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Анотація: Мережі доставки контенту (CDN) спрямовані на подолання обмежень, що влас-

тиві Інтернету. Метою є зниження вартості послуг доставки контенту та підтримки мережі 

розповсюдження контенту. Для досягнення мети пропонується розподілена архітектура ме-

режі (DCDN), яка використовує звичайних інтернет-користувачів для створення глобальної 

мережі CDN, що суттєво сприяє оптимізації та прискоренню веб-додатків без внесення знач-

них початкових інвестицій. Успішність всієї системи базується на розробленому ефективно-

му алгоритмі переадресації запитів, що виконується на локальних серверах. 

Ключові слова: Мережі доставки контенту, CDN, маршрутизація запитів. 

Îïèñ ïðîáëåìè 

Ïîñò³éíå ðîçøèðåííÿ World Wide Web ñïðè÷èíèëî åêñïîíåí-

ö³àëüíå çðîñòàííÿ ³íòåðíåò òðàô³êó ³ êîíòåíòó â ìåðåæ³. ×åðåç çðîñòàí-

íÿì ê³ëüêîñò³ êîíòåíòó â ìåðåæ³ îêðåì³ âåá-ñåðâåðè âæå íå â çìîç³ çà-

äîâîëüíèòè ïîòðåáè ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â, òîìó çàäëÿ íàêîïè÷åííÿ òà 

îáñëóãîâóâàííÿ òàêîãî îáñÿãó êîíòåíòó áóëè âïðîâàäæåí³ ñåðâåðí³ ôåð-

ìè – êëàñòåðè âåá-ñåðâåð³â, ùî ôóíêö³îíóþòü ÿê ºäèíå ö³ëå. Ç ÷àñîì 

ñåðâåðíèì ôåðìàì òàêîæ ñòàº âàæêî îáðîáëÿòè âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü îä-

íî÷àñíèõ çàïèò³â äî ïîïóëÿðíîãî êîíòåíòó, ùî íàäàºòüñÿ òèì ÷è ³íøèì 

âåá-ðåñóðñîì. Êð³ì öüîãî ñåðâåðí³ ôåðìè ÷àñò³øå çà âñå áóëè ãåîãðàô³÷-

íî â³ääàëåí³ â³ä ê³íöåâèõ ñïîæèâà÷³â, ùî ïîãàíî âïëèâàëî íà ÷àñ â³ä-

ãóêó çàïèò³â òà ñïðèÿëî âèíèêíåííþ íåáàæàíèõ çàòðèìîê. 

Âèð³øåííÿì ïðîáëåìè ñòàº âïðîâàäæåííÿ ìåõàí³çì³â ðåïë³êàö³¿ 

êîíòåíòó ì³æ ñåðâåðàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è ãëîáàëüíó ìåðåæó. Ïðîòå 

äëÿ îêðåìîãî ïîñòà÷àëüíèêà êîíòåíòó âñòàíîâëåííÿ âëàñíî¿ ìåðåæ³ 

ñåðâåð³â º ìàéæå íåçä³éñíåííîþ çàäà÷åþ, òîìó ó 1998 ðîö³ âïåðøå 

áóëî ðîçãëÿíóòî êîíöåïö³þ ìåðåæ³ äîñòàâêè êîíòåíòó (Content 

Delivery Network, CDN) [1].  

Îñíîâíà ¿¿ ³äåÿ ïîëÿãàº ó ï³äâèùåíí³ øâèäêîñò³ çíàõîäæåííÿ òà 

îòðèìàííÿ ïîòð³áíîãî êîíòåíòó çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ³  

ãåîãðàô³÷íî ðîçïîä³ëåíèõ âåá-ñåðâåð³â, ùî öåé êîíòåíò íàäàþòü.  

