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Μετρήσεις Διακίνησης Ιστού
Web Traffic Management 

❖ Βήµατα:
❖ Παρακολούθηση (monitoring) των διακινήσεων Ιστού 
σε κάποια τοποθεσία.

❖ Δηµιουργία εγγραφών µετρήσεων σε κάποιο 
µορφότυπο και αποθήκευσή τους σε αρχεία 
απογραφής (logs).

❖ Προ-επεξεργασία των αρχείων απογραφής για 
περαιτέρω ανάλυση.

❖ Τεχνικές για παρακολούθηση διακίνησης Ιστού:
❖ Παρακολούθηση πελάτη (client monitoring).
❖ Παρακολούθηση διαµεσολαβητή (proxy monitoring).
❖ Παρακολούθηση εξυπηρετητή (server monitoring).
❖ Παρακολούθηση πακέτων (packet monitoring).
❖ Ενεργές µετρήσεις (active measurements).
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Κίνητρα Μετρήσεων Ιστού 
❖ Κίνητρα παρόχων περιεχοµένου:

❖ Διερεύνηση της σηµασιολογίας των επισκέψεων.
❖ Βελτιστοποίηση διοργάνωσης περιεχοµένου.
❖ Επανασχεδιασµός ιστιακών τόπων.

❖ Κίνητρα εταιρειών φιλοξενίας ιστιακών τόπων:
❖ Στατιστική ανάλυση διακίνησης.
❖ Προγραµµατισµός πόρων.
❖ Διαρρύθµιση εξυπηρετητών.

❖ Κίνητρα για διαχειριστές δικτύων (net-ops):
❖ Συγκέντρωση στατιστικών για σχεδιασµό και βελτιστοποίηση δικτύου.
❖ Έγκαιρη ανακάλυψη εισβολών.

❖ Κίνητρα για ερευνητές:
❖ Ανάλυση δυνατοτήτων και χρήσης πρωτοκόλλου HTTP.
❖ Ανάλυση της δυναµικής της διακίνησης στο Διαδίκτυο.
❖ Ανάπτυξη µοντέλων διακίνησης, προσοµοιωτών κλπ.
❖ Web Mining
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Google Analytics Information
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Google Analytics Setup
<script
 src="http://www.google-analytics.com/urchin.js"   
 type="text/javascript"> 
</script>

<script type="text/javascript">
_uacct="UA-xxxx-x";
urchinTracker();
</script>
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Τεχνικές Απογραφής
❖ Απογραφή Εξυπηρετητών Ιστού:

❖ Απογραφή αιτηµάτων πελατών, που αποστέλλονται στον 
εξυπηρετητή.

❖ Απογράφονται: πληροφορίες για πελάτη (διεύθυνση IP), 
χρονοσφραγίδα αιτήµατος, πληροφορίες για µήνυµα 
αιτήµατος και απόκρισης.

❖ Για οικονοµία χώρου: IP, Method, URI, Response code
❖ Ποιά(ές) χρονοσφραγίδα(ες);
❖ Ποιά είναι η ακρίβεια της χρονοσφραγίδας (1sec).

❖ Πως ανακαλύπτουµε τα πρότυπα (patterns) 
συµπεριφοράς των χρηστών µέσα από τα αρχεία 
απογραφής;
❖ Διαµεσολαβητές, αποµνηµόνευση στον πελάτη, κοινοχρησία 

µηχανών, δυναµικά IP.
❖ Αποφυγή αποµνηµόνευσης στο δίκτυο/πελάτες: cache 

busting
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Τεχνικές Απογραφής
❖ Απογραφή Διαµεσολαβητών Ιστού:

❖ Απογραφή των αιτηµάτων που διακινούνται µέσω του 
διαµεσολαβητή.

❖ Πιo λεπτοµερείς πληροφορίες για τα πρότυπα συµπεριφοράς 
πελατών.

❖ Τι συµπεράσµατα µπορούµε να εξάγουµε από αναλύσεις 
αρχείων απογραφής διαµεσολαβητών;

❖ Ποιοί παράγοντες επηρεάζουν την ακρίβεια των 
συµπερασµάτων µας;

❖ Απογραφή Λειτουργίας Πελατών (φυλλοµετρητών):
❖ Πλεονεκτήµατα.
❖ Δυσκολίες.
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Τεχνικές Απογραφής
❖ Παρακολούθηση πακέτων:

❖ Στο επίπεδο του TCP/IP.
❖ Απογραφή πακέτων IP και ανασύσταση διακίνησης ΗΤΤP.
❖ Πού και πώς;
❖ Μεγαλύτερη ακρίβεια χρονοσφραγίδων.
❖ Μειονεκτήµατα.

