
 

 

 یک شبکه تحویل محتوای تجاری محاسبه

 

 چکیده  

عملکرد    ، پیشرفته شده اند. در این مقاله  WEB، بخش مهمی از زیر ساخت  (CDNs)شبکه های تحویل محتوا  امروزه  

و   شدهسنجیده    Akamai موجودبه این صورت که عملکرد پلتفرم بررسی می شود.    Akamaiارائه دهنده محتوای  

آیا پلتفرم    به این صورت که ساختاری مطرح می شود ی کلیدی و، سوالاحتمالیو مشتریان  CDNطراحان  از دیدگاه 

مزایای عملکرد اصلی  از  اینترنت دارند،    مختلف که سعی در گسترش سرور ها در مکان های    Akamaiهای منطبق با  

برخودار  می شوند    پشتیبانی  Limelightهای قدرتمند نظیر    CDNsیکپارچه تر که توسط سایر    ای  روی مرکز داده 

  CDNداده ایم، برای محققین عرصه    شرح این مقاله    در که    روشیکه    اعتقاد ما بر این اساس است؟  هستند یا خیر

 مفید خواهد بود. 

 

 تعاریف دسته بندی ها و  

C.2.1  شبکه های ارتباطی کامپیوتری 

 معماری شبکه و طراحی 

 

 واژگان عمومی 

 عملکرد، آزمایش ، محتسبه

 



 CDN، عملکرد Akamaiشبکه های تحویل محتوا، : ژگان کلیدیاو

 

 مقدمه. 1

. ده ها شرکت  احیا شده است، علاقه به شبکه های تحویل محتوا  گذشت  دوره ای زمانی که از ادغام صنعت  پس از

CDN    و تبدیل به بخش مهمی از زیر ساخت    ظهور کردهجدیدWEB    شده اند: تنهاAkamai    20ادعا می کند که  

 [3]را ارائه می دهد.   WEBدرصد از ترافیک کل 

 هستند: زیر  موارد  CDNاصلی فروش یک سرویس  نکته دو 

تقاضا  - 1  ظرفیت  اساس  اختیار  بر  در  سرویس  محتوا  ،  کنندگان  نظر از    -2دهند.  قرار  تولید  عملکرد    ، کاربر  نقطه 

تحویل می دهند. این مقاله بر روی نظریه دوم    مکان های مختلف  دسترسی به محتوا را بهبود بخشند، زیرا محتوا را از

پاسخ در نظر می گیرد و این سوال را  را  که در حال حاضر استفاده می شود    Akamaiتمرکز دارد و عملکرد پلتفرم  

را برای کاربران   در دسترس بودنبایستی وجود داشته باشد تا مزایای   CDNزیاد یک پلتفرم  توسعه چراکه می دهد  

 ایجاد نماید.

که طی سالها با هم ادغام شده اند   CDNروش اصلی در طراحی    2با بحث بر روی  مطالعه ما در مورد توزیع پلتفرم  

)در حال حاضر  ارائه شده    Digital Islandو    Akamaiتوسط  که به طور نمونه  است. یک رویکرد    به هدف رسیده

بسیاری    برای  ،که در صورت امکان  در نظر می گیردایجاد نقاط با ظرفیت نسبتا محدود را    ،ارتباطات(  3متعلق به سطح  

  750مکان در بیش از   3000بیش از  2007در سال   Akamaiباشد. به عنوان مثال، پلتفرم  در دسترس ها  از مکان 

ردپای آنها بیشتر از پیش  و    در اختیار داشتسرور   10کرد که هر مکان کمتر از    را ارزیابیکشور    70شهر در بیش از 

مراکز داده بزرگ حاوی    ، ا مشاهده کنید(. رویکرد دیگرر   http://www.akamai.com/hdwp)  رشد داشته است

  Limelight. نمونه هایی از ارائه دهندگان با این رویکرد،  می گیرددر نظر  را  ولی در مکان های کمتر    هزاران سرور  

 [13]مرکز داده را در وب سایت خود لیست کرده است.  Limelight  20هستند. در حال حاضر  AT&Tو  

http://www.akamai.com/hdwp


  Akamaiممکن است دلایل پیچیده ای وجود داشته باشد که در انتخاب این طراحی نقش دارند. از یک طرف   عملاً

 به صورت رایگان قرار دهد،ها    ISPخود را در برخی    Cacheسرورهای    به منظور کاهش ترافیک بالا،تلاش می کند تا  

  Limelightپلتفرم های متصل شده توسط  کنترل  راین هزینه اجرای پلتفرم خود را کاهش می دهد. از سوی دیگر،  بناب

ز داده ای  اجاره داده می شود، در مراک  CDN  همراهو اغلب به جای مراکز داده ای که    تواند بهتر باشد می    AT&Tو  

  اغلب به عنوان ترجمه مستقیم ذکر شده دی مکان ها  . در عین حال، تعداد زیاتوسعه پیدا کنند که مالک آن هستند  

شایستگی این دو  اینکه در ارتباط با کلاینت و عملکرد تحویل محتوا بهبود یابد. بنابراین بدون   در دسترس بودنتا  اند 

مکان   چه تعدادو به این سوال پاسخ می دهیم:   رویکرد تجاری آنها تمرکز کرده، بر روی  قضاوتی داشته باشیم  رویکرد 

با افزایش تعداد    زمانی چه  :  مطرح می کنیم  کافی است؟ یا به صورت متفاوتمفید باشد  عملکرد کلاینت   از بعد اینکه

در حقیقت با توجه به مفاهیم عملکرد     کلاینت حاصل می گردد.  دسترسیبهبود  و  برخورد کاهش پیدا می کند  مکانها،  

به بحث در مورد نقاط قوت آنها   در نتیجهپلتفرم، مطالعه ما سیمای مهمی از دو رویکرد را نشان می دهد، و  تقویت  

 پرداخته خواهد شد. 

برای ارائه ظرفیت بر    CDNو همچنین توانایی    CDNکل ظرفیت    نسبت مستقیم به توجه کنید که تعداد مکان ها  

. با فراهم کردن اتصالات کافی شبکه، منبع تغذیه و  دارد  ارائه دهندگان محتوا  تقاضای صورت گرفته از سمتاساس  

را در تعدادی مرکز داده نسبتاً کوچک متراکم نمود. به    CDNسرورها در یک مرکز داده مشخص، می توان ظرفیت  

  Network Delivery Centerهر    "را در نظر بگیرید:    Limelightطور مثال جمله برگرفته شده از وب سایت  

  20حداقل   Limelightکه می تواند اشاره به این باشد که [13]  "چایگاه هزاران سرور است  Limelightمربوط به 

  با وجود است،    Akamaiمرتبه بدتر از   3که حداقل   باید در اختیار داشته باشد مرکز داده اش    20هزار سرور در کل  

از نظر مکان  2اینکه   در ماه اوت سال    Limelightاز نظر ظرفیت شبکه،     است.  Akamaiاز  کوچک تر    یمرتبه 

پیدا کنیم،    Akamaiنمی توانیم مقداری مشابه برای    با این وجود ما،  [12]ترابایت بود  2.5، دارای پهنای باند  2009

 [2]است که آن را تحویل داده است. یبیشتر از مجموع حد نصاب ترافیک مقدار این 



این  را انجام داده اند.    تحقیقاتاست که شبکه های تحویل محتوا مدت ها پیش این    این  فرضیه ای که مطرح می شود 

و  قرار نداشته  عموم    و بررسی عمومی در اختیار  اختصاصی  ات، ما هرگز نمی دانیم. به هر حال، تحقیقامکان وجود دارد

به این پرسش پاسخ دهد.   Akamai. این مقاله تلاش دارد با بررسی عملکرد  در راستای منافع صورت می گیرند  غالباً

  CDNارائه دهنده برتر    وسعت،هم از لحاظ سهم بازار و هم از لحاظ    را انتخاب کردیم که  Akamaiبه این دلیل  

عملکرد    ،گیردمی  هنگامی که از چند مرکز داده عملیات انجام  . رویکرد عمومی ما این است که بررسی کنیم  است

توجه کنید که مفهوم عملکرد تقویت   .به چه دلیلی می تواند آزاد دهنده باشد   Akamai  پرسرعتتحویل محتوای  

را برطرف می کند که نسخه های نامربوط  این ، زیرا احتمال اهمیت به سزایی دارد ،مشابه CDNمرکز داده به وسیله 

. این مقاله،  [24]شده اند   آشکارهای مختلف بتوانند بر روی نتایج تاثیر بگذارند. خلاصه ای از نتایج مقدماتی    CDNدر  

 بررسی کامل را ارائه می دهد.  