Â òèïîâ³é àðõ³òåêòóð³ ìåðåæ³ ê³íöåâ³ ñïîæèâà÷³ âçàºìîä³þòü ç CDN, 

â³äïðàâëÿþ÷è çàïèòè íà îòðèìàííÿ êîíòåíòó, âèêîðèñòîâóþ÷è íîóò-

áóêè, ñòàö³îíàðí³  êîìï’þòåðè, ñìàðòôîíè  òîùî. Êîíòåíò, ÿêèé  áóâ 
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îáðàíèé íà îñíîâ³ çàïèò³â êîðèñòóâà÷³â, ïîñèëàºòüñÿ äî ðåïë³êè. Òå-

ïåð ðåïë³êà çìîæå øâèäêî îáñëóæèòè ³íøèõ êë³ºíò³â ìåðåæ³, ùî áó-

äóòü çâåðòàòèñÿ äî öüîãî êîíòåíòó. 

 
Ðèñ. 1. Êîìïîíåíòè ³íôðàñòðóêòóðè CDN 

Îãëÿä ³ñíóþ÷èõ àðõ³òåêòóð ÑDN 

Òåõíîëîã³ÿ CDN ïîäîëàëà ñòð³ìêèé øëÿõ åâîëþö³¿ ç ìîìåíòó 

ñâîãî ñòâîðåííÿ. Çàðàç ïî âñüîìó ñâ³òó ³ñíóº ðÿä CDN ñèñòåì [1, 2]. 

Ðàçîì âîíè íàçèâàþòüñÿ Conventional CDN. ¯õ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà 

äâ³ êàòåãîð³¿: 

• êîìåðö³éí³ 

• àêàäåì³÷í³ 

Âëàñíèêàìè êîìåðö³éíèõ ìåðåæ º êîðïîðàòèâí³ êîìïàí³¿. Äåÿê³ 

ç òàêèõ ìåðåæ íàë³÷óþòü á³ëüø í³æ 20000 ñåðâåð³â ïî âñüîìó ñâ³òó. 

Âîíè çàáåçïå÷óþòü õîðîøó ìàñøòàáîâàí³ñòü, òîáòî ïðè çá³ëüøåíí³ 

ê³ëüêîñò³ êë³ºíò³â ð³âåíü íàäàííÿ ïîñëóã íå ïîã³ðøóºòüñÿ. Äîñòóï-

í³ñòü ñåðâ³ñó çàáåçïå÷óºòüñÿ òàêîæ çà ðàõóíîê ³ñíóâàííÿ ðåçåðâíèõ 

ñåðâåð³â. ²íøîþ ïåðåâàãîþ º âèñîêèé ð³âåíü êîíòðîëþ çà ÿê³ñòþ ïî-

ñëóã, ùî íàäàþòüñÿ. Ïðîòå íàéá³ëüøèì íåäîë³êîì âèêîðèñòàííÿ ìî-

äåë³ CDN äëÿ ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó º âèñîêà âàðò³ñòü ¿¿ ïîñëóã. 

Öå ëîã³÷íî, áî âåëè÷åçí³ ô³íàíñè, çàëó÷åí³ äëÿ ñòâîðåííÿ êîìåðö³é-

íî¿ CDN, çìóøóþòü ïðîâàéäåð³â áðàòè âèñîêó ïëàòíþ çà íàäàí³ ïî-
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ñëóãè ó êë³ºíò³â (ïîñòà÷àëüíèê³â êîíòåíòó). Çàçâè÷àé âàðò³ñòü º íà-

ñò³ëüêè âèñîêîþ, ùî ò³ëüêè êîìïàí³¿ âåëèêîãî á³çíåñó ìîæóòü äîçâî-

ëèòè ñîá³ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ.  

Àêàäåì³÷í³ ìåðåæ³ âèêîðèñòîâóþòü P2P àðõ³òåêòóðó ³ íå ïðèíî-

ñÿòü ïðèáóòêó. Ìîäåëü îäíîðàíãîâî¿ ìåðåæ³ äîñòàâêè êîíòåíòó äîçâî-

ëÿº ïðîâàéäåðàì êîíòåíòó âèêîðèñòîâóâàòè âëàñí³ õîñòèíãîâ³ ïëàò-

ôîðìè. Ïðîòå àêàäåì³÷í³ CDN íå íàäàþòü ìåðåæó íåçàëåæíèõ ñåðâå-

ð³â ïî âñüîìó ñâ³òó. Öå îçíà÷àº, ùî åôåêòèâí³ñòü âñ³º¿ ñèñòåìè 

çàëåæèòü â³ä íàä³éíîñò³ êîæíîãî ç âóçë³â. Òàêîæ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî 