❖ Μειονεκτήµατα αναλύσεων βασισµένων σε αρχεία 
απογραφής: έλλειψη επαρκούς πληροφορίας για 
ανάλυση της επίδοσης που υφίστανται οι χρήστες.
❖ Π.χ. πως αναλύεται η υστέρηση στην ανάκτηση µιας 
σύνθετης ιστοσελίδας;

❖ Πως µπορούµε να κάνουµε µια συστηµατική διερεύνηση της 
επίδοσης του Ιστού µέσα από τα αρχεία απογραφής;

❖ Οι  τεχνικές παθητικής παρακολούθησης δεν µας δίνουν 
απαντήσεις σε αυτές τις κατευθύνσεις...
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Τεχνικές Απογραφής

❖ Ενεργές Μετρήσεις (active measurements): βασίζονται 
στη χρήση ενός συνθετικού διεκπεραιωτή πελάτη (user 
agent), ο οποίος εγείρει αιτήµατα και απογράφει 
πληροφορίες για απαντήσεις (χρονοσφραγίδες, 
επικεφαλίδες HTTP).

❖ Βασικά ερωτήµατα:
❖ Πού θα τοποθετηθεί ο διεκπεραιωτής;
❖ Τι αιτήµατα πρέπει να δηµιουργεί ο διεκπεραιωτής;
❖ Ποιές µετρήσεις χρειάζεται να συλλέγονται;
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Αρχεία Απογραφής
❖ Μορφότυποι Αρχείων Απογραφής Διαµεσολαβητών-
Εξυπηρετητών.

❖ Common Log Format (CLF):
❖ Remote host:  IP or DNS (through reverse DNS lookup)
❖ Remote identity: owner associated with TCP connection 

on client machine 
❖ Authenticated user: name provided by user for 

authentication and carried by the Authorization header of 
the HTTP request

❖ Time: χρονοσφραγίδα λήψης αιτήµατος.
❖ Request: µέθοδος αιτήµατος, αιτούµενο URI και έκδοση 
πρωτοκόλλου.

❖ Response code: τριψήφιος κωδικός απάντησης HTTP.
❖ Content length: αριθµός ψηφίων που αφορά στην 
απόκριση του εξυπηρετητή στο απογραφόµενο αίτηµα
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Αρχεία Απογραφής

❖ To Extended Common Log Format (ECLF) 
περιλαµβάνει µια σειρά άλλων πεδίων, πέραν αυτών 
του CLF:
❖ User agent: information on user agent software
❖ Referer: URI from which request-URI was obtained
❖ Request processing time
❖ Request header size
❖ κλπ
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Προ-επεξεργασία (Pre-processing)

❖ Σάρωση δεδοµένων για εντοπισµό λανθασµένων 
εγγραφών αρχείου απογραφής.

❖ Κοσκίνισµα δεδοµένων για διαγραφή άχρηστων 
εγγραφών.

❖ Μετασχηµατισµός των δεδοµένων σε µορφότυπο που 
διευκολύνει την ανάλυση.
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Χαρακτηρισµός Φορτίου Εργασίας Ιστού
(Web Workload Characterization)

❖ Workload (φορτίο εργασίας): το σύνολο όλων των εισροών 
που δέχεται ένα σύστηµα µέσα σε µια χρονική περίοδο.

❖ Ποσοτικά Μοντέλα Φορτίου Εργασίας (quantitative models): 
αποτελούνται από συλλογές παραµέτρων που 
αναπαριστούν βασικές ιδιότητες   ενός φορτίου εργασίας, οι 
οποίες:
❖ Eπηρεάζουν τη δέσµευση πόρων.
❖ Eπηρεάζουν την επίδοση του συστήµατος.
❖ Mπορούν να κατευθύνουν µελέτες επίδοσης (benchmarking, 
προσοµοιώσεις κλπ).

