλ 1000 

Αξηζκόο ησλ ζπλνιηθώλ 

αηηήζεσλ ησλ ρξζηώλ . Σν [8] 

βξίζθεη όηη ν κέζνο όξνο ησλ 

clicks πνπ θάλεη έλαο ρξήζηεο 

ζε θάζε ζειίδα είλαη 10. 

100 000 

Ιζηηαθόο ρώξνο Sporting News 

P (Κεθάιαην 4) 0.5 

 

  

  



56 

 

 

Γξαθηθή Mean surrogate servers utility 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ηε κέζε ηηκή ηεο κεηξηθήο Utility ησλ εμππεξεηεηώλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ εμππεξεηεηώλ. 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη κε 25 εμππεξεηεηέο ν αιγόξηζκνο il2p παξνπζηάδεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηνλ αιγόξηζκν utility. Καζώο όκσο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ 

εμππεξεηεηώλ ε δηαθνξά ησλ mean surrogate server utility κεηαμύ ηνπο κεηώλεηαη 

θαη γηα αξηζκό εμππεξεηεηώλ 75 θαη 100 ν αιγόξηζκνο utility δίλεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα. Δπίζεο θαζώο ν αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ απμάλεη ν αιγόξηζκνο 

utility απμάλεη πεξηζζόηεξν ηε δηαθνξά ηνπ (ζεηηθή δηαθνξά) από ηνλ il2p. 

΢πκπέξαζκα: Ο αιγόξηζκνο utility έρεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηνλ il2p γηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα όπνπ ν αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ είλαη κεγάινο.  

 

 

  

25 50 75 100

il2p 0.848995733 0.769331278 0.764893044 0.725382693

utility 0.797055396 0.754920413 0.798345963 0.804145822

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

Mean surrogate servers utility
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Γξαθηθή Hit ratio percentage 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ην Hit Ratio Percentage ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ 

εμππεξεηεηώλ 

 

Παξαηεξνύκε ρακειέο ηηκέο ηνπ hit ratio percentage γηα 50, 75 θαη 100 

εμππεξεηεηέο ζηνλ αιγόξηζκν utility. Η ρακειέο ηηκέο δηθαηνινγνύλ ηηο ςειέο ηηκέο 

ηνπ αιγνξίζκνπ utility ζηε γξαθηθή mean surrogate servers utility. Δπίζεο 

παξαηεξνύκε κηα αύμεζε ηνπ hit ratio percentage γηα ηνλ αιγόξηζκν utility θαζώο 

απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ εμππεξεηεηώλ (από ην 50 θαη κεηά). ΢πκπέξαζκα: ΢ηνλ 

αιγόξηζκν utility ην hit ratio είλαη αλάινγν ηνπ αξηζκνύ ησλ εμππεξεηεηώλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 50 75 100

il2p 69.61570889 63.75207376 62.15562022 60.19158004

utility 69.74217411 22.89646169 23.79531671 28.97134739
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Γξαθηθή Mean Responce Time 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ην κέζν όξν απόθξηζεο ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ 

εμππεξεηεηώλ 

 

 

 

Γηα ηηο ηηκέο 50, 75 θαη 100 εμππεξεηεηώλ έρνπκε ςειό mean response time. Απηό 

ζπκβαίλεη  εμ‟ αηηίαο ηνπ ρακεινύ hit ratio percentage. ΢ηηο ηηκέο όπνπ ην hit ratio 

percentage είλαη πην ρακειό (50, 75) έρνπκε ςειό mean response time γηα ηνπο ιόγνπο 

πνπ εμεγήζεθαλ θαη ζην ζελάξην 2. 

  

25 50 75 100

il2p 0.004853777 0.004992978 0.005080279 0.002135199

utility 0.004836152 0.007325111 0.007327589 0.003001094

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

Mean Responce Time
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6.7 ΢ελάξην 4 (Μεηαβνιή ηεο ηηκήο Ρ) 

 

Σνπνινγία (AS Internet Topology) 3037 θόκβνη (δξνκνινγεηέο) 

Δύξνο δώλεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ 1Gbit/sec 

Πνιηηηθή Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ 
Cooperative Environment (closest surrogate) 

Πιήζνο εμππεξεηεηώλ 

Βάζε ηνπ [5] 

Σκήκα 1 (United States): 61 

Σκήκα 2 (United Kingtom): 6 

Σκήκα 3 (Japan): 5 

Σκήκα 4 (Germany): 4 

Σκήκα 5 (Netherlands): 3 

Σκήκα 6 (France): 3 

Σκήκα 7 (Australia): 2 

Σκήκα 8 (Canada): 2 

Σκήκα 9 (Sweden): 2 

Σκήκα 10 (Hong Kong SAR): 1 

Σκήκα 11 (Others): 11 

΢ύλνιν = 100 

Δλδηάκεζε κλήκε εμππεξεηεηώλ 

Μέγεζνο ελδηάκεζεο κλήκεο:  Κάζε 

εμππεξεηεηήο ζα έρεη ελδηάκεζε κλήκε ίζε 

κε ην 25% ηνπ κεγέζνπο ηνπ ηζηηαθνύ 

ρώξνπ. 

Cache replacement policy: LRU 

Πιήζνο Πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ 1 

Πιήζνο ρξεζηώλ 1000 

Αξηζκόο ησλ ζπλνιηθώλ αηηήζεσλ ησλ 

ρξζηώλ . Σν [8] βξίζθεη όηη ν κέζνο όξνο 

ησλ clicks πνπ θάλεη έλαο ρξήζηεο ζε 

θάζε ζειίδα είλαη 10. 

10 000  
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Ιζηηαθόο ρώξνο 

BBC 

 

P (Κεθάιαην 4) 0.1 - 0.9 

 

Γξαθηθή Mean surrogate servers utility 

Η γξαθηθή παξνπζηάδεη ηε κέζε ηηκή ηεο κεηξηθήο Utility ησλ εμππεξεηεηώλ 

ζπλαξηήζεη ησλ δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο Ρ (Πεξηγξάθεθε ζην Κεθάιαην 4). 

