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RESUMO

A modelagem do trafego Web atual tem importante papel no dimensionamento de
servidores e previsdo de desempenho destes. Neste trabalho é feita uma analise de
um novo modelo para geragao de carga de servidores, que possui como diferencial
a classificacdo semantica de conteudo dos arquivos transferidos, em comparacédo a
um dos modelos mais utilizados atualmente. Para tal, foi necesséario desenvolver
ferramentas para parametrizar e simular sessdes de usuarios utilizando ambos os
modelos em teste. A parametrizacdo dos modelos foi realizada com base em um
trace, que € uma amostra de trafego real. Os resultados das simulacdes de cada
modelo foram comparados com este trace no que diz respeito aos niveis de
autocorrelacdo do trafego agregado resultante em diversas escalas de tempo, uma
vez que essa caracteristica € importante para avaliacdo de desempenho deste tipo
de sistema. Neste aspecto, é realizada uma comparacdo entre a funcdo de
autocorrelacdo observada no trafego real e a funcdo de autocorrelacdo observada
no trafego gerado utilizando o modelo proposto, bem como com um dos modelos

mais utilizados na literatura.

Palavras-chave: Modelo. Trafego Web. Autocorrelacdo. Cauda pesada.



ABSTRACT

Web traffic modeling has important role on server dimensioning and performance
evaluation. This monograph presents an analysis of a new model for workload
generation of Web servers, based on classification of server files in groups,
compared to one of the currently most used models. For this, it's been necessary to
develop tools to parameterize and simulate user session of both tested models. The
models parameters were set based on a real traffic trace. The results of simulations
for each model have been compared with that trace concerning the autocorrelation of
the size of transmitted files, as this feature is important to performance evaluation of
Web systems. The autocorrelation function observed in real traffic was compared to

synthetic traces generated by proposed model.

Keywords: Workload model. Web traffic. Autocorrelation. Heavy tail.
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1 Introducéao

O grande sucesso da Internet € demonstrado pelo seu crescimento
exponencial e seu papel fundamental nos meios sociais, econémicos, entre outros. A
comunidade académica, contudo, percebeu que a estrutura atual da rede mundial de
computadores possui limitagbes que impedem a sua evolugcdo e desenvolvimento
das necessidades dos usuarios [2].

O trafego Web baseado no protocolo HTTP ainda é a aplicacdo dominante na
Internet. E devido as redes sociais, a paginas com video embutido como o YouTube,
e a sites de hospedagem de arquivos, o percentual do trafego Web é significativo [4],
podendo chegar a até 39% do trafego total da Internet [2]. Com isso, faz-se
necessario que o projeto da estrutura de rede e o dimensionamento de servidores
sejam realizados de modo a atender a atual e a futura demanda. “Bons modelos
permitem realizar previsdes precisas sobre métricas de desempenho e, a partir
destas, por exemplo, o planejamento da capacidade do servidor” [1].

Estudos anteriores observaram que o trafego Web agregado possui grandes
niveis de autocorrelacdo [20, 21], tornando dificil realizar o dimensionamento de
buffers e previsdo de desempenho analiticamente. Em alguns casos, somente
simulagbes numéricas podem resolver este problema totalmente, enfatizando a
importancia de se utilizar modelos precisos.

Este trabalho apresenta uma analise de comparacdo entre 0s niveis de
autocorrelacao encontrados nas simulacdes de dois modelos de geracéo de trafego
Web: o primeiro foi proposto por Pedroso e Fonseca [1] em 2006 — chamado neste
estudo de modelo A — e tem como principal diferenca de estudos anteriores [2, 3, 4,
7], a classificacdo do contetudo dos arquivos a serem transmitidos. Isto €, leva-se em
consideracdo o fato de que os arquivos transmitidos possuem diferentes
caracteristicas quanto ao seu tamanho, sendo necesséaria, portanto, uma
parametrizacao diferenciada para cada classe de arquivo existente no servidor Web.

O segundo modelo que este trabalho aborda é de autoria de Choi e Limb [7] e
€ um dos mais utilizados na atualidade, sendo inclusive usado para padronizagfes

[4] — ao longo deste trabalho sera referenciado como modelo B.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Comparar a caracteristica de autocorrelacdo dos dois modelos de
representacédo de trafego Web, propostos por Pedroso e Fonseca [1] e por Choi e
Limb [7], é o objetivo geral deste trabalho. Ambos o0s modelos devem ser
comparados com uma amostra de trafego Web real.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os principais objetivos especificos sao listados abaixo:

e Estudar o fundamento dos principais modelos de representacdo de trafego
Web atualmente, em especial o modelo de Choi e Limb [7].

e Analisar e processar o log usado como amostra de trafego real.

e Parametrizar empiricamente os modelos em prova com base no log.

e Criar scripts para realizar as simulacdes.

e Analisar os niveis de autocorrelacdo provenientes das simulacdes e do

trafego real.

1.2 Justificativa

Este trabalho tem grande importancia para o autor, pois além de ser um
desafio a ser concluido, seu tema € de interesse e relevancia para a formacao
académica e profissional. Além do conhecimento teorico adquirido, soma-se a
experiéncia pratica que o trabalho proporciona, visto que para o autor realizar a
analise dos resultados provenientes de cada modelo, é necessario antes
parametrizar tais modelos e criar scripts para gerar as simulagoes.

Ao se tratar de planejamento de capacidade de servidores, é importante que

0s modelos de desempenho usados sejam precisos o0 suficiente para que ndo haja



12

sub ou superdimensionamento do sistema [1]. Analisando o novo modelo, proposto
por Pedroso e Fonseca, sera possivel verificar se com ele se consegue melhores
resultados em representacéo do trafego Web.

Um novo e mais eficiente modelo de geracdo de trafego HTTP beneficiara
primeiramente a comunidade académica e, num segundo momento, a inddstria e

empresas do setor de telecomunicagdes.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, o autor cumpriu as seguintes etapas:
e Estudo sobre os modelos de geracao de trafego HTTP atuais
e Estudo sobre o software estatistico R
e Processamento do trace utilizado como referéncia ao trafego real
e Desenvolvimento de scripts em linguagem PERL
e Parametrizacdo dos modelos em teste
e Simulacdes

e Analise dos resultados

1.4 Estrutura da Dissertacao

No Capitulo 2, a seguir, conceitos abordados neste trabalho s@o descritos,
uma vez que a compreensdao destes € de extrema importancia para o total
entendimento das etapas seguintes. Também sdo apresentados 0s principais
modelos de representacao de trafego Web existentes na atualidade.

O Capitulo 3 relata a descricdo do trace que foi utilizado e os métodos que
autor utilizou para processamento dos dados, parametrizagdo dos modelos e
simulacdes.

A analise dos resultados é feita no Capitulo 4. Nesta se¢cdo o autor apresenta
os dois niveis de comparacdo entre simulagdes provenientes dos modelos e o

trafego real.
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O Capitulo 5 resume o trabalho com a conclusdo e uma breve discussao
sobre trabalhos futuros.

2 Conceitos Fundamentais

2.1 Definicdo de Modelo

Um modelo € uma representacdo de um sistema que se deseja adquirir um
maior entendimento. Supfe-se que o funcionamento de modelos deve ser similar a
entidade que é alvo de estudo, de modo a demonstrar a consisténcia de teorias
cientificas [15]. Um bom modelo possui como importante caracteristica a
simplicidade, obtida ao se restringir somente aos aspectos que influenciem
significativamente no comportamento que se deseja analisar [1].

Modelos para representacdo de trafego HTTP simulam as transferéncias de
arquivos de um servidor a diversos clientes, de modo que sao utilizados em
ferramentas para realizar analise de desempenho de servidores Web.

Ao decorrer deste trabalho serdo feitas mencdes a determinadas
caracteristicas de modelos de geracdo de trafego Web e que devem ser
compreendidas pelo leitor. Sdo elas:

e Objeto principal: arquivo requisitado pelo usuario, que pode ou nao
conter referéncias a outros arquivos (objetos embutidos). Ao receber o
objeto principal, o navegador Web utilizado pelo usuario iniciara
automaticamente a transferéncia dos objetos embutidos, se existirem.

e Objeto embutido: arquivo referenciado em um objeto principal.

e Requisicdo: conjunto composto por objeto principal e todos seus
objetos embutidos.

e Sessdo: conjunto de requisi¢des feitas por um Unico usuario. Em geral,
entre as requisicdes ha o intervalo em que o usuario esta lendo o
conteudo da pagina.

2.2 Principais Modelos para Geracéo de Trafego HTTP
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Atualmente os modelos abaixo citados sdo considerados o estado da arte em

geracdo de trdfego Web (ou HTTP), alguns sendo inclusive utilizados em

padronizacdes e também referenciados em artigos correlatos.

2.2.1 O Modelo Surge

O modelo SURGE (Scalable URL Reference Generator), proposto por Barford

e Crovella em 1998, é divido em duas categorias: um “equivalente de usuario” e

distribuicGes de probabilidade.

O “equivalente de usuarioc” é a forma como o modelo representa o

comportamento do usuario ao classificar o trafego em dois estados: ON (ligado) e

OFF (desligado) [3]. O estado ON representa o periodo em que arquivos de uma

mesma requisicdo estdo sendo transmitidos e o estado OFF é o periodo ocioso

entre duas requisicdes, que indica 0 momento em que 0 usuario esta visualizando o

conteudo da pagina atual e estd pensando na sua proxima acao, seja ela carregar

uma nova pagina ou arquivo, ou simplesmente entrar em estado de inatividade.

Péagina principal Objetos embutides Active OFF

===

Usudno faz a
requisicdo da pagina

completamente carregada

",
URL1 |OFF| URL 2 | OFF |UEL 3 OFF
-
F, 7
Tempo
— ON — Inatividade —;
Pagina requisitada foi |Usudrio faz

outra requisicio

FIGURA 1 — MODELO SURGE: CARACTERIZACAO DO COMPORTAMENTO DO USUARIO

ADAPTADO DE: BARFORD E CROVELLA (1998)

Barford e Crovella levam em consideracdo em seu modelo o fato de que ao

se carregar uma pagina, outros objetos serdo consequentemente carregados. Por
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exemplo, uma pagina HTML além de conter texto e hyperlinks — ligacdo entre
paginas — pode conter imagens, videos e outros objetos embutidos. Portanto, ao se
carregar a pagina HTML inicial, o navegador Web utilizado pelo usuério interpreta a
existéncia desses objetos e em sequéncia transfere-os.

Contudo, ha pequenos intervalos entre essas transferéncias de arquivos
provenientes da requisicdo de uma pagina, chamados de active-off. Estes intervalos
sdo causados pelo tempo em que o navegador leva para processar a pagina
principal, pelas caracteristicas da rede local e infraestrutura e funcionamento da
Internet, entre outros [3]. Em geral, os intervalos de active-off sdo significativamente
mais curtos que os intervalos de OFF (usuario inativo ou lendo o conteudo da
pagina).

Para caracterizar o tamanho dos arquivos contidos no servidor, Barford e
Crovella fazem uso de distribuicdes de probabilidade, algumas das quais sdo
caracterizadas como distribuicdes de cauda pesada, também conhecidas como
distribuicdes de cauda longa, e que tem como caracteristica a ndo convergéncia do
desvio padréo.

O modelo de Barford e Crovella utiliza a mesma distribuicdo de probabilidade
para todos os arquivos transmitidos.

2.2.2 O Modelo de Choi eLimb

Publicado em 1999, o artigo intitulado “A Behavioral Model of Web Traffic”, de
Hyoung-Kee Choi e John Limb apresenta um modelo, referenciado ao longo deste
trabalho como modelo B, que representa o comportamento do usuario e, em vez de
tratar de paginas individuais, aborda requisicbes — que inclui uma pagina e seus
objetos embutidos.

O estudo realizado por Choi e Limb foi feito com base em um trace coletado
na rede backbone do campus do Instituto de Tecnologia da Georgia (Georgia

Institute of Technology), em Atlanta.
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FIGURA 2 — TOPOLOGIA DA REDE DO INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE GEORGIA
ADAPTADO DE: CHOI E LIMB (1999)

Cliente Cliente

Cl|ente

Como a rede da Universidade contém servidores Web que recebe acessos de
computadores de fora da rede local, Choi e Limb tiveram que filtrar o trace para que
fossem capturados somente os acessos da rede local com destino a Internet e ndo o
contrario.

A partir deste trace, Choi e Limb entdo modelaram empiricamente
distribuicbes estatisticas que representam as caracteristicas do comportamento do
usuario — tempo de OFF (usuario lendo o conteudo da pagina) e numero de
requisicdes feitas pelo usuario durante uma sessdo — e as caracteristicas de
requisicdo: tamanhos dos objetos principal e embutidos e tempo de active-off.