íåìàº æîäíèõ âáóäîâàíèõ åôåêòèâíèõ çàõîä³â ó àðõ³òåêòóð³ àêàäåì³-

÷íèõ CDN, ÿê³ á âèð³øóâàëè öþ ïðîáëåìó. Çàçâè÷àé ïðîâàéäåðè êîí-

òåíòó íå ìàþòü çìîãè òàê ðèçèêóâàòè, òîìó ³ íå âáà÷àþòü àêàäåì³÷í³ 

CDN ÿê àëüòåðíàòèâó êîìåðö³éíèì. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ 

Ïðèâåäåíèé âèùå àíàë³ç [3] äåìîíñòðóº, ùî ³ñíóº ïîòðåáà ó 

á³ëüø íàä³éí³é ³ ìàñøòàáîâàí³é àðõ³òåêòóð³ CDN, ÿêà á íå ïîòðåáóâà-

ëà âåëèêèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ ³íâåñòèö³é.  

Òàêèì ÷èíîì, ìåòîþ º çíèæåííÿ âàðòîñò³ ïîñëóã äîñòàâêè êîí-

òåíòó òà ï³äòðèìêè ìåðåæ³ ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó. Äëÿ äîñÿãíåí-

íÿ ìåòè ïðîïîíóºòüñÿ ïîêðàùèòè àðõ³òåêòóðó ìåðåæ³, ÿêà ñïðèÿòèìå 

îïòèì³çàö³¿ òà ïðèñêîðåííþ âåá-äîäàòê³â. Îòæå, âèä³ëÿþòüñÿ íàñòóï-

í³ îñíîâí³ çàäà÷³, ùî âèð³øóâàòèìóòüñÿ: 

• âèêîíàòè äîñë³äæåííÿ, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî çàïðîïîíóâàòè àðõ³òå-

êòóðó DCDN; âèçíà÷èòè ¿¿ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè; 

• çàïðîïîíóâàòè àëãîðèòì áàëàíñóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ äëÿ ñåðâå-

ð³â DCDN; 

• âèêîíàòè ïîð³âíÿííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ êîìåðö³éíî¿ àðõ³òåêòóðè 

ÑDN òà ðîçðîáëåíî¿ àðõ³òåêòóðè DCDN çà äîïîìîãîþ ñèìóëÿö³¿ 

íà ñòåíä³. 

Òàêîæ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íà çàïðîïîíîâàíó ðåàë³çàö³þ àðõ³-

òåêòóðè íàêëàäàþòüñÿ íàñòóïí³ îáìåæåííÿ: ¿¿ âïðîâàäæåííÿ òà  

ï³äòðèìêà ìàº áóòè äåøåâîþ àáî áåç çíà÷íèõ ïî÷àòêîâèõ ³íâåñ 

òèö³é. 

 

Ñêëàäîâ³ àðõ³òåêòóðè DCDN 
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Íàñïðàâä³, á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ àðõ³òåêòóð ìåðåæ äîñòàâêè êîí-

òåíòó, ùî âèêîðèñòîâóþòü P2P-ï³äõ³ä, í³êîëè íå çìîæóòü ïîçìàãà-

òèñü ç åôåêòèâí³ñòþ ³ íàä³éí³ñòþ êîìåðö³éíèõ ìåðåæ. ßê âæå ãîâî-

ðèëîñÿ, ìåðåæà òàêî¿ àðõ³òåêòóðè áóäå åôåêòèâíà ëèøå ó âèïàäêó 

íàä³éíèõ òà ïîñò³éíèõ ó÷àñíèê³â (ï³ð³â), ÷èÿ ïðîäóêòèâí³ñòü íå ïåðå-

áóâàº ï³ä êîíòðîëåì çàïðîïîíîâàíî¿ àðõ³òåêòóðè.  