Μόλν ν αιγόξηζκνο utility ρεηξίδεηαη δπλακηθά αληηθείκελα θαη άξα ρξεζηκνπνηεί ηε 

κεηξηθή Ρ. 

 

 

 
Παξαηεξνύκε όηη γηα ηηο ηηκέο ηνπ Ρ από 0.2 κέρξη 0.6 γηα ηνλ αιγόξηζκν utility ε ηηκή 

ηνπ Mean surrogate servers utility παξακέλεη ζηαζεξή. Από 0.7 θαη κεηά κεηώλεηαη θαη 

παξακέλεη ζηαζεξή κέρξη ην 0.9. Η ηηκή 0.6 είλαη ζεκείν θακπήο γηα ην Mean surrogate 

servers utility. Από ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4 

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Mean surrogate servers utility

utility
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όζν πην κηθξή είλαη ε ηηκή ηνπ Ρ ηόζν πεξηζζόηεξα αληηθείκελα ζα απνζεθεπηνύλ ζηηο 

ελδηάκεζεο κλήκεο ησλ εμππεξεηεηώλ. ΢πκπέξαζκα: Η κεηαβιεηή Ρ πξέπεη λα έρεη 

ηηκέο από 0.6 θαη θάησ γηα λα απνζεθεύνληαη πεξηζζόηεξα αληηθείκελα ζηνπο 

εμππεξεηεηέο θαη λα έρνπκε ςειόηεξεο ηηκέο ηνπ Mean surrogate servers utility.  
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Κεθάιαην 7  

Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα θαη Μειινληηθή Δξγαζία 

 

 

 

Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα 

 Ο αιγόξηζκνο utility επηηπγράλεη ςειά απνηειέζκαηα ηνπ mean surrogate server 

utility κόλν όηαλ ππάξρεη ρακειό hit ratio percentage, ελώ ν il2p κπνξεί λα 

πεηύρεη ςειά απνηειέζκαηα θαη ησλ 2 ηηκώλ (ηνπ mean surrogate server utility 

θαη hit ratio percentage) ηαπηόρξνλα 

   Γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ησλ 3 πξώησλ ζελαξίσλ ν 

αιγόξηζκνο utility πεηπραίλεη ζεκαληηθά θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηνλ il2p. 

 Γηα ηηο ηηκέο ηνπ Mean response time νη 2 αιγόξηζκνη έρνπλ παξόκνηα 

απνηειέζκαηα. 

 Η κεηξηθή Ρ γηα ηνλ αιγόξηζκν utility πξέπεη λα ζέηεηαη ζε ηηκέο θάησ ηνπ 0.6 

γηα λα έρνπκε ςειόηεξν utility. 

 

 Μειινληηθή Δξγαζία 

 Πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί ν αιγόξηζκνο utility γηα λα έρνπκε θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα ζην mean surrogate server utility αιιά θαη hit ratio percentage 

ηαπηόρξνλα. 

 Ο αιγόξηζκνο ηνπ Κεθαιαίνπ 5 πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί γηαηί βξέζεθε όηη νη 

θόκβνη πνπ δεκηνπξγνύληαη ζην θάζε ηκήκα έρνπλ θνληηλή (βάζεη hops) 

απόζηαζε κε ηνλ ηπραίν θόκβν πνπ επηιέγεηαη αιιά όρη κεηαμύ ηνπο. Πξέπεη 

ινηπόλ όινη νη θόκβνη ζην θάζε ηκήκα λα έρνπλ θαη θνληηλή απόζηαζε κεηαμύ 

ηνπο. 

 Πξέπεη λα γίλνπλ πεηξάκαηα γηα κεηαβιεηό αξηζκό από ρξήζηεο 

  



63 

 

Βηβιηνγξαθία 

 

[1] G. Pallis, K. Stamos, A. Vakali, D. Katsaros, and A. Sidiropoulos, “Replication 

Based on Objects Load under a Content Distribution Network,” 22nd International 

Conference on Data Engineering Workshops (ICDEW‟06), Atlanta, GA, USA: , pp. 53-

53. 

[2] S. Annapureddy, M. J. Freedman, and D. Mazières, “Shark: Scaling File Servers via 

Cooperative Caching”, Proceedings of the 2nd USENIX/ACM Symposium on 

Networked Systems Design and Implementation (NSDI), Boston, USA, May 2005. 

[3] K. Stamos, G. Pallis, A. Vakali, and M.D. Dikaiakos, “Evaluating the utility of 

content delivery networks,” Proceedings of the 4th edition of the UPGRADE-CN 

workshop on Use of P2P, GRID and agents for the development of content networks - 

UPGRADE-CN  ‟09, Garching, Germany: 2009, p. 11. 

[4] G. Pallis, A. Vakali, K. Stamos, A. Sidiropoulos, D. Katsaros, and Y. Manolopoulos, 

“A Latency-Based Object Placement Approach in Content Distribution Networks,” 

Third Latin American Web Congress (LA-WEB‟2005), Buenos Aires, Argentina: , pp. 

140-147. 

[5] C. Huang, A. Wang, J. Li, and K. W. Ross. Measuring and evaluating large-scale 

cdns (paper withdrawn). In IMC ‟08, pages 15–29, New York, NY, USA, 2008. ACM. 

 

[6] E. Zegura, K. Calvert, and S. Bhattacharjee, “How to Model an Internetwork”, 

Proceedings of the Conference on Computer Communications, 15th Annual Joint 

Conference of the IEEE Computer and Communications Societies, Networking the Next 

Generation (IEEE INFOCOM), San Francisco, USA, Mar. 1996, pp. 594-602 

[7] J. Kangasharju, “Object replication strategies in content distribution networks,” 

Computer Communications, vol. 25, 2002, pp. 376-383. 

 [8] B.A. Huberman, “Strong Regularities in World Wide Web Surfing,” Science, vol. 

280, 1998, pp. 95-97. 