❖ Ανάπτυξη µοντέλων φορτίου εργασίας:
❖ Καθορισµός σηµαντικών παραµέτρων µοντέλου.
❖ Ανάλυση µετρήσεων για ποσοτικοποίηση των παραµέτρων.
❖ Επικύρωση του µοντέλου µέσω σύγκρισης µε την 
πραγµατικότητα.
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Μοντέλα Φορτίου Εργασίας Ιστού
❖ Πολύ µεγάλη µεταβλητότητα χαρακτηριστικών.
❖ Μετρήσεις διαφέρουν από περίπτωση σε περίπτωση.
❖ ... ωστόσο κάποιες στατιστικές ιδιότητες παρατηρούνται σε 
διαφορετικές µελέτες και εκφράζουν γενικότερα 
χαρακτηριστικά της δυναµικής του Ιστού.

❖ Βασικές (στατιστικές) ιδιότητες ιστιακών φορτίων εργασίας 
αφορούν σε:
❖ Χαρακτηριστικά µηνυµάτων ΗΤΤP: συχνότητα µεθόδων και 
αποκρίσεων, ρυθµός αφίξεων, κατανοµή αφίξεων

❖ Χαρακτηριστικά πόρων: µορφότυπος περιεχοµένου, µέγεθος, 
δηµοτικότητα, ρυθµός αλλαγής, αριθµός ενσωµατωµένων 
πόρων.

❖ Συµπεριφορά χρηστών: χρονικό διάστηµα ανάµεσα σε 
διαδοχικά αιτήµατα, διάρκεια συνόδου, πρότυπα επισκέψεων.
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Εφαρµογές Μοντέλων Φορτίου  Εργασίας

❖ Εντοπισµός προβληµάτων επίδοσης (performance 
analysis, bottlenecks’ identification)

❖ Επιµέτρηση επίδοσης δοµοστοιχείων λογισµικού 
(benchmarking).

❖ Προγραµµατισµός χωρητικότητας (capacity planning).
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Κριτήρια Επιλογής Παραµέτρων

❖ Αποσύνδεση από τις λεπτοµέρειες υλοποίησης του 
συστήµατος που θέλουµε να διερευνήσουµε. Έτσι, 
προτείνεται η επιλογή παραµέτρων όπως: User-perceived 
latency, server throughput, packet loss rate

❖ Ορθό επίπεδο λεπτοµέρειας: π.χ. ο χρόνος µεταξύ δύο 
αιτηµάτων αλλά όχι τα περιεχόµενα των επικεφαλίδων 
αιτηµάτων.

❖ Ανεξαρτησία παραµέτρων µεταξύ τους: αλληλεξαρτήσεις 
µεταξύ παραµέτρων δυσχεραίνουν την προσπάθεια 
αποτύπωσης των χαρακτηριστικών εργασίας φορτίου 
µέσω απλών µοντέλων. 

Δευτέρα, 11 Απριλίου 2011



21

Παραδείγµατα Παραµέτρων Φορτίων Ιστού
❖ Πρωτόκολλο:

❖ Μέθοδος Αιτήµατος
❖ Κώδικας Απόκρισης

❖ Πόροι:
❖ Τύπος περιεχοµένου
❖ Μέγεθος Πόρου
❖ Μέγέθος Απόκρισης
❖ Δηµοτικότητα
❖ Συχνότητα Αλλαγών
❖ Χρονική Τοπικότητα
❖ Αριθµός ενσωµατωµένων πόρων

❖ Χρήστες:
❖ Μεσοδιαστήµατα συνόδων
❖ Αριθµός κλικ ανά σύνοδο
❖ Μεσοδιάστηµα αφίξεως αιτηµάτων
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Στατιστική Περιγραφή Παραµέτρων 
Φορτίων Ιστού

❖ Μέση τιµή, ενδιάµεσος και µεταβλητότητα:
❖ Η χρησιµότητα της µέσης τιµής.
❖ Συσχέτιση µέσης τιµής και ενδιαµέσου.
❖ Χρήση της µεταβλητότητας (τυπικής απόκλισης):

❖Μικρή µεταβλητότητα σηµαίνει ότι οι παράµετροι 
κυµαίνονται κοντά στον µέσο όρο.

❖Μεγάλη µεταβλητότητα σηµαίνει ότι υπάρχουν παράµετροι 
µε µεγάλη διαφοροποίηση από τον µέσο όρο.