Àðõ³òåêòóðà DCDN, ùî ïðîïîíóºòüñÿ ó ö³é ðîáîò³, ìàº çà ìåòó 

çíèæåííÿ ö³í íà ïîñëóãè äîñòàâêè êîíòåíòó ó ïîð³âíÿíí³ ç êîìåðö³é-

íèìè CDN, ïðè÷îìó åôåêòèâí³ñòü ïîøèðåííÿ êîíòåíòó ìàº ëèøàòèñÿ 

ïðèíàéìí³ íà òîìó æ ð³âí³. Çàïðîïîíîâàíà àðõ³òåêòóðà ìîæå âèêîðè-

ñòîâóâàòè ðåñóðñè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ çâè÷àéíèõ âåá-êîðèñòóâà÷³â. Âî-

íà ñïèðàºòüñÿ íà çàëó÷åííÿ âåá-êîðèñòóâà÷³â ç ïîð³âíÿíî âèñîêîþ 

ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ ³íòåðíåò-ç’ºäíàííÿ, ç ÿêèõ ôîðìóºòüñÿ ìåðå-

æà. Êîðèñòóâà÷³, ùî ñòàþòü ÷àñòèíîþ ìåðåæ³ DCDN, íàçèâàþòüñÿ 

ðåïë³êàìè. Âîíè çàì³íþþòü çâè÷àéí³ ñåðâåðè-ðåïë³êè CDN, ðîçì³-

ùóþ÷èñü äîñèòü áëèçüêî äî ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â. Òàêèé ï³äõ³ä ìàº 

çàáåçïå÷èòè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó 

(òîáòî çìåíøåííÿ ÷àñó î÷³êóâàííÿ), ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî êîíòåíò ïî-

øèðþâàòèìåòüñÿ ÷åðåç ì³ñöåâ³ ìåðåæ³. Çàïðîïîíîâàíà àðõ³òåêòóðà 

òàêîæ ñïðèÿº çìåíøåííþ çîâí³øíüîãî ìåðåæåâîãî òðàô³êó, îñê³ëüêè 

êîíòåíò äîñòàâëÿòèìåòüñÿ äî ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â ç ëîêàëüíî ðîç-

ì³ùåíèõ ðåïë³ê, ùî ó ñâîþ ÷åðãó º âèã³äíèì äëÿ ì³ñöåâèõ ³íòåðíåò-

ïðîâàéäåð³â. ²íøèì îá’ºêòîì ïîäàíî¿ àðõ³òåêòóðè º ëîêàëüí³ ñåðâåðè 

DCDN, ÿê³ âèêîíóþòü ðîë³ ðåäèðåêòîðà òà áàëàíñóâà÷à íàâàíòàæåí-

íÿ, òîáòî ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåíàïðàâëåííÿ êë³ºíòñüêèõ çàïèò³â äî 

â³äïîâ³äíèõ ðåïë³ê [4, 5].  

Óñï³øí³ñòü âñ³º¿ ñèñòåìè DCDN áàçóºòüñÿ íà âèáîð³ åôåêòèâíî-

ãî àëãîðèòìó ïåðåàäðåñàö³¿ çàïèò³â. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìàñøòàáîâà-

íîñò³ ñèñòåìè â ìåæàõ ïåâíîãî ðåã³îíó ìàº áóòè ïðèñóòíÿ íèçêà  

êîï³é îäíîãî ³ òîãî ñàìîãî êîíòåíòó, à ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ìàº çá³ëüøó-

âàòèìåòüñÿ â ãåîìåòðè÷í³é ïðîãðåñ³¿ ðàçîì ³ç ðîçøèðåííÿì DCDN 

(ðèñ. 2). 