64 

 

 [9]V. N. Padmanabhan and L. Qiu. The content and access dynamics of a busy web 

site: findings and implications. In SIGCOMM ‟00: Proceedings of the conference on 

Applications, Technologies, Architectures, and Protocols for Computer 

Communication, pages 111–123, New York, NY, USA, 2000. ACM. 

[10] K. Stamos, G. Pallis, A. Vakali, D. Katsaros, A. Sidiropoulos, Y. Manolopoulos: 

"CDNsim: A Simulation Tool for Content Distribution Networks", ACM Transactions 

on Modeling and Computer Simulation, accepted, Feb. 2009. 

[11] A. Sidiropoulos, G. Pallis, D. Katsaros, K. Stamos, A. Vakali, and Y. 

Manolopoulos, “Prefetching in Content Distribution Networks via Web Communities 

Identification and Outsourcing,” World Wide Web, vol. 11, 2007, pp. 39-70. 

[12] A. Nanopoulos, D. Katsaros, and Y. Manolopoulos, “A data mining algorithm for 

generalized web prefetching,” IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, 

vol. 15, 2003, pp. 1155-1169. 

[13] A. Luotonen and K. Altis, “World-Wide Web proxies,” Computer Networks and 

ISDN Systems, vol. 27, 1994, pp. 147-154. 

[14] V.N. Padmanabhan and G.M. Voelker, with Lili Qiu, “On the placement of Web 

server replicas,” Proceedings IEEE INFOCOM 2001. Conference on Computer 

Communications. Twentieth Annual Joint Conference of the IEEE Computer and 

Communications Society (Cat. No.01CH37213), Anchorage, AK, USA: , pp. 1587-

1596. 

[15] A. Vakali and G. Pallis, “Content delivery networks: Status and trends,” IEEE 

Internet Computing, vol. 7, 2003, pp. 68-74. 

[16] K. Sohraby, with Bo Li and Xin Deng, “On the optimal placement of web proxies 

in the Internet,” IEEE INFOCOM ‟99. Conference on Computer Communications. 

Proceedings. Eighteenth Annual Joint Conference of th δe IEEE Computer and 

Communications Societies. The Future is Now (Cat. No.99CH36320), New York, NY, 

USA: 1999, pp. 1282-1290 vol.3. 



65 

 

[17] M. Szymaniak, G. Pierre, and M. Van Steen, “Latency- Driven Replica 

Placement”, Proceedings of the International Symposium on Applications and the 

Internet (SAINT), Trento, Italy, Feb. 2005, pp. 399-405. 

 

[18] R.H. Katz, with Yan Chen and Lili Qiu and Weiyu Chen and Luan Nguyen, 

“Efficient and adaptive web replication using content clustering,” IEEE Journal on 

Selected Areas in Communications, vol. 21, 2003, pp. 979-994. 

[19] K. Hosanagar, J. Chuang, R. Krishnan, and M.D. Smith, “Service Adoption and 

Pricing of Content Delivery Network (CDN) Services,” Management Science, vol. 54, 

2008, pp. 1579-1593. 

[20] R. Buyya, M. Pathan, and A. Vakali, Eds., Content Delivery Networks, Berlin, 

Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Α-1 

 

Παξάξηεκα Α 

 

Αιγόξηζκνο γηα ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο CDN 

πνπ βαζίδεηαη ζηε κεηξηθή Utility. 

   public static void algorith_Maximize_Utlility() throws IOException { 

        start_timer(); 

 

        calculate_cost_surrogateTosurrogate(); 

        calculate_cost_surrogateToclient(); 

        out.println("Utility"); 

 

        int numOfObjects = objArray.size(); 

        int numOfSurrogates = s_graph_pos.size(); 

        int numOfClients = c_graph_pos.size(); 

 

        double cost_StartNode_EndNode = 0; 

        int clnt = 0; 

 

        double object_size = 0; 

        float expire_probability = (float) 0.0; 

 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

 

 

            int object = objArray.get(i).num;// OBJECTS   i 

            object_size = objArray.get(i).size; 

            expire_probability = objArray.get(i).expireProbability; 

            for (int k = 0; k < numOfSurrogates; k++) {// SUROGATES k 

                int srgt = s_graph_pos.get(k); 
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                G.surrogate_cost[srgt] = 0; 

                for (int l = 0; l < numOfClients; l++) { // CLIENTS   l 

                    cost_StartNode_EndNode = 0; 

                    clnt = c_graph_pos.get(l); 

                    object = objArray.get(i).num; 

                    if (G.requestsObject(clnt, object)) { 

 

                        cost_StartNode_EndNode = costFromEachSurogateToClient[srgt][clnt]; 

 

                        G.surrogate_cost[srgt] += cost_StartNode_EndNode; 

 

                    } 

                } 

                //out.println("Obj = " + object + " Sur =  " + hash_num_name.get(srgt) + " 

Cost = " + G.surrogate_cost[srgt]); 

 

                //  G.surrogate_cost[srgt] /= object_size; // Cost is the transmission delay 

                double sum_Mbits_per_sec = G.surrogate_cost[srgt]; 

                double bytes_per_second = sum_Mbits_per_sec / 8 * 1024 * 1024; 

                G.surrogate_cost[srgt] = object_size / bytes_per_second; 

 

 

            } 

 

            G.setAllMinimumCostFalse(); 

            double max_cost = G.surrogate_cost[s_graph_pos.get(0)]; 

            double sur_m_cost = 0; 

 

 

 

            for (int m = 0; m < numOfSurrogates; m++) { 

                sur_m_cost = G.surrogate_cost[s_graph_pos.get(m)]; 

                if (max_cost < sur_m_cost && sur_m_cost != 0) { 
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                    max_cost = sur_m_cost; 

 

                } 

            } 

 

 

            for (int m = 0; m < numOfSurrogates; m++) { 

                int sur = s_graph_pos.get(m); 

                sur_m_cost = G.surrogate_cost[sur]; 

 

                if (sur_m_cost == max_cost) { 

                    G.setMinimumCost(sur); 

                } 

            } 

 