 می کند:  سهیم شبکه های تحویل محتوا  که مربوطموارد زیر  ارتباط با را در  دیدگاه هافعالیت ما، 

اشتراک ارائه دهندگان   ی رو برا  نیا دهند، و از  یرا بر اساس تقاضا ارائه م تیها ظرف CDN: CDN  عملکرد بهبود •

بخشند؟   یرا بهبود م   ی معمول  یر یها تجربه کاربر در خلال بارگ  CDN  ا یآ   ی کنند. ول  یم  ی ریشگ یمحتوا از اضافه بار پ

که انجام    یاز نظر ما مطالعه ا   ی [ ول11کرده اند]  سه یمقامختلف را    یها  CDNو همکارانش عملکرد    ی شنامورتیکر

دهد.   ی ارائه م  Akamai  یاز بهبود عملکرد دانلود ها  ی و مستقل  م یمستق  ی ابیاست که ارز  ی مطالعه ا  ن یاول  م یداده ا

 تی فیک  نیبه ارائه دهندگان محتوا و همچن Akamaiشده توسط  شنهادیما هردو مورد بهبود عملکرد پ ن،یعلاوه بر ا

 . میر یگ ی کند را در نظر م یدانلود انتخاب م  ی را برا cache ک یکه  ی انتخاب شده در هنگام Akamaiسرور  

را بهبود    CDNاز نقاط حضور  عملکرد    یادیز  ریتا چه اندازه مقاد  م،یر یگ  یرا درنظر م   یپلتفرم. سوال  د یتول  زانیم  •

در مورد بهتر    ستین ازیکند و ن  ی موضوعات )عملکرد(، به ما کمک م نیجنبه از ا  کیبخشد.  در نظر گرفتن تنها    یم

را صورت   ی بحث  ی مشتر   دگاه یاز د  CDN  ی طراح  ی برا  ی ق یتلف  ی شده در مقابل روش ها  ع ی توز  شتر یب  ی کردهایبودن رو

 .میبده



که   امیدواریم  فوق،  مشاهدات عملکرد  بر  آو  روشیعلاوه  بدست  برای  پردازیمآنها  دن  ر که  پژوهش    به آن می  برای 

 یگران مفید باشد.عملیاتی د

 

 مرتبط  فعالیت. 2

می تواند   در این موردمطالعه  .  [19,1,13,8,17]ارائه می دهند   پر سرعتها سرویس های    CDNامروزه تعدادی از  

اولویت های سرمایه گذاری زیر ساخت   باشد زیرا در مورد  به  برای  همچنین  و    ها  CDNمفید  در    مشتریانکمک 

 . گیری خواهد شد ، تصمیم CDNانتخاب یک ارائه دهنده 

  CDNsعملکرد چندین  شهمکاران  و  کریشنامورتی ها را مورد مطالعه قرار داده اند.    CDNمقالات گوناگونی عملکرد  

 مستقیماً CDN  آثار وجودممکن است  که   اولین نشانه از این است  . این مقاله[11]را در زمان مطالعه مقایسه کردند 

 یاعملکرد مفاهیم تقویت مرکز داده    در ارتباط باتفسیر نگردد. مطالعه ما یک مطالعه مستقیم    آن  به عنوان عملکرد

 است.   CDNهمان 
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Canali  توسط کاربر از تحویل  ی که  عملکرد[5]  شو همکارانCDN    مرتبط موارد    در نظر گرفتنرا با  درک می شود

و    Suاز سه مکان مورد مطالعه قرار دادند.  سال و    2به مدت    CDNبا نظارت بر عملکرد تحویل  با فواصل مکانی و



Kusmanovic    تحویل محتوایAkamai   ما تحویل منظم ترافیک  .  [22]را از دیدگاه امنیتی تجزیه و تحلیل کردند

 مهندسی شده است.  ، از جریان متفاوت روشی که به  را در نظر گرفته Akamaiتوسط وب 

Biliris  ی مشابه از طریق  هامحتواارائه    از طریق  بالا بردن سرعتعملکرد مفاهیم    شو همکارانCDN   های متفاوت

به تنهایی پوشش کافی   CDN  نوع  . این بررسی نشان داده است که هیچ [4]اند برای کاربران مختلف بررسی نموده را 

 تقویت مراکز داده اش  با  Akamaiما که    حال حاضر. در کنار نتایج  دهد ینترنت را ارائه نمی  برای تمامی کاربران ا

دسترسی ها ممکن است قادر باشند تا    CDNداد که    نتیجه حاکی این استرا تحمل نمی کند، این    اش   نزولی عملکرد  

 مکانی شان را سهولت بخشند.

Su  امکان استفاده از انتخاب سرور  [21]شو همکاران ،Akamai   برای یافتن مسیرهای شلوغ باکیفیت بر روی اینترنت

و   Poeseرا مورد بررسی قرار داده اند.    Akamaiاز عملکردهای   یمختلف جوانبرا بررسی کرده اند و در این پروسه  

کلاینت بهبود  مربوط به    ISPمی تواند از طریق کمک از    CDNمشاهده کرده اند که انتخاب سرور    [16]شهمکاران

دارد، تجربه ما در این مورد، برای تحقیقات آتی مفید خواهد   Akamaiیابد. این مطالعات نیازمند کشف سرور های  

 بود. 
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  CDNکاربران اینترنت. یک اپراتور    جهت ارائه به زیر بنایی است برای تحویل موثر محتوای مبتنی بر وب    ،CDNیک  

نظیر    (Akamai  از زیادی  تعداد   )edge server    محتوا دهنده  ارائه  دهد.  می  گسترش  اینترنت  طریق  از  را  ها 

hostname    های مشخص را بهDNS    مربوط بهCDN    به صورتیکه وقتی یک کاربر بر روی یک  تحویل می دهد

URL  نزدیک   تحویل داده شده کلیک می کند، محتوا به جای اینکه از سایت ارائه دهنده محتوا دانلود شود، از طریق

 دانلود می شود.  edge server ترین

شکل   در  پایه  است.    1مکانیزم  شده  داده  عملیاتتوضیح  انجام  عنوان  ــتح  host nameل  ــتحوی  جــهت  ت 

images.firm-x.com    سرور  ،DNS  به  ـــمرب با    DNSتقاضاهای    firm-xوط   CNAME  برگرداندن را 



(canonical name)    برایhostname    های تحویل داده شده بهCDN   به طور    ، شبیه پاسخ به کاربر  ،بازمی گرداند

اکنون کاربر    2)مرحله    image.firm-x.com.CDNname.netمثال   که در سیستم    queryبا یک  در شکل(. 

DNS    برای دامنهCDN-name.net    وارد می شود بایستیcanonical name    را حل کند که باCDN    عمل می

تا زمانیکه بار سرور    ، را انتخاب می کند )به طور نمونه نزدیک به کلاینت  edge server(. عمل آخر یک  3کند )مرحله  

سخ می دهد، دانلود محتوا از سرور انتخاب سرور انتخاب شده پا  IPبا آدرس    queryو شرایط شبکه اجازه دهد( و به  

به صورت نمونه از  را  محتوا    -عمل می کند   cacheبه صورت یک    Edge sever(.  4)مرحله    گرددشده تصویب می  

تهیه    مبدامحتوا را از سایت  می کند ) اگر محتوا را از درخواست های قبلی داشته باشد( یا    تهیه محل ذخیره محلی  

 کلاینت ارسال می کند و برای نیاز آتی آن را ذخیره می کند. می کند و آن را به  

 
 DipZoomنمونه از نقاط مقیاس   Google: یک نقشه  2تصویر 

در شکل نشان داده   دلیل پیچیدگی در مرحله ای را به خدمت می گیرد ) به  DNSیک سیستم   Akamaiدر واقع، 

ها بر می گردانند، آنها را به سرورهای    queryرا به    NSنشده است(: سرورهای سطح بالای مرکزی پاسخ های نوع  

DNS   سطح پایین نزدیک شان راهنمایی می کنند و در آخر عملیاتHostname   بهIP   را انجام می دهند. ساختار

ر پیچیده دیگری  مثلاً،  پلتفرم حقیقی، آدرس دهی های  انجام می دهد.  سیستم مدیریت  و همکاران    Shermanا 

 . [20]اند را توصیف نموده  Akamaiپیکربندی خبره  
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 این بخش روش های تجربی اصلی که جهت مطالعه مورد استفاده قرار می دهیم را توصیف می کند. 