Para realizar as simulacdes, utilizou-se o fluxograma exibido na Figura 3. Ele
representa a geracdo de cada requisicdo e pode ser interpretado da seguinte
maneira: no inicio um objeto principal € transferido; em seguida a quantidade de
objetos embutidos ao objeto principal é definida; um tempo de active-off é
determinado para cada objeto embutido transferido; apdés todos o0s objetos
embutidos serem transferidos, um tempo de OFF € definido e a requisi¢éo encerra;

inicia-se uma nova requisicéo e o ciclo se repete.
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Quantidade de
INiClo —»] Objeto principal > objetos
embutidos (n)

A
P
v
Objeto . - .
- NAO— =
embutido (i) Intervalo active-off j4— i=n
SlM
EIM | Intervalo QFF I Depms do ultlmo
(tempo de leitura) objeto embutido

FIGURA 3 — FLUXOGRAMA DE TRANSICAO DE ESTADOS DO MODELO B
ADAPTADO DE: CHOI E LIMB (1999)

Como resultado do estudo, Choi e Limb verificaram que existem niveis
consideraveis de autocorrelacdo no tamanho dos objetos. A autocorrelacdo é uma
medida que informa o quanto o valor de uma realizagdo de uma variavel aleatoria
capaz de influenciar seus vizinhos. No caso do tamanho dos objetos, isto diz o
guanto um objeto com tamanho grande condiciona 0s objetos em sequéncia a
possuirem um tamanho também grande e vice-versa. O valor de autocorrelacéo
pode variar de 1 (correlacdo perfeita) a -1 (anticorrelacdo), onde O indica a nao

existéncia de correlagéo.

e I
- I|. — Amostral  --- Amostra 4
I Amostra 2 Amostra 5
= 1 i — Amostra 3 Amostra &
w
L=
&
B
2 ST
-i’ p— ~,
o ) - \\ \
pi ~
=
=]
T T T T T
0 5 10 15 20

FIGURA 4 — AUTOCORRELAQAQ ENCONTRADA NO TAMANHO DOS OBJETOS.
SEIS AMOSTRAS DE SIMULACAO ESTAO REPRESENTADAS.
ADAPTADO DE: CHOI E LIMB (1999)
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2.3 O Modelo em Teste

O principal alvo de estudos deste trabalho € o modelo proposto por Carlos
Marcelo Pedroso e Keiko Fonseca em 2006. O modelo A, como é chamado neste
estudo, é baseado no modelo SURGE (abordado na sec¢éo 2.2.1) no que diz respeito
ao comportamento do usuario (sistema ON-OFF), mantendo as mesmas
caracteristicas como intervalo de active-off e nimero de requisicbes em cada
sesséo.

O grande diferencial do modelo A, contudo, € a classificacdo semantica do
conteudo dos objetos. Pedroso e Fonseca observaram que atualmente os objetos
transferidos possuem diferenca consideravel quanto ao seu tamanho dependendo
da sua classe. Este modelo, portanto, difere das abordagens existentes, propondo o
agrupamento dos objetos transmitidos pelo servidor Web em classes. Isto resulta em
uma modelagem precisa do comportamento do sistema que permite a geracdo de
trafego sintético para simulages [1].

O modelo de Pedroso e Fonseca é constituido por sessbes de varios
usuarios, cada qual contendo diversas requisi¢cdes. Cada requisicdo é composta por
um arquivo inicial podendo ser seguido de varios arquivos embutidos. Contudo, nao
é feita distincdo entre arquivo inicial e arquivos embutidos, da mesma forma que nao
se usa uma distribuicao estatistica referente a um ou outro. Ao invés disso, 0 modelo
A determina que no inicio de uma requisi¢cado existe uma probabilidade do arquivo
inicial ser de determinada classe, e que existe outra probabilidade do arquivo

seguinte ser da mesma classe ou de ainda outra.
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d1

FIGURA 5 — DIAGRAMA HIPOTETICO DE CLASSES SEMANTICAS PARA TRANSMISSAO DE
OBJETOS DURANTE ESTADO ON
ADAPTADO DE: PEDROSO E FONSECA (2006)

A Figura 5 exemplifica como a classificacdo do conteudo € abordada pelo
modelo A. Ela pode ser interpretada da seguinte forma: uma requisicdo tem
probabilidade a; de ser iniciada com uma pagina pertencente a classe HTML, que
por sua vez sera seguido por uma transmissao de outro arquivo. Neste caso b, by, e
bs representam as probabilidades do proximo arquivo pertencer as classes HTML,
GIF e PDF, e b, é a probabilidade de ndo haver transmissdo de um novo arquivo,
encerrando a requisicdo. A relacdo Y7 ,a; = 1 deve ser respeitada, assim como

iabi=1,Y c=1eX,d =1

Esse diagrama de transicdo entre classes pode ser representando por uma

matriz quadrada, exibida na Tabela 1.

TABELA 1 — MATRIZ DE PROBABILIDADE DE TRANSICAO DE CLASSES

Classe HTML GIF PDF Fim
Inicio ai az as 0
HTML b1 b bs b
GIF C1 C2 C3 Ca
PDF d; d> ds d4

ADAPTADO DE: PEDROSO E FONSECA (2006)
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O tempo de permanéncia em cada classe € o tempo de active-off, ja
mencionado em estudos anteriores. Pedroso e Fonseca identificaram que esse
intervalo pode ser modelo por uma distribuicdo de Weibull.

A parametrizacdo dos atributos do modelo A realizadas no presente trabalho

é descrita na se¢éo 3.3.1.2.

3 Material e Métodos

A seguir serdo apresentadas descricdes do trace utilizado como amostra de
tradfego real, da parametrizacdo dos modelos em teste e método utilizado para

realizagéo das simulagoes.

3.1 Descrigao do Trace

O log utilizado como referéncia de trafego real da Internet foi coletado em um
servidor Proxy da Pontificia Universidade Catélica do Parand (PUCPR) em 31 de
Agosto de 2009 e contém o historico de transferéncias de diversos arquivos feitas
pelos alunos, professores e demais funcionarios que utilizaram a rede de
computadores da universidade. Servidores Proxy tém como finalidade intermediar os
acessos de uma rede local e pequena a uma rede maior, como a Internet [6]. No
caso da PUCPR, este intermédio do Proxy é utilizado para controlar e filtrar acesso
dos usuérios a contetdos indesejados. Como o trafego da Internet proveniente da
rede local da universidade € centralizado neste servidor, foi possivel armazenar o
histdrico de transferéncias, que € utilizado neste trabalho.

O Proxy originador do log utilizado neste trabalho é o Squid, uma plataforma
amplamente utilizada que suporta HTTP, HTTPS, FTP e outros protocolos [12]. A
funcdo de cache do Squid ndo foi utilizada, isto €, o conteudo das péaginas e
arquivos mais acessados ndo foi armazenado no servidor e todas as requisi¢cdes
foram encaminhadas para a Web.

O trace utilizado esta contido em um uUnico arquivo de 571 MB, que capturou

requisicoes feitas a 36.959 sites diferentes durante um periodo de aproximadamente
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9 horas e 38 minutos, totalizando 3.226.336 transferéncias. Para preservar a
identidade dos usuarios, o nome de login referente a cada transferéncia de arquivo
no log foi substituido pela palavra “usuario”.

O log é formado por 3.226.336 linhas — uma transferéncia de arquivo por linha

— e nove colunas, sendo elas:

1) Data: indicada a data em que a transferéncia foi feita; € representada
no formato Unix epoch, que indica a quantidade de segundos que se
passou desde a data de 1° de Janeiro de 1970 as 00:00:00 UTC [8].

2) Tempo, em milissegundos, de duracdo da transferéncia.

3) Endereco IP proveniente do computador originador.

4) Bloqueio do Proxy: indica se a transferéncia do arquivo foi bloqueada
pelo servidor Proxy — indicado por “TCP_DENY” — ou se foi autorizada
— indicado por “TCP_MISS”.

5) Tamanho do arquivo, em Bytes.

6) Método da requisicao

7) Endereco URL do arquivo

8) Usuario: este campo originalmente continha o nome de login do usuério
qgue requisitou a transferéncia, sendo substituido pela palavra “usuario”
antes do trace ser disponibilizado.

9) Tipo de conteudo

Um fragmento do log ilustrando o formato descrito acima é exibido na Figura 6.
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FIGURA 6 — FRAGMENTO DO LOG
FONTE: O AUTOR (2013)

3.2 Processamento do Trace

O log acima descrito precisou ser processado em diversos momentos para

gue o seu uso fosse possivel. Para tal, foram desenvolvidos diversos scripts em
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linguagem Perl, uma linguagem de programacdo interpretada — ao invés do cédigo
ser compilado, ele é executado diretamente por um interpretador — amplamente
utilizada para processamento de texto, entre outras finalidades [17].

Ambos os modelos de geracao de trafego Web estudados neste trabalho tem
como objetivo possibilitar a andlise de desempenho de servidores, de modo que o
trdfego sintetizado pelo modelo represente as transferéncias realizadas entre varios
usuarios e um mesmo servidor.

Contudo, o trace coletado no proxy da PUCPR contém requisi¢fes feitas por
diversos usuarios a diversos servidores (sites), fato esse que é explicado pelo local
onde o trace foi coletado. O proxy em questdo é intermédio entre a rede local da
universidade e a Internet. Soma-se a isso o comportamento dos usuarios, onde ha
diferenca entre as paginas acessadas entre eles, sendo que um Unico usuario pode
ainda realizar acessos a varios sites diferentes.

Para lidar com essa caracteristica do log, é necessario dividir o arquivo
original em arquivos menores, cada qual contendo as requisi¢des feitas a um anico
servidor. Inicialmente o autor verificou quais os servidores que possuem maior
namero de transferéncias, para dentre destes escolher quais serdo utilizados no
trabalho. O script desenvolvido e utilizado nesta etapa encontra-se no APENDICE A.
Este script verifica cada linha do arquivo original, que corresponde a uma
transferéncia, identifica o endereco (host) do servidor e armazena-o em uma tabela
de um banco de dados MySQL. Ao término, fez-se a classificacdo da tabela SQL
pela ordem decrescente da quantidade de aparigcdes de cada servidor.

Na Tabela 2 encontra-se o resultado dessa analise. Devido a grande
guantidade de servidores acessados (36.959), somente 0s vinte servidores mais

acessados sao exibidos.

TABELA 2 — SERVIDORES COM MAIOR NUMERO DE TRANSFERENCIAS

Servidor Numero de transferéncias
swupmf.adobe.com 72296
mail.google.com 53821
google.com.br 53367
google-analytics.com 52676
globo.com 47047
icisaude.org.br 39739
clients1.google.com.br 38405
stf.terra.com.br 32835

continua
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continuacao

Servidor Numero de transferéncias
l.yimg.com 31153
row.bc.yahoo.com 30025
sdp.terra.com.br 28422
br.adserver.yahoo.com 25667
googleads.g.doubleclick.net 24194
col.sth.s-msn.com 23447
gfx1.hotmail.com 20781
ad.yieldmanager.com 20217
rad.msn.com 20118
google.com 19067
globoesporte.globo.com 18652
h.msn.com 18409

FONTE: O AUTOR (2013)

Dentre os servidores mais acessados, ha alguns que ndo foram utilizados

neste trabalho, como por exemplo, os servidores “swupmf.adobe.com” e “google-

analytics.com”, pois nao representam acessos provenientes de usuarios, mas sim

requisicdes feitas automaticamente por determinados softwares para verificar se ha

atualizacao de versao disponivel, enviar estatisticas, entre outros.

Assim, o0 autor selecionou dentre a lista nove servidores que figuram como 0s

mais frequentemente acessados pelos usuarios desta rede, sendo assim

compativeis para serem usados neste estudo. Sao eles:

e globoesporte.globo.com

e |lyimg.com

e mail.google.com

e sdp.terra.com.br

e stf.terra.com.br

e www.globo.com

e Www.google.com

e Wwww.google.com.br

e www.icisaude.org.br

Com os servidores selecionados, a préxima etapa foi separar o arquivo de log

original em arquivos contendo somente as requisi¢des a estes sites. Para tal, o autor

utilizou-se do Grep, uma ferramenta de linha de comando de sistemas Unix/Linux
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que filtra um arquivo contendo texto e retorna somente as linhas que respeitem o
termo desejado [18]. A sintaxe para execucdo dessa ferramenta é:

grep <termo desejado> <arquivo>

Juntamente com a ferramenta grep, foi utilizado o operador “>”, disponivel em
sistemas Unix/Linux, que faz com que o resultado seja gravado em um novo arquivo.
A linha de comando utilizada para servidor é a seguinte:

grep servidor logsProxy > logs-servidor

Onde servidor foi substituido por cada um dos nove servidores, logsProxy € o
arquivo contendo o trace completo (original) e logs-<servidor> € o arquivo resultante

contendo somente as transferéncias para o servidor em questéao.

W, | . -0 o00.com |
B | s |
B | 1os5-mai.google.com | |
T
(tra clzgczzz);\lleto) >II
B | (055w ww gobo.com | |
g | sosecon |
T
T

FIGURA 7 — FLUXOGRAMA DA SEPARAGCAO DO LOG COMPLETO EM LOGS DE CADA
SERVIDOR
FONTE: O AUTOR (2013)

A proxima etapa foi separar cada log de servidor em sessdes, para que
tenhamos em cada novo arquivo gerado as requisicdes feitas por cada usuario. Isto
se fez necessario para parametrizar o comportamento do usuario para ambos 0s
modelos em teste. O modelo A tem como mecanismo diferenciador a matriz de
transicdo, que representa a probabilidade de determinada classe de arquivo ser
transferida dada a classe do arquivo transferido anteriormente, e para modelar esta
matriz também é necessario fazer a andlise das sessoes.

Para criar a matriz de transicdo também € necessario agrupar os tipos de
arquivos em classes. Para esta finalidade foi desenvolvido o script que é
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apresentado no APENDICE C. Este script 1&é cada um dos nove arquivos de trace
dos servidores escolhidos e armazena em uma tabela SQL a quantidade que cada
tipo de arquivo foi transferido. Conforme descrito na se¢do 3.1, a coluna nove do
trace possui esta informacéo. Todavia, ha casos de transferéncia de arquivo onde
essa informacgéo ndo esta presente e o valor desta coluna é apresentando com um

traco, conforme exemplo exibido na Figura 8.

542.132 133 10.130.33.189 TCP_MISS/304 291 GET usuario -

FIGURA 8 — TRANSFERENCIA DE ARQUIVO ONDE NAO HA INFORMACAO DIRETA SOBRE O
CONTEUDO
FONTE: O AUTOR (2013)

Para estes casos particulares, o script verifica qual a extensao do arquivo pelo
endereco URL, na sétima coluna. No exemplo acima, a extensao presente na URL é
“gif”. Se na URL néo houver informacdes sobre a extensédo do arquivo, casos onde
geralmente o usuério esta abrindo a pagina principal do site através de sua pagina
default (padréo) por exemplo, http://www.globo.com, o script entdo considera que o
arquivo a ser transmitido € da classe HTML.