 

            for (int m = 0; m < numOfSurrogates; m++) { 

                int sur = s_graph_pos.get(m); 

 

                if (G.hasMinimumCost(sur) == false) { 

                    // G.removeObject(sur, obj); 

                } else if (G.hasMinimumCost(sur) == true) { 

                    if (G.hasObject(sur, object) == false) { 

                        G.downloadObject(sur, object); 

                    } 

                } 

            } 

        } 

 

        out.printf("--- End of Phase 1 ---\n"); 

 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 



Α-4 

 

//            out.printf("Object " + i + "\n"); 

 

            int object = objArray.get(i).num;// OBJECTS   i 

            object_size = objArray.get(i).size; 

 

 

            for (int m = 0; m < numOfSurrogates; m++) { 

                int sur_a = s_graph_pos.get(m); 

                if (G.hasObject(sur_a, object)) { 

                    for (int n = 0; n < numOfSurrogates; n++) { 

 

                        int sur_b = s_graph_pos.get(n); 

                        if (G.hasObject(sur_b, object) && sur_a != sur_b) { 

                            // int origin = o_graph_pos.get(0); // ONE Origin ------- MAY 

CHANGE 

 

 

                            double sum_Mbits_per_sec = 

costFromEachSurrogateToEachSurrogate[sur_a][sur_b]; 

                            double bytes_per_second = sum_Mbits_per_sec / 8 * 1024 * 1024; 

                            double cost_sura_surb = object_size / bytes_per_second; 

 

 

                            sum_Mbits_per_sec = costFromOriginToEachSurrogate[sur_b]; 

                            bytes_per_second = sum_Mbits_per_sec / 8 * 1024 * 1024; 

                            double cost_origin_surb = object_size / bytes_per_second; 

 

 

 

                            if (cost_sura_surb <= cost_origin_surb) { 

 

                                G.uploadObject(sur_a, object); 
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                            } 

                        } 

 

                    } 

                    G.calculateUtility(sur_a); 

                } 

            } 

 

            double max_Utility = G.surrogate_utility[s_graph_pos.get(0)]; 

 

            for (int m = 0; m < numOfSurrogates; m++) { 

                double cur_Utility = G.surrogate_utility[s_graph_pos.get(m)]; 

                if (max_Utility <= cur_Utility) { 

                    max_Utility = cur_Utility; 

                } 

            } 

 

 

            for (int m = 0; m < numOfSurrogates; m++) { 

                int srgt = s_graph_pos.get(m); 

                if (G.hasObject(srgt, object)) { 

                    double cur_Utility = G.surrogate_utility[srgt]; 

                    if (max_Utility > cur_Utility) { 

//                        out.print("obj " + object + " removed!\n"); 

                        if (expire_probability > P) { 

                            G.removeObject(srgt, object); 

                        } 

 

                    } 

                } 

            } 
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        } 

 

        end_timer("utility"); 

        print_ToFile_Or_Screen("utility"); 

 

 

    } 
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Αιγόξηζκνο Lat-cdn 

 

public static void algorith_Lat_Cdn() throws IOException { 

        start_timer(); 

//        calculate_cost_surrogateTosurrogate(); 

        calculate_cost_surrogateToclient(); 

        out.println("Lat-Cdn"); 

 

 

 

        int numOfObjects = objArray.size(); 

        int numOfSurrogates = s_graph_pos.size(); 

        int numOfClients = c_graph_pos.size(); 

 

        double cost_StartNode_EndNode = 0; 

        int clnt = 0; 

 

 

        ArrayList<Sur_Cost>[] cost_obj = new ArrayList[numOfObjects]; 

        ArrayList<Integer>[] min_cost_sur = new ArrayList[numOfObjects]; 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

            cost_obj[i] = new ArrayList<Sur_Cost>(); 

            min_cost_sur[i] = new ArrayList<Integer>(); 

        } 

 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) {        // OBJECTS   i 

 

//            out.printf("Object " + i + "\n"); 

 

 

            int object = objArray.get(i).num; 



Α-8 

 

            double object_size = objArray.get(i).size; 

 

 

            for (int k = 0; k < numOfSurrogates; k++) {// SUROGATES k 

 

                int srgt = s_graph_pos.get(k); 

 

                if (setDEBUG) { 

                    out.printf("    srgt " + srgt + "\n"); 

                } 

 

                G.surrogate_cost[srgt] = 0; 

                if (G.hasObject(srgt, object) == false) { 

 

                    for (int l = 0; l < numOfClients; l++) { // CLIENTS   l 

 

                        cost_StartNode_EndNode = 0; 

                        clnt = c_graph_pos.get(l); 

 

                        if (setDEBUG) { 

                            out.printf("       clnt =  " + clnt + " req = " + G.requestsObject(clnt, 

object) + "\n"); 

                        } 

                        if (G.requestsObject(clnt, object)) { 

 

                            cost_StartNode_EndNode = 

costFromEachSurogateToClient[srgt][clnt]; 

 

                            G.surrogate_cost[srgt] += cost_StartNode_EndNode; 

                        } 

                    } 

 

                } 
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                //G.surrogate_cost[srgt] /= object_size; 

                double sum_Mbits_per_sec = G.surrogate_cost[srgt]; 

                double bytes_per_second = sum_Mbits_per_sec / 8 * 1024 * 1024; 

                G.surrogate_cost[srgt] = object_size / bytes_per_second; 

 

 

                Sur_Cost sur_cost = new Sur_Cost(); 

                sur_cost.cost = G.surrogate_cost[srgt]; 

                sur_cost.sur_num = srgt; 

 

                cost_obj[object].add(sur_cost); 

 

            }//End -> Surogates 

 

        }// End -> Objects 

 

 

        double max; 

        int max_cost_sur_num = 0; 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

 

            max = cost_obj[i].get(0).cost; 

 

            for (int j = 0; j < numOfSurrogates; j++) { 

                if (max < cost_obj[i].get(j).cost) { 

                    max = cost_obj[i].get(j).cost; 

                    max_cost_sur_num = cost_obj[i].get(j).sur_num; 