❖ Εξυπηρετητής σερβίρει µηνύµατα µεγέθους:
❖ 4100, 4700, 4200, 20000, 4000 bytes
❖ Average: 7400 bytes
❖ Median: 4200 bytes
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Κατανοµές Πιθανοτήτων Workloads
❖ Για την περιγραφή των παραµέτρων φορτίων εργασίας 
Ιστού, χρησιµοποιούµε εξισώσεις κατανοµών. Π.χ.: F(x) = 
Pr[X > x] = e-λ χ για εκθετική κατανοµή µε µέσο όρο 1/λ και x 
>= 0.

❖ Πως επιλέγουµε µια κατανοµή;
❖ Πως ελέγχουµε την εγκυρότητα της επιλογής µας;

1.Πρώτα προσαρµόζουµε (fitting) την κατανοµή στα δεδοµένα των 
µετρήσεών µας – π.χ το λ θα εξισωθεί µε τη µέση τιµή των 
µετρήσεών µας.

2.Εφαρµόζουµε στατιστικό έλεγχο για να συγκρίνουµε πόσο “κοντά” 
είναι τα δεδοµένα µας µε την κατανοµή που υιοθετούµε 
(“goodness” of the fit test).

❖ Σε αρκετές περιπτώσεις δεν υπάρχει γνωστή κατανοµή που 
να προσαρµόζεται στα δεδοµένά µας – έτσι 
χρησιµοποιούµε διαφορετικές κατανοµές για διαφορετικά 
τµήµατα των δεδοµένων.
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Διερεύνηση Χαρακτηριστικών Πρωτοκόλλου

❖ Αιτήµατα: συντριπική πλειοψηφία από αιτήµατα GET.

❖ Μικρή ανοδική τάση αύξησης των POST.

❖ 75-90% των αποκρίσεων έχουν κωδικό 200 OK.

❖ 10-30% των αποκρίσεων έχουν κωδικό 304 Not 
Modified. Η συχνότητα του 304 εξαρτάται από:
❖ Το ποσοστό του αποµνηµονευόµενου περιεχοµένου στον 
εξυπηρετητή.

❖ Την συχνότητα των αλλαγών στο περιεχόµενο.
❖ Την πιθανότητα αιτηµάτων για αποµνηµονευµένο 
περιεχοµενο.
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Τοπικά αποτελέσµατα (2001-2002)

www.cs.ucy.ac.cy

❖ GET: 99%

❖ 2xx: 60.25%

❖ 3xx: 30.55%

❖ 304 (only): 28.48%

❖ 4xx: 9.19%

❖ 5xx: 0.01%

 www.ucy.ac.cy

❖ GET: 99%

❖ 2xx: 52,2%

❖ 3xx: 25,97%

❖ 304 (only): 23,77%

❖ 4xx: 21,82%

❖ 5xx: 0.12%
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Χαρακτηριστικά Ιστιακών Πόρων
❖ Μορφότυποι περιεχοµένου: στατιστικές σχετικά µε τον 
τύπο των µεταφερόµενων πόρων µας δίνουν µια εικόνα 
του είδους των δεδοµένων που δηµοσιεύονται στον Ιστό.

❖ Συντριπτική πλειοψηφία µεταφερόµενου περιεχοµένου:
❖ Κείµενο (text/html, text/plain)
❖ Εικόνες (image/jpeg, image/gif)

❖ Υπόλοιπο περιεχόµενο: ps, pdf, multimedia.

❖ Η εµφάνιση νέων εφαρµογών µπορεί να έχει δραστικές 
και απρόσµενες επιπτώσεις στην δηµοτικότητα 
µορφοτύπων.
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Διερεύνηση Χαρακτηριστικών Πόρων

❖ Ο συνδυασµός περιεχοµένου που παρέχεται από εναν 
εξυπηρετητή εξαρτάται:
❖ Από τους ιστιακούς τόπους που φιλοξενεί ο εξυπηρετητής.
❖ Από τους χρήστες και τις συνδέσεις τους.

www.cs.ucy.ac.cy

❖ HTML, text: 58.29%
❖ Images: 35.2%
❖ Sound, Video: 0.14%
❖ PS, PDF: 4.74%
❖ Zipped: 0.22%

www.ucy.ac.cy

❖ HTML, text: 89.93%
❖ Images: 1.02%
❖ Sound, Video: 0.18%
❖ PS, PDF: 3.15%
❖ Zipped: 0.23%