 

 edge serverکشف  4.1

رای کشف  ــــایه بــــتکنیک پ. [11,5,21]دارند   CDNهای  edge serverنیاز به کشف  CDNبیشتر تحقیقات 

edge server م شناسایی و حل یک  ز ی استقرار یافته و به سادگی مستلبه خوبhostname  .تحویل داده شده است

دستور   روی    images.amazon.comروی    nslookupمثلاً  صورت   canonical nameیا  به 

a1794.1.akamai.net  معمولاً حداقل دو آدرسIP   ازedge server .ها بر می گرداند 

ها کار   edge serverدر هر صورت چالش هنگامی روی می دهد که شخصی بخواهد بر روی یک مجموعه بزرگ از  

اینکه   به  دارد  نیاز  مورد  این  برا  hostnameکند،  استخراج شود.  متفاوت  مکان های جغرافیایی  از  از  ی جلوگیری 

استفاده کرده ایم که یک پلتفرم محاسبه اینترنت   DipZoomهای دیگر، از    hostپیچیدگی به دسترسی و ارتباط به  

به نقطه است نقاط محاسباتی در اطراف جهان دارد و اجازه می دهد که    DipZoom.  [7,26]نقطه  تعداد زیادی 

نقاط   با  آشکار  به صورت  تا  باشد  نیاز  اینکه  بدون  شوند  اجرا  محلی  جاوای  های  برنامه  به صورت  جهانی  تجربیات 

تفاوت از نظر زمانی م   در دسترس،  DipZoomهنگامی که نقاط محاسباتی  محاسباتی جداگانه تعامل داشته باشند.  

وجود دارند و همچنین روی بعضی    PlanetLabغالباً در گره های    ، فعال در دسترس   MP  400، معمولاً بیش از  باشند 

یک تصویر    2شماره    شکلاز پوشش جغرافیایی،    نمونه ای به عنوان     .residentialو    academicاز هاست های  

 . [7]فعال از هم جدا شده اند  DipZoomبه صورتی نشان می دهد که نقاط   را  Google mapگرفته شده از  

را گردآوری نمودیم به این صورت   Akamaiهای ارسال شده به    canonical nameکه انجام دادیم،    بررسی طی  

لیست شده   Akamaiکه بر روی وب سایت   Akamaiمشتری   95و منابع صفحات وب را از   کرده که آنها را دانلود  

را از این نام ها به تعداد زیادی    DNSدند تست نمودیم. سپس متناوبا )دوباره در هفته( عملیات صورت گرفت توسط  بو

  Akamai edge serverهزار    12نتیجتاً زیر     هفته ای را انجام دادیم.  13از مکان های شبکه در یک بازه زمانی  



ها بر    edge serverسرور در انتهای فرآیند اکتشاف قابل ردیابی بودند. با کلاسه بندی این    10231حاصل شد که  

مکان کشف شده اند. عدد حقیقی    308اساس شهر و سیستم های مستقل، به طور سنتی تخمین زدیم که حداقل  

به صورت مجزا نشان می دهد. به طور  را  پیشوند    24از    864های کشف شده    edge severبزرگتر است به صورتیکه  

و مکان ها را نشان می دهند   Akamaiفقط مجموعه ای از سرورهای    Akamaiپلتفرم  واضح بخش کشف شده از  

 .در راستای نتایج ما نیستاین مورد   خواهیم داد، توضیح   6.1به هر حال همانطور که در بخش 

 

 CDN Edge Serverلغو انتخاب   4.2

به صورتیکه از طریق ابزار    موثر است  استاندارد عملکرد از طریق دانلود صفحهارزیابی  ،  CDNعملکرد    سنجش   برای

Curl  جهت اندازه گیری عملکرد دانلود از یک . [6]گزارش شده باشدedge server    مشخص به جای انتخاب سرور

Akamai بایستی مستقیما از     ،   edgeبه    URLاز    DNS host nameبه جای    آدرس خام آن   IPبا استفاده 

server   که جهت پردازش درخواست توسط یک    بررسی های ما نشان داده.  مطلوب متصل شویمAkamai’s edge 

server    کافی است که خیلی سادهHTTP host header    با یک درخواست با استفاده از  را کهDNS host name  

 مناسب ارائه شده بوده است را مشمول نماییم. 

با موفقیت عملیات دانلود را از    ”H-“مورد انتظار از طریق مقدار دستوری    host headerبا ارائه  دستور زیر    " مثلا

Akamai edge server   : ( 206.132.122.75انجام می دهد )با آدرس آی پی . 

curl -H Host:ak.buy.com \ 

"http://206.132.122.75/db_assets 

/large_images/093/207502093.jpg" 

 

 Edge Server Cachingکنترل   4.3

از سرور    Edge Server Cache به جای  HTTPبعضی از آزمایش های ما مستلزم این هستند که درخواست های 

برای داشتن موردی از سرور اصلی می تواند با استفاده از    cacheانجام شوند. به طور معمول، درخواست یک    مبدا



انجام پذیرد. به هر حال، همانطوریکه ما به اختصار نشان خواهیم داد،    HTTPمربوط به  Cache Controlسربرگ  

Edge Server    هایAkamai    سربرگ ه   Cache-Controlبرای  درخواست  نمی  در  قائل  ارزشی  کلاینت  ای 

موارد زیر را استخراج می کنیم. از یک  اصلی،    edge server. جهت انجام ماهرانه بدست آوردن محتوا از  [23]شوند 

  می کنیم استفاده    Cacheبه عنوان کلید    کلی را  شامل رشته جستجو  URLهای    رشتههای پیشرفته    cacheطرف،  

برای سرور    foo.jpg?randomstring(. به خصوص یک درخواست برای    ”?“بعد از    URL)بخش اختیاری یک  

ذخیره نموده است. از طرف دیگر،    URLه احتمال زیاد یک شیء را با این  ب  cacheاصلی ارسال خواهد شد، زیرا  

ین درخواست های متعبر دیگر نادیده می گیرند. بنابرا  URLسرورهای مبدا رشته های جستجوی غیر منتظره را در  

 معتبر را از سرور مبدا بازخواهد گرداند.  foo.jpg فوق تصویر

مربوط به یک شیء آمازون به   ”planetlab1.iii.u-tokyo.ac.jp“جهت تائید این تکنیک یک سری از دانلودها از 

 صورت زیر:  

”http://g-ec2.images-amazon.com/images/G/01/nav2/gamma/n2CoreLibs/n2CoreLibs-

utilities-12475.js” 

که    edge serverرا انجام دادیم. با انتخاب کلاینت و    60.254.185.89به آدرس    edge serverرا با استفاده از  

) هر دوی کلاینت و سرور مبدا در ژاپن هستند در     از سرور مبدا فاصله دارند   هر دوی آنهابه هم نزدیک هستند ولی  

 را از مبدا توسط تفاوت عملکرد تشخیص دهیم.   cacheدانلود از    بتوانیم  امیدواریمحالیکه مبدا شاید در امریکا باشد( ما  

 

 یک رشته جستجوی تصادفی افزوده شده.  ،در آغاز در مقابل تکرار عملکرد از یک شیء : 1جدول 



  ”foo.jpg“شیء بلند با    URLتوان عملیاتی سری های دانلود را نمایش می دهد ) برای راحتی آدرس    1جدول  

،  3و    2است و عملکرد ضعیف را نشان می دهد. دانلود های    non-cache، یک دانلود    1جایگزین شده است (. دانلود  

فی مشابه هستند، آنها عملکرد قابل ملاحظه بالاتری را نشان می دهند که نشان دهنده این دانلود هایی با رشته تصاد 

اجرا می شوند که این آدرس را به عنوان نتیجه ای از اولین دانلود    cache  سمت  واقعیت است که این درخواست ها از

وت تائید می کنند. با این حال دانلود های  این رفتار را با یک حلقه تصادفی متفا  6الی    4دانلود های  ذخیره می نماید.  

، عملکرد قوی مشابهی را تولید می کنند   no-cacheهای دیده شده از قبل با یک سربرگ    URLبا استفاده از    8و    7

پردازش شده اند. با این  cache سمت از تعریف شده اند،  no-cacheبا وجود اینکه به صورت  که نشان می دهد آنها 

تعریف شده است و با یک رشته تصادفی جدید، عملکردی قابل مقایسه    no-cache، که به صورت  9حال، دانلود شماره  

  no-cacheاست. این نشان می دهد که دستور    no-cacheنمایش می دهد و نشان دهنده دانلودهای    4و    1با دانلود  

تاثیر نمی    cachingبر روی    Akamaiدرخواست های کلاینت توسط  ، در  HTTP-cache controlاز سربرگ  

 گذارد. 