                } 

            } 

 

            min_cost_sur[i].add(max_cost_sur_num); 
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            // SOL 2 

//            for (int j = 0; j < numOfSurrogates; j++) { 

// 

// 

//                double sur_cost = cost_obj[i].get(j).cost; 

// 

//                if (sur_cost == max) { 

//                    min_cost_sur[i].add(cost_obj[i].get(j).sur_num); 

//                } 

// 

//            } 

            // SOL 2 

 

 

        } 

 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

            int object = objArray.get(i).num; 

            for (int j = 0; j < min_cost_sur[i].size(); j++) { 

                int sur = min_cost_sur[object].get(j); 

                G.downloadObject(sur, object); 

            } 

        } 

 

        end_timer("lat_cdn"); 

 

        print_ToFile_Or_Screen("lat_cdn"); 

 

 

    }// End -> algorith_Lat_Cdn 
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Αιγόξηζκνο il2p 

 

public static void algorith_Lat_Cdn() throws IOException { 

        start_timer(); 

//        calculate_cost_surrogateTosurrogate(); 

        calculate_cost_surrogateToclient(); 

        out.println("Lat-Cdn"); 

 

 

 

        int numOfObjects = objArray.size(); 

        int numOfSurrogates = s_graph_pos.size(); 

        int numOfClients = c_graph_pos.size(); 

 

        double cost_StartNode_EndNode = 0; 

        int clnt = 0; 

 

 

        ArrayList<Sur_Cost>[] cost_obj = new ArrayList[numOfObjects]; 

        ArrayList<Integer>[] min_cost_sur = new ArrayList[numOfObjects]; 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

            cost_obj[i] = new ArrayList<Sur_Cost>(); 

            min_cost_sur[i] = new ArrayList<Integer>(); 

        } 

 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) {        // OBJECTS   i 

 

//            out.printf("Object " + i + "\n"); 

 

 

            int object = objArray.get(i).num; 
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            double object_size = objArray.get(i).size; 

 

 

            for (int k = 0; k < numOfSurrogates; k++) {// SUROGATES k 

 

                int srgt = s_graph_pos.get(k); 

 

                if (setDEBUG) { 

                    out.printf("    srgt " + srgt + "\n"); 

                } 

 

                G.surrogate_cost[srgt] = 0; 

                if (G.hasObject(srgt, object) == false) { 

 

                    for (int l = 0; l < numOfClients; l++) { // CLIENTS   l 

 

                        cost_StartNode_EndNode = 0; 

                        clnt = c_graph_pos.get(l); 

 

                        if (setDEBUG) { 

                            out.printf("       clnt =  " + clnt + " req = " + G.requestsObject(clnt, 

object) + "\n"); 

                        } 

                        if (G.requestsObject(clnt, object)) { 

 

                            cost_StartNode_EndNode = 

costFromEachSurogateToClient[srgt][clnt]; 

 

                            G.surrogate_cost[srgt] += cost_StartNode_EndNode; 

                        } 

                    } 

 

                } 
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                //G.surrogate_cost[srgt] /= object_size; 

                double sum_Mbits_per_sec = G.surrogate_cost[srgt]; 

                double bytes_per_second = sum_Mbits_per_sec / 8 * 1024 * 1024; 

                G.surrogate_cost[srgt] = object_size / bytes_per_second; 

 

 

                Sur_Cost sur_cost = new Sur_Cost(); 

                sur_cost.cost = G.surrogate_cost[srgt]; 

                sur_cost.sur_num = srgt; 

 

                cost_obj[object].add(sur_cost); 

 

            }//End -> Surogates 

 

        }// End -> Objects 

 

 

        double max; 

        int max_cost_sur_num = 0; 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

 

            max = cost_obj[i].get(0).cost; 

 

            for (int j = 0; j < numOfSurrogates; j++) { 

                if (max < cost_obj[i].get(j).cost) { 

                    max = cost_obj[i].get(j).cost; 

                    max_cost_sur_num = cost_obj[i].get(j).sur_num; 

                } 

            } 

 

            min_cost_sur[i].add(max_cost_sur_num); 
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            // SOL 2 

//            for (int j = 0; j < numOfSurrogates; j++) { 

// 

// 

//                double sur_cost = cost_obj[i].get(j).cost; 

// 

//                if (sur_cost == max) { 

//                    min_cost_sur[i].add(cost_obj[i].get(j).sur_num); 

//                } 

// 

//            } 

            // SOL 2 

 

 

        } 

 

 

        for (int i = 0; i < numOfObjects; i++) { 

            int object = objArray.get(i).num; 

            for (int j = 0; j < min_cost_sur[i].size(); j++) { 

                int sur = min_cost_sur[object].get(j); 

                G.downloadObject(sur, object); 

            } 

        } 

 

        end_timer("lat_cdn"); 

 

        print_ToFile_Or_Screen("lat_cdn"); 

 

 

    }// End -> algorith_Lat_Cdn 
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Αιγόξηζκνο γηα ηνπνζέηεζε ησλ εμππεξεηεηώλ CDN ζηελ ηνπνινγία 

ηνπ δηαδηθηύνπ 

 

public class SurrogatePlacement { 

 

    public static WeightedGraph2 G; 

    private static String[][] n1n2cost; 

    private static boolean COSTS_ARE_DONE = true; 

    private static String linkSpeed = "1000000000"; 

 

 

    private static final int NUM_OF_CLIENTS = 1000; 

 

    private static final int NUM_OF_SUROGATES = 75; 

 

    public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException, IOException { 

 

        String[] strLineArray; 

        String strNode1, strNode2, strCost; 

 

        String strLine; 

 

        if (!COSTS_ARE_DONE) { 

            String file_asTopology = 

"/Users/theodor/Documents/PLIROFORIKH/7th_Semester/diplomatikh/algorithm/Topo

logies/as3037.txt"; 

 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(file_asTopology)); 

 

            HashMap<String, String> routers = new HashMap<String, String>(); 