Ποστοστά επί τοις εκατό των αιτηµάτων
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Μεγέθη Ιστιακών Πόρων
❖ Μέσο µέγεθος αρχείων HTML: 4-8 KB
❖ Μέσο µέγεθος αρχείων εικόνας: 14 KB
❖ Ενδιάµεσο µέγεθος αρχείων HTML: 2 KB
❖ Παρατηρήσεις:

❖ Υπάρχει πολύ µεγάλη µεταβλητότητα στο µέγεθος των 
αρχείων HTML (και των εικόνων).

❖ Δεδοµένης της πολύ µεγάλης µεταβλητότητας, ο 
υπολογισµός και η χρήση παραµέτρων όπως ο µέρος 
όρος ή η µεταβλητότητα δεν µας δίνουν πολύ χρήσιµη 
πληροφορία.

❖ Χρειαζόµαστε λοιπόν συναρτήσεις κατανοµής και/ή 
ενδιάµεσους (medians) για να µοντελοποιήσουµε το 
µέγεθος των ιστιακών πόρων.
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Μοντελοποίηση Μεγέθους Ιστιακών Πόρων
❖ Η υψηλή µεταβλητότητα στα µεγέθη των πόρων του Ιστού 
απεικονίζεται από την κατανοµή Pareto:

F(x) = Pr[X > x] = (k / x)a, x ≥ κ
❖ a : shape parameter (2 > a > 0)
❖ k : scale parameter
❖ Mean = ka/(a-1), for a>1

❖ Η Pareto είναι κατανοµή heavy-tailed– ο όρος ευτραφής ουρά 
αναφέρεται στο πόσο αργά µειώνεται η F(x) καθώς αυξάνεται το x.

❖ Μια κατανοµή καλείται heavy-tailed (ή long-tailed) αν η ουρά της 
µειώνεται πιό αργά από την ουρά οποιασδήποτε εκθετικής 
κατανοµής.

❖ Σε λογαριθµικό διάγραµµα, µια heavy-tailed κατανοµή µειώνεται 
γραµµικά µε κλίση η οποία σχετίζεται µε την τιµή της a.

❖ Όσο πιό µικρή είναι η a, τόσο µεγαλύτερη µεταβλητότητα υπάρχει 
στα µεγέθη των ιστιακών πόρων.

❖ Οι περισσότερες µελέτες έχουν βρεί ότι  1.5 > a > 1.0
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Heavy-tailed distributions
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Pareto PMF και PDF
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Exponential
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Μοντελοποίηση Μεγέθους Ιστιακών Πόρων

❖ Η Pareto δεν είναι πάντοτε αρκετή για να περιγράψει 
ολόκληρη την κατανοµή των µεγεθών ιστιακών πόρων.

❖ Κυρίως χρησιµοποιείται µε επιτυχία διότι η ουρά της 
περιγράφει την µεταβλητότητα των µεγεθών των 
µεγάλων ιστιακών πόρων.

❖ Τα µεγέθη µικροτέρων ιστιακών πόρων περιγράφονται 
καλύτερα από την lognormal κατανοµή, µια κατανοµή 
δηλαδή της οποίας ο λογάριθµος ακολουθεί την κανονική 
κατανοµή.

❖ Εποµένως, για την µοντελοποίηση του µεγέθους 
ιστιακών πόρων χρησιµοποιούµε υβριδικές κατανοµές.
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Μοντελοποίηση Μεγέθους Ιστιακών Πόρων
❖ Τυχαίες µεταβλητές οι οποίες ακολουθούν κατανοµές 

heavy-tailed λαµβάνουν πολλές µικρές τιµές 
αναµεµιγµένες µε λίγες πολύ µεγάλες τιµές.

❖ Οι µεγάλες τιµές τείνουν να καθορίζουν τις τιµές απλών 
στατιστικών µεγεθών (µέσους όρους κλπ).

❖ Απαλοιφή λίγων µεγάλων τιµών µπορεί να αλλάξει 
δραστικά τις τιµές των στατιστικών µεγεθών. 