را با اضافه کردن رشته    Akamaiهای    edge serverمربوط به    cachingبه صراحت رفتار   به طور خلاصه، می توان

دانلود  های تصویر کنترل نمود. اولین چیزی که از یک رشته پدیدار می شود باعث می شود تا    URLهای جستجو به   

 edge serverمشابه از    Edge serverاز    ، از سرور اصلی شروع شود در حالیکه دانلود های بعدی از رشته مشابه

cache    انجام خواهد شد. یک سری از بازیابی ها از محتوای مشابه با رشته های تصادفی باعث می شود تاedge 

server   .در هر لحظه حاوی کپی اصلی شود 

 

 سمت کلاینت  Caching Biasارزیابی  4.4

  Akamaiبیشترین تجربیات ما شامل مقایسه عملکرد دانلود از مکان های مختلف  همانطور که ذیلا مشاهده می کنید 

از  که  ی یها IPSبه صورت بالقوه توسط  cachingمعرفی شده توسط  موجود  biasاست. مساله اساسی این است که  

، بدون در  شده    cacheمتصل می شوند مورد استفاده قرار گیرد. در واقع دانلود  اینترنت    بهطریق نقاط محاسبانی ما  



انجام    Cacheتمایل دارد که از    ، را هدایت می کنیم  HTTPکه ما آشکارا درخواست    Akamaiنظر گرفتن مکان  

 . شده باشد 

می  استفاده    DipZoomهایی که توسط نمایندگان    ISPتوسط    Transparent cacheبرای تخمین میزان استفاده  

  Akamaiمربوط به    Edge Serverاز یک    HTTP، به این نکته توجه می کنیم که چگونه عملکرد دانلود  شوند 

به طور گسترده ای استفاده    Transparent cacheمربوط به خودش دارد. اگر    pingبستگی به تاخیر رفت و برگشت  

 شود، ما هیچ گونه وابستگی نخواهیم دید.

از هر نقطه اندازه    trace rootو یک    Pingرا ، با پنج    Curlبرای مطالعه این ارتباطات، مجموعه ای از چهار دانلود  

میانگین توان های عملیاتی  ،  HTTPبرای عملکرد دانلود     .مانجام می دهی  ، های مختلف  edge serverگیری به  

 edge serverتضمین می دهد که شیء در   curlها )اولین    curlدانلود گزارش شده از حداقل آخرین سه مورد از  

cache    است(، برایping RTT  را پیدا می کنیم، همچنین میانگین ،RTT    ها از پنج عددping .   ما یک شیء قابل

cache   به صورتoutsource   437,688شدهB Amazon   برای دانلود هایcurl  .استفاده می کنیم 

 

 RTT: ارتباط بین توان مصرفی دانلود و 3شکل 

توزیع شده گسترده شده را در این آزمایش استفاده کرده ایم.    edge serverعدد   20نقطه محاسباتی و   385تعداد 

 edgeهای مقصد به صورت گسترده ای در اطراف دنیا توزیع شده اند، تمامی  edge serverز اینکه برای اطمینان ا



server    سرورها و مراکز انتخاب شده از  دسته بر اساس مسافت تخمین زده شده بین    20های پوشش داده شده را در

   را ملاحظه کنید(. 6دسته ها به عنوان اهداف مان، دسته بندی می کنیم )بخش 

را در هر آزمایش که به ترتیب افزایش توان مرتب شده است   curlو توان مصرفی دانلود   ping RTTمقادیر  3شکل 

است زیرا تمامی اندازه گیری ها موفق نبودند(.   20*385را نقطه گذاری می کند. )مجموع تعداد آزمایشات کمتر از  

را نمایش می دهد. از لحاظ کمی، دو مقیاس نشان    pingمسافت  وابستگی آشکار عملکرد دانلود بر روی    ، تصویراین  

همبستگی   ضریب  قاب  Spearman -0.8074دهنده  استفاده  بنابراین  و  هستند  قوی  وابستگی  یک  بیانگر  ل  ـــ، 

 سمت کلاینت وجود ندارد.  ISP-cachingهی از ــــتوج

را توضیح داده ایم. ما سرور وب خودمان را با یک    transparent cacheهت کشف یک  در ادامه یک روش مستقیم ج

گزارش دسترسی  گسترش می دهیم و دوبار آن را از هر نقطه محاسباتی درخواست می کنیم. سپس    cacheشیء قابل  

باشند، گزارش شامل    فیلتر شده   ISP cacheداده شده از طریق    MPبه سرور را امتحان می کنیم. اگر دانلودها از یک  

خاتمه یافته است(، در غیر این صورت گزارش   ISP cacheاست ) دیگری توسط    MPفقط یک درخواست از این  

هر تعداد که می توانستیم جمع   نقطه محاسباتی را تست کرده ایم )  527در اینجا  شامل هر دو درخواست خواهد بود.  

 Transparent%(  99.43ها )   MPکی یافتیم. بنابراین اکثریت  مورد را با یک درخواست ت  3آوری کنیم( و فقط  

cache    مطالعه ما صورت گرفت، دو تجربه ای    پایانخود و وب سرورها ندارند. وقتی این آزمایش چند ماه بعد از  بین

سمت کلاینت از یافته های ما   cachingکه در اینجا توضیح داده شده اند، سطح بالایی از اطمینان را به ما دادند که 

 منحرف نمی شوند. 

 

 Edge Serverمحاسبه عملکرد  4.5

و آن را به عنوان    استفاده می کنیم  edge serverاز یک    یخوب   ما از عملکرد دانلود به عنوان معیار   6.1و    5در بخش  

توان عملیاتی موثر بیان می کنیم که اندازه شیء است که توسط زمان دانلود تقسیم بندی شده است. با توجه به اینکه  

یاء عملکرد دانلودها از اشیاء با اندازه های متفاوت غالباً تحت تاثیر حالات مختلف شبکه هستند )پهنای باند برای اش 



برای اشیاء کوچک(، یافته های اصلی مان را بر اساس اشیاء در محدوده ای وسیع بررسی می کنیم )از   RTTبزرگ و  

10K    400تاK  زمان    6.3(. علاوه بر این، بخشRound-trip    از کلاینت را به عنوان معیار خوب از یک سرور استفاده

 می کند.

 

 Akamai: مزایای عملکرد دریافت 4شکل 

 

 AKAMAI CDNکرد  عمل. 5

عملیاتش را برای سرعت بخشیدن به دریافت   Akamaiمی پردازد که چگونه پلتفرم فعلی  نکته  این بخش به این  

العه می کنیم که چگونه بر عملکرد دانلود کاربران نهایی تاثیر می گذارد و  طمحتوا به خوبی انجام می دهد. ابتدا، م

 کنیم. سپس کیفیت انتخاب سرور آن را بررسی می  

 

 عملکرد را بالا می برد؟  CDNآیا یک  5.1

اضافه    جلوگیری از   روش بهبود بخشد: با محافظت از  2به طور کلی یک شبکه تحویل محتوا می تواند عملکرد وب را به  

برای سایت های وب و با تحویل محتوا به کاربران از مکان های نزدیک. در این مطالعه، تمرکز ما بر روی جنبه دوم  بار 

  CDNکه به آن نیاز خواهیم داشت مقایسه عملکرد دانلود میان یک    موردی  ،است. برای پاسخ دقیق به این سوال

است با دانلود مستقیم از شیء مشابه از سرور اصلی. متاسفانه متوجه شدیم که سرورهای اصلی میزبان محتوای تحویل  



تلاش های ما برای درخواست این محتوا از سایت های    معمولا از کاربران اینترنتی مخفی هستند:  Akamaiداده شده  

 اصلی که میزبان صفحات حاوی محتوا هستند موفق نبود. 

در سرورهای    Cachingهنگامی که از    اولاًبنابراین، ما متوسل می شویم به تخمین از عملکرد دانلود از سرورهای اصلی.  

edge  آن را با زمان دانلود از محتوای تحویل داده شده  ،ممانعت می کنیمAkamai  این کار عملاً  تخمین می زنیم .