 

            strLine = in.readLine(); 

 

            while (strLine != null) { 

                strLineArray = strLine.split(" "); 

                strNode1 = strLineArray[0]; 

                strNode2 = strLineArray[1]; 

 

                routers.put(strNode1, strNode1); 

                routers.put(strNode2, strNode2); 

 

                strLine = in.readLine(); 

 

            } 

 

 

            G = new WeightedGraph2(routers.size()); 
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            ArrayList arrRouters = new ArrayList(routers.values()); 

 

            HashMap<String, Integer> hash_name_num = new HashMap<String, 

Integer>(); 

            HashMap<Integer, String> hash_num_name = new HashMap<Integer, 

String>(); 

 

            for (int i = 0; i < routers.size(); i++) { 

                hash_name_num.put(arrRouters.get(i).toString(), i); 

                hash_num_name.put(i, arrRouters.get(i).toString()); 

            } 

 

 

            for (int i = 0; i < routers.size(); i++) { 

                out.println(i + " " + hash_num_name.get(i)); 

                G.setLabel(i, hash_num_name.get(i)); 

            } 

 

            in.close(); 

            in = new BufferedReader(new FileReader(file_asTopology)); 

            strLine = in.readLine(); 

            while (strLine != null) { 

 

                strLineArray = strLine.split(" "); 

                strNode1 = strLineArray[0]; 

                strNode2 = strLineArray[1]; 

 

 

                G.addEdge(hash_name_num.get(strNode1), hash_name_num.get(strNode2), 

1); 

                G.addEdge(hash_name_num.get(strNode2), hash_name_num.get(strNode1), 

1); 

 

                strLine = in.readLine(); 

            } 

 

 

 

 

            n1n2cost = new String[routers.size()][3]; 

 

            String strN1 = hash_num_name.get(hash_name_num.get("5")); 

            String strN2; 

            int n1, n2; 

            n1 = hash_name_num.get("5"); 

 

            for (int i = 0; i < routers.size(); i++) { 

 

                n1n2cost[i][0] = strN1; 
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                strN2 = hash_num_name.get(i); 

                n1n2cost[i][1] = strN2; 

 

 

                n2 = hash_name_num.get(strN2); 

                Double cost = G.calculateCost_Single_Path(G, n1, n2); 

                n1n2cost[i][2] = cost.toString(); 

//                System.out.println(i); 

            } 

 

            for (int i = 0; i < routers.size(); i++) { 

                System.out.println(n1n2cost[i][0] + " " + n1n2cost[i][1] + " " + 

n1n2cost[i][2]); 

            } 

        } 

 

 

        String file_N1_N2_Costs = 

"/Users/theodor/Documents/PLIROFORIKH/7th_Semester/diplomatikh/algorithm/Nod

e5_Costs/node5costs.txt"; 

        n1n2cost = new String[3037][3]; 

        BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader(file_N1_N2_Costs)); 

 

        strLine = in.readLine(); 

 

        int i = 0; 

        while (strLine != null) { 

            strLineArray = strLine.split(" "); 

            strNode1 = strLineArray[0]; 

            strNode2 = strLineArray[1]; 

            strCost = strLineArray[2]; 

 

            n1n2cost[i][0] = strNode1; 

            n1n2cost[i][1] = strNode2; 

            n1n2cost[i][2] = strCost; 

 

 

            strLine = in.readLine(); 

            i++; 

        } 

 

 

        for (int j = 0; j < n1n2cost.length; j++) { 

            for (int k = 0; k < n1n2cost.length; k++) { 

                Double c1 = Double.parseDouble(n1n2cost[j][2]); 

                Double c2 = Double.parseDouble(n1n2cost[k][2]); 

                if (c1 <= c2) { 

                    String n1 = n1n2cost[j][0]; 

                    String n2 = n1n2cost[j][1]; 
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                    String cost = n1n2cost[j][2]; 

 

                    n1n2cost[j][0] = n1n2cost[k][0]; 

                    n1n2cost[j][1] = n1n2cost[k][1]; 

                    n1n2cost[j][2] = n1n2cost[k][2]; 

 

                    n1n2cost[k][0] = n1; 

                    n1n2cost[k][1] = n2; 

                    n1n2cost[k][2] = cost; 

 

                } 

            } 

        } 

 

 

//        for (int j = 0; j < n1n2cost.length; j++) { 

//            System.out.println(n1n2cost[j][0] + " " + n1n2cost[j][1] + " " + n1n2cost[j][2]); 

//        } 

 

        int[] percentGroups = {61, 6, 5, 4, 3, 3, 2, 2, 2, 1, 11}; 

 

        int sum = 0; 

        for (int j = 0; j < percentGroups.length; j++) { 

            sum += percentGroups[j]; 

        } 

 

        ArrayList<String>[] groups = new ArrayList[percentGroups.length]; 

 

        for (int j = 0; j < groups.length; j++) { 

            groups[j] = new ArrayList<String>(); 

        } 

 

        int c2 = 0; 

        for (int j = 0; j < percentGroups.length; j++) { 

            int groupCount = Math.round((float) 3037 * percentGroups[j] / sum); 

            for (int k = 0; k < groupCount; k++) { 

                groups[j].add(n1n2cost[c2][1]); 

                c2++; 

            } 

        } 

 

 

        in.close(); 

        String file_asTopology = 

"/Users/theodor/Documents/PLIROFORIKH/7th_Semester/diplomatikh/algorithm/Topo

logies/as3037.txt"; 

 

        in = new BufferedReader(new FileReader(file_asTopology)); 
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        FileWriter fstream = new 

FileWriter("/Users/theodor/Documents/PLIROFORIKH/7th_Semester/diplomatikh/algo

rithm/Topologies/out.txt"); 

        BufferedWriter out = new BufferedWriter(fstream); 

 

        FileWriter fstream2 = new 

FileWriter("/Users/theodor/Documents/PLIROFORIKH/7th_Semester/diplomatikh/algo

rithm/Topologies/outBase.txt"); 

        BufferedWriter outBase = new BufferedWriter(fstream2); 