❖ Συνεπώς, υποσύνολα ενός δείγµατος τιµών δεν δίνουν 
καλή εκτίµηση των στατιστικών µεγεθών ολόκληρου του 
δείγµατος (το Kεντρικό Oριακό Θεώρηµα δεν ισχύει – 
αφού ισχύει σε περιπτώσεις κατανοµών πεπερασµένης 
µεταβλητότητας).
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Δηµοτικότητα Ιστιακών Πόρων
❖ Η δηµοτικότητα των ιστιακών πόρων µας ενδιαφέρει για 
πολλούς λόγους:
❖ Σηµασιολογικά: δέχονται όλοι οι πόροι τον ίδιο αριθµό 
αιτηµάτων;

❖ Για βελτίωση επίδοσης µε χρήση αποµνηµόνευσης: αν 
λίγοι πόροι δέχονται τα περισσότερα αιτήµατα, τότε 
συµφέρει να αποµνηµονεύουµε αυτούς τους δηµοφιλείς 
πόρους, ώστε να βελτιώνουµε την επίδοση των πιό 
συχνών αιτηµάτων.

❖ Για βελτίωση επίδοσης µε χρήση προ-ανάκτησης 
(prefetching): φροντίζουµε να µετακινήσουµε πλησιέστερα 
στους χρήστες τα πιό δηµοφιλή αντικείµενα – ή να τα 
κρατήσουµε στην κεντρική µνήµη.
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Δηµοτικότητα Ιστιακών Πόρων: Ορισµός

❖ Η δηµοτικότητα (popularity) ορίζεται σαν ποσοστό των 
αιτηµάτων που δέχεται ένας ιστιακός πόρος επί των 
συνόλου των αιτηµάτων του ιστιακού τόπου στον οποίο 
ανήκει.
❖ Οι ιστιακοί πόροι ταξινοµούνται σε φθίνουσα διάταξη 
δηµοτικότητας.

❖ Η σειρά (rank) ενός ιστιακού πόρου σε αυτή τη διάταξη 
χρησιµοποιείται για τον χαρακτηρισµό της κατανοµής 
πιθανότητας της δηµοτικότητας ιστιακών πόρων.

❖ Μελέτες έχουν δείξει ότι η probability distribution function 
του rank ακολουθεί την συνάρτηση:

P( r ) = k . r-1, k=proportionality constant
❖ Το ποσοστό των αιτηµάτων ενός πόρου είναι 
αντιστρόφως ανάλογο της σειράς του: Νόµος του Zipf.
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37

Αλλα Θέµατα Χαρακτηρισµού Ιστού

❖ Ρυθµός αλλαγής περιεχοµένου ιστιακών πόρων (rate of 
change).

❖ Χρονική τοπικότητα: πιθανότητα ότι ένας αιτούµενος 
ιστιακός πόρος θα ζητηθεί πάλι σε σύντοµο χρονικό 
διάστηµα (temporal locality).

❖ Αριθµός ενθυλακωµένων πόρων (embedded resources).

❖ Self-similarity στη διακίνηση δικτύου: η διακίνηση 
εµφανίζει σοβαρότατες διακυµάνσεις σε µεγάλο εύρος 
χρονικών κλιµάκων, από µικροδευτερόλεπτα µέχρι 
αρκετά λεπτά και ώρες (burstiness).
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Αλλα Θέµατα Χαρακτηρισµού Ιστού

❖ Η συµπεριφορά ενός χρήστη και το φορτίο εργασίας που 
αυτός συνεπάγεται µπορεί να µοντελοποιηθεί σε τρία 
επίπεδα:
❖ Σύνοδος (session): η αλληλουχία των αιτηµάτων ενός 
χρήστη στη διάρκεια µιας επίσκεψης του σε κάποιον ιστιακό 
τόπο. Ακολουθείται από περίοδο απραξίας (σιγής).

❖ Στη διάρκεια µιας συνόδου, ο χρήστης πραγµατοποιεί ένα ή 
περισσότερα κλίκ για να ζητήσει το άνοιγµα ενός 
υπερσυνδέσµου.

