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Provision: Dynamic Replication 

+ Update Multicast Tree Building
(Chapter 4)

Replica Management:
(Incremental) Content Clustering

(Chapter 5)

Network End-to-End Distance Monitoring 

Internet Iso-bar: latency (Chapter 7) TOM: loss rate (Chapter 8)

Network DoS Resilient

Replica Location: Tapestry
(Chapter 3)
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crawled at 8am
Access logs used: 

Web content used: 
8-9am 9-10am

crawled at 10am
10-11am 11-12pm

crawled at 1pm
1-2pm 2-3pm

Clustering with the same URL parent
Clustering with the same hyperlink depth

All URLs (except the root URL)
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� � ���������%� *WV �
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���J�
�����#�[�����
�����
� � � K ����� * � �0� � � ���%-����#�\���
� � EC���(]���.���%�^�������6�
���%�K�����
� � �
�����.�%���%��(_� � �%���
������� � ����8Z���2���^���
�
���FEF�%�
���#����.��� � �������
���������!���������
� � EC����(_�`���F���2EF�=�#�����
� � ��� � �����$�.�������7�
� � ���������%� * � �%���%�����.8
-
�F���.	2�����#�2�����)��87�����%Ea���������
�6�2��� � ���C� � ������2EF�D�������;����EC�.���������2� � 8J���
���������������#	M���#�]���7�
� � ���������%�
�P�.���b��� � ���������8C������� G �� G �����%�������6�2��������-7���#�%�b����
��� G �
�EC���#	D���#�)�.�_���
�6�����
� � ���������%� ���M���#�)	2�.� � �
�
�2�#�%� k N�N n+*

K �
���� � ���%- �.�Z���!����� � ���W�
����.� � �R��%�
� � ����EF� � �������
�����b�%������EX�����.�2�Hc � �
���d���2�#����e�
� �
� �%�������������.�2�d��� � �@���H� � ���
���?EF�%�
�������%EF�%�����M���Bf 
hg ���
� � EX����(7� # fi���!���#� � ��EF�%�����.�2�1����� �
���W�%������EC�����.�2� ' -L�� � ���2EF���#���F���#�J�����
� � ���������%��-/�
� � � , �[���
�#	
�C���#�C���7�
� � ���������%�5���j	
���]�����F�%����� �
EC�����.�2� * = �7���$�.�����P�#�
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�k�2�������#�!EF�2���.���
�[���#	X��8_�����%E * K �
����� � ���%- � 	$A ���
�l�2����8
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� � �.���\�
������EC� A �����.�2�R�
�.	
�
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� 1�m nW�Qo����hp �1���2#%�  �! "��#%$&����#%'(� )]qI c����$. 
= �#�)��8_�����%EC�\� � � � �5���� � � � ��	
��� � �������%����8J�%������EC�����.�2�e��� � ���\�#�
�EC�
�6���2� � �����.�2����- � �#�

���#��8H���
���#�
�D�%������EC�����J�
���#���ZEF�����[������-r�����s�
�D�.�2���]������
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� � �P� � ���Q- 0����1 * = �#� G ��� � �
EF�%�����
�
� � �%� G �
�"��� G �[�
������������#�� �I� �
��� � ����� � �����%�`���t���Z�������������Y���#�\�%� � ���2������-��
� � ���#�%�C�����;�2�#� G ���2Eu�%�
�[�
���������������
�����#�!���������%���%�K������� � � *]v ���.�%��$�
���r���#�M�#�2���������k���#�!��
EF�F������������������(
�M���#�!��
EF�M���2�#���
�
�5���#�%���5���������%���%��������� � �XEC�2���.���
�]���j��%�
��B�
�������D�#�2������-/���#�C��������%���%�K������� � �X���
���#�
� � �����%���Z���#�
���2�#	
�%�������2� # G �
�����#���%� G �
�;���#�]���2�����P���R�����\������������� *

w ��EC��������.8 G �
�Y���#�;�6����� � ��� � �6�����"����� � �����%�Y���.(
� � 	�A -K���#�;���7�
� � ���������%�^� G �
�F�%� � �#�2���`�����
���2EF������� �4� �
��� � �2�j�����Z�������%����8R���e���2EF�!���
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� � ���
���#�
�$���%�
���.8e��� * �%���P���#�Z�������
���2� � �����.�2�������C�
���#�����#�2����� *