 

        strLine = in.readLine(); 

        int max = -1; 

        while (strLine != null) { 

            strLineArray = strLine.split(" "); 

            strNode1 = "r" + strLineArray[0]; 

            strNode2 = "r" + strLineArray[1]; 

            if (max < Integer.parseInt(strLineArray[0])) { 

                max = Integer.parseInt(strLineArray[0]); 

            } 

            if (max < Integer.parseInt(strLineArray[1])) { 

                max = Integer.parseInt(strLineArray[1]); 

            } 

 

            out.write(strNode1 + " " + strNode2 + " " + linkSpeed + "\n"); 

            out.write(strNode2 + " " + strNode1 + " " + linkSpeed + "\n"); 

 

            // r0.out++ --> fiberline --> r1.in++; 

 

            outBase.write("\t\t" + strNode1 + ".out++ --> fiberline --> " + strNode2 + 

".in++;\n"); 

            outBase.write("\t\t" + strNode2 + ".out++ --> fiberline --> " + strNode1 + 

".in++;\n"); 

            strLine = in.readLine(); 

 

        } 

 

        Random rand = new Random(); 

 

        int[] percentClients = {61, 6, 5, 4, 3, 3, 2, 2, 2, 1, 11}; 

        max++; 

      int sumCl = 0; 

 

        for (int j = 0; j < percentClients.length; j++) { 

            double numOfClients = Math.round((float)percentClients[j] / (float)100 * 

(float)NUM_OF_CLIENTS); 

 

            sumCl += numOfClients; 
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            for (int l = 0; l < numOfClients; l++) { 

                String r = groups[j].get(rand.nextInt(groups[j].size())); 

                r = "r" + r; 

                String s = "c" + max; 

                out.write(r + " " + s + " " + linkSpeed + "\n"); 

                out.write(s + " " + r + " " + linkSpeed + "\n"); 

 

                outBase.write("\t\t" + r + ".out++ --> fiberline --> " + s + ".in++;\n"); 

                outBase.write("\t\t" + s + ".out++ --> fiberline --> " + r + ".in++;\n"); 

                max++; 

 

            } 

        } 

 

        System.out.println("Total NUM of Clients = " + sumCl); 

 

 

        int[] percentSurrogates = {61, 6, 5, 4, 3, 3, 2, 2, 2, 1, 11}; 

        int sumSur =0; 

        for (int j = 0; j < percentSurrogates.length; j++) { 

            int  numOfSurrogates= Math.round((float)percentSurrogates[j] / (float)100 * 

(float)NUM_OF_SUROGATES); 

 

            sumSur +=numOfSurrogates; 

            System.out.println("Surrog" +numOfSurrogates); 

            /// 

            for (int l = 0; l < numOfSurrogates; l++) { 

                String r = groups[j].get(rand.nextInt(groups[j].size())); 

                r = "r" + r; 

                String s = "s" + max; 

                out.write(r + " " + s + " " + linkSpeed + "\n"); 

                out.write(s + " " + r + " " + linkSpeed + "\n"); 

 

                outBase.write("\t\t" + r + ".out++ --> fiberline --> " + s + ".in++;\n"); 

                outBase.write("\t\t" + s + ".out++ --> fiberline --> " + r + ".in++;\n"); 

                max++; 

 

            } 

        } 

        System.out.println("Total NUM of Surgts = " + sumSur); 

 

        String r = groups[0].get(0); 

        r = "r" + r; 

        String s = "o" + max; 

        out.write(r + " " + s + " " + linkSpeed + "\n"); 

        out.write(s + " " + r + " " + linkSpeed); 

 

        outBase.write("\t\t" + r + ".out++ --> fiberline --> " + s + ".in++;\n"); 

        outBase.write("\t\t" + s + ".out++ --> fiberline --> " + r + ".in++;"); 
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        in.close(); 

        out.close(); 

        outBase.close(); 

 

 

 

    } 

 

 

  public static double roundTwoDecimals(double d) { 

         DecimalFormat twoDForm = new DecimalFormat("#.##"); 

  return Double.valueOf(twoDForm.format(d)); 

} 

} 
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Κώδηθαο γηα δηαρείξηζε δπλακηθώλ αληηθεηκέλσλ 

 

 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.FileReader; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.io.PrintWriter; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

 

/* 

 * To change this template, choose Tools | Templates 

 * and open the template in the editor. 

 */ 

/** 

 * 

 * @author theodor 

 */ 

class RemoveRandomObjects { 

 

    private static final double P = 0.1; 

    private static String FILENAME_OBJECTS = 

"/Users/theodor/Desktop/CHARTS/util100c20s100o10000req/web_site100_with_possi

bility.txt"; 

    private static String PATH_SURROGATES = 

"/Users/theodor/Desktop/CHARTS/util100c20s100o10000req/"; 

 

 

     public static void removeLineFromFile(String file, String lineToRemove) { 

 

        try { 

 

            File inFile = new File(file); 

 

            if (!inFile.isFile()) { 

                System.out.println("Parameter is not an existing file"); 

                return; 

            } 

 

            //Construct the new file that will later be renamed to the original filename. 