❖ Ένα κλικ συνεπάγεται την αποστολή ενός αιτήµατος HTTP, 
το οποίο ακολουθείται συνήθως από άλλα αυτοµάτως 
εγειρόµενα από τον φυλλοµετρητή αιτήµατα.
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Χαρακτηρισµός Συµπεριφοράς Χρηστών
❖ Η δηµιουργία µοντέλων ακριβείας φορτίου εργασίας για τον Ιστό 
πρέπει να λαµβάνει υπόψιν τα χαρακτηριστικά αφίξεων σε επίπεδο:
❖ Συνόδου χρήστη.
❖ Συνδέσεων TCP
❖ Aιτηµάτων HTTP

❖ Αφίξεις συνόδων (session arrivals): µετρήσεις δείχνουν ότι ο χρόνος 
που µεσολαβεί ανάµεσα στις αρχές δύο διαδοχικών συνόδων 
ακολουθεί εκθετική κατανοµή.

❖ Η εκθετική κατανοµή προκύπτει όταν έχουµε αφίξεις Poisson – δηλ. 
ο ένας χρήστης έρχεται ανεξάρτητα από τον άλλο.

❖ Ωστόσο, οι αφίξεις συνδέσεων TCP και αιτηµάτων ΗΤΤP δεν είναι 
Poisson έχουν ριπαία συµπεριφορά (bursty)-  άρα και µε υψηλή 
µεταβλητότητα).

❖ Η υπόθεση της υψηλής µεταβλητότητας σηµαίνει ότι δεν µπορούµε 
να κάνουµε προγραµµατισµό χωρητικότητας και προβλέψη µε βάση 
τους µέσους όρους...
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Κλίκ ανά σύνοδο

❖ Οι περισσότερες σύνοδοι έχουν µικρό αριθµό από κλικ: 
4-10.

❖ Ωστόσο οι µετρήσεις αλλάζουν ανάλογα µε τον ιστιακό 
τόπο: πχ. eCommerce sites vs. Search Engines.

❖ Η κατανοµή των κλικ είναι Pareto (heavy tailed): 
συνεπώς έχουµε ορισµένες συνόδους µε πολύ µεγάλο 
αριθµό από κλίκ σε σύγκριση µε άλλες.
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Χρόνος ανάµεσα στις αφίξεις HTTP
❖ Ο χρόνος ανάµεσα σε δύο διαδοχικά κλικ αναφέρεται ως 
χρόνος σιγής (think time ή quiet time).

❖ Η εκτίµηση του χρόνου αυτού είναι χρήσιµη, καθώς 
µπορεί να επηρεάσει την αποτελεσµατικότητα πολιτικών 
για κλείσιµο επίµονων συνδέσεων.

❖ Συνήθως ο χρόνος ανάµεσα σε διαδοχικά κλικ 
κυµαίνεται σε λιγότερα από 60 δευτερόλεπτα. Ωστόσο, 
ένα µικρό ποσοστό χρόνων σιγής είναι πολύ µεγάλοι.

❖ Μετρήσεις έχουν δείξει ότι οι χρόνοι σιγής ακολουθούν 
κατανοµή Pareto µε heavy tail και a γύρω στο 1.5.
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Χρόνος ανάµεσα στις αφίξεις HTTP
❖ Μια περίοδος στη ζωή ενός ιστιακού τόπου µπορεί να 

µοντελοποιηθεί σαν µια σειρά από περιόδους on/off.
❖ Μια on περίοδος αντιστοιχεί στην ανάκτηση µιας 
ιστοσελίδας και των ενθυλακωµένων αντικειµένων της.

❖ Μια off περίοδος αντιστοιχεί σε περίοδο σιγής των 
χρηστών.

❖ Οι διάρκειες των περιόδων on και off ακολουθούν heavy-
tailed κατανοµές Pareto.

❖ Η διακίνηση που «βλέπει» ένας ιστιακός τόπος είναι 
αποτέλεσµα επιστρώσεων πολλαπλών περιόδων on/off, 
καθεµιά εκ των οποίων οφείλεται σε διαφορετικούς 
χρήστες.

❖ Συνεπώς, το φορτίο στους εξυπηρετητές και στο δίκτυο 
εµφανίζει χαρακτηριστικά self-similarity.

Δευτέρα, 11 Απριλίου 2011



44

Σύνοψη
Κατανοµή Παράµετρος Φορτίου Εργασίας

Εκθετική Session interarrival times

Pareto Response sizes (tail of distribution)
Resource sizes  (tail of distribution)
Number of embedded images
Request interarrival times

Lognormal Response sizes (body of distribution)
Resource sizes (body of distribution)
Temporal locality

Zipf-like Resource popularity
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