� �@���2�K����
����-=���#����D���;�
�#�
�������������
��;� G � � ������%8@�#���3�"�
�( � �������
�����]�%������EC�����.�2�k��87�����%EC�
�P������C���
� � �����%���"�=�����X���2�#	
�%�������2�Q-��2������	
�%�"�
� � �6����.� � �t� G � ��	
�� � � � �&��� G �
�EX�
�����\�P�.�������F���%� �
�2� � �"�
� � ��� � �)�����������������.�2��� � 87���
���"���#�%E *�� �J	
�%�#����
�+-7������b��87�����%EC�"����$E!����e����� � ���`���M�����
�.�
�����
�@���#�D�������%����8e�%������EC�����.�2�@��87�����%EX� � �%���
�����]�%�
�[�@�=�����j��� � �5�%������EC����� � EC�08R����(
� � �.9&�����%���
���2�#���%� * = 8��=�����
�4� , �
EF�=�.�F�������%���������%�K��� � ������%8H�#���'� �
��( # � � 	
'�k �6m	n+* A ���
���.�C�
�����e�����
�6�2��� � ���
�.� � �����	
�)���#����� � ���[�.87���#	5�#���'� �
��(C���
�6�2�.�
	
8C���M��EF����� � �$���#��EC�%�
���#���%EF�%���`� � ���.�%����8 * � �#� �#�2�#�
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� � �������08_EF�%�K� G �
�����2����������������#	J�
�k� � ���[���%8l�#���'� �
��(jEF�2�������
����#	
����� � ����� * F �D�����
�6�2���5�2�#�;�,�P�j��8_�����%E = �(K ��� � ����������� N *
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� � � 	 ���5�
�H�������.���%�����#���F�������]�
���.�0�P� � �������� � ����� � � �K�����[�#���5�������������������2������� � �����%���
�
� � ��%��� � ��� G ���2Eh�������F�2�#����	
�%� �
� � �6����.� � �4� G � ��	
�� � � � �&��� G �
�EX�
�����\�P�.�������!��� � ����
�����%���2� � � *
= �#��8R(
�����HEF�2���.���
����#	X���#� G �����������2�����#	C�
� � � ���
���.�38R� G � ��������#������������� � ���'� ���%� 0���0��
	 ���
�.�P� G
� � 	 �#� � �%� * = �����5���)���
� � ����8W���.	2�W�
�����#��
��8 G �
�DEC�
��8kEF�����������-/���.(
�F�������%����8
-r�.�2���)�[�����X�
� �
���#���2��	2�#���#��- � �#�;�
�����C���
�;�����[�.�2���;�����
��� � �����.�38C����� � �.�%E *

/10(' 0(' ��F��F���F� B���;�5 -=9">���� 7 D~9$,/)�� 9c5 -��8369��E9 , )
w ��� � �.����- 0j� 
��"1 �����5�
�.	
� � �[�
���������2�������C���2EC���#���5���#� � �������
�����%���������;�����]�#�
��� , �������������.8

EF�%�
������� �Rk:g
g�N n+* � � � �%�B���������
��� 3)= ��
�������@���������.�2��� � ���=�.�08
� � �
� � ���2EF� � �.���%���]EF�%�
��#���%EF�%�����
�
EF�2�#	X���#� = ��
�������-�������8b���%���[�� G �
�;�������@�
�;�������j����	2EF�%�K���P�P�#�2���Z�.�2����������%�$���
� � �]��� G ������� �
G ���2E ���#�%���REF�%�
���#��%EF�%�K��� * = �����D���#�%��� G �7�����!���!���
�Z�2� = ��
����� # ������� ���%�.�%�����.�2� * 	 �%�.���#��� � �
���#��8e� , �
EC���#�5���#�5���
�6�2�.�
	