Na Tabela 3 é exibido o resultado produzido pelo script, listando o nimero de

transferéncias que cada classe recebeu em cada servidor.
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CONTEUDO idinc TRANSFERENCIAS
globoesporte.globo.com l.yimg.com mail.google.com sdp.terra.com.br stf.terra.com.br www.globo.com www.google.com www.google.com.br www.icisaude.org.br
html html html html html html html html html| 124837
gif gif gif eif gif gif gif sif gif gif 57140
s is is is - is is is is s 23632
ipeg ipeg ipeg ipeg ipeg ipeg ipeg ipeg > 23380
irg irg ieg irs iPg irg ieg irg irs 21953
css css css css css css css css css css 19530
png 3 png png png png png png png png 16617
javascript - - javascript - - - javascript javascript javascript 9727
jsp - - - - - - - - jsp 7445
X-javascript x-javascript X-javascript x-javascript - X-javascript X-javascript X-javascript - - 6243
swi swi swf - - - - - - 2642
plain - - plain - - - plain plain - 2603
cur - - cur - - - - - - 1441
x-shockwave-flash x-shockwave-flash x-shockwave-flash - x-shockwave-flash - - - - 697
json - - - - - - json json - 195
- - - - - htm - htm htm 168
jar - - - - - - - - jar 105
octet-stream - - octet-stream - - - - - - 60
vnd.ms-powerpoint - - vnd.ms-powerpoint - - - - - - 47
msword - - msword - - - - - - 47
pdf - - pdf - - - - pdf pdf 40
X-ms-wmv - - X-Ms-wmv - - - - - - 38
bmp bmp bmp bmp - - - - - - 33
vnd.ms-excel - - vnd.ms-excel - - - - - - 13
dct - - - - - - - dct - 11
class - - - - - - - - class k]
mpeg - - mpeg - - - - - - 8
x-zip-compressed - - x-zip-compressed - - - - - - 5
php 2 2 2 2 5 g = php = 4
zip - - zip - - - - - - 3
vnd.oasis.opendocument.text - - vnd.oasis.opendocument.text - - - - - - 2
vnd.dwg - - vnd.dwg - - - - - - 2
xhtml+xml - - - - - - xhtml+xml| - - 2
asp - - - - - - - asp - 2
dll - - - - - - - - dll 2
x-icon - - - - - - - x-icon - 1
aspx - - - - - - - 3spx - 1

FONTE: O AUTOR (2013)
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Através desse resultado, é possivel observar que alguns tipos de arquivos
Sado comuns aos nove servidores, como por exemplo, HTML e GIF, enquanto que
outros tipos de arquivo, como PDF, estdo presentes em poucos servidores. Outro
aspecto observado é que certos tipos de arquivos podem ser agrupados, pois
apesar de possuirem extensao divergente (JS, JAVASCRIPT e X-JAVASCRIPT, por
exemplo), pertencem & mesma classe.

Assim, as oito classes definidas pelo autor séo:

e HTML: referente a arquivos do tipo HTML e HTM

e GIF

e JPG: referente a arquivos do tipo JPG e JPEG

e JAVASCRIPT: referente a arquivos do tipo JS, JAVASCRIPT e
X-JAVASCRIPT

e CSS

e PNG

e SWEF: referente a arquivos do tipo SWF e X-SHOCKWAVE-FLASH

e OUTROS: referente aos demais tipos de arquivos que ndo se
encaixam nas classes acima

A fim de separar os traces de cada um dos nove servidores em arquivos
contendo sessOes individuais de cada usuério, e ja classificando cada tipo de
arquivo de acordo com a sua classe atribuida, foi desenvolvido o script apresentado
no APENDICE D.

Uma vez que o nome de usuario (oitava coluna) foi oculto do trace para por
guestdes de privacidade, este script identifica as sessbes através do endereco IP do
computador que fez a requisicdo. Ap6s definir a qual sessdo pertence a
transferéncia analisada, o script verifica em qual das oito classes o tipo de arquivo
se encaixa. A Figura 9 exibe o fragmento de um dos arquivos de sesséo gerados. O

fluxograma da Figura 10 ilustra o funcionamento deste script.

1251718125.849
1251718125.857
1251718128.307
1251718130.33%9
1251718130.339

html
html
outros

e T -
m oy o R
W ks

7]

javascript

Ba By R OR3OBRD

-1

[r9

c33

FIGURA 9 — FRAGMENTO DE UM ARQUIVO DE SESSAO GERADO PELO SCRIPT, COM
AGRUPAMENTO DE CLASSES JA REALIZADO
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Arquivo possui N
b logs-SERVIDOR | o l
NAC i>N? <4
FIM < SIVH
e Identificar Identificar
Identificar DATA endereco IP TAMANHO Identificar CLASSE
(primeira coluna) R .
(terceira coluna) (quinta coluna)

Criar arquivo

NAQ—P
’7 “sessao_IP”
Arquivo Inserir linha:
—> “sessao_IP” DATA TAMANHO CLASSE
existe ?
s Abrir arquivo

“sessao_IP”

FIGURA 10 — FLUXOGRAMA DO SCRIPT PARA SEPARAR OS LOGS DE CADA SERVIDOR EM
ARQUIVOS CONTENDO SESSOES DE UNICO USUARIO, AGRUPANDO AS CLASSES
FONTE: O AUTOR (2013)

3.3 Parametrizacao

Os modelos A e B foram parametrizados a partir do trace utilizado neste
trabalho como referéncia a trafego real. Nesta secdo serdo descritos os métodos

utilizados e parametros alcancados.

3.3.1 Parametros do Modelo A

3.3.1.1. Matriz de Probabilidade de Transicao

A primeira caracteristica que deve ser parametrizada do modelo A é a matriz

de probabilidade de transicdo. Para isso, deve-se fazer uma analise estatistica em
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cada sesséo de cada servidor para verificar qual a probabilidade de uma classe A
ser transferida dado que a classe B foi transferida anteriormente. Foram definidas
oito classes na Secao 3.2. Adicionalmente, a matriz de transicdo ainda possui mais 2
estados: INICIO e FIM. Assim, a matriz quadrada a ser definida para cada servidor
deve possuir nove linhas e nove colunas.

Foi estabelecido empiricamente que um objeto é o inicio da requisicao
gquando ha um intervalo de no minimo 20 segundos entre este objeto e 0 objeto
transferido anteriormente. Por consequéncia, este objeto anterior € considerado o
fim da requisigc&o anterior.

Para chegar a este intervalo, foi analisado qual o percentual de requisi¢cdes
que iniciam com a classe HTML para os intervalos de 2, 5, 10, 20 e 120 segundos. E
esperado que a maior parte das requisicbes se inicie em HTML, porém ao se
escolher um intervalo pequeno ha o risco de considerar uma Unica requisicdo como
sendo varias, ao passo que um intervalo muito grande pode fazer com que varias

requisicdes sejam consideradas como sendo uma so.

TABELA 4 — ANALISE DA CLASSE INICIAL DE REQUISICAO PARA 5 INTERVALOS

Intervalo Percentual de requisi¢cdes que iniciam com HTML
2 segundos 44%
5 segundos 47%
10 segundos 49%
20 segundos 52%
120 segundos 56%

FONTE: O AUTOR (2013)

A diferenca do percentual de requisi¢des iniciando em HTML para 20 e 120
segundos nao é proporcionalmente tdo significativa quando comparada a diferenca
entre 2 e 20 segundos. Além disso, o intervalo de 20 segundos é condizente com o
tempo que se espera que um usuario leia o conteudo da pagina e é o tempo

utilizado comumente em diversos trabalhos disponiveis na literatura.
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TABELA 5 — VARIAVEIS DA MATRIZ DE PROBABILIDADE DE TRANSICAO

Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT Css PNG EWF OUTROS FIM
Nicio Sinicio_html Sinicio_gif Sinicie_javascript Sinicio_ipg Sinicio_czs Sinicia_png Sinicio_swf Sinicio_gutros Sinicia_fim
HTML Shtmi_html Shtml_zif Shtml_jzvascript Shtmi_ipg Shtml_css Shtmi_png Shtmi_swf Shtmi_outros Shtml_fim
GIF Sgif_html Sgif_gif Sgif_javascript Sgif_jpg Sgif_css Sgif_png Sgif_swf Sgif_outros Sgif_fim
JPG Sjavascript_html Sjavascript_gif Sjavascript_javascript Sjavascript_jpg Sjavascript_css Sjavascript_png Sjavascript_swf Sjavascript_outros Sjavascript_fim
JAVASCRIPT Sjpg_html Sipg_sif Sipg_javascript Sipe_irg Sipg_css Sipg_png Sipe_swf Sipg_outros Sjpg_fim
Css Scss_html Scss_gif Scss_javascript Scss_jpg Scss_css Scss_png Scss_swf Scss_outros Scss_fim
PNG Spng_html Spng_sif Spng_javascript Spne_ips Spng_css Spne_png Spng_swf Spng_outros Spng_fim
SWF Sswf_html Sswf_sif Sswi_javascript Sswf_jpg Szwf_css Sswf_png Sswf_swf Sswi_outros Sswf_fim
OUTROS Soutros_html Soutros_gif Soutros_javascript Soutros_jpg Soutros_css Soutros_png Soutros_swf Soutros_outros Soutros_fim

FONTE: O AUTOR (2013)

Para realizar esta andlise, foi desenvolvido o script apresentado no
APENDICE E. O script analisa cada arquivo de sess&o de usuario de cada um dos
nove servidores, verificando para cada transferéncia de arquivo qual foi a classe da
transferéncia anterior e por fim incrementa a variavel associada a essa transicao
(Tabela 5). Por exemplo, se o script verificou que na linha 29 de um arquivo de
sessdo houve uma transferéncia de um arquivo da classe HTML e na linha 30 houve
uma transferéncia da classe PNG, entdo a variavel “$html_png” é incrementada.
Contudo, se o tempo decorrido entre a transferéncia desses dois arquivos for
superior a 20 segundos, o primeiro é considerado o fim de uma requisi¢cdo e o outro
é considerado o inicio da proxima requisicdo e portanto as variaveis “$html_fim” e
“$inicio_png” sdo incrementadas.

Apo6s verificar todos os arquivos de sessdes de um determinado servidor, o
script normaliza as varidveis, visto que cada linha da matriz deve ter como soma o
valor unitario. Em seguida, o script cria um arquivo contendo as probabilidades de
cada transicdo para este servidor. O ciclo é repetido até que seja criada a matriz de
transicéo para todos os servidores.

O fluxograma da Figura 11 apresenta o funcionamento do script através de
uma simplificagéo.

As matrizes de probabilidade de transicio dos servidores
“globoesporte.globo.com” e “www.google.com.br” sdo exibidas na Tabela 6 e na
Tabela 7, respectivamente. As matrizes dos demais servidores sédo exibidas no
APENDICE K.
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Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT css PNG SWF OUTROS FIM
INiCIO 0.3846 0.0751 0.2054 0.0697 0.2552 0 0 0.0100 0
HTML 0.2384 0.0416 0.3179 0.0240 0.2708 0 0.0009 0.0268 0.0795
GIF 0.0233 0.5617 0.1410 0.1813 0.0039 0 0.0012 0.0140 0.0735
JPG 0.0197 0.1572 0.4673 0.1019 0.1690 0 0.0002 0.0187 0.0659
JAVASCRIPT |  0.0082 0.1141 0.0757 0.7467 0.0066 0 0.0003 0.0109 0.0375
Css 0.0163 0.1771 0.2620 0.1077 0.3727 0 0 0.0066 0.0576
PNG 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SWF 0 0 0.1429 0.0476 0.0476 0 0.5714 0 0.1905
OUTROS 0.1159 0.0429 0.1931 0.0858 0.0987 0 0 0.0300 0.4335
FONTE: O AUTOR (2013)
TABELA 7 — MATRIZ DE PROBABILIDADE DE TRANSICAO DO SERVIDOR
‘WWW.GOOGLE.COM.BR”
Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT css PNG SWF OUTROS FIM
INICIO 0.8641 0.0540 0.0255 0.0234 0.0002 0.0245 0.0001 0.0082 0
HTML 0.6061 0.0366 0.0104 0.0116 0.0004 0.0099 0 0.0042 0.3208
GIF 0.1580 0.4596 0.0692 0.0284 0 0.1300 0 0.0594 0.0954
JPG 0.3024 0.0754 0.3041 0.0110 0.0018 0.0706 0 0.0644 0.1705
JAVASCRIPT | 0.1651 0.0723 0.0096 0.6221 0 0.0142 0 0.0046 0.1120
Css 0.1000 0.0333 0.3667 0 0.3667 0 0 0.0667 0.0667
PNG 0.1186 0.1177 0.0723 0.0088 0 0.6026 0 0.0298 0.0501
SWF 0 0 0 0 0 0 0 0 10000
OUTROS 0.3193 0.0186 0.1211 0.0059 0.0010 0.1523 0 0.1709 0.2109

FONTE: O AUTOR (2013)
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3.3.1.2. Tamanho de Arquivo de Cada Classe

Cada uma das oito classes do modelo A deve ser modelada separadamente,
visto que foi observado em estudos anteriores que a média e desvio padrao varia de
acordo com a classe [1].

Inicialmente, é necessario agrupar os tamanhos de cada classe em arquivos
separados e, a partir destes dados, realizar uma modelagem estatistica. Para isso,
foi utilizado script apresentado no APENDICE F. O script |1é todos os arquivos de
sessOes de cada servidor, analisando para cada transferéncia qual é a classe do
arquivo e seu tamanho, em bytes. Em seguida, o tamanho é armazenado no arquivo
chamado “tamanho_classe”. Por exemplo, caso o script verifigue que um arquivo da
classe JPG foi transferido e que seu tamanho € de 5900 bytes, entédo o script abrira

o arquivo “tamanho_jpg” e adicionara uma nova linha contendo o tamanho (5900).