            File tempFile = new File(inFile.getAbsolutePath() + ".tmp"); 

 

            BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader(file)); 

            PrintWriter pw = new PrintWriter(new FileWriter(tempFile)); 
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            String line = null; 

 

            //Read from the original file and write to the new 

            //unless content matches data to be removed. 

            while ((line = br.readLine()) != null) { 

 

                if (!line.trim().equals(lineToRemove)) { 

 

                    pw.println(line); 

                    pw.flush(); 

                } 

            } 

            pw.close(); 

            br.close(); 

 

            //Delete the original file 

            if (!inFile.delete()) { 

                System.out.println("Could not delete file"); 

                return; 

            } 

 

            //Rename the new file to the filename the original file had. 

            if (!tempFile.renameTo(inFile)) { 

                System.out.println("Could not rename file"); 

            } 

 

        } catch (FileNotFoundException ex) { 

            ex.printStackTrace(); 

        } catch (IOException ex) { 

            ex.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

 

 

    public static void main(String args[]) throws FileNotFoundException, IOException { 

 

        FileReader input = new FileReader(FILENAME_OBJECTS); 

 

        BufferedReader bufRead = new BufferedReader(input); 

         

        int c = 0; 

 

        String str = bufRead.readLine(); 

        while (str != null) { 

            c++; 

            str = bufRead.readLine(); 

        } 
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        System.out.println(c); 

 

        bufRead.close(); 

        input.close(); 

 

        input = new FileReader(FILENAME_OBJECTS); 

        bufRead = new BufferedReader(input); 

 

        Float[][] objectProbabillity = new Float[c][2]; 

 

        str = bufRead.readLine(); 

        c = 0; 

        while (str != null) { 

 

//            System.out.println(str); 

            String[] strArray = str.split(" "); 

 

            objectProbabillity[c][0] = Float.parseFloat(strArray[0]); 

            objectProbabillity[c][1] = Float.parseFloat(strArray[2]); 

 

            str = bufRead.readLine(); 

            c++; 

        } 

 

        for (int i = 0; i < objectProbabillity.length; i++) { 

            for (int j = i; j < objectProbabillity.length; j++) { 

                // System.out.print(objectProbabillity[i][j] + " "); 

                if (objectProbabillity[i][1] <= objectProbabillity[j][1]) { 

                    float temp = objectProbabillity[i][0]; 

                    objectProbabillity[i][0] = objectProbabillity[j][0]; 

                    objectProbabillity[j][0] = temp; 

 

                    float temp2 = objectProbabillity[i][1]; 

                    objectProbabillity[i][1] = objectProbabillity[j][1]; 

                    objectProbabillity[j][1] = temp2; 

                } 

            } 

        } 

 

//        System.out.println("------"); 

//        for (int i = 0; i < objectProbabillity.length; i++) { 

//            System.out.println(objectProbabillity[i][0] + " " + objectProbabillity[i][1]); 

//        } 

 

        ArrayList<Integer>[] Omades = new ArrayList[10]; 

        for (int i = 0; i < Omades.length; i++) { 

            Omades[i] = new ArrayList<Integer>(); 

        } 
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        for (int i = 0; i < objectProbabillity.length; i++) { 

 

            Float obj_prob = objectProbabillity[i][1]; 

 

            if (obj_prob <= 1.0 && obj_prob > 0.9) { 

                Omades[9].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.9 && obj_prob > 0.8) { 

                Omades[8].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.8 && obj_prob > 0.7) { 

                Omades[7].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.7 && obj_prob > 0.6) { 

                Omades[6].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.6 && obj_prob > 0.5) { 

                Omades[5].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.5 && obj_prob > 0.4) { 

                Omades[4].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.4 && obj_prob > 0.3) { 

                Omades[3].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.3 && obj_prob > 0.2) { 

                Omades[2].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.2 && obj_prob > 0.1) { 

                Omades[1].add(i); 

            } else if (obj_prob <= 0.1 && obj_prob >= 0.0) { 

                Omades[0].add(i); 

            } 

        } 

 

//        for (int i = 0; i < Omades.length; i++) { 

//            for (int j = 0; j < Omades[i].size(); j++) { 

//                System.out.print(Omades[i].get(j) + " "); 

//            } 

//            System.out.println(); 

//        } 

 

        ArrayList<Integer> expiredItems = new ArrayList<Integer>(); 

 

 

        Integer[] numberOfExpired = new Integer[Omades.length]; 

 

        float countf = (float) 0.0; 

        for (int i = 0; i < Omades.length; i++) { 

 

            numberOfExpired[i] = Math.round((float) (countf * P * Omades[i].size())); 

            countf += 0.1; 

        } 

 

        Random r = new Random(); 
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        for (int i = 0; i < Omades.length; i++) { 

            int num = numberOfExpired[i]; 

//            ArrayList<Integer> temp = new ArrayList<Integer>(); 

            int[] temp = new int[num]; 

 

            int k = 0; 

            for (k = 0; k < temp.length; k++) { 

                temp[k] = -1; 

            } 

 

            int first = Omades[i].get(0); 

            int last = Omades[i].get(Omades[i].size() - 1); 

            while (true) { 

 

                int n = first + r.nextInt(last - first + 1); 

 

                boolean f = false; 

                for (k = 0; k < temp.length; k++) { 

                    if (temp[k] == -1) { 

                        break; 

                    } 

                    if (temp[k] == n) { 

                        f = true; 

                        break; 

                    } 

                } 

                if (f) { 

                    continue; 

                } 

                if (k == temp.length) { 

                    break; 

                } 

                temp[k] = n; 

 

            } 

            for (k = 0; k < temp.length; k++) { 

                int g = Math.round(objectProbabillity[temp[k]][0]); 

                expiredItems.add(g); 

            } 

 

        } 

 

        for (int k = 0; k < expiredItems.size(); k++) { 

            System.out.print(expiredItems.get(k) + " "); 

        } 

 

 

        FileReader input2; 
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        BufferedReader bufRead2 = new BufferedReader(input); 

 

 

        File directory = new File(PATH_SURROGATES); 

        File files[] = directory.listFiles(); 

        for (File f : files) { 

            if (!(f.getName().matches("^s[0-9]+"))) { 

                continue; 

            } 

 

            input2 = new FileReader(f); 

            bufRead2 = new BufferedReader(input2); 

            String str2 = bufRead2.readLine(); 

            while (str2 != null) { 

                System.out.println(str2); 

 

                String[] s = str2.split(" "); 

                String s0 = s[0]; 

 

                for (int i=0; i<expiredItems.size();i++){ 

                    if (Integer.parseInt(s0) == expiredItems.get(i)){ 

                   removeLineFromFile(f.getAbsolutePath(), str2); 

                    } 

                } 

 

                str2 = bufRead2.readLine(); 

            } 

            System.out.println(f.getName() + "-------"); 

        } 

    } 

} 
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