8REF�%�
��#���%EF�%���;�������
�[�\�
�;���#�5���
�6�2�.�
	
8R����
�#	
�D���� � �.�%EC� *

� �%���%�����.8
- � A EZ�#�����Q- 0� 
�� 1 ���%�.�%����� � �XEC������EX�
�&�� � �����\� G ���������;���X��� � ���)�
���L�����#(7� G �
�
EF�2�������
����#	#-`�
�����EC����	l�����#( �I� 8 � �����#(H�������%����8d���F� � �
����� � �.� � ���k�%� � � ��� � �%� � EF�%�
��#���%EF�%��� k N mon+*
= �#�%���;���������2�
�[�j���
�;����� G �2�����0�P����	!���������]����EC���������.�2��� *

� = ��
�������2�����j���
���#�
�!	2� � �R�
�����#������j������( �I� 8 � �����#(k�������%����8 * K �
��8 ��2�#������!��� ����� � ��������#���
��� � �)���#�%�.�P� � �%�K�������.�%� *

� � �F���!�#�
�F������������� � �.� G �
�M���2���!������
- � �%���
�����e�.�M��� � � � �����.�Z���W�%������EC�����R������( �I� 8 � �����#(W�.�2���
�[�����%� G ���2EI�%� � � ��� � �%� � EF�%�
���#���%EC�%�K��� * K �
�K8B�����������������.�2����-r����(
�X�������%�
EC���#	@EF� � ���j�
� �
E!���.���������%8
���\	2�
EX���#	#-������ZEF�
���]���%����.��� � �5���X�.�2��\������]�����
�@�������%����8 *

� � �P�
�����EF�%�;�����������5���2�#������	!�=�������;�
� ��� ���%�;���
�P���2����� � ���\���
�&�2���
	
8e�[���
�#	
�%� *
= �e� ��� ��%���P�����%���M����� � �.�%EX��-=���@���#�F�#� , �$�3�"�R��������������-6� �!�$�����Q����%���%�K���2�#�5�������%����8

�%������EX�����.�2�j��8_�����%ER- � ��������#��� � ��� �I� ���%-��
� � �.�2���\�[�����]�%������EC�������2�j��8_�����%ER- = �(K *
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�����5�
� � � #�����' ���������5�
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� � �%������EC�����F���#�M�����
�6���������%�P� G ���#�%���F�����������P�����l�EC�
���4EF�%�
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� � �����
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-
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���\��EC�&�
����
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�C� � ���.�%���"���#�%EF�$� G EF�%�
���#����#	5���#�
�.�2���;������]�P�.�����2�#�\���
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�����#��
��8 *
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�5� G �#���'� �
��(e���
�6�2�.�
	
8R���\�#��� � � � *

F �;� � �
���������;���#�\�%������EC�����.�2�F�
�����#�[�
��8C�
� � ����� � �����.�'8Z� G �2�#�Y���#�%EF�P�P�.���M���%�
� � ��������#���
EF�%�
�������%EF�%����� G ���2E 	(' ��	���kON � n+* w ��� � �����.�'8)���Q� , �
EC����� � �2� � ����.�2���Q����EF� �����
�.�%� ' � �
���.8
-0� ����(_�.8
-
EF�2�������.8
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��81�
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 % � � � � 	 � G<� ����.�2��� � �������
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�������#	M���%�
� � �K����������PEF�%�
���#��%EF�%�K��� *
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V ��	2�#��� ��* g ' � ��������#��� � ��� �I� ���P���[����.���%��������� G �
�P�F�6����� � ��� � �6�����$��8_�����%E
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