INiClo  —————] Verificar 9 sites

Arquivo j possui
M linhas

_’
— < i59? —siv»  FMm J
Identificar
| CLASSE e
NAO TAMANHO
¢ N Lerarquivo de
O site i possui N Sessdo j
arquivos de
sessoes
l Adicionar nova linha
b4 contendo TAMANHO
SIM—<_ j>N? _NAO SIM—< k>M? >—NAO no arquivo

‘ tamanho_CLASSE

{ {

FIGURA 12 — FLUXOGRAMA DO SCRIPT PARA SEPARAR OS TAMANHOS DE CADA CLASSE,
DE CADA SERVIDOR, EM UM ARQUIVO POR CLASSE
FONTE: O AUTOR (2013)

Apos listar os tamanhos de cada classe em arquivos separados, foi utilizado o
software R, um ambiente estatistico disponivel para sistema operacional Windows,

MacOS e plataformas Unix [19].
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Para verificar a constatacdo de estudos anteriores de que o tamanho de
arquivos em trafego Web possui cauda pesada, em geral distribuicdo de Pareto [20,
21], foi analisado o grafico da distribuicdo de probabilidade complementar em escala

log-log das series contendo tamanho do arquivo de cada classe.

1e+00

(escala log)

1e-01

c¢ao de distribuicao
1e-03 1e-02

Fun

1e-04

T T T T T
1e+02 1e+03 1e+04 1e+05 1e+06

Tamanho (escala log) [bytes]

GRAFICO 1 — FUNGAO DE DISTRIBUICAO EM ESCALA LOG-LOG PARA A CLASSE JPG DO
SERVIDOR SDP.TERRA.COM.BR
FONTE: O AUTOR (2013)

A fungcdo de distribuicdo em escala log-log da classe JPG do servidor
“sdp.terra.com.br”, exibida no Grafico 1, indica comportamento linear por duas
décadas, o que possibilita essa série de valores (tamanho dos arquivos) seja
modelada com a distribuicdo de cauda pesada, como por exemplo a distribuicdo de
Pareto tipo II. O mesmo resultado foi encontrado para as demais séries de todas as

classes dos nove servidores.
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A distribuicdo de Pareto possui dois parametros: shape e scale. Para
determinar esses parametros, o autor utilizou-se do seguinte método:

a) Plotar o gréafico da funcéo de distribuicdo, em escala log-log;

b) Tracar uma reta sobre a regiao linear;

c) Medir o angulo agudo formado entre a reta e o eixo horizontal
(Gréfico 2);

d) O parametro shape sera igual a tangente do angulo medido.
Neste exemplo: shape =tg (61°) = 1,8;

e) O parametro scale sera igual a média dos valores empiricos
multiplicada pelo shape menos um.
Neste exemplo: scale = 3107,9%(1,8 — 1) = 2499;
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GRAFICO 2 — MEDICAO DO ANGULO FORMADO PELA REGIAO LINEAR E O EIXO HORIZONTAL
FONTE: O AUTOR (2013)
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Com os valores de shape e scale ja definidos, o autor plotou o grafico Q-Q
Plot (quantil-quantil plot). Este gréfico é uma ferramenta estatistica utilizada para
determinar se dois conjuntos de dados pertencem a mesma distribuicdo de
probabilidade [22].
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GRAFICO 3 - Q-Q PLOT DOS DADOS EMPIRICOS E DISTRIBUIGAO DE PARETO COM
PARAMETROS MODELADOS
FONTE: O AUTOR (2013)

Em um grafico Q-Q Plot, os pontos sédo formados pelos quantis amostrais, e
se eles se aproximam da reta, entdo as distribuicdes das duas amostras podem ser
consideradas as mesmas. No Grafico 3 é exibido o Q-Q Plot dos valores de tamanho
de arquivos pertencentes a classe JPG, servidor “sdp.terra.com.br”, comparados
com quantis da distribuicdo de Pareto (shape = 1,8 e scale = 2499). As linhas

tracejadas delimitam a regido onde o grau de confianga é de 95%.
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GRAFICO 4 — CDF DOS VALORES EMPIRICOS E DA DISTRIBUICAO MODELADA
LINHA PRETA: VALORES EMPIRICOS; LINHA VERMELHA: DISTRIBUICAO DE PARETO
FONTE: O AUTOR (2013)

O Grafico 4 mostra a comparacédo entre a funcédo de distribuicdo acumulada
(CDF) entre os valores de tamanhos empiricos e os valores modelados pela
distribuicdo de Pareto (shape = 1,8 e scale = 2499).

Na Tabela 8 estédo listados os parametros definidos para todas as classes dos

nove servidores. Todas foram modeladas com a distribuicdo de Pareto tipo Il.



TABELA 8 — VALORES DE SHAPE E SCALE DA DISTRIBUICAO DE PARETO PARA CADA CLASSE E SERVIDOR
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Servidor

HTML

shape scale

GIF

shape scale

JPG

shape scale

JAVASCRIPT

shape scale

CSS

shape scale

PNG

shape scale

SWF

shape scale

OUTROS

shape scale

globoesporte.globo.com

l.yimg.com

mail.google.com

sdp.terra.com.br

stf.terra.com.br

www.globo.com

www.google.com

www.google.com.br

www.icisaude.org.br

1,51 9996
1,96 2514
1,08 618
1,78 2580
156 715
1,04 749
131 881
1,99 3599
127 332

1,24 526
1,62 1772
1,06 169
1,26 436
1,72 1247
1,3 295
1,96 1687
1,26 850
1,36 213

1,87 11191
1,33 2803
1,22 6494
1,8 2499
153 3937
1,83 3357
1,99 2514
2 2862
1,08 397

151 1372
1,35 6948
1,86 17475
1,21 623
1,23 639
1,17 2018
1,93 5939
126 927

1,14 1260

1,08 1072
1,23 894
1,22 319
1,63 1547
1,66 1230
1,07 581
1,28 1636

1,99 416

1,54 3582

1,23 1162
1,99 3017
1,44 374
1,15 504
1,46 2743
1,96 2528

1,12 133

1,66 20544
1,36 4588
1,42 4835
1,68 4926
1,49 188

152 1122
1,25 379
1,28 16581
1,15 43
1,07 7392
153 582
1,89 1722
1,95 1722
1,13 337

FONTE: O AUTOR (2013)
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3.3.2 Parametros do Modelo B

O modelo B representa as requisicdes como sendo um conjunto do objeto
principal, seguido de objetos embutidos, ndo os diferenciando por classe, e
possuindo uma distribuicdo de probabilidade para cada uma das trés categorias:
tamanho dos objetos principal e embutidos, e nimero de objetos embutidos em cada
requisicao.

O objeto principal € o primeiro objeto transferido em cada requisicdo. Na
Secao 3.3.1.1 o autor convenciona que uma requisicdo comeca quando o intervalo
entre uma transferéncia de arquivo e a transferéncia anterior é igual ou superior a 20
segundos. Na parametrizacao do modelo B esta convencao também foi utilizada.

Para determinar quais distribuicbes podem representar os tamanhos dos
objetos principal e embutido, e a quantidade de objetos embutidos em cada
requisicdo, foram realizadas etapas semelhantes as descritas na Secédo 3.3.1.2.
Primeiramente foi necessario separar atributos em arquivos separados para fazer a
andlise estatistica.

O script do APENDICE G faz a leitura de cada sessdo de cada um dos nove
servidores, verifica para cada requisicdo qual o tamanho da primeira transferéncia e
insere este valor em uma nova linha no arquivo “main_object_size” (tamanho do
objeto principal). O mesmo é feito com os tamanhos dos objetos embutidos,
gravados no arquivo “inline_object_size”, e com quantidades de objetos embutidos
por requisi¢ao, salvos no arquivo “inline_object_number”.

O fluxograma da Figura 13 lustra o funcionamento deste script
simplificadamente.

Fazendo a analise da funcdo de distribuicio em escala log-log -
procedimento descrito na Secdo 3.3.1.2 — foi observado que os parametros de
tamanho dos objetos principal e embutidos apresentavam comportamento
semelhantes a quantis de Pareto.

Para a quantidade de objetos embutidos, a distribuicdo que melhor se
encaixou foi a Exponencial. Esta distribuicdo tem como unico parametro o rate, que

pode ser calculado pelo inverso da média dos dados empiricos.
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FIGURA 13 — FLUXOGRAMA DO SCRIPT UTILIZADO PARA SEPARAR ATRIBUTOS DO MODELO B EM ARQUIVOS SEPARADOS
FONTE: O AUTOR (2013)
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Os parametros do modelo B encontrados para cada servidor estdo listados na
Tabela 9.
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TABELA 9 — PARAMETROS DO MODELO B PARA CADA SERVIDOR

Tamanho do objeto Tamanho do objeto Quantidade de objetos
principal embutido embutidos por requisicao
Servidor (Distribuicao de (Distribuicao de (Distribuicao
Pareto) Pareto) Exponencial)
shape scale shape scale rate

globoesporte.globo.com 1,75 7070 1,46 3620 0,067
l.yimg.com 1,59 3298 1,15 1305 0,112
mail.google.com 1,03 725 1,06 854 0,169
sdp.terra.com.br 1,66 2452 1,98 2318 0,072
stf.terra.com.br 1,42 1042 1,35 1150 0,069
www.globo.com 1,23 887 1,56 2043 0,084
www.google.com 1,49 1840 1,41 2048 0,318
www.google.com.br 1,98 3769 1,99 3464 0,339
www.icisaude.org.br 1,99 4963 1,34 597 0,099

FONTE: O AUTOR (2013)

3.3.3 Parametros em Comum

Alguns parametros sdo comuns entre os modelos A e B, devido ao fato de
ambos terem base no modelo SURGE. Sao eles:

e Tempo de OFF: para ambos os modelos, esse tempo foi definido como
sendo, no minimo, 20 segundos. Isto se deu pelo fato de que o tempo
de OFF é o intervalo entre as requisicdes, onde em geral o usuario
esta lendo o conteludo; apesar de se ter convencionado o limite inferior
para este parametro, também é necessario encontrar uma distribui¢cao
de probabilidade que represente-o;

e Tempo de active-off: para o modelo A, este parametro representa o
periodo entre cada transicdo do diagrama de estados (Figura 5),

enquanto que no modelo B é o intervalo de tempo entre a transferéncia



43

de cada objeto da mesma requisicdo — objeto principal e primeiro
objeto embutido, e entre cada objeto embutido;

e Quantidade de requisicdes por sessao: outro parametro que representa
0 comportamento do usuario é o numero de requisicfes que sao feitas
em uma mesma sessdo; este parametro também foi necessario para
realizar as simulacdes de ambos os modelos;

O script do APENDICE E, ao mesmo tempo em que gera a matriz de
probabilidade de transicdo para o modelo A, coleta os valores dos trés parametros
acima e separa-os em trés arquivos para que seja feita a analise estatistica.

Em estudos anteriores [1, 2, 7] foi observado que os tempos de OFF e active-
off em geral seguem distribuicdo de Weibull. Com o resultado da andlise estatistica
dos valores separados pelo script, esta aderéncia foi confirmada. Utilizando a
ferramenta “fitdist”, da biblioteca “fitdistrplus” do ambiente R, o autor ajustou as
series empiricas de intervalos de OFF e active-off em distribuicdo de Weibull. Ja as
quantidades de requisicdes por sessdo de usuario seguiram distribuicdo
Exponencial.

No Gréafico 7 sdo comparados os valores empiricos e distribuicdo de Weibull,

para intervalo de OFF observado nos acessos ao servidor “www.google.com”.
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Os parametros encontrados para tempos de OFF e active-off, e quantidade de

requisicdes por sessdo de usuarios que foram usados para os modelos A e B séo

listados na Tabela 10.

TABELA 10 - PARAMETROS DE TEMPO OFF, ACTIVE-OFF E QUANTIDADE DE REQUISICOES

Quantidade de

Tempo OFF Tempo active-off requisicdes por sesséo
de usuario
Servidor (Distribuicéo de (Distribuicéo de (Distribuicao
Weibull) Weibull) Exponencial)
shape scale shape scale rate

globoesporte.globo.com 0,46 572 0,48 0,19 0,081
l.yimg.com 0,45 1034 0,45 0,16 0,126
mail.google.com 0,53 606 0,48 0,61 0,168
sdp.terra.com.br 0,48 489 0,44 0,12 0,082
stf.terra.com.br 0,47 524 0,46 0,17 0,077
www.globo.com 0,49 816 0,48 0,14 0,089
www.google.com 0,52 2432 0,46 0,41 0,301
www.google.com.br 0,51 1123 0,45 0,59 0,282
www.icisaude.org.br 0,58 293 0,41 0,31 0,092

FONTE: O AUTOR (2013)

3.4 Simulacbes

3.4.1 Método Para Geracéo De Valores Aleatorios

Na Secao 3.3 foram apresentadas as distribuicdes de probabilidade utilizadas

para caracterizar as diversas variaveis do modelo. No momento das simulacbes, é

necessario gerar valores aleatorios para cada variavel de modo que pertencam as

mesmas distribuicdes de probabilidade com os mesmos parametros observados

empiricamente.
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O método utilizado pelo autor consiste em isolar a variavel aleatdria da fungéo
de distribuicdo acumulada P(X < x), posteriormente substituindo P(X < x) por um
namero aleatorio fracionario entre O e 1.

Por exemplo, para a distribuicdo de Pareto tipo I, usada varias vezes neste

trabalho, temos a seguinte CDF:

—-a

F(x) = P(X < x)=(1+%) a>1

Onde a é o shape e b é scale. Isolando x, temos:

x= —b (1 — F(x)_%)

Conhecendo os parametros a e b, e substituindo F(x) por um numero

aleatdrio, chega-se ao valor desejado x.
Para gerar o numero aleatdrio fracionario entre 0 e 1, o autor utilizou a funcéo

rand() presente na linguagem de programacao Perl.