Ëîêàëüíèé ñåðâåð DCDN ìàº çàáåçïå÷óâàòè ðîçïîä³ë íàâàíòà-

æåííÿ ñåðåä ï³äïîðÿäêîâàíèõ éîìó ðåïë³ê. Òàêîæ â³í ìàº ñë³äêóâàòè 

çà äîñòóïí³ñòþ àáî íåäîñòóïí³ñòþ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ðåïë³êè (ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 2. Êîìïîíåíòè ³íôðàñòðóêòóðè CDN 

 
Ðèñ. 3. Ïðîöåñ äîñòàâêè êîíòåíòó ó DCDN 
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ßêùî çàïèòóâàíèé ê³íöåâèì êîðèñòóâà÷åì êîíòåíò â³äñóòí³é ó 

ìåæàõ ïåâíîãî ëîêàëüíîãî ñåðâåðó, òî òàêèé ñåðâåð ïîâèíåí ìàòè 

çìîãó îáðàòè ³íøèé ëîêàëüíèé ñåðâåð, äî ÿêîãî ìîæíà çâåðíóòèñÿ 

äëÿ îòðèìàííÿ áðàêóþ÷îãî êîíòåíòó, íå âèêëèêàþ÷è ïåðåíàâàíòà-

æåííÿ ìåðåæ³ (ðèñ. 4). 

 

Ðèñ. 4. Ä³àãðàìà ïîñë³äîâíîñò³ DCDN ç óðàõóâàííÿì ïåðåâ³ðêè 

äîñòóïíîñò³ ðåïë³ê 

Àëãîðèòì áàëàíñóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ 

Äëÿ ðîçðîáêè àëãîðèòìó áàëàíñóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ áóëî ïðîâå-

äåíî äîñë³äæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðåïë³ê DCDN, áàçóþ÷èñü íà òåîð³¿ 

ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ [6]. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëèñü ìî-

äåë³ Ì/Ì/c/k ç åêñïîíåíö³éíèì ðîçïîä³ëîì çàïèò³â (ñ – ê³ëüê³ñòü çà-

ëó÷åíèõ ñåðâåð³â àáî äåìîí³â ñåðâåð³â, à k – çàãàëüíèé ðîçì³ð áóôå-

ðà). Ó êîæí³é ç ìîäåëåé îö³íþâàëàñü ñåðåäíÿ çàòðèìêà, ùî íåîáõ³äíà 

äëÿ îáðîáêè çàïèò³â, òà ³íòåíñèâí³ñòü â³äìîâè ðåïë³ê DCDN. 

Ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ çàïèòó â ÷åðç³ W º ÷àñîì, ÿêèé ïðîõî-

äèòü â³ä ìîìåíòó ïîòðàïëÿííÿ çàïèòó ó ÷åðãó äî ìîìåíòó, êîëè áóäü-

ÿêèé ç ñåðâåð³â çìîæå îáðîáèòè öåé çàïèò. ²íòåíñèâí³ñòü â³äìîâè R º 

ê³ëüê³ñòþ çàïèò³â, ÿê³ íå áóäóòü îáðîáëåí³ ÷åðåç ïåðåíàâàíòàæåííÿ çà 

îäèíèöþ ÷àñó. 

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàëî, ùî âèêîðèñòàííÿ ðåïë³ê 

M/M/c/c ìîäåë³ ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ çàáåçïå÷óâàòèìå íàéâèùó 
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ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè. Òàêîæ áóëî îòðèìàíî, ùî ñêîðî÷åííÿ ñåðåä-

íüî¿ çàòðèìêè ïðàêòè÷íî ïðÿìî ïðîïîðö³éíå çá³ëüøåííþ øâèäêîñò³ 

çàâàíòàæåííÿ äàíèõ ç ðåïë³ê (upstream). Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ äà-

íèõ áóâ çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì áàëàíñóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ äëÿ 

ñåðâåð³â DCDN (ðèñ. 5, 6). 

 

Ðèñ. 5. Ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ ÿê ôóíêö³ÿ íàâàíòàæåííÿ ðåïë³êè 

 

Ðèñ. 6. ²íòåíñèâí³ñòü â³äìîâè ÿê ôóíêö³ÿ íàâàíòàæåííÿ ðåïë³êè 

Î÷³êóºòüñÿ, ùî çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì (ðèñ. 7) áóäå äîñèòü 

åôåêòèâíî ðîçïîä³ëÿòè ðîáî÷å íàâàíòàæåííÿ ì³æ ðåïë³êàìè ñèñòåìè. 