را اندازه گیری می کند و از این رو جریمه از دست دادن را به مقادیر    Akamaiدر    cacheعملکرد از دست دادن  

ست، این مورد می تواند به نحو احسن بهینه شده ا  Akamaiصحیح اضافه می کند. ولی با فرض اینکه زیرساخت  

سایز مشابه    با   ، عملکرد را از دانلود مستقیم نشان دهد. ثانیاً عملکرد سرور اصلی را با دانلود عملکرد از یک شیء متفاوت

از وب سایت مشابه برون سپاری نشده است. حتی اگر شیء برون سپاری    CDNتخمین می زنیم که برای تحویل  

از دست رفته باشد، عملکرد این دانلود عملکردی    Akamaiتا موردی که توسط  باشد    نشده از سرور مشابه سرویس شده

 خارجی آن را به دست آورد.  CDNرا نشان می دهد که سایت وب می تواند بدون دستیابی به یک 

، از یک شیء  CDNنقطه محاسباتی را استفاده نموده ایم. برای محتوای تحویل داده شده    377برای این تجربیات  

  cachingبرای کنترل    نیز  را   4.3استفاده کرده ایم و روش موجود در بخش   50Kآمازون برون سپاری شده با سایز  

کیلوبایت را    55یک صفحه استاتیک برون سپاری نشده از . برای دانلود از سایت اصلی،  مورد استفاده قرار داده ایم  آن

در وب سایت آمازون پیدا کردیم. ) ما آن را استاتیک در نظر می گیریم با این فرض که دانلودهای مختلف از نقاط  

ست،  نتایج در این قسمت اکیدا فقط برای آمازون قابل قبول امشابهی شده اند(. بدیهی است که  منتج به محتوای  بالاتر  

چون مشتری دیگر ممکن است  سایت اصلی با عملکردی متفاوت داشته باشد. به هر حال یک نقطه داده مشخص با 

 یک ارائه دهنده محتوای بزرگ و احتمالاً با طراحی خوب را پیشنهاد می دهند.



 

 Akamai: مزایای عملکرد کلاینت محلی از دریافت  5شکل 

 

 و دانلود از سرور اصلی.   Akamaiاز طریق   cache: مقایسه دانلود بدون  6شکل 

از ضرایب عملیاتی    4تصویر   را  انباشته  توزیعی  تمامی    cache to originو    cache to noncacheتوابع  را در 

عملکرد    CDNاین معنی را می دهد که    1. در هر دو مورد، مقادیر بیش از  ترسیم می کند محاسبات جمع آوری شده  

برآورد تخمین مستقیم عملکرد تحویل( و مقدار زیر  را روی دریافت مستقیم بهبود بخشیده است )   معنی    1تحت 

مین هردو تخ  بر اساس    ،وعده یک بهبود عملکرد قابل توجه CDNمخالف را می دهد. تصویر نشان می دهد که یک  

%  98و اصلی به ترتیب    nocacheتحویل های    هر دو مورداز    CDNتحویل  را می دهد.  مستقیم  ها از عملکرد تحویل  

مرتبه سریع تر از    5 حداقل  CDN% از موارد، دریافت 41% و 67علاوه براین در    .بهتر عمل می کند از موارد  %  96و 

و اصلی است. یک دلیل ممکن برای چنین بهبود چشمگیری می تواند وجود داشته باشد   no-cacheبه ترتیب دریافت  

 نخواهند کرد.به خوبی به اینترنت متصل شده اند و تنگنای مسافت را تجربه بیشتر نقاط اندازه گیری ما  و آن اینکه 



، نتایج مشابه را مجددا ایجاد می کنیم ولی تنها 5ینت های موجود، بر اساس شکل  مزایای کلا  مشاهدهبنابراین برای  

برای این نقاط محاسباتی،   برای اتصال حال حاضر. 1.5Mbps  زیر برای نقاط محاسباتی با بیشترین پهنای باند دانلود 

مرتبه    5% از موارد، حداقل  2.3در    CDNمزایای عملکرد به طور قابل ملاحظه ای از دست می رود. اکنون تحویل  

کماکان عملکرد دانلود کلاینت های موجود را بهبود می    CDNدر هر صورت تحویل  سریع تر از تحویل اصلی است.  

 از موارد از تحویل اصلی پیشی می گیرد.  %91و در  no-cacheاز موارد از   %95.5در    CDNبخشد، تحویل 

هزینه بردار است، به این   Akamaiجهانی    cacheو شکل نشان می دهد که  دو منحنی در هردسرانجام، فضای بین 

برای یک درخواست، هنگامی که مورد درخواست شده از سرور اصلی واکشی شده    edgeمعنی که سربار سرورهای  

 nocache toمربوط به   CDFنشان می دهیم به صورتیکه   6باشد، اضافه می گردند. کیفیت این هزینه را در شکل  

origin    از موارد، دانلودهای اصلی از دانلود های     %70نسبت توان عملیاتی را ترسیم می کند. و نشان می دهد که در

no-cache    در و  موارد حداقل     %50سریعتر هستند  هزینه    2از  که  نشان می دهد  این  تر هستند.  مرتبه سریع 

Akamai  .می تواند قابل توجه باشد 

و دانلود    در نظر گرفته می شودمحدودیت بالقوه آزمایش در این قسمت در این است که عملکرد یک مورد وب تکی  

های صفحه کلی را در نظر نمی گیرد. معمولاً صفحات شامل چندین مورد جاسازی شده هستند که ممکن است تاثیر  

را به صورت متفاوت داشته باشند. در واقع بسته به نصب سرویس های    CDN  ده ش   یافته  شتاب  مستقیم و دانلودهای  

CDN مرورگر می تواند به طور مستقیم شیء ،HTML   را مستقیماً از سایت اصلی و اشیاء جاسازی شده را از سرور

edge    مربوط بهCDN    دانلود کند. بنابراین، دریافتCDN    می تواند مستلزمDNS resolution  اشد )برای  اضافی ب

اضافه )برای ایجاد اتصال برای    TCPهای جاسازی شده( و یک برقراری اتصال    URLنام های میزبان مربوط به    تبدیل

و اصلی(. به هر حال این مورد نباید به طور موثری نتیجه ما را تحت تاثیر قرار دهد، زیرا این   edgeهر روی سرورهای  

یک صفحه و معمولاً روی صفحات مختلف در یک جلسه از بین رفته اند )    روی تاثیرات، بر روی اشیاء جاسازی شده  

شده است پاسخ دهد و    cacheکه    DNSاگر کاربر به این صفحات در کوتاه مدت دسترسی پیدا کند به صورتی که  

به کلاینت ها اجازه می دهد تا    Akamaiاتصالات مداوم بین دسترسی های صفحه به صورت صحیح باقی بمانند(.  



DNS  cache    استفاده می کنند   20به مدت بیشتری  به مدت  را  آنها  بسیاری  پاسخ دهد )گرچه  (. ما [15]ثانیه 

را برای پشتیبانی اتصال پایدار بررسی کرده ایم و یافته    Akamaiمربوط به    edge server  1000همچنین حدود  

حفظ می کند )در مقایسه با پیش فرض    یک درخواست راثانیه    500ایم که آنها برای مدت زمان طولانی غیر عادی  

Apache  ثانیه(. این مورد فرصت فراوان برای استفاده مجدد از اتصال را فراهم می آورد.  15از 

 

 است؟  مناسب Akamaiانتخاب یک سرور   به چه دلیل 5.2

  Edge serverمی کند، بهترین    Akamaiشده به      cacheهنگامی که یک کلاینت شروع به دانلود یک محتوای  

می پردازد که چگونه  نکته . این بخش به بررسی این اند برای این کلاینت و محتوای خاص به صورت پویا انتخاب شده 

 است. مناسبدیدگاه عملکرد کلاینت  از   Akamaiالگوریتم انتخاب 

، و توان عملیاتی دانلود یک شیء دریافت شده  Amazonبرای پاسخ به این سوال، ما یک مشتری را انتخاب کردیم،  

Akamai    سرور    10231از بیش از  کیلو بایت از نقاط محاسباتی، اندازه گیری کردیم.    50را ازEdge    ،که پیدا کردیم

به صورت تصادفی از    edgeسرور    80نقطه محاسباتی،    391کشف کردیم. در هر    Amazonسرور را مختص    430

  Edgeسرور   80دانلود شده و از هر   Akamaiانتخاب شده  Edgeو شیء از سرور   اند سرور انتخاب شده  430این 

تمامی آزمایش از یک نقطه  ویژه. به دلیل اینکه    edge  برای دانلود از یک  4.2، با استفاده از روش بخش  جایگزین

زمان قابل ملاحظه ای را مصرف می کند، ما همیشه یک زوج محاسباتی را یکی بعد از دیگری،    ، محاسباتی داده شده

داده شده انجام می دهیم. توجه داشته باشید جایگرین    edgeو یکی برای سرور    Akamaiیکی را برای سرور انتخابی  

را برای تضمین   4.3تکنیک های بخش    نهایتاًممکن است از یک جفت به بعد تغییر نماید.    Akamaiسرور انتخابی  که  

 خودش در هر موردی دریافت می کند، استفاده می کنیم.  cacheشیء را از   edgeاینکه سرور 

بهتر از سرور جایگزین در افزایش    Akamaiطه محاسباتی، درصد زمانی که سرور انتخاب شده  نق، برای هر  7در تصویر  