3.4.2 Simulacdo Do Modelo A

Para realizar simulacdes do modelo A, foi desenvolvido o script do
APENDICE H, que simula varias sessdes de usuario e salva o log de cada sesséo
em um arquivo de texto separado, de modo que esses dados possam ser analisados
posteriormente. Cada transferéncia é representada em uma linha, no seguinte

formato:

<Tempo em que a transferéncia foi realizada, em segundos> <Tamanho do

arquivo transferido, em bytes>

Para gerar uma sesséo de usuarios simulada pelo modelo A, primeiramente

deve-se definir quantas requisicdes serdo realizadas nesta sessao. Esta quantidade
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é definida por uma variavel aleatoria com distribuicdo Exponencial, conforme
observado na Secéo 3.3.3.

Em sequencia, inicia-se a primeira requisicdo, de modo que um intervalo de
OFF é gerado, com distribuicdo de Welibull, e a primeira transferéncia da requisicéo
é feita nesse tempo. Para definir qual € a classe de arquivo da primeira
transferéncia, um nuamero aleatério fracionario entre 0 e 1 é gerado através da
funcéo Perl rand() e esse numero, entdo, é comparado com os valores acumulados
dos elementos da linha INICIO da matriz de probabilidade de transicéo.

Por exemplo, o servidor “www.icisaude.org.br’ possui a matriz da Tabela 6,

cuja linha INICIO é:

TABELA 11 — LINHA INICIO DA MATRIZ DE PROBABILIDADE DE TRANSICAO DO SERVIDOR
‘“WWW.ICISAUDE.ORG.BR”

Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM

INiClO 0.0174 0.1136 0.3366 0 0.1792 0.0174 0 0.3360 0

FONTE: O AUTOR (2013)

Os valores acumulados dessa linha INICIO, portanto, s&o:

TABELA 12 — LINHA INiCIO COM VALORES ACUMULADOS

Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM

INiClO 0.0174 0.1310 0.4676 0 0.6468 0.6642 0 1.000 0

FONTE: O AUTOR (2013)

Se, por exemplo, o nimero aleatério gerado for 0,0105 entdo a primeira

transferéncia sera da classe HTML, uma vez que:

0<0,0105<0,0174

Essa dindmica é utilizada ndo apenas para definir a classe inicial da
requisicdo, mas em todos os momentos em que houver transicéo de classes.

Apoés definida a classe, o tamanho do arquivo, que seguira distribuicdo de
Pareto tipo Il (Secdo 3.3.1.2), € gerado com os parametros de scale e shape

referentes aquela classe.
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Uma vez que o tempo e o tamanho do arquivo foram definidos, uma linha é
adicionada ao arquivo de sesséo, contendo esses valores e assim a transferéncia
inicial é encerrada.

Para iniciar a proxima transferéncia da requisicdo, um novo numero aleatoério
fracionério é gerado e comparado com a matriz de probabilidade de transicao.
Todavia, neste momento duas situac6es podem ocorrer: 0 nimero aleatorio pode
indicar transicdo a transicdo de um novo arquivo (podendo ser, ou nao, idéntica a
classe transferida anteriormente) ou pode indicar o fim da requisicéo.

Caso a proxima transicdo seja a transferéncia de um arquivo, um intervalo de
active-off € gerado (Distribuicdo de Weibull) e o tempo em que este novo arquivo
sera transferido é o dado pelo tempo em que o arquivo anterior foi transferido
somado deste intervalo. Porém, caso a préxima transicdo indique o fim da
requisicdo, entdo um tempo de OFF é gerado e somado ao tempo da transferéncia
anterior para representar o tempo da primeira transferéncia da préxima requisicao.

O ciclo se repete até que seja gerada a quantidade de requisicdes por sessao
definida previamente.

A Figura 14 mostra um fluxograma que representa como o script simula as

sessdes usando o modelo A.
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3.4.3 Simulacado Do Modelo B

A geracao de sessodes de usuarios a partir do modelo B foi feita com o script
do APENDICE I. Assim como nas simula¢ées do modelo A, cada sessdo simulada é
registrada em um arquivo de texto unico, de modo que cada linha deste arquivo
representa a transferéncia de um arquivo.

No inicio da simulacao, € determinada a quantidade de requisi¢ées que serao
feitas na sessdo. Em seguida, inicia-se a primeira requisicdo, de modo que o
primeiro arquivo transferido nessa requisicdo é o objeto principal. O tempo em que
esse arquivo é transferido € determinado pelo intervalo de OFF (distribuicdo de
Weibull), e o tamanho do arquivo (objeto principal) é determinado com base na
distribuicdo de Pareto tipo II.

Apos a transferéncia do objeto principal, calcula-se a quantidade de objetos
embutidos com a distribuicdo Exponencial. Uma vez que esta é uma distribuicdo
continua, é necessério arredondar esse valor para o inteiro mais proximo. Assim,
transfere-se cada objeto embutido com intervalo de active-off, sendo que depois
altimo objeto embutido € calculado um intervalo de OFF para iniciar a proxima
requisicao.

A Figura 15 mostra o fluxograma de como o script simula sessdes de usuario

a partir do modelo B.
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I
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A
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FIGURA 15 — FLUXOGRAMA DE SIMULACAO DE SESSAO COM MODELO B
FONTE: O AUTOR (2013)
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4 Anélise Dos Resultados

A comparacao realizada neste trabalho entre modelo A, modelo B e trafego
real foi feita com base nos niveis de autocorrelagdo dos tamanhos de arquivos
transferidos, visto que essa caracteristica € decisiva para se dimensionar
capacidades de transmissédo, buffers e prever o desempenho de servidores [1].
Neste sentido, um modelo preciso € aquele que produz nivel de autocorrelacdo
proximo ao produzido pelo trafego real.

Neste trabalho, a analise de autocorrelacéo foi feita para cada um dos nove
servidores, comparando os dois modelos e o trafego real (trace), em dois niveis:

a) Autocorrelacdo no tamanho dos arquivos em uma unica sessao
b) Autocorrelagdo no tamanho dos arquivos em multiplas sessfes
simultaneas

A gquantidade de sessfes simuladas usando cada um dos modelos para cada
servidor é o numero de sessfes de usuario que aquele servidor obteve no trace da
PUCPR. Para se fazer a andlise de multiplas sessfes simultaneas, o autor agrupou

todas as sessdes simuladas para o servidor e as ordenou cronologicamente.

TABELA 13 — QUANTIDADE DE SESSOES POR SERVIDOR

Servidor Quantidade de sessGes
globoesporte.globo.com 374
l.yimg.com 909
mail.google.com 943
sdp.terra.com.br 413
stf.terra.com.br 550
www.globo.com 847
www.google.com 1647
www.google.com.br 2215
www.icisaude.org.br 81

FONTE: O AUTOR (2013)

A autocorrelagcdo foi medida através da soma dos tamanhos de arquivos
transferidos em intervalos de 1 segundo. Este tempo esta relacionado com tamanho
de buffers de servidores. O script usado para fazer esta soma a cada segundo e

criar séries para serem analisadas é mostrado no APENDICE J.
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As séries de somatério de tamanho de arquivos foram entdo inseridas na
funcdo de autocorrelacédo (ACF) do software R.

Os niveis de autocorrelacdo encontrados foram similares para os modelos A e
B e trafego real quando a analise foi feita no nivel de sesséo Unica, indicando que se
tratando de sessdes individuais ambos os modelos geram resultados similares ao

trafego real.
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GRAFICO 8 — AUTOCORRELACAO DE SESSAO UNICA DO SERVIDOR “WWW.GLOBO.COM”
FONTE: O AUTOR (2013)

Contudo, na andlise em nivel de mudltiplas sessdes simultaneas, que é o
comportamento real observado em servidores (cada servidor é acessado por
multiplos usuérios), observou-se que em geral o modelo B apresentou niveis de
autocorrelacdo maiores do que o trafego real, enquanto que o modelo A se manteve
similar ao caso real (Grafico 9). Neste caso, 0 modelo A se sobressai em relacdo ao
modelo B, podendo ser considerado mais representativo ao trafego real ao que se
diz respeito da autocorrelagcdo encontrada no tamanho dos arquivos transmitidos.

Este comportamento é observado no Grafico 9 e Grafico 10. Os graficos de

ACF dos demais servidores sao exibidos no APENDICE L.
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GRAFICO 9 - AUTOCORRELAGAO DE MULTIPLAS SESSOES DO SERVIDOR

“WWW.GOOGLE.COM.BR”
FONTE: O AUTOR (2013)
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FONTE: O AUTOR (2013)

5 Conclusao

Esta monografia apresentou a andlise comparativa entre niveis de
autocorrelacdo nos tamanhos de arquivos transmitidos em uma amostra de trafego
real e em simulacdes utilizando os modelos de representacdo de trafego Web
propostos por Pedroso e Fonseca e por Choi e Limb.

Para se chegar aos resultados, o autor necessitou inicialmente realizar o
processamento de dados do log coletado no servidor proxy da PUCPR, parametrizar
os dois modelos em teste e gerar simulacées de sessbes de usuarios com cada um
dos modelos. Estas etapas foram cumpridas a partir do desenvolvimento de scripts
em linguagem Perl e analise estatistica com o software R.

A caracterizacdo do trafego de um servidor Web através do modelo proposto
por Pedroso e Fonseca requer as seguintes informacdes:

e Classes de arquivos transmitidos no servidor

e Distribuicbes de probabilidade e parametros para representacdo do
tamanho de arquivo transmitido para cada classe

e Probabilidades de transicdo de estados para transmissao de classes
de arguivos em uma requisicao

e Quantidade de requisicdes por sessao

e Intervalos de OFF e active-off

O modelo proposto por Pedroso e Fonseca mostrou maior similaridade ao
trafego real do que o modelo de Choi e Limb, no que diz respeito a autocorrelacao
do tamanho de arquivos transmitidos em simulagcdes com mudiltiplas sessdes de
usuarios. Esse é um importante aspecto para o dimensionamento de servidores e
previsdo de desempenho.

Como trabalho futuro, pode-se implementar o modelo proposto por Pedroso e
Fonseca no software NS-2, um simulador de rede amplamente utilizado pela
comunidade académica, a fim de verificar os diversos comportamentos e

caracteristicas do modelo em cenarios mais complexos.
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APENDICE A — Script para

transferéncias realizadas

#!/usr/bin/perl

use strict;

use POSIX qgw(strftime) ;

use IO0::Handle;

use List::MoreUtils gw(firstidx) ;
use DBD::Pg;

open ARQUIVO,"<SARGV[O]"

my (@trace = <ARQUIVO>;

my S$my host = "localhost";
my Smy se = "db";

my Smy "Ccrlpt"'

my Smy brd = "script";
my Smyh

"Smy password" {'RaisebError' => 1});

my (@51te @quantldade de acessos);
my 1
my

\ /\ / (wv
\/ \/

'GET %::p:

m/k >do("1r%erf into temp proxy 2(site)

print "1 - Scontrole/$Stotal\n";

}

}

Smyh=>disconnect () ;

DBI >connect ("DBI:mysqgl:dbname=$my database;host=$my host",

58

identificar os servidores com maior nimero de

"Smy user"

AR

values ('Sendereco')"):;

APENDICE B — Script para separar os logs de cada servidor em sessdes

#!/usr/bin/perl
S| =1;
my (@diretorios = ;
my @diretorios relevantes;
foreach my S orio(@diretorios){
if (Sdiretor /<DIR>\s+ (\S+\.
push(@dlretorlos relevantes, $1);

}
}

foreach my Sdiretorio relevante

\r+\

\ g
\S

)/

(@diretorios relevantes){

open ARQUIVO "<>dlIetOIlO relevarte/logof$dlretor10 relevante";

my Sprimeiro tempo
foreach my $l¢nha (<ARQUIVO>){
my (@divisao = split(" ",S5linha);
my STEMPO = @divisaol[0];
my STAMANHO = @divisaol[4];
my SIP = @divisao[2];
my SURL = @divisaol[6];
my "“TV'TTTV'WiT"(?F = @divisao[S$#divi
/AN /\wH\ L (\w+) $/) {
515
elsif (SURL =~ m/.+\/.+\.(gif|p
s cudo = $1;

}
e151f ( ME TYPE =~ m/.+\/

> = "html";

nteudo =~

tr/[A-2]/[a-2z]/;

png|swf|htm|html) /) {

) S/)4
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= "html" if (Sc
= "html" if (
= "jpg" if (5¢ 1
= "javascript" if (S
= "swf" if (Scc
"outros" if ceu
teudo ne "jpg" and

onteudo eq "com");
teudo eq "htm");
eq "jpeg");
nteudo eq "js" or Sconteudo eq "x-javascript");
eq "x-shockwave-flash");
ne "html" and
1teudo ne "css"

ne "gif" and S C
snteudo ne "png" and

"Javascript" and
Sconteudo ne "swf'

);

open SESSAO,">>Sdiretorio relevante/sessoes/sessao SIP";
print SESSAO "STEMPO S$TAMANHO $conteudo\n";
close SESSAOQ;

APENDICE C — Script para verificar quais as classes de arquivos que foram
mais transferidas

#!/usr/bin/perl
use DBD::Pg;

my Smy host = "localhost";

my Smy data e = "db";

my : "script";

my Smy d = "script";

my Smyh = DBI->connect ("DBI:mysqgl:dbname=$my database;host=S$my host", "Smy user",
"Smy password" , {'RaiseError' => 1});

open ARQUIVO,"<SARGVI[O]'";
foreach my Slinha (<ARQUIVO>) {
my @divisao = split(" ",5linha);

my SURL = @divisaol[6];

my SMIME TYPE = @divisao[S#divisao];

my ° 1

if [N/ \wH\ . (\w+) $/) {
1teudo = $1;

}

elsif (ﬁMIMEiTYPE =~ m/. +\/(.+)S/){
Sconteudo = $1;

}

else{
Sconteudo = "html";

onteudo =~ tr/[A-Z]/la-z]/;
teudo = "html" if (Sconteudo eq "com");
yh=>do("insert into temp proxy(string) values ('$conteudo')");

Smyh=>disconnect () ;
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APENDICE D — Script para separar os logs de cada servidor em arquivos

contendo sessdes de Unico usuario, agrupando os tipos de arquivos em classes

#!/usr/bin/perl
Slho=1;
my (@diretorios = ;
my @diretorios relevantes;
foreach my © orio(@diretorios){
if (Sdiretorio /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+) /) {
push(@diretorios relevantes,$1);