Ïðîòå, öå ìîæå áóòè ï³äòâåðäæåíî ëèøå øëÿõîì ìîäåëþâàííÿ àáî 
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ïðîâåäåííÿ ðåàëüíèõ âèïðîáóâàíü. Ïàðàìåòðè ìîäåëþâàííÿ íàâåäåí³ 

â òàáë. 1, ðåçóëüòàòè íà ðèñ. 8. 

 

 
 

Ðèñ. 7. Àëãîðèòì áàëàíñóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ 

äëÿ ñåðâåðà DCDN 
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Òàáëèöÿ 1. 

Ïàðàìåòðè ìîäåëþâàííÿ 

 Êîìåðö³éíà 
CDN 

DCDN 
Ñöåíàð³é #1 

DCDN 
Ñöåíàð³é #2 

DCDN 
Ñöåíàð³é #3 

Ê³ëüê³ñòü  
ê³íöåâèõ  
êîðèñòóâà÷³â 

150 150 75 30 

Ê³ëüê³ñòü  
ðåïë³ê  
(àáî ñåðâåð³â) 

3 6 6 6 

Ïðîïóñêíà 
çäàòí³ñòü 
(Mbps) 

100 10 10 10 

Àëãîðèòì  
áàëàíñóâàííÿ 
íàâàíòàæåííÿ 

Round-robin 
Íîâèé  

àëãîðèòì 
Íîâèé  

àëãîðèòì 
Íîâèé  

àëãîðèòì 

 

 

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ìîäåëþâàíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî àðõ³òåê-

òóðà DCDN ìîæå áóòè íà ñò³ëüêè æ åôåêòèâíîþ, ÿê ³ àðõ³òåêòóðà 

êîìåðö³éíèõ êë³ºíò-ñåðâåðíèõ CDN, çà óìîâè äîòðèìàííÿ â³äïîâ³äíî-

ãî áàëàíñó ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ íàäõîäæåííÿ çàïèò³â òà ê³ëüê³ñòþ ðåï-
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ë³ê, ùî çìîæóòü ¿õ îáðîáèòè. Ç ³íøîãî áîêó óñï³õ DCDN â çíà÷í³é ì³ð³ 

çàëåæèòü â³ä ðîñòó ïîïóëÿðíîñò³ ñåðâ³ñó ñåðåä ³íòåðíåò-êîðèñòóâà÷³â. Ó 

ö³é àðõ³òåêòóð³ ³íòåðíåò-êîðèñòóâà÷³ ìàþòü âíîñèòè ñâîþ ÷àñòêó ó ï³ä-

òðèìêó DCDN òà îòðèìóâàòè çà öå ïåâí³ âèíàãîðîäè. 

Äîñòàâêà êîíòåíòó ÿê äâîñòîðîíí³é ðèíîê 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñèëüíèõ òà ñëàáêèõ ñòîð³í, ìîæëèâîñòåé òà çàãðîç 

äëÿ ìîäåëåé ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó ïîð³âíþþòüñÿ òðè ìîäåë³ ðîçïî-

âñþäæåííÿ êîíòåíòó çà äîïîìîãîþ ìåòîäó SWOT àíàë³çó (ðåçóëüòàòè 

äîñë³äæåííÿ íàâåäåí³ â òàáë. 2). SWOT (ñèëüí³ òà ñëàáê³ ñòîðîíè, ìîæ-

ëèâîñò³ òà çàãðîçè; Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) [7, 8, 

9] àíàë³ç ï³äñóìîâóº êëþ÷îâ³ âëàñòèâîñò³ êîìïàí³¿ ÷è îðãàí³çàö³¿ äëÿ 

âèçíà÷åííÿ êîíêóðåíòîçäàòíîñò³ îðãàí³çàö³¿. ×åðåç òå, ùî íå ³ñíóº æîä-

íî¿ êîìïàí³¿ ÷è îðãàí³çàö³¿ äëÿ ìîäåëåé ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó, 

àíàë³ç ïðîâîäèòüñÿ ç òî÷êè çîðó êîæíî¿ ìîäåë³ îêðåìî. 

Òàáëèöÿ 2. 

