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�� ��� ������� 	�� ��	��� �� ��� �������� %����� 	�������
 	 ������&� ��'����� ��� ������ �	� ��

������� ��Æ����� ���������
 �	�	���� 	�� ������� !() �	������� ��� ��� ����� ����	� �� ����� ��


�	�	���� ���������� ��	��	�� �� ��� ������ *� ��� ������� �� ����� �� ��� ���� �� ������ �������

�	������� ������ �� ������� ��� ����� ����	�� %��	��� �� ��� ��
� �	������� ��'�������� ��

����� ����	��� ������ ������� �	������� �� ���������� ��� ���� ��������� �������� �� 	 ���

������ +,$-� .�������� 	 ������	� �	�� �� 	 ��� ������ ����
� �� �� ������"� ������ �	�������

��'���������

!������� ��	Æ� �� ������/ ������ ����� +$0� $1- �����	��� ��	� 	����	� �	��� �� ��'����� �� ���

*�� 	�� ��
��� �	��	���� .���� 	�� �����	��� ���
 ������� �� ���� ����� ���� ���	������ ������ ��'����

��	Æ�� ����� ���� ����� ������� �� ��
� ��'���� ������ ������
� �� �� ��� ��� �	�� ��������

��	� ��� ��'����� ���� ������ ��� ��	�	���������� �� ��� *��� �� ������� ��	� ���� ��	�	����������

	�� '���� ������� ���� ��������	�� ����� +1- ��

���� ��	� ��� ��'���� �	������ ��� ��������

���	�� �������� ������ ����� �� ��� *�� 
��
�� 2���&� �	� �� ��� �	
� �����	������ !� ���� �	����

�� ��	���� ��� �������	��� �� ��� ��'���� ���������
 ��������� ����� 	� ����������� �����

��'���� �	��� �	� �� ��
��� �	��	���� !� ���� ������������ ��� ������� �	� �� �� ��
��� 	�	������

������"��
 ��� ������ �	������� ��	
� �� ��� ����� �� ��'���� ��	Æ��

3������
 ��� ������� �	�� �� ��� �	��
�����4 ������	���
 ������� +$,� $$� 5� $6� ,� 7� 6� ,0-

	�� �
��	���
 ������� +8� 8$� $� ,,� 9-� !� ���� ����������� �������� ��� ������ 	����	��� ��	�����

	�� ��������� ��	��������� �� ����� ����	�� �	��� �� ������ ��'����� ����
 ��
������ �� 
�
�����

������'���� !� �	�����
� ��'����� ��� ��� �	�� ����� ���� 	�� ���	��� ��� 	 ����	�� 	����� �� ����

�� ����� 	� �	�� ��'����� 	� �������� ���� ��� ������	�� ��	���� +,� 7� 6� 80-� !� �	�����
� ����

	 ������ ������ 	 ��'���� ��� 	 ����� ����� �� ������	���� :���� 	� �������
 ������	�� ��	���� � ��

��� ����� ����� �� �	� ������ ��� ��
�����
 �	��� ��� ������ ���	������� 	 ��� ����	�� ��	���� �

�� ���� ��� ������
 �	�� 	� 	 �	��� +,$� $6� ,7-� .���� ����	�� �	�����
 ���� ��� ��������� 	��

��	���� ���	� 	� ��� ������ 
����� ��	� ������� ���	���� ;������� �������
 �	�����
 ��������� ���

��
� �	������� ����� ��
� ��'���� ������� ���
������ ���
����
 +$6-� ��� ���� �	�����
 ��������

����� �� �	��� ��'����� �

�

��� ������ ��	����� ����� � �� ��� ��	� 	����	� �	�� �� ��'�����

	�� � �� ��� ��	� ��"� �� ����� ������ <�� ���� ��� 	����	� �	���� ��� �������� ������ �� ������

��	����� ��'����� �� ���

� �����	��� ���������
 �������� ������ �	�� ��� ������ �	������� ��	
� ����������� �� ���

��'���� 	����	� �	�� ���� ��� �	�� �� ��
� ����� �	���
 ��� �	������� ��	
� ��� ���� ��� �	��

�� ���� )�������� ������� ��'���� �����	�� �	������� ��
	������ �� ��'���� �	���� =����� ��	��

�	�� ���� 	 ������ �� �����	���� ��������� ������� +8$� $� ,,� ,8� $5� 9- ��	� ��>�� �� ������

�	�� ��������� 	�� ������ �	������� ��'���������� .���� ������� ��'���� ���� �
��
�� ������

��	������ ��� ���������	� ����� ����� ��� ��'����� ������ ��	����� ��� ���� ;������� ���������

������� 	�� ��� 	�	����� ���	��� ��� ������ ���	��	��� 	 �����	�� 	����� �� ����� ����	�� ���


	������ �� ������� ����� �� 	� �����	����
 ��'���� �� ���� .���� ����� 	� ��������� 	����	��

�	� ������� 	� ��������� ������ �� ��'����� ��� �����	� ����� ����� ���� 	 �����	�� 	����� ��

�	�������� �� �	���� �	������� ���� ��� ��'���� ���'����� �� ����

!� ���� �	���� �� ������� 	 ����� 	�	����� ����������� ������� �	�������
����
 ����� ���������

��	� ���� �	�� �� ��� ������ ����	
� ��	�� �� ���� �	���� �� ����� ���� �	��� �� �����	� ����� �����

,



�� �>�� "�������	� ��� ��	���� 	�� ����� ������ 	�� �	��� �	������� ��'��������� ��	� ��� ����

����� ����������� ������� ���� 	� +$,� $$-� !�� ���������� 	��4

� ?���� ���� ��� 	����	� �	���� ��� ��	� ��	���� ��	
� �� ��� ������ ����� �� ��� )������

��	� ���� �� ��� ����� ������ ���	��� �	�� ��'���� ��������	��� 	 �������� ��	���� �� ���

����� ���� �� ��� ������� ?���� ��
� 	����	� �	���� ��� ��	� ��	����� ��	
� �� ��� ������ ��

������� �� �
��
��� ����������� �� ��

� @������ �� ��� ���������� ��� 
�����
 ����� ����� ��	� ������� ���	�� �� ��������
 ��'������

����� ������ .�� �	������� ����������� 	� 	 ������ �� 	��� �����	��� ����������� �� ���

���
�� �� ����� ����� 
�	�� ������ ��'����� 	� ���� ��� ��	����� 	� 	�� ������

� .�� 	����� �� ���� ��	�� 	� ������� 	�� 	� �	���� �	� ���� ���� ���	�� �� ��� �������	���

��	� �� ��	� �� ����� �������
 �	�����	��� ����������� 	����	����� !�� ��	���>� ������� ���

�������� ��	
� 
���� ��	�� 	�� �	�������� �� ��� ������ 	�� ��	� �� �	���� 	�� ���� ������

��	� ����� �� ����� �������
 �	�����	��� ����������� 	����	�����

� !� ���� ��� ��'���� 	�� 	 ������ �������
� �� ������ ���� ��	���

.�� �����	� ���	 �� A�	��� �� �� ��� �	�����
� �	�����
� 	�� ���#� �	����
 +,6- ������'��� ����

������	�� �� ���������� ��� 	������� !� A�	���� 	 ������ ����� ��� ��'���� �� ���� ��� ������

	�� ��� ���	� �	���� .�� ��'���� �� ������	���� ������ �� ��� �	��� ��� ��� ���#� �� ��� ��'������

����� !� ��� ��	������ ��� ������ �	� �	��� ��� ��'���� ���� ����� ��'����� 	������
 ������ ���

���	���� �� ��� ���#�� .���� ��'����� �	����� ��
����� 	�� ������ ���� ��� ������	�� ��	����

	���� ��	� ���	����� <����������� ������� ��'������
 	 ���� 	���� ��� ������	�� ������� ��� ��� ����

�	� ��
�� �	� ����� :��� ��	� ������	�� �������� .��� 
�� ��� ������
 �	�� ���� 	 ���	�	�� ����	�

	� 	 �	���� ����� ��� ������� ������� ��� ���#� ���� ����� �	����� ���� �	��� �	� 	��� �� ���	���

��� ��� ���
�� �� ��	� ���#�� .��� ��	���� ��� ������ �� �	��� ����� ��'����� ��� ��� �	�� �	����

.�� �	����� �	��� ��'����� 	�� ������ �� 	������ ������	�� ������� 	���� ��	� ���	�� B��� ��	�

���� ������ ���� ��� ��������� 	�� ���	� 
����� ��	� ������� ���	��� ���� ��� ������&� ����� ��

����� %	�����
 ��� ��'����� ��� �	��� �� 	 ���'�� ��	���� �� ��� �������

)�� 
�	� �� �� ������ �	������� ��	
� �� ��	���
 ������	�� ��	����� ��� ��� ����� ���� 	��

��� �	����� 	���
 	� �	�� ������� 	� ��������� � �	:�� ������	��� �� �� �>�� ������� ����	��	�����

��	��	��� ?���
 ���#� �	���� �������	��� 	����� ��� ������ �� ���	� ��� ��	����
 ���� �� ���� �����

�� ������	�� ������� 	���	��� ���	���
 ��� ������&� ��	���� ����� ���� ��������
 ���� �������������

�� ����� �	��� ��'����� ���� �������
 ��	������

!� ���� �	���� �� 	�	�����	��� �����	�� ��� ������ �	������� ��	
� �� ��� ��������� 	��

�	���	�� ��� ������� �� �����	����� )�� 	�	����� ����� ��	� ��� �������	��� �� A�	��� �� �����

�� ��� ���� 	���	
� �� ��� ������ �� ������ ��	����� ���� �� ���	��� ��� ���� 	���
 	�� ��� �������

�� ������ ���� 	 �	����� �� ������ ��'���� �	����

.��� �	��� �� ��
	��"�� 	� �������� ������� , ����	��� 	� �������� �� �������
 ���� �� ���������

��� ��� �������� ������� 8 �������� 	� ������� �� ��� ��� ������ ������������ ������� 9 ��������

��� �	��� A�	��� ������	�� 	�
������ ����� ���� ���#� �	����
� ������� C ��������� 	 �	��	����

8



�� ���� ������ ��������
 �	���������
 �� ����� ����� ���� ��
������ *� ������� 	� ����� �����

	�	����� �� ��� ��
������ ������ �	���� �A�	���� 	�� ������� 	 ������� 
����	��"	���� �	����

�	��������� �A�	���� !� ������� 5� �� ����	�� ��� �������	��� �� �A�	��� ���� ���� �����

����� ��������� 	�� ����������� ������� ����
 �������	� ��	������ ������� 7 ��������� ���

�	����


 ��
���� ����

D	�����
 �	� #��� �������� �� +,$- 	�� ������� �������� �� +$6� ,7� C- �� ������"��
 ��� ������

�	������� ��'��������� !� +$6-� 	 ��������� ������ �� ��������� 	�� ��� ��������
 ������ �� ��������

�� 	� @��������� A�����	��� @��������� A�����	�� �� 	 ����������� 	����	�� ��	� �	� ���� �����

�� ������� 
��� �������	��� ����� ��� ��'���� �	���� ;������� ��� ��
 ������� ��� �������	���

��������	���� ������	��� ���� ��� ���
�� �� ��� ���� ������� �	�
�� !� �� ����� ��	� ��� ������
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Prefix = 1 min, Body = 199 min, Disk = 64 min

SMcache (analysis)

Selective Catching with prefix

GDB with prefix

Dynamic skyscraper with prefix (W=64)

Dynamic skyscraper with prefix (W=16)

SMcache (simulation)
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Prefix = 1 min, Body = 199 min, Disk1 = 64 min, Disk2 = 16 min, Request rate = 1/min

Fraction of clients with Disk1
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D.Skyscraper (partitioned)

D.Skyscraper (unpartitioned)
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Request rate = 1 per min, Body = 199 min, Disk = 64 min

SMcache (simulation)

SMcache (analysis)

Dynamic skyscraper with prefix (W=64)

GDB with prefix

Selective Catching with prefix
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Body + prefix = 200 min, Request rate = 1/min

Regional cache load
Main server load
Non−partitioned SMcache
Partitioned SMcache − prefix = 0.5 min
Partitioned D. Skyscraper − prefix = 0.5 min
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Prefix = 0.5 min, Body =199.5 min, Request rate = 1/min

Partitioned dynamic skyscraper
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Transmission (network) costs
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Min cost = 14.43

<�
��� $,4 .�	��������� 	�� =�����	���� �����

"������ 	������������ <�
��� $, �������	��� ���� ��	����>� 	� �� ���� ��� ������	���� 	��

��	��������� ����� 	� 	 �������� �� ��� ��	����� �� ��� ����� ��:��� ��	� �� ������ �� ��� �	����

�� ��� ��	����� ������ �� �	��� �����	���� ��� ���	� ������� ���� �	� �� �������� �� �����	�� ��

��� ���	���� �� ��� ��
���	� �	��� �� ������ �	�������� ;������� ��� ������	���� ���� �����	����

*� �	�� ����� ��� ���� ��� ���� �	��������� ���	��� ������	��� 	�� �	��������� �A�	���� .��

���� �	�	������ ���� ������ 	� �������4 
 K $1� M K $� , K 0 0C6� - K 0 0$� 	�� N K 0 00C�

@�����������
��� ��� �����	� �	���� ��	����� ��� �A�	��� �� 	���� 0�05� �����	� �� �� 	���� 0�$C

��� ���	��� ������	���� .�� ������� ���� ��� �A�	��� �� 	���� $0�5,� ����� 	���� 8CI ������

��	� ���	��� ������	���� <�
��� $8 ���������� ��� ��	����> ������� ��� ���	� ���� 
����� �������

	�� ����	
� ������ �������� �� ��� �	�� ������ ������ ��	� �� ��� ��
���	� �	��� 	� �� �	�� ���

��	����� �� ��� ����� ��:��� ��	� �� �	�����

<��� ��� 	���� ������� �� �	� #�� ��� �����	� �	�������� ;������� �� ������� �������� ����

��� ���� �����	� �	��� 	� �������� �������
 ��	� �	�� ��
���� �� ��	��� ��� 	� ��� �	�����

�	�� ������� �� ���	��� 	� 	 ��
���	� �	��� �� 	� ��� �	�� ������� 	�� ��	� ,� K , 	�� -� K -�

��� ������� ������ �� ��
����� ����� ���� �� �� ������ �� �	��� �	� �� ����� �� ��4 ���� �
��
�



����

��������

�
� ���� J $

,,



0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
0

5

10

15

20

25

30
Prefix = 0.5 min, Body =199.5 min, Request rate = 1/min

Fraction stored in regional cache

M
ai

n 
se

rv
er

 a
nd

 r
eg

io
na

l c
ac

he
 c

os
ts

Total cost

Main server cost

Total regional cache cost
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