}
}
foreach my Sdiretorio relevante (C€diretorios relevantes){
open ARQUIVO,"<$diretorio relevante/logs-$diretorio relevante";
my Sprimeiro tempo;
foreach my Slinha (<ARQUIVO>) {
my (@divisao = split(" ",Slinha);
my STEMPO = @divisaol[0];
my STAMANHO = @divisaol[4];
my SIP = @divisao[2];
my SURL = @divisaol[6];
my SMIME TYPE = @divisao[$#divisaol;
nteudo;
L =~ m/.+\/\w+\. \w+)$/){

conteudo = $1;

elsif (SURL =~ m/.+\/.+\.(gif|jpgljpegljsicss|png|swf | htm|html) /){
nteudo = $1;

elsif (SMIME TYPE =~ m/.+\/(.+)S/){
Sconteudo = $1;

conteudo = "html";

) =~ tr/[A-Z]/la-z]/;
= "html" if (¢ do eq "com") ;

do eq "htm");

do eq "jpeg");

lo eq "js" or Scont
"swf" if (S 'x-shockwave-flash") ;
"outros" if (S 5 "html" and Sconte
"Javascript" and Sconteudo ne "jpg" and Sconteudo ne "css" and
Sconteudo ne "swf');

"html" if >
"jpg" if (Sconte
"javascript" if (

do eq "x-javascript");

> ne "gif" and Sconteudo ne
Sconteudo ne "png" and

open SESSAQ,">>Sdiretorio relevante/sessoes/sessao_ $SIP";
print SESSAO "STEMPO STAMANHO Sconteudo\n";
close SESSAO;
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APENDICE E — Script para parametrizar a matriz de transi¢éo (modelo A) e os
intervalos de OFF, active-off e quantidade de requisigdes por sesséo

#!/usr/bin/perl

IERY

our Sintervalo entre requisicoes = 20;

my @diretorios = [EERS;
my @diretorios relevantes;
foreach my Sdiretorio(@diretorios){

if (Sdiretorio =~ /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+)/){

push(@diretorios relevantes,51);

}
}
foreach my Sdiretorio relevante (C@diretorios relevantes) {

our (S$inicio html, $inicio gif, $inicio javascript, $inicio jpg, $inicio _css, $inicio png,
$inicio swf, $inicio outros, S$inicio fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);

our (Shtml html, Shtml gif, $html javascript, $html jpg, S$html css, S$html png, S$html swf,
$html outros, $html fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);

our (Sgif html, S$gif gif, $gif javascript, S$gif jpg, $gif css, S$gif
$gif outros, $gif fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);

our (Sjavascript html, S$javascript gif, $javascript javascript, $javascript Jjpg,
$javascript css, $javascript png, $javascript swf, $javascript outros, $javascript fim) =
(,0,0,0,0,0,0,0,0);

o}

ong, $gif swf,

wn

+

our (Sjpg _html, $jpg gif, $jpg Jjavascript, S$jpg Jjpg, SJpg_css, $Jpg_png, $Jjpg_swf,
$jpg outros, $jpg fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);
our (Scss html, $css gif, $css javascript, Scss_jpg, $css_css, $css _png, $css_swf,
$css outros, $css fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);
our (Spng html, S$Spng gif, $png javascript, S$png jpg, $png css, $png png, $png swf,
$png outros, $png fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);
our (Sswf html, $swf gif, $swf javascript, S$swf jpg, $swf css, $swf png, $swf swf,
$swf outros, $swf fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);
our (Soutros_html, Soutros gif, $outros javascript, Soutros jpg, $outros css, Soutros png,
$outros swf, Soutros outros, Soutros fim) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);

our
($total inicio,$total html,$total gif,Stotal javascript,Stotal jpg,S$total css,$total png,Stota
1 swf,$total outros) = (0,0,0,0,0,0,0,0,0);
our Sflag inicio = 0;
open INTERVALO OFF,">Sdiretorio relevante/sessoes/intervalo off.csv";
open INTERVALO ACTIVE OFF,">Sdiretorio relevante/sessoes/intervalo active off.csv'";
e ISNRMMINE i - " 5ciirotorio relevante/sessoss’ |
foreach my Sarquivo(Carquivos) {
if (Sarquivo =~ /.+\s.+\s.+\s(sessao \S+)/){
my Sarquivo relevante = $1;
open ARQUIVO,"<Sdiretorio_ relevante/sessoes/Sarquivo_relevante";
my (@linhas = <ARQUIVO>;
for (my 5x = 1; Sx <= S#linhas; Sx++){
my @divisao linha anterior = split(" ",C@linhas[S$x-1]);
my @divisao linha atual = split(" ",@linhas[5x]);

$flag inicio = 1 if (!Sflag inicio && (@divisao linha atual[0]-
@divisao linha anterior[0]) >= Sintervalo entre requisicoes);

if (Sflag inicio){
if ((Gdivisao linha atual[0]-@divisao linha anterior[0]) > 0){
if ((Gdivisao linha atual[0]-@divisao linha anterior[0]) >=
$intervalo entre requisicoes){
Stempo = sprintf("5.5f",@divisao linha atual[0]-
@divisao linha anterior[0]);
print INTERVALO OFF Stempo . "\n'";

$var = @divisao_linha_anterior[2] . " fim";

SSvartt;

my Svar total = "total " . @divisao_linha anterior[2];
SSvar total++;

$var = "inicio " . @divisao_linha_atuall2];

SSvar++;

my Svar total = "total inicio";

SSvar total++;



62

}
else(
Stempo = sprintf("%5.5f",@divisao linha atual[0]-
@divisao linha anterior[0]);

print INTERVALO ACTIVE OFF Stempo . "\n'";

my Svar = @divisao_linha anterior[2] . " "
@divisao_linha_atual[2];

Sovart+;

my Svar total = "total " . @divisao linha anterior[2];

$Svar_ total++;

}

}

close INTERVALO OFF;

close INTERVALO ACTIVE OFF;

foreach ($inicio html, $inicio gif, $inicio javascript, $inicio jpg, $inicio_css,
$inicio png, $inicio swf, $inicio outros, $inicio fim) {$ = sprintf("$.4f",$ /Stotal inicio)
if Stotal inicio;}

foreach ($html html, $html gif, Shtml javascript, S$html jpg, $html css, $html png,

$html swf, shtml outros, shtml fim) {$ = sprintf("%.4f",$ / Stotal html) if Stotal html;}
foreach ($gif html, $gif gif, $gif javascript, $gif jpg, S$gif css, $gif png, $gif swf,
Sgif outros, Sgif fim) {$ = sprintf("%.4f",s / Stotal gif) if Stotal gif;}

foreach ($javascript html, $javascript gif, $javascript javascript, $javascript jpg,
$javascript css, $javascript png, S$javascript swf, $javascript outros, $javascript fim) {$ =
sprintf("%.4f",5 / Stotal javascript) if Stotal javascript;}

foreach (Sjpg_html, S$jpg _gif, $jpg_javascript, $jpg_Jjpg, $jpg_css, $jpg_png, $jpg_swf,
Sjpg outros, Sipg fim) {$ = sprintf("%.4f",5 [/ Stotal jpg) if Stotal jpo;}

foreach (Scss html, Scss gif, Scss javascript, S$css_jpg, S$css_css, $css_png, S$css_swf,
Scss outros, Scss fim) {$ = sprintf£("%.4f",5 / Stotal css) if Stotal css;)

foreach ($png html, $png gif, $png javascript, $png Jjpg, Spng css, $png png, S$png swf,
Spng outros, Spng fim) {$ = sprintf("%.4£",5 / Stotal png) if Stotal png;}

foreach (S$swf html, S$swf gif, $swf javascript, S$swf jpg, $swf css, $swf png, S$swf swf,
Sswf outros, Sswf fim) {$ = sprintf£("%.4f",5 [/ Stotal swf) if Stotal swi;}

foreach (Soutros html, Soutros gif, Soutros javascript, Soutros jpg, $Soutros css,
$outros png, $outros swf, Soutros outros, Soutros fim) {$ = sprintf("$.4f",$ /
Stotal outros) if Stotal outros;}

open
MATRIZ,">Sdiretorio_relevante/sessoes/matriz_transicao_intervalo_ S$intervalo_entre requisicoes.
csv";

print MATRIZ
"Sinicio html;$inicio gif;$inicio javascript;$inicio jpg;$inicio css;S$inicio png;S$inicio swf;$
inicio outros;$inicio fim\n";

print MATRIZ
"Shtml html;$html gif;S$html javascript;$html jpg;Shtml css;$html png;Shtml swf;$html outros;$h
tml_ fim\n";

print MATRIZ

gif html;$gif gif;$gif javascript;$gif jpg;S$gif css;$gif png;$gif swf;$gif outros;$gif fim\n

’

print MATRIZ
"S$javascript html;$javascript gif;$javascript javascript;$javascript jpg;$javascript css;$java
script png;S$javascript swf;$javascript outros;$javascript fim\n"; B B
print MATRIZ - - -
"$ipg_html;$ipg_gif;$ipg_javascript;$jpg_Jjpg;$jpg_css;$ipg_png;$ipg_swf;$jpg_outros;$jpg_fim\n
print MATRIZ
"Scss html;S$css gif;$css javascript;Scss jpg;$css css;$css png;$css swf;$css outros;$css fim\n

"o
’

print MATRIZ
png_html;$png gif;$png javascript;$png jpg; Spng css; Spng png; Spng_ swf; Spng outros; $png fim\n

’

"

print MATRIZ
"$swf html; $swf gif; $swf javascript; $swf jpg; $swf css; $swf png; $swf swf;$swf outros;$swf fim\n

"o
’

print MATRIZ
"Soutros html;$outros gif;$outros javascript;$outros jpg;Soutros css;Soutros png;Soutros swf;$
outros outros;Soutros_ fim\n";

close MATRIZ;
}
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APENDICE F — Script para separar os tamanhos de cada classe, de cada

servidor, em um arquivo por classe

#!/usr/bin/perl
S|o=1;
my (@diretorios = ;
my @diretorios relevantes;
foreach my Sdi brio(@diretorios) {
if (Sdiretorio =~ /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+)/){
push(@diretorios relevantes,$1);

}
}
foreach my Sdiretorio relevante (C@diretorios relevantes)
open ARQUIVO,"<$Sdiretorio relevante/logs-$diretorio relevante";
my Sprimeiro tempo;
foreach my Slinha (<ARQUIVO>) {
my (@divisao = split(" ",Slinha);
my S PO = @divisao[0];
my STAMANHO = @divisaol[4];
my SIP @divisao[2];
my SURL = @divisaol[6];
my SMIME TYPE = @divisao[S$#divisao];
my Sconteudo;
if (SURL =~ m/.+\/\w+\. (\w+)S$/){

Sconteudo = $1;

}

elsif (SURL =~ m/.+\/.+\.(gif|jpgljpegljsicss|png|swf | htm|html) /){

Sconteudo = $1;

}
elsif ('”T\'TTT\'WﬁTYTF =~ m/.+\/(.+)S/){
Sconteudo = $1;
}
else(
$conteudo = "html";
}
Sconteudo =~ tr/[A-Z]/[a-z]/;
"html" if (Sconteudo eq "com");
"html" if conteudo eq "htm");
"Jpg" if (Sconteudo eq "Jjpeg");
"Javascript" if (Sconteudo eq "js" or Sconte
= "swf" if (Sconteudo eq "x-shockwave-flash");
"outros" if (
"javascript" and Sconteudo ne "Jjpg" and
Sconteudo ne "swf");

o

Sconteudo ne "css'" and

open TAMANHO,">>Sdiretorio_relevante/tamanho conteudo/tamanho_$conteudo";

print TAMANHO "STAMANHO\N'";
close TAMANHO;

do eq "x-javascript");

onteudo ne "html" and Sconteudo ne "gif" and Sconteudo ne
Sconteudo ne "png" and
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APENDICE G — Script para gerar arquivos contendo tamanhos dos objetos
principais, tamanhos dos objetos embutidos e niumero de objetos embutidos por

requisicao

#!/usr/bin/perl
S)o=1;

our Sintervalo entre requisicoes = 20;

my @diretorios = [EERS;
my @diretorios relevantes;
foreach my Sdiretorio(@diretorios){
if (Sdiretorio =~ /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+)/){
push(@diretorios relevantes,51);

}

}

foreach my Sdiretorio relevante (@diretorios relevantes) {
our i = 0;
our lag 2 =07

open MAIN OBJECT SIZE,">Sdiretorio relevante/sessoes/modeloB main object size.csv";
open INLINE OBJECT SIZE,">Sdiretorio relevante/sessoes/modeloB inline object size.csv';
open
INLINE_OBJECT_NUMBER,">Sdiretorio relevante/sessoes/modeloB inline object number.csv";
our Snumero de ob]
my Garquivos =
foreach my Sarquivo(Carquivos) {
if (Sarqu =~ /.+\s.+\s.+\s(sessao \S+)/){
my Sarquivo relevante = $1;
open ARQUIVO,"<$diretorio relevante/sessoes/Sarquivo relevante";
my (@linhas = <ARQUIVO>;
for (my Sx = 1; Sx <= S#linhas; Sx++){
my @divisao linha anterior = split(" ",Clinhas[Sx-1]);
my (divisao linha atual = split(" ",@linhas[5x]);

inline

$flag inicio = 1 if (!'Sflag inicio && (@divisao linha atual[0]-
@divisao linha anterior[0]) >= Sintervalo entre requisicoes);

if (Sflag inicio){
if ((Gdivisao linha atual[0]-@divisao linha anterior[0]) > 0){
if ((Gdivisao linha atual[0]-@divisao linha anterior[0]) >=
$intervalo entre requisicoes){
print MAIN OBJECT SIZE "Gdivisao linha atual[l]\n";
print INLINE OBJECT NUMBER "Snumero de inline objects\n" if