،  200در نقطه محاسباتی شماره    ، مثال  به عنوان  عملیات را انجام داده است را مشاهده می کنیم.  ،ترتیب این استاندارد

عملکرد بهتری دارند.   Akamaiده  تصادفی، توسط سرور انتخاب ش   edgeسرور    80از     %80تقریباً  که    می بینیم



نقطه محاسباتی که   191نقطه محاسباتی کمتر شمارش شده موفقیت کمتری داشته و برای   199انتخاب سرور برای  

   [9]بالاتر شمرده شده اند موفقیت بیشتری داشته است. به طور کلی این آزمایش مطالعه محدود اولیه را تائید می کند 

را انتخاب می کنند ولی با موفقیت از بدترین موارد جلوگیری می کنند.   edgeین سرور  بهترها به ندرت    CDNکه  

 نیمی از جایگزین ها را بهتر انتخاب می کند.  ، Akamaiها ، سرور انتخاب شده   MP% از  75در واقع در حدود  

 

 انجام شده اند  Akamai: تعدادی از سرور ها توسط سرور انتخاب کننده  7شکل 

 

 جایگزین   Edgeانتخاب شده و یک سرور  Akamai: تفاوت توان عملیاتی دانلود بین   8شکل 

بهتر یا بدتر از جایگزین ها عمل می    Akamaiچگونه به دفعات سرور های انتخاب شده  که  نشان می دهد    7شکل  

حداکثر بهره  به صورت  میانگین تفاوت را    8چه اندازه. برای تهیه این اطلاعات در شکل    نشان نمی دهد که کنند ولی  

ترسیم نموده ایم،.  در برابر سرورهای جایگزین    Akamaiو حداکثر از دست دادن توان عملیاتی سرور انتخاب شده  



به  سرور جایگزین دریافت شده است، مقادیر منفی نشان می دهند که سرورهای جایگزین  80میانگین تفاوت بر روی 

. حداکثر بهره و  است  Akamaiسرور انتخاب شده میانگین بهتر عمل می کنند و مقادیر مثبت مربوط به مزیت    طور

هسته ترین و سریع ترین آهستند، یعنی    Akamaiوی سرور انتخاب شده  حداکثر ضرر، تفاوت های توان عملیاتی بر ر 

را در برابر بدترین سرور جایگزین   Akamaiسرور جایگزین. اگر مثبت باشد، حداکثر بهره، مزیت سرور انتخاب شده  

سرور جایگزین   نشان می دهد. به طور مشابه، اگر منفی باشد، حداکثر ضرر، نشان دهنده حداکثر جریمه در برابر بهترین

 است. 

با    Akamaiنقطه محاسباتی وجود دارند که سرور انتخاب شده    147منحنی تفاوت میانگین نشان می دهد که    ،

میانگین کارکرد پایین تر دریافت می کند. به هر حال    به طور،  1کیلوبایت بر ثانیه برای نقطه محاسباتی    255  حداکثر

مگابایت بر ثانیه    3.38بالای  نقطه محاسباتی    244کرد بالاتر در میانگین  دارای عمل  Akamaiسرورهای انتخاب شده  

به طور میانگین دارای عملکرد    Akamaiمزیت به طور میانگین هستند. جالب است که گر چه سرور های انتخاب شده  

ه طور مشخصی  بالایی هستند، منحنی حداکثر اتلاف نشان می دهد که در موارد معدودی بهترین سرورهای جایگزین ب

 بهتر عمل می کنند.   Akamaiبایت بر ثانیه در سرورهای انتخاب شده  مگا 6.35بالای 

فضای اساسی برای پیشرفت وجود    وتصمیم انتخاب سرور خوبی را اتخاذ می کند    Akamaiبه طور خلاصه، معمولاً  

 دارد. 

 

 تلفیقی   Akamai CDNعملکرد  . 6

Akamai    تلاش می کند تا با قرار دادن سرورedge    در تعداد زیادی از مکان های شبکه، محتوا را به کاربران تحویل

چه  هزینه عملکرد  اگر تعداد مراکز داده به صورت قابل توجهی کاهش یابد  :  سوالی که مطرح می شود این است   دهد.

 خواهد بود ؟ اندازه 

دریافت شده  ابتدا روش مان را برای مرکز داده تلفیق شده بیان می کنیم، سپس مطالعه ای را با استفاده از محاسبات 

ارائه می دهیم و سپس با یک مطالعه زنده درگیر با کاربران حقیقی اینترنت نتیجه را  DipZoomنقاط محاسباتی   از



  ، که یک تلفیق مناسب بدون یک تاثیر قابل توجه در عملکرد  به پایان می رسانیم. هر دوی مطالعات نشان می دهند 

 امکان پذیر است.

 

 تلفیق مرکز داده   6.1

را   edgeبه صورتی است که در ادامه بیان می کنیم. ابتدا سرورهای  ،تلفیقی فرضی CDNروش ما برای مطالعه یک 

به عنوان  را  این سرورها    و  کنیم   بندی می  گروه  که می دانیم در مراکز داده تلفیقی فرضی نزدیک به هم هستند را

big cluster  سپس هر  در نظر می گیریم .big cluster  آن  را در محل سرور مرکزی در  Cluster    که نماینده

Cluster    .انتخاب شده توسط نامیده می شود قرار می دهیم برای یک کلاینت داده شده، سرور  برای این منظور، 

Akamai    یاakamS    با نماینده دسته که بهakamS    تعلق دارد جایگزین می گردد. به عبارت دیگر، فرض می کنیم که

، از طریق  شده بودند ارسال    واقع در یک پلتفرم موجوددر یک دسته بزرگ    موجود   تمامی کلاینت ها که به هر سرور

به جائی را با مقایسه عملکرد  خواهند شد. سپس مفاهیم عملکرد این جا  دهی سرویس    تلفیق  به هنگاممرکز دسته  

 . دانلودها از هر دو سرور در نظر می گیریم

مراکز داده   بهرا بر روی نزدیکی کلاینت ها   CDNمطالعه ما مفاهیم تلفیق    ،قصد ما این است که مجددا تاکید کنیم

تعداد    نسبت عکس دارد باهم در پهنای باند شبکه و هم در ظرفیت سرور    ،CDNدر نظر می گیرد: مجموع ظرفیت  

که مکان ها می توانند توسط پردازش های بالاتر و ظرفیت اتصال در هر مرکز داده جبران کنند.   اندازه ایمراکز داده به  

 مجاورت انلود های ما تحمیل می کنند، عملکرد د Akamaiبه دلیل این که مولفه های ما بار اضافی روی سرور های  

  تفاوت هایتحت حالت بار نرمال منعکس می کنند. در حقیقت هر تفاوت بار سرور در  را  میان سرور ها و کلاینت ها  

هنگامی که از مراکز دسته، صرفنظر    Akamaiزوج سرور منحصر بفرد بایستی در برابر تلفیق پلتفرم فعالیت کند، زیرا  

 اضافه بار سرورها در انتخاب سرورشان جلوگیری می کند.ز ا از بار آنها استفاده می کنیم 

جفتی بین تمامی سرورها با استفاده از یک روش تخمین مسافت های شبکه   باها،  edge serverجهت دسته بندی 

بندی سرورهای نزدیک به تعدادی از دسته های    و سپس گروه   [25]شروع می کنیمشده    دپیشنها  پویایسه وجهی  



ماتریس    رسیدن بهبا استفاده از اضافه نمودن یک الگوریتم دسته بندی سلسله مراتبی جهت    را   تعریف شدهاز پیش  

-cutما از این دسته بندی سلسله مراتبی با روش پیوند کامل استفاده می کنیم که با رویه  . )  انجام می دهیم  فاصله

the-tree    هر دو به وسیله نرم افزار    وپیگیری می شودR  [18]رای این محاسبات ارائه شده اند(. می توانیم به همان  ب

. به هر حال هدف نشان  [10]استفاده کنیم   Network-Aware-Clusteringاندازه از تکنیک های دیگر نظیر  

و اینکه تا زمانیکه به عملکرد قابل    تعداد زیادی از سرورها را در مکانهای کمتر تلفیق کنیم   می توان دادن این است که  

انتخاب سرورها برای تلفیق بی اهمیت است. به عبارت دیگر دسته  به چه دلیلی  مقایسه پلتفرم تلفیقی پی نبرده ایم،   

یافته های ما را محافظه کارانه می سازد: دسته بندی بهتر می تواند منجر شود به پلتفرم تلفیق شده با   ،بندی ناقص

 تر که حتی مراکز داده کمتری دارد.  ساختار به

این است که مکان های بالقوه کمتری برای مراکز داده    Akamaiنتیجه یک کشف ناقص از پلتفرم  به همین ترتیب،  