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó 

 Ìîäåëü 
«êë³ºíò-ñåðâåð» 

CDN CCN 

Âèòðàòè ïðîâàéäåðà  
êîíòåíòó 

Íèçüê³ Âèñîê³ Íèçüê³ 

Âèòðàòè ³íòåðíåò-
ïðîâàéäåðà 

Ïîì³ðí³ Íèçüê³ 
Ïîì³ðí³ /  

Âèñîê³ 
Ìàñøòàáîâàí³ñòü Íèçüêà Âèñîêà Âèñîêà 

Çàòðèìêà 
Âèñîêà /  
Ïîì³ðíà 

Ïîì³ðíà 
Íèçüêà /  
Ïîì³ðíà 

Êîíòðîëü ð³âíÿ ÿêîñò³ 
íàäàíèõ ïîñëóã 

Íèçüêèé Âèñîêèé Íèçüêèé 

Äîñòóïí³ñòü ñåðâ³ñó Âèñîêà Âèñîêà 
Âèñîêà /  
Ïîì³ðíà / 
Íèçüêà 

Êîíòðîëü ïðîâàéäåðà  
êîíòåíòó çà êîíòåíòîì 

Âèñîêèé Ïîì³ðíèé Íèçüêèé 

Çàõèñò ³íòåëåêòóàëüíèõ 
ïðàâ 

Âèñîêèé Ïîì³ðíèé Íèçüêèé 

Îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçóþòü, ùî âèêîðèñòàííÿ CDN äëÿ ïîøèðåííÿ 

êîíòåíòó çàáåçïå÷óº ÷óäîâó ìàñøòàáîâàí³ñòü, à òàêîæ  çàáåçïå÷óºòüñÿ 

äîñòóïí³ñòü ñåðâ³ñó çà ðàõóíîê ³ñíóâàííÿ ðåçåðâíèõ ñåðâåð³â. ²íøîþ 

ïåðåâàãîþ º âèñîêèé ð³âåíü êîíòðîëþ çà ÿê³ñòþ ïîñëóã, ùî íàäàþòü-

ñÿ. Ïðîòå íàéá³ëüøèì íåäîë³êîì âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ CDN äëÿ ðîç-

ïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó º âèñîêà âàðò³ñòü ¿¿ ïîñëóã. Àðõ³òåêòóðà 
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DCDN, ùî ïðîïîíóºòüñÿ, ìàº çà ìåòó çíèæåííÿ ö³í íà ïîñëóãè äîñòà-

âêè êîíòåíòó ó ïîð³âíÿíí³ ç êîìåðö³éíèìè CDN, ïðè÷îìó åôåêòèâ-

í³ñòü ïîøèðåííÿ êîíòåíòó ìàº ëèøèòèñÿ ïðèíàéìí³ íà òîìó æ ð³âí³. 

Öå á äîçâîëèëî ñåðåäí³ì òà ìàëèì êîìïàí³ÿì êîðèñòóâàòèñÿ ïîñëó-

ãàìè ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó. 

Âèñíîâêè 

Çàïðîïîíîâàíî ðîçïîä³ëåíó àðõ³òåêòóðó ìåðåæ³ äîñòàâêè êîíòåí-

òó (DCDN), ÿêà âèêîðèñòîâóº ðåñóðñè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ çâè÷àéíèõ 

âåá-êîðèñòóâà÷³â, ùî çàì³íþþòü çâè÷àéí³ ñåðâåðè-ðåïë³êè CDN, ðîç-

ì³ùóþ÷èñü äîñèòü áëèçüêî äî ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â. Òàêèé ï³äõ³ä 

çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçïîâñþäæåííÿ êîíòåíòó (òîáòî 

çìåíøåííÿ ÷àñó î÷³êóâàííÿ), çà ðàõóíîê ïîøèðåííÿ êîíòåíòó ÷åðåç 

ì³ñöåâ³ ìåðåæ³. Çàïðîïîíîâàíà àðõ³òåêòóðà òàêîæ ñïðèÿº çìåíøåííþ 

çîâí³øíüîãî ìåðåæåâîãî òðàô³êó, îñê³ëüêè êîíòåíò äîñòàâëÿòèìåòüñÿ 

äî ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â ç ëîêàëüíî ðîçì³ùåíèõ ðåïë³ê, ùî ó ñâîþ 

÷åðãó º âèã³äíèì äëÿ ì³ñöåâèõ ³íòåðíåò-ïðîâàéäåð³â.  