($flag inicio 2);
$numero _de inline objects = 0;
}
else(
print INLINE_OBJECT SIZE "Gdivisao linha atual[l]\n";
$numero_de inline objects++;
$flag inicio 2 =1 if (!$flag inicio 2);
}
}
}
}
}
}

close MAIN OBJECT SIZE;
close INLINE OBJECT SIZE;
close INLINE OBJECT NUMBER;
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APENDICE H — Script para simular sessdes com o modelo A

#!/usr/bin/perl

Sl=1;

my @Gdiretorios = [EERS;
my @diretorios relevantes;
foreach my Sdiretorio(@diretorios){
if (Sdiretorio =~ /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+)/){
push(@diretorios relevantes,51);

}

}

foreach my Sdiretorio relevante (@diretorios relevantes) {
my Ssite = Sdiretorio relevante;

# CONTAR QUANTAS SESSOES O SITE TEM (TRACE REAL)
my Scount numero sessoes reais = 0;
I g, (i- ' Sdiretorio relevante\\sessoes" 'K
foreach my Sarquivo(@sessoes reais)
if (Sarquivo =~ /sessao 10/){
$countihumeroisessoesireais++;
}
}

my (todas classes =
("inicio","html","gif","javascript",

"o

Jpg

non "
’

CcSs

","png","swf","outros","fim") ;
# CARREGAR MATRIZ DE TRANSICAO
my @matriz de transicoes;
open MATRIZ,"<Ssite/sessoes/matriz transicao intervalo 20.csv";
my Carquivo matriz = <MATRIZ>;
for (my $x = 0; Sx <= Sf#arquivo matriz; Sx++){
my (@coluna = split(";",@arquivo matriz[5x]);
for (my Sv = 0; Sv <= S#coluna; Sy++){
my (Sprobabilidade de,$probabilidade para);
if (Sy == 0){
$probabilidade de = 0;

$probabilidade para @colunals$y];

}
else(
$probabilidade de = @matriz de transicoes[S#matriz de transicoes]-
>{probabilidade para};
$probabilidade para = @matriz_de transicoes[$#matriz de transicoes]-
>{probabilidade para} + @colunal[Sy];
}

push(Cmatriz de transicoes,nova
transicao(@todas classes[$x],@todas classes[Sy+1l],Sprobabilidade de,$probabilidade para));
}
}

# CARREGAR PARAMETROS DAS DISTRIBUICOES DE TAMANHO DOS ARQUIVOS (Distribuicdo de Pareto
Tipo II)
my (Gclasses;
open PARAMETROS,"<S$site/tamanho conteudo/parametros script.csv'";
my (Carquivo parametros = <PARAMETROS>;
foreach (Carquivo parametros) {
my Slinha = trim(S );
$linha =~ s/,/./; $linha =~ s/,/./;
my (Snome,Salfa,Sbeta) = split(";",51inha);
push (Cclasses, nova classe(Snome,Salfa,Sbeta));

}

# CARREGAR PARAMETROS DO INTERVALO OFF (Distribuicdo de Weibull)
my (Sintervalo off shape, Sintervalo off scale);
open PARAMETROS,"<S$site/sessoes/parametros intervalo off";
my (Garquivo parametros = <PARAMETROS>;
foreach (Carquivo parametros) {
my Slinha = trim(S );
$linha =~ s/\,/\./qg;

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",Slinha);
Sintervalo off shape = $valor if Satributo eq "shape";
Sintervalo off scale = $valor if Satributo eq "scale";
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# CARREGAR PARAMETROS DO INTERVALO ACTIVE-OFF (Distribuig¢do de Weibull)
my (Sintervalo active off shape, $intervalo active off scale);
open PARAMETROS,"<S$site/sessoes/parametros intervalo active off";
my (Garquivo parametros = <PARAMETROS>; B B B
foreach (Carquivo parametros) {
my Slinha = trim(S );
$linha =~ s/\,/\./g;

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",51linha);
$intervalo active o shape = $valor if Satributo eq "shape";
Sintervalo active off scale = $valor if Satributo eq "scale";

}

# CARREGAR PARAMETROS DA QUANTIDADE DE REQUISICOES POR SESSAO (Distribuicdo Exponencial)
my (Squantidade de requisicoes rate);

open PARAMETROS,"<$site/sessoes/parametros quantidade requisicoes por sessao';

my (@arquivo parametros = <PARAMETROS>;

foreach (Carquivo parametros) {

my Slinha = trim(s );
$linha =~ s/\,/\./g;
my (Satributo,Svalor) = split(" = ",5linha);
$quantidade de requisicoes rate = $valor if Satributo eq "rate";
}
for my Snum (1..Scount numero sessoes reais){

open OUTPUT,">$site/sessoes simuladas modeloA/sessao simulada S$Snum";

# NUMERO DE REQUISICOES

my Srate = $Squantidade de requisicoes rate;

# EXPONENCIAL

my Snumero de reguisicoes = sprintf£("%.0f", (-log(l-rand())/log(exp(l)))/srate);

# INTERVALO OFF

my $scale = S$intervalo o scale;

my Sshape = Sintervalo off shape;

my Sintervalo inicio = Sscale*(-log(l-rand())/log(exp(1l)))**(1/Sshape); # WEIBULL

our Stempo = $intervalo inicio;
our Sclasse atual = "inicio";
for (my Srequisicao atual = 0; Srequisicao atual <= $numero de requisicoes;

Srequisicao atual++) {
requisicao: while(1) {
if (Sclasse atual eq "fim"){
# INTERVALO OFF
my Sintervalo = Sscale*(-log(l-rand())/log(exp(l)))**(1/Sshape); # WEIBULL
Stempo += $intervalo;

$classe atual = "inicio";
}
else(
# INTERVALO ACTIVE OFF
my Sscale ao = Sintervalo active off scale;
my Sshape ao = Sintervalo active off shape;
# WEIBULL
my Sintervalo = Sscale aoff*(-log(l-rand())/log(exp(l)))**(1/Sshape aoff);
Stempo += $intervalo; n N
}

my Saleatorio = rand();
foreach my Stransicao (@matriz de transicoes){
if (Stransicao->{classe de} eq Sclasse atual && Saleatorio > Stransicao-
>{probabilidade de} && Saleatorio <= Stransicao->{probabilidade para}) {
# MATRIZ DE TRANSICAO
Sclasse atual = Stransicao->{classe para};

last requisicao if (Sclasse atual eq "fim");

# TAMANHO DO ARQUIVO
my (Salfa,Sbeta);
foreach my Sclasse(@classes)({
if (Sclasse->{nome} eq Sclasse atual){
Salfa = Sclasse->{alfa};
Sbeta = Sclasse->{betal};
last;



#
my

PARETO TIPO 2
Stamanho = sprintf("s.0£f", =5i
ut = "Stempo S$tamanho\n";

cta* (1l - rand() ** (-1

Sout =~ s/\./\,/g; # substituindo pontos por virgulas
print OUTPUT

Sout;

last;

}

}
close OUTPUT;
print "\n\n'";

for (Sstring) {
s/"\s+//;
s/\s+$//;

}

return Sstring;

}

sub get time {
my ($sec,$min,Shour,S$m
if (Smin < 10){

Smin = "0O"

Smin;

ear+1900;

return Smday . "-"

}

package transicao;
sub nova

{

Sself {
classe de => shift

mon

day,Smon,Syear,Swday,Syday,Sisdst) = localtime (time) ;

non

Shour

’

classe_para => shift,
probabilidade de => shift,

probabilidade para

}

package classe;
sub nova

{

=> shift,
=> shift,
=> shift,

return

=> shift,

1£a)))
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APENDICE | — Script para simular sessées com o modelo B

#!/usr/bin/perl
Sl =1;

my @Gdiretorios = [EERS;
my @diretorios relevantes;
foreach my Sdiretorio(@diretorios){
if ($diretorio =~ /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+)/){
push(@diretorios relevantes,51);

}

}

foreach my Sdiretorio relevante (@diretorios relevantes) {
my S$Ssite = Sdiretorio relevante;

# CONTAR QUANTAS SESSOES O SITE TEM (TRACE REAL)
my Scount numero sessoes reais = 0;
I g, (ir ' Sdiretorio relevante\\sessoes" g
foreach my Sarquivo(@sessoes reais)
if (Sarquivo =~ /sessao 10/){
$countinumeroisessoesireais++;
}
}

# CARREGAR PARAMETROS DO TAMANHO DO "MAIN OBJECT" (Distribuigcdo de Pareto Tipo II)
my (Smain object size alfa, $main object size beta);
open PARAMETROS,"<Ssite/sessoes/parametros modeloB main object size";
my (Carquivo parametros = <PARAMETROS>;
foreach (Carquivo parametros)({
my Slinha = trim(s );
Slinha =~ s/\,/\./qg;

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",S51inha);
$main _object size alfa = $valor if Satributo eq "shape";
$main_object size beta = $valor if Satributo eq "scale";

}

# CARREGAR PARAMETROS DO TAMANHO DO "INLINE OBJECT" (Distribuicdo de Pareto Tipo II)
my (Sinline object size alfa, $inline object size beta);

open PARAMETROS,"<Ssite/sessoes/parametros modeloB inline object size";

my (Carquivo parametros = <PARAMETROS>;

foreach (Carquivo parametros) {

my Slinha = trim(s );

$linha =~ s/\,/\./qg;

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",Slinha);

$inline object size alfa = $valor if Satributo eq "shape";
$inline object size beta = $valor if Satributo eq "scale";

}

# CARREGAR PARAMETROS DA QUANTIDADE DE "INLINE OBJECT" (Distribuig¢do Exponencial)
my ($inline object number rate);

open PARAMETROS,"<S$site/sessoes/parametros modeloB inline object number";

my (Garquivo parametros = <PARAMETROS>;

foreach (Carquivo parametros) {

my Slinha = trim(s );

$linha =~ s/\,/\./qg;

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",Slinha);
$inline object number rate = Svalor if Satributo eq "rate";

}

# CARREGAR PARAMETROS DO INTERVALO OFF (Distribuig¢do de Weibull)
my (Sintervalo off shape, Sintervalo off scale);
open PARAMETROS,"<Ssite/sessoes/parametros intervalo off";
my (@arquivo parametros = <PARAMETROS>;
foreach (Carquivo parametros) {

my Slinha = trim(s );

$linha =~ s/\,/\./g;

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",Slinha);

ff shape = Svalor if Satributo eq "shape";

$intervalo off
$intervalo_off scale = $valor if Satributo eq "scale";

}

# CARREGAR PARAMETROS DO INTERVALO ACTIVE-OFF (Distribuicdo de Weibull)
my (Sintervalo active off shape, Sintervalo active off scale);
open PARAMETROS,"<Ssite/sessoes/parametros_intervalo active off";
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my (Carquivo parametros = <PARAMETROS>;
foreach (Garquivo parametros) {

my Slinha = trim(S );

$linha =~ s/\,/\./g:

my (Satributo,Svalor) = split(" = ",51linha);
Sintervalo active off shape = $valor if Satributo eq "shape";
Sintervalo active off scale = $valor if Satributo eq "scale";

}

# CARREGAR PARAMETROS DA QUANTIDADE DE REQUISICOES POR SESSAO (Distribuicdo Exponencial)
my (Squantidade de requisicoes rate);
open PARAMETROS,"<Ssite/sessoes/parametros quantidade requisicoes por sessao";
my Carquivo parametros = <PARAMETROS>;
foreach (Carquivo parametros) {
my Slinha = trim(S );
$linha =~ s/\,/\./g;
my (Satributo,Svalor) = split(" = ",51linha);
$quantidade de requisicoes rate = $valor if Satributo eq "rate";

for my Snum (1..Scount numero sessoes reais){
open OUTPUT,">$site/sessoes_simuladas modeloB/sessao_simulada modeloB $num";

# INTERVALO OFF

my $scale = S$intervalo o
my S$shape = $intervalo off shape;

my Sintervalo inicio = Sscale*(-log(l-rand())/log(exp(l)))**(1/Sshape); # WEIBULL

our Stempo = $intervalo inicio;

# NUMERO DE REQUISICOES

my Srate = Squantidade de requisicoes rate;

my Snumero de reguisicoes = sprintf("%.0f", (-log(l-rand())/log(exp(l)))/Srate); #
EXPONENCIAL

for (my Srequisicao atual = 0; Srequisicao atual <= $numero de requisicoes;

Srequisicao atual++){

# TAMANHO DO MAIN OBJECT

my Salfa = Smain object size alfa;
my Sbeta = Smain object size beta;
my Smain object size = sprintf("%.0f", -Sbeta*(l - rand()**(-1/5217a))); #

PARETO TIPO 2

my Sout = "Stempo Smain object size\n";
Sout =~ s/\./\,/qg;
print OUTPUT Sout;

# NUMERO DE INLINE OBJECTS

my Srate = $inline object number rate;

my Sinline objects number = sprintf("%.0f", (-log(l-rand())/log(exp(l)))/Srate+l);
# EXPONENCIAL

for (1..$inline objects number){

# INTERVALO ACTIVE OFF

my $scale aoff = Sintervalo active off scale;

my S$shape aoff = $intervalo active off shape;

my Sintervalo = Sscale aoff*(-log(l-rand())/log(exp(l)))**(1/Sshape aoff); #

WEIBULL
Stempo += $intervalo;

# TAMANHO DO INLINE OBJECT

my Salfa = S$inline object size alfa;

my Sbeta = $inline object size beta;

my Sinline object size = sprintf("%.0f", -Sbeta*(l - rand()**(-1/5a17a)));
# PARETO TIPO 2

my Sout = "Stempo S$Sinline object size\n";
$out =~ s/\./\,/qg;
print OUTPUT Sout;

}

# INTERVALO OFF
my Sintervalo = Sscale*(-log(l-rand())/log(exp(l)))**(1/Sshape); # WEIBULL
Stempo += S$intervalo;



close OUTPUT;
print "\n\n";