به عنوان مکان های تلفیقی انتخاب فقط  های کشف شده    edge serverتلفیقی داریم ) در واقع، روش های ما از بین  

. این باعث می شود تا یافته های ما که امکان تلفیق را واضح می سازند، محافظه کارانه باشند. خود را انجام می دهند(

 . دیی که کشف کردیم، از بین نمی بر به عبارت دیگر، کشف ناقص، یافته های ما را در مورد تلفیق مکانها

 

 با تعداد متفاوتی از مراکز داده  Akamai: عملکرد یک پلتفرم تلفیقی  9شکل 

 

 



 DipZoomآزمایش  6.2

با پلتفرم موجود با را  از پلتفرم تلفیق شده    عملکرد دانلودتلفیقی فرضی،    Akamaiجهت قضاوت عملکرد پلتفرم   

نقطه محاسباتی در این آزمایش داریم. از هر نقطه    412مقایسه می کنیم.    DipZoomاستفاده از نقاط محاسباتی  

لتفرم تلفیقی  و از مرکز دسته اش در پ Akamaiده را از سرور انتخابی داده ش  مسافتمحاسباتی شیء مربوط به یک 

دانلود نمودیم. مرکز به وسیله یک سرور در دسترس که به طور تصادفی از پنج سرور نزدیک به مرکز دسته انتخاب 

 شده نمایش داده شده است.  

ر  هتغییرات شرایط شبکه، هر جفت از دانلود ها را به صورت متوالی انجام می دهیم. علاوه بر این،  جهت جلوگیری از  

خود دریافت می کند، بنابراین مانع    cacheشیء را از    ،نیم تا مطمئن شویم سرورکشیء را از دو سرور درخواست می  

سرور، سه دانلود از هر سرور انجام     cacheدر  می شود. با قرار دادن شیء    cache-missامکان خرابی نتایج به وسیله  

تلفیقی و پلتفرم    Akamaiمی دهیم و میانگین را به عنوان عملکرد دانلود در نظر می گیریم. عملکرد پلتفرم های  

به این   1لتفرم مقایسه می کنیم. ضریب عملکرد بیشتر از  پمیان توان عملیاتی دانلود در دو    ،به وسیله ضریبموجود را  

 از نظر دانلود، بهتر از پیکربندی تلفیقی و برعکس است.   Akamaiی است که بازده پیکربندی موجود معن

بنابراین اختلاف درجه تلفیق را   کرده وبندی   مرکز داده گروه 20و   40،  60، 100، 150را در   231و  10سرورهای 

دانلود    میزان، مشخص شود اینکه امکان وابستگی نتایج مان به اندازه اشیاء دانلود شدهدر نظر می گیریم. برای بررسی 

مناسب در    Range( کنترل کردیم و یک سربرگ  400Kها را به صورت دقیق با یافتن یک شیء بزرگ ) بیش از  

را مورد توجه    Rangeدرخواست های    Akamai. تائید می کنیم که سرورهای  نمودیممشخص    HTTPدرخواست  

 قرار داده و از آن تبعیت می کنند.

ضرایب توان عملیاتی دانلود پیکربندی های پلتفرم جاری تا پلتفرم تلفیق شده را نمایش می دهد. این   CDF  9شکل  

و    K   ،100K  ،50K 150رون سپاری شده از سایزنقاط داده فراهم شده به وسیله دانلود یک شیء آمازون ب  ،شکل

10K    ضریب را منعکس می کنند    5522نقطه محاسباتی از اطراف دنیا منعکس می نماید. منحنی ها    412را از

 )برخی دانلودها موفق نبودند(.



 

 تلفیقی با اندازه شیء مقصد متفاوت.  Akamai: عملکرد یک پلتفرم  10شکل 

مرکز داده موجب کاهش    60و    100،  150تلفیقی در    edgeنشان داده شده است، سرورهای    9همانطور که در شکل  

قابل توجه عملکرد نمی شوند، پلتفرم های موجود و تلفیقی مزیت عملکرد روی همدیگر را با احتمال مساوی نمایش  

مرکز داده می رسیم، پلتفرم اصلی شروع به عملکرد بهتر در پیکربندی تلفیقی    20و    40می دهند. فقط وقتی ما به  

نمایش    10مرکز داده می کند. علاوه براین همانطور که در شکل    20و    40% زمان برای به ترتیب  70% و  60به میزان  

 مستقل از اندازه شیء مقصد هستند. داده شده، این نتایج شدیداً

منحرف شده    ، ی از نقاط اندازه گیری مان را بازمی گرداند که به سمت میزبان های متصل به همآزمایش فوق مخلوط 

  جایی که  با سایت های مصرف محور با حجم بالا مورد استفاده قرار گرفته اند،    ها معمولاً  CDNاند. به این دلیل که  

ندی تلفیقی را به صورت جداگانه برای  که کاربران ممکن است اتصالات کم حجمی داشته باشند، عملکرد پیکرب  است

تی  اداکثر توان عملیحی را با  رنقاط اندازه گیری با پهنای باند دانلود متفاوت در نظر می گیریم. مخصوصاً نقاط اندازه گی 

   . نمائیم گروه بندی می  مشاهده می کنیم،  9در جریان آزمایش شکل که  دانلود 

با تعداد زیادی از مراکز داده به    Akamaiنشان داده شده اند، نشان می دهند که پیکربندی   11نتایجی که در شکل 

هنگامی که به  مگا بیت بر ثانیه پهنای باند، پیکربندی موجود،  6کاربران متصل است. برای نقاط محاسباتی با بیش از 

بهتر    60 تلفیقی را  به این مورد  ،انجام می دهند. به هر حالمرکز داده می رسند، پیکربندی  باند   ،با توجه  پهنای 

توسط سایت   ها معمولاً  CDN، و به دلیل اینکه    داشته  از پیکربندی موجود  یاز نقاط محاسباتی، مزیت کمتردریافتی  



ن معمولی  حجم بالا استفاده شده اند، سوال مهم این است که چگونه تلفیق ممکن است بر کاربرابا  های مشتری محور  

 حال حاضر تاثیر بگذارد. 

نقاط محاسباتی با پهنای باند زیر    برای تمامی   عملکرد پیکربندی موجود را با پیکربندی تلفیقی  12بنابراین، در تصویر  

نشان می    12می نمائیم. تصویر  مقایسه  پهنای باند دانلود معمولی است،    DSLبرای کاربران  مگا بیت بر ثانیه که    1.5

 مرکز داده تلفیق شوند، این کلاینت ها شاهد عملکرد قابل توجه متفاوتی نمی شوند.   40دهد در صورتیکه سرورها تا  

مرکز داده   60مان را در   Akamaiمی توان بخش کشف شده پلتفرم  که  ای که گرفتیم این است به طور کلی نتیجه 

مرکز داده بدون از دست دادن قابل توجه عملکرد تلفیق کنیم. حتی با تخمین محافظه   40و برای کاربران معمولی تا  

مرکز داده اصلی، این مورد نشان دهنده تلفیقی واضح است. به هر حال، همانطوریکه بیان کردیم، تعداد   308کارانه از 

اعث می شود یافته های ما بیشتر  نشان داده شده در این مطالعه بالاتر است که حتی  ب Akamaiحقیقی مکان های  

 قابل توجه باشند.

 

 یک مطالعه زنده   6.3

انجام داد. در    DipZoomمطالعه بخش قبلی، دانلود های واقعی را اندازه گیری نمود ولی آنها را ار نقاط محاسباتی  

، محاسبات را به صورت زنده از تعداد زیادی نقاط برتر و از کاربران اینترنت واقعی انجام می دهیم ولی تاخیر  بخشاین  

می سازیم که وقتی    AJAXها را اندازه گیری می کنیم. صفحه وبی را با نرم افزار    edge serverبین کاربران و  

نتخاب می کند را به صورت لیستی از سایر سرورهای  برای این مرورگر ا  Akamaiگذاری شد تاخیر سروری را که ربا

edge    مربوط بهAkamai    درخواست یک شرکت تجاری متوسط  از  اندازه گیری کند و نتایج را به ما گزارش دهد. ما

نمودیم تا صفحه مان را در یک اندازه کوچک جا دهد و همچنین آن را در صفحات وب مان جای گذاری نمودیم.  

 ها به این سایت های وب دسترسی پیدا نمودند، نتایج محاسبات مان را جمع آوری می کنیم. زمانیکه کلاینت 



استفاده شده است( که متوجه    pcword.com، توسط  a1694.g.akamai.netانتخاب نمودیم )    CNAMEما یک  

توسط   )  Akamaiشدیم  زیادی  تعداد  از سرورهای  979به   )edge    این سرورها   24که  شب  343داده شده است. 