Óñï³øí³ñòü âñ³º¿ ñèñòåìè DCDN áàçóºòüñÿ íà åôåêòèâíîìó àëãî-

ðèòì³ ïåðåàäðåñàö³¿ çàïèò³â, ùî âèêîíóºòüñÿ íà ëîêàëüíèõ ñåðâåðàõ 

DCDN. Äëÿ ðîçðîáêè àëãîðèòìó áàëàíñóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ áóëî 

ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðåïë³ê DCDN. Àíàë³ç ðåçóëü-

òàò³â ïîêàçàâ, ùî âèêîðèñòàííÿ ðåïë³ê M/M/c/c ìîäåë³ ìàñîâîãî îá-

ñëóãîâóâàííÿ çàáåçïå÷óâàòèìå íàéâèùó ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè, à 

òàêîæ ñêîðî÷åííÿ ñåðåäíüî¿ çàòðèìêè ïðàêòè÷íî ïðÿìî ïðîïîðö³éíå 

çá³ëüøåííþ øâèäêîñò³ çàâàíòàæåííÿ äàíèõ ç ðåïë³ê. Íà ï³äñòàâ³ 

îòðèìàíèõ äàíèõ áóâ çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì áàëàíñóâàííÿ íàâàí-

òàæåííÿ äëÿ ñåðâåð³â DCDN.  

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç òðüîõ ìîäåëåé ðîçïîâñþäæåííÿ 

êîíòåíòó: êë³ºíò-ñåðâåðíî¿, CDN òà CCN. Îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçàëè, ùî 

âèêîðèñòàííÿ CDN äëÿ ïîøèðåííÿ êîíòåíòó çàáåçïå÷óº ÷óäîâó ìàñøòà-

áîâàí³ñòü, êð³ì òîãî çàáåçïå÷óºòüñÿ äîñòóïí³ñòü ñåðâ³ñó çà ðàõóíîê ³ñíó-

âàííÿ ðåçåðâíèõ ñåðâåð³â. ²íøîþ ïåðåâàãîþ º âèñîêèé ð³âåíü êîíòðîëþ 

çà ÿê³ñòþ ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ. Àðõ³òåêòóðà DCDN, ùî ïðîïîíóºòüñÿ, 

äàº ìîæëèâ³ñòü çíèæåííÿ ö³í íà ïîñëóãè äîñòàâêè êîíòåíòó ó ïîð³â-

íÿíí³ ç êîìåðö³éíèìè CDN, ïðè÷îìó åôåêòèâí³ñòü ïîøèðåííÿ êîíòåí-

òó ìîæå ëèøàòèñÿ íà òîìó æ ð³âí³. Àðõ³òåêòóðà DCDN ïðîïîíóº âèíà-

ãîðîäè êîæí³é ç³ ñâî¿õ ðåïë³ê, âåëè÷èíà ÿêèõ çàëåæèòü â³ä îá÷èñëþâà-

ëüíî¿ ïîòóæíîñò³, øèðèíè ³íòåðíåò-ï³äêëþ÷åííÿ, à òàêîæ â³ä ÷àñó, 
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ÿêèé ðåïë³êà áóäå äîñòóïíîþ (îí-ëàéí). Âèíàãîðîäè ìàþòü ñòèìóëþâà-

òè ðåïë³êè íàäàâàòè ÿêîìîãà êðàù³ ïîñëóãè, à îòæå ³ ï³äòðèìóâàòè ³ñ-

íóâàííÿ DCDN â ö³ëîìó, ùî ó ñâîþ ÷åðãó äîçâîëèòü çàáåçïå÷óâàòè ïðî-

âàéäåð³â êîíòåíòó òà ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â ÿê³ñíèì ñåðâ³ñîì. 
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