}
}
sub trim {
my Sstring = shift;
for (Sstring) {
s/"\s+//;
s/\s+$//;
}
return Sstring;
}
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APENDICE J — Script para somar os tamanhos de arquivos transferidos em

intervalos de 1 segundo

#!/usr/bin/perl
Slho=1;
use strict;
my @Gdiretorios = [EERS;
my @diretorios relevantes;
foreach my Sdiretorio(Cdiretorios){
if (Sdiretorio =~ /<DIR>\s+ (\S+\.\S+\.\S+)/){
push(@diretorios relevantes,$1);

}

}

foreach my Sdiretorio relevante (C@diretorios relevantes) {
my S$site = $diretorio relevante;

print "site: Ssite\n";

# ARQUIVO COM TRACE REAL DO SITE
my Strace real completo = Sdiretorio relevante."/logs-".Sdiretorio relevante;

# ENCONTRAR ARQUIVO COM CONCATENACAO DAS SESSOES SIMULADAS - MODELO A
my Stodas sessoes modeloA;
A Bl dir '"$diretorio relevante\\sessoes simuladas modeloA" g
foreach my Sarquivo(@sessoes) {

if (Sarquivo =~ /(\S+ sessoes modeloA) /) {

$todas_sessoes _modeloA = Sdiretorio_relevante."/sessoes_simuladas_modeloA/".$1;

}
}

# ENCONTRAR ARQUIVO COM CONCATENACAO DAS SESSOES SIMULADAS - MODELO B
my Stodas sessoes modeloB;
A Bl dir '"$diretorio relevante\\sessoes simuladas modeloB" 'K
foreach my Sarquivo(@sessoes) {

if (Sarquivo =~ /(\S+ sessoes modeloB) /) {

$todas_sessoes _modeloB = $Sdiretorio_relevante."/sessoes_simuladas_modeloB/".$1;

}
}

# ENCONTRAR SESSAO DO TRACE REAL COM MAIOR NUMERO DE TRANSFERENCIAS
my Smaior sessao real;
e ARl i ' $diretorio relevante\\sessoes" /o:s [
foreach my Sarquivo(@sessoes){

if (Sarquivo =~ /(sessao 10\S+)/){

$maior sessao real = $diretorio relevante."/sessoes/".$1;

}

}

# ENCONTRAR SESSAO DAS SIMULACOES DO MODELO A COM MAIOR NUMERO DE TRANSFERENCIAS

my Smaior sessao modeloA;
b TANCEISEISIICEIE " dir "$diretorio relevante\\sessoes simuladas modeloA" /o:s'B
foreach my Sarquivo(@sessoes){

if (Sarquivo =~ /(sessao simulada \S+)/){

$maior sessao modeloA = $diretorio relevante."/sessoes_simuladas_modeloA/".$1;

}
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}

# ENCONTRAR SESSAO DAS SIMULACOES DO MODELO B COM MAIOR NUMERO DE TRANSFERENCIAS
my $maiorisessaoimodeloB;
L SUELEELEEIE dir "S$diretorio relevante\\sessoes simuladas modeloB" /o:s
foreach my Sarquivo(@sessoes) {
if (Sarquivo =~ /(sessao_simulada modeloB_ \S+) /) {
Smaior sessao modeloB = $diretorio relevante."/sessoes simuladas modeloB/".$1;
}
}

foreach my Sintervalo (1)
print "\tintervalo: $intervalo\n";
open COMANDOS R, ">COMPARACOES/comandos R-$site-$intervalo\s.r";
my Sflag = 0;
foreach my Sarquivo
($trace real completo,$todas sessoes modeloA,S$todas sessoes modeloB,Smaior sessao real,
Smaior sessao modeloA, $maior sessao modeloB) {
print "\t\tarquivo: ($arquivo)\n";
Stlag++;
my (@split = split("\/",Sarquivo);
my $coluna7tamanhoiarquivo;
my Snome = @split[$#split];
if (Snome =~ /logs-/){

$coluna_ tamanho arquivo = 4;
}
else{

Scoluna tamanho arquivo = 1;
}

# CRIANDO LINHAS DE COMANDO PARA O R
if (Sflag == 1){

print COMANDOS R 'rm(list=ls(all=TRUE)); jpeg("'.Ssite.'-multiplas-sessoes-
'.Sintervalo.'s.jpeg", width = 900, height = 700, quality=100, type="cairo"); par(cex = 1.5);
s2<-scan ("'."serie-$site-Snome-S$intervalo\s".'"); acfs2<-acf(s2, plot=FALSE);

plot (acfs2S$acf, type="1",col=3,ylim=c(0,1),xlim=c(0,48),main="ACF '.Sintervalo.'s - multiplas
sessoes ('.$site.")");"';

}
elsif (5flag == || Sflag == 5){
print COMANDOS R 'a2<-scan("'."serie-Ssite-Snome-Sintervalo\s".'"); acfa2<-
acf (a2, plot=FALSE); lines(acfa2S$acf,type="1",col=4);";
}
elsif (5flag == || Sflag == 6){
print COMANDOS R 'b2<-scan("'."serie-Ssite-Snome-Sintervalo\s".'"); acfb2<-
acf (b2, plot=FALSE); lines(acfb2S$acf,type="1",col=2); dev.off();';
}
elsif (Sflag == 4){
print COMANDOS R 'rm(list=1ls(all=TRUE)); jpeg("'.Ssite.'-sessao-unica-
'.$intervalo.'s.jpeg", width = 900, height = 700, quality=100, type="cairo"); par(cex = 1.5);
s2<-scan("'."serie-$site-$nome-$intervalo\s".'"); acfs2<-acf(s2, plot=FALSE);

plot (acfs2$acf, type="1",col=3,ylim=c(0,1),xlim=c(0,48),main="ACF '.S$intervalo.'s - unica
sessao ('.S$site.')");"';

}

open INPUT ACF,">COMPARACOES/serie-$site-Snome-Sintervalo\s";
open SESSAO,"<Sarquivo';
my (@sessao = <SESSAO>;
foreach (@sessao)({
S =~ s/\,/\./q9;
}
my @primeira linha = split(" ",Esessao[0]);
my (@ultima linha = split(" ",@sessao[S#sessao]l);

my Sindice sessao = 0;

for (my Stempo = @primeira linha[0]; Stempo <= @ultima linha[0]; Stempo = Stempo +
Sintervalo) {
my Ssoma tamanhos = 0;
for my Sx (Sindice sessao..S#sessao){
my @linha atual = split(" ",@sessao[Sx]);
last if @linha atual[0] >= Stempo + Sintervalo;
Ssoma tamanhos += @linha atual[$Scoluna tamanho arquivo] if
(@linha atual[0] >= Stempo && @linha atual[0] < Stempo + Sintervalo);
Sindice sessao++;
}
print INPUT ACF "Ssoma tamanhos\n";



}

close COMANDOS R;

APENDICE K — Matrizes de probabilidade de transic&o

SERVIDOR “L.YIMG.COM”
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Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSs PNG SWF OUTROS FIM
INiClO 0.0038 0.2632 0.1851 0.2491 0.0835 0.1051 0.1064 0.0038 0
HTML 0.3725 0.0196 0 0.0131 0 0 0 0.4510 0.1438
GIF 0.0022 0.5943 0.0352 0.1475 0.0078 0.0698 0.0253 0.0069 0.1110
JPG 0.0074 0.2016 0.3065 0.1278 0.0876 0.0678 0.0445 0.0039 0.1529
JAVASCRIPT 0.0036 0.1093 0.0471 0.6427 0.0013 0.0834 0.0371 0.0025 0.0731
CSS 0.0008 0.2232 0.1832 0.0592 0.4104 0.0608 0.0056 0.0048 0.0520
PNG 0.0015 0.1507 0.0587 0.1950 0.0057 0.4841 0.0388 0.0017 0.0637
SWF 0.0036 0.1407 0.0427 0.2125 0.0024 0.0291 0.3276 0.0071 0.2344
OUTROS 0 0.2913 0.0340 0.1262 0.0485 0.0340 0.0243 0.1505 0.2913
SERVIDOR “MAIL.GOOGLE.COM”
Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSs PNG SWF OUTROS FIM
INiClO 0.5621 0.1218 0.0750 0.0105 0.0015 0.0178 0.0019 0.2094 0
HTML 0.5896 0.0333 0.1542 0.0194 0.0007 0.0492 0.0186 0.0344 0.1006
GIF 0.1470 0.4605 0.0802 0.0129 0.0004 0.0646 0.0065 0.0723 0.1557
JPG 0.3984 0.0717 0.1539 0.0149 0.0020 0.0463 0.0509 0.0386 0.2232
JAVASCRIPT 0.1758 0.0389 0.1062 0.4855 0 0.0478 0.0053 0.0136 0.1268
CSS 0.1867 0.0400 0.2000 0 0.4000 0 0 0.0133 0.1600
PNG 0.1267 0.0487 0.1277 0.0215 0.0002 0.5006 0.0237 0.1224 0.0285
SWF 0.1555 0.0423 0.1915 0.0013 0 0.0258 0.5047 0.0463 0.0325
OUTROS 0.1527 0.0314 0.0569 0.0053 0 0.0969 0.0345 0.1737 0.4484




SERVIDOR “SDP.TERRA.COM.BR”
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Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM
INiClO 0.0011 0.1501 0 0.8433 0 0.0055 0 0 0
HTML 0 0 0 0.4000 0.2000 0 0 0 0.4000
GIF 0.0001 0.7613 0 0.1863 0.0001 0.0004 0 0 0.0518
JPG 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JAVASCRIPT 0.0001 0.1960 0 0.7184 0.0004 0.0035 0 0.0001 0.0816
CSS 0 0.5714 0 0 0 0.2857 0 0 0.1429
PNG 0.0071 0 0 0.3333 0 0.5957 0 0 0.0638
SWF 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OUTROS 0 0 0 10000 0 0 0 0 0
SERVIDOR “STF.TERRA.COM.BR”
Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM
INICIO 0.1353 0.0814 0.3650 0.0290 0.3729 0.0005 0.0125 0.0035 0
HTML 0.1371 0.0311 0.3035 0 0.1444 0 0 0.0018 0.3821
GIF 0.0039 0.6439 0.1258 0.1682 0.0045 0.0143 0.0002 0.0003 0.0388
JPG 0.0154 0.1215 0.6761 0.0235 0.0503 0.0017 0.0014 0.0005 0.1096
JAVASCRIPT 0 0.2993 0.1042 0.5664 0.0012 0.0134 0.0002 0 0.0153
CSS 0.0003 0.0361 0.2376 0.0062 0.7008 0 0 0 0.0190
PNG 0 0.7087 0.1019 0.1505 0 0.0097 0 0 0.0291
SWF 0 0 0.0714 0 0 0 0.0238 0.4762 0.4286
OUTROS 0.0294 0.0588 0.1765 0 0.0294 0 0.2353 0.0294 0.4412




SERVIDOR “WWW.GLOBO.COM”
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Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM
INiClO 0.2138 0.2419 0.2730 0.0425 0.2273 0 0 0.0015 0
HTML 0.4256 0.0119 0.2934 0.0408 0.1601 0 0 0.0031 0.0651
GIF 0.0020 0.4034 0.0494 0.2572 0.0227 0.0002 0 0.0101 0.2551
JPG 0.0108 0.1028 0.2749 0.2254 0.2716 0 0 0.0007 0.1138
JAVASCRIPT 0.0004 0.0901 0.0545 0.8129 0.0011 0.0001 0 0.0032 0.0376
CSS 0.0040 0.0553 0.1461 0.0557 0.7095 0 0 0.0002 0.0293
PNG 0 0 0 0.1429 0 0.7143 0 0 0.1429
SWF 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OUTROS 0.0149 0.3433 0.0448 0 0.0224 0 0 0.1119 0.4627
SERVIDOR “WWW.GOOGLE.COM”
Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM
INiClO 0.4991 0.1166 0.1627 0.0050 0.0550 0.0341 0 0.1275 0
HTML 0.5130 0.0280 0.0542 0.0105 0.0065 0.0317 0 0.0325 0.3236
GIF 0.0542 0.5241 0.0504 0.0200 0.0145 0.0924 0 0.0052 0.2392
JPG 0.0800 0.1431 0.4582 0.0069 0.0814 0.0387 0 0.0069 0.1847
JAVASCRIPT 0.0841 0.1336 0.0172 0.3233 0.0022 0.3578 0 0.0086 0.0733
CSS 0.0690 0.0810 0.3762 0.0024 0.3083 0.0500 0 0.0036 0.1095
PNG 0.0558 0.1340 0.0354 0.0933 0.0214 0.5491 0 0.0097 0.1013
SWF 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OUTROS 0.0543 0.0059 0.0112 0 0.0006 0.0012 0 0.5830 0.3438




SERVIDOR “WWW.ICISAUDE.ORG.BR”
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Classe HTML GIF JPG JAVASCRIPT CSS PNG SWF OUTROS FIM

INiCIO 0.0174 0.1136 0.3366 0 0.1792 0.0174 0 0.3360 0
HTML 0.0241 0.1556 0.0630 0 0.4907 0.0981 0 0.0056 0.1630
GIF 0.0172 0.5703 0.1655 0.0006 0.0837 0.0126 0 0.0768 0.0733
JPG 0.0071 0.2203 0.4489 0.0037 0.1443 0.0159 0 0.0834 0.0764

JAVASCRIPT 0.3288 0.3562 0.0137 0 0.0274 0.2466 0 0.0274 0
CSS 0.0034 0.1328 0.5970 0.0036 0.1028 0.0152 0 0.0429 0.1022
PNG 0.0813 0.1335 0.2597 0 0.1699 0.1553 0 0.0449 0.1553

SWF 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OUTROS 0.0156 0.1054 0.1542 0.0001 0.0516 0.0152 0 0.5338 0.1240

APENDICE L — ACF do tamanho de arquivos transferidos

ACF 1s - multiplas sessoes (www.google.com)
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ACF 1s - multiplas sessoes (stf.terra.com.br)
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