 دهند.  می مکان را نشان  168دیم که  ر ابتکاری، برآورد ک city+ASنشان می دهند، با استفاده از   ساعتی مختلف

دسته با استفاده از    100و    50،  10سرور را به    979جهت مقایسه پیکربندی فعلی با پیکربندی تلفیق شده، تعداد  

دسته ای انتخاب کرده و با استفاده از نرم افزار    100سرور را از مراکز    100روش دسته بندی، تقسیم نمودیم. تعداد  

AJAX   به نمودیم. جهت کاهش تعداد محاسبات، نمایندگان دسته  تاخیر را از کلاینت ها به این سرور ها را محاس

سرور انتخاب می کنیم ) در دسته بندی ما، یک دسته بزرگتر به عنوان پیوندی از    100های بزرگتر را از میان این  

دسته های کوچکتر ساخته شده است، بنابراین همیشه می توانیم در این روش سرور مناسب را پیدا کنیم(. این مورد  

 .ایجاد نمائیمتایج مارا خراب نمی کند زیرا اختیار این را داریم که مراکز داده تلفیقی مان را ن

زیرا بدهد    Javascriptسفارشی پیدا کنیم تا درخواست ارسال    Headerانتقال یک سربرگ  نمی توانیم راهی را برای  

،    4.2ست آوریم )بخش  بد   Akamaiانتخابی    edgeاین کار لازم است تا یک شیء حقیقی را از یک سرور    برای

  tcpdumpرا بازمی گرداند ارائه می دهیم. با    ”Bad Request“ساختگی که در تمامی موارد     URL  بنابراین یک

است تائید می کنیم که به ما اجازه دهد تا تاخیر بین کلاینت و    RTTدرگیر دو    ی که این پاسخ را به وسیله کلاینت 

 شده را اندازه بگیرد.  درگیر   edgeسرور 

کلاینت تا زمانی که این توشته را تهیه می کردیم جمع آوری کردیم. مطابق با   IPآدرس   2926محاسبه از   24079

کشور دیگر  43ایالت از امریکا و    47، این نقاط برتر، یک محیط گسترده را پوشش می دهند که GeoIPپایگاه داده 

تجزیه و تحلیل های آماری ما نشان خواهند داد، برای رسیدن به یک نتیجه معنادار  چنانچه   را نشان می دهند و  

  مناسب هستند.



 

 تلفیق شده با سرعت دانلود متفاوت  Akamai: عملکرد یک پلتفرم  11شکل 

  Akamaiنزدیک ترین مرکز داده تلفیق شده و سرور انتخابی   تاتفاوت بین تاخیرات اندازه گیری شده از هر کلابنت  

موجود را منعکس    Akamaiرا درنظر می گیریم. مقدار منفی نشان می دهد تا زمانیکه یک مقدار مثبت مزیت پلتفرم  

گرفته می    نظر این فرض در  موجود عمل می کند.    Akamaiبهتر از پلتفرم    در مشاهده متناظر   نکند، پلتفرم تلفیقی 

یتی  انتخاب مرکز داده را به صورت کامل انجام می دهد و بنابراین بایستی به عنوان یک مز  ،شود که پیکربندی تلفیقی

متوجه شدیم که مکان هایی که کمی دورتر هستند، انتخاب . به هر حال  شوددر نظر گرفته    تلفیق در ارتباط با    بالا

 سرور را آسان تر می کنند. 

در نظر  کلاینت مشابه را   زانگین تمامی محاسبات ایجلوگیری از استفاده محاسبات وابسته در تجزیه و تحلیل، مجهت 

، به صورتیکه هر کلاینت فقط یک نقطه داده در تجزیه و تحلیل ما قرار دهد. علاوه بر این، جهت برطرف  می گیریم

فقط یک کلاینت که به صورت تصادفی انتخاب شده  کردن محاسبات وابسته ممکن از شبکه مشابه در مکان مشابه،  

استفاده می کنیم. این کار تعداد نقاط    GeoIP  بر اساس است را از تمام کلاینت ها با شهر مشابه و سیستم مستقل  

 کاهش داد.   2029به   2926داده را برای تجزیه تحلیل از  



. چون توزیع مشاهدات ایجاد نمودیمجهت ارزیابی اهمیت نتایج، فضاهای اطمینان برای میانگین های گزارش شده  

ناشناخته است، از روش خود راه انداز غیر پارامتری جهت تخمین میانگین جمعیت و میانه و جهت ساختن فضای  

با   (BCa)   [16]فزایش دهنده تصحیح خطاروش فاصله ا   به طور خاصاطمینان برای میانگین استفاده می کنیم.  

 که هسته روش را انجام می دهد را استفاده نمودیم.   Matlabمجموعه نمونه گیری و توابع ارائه شده  10000

ساخته شده اند را به    %95نتایج این محاسبات را با فضاهای اطمینان برای میانه ها که برای احتمال اعتماد  2جدول 

مراکز داده تلفیقی کماکان می توان یک    50و    100ده است. نتایج نشان می دهند که با هردوی  صورت خلاصه در آور 

برای اکثر کلاینت ها پیدا نمود و متوسط فاصله به نزدیکترین   Akamaiتر به سرور انتخاب شده    مرکز داده نزدیک

برای تفاوت فاصله میانه  که  مرکز داده تلفیقی از طریق تمامی کلاینت ها نیز کمتر است. در واقع کل فضای اطمینان  

دهنده  نتیجه فوق از نظر آماری واضح است و حتی حد بالاتر از فضای اطمینان نشان    منفی است نشان می دهد که

  10مرکز داده است. فقط با    100میلی ثانیه برای    70مرکز داده و    50میلی ثانیه برای  40از بیش از    RTTتفاوت  

نتایج متفاوت می بینیم: وقتی کل فضای اطمینان برای میانگین تفاوت فاصله هنوز منفی است )نشان می    ، مرکز داده

داده مرکز  ترین  نزدیک  به  ها  کلاینت  از  فاصله  انتخابی    دهد  سرور  از  است  کوچکتر  میانگین  نظر  از  هنوز  تلفیقی 

Akamai    )تفاوت میانگین بیانگر مزیت پلتفرم جاری است و نشان می دهد که پلتفرم  در پلتفرم جاریAkamai  

  Akamaiجاری، برای اکثر کلاینت ها بهتر عمل می کند. همچنین متوجه شدیم که تفاوت میانگین بین پلتفرم های  

به وسیله    Akamaiیقی در تمامی پیکربندی ها کمتر است. این استنباط می شود که میانگین تفاوت در برابر  و تلف

 تائید می کند. را   5.2از بخش   مورد یافته شده، که یک شده اند انتخاب های سرور ضعیف گاه به گاه منحرف 

، می توان بیشتر از  ل توجه صورت گرفتهبا تلفیقی که به صورت قاببه طور کلی نتایج ما نشان می دهند که حتی  

 ، انتخاب سرور را انجام داد. متاثر شده اند که از تلفیق   هایی عملکرد در موردترکیب  

 



 

)به میلی ثانیه( از کلاینت ها تا نزدیک ترین مرکز داده در یک پلتفرم تلفیقی فرض   RTTمسافت   ت: تفاو2جدول 

 در پلتفرم حال حاضر )مطالعه زنده(   Akamaiشده و تا سرور انتخاب شده  

 

 تلفیقی برای اتصالات سرعت جاری Akamai: عملکرد یک پلتفرم  12شکل 

 

 نتیجه. 7

می دهد. با استفاده از پلتفرم محاسباتی   را ارائه  Akamaiمربوط به    CDN  عملکرد  این مقاله مطالعه گسترده ای از

DipZoom   تعداد زیادی از سرور های    توانستیمEdge    مربوط بهAkamai   را برای مطالعه مان کشف کنیم و صدها

  ارزیابی یک    رائهابرای    که  است  ای  مقاله اولین مطالعهاین  نقطه قوت برای محاسبات عملکردمان به کارگیریم. به نظر ما،  

کیفیت انتخاب سرور  سپس  .  صورت گرفته است  Akamaiمستقل از بهبود عملکرد دانلود های پر سرعت  و  مستقیم  

Akamai    مقاله این  از دیدگاه عملکرد،  نمودیم.  پلتفرم  ارزیابی    نوعی را در مقیاسی وسیع مطالعه  تلفیق  امکان  از 

Akamai  عملکرد  اینکه قابل توجه، بدون  به صورت آشکار و. ما دریافتیم که تلفیق است کز داده بزرگچندین مر به

 .امکان پذیر است به طور قابل محسوسی پایین بیاید پلتفرم 
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